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Xiilasa. Maqgalada dirsakli vallarin yeyilon hissalorinin elektrokontakt gaynaqla barpasi zamani
qaynaq rejimlarinin qatin keyfiyyatina tasiri arasdirilmigdir. Bu magsadls siirtiinmaya isloyan detal
olan dirsakli valin elektrokontakt gaynaqla barpasi zamani optimal qaynaq rejimi segilmigdir.

Elektrokontakt gaynaq prosesinin parametriarinin detallarin yeyilan hissalarinda barpa gatinin
asas metalla birlagsmasinin keyfiyyatina tasiri 6yranilmigdir. Elektrokontakt gaynaq prosesindan sonra
veyilmaya doziimliiliik sinaqlart aparilmigdir.Permalloydan araliq qati kimi istifada olunduqda
alinan polad qatin yeyilmaya doziimliiliiyii miiayyan edilmisdir.

Abstract. The article examines the effect of welding regimes on the quality of the layer during
the restoration of worn parts of crankshafts by electrocontact welding. For this purpose, the optimal
welding mode was selected during the restoration of the crankshaft, which is a friction detail, by
electrocontact welding.

The effect of the parameters of the electrocontact welding process on the quality of the base
metal bonding of the recovery layer in the worn parts of the parts was studied. Erosion resistance
tests were performed after the electrocontact welding process. The wear resistance of the steel layer
obtained when permalloy was used as an intermediate layer was determined.

Annomauyun. B cmamve ucciedyemcs 6IUsHUE PEHCUMO8 CBAPKU HA KAYeCmBOo Clos Npu
B0CCMAHOBNICHUU USHOULEHHBIX O0emaiell KONEHUYAMbIX 6ANI08 INeKMPOKOHMAKMHOU ceapkou. Jnsi
9Moeo Obll 6bIOPAH ONMUMANLHYIIL PEHCUM CE8APKU NPU 80CCMAHOBNIEHUU KOJIEHYAmo2o 6d.d,
ABNAIOUE20CS OeMANbI0 MPEHUSL, DEKMPOKOHMAKMHOU C8APKOIL.

Hccneoosano enusinue napamempos 31eKmpoKOHMAKMHOU C8APKU HA KAYECB0 3aKPenieHUs]
OCHOBHO20 MEMALLA B0CCMAHOBUMENLHO2O COsL 8 USHOUEHHbIX yacmsx Oemanei. Mcnvlmanus Ha
9POUOHHYIO CIMOUKOCHb NPOBOOUTUCH NOCTE NPOYeccd INeKMpPOKOHMAaKmuou ceapku. Onpedenena
UBHOCOCMOUKOCMb CMANILHO2O Cl0s, NOJLYYEHHO20 NPU UCHOIb306AHUU NEPMALIOs 6 KAYecmee
NPOMENCYMOUHO20 CILOA.

Acar sozlar: elektrokontakt qaynaq, qaynaq rejimi, barpa qati, araliq qat, polad hissa, dirsakli
val

Key words: electrocontact welding, welding mode, recovery layer, intermediate layer, steel
profile, crankshaftshaft

Knrwouesvie cnosa: enekmpokonmaxkmmuas c6apkd, pexicum c8apkil, 60CCMAHOBUMENbHbIU COU,
NPOMEIHCYMOUHDBIU COU, CMAILHOU NPOPUIL, KONEHUAMbLU Al

Giris. Elektrokontakt qaynaq (EKQ) prosesini sorti olaraq iki marholoyo bolmak olar. Birinci
marhalads sothlorin baglangic kontakt: yaranir. Bu morhoalads sothin kalokdtiirlitylinlin vo qatlarin
deformasiyasi bas verir, bu mexaniki kontaktin qurulmas ii¢iin zoruridir. Tkinci morholodo sathlor
arasinda ilkin ayirma sorhoadlorinin logv olunmasina kdmok edon atomlarin qarsiliqht diffuziyasi,
vakansiyalarin vo dislokasiyalarin yerdoyismosi bas verir.
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Borpa olunan sothlor EKQ ilo gat ¢okilmosindos iki soth arasinda daha plastik vo inco gatin
¢okilmosi mogsads uygundur. Bu halda EKQ ilo borpa iisulunun imkanlari koskin genislonir.
“Material-araqati-material” sistemindo bas veron proseslor kompleks xarakter dasiyir vo hor bir
praktiki halda qarsiligh tesirds olan biitiin materiallarin xassalari, onlarin tomizliyi, ¢okilma tisulu vo
araqatinin gqalinligi, rejimin parametrlorinin qiymatlori v s. ilo toyin olunur. Aragatinin materialinin
qalinlig1 vo plastiki xarakteristikalar1 kontakt qlisurlarin1 (méhkomlonmo, yumsalma) vo xarici yiik-
lari totbiq etdikdo birlosmads yaranan gorginlik-deformasiya halinin xarakteri ila toyin olunur [1-6].

Texnoloji noqteyi-nozordon EKQ metodu ilo birlosmo almaq tiglin birlogdirilon sothlori
tomizlomok vo onlarin sonraki oksidlosma imkanina yol vermomok zoruridir. Bundan sonra detallar
qizdirilmaly, sixici qiivva tatbiq olunmali va kigik izotermiki saxlama bas vermalidir.

Isas hissa. Elektrodlarin sixilma qiivvesinin Ortliylin formalagdirilmasinda vo onun osasla
birlosmasindo J=4,0 va 5,0 kA vo t=0,05 vo t;=0,9 s parametrlorinin méhkomliys tosiri birlogmo
zonasinda effektiv hesab edilir.

Goriindiiyli kimi, baxilan tozyiq civarinda P=0,9-2,2kN Ortiiylin osasla birlogsmosi (1)
maksimuma malikdir. Qeyd etmok lazimdir ki, birlosmonin (1) maksimumu P=1,6 kN olduqda sldo
olunur. Odur ki, elektrokontakt qaynagin diger osas texnoloji parametrlori (J vo t;) Ortiiylin
formalagmasina vo onun asasla birlosmosinin keyfiyyatino P=1,6kN olduqda aragdirilmisdir [7-8].

Caroyanin J=3,0-4,0kA qiymatlorinds ti-nin artirilmasi todqiq olunan intervalda osas material
ilo borabor mohkomliys malik birlogsmonin alimmasma imkan vermir. Tesbit olunan ti-nin
qiymatlorinds giiciin artirilmasi ortiiyiin osas metalla birlogsmasinin méhkamliyinin t kaskin artmasina
gotirib ¢ixarir.

Belo ki, J=5,0kA va t,=9s olduqda alinan birlogmolor asas metalla borabar mohkomliys malik
olur, ¢linki bu zaman Ortiiylin osasla yiiksokmohkom birlogsmosinin yaranmasi iigiin birlogsmo
zonasinda kifayot qador istilik ayrilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, J=5,0 kA va t,=0,9 s olduqda kontaktin morkozi hissasinds oritmo bas
verir. Noticodo birlosmo zonasindan maye fazanin axmasi bas verir vo bu da alinan Ortiiyiin
keyfiyyatini asagi salir.

Odur ki, tatqiqatlar naticosinde polad 45I'2 iizorino S0XI'®A poladdan zolagin elektrokontakt
qaynaglanmasi liciin asagidaki rejim secilmisdir: P=1,6kN; J=5,0 kA, t=0,675 s; t,=0,9 s.

Metallografik todqiqatlarin vo mikrorentgen-spektral analizlords birlogsma zonasinda qalinlig
<0,6 mkm olan ag qirig-qiriq zolaq soklinds araliq qat miisahids olunur. Bu zolaq qizdirmada va
hacmi deformasiyada birloesdirilon materiallara (polad S0XT'®A, permalloy va polad 45I"2) daxil olan
elementlorin  diffuziyast noticosindo yaranir. Zolaq ¢okilon Ortiiylin osasla birlogmasinin
mohkomliyina tosir gostormir. Termiki zonanin tosirinin dorinliyi 0,32-0,38 mm, bu zonanin
mikrobarkliyl miivafiq olaraq toxminon 7900-3600 H/mm tagskil edir. TTZ-nin yaxinliginda ortiiylin
strukturu martensitdir, ondan uzaqlasdiqca martensit-troostitdir. TTZ-nin arxasinda ferritli-perlitli
struktur vo mikrobarkliyi 2900-3000 N/mm? olan osas metal golir. Qaynagdan sonra zolagin
oturmasinin qiymati 150-190 mkm toskil edir, ortiiyiin strukturu—martensitdir [9-11].

Metallografik todqiqatlar gostordi ki, permaloydan araliq gat1 kimi istifads edildikds on boyiik
mikrobarklik Hj¢=7800-7900 N/mm? ortiiyiin kenarinda vo birlosmo zonasmin yaxinliginda
miisahido olunur. Bu elektrokontakt gaynagda termomexaniki dévriin an bdyiik tosiri ilo slagodardir.

TTZ-nin dorinliyi 0,55-0,60 mm, borkliyi Hmn>8200-3700 N/mm?, strukturu martensit-
troostitdir. Birlosma zonasi eni 30-50 mkm olan kecid qatindan ibarstdir. Onun mikrobarkliyi
Ho3=6950-7100N/mm?-dir. Termiki tosir zonasindan sonra golon osas metalin mikroborkliyi vo
strukturu elektrokontakt qaynagindan avvalkino oxsardir.

Permalloydan araliq qati1 kimi istifado edildikde (sok.) qatin mikroborkliyi Hi.0=7050-7600
N/mm?, toskil edir vo mikrostrukturu martensitdir.

Birlosma zonasinda mikrobarkliyi 6600-6800 N/mm? vo eni 15-35mkm olan kegid zonasi
vardir. Termiki tosir zonasinin dorinliyi 0,55-60mm-dir, strukturu martensit-troostitdir, mikrobarkliyi
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H1.0=8100-3950N/mm?-dir. Bu zonadan sonra golon asas metalin mikroborkliyi 2500-2700 N/mm?-
dir. Bu halda zolagin oturmasinin qiymati 100-140 mkm togkil edir.
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Soakil. PERMALLOY araliq qatindan istifada edarak polad 45 12 va polad 50XI @A birlasma zonasinin
mikrostrukturu

Qeyd etmok lazimdir ki, biitlin hallarda birlosma zonasinin en kosiyinin formasi slava olunan
materialin, detalin soth qatinin qizdirilmasiin vo deformasiyasinin iistiin tosirini siibut edir.

Metallografik todqiqatlarin vo mikrobarkliye sinaqlarin noticolori mikrorentgenspektral
analizin naticaloari ilo tasdiq olunur. Onlardan goriiniir ki, ortiiyiin osasla birlosma zonas1 Ni, Mn, Cr,
Si-un domirdo bork mohlulundan ibarotdir. Ehtimal olunur ki, bork mohlul ortiiylin osas1 vo
permalloyun elementlorinin qarsiliqlt diffuziyasi noticesinde yaranir. Miioyyon edilmisdir ki,
elementlarin bela qarsiligli tasir zonasinin qalinligi 0,5 mm-1i agmur.

Yeyilmoyo doziimliik sinaglariin naticalori gostarir ki, permalloydan araliq qatt kimi istifade
olundugda, EKQ 50XI'®A poladindan alinan qatin yeyilmoays doziimliiyii ilkin halda olan polad
451"2-0 nisboton 2,0 dofodon ¢ox vo HRC 49-52 qodor termiki emal olunmus homin poladin
yeyilmaya doziimliiyiindon 1,3-1,4 dofa yiliksokdir.

4512 poladimin iizorino permalloydan araliq qati kimi istifade etmoklo EKQ ilo S0XI'®A
poladdan ¢akilon qatin birlosmosinin anod polyarizasion oyrilorinin analizi gostorir ki, polad
50XT'®A-ya nisboton birlogsmo zonasinda korroziya proseslori daha long gedir. Birlogmo zonasinda
vo polad 45I"2-don gatda korroziya proseslorinin gedisat siirotlori az forqlonir vo toxminon eyni
qiymatlore malikdir. Bu onu siibut edir ki, birlosma zonasinin korroziya doziimliiyii birlogdirilon
metallarin birinin korroziya doziimliiylindon asag1 deyil .

Uzun miiddatli korroziya sinaqlart géstormisdir ki, rejimin optimal parametrlorinde (J=5,0 kA,
P=1,6 kN, t=0,07s, t,=0,09 s) niimunslorin birlogmolorinin méhkomliyi “t” istilik vo nomlik
kamerasinda saxlanilmas1 miiddetinin artmasi ila praktiki olaraq doyismir va qaynaqlanan metalin
mohkamliyinas barabardir.

Qeyri-optimal rejimlordo  (J=4,0kA, P=1,3kN, t=0,03s, t,=0,07s) alinan niimunolorin
birlogsmoasinin mohkomliyi homin kamerada saxlama miiddoti artdigca asag1 diistir vo 30 sutkadan
sonra kamerada saxlanilmayan niimunanin birlogmasinin méhkamliyinin 45-50% -ni toskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, birlogmonin moéhkomliyina on boyilik tosiri onlarin kamerada
yerlosdirildiyi birinci bes sutka orzindo bas veron korroziya proseslori gostorir. Sonra korroziya
proseslorinin getma siirati sabitlogir. Gliman ki, bu, niimunonin sathinds korroziya proseslorinin
getmosini ¢atinlogdiron doziimlii oksid pordesinin yaranmasi ilo izah oluna bilor. Naticods
birlosmanin méhkomliyi ciizi olaraq dayisir.
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Qeyri-optimal rejimin parametrlorindo (J=4,0kA, P=1,3kN, t=0,03s, t,=0,07s) qaynaqlanan
metalin asasla birlosmasindan alinan niimunslorin méhkomliyi 30 sutka orzinde korroziya miihitinin
tosirinoe moruz qalaraq praktiki olaraq doyismir.

Zorbo Ozlilliyiine vo yorulma mohkomliyine simaqlarda ilkin voziyyatds polad 45072,
permalloydan araliq gat1 kimi istifado edorok 50XI'®A poladdan ortiiklo polad 451"2-don vo araliq
qatindan istifado etmayorok 50XI'®A poladdan Ortiiklo polad 45I2-don hazirlanmis niimunalor
ugradilmigdir.

Biitlin ortiiklor EKQ-nin samorali parametrlorinde alinmisdir. Sinaqlar gostormisdir ki, EKQ-
dan sonra niimunslorin zorbo ozliiliiyli asag1 diisiir: araliq qatindan istifads edilmadikds 12,0%,
permalloydan araliq gat1 kimi istifads edildikds - 5% .

Polad 451°2-don alinan niimunalorlo miigayisads tsiklik méhkomliyin bir qodor asagi diismosi
tsiklik yiiklomalorin tosiri altinda termiki tosir zonasinda yorulma ¢atlarinin alinmasi naticasinds bas
verir. Yorulma dagilmasinda qatin laylanmas1 miisahids edilmir.

Bizim molumatlarla ovolki alinmis molumatlarin [12] miiqayiso edilmasi gostorir ki,
permalloydan araliq qati kimi istifado edorok S0XI'®A poladdan hissonin EKQ ilo alinan
niimunolorin dovri méhkomliyi on toxminon 18% polad maftilin polad 451'2-don olan dirsokli vallara
ekq ilo alinan on-don yiiksokdir. Bunu qaynaqlanan (birloson) sothlor arasinda permalloydan oldugu
zaman daha c¢ox inkisaf etmis kontakt sahosinin yaranmasi vo birlosmo zonasinin daha borabor
qizmasi vo masamasiz olmasi naticosindo asas metala elektrokontakt qaynagin daha az termiki tosiri
ilo izah etmok olar.

Notica. Permalloydan araliq qati kimi istifado etmoklo EKQ ilo alinan birlosmalorin
keyfiyyotino osas texnoloji parametrlorinin tosiri todqiq olunmusdur. Miioyyon edilmisdir ki,
permalloydan istifads edildikdo diametri 95mm polad 45I'2-don dirsokli vallara qalinligi 0,5 mm
polad S0XT'®A-dan zolagin elektrokontakt qaynaginin optimal rejimi P=1,6 kN; J=5,0 kA; t=0,05s;
tn=0,09 s-dir.

Metallografik todqiqatlar, mikroborkliys sinaglar vo mikrorentgenspektral analizin naticalori
gostormisdir ki, araliq qat kimi permalloyu ovuntusunu oritmadan istifads etdikds rejimin somorali
parametrlorindo alinan birlogsmolords mosamalik, catlar vo qeyri-biitovliik tipli qilisurlar miisahido
olunmur. Bu zaman birlosmos zonasinda qalinligr <0,5 mkm, Ni, Mn, Cr vo Si-un domirdo bork
mohlulu soklinds ag ndvbalogon zolaq kimi ke¢id zona yaranir.

Miiayyon edilmisdir ki, permalloy araqati kimi istifads etmoklo SOXI'®A poladdan polad 4512-
lo Ortiiyiin birlosmoasinin mohkomliyi osas metalin mohkomliyi soviyyasindodir, zorbo ozliiliiyii
toxminan 5%, yorulma moéhkomliyi 5% polad 4512-in ilkin voziyyatindoki eyni gdstoricilorindon
asagidir. Zorbo oyilmasine vo yorulma mohkomliyino sinaqlarda Ortiiylin laylanmast miisahido
olunmamisdir.
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