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Bolma 1. Giris.

Fannin tadrisinin magsadi, mazmunu va mahiyyati, qaynaq haqqinda iimumi
malumat.

Xalq tosorriifatinin inkisaf istigamatlorindo masingayirmanin somaraliliyinin
koskin yuksoldilmosi, masin vo avadanliglarin metal tutumunun asagi salinmast,
yiksok keyfiyyati tomin edon, progressiv texnoloji proseslorin  totbiqi,
mohsuldarligq, ©On az amok vo yanacag-enerji sorfiyyati ilo metaldan istifadanin
yiiksok amsali nozards tuulur. Otraf miihitin qorunmasini nazars almagla texnoloji
proseslorin avtomatlagdirilmasi, mexanizasiyast masSalolori, hamginin, diqgot
nazarindodir.

Texnoloji vo noazarat-ol¢ii avadanliglarinin yaradilmasinda gaynaglama vo
lehimlomodan genis istifads olunur.

Qaynaq - birlosdirilon materiallarin atomlararast vo ya molekullararasi
qarsiligh tasir quvvelori hesabina sokiilmayon birlosmolorin alinma texnoloji
prosesidir. Qaynaq metallarin, plastmaslarin, homginin, metallarin geyri-metallik
materiallarla vo s. birlogdirilmasi Ugln totbiq olunur,

Son 60 ildo gazoelektrik, elektroposa, elektron-siia, plazma, lazer, ultrassslo
gaynag va s. yiksok mohsuldarligli yeni gaynaq tisullar islonmisdir.

Qaynaq keyfiyyatino nozarat Uglin vizual nozarstlo yanasi, miveffaqiyyatlo
asagidaki Usullardan da istifads edirlor: gaynaq birlosmasinin sixliq vo méhkomliya
smagi, rentgen vo gamma-siia ilo isiglandirma, maqgnit, liminessent vo ultrasas
tisullari.

Sadalanan Usullardan he¢ biri qgaynagin keyfiyyatina hartorafli nozarsti tomin
etmir. Bir sira Ustlnliklora malik vo son zamanlarda sonayeds genis totbigini
tapmig ultrasos tsulu he¢ do homiso Sathi qiisurlar1 askar etmoayo imkan vermir vo
tez-tez nozarot olunan momulatin sothinin kifayat qodor tomiz olmasina
baxmayaraq ovvoalcodon emalini talob edir. Magnit Gsulu ssthds vo ya ona yaxin
yerlosmis qiisurlar1 askar etmoaya imkan verir, lakin bir ne¢co millimetrdon yuxari
dorinlikda yerloson qiisurlar1 agkarlamaq Ggun tatbig oluna bilmaz. Bundan basqa,

magnit Usulu qeyri-magnit materiallara nozarot Ucun totbig oluna bilmoz.
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Lidminessent Gsulunun komokliyi ilo yalniz momulatin Sathina ¢ixan qiisurlari
miisahido etmok olar.

Yalniz defektoskopiyanin muxtalif isullarindan birgo istifado gaynaq
keyfiyyatina etibarli nozarati tomin etmok imkani verir.

Respublikamizda iqtisadi inkisafinin bir sira qorarlarinda qaynaq isinin inkisaf
etdirilmosi tiglin asagidaki osas istigamotlor vo vazifolor doqiq gostorilmisdir:
par¢im, tokmo, déyms vo basqa konstruksiyalar daha gonastli olan gaynaq kons-
truksiyalar1 ilo ovoz edilmali, gaynaq konstruksiyalarinin moarkoazlosdirilmis
qaydada hazirlanmasi tigilin ixtisaslagdirilmis miiassise vo sexlor yaradilmali, masin
vao mexanizmlorin detallarinda yeyilmayadavamli {istoritma totbiq edilmali; gaynaq
avadanligit vo qaynaq materiallar1 istehsali genislondirilmali; muasir ylksak

mohsuldarligli avtomatik qaynaq metodlar totbiq edilmali.

Qaynaq konstruksiyalarinin istehsali, qaynaq islorinin mexaniklosdirilmasi,
avtomatlagdirilmasi va robotlasdirilmasi ilden-ilo artir. Qaynagin totbiqi hesabina

xalq tesarriifatinda har il yiiz milyonlarla manatliq qonast aldo edilir.

Olkomizdo mexaniklosdirilmis qaynaq iisullarindan istifado edilmasi vo
irigabaritli qaynaq konstruksiyalarinin istehsal siiratinin artimi baximdan diinyada

asas yerlardan birini tutur.

Olkomizds yiiz minlorlo gaynaqgi vardir. Qaynaqdan istifads olunmagla
buraxilan konstruksiyalarin say1 ildon ilo artir. Hazirda metallarin toxminan 50%-i

gaynaq konstruksiyalar1 hazirlanmasina sorf edilir.

Qaynaq proseslorinin avtomatlagdirilmasi vo mexaniklosdirilmasi sahasindo
oldo edilmis nailiyyatlor metallurgiya agreqatlari, korpiilor, neft-gaz komorlori,
dorin Ozullor, neft platformalari, gomilor, vaqonlar, kimya avadanhgi, elektrik
stansiyalarinin buxar qazanlari, elektrik veris xatlorinin dayaglar1 habelo bir ¢ox
belo masin vo metal konstruksiyalar kimi mihim obyektlorin insaat1 vo hazirlanma

texnologiyasinda asasli doyisikliklor edilmasins imkan vermisdir.



Onlarca yeni ndv qaynaq avadanhi@i yaradilmisdir. Zavodlarin c¢oxunda
tutumlar1 gablar sisterni vo rezervuarlari, gomilorin govdasini, borulari, domir-
beton armaturunu vo s. mexaniklosdirilmis iisulla qaynaq etmok (¢un avtomat
xatlor islayir. Xususi polad va arintilorin, o cumladan avvallor gaynaq edilmasi
¢otin sayilan polad vo arintilorin gaynaqlanmasi genis yayilir. Hazirda 60-dan artiq
gaynaq usulu movcuddur. Mivafiq gaynaq tsulunu totbiq etmoklo hoam ¢ox qalin

(2500 mm-a gadar), ham da nazik (5 mm va daha az) metallar1 qaynaq etmok olar.

Yeni, mutoraqqi qaynaq tsullar1 olan qoruyucu qaz (arqon, karbon gqazi vo
b.)mihitinds gaynaq, ovuntulu maftillo gaynaq, strtiinmo ilo gaynag, preslomoklo
(soyuq) ultrases qaynagi, plazma-qovs @aynagi, metallarin vo ¢atinariyan

materiallarin tstaritmasi, kasilmasi va s. kimi Gsullar siiratls tatbig olunur.

Qaynag sahosindo elmi-tadgigat islorinin arasikasilmadon inkisafi xalq
tosarriifat1  Gglin  yeni masin vo moalumat hazirlanmasi muhim obyektlarin
tikilmasindo qarsiya c¢ixan murokkob maosalalori muvaffogiyyatlo hall etmoyo
imkan verir. Mosalon, kegmis Sovet ittifaqinda diinyada ilk dofo olarag kosmik
fozada, gaynagedilmo eksperimenti mivoaffogiyystlo basa catdirilmisdir. Bu
eksperiment golocokdo orbital kosmik stansiyalarin gaynag edilmasi metodlarini

islayib hazirlamaga imkan veracokdir.

Uralmaszavodunda  gaynaq  sexlerindoki  unikal  blokda  kompleks
mexaniklosdirilmis nimunavi gaynaq istehsalatt yaradilmisdir. Bu istehsalatin

yaradicilar1 olan bir qrup is¢i 1969-cu ildo DOvlat miikafatina layiq goriilmiisdiir.

Qaynaq isi Uzro mitoxassislor hazirlanmasi xeyli genislondirilmisdir. Qaynaq
istehsalati sahasinds elmi todgigat vo tocriibs — konstruktor islori do lazimi

saviyyado inkisaf edir.

Bittn bunlar gaynaqgilarin, 0 ciimladon gonc mutoxasislorin miasir gaynaq
texnologiyasini  monimsomoak, oamok mohsuldarhigini  yiksaltmok, gaynaq

tikiglorinin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasindan ibaratdir.



Olkomizds gaynaqg1 pesosi on genis yayilmus Kitlovi vo foxri pesolordan

birina ¢evrilmisdir.

Qaynaqg1 kadrlar 0z islorinin ustast olmaga g¢aligmalidirlar. Bunun Ugin
onlar gaynagin vo metallarin kasilmasi prosesinin asasini yaxst 6yronmali, gaynag
momulatinin keyfiyyatini yaxsilasdirmaga, metala, qaynaq materiallarina, elektrik
enercisina gonast etmoyo, gaynaq islorinin maya doyorini azaltmaga vo amok
mohsuldarhigini ~ yUksaltmays  ¢alisaraq 6z  ustaliglarmmi durmadan

tokmillasdirmalidirlar.

Qaynaq prosesinin fiziki-kimyavi asaslari.

Qaynagin fiziki mahiyyati postahlar arasinda atomlararasi olagolorin
muayyanlagdirilmasi hesabina bircinsli vo mixtalif cinsli materiallarin ki
pastahiin Dbirlogdirilmasindon ibarotdir. Belo birlosmoanin bas vermasi (cun
kristallik gofasin Olcllarilo Olcllon mosafodo gaynaglanan sathlori yaxinlagdirmaq
lazimdir. Muasir emal dsullar1 sathin tolob olunan tomizliyini tomin etmir vo
postahlarin birbaga yaxinlagdiraraq gaynaqlanmasima imkan vermir. Atomlararasi
ilisma quvvasinin tasiri mosafasinda gaynaglanan sathlori yaxinlagdirmaq U¢in
gaynaglanan koanarlar1 arimo temperaturunadok qizdirirlar (sok. 1.1,a); gaynaglanan
postahlara P tozyiqi (sok. 1.1,b); qizdirma vo plastiki deformasiyanin birgo tosiri
(sok. 1.1,c), hamginin gaynaglanan konarlarin oksid va digar plyonkalardan
tomizlonmosi. ©gar gaynaglanan konarlar tomizlonmaso, onda pastahin sathindo
olan oksid tobagasi va ¢irklor mohkom gaynaq birlosmasi almaga mane olacaqdir.

Qaynaqglanan konarlarin vo asqar materialimin (konarlar arasindaki
araboslugunu doldurmaq Ucln zoruri olan) orimo temperaturunadok qizdirmada
maye halda atomlarin harokatliliyi yiksalir vo pastahlarin birlagdirilmasi Gmumi
gaynag vannasi yaradilmasi yolu ilo bas verir. Qaynag vannasinin metalinin

kristallasmasindan sonra atomlararasi ilisma qlvvasi hesabina méhkam birlas-
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Sakil 1.1. Maye qaynaq vannasinin yaradilmasi (), tazyiq vermakla (b), qizdirma va
tazyiqi birga vermakla (c) sokilmayan birlagsmanin yaradilma sxemi

mo yaranir. Tozyiq verilmasi halinda gaynaglanan peastahlarin birlogdirilmasi
gaynaglanan sothlorin birgo plastiki deformasiyasi yolu ilo hoyata kegirilir.
Deformasiya prosesinds Kkolo-kotirlilik gotaralir, oksid tobagolori  dagilir,
naticads pastahlar arasinda six kontakt tomin olunur. Bu soraitds atomlararasi
olagolorin yaranmasi postahlarin mOhkom birlogsmasino gotirib ¢ixarir. Oksor
hallarda tozyiglo gaynaglamada plastiki deformasiyani yingullosdirmak Ugun
gaynag zonasinda metalin qizdirilmasi termoplastiki halin yaranmasinadok vo ya
gismoan aridilmasi halinadok hayata kegirilir (sok. 1.1,b).

Qeyd etmok lazimdir ki, he¢ do bitiin konstruksiya materiallarindan
keyfiyyotli gaynag birlogsmosi almaq Uglin istifado etmirlor, bununla slagodar
gaynaglanma qabiliyyati anlayisii daxil edirlor. Qaynaglanma qabiliyyati —
istismarda etibarli, se¢ilmis texnoloji prosesds gonastli gaynaq birlogmasinin tomin
olunmasi1 gabiliyyatini mioyyan edon materialin texnoloji xassalorinin birgs
tozahlrudir. Qaynaglanma qabiliyyati — bu tokco gaynaglanan materialin

xassalarilo mioyyanlasdirilon kompleks xarakteristika deyil, hom do texnoloji



prosesin, rejim vo gaynaglama Usulunun, totbig olunan gaynaq materiallarinin
xassolorilo  xarakterizo olunur. Bozi hallarda keyfiyyatli gaynaglanma
gabiliyyatinin giymatlondirilmasini tathiq edirlor: «yaxsi», «kafi», «pis».

Yaxs1 gaynaglanan materiallarda olave texnoloji tisullarsiz texniki sortlarin
toloblorino cavab veron keyfiyyatli gaynaq birlosmosi yaradirlar. Yaxsi
gaynaglanma qgabiliyyatino polad 10, 20, AMU orintisi va s. malikdirlor. Kafi
gaynaglanma qabiliyyatli materiallarda keyfiyyatli birlosma almaqg tgln olave
texnoloji Usullar vacibdir. mosalon, kafi gaynaglanma gqabiliyyati 30XQSA,
30XQSNA, 20X13 vo s. poladlar qizdirma vo tadricon soyutma tolob edirlor.
Materiallarin pis gaynaglanma qabiliyystindo keyfiyyatli gaynaq birlosmasi
yaranmir. Belo ki, arima ilo gaynaglamada D16 arintisindon gaynag tikisi catlarla
yaranir, bu halda keyfiyyatli tikis muasir marhalads almag mimkin deyil. Qaynaq
texnikas1 inkisaf etdikca bir sira pis gaynaglanan metallar fasilosiz olaraq azalirlar.

Qaynaq tikisindo asagidaki qusurlar pis qaynaglanma qabiliyyastinin
slamatloridir:

— birlosmo zonasinda kdvrak birlosmalarin — intermetallidlorin yaranmasi, onlar
tez-tez mixtalif cinsli materiallarin qaynaqlanmasinda yaranirlar;

— gaynaq tikislarinda kimyavi va fiziki geyri-bircinslilik;

— soyuq Va isti ¢atlarin yaranmast;

— gaynaq tikisloarinin yiuksok masamaliliyi.

Cihazqayirmada vo radioelektronikada tez-tez mixtalif cinsli materiallarin
qaynagmi hoyata kegirirlor, onlar1 gaynaqlanma gabiliyystina goro ¢ qrupa
bolmok olar:

1. Oz aralarinda geyri-mahdud bark mohlullar yaradan A vo B miixtalif cinsli
materiallarin gaynagi (sok. 1.2). Belo materiallar yaxsi qaynaglanma gabiliyyatina
malik olurlar, yani keyfiyyatli qaynaq tikisi yaradirlar, bu halda tikisdo kovrok
toskiledicilor olmurlar.

2. Bir-birinde mahdud hall olan A va B muxtalif cinsli materiallarin gaynagi
(sok. 1.3). Bu halda avvalki hala nisbaton gaynaglanma gabiliyyati pisdir, lakin

texnoloji Usullardan vo uygun asqar materiallardan istifado etmoklo keyfiyyatli
8



gaynaq birlosmasi almaq olar.
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Sakil 1.2. Qeyri-mahdud bark mahlullarin yaranmast ila arintilarin hal diagram:

B
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Sakil 1.3. Bark mahlullarin yaranmasi ila evtektik tipli arintilarin hal diagram

3. AnB, kimyavi birlosma amala gatiron A vo B mixtalif cinsli materiallarin
qaynagi (sok. 1.4). Qaynaq tikisindo intermetallidlorin olmasina go0ro belo
materiallar Gguin arima ilo gaynaglanma tévsiya olunmur; onlar birlasmanin fiziki-
kimyavi xassalorini kaskin doyisirlor: barkliyi va tikisin ¢atomalagalmaya meylini
yuksaldirlar, plastikliyi, istilikkecirmoani, elektrikkegirmoni asagi salirlar va .
Gostorilon materiallarin gaynaglamaq Ucguin tozyiglo gaynaq tisullarindan istifads

edirlor, masolon, ultrassslo gaynaq, araliq qath diffuzion gaynaglama, onun
9



materiali pastahin materiali ilo bark mohlul yaradir.
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Sakil 1.4. Kimyavi birlagma yaratmagla arintilarin hal diagram:

Hal-hazirda gaynagin 100 muxtslif Gsulu movcuddur, onlar hamist hom
gaynaglanan pastahlarin Dbirlosdirilmosi Usulu Uzro (vo ya gaynaq zonasinda
metalin fiziki vaziyyatina goro), eloca do totbig olunan enerjiya goro tasnif olunur.
Birinci alamato gbro orimo vo tozyiqlo gaynaq tsullar1 forglonirlor. Orimo ilo
gaynaglamada gaynaqlanan postahlarin Konarlarinin oridilmasi hayata kegirilir,
qizdirma monbaolorinin vasitosilo metal birlosmo zonasinda oridilir vo maye metalin
gaynaq vannasi yaradilir. Istilik tosiri kesildikda verilon gaynaglanan materiallar
uclin xarakterik tikis metalinin tokiilmiis strukturun yaranmasi ilo gaynaq
vannasinin kristallasmasi vo gaynaqg birlosmasinin butlin en kasiyi zro kimyavi
olagolor bas verir. Orimo ilo gaynaglamaya aiddirlor: elektrogovs, elektron-siia,
plazma ils, elektroposa, gqazla gaynag va s.

Toazyiglo gaynaglamada metal orimoayadok catdirilir, mikrogixintilarin plastiki
deformasiyasi soyuq va ya xarici tozyigin qoyulmasi hesabina qizmis vaziyyatda
hoyata kecirilir. Tozyiq altinda qaynaga diffuziya ilo, kontakt, soyuq vo digor
gaynag tsullar aiddirlar (cad. 2.1).

Totbiq olunan enerjinin néviine gors gaynaq elektrik, kimyavi vo mexaniki ola
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bilor (cad. 2.1).
Qaynaq tsullarmin texnoloji imkanlarmin on vacib gostaricilori an Kigik

qizma sahasi vao an boylk enerji sixligidir (cadval 2.2).

Cadval 2.1
Qaynaq iisullarinin tasnifati
Birlosdirma Usulu
Totbiqg olunan enerji névi Brima ilo Toazyiqlo
gaynaq gaynaq
Elektroqovs
Kontakt
Elektroposa
Elektrik Diffuzion
Plazma ilo
Ultrasaslo
Elektron-siia
Kimyavi Qazla Qaz-preslo
Soyuq
Mexaniki
Sdrtlinma ilo gaynaq

Qaynaq iisullarimin tasnifati va qaynaq birlasmalarinin tiplari.

Hal-hazirda gaynagm 100 muxtslif tisulu movcuddur, onlar hamist hom
gaynaglanan pastahlarin birlosdirilmosi Usulu Uzro (vo ya gaynaq zonasinda
metalin fiziki vaziyyatina gora), eloca do totbig olunan enerjiys goro tasnif olunur.
Birinci olamato gbro orimo vo tozyiqlo gaynaq Usullart farglonirlor. Orima ils
gaynaglamada gaynaqlanan postahlarin konarlarimin aridilmasi hoayata kegirilir,
qizdirma monbalarinin vasitosilo metal birlosmo zonasinda oridilir vo maye metalin
qaynaq vannasi yaradilir. Istilik tasiri kesildikda verilon gaynaglanan materiallar

lclin xarakterik tikis metalinin tokiilmiis strukturun yaranmasi ilo qaynaq
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vannasinin kristallasmasi vo gaynaqg birlosmasinin butlin en kasiyi zro kimyavi
olagelor bas verir. Orimo ilo gaynaglamaya aiddirlor: elektrogdvs, elektron-siia,

plazma ilo, elektroposa, gazla gaynag va s.

Toazyiglo gaynaglamada metal oarimayadok c¢atdirilir, mikrogixintilarin plastiki
deformasiyasi soyuq vo ya xarici tozyiqin qoyulmasi hesabina qizmis voziyyatdo
hoyata Kkecirilir. Tozyiq altinda gaynaga diffuziya ila, kontakt, soyuq vo diger
qaynaq usullar1 aiddirlar (cad. 2.1).

Totbig olunan enerjinin ndviina gora gaynaq elektrik, kimyavi vo mexaniki ola
bilor (cad. 2.1).

Qaynaq tisullarmin texnoloji imkanlarmin on vacib gostaricilori an Kigik
qizma sahasi Vo on boyik enerji sixligidir (codval 2.2).

Cadval 2.1
Qaynaq iisullarinin tasnifati
Birlosdirmo Usulu
Totbiq olunan enerji névi Srimo ila Tazyiglo
gaynaq gaynaq
Elektrog6vs
Kontakt
Elektroposa
Elektrik Diffuzion
Plazma ils
Ultrasaslo
Elektron-siia
Kimyavi Qazla Qaz-preslo
Soyuq
Mexaniki Sirtinma ilo
gaynaq

12



Cadval 2.2

orima ila gaynagin bazi névlarinin migayisali

xarakteristikalart

Qizmanin an

Qar?;l\?[‘j”m Kicik sahosi, Enerjinin on boyiik sixligi, vt/sm?
sm’
Qazla 107 5-10°
Elektron-siia 1077 5-10°
Elektroqévs 10°° 1-10°
Lazerlo 107 5-10°

Qaynaq birlogsmalarinin an ¢ox genis yayilmis tiplori uc-uca, ¢arpaz, tavr va

bucaq tikisloridir (sok. 2.1). BOyuk galinligh pastahlarin qaynaglanmasinda btin

en kasiyi Uzra tam bigsmoni almaqg Ggln birlogdirilon Konarlar1 emal edirlor (sok.

2.2). Masoalan, 4-16 mm qalinligl pastahlar Ggtin birtorafli V-sokilli emal tovsiys

olunur, 30 mm-don ¢ox qalinliqda ikitorafli U-sokilli emal tovsiys olunur.

13
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a) b) c) ¢)

Sakil 2.1. Qaynagq birlagmalarinin asas tiplari:

a— uc-uca; b — carpaz; ¢ —tavr; ¢ — bucaq

a0 D i

a) b)

Sakil 2.2. Qaynaq altina Kanarlarin hazirlanma
formalart: a — V-sakilli; b — U-sokilli; ¢ — X-sokilli;
¢ — ikitorafli U-sokilli



B6lma 2. Noqtavi va tikisli gaynaqlamada birlosmalorin yaradilmasi.
Birlasmalarsin formalasdirilmasinin iilmumi sxemi.

Qaynaqglama prosesi , metalin lokal aridilmasini tomin edan bodylk gaynaq
Coroyanlarinda vo gujlorinde tamamilo qisa gaynaq vaxti ilo xarakterikdir.
Birlosmonin formalagsmasinin zoruri sarti tapsirilmis Olgllords arimanin Gmumi
zonasimin yaradilmasidir ki, bu da an vajib istismar xassolorini — birlosmanin
mohkamliyini tamin edir. Nivenin vo ya tikisin 6lgllori DUIST15878 — 79 (bax

cadval 3.1) reqlamentlosdirilirlor.

Baxilan gaynaq iisullarinda birlosmanin yaradilmasi U¢ morhalodon | — 111

toskil olunmus ( sok.1.1) shomiyyatli 6l¢lids vahid sxem (zra bas verir.

Birinji morholo elektrod - detal vo detal - detal kontaktlarinda
mikrokalokotirliklorin elastiki deformasiyasina sobab olan detallarin sixilmasi
anindan baglayir. Sonraki cCoroyanin qosulmasi Vo metalin qizdirilmasi
mikrorelyefin  barabarlosdirilmasini, plyonkalarin sathlorinin  dagilmasini  vo
elektrik kontaktinin formalagdirilmasini yungullosdirirlor. Relyef qaynaglamasinda
verilon morhalada relyefin oturmasi baslayir. Qizdirilmis metal detallar arasindaki

arabosluguna deformasiya olunur va Kiplosdirici kamarcik yaranir.

Ikinci morhalo metalin oridilmasi vo niivenin yaradilmas: ilo xarakterizo
olunur. Coroyanin ke¢masi ilo nlvo maksimal Olcilorodok — hindurliyl vo
diametri Uzro boylylr. Bu halda metalin qarigdirilmasi, sothi plyonkalarin
konarlagdirilmas1 vo maye fazada metallik olagolorin (rabitolorin) yaranmasi bas
verir. Metalin plastiki deformasiyasi vo istidon genislonmosi prosesi davam edir.

Bu marhalonin sonunda , demok olar ki, relyefin tam oturmasi qeyd olunur.

Uciincti marhala metalin soyudulmasi va kristallasmasi ilo misayiot olunan
corayanin sondiiriilmasi ilo baslayir. Soyutdugda metalin hajmi azalir vo galiji
garginliklor peyda olurlar. Bu goarginliklorin saviyyasini asagi salmaq vo oturtma
catlarinin vo moasamoalorin garsisini almaq {i¢lin nazoro garpacaq doracada guclor

tolob olunurlar.
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Sak.1.1.NOqgtavi gaynaglamada birlogmoalarin yaradilmasinin

marhoalalari

NOqgtavi birlosmoni almaq Uglin tsikl muloayyan fasilodon sonra yenidan

tokrarlanir.

Tikisi gaynaglamada avvalki nogtalordan istiliyin 6tlrilmasi hesabina ikinci
Vo nbvbati nogtolorin gqaynaginda elastiki deformasiyalar proseslori butin ¢
morhalalords yiingtllosirlor. Homginin, nivonin kristallasma surati asag: diisiir ki,

bu da galiji garginliklorin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Butovlukds keyfiyyatli birlosmalar (ndqtevi vo ya tikisi) almaq gin bitin
formalagsma prosesini bilmak vacibdir, onu, analiz moagsodilo ayr1 — ayn fiziki
proseslora (sok.1.2) parcalamaq olar. Birlosmanin formalasmasinda bu proseslorin
rolundan asili olarag onlar arasinda osaslarini ayiraraq — metalin qizdirilmas: vo
kristallagmasini;  plastiki  deformasiyani, oridilmis metalin elektromagnit
qarisdirilmasi prosesi hesabina sothi plyonkalarin konarlasdirilmasi; miisayiot edon

proseslor

16



( bax sok.1.2). Coxillik praktiki tojriba vo noazori forziyyslor asasinda muxtalif
konstruksiya materiallarinin keyfiyyatli gaynaqg birlosmolorinin alinmasini tomin

edon gaynagin bir nega tsiklogrami toklif olunmusdur.

Lakin onlar hamis1 imumi osasa malikdirlor, ona goro do asas Vo miisayiot
proseslorinin qarsilight  alagesini  dogiglosdirmok moqgsadilo gaynagin tipik

elektrotermodeformasiya tsikllarindan birina baxaq

(sok.1.1).

Birlagmanin varadilmasi

Osas proseslor

f Nﬁvad:‘: mCl‘dlm qudlrlTr'naSI, I Qaynatl Zonasinin piaslikl
oridilmasi vo kristallasmasi deformasivas: |

Oridilmig metalin g
ansdirilmasi va plyonkalamJ
kanarlasdrilmasi

’ Miisayioat ocdilon proseslor

| |
| l & 1

I Qalic i | Elcktrod - detal
s ] i : alic gorginlik 4
Metalin istidon | * 1Qaynaq birlosmosinin xassaborina |~ 14 L kontaktmda
rgenislonmosi gaynagin lcrmodchnﬂasiya - yaranmas kiitlo kogiirtil

; tsiklinin tosiri : masi

l._....._._.-.——_

Sak.1.2.Birlagmoalarin yaradilmasinda asas va miisayiat edan proseslor
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Birinci marhalods miisayistedici proseslor gaynaq zonasinda nisboton az
deformasiya vo asag1 temperaturun olmasina goro boyik inkisaf almirlar. Ikinci
morholodos aridilmis nlivonin yaradilmasinda metalin istilikdon genislonmasi kaskin
artir, dagmaq tohllikosi yaranir, istilikkecirma natijosinds tikisyan: zonanin
qizmasi, metalin ilkin strukturunun doyismasi, elektrod — detal kontaktinda
kiitlonin kogurtlmasi geyd olunur. Ugiinjii mearhalods metalin soyudulmasinda
nivanin metalimin kristallasmasi, tokik strukturunun va nazaro carpajagq qaliji
gorginliklorin yaranmasi bas verir, tikisyan1 zonaya istiliyin oturilmosi veo
birlogsmoanin bu hissasindo metalin strukturunun doyismoasi davam edir. Miisayiot
edon proseslorin inkisaf dorajasi vo metalin ilkin xassalorinin doyismasi azaldila
bilor, masalon, qizdirma slratini azaltmaq (gqaynag jorayaninin artmasi) Vo soyutma

morhalasinda glictin yiksaldilmasi hesabina.

Momulatlarin verilon qalinligi, forma vo materiali U¢ln qaynagin yiksok
keyfiyyatinin vo maksimal mohsuldarliginin tomin olunmasi se¢ilmis gaynaq

reciminin duizgunliyd ilo muayyan olunur.

Qaynaq recimi — keyfiyyatli birlosmo almaq lc¢lin gaynagq avadanligi ilo

tomin olunan elektrik, mexaniki vo mivaqgoti parametrlarin majmusudur.

Bundan basqa, birlosmoalorin  keyfiyysti gaynagin texnikasindan,
elektrodlarin formasindan, yigmanin va Sathin hazirliginin keyfiyyoatindon, gaynag
avadanligindan, noazarot sistemindon vo digar konstruktiv — texnoloci amillordon

asihidir, onlara névbati bolmolordo miifassal baxilmisdir.

18



Qaynaglamada istilik manbalari.

Metalin qizdirilmast vo oridilmosi elektrik mugavimatlorindo onlardan
elektrik coroyani kegorkon istiliyin ayrilmasi hesabina bag verir. Qaynaglama
muddatindo (ty) elektrodlar arasinda generasiya olunan istiliyin tam miqdar1 Joul —

Lents ganunu ilo miayyan olunur:

tq

Q. = [ i (), ()t (1.1)

0
burada i:(t) - adeton gaynaq zonasinda dayison gaynaq coroyaninin ani giymeotlori;
r.(t)-t<t, vaxt aninda elektrodlar arasinda metalin tmumi mugavimotidir. Eyni

qalinhigl va eyni materialdan iki detalin qaynaglanmasinda (sok.1.3)

M, =2r, +2r, +y (1.2)

burada r, - detallarin xisusi aktiv miugavimati ; r,, - elektrod vo detal arasindaki

e

kontakt migavimati; r,, - detallar arasindaki kontakt migavimatidir.

Sarti, gaynaglama prosesinds doyison kontaktin diametri (elektrod — detal vo
detal - detal) di isci sothin diametrina d. borabardir. ideal sferik sathli elektrodlar
uclin kontaktin diametri ohamiyyatli darsjodo gaynaglama prosesinds doyisir,
masalon, joroyanin qosulma anindan sOndirilmo anmadok 1,5 — 2 dofa. Lakin
boyik miqdarda ndqtolorin yerino yetirilmasindo bu elektrodlarin isgi Sothinds
yast1 sahajik yaranir, onun diametri tagriban de — ya boraboardir, yani elo bu halda dy
= d.. Lakin yast1 is¢i sathli elektrodlarda sahsjiyin kenarlar1 tadrijon dairavilogirlar.
Belolikla, gostorilon elektrod tiplorinin ilkin formalarinin forgino baxmayaraq
elektrodun xariji silindrik hissasina solis kegidlo is¢i hissasindo yasti sahajiyin
olmas1 ilo farglonan is¢i sothin daha dayanigli konfiqurasiyasinin yaranmasina

meyllilik miisahids olunur.
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Sak.1.3.Qaynaq zonasinin elektrik migavimati: a — migavimatlarin paylanmast; b
— ekvivalent elektrik sxemi

Mdigavimatlorin - comini  2r, +r,, =r, tez — tez kontakt mugavimati

adlandirirlar.

Kontakt vo xlsusi mugavimatlorin qizma prosesinds rolunu analiz etmok

uciin (1.1) barabarliyini asagidak: sokilda togdim etmok olverislidir:

Q.. =tjqi§(t)rk (t)dt+tjqi§2rd (tydt+... (1.3)

r. Vo r, migavimatlorina bu vo ya digor dorsjodo metallarin xassalori,
birlogdirilon detallarin formasi, sixma qUvvasi, qizdirmanin geyri — barabarliyi,
sothin voziyyati tosir edirlor. Qaynaq kontaktinin zonalara bolinmasi (1.2)

ohomiyyatli 6lglido sortidir, belo ki, onlardaki elektrik sahalori qarsiligh
olagadadirlor.
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Amillorin buttin comini hesablama yolu ils nazara almag mimkdin deyildir,
ona gOro do bir ¢ox hallarda tocriibi notijolora vo sadolosdirilmis toxmini

hesablamalara ol atirlar.

Adotan, elektrik mugavimatlorinin toskiledicilorino (1.2) kontaktin soyuq
(gaynaq joroyani qosanadok) vo qaynar (gaynag joroyani axdigda) vaziyyati
soraitlorinds baxirlar. Soyuq kontakt qaynagi Uciin az xarakterikdir. Ona goros do
gaynag kontakta (qizma marhalasinds) va xisusilo do onun migavimatinin son
giymatina bOyuk diqget ayirirlar, 0, gaynagin tapsirilan sortlorinds, adoton,
stabillosir vo asasan detallarin xisusi migavimatilo mioayyan olunur. Tazyiq (250 —
600 MPa) vo temperaturlarin yiksok giymotlorindo qizma tsiklinin sonunda

kontakt mugavimatlarinin rolu ciizi olur.

Kontakt migavimatlari.

Kontakt mlgavimatlori - detal — detal vo elektrod — detal kontaktlariin dar

sahasinds toplanmis migavimatlordir.

Ogor F qlvvasilo sixilmig metallik detallardan boyuk olmayan jorayan
buraxsaq vo kontakt sahssindo vo detallarin 6zlinds (sok.1.4,a) gorginliyin
diismosini Olgsok kontakt mugavimatlorinin olmasmi gostormok olar. Bu halda

AU, = AU (AU =1r). Soyuq detallarda r,, adaton, r_- don shomiyyatli payi toskil

! ee

edir. Oc:\ona go6ro do, mosalon, detallarin sathinin vaziyyatinin keyfiyyatini

giymatlondirmok Uglin r, - ni Olcurlor vo sorti olarag onu r - nin giymatilo

eynilosdirirlar.

Kontakt migavimatlorinin olmas: detallar vo elektrodlarin geyri — barabor
sathina gora elektrik kontakti sahasinin mohdudlugu, hamginin muxtalif elektrik

kecirmayan sothi  amolagatirijilorlo:  oksid va  hidrooksid plyonkalarla,
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adsorblagdirilmig  rltubatlo, yaglarla, korroziya mohsullari ilo, tozla va s. ilo
baghidir (sok. 1.4,b).

Ona g0ro do detallarin qizdirilmayadok faktiki kontakt sahasi (S)

elektrodun diametri d, vo ya plastiki kemoarjiyin d, diametri ilo miayyan olunan

kontaktin kontur sahosindon ohamiyyatli dorojodo  Kigikdir (sok.1.4,v). Bu
soraitlordo « alok » adlanan kegcirijilik miiayyan yer tutur — jorayan ayri — ayri

mikrokontaktlar Uzra (S,) kegir. Kontakt miigavimatina detallarin sathinin tosiri

cox boyukddar.

F Coroyan

xotlori
—

= b v

Al ¥

AUd

Sak.1.4 .Kontakt miigavimatinin yarannma sxemi: a — soyuq detallarin tamas
zonasinda jorayanin paylanmast; b — jisimlarin real sathinin qurulusu; 1 — metal; 2
— oksid; v - hidrooksid plyonkalar; 3 — korroziya mahsullarr; 4 — adsorbsiya
olunmusg ritubat; 5 — yag; 6 — adsorbsiya olunmus qazlar; 7 — toz; v -
mikrokontaktlarin paylanmasi
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Sak.1.5.Quvvalardan mugavimatin asililigi. r,, sapalonmasinin sahosi

strixlonmisdir.(1+1mm galinliqgli X15H5D2T polad: 75 mm sfera radiuslu sferik
isci sathli elektrodlar)
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Sok.1.6. VTE6 titan arintisi Ugln r,, - nin F — dan asililigr, numunalarin
qalinligi 2+2mm;

- yagsizlagdirma,

-------- -mexaniki tamizloma
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200 dan quvvasilo elektrodlarla (de = 10 mm) sixilmis, 3 mm qalinliqh az
karbonlu poladdan muxtalif emal olunmus iki I6vhonin kontakt migavimati
(6lgmoanini natijolori izra) asilanmiglar ¢iin — 300; sumbata dairasilo tomizlonmis
Vo pardaxlanmis Uclin 100; kaski ilo emal olunmus tgln — 1200; yaniglarla
ortiilmiis Ggun — 80000; pas vo yaniqlarla ortiilmislar Ggtin iss - 300 000 mkOm
toskil etmisdir.

Detallarin  kontakt mugavimoti sixma qlvvasinin artmasi Vo Sathin
tomizlonmasinds (sok.1.6) azalir, sonra isa stabillogir. Birinji halda c¢ixintilarin

ozilmosi, onlarin sayinin artirtlmasi Vo sathi plyonkalarin dagidilmasi hesabina S,

artir. Ikinji halda - bu vo ya diger dorojodo elektrikkegirmayoan sothi

amoalagatirijilorin konarlasdirilmasi bas verir.

Soyuq detallarin kontakt miigavimatlorinin F sixma qlvvasindan asililig

bazi hallarda empirik dusturla giymatlondirirlor:

a

Fag = Ty, [F%,

burada r,, - sabit omsal, polad tgin (5 -+ 6)-10° vo aliiminium orintiler ticiin (1 +
2)-10° -5 borabordir; a - dorsjo gdstarijisidir, polad ticiin 0,7 vo alliminium

arintilori Gglin 0,8 —o barabardir.

Lakin gbstorilon distur detallarin sathinin voziyyatini nozors almir vo r,, -

nin detallarin olglsiindan asili olmamasi ehtimali ilo tortib olunmusdur v anjaq

togribi hesablamalar tglin xidmat edo bilor. s, - in dl¢ulori va r,, Vo r,- nin

giymatlari, hamginin metallarin barkliyindon asilidirlar. Bork metalin yumsaq
arintidon elektrodla kontaktinda gaynaglanan detallarin kontaktinda oldugundan

S, boyidk, r, ise kicikdir, burada s, kicik , r, iso boylkdur. Azkarbonlu

poladdan detallarin yuksok elektrikkegirijilikli elektrodlarla yaxs1 sixildiqda

r, <05r, Qobul edirlor. Aliminium orintilorini qaynaqladigda r,, yuxarida

gOstorilon kamiyyatdan bir gadar kigikdir.
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r, Vo 2r, - nin 6 daha daqiq giymatlorini elektrik migavimatlorinin birbasa

Olcilmasi yolu ils alirlar (bax, masalan, sok.1.10,a). Elektrodlara nazaran boyik

olmayan bujaq altinda detallarin dondorilmasinds 2r,, koskin asagi diisiir,
detallarin garsilighh dondarilmasinds iso r,, asagi diisiir. r,, - nin ilkin giymatini
yenilorilo avaz edorak 2r, vo r, - ni tapmaq ¢otin deyildir. Qaynag joroyanini

qosdugdan sonra mikrokontaktlar tez qizirlar, metalin plastiki deformasiyaya
migavimati asagi diisiir, plyonkalarin dagilma soraitlori yingtlloasirlor, va verilon
metala xarakterik muoyyoan kritik Ty, temperaturlarda r, koskin asagi distir (

praktiki olaraq r,, sifiradok, r, iso nisbaton kigik komiyyostodok). Bu halda r,

asasan detallarin 6zloarinin migavimatilo misyyan olunur. Ty, giymatlori poladlar
liclin 600 - 700%, aliiminium orintilori ticiin 400 — 450% toskil edirlor vo adi
nogtavi gaynaq tsiklinds 0,1 — 0,2t, - dan sonra oldo olunurlar. Fq artirildiqda Ty,

bir qodor asag diisiir.

Eksperimental goOstorilmisdir ki, (masalon, kalorimetrlondirmads) r,,

mulgavimotindo ayrilan istiliyin  payi, adston,(Imm qalinhigli detallarin
qaynaglanmasinda) gaynaq zonasinda generasiya olunan Umumi enercinin 5% -

don yuksok olmur. Baxmayaraq ki, r,, nisbaton gqisa muddstdo movjud olur, o,

xususilo az qalinligh detallarin qaynaginda sonraki qizmaya tosir gostora bilar,
burada sothin mikrorelyefinin hiindrliy( detallarin qalinlig: ilo 6lgulir. lk avvol
yuksaldilmis mugavimata malik qizdirilmis  kontakt zonasi boyuk istilik

ayrilmasina sobab olur. Lakin r,, - ni artirdiqda istilik ayrilmasinin stabilliyi azdir,

r, artdigja iso elektrodlarin dayaniqliligi asag: diistir.

Qaynaqdan ovval istilik ayrilmasini, birlogsmalorin  6lgllorinin - vo
elektrodlarin dayanighigini stabillosdirmok Ucln qalin sothi plyonkalarin vo
cirklorin konarlagdirilmast maqgsadilo  detallarin sathinin hazirlanmasini1 yerina
yetirirlor, bununla kontakt migavimatlorinin kifayot qodor asagi vo stabil
giymatlorini tomin edirlor. Bu moagsadlor Gglin do tez — tez yiksaldilmis gaynag

gujlarinin tatbigi tévsiys olunur.
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Detallarin xiisusi mugavimati.

Xususi migavimet —  detallarin hojminda mdioayyoan torzdo paylanmis
migavimatdir. Bu mugavimotdo ondan elektrik coroyani kegorkon istiliyin asas

miqdar1 ayrilir {(1.3) barabarliyinin ikinji Gzvi}.

Corayan qosulanadok (kontaktin soyuq vaziyyati) S, d, Vo uygun olaraq r,
geyri — miayyandir, belo ki, S, , d, - nin Fy va sathin vaziyyatindon Gmumi asililiq
yoxdur.istilik proseslorinin hesablanmasinda detallarin qizdirilmasinin sonunda (
kontaktin gaynar vaziyyati) r, detallarin migavimatino baxmaq rahatdir. 2r, -
nin  hesablanmasini  sadalogdirmok  Uglin  (eyni  qalinhighh  iki  detalin
gqaynaglanmasinda) gaynag zonasinin metalinin termodeformasiya vaziyyatinin

sorti sxemindoan istifado edirlor. Xususils, nazaro alsagq ki, elektrod — detal

kontaktinda d, =d, (bax joedval 3.3), detal — detal kontaktinda iso d, =d, Vo d,

d, - dan az forglonir, sorti olaraq d,=d_, qgobul edirlor ( burada d  <12d -

plastiki kamorjiyin diametridir, bax band 1.3.4). hamginin gabul edirlor ki, r,, va

r, sifira borabordirva S, =S5, .

g 1 ‘IL
A_.'T]E;“ vj; '@E_
m‘l [ZTPTyT S
i 1

_S2  S/2
LN

=18

A

Sok.1.7. ree = 2rgc gaynaq tsiklinin sonuna dogru elektrik migavimatinin
hesabat sxemi
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Baxilan migavimoti eyni qalinhigh 1 vo 2  iki sorti 16vholorin
muigavimatlarinin jomi kimi tasavvir edirlor, onlardan har biri har hansi orta T; va
T, temperaturunadok qizdirilmisdir (sok.1.7). Onda telob olunan migavimot

asagidaki disturla miayyan olunur:

2ry = AKpSl(pl +p2)(71de2 /4) (14)

Detallarin xususi elektrik mugavimatlori p, Vo p, metalin jinsindan (cadval
1.1), onun termomexaniki emalinin ndvindon va temperaturundan (sok.1.8)
asilidirlar. p, Vo p, - nin giymatlorini uygun olaraq T; vo T, temperaturlar: Ugln
muoayyon edirlor. Az karbonlu poladlardan detallarin qaynaglanmasinda T; vo T, —
ni 1200 vo 1500% — ya barabar gobul edirlor, aliiminium orintilori tigiin ise 450 vo
630% gobul edirlor. K, omsali detallarin qizdirilmasinin geyri — barabarliyini
nazors alir. Poladlar tgtin Ky= 0,85, aliminium vo magnezium orintilari Ggtin 0,9.
A omsali r, /r, nisbatins (r,- s uzunluglu vo d. diametrli metal silindirik sttununun
elektrik mugavimatidir) barabordir. Detalin Kitlasino joroyanin suntlasdiriimasi

hesabmna r, homiso r, - don kigikdir, A < 1 — dir. Bundan basqa, A d,/s

e

nisbatindan asilidir (sok.1.19). Bu nisbat na godoar kicik olarsa, bir o godar A kicik

olar, bir o gadar r, vo r, arasindaki forq boyuk olar. 0,8 — 3 mm gqalinligh

detallarin gaynaqlanmasinda A ~0,8.

Migavimatlorin  hesabi qgiymotlori, qaydaya g0ro, tojriibi natijolora

yaxinlagirlar ( codval 1.2).
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Sakil 1.8.Bazi metallarin qizma temperaturundan as:/i xiisusi elektrik migavimati
amsallari

A=rd/n1

0,8
- 0,6
04 1

0,2

0

Sokil 1.9. A omsalinin d, /s nisbatindan asililig
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Bolma 3. Kontakt qaynaqlama iisullari.
Elektrik kontakt qaynaq tusullari.

Kontakt qaynagi — konstruksiya materiallarinin elektrik coroyani ilo qisa miiddatli
qizdirilmast vo sixict qiivva ilo plastiku deformasiya noticasindo sokilmayon
birlosmolorin yaradilma prosesidir.

Kontakt qgaynaginda (qaynagin digor iisullarinda oldugu kimi) qaynaglanan
detallarin birlosdirilmasi bu detallarin rontakt zonasinda atom aqreqatlar1 arasinda
olago yaratmaq Yyolu ilo bas verir. Bu halda birlosdirilon sothlords fiziki kontakt
yaratmag vo aktivlesdirmok dglin xaricdon gotirilon istilik vo mexaniki enerji sorf
olunur.

Kontakt qaynaginin malum iisullarini bir sira alamatlor izrs tasnif edirlor:

1) birlosmanin alinmasinin texnoloji tisulu tizra - noqgtovi, relyefli, tikisi, uc —
uca,

2) birlosmonin konstruksiyasi tizra (list — Uste Vo ya uc — uca);

3) gaynaq zonasinla metalin voziyyati izra - metali aritmoklo va aritmomadon;

4) carayanin verilmoa Usulu Uzra - bir- va ikiTarafli;

5) gaynag caroyaninin cinsi vo Coroyanin impulsunun formasi izro;

6) (doyiskon — sonaye, yuksoldilmis vo asagi salinmis tezlikli, sabit, unipolyar —
impuls middatinda doyiskan gticlo bir qitblu carayanla) ;

7) eyni zamanda yerina yetirilon birlosmoalorin say1 iizra - bir nogtali, ¢ox
noqtali, bir va ya bir nego tikislo gaynaq vo s.;

8) olava olagalondirici komponentlorin olmasi tizro (yapisqan, grunt, lehim vo
s.);

9) tikisi qaynaqda diyircoklorin yerdoyismosinin xarakteri (zro - fasilosiz
(diyircoklorin sabit firlanmasi ilo) vo ya addimla (qaynaq vaxtina goéra diyircoklori
sazlamagla).

Kontakt gaynaginin mahiyyati kegon elektrik coroyani ilo metalin qizmasi vo
sixic1 giiclin tosiri altinda birlosmo zonasimin plastiki deformasiyasi naticasinda

sOkilmayan birlogsma yaratmaqdan ibaratdir.
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Kontakt gqaynagi uc-uca, ndqtavi va tikisi olur. Uc-uca gaynaglamada detallar
bitlin tomas sahasi Uzro birlogirlor. Metalin vaziyyatindon asili olaraq birlosma
zonasinda miigavimatlo uc-uca gaynaq veo arims ilo uc-uca qaynaga boliirlar.

Migavimatlo uc-uca qaynaq (sok. 4.1) — avvalcadon kip sixilmig pastahlardan
Corayan buraxilan kontakt gaynagi noviidir. Carayan axan anda gaynag konturu
boyu kegciricilorin miigavimati hesabina istilik ayrilir:

Q=0,24/%Rt,
burada Q — gaynaq konturunda elektrik coroayani kegorkon ayrilan istiliyin miqdart,
coul; R — gqaynaq zonasmin tam miigavimoti, Om; t — coroyanin axma miiddati,
san.: [ — Coroyandir, A.

Tam mugavimat pastahlarin miiqavimoti Rp.san, kontaktin miigavimati Ry vo
elektrodlar va detal arasindaki miigavimoatdan R ibaratdir:

R = Rpastan + Rk + Re.

1 [9;30

..._ﬁ

O

4 L -

Y

Sakil 4.1. Mugavimatla gaynagin sxemi: 1 — harokatsiz plits; 2, 3 — sixaclar; 4 —

harakatli plito; 5 — pastahlar

Kontakt zonasinda mikrogixintilar hesabina bitin digor toskiledicilarin
giymatino g0Oro nozoro carpacaq baslangic anda detallarin kontakt yerinda
mugavimat asib kecir, bununla slagadar bu sahads an ¢ox miqdarda istilik ayrilir.
Bu anda kontakt mugavimati siiratlondirici prosesdir, miayyanedici deyildir.

osas istilik corayani osas metaldan ke¢mosi hesabina ayrilir. Corayan 6tirici
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dodaglardan eyni masafods yerloson sahods temperatur maksimaldir. Mlgavimat
usulu ilo uc-uca gaynaq karbonlu vo legirli poladlarmm, mis vo aliminium
arintilorinin gqaynagi tclin totbiq olunur. Dairo, kvadrat, halgavari en kasiklori
gaynaglamag olar.

9rimoa Usulu ilo uc-uca gaynaglama — yalniz ¢ixintilarin tomas yerlorinda Kip
olmayan toxunmasi gaynaglanan pastahlarin baslar1 arasinda tamin olunan kontakt
qaynag1 novudur.

Coroyan kecon halda korpikciklorin orimasi bas verir, onlardan yiiksok
sixligli coroyan kegir. Orimis Vo gaynayan metal maqgnit sahasinin tosiri altinda
oksid qati1 ilo birga Xxarico atilir. Catqinin bittin sathinin arimasindon sonra oturtma
hoyata kecirilir. Bu halda asas istilik kontaktin miigavimati hesabina ayrilir. Uc-
uca arima ila gaynagla migavimatlo uc-uca gaynaqda olan eyni metal va arintilor
qaynaglanir. Bundan basqa, bu tsulla miixtalif en kasikli pastahlar1 gaynaglamag
olar ki, bu da migavimatls gaynaglamada mumkin deyildir.

Sonayeds uc-uca gaynaqdan konstruktiv elementlorin (relslorin qaynaginda,
borusokilli ilanciglarin, fasilesiz yayilmada polad lentlorin, alstlorin va s.)

qaynaqlanmasinda istifads olunur.

Elektrik-posa qaynagi. Elektrik-posa qaynagi zamani metal yiiksok
mugavimatli orimis fliisdon elektrik jorayani kegdikdo yaranan istiliyin hesabina
ariyir. Orimis fliisiin axmasinin qarsisini almaq va gaynaq tikisinin formalagmasini
tomin etmok Gg¢iin gaynaq edilon hisslarin har iki torafinds su ilo soyudulan mis
strungajlor harokot edir.

Y.A.Paton adma Elektrik Qaynag Institutu saquli tikislori mojburi
formalasdirmaqgla fliis altinda avtomatik elektrik-posa qaynaq tsulu islayib
hazirlanmigdir. Homin dsullarin mahiyyati asagidakilardan ibaratdir. Qaynaq
edilojok saquli tobogolorin tillorini ovvaljodon hazirlamadan elo yigirlar ki,
araboslugu 10 mm vo daha ¢ox olsun. Igaridon su ilo soyudulan mis tamasa (1)
birlosmonin iki torofino barkidirlor (sokil 7.1). Bozan iso bels tamasa avazina

mis surlngaj qoyurlar.
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Sokil 7.1. Saquli avtomatik elektrik-posa qaynagin sxemi.
Uc-uca birlosmonin Gst torofi ilo gaynaqg basligi harokat etdirilir; bunun da su ils
soyudulan i¢ibos mis siriingsji (2) vardir. Elektrod moftili (4) tillorin ortasinda
yerlosdirilir; bunun Gc¢un moaftili xdsusi aymo qurgusu vo ya joroyankegiran
mistiiklo orirlor. Metali qapali boslugda asagidan yuxariya torof oridib gaynaq
edirlar.

Maye metal vannasi sdringojlorlo saxlanilir, mis suriingsjlor tomasda
oldugundan axar su ilo soyulur va tikis metali formalasir.

Cox qalin (25-30 mm-don qalin) tobogalori gaynaq edarkan, maye flisin
(posanin) hajmi ¢ox oldugundan, gaynaq joroyani maye flis (posa) gatindan kegir
(maye flls vo ya posa elektrik joroyanini yaxsi kegirdir). Natijodo qOvsds jorayan
sixlig1 0 godor azalir Ki, q6vs 6z dayamqligini itirorok sondir. Istilik, arimis posa
qatindan jorayanin ke¢masi natijosinds yaranir.

Saquli tikiglorin  qOvssliz elektrik-posa gaynaq prosesinin ~ muollifi
Q.Z.Voloskevi¢ (Y.O.Paton adina Elektrik Qaynagi Institutunun amokdasidir) bu
tisulu elektrik posa gqaynagi adlandirmisdir. Elektrik-posa qaynaginin sxemi sokil
7.2 doa verilmigdir. Qaynaqlanan tillorla (1), mis suriingajlorls (4) va arimis metalla
(tikislo) shato olunan bosluqda orimis elektrod moftili (2) vo qaynaq vannasi (5)
yerlogir. Maye metal vannasi maye fliis (posa) qati ilo Ortiilmiisdiir. Maye posa

qatinin darinliyi metal vanna saviyyasinin mis sirlingajlorin {ist sissasina nisbati ilo
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mioyyan edilir. Posadan kegon qaynaq joroyaninin ayirdigi istilik elektrod
moftilini, I6vhalorin tillarini aridir, maye metal vo posani axmadan saxlayir.
Elektrik-posa gaynaginda fliis, fliisalti avtomatik qovs gqaynagin nisbaton bir
qodoar az sorf edilir.
Saquli uj-uja birlosmo tikislorinin mojburi formalasdirmagla elektrik-posa
gaynaq usulu, demok olar ki, istonilon galinligda metali qaynaq etmayo imkan

Verir.

D A ==

:
-

Sokil 7.2.Elektrik-posa qaynaginin sxemi.

Uj-uja birlosmolordo elektrik-posa gaynaginin istehsalatda totbiq  sahosi
gostordi ki, galimligt 30mm-don c¢ox olan hissalorin gaynaqlanmasi iqtisadi
Johatdan olverislidir.

Daha galin (60 mm-don ¢ox qalin) toboagoalori gaynaq etmok Ugln elektrod
moftilin enina, irali-geri horokat etdiron gaynaq baslig-avtomatlarindan istifados
olunur.

Qaynagin sUratini artirmaq Ugtn iki vo Ug elektrod moftilli avtomatik basliglar
totbiq edilir.

Saquli tikislori gaynag etmok tgtin istifads edilon elektrik-posa avtomatlarindan
biri sokil 7.3-do g6storilmisdir.

Avtomat (1), bilavasito gaynaglanan tobagalorin (4) arabosluguna girarak, onun

bir tilina sixilan ¢arxla (5) asagidan yuxar1 horokat edir. Avtomat (1), yaylarla (2)
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Vo araboslugundan Kkegcirilib tobagonin o biri torofin (7) barkidilmis boltlarla
tobagolora sixilir.

Birlosmonin qaynaq tikisi mis sdrlingajlorlo (11 vo 12) formalasir. Bu
siringajlordan biri (11) arabajigda (7), o biri (12) iso avtomatik basliqda
barkidilmisdir. Elektrod maftili (10) miistiikkdon (9) diyirjoklo (8) kegirilorak arima
vannasina Verilir. Flis bunker (3)-dan gaynaq zonasina daxil olur. Qalin tabagalri
gaynaq edarkan tillorin barabar suratdo qizdirilmas: dglin elektrod moftilinin uju

tillorlo paralel olaraq titradilir.

Sakil 7.3. Saquli tikislori elektrik-posa qaynagi

ticlin avtomat

Sakil 7.3-ds elektrod maftilinin belo harakati ikiujlu oxla isars edilmisdir.

Elektrik-posa gaynaginda AH-2, AH-22 vo FU-7 markali fluslordon istifads
edirlar.

Bitin uzunlug boyu tikisin keyfiyyatli alinmasi ¢lin, gaynaq prosesin altliq
tamasasindan (1) baslamaq (sokil 7.4) vo ¢ixis tamasasinda (2) iso qurtarmaq
lazimdir.

Y.O.Paton adina Elektrik Qaynagi Institutu saquli tikislords elektrik-posa

qaynagi Ugun saquli mustovi Gzarinda elektromagnit sirlingajlor vasitasi ilo horokot
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etdirilon gaynag avtomatlar1 hazirlanmisdir. Homin avtomatlara, harokati fasilali
addim xarakterli oldugundan maqnitaddimlayiji aparatlar deyilir.

Elektrik-posa qaynagi ilo halqavar tikislori do gaynaq etmok olar. Halgavari
tikislorin ijra texnikasi, bu zaman tikisin baslangijin1 vo qurtarajagini bitigdirmok
lazim galdiyindan miurakkabdir.

Ovalin 0 biri torofini, su ilo soyudulan mis halga vo ya slringoj ilo
formalasdirmaq olar.

En kasiyi doyisoan momulati — ariyan miistiikdon istifade etmoklo posa sulu ils
gaynaq edirlor. Hidroturbin statoru porlorinin oriyon mistiiklo elektrik-posa

qaynagimin sxemi sakil 7.5-do gbstarilmisdir.

Sakil 7.4. Saquli elektrik-

posa qaynaginda Sakil 7.5. Oriyan
baslangij Vo ¢ixis miistiiklo elektrik-posa
tamasalarinin yerlosdiril- qaynaginin SXemi
ma sxemi

Qaynaq edilon parlarin en kasiyino miivafiq, tikisin otrafina polad I6vha (5) va
polad boru (3) yerlosdirirlor. Boru (3) icarisinda elektrod moftili (4) kecdiyindan
miistiikk hesab edilir. Elektrod moftilini vannaya, xtsusi mexanizm ils verilir.
Birlosmonin araboslugu orimis metalla doldugundan posa vannasi (1) qalxdigja
I0vho vo boru miistiik elektrod maftili ilo birlokds oriyir. Orimis metalin axmamasi
uclin mis ustliklordon (2) istifadsa olunur; bu Gstliiklori momulatin gaynaq yerini
Kip sixmaq lazimdir.

Elektrik-posa gaynagi agir vo irigévdali pres, prokat avadanligr vo s. bu kimi

momulatin istehsalat texnologiyasinda asasl doyisiklik yaratdi. TOkmo vo déyma
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momulatin gaynag-t0kmo, gaynag-doymo vo gaynag-prokat momulati ilo ovoz
olunmasi metala gonast etmoys, momulatin hazirlanmasinda oziyyatli islori
dofolorlo  azaltmaga, habelo istehsalat sahasini  genislondirmodon moahsul
buraxilmasini artirmaga imkan verir. Elektrik-posa gaynag texnologiyasi islanib
hazirlandigdan sonra 1000 mm vo daha qalin detallar1 gaynag etmok mimkin
olmusdur.

Qaynaq tikisinin formalasmasi. Qaynag moftili, posa vannasina elektrod,
I6vho vo ya miistiik soklinda verila bilar (sokil 7.6).

Elektrik-posa gaynagi vasitosilo asagi voziyyatdo yerloson istonilon gaynaq
birlosmasini (uj-uja, bujaq, tavrsokilli vo s.) almag mumkindir. Qaynagin asas
ustinliklori: bir gedisds istanilon qalinligda metal hissalori gaynaq etmoak olur,
hissalorin konarlariin hazirlanmasi talob olunmur; elektrik-qévs gaynagina fliisalti
qaynaga nisbaton flisin sofri azdir vo tikis keyfiyyatli alinir.

Catigmayan johatlori: yalniz saquli vaziyystds gaynagq mimkindur; termiki tasir
zonasinda iridanali struktur yaranir, metalin qizma zonasi ¢ox olur va s.

Elektrik-posa qaynagi zamani istifado edilon fluslor ylksok gaynama
temperaturuna, muigavimata, asagi 0zliliys malik olmalidir. Bu talablora AH-8,
AH-22, AH-348A markali fluslor javab verir.

Sokil 7.6. Elektrik-posa gaynaginin sxemi:
1 — gaynag olunan metal; 2 — elektrod metal1; 3 — su ilo soyudulan mis slringsj;
4 — posa vannasi; 5 — qaynag vannasi; 6 — gida manbayi — (transformator); 7 —

gaynaq tikisi
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Jorayan monbayi kimi TSD-1000, TSS-3000 tipli doyison joroyan gaynaq
transformatorlarindan istifads olunur.

Ovuntulu maftilla elektrik-qovs qaynagi. Mexaniklosdirilmis (avtomatik vo
yarimavtomatik) ovuntulu maftillo gaynaqg tsulunda gaynaq tikisinin midafiasi va
legirlonmasi boru sokilli gaynag maftilinin igarisina doldurulmus sixtonin kémayi
ilo aparilir. Boazi hallarda gaynagq tikisi olave olaraq karbon qazi vasitasilo gorunur.

Ovuntulu moftil 6rtikdon va onun igarisine doldurulmus ovuntulu borudan
ibaratdir (sokil 7.7). Bu Usulla, bitin foza voaziyyatlorindo gaynaq tikislorini
gaynaqlamag mimkindir. Bu Gsuldan insaat tikinti sahalarinda hotta gujlu kilok
olduqgda bels, gaynaq isi goraldr.

Ovuntulu moftillor texniki sortlora asason 1,2-3,0 mm diametrdo hazirlanir.
Moftilin totbig sahasi onun markasina asasan miiayyan edilir. Masalon, PP-ANC va
PP-ANV markali moftillor karbon qazi1 mihitindo mivagqgsti miigavimati 500MPa-
a godor olan karbonlu vo azlegirlonmis poladlari, PP-Q13-0 markali moaftil iso

yeyilmaya va zarba yiklori soraitinds iglayan hissalarin istaritmo prosesinds tatbiq

Qooe

Sakil 7.7. Ovuntulu moftilin en kasiyi:

edilir.

a — boruvari: 1 — metal 6rtiik; 2 — ovuntulu iclik;

b — bir arakasma ilo; j — iki arakasma ilo; ¢ — ikigat boruvari (mirokkab)

Ovuntulu moftillo gaynaqg oks qutbli sabit joroyan totbiq etmoklo A-756, A-
1035M, A-1197 tipli yarimavtomat qaynaq qurgularivasitasilo yerina yetirilir.
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NoOgtavi kontakt gaynag.

NOqtavi gaynaq — xontakt qaynagi tisuludur, bu halda detallar toxunmanin ayri
— ayr1 moahdud sahalori lzro (noqtelorin sirasi iizra) qaynaqlanirlar. Noqtovi
gaynaqglamada (sok.1) 1 detallarin iist — Usto yigirlar, 2 elektrodlariaer F giicii ilo
sixirlar, onlara 3 elektrik enerjisi monbayi ( mosalon, gaynaq transformatoru )
birlogdirilmisdir. Detallar, niivo adlanan onlarin qarsiligh 4 orimo zonasi
yarananadak I, gaynaq carayaninin qisa miiddatli kegmasinds qizdirlirlar. Qaynaq
zonasinin qizdirilmasi (niivonin otrafinda) kontakt zonasinda metalin plastiki
deformasiyasi ilo miisayiat olunur, burada maye metali tokiilmoakdan va shato edoan
havadan etibarli qoruyan 5 sixlagdirict komor yaranir. Ona goro do gaynaq
zonasinin xiisusi miihafizasi tolob olunmur. Carayan kasildikdon sonra nivanin
aridilmis metal1 tez kristallasir vo birlosdirilon detallar arasinda metallik alagalor
yaranir. Beloaliklo, noqtovi qgaynaglamada birlosmonin yaradilmasi metalin
aridilmasi il bas verir.

NOqgtovi gaynaglamada qizdirmani 50 hs sanaye tezlikli doyiskon coroyanin
impulslart (nadir hallarda yiiksaldilmis 1000 hs tezlikli), hamginin sabit vo ya
unipolyar coroyanin impulslari il aparirlar.

Qaynaglanan detallara corayanin verilmo tsulu tzra bir torofli va iki torofli
qaynagi farglondirirlor. Birinci halda 2 elektrodlarini (sok.1,a) 1 detallarindan har
biring, ikinci halda iss - detallardan birina (masalan, iist detala, sok.1,b) 6turdlur.
Detallarin toxunma ndqtslorinds carayanin sixligini yiiksaltmok {igiin alt detali eyni
zamanda dayaq rolunu yerino yetiron 6 mis althigina sixirlar.

on ¢ox gaynaq tsikli middatinds bir ndqte ( bir néqgtali gaynaq) vo gec —
gec eyni zamanda iki ( bax sok. 1 b) vo daha ¢ox noqgts ( ¢cox ndqteli gaynaq)
alirlar. Bazon noqtovi gaynaglamada kombina edilmis birlosmalari totbiq edirlor
(yapisgqanli — qaynaqlanmis vo gaynaq — lehimlonmis). Yapisqan vo lehimi Ust —
Usto birlosmo altina birlosmonin  mdhkomliyini vo Korroziyaya davamkigini

yiksaltmok Gcuin daxil edirlar.
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NOqtavi gaynag — an ¢ox yayilmis tisuldur, onun payina kontakt qaynagi ilo
yerina yetirilon bitun birlosmalorin 80 % - o yaxini diisiir. Qaynagin bu iisulundan
avtomobil — va vaqon tikintisindo, insaatda, radioelektronikada va s. genis istifado
edirlor. Masalon, miuasir laynerlorin konstruksiyalarinda bir nego million gaynaq
noqtalari, yungil avtomobillords — 5000 — dok négto hesablanmisdir. Qaynaqlanan
qalinliglarin diapazonu — bir ne¢go mikrometrdon 10 — 30 mm - dokdir. NOqtavi
gaynagla sortlik elementlari va barkitmo detallar1 varaglorlo, nazikdivarli gabiqglar

va panellarls birlosdirilirlar.

NOgtovi gaynaglama — voroq soklindo postahlar ayri-ayri noqtoalords
birlogdirilon kontakt qaynagi noviidiir. Eyni zamanda bir, iki vo ya bir nego onlarla
nogto gaynaglana bilor, onlarin vaziyyastini ndqtovi masinin elektrodlarinin
yerlosmasini muoyyoan edirlor. Nogtovi qaynagin sxemi sok. 4.2-do g0Ostorilmisdir.
Elektrodlar, adoaton, elektrik enerjisi itkisini azaltmaq c¢iin az migavimoato malik
va kifayat gadar yeyilmoya davamli arintidon hazirlayirlar, belo ki, qizmis halda
elektrodlardan tozyiq detala 6tirulir. Bu taloblora an ¢ox berilliumlu tunc cavab

Verir.

Sakil 4.2. Noqtavi gaynagin sxemi:

1, 2 — pastahlar; 3 — elektrodlar
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NOqtavi gaynaq ¢ox yiksok mohsuldardir, asan avtomatlasdirilan prosesdir vo
azkarbonlu, karbonlu, azlegirli poladlarin, hamginin paslanmayan, aliminium va
mis arintilarindon momulatlarin hazirlanmasinda tatbiqg olunur.

Xisusi migavimat —  detallarin hacminda mioyyan torzds paylanmis
muigavimatdir. Bu mugavimotdo ondan elektrik coroyani kegorkan istiliyin asas
miqdar1 ayrilir {(1.3) baraboarliyinin ikinji Gzv(}.

Corayan qosulanadok (kontaktin soyuq vaziyyati) S, d, Vo uygun olaraq r,

geyri — muoyyandir, bels ki, S, , d, - nin Fq va sothin vaziyystinden timumi asililiq

yoxdur.istilik proseslorinin hesablanmasinda detallarin qizdirilmasinin sonunda (

kontaktin gaynar vaziyyati) r, detallarin miigavimatino baxmaq rahatdir. 2r, -
nin  hesablanmasini  sadologdirmok  iiglin  (eyni qalinhighh  iki  detalin
gqaynaglanmasinda) qaynaq zonasinin metalinin termodeformasiya vaziyyatinin
sorti sxemindan istifado edirlor. Xisusils, nazaro alsaq ki, elektrod — detal
kontaktinda d, =d, (bax joedval 3.3), detal — detal kontaktinda iso d, =d, Vo d,

d, - dan az forglonir, sorti olaraq d,=d, ¢qobul edirlor ( burada d , <12d -

plastiki komorjiyin diametridir, bax bond 1.3.4). homginin goabul edirlor ki, r,, vo

r, sifira borabordirva S, =S5, .

de
[»r(———a-{
(] |
ot TP [ ] {
Q L
e /\;‘LTlpl % ""l s F
=

Sak.1.7. ree = 2rg qaynagq tsiklinin sonuna dogru elektrik migavimatinin

hesabat sxemi
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Baxilan migavimati eyni qalmligh 1 vo 2  iki sorti I6vhalorin
muigavimatlarinin jomi kimi tasavvir edirlor, onlardan har biri har hansi orta T; va
T, temperaturunadok qizdirilmigdir (sok.1.7). Onda telob olunan migavimat

asagidaki disturla misyyan olunur:

2ry = AKpSl(pl ‘*‘pz)(ﬂde2 14) (14)

Detallarin xususi elektrik mugavimatlori p, Vo p, metalin jinsindan (jodval
1.1), onun termomexaniki emalinin ndvindan vo temperaturundan (sok.1.8)
asilidirlar. p, Vo p, - nin giymatlorini uygun olaraqg T; vo T, temperaturlar: Ugln
muoyyan edirlor. Az karbonlu poladlardan detallarin gaynaqlanmasinda T; vo T, —
ni 1200 vo 1500% — ya barabar gobul edirlor, aliiminium arintilari tigiin iss 450 vo
630° gobul edirlor. K, omsali detallarin qizdirilmasinin geyri — barabarliyini
nazoro alir. Poladlar Gglin K,= 0,85, aluminium vo magnezium orintilori glin 0,9.
A omsal1 r, /r, nisbatina (r.- s uzunluglu va de diametrli metal silindirik sttununun
elektrik mugavimatidir) borabordir. Detalin kitlosino joroyanin suntlagdirilmasi

hesabina r, homiso r, - don Kicikdir, A < 1 — dir. Bundan basqa, A d,/s

nishbatindon asilidir (sok.1.19). Bu nisbat no godar Kigik olarsa, bir o godor A Kigik

olar, bir o godor r, vo r, arasindaki forq bdyik olar. 0,8 — 3 mm qalinligh

detallarin gaynaqlanmasinda A ~0,8.

Miugavimatlorin  hesabi giymotlori, qaydaya g0ro, tocriibi naticalors

yaxinlagirlar ( cadval 1.2).
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p,Al, AMq, Cu ppoladlarin

kOm mkOm
26[1 12XI18HI0T 250
16 AMqb6- 200
12 150
8 100
4 50
Tq1 Il\Ta T, |
Ll 1 ]

! I y :
. | 400 800 1200  1600T.C

Sakil 1.8.Bazi metallarin qizma temperaturundan as:/i xiisusi elektrik migavimati

omsallari

A=rd/n1

0,8
0,6 L
0.4

0,2

0

Sokil 1.9. A omsalinin d, /s nisbatindan asililig
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Qaynag coroyani axarkon Umumi mugavimati, mosalon, eyni qalinligh iki
detalin, shomiyyatli doyisir. Dayismanin xarakterini 6lgmo sxemini totbig etmoklo

ossillografla gqeyd edirlar (sok. 1.1. ,a). Bu halda,U,, garginliyini (B1 vibratoru ) va

gaynag joroyanina mutarasib gorginliyi (B2 vibratoru) ol¢irlor. Alinmis natijolor

Uzra gorginliklorin miqyasimi nozoro almagla r,(t)- ni hesablayirlar. Jorayan
vericisi kimi, gaydaya goro DJT- 1 — don istifads edirlor (bax 9 — ju fasil). r_(t) -
nin doayismasinin kinematik ayrisi, adaton, diison xaraktera malikdir (sok.1.10,b).

Birinci dovr (1) r, vo 2r, - nin asagi diismosi hesabina r,- nin kaskin
enmasi ilo xarakterizo olunur, 0, p- nun artirtlmasi hesabmna 2r, - nin
yiiksaldilmasilo kompensasiya olunmur. Tkinji dévr orzinds (11) ., praktiki olaraqg
detallarin 2r, xususi mugavimati ilo muayyan olunur (belo ki , r, =0, 2r, iSo
boyuk deyildir).

r., - nin boyik olmayan enmasi, bu sahads elektrik kontaktlarinin sahasinin

artirtlmasi ilo muayyan olunur, onlarin diametri qizmanin sonuna dogru r,, d, vo

d, - nin giymatlorins ¢atirlar.

r, - nin doyismoasinin Kinetik ayrilarini, homginin r_, - nin son giymatlorini
muqayisa edoarok ( eyni detallar1 qaynaqladiqda) birinji yaxinlasmada Y joroyan
sixliginin va gaynaq prosesinin dmumi stabilliyinin dayismalori hagqda muhakima

ylritmoak olar.
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Caodvad 1.1

Bozi metal vo arintilorin istilik — fiziki xassalori

Metal 0%-do | 20%-do | 20%-do | 20%-do |20%-da | Orime
xususi | istilikkeg | temperat |  x{susi sixhig, | temper
elektrik Irma ur istilik 7, aturu

mugavimetl omsali, 2 | Otlrms | tutumu,J,, 0
_ Kg/m® | T, J
I, P, , omsali,a, )
Kj/(kq.K)
. mkom-sm Vt/(mK) | smZ/K-1
0'4
Aliminium 2,7 0,2 0,73 1 2800 658
Aliminium
arintilori:
AM; 4,2 0,16 0,65 0,82 2800 654
D16T 7,3 0,125 0,5 0,9 2900 633
AMq 7,5 0,1 0,45 0,82 2780 620
Tunj BrB2 6,5 0,08 0,24 0,47 8230 -
volfram 55 0,17 0,35 0,25 19300 | 3500
Odadavamh
arintilor:
XN78T 98 0,015 0,038 0,46 8350 -
XN60VT 120 0,01 0,025 0,44 8800 1400
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Magnezium 12 0,1 0,52 1,04 1780 632
arintisi

MA2-1

Mis 1,75 0,36 1,05 0,38 8900 | 1083
Molibden 55 0,17 0,5 0,25 10220 | 2622
Poladlar:

Azkarbonlu 13 0,06 0,15 0,46 7800 1530
08kp

30XQSA 21 0,04 0,104 0,48 7850 1480
X15N5D2T 85 0,018 0,05 0,46 7760 -
12X18N10T 75 0,016 0,04 0,46 7860 1440
Titan orintilori:

OT4 142 0,01 0,036 0,58 4590 1660
BT6 160 0,008 0,03 0,54 4600 -
BT15 155 0,008 0,03 0,5 4890 -
ssirkonium 41 0,017 0,09 0,28 6500 -
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Cadval 1.2

Qaynaq prosesinin sonunda Umumi migavimat (r,, = 2r,),mkom —la*

Metal NOqtavi gaynaq Tikisi gaynag, hermetik
tikislo

Qalinlig, mm

0305|1015 | 2 3 /103|05|10/|15]| 20

D16AT 18 | 16 | 13 | 11 | 10 | 8 - 14 | 11 | 10 | 8
L62 76 | 48 | 30 | 24 | 20 | 18 | 46 | 29 | 18 | 15 | 12
08kp 150 | 135 | 115|100 | 90 | 75 | 110 | 95 | 80 | 70 | 50

30XQSA 115 | 145 | 125 | 110 | 100 | 90 | 145|130 | 105 | 85 | 65

X15N5D2T | 145 | 165 | 135 | 120 | 110 | 100 | 170 | 145 | 115 | 105 | 95

12X18N10T | 215 | 185 | 150 | 130 | 120 | 110 | 188 | 162 | 130 | 115 | 105

0T4-1 240 | 210 | 165 | 145 | 133 | 120 | 224 | 195 | 154 | 135 | 124

*- natijolor eyni qalinligl iki detal Gglin minimal d Olculorilo  (bax. Jodval 3.1)

birlasmalar i¢lin gostarilmisdir.

Bitovlikds keyfiyyatli birlosmoalar (ndqtevi vo ya tikisi) almaq gin bitin
formalasma prosesini bilmok vajibdir, onu, analiz moagsadilo ayr1 — ayri fiziki
proseslora (sok.1.2) parcalamaq olar. Birlosmanin formalasmasinda bu proseslorin
rolundan asili olaraq onlar arasinda osaslarini ayiraq — metalin qizdirilmasi vo

kristallagsmasini;  plastiki  deformasiyani, oridilmis metalin elektromagnit
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qarigdirilmasi prosesi hesabina Sathi plyonkalarin konarlasdirilmasi; miisayiot edon

proseslor

(bax sok.1.2). Coxillik praktiki tocriiba vo noazori forziyyolor osasinda muxtolif
konstruksiya materiallarinin keyfiyyoatli gaynaq birlogsmalorinin alinmasini tomin

edon gaynagin bir nega tsiklogrami toklif olunmusdur.

\l.

Tee k
T
0 L
la 1
a) b)

S2k.1.10.Nogtavi gaynaglamada elektrik migavimatlarinin 6lgtilma sxemi va

doyismoa kinetikast:

a- U, Va gaynaq jorayamimn 6lgilmasinin elektrik sxemi; b — qaynaglama

prosesinda elektrik mugavimatlorinin dayismasi;

1-r,;2-2r

e

3-2r;4-r

ee

Umumi halda r

ee

- nin doyismo xarakteri metalin xassalorindan, detallarin

qalinligindan, gaynaq recimindoan, joroyan impulsunun formasindan, ndvonin
Olctlorindan, elektrodlarin is¢i Sathinin formasindan vo s. — don asilidir. Masalan,

08y, poladinin ndqtovi qaynagi tsikli arzindo p 5-7 dofs artir ki, bu da shomiyyatli

darajada kontakt sahasinin bdylmasini kompensasiya edir va buna géra do  r,, -

nin giymoati gaynaglama prosesinds doyisir.12X18H10T poladim1 D16 vo OT4

arintilorini birlosdirdikda 1l sahasinds r, - nin daha shomiyyatli asagi diismasi
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vacib yero malikdir (sok.1.10,b), belo ki, o gaynaq middstinde 1,5 — 2 dafo
boylyur (sok.1.11). r, - nin giymoati daha asag xisusi elektrik mugavimatli

arintilor  Gglin ~ kigikdir (mis vo aliminium osasinda orintilor). Detallarin
qalinliglarinin  béylimasi ilo gaynaq prosesindo kontakt sahosinin artirilmasi
hesabina imumi migavimat vo onun yekun giymati (r, ) nazars carpajaq gqodor
asag dustirlor (bax sok.1.2)

Corayan gucuniin va gaynaglama vaxtinin yiiksaldilmasi ilo alds olunan

nivonin diametrinin (s = jonst) artmasi, qaydaya goro, r, Vo r

ee eek

- nin asagi
diismoasina gotirib ¢ixarir. O climlodon, 4,6, vo 8 mm — o borabor d — do r,, uygun

olaraq 200, 150 vo 80 mkOm togkil edir (1,5 + 1,5 mm gqalinlight 12X18H10T
poladi).
NOqtovi gaynagin recim parametrlorinin doyismosi metalin (p) istilik

halinin dayismasilo vo kontaktlarin sahasinin doyismasilo uygun olaraq r, - y»

e

nozors garpajaq tesir gostorir (sok.1.12). Fy, I, — in  artmasi kontaktlarin

diametrinin bOyumasina va r,, - nin asagi diismasina sabab olur.

NUvanin eyni diametrini saxladiqda bOylk vaxt orzinds gaynaglama ilo
recimloro kecid kontaktlarin plastiki deformasiyaya mugavimatinin va 6l¢ilarinin

bdyumasinin azaldilmasi hesabina r,, Vo r,, - nin bir godar asagi diismasine sobab

olur.

NOqtavi gaynaglamada sferik vo yasti is¢i Sathli elektrodlardan istifads
olunur.

Sferik is¢i sothli elektrodlarla gaynaq birinji morhalods kontaktin Kigik
olgllarilo (sok. 1.13), uygun olaraq boyuk jorayan sixligi va boyik istilik ayrilmasi
stratilo forglonir. ©rimo zonasi yasti is¢i Sothli elektrodlarla gaynaglamada
oldugundan daha tez yaranir vo ona goro do sok.1.10, b — doki | sahasina Kkigik

ohato dairasi xarakterikdir vo bu sahada r, - nin giymoti nozoro c¢arpajaq godor
yuksokdir ( sok.1.13). Bu halda r, - nin yiksaldilmasi sirsti sferanin radiusunun

azaldilmasi ilo artir. Il sahasinds r,, - nin doyismo Xarakteri har iki tip elektrodlar
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Uclin toxminon eynidir. Lakin batin gaynaglama tsikli muddstinds r,, - nin orta
giymati sferik isci sathli elektrodlar Ggtin 10 - 15 % yiiksakdir. Eyni zamanda I -
nin orta giymati va niivonin yekun diametri jlzi doyisirlor; gaynag masiminin Zy, -
si no goadar boyukdirss, bu forq bir o gador kigikdir. Qaynaglama prosesinds sferik
sathda tadrijon demak olar ki, yast1 sahojik (sferik soth yastiya cevrilir) vo baslangij

r., Nazara garpajaq godoar azalir.
Tee, ;
mkOm| |
300 |
2001 \2
\B\t

100 B—"" ———=

0,08 0,16 t,s

Sak.1.11. HT4-1 arintisinin (1) X15H5D2T (2), 12X18H10T (3) va 08y, (4)
poladlarmin , 1,5 +1,5 mm galinligli D16AT arintisinin 75mm radiuslu sferik is¢i
sathli elektroddan istifada etmakla ndqtavi gaynaglamada r,, - nin kinetikast

190

170

150

130

1 !
L 0 0,1  02¢s

Sok. 1.12. 2 + 2 mm galinligli 12X18H10T poladinin qaynaq recimi

parametrlarindan r,, - nin asililig::
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1 —nominal recim; 2 — Fy — nin ytksaldilmasi; 3 0- elektrodlarin is¢i sathlarinin
olgllarinin artirildmast; 4 — Fy nin asagi salinmast; 5 — I, — nin asagi salinmast; 6

— I nin ytksaldilmasi

mkOm 3
200

100

Sok.1.13. kontaktlarin diametrlarinin (1) , nivanin diametrinin (2) vo r,,

mugavimatinin (3) 0,8 + 0,8 mm galinligh az karbonlu poladin noqtavi

qaynaqglamada dayismo kinetikast

Diyircakli kontakt qaynagi.

Kontakt gaynagmin digor névl tikisi qaynaglamadir, bu zaman pastahlar
arasinda moéhkam Kip, gisman bir-birini orton fasilosiz ndqtelor sirasindan ibarat
tikis yaranir. Bu Usulda diyircoklor formasina malik elektrodlardan istifads edirlor.
Onlar firlanaraq fasilasiz pastah tzra iralilayirlor (sok. 4.3). Tikisi qaynaq yuksok
mohsuldarhigi ilo (5 m/dog vo daha c¢ox) farglonir vo hacmli gablarin,
rezervuarlarin Vo avtomobillarin yanacaq baklarinin yaradilmasinda sonayeds genis
istifado olunur. Bu dsuldan, masalon, cihazqayirmada, aviasiya vo avtomobil

sonayesindo istifads edirlor.
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Sakil 4.3. Diyircakli gaynagin sxemi:

1 — pastah, 2 — elektrodlar

Mikroelektronikada har seydan avval birtorafli gaynaqdan istifads edirlor, bu
halda bir elektrod moftili vo ya lenti kontakt sahasino sixir, digar elektrod iso
kontakt sathino gaynaq cearoyanini Otirmok Ugiin xidmot edir. Bu sul nisbatan
qalin detallarla tamamila (dairavi vo yasti) nazik kegiricilorin gaynag: Uclin genis
istifado olunur. Belo, birtorafli ndqtavi qaynagla ikili vo ya qurasdirilmis elektrodla
keramik altliglarda metallik plyonkalara giimiisdon, qizildan, mis vo digor
metallardan 20-don 150-250 mkm-dok diametrli kegiricilori gaynaglamaq olar.
Konik elektrodla birtorofli diyircokli gaynaglama metalsiiso vo metalkeramik
korpuslarm, metallik gapag mikrosxemlarin hermetiklosdirilmasi Uglin totbiq

olunur.

Kontakt qaynagimin bitin noévlorinin  béyidk Ustunliyd - proseslarin

robotlagdirilmasidir.

Bittn kontakt gqaynag: {isullarin asas ¢atismayan cahoti bOylk corayanlarin

(bir negco min amper) totbiqidir.
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Kontakt qaynaginin mahiyyati kegon elektrik coroyani ilo metalin qizmasi vo
sixic1 giiclin tosiri altinda birlosmo zonasmin plastiki deformasiyasi naticasinda

sokilmayan birlosmo yaratmagdan ibaratdir.

Kontakt gqaynagi uc-uca, noqtavi va tikisi olur. Uc-uca gaynaqlamada detallar
bitlin tomas sahasi Uzro birlogirlor. Metalin vaziyyatindon asili olaraq birlosma
zonasinda miigavimatlo uc-uca gaynag va arimas ils uc-uca qaynaga boliirlar.

Kontakt zonasinda mikrogixintilar hesabina biitiin digor toskiledicilorin
giymatino g0Oro nozoro c¢arpacaq baslangic anda detallarin kontakt yerindo
miigavimat asib kegir, bununla alagadar bu sahads an ¢ox miqdarda istilik ayrilir.
Bu anda kontakt mugavimati siiratlondirici prosesdir, miiayyanedici deyildir.

Osas istilik corayani asas metaldan kegmasi hesabina ayrilir. Carayan oturict
dodaglardan eyni mosafodos yerloson sahodo temperatur maksimaldir. Miigavimot
usulu ilo uc-uca qaynaq karbonlu vo legirli poladlarim, mis vo aliminium
arintilorinin qaynagi ti¢iin totbiq olunur. Daira, kvadrat, halgavari en kosiklori
gaynaqglamaq olar.

9rimo Usulu ilo uc-uca gaynaglama — yalniz ¢ixintilarin tomas yerlorinda Kip
olmayan toxunmasi qaynaqlanan pastahlarin baslar1 arasinda tomin olunan kontakt
gaynagi noviidir.

Corayan kecon halda korplkciklorin orimasi bas verir, onlardan yiiksok
sixligli coroyan kegir. Orimis vo gaynayan metal maqgnit sahasinin tosiri altinda
oksid qgat1 ilo birgs xarics atilir. Catqnin biitiin sathinin sarimasindon sonra oturtma
hoyata kecirilir. Bu halda asas istilik kontaktin miiqavimati hesabina ayrilir. Uc-
uca arims ilo gaynagla migavimatlo uc-uca gaynagda olan eyni metal va arintilor
qaynaqlanir. Bundan basqa, bu iisulla miixtalif en kasikli pastahlar1 qaynaglamaq
olar ki, bu da miigavimatlo gaynaglamada mumkin deyildir.

Sonayedos uc-uca gaynaqgdan konstruktiv elementlorin (relslorin gaynaginda,
borusokilli ilanciglarin, fasilesiz yayilmada polad Ientlorin, alstlorin vo s.)

gaynaqlanmasinda istifada olunur.
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Relyefli kantakt qaynagi.

Relyefli gaynag — nogtovi gaynagin miixtalifliyinin biridir. Bu halda
detallardan birinin sathinds avvalcadon 7 ¢ixint1 relyef (sok.1,v) formalasdirirlar, o,
detallarin ilkin kontakt sahosini mohdudlasdirir, bunun naticosindo bu zonada
gaynaglamada coroyanin sixligi va istiliyin ayrilma siirati yiksalirlor. Qizdirmada
relyef todricon deformasiya olunur; gaynaq zonasmin miioyyan morhalasinds adi
ndqtovi qaynaqda oldugu kimi 4 niivesi formalasir. Tez — tez detallarin sothinds bir
neco relyeflor vo ya qapali formali bir miiayyan o6l¢iilii ¢ixinti, mosalon, halga
soklindo yerina yetirirlor. Qaynaq coroyani ke¢dikdon sonra eyni zamanda bir nega

ndqto va ya fasilasiz six tikis (kontur relyef qaynagi) alirlar.

Relyef qaynagi — kontakt qaynaginin oan az yayilmis iisuludur ( totbiq hojmi
3% - o yaxin ), voroq detallarina kronsteynlorin borkidilmasi Gc¢lin, masalon,
avtomobilin kapotuna gomborin, kabinays gapilart asmaq {igiin ilgoklorin va s.,
borkidiji detallarin — boltlarin , qaykalarin vo millarin barkidilmasi dgln
radioelektronikada nazik detallara moftili barkitmok Ucin va s. istifado olunur.
Relyefli gaynaq fasilasiz relyeflor tizro , hamginin hermetik birlogsmalar, xisusila
yarimkegiriji elementlor asasli gqapaqglarin vo ya intigal sxemlorinin alinmasina

imkan verir.
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Sok.1.14. 2+2 mm galinligh az karbonlu poladin gaynaglanma prosesinda

r, - Nin dayisma kinetikast:
- relyefli gaynag;
.......... - n0qtavi gqaynaq

Relyefli gaynaglamada r, - nin kinetikasi shamiyyatli darsjods avvalki
haldan forglonir. | sahasinds ( sok.1.14) qizdirilan ¢ixintinin tez deformasiyasina
gOro migavimatin kaskin diismasi bas verir. Ardinja 1l sahasinds r,,- nin giymati
stabillasir, sonra (Il sahasi) nlivonin yaranmasinda kontaktlarin genigslonmasi ilo
olagodar yenidon azalir. Yekun marhalads kontaktlarin diametri vo metalin istilik
vaziyyati stabillasirlor, vo r, az doyisir. Bu halda r,, - nin giymati, kontaktlarin
boyik olctlori hesabina ndqtevi gaynaqda oldugundan Kicikdir. Hermetik tikislo
tikisi gaynaglamada novbati noqgtenin Kifayst godor yiiksok baslangij temperatur
natijosinda r,, Vo 2r,- nin rolu nozoro carpajag qodor asagi diisiir. Tsiklin

baslangijinda r(2r,) - nin (maksimuma) artmasi artiq gqeyd olunmur va detallarin

tam migavimoti joroyanin sénmosi aninadok monoton azalir. r

eek

- nin yekun

giymatlari kontaktlarin bOyuk sahslorino géro nogtovi gaynagda oldugundan

nozoars garpajaqg qoadar azdir (codval 1.2).
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Codval 1.2

Qaynaq prosesinin sonunda Umumi migavimat (r,, = 2r,),mkom —la*

Metal Nogtavi gaynaq Tikisi gaynag, hermetik
tikislo
Qalinlig, mm

0305|1015 2 3 /0305|1015 /|20
D16AT 18 | 16 | 13 | 11 | 10 8 - 14 | 11 | 10 8
L62 76 | 48 | 30 | 24 | 20 | 18 | 46 | 29 | 18 | 15 | 12
08kp 150 | 135 | 115|100 | 90 | 75 [ 110 | 95 | 80 | 70 | 50
30XQSA 115 | 145 | 125 | 110 | 100 | 90 | 145|130 | 105 | 85 | 65
X15N5D2T | 145 | 165 | 135 | 120 | 110 | 100 | 170 | 145 | 115 | 105 | 95
12X18N10T | 215 | 185 | 150 | 130 | 120 | 110 | 188 | 162 | 130 | 115 | 105
0T4-1 240 | 210 | 165 | 145 | 133 | 120 | 224 | 195 | 154 | 135 | 124

*- natijalor eyni qalinligl iki detal Ggtin minimal d Olculorilo  (bax. Jodval 3.1)

birlosmalor iglin gOstorilmisdir.
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B6lma 3. Tazyiq ilo qaynaglamanin digoar iisullari.
Surtinma ils gaynag.

Ayr1 — ayr1 mikrogixintilardamexaniki kontaktda axijiliq haddini ¢ox — ¢ox
Ustoloyon geyri — adi yuksok tozyiqglor yaradirlar. Belo tozyiglords
mikrogixintilarda bUtin oksid tobagolori vo adsorbsiya olunmus qatlar tokjo
tamamilo basilib ¢ixarilmir, ham do yuvenil tomiz kristallarin ani olaraq tutub
saxlanmas1 bas verir. Tutub saxlamaqg Ugln saniyanin yiz mindon million
payinadok vaxt kifayatdir. Ona goro do aydindir ki, 2 firlanan detallar (s0k.9) A-B
kontakti mistavisinde 1 torpanmoza borkidilmiso nazaron kristallitlorin sarhad
qruplarmin ani tutub saxlanmasi vo elo do tez bu alagelorin ayrilmasi axin soklinds
bas verosjokdir. Belo surtinma prosesinin natijosi kontaktin qizmasidir. Nozari
hesablamalar va tojriibi todqigatlar gostorir ki, iki metallik detalin garsiliglt quru
strtinmosinds, sdrtlinon kontaktda temperatur detallarin yerdoyisma siratino vo
kontaktin yaradilma tozyigina nozaron mitonasib artir. Bu asiliglar gaynaq
dovrinda, xtsusilo do firlanma strtinma ilo gaynaqda daimi (sabit) deyildir.

Sdrtlinma ile gaynaqda istilik ayrilmasi prosesina baxag.

a)

Tk D74 T A 7

T 3

TN/
1

O o K

~ ] !gmg JM E{ﬂﬂ
//’_“*x) //-'—' . .
g - L

S2k.9. Surtlinmoa ila qaynaqda tozyiq va temperaturun paylanma sxemi: a —

o

soyuq metal (baslangij anda); b — plastiki deformasiyalarin baslangiji; v —

prosesin sonu — basilma
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Sartinmonin ilk aninda, pastahlar halo soyuq olarkan (sok.9, a) p tozyigini
demok olar ki, borabar paylanmis hesab etmok olar. Bu dovrds firlanma oxundan
bir gador uzaq metal qatlar1 tamamila intensiv qizirlar (sok.9, a, T temperaturlar
ayrisi). Lakin sok.9 — o asason bu gatlarda metalin dinamiki 6zlGllyl koskin azalir.
Bu sababdan

1

27/Ct+ 1

MoE 2 k,T,

T=

0

disturuna osason metalin konar liflorinin nisboton ylksok yerdoyismo silratinoe
baxmayaraq bu qatlarda temperatur artimi yavasiyir, metalin oxboyu qatlart isa
quzirlar (sok.9,v). Buna gora do metalin 6zIUllyU nisbaton yiiksak olur va qizdigja
tozyiq eplrl parabolik forma alir. Tozyiglorin paylanmasinin belo formasi xususilo
prosesin sonunda icliklarin basilmasindan avval qizdirma siirtiinon kontaktdan hor
iki toraofo miiayyan darinliys bas verarkon kaskinlagir. Bu an onunla xarakterizo
olunur ki, surtinan kontaktlar mustavisi Uzra temperatur tamamilo barabarlosir
(sok.9,v).

~y

Sak.10. (‘:lj—‘:)2 > (z—‘;’)l miixtalif deformasiya siiratinda temperaturdan metalin

dinamiki 6zlullyindn dayismasinin keyfiyyatli sakli

Sirtinmo prosesindo kontakt havadan fasilosiz izolo olundugu (cun gaynaq

birlagsmolarinin keyfiyyati stabil tamamils yliksok alinir.
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Bu fakt surtinms ilo gaynagin on yiksok mosul xidmat momulatlarinin
yaradilmasi Ug¢ln istifadasine asas verir.

Surtiinma ilo gaynaq prosesi praktiki olaragilk dofo SSRI — do A.I.Cudikov
torafindon hoyata kegirilmisdir. Lakin asasli nazori todgigatlar vo mixtalif metal
vo konstruksiyalardan gaynaq birlosmalorinin gaynag recimlarinin islonmasi
VNIIESO - da (B.1.Vill vo L.A.Stern) aparilmisdir. Hal — hazirda strtiinms ilo
gaynag sahasinda SSRI — nin tajriibasi bitiin diinyada tatbig olunur.

Sirtinms ilo gaynaq recimlorinin osas texnoloci parametrlori: firlanma
sliroti, qizma prosesindo tozyiq pq Vo oturtma tozyiqi por. Qizdirma prosesinds
baslang1j tozyiq firlanma sirati kimi istilik ayrilmasinin intensivliyini miayyan
edir. Qaynaq birlogsmasinin yaranmasi oturtma tozyiqi ilo sartlonir.

On cox istifade olunan metallar iiciin gaynaq recimlori: 80 — 120 N/mm?®
oturtmada, 30 — 50 N/mm’ qizdirmada, qizdirma prosesindo oxboyu plastiki
deformasiya 2 — 4 mm — dir. Qaynag prosesinin middati gaynaglanan metallarin en
kasik sahasi va xassalarindon asili olaraq 2 — don 60s — dok dayisir.

Mixtalif jinsli metallar1 qizdirdigda gaynaglanan kontaktin mistavisinda
temperatur istiliys daha az dayanigli niimunanin arima néqtssine yaxin olur. Bu
sobabdon onun plastiki deformasiyasi haddon artiq olur. Belo hadisoni aradan
qaldirmaq tgtn gujlu deformasiya olan detali ovvoaljodon sOkilo bilon formalasan
carcgivays qurasdirilir.

Fiziki xassolorilo shomiyyatli darajoda forglonin bozi metallarin qaynaginda
(masalon, aliminium + polad; mis + titan), 10 mkm — dok qalinlighh metallik
birlosmolor kontakt zonasinda yaranirlar. Belo qatlarin galinliginin azaldilmasi
oturtmanin nisbaton bOyuk tozyiqinds istifads gisman aldo olunur. Qaynaglanan
sothlorin diizaldilmasi gaynaq masminin 6z0nln sixajlarinda yerino yetirilon
kontakt sothlorinin yonulma omoliyyatt tamamilo rassionaldir. Mixtalif jinsli
metallarin qaynaginda oxboyu déylnmanin 0,15mm — don ¢ox olmasindan gagmaq
lazimdir. Hal - hazirda tezkoson poladlarin ornamentallarla, austenitlilorin
perlitlilorlo, odadavamli poladlarin bazak poladlar ils, aliminiumin va bazi onun

arintilorinin mixtoalif markali poladlarla, titanla, nikello, mislo, birinjlo vo s
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surtinma ilo gaynaq prosesi tadgig olunmus Vo islonmisdir. Sadalanan metal va
arinti jltlorinin stirtinma ilo gaynagi ugurla sonayeds totbiq olunmusdur.

Eyni zamanda sonayeds genis totbiq olunan bozi muxtalif jinsli metal va
arintilorin ig gabiliyyatli birlosmalorinin alinmasi mimkin olmur. Bels jutltklora
hor seydan avval legirlonmis aliminium orintilori vo poladlar aiddirlor, onlarin
mohkam va six birlosmasi texnikanin muxtalif sahslorinds bir sira jiddi
problemlari hall etmayas imkan verir.

Birinji iki metallarin hor biri ilo yaxs1 birlagon Uglinjii metaldan aragatindan
belo metallarin strtinms ilo qaynaginin hayata kegirilmasi toklif olunmusdur. O
jumlodan, legirlonmis altiminium orintilori texniki tomiz aliminium araqati
vasitosilo poladlarla ugurla birlogirlor. Belo birlogsmolorin alinma texnologiyasi
qaynagin iki ardijil tsiklindon ibaratdir: texniki tomiz aliminiumla aliminium
arintisi va texniki tomiz aliiminium poladla. Bu halda texniki texniki aliiminiumun
qaynagmin ikinji tsikli garsisinda qoyulan oxboyu 0l¢l araqatinin tolob olunan
yekun galimligimi va aliminiumun oxboyu plastiki deformasiyasi prosesinds onun
gaynag Ucln zoaruri qisaldilmasi tamin edilmalidir.

Aragatinin galmligr birlosmanin islomo qabiliyystino shomiyyatli tosir
gostorir. Onun noazora carpajag galmhiginda birlosmanin méhkomliyi araqatin
materialinin méhkomliyi ilo mioyyan olunur. Legirlonmis aliminium orintilarinin
poladla gaynagi halinda aliminium oarintisinin moéhkomliyino borabor gaynaq
birlogmasinin méhkomliyinin tamin olunmasi texniki tomiz aliminiumdan aragatin
yerlosma yerindo mamulun radial 6lgusundn artirilmasi hesabina hayata kegirilir va
bu konstruktivlik ndqteyi nazarindon he¢ do homiso mimkin olmur.

Bununla olagadar olaraq, gaynaq birlosmasindo yumsaq araqatinin olmasi
yuklamanin miayyan marhalasinds onda plastiki deformasiyalarin lokallagsmasini
gOstoran islor boylk maraq kosb edir. Bu halda araqatinin qalinligiin birlosmanin
diametrina nisbati na goadar kigik olarsa, bir o godar tez deformasiya prosesinda

araqatinda garginlik artir vo onun méhkomliyi bir o gadar boyik olur.
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Tomiz texniki aliminiumun méhkemliyinin 70 — 90 N/mm?’ olmasina
baxmayaraq araqatinin galinliginin uygun azaldilmasinda dartilmada mivaqqgati
miigavimati 170 N/mm? — a catan birlosmolor almag miimkiin olur.

Belaliklo, detalin konstruksiyasini doyismoklo vo ya aragatinin qalinligini
azaltmagla, hotta, araqati materiali kimi asagi mivaqgoti mugavimoto malik
materialdan istifado halinda boarabar méhkomlikli birlosmo aldo etmok olar. Hal —
hazirda dairavi detallarin strtinmas ila gaynagi 10 — dan 70mm — dok, boru sokilli

elementlorin 150mm- dok diametrinds yerino yetirilir.

Soyug gaynaglama.

Alliminium momullarin soyuq qaynagi iizro ilk ugurlu tojriibolor 1949 — cu
ildo K.K.Xrenov tarofindon hoyata kegirilmisdir. 1.B.Baranovun, Q.P.Saxatskinin,
A.P.Semyonovun va S.B.Aynbinderin islorino g0ro sonralar bu proseslor
ohamiyyatli dorojodos inkisaf tapmigdir. Hal — hazirda elektrotexnika istehsalinda
bitin aliminium, miss — misaliminium sin kontaktlarin1 birbagsa soyuq gaynaqla
yerina yetirirlar.

Soyuq qaynaglamanin iki texnoloci sxemi an ¢ox molumdur:: uj — uja
(sok.8,a) vo Ust — Usto (s0k.8,b). Ovvallor gostorildiyi kimi méhkam metallik
rabitoni yaratmaqg Ugln on baslija sort yuvenil tomiz kristallik sarhadlorin
yaxinlasdirilmasidir. Uj — uja soyuq gaynaqda bu 2 dodaqjiglara sixilmig 1 metallik
icliklorin bdtin hojminin basilmasinda (sok.2, b) grat 3 soklindo sixisdirilib
cixarilir. Belo gujli plastiki deformasiya metalin dorin qatlarinda basilmazdan
awval yerlosdirilmis kristallitlorin bir — biri ilo ani qisa yaxinlasmasini tomin edir.
Bunun natijosi kimi ilkin olaraq oksidlosmis vo ya hotta cirklonmis sathlor
tamamilo konarlasdirilirlar. Bitln grat kimi basilib ¢ixarilmis metalin hojmi 3
plastiki deformasiyanin bitmo aninda stabil metallik rabito yaranan va vahid
kristallik struktur toskil olunan masafoyadok yaxinlasan olurlar ki, bu da bu gatlar
uctin mahafiza kitloasi rolunu oynayar.

Gorlunduyd kimi soyuq uc — uca qaynagi asagidaki torzdo gostarmak olar.
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Sak.7. Soyuq gaynaq proseslarinin texnoloci sxemlori:

a—uj—uja; b— st - Usto

1.Qaynaq birbasa sixij1 dodagjiglardan ¢ixma zonasinda gaynaqlanan
baslardan uzaqda baslangij anda yerloson kristallitlor arasinda hoyata kegirilir.

2. 1lkin kontaktdan har iki torofdon dodagjiqlar arasinda galan bitiin metal
oksidlagma va girklonmadon metal gatlarinin on doarin gatlarini ideal miihafizo edan
qabiq rolunu oynayan kiitlo kimi baxila bilor.

3. Plastiki deformasiya prosesindo sixisdirilib ¢ixarilan metal tokjo dorin
qatlarin fasilesiz mihafizasini hayata kecirmir, hom do deformasiya prosesinds
istirak edon butlin donalarin sathi gatlarinin bir godar qizmasia kdmak edir.

4. gaynaq birlosmasinin formalagsmasi deformasiyalarin bitmo aninda vo
metalin tokjo dorin gatlarinin kontaktinda tomin olundugu t¢tin gaynaglanma vaxti,
yani vahid kristallagma strukturunun formalagmasi vaxti ¢ox qisadir vo saniyanin
onlarla pay1 ila dlculir.

5. Qaynaq birlosmasi yaradan metalin mikrohajmlorinin temperaturlarinin ani
qiymatlori sozsuz ki, yiksok vo arimo noqtosi temperaturu nogtosindon asagi

olmalidir.
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o=or(l+=) (@) Uc.=E (b) 0o, (v)

Ovvallar baxilmig dusturlardan istifado edorok miss icliklorin soyuq qaynagi
Uclin bozi hesabatlar1 yerino yetirak.
Dodagqjiqlar arasinda baslangij moasafa (sok.2) h = 2d. gaynaglama aninda h =

0,1d. onda (a) dlsturuna asasan, baslangij anda h ~2d olarkan basilma darinliyi

)~ o olmalidir.

- d
=o; 1+
op=04( 6-2d

Qaynaglama aninda h ~0,1d olduqda

o, =0 (1+ )= 2,670,

6-0,1d

Uco-c/d

Qaynaglama vaxt1 t=0,1s ehtimal edirik. Onda,t, = r,e *“» dlsturuna ossasan

0,1 =10"%", burada Y = 28. bu halda deformasiyalarin bitme aninda goyulan
tozyiq o’ deformasiyalarin miigavimatine baraboardir osq= 2,67c7. ona gors do
darajonin kriterial gostarijisi

vy Ysou _Ue, g
ko, kO

(b) diisturuna gora mis Gc¢un
B 4T B 4T

U, = E,e ™ =81000e ™"
Bu iki disturdan formalasan kontaktin mikrohojmlorindo temperaturun ani
giymatini tapiriq
U, = 28k6 = 28-2(T +273)

_AT
(T +273) = 82180020 e ™ burada T = 420°.
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Sak.9. Mexaniki kontaktlarin muxtalif sxemlari vo onlarin plpastiki

deformasiyalarinin sakillari

Sok.9, z — | vo sok.8,a — da bir — biri ilo kontaktda olan muxtalif metallarin
plastiki deformasiyas1 goOstorilmisdir. Burada, hamg¢inin metalin dorin qatlar
gaynaglanir, lakin sixisdirilan metalin hajmi verilon metalin axijilig haddina
mutonasib oks paylanir. Sok.8, a — da solda deformasiyanin baglangij dévri Ggln
xarakterik epizod, sagda iso — deformasiyanin bitma anni tglin icliklorin voziyyati
goOstorilmisdir.

Sok.8, b — do Ust — Usto gaynag sxemi gostorilib. Varag detallar 1 polad
stokanlar 2 arasinda sixilir. Sonra bu stokanlar toponmoz gqalirlar vo polad
puansonlar 3 gaynaglanan detallara dorin girdikdo metalin sixilib ¢ixarilmasi
imkanini tamamilos istisna edirlor. 2 stokanlar1 3 puansonlariin istigamatlondirijisi

kimi xidmaot edirlor.
c=0; [1+L—In%] disturundan goérundiyld kimi puansonlarin metala
dorin daxil olmasi tiglin tamamila nozars ¢arpajaq tozyiglor vermok vajibdir.
Praktiki olarag h = (0,7 — 0,8)6 sortinin tomin olunmasi zaruridir. Nimuna
kimi d = 1sm vo D =5 sm olduqgda 6 =1sm qalinlight sin gaynaglayag. Onda h =
0,86 olduqda zaruri tozyiq
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oc=0; 1+

4 In5) =340,
0,2)

Belaliklo, Ust — Usto gaynaqda axijiliq haddini nazara garpajaq godor Ustoloyan
tozyiq vermok vajibdir. Qaynaq birlosmasinin formalagma prosesinin 0zl yenidon
ona gatirilir ki, yekun kontaktlasma yuvenil tomiz kristallitlor arasinda hoyata
kecirilmasidir. Bu hogigoton do bas verir. Belo ki, metal 3 puansonlari altinda
basilmadan gabaq gaynaqglanan sathlords olan va ya slini yaradilan batin oksid
qatlarin1 parcalayaraq buttn toroflora radial axir. Detallarin st — (sto soyuq
qaynaglanmasindan gabag on c¢ox rassional hazirliq firlanan polad firgalarla
tomizlomoalidir. Belo Usul tokjo yaglarin, oan tohlikali qatlarin konarlasdirilmasini
tomin etmir, hom do torkibjo mirokkob muhafizoediji oksid plyonkasini yaradir.
Firgalarla tomizloms birbasa qaynaglamadan gabag olmalidir. Tomizlonan
detallarin havada uzun middst saxlanmasi tovsiys olunmur va hor hansi yagi sothlo
tomasda olmasi goti gadagandir.

on genis totbigini soyuq gaynaglama altimtnium ilo miss sin kontaktlarinda
tapmigdir. Homiso nozordo saxlamaq lazimdir ki, belo nov kontaktlar ovozsiz
elektrikkecirijiliyine vo 80° — don yuxari olmayan temperaturlarda mexaniki
yiuksok mohkamliya malikdirlor. Uzunmiddatli yiksok qizdirmada miss -
aliminium kontaktinda diffuziya vo elektrokdglirmoa proseslori intensivlosir.
Bununla olagodar olaraq kontaktda kovrok intermetallar laylart ayrilirlar va bu

yekunda gaynaq birlosmasinin dagilmasina gotirib ¢ixarir.

Ultrasasle gaynag.

Dayiskon maqnit axinmi ilo nlfuzlanan metallik kristall sinxron magnit
sahasinin garginliyinin doyismasilo 6z Olcularini har hansi bir istiqgamotds doyisir.
1847 — ci ilds Joul torofindon kasf olunmus bu hadiso maqnitstriksion effekt adi
altinda malumdur. ©On ¢ox maqgnitstriksion xassalora domir, nikel, kobalt va onlarin
muxtalif orintilori malikdirlor.

Maddoya mexaniki tosirlo maddonin qurulusunun elektrik qurulusunun
birbasa alagasina daha bir nimunani geyd etmok olar. Bununla oslagadar olaraq
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1880 — ji ildo Can vo Pyer Kiiri qardaslarinin kosf etdiyi mexanoelektrik effekt
haqda danismaq lazimdir. Sohbat pyezoelektrik effektdon gedir. Mahiyyati ondan
ibaratdir Ki, ogor kristallarin oks torofino elektrik potensiali vverilsa, qeyri —
metallik kristallar 6z  Olgllorini  doyisirlor. Bu hadiss donandir. Elastiki
deformasiyalarda kristalin tillorinds elektrik potensiallarinin forqi yaranir. Ogor
mexaniki deformasiyalar elastikinin hadlori  xarijina ¢ixmirsa, tobii Ki,

magnitostriksion effekt donandir.

Jadval 2
Ultrasas vibratorlari Uglin an ¢ox istifads olunan arintilor
Materialin Adi Kimyavi torkibi on boyuk

markasi magnitostriksiya

H1 nikel Texniki tomiz nikel 35.10°

014 Alfer Domir+14% altiminium 40-10°°
K49F2 Permendur 50%kobalt, 1,5 - 1,8% 70-10°°

vanadium, galani1 domir
K65 Kobalt arintisi Domir +65%kobalt 90-10°

Beloliklo, Dbutin maddolorin  bitin  kristallik  strukturlari,  xususilo
mikrohajmlor migyasinda ya magnitostriksion, ya da pyezoelektrik xassalor 6zin(
gOstara bilor. Miqgdarja bu effektlor elementar kristallarin elektrik vo magnit
strukturundan asilidir. GoOrtndr ki, magnitostriksion vo ya pyezoelektrik toasiro
ugradilan detallarin daxilinds kristallarin tomiz mexaniki titrayislori yekunda
strtinmoanin istiliyino cevrilirlor. Qaynaq Uclin ultrasesin mohz bu xassasi an
boyik maraq kasb edir.

Metallarin gqaynagi U¢Un ultrasesdon noazoro garpajaq istifads bir nego il
bundan ovvol radiotexnika vo jihazqayirma sonayesi bir — biri ilo muxtolif
arintilorin  jutliytnds  mirokkab orintilorin  totbigine basladigdan  sonra

baslanmigdir. Bu halda gorundr ki, bir sira hallarda kontakt gaynagi xususilo
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mindatr detal vo momullarin tapsirilmis  xassalorlo  gaynaq birlogsmasi
formalasdirmaga imkan vermir.

NOqtavi ultrasaslo gaynaq Ugln qurgunun sxemina baxaq (sok.2,v). Mahinin
asas elementi bir ne¢co mustoqil elementdon ibarat olan 1 — 3 ragsi harokatli
blokdur. Sok.2,v — do 1 ragomi ilo magnitostriksion vibrator geyd olunmusdur
(onun basqa jur ceviriji adlandirirlar), o, yiksok tezlikli generatordan gidalanan
onun 2 dolagla dolanmis nlvadir. Nuvajiyi xUsusilo nozora carpajaq
magnitostriksion effekto malik orintilordon hazirlayirlar. 1 vibratoruna (ssasen
lehimlomo ilo) 3 dalga Otlrdjusu (konsentrator vo slrot transformatoru)
birlosdirilir.

En kosik sahoasinin doyismosi funksiya goOstorijisi ganununa goro bas
verdikds vibratorlar formaja, adaton, konik va ya ayrixatli — konik hazirlanir
(eksponensial dalga OturQjisu).

Dalga 6turdjust tgiin material, oksar hallarda alot polad1 xidmat edir, bazan
iso digar metal vo orintilordon (mis, diralimin, nikel, permendir) hazirlayirlar.
Dalga Oturdjusu ona yivls, lehimla vo ya gaynagla birlagdirilon 4 ujluga malikdir.
Ujlug an bork alst polad va ya orintilorindon hazirlanir. 4 ujlugu vo 5 dayaq
elektrodu arasinda 6 gaynaglanan detallar sixilirlar.

Detal1 basan qlivva birbasa ling — yik vo ya ling — pnevmatik sistemi ilo
otdrdlo bilar.

Dalga Oturdji vibratorlar olan ultrasas harokatin va konsentrasiyanin boyuk
metallik kitlolordos fiziki mahiyyatini asagidak: kimi tosovvir etmok olar.

Vibratorun boylk metallik kdtlesino nifuz olunan magnit axminin
doyismasinda dalga Otirdjusunin mahz o en kasiklorinda bitin vahid kristallitlorin
0z Olculorini doyisir. Burada verilon anda maksimum va minimum magnit
induksiyas1 olur. Belaliklo, bu en kasiklorindo névbaloson ani sixilmis vo ani
dartilmis kristallik gofaslor alinir. Bu y1gilib — dartilmis kristallik gatlar dalga kimi
hor bir metal t¢tin muxtalif siiratlorlo (sm/s) horokat edirlor:

ALGMINIUM L 5,24.10°
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POIAT .o 5,05.10°
NIKEL e 4,76-10°
VOIFrAM e, 4,31-10°

Belaliklo, metalda ultrasas — bu dalgali prosesdir vo pnevmatik zubilin
horokatino oxsar dalga Gtlrujusinin ultrasas titroyisini — rogsini tesovvir etmok
olmaz, orada porsen vo alot sistemi bltin nohong metallik kitlonin hormonik
ragsini yerina yetirir.

Ogor tasovvir etsok ki, vibrator va dalga 6turdjisinin sarhoddinds sok.2,v —
do geyd olunmus vaxt aninda kristallar sixilmiglar vo onlardan ¢oxu boyuk bujaq

altinda dondorilibso, onda hesab etmok olar ki, bu en kasiyinds ani yaranan jomi

2

ultrasas enercisi J, ”[4) -2 boarabardir. Bu ifadodo Cp simvolu altinda ultrasasin

intensivliyi, yani kristallarin verilon en kasiyindo Umumi elastiki deformasiyasi
basa diistiliir.
Bir halda ki, dalga 6tlrujisi uzunlugu Uzro enerci itgisi juzidir, onda dalga
Otdrajasunun ujlugu dgln
| ”izzl aD”
‘4P 4

Buradan gorindr ki, ultrasasin intensivliyi va natijo kimi ultrasas enercisinin
konsentrasiyasi uclugq zonasit UgUn ceviriji vo dalga o6tlrujistnin lehim yeri
mistovisi Uc¢lin olduguna nazoron nozoro carpajaq qodor yiksakdir, yoni

D2

Dd_z'

I, =1
Lakin ultrasas ragslorini amplitudu &, hamgini, gacan ultrases dalgalarmin

tozyigi p diametrin birinji darsjasine nozeron mitonasib gljlonir, yani

D . D
édngE ) pdzpDE'

Ultrases dalgalarinin horoksti hagda bu Umumi anlayisi nozoro alaraq,

tosovvur etmok olar ki, dalga Otlrdjusinin vibrasiya edon ujlug terpanmaz
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gaynaqglanan detallarla kontaktdan sonra ilk anlarda (sok.2, v) mahz bu kontaktda
nozoro carpajaq istilik ayrilmasii inkisaf etdirir. Qaynaglanan kontakta dalga
ragslori vaxta goro bir godor tez 6turilur. Yekunda kristallitlorin fasilali sixilma,
donma, dartilma va yenidon donmasi gaynaglanan kontakt otrafinda bazi metal
hojmlarinin daxili qizmasina sabab olur.

Ehtimal olunur ki, gaynaglanan kontaktin mikrohajmlorinds tamamilo
yuksok temperaturlar yaranir, ola bilsin ki, hotta arima ndqtslorinin boyuk
temperaturlar1 olsun, lakin termojitlorlo geyd olunan orta temperaturlar miqgayisali
dorajods bdyiik olmirlar va homiso arimo noqtasi temperaturundan az olur.

Ultrasas gaynagi prosesinin asas parametrlori asagidakilardir: &- 6lglilmasi
gobul olunan ujlugun rogslori amplitudu; p — basilma quvvesi; t — ultrases
ragslarinin tasir vaxti; R — ujlugun ¢ixmtisinin radiusudur.

Ultrasaslo gaynaq ugurla an muxtalif orintilor vo onlarin uygunlasdirilmis
jutluklori Ugln istifade oluna bilar. Mixtalif jinsli arintilorin gaynaglanmasinin
muqayisali dorojods asnligla bas vermosi gortntr ki, metallurci, mexaniki va
kimyavi proseslor tglin xarakterik ultrasasin xtsusi aktivlosdiriji rolu ilo miayyan
olunur. Miayyan olunmusdur ki, metala daxil edilon ultrasas ragslori shomiyyatli
dorojoda diffuziya proseslorini suratlondirir vo rekristallizasiyanin inkisafina Sobab
olur. Ona gobro do gaynaglama mustavisi Uzro Umumi kristallik strukturunun
formalagmasi ultrasaslo gaynaqda bu analoci soraitlordo kontakt qizdirilmasinda
oldugundan asagi temperaturlarda da daha tez bas verir.

Yaxst malumdur ki, dalga otardjulori kifayat qodor tez — tez vo jold kasikli
va Yivli kontaktlardan kegon mustavilor Uzro dagilirlar. Gorlindiyd Kimi belo
hallarda metalin bitlin gatlarinin doyiskon sixilma vo dartilmasina Sobob olan
gacan ultrases dalgalarindan tomiz mexaniki gorginliklorin oshamiyyatli darsjods
konsentrasiyasi yero malikdir. Ehtimal etmok lazimdir ki, gorginliklor
konsentrasiyasi kristallarin qurulma qiisurlari, konar qatisiglar, mikrogatlar vo s.
olan mikrohajmlords alinirlar. Gorginliklor konsentrasiyas: six qablasdirilmis
danalarin jold motlogmasina sabab olur, coxlu vakansiyalar yaranir, daha intensiv

diffuziyaya sobob olan dono va bloklarin daxili strtinmasi bir — birina nozaran
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mikrotemperaturu yuksaldir. Belaliklo, ultrasas ragslori tokjo metalin daxili
enercisini yuksaltmir vo bununla bir — birini tutma va gaynaglama proseslarini
aktivlosdirir, ultrasas metalin donalarina vo onlarin galpalarine elo «tokanli» enerci
impulslar1 verir ki, onlar 6z — 6zlina vo mikrohojmlordos, hatta, axin sokilli tutub
saxlama va sonra gaynaglama proseslorinin baslanmasi Gguin zaruridir,

Tojriiba gostarib ki, tazyigla soyuq gaynaglamada gaynag o halda bas verar
ki, agor gaynaglanan sathlor on nazik yag plyonkalarindan azad olsunlar. Ultrassslo
gaynagda artiq belo vajib rolu ounayir. Ehtimal ki, ultrasaslo gaynagda yag
plyonkalar1 sadojo basilib ¢ixarilmirlar, hom do kavidasiyanin yaranmasi
sabobindoan dagilirlar. Bir ¢ox hallarda ultrasasi miisayist edon bu hadiso tamamilo
xarakterikdir. Tozyigin asagi diismoasindo bas veron gaynama vo buxarlanma
hadisasi kavitasiya adlanir. Kavitasiya ultrasasin tasirindoe mikrohsjmlords yera
malik tozyigin kaskin vo shomiyyatli dorojods asagi diismasinda xlsusilo 6zln(
gujlu gostoarir.

Moalumdur ki, agar tozyiq 10° Pa — a borabardirsa, su 100°) — do qaynayur.
Ogar tozyiqgi, masalon, 2270 Pa — dok azaltsaqg, onda su otaq temperaturunda
qaynayir (20%J).analoci sokil biitiin diger mayelorls bas verir. ultrasaslo qaynaqda
mayenin har bir damlasinda, har bir mikrohajminds, o jimladan, yag plyonkasinda
novba ilo yiksak tozyiq va ylksok bosalma yiksak tezliklo bas verir. kavitasiya elo
budur. Bels ki, tazyigin har ani enmosinds ani buxarlanma bas verir, yani mayenin
hissgjiklorinin  qopmast vo yekunda plyonkalarin parcalanmasi bas Verir.
gaynaglamadan ovvel onlarin ssthinds yag plyonkalarinin olmasina baxmayaraq
mohz kavitasiya ultrasaslo gaynaqda bir — biri ilo metallik sathlorin kontaktinda
birbasa hoyata kecirir, gaynaq nogtoalorini méhkom alinmasina baxmayarag, har
halda qgaynaq Ucun hazirlanmis detallarin  sathinin  yag plyonkalarindan
tomizlonmasi gabul olunub, bu recimds yagsizlasdirilmis detallara nazaran kigik
olctilorda almir. SSRI — da ultraseslo gaynaq tizro tamamilo shatali va natijali islor
iki elmi kollektivdo aparilmisdir: N.N.Rikalin vo Y.I.Kitayqorodskinin rohborliyi
altinda SSRI EA — da vo Q.A.Nikolayevin rahbarliyi altinda MATM - da.
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Qaynag prosesina Vva gaynag birlosmalarinin keyfiyystino gaynaglanan
detallarin sathinin vaziyyati oshamiyyatli tasir gostarir.

N.A.Olsanski vo M.N.Krumboltun (MATM) todqgiqatlar1 ilo gaynaglanan
detallarin sothi vaziyyatinin gaynag noéqtalorinin moéhkamliyina tasiri miayyan
olunmusdur. Masalon, miss l6vhalar Giclin sathin voziyyatindon asili olaraq dagidiji

yuklarin orta giymati miioyyon olunmusdur:

Sathin vaziyyati Dagidiji yik
N- la % - lo

Todarik vaziyyatinds miss 300 100
Ultrasas ragslori boyu gaynaglanmais sathlords 370 123
cortiklor

Rogslorin istigamatinds 45° bujaq altinda gartik 470 157
Rogslara kdndalon 45° bujaq altinda gortik 480 160
Cortiklar toru 540 180
Sathlor polad firga ilo tamizlonib 430 143

Lakin praktiki soraitlordo detallar gortiklor toru kimi ¢atin emala ugradila
bilmoz. Praktiki olarag an rassional sathin polad firga ilo tomizlonmisdir. Kontakt
qaynagi ilo migayisads ultrases qaynaginin Ustinliyl ondadir ki, ultrasas nazaros
carpajaq qalinliglt oksid rlyonkas: Ortlklli I6vholori gaynaqglayir. Masalan,
N.A.Olsanskinin molumatlarina g6ro anodlagdirilmis diraliminium  yaxsi
qaynaqlanir, eynila torkibinda 15% - dok aliiminium oksidi olan sintetik aliminium
ovuntu arintisi (SAO).

Kontakt qaynagi ilo mugayisads ultrasas qaynagi Xxususi gatigmamazliga
malikdir. Ultrasaslo gaynaqgda istilik ayrilmasinin osas ojagi detal vo ujlugun
kontaktidir vo gaynaglanan detalin xariji sothi detalla ujlugun strtinmasindan
nozars carpajaq izlori dasiyir. Bazon hotta, ujluq detalla tutulur, nejo deyirlor, ona
«yapisib qalir».

Ultrasaslo gaynaqg prosesinin asas texnoloci xarakteristikalarina grafiklorin

komokliyilo baxaq (sok.12).
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Bir halda ki, ultrasas guju ragslorin amplituduna diiz mitanasibdir,
gaynaglanan kontaktda temperatur vaxta gors sok.12, b — ya g0rs elo artir ki, oagor
verilon varagin galinligr Ggun gaynaq tozyigi doyismoz qalir. Gorlnduyd kimi
rogslorin nisbaton Kigik amplituddaki temperaturdan az olur. Temperatur

maksimumlar1 vaxtin 0,1s — don az olmayaraq uygun golir.

b)

b oEsg
. :
£
T r=
¢ ¢
d]rk
T 7

Sak.12. Ultrasasla gaynagin texnoloci xarakteristikasi: a — ujluq altinda vo
gaynaglanan kontaktda temperaturun yiksalmasi; b — ragslorin amplitudundan
astli olaraq gaynaglanan kontaktda temperaturun dayismasi; v — qaynaqlanan

kontaktda temperaturun yuksalmasina ragslarin amplitudunun tasiri; q —
pardaxlanmig (dUz) va kalokotlr ujluglarda gaynaqglanan kontaktin surati; d —

gaynaglanan kontaktda temperaturun yiksalisina tazyiqin tosiri

Qaynagin sonunda qaynaglanan kontaktda oldo olunan maksimal
temperaturlar rogslorin amplitudundan xatti o hadlordos asilidir ki (s0k.10,v), onlar
hal — hazirda texnoloci zoruri hesab olunurlar.

Ujlugun is¢i hissasinin sothinin  vaziyyati tamamilo nozoro ¢arpajaq

gaynaglanan kontaktda temperaturun ylksslisindo 6zUnu gostorir (sok.12, Q).
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Qaynaglana detallarin normal gobul olunmus basilma qlvvalari toaxminan sak. 12,
d — do g0starilon kimi gaynaglanan kontaktda temperatura tasir gostorir.

Ultrasaslo gaynaq mixtalif jinsli metallarin bir — biri ilo méhkam birlosma
yaratmaga, homginin, metalli keramik kompozisiyalarla gaynagqlamaga imkan
verir. Nohayat, ultrasas plastik kitlalorin yuksok keyfiyyatli gaynagini tomin edir.
on c¢ox effektiv ultrasaslo gaynaq kicik qalinligl bir ne¢o mikrometrdon — 2 mm-

dok birlosmalorin yaradilmasi Ugln tatbiq olunur.

Ultrasaslo nazarot tsulu.

Bu nazarat Usulu, neca ki vatonimizda, eloca do xaricds daha genis tatbigini
tapmigdir. Ultrasos defektoskopiyast qaynaq tikislorinin nazaratinin mustoqil
novidar, lakin rentgen nozaroti vo ya qamma defektoskopiyasi ilo birge do totbiq
oluna bilor. Bu halda ultrasasin kdmokliyi ils qiisurlu yer askarlanir, sonra yuxarida
gostorilon Gsullardan biri ils isiglandirilir. Ultrasaslo nozarat tisulu ilk dofs SSRi-do
prof. S.Y.Sokolov (1928-ci il) tarafinds islonmisdir.

Ultrasos titroyislori material muhitinin elastiki titroyisloridir, onlarin tezliyi
esidilon saslorin haddindon yuxarida, yani saniyads 16 min titroyisdon yuxart (16
khs) yerlosir. Soso oxsar ultrases dalgalart miixtolif muhitlordon kegarok bu
mahitlori ayiran sorhadlordon oks olunurlar. Ultrases titrayislori qaz sokilli, maye
Vo bork maddslordon yayila bilirlor. Ultrases dalgalar1 sonuncunun maddonin
hissaciklorindon kecorkon titrayirlor. O halda ki, ultrases dalgasinin yayilma
Istigamatina titroyislorda hissaciklorin yerdayisma istigamatina paraleldir, sonuncu
uzununa adlanir, oagor perpendikulyardirsa — eninadir. Bork cisimlords necs Ki,
uzununa, elo ds enins dalgalar, mayelords vo gazlarda ise yalniz uzununa ultrasos

dalgalar1 yayila bilarlor.

Ultrases dalgalar1 yayildigda onlarin titrayislorinin amplitudasi1 azalir. Metal
vo mayelords ultrasss dalgalarinin sénmosi azdir, qazlarda — ¢ox boyulkdur. Ona

go6ra do havada ultrasas tez sondr.

72



Iki miihiti ayiran sorhadlo ultrases dalgasi goriisdiikda 0, gismon oks olunur.
Ogor havadan ultrasss dalgasi bark cismin sathina diisiirso, onda, demak olar Ki,
bitiin enerji oks olunur. ©goar bark cisim, mosalon, polad momulat maye ilo
isladilibsa, onda sothdon yalniz 88% enerji oks olunur. Bununla slagedar olarag,
todqig olunan metala ultrasasin 6tlrtlmasi Gg¢un onun sathini nazik maye qatla

orturlor (transformator, gonagorgak, turbin va ya masin yagi ilo).

Ogor ultrasas dalgas1 metaldan kegorok yolunda qiisur soklindo maneays rast
golirsa (masamo, catlar, posa qatisiglart vo S.), onda 0, gismon oks olunur. Oks
olunmus ultrasosi tutmaqgla biz metalda olan qlsurlar hagda milahizo yurids
bilorik. Bu prinsipa gbra impulslu va rezonansh ultrasas defektoskopiyalari (USD)

qurulmuglar.

Ikinci, ultrasos defektoskopiyasinin kolgali Gsulu adlanan Gsul todgiq olunan
detaldan kegon ultrasasin tutulmasindan ibaratdir. Bu halda qusurlu yerlordon
ultrasasin kegdiyi naticasinda yerli ultrasasin zaiflomasi geyd olunur. ©gor detal

qusurlara malik deyilss, onda ultrases ondan kegorok, 6z enerjisini itirmir.

Bir nego ultrasss titroyislorinin alinma tsullart mévcuddur — pyezoelektrik,

magnitostruksion, mexaniki va s.

Ultrasaslo defektoskopiyada ultrasesin pyezoelektrik {isulla alinma {isulu
totbiq olunur. Kvars kristalindan kosilmis vo diger minerallardan kasilmis vo ya
titanat bariumda hazirlanmis 16vholor gbzol xassoyo — pyezoelektrik effekto
malikdirlor elektrik ytklomosi bas verdikdo kvars l0vhonin sothinds 10vha
deformasiyaya ugrayir (oks pyezoelektrik effekti), mexaniki tozyiqdo iso kvars
Iovhonin  konarinda sonuncu elektriklogir (birbasa pyezoelektrik —effekti).
Pyezoldvhays doyiskon elektrik yiki 6tlrorak, eyni tezlikli onun mexaniki

titroyislorini yaratmaq olar, yani ultrasas titroyislori almaq olar.

USD iki tipi movcuddurlar. Onlardan birincisi «sas koélgasi» prinsipinds
qurulub. Bu halda ultrasasin manbayi va gobul edicisi momulatin iki tarafindan

yerlogdirilir, qusurlar onda nozaraot olunan momulatdan kegon ultrasss
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titroyislorinin intensivliyinin doyismasi izro agkarlanirlar.

Ikinci tip USD oks olunma prinsipinde qurulmusdur, bu halda ultrasos
moanbayi va gebuledici nazarat olunan momulatin bir torafinds yerlosdirirlor va

qusur ondan ultrasasin oks olunmasi ilo askar olunur.

«Sas kolgasi» Usulu Gzra isloyan ultrasos UZD-34M defektoskopu U asas
hissodan ibaratdir doyison tezlikli ultrasas generatoru, guclondirici va iki supdan —
gobuledici vo Otiricu. Todgiq olunan detal1 6tlrtcl vo gobul edici suplar arasinda
yerlosdirirlor. Yaxs1 akustik kontakt tclin sup vo detal arasinda, gostorildiyi kimi,
onun sathino transformator vo ya masin yagi ilo vo ya hor hansi diger maye ilo
yaglayirlar. ©gar todgiq olunan detalin sathi kobud emal olunubsa, onda ultrasaslo

nozarat UgUn

onu maye ilo gaba daldirirlar vo ya rezin menbranli xiisusi yumsaq suplar
totbiq edirlor, onlar1 mayeyo daldirmadan detalin keyfiyyatino nozaroto imkan

VErir.

Radiolokasiyanin inkisafi impulslu ultrases defektoskoplarinin islonmasine vo
totbigine sobab olmusdur. Ultrases defektoskopunun tipik sxemi sok. 11.8-do g0s-

6 torilmisdir. 4

impulslu  generatoru

~ ) siialandirict kvars
o I6vhosini  oyadir —
&5 AF 1‘1
S 77 \ oturici 2 supu.
8 T 7 L
’ - = Ultrases titroyislori
Hlakun 11.8
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supdan detala otiiriiliir detalin oks torafino ¢cataraq onlar oks olunurlar va gebuledici
kvars 16vhasina 3 — gobuledici supa diisiirlor. Har iki sup tadqiq olunan detalin bir
torofindo yerlogsmislor. Detalin oks torafindo oks olunan titroyislori tez-tez dib
signal1 adlandirirlar. Ultrasas titroyislori detalin qiisurlu yerino diisorkon detalin oks
hissasindan tez ondan oks olunurlar vo dib signalindan avval gobuledici supa
diisiir. Impulslu generator uzun fasilolorlo qisa impulslar géndorirlor. Buna goro
indikatorda signallar qusurdan va dib signallarina goti ayirmaq olar. Qabuledici
suplara diisorok bu signallar kvarsdan vo barium titanatdan gebuledici I6vhanin
titromasina macbur edir. Bu titroyislor 5 gticlondiricisi ilo guclondirilirlor vo sonra
6 elektron-stia trubkasinin sapdirict 16vhasine distirlor. Ekranda generatorun
impulslari, qiisur vo dib signallarini saquli piklor soklindos iifiiqi agilisda elektro-siia

trubkasinda siias1 yaranirlar (sok. 11.9).

HIakun 11.9

Generator impulslu agilmanin avvalinds yerlosdirilir, dib signalinin impulsu —
acillmanin sonunda, qiisurun impulsu iso onlarin arasinda yerlogir. Qiisurdan oks
olunan impulsun vaziyyatina gora onun yataginin darinliyini misyyan etmok olar.

Qusurun yerlogmasi 6tirlct vo gabuledici supun voziyyati ilo miayyan olunur.

Oxsar torzdo impulslu ultrasosli defektoskoplart UZD-7, UZD-9, UZD-12

isloyir. Prizmatik axtariglarla isdo sonuncular tikigin yaxinliginda osas metalin
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yagla yaglanmis sothi Uzro yerdoyismo edirlor. Siialandirici 16vha prizmatik
basligda 30-dan 80°-dok bucaq altinda qurasdirilir. Bucagin qiymoti metalin
qalinligindan asilidir. Ultrasas titroyislori asas metalin sothino dogru bu bucaq

altinda istigamatlonirlor va gaynagq tikisine diistirlor.

Bu iisulda dib signali yoxdur, elektron-siia trubkasinin acilisinda iso
generatorun impulslar1 vo qlsurlardan oks olunan impulslar miisahido olunurlar.
Bir otiirticii supla is miimkiindiir, sonra iso gobuledici supla oks olunan signal

mumkuanddr.

Ultrasos defektoskoplarinin  komokliyi ilo qilisurun olmasimmi vo onun
mamulatda voaziyystini miayyan etmoak olar, lakin qiisurun formasini, onun
xarakterini vo qiymotini bu yolla mioyyan etmok olmaz. Bu ultrasaslo
defektoskopiyanin ¢atismayan cohatidir. Ona gora do qlsurun forma va Olgllorini
aydinlagdirmaq tiglin defektoskopiyanin digor tsullariin totbigi tolob olunur.
Adoatan, bu mogsadls rentgen vo ya gqamma-siialarla isiglandirmani totbiq edirlor.
Qaynaq tikislorinds sothi ¢atlar1 aydinlagdirmagq ti¢ilin ultrasoslo defektoskopiya ilo

birgs rongli liminessent nazarat tatbig olunur.

Nozarat olunan momulatin sothi ultrasaslo nozarstdo aparilmasindan ovval
abraziv dovro vo ya yiyonin komokliyi ilo metal sigrantilarindan, kolo-
kotrluliyind tamizloanmalidir. Nazarat olunan sath tamizliyino gora adi yaymaya
uygun galmalidir. Sath tikisin hor iki torafindon tomizlonir. Tomizlonmis zolagin

eni hoar iki tarafdon 80-100 mm-don az olmamalidir.

Ultrasaslo nazaratdos gatlar, posa qatisiglarr, masamalor, tikisin guiclondirilmasi
tomizlonmadoan bismomazliklor vo momulatin sathini avvalcadon mexaniki emal ilo

agkarlanirlar.

Defektoskopun isa hazirlig1 onun islomays yoxlanilmasi Vo uygun is rejiminda
sazlanmasindan ibaratdir. Sazlanmadan defektoskopun hassaslig1 asilidir. Sonuncu
verilon gaynaq birlosmasinds buraxila bilmayan qiisurlarin an Kigik Ol¢ilarina goroe

aydinlasdirmaq kifayat godor olmalidir.
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{—u—e Defektoskopun is rejimino sazlanmasi nozarot

]; >>>/ olunan momulatla eyni markali poladdan hazirlanmus,
r*- eyni qalinliga malik vo eyni gaynaq Usulu ilo yerinoa

]

=
|
; ; yetirilmis gaynagq numunalaridir. Etalon nimunalarini

_J

muxtalif tipli vo 6lctllu sini qusurlarla hazirlayirlar.
Haun 1110 Ultraseslo nozarst Usulunun hossasligi  bir  ¢ox
amillardan asilidir, ona géro do defektoskopun etalon

nlimunalards sazlanmasinin yoxlanmasi sistematik olaraq hoyata kegirilir.

Ogor gaynaq tikisi giiclondirmoys malikdirsa, maili prizmatik supla is 2sas
metalin sothinin tikisino yaxin onun yerdoyismosi hoyata kegirilir. Sup tikiso
perpendikulyar yerlosdirilir vo sok. 11.10-da g0starildiyi kimi qirig-qiriq xatlo tikis
boyu yerdayismo edir. Bu Xattin addimi1 supun enina barabardir. Eyni zamanda sup
hor iki torofo 5-10° donur. Bltiin vaxti sup nazarat olunan sstho six yerlogmoalidir.
Supun belo horokoti tikisin en kosiyi Uzro mixtolif mustovilords yerlosmis
qiisurlar1 agkarlamaga imkan verir. Tikigin giiclondirilmasi tomizlonmis halda sup

hom tikisin sathinds, hom do yaxin konarlar tizra yerdoyismo eds bilor,

Diffuzion gaynag.

Vakuumda  diffuziyali gaynaq prosesi sonayedo totbigi  Ugln
prof.H.F.Kazakov tarafindan kosf olunub, tadgig olunmus va islonmisdir.

Diffuziyali gaynagin forglondiriji xtsusiyyati nisbaton qizdirmanin yiksak
temperaturu  vo muqayisali dorojodo asagi xisusi tozyigi, gaynaglama
temperaturunda gaynaqlanan metallarin Kigik axijiliq haddidir. Diffuzion qaynagin
boylk uzunmiddatli gaynagin hoyata Kkecirildiyi mihitin yiksok qizma
temperaturu shomiyyat kosb edir. ©ksor hallarda diffuzion gaynaglama vakuumda

aparilir, lakin inert atmosferin vo mihafizoediji qazlarin totbiqgi vajibdir.
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Sak.11. Vakuumda diffuzion gaynaq Ucln asas magin tiplarinin qurgularinin

sxemi

Sok.11-do  diffuzion gaynaq  Uc¢lin  qurgunun  tipik  sxemi
verilmisdir.qaynaglanan detallar1 11 alth@inin Gzarina qurasdirirlar. Qaynaglanan
kontaktin sixilmasi hidravlik silindrlardon 2 harokato golon odadavamli 3 stoklari
ilo hoyata kegcirilir. 2 silindrlori 1 méhkom polad gapagda biitét birlosma amalo
gotirir. 7 vakuum rezini ilo kiplosdirmoaklo onu 12 masasinin Uzarina qoyulur.
Kamerada vakuum 9 nasoslar sistemi vasitosilo alds olunur. Yag hidrosilindrloro 8
yag nasosu vasitosilo otlrilur. Pastahlarin qizdirilmasi 10 lampa generatorundan
gidalanan yiiksak tezlikli 5 induktoru ilo hoyata kecirilir. 1 gapagmin galxma va
enmasi 6 istigamatlondirijisi Uzro 4 vinti ilo aparilir. Tobii ki, bu sxem yalniz
muxtalif real konstruksiyalar haqqinda prinsipial tasavvir verir.

Ogor metallik rabitolorin yaranmasint gotinlogdiron oksid plyonkalar1 da
daxil olmagla har hansi nov cirklordon gaynaglanan detallar azad olunarsa,
metallarin diffuzion qaynagi prosesi ylksok moéhkamliyi tamin eds bilor. Birbasa
gaynaglamadan avval detallarin sathinin tomizlonmasinin kimyavi asilanmasi an
genis yayilmis {isullardandir. Lakin oksid plyonkalarinin tam konarlagdirilmasi
detallarin vakuumda qizdirilmast prosesindo bas verir. vakuum gujli dorajodo
gaynaq birlogsmalarinin méhkamlik gostarijilarini do mioyyan edir. Masalon, polad

45 — don momullarin istehsalinda dartilmada mohkomlik 550N/mm? — dan
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vakuumda 133-10 Pa — dan 700 N/mm? — dok vakuumda 133-10™*Pa (10" mm.j.st)
— dok yuksalir.

Xususi tozyigin tosiri (kontaktin nominal sahasina gotirilmis) elo hamin
nimunalor Uciin asagidaki kimi 6ziinii géstorir. 10N/mm? tozyiqds dartilmada
mdhkomlik 550N/mm? toskil edib, xiisusi méhkomlik 700N/mm? iso 50N/mm?
tozyigda tomin olunub.

Qeyd etmok yerino diisor ki, tozyiglor verilon qizdirma temperaturunda
axijiliq haddindan 40% - don ¢ox olmayaraq toskil etmoalidir. Praktiki olaraq, tozyiq
aliiminium orintilari tigtin 2 — 5 N/mm?, miss orintilori tictin 5 — 8 N/mm?, poladlar
lictin 10 — 20 N/mm? tévsiys olunur.

Axijiliq haddinin giymeti qizdirma temperaturundan asili olaraq toxminan

011 =010 (1—Tl)2 dusturu ilo miayyan etmok olar.

0

Qaynaglanan detallarin  qizdirilmas:1  gaynaglanan  orintilorin - arimo
temperaturundan 0,78 — 0,88 godor temperaturadok hoyata kegirirlor.

Qizdirmanin middati dagigalarls va hatta on dagigaloarls 6lgilir.

Y =l:;& dusturundan istifado etmoklo bazi niimunavi hesabatlari aparmag
O'a

olar. Bu magsadls iki miss silindrin uc— uca vakuumda diffuzion gaynagi prosesines

baxaq. Jadval 1 - yo (a) diisturuna asasen mis ticiin Eo = 340000j/mol ; T =900 ;

0=1173K; Toayn=2300°3; 290 _, 5
w2300

(a) duisturuna géra Us=30000e™°° = 340000.0,21 = 71500j/mol
Deformasiyanin mugavimati (pardaxlanmis yasti gaynaglanan kallalar)
axijiliq hoddina barabar hesab etmak olar: osy -o1. MOvjud tojribi molumatlara

gora oa = 0,267 gobul edirik. Onda

71500
8,3-1173.0,2

u sOsd

t, =7, % =10"e* =310s ~ 5da(Q
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Fiziki kontaktin formalagsmasinin vaxt muddati toxminon gaynaqlamanin tam
vaxtr godor alinir. Qeyd etmok lazimdir Ki, rabita enercisinin giymati hagigaton
gaynaglama vaxtinda 340 — dan 71,5 kj/mol hadlorinda doyisir vo bizim hesab
etdiyimiz kimi sabit deyildir. Bu hesabat bir daha yaxilagma marhalasinin
bitmasinin vo fiziki kontaktin formalasmasinin baslangijinin vo hotta, tam
gaynaglama morhalasinin ¢atin farglonmasine diggoet edir.

Vakuumda diffuzion gaynagin xdsusi uguru Kimi muxtalif jinsli metal vo
arintilorin bir — biri il ove hotta metallarin keramik momullarla méhkam
birlosmolor yaratmasi imkanini hesab etmok olar. Moasolon, titan orintilorini
poladlar vo miss oarintilorilo gaynaglamaq olar, araqgati nikeldon, poladdan va
volframdan  mirokkob kompozisiyalar yaratmaq olar. Praktiki olaraq bels
mirokkob kompozisiyalarin say1 sonsuz ola bilor. Mirokkab orintilorin
uygunlasmasinda gaynaqg reciminin secilmasi anjaq tojrubi yolla hayata kegirilir.
Gostorilon nimunadan gordndiyd kimi texnologiyanin layihalondirilmasinin
movjud hesabat tsullar1 halo tamamilo toxminidirlor va bitiin hallarda tejribi
natijolorlo kafi dorajods uygun golirlor.

Orimo nogtasindon asagi temperaturlarda tozyiqlo gaynaq proseslarin
metallofiziki mahiyyotinin  osasli nozori todqiqatlar1 SSRI EA - da
N.N.Rikalin,Y.L.Krasulin vo Moskva Aviasiya Texnologiya institutunda
Q.D.Nikiforovun rahboarliyi altinda son illards aparilmigdir.,

Ehtimal etmoys osas vardir ki, yaxin illorde nozari todgigatlar asasinda
tozyiqlo gaynagin normal atmosfer soraitinds, miihafizeedici muhitlords vo kosmik

vakuum soraitinds yeni Usullar islonacakdir.
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Partlayisla qaynaq.

Milasir yiiksak tozyiqlor texnikas: 4-10° Pa (40000at)- dok tozyiglo metallik
momullarin uzunmiiddatli hortorafli sixilmasmi tomin etmays gabildir. 2,5-10°Pa
(25000 at) — don yuksok tazyiglords ¢uqun, tunj, polad, geyri — adi yuksak
plastiklik alda edirlor. Masalon, polad maftil ilkin 6l¢usu ilo migayisada dafalorla
uzanarag rezin kimi uzana bilor. Ehtimal etmok olar ki, belo har torofli sixilmada
metalin strukturu ideal qusursuz kristallik qurulusa yaxinlasir, belo ki, oksor
noqtovi mikroqlsurlar sagaldir, dislokasiyalar iso ideal qurulusu borpa edarok
shamiyyatli derojeds anniqulyasiya edirlor. partlayisda impulslu tozyiglor 5-10*Pa
(5000000 at)- dok cata bilarlor. Lakin elo belo impuls tozyiglorinde metal mayeya
uygun tamamilo xisusi axijiliq xassalorini oldo edir.

Partlayisla gaynagin texnoloci sxemlorin  oksariyyati istigamotlonmis
partlayisdan (kumulyativ) istifadoys asaslanmisdir.

Kumulyasiyanin xarakter nimunasi sok.4 — doki modelds baxila bilor.
Tasovvir edak ki, partlayiji maddanin bir gadar baritin PM bir torafdon konus vo
digar torofdon c¢okdiiriilmiis sfera soklinds hazirlanib. Konusun iti ujuna D
detonatorunu qurasdiririq. COokik sferaya partlayiji maddonin formasi tzro metallik
I6vhani ML goyag. Detonator D isa diison kimi PM barit1 saniyanin yiz min (hoatta
million) paymnda haddon artiq yiiksok tozyiigli gaza cevrilojokdir. Bu proses o
godor qisamiiddatlidir ki, bu zaman qazlarin tozyigi baritin ilkin sothino
perpendikulyar olajaqdir. Bu effekto goro D detonator olan konusun zirvasinds
partlayisin tasiri Gmumiyyatlo, nazars ¢arpmayajaqdir, lakin oks tarafdoan I6vhanin
sferas1 torofindon ML partlayis dalgasinin istigamoti istisna olunajaq Qgodor
konsentrasiyali olajaqdir. Metallik Iévho ML ani olarag, A fokusunda 1-10"'Pa
tozyiq altinda metall sirnagina cevrilojokdir.

Partlayisla gaynagin texnoloci sxeminda (sok.2,a) kumulyativlik gaynaglanan
detallar QD o=2 — 16° bujaq altinda bujagim zirvasinds bir — birindon h =2 -3
mm ilkin mosafali yerlosdirmoklo hoyata kegirilir. Ehtimal olunur ki, partlayisla

gaynag prosesi asagidaki kimi gedir.
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Detonasiyanin PM va verilon metalda sasin surati bir — biri ilo miigayiss oluna
bilorlor. Masalon, minimumda sosin sirati 5240 m/s; misdo 3580 m/s, muxtalif
¢esidli ammonitlorin detonasiya strati 3,8 — don 5,3 kj/kq partlayis istiliyindo 2500
— dan 6000 m/s — dok detonasiya suratina uygundur, heksohenin detonasiya surati
6600m/s 4,2kj/kq partlayis istiliyino uygun galir. ©gar detonasiya surati Vg Sasin
sUratindan Vs, goxdursa (sok.5,a), oks olunmus sos dalgasi Vs o. Yeni yaradilmis
gaynaq birlogsmasini dagida bilor. Ona gdro do partlayijit maddoni PM elo segirlor
ki, (ammonitlor, granulitlor vao donagranulitlor), detonasiya stratlori 2500 — don
3500 m/s — dok alinsin. Onda oks olunmus Sas dalgasi gaynaglanan mistoviyo

(sok.40,v) partlayis tozyigi zarba ilo Ust va alt I6vholari birlosdirmamis toxunur.

Sak.4. Partlayrs zamani kumulyativ sirnagin tasir sxemi va metalin méhkamlik

xassalarina mikrogiisurlarin tasiri ayrilari
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Sak.5.Detonasiya va sasin muxtalif suratlorinda partlayisla qaynaq prosesinin

sxemi

Nozoro almaq lazimdir ki, kumulyativ hava sirnagi sos vo detonasiyaya
nozaran butln hallarda daha boyuk suratlo harokat edir. o bujaginin tilindon onun
mahlulu torsfina istigamstlonmis bu kumulyativ hava sirnagi v (sek.2,a) 10 Pa
tozyige malikdir. Belo boyuk tazyig ve tamamils boyik suratina goéra (6000 — 7000
m/s) yiksok temperaturlu kumulyativ sirnagi bitin cirklonma sokillarindan
I6vhanin sathinin ideal tomizliyini har seydoan avval yerina yetirir.lakin elo bu
sirnaq millimetrin onlarla pay1 godar hindirlikli vo uzunluglu dalga ilo metalin
sothinds profil yaradir.

Kumulyativ hava sirnagi nshang tozyigine vo ondan sonra galon partlayisin
detonasiya dalgasinin on gujlii zorbasine baxmayaraq gaynaglanan kontaktda
plastiki deformasiyalarin zonasi nisbaton boytk deyil. Praktiki olarag, bu zona
kristallik gofasin 30 — 300 parametrlorin toxminon toskil edon dalga zorbasi
jobhasinin galinligin1 bir godor Ustaloyir. Qaynaqglana detallarin ilkin qalinlig
gaynaglamadan sonra da demok olar ki, doyismir. Qaynaqlamanin tam mexanizmi
saniyanin milyonlarla payr middstinda gedir vo bu gaynaq birlosmasinin 6zinun

ohomiyyatli strukturu 0Ozinamoxsuslugunu miosyyan edir. Misin gaynaginda
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gaynaglanan kontaktin mustavisinda Kristallitlorin st qatlarini1 hansi1 temperaturda
alds olundugunu muayyan edok.

Partlayisla qaynaq praktiki olaraq gaynaglanan detallarin baslangij Olcilorini
doyismadiyino goro hesab etmok olar ki, deformasiyanin mugavimoti o4y, tosir
edon tozyigo barabardir. Qaynaglanan detallarin kristallitlorinin miqyasi tgin deyil
makroskopik miqyaslar tgiin bu buraxila bilon sort hagigidir. Lakin gaynaglama
mohz kristallitlor vo kristallik bloklarin mikromiqyaslarinda yerina yetirilir. Buna
gOra ehtimal etmok lazimdir ki, bu miqyaslarda partlayis metala rabito enercisino

barabar enercini verir.

Jodval 1
Enercinin novi isarasi Metallar tgciin enerci,kj/mol - la

Al Ju Fe, Ni
Otaq temperaturunda rabitalor E, 230-310 340 395-410 360-420
Kinetik arimo ko, 8 11 15 14
Buxarlanma (sublimasiyanin) Ubux 285 305 350 380
Monovakansiyalarin yaranmasi AU - 90 - -
Monovakansiyalarin harokati U - 110 - -
Atomlarm 6z — 6zlns diffuziyasinin | AU+U 165 200 250-290 -
aktivlogmosi
Diyunlorarasi atomlarin yaranmasi Uga - 340 - -
Duyinloraras1 atomlarin harokati Uman - 160 - -
Iki atomun yerlorinin  birbasa Unm - 100 - -
mibadilasi

Jadval 1 — do mis Gglin asasan bu kamiyyati 340000j/mol gabul edirik.

Usog

t, =z, disturuna ssasen 1,=10" s. tojriibi molumatlara géro partlayis

vaxtt toxminen t; =10 s toskil edir. Eksponentanin béhran géstarijisine va gaynag

birlosmasinin formalagsmasina g0ra

e =10";

Y

U

Gs.d

340000

kbo ,

1

k&

Bu barabarlikdan k6 = 21000 j/mol aliriq. K = 8,3 j/(mol.dar)oldugu tgln
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0 = 2525K va ya T=2252° olur, yani kristallitlerin mikromiqyasda metal qaynama
temperaturunadok catdirilir.

Bu hesabat gaynag birlogsmalarinin mikrofotoqrafiyalar ilo tam tosdiq olunur.

Belaliklo, partlayisla hazirlanmis qaynaq tikisi todriji qizdirma vo nisbaton
Kicik tozyiglordo aliman metallik strukturla eyni ola bilmoz. Partlayisla
gaynaglanan birlogmolor kontakt mistovisi Gizra asilanmayan ag gatlarin olmasi ilo
xarakterizo olunur, bunu karbonsuzllagma ilo izah etmok mimkin deyildir. Cinki
onlar tokjo poladlarda alinmir. Belo ag qatlar qigiljimli zorba natijosinds do
alinirlar.

Partlayisla ~ gaynaqlanmis  birlosmolor ~ submikrostrukturuna  goro
Ozlnomaxsusdur. Dalgasakilli sath borkidilmis dislokasiyalarla doydurulmusdur.
Daha dorin mikroskopik gat oksina, ideal gofosa shomiyyatli dorsjods yaxinlasa
bilor, o, tamamilo ylksok hortorofli tozyigo ugradildigi Uglin mikroqiisurlarin
oksariyyati mualijo olunur.

Sok.4 — do metalin har hans1 név mikroqusurlarla doyma darsjasindan asili
olaraq, dartilma va uerdoayismoys metalin méhkamliyinin dayismasinin keyfiyyatli
grafiki gostorilmisdir. 1 — 2 néqtalorinds ayrinin sahasi tabialinmis metala aiddir.
Belo metal har bir santimetr kuba 10 — 10° mikroqtisura malikdir.

Hor hanst plastiki deformasiya mikroqiisurlarin sayin1 artirir. 2 — 3
sahasindoki ayri Uzro méhkamlik boyuydr.

Hoddon yiiksak zarba tozyiglori ayrinin 3 — 4 sahasine asasan mohkomlik
gOstorijilorini daha c¢ox artirmaga qabildirlor. Lakin nozoriys yaximlasmagla
moOhkomliyin on effektiv artirnlmasin1 metalda qusursuz ideal qurulmus Kristallik
gofaslo (1- O sahosi) almaqg olar. Ehtimal etmok lazimdir ki, partlayis eyni
zamanda sathi gatlarda doymus mikroqusurlar strukturu vo demak olar ki, daha
dorinliklordo qusursuz strukturu yaradir. Burada partlayis zorbosi 6z qlvvasini
itirmir va har torafli haddon yiiksok sixilmaya moruz qalir.

Bu proseslor natijosinds  metalin  tamamilo nozoro carpajag godor
moOhkomlonmasi bas verir. masalon, malumdur ki, partlayis zorbasils tabialinmis az

karbonlu poladin barkliyini 4 dofs vo axijiliq haddini isa 6 dofo artirmaq olar. Ona
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gOro do partlayigla gaynaglanan birlosmalorin keyfiyyati hor bir secilmis metal
jutliyt Gelin se¢ilmis gaynaq recimi diizgln olarsa, ¢ox yiksak tamin olunur.
Qaynagdan sonra gaynag birlosmalari har hanst mexaniki emala va termiki
emala moaruz qalirlar.
Adoton, boylk o6lculi detallart poligonlarda gaynaqlayirlar. Kicik gabaritli

mamullar1 vakuumlu kameralarda gaynaglamagq olar.

YUuksak tezlikli gaynag.

Yiiksak tezlikli gaynag, Radio Frequency (RF) va ya Dielektrik gaynaq

kimi tammmir, birlogdirilocok oraziys radio tezlik enerjisi totbiq edorok materiallarin
bir-birins aridilmasidir. Naticada qaynaq orijinal materiallar qador giicli ola bilar.
HF Qaynagq, siirotlo doyison bir elektrik sahasinds istilik yaranmasina sobab olmagq
lclin gaynaqlanan materialin miioyyon xiisusiyyatlorine osaslanir. Bu, bu
texnikadan istifado edorok yalniz miioyyon materiallarin qaynaq edilo bilocoyi
demokdir. Proses, birlosdirilocok hissalorin normal olaraq iki metal ¢ubuq arasinda
totbiq olunan yiiksok tezlikli (en ¢ox 27.12MHz) elektromaqnit sahasino moruz
galmasini ohato edir. Bu ¢ubuglar istilik vo soyutma zamani da tozyiq totbigedicisi
rolunu oynayir. Dinamik elektrik sahasi qiitb termoplastikalarindaki molekullarin
salinmasina sobab olur. Hondasasine vo dipol momentino géra bu molekullar bu
salintm harokatinin bir hissasini istilik enerjisina ¢evira bilor vo materialin
istilogmasing sabab ola bilar. Bu garsiliglt alagonin 6lgiisii istilik vo tezlikdon asili

olan zorar faktorudur.

Polivinilxlorid (PVC) vo poliuretanlar, RF prosesi ilo gaynaqlanan on GoXx
yayllmis termoplastiklordir. Neylon, PET, PET-G, A-PET, EVA vo bozi ABS
qatranlar1 daxil olmagla diger polimerlorin RF-do gaynaglanmasi miimkiindiir,
lakin xiisusi sortlor tolab olunur, masslon neylon va PET, avvalcadan qizdirilmis

gaynaq ¢ubuglarina olave olaraq qaynaq edila bilor RF giicti.
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HF qaynagi tiimumiyystlo PTFE, polikarbonat, polistiren, polietilen vo ya
polipropilen ti¢iin uygun deyil. Bununla birlikds, PVC istifadosindoki yaxinlasan
mohdudiyyatlor sabobindon, HF qaynaq gabiliyyatine malik olan xiisusi bir

poliolefin doracasi hazirlanmisdir.

HF qaynaginin osas vozifosi, tobogo materialinin iki vo ya daha c¢ox
qalinliginda bir birlosmo yaratmaqdir. Bir sira istege bagl xiisusiyyatlor
movcuddur. Biitiin qaynaq sahosino dekorativ bir goriiniis vermok iigiin qaynaq
aloti hokk oluna bilor va ya profillone bilor vo ya gaynaglanmis osyalara yazi,
logotiplor vo ya dekorativ effektlor yerlosdirmok {iciin bir kabartma texnikas1 daxil
edo bilar. Qaynaq sothina bitisik bir kasici konar daxil edorak, proses eyni zamanda
bir materiali qaynaqlaya vo koso bilor. Kosmo konari, artiq plastik qirintilarin
goparilmasina imkan vermak tigiin isti plastiki kifayot qodor sixir, buna gora do bu
prosesa tez-tez goOzyasardici qaynaq deyilir.Tipik bir plastik gaynaqe¢1r ylksok
tezlikli generatordan (radio tezlik coroyani yaradan), pnevmatik presdon, radio
tezlik coroyanini qaynaqlanan materiala 6tliron bir elektroddan vo materiali yerindo
saxlayan bir gaynaq tezgahindan ibarotdir. Masin, elektrodun arxasina tez-tez
qurasdirilmis bir topraklama ¢ubuguna da sahib ola bilar ki, bu da corayani yenidon
magina aparir (topraklama noqtosi). Forqli plastik qaynaq novlori var, on ¢ox

yayilmis tarpaulin masinlari, gablasdirma masinlari vo avtomatlagdirilmis maginlar.

Masin tonzimlomasini tonzimloyoarak saho gucl gaynaglanan materiala
uygunlasdirila bilor. Qaynaq edorkon, masin c¢ox giicliidiirsa, govdoni bir gqodor
istilogdira bilon bir radio tezliyi sahosi ilo ohato olunur. Operatorun qorunmasit
lazim olan budur. Radio tezlik sahasinin giicii, istifado olunan masin néviindon do
asilidir. Umumiyyatlo, agiq elektrodlar olan (ekranlasdirilmamis) masinlar, qapali

elektrodlar1 olan masinlara nisbaton daha giiclii saholoro malikdir.

Radio tezliyi elektromaqnit saholorini tosvir edorkon, sahonin tezliyindon tez-

tez bohs olunur. Plastik gqaynaqgilar {igiin icazs verilon frekanslar 13.56, 27.12 va
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ya 40.68 megahertz (MHz) toskil edir. HF gaynagi tigiin an populyar sonaye tezliyi
27.12MHz-dir.

Plastik bir qaynaq¢inin radio frekans sahoalori dozgahin otrafina yayilmisdir,
lakin oksor hallarda sahonin o qodor giiclii olmasi iigiin ehtiyat todbirlorinin
goriilmosi lazimdir. Sahonin giicii monbadon uzaqlasdiqca koskin sokildo azalir.
Sahonin giicii iki forgli 6lgmodo verilir: elektrik sahasinin giicli metr basina volt (V
/ m), maqgnit sahasinin giicli iso metr basina amper (A / m) ilo 6l¢iiliir. Radio tezlik
sahosinin na godar giiclii olduguna dair bir fikir aldo etmok ti¢iin bunlarin hor ikisi
Olciilmalidir. Cihaza toxundugunuz zaman igarinizdon kecon corayan (slaqe
coroyani) vo qaynaq edorkon govdodon kegon coroyan (induksiya edilmis coroyan)

da ol¢tilmalidir.
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Elektron-siia qaynag.

Texnikanin inkisafi ilo olagadar ¢otinoriyon konstruksiya metallarinin —
niobium, molibden, volfram, titan, sirkonum vo onlarin orintilorinin gaynagi
zorurati yaranmigdi. Bu metallar kimyavi cohotdon otaq temperaturunda
dayaniglidirlar, lakin yiiksok temperaturlarda tamamils aktivdirlor. Qaynaglamada
oksigenlo, azotla va hidrogenls garsiliqli alagads olarag, onlar oksidlar, nitridlor vo
s. yaradirlar, onlar donolorin sorhodlori Uzro ayrlaraq plastikliyi, sixligi vo

korroziyaya dayanigliligi, hamginin gaynaglama gabiliyyatini asagi salirlar.

Bu metallarin keyfiyyotli gaynaq birlosmasi yalniz vakuumda qaynaqlamada
alina bilor. Qizdirma monboyi kimi elektron sliasindan istifado edirlor.

89



Qaynaglanan sothin elektronlarla bombardimaninda elektronlarin  kinetik
enerjisinin asas hissasi istiliya cevrilir vo metalin aridilmasi Ggiin istifads olunur.
Bu prosesin sxemi gok. 3.11-do gOstorilmisdir. Vakuum kamerasinda katod
yerlogdirilmigdir. O, masalon, volframdan katod yiksok emission gabiliyyatina
malikdir. Katod 2000-2500°C-dak qizdirilir. Katodla anod arasinda yiiksak voltlu
sabit coroyan monbayindon 20-150 kV gorginlik yaradilir. Katodla emitirlonmis
elektronlar anod istigamatinda iralilayirlor. Yiksok garginliyin va vakuumun
olmas1 elektronlarin yiiksok stratli horokotini almaga imkan verir, onlar bir sira
hallarda is1q siiratinin yarisina ¢atirlar. Elektronlar: siia kimi formalasdirmaq liclin
fokuslayict ekran vo maqnit linzalar1 4,5 xidmot edir, onlarin hesabina Iakanin
diametrini 0,01 mm-dok vo enerji sixhigini elektroqovslo gaynaglamada

oldugundan bir nega min dofa gox almaq olar.

Stianin enerjisi monboanin garginliyi vo siianin coroyan siddoati hesabina salis
doyiso bilor. Qaynaqglama ii¢iin siian1 detal Uzro harokat etdirirlor vo ya detali siiaya
nozoron harokat etdirirlor. Enerjinin ylksok konsentrasiyasina goro elektron-siia
qaynagi ilo bir gediso Konarlar hazirlanmadan 30-50 mm qalinligi qaynaq etmok
olar, bu halda termiki tasir zonasinin kigik eni tamin olunur. Tikis formasi Xancar

kasiyina malikdir. Qaynaglamada metalin

4
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Sakil 3.11. Elektron-siia gqaynaginin sxemi:
1 — katod; 2 — ekran; 3 —anod; 4, 5 — fokuslayic1 va
magnit linzalari; 6 — mamulat; 7 — elektron siia

yaxst muhafizasi keyfiyyotli gaynaq tikisi almaga imkan verir. Bundan basqa,
elektron siias1 cox Kigik sahado comlago bilor (107" sm?-dok) ki, bu da imkan verir
ki, bu da imkan verir ki, ondan elektron qurgularinin metal-siiso korpuslarinin
hermetiklonmasinda, ¢atinariyan, kimyavi aktiv va mixtalif cinsli materiallarin,
keyfiyyatli poladlarin, aliminium asash yiksok méhkam arintilorin gaynaglanmasi
ucln istifads etmok olar.

Elektron-siia qaynaginda metalin sothini elektronlar vasitssilo «bombardman»
etdikdo yaranan temperaturdan istifads olunur (sokil 7.9).

Elektron-siia  qaynaginda qaynaqglanan hissalor,  dondarici mexanizmlo

birlikdo xlsusi germetik (vakuum) kamerada

Sokil 7.8. Qaynaq plazmatronlari:

a — birbasa tasiri; b — dolayi tosirli: 1 — volfram elektrod,;
2 — qovs; 3 — yandirijinin momasi; 4 — momoanin kanaly;

5 — gaynag olunan metal; 6 — plazma sirnagi.
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yerloasdirilir miharrik reduktorun komoayi ils, gaynaq siratino barabar suratlo
horokat etdirilir. Asagi goarginlik transformatordan doyison jorayan buraxildiqda
volfram vo ya metal-keramik elektrodlar kézorarok 0ziindon elektronlar buraxir.
Elektron siialari metalin sathini boyik slratlo toxunaraq qizdirir, oridir va
gaynaglayir.

Elektron-siia qaynagi vasitosilo galinligt 300 mm-o qodor olan hissalori
birlogdirmak muimkinddr. Bu Usulla hatta ¢atinoriyon metallar1 da (volframu,
tantali, molibden, niodnimu va s.) gaynag etmoak olur. Qaynaq prosesini aparmaq

uclin ELU-C tipli elektron-siia qurgusundan istifads olunur.

Lazerls gaynag.

Lazerlo qaynaqlamani isig1 keciron hor hansi mihitdo — havada, digor
gazlarda, vakuumda hayata kecirmok olar. Qaynaq tctn istilik moanbayi kimi lazer
adlanan qurgularda (optik generatorlarda) alinan konsentrasiya olunmus isiq
stiasidir. Muasir lazerlordo almag mimkin olan isiq stialanmasinin gucl siialanan
sothdos istilik giciinin sixligii 10" vt/mm?-don yuxari temin olunur. Bels
soraitlorda bitiin malum materiallar tokca arimirlar, ham da buxarlanirlar ki, bu da
isigdan metali gaynaglamaq Ucln genis istifado etmoys imkan verir. Lazerls
gaynaglama yiiksak qizma lokalligina malikdir. O, ¢atin ol ¢atan yerlordo muxtalif
istilik-fiziki xarakteristikalarla metallar1, homginin, hor hansi verilon gsoffaf
atmosfer vo ya mihitdo qaynaglamaga imkan verir. Lazer gqaynagr mis, giimiis vo
digor orintilordon kigik gabaritli cihaz elementlorini birlosdirmok Uglin, dolag
moftillarini birlogdirmak  Gcun,  elektron  cihazlarinin  korpuslarimi

hermetiklosdirmoak, silfonlarin qaynag ti¢lin va s. tatbig olunur.

Lazerlo qaynaq xiisusi qurgularda alinan isiq siialarin1 fokuslagdiraraq yiiksok
(40-50 min°C) istilik effekti yaradilmasi ve bundan istifade ederok metallarin
gaynag edilmasinds vo emalinda istifado edilir. Lazer siialar1 almaq {igiin kvant
generatoru qidalandiriji qurgu ilo birlosdirilir. Yaradilmis is1q axini stini yaqutdan

hazirlanms lazers verilir.
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Sokil 7.9. Elektron stialart ilo gaynaq qurgusunun sxemi:

1 — metal-keramik katod; 2 — transformator; 3 — generator; 4 — patonsiometr; 5 —
elektrostatik linza; 6 - magnit sistemi; 7 — gaynag olunan metal; 8 — dondariji
mexanizm; 9 — germetik (vakuum) kamerasi; 10 — miharrik —(mexanizm)
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Sualt1 gaynaqg.

Sualt1 qaynaq asason K.K.Xrenov torafindon islonilmisdir. Sualt1 gaynaq xususi
komir vo metal Ortukli elektrodla aparilir. Elektrik qOvsi suyun altinda gaz
qaynagina nisboton keyfiyyatli gaynagq birlosmasi alinmasina imkan verir.
Keyfiyyatli gaynaq birlosmasi almaq tglin xtsusi xassali galin 6rtiklu elektroddan
istifado edilir. (sokil 7.10).

Sokil 7.10. Sualt1 gaynagin sxemi:

1- ortlyln amolo gatirdiyi qaz mohsullari; 2 — elektrod metali; 3 — qalin 6rtlk; 4

— (az qabarjiqlar1; 5 — arimis metal vannasi; 6 — qvs otrafinda gaz qabagjiqglar:.
Elektrik qovsunun alinmasi Gglin qovsl qidalandirilan manbalorin goarginliyi

quru havada gaynaga nisbaton 15-16 V, coroyan siddoati iss 10-25 dofo cox

olmalidir.
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Hazirda «Vulkan» plazma qurgusunun kémayi ilo va ariyan elektrodla sualti
avtomatik gaynaq tisullar1 sinagdan kegirilmisdir.

Sualti qaynag cay Vo doniz nogliyyatinda goza-xilasetmo vo tomir islorinda,
hidrotexniki vo ingaat islorinds, habelo digor islords totbiq edilir. Suyun altinda
gaynaq etmok (gclin ortiik gatr daha galin suya davamli olan, masalon, UM-7S,
ANO-1 vo OZS-3 markali elektrodlardan istifado olunmalidir. Belo elektrodlarla
ortik gatinin gokisi, maftilin mumi ¢akisinin 40-70%-i godor olur. Belo 6rtik gati
ariyarkan elo ¢ixint1 amalo golir ki, qovs bu ¢ixintinin igarisinda, qOvs gazlarinin
tozyiqi ilo suyu sixisdirib iteladiyindan, suyun altinda da dayanigli yanur.

Sualt1 gaynaqg dcin olan elektrodlarin Uzorina parafin vo ya asetonda hall
edilmis selluloid lak gati ¢okirlor. Birinji lak gat1 qurudugdan sonra daha iki dofa
lak qat1 gokirlar. Ortiik qat1 qurudugdan sonra elektrodu oridilmis parafino salib
cixarirlar. Elektrod ortlyinin Gzorino parafini vo ya selliloid laki asagidaki
qalinhigda yaxmaq lazimdir: diametri 4 mm olan gubuqda — 0,8 mm; diametri 5
mm ¢ubugda — 1 mm; diametri 6 mm olan ¢cubuqgda — 1,2 mm.

Qaynaq Ucln dizqutubli sabit joroyandan istifado edirlor; bu zaman qovs
dayison joroyandakina nisbaton daha dayaniqli yanir. Jarayan manbayinin bosuna
isloma garginliyi yuksok — toxminan 75-95 V, is goarginliyi iso 30-40 V-a godor
olmalidir. Jorayan belo goturalur: diametri 4 mm olan elektrod tglin 300-340 A,
diametri 5 mm olan elektrod lgun 350-360 A, diametri 6 mm olan elektrod Ggin
500-580A. Joarayan moanbayi kimi PAS-400 (SAM-400; SAM-400-1) markali
gaynaq aqreqatlarindan vo ya sualti gaynaq vo kosmo Ugtin ASUM-400 markali
universal agregatdan istifads edilir.

Bundan basqa, qovsu olave miihafizo etmadoan, ya da arqonla vo ya karbon qazi
ilo muhafiza etmoklo Sv-08Q2S markali moftillo yarimavtomatik sualt1 gaynagdan
da istifado olunur. Y.A.Paton adma Elektrik Qaynag: Institutunda xisusi ovuntulu
moftildon istifado etmoklo yarimavtomatik sualti gaynagin yeni Usulu
hazirlanmisdir. Bu Gsul suyun altinda gaynaq edarkan six, genastlondiriji formali,
metali lazimi godor ylksok mexaniki mohkomliya malik olan tikisin alinmasina

imkan verir. Masalon, qalinligi 12 mm olan, VMSt-3 markali azkarbonlu poladi
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gaynaq edarkan tikis metalinin qirilmaya miigqavimati 46 kqg/mm?, nisbi uzanmast

17,4%. Oyilma bujag1 145°, zorba ézliillyi 8-10 kqg/sm? alinir.

Termit gaynag.

Tozyiglo aparilan termit qaynagi zamani birlogdirilocok hissalorin konari termit
qatisigmin istiliyi hesabina plastik hala ¢atana qodor qizdirilir. Sonra xiisusi
mexanizm vasitasilo bu hissalorin kanarina tozyiq edilir. Naticods méhkam gaynag
tikisi alinir. Termit qaynagi buxar qizdiriCilarinin, relslorin vo muxtalif profilli

qalin tirlorin birlagdirilmasinds ¢ox somaralidir.

Termit qaynagi — tozvari metallik aliminium vo ya magneziumun, homginin

domir yanigindan ibarat garisigin qizdirilmasi {i¢iin istifado olunan gaynaq tisulu.

Aliiminium osasinda termitdon istifado etdikdo birlosdirici detallar oda davamhi
metallarla goliblonir qizdirilir qaynaq yera oridici termitlo ovvalcodon yandirilir
(elektrik qovsii vo ya qoruyucu ilo). Maye domir osas metalla oridilorok mohkom
birlosmo omalo gotirir. Aliiminium osasinda termik

qaynagi polad vo guqun detallarin ~ birlosmolori  {igtin - relslorin, borularin

qurasdirilmasi, gatlarin Ortiilmasi, miixtolif momulatlarin (masslon elementlorin
torpaglama kontutu) hazirlanmasinda istifade olunur. Magnezium osasinda termit
osasaon telefon vo teleqraf xotlorinin cokilmosindo istifado olunur. Termik
qarisigindan moarkozdan gedon kanali olan damalar hazirlanir. Termik qarisigindan
morkozindon kanal kecon damalar hazirlanir. Bu kanallardan qaynaq yaratmaq
tictin moftillor kecir. Magnezium asash termit kicik diametrli borularin gaynaginda

istifada oluna bilar.

Aliiminium bir ¢ox metallar1 (Fe, Mn, Cr, V, W) onlarin oksidlorindon
ekzotermik reaksiya iizro reduksiya edir. Oksidlorindon metallarin aliiminiumla
reduksiyasi aliiminotermiya adlanir. Aliiminium tozu ilo domir yaniginin (Fe304)

8:3 mol nisbatinds gotlriilmiis garisigina termit, onlar arasinda bas veran proseso
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159 termit qaynagi deyilir: Termit qaynagir zamani ayrilan istiliyin hesabina domir

ariyir vo bu prosesdon relslorin qaynaq edilmosindas istifado edilir.

Termitli (aliminiumtermitli) qaynaq relsorin miioyyan hisso ilo gaynagi zamani
istifado olunur. Isi iki-ii¢ nafarden ibarat briqada yerina yetirir. Istifado olunan
avadanligin ¢okisi 353-400 kg-dan artiq olmur. Qaynagin istifadasi vo miivafiq
texnoloji amaliyatlarin yerino yetirilmasi zamani avtonom enerji monbayindon
istifado olunur. Relslorin aliimotermik gaynagi olagoli qaynaginin qarsisinda bir
sira ustiinliiklora malikdir. O, miirakkeb bahali qurgu ve coxlu fohlo talob etmir,
qatarlarin horokoti zamani fasilolor yaratmir. Bir relsin birlogmosi zamani qaynaq
prosesi 50 doqiqoys godor davam edir. Bir ne¢o brigadalarin isi naticosindo yiliksok

mohsuldarliq alde etmak miimkiindiir.
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Termit gaynadindan damir vollarini o
birlesdirm=ak Gcun istifada olunur.

Termit gaynagl prosesi. ]

Surtanma ila gaynag. Genis yayilmaqgda olan bu iisul A.Y.Cudinov tarafindon
toklif edilmisdir. Qaynaq edilocak hissalordan biri xiisusi dozgahda barkidilarok
horokatsiz saxlanilir, digari iso firladilir. Bazi hallarda hissalorin hor ikisi bir-birina
oks istigamatds firladilir.

Hissalarin sathlori  bir-birina sixilaraq siirtiinmoasi naticasinds killi migdarda

istilik ayrilir. Noticado gaynaq edilon hissalor orimo temperaturuna yaxin
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temperaturadok qizdirilir, plastik hala salinir firlanma dayandirilir vo onlar

muioayyan quvva ilo bir-birins sixilaraq qaynaq edilir (sokil 7.11).

Sokil 7.11. Surtinma ilo qaynagin sxemi:

1 — harakatsiz hisss; 2 — sixic1 qurgu; 3 — strtiinma sathlori; 4 — firlanan hisss; P
— sixma qUvVvasi.

Sartinma il gaynagin asagidaki Ustunliklori vardir: yiksak keyfiyyatli gaynaq
birlosmasi yaradir; gaynaq Uglin az guc vo enerci sarf edilir; gaynaq texnologiyasi
sadadir; muxtalif tarkibli metallarin bir-birina gaynag etmaya imkan verir; yiksok
mohsuldarliga malikdir, mexaniklosdirilmasi vo avtomatlagdirilmas: asandir,
ekoloci baximdan zorarsizdir.

Sartinmo ilo gaynag osason, alot istehsalinda burgularin, frezlorin vo s.
hazirlanmasinda tothiq edilir (alotin koasici hissasi govdoys qgaynaq olunur).
Masingayirmada bu tsulla klapanlar, vallar, oxlar, puansonlar va s. hissalor gaynaq
olunur.

Sirtiinms ilo gaynaqg prosesi torna, frez, desmo va Xususi doazgahlarda yerina

yetirilir.
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Qaynagq tikislarinin texnoloji qiisurlari.

Qaynaq tikislorinin texnoloji qiisurlarina yanmalar, bismomazliklor va
orimamozliklor, posa makroqatisiglart aiddirlor. Yanmalar butln orima ilo
gqaynagim novlorinda, ndqtovi vo diyircokli kontakt gqaynaginda yero malikdirlor.
Bismomozlik vo orimomoazlik butin gaynag novlerinds mimkundir. Posa

makrogatisiqlart yalniz arima ilo qaynaglamada olurlar.

Yanmalar, adoton, gaynaq coroyaninin hoddon artiq giymsotinin, odlugun
hoddon artiq giiclii masali, konarlar arasinda boyiik ara boslugunun vo bazi hallarda
flis yastiginin vo ya metallik 16vhanin kifayat godor sixilmasiin naticasidir. Hor
seydon avval yanmalar gaynaqlanan metalin boyiik olmayan qalinliginda vo uc-uca
tikiglorin gaynaqglanan metalin qalinligina yaxin dorin bismasilo gaynaglamada
misahido olunur. Yanmalarin yaranmasina digor yaxin yerlosmis tikislorin
qoyulmasi ilo yaranan Kkonarlarin qizmasi sobob olur. Yanmalarin qarsisinin
almmasinin radikal vasitosi gaynaq Coroyanimin vo gaynaq alovunun gicindn
azaldilmasidir. Qaynaq soraitindon asili olaraq yanmalarin garsisini almaq tgiin,
homgcinin, gaynaglama siratini artirmaq vo elektrodun mailliyini doyismok vo s.
olar. Yanmalar konarlasdirmaya ugradilan buraxila bilmoayan qusurdur. Yanmalar

xaricdan baxisla aydinlasir.

Bismomazlik va arimamalar gaynaq rejiminin dizgin secilmamasindan vo
qaynaglamaya detallarin hazirligimin asagi keyfiyyoti Sobob olurlar. Orimo ilo
qaynaglamada bismomozliklor tikisin kokiindo vo detallarin konarlar1 iizro yero
malik ola bilorlor. Elektroqdvs gaynaginda bismomozlik gaynaq cCaroyaninin
giymatinin Kkifayst godor olmasi naticasi, gaynaq Xatti izra elektrodun geyri-daqiq

aparilmas1 vo haddon artiq boyiik qaynaq stiratidir.

Qaz ilo gaynaglamada bismomozlik vo orimomo gaynaq odlugunun kifayot
godor giicli olmamasi, gaynaqlamada odlugun mistiyinin dizgin olmayan

mailliyils, qaynaglanan detallar arasinda araboslugununun az qiymoti vo ya olmasi
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ilo yarana bilor.

Kontakt gaynagi halinda bismomaozlik oturtmadan qabaq detallarin asagi
temperaturu naticasi, sondiiriilmiis coroyanda oturtmanin avvalinds Kifayat qodor
tozyiqin olmamasi vo az giymatli olmasi naticasinds ola bilor. Bismomoazlik gaynaq
birlogsmasinin dagidilmasinda kristallik sinmanin olmamasi, oksid tobagesinin va

geyri-metallik gatisiglarin olmasi ilo xarakterizo olunur.

Bismomozlik vo arimomazlik shamiyyatli doracods konstruksiyalarin statiki
vo dinamiki méhkomliyini agagi salirlar, ona gdra do tohliiksli, buraxila bilmoayan
qusurlar olurlar. Bu qusurlar xaricdon baxmagla, rentgen vo ya gqamma-siialar ilo

isiglandirma ilo va ultrasaslo defektoskopiya ilo agkar olunurlar.

Posa makroqatisiqlart  orimo  ilo qaynagin  muixtolif  novlorinds

mumkundrlor.

Elektroqdvs gaynaginda posa makroqatisiqlart elektrod Ortlylnin haddon
artiq ¢atin ariyon olmasi ilo, ¢ox gedisli tikisin posadan alt gatlarinin mufoassal
Kifayot Qgodor tomizlonmomasi, gaynaq coaroyaninin Kkifayot godor giymatinin

olmamas1 Vo haddoan artiq boylk gaynaglama suratinin olmasi ilo yarana bilor.

Asagidan yuxart istigamatlonmis silindrik formali posa makrogatisiglari
konarlar1 hazirligsiz arabosluglu uc-uca birlogsmolords iki torofli bir gedisli flis
altinda avtomatik qgaynag Ucln  xarakterik qlsurdur. Birinci qgatin
qaynaglanmasinda ara bosluguna sopilmis flUs ariyir vo maye metalda sotho yuxari
Uzlb ¢ixir. Posa gaynaq vannasiin tez Kristallasan metali noticosindo Uzib
¢ixmaga imkan tapmir Vo hoardan tikisin Sathina ¢ixan posa qatisiglar: soklinda
tikisdo galir. ©ks torofdon gaynaglamada birinci gatin metali gismon bigir. Ona

gora do posa makroqatisiqlar: onda qalirlar.

Qazla gaynaglamada posa makroqatisiglari gaynaglanan metalin Sathinin

oksigenlos, gumla va s. ila ¢irklonmasi naticasinds ola bilar.

Posa makroqatisiqlar1 qaynaq birlogsmolorinin  statiki  vo  dinamiki
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moOhkomliyini asagi salirlar. Rentgen vo gamma-siia ilo isiglandirma ilo,

metallografik tadqgigatla, ultrasaslo vo magnit defektoskopiyasi ilo askarlanirlar.

Tikislorin metallurji qiisurlar (catlar va masamalar)

Tikisdo Vo osas metalin termiki tosir zonasinda catlar tamamils tohlikali
qaynaq qusurudur. Tikislardo va gaynaq birlosmalorinds catlarin olmasi buraxila
bilmir, belo ki, onlar qaynaq konstruksiyasinin dagilmasima sobob ola bilor.
Yaranma soboabindon va catin xarakterindon asili olaraq kristallizasion (isti) vo
soyuq catlara bolirlor. Sok. 11.4-do muxtalif nov gatlarin yerlosmasi gostorilmis-
dir.

|
==
L -

Hlaxkun 11.4

JE——

Kristallizasion catlar tikislordo asagidaki yolla yaranirlar. Qovsiin arxasinda
qalan gaynaq vannasinin metali qaynaq prosesindo elektrik qOvsunin
yerdoyismasindo soyuyur, barkiyir vo tikisi yaradirlar. Tikis metalinin
kristallagsmas1 bUtov kitlo halinda yox, se¢mo bas verir. Ovvoalco Qgaynaq
vannasmin daxilino barkiyon metalin sothindon artan ayri-ayri siitunlar
kristallagirlar. Bu siitunlardan otrafa istigamotlonmis budaqlar budaqglanirlar,
dendritlor — metallik agac sokilli kristallar yaradirlar. Dendritlor otrafa

budaqglanirlar va fozan1 maye metalla doldururlar.

Sonra ayri-ayr1 dendritlor arasinda yalniz maye qatlar qalirlar, onlar bir ne¢o
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vaxtdan sonra, homginin, barkiyirlor. Bununla metal tikisinin qatinin kristallagmasi

qurtarir.

Tikigin sonraki qatlariin kristallagmasi analoji xarakter dasiyir. Belo ki, ilk
novbods qatisiqlardan on ¢OX tomiz metal kristallasir, onda dendritlordo
kristallararasi gatlardan shomiyyatli doracods kigik qatisiglar vardir. Bu gatlarda no
godar ¢ox qatisiglar olarsa, bir o qodar onlarin barkims temperaturu asagidir vo
verilon gatin dendritlorinin kristallagmasinin baslangic vaxti ilo dendritlorarasi
gatlarda barkimonin qurtarma vaxti arasindaki farq bir o gedor ¢ox olacaqdir.
Kukurd dendritlorarast qatlarda an ¢ox toplanan elementdir vo bununla da onlarin
barkimoa temperaturunu asagi salir. Karbon va silisium, hamginin, gatlarin barkima
temperaturunu asagi salirlar. Bununla olagodar olaraq kristallararasi qatlarin
borkimasi tikisdo nazara ¢arpacaq dartici gorginliklorin yaranmasinadok gecikir.
Belo halda maye qatlarin yerindo ciziglar yaranirlar, onlarin adi kristallizasiya vo

ya isti ¢atlardir, bels ki, gaynaq vannasinin kristallagsmasi prosesinds yaranirlar.

Soyuq catlar tikis vo termiki tosir zonasinda hoddon artiq soyuma siirati

oldugda bas verir.

Tikisyani soyuq catlar asas metalda yaranirlar, qaydaya gora, legirli va yiiksok
karbonlu poladlarin qaynagqlanmasinda yaranirlar. Onlar arimo Xattindon bir godor
mosafodo tikisin oxuna paralel vo perpendikulyar vyerlosirlor. Dagilmanin
xarakterina goro bu catlar, adaton, kristal daxilidirlor. Poladin tikisyani ¢atlarin
yaranmasina qarst dayaniqligir onun torkibinds karbon va legirloyici gatisiglarin
miqdarmi artirdiqca asagi disiirlor. Azkarbonlu poladin gaynaglanmasinda
tikisyani ¢atlarin yaranmasi1 miisahido olunmur. Catlar xaricdon baxmagla, rentgen
Vo (gamma-siialarla isiglandirmada, metallografik todgigatda, lUuminessentls,

maqnitlo vo ultrasaslo agkar olunurlar.

Qaynag tikislarinds masamalar orimo ilo gaynagin muxtslif ndvlorindo
miisahido olunan qusurdur. Masamoalor silindrik, bozan kirasokilli bosluglardir.

Tikisin Sathina ¢ixan masamoalora dongarlar deyirlor. Tez-tez masamalar tok-tak va

103



ya zancirvari tikisin oxu Uzrs, nadir hallarda iss tikisin bittin sathi boyu va tikisin
osas metalla birlosdiyi sorhoddo yerlosirlor. Masamolorin  yaranmasi gaynag
vannast barkiyarkon ondan gazlarin ayrilmasi ilo baglidir. Qaynaq vannasinin
maye metalinda yaranan gaz qabarciglart kristallasmanin sonunadek ondan tam
¢ixa bilmirlor. Qaz gabarciglarinin yaranmasi gaynag vannasmin gazlarla doymus
hal1 ilo sortlonir ki, metalda olan gazin migdar1 onun hall olmasini shomiyyatli

daracads Ustalayir.

Poladda gaynaq tikislorinde masamolorin yaranmasi qazsokilli hidrogenls,
azotla, karbon oksidi naticasinds yaran bilor. Hidrogen va azotun bark metalda hall
olmasi maye metala nazaron ohamiyyatli dorocods azdir. Qaynaq vannasinin
kristallagma prosesindo bu gazlar maye metalda ayrilirlar vo orada masamalor
yaradirlar. Qazsokilli karbon oksidinin yaranmasi gaynag vannasinin maye
metalinda hoall olmus karbon vo oksigen arasinda qarsiliqh tasirlo sortlonir. Mis,
aliminium, hamginin austenin poladlarinin tikisloarinds moasamalarin yaranmasinda

asasan hidrogenin tasiri ila sartlanir.

Masamolor xaricdon baxmagla, rentgen vo gamma-siialarla isiglandirmagla
askar olunurlar. Qaynag birlogsmolorinin sixliginin yoxlanilmasi ag neftlo, sixilmis

hava ila va ya hidravlik sinaqlarla hayata kegirilir.
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