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KIRISH

Payvandlash  metall  konstruksiyalar  tayyorlash  texnologik
jarayonlarining etakchilaridan biri hisoblanadi. Metall konstruksiyalarni
payvandlab tayyorlash, turli eritib qoplash ishlarini bajarish uchun
ko‘plab payvandlash materiallari ham ishlatiladi.

Payvandlash materiallarini quydagicha tasniflash mumkin:

1. Payvand birikma, xususan chok metalli hosil bo‘lishida bevosita
gatnashadigan materiallar. Ularga yoy yordamida go‘lda payvandlashda
foydalaniladigan donali eruvchi elektrodlar himoya gazlari muhitida,
flyus ostida yoy yordamida va elektrshlak bilan payvandlash
foydalaniladigan elektrod simlar; eritib payvandlashning har xil
usullarida qo‘llaniladigan qo‘shimcha materiallar kiradi; choklar
tarkibiga shakllanishida flyuslar va faol gazlar birmuncha kam darajada
ishtirok etadi.

2. CHok metali hosil bo‘lishida bevosita gatnashmaydigan
materiallar; bular erimaydigan elektrodlar — ko‘mir, grafit, volfram
elektrodlar hamda inert himoya gazlari — argon, geliy va boshqalardir.

Payvandlash metallarga gaz alangasi bilan ishlab berishda (kislorod
bilan kesish va boshgalar) kislorod hamda boshga yonuvchi gazlardan
ko‘p migdorda foydalaniladi.

Boshga turli payvandlash materiallari kamrog hajmda, ammo xilma —
xil nomlarda tayyorlanadi va ishlatiladi, masalan, yoy yordamida
payvandlashga mo‘ljallangan erimaydigan elektrodlar, kontaktli
mashinalar elektrodlarining va jag‘larining materiallari, shuningdek
turli-tuman maxsus qo‘shimcha hamda elektrod materiallari,
kavsharlash uchun ishlatiladigan kavsharlar va hokazolar shular
jumlasidandir.

Keyingi vyillarda payvandlash va eritib qoplash ishlarida
foydalanilayotgan donali eruvchi elektrodlar markalarining soni bir
necha yuzdan oshib ketdi. Texnik jihatdan ilg‘or hisoblangan boshga
mamlakatlarning har birida ham taxminan shuncha miqgdordagi
elektrodlar rusumlaridan foydalanilmogda. Ana shu migdordagi
elektrodlar markalaridan chamasi o‘ntasi ishlab chigarish hajmiga ko‘ra
taxminan 90% ni tashkil etuvchi oddiy po‘latlardan konstruksiyalar
tayyorlash uchun keng ko‘lamda ishlatiladigan markalardir. Uncha katta
bo‘Imagan yoki o‘rtacha alohida turkumlar tarzida ishlatiladigan boshqa
markalar o‘ziga xos payvandlash va eritib goplash ishlarida qo‘llaniladi.
Ular jumlasiga o‘rtacha legirlangan va aynigsa Yyuqori darajada
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legirlangan po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan, choklar metallining
maxsus fizik xossalari olinishini ta’minlaydigan elektrodlar har xil rangli
metallar va qotishmalarni payvandlash elektrodlari eritib goplash
elektrodlari va boshqalar kiradi. Payvand konstruksiyalar ishlab
chiqarish rivojlanib borgani sari elektrodlarning aynan shu guruhi eng
jadal ravishda tadqiq qilinayotirib chunki u turli maqgsadlarda
qo‘llanilmogda. Vaqt o‘tishi bilan ayrim markalar o‘zining dolzarbligini
yo‘qotmoqda, eski markalar o‘rnini bosadigan hamda yangi masalalarni
hal qgiladigan yangi markalar ishlab chigilmogda va amalda tatbiq
gilinmoqgda.

Payvandlash flyuslarining turlari va nomlari juda ko‘p. Ular yoy
yordamida flyus gatlami ostida va flyus gatlami bo‘yicha (alyuminiy
gotishmalari uchun) avtomatik hamda yarimavtomatik payvandlashda,
gaz alangasida payvandlashda, erimaydigan elektrodlar bilan yoy
yordamida payvandlashda, kavsharlashda va boshga jarayonlarda
qo‘llaniladigan. Ularning orasida ko‘plab ishlatiladigan (yiliga 100 ming
t chamasi) va kamrog hajmda (yiliga ming tonnadan yuzlarcha
kilogrammgacha) foydalaniladigan flyuslar bor.

Flyuslar hagida bir tizimga keltirgan ma’lumotlar yo‘qligi sababli
ularning rusumlari sonini aniglash juda qgiyin, negaki yangi materiallarni
ishlab chigish yangi flyuslar ishlab chigishni ham talab qiladi.
Kavsharlar markalari ham nihoyatda xilma xildir. Ularning ayrimlari
uchun davlat standartlari ishlab chigilgan, lekin aksariyat markalar
idoraviy ahamiyatga ega va bevosita iste’molchi tomonidan ishlab
chigariladi, yo bo‘lmasa maxsus texnik shartlar bo‘yicha nisbatan kichik
turkumlar tarzida etkazib beriladi.

Payvandlash ishlab chigarishida turli gazlar va yonuvchi suyugliklar
bug‘laridan nihoyatda keng ko‘lamda foydalanilmoqda. Gaz alangasida
ishlov  berish uchun, kislaroddan tashqgari, yonuvchi gazlarning
taxminan o‘n turi himoya gazlari muhitida yoy yordamida payvandlash
uchun esa tahminan shuncha turdagi inert va aktiv gazlar shuningdek har
xil gaz aralashmalari ishlatiladi.

Y Angi payvandlash materiallarini ishlab chigish asosan ilmiy tajriba
tadgiqotlari o‘tkazishga asoslanadi. Bu tagiqotlarni ayrimlari juda ser
mehnat bo‘lib, gimmatga tushadi. Bunga juda xilma xil omillar
mavjudligi sabab bo‘lib, ular yangi materiallar ishlab chigishda inobatga
olinishi kerak. Bunday omillarga materiallar giymatini, ularni tayyorlash
va ishlatishning texnologiyabopligini, payvandlab va kavsharlab hosil
gilingan birikmalarning konstruksiyalar tayyorlashning turli usullarida
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berilgan  muayyan ta’minlashini, boshlang‘ich  materiallarning
kamyobligini, ularni etkazib berish xususiyatlari va boshqgalarni
ko‘rsatish mumkin.

Juda xilma xil sharoitlarda, turli mexanik yuklanishlarda (statistik
yuklanishdan dinamik yuklanishgacha), kimyoviy tajavuzkor muhitlarda
turli haroratlarda va boshga sharoitda ishlatishga mo‘ljallangan
konstruksiyalarda qo‘llaniladigan tobora murakkab materiallarni
payvandlash zarurligi munosabati bilan bu vazifalarni hal etish uchun
kerakli payvandlash materiallarini yaratish tobora giyinlashib bormoqda
va ularni ishlab chigarish uchun katta mablag* sarflashni talab gilmoqda.

Bunday vaziflarni hal qilishning sof empirik usullari turlari
variantlarni ilmiy tajriba tekshiruvlaridan o‘tkazishni talab qiladi.
Tabiiyki, hatto istisno tarigasida, umumiy fikr-mulohazalar yoki
xomcho‘t hisob-kitoblar bo‘yicha variantlar  sonini istigboli yo‘q
variantlar sifatida sonini har ganday gisqartirish favqulodda magsadga
muvofiq hisoblanadi. Albatta, payvandlash materiallarini to‘plangan
tajriba va umumlashmalar asosida hisoblarga tayanib loyihalash eng
ogilona garor bo‘lishi mumkin edi. Hozirgi bosgichda buning imkoni
yo‘q. Ammo elektrod goplamalaridagi bir gancha tashkil etuvchilarning
kerakli migdorini tahminan baholashga, flyuslar va boshga payvandlash
materiallarining tarkibiga oid ayrim dastlabki umumiy shartlar hamda
ba’zi hisoblab chiqgarilgan goidalar payvandlash korxonalari xodimlari
uchun nihoyatda foydali bo‘lishi mumkin. Ularning yosh mutaxassislar
ham payvandlash ixtisosi bo‘yicha o‘quv kurslarini o‘tash chog‘ida
bilishlari lozim.

Shu munosabat bilan, “Mashinasozlik va metallga ishlov berish”
yo‘nalishidagi muxandis-texnik hodimlar hamda bakalavrlar tayyorlash
uchun Toshkent davlat texnika universitetida “Payvandlash materiallari”
kursi o‘qiladi. Unda yangi payvandlash materiallarini yaratishda ularni
ilmiy tajriba asosida ishlab chigishdagi noto‘g‘ri yo‘llarga mumkin
gadar barham berish va tadqiq gilinadigan variantlar sonini kamaytirish
nugtai nazaridan foydali bo‘lish mumkin bo‘lgan malumotlarni
to‘plashga harakat gilingan.

Bayon etilayotgan materialda asosan umumiy ishlarga mo‘ljallangan
eng keng targalgan payvandlash materiallarini ko‘plab ishlab chigarishni
tashkil etish masalalari emas, balki maxsus ishlarga mo‘ljallangan yangi
materiallar ishlab chigish uchun zarur bo‘lgan ma’lumotlar ko‘rib
chiqgiladi.



llova sifatida turli payvandlash materiallariga, qo‘llaniladigan xom
ashyo turlariga oid davlat standartlaridan olingan ayrim ma’lumotlar va
ba’zi boshga ma’lumotlar keltirilgan.



1-BOB. UGLERODLI VA LEGIRLANGAN PO‘LATLARNI YOY
YORDAMIDA HAMDA GAZ ALANGASIDA DASTAKI USULDA
PAYVANDLASH

1.1. Po‘latlar hagida gisgacha ma’lumot

Uglerodli va legirlangan po‘latlar bo‘ladi. Tarkibida 0,1 — 0,7%
uglerod bo‘lgan po‘latlarga uglerodli konstruksion po‘latlar deyiladi.

Temir asosida tayyorlangan, tarkibida bitta yoki bir nechta
legirlovchi elementlar hamda 0,5% gacha uglerod bo‘lgan po‘latlarga
legirlangan po‘latlar deyiladi.

Uglerodli po‘latlar TOCT 380-71 (oddiy sifatli uglerodli po‘lat),
['OCT 1050-74 (uglerodli konstruksion sifatli po‘lat), TOCT 23570-79
(qurilish konstruksiyalari uchun mo‘ljallangan po‘lat), 'OCT 5521-76
(kemasozlikda ishlatiladigan po‘lat), T'OCT 6713-75 (ko‘priklar
qurishda ishlatiladigan po°‘lat) va boshgalarga muvofiq etkazib beriladi.

Payvand buyumlar tayyorlashda ishlatiladigan uglerodli konstruksion
po‘lat kam uglerodli, o‘rtacha uglerodli va ko‘p uglerodli po‘latlarga
bo‘linadi. Kam uglerodli po‘latlar jumlasiga yoy yordamida va gaz
alangasida payvandlaganda toblanmaydigan, tarkibidagi uglerod miqdori
0,22% dan ortmaydigan po‘latlar kiradi; o‘rtacha uglerodli po‘latlarda
uglerod miqdori 0,2 — 0,45% ga va ko‘p uglerodli po‘latlarda 0,45 —
0,7% ga teng.

Asosiy strukturasiga ko‘ra po‘latlar Kklasslarga bo‘linadi: perlitli,
beynitli, martensitli, ferritli, austenitli va karbidli po‘latlar.

Mashinasozlik  po‘lati  ko‘pincha  perlitli  klassga, alohida
Xususiyatlarga ega bo‘lgan po‘lat austenitli, martensitli yoki ferritli
klasslarga taaluqgli.

Oddiy sifatli uglerodli po°‘lat etkazib berilish xarakteristikasiga ko‘ra
uchta gruppaga bo‘linadi: A — mexanik xossalari, b — kimyoviy tarkibi
va B — mexanik xossalari hamda kimyoviy tarkibiga ko‘ra. Qurilish
norma va (qoidalariga muvofiq payvand buyumlar B gruppadagi
po‘latlardan tayyorlanishi kerak. B gruppa po‘lati kimyoviy tarkibi va
mexanik xossalari, oksidsizlanish darajasi va po‘lat kategoriyasining
nomeriga garab oltita markaga ega. Payvand konstruksiyalar uchun B
gruppadagi po‘latdan asosan barcha oksidsizlanish darajalari va barcha
kategoriya nomerlaridan BCt2 va BCt3 markali po‘latlar ishlatiladi.
Markasining nomiga ko‘ra po‘lat quyidagicha o‘qgiladi. Bct3-cn3 — B
gruppa po‘lati, markasi 3, tinch gqaynaydigan (oksidsizlanishi bo‘yicha),
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3-kategoriya; BCt3 I'mc4 — B gruppa po‘lati, markasi 3, tarkibidagi
marganets migdori oshirilgan, gisman tinch gaynaydigan 4-kategoriya;
BCt3km — B gruppa po‘lati, markasi 3, gaynaydigan, 1-kategoriya.

Uglerodli  konstruksion sifatli po‘lat markalari quyidagicha
ifodalanadi: 08, 10, 15, 20 va xokazo, bu erda ragamlar po‘lat
tarkibidagi uglerodning o‘rtacha miqdorini protsentning yuzdan bir
ulushlarida ifodalaydi.

Qurilish metall konstruksiyalari uchun payvandlanuvchan uglerodli
po‘lat markalari quyidagicha belgilanadi: 18kn, 18nc, 18cm, 18I'nc va
18I"cm, bu erda ragamlar uglerodning o‘rtacha miqgdorini protsentning
yuzdan bir ulushlarida (0,14 dan 0,22% gacha, 18I'nc markalida esa 0,14
dan 0,20% gacha), I" harfi — tarkibidagi marganetsning miqgdori 0,80 dan
1,10% gachanligini ko‘rsatadi, km, mc, crm indekslar esa gaynaydigan,
chala gaynaydigan va tinch po‘lat ekanligini ifodalaydi.

1.2. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi hagida tushuncha

Zamonaviy mashinasozlik va qurilishni legirlangan po‘latlar
ishlatmasdan tasavvur etib bo‘lmaydi; ular konstruksiyalarning massasi
Kichik va ekspluatatsion xossalari yaxshi bo‘lgan holda ishonchliligi,
puxtaligi va tejamkorligini oshiradi. Bu har xil jinsli metallardan
yig‘iladigan kombinatsiyalangan konstruksiyalar uchun aynigsa muhim.
Lekin ayrim bir jinslimas metallarni yo umuman payvandlab biriktirib
bo‘lmaydi yoki ularni payvandlash texnologiyasi juda murakkab. Shu
tufayli payvandlash texnologiyasida metallarning payvandlanuvchanligi
to‘g‘risidagi tushuncha katta ahamiyatga ega.

Payvandlanuvchanlik — metallning yoki bir nechta metallar
qo‘shilmasining belgilangan payvandlash texnologiyasida
konstruksiyaga va buyumni ishlatishga nisbatan qo‘yilgan talablarga
javob bera oluvchi birikma hosil gilish xossasidir.

Materiallarning payvandlanuvchanligi tushunchasining
murakkabligini payvandlanuvchanlikni baholashda payvandlanadigan
materiallarning bir-biriga buyum materiallari va konstruksiyalarining
payvandlash texnologiyasiga bog‘ligligi e’tiborga olinishi kerak.
Payvandlanuvchanlik ko‘rsatkichlari ko‘p. Masalan, statik yuklanishlar
va sex haroratida ishlaydigan buyumlarda kam uglerodli po‘latning
yaxshi payvandlanuvchanlik ko‘rsatkichi mustahkamligi  maxsus
texnologik shartlarni (oldindan gizdirish, termik ishlash va boshgalar)



qo‘llamasdan asosiy metall mustahkamligiga teng bo‘lgan payvand
birikmalar hosil gilish mumkinligi hisoblanadi.

Chunonchi, kimyoviy apparatlarni tayyorlash uchun mo‘ljallangan
legirlangan po‘latlar payvandlanuvchanligining ko‘rsatkichlari maxsus
xossalari — korroziyaga chidamlilik, yuqori yoki past haroratlarda
mustahkamligini ta’minlaydigan payvand birikmalar hosil qilish
mumkinligi hisoblanadi.

Har xil jinsli metallarni payvandlashda atomlararo bog‘lanishlarni
hosil gilish mumkinligi payvandlanuvchanlik ko‘rsatkichi hisoblanadi.
Bir jinsli metallar osongina payvandlab biriktiriladi, har xil jinsli
metallarning ba’zi juftlari esa birikmalar atomlararo bog‘lanishni mutloq
hosil gilmaydi, masalan mis qo‘rg‘oshin bilan payvandlanmaydi, temirni
qo‘rg‘oshin bilan, titanni uglerodli po‘lat, mis bilan payvandlash giyin
va hokazo.

Metallar payvandlanuvchanligining muhim ko‘rsatkichlari payvand
birikmalarda toblangan uchastkalar, darzlar va payvand birikmaning
ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatadigan boshga nugsonlarining bo‘Imasligi
hisoblanadi.

Termik  mustahkamlangan po‘latning  payvandlanuvchanligini
baholashda payvandlashda uning mustahkamligining pasayishga
moyilligi muhim xarakteristika hisoblanadi. Odatda, mustahkamligining
pasayishi po‘latni tayyorlash jarayonida (toblash so‘ng yumshatish) uni
yumshatish haroratiga garab qizdirish harorati 400 — 720 °C bo‘lgan
uchastkadagi termik ta’sir zonasida sodir bo‘ladi.

Bularning hammasi shuni ko‘rsatadiki, metallning
payvandlanuvchanligi metall tarkibiga, uning fizik xossalariga,
payvandlash texnologiyasiga (qo‘shilma material, payvandlash rejimi va
boshgalarni tanlash), buyumning shakli va o‘lchamlariga, ishlatish
sharoitlariga bog‘lig. Metallar payvandlanuvchanligining yagona
ko‘rsatkichi yo‘q. Metallarning payvandlanuvchanligi  kompleks
xarakterga ega bo‘lib, qator ko‘rsatkichlar dastavval payvandlanadigan
metall xossasiga bog‘liq bo‘ladi.

Payvand birikmani loyihalashda payvandlanuvchanligini aniglash va
metallning darzlar hosil bo‘lish, mo‘rt holatga o‘tish, korroziyalanish,
eyilish va boshgalarga garshi tinch suyuglanishini tekshirish maqgsadida
turli metodikalar hamda texnologik nusxalar qo‘llaniladi.

Uglerodli po‘latlarning payvandlanuvchanligi  bo‘yicha tasnifi.
Tegishli payvandlash texnologiyasida darzlar hosil bo‘lishiga qarshi
tinch suyuglanish alomatlariga ko‘ra ferrit-perlit va beynit strukturali
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po‘latlarni taxminan to‘rtta gruppaga bo‘lish mumkin: | — yoy
yordamida va gaz alangasida payvandlashda toblanmaydigan va shu
sababli cheklanmagan darajada payvandlanadigan po‘latlar; Il —
toblanadigan mikrostrukturalar hosil gilishga moyil po‘latlar, lekin
payvandlash texnologiyasi to‘g‘ri tanlansa, metallni gizdirmasdan
payvandlansa, bunday mikrostrukturalar paydo bo‘lmaydi; [l —
payvandlashda toblanuvchi strukturalarning hosil bo‘lishiga moyil va bu
strukturalar paydo bo‘lishining oldini  olish uchun qizdirib
payvandlanadigan po‘latlar; IV — payvandlashda toblanadigan va
oldindan yoki payvandlashda qizdirib payvandlanadigan hamda
payvandlangandan keyin buyum metali darhol termik ishlanadigan
po‘latlar (1.1-jadval).

1.1-jadval
Perlit strukturali po‘latlarning payvandlanuvchanligi
Payvand
lanuvchanlik Po‘latlar Payvandlash shartlari
klassi
Tarkibidagi C<0,22% (markalari BCt3cm 5, N .
BCr3Tcn 5, 18k, 18cm, 18Tcn, 08, 10, 15 va Mehta” qalinligi, atrof-muhit
boshgalar)* bo‘lgan kam uglerodli polatlar arorali va buyumning
qalar) g g p b
A . ! ikrliligiga garamasdan
I Tarkibidagi C<0,14% bo‘lgan kam legirlangan payvandlash rejimlarining keng
kam uglerodli (markalari 091°2C, 10I'2C1, intZ;/vali da uncrjla cheklanmaadan
10XCHI, 12I'2CM®, 12I'C va boshgalar) darai ag
. arajada payvandlanadi
po‘latlar
Tarkibida 0,22 — 0,30% uglerod bo‘lgan Payvandlash rejimlarining tor
uglerodli (markalari Ct4, 20, 25 va boshgalar) | intervalida to‘g‘ri tanlanganda
po‘latlar atrofdagi havo haroratiga
I Tarkibida 0,14 — 0,22% uglerod bor kam  |(kamida — 5 °C) qgalinligi (20mm
legirlangan kam uglerodli (markalari 15XCH/I,| dan kam) va bikirligiga qarab
14T2A®, 15I"2AD ¢, 161 2AD, 14T CMOP cheklangan darajada
va boshqalar) po‘latlar payvandlanadi
Tarkibida 0,3 — 0,4% uglerod bor, uglerodli
(markalari Ct5, 25, 35 va boshqalar) po‘latlar | Oldindan yoki payvandlashda
i Tarkibida 0,22 — 0,3% uglerod bor kam 100 — 250 °C gacha gizdirib
legirlangan o‘rtacha uglerodli (markalari payvandlanadi
18T'2Ad, 20XT"CA va boshqalar) po‘latlar
Issigbardosh po‘latlar (12XM, 15XM, 20XMJI,
12X1M®, 15X1M® va boshgalar)
; Oc‘rtacha legirlangan o‘rtacha uglerodli Qizdirib payvandlanadi va keyin
(25XT'CA, 30XT'CA, 30XT'CHA, 30XH2M®A, |payvand buyum termik ishlanadi
20X2MA va boshqgalar) po‘latlar
Turli markadagi ko‘p legirlangan perlit po‘latlar
*Po‘latlarning payvandlanuvchanligi formuladan aniglanadigan ekvivalent uglerod Cg bo‘yicha
ham baholanishi mumkin.
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1.3. Uglerodli konstruksion po‘latlarni payvandlash

Tarkibida 0,2% gacha uglerod bo‘lgan kam uglerodli po‘latlar
tipaviy payvandlash materiallaridan  foydalanib  payvandlanadi.
Payvandlanadigan buyumning mas’uliyatlilik darajasiga garab 238, 242
va D42A tipli elektrodlardan foydalaniladi.

D38 tipidagi elektrodlar mas’uliyatsiz buyumlarni, 242 -
mas’uliyatli buyumlarni va 942A — alohida mas’uliyatli buyumlarni
tayyorlash uchun ishlatiladi.

Qalin listlardan (15mm) va payvandchi uchun noqulay vaziyatlarda
buyumlarni payvandlash uchun (qurilishda montaj ishlarini bajarishda)
suyuglantirib goplanadigan metalining mustahkamligi yuqori bo‘lgan
D46 va D46A tiplardagi elektrodlardan foydalanish lozim. Bu talabni
quyidagilar bilan tushuntirish mumkin: noqulay vaziyatlarda katta
kesimli ko‘p qatlamli choklarni nugsonsiz payvandlash qiyin.
Mustahkamligi  yuqori  bo‘lgan chok metalini  hosil giluvchi
elektrodlardan foydalanib garantiyalangan mustahkamlikdagi birikmalar
olish mumkin,

Kam uglerodli po‘latlarni biriktiruvchi choklar (yoy yordamida va
gaz alangasida payvandlashning barcha turlari bilan bajarilgan)
darzlarning hosil bo‘lishiga garshi to‘la gqonigarli turg‘unlikka ega.

Tarkibida 0,2 dan 0,45% gacha uglerodi bor o‘rtacha uglerodli
po‘latlar qo‘shimcha texnologik priyomlarni qo‘llab shunday
payvandlanadiki, bunda payvandlanayotgan paytda darzlar hosil
bo‘lmasin. Turli darajada oksidsizlanuvchi va har xil kategoriyadagi
BCt4 markali va 25 markali po‘latlar noto‘g‘ri tanlangan payvandlash
issiglik rejimida darzlar hosil gilishi mumkin. Darzlar asosan burchak
choklarda yoki listlar orasida zazor qoldirmasdan payvandlangan ko‘p
gatlamli uchma-uch chokning birinchi gatlamida yoki katta bikrlikka ega
bo‘lgan buyumlarning oxirgi choklarida yohud payvandlash past
haroratli havoda bajarilsa va boshga hollarda paydo bo‘ladi. Barcha bu
hollarda po‘latlarning ko‘rsatilgan markalari uchun payvandlash
texnologiyasini shunday tashkil etish kerakki, chok metalining sovitilish
tezligi iloji boricha yugori bo‘lmasin.

Ct5 markali po‘lat tarkibida 0,29 dan 0,37% gacha uglerod bo‘ladi,
shuning uchun bu po‘latning payvandlanuvchanligi Ct4 markali
po‘latning  payvandlanuvchanligidan  yomon. Cr5  po‘latidan
tayyorlanadigan buyumlarni qo‘shimcha qizdirib payvandlash kerak.
Yaxshisi buyumni bir yo‘la chok o‘qidan ikkala tomonga 50 — 70mm
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masofada 100 — 200 °C haroratgacha qo‘shimcha gizdirish kerak:
galinligi 15mm atrofida bo‘lgan listlar uchun qgizdirish harorati 100 °C ni
galin listlar uchun 200 °C ni tashkil giladi.

YOHMU-13/45, YOHU-13/55, AHO-7, AHO-8, AHO-11 va boshqga
elektrodlar chok metalining darzlarga qarshi yuqori turg‘unligini va
payvand birikmaning zarur bo‘lgan yuqori mexanik xossalarini
ta’minlaydi.

Cr6 va 40 markali po‘latlarning payvandlanuvchanligi ancha yomon
bo‘ladi. Bu po‘latdan tayyorlanadigan buyumlar gizdirib payvandlanadi,
payvandlangandan keyin esa termik ishlanadi.

Odatda, ko‘p uglerodli po‘latlardan (C=0,46 — 0,70%) payvand
birikmalar tayrlanmaydi. Bu po‘lat quyma detallarda qo‘llaniladi.

1.4. Kam legirlangan po‘latlarni payvandlash

Legirlangan po‘latlar kam legirlangan (jami legirlovchi elementlari
2,5% dan kam), o‘rtacha legirlangan (2,5 dan 10% gacha) va ko‘p
legirlangan po‘latlar (10% dan ortiq) ga bo‘linadi.

Kam legirlangan po‘latlar kam legirlangan kam uglerodli, kam
legirlangan issigbardosh va kam legirlangan o‘rtacha uglerodli
po‘latlarga bo‘linadi.

Kam legirlangan kam uglerodli konstruksion po‘latlar tarkibidagi
uglerod miqgdori 0,22% dan oshmaydi. Legirlanishiga garab po‘latlar
marganetsli (14I", 141°2), kremniy-marganetsli (091'2C, 10I'2C1, 14I'C,
141°C va boshgalar), xrom-kremniy-marganetsli (14XI"C va boshgalar),
marganets-azot-vannadiyli (14I'2A®, 18I'2A®d va boshgalar), xrom-
kremniy-nikel-misli (10XCH/, 15XCHJ/I) po‘latlar va boshqgalarga
bo‘linadi. Kam legirlangan kam uglerodli po‘latlar, issiglayin prokatka
gilingan po‘latlarning uzilishiga vaqtinchalik garshiligi (48 — 90)-10’Pa
atrofida bo‘ladi.

Kam legirlangan issiqga chidamli po‘latlar yuqori haroratda
ishlatilganda yuqori mustahkamlikka ega bo‘ladi. Ulardan energetik
bug‘ qurilmalarini tayyorlashda keng foydalaniladi.

Kam legirlangan o‘rtacha uglerodli (uglerod miqgdori 0,22% dan
ortig) konstrutsion po‘latlar (17I'C, 18I'2A®d, 35XM va boshqgalar)
odatda, termik ishlangan holatda ishlatiladi. Bu po‘latlarni payvandlash
texnologiyasi o‘rtacha  legirlangan  po‘latlarni  payvandlash
texnologiyasiga o‘xshash.
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Kam legirlangan po‘latni payvandlashning o‘ziga x0s xususiyatlari.
Kam legirlangan po‘latlarni payvandlash kam legirlangan konstruksion
po‘latlarni payvandlashga garaganda giyinroq. Kam legirlangan po‘lat
payvandlashda issiglik ta’siriga ancha sezgir. Kam legirlangan
po‘latning markasiga garab payvandlashda toblanuvchi strukturalar yoki
payvand birikmaning termik ta’sir zonasida o‘ta gizigan uchastkalar
hosil bo‘lishi mumkin.

Termik ta’sir zonasida metall strukturasi uning kimyoviy tarkibi,
sovitish tezligi va metallni tegishli haroratlarda (bunda donachalarning
mikrostrukturasi va o‘lchamlari o‘zgaradi) gancha vaqt turishiga bog‘liq.
Agar evtektoidgacha po‘latda gizdirib austenit olinsa (1.1-rasm), so‘ngra
esa po‘lat turli tezlikda sovitilsa, u holda po‘latning kritik nuqtalari
pasayadi.
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1.1-rasm. Kam uglerodli po ‘lat austenitining izotermik (o ‘zgarmas

haroratda) parchalanish diagrammasi:
A — parchalana boshlanishi, V — parchalanish oxiri, A; — po‘latning kritik nugtasi,
My, va M, — austenitning martensitga aylana boshlanishi va oxiri, Vi, V,, V3, V4 —
har xil tipli strukturalar hosil bo‘lib sovish tezliklari.
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Sekin sovitilsa, perlit strukturasi olinadi (ferrit va sementitning
mexanik aralashmasi). Tez sovitilganda austenit nisbatan past
haroratlarda tashkil etuvchi strukturalarga parchalanadi va strukturalar —
sorbit, troostit, beynit hamda juda tez sovitilganda martensit hosil
bo‘ladi. Martensitli struktura eng mo‘rt struktura hisoblanadi, shu
sababdan kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda sovitish jarayonida
austenitning martensitga aylanishiga yo‘l qo‘ymaslik lozim.

Payvandlashda metallni sovitish tezligi (aynigsa galin metalini)
quyma metallni havoda odatdagicha sovitish tezligidan doim ancha ortiq
bo‘ladi, natijada legirlangan po‘latlarni payvandlashda martensit hosil
bo‘lishi mumkin,

Payvandlashda toblangan martensit strukturasi hosil bo‘lmasligi
uchun termik ta’sir zonasining sovishini sekinlashtiradigan chora-
tadbirlar  ko‘rish zarur (buyumni qizdirishdan, chokda metall
gatlamlarini ma’lum vaqt oralig‘ida hosil gilish va boshgalardan
foydalanish). Buyumlarni yuqori haroratda ishlatishda uning
yoyiluvchanligiga (vagt o‘tishi bilan yugori haroratlarda buyum
metalining deformatsiyalanishi) garshiligini oshirish uchun metallda
yirik donali strukturaga ega bo‘lish mumkin ekan. Lekin juda yirik
donali metallning plastikligi past bo‘ladi va shuning uchun bunday
hollarda donalar o‘Ichami cheklanadi.

Buyumlar past harorat sharoitlarida ishlatilganda yoyiluvchanlik
bo‘lmaydi va katta mustahkamlik hamda plastiklikni ta’minlaydigan
mayda donali metall strukturasi zarur bo‘ladi.

Kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda qoplamali elektrodlar va
boshga payvandlash materiallari shunday tanlanadiki, ular tarkibidagi
uglerod, oltingugurt, fosfor va zararli elementlar migdori kam uglerodli
konstruksion  po‘latlarni ~ payvandlash ~ uchun  mo‘ljallangan
materiallardagiga nisbatan kam bo‘lsin. Shu bilan chok metalini
kristallizatsion darzlarga qgarshi turg‘unligini oshirishga muyassar
bo‘linadi, chunki kam legirlangan po‘latlar bunday darzlarning hosil
bo‘lishiga juda moyil bo‘ladi.

Kam legirlangan po‘latlarni payvandlash texnologiyasi asoslari.
Qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda 0912, 091I'2C, 10XCHJ,
10I'2C1 va 10I'2b markali kam legirlangan kam uglerodli po‘latlar
toblanmaydi va o‘ta gizimaydi. Kam uglerodli po‘latlar ganday
texnologiya bo‘yicha payvandlansa, bu po‘latlar ham shunday
payvandlanadi.
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Birikmaning bir tekis mustahkamligini ta’minlash uchun dastaki
usulda payvandlash 246A va D50A tipli elektrodlar bilan bajariladi.
Chok yaginidagi zonaning qattigligi va mustahkamligi amalda asosiy
metalldan farg qgilmaydi.

12I°C, 14T, 1412, 14XTC, 15XCH/, 15I'2®, 15I'2Cd, 151 2AD
markali kam legirlangan kam uglerodli po‘latlar payvandlashda
toblaydigan mikrostrukturalar va chok metali hamda termik ta’sir
zonasida o‘ta gizish hosil gilishi mumkin. Agar payvandlash payvand
birikmaning sovitilish tezligini kamaytirish uchun zarur bo‘lgan nisbatan
katta pogon issiglik energiyada bajarilsa, toblanadigan strukturalar
miqgdori keskin kamayadi. Lekin bu po‘latlarda uglerod migdori ko‘p
bo‘lganligi tufayli payvandlashda metallni sovitish tezligining
pasaytirilishi chok metali va chok yaqginidagi metall donalarining
yiriklashishiga (o‘ta qizishiga) sabab bo‘ladi. Bu aynigsa 15XCH/I,
14XT'C markali po‘latlarga taalluglidir. 15I'2®, 15I'2C® va 151 2A0
markali po‘latlarda chok yaginidagi zona o‘ta gizimaydi, chunki ular
vanadiy va azot bilan legirlangan. Shuning uchun aytib o‘tilgan ko‘pgina
po‘latlarni payvandlash kam uglerodli po‘latlarni payvandlashga
nisbatan tor issiglik rejimlari bilan cheklanadi.

Payvandlash  rejimini  shunday tanlash  zarurki, toblovchi
mikrostrukturalar migdori ko‘p bo‘lmasin va metall o‘ta gizimasin (katta
miqdordagi juda yirik donalar), u holda atrof havo harorati minus 10 °C
dan past bo‘lmaganda istalgan galinlikdagi po‘latni cheklanmagan
darajada payvandlash mumkin bo‘ladi. Atrof havo harorati ancha past
bo‘lganda 120 — 150 °C gacha oldindan gizdirish zarur. Minus 25 °C
dan past haroratda toblanadigan po‘latlardan tayyorlanadigan
buyumlarni payvandlash man gilinadi.

Ortiqcha o‘ta gizishning oldini olish uchun 15XCH/] va 14XI'C
po‘latlarini  kam uglerodli po‘latlarni  payvandlashga nisbatan
pasaytirilgan pogon issiqlik energiyasida (kichik tokda kichik diametrli
elektrodlar bilan) payvandlash lozim.

15XCHJ] va 14XT'C po‘latlarini payvandlashda bir tekis
mustahkamlikni  ta’minlash uchun 250A yoki D55 tipidagi
elektrodlardan foydalanish kerak. 17I'C, 18I'2A®, 35XM va boshga
kam legirlangan o‘rtacha uglerodli po‘latlarni payvandlash texnologiyasi
o‘rtacha legirlangan po‘latlarni payvandlash texnologiyasiga o‘xshash.

1.5. O‘rtacha legirlangan po‘latlarni payvandlash
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O‘rtacha legirlangan po‘latlarning (F'OCT 4543-71) uzilishga
vaqtinchalik garshiligining giymati va mo‘rt holatga o‘tishga qarshi
chidamliligi yuqori bo‘ladi; shu sababli ular past va yugori haroratlarda,
zarbiy yoki yo‘nalishi o‘zgarib turadigan yuklanishlar agressiv muhitlar
ta’sirida va boshga og‘ir sharoitlarda ishlaydigan konstruksiyalar uchun
ishlatiladi.

O‘rtacha legirlangan po‘latlar (20XI'CA, 25XI'CA, 30XI'CA,
30XI'CHA, 30XH2M®A va boshgalar) issigni sezuvchan bo‘ladi,
payvandlanayotganda ular toblanishi, o‘ta gizishi, sovuqda darzlar hosil
qgilishi mumkin, bular ularni payvandlashni giyinlashtiradi. Tarkibidagi
uglerod va legirlovchi aralashmalar migdori gancha ko‘p va metall
gancha qalin bo‘lsa, bu po‘latlarning payvandlanuvchanligi shuncha
yomon bo‘ladi.

Bu po‘latlar teskari qutbiylikdagi o‘zgarmas tokda asos xarakterli
qgoplamli elektrodlar bilan choklar kaskad va blok usullarida ko‘p
gatlamli  qilib payvandlanadi. Payvandlash texnologiyasi chok
metalining sekin sovitilishini nazarda tutishi kerak. Metallda darzlar
hosil bo‘lishining oldini olishda uning haroratini 150 °C dan yuqori
ko‘tarish katta yordam beradi. Kaskad usulida payvandlashda bosgich
uzunligi chokning navbatdagi gatlamini yotgizish oldidan chokning
oldingi gatlami ko‘rsatilgan gizdirib olish hisobidan tanlanishi kerak.
Odatda, payvandlash bosqgichining uzunligi 150 — 200mm ni tashkil
giladi.

O‘rtacha legirlangan po‘latlarni (BM9-6, B112-6, HUAT-3M va
boshgalar) payvandlashda qoplamali elektrodlar markasi payvand
birikmaning termik ishlanish turiga garab tanlanadi.

1.6. Legirlangan issigga chidamli po‘latlarni yoy yordamida va gaz
alangasida payvandlash

Mikrostrukturasiga ko‘ra issiqga chidamli po‘latlar perlit klassli
(12MX, 12X1M1d, 20X1M1D1TP va boshqalar) va martensit klassli
(15X5, 15X5M va boshgalar) po‘latlarga bo‘linadi.

Barcha issiga chidamli po‘latlar iste’molchiga termik ishlangandan
so‘ng (toblash plyus yuqori darajada bo‘shatish, yumshatish) etkazib
beriladi, bu po‘latlardan tayyorlangan buyumlarning ish harorati (bug*
o‘ta gizdiriladigan quvurlar, gaz turbinalarining detallari, neft zavodlari
pechlarining quvurlari va boshgalar) 600 °C dan oshmaydi. Agar ba’zi
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buyumlar 600 °C dan yuqori haroratda ishlatilsa, u holda ular ko‘p
legirlangan olovbardosh va issigbardosh po‘latlardan tayyorlanadi.

Issigga chidamli po‘latni yoy yordamida payvandlash uchun I'OCT
9467-75 elektrodlarning to‘qqizta tipini nazarda tutadi (309M, 3-09MX,
2-09X1M, 3-05X2M, D-09X2M1, 3-09X1IM®D, 3-10X1M1HDB, DB-
10X3M1Bb®, E-10X5MD).

Istalgan markadagi issiqga chidamli po‘latni  payvandlash
texnologiyasida payvandlanayotgan buyumni oldindan yoki mahalliy
joyini payvandlayotgan paytda yoxud hamma yog‘ini gizdirish, chok
metali va asosiy metall strukturalarining mumkin gadar bir jinsli
bo‘lishini ta’minlash va payvand buyumning termik ishlanishi nazarda
tutiladi.

Payvandlanayotgan buyumni gizdirish metallda payvandlash darzlari
hosil bo‘lmasligi uchun zarurdir.

CHok metali va asosiy metallning kimyoviy jihatdan bir jinsliligi
payvand buyumlarni ishlatayotgan vaqgtda yuqori haroratlarda diffuzion
hodisalar sodir bo‘lmasligi uchun kerak, chunki diffuziya jarayonida
kKimyoviy elementlarning ko‘chib yurishi  buyumlarni ishlatish
muddatining gisgarishiga olib keladi.

Termik ishlov berish bilan butun payvand birikmada metall
sikrostrukturasini yaxshilashga erishiladi. Lekin buyumning ishlash
muddatini oshirish uchun termik ishlash rejimini to‘g‘ri tanlash va
amalga oshirish kerak. Issigga chidamli po‘latlardan yasalgan payvand
buyumlarni termik ishlashning eng yaxshi rejimi toblash va yugori
darajada bo‘shatishdir. Amalda fagat yuqori darajada bo‘shatish yoki
taxminan 780 °C haroratgacha gizdirib yumshatishdan foydalaniladi.

Payvandlanayotgan buyumni zarur darajada qizdirib olish,
shuningdek payvand birikmalarni termik ishlash odatda, sanoat
chastotasidagi yoki yuqgori chastotali induksion tok yordamida amalga
oshiriladi. Bo‘shatishda maksimal qizdirish haroratida tutib turish vaqti
devor qalinligining 4 — 5min/mm hisobidan olinadi; payvand buyum
oldindan gizdirish haroratigacha (200 — 450 °C) asta-sekin sovitilishi
kerak.

Montaj sharoitlarida gizdirish va keyinchalik termik ishlash mumkin
bo‘lmaganda issigga chidamli po‘latlarni payvandlash uchun AH-XP-2
markali (E.O. Paton nomidagi institut konstruksiyasidagi elektrodlar)
elektrodlar qo‘llaniladi. Bunda chok metalidagi nikel migdori kamida
31% bo‘ladi va chok metali austenitli strukturaga ega bo‘ladi.
Elektrodlar barcha fazoviy holatlarda payvandlash uchun vyaroqli.
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Issiqga chidamli po‘latlarni payvandlash uchun CJI (IIHWTwmam,
legirlangan po‘latlar, masalan CJI-14, CJI-30 va boshqgalar), TMJI
seriyalardagi va boshga qoplamali elektrodlardan keng foydalaniladi.

Kam legirlangan konstruksion po‘latlar payvandlansa ganday
rejimlarda issigga chidamli po‘latlar ham qoplamali elektrodlar bilan
shunday rejimlarda payvandlanadi. Bunda chok tubini to‘la payvandlash
zarur, buning uchun birinchi gatlam 2 — 3mm diametrli elektrodlar bilan
payvandlanadi. Elektrodlarning aksariyat gismi teskari qutbiylikdagi
o‘zgarmas tokda payvandlashni talab giladi.

Issiqga chidamli po‘latlarni payvandlash texnikasi kam uglerodli
po‘latlarni  payvandlash texnikasiga o‘xshash. Ko‘p gatlamlab
payvandlash kaskad usulida (chokning har bir gatlamini sovitmasdan)
bajariladi.

Issigga chidamli po‘latlarni gaz alangasida payvandlash ba’zan
qgoplamali elektrodlar bilan yoy yordamida payvandlashga garaganda
ishga layoqatliligi yugori bo‘lgan payvand buyumlar olishga imkon
beradi. Issigga chidamli po‘latlar gaz alangasida payvandlanganda
alanga quvvati metallarning 1mm galinligiga 100dm® atsetilen/soatni
tashkil giladi; payvandlash fagat normal (tiklovchi) alanga yordamida
bajariladi. Qo‘shilma metall sifatida payvandlanayotgan po‘lat
markasiga garab Cs-08XM®A, Cs-10XM®T, Cp-10X5M, Cp-18XMA
va boshga markali payvandlash simlari ishlatiladi. Legirlovchi
aralashmalar kuyib ketishining va mikrodarzlar hosil bo‘lishining oldini
olish maqgsadida avval detal girralari suyuglangan metalning yupga
gatlami bilan “oqartiriladi” va tayyorlash formasi tezda suyuq metallga
to‘lg‘aziladi. Payvandlashda qo‘shimcha metall har vaqt payvandlash
vannasida bo‘lishi kerak; legirlovchi elementlar kuyib ketmasligi uchun
tomchilatib payvandlash usulidan (priyomidan) foydalanilmaydi.

Quvurlarning uchma-uch choklari gaz alangasida oldindan butun
chokni qgizdirib payvandlanadi. Chokni quvur perimetri bo‘ylab chok
hosil gilganda foydalaniladigan gorelkaning o‘zi bilan qizdirish
mumkin. Issiqga chidamli po‘latlarni payvandlash texnikasi kam
uglerodli po‘latlarni payvandlash texnikasiga o‘xshash. Uchma-uch
payvand chokka termik ishlov berish shart; uni payvandlash gorelkasi
bilan, yaxshisi quvurning diametri, devorning galinligi va boshqga
sharoitlarga ko‘ra ancha kuchli gorelka bilan gizdirish mumkin.

1.7. Termik mustahkamlangan po‘latlarni payvandlash
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Termik ishlov berib (toblash plyus bo‘shatish) uglerodli po‘latlarning
ham, legirlangan konstruksion, issigga chidamli, issigga bardosh va
boshga po‘latlarning ham (masalan, 10I'2C1, 09I'2C, 1412, 15XCH/,
12I'2CM®, 15I'2CP, 15I2CPP, 15I2AdD, 15XT'CA va boshgalar)
mexanik xossalari oshiriladi.

Tarkibidagi uglerod migdori 0,12% dan ortiq bo‘lganda payvandlash
jarayonida termik mustahkamlangan po‘latlar termik ta’sir zonasida
toblash mikrostrukturalari hosil qiladi, agar payvand birikmaga
payvandlashdan keyin termik ishlov berilmagan bo‘lsa, mustahkamligi
ham pasayadi. Termik mustahkamlangan po‘lat payvand birikmasi
gattigligining o‘zgarishi 1.2-rasmda ko ‘rsatilgan.
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1.2-rasm. Termik mustahkamlangan po ‘lat payvand birikmasida
qattiglik HV ning o zgarish egri chiziglari:
Ch.M. — chok metalli; 1, 2, 3, 4 — to‘la suyuglanmagan (har xil jinsli
mikrouchastka), toblangan, chala toblangan, yumshatish (mustahkamligini
pasaytirish) uchastkalari; A.M. — asosiy metall.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, payvandlashda toblanishga moyil
bo‘lgan mustahkamlangan po‘latni payvandlashda termik ta’sir zonasi
quyidagi uchastkalarga bo‘linadi: 1 — to‘la suyuglanmagan yoki uni yana
asosiy metall suyuqglangan donalari bir qgismining intensiv
diffuziyalanadigan va kimyoviy jihatdan Dbir jinsli bo‘lmagan
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mikrouchastkasi deb atash mumkin, 2 — qgizdirish haroratlari 920 — 950
°C dan yugori bo‘lgan toblanish va o‘ta gizish uchastkasi, 3 — gizdirish
haroratlari 720 dan 920 °C gacha bo‘lgan chala toblanish uchastkasi, 4 —
qizdirish haroratlari 720 °C dan past bo‘lgan mustahkamligini yo‘qotish
uchastkasi.

Toblash uchastkasida metall qattigligi maksimal, chala toblash
uchastkasida esa pastrog bo‘ladi. Boshga uchastkalarga, shuningdek,
asosily metallga nisbatan mustahkamligi yo‘qotiladigan uchastkaning
gattigligi eng past bo‘ladi. Mustahkamligini yo‘qotish uchastkasi
payvand birikma statik yuklanishda ishlayotganda uning eng bo‘sh
joyidir,

Mustahkamligini  yo‘qotish  uchastkasining kengligi payvand
birikmaning ishlash moyilligiga ta’sir giladi: bu uchastkaning eni gancha
kichik bo‘lsa, ishlash moyilligi shuncha yuqori bo‘ladi. Mustahkamlik
yo‘qgoladigan uchastka eni sovitish tezligiga bog‘liq.

Metallning mustahkamligi yo‘qoladigan uchastkasining enini hamda
butun termik ta’sir zonasini Kichiklashtirish uchun past pogon issiglik
energiyali payvandlash rejimlaridan foydalanish lozim.

Termik mustahkamlangan po‘latlarni gaz alangasida payvandlash
mustahkamligini yo‘qotadigan keng uchastkaning hosil bo‘lishiga sabab
bo‘ladi. Agar payvand birikmani keyinchalik termik ishlab bo‘lmasa,
gaz alangasida payvandlashni tavsiya etib bo‘lmaydi.

1.8. Ko‘p legirlangan po‘latlar va qotishmalarni payvandlash

Ko‘p legirlangan po‘latlar deb, tarkibidagi bitta yoki bir nechta
legirlovchi elementlar migdori 10 — 55% bo‘lgan po‘latlarga aytiladi.

Ko‘p legirlangan gotishmalar deb, tarkibidagi temir va nikel miqdori
65% dan ortiq yoki nikel migdori 55% dan ortig, qolgani aralashmalar
bo‘lgan qotishmalarga aytiladi.

I'OCT 5632-72 ga muvofig ko‘p legirlangan po‘latlarning 94 ta
markasi va ko‘p legirlangan qotishmalarning 22 ta markasi mavjud.
Po‘latlar va gotishmalarning bir nechta markalari turli texnik shartlarga
ko‘ra ishlab chiqariladi.

Ko‘p legirlangan po‘latlar va gotishmalar turli alomatlariga ko‘ra,
asosan, legirlanish sistemasi strukturasi va xossalariga garab
klassifikatsiyalanadi. Legirlanish sistemasiga ko‘ra ko‘p legirlangan
po‘latlar xromli, xrom-nikelli, xrom-marganetsli, xrom-marganets-azotli
po‘latlarga bo‘linadi.
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Strukturasiga ko‘ra ko‘p legirlangan po‘latlar martensit (15X5,
15X5M va boshqgalar), martensit-ferrit (15X6CHO, 12X13 va boshqgalar),
austenit-martensit (07X16HS6, 08X17H5M3), austenit-ferrit
(08X20H14C2 va boshqgalar) hamda austenit klassidagi (03X17H14M2,
12X18H9 va boshqalar) po‘latlarga bo‘linadi. Ba’zi austenitli po‘latlarda
nikel o‘rniga, tangis material sifatida, gisman yoki to‘la marganets va
azot ishlatiladi.

Mustahkamlanish sistemasiga binoan ko‘p legirlangan po‘lat va
qotishmalar tarkibida 0,2 — 1,0% uglerod bo‘lgan karbidli, boridli (temir,
xrom, niobiy, uglerod, molibden va volfram boridlari hosil bo‘ladi),
intermetallid bilan mustahkamlanadigan (mayda dispersiya zarrachalari
bilan mustahkamlash) po‘lat va gotishmalarga bo‘linadi.

Xossalariga ko‘ra ko‘p legirlangan po‘latlar va qotishmalar
korroziyabardosh (zanglamaydigan), ular istalgan korroziya turlariga —
atmosfera, tuproq, ishqor, Kkislota, tuz, kristallitlararo korroziyaga
chidamli bo‘ladi; yuqori haroratlarda (1300 °C gacha) oksidlanmaydigan
otashga chidamli (oksidlanishga chidamli); 1000 °C dan yuqori
haroratda normalangan vaqgt davomida mustahkamligini pasaytirmasdan
ishlashga moyil issigbardosh po‘lat va gotishmalarga bo‘linadi.

Ko‘p legirlangan po‘latlar va qotishmalarni payvandlashning o‘ziga
x0s xususiyatlari. Kam uglerodli po‘latlarga nisbatan aksariyat ko‘p
legirlangan po°‘latlar va qotishmalarning issiglik o‘tkazuvchanlik
koeffitsienti kichik (1,5 — 2 marta) va chizigli kengayish koeffitsienti
katta (1,5 marta) bo‘ladi. Payvandlashda issiglik o‘tkazuvchanlik
koeffitsientining pastligi issiglikning to‘planishiga va buning natijasida
buyum metalli suyuqglanishning oritshiga olib keladi. Shu tufayli
berilgan suyuqglanish chuqurligini hosil gilish uchun payvandlash toki
kattaligini 10 — 20% ga pasaytirish lozim. Oshirilgan chizigli kengayish
koeffitsienti  payvandlashda payvand —  buyumlarda  Katta
deformatsiyalarning paydo bo‘lishiga, ularning bikrligi yuqori bo‘lgan
holda esa (nisbatan yirik buyumlar, galin metall, payvandlanadigan
metallar orasida zazorning yo‘qligi, payvandlashda buyumning bikr
mahkamlanishi) payvand buyumda darzlar hosil bo‘lishiga olib keladi.

Ko‘p legirlangan po‘latlar va qotishmalar kam uglerodli po‘latlarga
nisbatan darzlar hosil bo‘lishiga ancha moyil bo‘ladi. Darzlar issiglikdan
ko‘pincha austenitli po‘latlarda, sovugdan esa martensit va martensit-
ferrit klassidagi toblanadigan po‘latlarda hosil bo‘ladi. Bundan tashgari
tarkibida titan yoki niobiy bo‘lmagan yohud vanadiy bilan legirlangan
korroziyabardosh po‘latlar 500 °C dan yuqori haroratda gizdirilganda
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korroziyaga garshi xossalarini yo‘qotadi. Chunki qattig eritmadan
korroziyalanish hamda korroziyadan vyorilish markazlari bo‘lib
goladigan xrom karbidlari ajralib chigadi. Termik ishlov berib
(ko‘pincha toblab) payvand buyumlarning korroziyaga qgarshi xossalarini
tiklash mumkin. Eritmadan ilgari ajralib chiggan xrom karbidi 850 °C
gacha gizdirib austenitda gayta eritiladi, tez sovitilganda esa ular alohida
fazaga ajralib chigmaydi. Termik shlov berishning bunday turi stabillash
deb ataladi. Lekin, stabillash po‘latning plastikligi va qovushgoqligining
pasayishiga sabab bo‘ladi.

Payvand buyumlarning plastikligi, kovushgoqligi va bir yo‘la
korroziyaga qarshi xossalari yugori bo‘lishiga metallni 1000 — 1150 °C
haroratgacha qizdirib va suvda tez sovutib (toblab) erishish mumkin.
Ko‘p legirlangan po‘latlarni payvandlashda darzlarni oldini olish
yo‘llari: chok metallida ikki fazali struktura (austenit va ferrit) hosil
gilish; chok tarkibidagi zararli aralashmalar (oltingugurt, fosfor,
qo‘rg‘oshin, surma, galay, vismut) miqdorini cheklash va tarkibiga
molibden, marganets, volfram singari elementlarni Kiritish; asos va
aralash xarakterdagi elektrod goplamlaridan foydalanish, payvandlashda
bikrligi pastrog bo‘lgan buyum hosil gilish.

Austenitli po‘lat chokini payvandlashda buyum bikrligini oshirish
bilan birga chok metali tarkibidagi ferritning migdorini 2 dan 10% gacha
oshirish zarur. Bu holda chok metalining plastikligi austenitli
po‘latnikiga nisbatan ortadi va darzlar hosil bo‘lmasdan cho‘kadi (xatto
payvand buyum bikr holatda bo‘lganda ham).

Asos xarakterli yoki aralash goplamli elektrodlar ishlatilganda (lekin
chok metalini molibden, marganets va volfram bilan legirlab), chok
metali mayda donali tuzilishga ega bo‘ladi. Bu holda metalning plastik
xossalari ortadi va chok metali (chok vyaqginidagi metall ham)
cho‘kkanda unda issigdan darzlar vujudga kelmaydi.

Darzlari bo‘lmagan payvand birikmalar hosil qgilish uchun
payvandlanadigan detallarni zazor goldirib payvandlash (1.3-rasm) va
iloji boricha choklarni kamroq suyuglangan metall bilan to‘ldirish
(suyuglangan metall bilan to‘ldirish shakli koeffitsienti 2 dan kam
bo‘lishi kerak) qo‘llash tavsiya etiladi. Choklarni minimal pogon issiglik
energiyasida 1,2 — 2,0mm diametrli ingichka elektrodlar bilan
payvandlagan ma’qul.
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1.3-rasm. Payvandlash shakli koeffitsientining (a, b) va chok tubidagi
zazorning (d, e) kristallizatsion darzlarning hosil bo ‘lishga ta siri.

Bir jinslimas strukturali payvand birikmalar payvandlashdan keyin
ham, termik ishlov berilgandan keyin ham asosiy metallning
mustahkamligiga nisbatan past mustahkamlikka ega bo‘ladi. Bundan
tashgari, yuqori haroratlarda ishlaydigan payvand birikmalarda chok
metali bilan asosiy metall orasida diffuziya bo‘ladi, bu esa chok
yaqginidagi zona va gotishish zonasida sovuqdan darzlar hosil bo‘lishiga
sabab bo‘ladi. SHuning uchun ko‘p legirlangan po‘latlar va
gotishmalarning turli markalarini yoy yordamida payvandlashda
elektrod tipi ga’tiy asoslangan holda tanlanishi kerak.

100 — 300 °C haroratgacha gizdirish (umumiy yoki mahalliy) asosiy
metall mikrostrukturasining xarakteriga, tarkibdagi uglerod miqdoriga,
buyuning bikrlik va galinligiga garab ko‘p legirlangan po‘latlar hamda
gotishmalarni pavandlashda tavsiya qilinadi. Martensitli po‘latlar va
qotishmalar uchun buyumni gizdirish shart; austenitli po‘latlar uchun
gizdirishdan kam qo‘llaniladi. Qizdirish payvandlash jarayonida
haroratning buyum bo‘ylab ancha tekis tagsimlanishiga va sekin
sovitilishiga yordam beradi, natijada payvand birikmada cho‘kish
deformatsiyalarining konsentratsiyasi hamda darzlar hosil bo‘lmaydi.
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Ko‘p legirlangan po‘latlar va gotishmalarni payvandlashda chok
metali va chok yaginidagi metallning o‘ta qizishi (donalarning
yiriklashishi) uning kimyoviy tarkibi va mikrostrukturasiga qizish
harorati va metallning yugori haroratda bo‘lish vagtiga bog‘liq.
Payvandlashda, odatda ko‘pincha bir fazali ferritli po‘latlar o‘ta giziydi.

Tarkibidagi uglerod miqgdori 0,12% dan ortig bo‘lgan ko‘p
legirlangan po‘latlar (17X18H9, 31X19H9MBBT, 36X18H25C2 va
boshgalar) 300 °C va undan yuqgori haroratgacha oldindan qizdirib
payvandlanadi, so‘ngra payvand buyumlar termik ishlanadi.

Payvandlash uchun payvandlash simi, elektrod qoplamlarining turi
va goplamli elektrodlar tiplari. Alohida xossalarga ega bo‘lgan ko‘p
legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun payvandlash simi, masalan
CB-04X19H9, CB-05X19H9®3C2, CB-06X19HOT markali simlar
qo‘llaniladi. TOCT 2246-70 ga muvofig bu simlarning xammasi bo‘lib
41 markasi mavjud.

Elektrodlardan asosli, rutil-asosli va rutil-flyuorit-asosli gqoplamlilari
tanlanadi. Austenitli po‘latlarni goplami asos xarakterli elektrodlar bilan
yoy yordamida payvandlash chok metalining uglerodlanishiga olib
keladi, bu esa uning kristallitlararo korroziyaga qarshi chidamliligining
pasayishiga sabab bo‘ladi. Uglerodlanish bu goplama tarkibida ko‘p
migdorda bo‘ladigan marmarning parchalanishi hisobiga bo‘ladi.
Austenitli  po‘latlarni tarkibidagi marmar miqgdori asos goplamli
elektrodlar tarkibidagi 35 — 40% o‘rniga (masalan, YOHU-13/HX
markali elektrodlarda) fagat 10% bo‘ladigan rutil-asosli goplamali
elektrodlar (masalan, O3JI-14) bilan payvandlashda chok metali
uglerodlanmaydi. Alohida xossali ko‘p legirlangan po‘latlarni dastaki
usulda yoy yordamida payvandlash uchun TTOCT 10051-75 goplamali
elektrodlarning 49 tipini, masalan, 3-02X19H9b, 3-04X20H9, DO-
06X13H, 2-08X14H65M15B41"2, 3-10X20H70I'2M2B va boshqgalarni
nazarda tutadi.

Qoplamli elektrodning xar bir tipi bitta yoki bir nechta elektrodlar
markasini o‘z ichiga oladi.

Alohida xossali ko‘p legirlangan po‘latlarni yoy yordamida
payvandlash uchun mo‘ljallangan qoplamli elektrodlar TOCT 9466-75
ga muvofiq shartli belgilanadi. Bunda I'OCT 10052-75 ga ko‘ra
suyuglantirib goplangan metall va chok metalining xarakteristikasini
ko‘rsatuvchi indekslar guruhini o‘rnatish uchun zarur bo‘lgan
go‘shimcha ma’lumotlar ko‘rsatiladi.
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Austenitli po‘latlarni gaz alangasida quvvti 1mm qalinlikdagi
metallga 70 — 75dm?® atsetilen/soat bo‘lgan alanga bilan payvandlanadi.
Payvandlashda oksidlovchi alangadan foydalanishga ruxsat etilmaydi,
chunki u xromning kuyishiga sabab bo‘ladi. Qo‘shimcha metall sifatida
tarkibidagi uglerod miqdori juda o0z bo‘lgan, niobiy va titan bilan
legirlangan Cs-02X19H9T, CB-08X19H10b va boshga markali
payvandlash simlari ishlatiladi. Gaz yordamida payvandlashda titan
deyarli batamom kuyib ketadi va chok metalining kristallitlararo
korroziyaga qarshi chidamliligini ta’minlay olmaydi. Bundan tashqari,
qizdirish harorati 500 — 850 °C bo‘lgan, shu bilan birga sekin
sovitiladigan (bunday jarayon gaz alangasida payvandlanayotgan paytda
sodir bo‘ladi) zanglamaydigan po‘latlar gattiq eritma parchalanganda
donalar chegarasi bo‘ylab xrom karbidlari ajratib chigaradi. Xrom
karbidi esa metallni korroziyalovchi markazlar hisoblanadi. Sim
diametri listlar galinligi 1 — 6mm bo‘lganda asosiy metall galinligiga
taxminan teng qilib tanlanadi.

Ko‘pincha payvandlashda flyuslardan, masalan, H>K-8 markali
(uning tarkibi: marmar — 28%, chinni — 30%, ferromarganets — 10%,
ferrosilitsiy — 6%, ferrotitan — 6% va titan ikki oksidi — 20%) flyusdan
foydalaniladi. Flyus suyuq shishada qoriladi va detal girralariga pasta
ko‘rinishida surtiladi. Detal flyus qotgandan keyin payvandlanadi.

Qo‘sh gatlamli po‘latlarni payvandlash. Qo‘sh gatlamli po‘latlar
ko‘proq kam uglerodli po‘lat va uni qoplaydigan korrozion po‘lat
gatlamidan iborat bo‘ladi. Korroziyaga garshi gatlam sifatida
08X18H10T, 08X17H13M3T markali va ularga o‘xshash austenitli
po‘latlar ishlatiladi. Qo‘sh gatlamli po‘latni yoy yordamida payvandlash
choklarni hosil qilish texnikasiga ko‘ra bir qatlamli po‘latni
payvandlashga o‘xshash bo‘ladi. Ko‘pincha chok avval uglerodli po‘lat
tomonidan payvandlanadi, so‘ngra suyuglantirib qoplangan metallning
qoplamali tomoni tozalanadi va qoplama gatlami payvandlanadi.
Elektrodlar kimyoviy tarkibiga ko‘ra qoplama metall bilan bir xilda
bo‘lishi kerak, masalan 08X17H16M3T po‘lat uchun HX-16 goplama
markali elektrodlar va C-06X19H10M3T markali sim ishlatiladi.

Austenitli elektrodlar bilan payvandlash uchun teskari qutbiylikdagi
o‘zgarmas tokdan foydalaniladi.
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Nazorat savollari

1. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi nima?

2. Payvandlanuvchanlik ganday aniglanadi?

3. Uglerodli po‘latlarning payvandlanuvchanligi hagida gapirib
bering?

4. Legirlangan po‘latlarni payvandlashda ganday gqiyinchiliklarga
duch kelinadi?

5. Payvandlashda po‘lat mustankamligining pasayishi nima?

6. Austenitli po‘latlarni payvandlashda qanday elektrodlardan
foydalaniladi?

7. Payvandlanuvchanlik tajriba yo‘li bilan ganday aniglanadi?
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2-BOB. PAYVANDLASH VA ERITIB QOPLASH UCHUN
SIMLAR, CHIVIQLAR, TASMALAR HAMDA KUKUNLAR

2.1. Po‘latdan tayorlangan payvandlash simlari

Po‘latlarni payvandlash, asosan T'OCT 2246-70 ga muvofiq
po‘latdan sovuglayin cho‘zib tayyorlangan payvandlash simidan
foydalaniladi. Bu standarta etish besh xil rusumdagi sim tayyorlash
nazarda tutiladi.

Tasnifi va belgilanishi. TOCT 2246-70 ga muvofig tayyorlangan
payvandlash simi legirlanganlik darajasiga garab kam uglerodli,
legirlangan va yugori darajada legirlangan xillarga ajratiladi.

Kam uglerodli sim olti rusumdagi ishlab chiqgariladi: Cs-08, Cs-08A,
CB-08AA, CB-08I'A, CB-10I'A va Cs-101"2.

Legirlangan simning o‘ttiz xil rusumi ishlab chiqgariladi: Cs-08I'C,
CB-12I'C, CB-081'2C, CsB-10T'H, CB-08I'CMT, CsB-15I'CTIOCA va
hokazolar.

Yuqori darajada legirlangan sim o‘ttiz to‘qqiz xil markada
tayyorlanadi: Cp-12X11HM®, Cs-10X11HBM®, CB-12X13, Cs-
20X13, CB-06X14, CB-08X14I'HT, CB-10X17T, CgB-13X25T, Cs-
01X19H9, CgB-04X19H9, CgB-08X16H8M2, Cp-08X18H8I'2b va
hokazolar.

Po‘latdan tayyorlangan payvandlash simi vazifasiga garab
payvandlash (eritib goplash)ga mo‘ljallangan simga va elektrodlar
tayyorlash uchun mo‘ljallangan simga (shartli belgisi 3) ajratiladi.
Simning vazifasiga garab xillarga ajratilishi elektrodlar tayyorlash uchun
ishlatiladigan simning diametri bo‘yicha chekli chetlanishlarining
qattiqroqligi, shuningdek vaqtli garshiligiga turli talablar qo‘yilishi bilan
bog‘lig. Simning vazifasi buyurtmada shartlashib olinmog*i darkor.

Kam uglerodli va legirlangan sim sirtining turiga ko‘ra mislanmagan
hamda mislangan (O) simga bo‘linadi. Sim sirtini  mislashga
qo‘yiladigan maxsus talablar (shu jumladan misning umumiy miqdori)
texnik shartlar bilan belgilangan. Sirti mislangan sim etkazib berish
zarurligi buyurtmada kelishib olingan.

Iste’molchining talabiga muvofig sim elektrshlak (ILI) yoki vakuum-
yoy (BM) usulida, yohud vakuumli-induksion (BI) pechlarda eritilgan
po‘latdan tayyorlanishi kerak. Bunda simning metalliga qo‘yiladigan
qo‘shimcha talablar (zararli va chet aralashmalar miqgdoriga oid
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me’yorlarning jiddiyligi, gazlar, nometall qo‘shilmalar miqgdoriga doir
cheklashlar va boshgalar) tomonlarning kelishuviga binoan belgilanadi.

Payvandlash simining shartli belgisida simning diametri va markasi,
po‘latni eritish usulini ifodalovchi yuqorida Kkeltirilgan indekslar,
simning vazifasi hamda sirtining turi, shuningdek standarti ko‘rsatiladi.
Quyidagi shartli belgilarga misollar keltirilgan.

Payvandlash  (eritib  qoplash) uchun  mo‘ljallangan,  sirti
mislanmagan, 3mm diametrli Cs-08A markadagi payvandlash simi:

3Sv-08A T'OCT 2246-70 simi.

Elektrodlar tayyorlashga mo‘ljallangan 4mm diametrli Cs-04X19H9
markadagi payvandlash simi:

4CB-04X19H-5 I'OCT 2246-70.
Elektrshlak usulida gayta eritish yo‘li bilan eritilgan po‘latdan

tayyorlangan, po‘latni payvandlash (eritib qoplash) uchun mo‘ljallangan
2mm diametrli Ce-30X25H16I'7 markadagi payvandlash simi:

2CB-30X25H16I'7-111 TOCT 2246-70 simi.

Payvandlash (eritib goplash) ga mo‘ljallangan sirti mislangan 1,6mm
diametrli C-08I'2C markadagi payvandlash simi:

1,6CB-082I'C-O I'OCT 2246-70 simi.
Vakuumli-induksion pechda eritilgan po‘latdan tayyorlangan,
elektrodlar tayyorlash uchun mo‘ljallangan sirti mislagan 2,5mm

diametrli Ce-08XI'CM®A markadgi payvandlash simi:

2,5CB-08XI'CM®A-BU-2-0 I'OCT 2246-70 simi.

2.1- jadval
Po‘lat simining Kimyoviy tarkibi, %
. Boshga
Sim . S Si Mn Cr Ni Mo Ti S P elementlar
markasi ——
ko‘pi bilan
Kam legirlargan sim
Cs-08 <0,10 | <0,3 |0,35-0,60[ <0,15 | <0,30 - - 0,04 | 0,04 <0,01.Al
Cs-08A | <0,10 | <0,03 |0,35-0,60| <0,12 | <0,25 - - 0,03 | 0,03 <0,01.Al
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Cb 08AA| <0.10 | <003 [0.35:0.60] <010 | <0.25 | - T T002] 002 | <00LAI
Cp-08TA | <0.10 | <0.06 |0.80-1,10| <0.10 | <0.25 | - = 10.025] 0,030 -
Cp-10TA | <0.12 | <0.06 |1.10-1,40| <020 | <0.30 | - = 10,025/ 0,030 -
Cp-10r2 | <012 | <006 |1,50-1,90| <020 | <030 | - = 10300030 -
Legirlangan sim
CB-08IC | <0.10 %%05' 140-170| <020 | <025 | - - 10,025| 0,030 ;
CB-12IC | <0,14 %%%' 0,80-1,10| <020 | <030 | - - [0,025| 0,030 ;
CB-08I2C | 0.5-0 11 %’7905' 1,80-2.10| <020 | <025 | - - 10,025 0,030 ;
0.15- 0.90-
Co-10rH | <012 | % 090420 <020 | G50 | - - 10,025 0,030 ;
Co- 0,40- 0.20- | 0,05-
oarom (008041 040 11,0130 <020 | <030 | A | G 0.025) 0,030 ;
Yugori darajada legirlangan sim
Cs -
0,25- 1050- | 0,60- | 0,60-
12X%DlHM 0,08-015 o 035065 | G5 | Boy | - [0025] 0030 | 025050V
Ca- 0,30- 10,5- | 0,80- | 1,0-
1o>'%)HB 008-013 150 035065 1% | 00 | 150 | - |0025] 0030 | 025050V
0.30- 12.0-
Co-12X13|009-0,14 T30 030070 5 | <00 | - - 10,025 0,030 ;
C8-20X13 |0,16-0,24| <0,60 | <0,60 11%1'%' i i - 10,025 0,030 ;
0.30- 13.0-
Co-06X14| <008 | (30 030070 2| <060 | - - 10,025 0,030 ;
Co- 0,25- 125- | 0.40- 0.60-
08X14THT =0,10 0,65 1,90-1,30 145 | 0,90 i 1,0 0,025) 0,035 )
va boshgalar
Izohlar:

1. Sim markalarining shartli belgilari Cs (payvandlash) indekisdan
va undan keyin keluvchi ragamlar va harflaridan iborat.

2. Cs indekisidan keyin keluvchi uglerodning foizning yuzdan bir
ulushidagi migdorini ko‘rsatadi.

3. Sim metalli tarkibidagi kimyoviy elementlar ushbu harflar bilan
belgilangan: A - azot (fagat yuqori darajada legirlangan simlarda); b -
niobiy; B - volfram; " - marganets; JI - mis; M - molibden; H - nikel; C -
kremniy; T - titan; @ - vanadiy; X - xrom; 1] - sirkoniy; IO - alyuminiy.

4. Kimyoviy elementlarning harfli belgilaridan keyin keluvchi
ragamlar elementlarning foizdagi o‘rtacha miqdorini ko‘rsatadi.

5. Kam uglerodli va legirlangan simning shartli belgilari oxiridagi A
harfi metallning oltingugurt va fosfor miqgdori jihatidan yuqgori darajada
tozaligini ko‘rsatadi. CB-08AA markali simdagi ikkita A harfi oltingugurt
va fosfor migdori ularning Cs-08A markali simdagi migdoriga nisbatan
kamligini ko‘rsatadi.
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2.2. Alyuminiy va alyuminiy gotishmalaridan tayyorlangan
payvandlash simi

Alyuminiy va uning gotishmalarini eritib payvandlashda asosan
alyuminiy hamda alyuminiy qotishmalaridan TOCT 7871-75 bo‘yicha
cho‘zib tortib va presslab tayyorlangan payvandlash simidan
foydalaniladi. Bu standartda simni o‘n to‘rt xil markada ishlab chigarish
nazarda tutiladi. Sim alyuminiy va alyuminiy gotishmalaridan
tayyorlanadi, kimyoviy tarkibi ularning markasiga bog‘liq bo‘lgan 2.2-
jadvalda keltirilgan.

2.2-jadval
Alyuminiy va alyuminiy gotishmali simlarning kimyoviy tarkibi, %
Qotishmalar Asosiy komponentlari Avralashmalar
markasi Al Mg Mn Fe Si Ti Be Zr |ko‘pi bilan jami
CB-A97 [>99,97| - - - - - - - 0,03
Ce-A85T |Qolgani| - - - - |0,20-050] - - 0,08
Cs-A5 | >99,50 - - %é%’ 0,1-0,25 - - - 0,50
CB-AMu - ]1,0-1,5]0.3-0.50] 0,2-0,4 - - - 1,35
CB-AMr3 32-38/0306|] - 00508 - - - 0,85
CB-AMr4 4048 - - 0’058:?’25 0,05-0,15 - - 1,15
CB-AMr5 4858 - - - ]0,10-0,20] - - 1,40
0,07-0,15 0,002- | 0,20-
CB-1557 E 4555|0206 - - or 0005 | 035 0,60
C-AMTr6 s [5868]|0508] - - |0,10-0,20] - - 1,20
Cp-AMr63 | & | 5868|0508 - : : : %1355' 0,15
0,0001- | 0,002-
CB-AMr61 556,5|0811| - - - 0.0004 | 0.12 0,15
CB-AK5 - - - | 45-6,0 [0,10-0,20] - - 1,00
Cs-AK10 - - - |70100] - - - 1,10
6,0-6,8 0,05-0,15 0,0001- | 0,1-
CB-1201 cu | 0204 - v [010-0.20 onoe | 025 0,3
|zohlar:

1. CB-AMr3, CB-AK5 va CB-AK10 dan tashgari barcha
markalardagi sim uchun hamda kremniy miqgdorlari nisbati birdan katta
bo‘lishi kerak.

2. Berilliy migdori hisoblab aniglanadi.

3. CB-AMr3, Cs-AK10 markali sim uchun goldig titan miqgdori
0,15% gacha bo‘lishiga ruxsat etiladi.
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4. Iste’molchining buyurtmasiga binoan, Cs-AMg6 markali
gotishmadan olinadigan sim 100 g metallda vodorod migdori 0,4sm* dan
oshmaydigan qilib tayyorlanadi.

5. CB-AK10 markali sim presslagan qilib tayyorlanadi. Simning
shartli belgisida simning diametri, gotishmaning markasi va standart
belgisi ko‘rsatiladi.

2-CB-AM1u; T'OCT 7871-75 belgisi AMu  markali alyuminiy
gotishmasidan tayyorlangan 2mm diametrli payvandlash simining shartli
belgisiga misol bo‘la oladi.

Simning avvalgi diametri bo‘yicha chekli chetlanishlardan ortiq
bo‘lmasligi lozim.

4mm va bundan kichik diametrli simning sirti kimyoviy ishlovdan
o‘tkaziladi. Ishlov berilgandan keyin uning sirti yaltiroq g*adir-budurlik
parametrlari TOCT 2789-73 bo‘yicha R, < 2,5mkm bo‘lishi zarur.

Sirti kimyoviy ishlovdan o‘tkazilgan sim mexanik usulda
g‘altaklarga bukilgan joylari va tirgishlar bo‘linmaydigan gilib o‘raladi.

CBA97, CBA85T, CBA5 va CsBAMn markali gotishmalardan
tayyorlangan sim g‘altaklarga gasmoqli va uzulishga vagtinchalik
garshiligi 10kgs/mm® dan kam bo‘lmagan holatda, CBAMr3, CBAMTI5,
Cg1557, CBAMr6, CBAMr63, CsAK5, CBAK10 va Cs1201 markali
gotishmadan tayyorlangan sim esa istemolchining buyurtmasiga
muvofiq gasmoqli yoki yumshatilgan holatda o‘raladi.

O‘ralgan simning sirti toza bo‘lishi, unda darzlar, botig, ezilgan
joylar, g‘o‘ddalar, gatlamlangan va keskin bukilgan joylar bo‘lmasligi
kerak.

Buyurtmachining ihtiyoriga ko‘ra 4mm gacha diametrli sim ham
sirtiga kimyoviy ishlov berilmasdan o‘ralgan holatda etkazib beriladi.

Simli galtaklar polietilen qopga suvsizlantirilgan selikagel-indikator
kukunining nazorat paketi bilan joylanadi va kimyoviy ishlov
berilgandan keyin 30 dagiga mabaynida atrof havosining nisbiy namligi
20% dan past bo‘lgan paytda germetiklanadi. O‘rovning zichligi
(germetlikligi) selikagel-indikatorning rangiga qarab ko‘z bilan
chamalab baholanadi. Agar selikgel-indikator kukunining rangi pushti
bo‘lsa, zichli buzulgan deb hisoblanishi kerak.

G‘altaklar solinib, zichlangan polietilen qoplar karton plastmassa
yoki yog‘och qutilarga joylanadi.

Boshga alyuminiy qotishmalaridan tayyorlanadigan payvandlash
simi belgilangan tartibda ishlab chigilgan, kelishilgan va tasdiglangan
texnik shartlarga muvofiq ishlab chiqariladi.
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2.3. Misdan va mis asosidagi gotishmalardan tayyorlangan
payvandlash simlari va chiviglari

Misni va uning qotishmalarini payvandlash, eritib qoplash va
kavsharlashda misdan hamda mis asosidagi gotishmalardan ishlangan
payvandlash simlari va chiviqglaridan foydalaniladi.

Ko‘rsatilgan standartga ko‘ra payvandlash simi mis va uning 17 xil
markada gotishmalaridan ishlab chiqgariladi: M1; MCpl; MHX5-1;
MHXXKT-5-1-0,2-0,2; bpKMu3-1; bpOll4-3; BpAMu9-2; bpOd6,5-
0,15; BpAXMu10-3-1,5; bpXO0,7; BpXHT; BbpHCp; BpHCpT,; JI63;
JIO60-1; JIK62-0,5; JIKB062-0,2-0,04-0,5

Payvandlash chiviglari mis va wuning 12 xil markadagi
qotishmalaridan ishlab chiqgariladi: M1lp; M3p; BbpO®d6,5-0,15;
bpOTC4-3; BpAMu9-2; JIO60-1; JIK62-0,5; JI63; JIMu58-2;
JDKMu59-1-1; JIOK59-1-0,3; JIKb062-0,2-0,04-0,5.

2.3-jadval
Sim va chiviglarning kimyoviy tarkibi, %
Qotishmalar Asosiy komponentlari Aralashmalar,B l;c; hplabl|an
markasi Cu Ni+Co Mn | Si | Ti Cr Zr Zn N
elementlar
98,5-
MCp 1 99,0 - - - - - - - 0,8-1,2 Ag 0,3
MHXKT5-1- 0,15-|0,10-
0,2-0.2 5,0-6,5 |0,3-0,8 030]030| - - - 1,0-1,4 Fe 0,7
0,40-
BpX0,7 -l T | - - - 0,3
. 0,05-| 0,15-
BpXHT 0,5-0,8 Ni 015| 035 - - - 0,2
; . 0,04-
BpHCp |golgani| 0,3-0,6 Ni - - - - 0,08 - - 0,2
. 0,10- 1,4-
BpHCpT 0,5-0,8 Ni 0.20 - 1.70 - - 0,1
60,5- 0,30-
JIK62-0,5 63,5 - - 070| - - - - 0,5
TTKBO62-0,2- 60,5- ] ot ] 0307Sn [ .
0,4-0,5 63,5 0,30 qolgani 0,03-0,1 B ’
58,0- 0,20- 0,7-1,1 Sn
JIOK59-1-0,3 60,0 - - 040| - - - 0,3

Shartli belgilarga misollar. JIK62-0,5 markali, 2mm diametrli yum-
shoq sim: JIK62-0,5-M-2 TOCT 16130-72 simi. JIKB062-0,2-0,04-0,5
markali 6mm diametrli gattiq chivig: JIKb062-0,2-0,04-0,5-T-6 TOCT
16130-72 chivig‘i.
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I'OCT 16130-72 da tavsiya etiladigan ilova (2.4-jadvalga garang)
keltirilgan bo‘lib, unda misdan va mis asosidagi gotishmalardan
tayyorlanadigan sim va chiviglarning vazifasi ko‘rsatilgan.

2.4-jadval
Sim va chiviglarning vazifasi
Qotishma markasi Vazifasi
M1 Misdan tayyorlanadigan buyumlarni  flyus ostida avtomatik

payvandlash uchun; mis va cho‘yanni payvandlash, uncha muhim
bo‘lmagan mis konstruksiyalarni gaz alangasida payvandlashga
mo‘ljallangan elektrodlar tayyorlash uchun

M1p, M3p Muhim va elektrotexnik mis konstruksiyalarni gaz alangasida
payvandlash uchun
MHK5-1 Mis-nikel gotishmasini, latunli va alyuminiy-marganets bronzali mis-

nikel gotishmasini payvandlashda ishlatiladigan elektrodlar tayyorlash
uchun

MHXKT5-1-0,2-0,2

Mis-nikel gotishmasini yoki bronzali, latunli va po‘latli misni himoya
gazlarida qo‘lda, yarimavtomatik hamda avtomatik payvandlash,
shuningdek po‘latga eritib goplash uchun

BpKMu3-1

Bikr bo‘lmagan mis konstruksiyalarni himoya gazlarida qo‘lda
payvandlash, misni flyus ostida avtomatik payvandlash uchun va misni
payvandlashda foydalanadigan elektrodlar tayyorlash uchun

BpOL14-3

Misni himoya gazlarida qo‘lda payvandlash, mis va latunni flyus
ostida avtomatik hamda yarimavtomatik payvandlash uchun va misni
payvandlashda qo‘llaniladigan elektrodlar tayyorlash uchun

BbpAMmn9-2

Alyuminiy-marganetsli bronzani, mishyakli latunni, misni va
alyuminiy-marganetsli mis-nikel gotishmasini himoya gazlarida qo‘lda
payvandlash uchun; po‘latga himoya gazlarida qo‘lda, avtomatik va
yarimavtomatik eritib qoplash uchun; alyuminiy-marganets-temirli va
marganets-temirli latunni himoya gazlarida avtomatik payvandlash
uchun

BpA’)KM1110-3-1,5

Alyuminiy-temirli bronzani payvandlashda ishlatiladigan elektrodlar
tayyorlash uchun

BpO®6,5-0,15

Qalay-fosforitli bronza va qgalayli bronzalarni himoya gazlarida qo‘lda
payvandlash uchun

bpX0,7; bpXHT;
BpHCp;

Bronzalarni argon-yoy yordamida qo‘lda payvandlash uchun

bpHCpl,

bpXO0,7 Xromli bronzani flyus ostida avtomatik payvandlash uchun

JI63 Latunni flyus ostida gaz alangasida payvandlash uchun

JIK62-0,5 Latunni gaz alangasida payvandlash uchun

JIO60-1 Qalay bilan legirlangan latunni flyus ostida gaz alangasida

payvandlash uchun

JIKB062-0,2-0,04-
0,5

Latunni gaz alangasida payvandlash va misni flyus ishlatmagan holda
kavsharlash uchun

JIMn58-2;
JDKMn59-1-1,
JIOK59-1-0,3

Latunni payvandlash, misning o‘zini va misni latun bilan kavsharlash
uchun
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2.4. Po‘latdan tayyorlangan eritib goplash simi

Po‘lat detallarga mexanizatsiyalashtirilgan usulda yoy yordamida
eritib qoplash uchun asosan I'OCT 10543-82 ga muvofig tayyorlangan,
Issig holatda va sovuglayin cho‘zib uzaytirilgan po‘latdan gilingan eritib
goplash simi ishlatiladi. Ushbu standartda uglerodli simni to‘rt xil,
legirlangan simni o‘n ikki hil va yuqgori darajada legirlangan simni o‘n
bir xil markada ishlab chigarish nazarda tutiladi. Mazkur sim goplamali
elektrodlar tayyorlashga mo‘ljallanmagan. Sim kimyoviy tarkibi simn-
ing markasiga bog‘liq bo‘lgan, 2.5-jadvalda keltirilgan simdan tayyor-
lanadi.

2.5-jadval
Sim po‘latining kimyoviy tarkibi, %

. . Boshga| S P
170 Sim . C Mn Si Cr Ni W Vv Mo |elementl ) l
at| markasi ar ko‘pi bilan
Hn-30 0,27-| 0,5- |0,17- |<0,25| <0,3 - - - 0,04 10,03
— 0,35 | 0,80 | 0,37 5
1é‘Hn-45 0,42- | 0,5- [ 0,17- [<0,25| <0,3 - - - 0,04 {0,03
2 0,50 | 0,80 | 0,37 5
D Hn-50 0,45- | 0,5- [ 0,17- [<0,25| <0,3 - - - 0,04 {0,03
0,55 | 0,80 | 0,37 5
H-85 0,82- | 0,5- [ 0,17- [<0,25| <0,3 - - - 0,035 (0,03
0,90 | 0,80 | 0,37 5
Hm-401 0,35- [ 0,75- [ 0,17- | <0,3 | <0,3 - - - 0,035 (0,03
0,45 | 1,00 | 0,37 5
H-50I" 0,45- | 0,70- [ 0,17- | <0,3 | <0,3 - - - 0,035 (0,03
0,56 | 1,00 | 0,37 5
H-65I" 0,60-| 0,9- [ 0,17-| <0,3| <0,3 - - - 0,035 (0,03
0,70 | 1,20 | 0,37 5
Hi- 0,27-| 0,8- | 0,9- | 0,8- | <04 - - - 0,025 (0,02
30XI'CA | 0,35 | 1,10 | 1,20 | 1,10 5
S Hn-30X50( 0,27- | 0,4- | 0,2- 4,0-6,0] <0,4 - - - 0,04 10,03
% 0,35 | 0,70 | 0,50
= Hon- 0,35-| 1,3- | 0,4- [3,3-3,8/ <04 - 10,1-0,2(0,3-0,5 0,035 (0,03
§’4OX3F2M 0,45 | 1,80 | 0,70 5
D
Hi- 0,35-| 1,8- | 0,4- [1,8-2,3] <04 - - 10,8-1,2 0,035 (0,03
A40X2I'2M | 0,43 | 2,30 | 0,70 5
Hi- 0,5- | 0,5- |<0,35/0,5-0,8/1,4-1,8] - - 0,15- 0,03 [0,03
50XHM 0,60 | 0,80 0,3
Hi- 0,45- | 0,3- | 0,8- [5,5-6,5/<0,35| - 0,35- [1,2-1,6 0,03 [0,03
50X6dM | 0,55 | 0,60 | 1,20 0,55
C
Hn- 0,46-| 05- |0,17-0,8-1,1] <0,4 - 10,1-0,2| - 0,025 (0,02
50X DA 0,54 | 0,80 | 0,37 5




Hn-105X | 0,95- | 0,15- | 0,15- | 1,3- |<0,35| - - - 0,03 |0,03
1,10 | 0,40 | 0,35 | 1,65

Hn-20X14] 0,16- [<0,80[<0,80] 13,0- | <06 | - - - 0,025 |0,03
0,25 15,0
Hn-30X13] 0,25- [<0,80(<0,80] 12,0- | - - - - 0,025 [0,03
0,35 14,0
Hii- 0,25- | 10,0- [<0,35/10,0- | <0,6 | - - - | 0,15- | 0,03 [0,03
30X10I'10| 0,35 | 12,0 12,0 0,3Ti 5
-
< [Hn-40X13| 0,35- [<0,08/<0,80| 10,0- | - - - - 0,025 |0,03
> 0,45 12,0
< Ho- 0,40- | 0,8- |0,7-1,0[3,6-4,6] <0,6 [2,5-3,0[0,2-0,4| - - 0,03 0,03
DU5X4AB3T | 0,50 | 1,20
s @
S Hn- 0,40- | 1,0- | 0,4- [2,2-3,0] <0,6 [8,0-9,5/0,3-0,5| - |[0,2-0,9 | 0,03 0,03
5 45X2B8I" | 0,50 | 1,40 | 0,70 Ti
.= [Hn- 0,55- | 1,3- | 0,4- [2,6-3,6] <0,5[9-10,5(0,3-0,5] - 0,03 0,03
S 60X3B10 | 0,65 | 1,80 | 0,70
S @
Hno-T'13A | 1,00- [ 12,5- | <04 | <06 | <06 | - - - 0,03 0,03
1,20 | 145 5
Hu- <0,15| <15 <1,0 | 15,0- [55-61] - - - 0,02 0,03
X15H60 18,0 0
Hu- <0,12| <0,7| <0,8|19,0- | asos | - - - | 0,15- [0,015[0,02
X20H80T 23,0 0,4Ti
Hu- <0,03| 50- | <0,9|130-[330-] - - [5,0-7,5] 1,2- [0,020{0,03
03X15H35 7,50 16,0 | 36,0 1,8Nb 5

['7/M6B

Po‘latdan ishlanadigan eritib goplash simi elektrshlak (I1I), vakuum-
yoy (BJI) yordamida gayta eritish yoki vakuumli-induksion (BN)
pechlarda ochiq wusulda eritish yo°li bilan olinadigan po‘latdan
tayyorlanadi.

'OCT 10543-82 da ma’lumot beruvchi ilova bor bo‘lib, unda turli
markadagi sim eritib goplangan metallning qattigligi hamda eritib
qoplanadigan buyumlarning tanminiy vazifasi ko‘rsatilgan.

2.6-jadval
Eritib goplanadigan buyumlarning qattigligi va taxminiy vazifasi
Cim Eritib qoplangan Eritib qoplanadigan
e . metallnin buyumlarning taxminiy va-
Po‘lati Markasi qattiqligig y zi?asi y
Hm-30 HV 160-220 Oc<glar, shpindellar, vallar
Hn-45 HV 170-230 Oc‘glar, shpindellar, vallar
uglerodli Hm-50 HV 180-240 Aravachalarning tar_anglash
g‘ildiraklari, skatlari
Hn-85 HV 280-350 Tirsakli vallar, kardanlar
krestovinalari
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Legirlangan

Hn-40T HV 180-240 Oc<glar, shpindellar, vallar

Hn-50T" HV 200-270 Gusenitsali mashinalarning
taranglash g‘ildiraklari,
tayanch roliklari

Hm-65T° HV 230-310 Kran g‘ildiraklari, tayanch
roliklar o‘qlari

Huo-30XI'CA HV 220-300 Qisilma g‘ildirash jo‘valari,
kran g‘ildiraklari

Hn-30X5 HRCE 38,5-43,5 | Prokatlash stanlarining
g‘ildirash jo‘valari

H-40X3I2M® HRC 39,5-44,6 | Zarblarga duchor

bo‘ladigan va abraziv ey-
iladigan detallar

Hn-40X2I'2M

HRCE 55,0-57,0
(toblashdan keyin)

Dinamik yuklanishlar bilan
ishlaydigan mashinalar de-
tallari; tirsakli vallar, tay-
anch g‘altaklar o‘qlari

Hn-50XHM

HRC 41,5-51,5

Issig holatda shtamplashda
ishlatiladigan bolg‘alash va
kesish shtamplari,
bolg‘alash mashinalarining
jo‘valari

Hn-50XDA

HRC 45,5-51,5

Ichki yonish dvigatellarin-
ing shlitsli vallari, tirsakli
vallar

Hn-50X6dMC

HRC 43,5-49,5

Quvur prokatlash
stanlarining jo‘valari, issiq
holatda shtamplashda
ishlatiladigan gisma
prokatlash vallari,
shtamplar

Hn-105X

HRC 34-39,5

Sovuglayin
qo‘llaniladigan
shtamplari,

aralashtirgichlar vallari

shtamplashda
kesish

Yugori darajada
legirlangan

Hn-20X14

HRC 34,0-39,5

Bug‘ va suv zadvijkalarin-
ing zichlash yuzalari

Hn-30X13

HRC 39,5-46,5

Gidropresslar  plunjerlari,
tirsakli vallar bo‘yinlari,
shtamplar

Hn-30X10I'10T

HRC 200-220

Gidroturbinalar parraklari,
dengiz kemalarining
eshkak vallari

Hn-40X13

HRC 46,5-53,0

Traktor va ekskavatorlarn-
ing tayanch  roliklari,
transportyor detallari

Hn-45X4B3I'®

HRC 39,5-46,5

List prokatlash stanlarining
jo‘valari, issiq holatda
shtamplash shtamplari

Hn-45X2B8I

HRC 41,5-47,5

Issig metallni kesish pich-
oglari, pressning asbob-
uskunalari
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H-60X3B10d HRC 43,5-51,5 | Quvur prokallash stanlarin-
ing jo‘valari, issiq holatda
shtamplash shtamplari

Ho-T'13A HV 220-280 Temir yo‘l krestovinalari,
maydalagichlarning  yassi
gismlari (shchekalari), ek-
skavator kovshalarining

tishlari

Hu-X15H60 HV 180-220 YUqori haroratda ishlaydi-
gan retorta va pechlar de-
tallari

Hn-X20H80T HV 180-220 Avtomobil dvigatellarining
chiqarish klapanlari

Hn- - Atom  energetikasi  va

03X15H35I'7M6b kimyoviy  mashinasozlik-

dagi idishlar korpuslari

2.5. Po‘latni sovuqlayin cho‘zib tortib tayyorlangan eritib qoplash
tasmalari

Po‘latni sovuqlayin cho‘zib tortib tayyorlangan eritib qoplash
tasmalariga davlat standartlari yo‘q. Ammo po‘lat tasma elektrodlar
bilan eritib qoplash sanoatining turli sohalarida qo‘llanilmoqda. Bunda
talay hollarda umumiy ishlarga mo‘ljallangan po‘lat tasmadan
foydalaniladi, ammo, asosan, belgilangan tartibda ishlab chigilgan,
kelishilgan va tasdiglangan maxsus shartlarga muvofiq po‘latdan
tayyorlangan eritib qoplash tasmalari ishlatiladi. Atom va kimyo
mashinasozligida korroziyaga qgarshi tasma bilan eritib goplash keng
ko‘lamda qo‘llaniladi. Ushbu qoplama yuqori darajada legirlangan
po‘latdan tayyorlangan tasmadan foydalanib flyus ostida avtomatik
eritib qoplash yo‘li bilan hosil gilinadi.

Korroziyaga garshi qoplama hosil qgilish uchun eritib goplashda
ishlatiladigan tasmaga oid texnik shartlar ko‘p hollarda TOCT 2246-70
ga muvofiq tayyorlangan payvandlash simining ayrim markalariga (Cs-
08X19H10I'2b, CB-04X19H11M3, CB-07X25H13, CB-10X16H25AM6
va boshgalar) o‘xshash tasma markalarini nazarda tutadi. SHu bois
bunday texnik shartlarda tasma metallining kimyoviy tarkibiga doir
talablar TOCT 2246-70 ga tegishli havolalar ko‘rinishida beriladi.

2.6. Eritib goplash chiviglari

Abraziv, zarbli yuklanishlar, korroziya, yuqori haroratlardagi
erroziya yoki tajovuzkor muhitlar ta’sirida eyilish sharoitida ishlaydigan
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mashina va uskunalar detallariga eyilishga chidamli gatlamlar eritib
qoplash uchun TOCT 21449-75 ga muvofiq tayyorlangan chiviglardan
foydalaniladi. Bu standartda IIp-C27 (ITpH-Y45X28H2CBM turidagi),
[Mp-B3K  (IIpH-Y10XK63B5 turidagi) va IIp-B3K-P (IIpH-
Y20XK57B10 turidagi) markali chiviglar tayyorlash nazarda tutiladi.

Chiviglar metallining kimyoviy tarkibi 2.7-jadvalda ko‘rsatilgan
me’yorlarga mos bo‘lishi kerak.

2.7-jadval
Chiviglarning kimyoviy tarkibi, %

Markas Asosiy elementlar Aral‘as'hmalar,
: ko‘pi bilan
asos | C Cr | Si [Mn| Ni | W | Mo | Sb S P | Fe

3,3- 1,0- [ 1,0- | 1,5- | 0,2- |0,08-

[p-S27 Fe 45 25-58 20| 15|20 04|015| 0,07 0,06
Mp- | Co | =0 2832/ 5% | - |9 |29 - | - |oo7|003| 2
B3K ) H H 1
Ip- 1,6- 1,2- | 0,3- | 0,1- | 7,0- 0,02-

B3k-P| “° | 20 1°®2% 15| 06 | 20 |11.0| ~ |100|907|003] 3

Eritib qgoplash chiviglari misdan, sirti silliglangan yoki ishlov
berilmagan holda tayyorlanadi. IIp-B3K-P va IIp-B3K markali
gotishmalardan tayyorlangan chiviglarning diametri 4 va 5mm, sirti
silliglangan bo‘ladi.

Chiviglar bilan eritib goplanadigan metall gatlamining gattigligi
quyida Kkeltirilgan gattiglikka mos bo‘lishi lozim.

Chiviq markasi Eritib gqoplangan gatlamning
gattigligi, HRC, ko‘pi bilan
[Tp-C27 53,5
[Tp-B3K 41,5
[Tp-B3K-P 47,5

I'OCT 21449-76 da tavsiya etiladigan ilova mavjud bo‘lib, unda
eritib qoplash chiviglari qo‘llaniladigan sohalar ko‘rastilgan (2.8-jadval).

2.8-jadval
Eritib goplash chiviglari qo‘llaniladigan sohalar
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Chiviglar Qo‘llanilishi
markasi
[Tp-C27 Abraziv ta’sirida jadal eyilish sharoitida mo*‘tadil zarbli yuklanish-
lar bilan va 500 °C dan oshmaydigan haroratda ishlaydigan detallar-
ga eritib goplash uchun
[Tp-B3K | Abraziv, erroziya, 750 °C gacha gizish, aktiv tajovuzkor mubhitlar,
zarbli yuklanishlar va metallning metallga ishqgalanishi ta’sir
ko‘rsatadigan sharoitda ishlaydigan detallarga eritib qoplash uchun
[Tp-B3K-P | Ramali daraxt kesuvchi arralar, girquvchi asboblar tishlariga,
shuningdek abraziv, erroziya, 800 °C gacha haroratda qizish,
kimyoviy aktiv muhitlar va metallning metalga ishgalanishi ta’sir
ko‘rsatadigan sharoitda ishlaydigan detallarga eritib qoplash uchun

2.7. Qotishmalardan olingan eritib goplash kukunlari

Mashina hamda uskunalarning abraziv, korroziya, yuqori
haroratlardagi eroziya, tajovuzkor muhitlar ta’sirida eyilish sharoitida
ishlaydigan detallariga eritib va purkab eyilishga chidamli gatlam
qoplash uchun T'OCT 21448-75 ga muvofig tayyorlangan kukunlar
ishlatiladi.

Qotishmalardan olinadigan eritib qgoplash kukunlari kimyoviy
tarkibiga ko‘ra ushbu markalarda tayyorlanadi: III-C27, (ITH-
Y40X28H2C2BM turidagi), II'-YC25 (ITH-Y50X38H turidagi), IIT-
®bX6-2 (ITH-V45X35I'CP turidagi), III-AH1 (ITH-Y25X30CP
turidagi), ITT'-CP2 (ITH-XH80C2P2 turidagi), III'-CP3 (ITH-XH80C3P3
turidagi), I1T"-CP4 (ITH-XH80C4P4 turidagi).

Qotishmalardan olinadigan eritib goplash kukunlari granulometrik
tarkibiga ko‘ra quyidagi klasslarda ishlab chiqgariladi: yirik (K), o‘rtacha
(C), mayda (M) va juda mayda (OM). Qotishmalardan olingan eritib
qoplash kukunlari markalarida avval kimyoviy tarkibi bo‘yicha markasi,
keyin granulometrik tarkibi bo‘yicha klassi ko‘rsatiladi. Misol:
qotishmalardan olingan I1I"-C27 markali yirik eritib goplash kukuni T1I'-
C27-K T'OCT 21448-75 ko‘rinishida belgilanadi.

Qotishmalardan olingan eritib qoplash kukunlarining kimyoviy
tarkibi 2.9-jadvalda keltirilgan me’yorlarga, granulometrik tarkibi esa
2.10-jadvalda keltirilgan me’yorlarga mos kelmog‘i zarur. Kukunlarning
namligi 0,1% dan ortiq bo‘lmasligi darkor. Kukun eritib goplangan
gatlamning qattigligi 2.11-jadvalda berilgan me’yorlarga mos kelishi
lozim.
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2.9-jadval

Kukunlarning kimyoviy tarkibi, %

. Aralashmala
Kukun Asosiy elementlar r ko*pi bilan
markasios | ¢ | cr | Si [ Mn| Ni | W [ Mo| B | Fe | S | P
temir 25,0- 0,08-
r-S27 33-45 g [L0-200.81515-2002-04 o | - 0,07 | 0,06
Ir- . 35-
yeos | temir (44541 70 1,626 <25 10-18 - - - 0,07 | 0,06
Ir- . 32,0-
DEXG-o| M (3555 57 o [LO-2515-40 - - - (1,3-2,0 0,07 | 0,06
Ir- . 26,0-
Anl | temir 2028 55 0 15251540/ - - - 1,2-1,8 0,07 | 0,06
[r-CP2| nikel [0,2-05 1125% 2030 - | - | - | - [521]<50/004]0,04
[r-CP3| nikel [0,4-0,7 11%% 2535 - | - | - | - |20-28 <50004 0,04
[r-CP4| nikel |0,6-1,0 1158% 3045 - | - | - | - [2838|<50/004]0,04
2.10-jadval
Kukunlarning granulometrik tarkibi
Elakdagi goldi, Elakdan o*tishi, %, kamida
.. %, kamida
Ku | Zarralarini - -
kun ng To‘rlarning _ _
. . | TOCT 6613-86 | To‘rlarning 'OCT 6613-86 dagi ragamlari
klas | o‘lchami, . )
. dagi ragamlari
Si mm 01
08|04 /016 16 |125| 10| 08 | 05| 0,4 6
K 1,25-0,8 85 - - 100 | 95 - - - - -
C 0,8-0,4 - 87 - - - 100 | 95 - - -
M 0,4-0,16 - - 90 - - - - 100 | 95 -
OM | 0,16 dan - - - - - - - - - 1100
kichik
2.11-jadval
Eritib goplangan gatlamning qattigligi
Kukun markasi Qatthllg!, HRC, Kukun markasi Qatthllg!, HRC,
kamida kamida
[1C-C27 54,2 I1I-CP2 36,5
II-YC25 55,9 III"-CP3 46,4
[IT"-®BX6-2 53,2 III"-CP4 55,9
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[TIC-AHL | 54,0 | | |

I'OCT 21448-75 da tavsiya etiladigan ilova mavjud bo‘lib, unda
gotishmalardan olingan eritib goplash kukunlarining qo‘llanilish sohalari
keltirilgan (2.12-jadval).

2.12-jadval
Kukunlar qo‘llaniladigan sohalar
Kukun markasi Qo‘llanilishi
Ir-c27 Metallurgiya va energetika uskunalarining, gishloq xo‘jalik mashinalarining

abraziv eyilish sharoitida 500 °C gacha haroratda o‘rtacha zarbli
yuklanishlar bilan ishlaydigan detallariga eritib goplash uchun

Ir-ycas Qishlog xo‘jalik mashinalari va shu kabilarning jadal eyilish sharoitida
zarblarsiz ishlaydigan detallariga eritib qoplash uchun

[I-dBX6-2 Ko‘mir gizish uskunalarining abraziv eyilish sharoitida ishlovchi detallariga
eritib qoplash uchun

II'-AH1 Metallurgiya uskunalari, gishlog xo‘jalik va qurilish mashinalarining abraziv
eyilish sharoitida o‘rtacha zarbli yuklanishlar bilan ishlaydigan detallariga
eritib qoplash uchun

Ir-CP2 Issiglik va atom elektr stansiyalari armaturasining 600 °C gacha giziganda
Ir-Cpr3 eyiladigan va tajovuzkor muhitlar ta’siriga duchor bo‘luvchi detallariga
hamda zichlash yuzalariga eritib va purkab qoplash uchun
[1r-Cp4 600 °C gacha haroratda jadal eyiladigan va tajovuzkor muhitlar ta’siriga

duchor bo‘luvchi detallarga eritib hamda purkab goplash uchun

2.8. Elektrshlak usulida payvandlash uchun qo‘shimcha materiallar

Elektrshlak usulida payvandlash uchun qo‘shimcha materiallar
jumlasiga elektrod simlar, plastinasimon va tasmasimon elektrodlar,
eriydigan hamda eritadigan mundshtuklar kiradi.

Elektrod sim sifatida tegishli standartlar yoki texnik shartlarga
muvofiq tayyorlangan payvandlash simidan foydalaniladi. Po‘lat
detallarni elektrshlak usulida payvandlash uchun T'OCT 2246-70 ga
muvofig po‘latdan tayyorlangan payvandlash simi keng ko‘lamda
ishlatiladi.

Tasmasimon elektrodlar sifatida kimyoviy tarkibi  asosiy
(payvandlanadigan) metallning kimyoviy tarkibiga yaqin bo‘lgan 1 —
2mm qalinlikdagi sovuglayin prokatga gilingan (yoyilgan) tasma
ishlatiladi.

Plastinasimon elektrodlar, eriydigan va eritadigan mundshtuklar
asosiy metall markasidagi metalldan yoki kimyoviy tarkibiga ko‘ra
asosiy metallga yagin bo‘lgan metalldan tayyorlanadi.
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Elektrshlak usulida payvandlashda talay hollarda yugorida keltirilgan
elektrodlarning o‘zaro uyg‘un birikmasi (kombinatsiyasi), masalan, sim-
plastinasimon elektroddan foydalaniladi

Kam uglerodli va kam legirlangan po‘lat detallarini elektrshlak
usulida payvandlashda AH-8, AH-8M, ®C-1, ®C-7 va AH-22
flyuslaridan foydalaniladi. Elektrod sim po‘latning tarkibiga qarab
tanlanadi. Kam uglerodli (tarkibidagi uglerod migdori 0,15% dan
oshmaydi) tinch po‘latlarni payvandlashda Cs-08 va Cs-08TA
simlaridan foydalanilsa yaxshi natijalarga erishiladi. Tarkibida kremniy
migdori kam bo‘lgan gaynar po‘latlarni payvandlashda havo bo‘shliglari
va pufakchalari hosil bo‘lishining oldini olish uchun tarkibida 0,6 —
0,85% Si bo‘lgan CB-08I"C elektrod simidan foydalanish tavsiya etiladi.
BC13 po‘latlarini va kam legirlangan po‘latlarning ayrim markalarini
payvandlashda Cs-08I'A, Cs-10I'2 va CB-08I'C simlaridan, 10XCH/]
po‘latini payvandlashda esa Cs-08XI'2CMA simlaridan foydalanish
goniqarli natijalar beradi.

Korroziyabardosh po‘latlarni elektrshlak usulida payvandlash uchun
AH®-6, AHD-7, AHD-8, 48-Od-6, AH®D-14 va boshga flyuslardan,
o‘tga chidamli po‘latlarni payvandlash uchun esa AH®-1II, AH®-7,
AH®-8 hamda yuqori asosli AH®-292 flyuslaridan foydalaniladi. O‘tga
chidamli po‘latlarni X25H13 turidagi ikki fazali chok bilan
payvandlashda kam kremniyli AH®-14 va AH-26 flyuslarini ishlatish
mumkin. Ayniqgsa o‘tga chidamli po‘lat va qotishmalarni payvandlashda
ftoridli oksidlamaydigan flyuslar qo‘llanilsa, shlak vannasi yuzasi orgali
havo kislorodi Kirishi natijasida oson oksidlanadigan elementlar (titan,
marganets va boshqalar) ning kuyishiga kafolat bo‘lmaydi, bu esa ayrim
hollarda shlak vannasi yuzasini unga argon puflash yo‘li bilan
himoyalash zaruratini keltirib chigaradi.

2.13-jadval
Kam uglerodli po‘latlarni elektrshlak usulida payvandlashning
taxminiy rejimlari

ittrtgdeg:é Elek-

Metallni | to‘g‘ri Pa);\;?]ndl Elektrodla | Elektrodla Elel;trrodl troglI(a;rni Pa?;; ?}nd
ng keladigan kuchlanis r soni, r diametri, oralig‘i uzatish tezligi
galinligi | payvandl hi dona mm mrﬁ ’ tezliai m/sogat’
ash toki, ’ m /sogat’

A
Sim elektrodlar
30 | 350-370 | 32-34 | 1 | 25 | | 172 | 0,940
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70 650 47 - 371-400 | 1,0-1,1
90 600-620 | 42-46 45-50 300 1,6
150 | 450-500 | 44-50 65 220-2400 | 0,8-0,9
200 550 46-48 3,0 90 250 05
250 | 500-550 | 50-55 125 230-250 | 0,4-05
340 | 400-450 | 46-48 110 200220 | 0,3
2.14-jadval

Yuqori darajada legirlangan po‘latlarni elektr yoy yordamida va

elektrshlak usulida payvandlash uchun flyuslar
Flyus tayyorlash

Vazifasi Flyus markasi usuli
Po‘latlarni elektr yoy yordamida avtomatik AH®-14, Eritish
payvandlash: AH®D-16
48-00-10
Austenit-ferritli choklar bilan K-8 Qizdirib yaxlitlash

Austenitlik zaxirasi katta bo‘lgan po‘latlarni elektr 48-0D-6

yoy yordamida va elektr-shlak usulida toza-austenitli

choklar bilan avtomatik payvandlash

Austenitlik zahirasi katta bo‘lgan po‘latlarni elektrsh- | AH®-1, AH®- | Mineralni donador

lak usulida toza austenitli choklar bilan payvandlash 6, qgilish

AH®-7, AH-29
AH-292

Qizdirib yaxlitlash

2.9. Volframdan tayyorlangan erimaydigan payvandlash
elektrodlari

Yoy yordamida kesish va payvandlash uchun erimaydigan
elektrodlar sifatida TOCT 23949-80 bo‘yicha tayyorlangan ko‘mir
elektrodlar hamda grafit va volfram elektrodlardan foydalaniladi.

I'OCT 23949-80 da 580A gacha tok kuchi bilan detallarni havo-yoy
yordamida kesish, quymalarning ortigcha joylari va nugsonlarini olib
tashlash, payvand choklarni yo‘qotish, metallarni payvandlash va
boshga ishlar uchun mo‘ljallangan mislangan hamda mislanmagan
elektrodlar tayyorlanishi belgilangan. Ko‘mir elektrodlarning vazifasi va
kesimiga garab uch xil markadagi elektrodlar tayyorlash nazarda
tutilgan: BJIK (Bo3aymHo-myroseie Kpyrieie) — havo-yoy dumalog;
BJIIT (Bo3mymrHO-ayroBeie miiockue) — havo-yoy yassi; CK (cBapounbie-
kpyriasie) — dumalog payvandlash.

BJIK markali elektrodlar nominal diametri 6, 8, 10 va 12mm, uzun-
ligi 300+10mm qilib ishlab chigariladi. BAIT markali elektrodlarning
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nominal kesimi 12x5 mm va 18x5 mm, uzunligi esa 350+10 mm; CK
markali elektrodlarning nominal diametri 4, 6, 8, 10, 15 va 18mm, uzun-
ligi esa 250+10mm bo‘ladi. Istemolchining talabiga binoan CK el-
ektrodlari 700+ 35mm gacha uzunlikda ishlab chigarilishi mumkin.

Yoy yordamida kesish va payvandlash uchun maxsus mo‘ljallangan
erimaydigan grafit elektrodlar davlat standartlari bo‘yicha tayyor-
lanmaydi, shu sababli ayrim hollarda ular grafitlangan elektrodlarni
kesish va yo‘nish yo‘li bilan tayyorlanadi.

Chiviglar ko‘rinishidagi erimaydigan volfram elektrodlar belgilangan
tartibda ishlab chigilgan, kelishilgan va tasdiglangan texnik shartlarga
muvofiq tayyorlanadi. Turli texnik shartlarda volfram elektrodlarning
to‘rt xilini ishlab chigarish nazarda tutilgan, ulardan himoya gazlarida
yoy yordamida payvandlashda (asosan argon-yoy Yyordamida
payvandlashda) erimaydigan elektrodlar sifatida foydalaniladi. Bunday
elektrodlarni tayyorlash uchun quyidagi materiallar ishlatiladi: lantan-
langan volfram (lantan oksidi 2% gacha qo‘shiladi); ittriylangan volfram
(ittriy oksidi 2% gacha qo‘shiladi); toriylangan volfram (toriy ikki oksidi
1,5% gacha qo‘shiladi); maxsus qo‘shimchalar qo‘shilmagan volfram
(2.15-jadvalga garang).

2.15-jadval
Elektrodlar metallining kimyoviy tarkibi, %
Qo‘shimchalar Aralashma
lar, ko‘pi
Elektrodlar W, bilan Al,
markasi kamida La,O4 Y,0; ThO, Ta Fe, Ni, Si,
Ca, Mo
(jami)
5BY 99,92 - - - - 0,08
OBJI 99,95 1,1-14 - - - 0,05
DBHU-1 99,89 - 1,5-2,3 - - 0,11
DBU-2 99,95 - 2,0-3,0 - 0,01 0,05
DBHU-8 99,95 - 2,5-3,5 - 0,01 0,05
DBT-15 99,91 - - 1,5-2,0 - 0,09

Izoxlar:

1. Jadvalda ko‘rsatilgan tantalning, lantan, ittriy va toriy oksidlarin-
ing massa bo‘yicha ulushlari volframning massa bo‘yicha ulushiga kira-
di.

2. OBJI markasi uchun nikel aralashmalar yig‘indisiga kirmaydi.
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Lantanlangan va ittiriylangan volframdan gilingan 1-dan 4mm gacha
diametrli erimaydigan elektrodlar eng ko‘p qo‘llanilmoqda. Toriylangan
volframdan tayyorlangan elektrodlar biroz radioaktivligi tufayli ulardan

foydalanish ma’lum darajada cheklangan.
Har bir elektrodda rangli markirovka bo‘lishi lozim. Elektrodlar

markirovkalarining rangi quyidagichadir:

Elektrodlar markasi Markirovka rangi
OBY Markalanmaydi
OBJI Qora
DBU-1 Ko‘k
OBU-2 Binafsharang
OBU-3 Y Ashil
OBT-15 Qizil

Marka, elektrod uchlaridan biriga uning tagiga yoki tagi yaginidagi
yon yuzasiga 5 — 10mm uzunlikda yozib qo‘yilgan bo‘lishi zarur.

Nazorat savollari

1. Payvandlash simlari ganday rusumlanadi?

2. Elektr yoy payvandlash uchun erimaydigan elektrodlar ganday
tasniflanadi?

3. Mis va mis gotishmali simlar ganday rusumlanadi?

4. Alyuminiy qotishmalarini payvandlashda payvandlash simlari
ganday turlarga ajratiladi?

5. Volfram elektrodlar ganday turlarga ajratiladi?

6. Erimaydigan grafit elektrodlar ganday xolatlarda qo‘llaniladi?
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3-BOB. PAYVANDLASH VA ERITIB QOPLASH UCHUN
KUKUNLI SIMLAR HAMDA TASMALAR

3.1. Payvandlash va eritib goplash uchun kukunli simlar

Kukunli sim uzluksiz elektrod bo‘lib, metall gobigdan va uning
ichidagi kukun o‘zak (kukun to‘ldirgich) dan tashkil topadi.

Po‘latlarni, qotishmalar va cho‘yanni payvandlash va eritib
goplashga mo‘ljallangan simlarning aksariyati uchun gobiq sifatida sim
shakllanishi va uni cho‘zish uchun zarur bo‘lgan yuqori darajadagi
plastiklikka ega bo‘lgan kam uglerodli po‘latdan olingan 0,2 — 0,8mm
galinlikdagi sovuglayin prokatlangan tasma xizmat qiladi. Rangli
metallarni eritib goplash  va payvandlash uchun kukunli simlar
tayyorlashda mos tarkibli metalldan gilingan tasmadan foydalaniladi.

Simning o‘zagi payvandlash jarayoni bargaror va turg‘un kechishini
va talab etiladigan foydalanish tavsiflariga ega bo‘lgan birikmalar hosil
bo‘lishini ta’minlovchi minerallar, rudalar, metallar, ferroqotishmalar va
boshga moddalar kukunlari gotishmasidan iborat.

O‘zakning komponentlari vazifasiga ko‘ra gaz hosil giluvchi, shlak
hosil qgiluvchi, barqarorlashtiruvchi va legirlovchi  materiallar,
kisloroddan tozalovchilar hamda maxsus qo‘shimchalarga bo‘linadi.
Ko‘pgina materiallar payvandlash jarayonida bir necha vazifalarni
bajaradi.

Gaz hosil giluvchi materiallar payvandlash zonasida gaz fazasini
yuzaga Kkeltirish uchun xizmat qgiladi, bu faza payvandlash vannasi
yuzasidan havoni so‘rib chigaradi va suyug metallni metallurgiya nugtai
nazaridan zararli gazlar (azot, vodorod) dan himoya qiladi. Gaz hosil
giluvchi materiallar sifatida ishqorli va ishqorli-er metallar karbonatlari
(marmar, magneziy, suvsizlantirilgan soda), organik moddalar
(sellyuloza, kraxmal, yog‘och uni) dan foydalaniladi.

SHIak hosil giluvchi materiallar payvandlash shlaki hosil gilish
uchun qo‘shiladi, bu shlak metallurgik va texnik vazifalarni bajarib
xususan payvand chok yaxshi shakllanishini ta’minlaydi. Metallar
tuzlari va ularning minerallar hamda rudalar (rutil, kremnezem,
glinozem, alyumosilikatlar, marmar, magneziy va boshgalar)
ko‘rinishdagi birikmalari, ftoridlar hamda ishqgorli metallar oksidlari
shlak hosil giluvchi materiallar hisoblanadi.

Kisloroddan tozalovchilar (raskisliteli) sifatida kislorodga juda yaqin
bo‘lgan aktiv metallar qo‘llaniladi. Bu metallar o‘zak tarkibiga fer-
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rogotishmalar (ferromarganets, ferrosilitsiy, ferrotitan va boshqalar) va
metall kukunlari ko‘rinishida qo‘shiladi.

CHok metallini zarur hossalar bilan ta’minlaydigan legirlovchi mate-
riallardan ferrogotishmalar va metall kukunlari (ferroxrom, ferrovolf-
ram, ferrovanadiy, xrom, molibden, nikel va boshgalar) ko‘rinishida
ham foydalaniladi. Legirlash vazifalarini materiallar - kisloroddan toza-
lovchilar ham bajaradi.

Barqarorlashtiruvchi materiallar payvandlash rejimlarining keng dia-
pazonida yoyning bargaror va turg‘un Yyonishini ta’minlashga
mo‘ljallangan. Bu magsadda ionlash imkoniyati past bo‘lgan elementlar
birikmalaridan foydalaniladi, ular, qoidaga ko‘ra, gaz hosil giluvchi va
(yoki) shlak hosil giluvchi materiallarda bo‘ladi.

Maxsus qo‘shimchalar payvandlash yoki eritib qoplash jarayoniga
qo‘shimcha ravishida bilvosita ta’sir ko‘rsatish uchun xizmat giladi.
Bunday qo‘shimchalar sifatida korroziya ingibitorlari (simning metall
tashkil etuvchilari zangidan himoyalash uchun), temir kukuni ishlatiladi.
Temir kukuni ko‘pgina kukunli simlarning majburiy komponenti xiso-
blanadi, chunki u payvand chok hosil bo‘lishida gatnashadi, jarayonning
unumdorligini oshiradi.

Umuman olganda kukunli simlarning ozaklari o‘z tarkibiga ko‘ra
besh turga: rutilli-organik, karobnat-flyuoritli (asosiy), flyuoritli, rutilli
va rutil-flyuoritli turlarga kirishi mumkin.

Kukunli sim tayyorlashda uning o‘zagi kompozitsiyasi aniglabgina
golinmasdan, balki kesimining eng magbul konstruksiyasi ham tan-
lanadi. Eritib goplanadigan kukunli simlar uchun asosan gobigning sod-
da: naychasimon yoki naxlestli naychasimon konstruksisi qo‘llaniladi.

Kukunli simlar payvandlash vannasini himoyalamasdan yoki gaz
yoxud flyus bilan gqo‘shimcha himoyalagan holda payvandlash va eritib
qoplash uchun ishlatiladi. Qo‘shimcha himoyalashni talab gilmaydigan
simlar o‘zi himoyalaydigan simlar deb ataladi, bunda metallning gaz va
shlak bilan himoyalanishi ulardagi gaz hosil giluvchi hamda shlak hosil
giluvchi materiallarning tarkibiy gismlarga ajralishi (dissotsiatsiyasi) va
erishi hisobiga amalga oshadi.

Payvandlash yoki eritib qoplash ishlarini boshlashdan oldin kukunli
simni me’yoriy yoxud texnologik hujjatlarda ko‘rsatilgan rejimlarda
qizdirish lozim.

Ko‘pgina, aynigsa kukunli payvandlash simlaridan mexanizatsiya-
lashtirilgan va avtomatlashtirilgan payvandlash jarayonlarida foyda-
lanish mumkin. Aksariyat markalardagi simlar bilan payvandlash va eri-
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tib goplash ishlari teskari qutbli o‘zgarmas tokdan foydalanib amalga
oshiriladi. Kukunli simlar ishlatilganda payvandlash va eritib goplash
ishlarining unumdorligi bu ishlarni qo‘lda bajarishdagidan 1,5 — 4 ba-
rovar ortadi.

3.1.1. Tasnifi, navlari va texnik talablar

Kukunli simlarning asosiy vazifasiga ko‘ra, tasniflanish tizimi
boshgalarnikidan farg qiladi. Kukunli payvandlash simlari uchun
payvandlanadigan metallning klassi, qo‘llaniladigan himoyalash usuli,
turli fazoviy holatlarda payvandlashda foydalanish imkoniyati, eritib
goplangan metall mexanik xossalarining kafolatlanadigan ko ‘rsatkichlari
eng muhimidir. Kukunli eritib qoplash simlari, eng avvalo, eritib
goplangan metallning kimyoviy tarkibiga, eritib qoplashning vazifasiga
ko‘ra tasniflanadi.

Kukunli payvandlash va eritib qoplash simlari o‘zakning turi,
jarayonning unumdorligi, payvandlash-texnologik xususiyatlar, gigienik
tavsiflar singari ko‘rsatkichlar bo‘yicha tasniflaydi. Ushbu va boshga
ayrim ko‘rsatkichlarga qo‘yiladigan talablar simga oid standartlar va
texnik shartlarda belgilab qo‘yiladi.

Kukunli simni tayyorlash sifatining asosiy ko‘rsatkichlaridan biri
qobigning o°zak shixtasi bilan to‘ldirilish kattaligi va bir tekisligidir.
O‘zakning simdagi ulushini to‘ldirilish koeffitsienti (%) belgilaydi:

K=(R, / Rg) - 100 = [(Rs- Rg) / Re] - 100

bunda: R,-- o‘zak (to‘Idirgich kukun) ning og‘irligi;

Rs- simning umumiy og°‘irligi;

R, - gobigning og‘irligi.

Ikki gatlamli simda to‘ldirilish koeffitsienti har bir shixta uchun
alohida aniglanadi (%):

Ku =(Rsha/ Rs)- 100
K2 =(Rsn2/ Rs)- 100

bunda: Rg,¢- birinchi shixtaning og‘irligi;
Rqno- 1kkinchi shixtaning og‘irligi.
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Kukunli payvandlash simlari uchun to‘ldirilish koeffitsientining
giymatlari 5 — 40%, eritib goplash simlariniki esa 15 — 45% doirasida
bo‘ladi.

Kukunli sim undan sanoatda foydalanish mumkinligi va magsadga
muvofigligini belgilab beruvchi bir necha talablarga javob bermog‘i
lozim. Simlarning barcha turlari uchun payvandlash-texnologik
Xususiyatlar go‘yiladigan umumiy texnik talablar quyidagilardan iborat:
yoy oson uyg‘otilishi va turg‘un yonishi kerak; sim elektrod metalli
haddan tashgari sachramasdan erimog‘i lozim; payvandlash va eritib
qoplash vagtida hosil bo‘layotgan shlakning oquvchanligi yaxshi
bo‘lishi hamda sovigandan keyin oson ajralishi zarur; payvand chok
yoki eritib goplangan gatlam ruxsat etilmagan nugsonlarsiz yaxshi
shakllanmog‘i darkor; sim uzatuvchi mexanizmlar bilan ishonchli va
giyinchiliklarsiz siljitilishi kerak.

Simning sirti silliq bo‘lishi, unda ezilgan, uzilgan joylar, korroziya,
moy izlari va boshqa iflosliklar bo‘lmasligi lozim. Bo‘ylama chiziglar va
cho‘zish moylari izlari bo‘lishiga ruxsat etiladi. Sirtdagi cho‘zish moyini
yo‘qgotish uchun ko‘pincha unga 2 — 4 soat mobaynida 150 — 250 °C
haroratda termik ishlov beriladi (gizdiriladi). To‘ldiruvchi kukunni
simning uchidan to‘kib tashlashga ruxsat etilmaydi.

Kukunli sim oddiy o‘ralgan yoki standart g‘altaklarga o‘ralgan holda
etkazib beriladi. O‘ramning og‘irligi 80kg dan oshmasligi zarur. Har bir
o‘ram Simning bitta bo‘lagidan iborat bo‘lmog‘i lozim.

O‘ramlar yoki g‘altaklar (ayrim simlar uchun esa suv
o‘tkazmaydigan qog‘oz bilan o‘ralgan yohud polietilen plyonka
qoplarga joylangan o‘ramlar yoki g‘altaklar) payvandlangan yoki
katoklangan chokli metall barabanlar (bochkalar) ga joylanadi. Kukunli
payvandlash simi namiqib golishining oldini olish maqgsadida xar bir
barabanga sim og‘irligining 0,5 — 1% miqdorida silikagel solib
qo‘yiladi.

3.1.2. Payvandlash uchun kukunli sim

Uglerodli va kam legirlangan po‘latlarni  payvandlashga
mo‘ljallangan simlar eng ko‘p qo‘llaniladi. Legirlangan po‘latlar,
cho‘yan, rangli metall va qotishmalarni payvandlashda ishlatiladigan
kukunli sim uncha ko‘p bo‘lmagan miqdorda ishlab chiqariladi. VVaqtin-
chalik garshiligi 900MPa gacha bo‘lgan uglerodli va kam legirlangan
po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan kukunli simlarning tasnifi,
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navlari va ularga qo‘yiladigan texnik talablar TOCT 26271-84 bilan bel-
gilab go‘yiladi.

Kukunli payvandlash simi ishlatilish sharoitiga ko‘ra karbonad
angidrid  gazida yoki gaz aralashmalarida  payvandlashda
foydalaniladigan gaz bilan himoyalab (I'3) hamda qo‘shimcha
himoyasiz payvandlashga mo‘ljallangan 0°zi himoyalovchi (TIC)
payvandlash simlariga bo‘linadi.

Payvandlashning joiz fazoviy holatlari va payvand chokning
shakllanish shart-sharoitiga muvofiq sim vertikal tekislikda pastki (N),
pastki va gorizontal (I') holatda; vertikal tekislikda pastki, gorizontal va
vertikal (B) holatda; hamma holatlarda (V); vertikal tekislikda chok
majburiy shakllantiriladigan gorizontal (I'TT) holatda; chok majburiy
shakllantiriladigan ~ vertikal ~ (B)  holatda; chok  majburiy
shakllantiriladigan barcha (VII) holatlarda payvandlash simlariga
ajratiladi.

Eritib goplangan metallning kimyoviy tarkibiga binoan kukunli sim
A, B, C toifalarga bo‘linadi (3.1-jadval).

3.1- jadval
Kukunli payvandlash simlarining toifalari, kKimyoviy tarkibi, %
Toifasi C S P
A 0,15 0,03 0,03
B 0,15 0,04 0,04
C 0,25 0,03 0,03

Kukunli payvandlash simiga oid amaldagi standartda simlarni 15 xil
diametrda ishlab chigarish nazarda tutiladi (3.2-jadval).

3.2-jadval
Kukunli payvandlash simlarining tur-o‘lchamlari
Simning nominal Eng katta Simning nominal Eng katta
diametri, mm chetlanish, mm diametri, mm chetlanish, mm
1,20 2,40
1,40 +0,05 2,60 +0,10
1,60 2,80
3,00
3,20 +0,12
1.80 +0,08 3,60
2,00
590 4,00
’ 5,00 +0,15
6,00
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Tasniflanishiga muvofig kukunli payvandlash simining ushbu shartli
belgilari tuzilmasi belgilab qo‘yilgan: markasi; diametri (mm);
ishlatilish shart-sharoiti; turi; kimyoviy tarkibiga ko‘ra toifasi; zarbiy
govushqoglik darajasi; joiz payvandlash holati; standart belgisi. Simning
belgisida ITIT indeksi (kukunli sim), undan keyin chizigcha orqgali harfli
yoki ragamli simvollar bo‘lishi kerak, bu simvollar ishlab chiqgan
tashkilot tarmog‘ida gabul gilingan payvandlash materialini ro‘yxatga
olish shifrini ko‘rsatadi.

3,0mm diametrli, o‘zi himoyalaydigan (IIC), eritib goplangan
metallning oquvchanlik chegarasiga ko‘ra 44 turidagi, eritib goplangan
metallning kimyoviy tarkibiga binoan A toifadagi, eritib goplangan
metallning zarbiy govushqogligi —20 °C (2) haroratda 35Joul/sm® dan
past bo‘lmasligini ta’minlaydigan, pastki (H) holatda payvandlashga
mo‘ljallangan ITIT-AH3 markali kukunli simning shartli belgisiga misol:
[TI1-AH3 3, OI1C44-A2H I'OCT 26271-84.

Kukunli sim TOCT 26271-84 talablariga muvofiq, belgilangan tarti-
bda tasdiglangan texnologik reglamentlar bo‘yicha tayyorlanadi. Simn-
ing markasi, konstruksiyasi, kimyoviy tarkibi hamda qobig‘i va
o‘zagining (to‘ldiruvchi kukunning) xossalari, to‘ldirish koeffitsientin-
ing giymati me’yoriy-texnik hujjatlar bilan belgilanadi.

Simning payvandlash-texnologik xossalari plastinaga valik eritib
qoplash va tavrsimon yoki uchma-uch birikma payvandlash yo‘li bilan
tekshiriladi. Valik yoki payvand chok sirtida g‘ovaklar va darzlar
bo‘lishiga ruxsat etilmaydi; chokning 100mm uzunlikdagi har ganday
gismidagi joiz ichki nugsonlar o‘lchamlari va miqdori 3.3-jadvalda
keltirilganidan ortig bo‘lmasligi kerak.

3.3-jadval
Chokning 100mm uzunligidagi joiz nugsonlarning o‘lchamlari va
migdori
Bitta nugsonning Nuasonlarning ioiz Yirik,
o‘lchami, mm, ko‘pi bi- gsont 9] o‘rtacha,
miqdori
lan mayda
Payvand nu?]signlar
birikmaning | Sim turi Jami Ja- ng
. . - .| keltirilgan
turi irik | © rtach mavda irik yirik, | mi yirik, jami yuzi
y a y y o‘rtach | o‘rtacha, mm? '
a mayda ko*pi
bilan
Uchma-uch 34 24 1,7 0,6 5 11 15 17

51



boshga | o | 14 05 4 9 13 15
hamma

34 1,8 1,3 0,5 5 12 15 10

Tavrsimon | boshga 14 1.0 0.4 3 8 11 8
hamma

3.1.3. Eritib goplash uchun kukunli sim

Alohida xossali sirtgi gatlamlarni mexanizatsiyalashtirilgan usulda
yoy yordamida eritib payvandlashga mo‘ljallangan kukunli simning
tasnifi, navlari va unga oid texnik talablar TOCT 26101-84 bilan
belgilab go‘yilgan.

Kukunli sim eritib qoplash usullariga ko‘ra flyus ostida (®); himoya
gazida (I'); qo‘shimcha himoyasiz - o‘zi himoyalaydigan (C); flyus
ostida, himoya gazida va qo‘shimcha himoyalamasdan - universal (V)
eritib qoplashga mo‘ljallangan simlarga tasniflash mumkin.

I'OCT 26101-84 da eritib qoplanadigan metall (ikkinchi va uchinchi
gatlamlar) ning kimyoviy tarkibiga muvofig, kukunli eritib goplash
simlarini 23 xil markada tayyorlash nazarda tutilgan (3.4- jadval).

Ushbu standartda simlar 11 xil diametrda tayyorlanishi belgilangan
(3.5-jadval). Bunda eritib goplash simlarining konstruksiyasi (tuzilishi)
uch xil bo‘lishi mumkin: naychasimon uchma-uch (T); girrasi naxlyostli
naychasimon (H), ikki gatlamli (JT) sim.

Kukunli eritib goplash simlari shartli belgisining xarf-ragamli tuzil-
masi simning markasini, konstruksiyasi turini, eritib goplash usulini, di-
ametrini (mm), standartni o‘z ichiga oladi.

Quvursimon uchma-uch tuzilishdagi (T), o‘zi himoyalaydigan (C)
2,6mm diametrli IIIT-Hm-30X5I'2CM markadagi eritib qoplash simining
shartli belgisiga misol: ITTT-Hm-30X51'2CM-T-2,6 TOCT 26101-84.

3.4-jadval
Kukunli eritish simlarining markalari,
kimyoviy tarkibi, %
Boshg] S | P
Sm e | er [ Mn | osi | mMol|Tilv]|wl]|Be |2
markasi elemen| ko‘pi bilan
tlar
MI-Ho- | 1,50- | 11,0- | <0,06 | <0,06 | 0,40- | - - - - - ] 0.0400.04
200X12M| 1,90 | 13,0 0,70 0
[I-Ho- | 1,60- | 11,0- | <0,06 | <0,06 | - - |0,15-10,90-| - - | 0.040[0.04
200X12B | 2,10 | 13,0 0,35| 15 0
®
MI-Ho- | 0,74- | - | 13,0- | 0,10- | - - - - - | 35- [0.040[0.03
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90r13H4 | 0,90 15,00 | 0,30 4,0Ni 5
MI-Ho- | 0,12- [12,50-] 0,30- [ 0,20- | - o012 - | - | - - [0.040[0.04
10X14T | 0,20 | 14,50 | 0,80 | 0,60 0,25 0
MI-Ho- | 0,14- | 1,20- | 1,20- | 0,80 [030-| - | - | - | - - ]0.040[0.06
18X1r'IM| 0,20 | 1,80 | 1,80 | gacha | 0,60 0
MI-Ho- | 0,30- | 4,40- | 1,40- | 0,50- | 0,60- [0,15-] - | - | - - [0.040[0.04
30X5I2C | 0,50 | 6,50 | 2,20 | 1,00 | 1,00 |0,60 0
M
MI-Ho- | 1,50- |14,00-| 0,80- | 1,00- | - [0,45-] - | - [0,50-] - [0.040]0.04
200X15C | 2,20 | 20,00 | 1,50 | 2,00 0,80 0,80 0
1TPT
MI-Ho- | 0,30- | 3,30- | 1,40- | 0,50- | 0,60- [0,15-] - | - | - - [0.040[0.04
30X4r2M| 0,45 | 4,80 | 2,20 | 1,00 | 1,00 |0,60 0
MI-Ho- | 0,20- | 4,70- | 0,40- | 0,80- [090-| - [0,30-] - | - - [0.040[0.04
P5X50M | 0,31 | 590 | 0,90 | 1,30 | 1,40 0,60 0
C
MI-Ho- | 0,25- | 3,10- | 0,50- | 0,70- | 2,30- | - |0,20-[1,80-| - - [0.040[0.04
30X4B2M| 0,38 | 450 | 1,20 | 1,20 | 3,40 0,70 | 2,50 0
POC
MII-Ho- | Ko'pi |16,00-| 1,00- [ 490- | - [0,10-] - | - | - [7.8-10[0.040[0.04
10X17H9 | bilan | 19,00 | 2,00 | 5,90 1,30 Ni 0
C5I'T 0,12
Mi-Ho- | 2,30- | 850- | - [150-| - [050-] - | - | - [6.50-]0.040]0.06
250X10B8 2,70 | 11,50 2,50 1,20 9.0Nb 0
C2T
MI-Ho- | <0,10 [13,00-| - - - Jog0-| - | - | - |1.60-]0.040]0.06
10X15H2 19,00 0,50 3.0Ni 0
-

3.5-jadval

Kukunli eritib goplash simlarining tur-o‘lchamlari

Simning nominal

Eng katta chetlanish, mm

Oliy sifat toifasidagi sim

diametri, mm 1-sifat toifasidagi sim uchun

uchun
2,0 -0,10 -0,08
2,2
2,6 -0,12 -0,10
2,8
3,0
3,2 -0,18 -0,15
3,6
4,0
5,0 -0,20 -0,18
6,0
8,0 -0,35 -0,30

3.1.4. Kukunli payvandlash simlari sanoat markalarining tavsifi

53




Uglerodli va kam legirlangan po‘latlarni  payvandlashga
mo‘ljallangan kukunli sim. Kukunli payvandlash simlari ushbu
klassining eng e’tiborli guruhini umumiy ishlarga mo‘ljallangan simlar
tashkil etadi. Bu simlar bilan qo‘shimcha himoyalamasdan yoki
karbonad angidrid gazi bilan qo‘shimcha himoyalagan holda
payvandlash mumkin.

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan o‘zi himoyalovchi  kukunli
simlardan zavod va montaj sharoitida muvaffagiyatli foydalaniladi.
Himoyalaydigan simlar o‘zagining asosini gaz hosil giluvchi va shlak
hosil giluvchi elementlar tashkil giladi. Gaz hosil giluvchi materiallar
sifatida ko‘pincha karbonatlar yoki organiklardan foydalaniladi (shunga
mos ravishda o‘zakning karbonat-flyuoritli va rutilli-organik turlari
deyiladi). Metall havodan etarli darajada himoyalanmagan taqdirda
azotni bog‘lash aktiv nitrit hosil giluvchilar: alyuminiy, titan, sirkoniy
ishlatiladi. Payvand birikmaning vazifasi, uning payvandlash-texnologik
xususiyatlari va foydalanish tavsiflariga qo‘yiladigan talablar simning
tanlangan konstruksiyasiga hamda o‘zak komponentlari sifatida
foydalaniladigan materiallarga bog‘liq. Umumiy ishlarga mo‘ljallangan
o‘zi himoyalaydigan kukunli payvandlash simlarining umumiy texnik
tavsiflari, shuningdek eritib goplangan metallning kimyoviy tarkibi
hamda mexanik xossalari ko‘rsatkichlari 3.6-3.8-jadvallarda keltirilgan.

Quyida payvandlash zonasida havo ogimi (shamol) ning eng katta
tezliklari bo‘lib, bunday tezliklarda o‘zi himoyalaydigan kukunli
simlarning turli markalari bilan eritilgan metallning gaz bilan ishonchli
himoyalanishi ta’minlanadi, m/s:

[1IT-AH3 8-10
[IIT-AH7 8-10
[1TT-AH11 8-10
[1IT-AH45 10-12
CII-2 5—7
CII-3 4-5

3.6-jadval
Umumiy ishlarga mo‘ljallangan o‘zi himoyalovchi kukunli
payvandlash simlarining tavsifi

sim 'oCT _ _ oCT O‘zak_ning Eris‘h .
marka 26271-84 | Diametri Payvandla_ 9467-75 turi, ko_‘l_”satklchlarl

si bo‘yicha ,mm | shvaziyati | bo‘yichael- | qobigning | Eritib | Sarfla
shartli belgi ektrod turi- kon- goplas | nish
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indekslarin- ga muvofig | struksiyasi | hun- | koeffit
ing guruxi ligi um- sienti
dorli-
i,
kg/soa
t
Karbonat-
M- easpon | 2830 | pastki D50A flyworithi | 59 | L2
AH3 o : 1,3
ikki gatlamli
| meag-ar | 24 gog;‘t’lz‘ita' O50A | shuningo'zi | 47 | L
gorizantal
L | mC3e-A2B | 20 | vertikal | 950A I- 3.7 1’12,3?'
pastki
II1- 1,25-
AH45 | TIC39-A3B 2,5 shuning 50A -l- 2-5 1,3
II1- I1C39-A3H 3,0 0‘zi -11- 2-5 1,25-
AHA45 1,3
Karbonat-
CI-3 | [IC44-A2H | 22:26 |  -II- as0a | fworith g0y | g5
naychasimo
n
-T- Karbpn_at-_
[1C44-A2H 2,2 -/l- 350A flyuoritli bir | 7-11 1,25
™ -
buklamli
Karbonat-
CI-9 | MIC54-A1H | 28 -1l 950A flyuoritlh 14y 43 | 125
naychasimo
n
Rutilli-
II1-11 | TIC34-B1H 2,2 -/l- D46 organik bir | 2-3,5 1,3
buklamli

Izox: payvandlash teskari qutbli o‘zgarmas tok bilan bajariladi. ITII-
11 markali sim vositasida to‘g‘ri qutbli o‘zgarmas tok va o‘zgaruvchan
tok bilan ham payvandlash mumkin.

3.7-jadval
O‘zi himoyalaydigan kukunli payvandlash simi bilan eritib

goplangan metallning kKimyoviy tarkibi, %

Sim C Mn Si s p Izoh
markasi
0‘ziga
II1-AH3 0,08-0,12 1,0-1,2 0,30-0,40 | 0,020-0,025 | 0,025-0,030 X0S
tarkib
shuning
IIT-AH7 0,05-0,12 0,9-1,2 0,30-0,40 | 0,010-0,020 | 0,010-0,020 o'z
II1-AH11 | 0,10-0,12 1,1-1,3 0,24-0,40 | 0,010-0,015 | 0,020-0,025 -/1-
II1-AH45 | 0,08-0,11 1,2-1,3 0,30-0,43 | 0,02-0,024 | 0,015-0,023 -/l-
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ko‘pi bilan THI
CII-3 <012 <11 <030 003 <003 |
TIIT-7M <015 04-12 0,10-0.40 <0,030 <0,030 Shgf‘z'i”g
CI1-9 <015 <16 <05 <0030 <003 I-
T-11 <015 06511 | 006-0,18 <003 <004 I-
3.8- jadval

O‘zi himoyalaydigan kukunli payvandlash simi bilan eritib
goplangan metallning mexanik xossalari

. . . I Quyidagi haroratda
Sim Vaqtlnpr_]a_llk Oquvchan_llk lel_:ny_ zarbiy govushqgoqligi,
. garshiligi, chegarasi, uzayishi, 2 Izoh
markasi MPa MPa % Joul/sm
20°S ~40°S
TII1-AH3 550-590 450-480 24-28 167-196 | 98-137 | °“&
X0S X0SSsa
TI-AH7 530-560 440-460 27-29 167-196 | 98-117 Sh(‘)’f‘z'ing
TII-AH11 530-550 420-440 23-25 176-215 | 108-127 II-
TII1-AH45 540-580 420-490 23-29 108-150* | 28-55* II-
CI1-3 500-650 > 440 >22 > g0* i talTai';ri
TIIT-7M 500-650 > 440 >22 >127 ; Sh(‘)’f‘z'ing
CII-9 620-760 >540 >18 >60* ; II-
TI-11 > >340 >18 >60* : II-
* Ko‘rsatkichlar TOCT 6996-66 bo‘yicha tayyorlangan IX turidagi namunalarga taalluglidir.

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan, himoya gazlarida payvandlashda
ishlatiladigan, ya’ni payvandlash paytida karbonat angidrid gazidan foy-
dalanilishini nazarda tutuvchi kukunli simlar payvand birikmalarning
yugori sifat ko‘rsatkichlariga erishish imkonini beradi. Bu holda erigan
metallni havodan himoyalash vazifasini karbonad angidrid gazi bajarga-
ni uchun sim o‘zagining metallurgik roli asosan erigan metallning (chok
metallining) kisloroddan tozalanishi, legirlanishi va tozalanishidan ibo-
rat bo‘ladi.

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan, karbonat angidrid gazi bilan
go‘shimcha himoyalagan holda payvandlashda foydalaniladigan kukunli
payvandlash simlarining tavsiflari, shuningdek eritib goplangan
metallning kimyoviy tarkibiga hamda mexanik xossalariga oid
ma’lumotlar mos ravishda 3.9 - 3.11-jadvallarda Kkeltirilgan.
Payvandlash zonasida havo ogimining eng katta tezligi 2 — 3m/s dan
oshmaydi. Bunday tezlikda gaz bilan himoyalagan holda payvandlashga
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mo‘ljallangan kukunli simlar bilan eritilgan metallning gaz bilan
ishonchli himoyalanishi ta’minlanadi.

3.9- jadval

Karbonat angidrid gazi bilan qo‘shimcha himoyalagan holda
payvandlashda ishlatiladigan, umumiy ishlarga mo‘ljallangan
kukunli payvandlash simining tavsiflari

I'OCT I'OCT |Ofzagining turi Eritish
26271-84 9467-75 ga] Qobig‘ining | ko‘rsatkichlari
Sim _ sr?:ri(l(i)br:I- Diametri, Payva_ndlgsh kgk{?o?jl- konstruksiyasi Unumd Sarflani
markasi L mm vaziyati . _ sh
gisi in- turiga mu- orligi, Koeffitsi
dekslarin_ing vofigligi kg/soat enti
guruxi
T-AHS [r44-ACH| 2,5;3,0 pastki D50A Rutil_li 7-11 1,2
naychasimon
IT-AH9 [T44-A4H| 2,2;2,5 -Il- D50A Rutil-flyl_JoritIi 6-9 1,25
naychasimon
[1I1- [r-44A21 2,2 gorizontal 350A Rutilli 8-12 1,2
AH10 pastki naychasimon
[1I1- [1"39-A3r 2,2 -/l- D50A | Rutil-flyuoritli | 3-12 1,2
AH22 naychasimon
[1I1- Ir44-A3B| 1,8;2,0 gorizontal, 350A Rutilli - -
AH25 vertikal pastki naychasimon
[1I1- [1I'64-A4ATl 2,2 gorizontal,pastk| 370 Rutil-flyuoritli | 7-10 1,2
AH54 i naychasimon
I1I1- [1re4-A4H| 2,5;3,0 pastki 370 shuning o‘zi | 7-10 1,2
AH54
Izox: Payvandlash teskari qutbli o‘zgarmas tok bilan bajariladi
3.10-jadval

Umumiy ishlarga mo‘ljallangan, karbonat angidrid gazi bilan
qo‘shimcha himoyalagan holda payvandlashda ishlatiladigan ku-
kunli payvandlash simi bilan eritib goplangan metallning o‘ziga xos

kimyoviy tarkibi, %

sim s Mn Si s P
markasi

I1I1-AH8 0,08-0,10 1,1-1,3 0,25-0,35 0,022-0,027 | 0,024-0,030

III1-AH9 0,08-0,10 1,3-1,5 0,30-0,40 0,018-0,026 | 0,018-0,027

I1I1-AH10 0,08-0,10 1,2-1,4 0,30-0,35 0,020-0,025 | 0,021-0,025

TIT1-AH22 0,06-0,09 1,2-1,3 0,25-0,35 0,018-0,022 | 0,018-0,024
ko‘pi bilan ko‘pi bilan

III1-AH25 0,10 11 0,25 0,03 0,03

[IT1-AH54 0,06-0,11 1,0-1,2 0,2-0,3* 0,18-0,20 0,020-0,022

* eritib qoplangan metallda 0,5-0,7 % Cr, 1,3-1,6 % Ni, 0,4-0,6 % Mo ham bor
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3.11- jadval
Umumiy ishlarga mo‘ljallangan, karbonat angidrid gazi bilan
qo‘shimcha himoyalagan holda payvandlashda qo‘llaniladigan ku-
kunli payvandlash simi bilan eritib goplangan metallning o‘ziga xos
mexanik xossalari

Quyidagi haroratlarda
Sim Vagtinchalik Oquvchanlik Nisbiy zarbiy govushgoqligi,
markasi garshiligi, MPa | chegarasi, MPa | uzayishi, % J/sm?

20°S -40°S

I111-AHB 550-570 450-470 24-26 127-147 78-79
ITI1-AH9 510-540 450-470 22-25 167-186 124-147
[TI1-AH10 560-570 460-470 25-27 147-167 08-117
I111-AH22 530-560 430-460 28-30 176-196 117-137

ITI1-AH25 580 480 27 - -

I111-AH54 770-800 650-660 15-16 137-157 108-117

Legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun kukunli sim. Legirlangan
po‘latlarni o‘zi himoyalaydigan sim bilan yoki karbonat angidrid gazi
bilan go‘shimcha himoyalagan holda payvandlashga mo‘ljallangan sim-
lar bilan payvandlash mumkin.

O‘zi himoyalaydigan kukunli simning o‘zagi (to‘ldiruvchi kukun)
karbonat-flyuoritdan iborat bo‘ladi. Ular eritilganda erigan metallning
ishonchli gaz-shlak himoyasi yuzaga keladi. Himoya gazlarida
payvandlaydigan kukunli simlarda gaz hosil giluvchi maxsus kompo-
nentlar bo‘lmaydi. O‘zakning asosiy tashkil etuvchilari shlak hosil gilu-
vchi materiallardan iborat bo‘ladi. Legirlangan po‘latlarni payvandlash-
ga mo‘ljallangan kukunli simlarning umumiy texnik tavsiflari,
shuningdek chok metalining kimyoviy tarkibiga va mexanik xossalariga
doir ma’lumotlar mos ravishda 3.12 - 3.14 - jadvallarda keltirilgan.

3.12- jadval
Legirlangan po‘latlarni mexanizatsiyalashtirilgan usulda
payvandlashga mo‘ljallangan kukunli simlarning tavsifi

O zagini Eritish
gz?l%;imn ko‘rsatkichlari
Slm_ D_|amet Ishlatlllsh__ Asosiy vazifasi qobig*inin Sarflanis
markasi | ri, mm | shart-sharoiti Kon- unumd h
gKON" 1 orligi | koeffitsi
struksiyasi .
enti
18-8104X18H10, Karbonat-
I1I- Qo‘shimcha 12X18H9, flyuoritli,
2,6;3,0 | himoyalamasda 08X12H10T va naxlyostli 6,9 1,3
AHB1 . :
n boshqa turdagi kor- | naychasim
roziyabardosh on

58



po‘latlarni
payvandlash

III1-

AnB2 | 2630

shuning o‘zi

30I" turidagi
po‘latlarni 110I"13J1
turidagi austenit-
marganetsli po‘latlar
bilan, uglerodli
po‘latlarni austenitli
po‘latlar bilan
payvandlash

III1-

ALIB3 2,6;3,0

-//-

BHM943 gotishmasini
uglerodli po‘lat bilan
payvandlash

-1l- 6-9

1,3

I1I1-

AH-Al 25

Karbonat an-
gidrid gazi bi-
lan gqo‘shimcha

himoyalagan

holda

O-‘rtacha legirlangan
austenitli juda mus-
taxkam po‘latlarni
payvandlash

Rutil-
flyuoritli,
naxlyostli
naychasim

8-12

1,25

on

Izoh: Payvandlash teskari qutbli o‘zgarmas tok bilan gorizontal,
pastki xolatda bajariladi.

3.13-jadval
Kukunli payvandlash simi bilan mexanizatsiyalashtirilgan usulda

payvandlaganda hosil bo‘lgan chok metalining kimyoviy tarkibi, %

Sim | o Mn si Cr Ni No | Ti s P
markasi
- | 005 20.0- 0.08- 0.010- | 0.012-
AHBL | 007 | 17200608 7y | 8595 * | 0015 | 0016
- | 008 | 150- _ 100 | ocol . 0012 | 0011
AHB2 | 010 | 17,0 120 | 108 0,015 | 0,015
- | 0.06- 16.0- 0,018- | 0,018-
AHB3 | 008 | 809003051 74 - - © | 0,020 | 0021
AR | 010~ | o oo | 04 | 17- | 85 [ 008 | 0,018- | 0,016-
Al 012 | 2060 | o5 | 200 | 100 0.0 | 0,020 | 0018
3.14-jadval

Legirlangan po‘latlarni mexanizatsiyalashtirilgan usulda kukunli
simlar bilan payvandlaganda hosil bo‘lgan chok metallining
mexanik xossalari

sim Vaqtingha_lik Oquvchan_lik Nisbiy Quyidagi haroratd_a_
markasi garshiligi, chegarasi, uzayishi, % zarbiy govushqgoqligi
MPa MPa ’ 20 °C -40 °C
[T11-AHB1 610-630 440-460 41-42 88-107 78-98
[1T1-AHB2 500-510 380-390 18-20 176-196 -
[TI1-AHB3 550-560 320-340 43-44 137-147 -
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| TITI-AH-A1 | 590-600 | 300-320 | 4852 | 166-178 | 117-127 |

3.2. Cho‘yanni payvandlash uchun kukunli simlar

Cho‘yanni payvandlashda darzlari va boshga nugsonlari bo‘lmagan
payvand choklar hosil gilish uchun chok metallining (eritib goplangan
metallning) tarkibi berilgan darajada va payvandlangandan keyin
sovitish tezligi talab etilgan darajada bo‘lishini ta’minlash zarur.
Cho‘yan kukunli sim bilan ikki usulda: yarimissiq va issiq usullarda
payvandlanadi. Yarimissiq usulda payvandlashda payvandlanayotgan
detallar 300 — 400 °C haroratgacha to‘liq yoki mahalliy tarzda (kerakli
joyi) qizdiriladi; issiq usulda payvandlashda 600 — 700 °C haroratgacha
to‘liq gizdiriladi. Payvandlash teskari qutbli o‘zgarmas tok bilan
bajariladi. 3.15-3.17-jadvallarda cho‘yanni mexanizatsiyalashtirilgan
usulda payvandlashga mo‘ljallangan o‘zi himoyalovchi kukunli
simlarning texnik tavsiflari, eritib goplangan metallning kimyoviy
tarkibi, chok metalining mexanik xossalari keltirilgan.

3.15-jadval
Cho‘yanni mexanizatsiyalashtirilgan usulda payvandlashga
mo‘ljallangan o‘zi himoyalovchi kukunli simlarning tavsifi

Payvandlash Eritish ko‘rsatkichlari
Sim markasi Asosiy vazifasi texnologiyasining o‘ziga | Unumdorligi, | Sarflanish
X0s xususiyatlari kg/soat  |koeffitsienti
Quyma nugsonlarini tuzatishQuymala yoki detallar av-
M-AL42 | V@ cho_‘ya_nni plastinasimon |val 3QO-$§O °9 haroratg_a— 3-12 1.20-1.30
grafit bilan payvandlab | cha gizdiriladi; asta sekin
ta’mirlash sovutiladi
Quyma nugsonlarini tuzatish
va yugori darajada mus- |Quyma yoki detallar oldin
taxkam cho‘yanni sharsimon| 400-700 °C haroratgacha
[1I1-AH45 grafit bilan payvandlab |gizdiriladi; asta sekin sovi- 4-9 1,20-1,25
ta’mirlash; cho‘yanni shar- | tiladi (100 °C/ soatdan
simon grafit bilan kam)
payvandlash

Izoh. Payvandlash teskari qutbli o‘zgarmas tok yordamida, 3mm di-
ametrli sim bilan, pastki vaziyatda olib boriladi; o‘zakning turi — rutilli-
organik, konstruksiyasi — naychasimon.

3.16- jadval
Cho‘yanni kukunli sim bilan payvandlashda eritib qoplangan
metallning kimyoviy tarkibi, %
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Sim C Mn Si Al Ti Ca Mg Ce S P
markasi
[111- 47- 0,7- 3,8- 0,45- | 0,3-0,5 0,008- | 0,03-
AHA42 55 1,0 4,3 0,6 0,010 | 0,04
[111- 3,3- 0,3- 3,0- - 0,02- | 0,02- | 0,01-| <0,01 | 0,03-
AH45 3,6 0,5 3,5 0,03 | 0,03 | 0,02 0,04
3.17-jadval

Cho‘yanni kukunli sim bilan payvandlashda hosil bo‘lgan chok
metalining mexanik xossalari

Sim Vagtinchalik | Oquvchanlik Nisbiy 20 °C haroratda

markasi garshiligi, chegarasi, uzayishi, % zarbiy
MPa MPa govushgoqligi,
J/sm?

II1- 160-200 - - -
AHA42

II1- 430-510 320-420 4-9 59-108
AH45

3.3. Kukunli tasmalar

Kukunli tasmalar asosan alohida xossalarga ega bo‘lgan sirtqi
gatlamlarni mexanizatsiyalashtirilgan usulda yoy yordamida eritib
qoplashga mo‘ljallangan. U metall gobig va kukun-to‘ldiruvchi (shixta)
dan tashkil topadi.

Ko‘p xollarda gobig kam uglerodli po‘latdan gilingan bitta yoki
ikkita yupga (0,3 — 0,5mm) tasmadan iborat bo‘ladi. Kukunli tasma
uchun, qoidaga ko‘ra, gaz hosil giluvchi, shlak hosil giluvchi, bargaror-
lashtiruvchi va legirlovchi komponentlardan tashkil topuvchi shixta ku-
kunli sim uchun bo‘lgani kabi olinadi.

Kukunli tasma maxsus dastgohlarda tayyorlanadi, bu dastgohlar tas-
mani-gobigni shakllantirish va valsovkalash uchun roliklar bilan
ta’minlangan bo‘ladi. Dastgohda to‘ldiruvchi kukun uchun dozalovchi
qurilma va o‘zakni zichlash uchun jo‘valar bor. Cho‘zib uzaytirish ja-
rayoni yo‘q.

Kukunli tasma bilan payvandlash himoyalamasdan yoki flyus bilan
qo‘shimcha himoyalagan holda olib boriladi. Bunda asosan teskari qut-
bli o‘zgarmas tokdan foydalaniladi.

Eritib goplashga mo‘ljallangan kukunli tasmani asosiy parametrlari,
o‘Ichamlari va unga oid texnik talablar TOCT 26467-85 bilan belgilab

qo‘yilgan.
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Kukunli tasma eritib goplash usullariga ko‘ra flyus ostida (®);
qo‘shimcha himoyalamasdan - o‘zi himoyalaydigan (C); flyus ostida va
qo‘shimcha himoyalamasdan - universal () eritib qoplash tasmalariga
ajratiladi.

Kukunli tasma konstruksiyasiga ko‘ra A turidagi ikki qulfli va b tu-
ridagi bir qulfli xillarga bo‘linadi.

Kukunli tasma shartli belgisining harf-ragamli tuzilmasi tasmaning
markasi, turi, konstruksiyasi, eritib goplash usulini, standartni o‘z ichiga
oladi.

Eritib qoplashga mo‘ljallangan ITJI-Hm-350X25H3C3 markali, ikki
qulfli konstruksiyadagi (A), universal (V) kukunli tasmaning shartli bel-
gisiga misol: IIJI-Hn-350X25H3C3-A-Y I'OCT 26467-85.

Ochiq yoy bilan, shuningdek flyus ostida eritib qoplash uchun
yaraydigan kukunli tasmalar eng katta amaliy ahamiyatga ega. Sanoatda
ishlab chigarilayotgan ayrim tasmalarning umumiy tavsiflari 3.18-
jadvalda keltirilgan.

3.18-jadval
Ayrim tasmalarning umumiy tavsiflari

I'OCT 26467- | Tasma |Qo‘llanilishi (o‘ziga Xos eritib qoplash Eritib qoplash Eritib
85 bo‘yicha | turi ob’ektlari) ko‘rsatkichlari goplan
tasmaning mar- Eritib | Sarflanish| gan
kasi qoplash |koeffitsient| metall
koeffitsient i ning
i qgattigli
i,
HRC
[JI-Ho- A, b | Me’yoriy va yuqori haroratlarda jadal | 18-22 | 1,05-1,15 | 50-56
300X25C3H2I eyilish sharoitida ishlaydigan detallar
2 (domna pechlaridagi ko‘mma
(ITJI-AH101) apparatlari detallari, koks
maydalagichlar jo‘valari, urgichlar,
buldozerlar pichoglari) ga sormayt
turidagi eyilishga chidamli ko‘p
xromli gotishma gatlami eritib qoplash
[1JI-Hn- b | Yuqori haroratlarda abraziv, o‘rtacha | 18-24 1,15-1,2 | 54-62
500X40H40C2 zarblar ta’siridaeyilish sharoitida
PC ishlaydigan detallar (domna pechlari
(TJI-AH111) konuslari va kosalarining
tezlashtirilgan rejimlarda ishlovchi
tegish yuzalari, kolosniklar ) ga
eyilishga chidamli gatlam eritib
goplash
[JI-Hm- A Jadal gidroabraziv eyilish sharoitida 18-22 1,15-1,2 | 65-68
120X22P3I'2C ishlaydigan detallar (zemlesoslarning
(IJI-AH171) korpuslari va ish gildiraklari,
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aralashtirgichlar detallari, shnekli
nasoslar shneklari, gilzalari, tuprogni
gayta ishlovchi mashinalarning ish
organlari) ga eyilishga chidamli gatlam
eritib qoplash

Nazorat savollari

1. Kukunli simlarni tasniflash

2. Kukunli simlarning afzaliklari va qo‘llanilish sohasi?

3. Kukunli simlarni rusumlash ganday amalga oshiriladi?

4. Kukunli simlar bilan payvandlash vannasi ganday himoyalanadi?
5. Kukunli tasmalar ganday payvandlash usuli uchun qo‘llaniladi?
6. Kukunli tasmalar ganday usulda tayyorlanadi?
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4-BOB. YOY YORDAMIDA QO‘LDA PAYVANDLASH VA
ERITIB QOPLASH UCHUN QOPLAMALI ELEKTRODLAR

Po‘latlarni payvandlash va eritib goplashga mo‘ljallangan
elektrodlarning tasnifi, o‘lchamlari, ularga oid umumiy texnik talablar
hamda sinash usullari.

'OCT 9466-75 “Po‘latlarni yoy yordamida qo‘lda payvandlash va
eritib goplashga mo‘ljallangan qoplamali metall elektrodlar. Tasnifi,
o‘lchamlari va umumiy texnik talablar” presslash usulida
tayyorlanadigan elektrodlarga taalluglidir. Standart rangli metallardan
gatlamlar eritib goplash uchun ishlatiladigan elektrodlarga tatbiq etil-
maydi. Standartda Standartlashtirish PC 52-70 ga va halgaro standart
ISO 2560-73 ga doir COB talablari hamda tavsiyalari inobatga olingan.

4.1. Tasnifi

Vazifasiga ko‘ra elektrodlar quyidagilarga ajratiladi:

V - uzilishga vagtinchalik qarshiligi 588MPa gacha bo‘lgan
uglerodli va kam uglerodli konstruksion po‘latlarni payvandlash uchun;

JI - uzilishga vagtinchalik garshiligi 588MPa dan katta bo‘lgan
legirlangan konstruksion po‘latlarni payvandlash uchun;

T - legirlangan issiqga chidamli po‘latlarni payvandlash uchun;

B - yuqgori darajada legirlangan alohida xossali po‘latlarni
payvandlash uchun;

H - alohida xossali sirtqi gatlamlar eritib goplash uchun.

Elektrodlarning 'OCT 9467-75, T'OCT 10051-75 va I'OCT 10052-
75 ga ko‘ra turlarga ajratilishi.

Elektrodlar texnik shartlar va pasportlar bo‘yicha markalarga
bo‘linadi. Elektrodlarning har bir turiga bitta yoki bir necha markalar
mos kelishi mumkin,

Elektrodlar D/d nisbatga bog‘liq holda goplamasining qalinligiga
ko‘ra quyidagilarga ajratiladi:

M - yupga goplamali (D/d<1,20);

C - o‘rtacha goplamali (1,20<D/d = 1,45);

I - qalin goplamali (1,45<D/d =1,80);
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I" - juda qalin goplamali (D/d>1.80).

Elektrodlarning tayyorlanish anigligiga, qoplamasi sirtining ah-
voliga, ushbu elektrod bilan hosil gilingan chok metallining yaxlitligiga
qo‘yiladigan talablarga hamda eritib gqoplangan metalldagi oltingugurt
va fosfor migdoriga ko‘ra elektrodlar 1, 2 va 3 - guruhlarga ajratiladi.

Elektrodlar qoplamasining turiga garab quyidagilarga bo‘linadi:

A — nordon goplamali; 5 — asos qoplamali; P — rutil goplamali; 1] —
sellyuloza goplamali; 77 — boshga turdagi qoplamali. Qoplama turi
aralash bo‘lsa, mos ravishdagi qo‘sh belgi go‘llanilaladi. Qoplama tar-
kibida 20% dan ortiq migdorda temir kukuni bo‘lganda tur belgisiga J
harfi qo‘shilmog‘i lozim.

Elektrodlar payvanlash yoki eritib qoplash paytidagi fazoviy joiz
holatlariga garab quyidagilarga ajratiladi: 1 - hamma holatlar uchun; 2 -
yugoridan pastga tomon vertikal holatdan tashgari barcha holatlar
uchun; 3 - vertikal tekislikda pastki, gorizontal va yugoridan pastga
tomon vertikal holatlar uchun; 4 - pastki va “gayiqsimon” pastki hola-
tlar uchun.

O‘Ichamlari. Elektrodlarning o‘lchamlari 4.1-jadvalda ko‘rsatilgan
o‘Ichamlarga mos bo‘lishi kerak. Elektrodlar uzunligining chetlanishi:
1 - guruh elektrodlari uchun 3 mm dan, 2 va 3 - guruhlar elektrodlari
uchun 2 mm dan oshmasligi lozim.

Shartli belgilarga misollar. Uglerodli va kam legirlangan
po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan ¥, qalin qoplamali /4, 2 -
guruhdagi, TOCT 9467-75 bo‘yicha belgilangan eritib qoplangan
metall va chok metallining tavsiflarini ko‘rsatuvchi indekslar guruxi 43
2(5) bo‘lgan, asos goplamali b, barcha fazoviy holatlarda 1, teskari
qutbli o‘zgarmas tokda payvandlash uchun ishlatiladigan 0, YOHU-

13/45 markali, 3,0mm diametrli 346A turidagi elektrodlar:
D464 - YOHH ~13145-3,0-V/[2
E432(3) - 510 I'OCT 9166-75, 'OCT 9467-75,

bu belgi elektrodlar solingan qutilar, pachkalar va yashiklar
etiketkalari yoki markirovkalarida ko‘rsatiladi.

YOHU-13/45-3,0-2 TOCT 9466-75 elektrodlari hujjatlarda
ko‘rsatiladi.

4.1-jadval
Elektrodlar o‘lchamlari, mm
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Sterjen- | Payvandlash simidan gilin- | Qoplam- | Izohlar: 1. Qavsda ko‘rsatilgan
ning di- gan sterjeni bo‘lgan el- adan o‘lchamlardan elektrodlar tayyorlashda
ametri | ektrodning nominal uzunligi toza- | foydalanish tavsiya etilmaydi.
bilan L langan | 2. Elektrodlarni nominal diametri 3,15:
belgila- Kam Yugori uchining | 6,3 va 12 mm bo‘ladigan qilib tayyor-
nadigan uglerodli darajada uzunligi, | lashga ruxsat etiladi.
elektrod- yoki legirlangan L 3. Tayyorlovchi bilan iste’molchining
ning legirlangan kelishuviga muvofiq elektrodning uzun-
nominal ligi boshgacha bo‘lishi mumkin.
diametri 4. Tayyorlovchi bilan iste’molchining
1,6 200; 250 150; 200 20 kelishuviga binoan elektrodning
(250) uchidagi | uzunlikdagi gismini goplam-
2,0 250 (300) 200; 250 adan tozalamaslikka yo‘l qo‘yiladi.
(300) Bunda elektrodning ikkala toretsi kon-
2,5 250; 300 250 (300) takt singari tozalanmog‘i lozim.
(350) 5. Elektrodning kontakt toretsidagi
3,0 300; 350 300; 350 25 goplamani tozalash shakli dumaloq
(450) bo‘lishiga ruxsat etiladi.
4,0 350; 450 350 (450) 6. Tayyorlovchi bilan iste’molchining
5,0: 6,0; 450 350: 450 kelishuviga muvofiq elektrodlarni kon-
8,0 takt toretslari goplamada konus
10,0 30 bo‘Imaydigan tarzda yassi shaklda toza-
12,0 langan qilib tayyorlash mumkin.

4.1.2. Texnik talablar

Elektrodlar TOCT 9466-75 talablariga muvofiq tayyorlanishi,
elektrodlar sterjenlari elektrodlar tayyorlashga mo‘ljallangan po‘latdan
gilingan payvandlash simidan yasalgan bo‘lishi kerak. Elektrodlar
qoplamasi bir jinsli, zich, mustahkam, shishgan, uzilgan joylarsiz,
bo‘qogqlarsiz bo‘lishi zarur, ularning sirtida me’yorlar doirasida gilsimon
darzlar bo‘lishiga ruxsat etiladi. Elektrodlar quyidagi balandlikdan sillik
po‘lat plastinaga yoni bilan erkin tushib ketganda qoplamasi
buzilmasligi lozim: diametri 4mm dan Kichik elektrodlar uchun 1m;
diametri 4mm va bundan Kkatta elektrodlar uchun 0,5m. Tayyorlovchi
bilan iste’molchining kelishuviga binoan 5mm dan katta diametrli
elektrodlar uchun tushish balandligi 0,3m gacha kamaytirilishi mumkin.

Elektrodlarning payvandlash-texnologik xossalari quyidagi talablarni
qanoatlantirmog‘i lozim:

- yoy oson uyg‘otilishi va bargaror yonishi kerak;

- goplama bir tekis, haddan tashgari sachramasdan, bo‘laklarga
ajralmasdan g‘illof yoki bo‘g‘ot hosil bo‘lmasdan erimog‘i
zarur, chunki bu nugsonlar barcha fazoviy holatlarda payvandlash vaqti-
da elektrodning yaxshi erishiga to‘sqinlik qiladi;
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- payvandlashda yuzaga keluvchi shlak chok wvaliklari to‘g‘ri
shakllanishini ta’minlashi va sovigandan so‘ng oson ajralishi darkor;

- chok metallida, shuningdek elektrodlar bilan payvandlashga
mo‘ljallangan elektrodlar bilan eritib qoplangan metallda darzlar, uzil-
gan joylar va sirtqi g‘ovaklar bo‘Imasligi kerak;

- chok metallining mexanik xossalari TOCT 9466-75 talablariga
javob bermog‘i lozim;

- goplamadan odam salomatligi uchun zararli gazlar ajralmasligi za-
rur.

4.1.3. Elektrod goplamalarining turlari

Asosan po‘latlarni ey yordamida payvandlashga mo‘ljallangan
elektrodlarning  sanoatda ishlab  chigariladigan  qoplamalarini
payvandlash vannasidagi metallurgik ta’siriga ko‘ra ushbu asosiy
turlarga tasniflash mumekin.

Barqgarorlashtiruvchi qoplama. Uning tarkibiga, yoyning yonish
turg‘unligini, ayniqsa o‘zgaruvchan tokda, oshirish uchun Kkaliy,
natriyning, shunindek Kkalsiy, magniy va bariy karbonatlarining
kimyoviy birikmalari kiritiladi.

Qoplamada ishqorli va ishkorli-er metallarining tuzlari mavjud
bo‘lishi katodda ajralayotgan energiya kamayishiga olib keladi. Kuyish
va sachrash natijasida ko‘p isrof bo‘lishi, erish tezligining pastligi,
payvandlashni yuqori payvandlash toklarida olib borish imkoniyati
yo‘qligi  tufayli  bargarorlashtiruvchi  qoplamali  elektrodlarning
unumdorligi juda past bo‘ladi.

Nordon (nordon okislari ko‘p bo‘ladi) qoplama, uning asosini
marganets, temir, kremniy oksidlari tashkil etadi. Gaz bilan himoyalash
vazifasini elektrodning erish jarayonida yonib tamom bo‘ladigan
organik komponentlar bajaradi. Kisloroddan tozalovchilar sifatida
qoplamaga ferromarganets qo‘shiladi. Bunday qoplamali elektrodlar
energetika nuqgtai nazaridan talay ustunliklarga ega: erish tezligi
etarlicha yukori bo‘lib, tezlashtirilgan rejimlarda payvandlashga imkon
beradi. Ular yukori darajada eritish xususiyatiga ham ega. Ular pastki
holatda payvandlashda juda texnologiyabop bo‘lsada, ulardan vertikal va
goritontal choklarni payvandlashda ham foydalanish mumkin.

Oksidlovchi goplamalar tarkibida asosan temir oksidlari va har xil
silikatlar (kaolin, talk, slyuda, dala shpati va boshgalar) bo‘ladi.
Oksidlovchi  qoplamaga  aksariyat  elektrodlarda  kisloroddan
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tozalovchilar umuman bo‘lmaydi. Ayrim kompozitsiyalarga o0z
migdorda ferromarganets qo‘shiladi.

Bunday qoplamali elektrodlarning eritish qobiliyati past bo‘ladi.
Shlak va metall vannasi nihoyatda suyuq holatda oquvchandir. Shu bois
ulardan gorizontal yoki vertikal burchak choklarini, shuningdek
“gayigsimon”  choklarni  payvandlashda  cheklangan  holatda
foydalaniladi.

Bu elektrodlar bilan payvandlashda yuzaga keladigan shlak og‘ir,
zich, ammo juda yaxshi ajraladigan bo‘ladi. Ko‘p hollarda hatto bo‘lib-
bo‘lib payvanlaganda ham o‘zi ajrala oladi.

Rutil qoplamalar asosan dala shpati, magnezit va boshga shlak hosil
qiluvchi komponentlar qo‘shilgan rutildan iborat bo‘ladi. Qoplama
tarkibida rutil o‘rniga 45 — 50% ilmenit bo‘lishi mumkin. Himoya
gazlarini hosil kilish uchun goplamaga organik moddalar (sellyuloza,
dekstrin) va karbonatlar qo‘shiladi.

Legirlovchi va kisloroddan tozalovchi komponent sifatida
ferromarganetsdan foydalaniladi. Kompleks ravishda kisloroddan
tozalanganda chok metallining g‘ovaklar paydo bo‘lishiga moyilligi
ortadi. Eritib qoplash koeffitsientini oshirish magsadida bu turdagi
qoplamaga temir kukuni go‘shiladi.

Rutil qoplamali elektrodlarning payvandlash-texnologik xossalari
yugori bo‘ladi, ular barcha fazoviy holatlarda silliq va ravon tashqi
ko‘rinishli choklar hosil bo‘lishini taminlaydi. Sanoat va qurilishda keng
ko‘lamda ishlatiladi.

Sellyuloza goplama. Tarkibida, asosan, ko‘p miqdorda gazlar hosil
bo‘lishi uchun organik tashkil etuvchilar bo‘ladi. Shlak hosil giluvchi
asos sifatida ko‘pincha rutil-silikatli komponentlardan foydalaniladi.
Elektrodlar goplamasida bularga qo‘shimcha ravishda ba’zan bir gancha
maxsus komponentlar, masalan asbest buladi.

Payvandlash vannasi ko‘p hollarda marganets yordamida
kisloroddan tozalanadi, chunki aktiv kisloroddan tozalovchilar (ferrotitin
va aynigsa ferrosilitsiy) qo‘shiladigan bo‘lsa, chok metallining g‘ovaklar
yuzaga kelishiga moyilligi oshib ketardi.

Sellyuloza qoplamali elektrodlarning eritish qobiliyati yuqori va
erish tezligi ancha yuqgori buladi. Ular barcha fazoviy holatlarda
payvandlashga, shu jumladan yuqoridan pastga tomon 25 m/soatga
etadigan Kkatta tezlik bilan payvandlashga imkon beradi. O‘zak chok
tayantirish usulida, chokning orga tomonini shakllantirgan holda
payvandlanadi. Shu bois, payvandlash paytida choklarni ichidan
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payvandlashga hojat golmaydi va ishlash gobiliyati nugtai nazaridan,
payvand birikmalarning erish shakli eng qulay bo‘lishi ta’minlanadi. Bu
turdagi qgoplamali elektrodlar mamlakatimiz amaliyotida asosiy
o‘tkazgich quvurlarni payvandlashda eng ko‘p qo‘llaniladi.

Bunday elektrodlarning kamchiliklariga sachrash,
payvandlanayotgan qirralarda tor darzsimon kesiklar hosil bo‘lishi
natijasida elektrod metallining ko‘p isrof bo‘lishini, choklar metallida
diffuzion-harakatlanuvchi vodorod miqgdori juda ko‘p bo‘lishini Kiritish
mumkin.

Asos goplama asosan kalsiy karbonat va kalsiy ftoriddan hosil
gilinadi (boshga ftoridli birikmalardan ancha kam foydalaniladi). Gaz
bilan himoyalash qoplamaning gizish va erish jarayonida yuzaga
keluvchi CO, ogimi vositasida amalga oshiriladi. Kisloroddan
tozalovchilar sifatida qoplamaga ferrosilitsiy, ferromarganets, ferrotitan
va alyuminiy qo‘shilishi mumkin. Chok metallini legirlash uchun
qoplamaga metall kukunlari go‘shilishi mumekin.

Asos goplamali elektrodlar bilan payvandlashda teskari qutbli
o‘zgarmas tokdan foydalaniladi. O‘zgaruvchan tok bilan payvandlash
uchun qo‘shimcha chora-tadbirlar ko‘rish, ya’ni goplama tarkibiga
ionlagich kiritish, maxsus ikki gatlam goplamali elektrodlar ishlatish
kerak bo‘ladi va hokazo.

Asosiy shlak odatda hamma fazoviy holatlarda payvandlashga
yaraydi. Ammo yugoridan pastga tomon payvandlashni ta’minlashi
uchun unga maxsus fizik xossalar berilishi lozim. O‘zak choklarni
payvandlashda asos qoplamaning texnologiyabopligi odatda sellyuloza
goplamanikiga nisbatan yomonroqdir.

Asos goplamaning  kamchiliklariga o‘zgarmas tok  Dbilan
payvandlashdagi texnologiyabopligi pastligini; elektrodlar
tayyorlashdagi qgiyinchiliklarni, Xxususan, maxsus qo‘shimchalar —
plastifikatorlardan foydalanilishini; goplama nam tortganda va
payvandlanayotgan qirralarda namlik, gasmoq yoki zang mavjud
bo‘lganda g‘ovaklar yuzaga kelishiga moyilligini kiritish zarur.

Kisloroddan tozalanish darajasi yuqoriligi munosabati bilan
payvandlash vannasi vodorodni kisloroddan tozalanmaganga nisbatan
ancha ko‘p miqdorda shimadi. Shu sababli elektrod qoplamasidagi
namlik miqdorini tayyorlovchi zavodlarda ularni yugori haroratlarda
qizdirish, payvandlash oldidan gayta qgizdirish, bevosita payvandlashdan
oldin maxsus termopenallarda saglash va boshga yo‘llar bilan cheklash
lozim.
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Mamlakatimiz va chet elda asos goplamadan asosan maxsus ishlarga
mo‘ljallangan yuqori darajada mustahkam, sovugga chidamli, o‘tga
chidamli, korroziyabardosh va boshga elektrollar tayyorlashda
foydalaniladi.

Rutil-karbonatli va karbonat-rutilli goplamalar rutil va asos
qoplamalarning afzalliklarini birlashtirishga intilish natijasida yuzaga
kelgan. Natijada chok metallining govushgoqligi va gayishqoqgligi rutil
elektrodlar bilan hosil gilingan choklarnikiga nisbatan biroz ortadi.
Bundan tashgari, elektrodlarning payvandlash-texnologik xossalari,
masalan, asosiy turdagi elektrodlarnikidan yaxshilanadi, ayni paytda
chok metallida g‘ovaklar paydo bo‘lishiga moyilligi kamayadi.

Maxsus elektrod goplamalari gidrofob qoplamalar deb ataladigan
qoplamalar jumlasiga kiradi. Ushbu goplamalarga zaruriyat, masalan
payvandlash ishlarini juda nam sharoitda: atmosfera yugori darajada
nam bo‘lganda, suv ostida va boshga sharoitda bajarishga to‘g‘ri
kelganda paydo bo‘ladi.

Gidrofob goplamalar yaratishning ikki usuli bor: birinchi usulda
elektrodlarning odatdagi bog‘lovchisi (suyuq shisha) ga 10% gacha
migdorda maxsus kremniy-organik birikmalar - gidrofob polimerlar
qo‘shiladi. Bunday polimerlar sifatida sintetik smolalar, loklar va
boshgalardan ham foydalanish mumkin. Polimerlar qo‘shish gotirgich
(rudomineral komponentlar) bilan aralashmada polimerlanish jarayonida
murakkab tarkibli gidrofob smola olish imkonini beradi, u goplama
zarralari orasidagi g‘ovaklarni to‘ldiradi va qoplamaning ichki
gatlamlariga nam Kkirish yo‘llarini to‘sib qo‘yadi; ikkinchi usulda silikat
bog‘lovchi o‘rniga bir gancha fizik-kimyoviy xossalar (zarur
qovushoglik, metallga singish; gayishqoq qilish qobiliyati; to‘g‘ri
keluvchi qotish rejimi va boshgalar) ga ega bo‘lgan polimerlanuvchi
organik bog‘lovchi ishlatiladi.

Bog‘lovchilar sifatida polimerlardan foydalanilganda elektrod
goplamasidagi namlik miqdori bir necha barobar kamayadi, nam
atmosferada va suv ostida ishlaganda zarur mexanik mustahkamlik
saglanib goladi.

4.2. Konstruksion va issigga chidamli po‘latlarni payvandlash
uchun goplamali elektrod turlari

Konstruksion va issiqga chidamli po‘latlarni payvandlashga
mo‘ljallangan elektrodlar TOCT 9467-75 ga muvofig quyidagi turlarga
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ajratiladi: 2338, D42, 346 va 250 — vaqgtinchalik qarshiligi 490MPa
gacha bo‘lgan uglerodli va kam legirlangan konstruksion po‘latlarni
payvanllash uchun; 942A, 946A, 950A — payvand choklar metalliga
gayishgogligi va zarbiy qovushgoqgligi bo‘yicha yuqori talablar
qo‘yilgan taqdirda vaqgtinchalik qarshiligi 490MPa gacha bo‘lgan
uglerodli va kam legirlangan konstruksion po‘latlarni payvandlash
uchun 955 va D60 - vagtinchalik garshiligi 490MPa dan 588MPa gacha
bo‘lgan uglerodli hamda kam legirlangan konstruksion po‘latlarni
payvandlash uchun; 270, 285, 32100, 2125, 5150 - vaqgtinchalik
garshiligi 588MPa dan ziyod bo‘lgan mustaxkamligi oshirilgan va
yugori bo‘lgan legirlangan konstruksion po‘latlarni payvandlash uchun;
3-09M, D-09MX, 3-09X1M, 3-05X2M, 3-09X2M1, 3-09X1MP, B-
10X1IM1H®B, 3-10X3M1b®d, D-10X5Md® - issigga chidamli
legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun.

Konstruksion po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan elektrodlar
bilan eritib qoplangan metallning kimyoviy tarkibi muayyan
markalardagi elektrodlarga oid standartlar yoki texnik shartlar talablarini
ganoatlantirishi kerak. Bunda eritib goplangan metallda oltingugurt va
fosfor miqdori 4.2-jadvalda ko‘rsatilganidan ortiq bo‘lmasligi lozim.

4.2-jadval
Eritib qoplangan metallda oltingugurt va fosforning eng ko‘p
migdori
Elektrod turi S P
D38, D42, 346, 950 0,040 0,045
D42A, 346A, D50A, 355, 560
270, 585, 3100, 3125, 3150 0,030 0,035

Konstruksion  po‘latlarni  payvandlash  uchun  mo‘ljallangan
elektrodlar bilan hosil gilingan chok metalli, eritib goplangan metall va
payvand birikma metallining mexanik xossalari 4.3- jadvalda keltirilgan
me’yorlarga mos bo‘lmog‘i darkor.

4.3-jadval
Me’yoriy haroratda chok metallining mexanik xossalari
Elektrod Chok metali va eritib qoplangan metall Diametri 3mm dan kichik el-
turi ektrodlar bilan hosil gilingan
payvand birikma
oy, MPa 5, % KCV, J/sm* oy, MPa Bukish
burchagi,
gradus
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Kamida
238 372 14 29 372 60
D42 412 18 78 412 150
246 451 18 78 451 150
950 490 16 69 490 120
D42A 412 22 147 412 180
D46A 451 22 137 451 180
O50A 490 20 128 490 150
955 539 20 118 539 150
960 588 18 98 588 120
970 686 14 54 - -
985 833 12 49 - -
5100 980 10 49 - -
2125 1225 8 39 - -
9150 1470 6 39 - -
Izohlar:

1. Jadvala keltirilgan ©38, 542, 546, 950, D42A, D46A, 350A, 355
va 260 elektrodlarning mexanik xossalari chok metalli, eritib qoplangan
metall va payvand chok uchun ularning payvandlashdan keyingi holatiga
(termik ishlov berilmasdan) belgilangan.

2. Legirlangan issigga chidamli po‘latlarni payvandlashga
mo‘ljallangan elektrodlar bilan eritib goplangan metallning kimyoviy
tarkibi, shuningdek ana shu elektrodlar bilan eritib qoplangan metallning
yoki hosil gilingan chok metallining mexanik xossalari 4.4-jadvalda
keltirilgan.

4.4-jadval
Eritib qoplangan metallning kimyoviy tarkibi, % va chok
metallining hamda eritib goplangan metallning mexanik xossalari

Elektrod C Si (Mn| Cr | Ni | Mo | V | Nb S P ov, |05, WKCV

turlari MPa ;

J/sm?

Ko‘pi bilan Kamida

5-09M 0,06- |0,15-|0,4-| - - 10,35-| - - 0,030/0,030| 441 | 18 | 98
0,12 10,35] 0,9 0,65

3-09MX 0,06- |0,15-|0,4-|0,35-| - |0,35-| - - 0,025|0,035| 451 | 18 | 88
0,12 1 0,35] 0,9 | 0,65 0,65

3-09X1M | 0,06- |0,15-/0,5-{0,8-| - | 04- | - - 0,025|0,035| 470 | 18 | 88
0,12 10,4009 | 12 0,7

”-05X2M | 0,03- |0,15-|0,5-| 1,7-| - | 04- | - - 0,020|0,030| 470 | 18 | 88
0,08 10,45]1,0 2,20 0,7

”-09X2M1 | 0,06- |0,15-/0,5-{19-| - | 0,8- | - - 0,025|0,035| 490 | 16 | 78
0,12 1045|110 | 25 1,1

2-09X1Mo | 0,06- |0,15-|0,5-{0,8-| - | 0,4- |0,2-| - ]0,025/0,030| 490 | 16 | 78

0,12 10,40 0,9 | 1,25 0,7 10,3
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- 0,07-0,15-|0,6-| 1,0- | 1,0-| 0,7- |0,15- 0,07- |0,025/0,030| 490 | 15 | 69
10X1M1H® | 0,12 | 0,40 09| 14 |14 | 1,0 |0,35| 0,20

b

010X3M15b | 0,07- |0,15-|0,5-| 2,4-| - | 0,7- |0,25-] 0,35- |0,025/0,030| 539 | 14 | 59
D 0,12 1045109 | 3,0 1,0 [ 05] 0,60

0-10X5M® | 0,07- |0,15-|0,5- | 4,0-| - |0,35-]0,1-| - |0,025/0,035| 539 | 14 | 59

0,13 1045109 | 55 0,65 0,35

Izoh. Jadvalda keltirilgan mexanik xossalar standartda belgilab
qo‘yilgan rejimlarda termik ishlov berilgandan keyingi chok metalli
uchun belgilangan.

4.3. Alohida xossali yuqori darajada legirlangan po‘latlarni
payvandlash uchun qoplamali elektrod turlari

Martensit, martensit-ferrit, ferrit, austenit-ferrit va austenit
klasslaridagi yugori darajada legirlangan korroziyabardosh, o‘tga
chidamli va olovbardosh po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan
elektrodlar TOCT 10052-75 ga ko‘ra 49 ta asosiy turlarga ajratiladi.

Elektrod turlari, me’yoriy haroratda eritib qoplangan metallning
kKimyoviy tarkibi va chok metalli hamda eritib goplangan metallning
mexanik xossalari 4.5-jadvalda ko‘rsatilgandek bo‘lmog‘i lozim. Eritib
qoplangan metallda ferritli fazaning miqgdori 4.6-jadvalda keltirilgandek
bo‘lishi zarur.

Eritib goplangan metallni kristallitlararo korrroziyaga sinash ishlari
I'OCT 6032-89 ga muvofig amalga oshirilmog‘i darkor.

4.5-jadval
Eritib goplangan metallning kimyoviy tarkibi va chok metalli va
eritib goplangan metallning mexanik xossalari

Elektrod | C | Si [ Mn | Cr | Ni | Mo | Nb | V [Boshga] S P | &, | & |[KCV
turlari element MPa| % (J/sm’
lar | Ko‘pibilanf  Kamida
n-12X13 |0,08-| 0,3- | 0,5- |11,0-( <0,6] - - - - 10,030/0,035| 588 | 16 | 49
0,16 1,0 | 1,5 | 14,0
7-06X13H | <0,0/<0,4| 0,2- (11,50 1,0- | - - - - 10,030/0,035| 637 | 14 | 49
8 0,6 - 15
14,50
2-10X17T | <0,1|<1,0/<£1,2|15.00{ <£0,6| - - - | 0,05- |0,030/0,040| 637 | - -
4 - 0,2Ti
18.00
- 0,09-| 0,3- | 0,5- |10,0-| 0,6-| 0,6-| - |[0,2- - |0,030/0,035| 686 | 15 | 49
12X11HM | 0,15| 0,7 | 1,1 | 12,0/ 0,9 | 0,9 0,4
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o
D- 0,09-| 0,3- | 0,5- |10,0-| 0,6- | 0,6-| - [0,2-| 0,8- |0,030{0,035| 735 | 14 | 49
12X11HB |0,15| 0,7 |1,10|12,0| 0,9 | 0,9 0,4| 1,3W
M
D- 0,11-/<0,5| 0,3- |10,0-| 0,8- | 0,9-| - [0,2-]0,9-1,4/0,030[0,035| 735 | 12 | 39
14X11HB | 0,16 0 | 0,8 [12,0| 1,1 | 1,25 0,4
M
D- 0,05-/<0,7/<0,8/14,0-| 3,0-| - [0,02- - | - 0,030[0,035/ 980 | 8 | 39
10X16H45 | 0,13 17,0 45 0,12
D- <0,1/<0,7/<1,2(22,0-| 5,0- [0,05-| - (0,05 0,02- |0,020/0,035| 686 | 15 | 49
08X24H6T| 0 26,0( 65| 0,1 - 10,08 Ti
ADM 0,15
D- <0,0[0,3-]1,0-(1800 75-| - | - | -] - 0,018/0,030] 539 | 30 | 98
04X20H9 | 6 | 12| 20| - [100
22.50

D- <0,0[0,3-]1,0-(180-[ 75| - | - | -| - 0,020/0,030 539 | 30 | 98
07X20H9 | 9 | 12| 20(215/100
D- <0,0[<1,1]1,0-[180-[90-| - | - | -] - 10,020/0,025 539 | 30 | 98
02X21H10| 3 2,5 |24,0(11,5
2
D- <0,0[0,2-|1.2-(205-[75-| - | - | -| - 00200030 637 |20 -
06X22H9 | 8 | 0,7 | 2,0 [235] 9,6
- 0,05-<0,6| 1,0- |14,6-| 7,2-| 1,4-| - | - | - 0,020[0,030[ 539 | 30 | 98
08X16H8M 0,12| 0 | 2,0 |17,5] 9,0 | 2,0
2
D- 0,05-/<1,0] 0,8 |155-] 7,2-| 1,2-| - | - | - 0,020[0,030] 490 | 30 | 98
08X17H8M 0,12| 0 | 2,0 {19,5(10,0| 3,0
2
D- <0,0/<0,8| 1,2- [16,5-] 9,0- | 1,8-| - | - | - ]0,020/0,025| 539 | 25 | 98
06X19H11| 8 | 0 | 25(20,0[12,0| 3,2
r2mM2
va
boshqalar
(jami 49 ta)

4.6-jadval

Eritib goplangan metallda ferritli fazaning migdori
Elektrod turlari Ferritli fazaning migdori, %

9-02X20H1412M2, 5-02X19H9b 05-4,0
9-08X16H8M?2 2,0-4,0
9-06X19H11I2M2, 5-08 X19H10I"2b 20-55
9-09X19H11I3M2D
2-07X20H9, 3-08X19H10I'2Mb 2,0-8,0

2-07X19H11M3I 20, 3-08X17HE8M?2

3-08X20HII"2b

3-09X19H10I"2M2B, 3- 2,0-8,0
08X19H9P2I"2CM

2-09X16H8I'3M3®d, 5-10X25H131"2
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0-12X24H14C2, 3-10X25H13I'2b 2,0-10,0
0-04X20H9, 2-02X21H10I2 4,0-10,0
3-08X19H9DC2 5,0-15,0
3-06X22H9, O-10X28H121"2 10,0 - 20,0

4.4. Aloxida xossali sirtgi gatlamlarni eritib qoplash uchun gopla-
mali elektrod turlari

Alohida xossali sirtqi gatlamlarni eritib qoplashga mo‘ljallangan
goplamali elektrodlar TOCT 10051-75 ga ko‘ra 44 turga ajratiladi. Bun-
da standartda rangli metallardan gatlamlar eritib goplash uchun elektrod
turlari nazarda tutilmagan.

Elektrod turlari, eritib qoplangan kimyoviy tarkibi va me’yoriy haro-
ratdagi gattigligi 4.7-jadvalda ko‘rsatilgandek bo‘lishi kerak.

I'OCT 9446-75 ga ko‘ra elektrodlarning shartli belgilari. Bunda
eritib qoplangan metallni tavsiflovchi indekslar guruhi ikkita indeksdan
iborat bo‘lmog‘i lozim. Birinchi indeks eritib goplangan metallning
o‘rtacha qattigligini ko‘rsatadi (4.8-jadval). Ikkinchi indeks eritib
qoplangan metallning gattigligi eritib goplashdan keyin termik ishlov
berilmasdan — 1 yoki termik ishlov berilgandan so‘ng - 2 ta’minlanishini
anglatadi. Quyidagi elektrodlar belgilarida eritib qoplangan metallning
tavsiflarini ko‘rsatuvchi indekslar guruxini tashkil etishga misol keltiril-
gan.

O03H-300Y vyoki D-11I'3 markali, eritib goplangan metallning
o‘rtacha qattigqligi HB-300 (HRC»33; HV=300) bo‘lishini eritib
qoplashdan so‘ng termik ishlov berilmasdan ta’minlovchi elektrod:
300/33-1

I'OCT 100-75 da ma’lumot beruvchi ilova berilgan bo‘lib, unda eri-
tib goplash elektrodlarining eng keng targalgan markalari hamda ular
ishlatiladigan asosiy sohalar ko‘rsatilgan (4.9 jadval)

4.7-jadval
Eritib qoplangan metallning kimyoviy tarkibi, % va termik ishlov
berilmagandagi gattigligi
VT

Elektrod] C | Si |Mn | Cr | Ni | Mo | W Boshg| S P | Qattigligi,
turlari a HRC
eleme|Ko‘pi bilan| t.i.- |t.i. dan
ntlar siz | keyin
3-1012 |0,08-|<0,15| 2,0- | - - - - - - - 10,0300,04022,0-| -
0,12 3,3 30-0
2-111'3|0,08-|<0,15| 2,8- | - - - - - - - 10,0300,040{29,5-
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0,13 4,03 37,5
3-12T'4[0,09-[<0,45[36-| - | - | - | - | - | - - 0,0300,040[36,5-| -
0,14 4,5 42,0
3-1515(0,12-[<0,45[ 41-| - | - [ - | - | - | - - [0,03000,040[41,5-| -
0,18 5,2 455
>- [012-[08-|12-]09-] - [07-| - | - | - - 10,0300,035[36,5-| -
16I'2XM| 0,20 | 1,3 | 2,0 | 1,3 0,9 41,0
3- [0,22-<0,15/15-[05-| - [03-| - | - | - - 0,0300,040[32,5-| -
30I2XM| 0,38 2,0 | 1,0 0,7 42,5
3-35I'6 [0,25-|<0,6 [55-| - | - | - | - | - | - - 0,0300,040[51,0-| -
0,45 6,5 58,5
>- [025-|14-104-[80-] - | - | - [ -] - - 10,0300,035/53,0-| -
37X9C2|0,50 | 2,8 | 1,0 [11,0 59,0
>- [050-/08-|04-[23-| - [03] - | - [<03] - 10,0300,035] - |53,0-
70X3C |0,90| 1,2 | 1,0 | 3,2 0,7 61,0
MT
>- [0,70-|1,0-|05-[35-| - | - | - [ -] - - 10,0300,035/57,0-| -
80X4C | 0,90 | 1,5 | 1,0 | 4,2 63,0
>- [080-|1,2-|40-[60-] - | - | - [ -] - - 0,0300,040[27,0-| -
95X7r5|1,10| 1,8 | 50 | 8,0 34,0
C
- [0,50-/<0,3|<0,7[10,0-[ 25-| - | - | - | - - 0,0300,035[27,0-| -
65X11H| 0,80 12,0 | 3,5 350
3
-24X12/0,18-[<0,3] 0,4- [105-| - | - | - | - | - - [0,0300,035[41,5-| -
0,30 1,0 [ 13,0 49,5
-20X13/0,15-[ <0,7 [ <0,8 [12,0-[<0,6 | - | - | - | - - 0,0300,035] - |34,5-
0,25 14,0 49,5
>- [025-|15-|16 [105] - | - | - | -] - - 10,0300,035] - |55,0-
35X12I'| 0,45 | 2,5 | -2,4 | 13,5 63,0
2C2
va
boshgala
r (jami
44 ta)
4.8-jadval
Eritib goplangan metallning gattiqligi
HV HRC» Indeks” HV HRC» Indeks*
175-224 23.0 gacha 200/20 675-724 59,0 700/59
225-274 24,0-30,0 250/27 725-774 60,0-61,0 750/61
275-324 30,5-37,0 300/33 775-824 62,0 800/62
325-374 37,5-40,0 350/39 825-874 63,0-64,0 850/64
375-424 40,5-44,5 400/42 875-924 65,0 900/65
425-474 45,5-48,5 450/47 925-974 66,0 950/66
475-524 49,0 500/49 975-1024 66,6-68,0 1000/68
525-574 50,0-52,5 550/51 1025-1074 69,0 1050/69
575-624 53,0-55,5 600/54 1175-1124 70,0 1100/70
625-674 56,0-58,5 650/57 1125-1174 71,0-72,0 1150/72

* Qiya chizigdan chap tomonda eritib goplangan metallning Vikers bo‘yicha, o‘ng tomonda
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\ esa Rokvell bo‘yicha gattigligi ko‘rsatilgan

I'OCT 10051-75 da ma’lumot beruvchi ilova bo‘lib, unda eritib
qoplash elektrodlarining eng keng targalgan markalari va ular
qo‘llaniladigan asosiy sohalar keltirilgan

4.9-jadval
Eritib qoplash elektrodlari
Elektrod turlari Elektrod markalari Eritib qoplash
2-10I2 O3H-250Y Jadal zarbiy yuklanishlar sharoi-
2-111'3 O3H-300Y tida ishlaydigan detallar (o‘qlar,
D-12T°4 O3H-350Y vallar, avtotirkagichlar, temir
2-15I'5 O3H-400Y yo‘l krestovinalari, relslar va b.)
3-30I'2XM HP-70 ga
2-16I'2XM O3I11-1 Issiq holatda ishlaydigan
2-35I'6 1{H-4 shtamplarga
3-30B8X3 LIII-1
3-35X12B3CD I11-16
2-90X4M4BD 0O311-3
2-37X9C2 O3I11-3 Sovuglayin shtamplash
2-70X3CMT OH-60M shtamplariga
3-24X12 ITH-5
2-20X13 48XK-1
3-35X12I'2C2 HX-3
3-100X12M DH-X12M
2-120X12I2CD -1
2-10M9HBKB8X2CD O311-4
3-65X11H3 OMI-H 110G13 va 110G13L markadagi
3-65X25T'13H3 MHUNH-4 ko‘p marganetsli po‘latlardan
tayyorlangan eyilgan detallarga
va boshqalar (jami 44 ta)

4.5. Cho‘yan va rangli metallarni payvandlash uchun goplamali el-

ektrodlar

Cho‘yan va rangli metallar (alyuminiy, mis va ularning gotishmalari)
ni yoy yordamida qo‘lda payvandlashga mo‘ljallangan qoplamali

elektrodlarga qo‘yiladigan talablar

davlat standartlarida belgilab

qo‘yilmagan va bunday elektrodlar muayyan markalardagi elektrodlarga
oid standartlar yoki texnik shartlarga muvofiq tayyorlanadi.
Cho‘yanni payvandlash uchun ko‘pincha OMY-1, BY-3, MHU-1,
MHU-2, [14U-3A va I1U-4 markali elektrodlardan foydalaniladi.
Alyuminiyni va uning gotishmalarini payvandlash uchun O3A-1,
O3A-2 va A2 markali elektrodlar keng ko‘lamda ishlatiladi.
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Misni  hamda uning qotishmalarini  payvandlash  uchun
“Komcomoureni-100”, MH-5 va O3b-1 markali elektrodlar eng ko‘p
go‘llaniladi.

4.6. Elektrod goplamalarini komponentlari hagida asosiy
ma’lumotlar

Yoy yordamida payvandlash va eritib qoplash uchun mo‘ljallangan
hozirgi elektrodlarga bir gancha talablar qo‘yiladi, xususan, birinchi
navbatda asosiy metall va payvand choklarning foydalanish tavsiflari bir
xil bo‘lishi kerak; berilgan muayyan sharoitda payvandlash yoki eritib
qoplashda elektrodlarning qo‘llanilishi texnologiyabop bo‘lmog*i lozim.

Po‘latlar, qotishmalar va rangli metallar markalari soni juda
ko‘pligini hamda tobora oshib borayotganini va payvand
konstruksiyalarning ishlash sharoiti juda xilma-xilligini hisobga
olinadigan bo‘lsa, elektrodlarning uzluksiz kengayib boradigan
nomenklaturasi mavjud bo‘lgandagina talablarni etarlicha to‘liq
ganoatlantirish mumkin bo‘ladi. Eng magbul tarkibli sterjen metallini
tanlash, elektrod qoplamalarining eng munosib kompozitsiyalari va
miqdorini izlash ko‘pincha metallurgik hamda texnologik vazifalarni
bajaruvchi yangi materiallardan foydalanish zaruriyatini  keltirib
chigaradi. Bitta elektroddagi qoplamaning har xil komponentlari
bajaradigan vazifalarni ogilona uyg‘unlashtirishgina chok metallini ham,
elektrodlarning o‘zlarining ham berilgan xossalarini ta’minlash imkonini
beradi. Qoplamadagi vazifalarga ko‘ra materiallar shlak hosil giluvchi,
gaz  hosil  qiluvchi, legirlovchi  materiallarga, kisloroddan
tozalovchilarga, yoy stabilizatorlariga, plastifikator va bog‘lovchilarga
ajratiladi. Ko‘pincha birgina o‘sha komponentlarning o‘zi bir necha
vazifani bajaradi. SHu bois ularning vazifasiga qgarab bo‘linishi
shartlidir.

Elektrod qoplamalari sifatida turli materiallar, minerallar, rudalar va
konsentratlar, ferroqotishmalar hamda ligoturlar, sof metallar,
ximikatlar, silikatlar va hokazolarning kukunlari qgo‘llaniladi. Elektrod
qoplamalarining asosiy komponentlari (eriydigan silikatlardan tashqari)
hagidagi ma’lumotlar 4.10-jadvalda keltirilgan.

Bir gancha materiallar nomida elektrod ishlab chigarish uchun ularn-
ing vazifasi ko‘rsatilgan. Bu ko‘pincha payvand choklar metalli uchun
toza materiallar aralashmasidan foydalanish zarurligi bilan bog‘liq.
Bunga ba’zan gazib olish joyining o‘zida maxsus ishlov berish orgali er-
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ishiladi. Elektrodlarning payvandlash-texnologik xossalariga materi-
alning mineralogik kelib chigishi katta ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi ino-
batga olinmog‘i lozim. Shu sababli u yoki bu materialni amalda ko‘p
uchrovchi teng bo‘la oladigan (ekvivalent) material bilan almashtirish
masalasiga juda extiyotkorlik bilan yondashilmog*i kerak.

4.10-jadval
Elektrod goplamalarining asosiy komponentlari
Komponentning | Etkazib berishga Asosiy Asosiy tashkil |Qoplamadag| To‘kma
nomi 0id 'OCT (THLI) | markalari, etuvchilari, % I asosiy og‘irligi,
klasslari vazifalari | g/sm
Noruda materiallar
Kristal grafit 5279-74 I'J1-1, T'JI-2, - J,C 1,1
I'J1-3
Giltuprog 6912-87 -0, -00 Al,03>98 111 1,3
Dolomit OCT 1484-82 |[ICMI1, ICM-2|Ca0<33; Mg>19 I, r 1,7
Kaolin 19608-84 - Al;03-2Si0, I, 11 1,7
-2H,0
Payvandlash mate- 4417-75 - Si0,>97 11 1,25
riallari uchun
kvarsli qum
Magnezit TII 14-8-64-73 | CM-1, CM-2 MgO>45; L, r 1,25
Elektrod qoplama- 4415-75 - CaC03>96 uLr,c |1,2-25
lari uchun bo‘r
Payvandlash 4416-73 M9711, M-97b CaC03>97 L, I, C 15
materiallariuchun
marmar
Rudalar va konsentratlar
Gematit(marten TIII-14-9-359-89 21-klass Fe>60(Fe,03) >92| 111, C 3,0
temir rudasi)
Ilmen konsentrati | TI11-48-4-267-73 - TiO,>62; Al,O3 I, C 2,4
Elektrod qoplama- 4418-75 - Mn>45; Si0,<10 I, C 15-25
lari uchun marga-
nets konsentrati
Rutil konsentrati 22938-78 - TiO,>94Fe,03<3 1T 3,0
Payvandlash mate- 4421-73 DDC-95, DDC-|CaF,>92; Si0,<3 I, r 1,6
riallari uchun pla- 97A, ®KC-95b
vikshpati konsentra-
ti
Elektrod goplama- 4422-73 [THIK, TTIIM Si0,<70; i, C 1,4
lari uchun dala K,0+Na,0>12
shpati
Elektrodbob 14327-82 CMD-315B, Si0; 44-50; 11, C, I1 0,7
maydalangan CMD-315 | Al,O3+Fe,05 32-
muskli slyuda 40; K,0>8
Slyuda konsentrati | TI1148-4-171-75 - SiO, 44-50; AlL,O5 1II, C, I1 0,7
30-40; F,05<4;
K,0>8
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karboksimetil
sellyuloza (kms)

”0”

Tuyilgan talk 21234-75 TMK-28 MgO>28 ; I, T1 0,9
Fe,03<b
Metallar, ferroqotishmalar, gotishmalar
Ferrobor 14848-69 Db-17 B>17; Si<3; Al<5 JI -
Ferrovanadiy 27130-86 ®B40Y0.75,® |V35-48; Mn, Si<2 J 3,9
B40YO.5
Ferromarganets 4755-80E dMnu88 Mn85-95; C<1.5; P, JI 3,8
P<0.30
Ferromolibden 4759-79 OdMo60,dMo58 Mo>60 J 4,2
Ferroniobiy 16773-85E D660 Nb+Ta55-70; J,P 4,0
A<I6; Ti<3
Ferrosilitsiy 1415-78E ®C15rc ®C45 (Si41-47; Sil4-16; P, JI 2,8
TII14.5.84-77 C<0.24
Ferrotitan 4761-80 OTH25A, Ti>30; A<IS8; P -
Si<5;
OdTu30A  [Ti>25; A<I8; Si<b
Ferroxrom 4757-89 DXE00A Cr>65; C<8 P, J1 4,0
Metall marganetsi 6008-82 MpO, Mn>99.7; J,P 1,7-2,5
Mpl Mn>96.5
Volfram kukuni TI1148-19-101-84 I1BO, W>99.4 JI -
IT1B3K W>99.6
Temir kukuni 9849-86 I1KB1.160.26, |Fe>98.8; Fe>98.5| C, mehnat | 1,9-3,0
I1XB2.160.26, unumdorligi
I1KB3.160.26 ni oshirish
Purkalgan temir TI114-1-3882-85 [T12KP2.200,ITK Fe>98.5 C 1,9-3,0
kukuni P3.200,
IT2KP4.200
Mis kukuni 496C-75 IMIMC-1,IIMC-A Cu>99.5 J -
Molibden kukuni | TI1148-19-316-80 - Mo0>99.5 J 3,6
Nikel kukuni 9722-79 ITHK-OT2 Ni>99.9 J 3,2
Titan kukuni TII114-1-3086-80 HTC Ti>98.98 P -
Metall xrom 5905-79 X98,5 Cr>98.5 J 3,4
Ximikatlar
Nopigment titan TIII301-10-012- TCM Ti0,>98.00 I 2,9
ikki oksidi 89
Texnik kaliy 2652-78E - K2Cr,07>99.7 I 1,6
dixromat
Kaliy 10690-73E Texnik K,COs-1.5 H,0 CII 1,1
karbonat(potash) yarimo‘tkazgich| (K,CO3>98)
Sun’iy texnik Kkriolit 10561-80 KA AlF3; n-NaF 11 1,8
(F>54; Al18;
Na>23)
Kaliyli texnik silitra 5100-85E - KNO3>99.85 C 1,1
Kalsinatsiyalangan 5100-85E - Na,C03>99.2 I 0,8
texnik soda
Boshga materiallar
Xrizotilli asbest 12871-83E - 3MgO-2Si0,-2H; I 0,45
0]
Texnik OCT05-386-80 |85/50070”,85/C - I1, Cs 0,6
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Elektrodbob TII113-7308-001- el - I, I 0,35
sellyuloza 393-83
Shartli belgilar: III-shlak hosil giluvchi; T'-gaz hosil giluvchi; JI-legirlovchi; P-kisloroddan
tozalovchi (raskislitel); TI-plastifikator; C-bargarorlashtiruvchi (stabilizator); Cs-bog‘lovchi
(svyazuyushiy).

4.7. Elektrodlarni ishlab chiqgarish texnologik jarayonining asosiy
bosgichlari

Elektrodlarni tayyorlash jarayoni simni, qoplama komponentlarini,
komponentlar va surkash massasining quruq aralashmasini tayyorlash,
uni sterjen ustiga surkab ko‘rilishi va goplamaga zurur mustaxkamlik
berish magsadida elektrodlarni toblash bo‘yicha qat’iy ketma-ketlikdagi
bir gator amallarni nazarda tutadi.
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Materiatiarni gabul gilib olish va omborga joylash

| Sitikatli tosh | Elekirod qoplamalari komponentiari Simlar
[ yuisn ] : I Elel[dmd
e  — Kukunlar Bo'lakiar sterjentarni
tayyorlash
Toshni eritish I I————L——j — 1 _
T Nazorat elagidan Yuvish Sterjentarni |
Sipigsidian] | o'azish L _ | 1" omborga” |
itrlash -I_ Lspias |
| fiertash | Yirik P
i i I——-— ———l maydalash Sterjenlarni
Suyuq shisha Quritish I uzatgichga
tavsiflarini _ Joylash
Buzatish Ajratish
Suyug shishani I
bargaror- O'riacha
lashiirish maydalash
- — i
L Quritish ]
——r ——
Noyk
maydalash
I
Tasniflash
Qurug shixta komponentfiarini dozirovkalash
I
Quruqg shixtani aralashiivish
|
Qoplama massasini tayyorlash
S ———T [ —————
[ Qoplama massasint briketlash —|
S
did
Elektrodlarni pressiash

|
Elektrodlarni quritish va toblash

|
Elektrodiarni saralash, forfish va o'rab joylash

4.1-rasm. Elektrodlarni tayyorlashning asosiy sxemasi.
4.7.1. Payvand simini gayta ishlash

Elektrodlar uchun sim maxsus dastgoxlar yordamida dastlab
to‘g‘rilanadi, talab etilgan uzunlikdagi sterjenlarga qirgib ajratiladi va
kuyindi, zang, moy va boshqa iflosliklardan yaxshilab tozalanadi.

To‘g‘rilovchi kesuvchi dastgoxlar buxtalarda etkazib beriladigan
simlarni to‘g‘rilashni va uni elektrodlar uchun o‘lchov sterjenlariga
girgishni amalga oshiradi, bunda elektrodlarning uzunligi simlarni
tarkibi (uning solishtirma elektr garshiligi) va diametri bilan belgilanadi.
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Barcha hollarda to‘g‘rilash moslamasiga ega bo‘lgan tez aylanuvchi
barabanda amalga oshiriladi. Motoviladan ajratib olinadigan sim
barabanga tortiladi, u erda 3560 — 8000ayl/min tezlikda aylanuvchi
to‘g‘ri suxarlar orasidan o‘tib, goldigli plastik deformatsiya bilan ko‘p
karra bukiladi va barabandan to‘g‘rilangan holda chigadi.
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4.2-rasm. Elektrod simini to ‘g ‘rilash sxemasi.

Simni qirgish bu jarayonda simni tortish tezligida siljuvchi va keyin
dastlabki vaziyatiga gaytuvchi gilotina yordamida gilotinali keskichli
stanokda amalga oshiriladi.

4.3-rasm. Elektrod simini gilotina pichoglari bilan bo ‘lish sxemasi.

Sterjenlar sirtini grafitli moylash izlaridan, zangdan va boshga
ifloslanishlardan tozalash kislota bilan edirish yoki qurug usulda amalga
oshiriladi. Qumli va yog‘och qipigli aylanuvchi barabanlarda tozalash
eng ko‘p targalgan. 15 — 25 dagiqgalik tozalash siklida bunday
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barabanlarning unumdorligi 300kg/soatni tashkil etadi. Bunday usulni
kamchiligi sterjenlarning giyshayib golishi mumkinligidir.

4.7.2. Elektrod goplamalari materiallarini gayta ishlash

1. Elektrod qoplamalari bo‘lakli materiallarini yuvish. Elektrod
goplamalari ayrim materiallari ishlab chigarishga ancha katta
ifloslanishlar bilan goladi. Bu birlamchi navbatta, gematit, marmar,
dolomit, dala shpati, silikat toshi, plavikli shpat (bo‘lakli) va boshqgalar
kabi o‘nlab keladigan bo‘lakli kon va nokon materiallariga ta’luqlidir.
Iflosliklarning xususiyati ganday bo‘lishidan gat’i nazar ular barcha
vazifada mo‘ljallangan va turli xil markadagi elektrodlarni ishlab
chigarishda mutlaqo yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi. Shuning uchun ifloslangan
materiallarni gayta ishlash ularni yuvishdan boshlash kerak.

Bo‘lakli ifloslangan materiallar yalpi keltirilganda, ularni yuvish
mexanizatsiyalashgan bo‘lishi kerak.

2. Materiallarni maydalash. Elektrod goplamalarini tayyorlash
uchun qo°‘llaniladigan materiallar uchun qo‘llaniladigan materiallar
uchun yirik maydalash, o‘rtacha maydalash operayiyalari zarur.

Elektrod qoplamalarini  tayyorlash  uchun foydalaniladigan
materiallar uchun talab etiladigan donadorlikdagi materialni ajratib olish
uchun keyingi tafsiflash bilang yirik maydalash, o‘rtacha maydalash va
juda mayda gilib maydalash operatsiyalari zarurdir.

Ifloslangan bo‘lakli materialni (marmar, dala shpati va boshgalarni)
yirik va o‘rtacha maydalashni bevosita yuvishdan avvl amalga oshirish
magsadga muofigdir, namlangan material jiddiy ravishda kamroq
“changlanadi”. Bu holda materialni juda nozik maydalashdan oldin
quritiladi. Ayrim ishlab chigarishlarda yirik maydalash jarayonida
materialni dumalatish (tushurib yuborish) amalga oshiriladi, bunda
mayda gilib maydalash uchun yarogli mayda fraksiya ajratib olinadi. Bu
holda o‘rtacha maydalashga nibatan yirik bo‘laklar keladi, bu esa ular
o‘Ichamlarining ancha samarali gisqartirilishini ta’minlaydi.

Yirik qilib maydalash uchun yuzali (shekli) maydalagichlar
qo‘llaniladi, ular yuqori unumdorlik bilan birga yuqori darajadagi
gichqartirishni 5 — 6 chegarasidagi qisqartirishni  ta’minlaydi
(gisgartirish darajasi — bu material bo‘lagining maydalashgacha va
undan keyin material bo‘lagi o‘lchamlarining nisbatidir). Odatda ular
nozik materiallarni 150 — 250mm dan 10 — 30mm gacha o‘lchamdagi
materiallarga samarali ravishda maydalanadi.
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4.4-rasm. Yirik maydalash uchun (shekli) maydalagich:
1- rom; 2 - bronza plita; 3 - xarakatlanuvchi yuza o‘qi; 4 - arakatlanuvchi yuza; 5 -
ekssentrikli val; 6 - shatun; 7, 8 - almashinuvchi maydaluvchi plitalar.

Maydalash jarayoni biri tebranma xarakatlarni bajarib yuzlarning
davriy ravishda vyaginlashishini va uzoglashishini ta’minlovchi,
ikkinchisi esa xarakatsiz bo‘lgan yuzlar (g adir-budur plitalar) orasidagi
material bo‘laklarini ezib maydalashga keltiriladi.

O‘rtacha maydalash uchun sillig valli maydalovchi vallardan
foydalaniladi. Maydalash oralig‘i belgilangan holda tartibga solinuvchi
vallar orgali nozik materialni o‘tqazish orgali amalga oshiriladi. Bunday
vallar orasiga uzatiladigan bo‘laklarni dastlabki o‘lchami o‘larning
tuzilishi va elektrodvigatellarning quvvatiga bog‘liq holda 3dan 50mm
gacha bo‘lishi mumkin,
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4.5-rasm. O ‘rtacha maydalash uchun sillig valli maydalagich:
1 - rom; 2 - saglagich prujina; 3 - saglagich kojux; 4 - vallar; 5 - rezina buferlar; 6 -
maydalanadigan maxsulotlarni to‘plagich.

Materiallarni qurutish. Mayda qgilib maydalashdan avval bir gator
materiallar namlikni yo‘qotish uchun qurutishdan o‘tkazilishi kerak.
Nam material maydalanganda u bujmayishi, tegirmon futerovkasiga
yopishib golishi, transport tizimlarida to‘planishi mumkin. Namlangan
materiallarni saralashda (elashda) va sinflarga ajratishda elakning
to‘rlarini to‘ldirib qo‘yadi. Namlangan materiallarni qo‘llagan holda
elektrodlarning preslanganligi qobiliyati ancha yomonlashadi. Qurutish
harorati materialning xususiyatiga bog‘liq bo‘ladi: masalan,marmarni
uning dissotsiatsiya bo‘lmasligi uchun 650 °C dan yuqgori bo‘lmagan
haroratlarda qurutish lozim.

Mayda qilib maydalash. Mayda qilib maydalash qurilmalarida
foydalaniladigan maydalovchi jismlarning turiga bog‘liq holda sharli va
sterjenli tegirmonlar farglanadi. Sharli tegirmonlarda maydalovchi jism
sifatida po‘lat sharlar, sterjenli tegirmonlarda esa metall sterjenlar
xizmat giladi.

4.6-rasm. Mayda qilib maydalash uchun uzluksiz ishlaydigan sharli
tegirmon.
1 - yuklash voronkasi; 2 va 5 - korpusni valga maxkamlash uchun gupchaglar; 3 -
devorlar; 4 va 13 - himoyalovchi plitalar; 6 - val; 7 - saglagich elak; 8 -ventilyasiya
patruboki; 9 - elak; 10-plitalar; 11 - kojux; 12 -yuksizlantiruvchi voronka.
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Ayrim ferrogotishmalarni maydalashda, asosan ferromarganetsni
mayda qilib maydalashda havoda muallag bo‘lgan mayda changning
portlashidan extiyot bo‘lish kerak. Buning uchun yuklanayotgan
materialga odatda inert materiaaaaalnning tayyor pudrasi qo‘shiladi, u
keyinchalik shixtovkalashda hisobga olinadi. Jumladan, YOHM-13/45
turidagi qoplamalar  uchun ferromarganetsni maydalashda unga
eritiladigan shpat qo‘shiladi.

Kukunlarni tasniflash, agar bu ularga daslabki ishlov berish shartlari
uchun zarur bo‘lsa, uni ishchi xonalarda chang targatmasdan amalga
oshirish zarur bo‘lgan operatsiya hisoblanadi. Bu operatsiya titratma
elaklar bilan amalga oshiriladi. Maydalangan material to‘r tortilgan
titrovchi romga kelib tushadi.

Maydalangan materiallar tasnifi. Tasniflarning vazifasi materialni
bo‘laklarga ajratilgandan va maydalangandan so‘ng yirikligiga ko‘ra
ajratish hisoblanadi. Bu vazifani bajarish uchun maydalagichlardan
(bo‘lakli materialni bo‘lish uchun), mayda material uchun esa — turli
tuzilishga ega elaklar yoki havo tasniflagichlari (separatorlari)
ko‘llaniladi.

Mexanik va vibratsion (titragichli) elaklar eng keng qo‘llaniladi.
Odatda elaklar yordamida saralashda ikki xil sinf olinadi — to‘r usti sinfi,
unda zarralarning o‘lchami elak katagi o‘lchamidan katta bo‘ladi va to‘r
osti sinfi, unda zarralarning o‘lchami elak katagi o‘lchamidan kichik
bo‘ladi. Elakning unumdorligi to‘rning tavsifi bilan belgilanadi. Odatda
jezdan yoki zanglamaydigan po‘latdan tayyorlangan elaklar qo‘llaniladi.

4.7-rasm. Titragich elak:
1 - to‘rli quti; 2 - elakka materialni uzatuvchi quvur; 3 - yarogli maxsulotning
chigishi; 4 - chiqitni chigarish quvuri; 5 - elektromagnit uzatma.
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Ayrim materiallarni gayta ishlashning xususiyatlari. Ayrim
materiallarning, jumladan, metall marganets, kam uglerodli
ferromarganets kabi materiallarning changsimon fraksiyalari havo
qo‘shilib portlash xavfini yuzaga keltiruvchi aralashmalarni hosil gilish
qobiliyatiga ega. Bunday portlash-yong‘in chigish xavfi mavjud
materiallar uchun quyidagi usullardan foydalaniladi:

- inert gazlar (ko‘pincha azot) muhitida maydalash;

- inert qo‘shimchalar bilan maydalash.

3. Kukun materiallarning faoliyatini pasaytirish usullari
(passivlashtirish). Elektrodlar qoplamasi komponentlari sifatida
qo‘llaniladigan ko‘pchilik materiallar ishqorli reaksiyaga ega bo‘lgan
suyuq shisha eritmalari bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Birinchi navbatda bu
ayrim metallarga va ferrogotishmalarga tegishlidir. Ferrosilitsiy, kam
uglerodli va o‘rtacha uglerodli uglerodli ferromarganets, metall
marganets, mayda dispersli alyuminiy, kremniyli mis va boshqga shu kabi
materiallar vodorodni ajratgan holda suyuq shisha bilan aks
ta’sirlashadi. Sanab o‘tilgan materiallarning faolligi ularning kimyoviy
tarkibiga bog‘lig. Masalan, ferrosilitsiyda Si miqdorining oshishiga
ko‘ra uning faolligi orta boradi. Si miqdori 25 — 30% bo‘lganda u
butunicha FeSi temir seletsidlari ko‘rinishida bo‘ladi. Shuning uchun
bunday ferrosilitsiyning faolligi uncha katta emas. Si miqgdori ortib
borgani sari ferrogotishmaning faolligi uzluksiz ortadi va Si miqgdori
ortib borgani sari ferrogotishmaning faolligi uzluksiz ortadi va Si va
migdori 75% ga etganda (®C75 markasi) undan amalda foydalanib
bo‘Imadi.

Suyuq shisha va faol materiallar o‘rtasida kechadigan reaksiyalar
natijasida moylovchi massa ishchi xossalarini yo‘qotadi, sterjenga
yuritilgan goplama esa shishadi. Shu munosabat bilan gotishmaning
mustaxkamligi keskin pasayadi va standart talablariga javob bermay
qgoladi.

O‘zaro ta’sirlashuv darajasi qo‘llanilayotgan materialning fagat
Kimyoviy tarkibiga bog‘liq bo‘lmaydi; u ko‘proq darajada uning
granulametrik tarkibi bilan, shuningdek, qo‘llanilayotgan suyuq shisha
moduli bilan belgilanadi. Maydalangan material ganchalik yupga bo‘Isa,
u holda uning suyuq shisha bilan o‘zaro ta’sirlashuv sirti shunchalik
rivojlangan bo‘ladi. Suyuq shishaning moduli ganchalik past bo‘lsa,
uning ishqorligi shuncha katta bo‘ladi va binobarin, uning kimyoviy
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faolligi yugorirog bo‘ladi. Haroratning ortishi xam tegishli kimyoviy
reaksiyalarning rivojlanishiga imkon beradi.

Kukunli materiallarga dastlabki ishlov berish bilan ularning suyuq
shisha eritmalari bilan o‘zaro ta’sirlashuvidagi faolligini pasaytirish
mumkin. Ishlov berishning bunday usullariga quyidagilar kiradi:

- passivlashtirishning suvli usuli, bunda kukun shaklidagi materialga
suv bilan yaxshisi kuchli oksidlovchilarning (KMnO, kaliy permanganat
yoki K,Cr30O; xrompik) suvdagi eritmasi bilan ishlov beriladi;

- oksidlovchi atmosferada (muhitda) kukunsimon materiallarni isitib
passivlashtirish;

- maydalangan materiallarni undan foydalangunga gadar uzoq
muddat tutib turish (havodagi kislorod bilan sekin passivlashtirish);

4.7.3. Silikat palaxsasini (katta bo‘lagini) yaxshilab pishirish va
suyuq shisha eritmalarini tayyorlash

1. Umumiy ma’lumotlar. Elektrodni ishlab chigarishda eng muhim
materiallardan biri suyuq shisha hisoblanadi. U bog‘lovchi sifatida
aksariyat ko‘pchilik elektrodlarning zaruriy komponenti bo‘lib hizmat
giladi. Suyuq shisha eritmalari silikat palaxsasidan (katta bo‘lagidan)
tayyorlanadi. Silikat palaxsasi sodda, potash yoki natriy sulfati bilan
kremnezyom qotishmasidan iborat bo‘lib, u shisha pishiruvchi vannali
pechlarda 1300 — 1500 °C haroratda olinadi. SiO, kremnezyom sifatida
odatda toza qumlardan, kamrog xollarda esa changsimon kvarsdan
foydalaniladi.

Qo‘llanilayotgan xomashyoga bog‘liq holda natriyli, kaliyli, kaliyli-
natriyli, natriyli-kaliyli palaxsa hosil gilishi mumkin. Erigan massani
quyib olish usuliga bog‘liq holda silikat palaxsa yo yirik bo‘laklar
ko‘rinishida (qo‘yiluvchi transportyor qoliplariga aravachalarga quyish)
yoki donador ko‘rinishda hosil bo‘ladi (erigan massaning pechdan suv
havzasiga ingichka ogim ko‘rinishida quyilishi).

Granulalangan silikat palaxsasi tez eruvchanlik xususiyatiga ega,
chunki quyish jarayonida eritilgan massa gidrotatsiyaga uchraydi.

Silikat palaxsasining (bo‘lagining) rangi dastlabki xomashyoda
mavjud bo‘lgan aralashmalar tarkibi va miqdori bilan belgilanadi. FeO
temir oksidi unga ko‘k-zangori rang beradi, Fe,O3 temir oksidi esa sarig-
zangori rang beradi. Oltin gugurtli birikmalar palaxsaga sarigrog rang
bersa, yonilg‘idagi uglerod zarralari jigarrang tusini beradi.
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Aralashmalar silikat palaxsa xossalariga, aynigsa uning suvda
eruvchanligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Palaxsada CaO, Fe,O; va Al,O3
oksidlarining yig‘indisi 1% dan oshmasligi kerak; ularning migdori 5%
dan oshganda palaxsa suvda umuman erimaydi.

Silikat palaxsasining xossalarini va suyuq shishaning xossalarini
belgilovchi asosiy tavsifi u=SiO,/R,0 — silikat moduli hisoblanadi.
Modul umumiy ko‘rinishda SiO, ning molekulalari sonining R,O ning
molekulalari soniga nisbatini ifoda etadi, bu erda R — kaliy, natriy yoki
ularning yig‘indisi.

2. Silikat palaxsani eritish. Silikat palaxsa sovuq suvda amalda
erimaydi. Suv harorati fagat 60 — 70 °S ga etganda sezilarli darajada eriy
boshlaydi, haroratni yanada oshirilsa, palaxsaning erishi ortib boishi
kuzatiladi.

Silikat palaxsani eritish — murakkab fizik-kimyoviy jarayondir.
Palaxsaning suvda erishi uning sirtki zarrachalarining ishgorlanishi bilan
boshlanadi, bu jarayonni

R,O - nSiO, + H,O = 2ROH + nSi02

tenglama bilan ifodalash mumkin.

Suyug muhitning ishqoriyligi juda past ekanligi munosabati bilan
uning bargarorlashtiruvchi ta’siri pasayadi. Natijada eritmalar turli
omillar ta’sirida emirilishga moyil bo‘lib goladi. Bu eritmadan amorf
kremnezyomning tushib qolishida va elimlovchi xossalarining
yo‘qolishida namoyon bo‘ladi. Shuning uchun elektronli ishlab chigarish
magsadlari uchun moduli 2,7 dan 3,2 gacha bo‘lgan silikat palaxsasidan
foydalanishni tavsiya etish mumkin. Ko‘rsatilgan oraliqdagi modulga
ega palaxsa bo‘lgandek eritmalar etarlicha yugori elimlovchi xossalarga
ega bo‘ladi va shu bilan birga emirilishga moyiligi kamroq bo‘ladi.

3. Silikat palaxsasini eritish uchun qurilma. Silikat palaxsa suvda
avtoklavsiz — ochiq usulda (bunda bo‘laklangan va oldindan kukun gilib
maydalangan 0,5 — 0,6mm li donalarga palaxsa eritilishi mumkin) va
bosim ostida avtoklav usulida eritilishi mumkin.

Palaxsani bosim ostida eritish statsionar yoki aylanuvchi
avtoklavlarda (silikatli barabanlarda) amalga oshirilishi mumkin.

Palaxsaning erish jarayonini tezlashtirish uchun yumshatilgan
ichimlik suvidan yoki oldindan permutit bilan ishlov berilgan suvdan
foydalanish magsadga muvofiq (bu suvning gattigligini pasaytiradi va
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kalsiy, magniy va temirning suvdan erigan tuzlarini gasmoq ko‘rinishida
cho‘kishiga olib keladi).

Silikat palaxsa qo‘zg‘almas avtoklavlarda turli xil texnologiya
bo‘yicha eritilishi mumkin:

- suv avtoklavi mavjud bo‘lganda butun jarayon davomida ishchi
hajimga bug® kiritish bilan;

- dastlabki gidrotatsiyani o‘tkazish va keyin avtoklavni suv bilan
to‘ldirish uchun jarayon boshida gisman bug® kiritish bilan.

Qo‘zg‘almas avtoklavlarni bo‘laklarining o‘lchamlari 20 — 50mm
bo‘lgan goldigdan yuvilgan palaxsa bilan to‘lshdirish (yuklash) lozim.
Maydasi miqdori ko‘p bo‘lgan kukunli palaxsa bilan yuklash uning bir
yaxlit xolda yopishib qolishiga va jarayon unumdorligining keskin
tushib ketishiga sababchi bo‘lishi mumkin. Meyorida ishlaganda
erimagan palaxsa qoldigi Yyuklash massasining 10% dan ortig
bo‘lmaydi.

4.8-rasm. Suyuq shisha ishlab chigarish jarayoni:
1 - avtoklav; 2 - tindirgichlar.

Silikon palaxsani aylanadigan avtoklovgvda eritish ishchi xajmga
bug‘ Kkiritish bilan olib boriladi. Avtoklovdagi bosim tarmoqgdagi
bosimga teng bo‘lmaguncha bug® Kiritib turiladi, shundan so‘ng bug’
Kiritish to‘xtatiladi. Avtokloni bo‘laklarini o‘lchamlari 50 — 60mm
bo‘lgan oldindan yuvilgan palaxsa bilan yuklanadi. Avtoklovga uning
taxminan 50% hajmini to‘ldiradigan miqgdorda palaxsa yuklanadi.
Aylanuvyai avtoklavlarda palaxsani erishi tezrog va to‘ligroq ro‘y
beradi, bu palaxsani uni gaynatish jarayonida gisman maydalanib ketishi
bilan izohlanib, bunda eritishda tushib turuvchi sirtlarning uzluksiz ya’ni
yonib turishi va o‘sishi (ortib borishi yuz beradi), ish me’yorida tashkil
etilganda erimagan goldiglar migdori yuklash masalasining 3% dan ortiq
bo‘lmasligi kerak.
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4. Suyuq shishani ishlatishga tayyorlash. Yangi tayyorlangan
suyuq shisha eritmalarining qo‘llanilishi talab gilingan xossalarga ega
bo‘lgan moylovchi qo‘llanilishi talab gilingan xossalarga ega bo‘lgan
moylovchi massalarni bargaror xosil qgilishni ta’minlamaydi. Suyuq
shisha bevosita gaynatilgandan so‘ng, aynigsa aylanuvchi avtoklavlarda
unda SiO, va boshqga oksidlarning mayda dispersli zarrachalaridan iborat
juda ko‘p migdordagi zarralar mavjud bo‘ladi.

Begona zarralar suyuq shishani xiralashtiradi, zichligining,
qovushgogligining va modulining haqgiqiy giymatlarini buzib ko‘rsatadi.
Bundan tashgari ular shishaning tuzulishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, uni
bargaror xolatga kelishi uchun ma’lum vaqt talab etiladi. Shuning uchun
suyuq shishalarning xossalarini  bargarorlashtirish  uchun ularni
ravshanlashtirish va ma’lum vaqt tutib turgandan keyingina qo‘llanish
tavsiya etiladi.

4.7.4. Qurug shixtani tayyorlash

Elektrod goplamalarining quruq shixtasini tayyorlash elektrodlarni
ishlab chigarish eng mas’uliyatli jarayonlardan biri xisoblanadi. Bu
jarayonning barcha operatsiyalari fagat aniq bajarilgandagina elektrod
maxsulotining bargaror yuqori sifati ta’minlanishi mumekin.

Chimise | e =3 Q Yuklash
mash | W N[ vy =) P ﬂ._
s ﬁ

4.9-rasm. Barabanli aralashtirgich.
Qurug shixtani tayyorlash o‘z ichiga quyidagilarni gamrab oladi:
- aniq markadagi elektrodlarning goplamalarirepsepturasiga muofiq
komponentlarning og‘irlik bo‘yicha dozalarga (gismlarga) ajratishini;
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- muallag komponentlarni ularning quruq shixtada massasiga ko‘ra
bir tekis tagsimlash magsadida aralashtirishni;

- yirikliklar va begona kritmalarning bo‘lmasligiga kafolat beruvchi
quruq shixtani nazoratli saralashni (elashni).

4.7.5. Qoplama massasini tayyorlash

Hozirgi vagtda elektrodning aksariy ko‘pchilik mikdori presslash
bilan tayyorlanadi buni fakat elektrod sterjenlarga surtiladigan
moylovchi massa ma’lum bir xossalarga ega bo‘lgandagina amalga
oshirish mumkin bo‘lib ularning asosiylari quyidagilar hisoblanadi:

- etarlicha uzoq vaqt davomida, hamda presslash (purkash) sikli
mobaynida plastikligini saglab qgolish gobiliyati;

- elektrodni tashishga va ularni gqoplamasiga shikast etkazmasdan
tozalashga imkon beruvchi qoplamaning etarli darajada mustaxkam
bulishini taminlash qobiliyati;

- xom qoplamaning yumshab kolishiga, shishib ketishiga qarshi,
shuningdek qurutish xududlarida konveyer pechida isitishda transportyor
zanjirlarida o‘z og‘irligi ostida yozilishiga garshi mustaxkamligi
ta’minlash qobiliyati;

- quritish-o‘tkazish jarayonida yoriglar paydo bo‘lishiga garshi
elektrod goplamaning mustaxkkamligini ta’minlash qobiliyati;

- tayyor elektrod qoplamalarining yuqori darajada mustaxkamligini
va talab etilgan namligini ta’minlash gobiliyati.

Qoplama massasini tayyorlash quydagi ketma-ketligida amalga
oshiriladi:

Aralashdirgichga tukilgan quruq shixta 10 — 15 soniya tekislanadi.
Qurug shixta ustiga uning massasining 95 — 97% miqgdorida suyuq
shisha quyladi; Quruq shixta suyuq shisha bilan aralashtiriladi.
Aralashtirish tuganlashidan 1 — 2 dagiga avval suyuq shishaning oxirgi
gismi (porsiyasi) (3 — 5%) kiritiladi.

Suyugq shishani aralashtirgichga uncha katta bo‘lmagan porsiyalarda
to‘kish kerak emas, bu suyuq shishaning oxirgi porsiyalari sirt bo‘ylab
xo‘llangan, bir-birga yopishib qolgan quyug goplama massadan gattiq
bo‘laklar hosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin.

Tayyor surkovchi massa qattiq sigilganda qo‘lda yumaloglanishi
kerak, bu bo‘lakni katta va ko‘rsatgich barmoq o‘rtasiga surilganda
massaning oqishi kuzatilishi kerak. Tayyor surkovchi massa mos idishga
to‘kiladi va keyingi operatsiyalarni bajarish uchun yo‘naltiriladi.
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Briketlar tayyorlashga yoki briketsiz presslab mavjud bo‘lganda
bevosita presslashga yo‘naltiriladi.

4.7.6. Sterjenlarga goplama goplash

Hozirgi vagtda qoplamalar sterjenlariga amalda fagat maxsus
agregatlarda yugori bosim ostida presslash usuli bilan goplanadi.
Qoplamagacha bo‘lgan elektr agregatlar bunkerdan uzatish konveyeriga
qoplash kallagiga donalab keladigan elektrod sterjenlarini pressga
mexanizatsiyalashtirilgan holda uzatadi. Qoplama massasi porshen
bosimi ostida kalakka press silindiridan uzatiladi, goplama massasi
dastlab briketlar ko‘rinishida press silindiriga yuklanadi.

Qoplama kalagidan chigishda elektrodlar gotishmadan tayyorlangan
kalibirlovchi vtulka (fil’era) bilan kalibirlanadi uning ichki diametri
tayyor elektrodning tashqi diametrini belgilaydi.

4.10-rasm. O zakka qoplama goplovchi kallak sxemasi:
1 - korpus; 2 - vtulka; 3 — fil’era; 4 - press porsheni.

Elektrodlar goplama goplash kallagidan 150 — 800 dona/min tezlikda
chigib nisbatan mustahkam qoplamaga ega bo‘ladi. Ular gabul giluv
uzatuvchi transportyorga kelib tushadi, bu transportyor elekprodlarni
elektrgoplashgachv pressdan qabul qilib olish va ularni tozalash
mashinasining transporteriga uzatish uchun xizmat qiladi. Tozalash
mashinasi elektrodning elektrod tutgichi ostidagi bir uchidan qoplamani
olib tashlash va ikkinchi uchini tozalash uchun xizmat giladi. Tozalash
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uzelidan so‘ng elektrodlar odatda darhol termoishlov berish uchun
jo‘natiladi.

4.7.7. Elektrodlarga termoishlov berish

Elektrodlarga termik ishlov berish unda eritilgan metall va payvand
birikmalarning berilgan kimyoviy tarkibini va xossalarini ta’minlashga
imkon beruvchi chegaralarda namlikni saglashda qoplamaga etarlicha
mexanik mustahkamlik berish magsadida amalga oshiriladi. Odatda
bog‘lovchi sifatidagi suyuq shisha eritmalarini qo‘llanib tayyorlangan
elektrodlarni tabiatining issiglik rejimlarini mexanik mustahkamlik bilan
bir gatorda qoplamaning namlikga bardoshligini ham (sellyulozali
elektrodlardan tashgari) ta’minlaydi.

Termik ishlov berishning to‘la sikli oz ichiga dastlabki ko‘rinishni,
yakuniy ko‘rinishini, toblash va sovitilgani oladi. Elektrodlar
presslangandan so‘ng bevosita qoplamaning namligi 9 — 12% ni tashkil
etadi. Termik ishlov berilgandan so‘ng namlikning ruxsat etilgan
migdori goplamaning turiga bog‘liq bo‘ladi. Jumladan, asosiy
qoplamaga ega elektrodlar qoplama massasining 0,2% dan ortiq
bo‘lmagan namlikka ega bo‘lishi kerak. Bunda namlikni aniglash
goplamani asosini doimiy massasiga etkazib 400+10 °C haroratda
amalga oshiriladi. Ravshanki, bunday namlikni ta’minlash uchun
elektrodlar yuqori haroratda (360 — 400 °C) etarlicha uzoq vaqt
mobaynida toblanishi kerak.

Rutil va kislota qoplamali elektrodlar retsepturasida organik
moddalar (sellyuloza, kraxmal va boshgalar) mavjud bo‘lib, bu
moddalar g‘ovaklikka sezgirligini pasaytirib payvand vannasining
gazdan himoyalanishini vujudga keltiradi. Shu munosabat bilan bunday
elektrodlarni yuqori haroratlarda toblash mumkin emas, chunki bunda
organik tashkil etuvchilar yonib ketadi va gaz himoyasi keskin pasayadi.
Aytib o‘tilgan elektrodlar qoplamasining namligi 180+10 °C aniglanadi
va ko‘pi bilan 0,3 — 0,4% ni tashkil etish kerak. Bunday elektrodlarni
toblash harorati ham ana shunda.

Sellyulozali elektrodlarining qgoplamasi sellyulozadan iborat.
Elektrodlardan me’yorida foydalanish uchun qoplama ma’lum
migdordagi namlikka ega bo‘lishi kerak, shuning uchun elektrodlar 14 —
15 minut davomida 120 — 130 °C haroratda quritiladi. Qoplamaning
namligi 110+5 °C da aniglanadi va 0,5 — 2% atrofida bo‘lishi kerak.
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Elektrodlarga goplamani surkash uchun mo‘ljallangan moylovchi
massa xossalari, tarkibi va shakllari bo‘yicha turlicha bo‘lgan, suyuq
shisha eritmasi bilan yaxshilab aralashtirilgan kukunli materiallar
donalaridan iborat. Bunda har bir gattig zarracha atrofida suyuqlikli
plyonka hosil bo‘ladi. Suyuq shisha yana ham Kiritilsa, plyonkaning
galinligi ortadi.

Yugori bosim ostida goplangan elektrodlar qoplamasida kapillyarlar
tarmog‘i mavjud bo‘lib, ular gisman yoki to‘liq ravishda suyuq shisha
bilan to‘ldirilgan. Quruqg shixtaning gattiq zarrachalari shakli va
o‘lchamlarining  har  xilligi  munosabati  bilan  goplamadagi
kapillyarlarning kesimlari ham o‘zgaruvchan bo‘ladi.

Suyuq shisha kolloidli tuzilishga ega, bu esa SiO,, H,O va ROH
ishgori molekulalarining katta sonidan iborat bo‘lgan majmualarning
mavjudligi bilan bog‘lig. Suyuq shishada bog‘lanishining mustahkamligi
har xil. Juda kichik zichlikka va govushoglikka ega bo‘lgan suyuq
shishani quritishida avval majmualar bilan mustahkamligi kamroq
bog‘langan molekulalar yo‘qola boshlaydi. Suyuq shishaning zichligi
ortgan sari namlikning bog‘lanish mustahkamligi uzliksiz ortib boradi va
suvning keyingi molekulalarini ajratish uchun borgan sari ko‘proq
energiya sarflash talab etiladi. Qoplamadan suvni bug‘lanishi uning
kapillyar tuzilishi tufayli ham giyinlashadi. Birinchidan, bu kapillyar sirt
tarangligi kuchlari hisobiga suvni qo‘shimcha ravishda tutib turish bilan
bog‘lig. lkkinchidan, bu hol ancha muhimdir, juda ingichka
kapillyarning mavjudligi goplamaning ichkarisidan bug‘ va namlikning
diffuziyasini giyinlashtiradi.

Kapillyardagi namlik quyidagi tarzda yo‘q qgilinadi. Quritishning
dastlabki onlarid, massaning ma’lum bir  gatlamida namlikning
muvozanatdagi  holati mavjud bo‘lganda (havodagi suyuglik
bug‘larining bosim mazkur massa gatlamidagi bug‘larning bosimidan
kam), namlik kapillyardan bug‘lanadi-bunda namlikning bug‘lanishi
bosgichma-bosqich tarzda yuz beradi.

Kapillyar namlikni yo‘qotish jarayoni ustiga kolloid zarrachalar bilan
gattiq mustahkam bog‘langan namlikni yo‘qotish jarayoni qo‘shiladi.
Nisbatan kuchsizrog bog‘langan namlikning bir gismi kapillyar namlik
bir vagtda yo‘qotilishi mumkin. Binobarin, bu jarayon kapillyar namligi
bo‘lmagan gatlamda yuz beradi. Suv molekulalarining kolloid
zarrachalar bilan bog‘ligligi (alogasi) ganchalik yuqori bo‘lsa, u holda
bu molekulalarni yo‘qotish shunchalik katta haroratlarda boshlanadi.
Namlikning bog‘lanishi mustahkamligi modul va qo‘llanilgan suyuq
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shishaning turiga (natriyli kaliyli, aralashma) bog‘liq bo‘ladi,
bog‘langan namlikning miqgdori asosan suyuq shishaning quruq goldig‘i
miqdoriga bog‘liq bo‘ladi.

Aynan bir hil parametrdagi atmosferada (harorat, bosim, namlik) bir
markadagi elektrodlarni quritish tezligi goplamaning galinliga bog‘liq
bo‘ladi. Qoplama gancha galin bo‘lsa, quritish shuncha sekin kechadi.
Bu ikkita sabab bilan izohlanadi:

1. Odatdagi quritish usulida namlikni yo‘qotish uchun zarur energiya
goplama sirti orgali keladi. Qalinlik ortirilganda elektrod goplamasi
sirtining yuzi goplama massasiga garaganda sekinroq ortadi (o‘sadi).
Shuning uchun qoplamaning massa birligiga vaqt birligida kamrog
migdordagi energiya keladi.

2. Namlikning bug‘lanishi turli xil qatlamlardan yuz beradi;
bug‘lanishlar sirti elektrod sterjeni yo‘nalishida siljiydi. Natijada
qoplamaning ichida hosil bo‘ladigan bug* kapillyarlar bo‘ylab katta
uzunlikdagi yo‘Ini o‘tishi kerak, bu ham quritish jarayonini
sekinlashtiradi.

Nazoat savollari

1. Qoplamali elektrodlar ganday xossalarga ega bo‘lishi kerak?

2. Qoplamali elektrodlar ganday tasniflanadi?

3. Konstruksion va issigga chidamli po‘latlarni payvandlashda
ganday turdagi elektrodlar qo‘llaniladi?

4. Elektrod qoplamalari turi bo‘yicha ganday guruhlarga ajratiladi?

5. Qoplamali elektrodlarni tayyorlash texnologik jarayoni ganday
bosgichlardan iborat?
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5-BOB. ERISH ZONASIDA SUYUQ METALLNING ELEKTROD
QOPLAMASI BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI

MDH mamlakatlarida ishlab chigariladigan barcha payvandlash
materiallari orasida qoplamali elektrodlar etakchi o‘rinni egallaydi. Buni
qoplamali elektrodlar bilan payvandlash jarayonining oddiyligi,
payvandlash usulining juda manyovrchanligi va universalligi, ular bilan
hosil gilinadigan choklarning sifati yuqoriligi bilan tushuntirish mumkin.
Elektrodlarning biron-bir markasidan foydalanishning eng magbul
texnik-iqtisodiy asosi ularning metallurgik va texnologik tavsiflarini,
shuningdek boshga xususiyatlarini bilish bilan bog‘langan.

5.1. Elektrod goplamalarining tasnifi. Elektrod goplamalarining va-
zifalari

Qoplamali elektrodlar sirtiga ko‘p hollarda, presslash yo‘li bilan,
ba’zan esa botirish orgali, maydalangan komponentlar aralashmasidan
tashkil topuvchi maxsus goplama qoplangan metall sterjendan iborat.
Vazifasiga garab elektrodga har xil talablar qo‘yiladi.

Elektrodlar tavsifi. Elektrodlarning hamma turlari uchun umumiy
talablar: ular yoyning turg‘un yonishini, chok yaxshi shakllanishini,
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chok metallining muayyan kimyoviy tarkib va xossalar bilan
nugsonlarsiz chigishini, payvandlash jarayonida elektrod sterjeni va
goplamasi osoyishta hamda bir tekis erishini, elektrod metallining
kuyindiga va sachrashga mumkin gadar kam isrof bo‘lishini,
payvandlash jarayoni unumdorligi yuqori, shlak gobigning ustidan oson
ajraladigan, qoplamaning etarli darajada mustahkam bo‘lishini,
elektrodlarning fizik-kimyoviy va payvandlash-texnologik xossalari
uzoq vaqt saglash mobaynida saglanib qolishini ta’minlashi,
payvandlash hamda tayyorlash jarayonida zaharliligi imkon gadar past
bo‘lishi zarur.

Qoplamali elektrodlarga bir gancha maxsus talablar ham qo‘yiladi,
xususan, chok berilgan shaklda (chuqur eritilgan, ajralishi joyida chok
yuzasi, botiq, jarayonni turli fazoviy holatlarda olib borish imkoniyati
bo‘lishi va hokazo) chiqishi, payvandlash jarayonin muayyan usulda
(tayantirib payvandlash, yuqoridan pastga tomon payvandlash va
boshgalar) amalga oshirish mumkin bo‘lishi, hosil bo‘lgan chok metalli
maxsus xossalarga ega bo‘lmog‘i (mustahkamligi, gayishqoqligi,
eyilishga chidamliligi, o‘tga chidamliligi yuqori bo‘lishi va boshqalar)
kerak.

Ayni talablarni ganoatlantirishi uchun elektrod goplamasiga maxsus
moddalar-shlak hosil qiluvchi, gaz hosil qiluvchi, kisloroddan
tozalovchi, legirlovchi, barqgarorlashtiruvchi, bog‘lovchi moddalar
qo‘shiladi, shuningdek har xil tarkibli, asosan, payvandlanadigan metall
tarkibiga yaqgin tarkibli metall sterjenlardan foydalaniladi.

Elektrod qoplamasining asosiy Vvazifalaridan biri payvandlash
vannasini atmosfera gazlari ta’siridan himoyalash hamda eritib
goplanadigan metallni kisloroddan tozalashdir.

Qoplamalar odatda eriyotgan metallni gaz-shlak bilan aralash usulda
himoyalash asosida tuziladi. Lekin elektrod qoplamalarining bir turlarida
u eriyotgan payvandlash vannasini shlak bilan himoyalash, boshga
turlarida esa gaz bilan himoyalash ko‘proq ahamiyatga ega bo‘lishi
mumkin. Elektrodning erish jarayonida gaz va shlaklarni hosil giluvchi
etarlicha qalinlikdagi qgoplama gqatlami payvandlash vannasining
kislorod va atmosfera azotidan ishonchli himoyalanishiga yordam
beradi. Elektrod qoplamasining gizishi va erishi uning ichki gatlamlari
tomondan yuz beradi (5.1-rasm). Bu esa eriyotgan elektrod uchida
vtulka hosil bo‘lishiga olib keladi. Natijada, bu erda hosil bo‘lgan gazlar
va moddalar bug‘lari yo‘nalgan ogimni vujudga keltiradi, bu ogim
payvandlash vannasini siypab o‘tib undan havoni siqib chigaradi. Bu hol
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erish zonasida kislorodning porsial bosimi sezilarli darajada pasayishiga
sabab bo‘ladi.

7 —_—
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5.1-rasm. Qoplamali elektrodlar bilan payvandlash jarayoni sxemasi:
1 - elektrodning metall sterjeni; 2 - himoya goplamasi; 3 - yoyli oraliq orgali
o‘tuvchi suyuq metall tomchilari; 4 - suyuq metall vannasi; 5 - chokning kristall-
angan metali; 6 - payvandlash vannasidagi suyuq shlak; 7 - qotgan shlak; 8 - eri-
yotgan metallning gazli himoyasi; strelka bilan payvandlash yo‘nalishi
ko‘rsatilgan.

Elektrod uchidan ajralayotgan suyug metall tomchilari yoyli
oraligdan o‘tib, asosan shlak pardasi bilan goplanadi, elektrod uchidan
0gib tushayotgan tomchilar esa payvandlash vannasi yuzasida (yoy dog*‘i
zonasidan tashqgarida) ajratib qo“yuvchi gatlamni hosil giladi. Bularning
hammasi birgalikda shlak hosil giluvchi goplamaning himoyalash
ta’sirini vujudga keltiradi.

Qoplama eriganda hosil bo‘luvchi shlaklar suyug metall bilan faol
o‘zaro ta’sirlashuvga Kirishishi mumkin. Payvandlash vannasidagi suyuq
metall bilan shlak orasidagi reaksiya rivojlanishining to‘ligligi shlak va
metallning tarkibiga, shuningdek ularning o‘zaro ta’sirlashish vaqtiga
bog‘lig. Mos konsentratsion sharoitda bunday o‘zaro ta’sirlashuvning
ehtimolligi metalli hamda shlakli fazalarning aralashishi va bir-biriga
zich tegib turishi bilan ta’minlanadi.

A.A. Eroxinning ma’lumotlariga ko‘ra, suyug metall va shlakning
faol (aktiv) o‘zaro ta’sirlashuvi elektrod sterjeni eriganda tomchilar yu-
zaga kelish bosqgichida boshlanadi. Metall bilan shlak orasidagi o‘zaro
ta’sirlashuv bevosita payvandlash vannasida nihoyasiga etadi.
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Qoplamaning himoya ta’siri uning elektrod sirtidagi miqdori bilan
bog‘lig. Qoplamaning miqdori uning gatlami galinligi bilan aniglanishi
mumkin:

s=(D-d)/2

bunda: D - goplamali elektrodning diametri, mm;

d - elektrod sterjenining diametri, mm.

Elektroddagi goplamaning miqgdori massa K4 bilan anigroq tavsi-
flanadi:

King = (94/0s) 100 %

bunda: g, - elektrodning goplangan gismi uzunligi birligiga to‘g‘ri
keluvchi goplama massasi (og‘irligi), g/sm;

gs - elektrod sterjeni uzunligi birligining massasi, g/sm.

Elektrodning umumiy uzunligi |, bilan, uning qoplamasi uzun-
ligining I, bilan va elektrodning umumiy massasini G, bilan belgilab,
qoplama massasi koeffitsientini ushbu tenglama bilan ifodalash mum-
Kin:

Km-q: (Ge_ gsll) 100 % / (gs|2)

Elektrod goplamalarining asosiy tashkil etuvchilari. Shlak hosil
giluvchi tashkil etuvchilar ko‘pgina qoplama markalarining asosiy
gismidir. Bular, birinchi navbatda, dala shpati, qumtuproqg, kaolin,
slyuda, talk, ilmenit va rutil konsentratlari, marganets rudasi, gematit,
marmar, magnezit, plavik shpati va boshqalardir. Mazkur komponentlar
eriganda shlak hosil qiladi, u elektrod metalli tomchilarini va
payvandlash vannasining yuzini atrofdagi atmosfera bilan bevosita
teginishdan himoya qgiladi.

Gaz hosil giluvchi tashkil etuvchilar elektrod goplamasiga organik
moddalar (oksitsellyuloza, kraxmal, yog‘och uni, dekstrin va boshgalar)
ko‘rinishida yoki noorganik moddalar, ko‘pincha, karbonatlar (marmar,
ohaktosh, dolomit, magnezit, siderit va boshgalar) ko‘rinishida
qo‘shiladi. Himoyaning aralash turi: uglerodli tashkil etuvchilar (grafit,
pistako‘mir, qurum) ning aktiv oksidlovchi, masalan gematit bilan
aralashmasi ham taklif etilgan.
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Qoplamaning organik tashkil etuvchilari va karbonatlar giziganda
parchalanib gazlar hosil giladi, ular esa yoyli oraligdan havoni sigib
chigaradi. Keyingi holda uglerodli tashkil etuvchi va aktiv oksidlovchi
o‘zaro ta’sirlashganda ushbu reaksiya bo‘yicha himoya gazi hosil
bo‘ladi:

MexOy + zC — Me,Oyy.»+ 2COT (5.1)

Tadgigotlar ko‘rsatishicha, oksidlovchi sifatida yaxshisi gematit
(Fe,O3) dan foydalangan ma’qul. U holda (5.1) reaksiya quyidagi
ko‘rinishni oladi:

Fe,0;+ C — 2FeO + COT

Bunda asosiy vazifa qoplamaning erish jarayonida CO eng ko‘p
chigishni va bevosita payvandlash vannasida goldig FeO ning aktivligi
eng kam bo‘lishini ta’minlash magsadida gematitning oksidlash
qobiliyati aktivlashishini ta’minlashdan iborat bo‘ladi. Birinchi shart
bajarilishi uchun goplamaga gematit va uglerod muayyan stexiometrik
nisbatda (Fe,Os/C = 9 + 11) hamda ko‘rsatilgan tashkil etuvchilar
etarlicha disperslikda qo‘shiladi. Ikkinchi shart goplama elektrodi
eriganda hosil bo‘luvchi shlakning asosliligini o‘zgartirish orgali amalga
bajarilishi mumkin.

Payvandlash jarayonining muayyan bosqichlarida erigan metall
shlak, yoy gazlari va atmosfera havosi bilan teginadi, natijada
oksidlanadi. Shu bois chok yuqori sifatli chigishi uchun uni kisloroddan
tozalash, ya’ni eritmadagi oksidlarni gayta tiklash zarur. Bu magsadda
qoplamaga ko‘pincha ferrogqotishmalar: ferromarganets, ferrosilitsiy,
ferrotitan va boshgalar ko‘rinishdagi kisloroddan tozalovchi elementlar
Kiritiladi. Ba’zan kisloroddan tozalovchilar sifatida alyuminiy yoki grafit
ishlatiladi. Bunda, agar elektrodlarning sterjeni legirlangan po‘latdan
gilingan bo‘lsa, u holda sterjenning legirlovchi elementlari kisloroddan
tozalaydi.

Chok metalli eyilishga chidamli, korroziyabardosh va boshga
maxsus Xxossalarga ega bo‘lishi uchun uni marganets, xrom, nikel,
molibden va boshga materiallar bilan legirlamoq lozim. Chok metallini
elektrod sterjeni yoki qoplamasining legirlovchi elementlari yordamida
ham legirlash mumkin. Amaliyotda ko‘pincha legirlashning ikkala usuli
qo‘llaniladi. Ammo chok metalli elektrod sterjeni orqgali legirlaganda
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chokning kimyoviy tarkibi, mexanik xossalari va boshga tavsiflari eng
bargaror chigadi.

Yoyning  yonishi, shu jumladan  o‘zgaruvchan  tokdan
foydalanilganda ham, bargarorlashtirish uchun goplamalarga ishqgorli va
ishqoriy-er metallar (kaliy, natriy, seziy, kalsiy) ning ionlash potensiali
kam hamda elektronlarning chigish ishi past bo‘lgan birikmalar
qo‘shiladi. Bargarorlashtiruvchi tashkil etuvchilar sifatida natriy va kaliy
silikatlari, potash, suvsizlantirilgan soda, slyuda, dala shpati, bor,
marmar va bariy karbonatdan foydalaniladi.

Qoplamani presslash jarayonida surkash massasining gayishgoqgligini
oshirish magsadida uning tarkibiga plastifikatorlar - bentonit, kaolin,
talk, slyuda, sellyuloza, karboksimetilsellyuloza va boshga moddalar
qo‘shiladi.

Qoplamali elektrodlar tayyorlashda bog‘lovchi moddalar sifatida
ko‘pincha natriyli, Kkaliyli va natriy-kaliyli suyug shishadan
foydalaniladi. Ayrim elektrod goplamalarida bog‘lash uchun loklar
hamda kukunsimon plastmassalar ham ishlatiladi.

Qoplama tashkil etuvchilarining ko‘p gismi bir yo‘la bir necha vazi-
falarni bajaradi. Masalan, marmar, magnezit va dolomit gaz hosil gilu-
vchi hamda shlak hosil giluvchi tashkil etuvchilar bo‘lib ham hisobla-
nadi; dala shpati, slyuda, suyuq shisha shlak hosil giluvchilar, bargaror-
lashtiruvchilar, plastifikatorlar va bog‘lovchilar sanaladi; ferrogotishma-
lar esa kisloroddan tozalovchilar va legirlovchilar vazifasini ham
o‘taydi. Qoplamaning tarkibi elektrodlarning vazifasiga va chok
metalining talab etiladigan xossalariga garab tanlanadi.

Qoplamaning himoyalash vazifalari. Elektrod goplamalarining bu
vazifalari nihoyatda muhim hisoblanadi, chunki ular payvand chok sifat-
ida eng ko‘p darajada belgilab beradi. Elektrod goplamasi fizik va
Kimyoviy xossalari turlicha bo‘lgan mayda maydalangan materiallarning
aralashmasidan iborat. Bunday aralashma giziganda va eriganda har xil
jarayonlar (mustahkam bo‘lmagan birikmalarning parchalanishi, tashkil
etuvchilar orasidagi o°zaro ta’sirlashuv, namning bug‘lanishi, uchuvchan
materiallarning uchib ketishi — sublimatsiya va hokazo) yuz beradi.
Qoplama tashkil etuvchilarining erishi bir vagtda sodir bo‘lamydi, balki
osonroq eriydiganlardan boshlanadi va erish harorati yugoriroq tashkil
etuvchilarning hosil bo‘layotgan suyuq gatlamda erishi bilan birga
kechadi.

Eriganda va giziganda goplamaning tarkibi o‘zgaradi: birikmalarning
tarkibiy gismlarga ajralishi (masalan, CO,) va organik materiallarning
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gidrolizlanishi natijasida yuzaga kelgan uchuvchan mahsulotlar chigib
ketadi, namlik bug‘lanadi hamda parchalanadi, metall qo‘shimchalar
gisman oksidlanadi va hokazo.

Qoplamaning himoyalash ta’siri ko‘pincha chok metallidagi azot
migdoriga ko‘ra baholanadi. 5.2-rasmda chok metallidagi azot
miqgdorining goplama massasining koeffitsientiga bog‘ligligi sxema
tarzida ko‘rsatilgan. Qoplama massasi koeffitsientining 40% dan ortishi
uning himoyalash ta’siri jiddiy oshishiga olib kelmaydi. Buning ustiga,
Kmq haddan tashgari katta bo‘lgan elektrodlardan foydalanish ularning
texnik tavsiflari yomonlashuviga sabab bo‘ladi. SHuning uchun, odatda,
shlak hosil giluvchi tashkil etuvchilardan foydalanish evazigagina chok
metallidagi azot miqdori 0,05% dan ortiq kamayishiga erishib
bo‘lmaydi.

Qoplamaning tarkibiga gaz hosil giluvchi tashkil etuvchilarni Kiritish
yo‘li bilan uning himoyalash ta’sirini ancha oshirishga erishiladi, chunki
ular elektrodning erish jarayonida yoyning atmosfera gazlari bilan
teginishdan saglovchi talay miqgdordagi gaz ajratib chigarish
Xususiyatiga ega.

[ﬂ, Yo

0,10 |

0,05

5.2-rasm. Tarkibida fagat shlak hosil giladigan tashkil etuvchilar
bo ‘Igan qoplama massasi koeffitsientining chok metallidagi azot
miqdoriga ta ’siri.
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Bajenov V.l. gidroaerodinamikaning ma’lum qoidalaridan kelib
chiggan holda, himoya gazi radial ogimi dinamik bosimining matematik
ifodasini taklif etdi:

Ry = G*T/(2In°DyTo),

bunda: G — bir sekunddagi gaz sarfi, kg/m*;

D — elektrod diametri, mm;

| — elektrod goplamasi vtulkasi bilan metall sirti o‘rtasidagi oraliq, m;

T — himoya gazining harorati;

vgq0 — berilgan T dagi gazning hajmiy massasi, kg/m?;

To =293K.

YOHHM-13/55 markadagi 5 va 2,5mm diametrli elektrodlar uchun Ry
ning | ga bog‘ligligi 5.3-rasmda keltirilgan. Yoyning uzunligi ortishi bi-
lan himoya gazining dinamik bosimi keskin pasayadi, binobarin,
payvandlash vannasining gaz bilan himoyalanishi buzilish ehtimoli
oshadi.

e. 107 Pa
6
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5.3-rasm. Quyidagi diametrli YOHHM-13/55 elektrodlari bilan

payvandlashda metall sirti bilan vtulka o ‘rtasidagi oraliqga bog ‘lig
bo ‘Igan himoya gazi ogimining dinamik bosimi:
1-25mm;2-2-5mm;
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Himoya gazining bosimi ikki usulda aniglangan: birinchidan,
mikromanometrga ulangan ichki teshigining diametri 1mm bo‘lgan
maxsus zond yordamida ilmiy tajriba yordamida (5.4-rasmda);
ikkinchidan, qoplamali elektrod eriyotganda hosil bo‘luvchi gazlar
chiqgishini to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchash (sekundda) asosida hisoblash
orgali.

aA 7 7

= mikromanometrga
N\ |

5.4-rasm. Qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda hosil bo ‘luvchi

gazlarning dinamik bosimini o ‘Ichash sxemasi:
1 - elektrod; 2 - payvandlanayotgan buyum; 3 - mis zond.

Qoplamali elektrodlar bilan yoy yordamida payvandlashda erigan
metallning atrof havo gazlaridan himoyalanishi aralash, ya’ni gaz-shlak
vositasida bo‘lgani uchun uning ishonchliligi kompleks tarzda, ya’ni
gazlarning ham, shlakning ham chigishini inobatga olingan holda
baholanmog‘i darkor.

Erigan metalldagi azot miqdori ko‘pincha uning havodan
himoyalanishining ishonchliligini baholash mezoni bo‘lib sanaladi. Bu
miqgdor vakuume-eritish usulida aniglanadi. Chok metallidagi azot
miqdorining elektrod eriganda ajralib chiggan gazlar miqdoriga
bog‘ligligi 5.5-rasmda keltirilgan. Ajralib chigadigan gazlar hajmini
1000 dan 5000sm*/100g gacha oshirish qoplamani himoyalash vazifasini
oshirish nugtai nazaridan eng samaralidir.
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5.5-rasm. Eritib gqoplangan metalldagi azot migdorining qoplamali
elektrodlar bilan payvandlashda ajralib chiggan gazlarning me yoriy
sharoitga keltirilgan hajmiga bog ‘ligligi.

Agar eriyotgan metallning shlak bilan himoyalanishi S parametr
S = (54/S,) 100%, yordamida baholansa, (bunda S; va S, - chok sirtining
umumiy yuzi va shlak bilan goplanish yuzi, mm?), u holda shlakli
himoyaning chok metallidagi azot miqdoriga ta’siri bir hil bo‘lmaydi
(5.6-rasm).

[N]’O/u -
7
0,02
. 2
0,01 | J |
] I | |

20 40 60 80 S,%

5.6-rasm. Eritib qoplangan metalldagi azot miqdorining elektrod erishi
jarayonida gaz hosil bo ‘lishining turli darajalarida shlakning ogish
darajasiga bog ‘ligligi:
1 - 1550+100 sm*/100g; 2 - 5150+100 sm?/100g; 3 - 8350+100 sm*/100g.
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Darhaqgigat, gaz hosil bo‘lish darajasi nisbatan kam bo‘lganda
(1550+100 sm*100g metall) S ning kattalashuvi chok metallidagi azot
miqdorini kamaytiradi. Gaz hosil bo‘lishi nisbatan yuqori (5150+100
sm>/100g metall) bo‘lganda (bu, sanoat markalaridagi elektrodlar uchun
xosdir) S ni kattalashtirish fagat 50 — 60% gacha samara beradi. Gaz
yuzaga Kkelish darajasi bundan yuqori (8350+100 sm*/100g metall)
bo‘lganda S parametrning kattalashtirilishi esa, aksincha, vanna yuzasida
shlakning qalinligi ozayishi va shlakning yupga pardasi orgali azot
Kirishi natijasida shlakning himoyalash vazifalari pasayishiga olib
keladi. SHunday qilib osoyishta havoda qoplamali elektrodlar bilan
payvandlashda ajralib chigadigan gazlar hajmining 5000sm*/100g
metalldan oshirilishi goplamaning himoyalash vazifasi yanada
yaxshilanishiga olib kelmaydi. Gaz ajralib chigish hajmlari Kichik
bo‘lganda goplamaning himoyalash vazifalari yaxshilanishiga shlak
bilan himoyalashni takomillashtirish evaziga erishiladi.

5.2. Oksidlovchi goplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi
metallurgik jarayonlar

Bu turdagi qoplamalar jumlasiga bargarorlashtiruvchi, Kkislotali
(ruda-kislotali) va oksidlovchi goplamalar kiritilmog‘i lozim. Keyingi
paytda bunday qoplamali elektrodlardan sanoatda juda kam, shunda ham
asosan  umumiy ishlarga  mo°‘ljallangan ~ muhim  bo‘lmagan
konstruksiyalarni payvandlashda foydalanilmoqda.

Bargarorlashtiruvchi qoplama. Qoplamaning bu turi elektrod
sterjeniga juda yupga gatlam tarzida qoplanadi. Bunda goplamaning
massasi sterjen goplamasi massasining ko‘pi bilan 2% ini tashkil etadi.
Bargarorlashtiruvchi goplamalardan, o‘z vaqtida, bo‘r qoplama eng keng
targalgan, bunday goplama maydalangan bo‘rni (80 — 85%) suyuq shi-
shada (15 — 20%) eritib tayyorlangan. Bu turdagi qoplamalarning bir
gancha murakkabroq retsepturasi ham bor, masalan A-1, K-3, OMA-2
va boshgalar. Elektrodlarning A-1 markali qoplamasi retsepturasi
quyidagichadir: 86 % titan konsentrati, 11% marganets rudasi, 3% kaliy
selitrasi va shixtadagi quruq tashkil etuvchilar massasiga nisbatan 30 —
35% suyuq shisha.

Bargarorlashtiruvchi goplamali elektrodlar bilan payvandlashda gaz
va shlak yordamida himoyalash katta ahamiyatga ega emas, shu bois
eritib goplangan metallda kislorod va azot miqgdori ko‘p, shuningdek
kisloroddan tozalovchi hamda legirlovchi tashkil etuvchilar migdori
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ularning elektrod sterjenidagi boshlang‘ich miqgdoridan kam bo‘ladi

(5.1-jadval).

5

1-jadval

Barqgarorlashtiruvchi goplamali elektrodlar bilan payvandlashda
eritib goplangan metallning o‘rtacha Kimyoviy tarkibi, %

Elektrod E'emﬁg‘:(')afm'”
goplamasining C Mn S P [O] [N] boghshi %
turi c M

Payvandlash 0,07 0,41 0,03 0,03 0,034 0,022 - -
simi
Bo‘r goplama 0,03 0,18 0,031 0,035 0,22 0,159 57 56
A-1 0,04 0,15 0,036 0,041 0,19 0,148 42 63
Izoh: Si - izlar.

5.1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlar choklar metalli kislorod va azot
bilan anchagina boyishini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, gazli fazada kislo-
rodning porsial bosimi yugori (Po, ~ 0,21-10°Pa) bo‘lishiga garamay,
simdagi mavjud aralashmalar (uglerod, marganets) ning to‘liq oksidlani-
shi kuzatilmaydi. Bunga hatto 1,6 — 3mm diametrli yalang‘och sim bilan
payvandlash sharoitida, u erigan 5 — 8l/min gaz va bug‘lar ajralib chigi-
shi sabab bo‘ladi. Simda legirlovchi elementlarning miqgdori oshishi
payvandlash vannasida eriyotgan metallning himoyalanishini yaxshi-
laydi. Yoy bilan qaytadan eritilayotgan metallda gazlarning hosil
bo‘lishi va ajralib chiqishi uning aralashmalari kislorod bilan o‘zaro
ta’sirlashib ushbu gazlar: CO, CO,, SO, SO,, H,S, H,0 va boshqgalar yu-
zaga kelishi natijasida sodir bo‘lishi mumkin. Shunga garamasdan, bar-
garorlashtiruvchi goplamali elektrod bilan payvandlashda ajralib
chiquvchi gazlar migdori odatda 1200sm*/100g dan oshmaydi.

Eriyotgan metall etarlicha himoyalanmasligi natijasida uning qay-
ishqogligi va zarbiy qovushgoqgligi asosiy metallning ana shu
ko‘rsatkichlariga nisbatan sezilarli darajada pasayadi, ammo azotning
mustahkamlovchi ta’siri tufayli mustahkamligi nisbatan 0z o‘zgaradi.

Barqarorlashtiruvchi goplamali elektrodlar bilan payvandlashda
choklarning gayishgoqglik xossalari past chiqishi, legirlovchilarning
kuyinda va sachrashga ko‘p isrof bo‘lishi, ayni elektrodlarning erish te-
zligi pastligi, oshirilgan toklarda payvandlash imkoniyatining yo‘qligi
sababli ular cheklangan holda, shunda ham muhim bo‘lmagan kon-
struksiyalarni payvandlash uchun ishlatiladi.
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Kislotali (ruda-kislotali) goplamalar. Ushbu goplama turining aso-
sini marganets, temir va kremniy oksidlari tashkil giladi. U eriganda ya-
qqgol oksidlovchi xossali shlaklar hosil bo‘ladi.

5.2-jadval
Bo‘r goplamali elektrod bilan hosil gilingan chok metallining asosiy
metall (kam uglerodli po‘lat) ning xossalariga giyosiy mexanik xos-

salari
Mexanik xossalari Asosiy metall Payvand chok
Vagtinchalik garshiligi, MPa 390 - 450 320 - 420
Nisbiy uzayishi, % 25-30 5-11
Bukilish burchagi, gradus 180 20 - 45
Zarbiy govushqoqligi, J/sm? >147 5-25

Ushbu turdagi qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi
metallurgik jarayonlarni, masalan M323-04 markali elektrodlar asosida
ko‘rib chigish mumkin. Ayni elektrod qoplamalarining tarkibi
quyidagichadir: 24,5% marganets rudasi, 15% kvarsli qum, 30% titan-
magnetit rudasi, 50% kaliy selitrasi, 21,5% uglerodli ferromarganets, 4%
kraxmal. Aralashmaga 21 — 25% suyuq shisha qo‘shiladi. Qoplama mas-
sasining koeffitsienti 36 — 44%. Elektrod sterjeni Cp-08 va Cg-08A
markali payvandlash simidan I'OCT 2246-70 ga muvofiqg tayyorlangan.

Bunday goplama giziganda marganets oksidlarining ko‘p qgismi par-
chalanadi. Ularning kislorod bilan boyigan (to‘yingan) birikmalardan
kislorodi kamroqg birikmalarga o‘tishi ferromarganetsning oksidlanishi
bilan yuz beradi:

3MnO, + Mn = 2Mn,0s3; (5.2)
4AMn,05+ Mn = 3Mn3z0y; (5.3)
Mnz;O4+ Mn = 4MnO (5.4)

Ayni vagtda, eritib qoplanayotgan suyuglangan metall ushbu
reaksiyalar bo‘yicha oksidlanishi ham mumkin:

Mn3;0,+ Fec <> FeO + 3MnO  (5.5)
Mn203 + Fec & FeO + 2MnO (56)

(5.5) va (5.6) reaksiyalar kechishi natijasida hosil bo‘lgan temir
oksidi nafagat shlakni, balki suyuq metallni kislorod bilan boyitadi
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(to‘yintiradi), chunki shlakning temir oksidi suyuq po‘lat bilan uzviy
teginishda bo‘ladi va bevosita metallga o‘tib, po‘latni oksidlaydi:

(FeO) = [FeO]

Darhaqgigat. Eroxin A.A. oksid goplamali elektrodlar shlaklaridagi
temir oksidi migdori bilan metalldagi erigan kislorod migdori orasida
to‘g‘ri bog‘liglik borligini anigladi (5.7-rasm).

Oksid qoplamali elektrodlar bilan eritib qoplanadigan metall
kimyoviy tarkibiga ko‘ra ko‘proq qaynar po‘latga mos keladi. 5.3-
jadvalda chok metallining tarkibi elektrod simining tarkibiga qiyosiy
holda keltirilgan.

Payvandlash simi va chok metallining tarkiblari taggoslanadigan
bo‘lsa, MD3-04 markali elektrod payvandlash vannasini atmosfera
gazlaridan ancha to‘liq himoyalashi (azot miqdori 0,024% dan
oshmaydi) ma’lum bo‘ladi. SHu bilan birga payvandlash jarayonida
metallning kislorod bilan boyinishi seziladi (umumiy miqgdori
yaxshigina ko‘payadi). Bunga qo‘shimcha ravishda qoplamadan
kremniy biroz gayta tiklanadi, shuningdek marganets va fosfor eritib
qoplanayotgan detalga 0z-moz o‘tadi.
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5.7-rasm. Shlaklardagi temir oksidi migdori bilan chok metallidagi
kislorod miqdori orasidagi bog ‘liglik:
1 - I1Y-1 elektrodlari; 2 - I1Y-7 elektrodlari.
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Shu turdagi goplamalar eriganda yuzaga keluvchi gazlar bilan suyuq
metallning oksidlanish imkoniyati odatda kam bo‘ladi. Ayni elektrodlar
bilan payvandlashda ajralib chiquvchi gazlar odatda tiklash xususiyatiga
ega. CM-7 markali elektrod eriganda yuzaga keluvchi gazlar bunga
misol bo‘la oladi: 3,34% CO,; 49,8% CO; 39,0% H,; 5,44% H,O;
2,42% C,H,,. Shu sababli mazkur holda elektrod eriganda hosil
bo‘luvchi shlakli faza asosiy oksidlovchi muhit bo‘lib hisoblanadi.

5.3-jadval
M33-04 markali elektrodlar bilan payvandlashda chok metallining
o‘rtacha Kimyoviy tarkibi, %

Kislorod
: ) 1 . Umumiy [FeO]
Tadgiqotobekti | - C | St | M 1S 1 P i0r0d [0] |korinishidagi|
kislorod
Cs-08 markali sim| 0,08 | lzlar | 0,49 | 0,028 | 0,026 0,008 - 0,005
Chok metali 0,12 | 0,08 | 0,81 | 0,018 | 0,039 0,109 0,0303 0,024

Ko‘rib chigilayotgan turdagi elektrodlar bilan payvandlashda chok
metallidagi  ko‘p  miqdordagi  kislorod  batamom  qoniqarli
mustahkamlikni ta’minlasa ham, choklar metallining gayishqoqlik va
zarbiy govushqoqglik ko‘rsatkichlari bo‘yicha bu elektrodlar boshga
turdagi elektrodlardan ancha pastdir.

Hammaga ma’lumki, Kislotali qoplamali elektrodlar chok metallida
g‘ovaklar hosil bo‘lishiga moyildir. Ko‘rib chigilayotgan holda chok
metalli kisloroddan ferromarganets vositasida tozalanadi. Bunda
quyidagi reaksiyalar sodir bo‘lishi tufayli goplamadan oz miqdordagi
(0,1% gacha) kremniy gayta tiklanadi:

(Si0y)g+ 2(Mn)g <> 2(MnO)gy + [Si;  (5.7)
(Si0,)q+ 2[Fe]. <> 2(FeO)qy + [Si] (5.8)

Bu, birinchi navbatda, payvandlash vannasining kristallanayotgan
gismida uglerodning oksidlanishi to‘xtab qolishiga olib keladi,
binobarin, zich choklar hosil bo‘lishiga ko‘maklashadi. Rudali
komponentlarning ferromarganetsga nisbatini oshirish yo‘li bilan
goplamaning oksidlash qgobiliyatini oshirish kremniyning gayta tiklanish
reaksiyasi so‘nishiga hamda uglerod oksidi ajralib chiqgishi tufayli
chokda g‘ovaklar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Qoplama (shlak) ning
oksidlash imkoniyati oshirilsa, chokda kislorod miqdori ko‘payadi, bu
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esa chok metallidagi [C]-[O] ko‘paytmasi uning temirning kristallanish
nugtasiga yaqin haroratdagi (1540 °C) muvozanat giymatidan keskin
oshib ketishiga olib keladi. Bu holat, metallda kremniy deyarli yo‘qligi
bilan birga vannaning kristallanayotgan gismida CO hosil bo‘lish
reaksiyasini faollashtiradi, binobarin, chok metallida g‘ovaklar vujudga
kelishiga imkon tug‘diradi.

5.8-rasmda [C] va [O] ning muvozanat miqgdorlari keltirilgan bo‘lib,
ular 1550 xamda 1700 °C haroratlar hamda P = 10°Pa uchun kislorod va
uglerodning aktivligi koeffitsientlari hisobga olingan holda aniglangan.
Uglerod miqdori 0,05 — 0,2% bo‘lganda 1550 °C harorat uchun [C]-[O]
ko‘paytmasi 0,0023 ni tashkil etadi. 1550 — 1700 °C doirasidagi harorat
[C][O] ko‘paytmasiga juda kam ta’sir giladi.
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5.8-rasm. Kislotali goplamali elektrodlar bilan hosil gilingan choklarda
har xil sharoitda hamda [C] va [O] ning turli migdorlarida temirdagi
uglerod va kislorod migdorining muvozanati.

5.9-rasmda CM-7 markadagi qoplamali elektrodlar bilan eritib
qoplangan metalldagi [C] va [O] ning miqdori ko‘rsatilgan. Kislorod
eritmadagi metallda, shuningdek metall qo‘shilmalar ko‘rinishida
bo‘lgani va bunda erigan kislorod miqgdori uning umumiy miqdorining
10 — 12% idan oshmasligi uchun hisoblarda [O]e / [O]umum = 0,15 qilib
olingan.
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5.9-rasm. Qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda kislorod [O]ymum,
va eruvchi [O], hamda yutiluvchi vodorod umumiy migdorining
shlakdagi (FeO) ning molyar ulushiga bog ‘ligligi.

lImiy tajriba ma’lumotlari muvozanat egri chizig (5.8-rasmga
garang) bilan tagqoslanganda choklardagi kislorod va uglerod miqdori
bilan g‘ovakdorlik orasida aniq bog‘liglik borligi aniglanmagan.
Payvandlash vannasining kristallanish sharoiti muvozanat sharoitidan
odatda yiroq bo‘ladi va reaksiyalarning kechish to‘ligligi ko‘p jihatdan
kinetik omillar bilan belgilanadi. Shu bois vanna kristallanishining
mavjud sharoitida uglerodning oksidlanishi termodinamik hisoblardan
kelib chiguvchi darajadan ancha past darajada sodir bo‘ladi.

Kislotali goplamali elektrodlar bilan hosil gilingan chok metallida
kislorod miqdori, chok metallining xossalari nuqtai nazaridan, ancha
bo‘lishi salbiy hodisadir. Ammo shlak va metallni kisloroddan to‘laroq
tozalash (qoplama tarkibiga uglerod, kremniy va boshga aktiv
elementlar kiritish yo‘li bilan) payvandlash vannasining yuqori haroratli
gismi gazli fazadan vodorodni jadalroq yutishga, binobarin, metallning
kristallanish jarayonida uning ajralib chiqgishi tufayli yuzaga kelgan
g‘ovaklar ko‘payishiga olib keladi. Bunda kisloroddan batamom
tozalanish ogibatida [C]-[O] ko‘paytmasi muvozanat ko‘paytmadan
ancha kichiklashadi, bu esa uglerodning oksidlanish jarayoni
to‘xtaganligini ko‘rsatadi.

Shunday qilib, ko‘rsatilgan qoplama turida payvandlash vannasining
muayyan darajada oksidlanishi zich choklar hosil gilish uchun ijobiy
omil sanaladi. Aynan shu sababga ko‘ra kislotali goplamali elektrodlar
zang keltirib chigaradigan g‘ovakdorlikka doir emas, bunday
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g‘ovakdorlik payvandlash zonasining gazli fazasida suv bug‘i migdori
ko‘payishiga olib keladi.

Farazlarga ko‘ra, qoplamaning oksidlash imkoniyatlari oshishi
tomchilarning qizg‘in sur’atda oksidlanishiga yordam beradi va
metallning vodorod yutishini to‘xtatadi, negaki sirt — aktiv element
kislorod fazalararo yuzani to‘sib qo‘yadi, shuningdek vodorodning
eruvchanligini  pasaytiradi. Kam uglerodli po‘latlarda uchrovchi
miqdorlardagi  kremniy, uglerod va alyuminiy vodorodning
eruvchanligiga kam ta’sir ko‘rsatadi. Ular Kkisloroddan kuchli
tozalovchilar sifatida kislorodni bog‘laydi va vodorodning yutilishiga
muayyan darajada ko‘maklashadi.

Yugorida bayon gilinganlarga qo‘shimcha qilib shuni nazarda tutish
kerakki, goplamaga uglerod va alyuminiy qo‘shish kremniyning gayta
tiklanishiga yordam beradi. Sirt-aktiv elementlar bo‘lgan uglerod va
kremniy suyuq po‘latdan vodorodning yutilishini to‘xtatadi. Ogibatda
payvandlash vannasining vodorod bilan o‘ta to‘yinish darajasi ortadi.
Vannaning o‘ta to‘yinishiga suyuq po‘latning harorati pasayganda unda
vodorodning eruvchanligi kamayishi ham yordam beradi.

Pufakchalar paydo bo‘lishiga sharoit yaratilsa, vannaning suyuq
gismidagi kristallanuvchi metalldagi gazlar ajralib chigishi boshlanadi.
Bu pufakchalarning paydo bo‘lish va o‘sish tezligi uncha Kkatta
bo‘lmaydi, chunki ularda vodorod ajralib chigishi to‘xtagan bo‘ladi.
Pufakchalar ajralib chigishga ulgurmaydi, natijada metallda g‘ovaklar
yuzaga keladi.

Va nihoyat, sirt—aktiv elementlar ham yutilish tozaligini pasaytirib,
vanna azot bilan o‘ta to‘yinganda g‘ovaklar vujudga kelishiga sabab
bo‘ladi.

Kislotali qoplamalarga ko‘p miqdorda ferromarganets qo‘shish
oltingugurtning chok metalli bilan shlakni orasida tagsimlanishiga
yaxshi ta’sir ko‘rsatishi lozimdek ko‘rinadi. Qoplamaga turli miqdordagi
temir (I1) — sulfid qo‘shilganda olingan ma’lumotlar (5.4-jadval)
Kislotali payvandlash shlaklari oltingugurtning cheklangan miqgdorini
bog‘lay olishini ko‘rsatadi. SHu bois oltingugurt migdori kam bo‘lgan
choklar hosil gilish uchun ana shu elementdan ancha toza bo‘lgan xom
ashyo ishlatilishi kerak.

5.4-jadval
Kislotali asosli goplamali elektrodlar bilan payvandlashda
oltingugurtning chok metali bilan shlak orasida tagsimlanishi
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Qoplama Oltingugurt migdori, %
turi

Kislotali Chok 0,028 0,071 0,115 0,145
metalli
Shlak 0,016 0,018 0,020 0,02

Asosli Chok 0,021 0,047 0,091 0,1

metalli
Shlak 0,015 0,032 0,032 0,027

Kislotali goplamali elektrodlar chok metalli va payvand birikmaning
mexanik xossalariga ko‘ra odatda 242 turiga taalluglidir.

Yagin vagqtlargacha kislotali goplamali elektrod eng ko‘p ishlati-
ladigan hisoblanar edi. Ushbu elektrodlar bilan payvandlashda qoplama-
da temir va ferromarganets oksidlari ko‘p  miqdorda bo‘lishi
payvandchining nafas olish zonasiga marganetsning zaharli birikmalari
ko‘p migdorda ajralib chigishiga olib keladi. Yuqori darajada zaharliligi
tufayli Kkislotali qoplamali elektrodlar ishlab chigarish hajmi keyingi
yillarda keskin gisgardi. Ular hamma joyda rutil qoplamali elektrodlar
bilan almashtirildi.

Oksidlovchi goplama. Ayni turdagi goplama asosini temir oksidlari,
kaolin, talk, slyuda va boshqalar singari turli silikatlar tashkil giladi. El-
ektrodlarning oksidlovchi qoplamasida ko‘pincha kisloroddan toza-
lovchilar bo‘lmaydi, shu bois eritib goplangan metallda mayda dispersli
oksid qo‘shilmalari ko‘rinishidagi kislorod miqdori ko‘p bo‘ladi; chok
metallida kislorod ko‘p bo‘lganidan uning mexanik xossalari boshga
turdagi qoplamali elektrodlardan foydalanilganga garaganda ancha past
bo‘ladi.

Oksidlovchi qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metallurgik
jarayonlar Kkislotali qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagidan
deyarli farg gilmaydi, shu sababli alohida ko‘rib chigilmaydi. Mamla-
katimizda oksidlovchi goplamali elektrodlardan amalda foydalanil-
masligini aytib o‘tish mumkin, xolos.

5.3. Asosli goplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metallurgik
jarayonlar

Ushbu turdagi qoplama asosini karbonatlar va ftorli birikmalar

tashkil etadi. Bunda plavik shpati ko‘proq, boshqga ftoridlar kamroq
go‘llaniladi.
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Mazkur turdagi qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi
metallurgik jarayonlarni, masalan quyidagi tarkibli YOHM-13/55
elektrodlari asosida ko‘rib chigish mumkin: 54% marmar; 15% plavik
shpati; 9% kvarsli gum; 5% ferrosilitsiy; 5% ferromarganets; 12%
ferrotitan.

5.5 va 5.6 jadvallarda YOHU-13/55 elektrodlari bilan payvandlab
xosil gilinadigan chok metalli hamda payvandlash shlaklarining tarkibi
keltirilgan.

Ko‘rib chigilayotgan turdagi qoplamali elektrodlar metallning
atmosferadan ishonchli himoyasini yaratish (chokdagi azot migdori
0,021%) bilan bir gatorda metalini kremniy (0,3 — 0,4%) va marganets
(0,8 — 1,0%) bilan qo‘shimcha ravishda legirlaydi, bunga kremniy
hamda marganetsning qoplamadagi ferrosilitsiy va ferromarganets
payvandlash vannasiga o‘tishi sabab bo‘ladi.

Asosli goplama qiziganda va eriganda Kkalsiy karbonat ushbu
reaksiya bo‘yicha tarkibiy gismlarga ajraladi:

CaCO3; = CaO+CO,

CaCoz ning tarkibiy gismlarga ajralish qayishgoqligi quyidagi
tenglama bilan taxminan tavsiflanadi:

PCO, = -9300/T + 7,85

Bu tenglamadan foydalanib parsial bosimi PCO, = 0,1MPa bo‘lgan
havo atmosferasida kalsiy karbonatning parchalana boshlash harorati
910 °C ni tashkil etishini, karbonat angidrid gazining parsial bosimi
300Pa dan past bo‘lgan havo atmosferasida kalsiy karbonatning tarkibiy
gismlarga ajralishi esa 510 °C haroratda boshlanishini aniglash mumekin.
Karbonat angidrid gazi suyug metallni aktiv oksidlovchi bo‘lgani uchun
ayni turdagi goplamali elektrodlar bilan eritib qoplanadigan metallda
ma’lum miqgdorda qoldiq kislorod bo‘lishini kutish kerak (5.5-jadvalga
garang), bu goldiq kislorod miqdori kisloroddan tozalovchilarning
tarkibi hamda miqdoriga bog‘liq bo‘ladi.

YOHMU-13/55 elektrodlarining asosli qoplamasi eriganda hosil
bo‘luvchi gazli fazaning tarkibi quyidagichadir: 23,1% CO,; 57,6% CO,;
5,13% Hj; 11,4% H,0; 2,77% C,H,,

CO, + [Mn] = MnO + CO;
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2C0, + [Si] = SiO, + 2CO;
3CO, + 2[Al] = AlL,O; + 3CO:
CO, + [C] = 2CO

Aytib o‘tilgan reaksiya 700 °C haroratdayoq chapdan o‘ngga tomon,
deyarli gaytmas tarzda kechadi. Gazli fazada suv bug‘lari va vodorod
miqgdori ko‘p bo‘lishi natriy va kaliy (bog‘lovchi) silikatlarining nami
borligi bilan tushuntiriladi.

Turli nisbatlardagi marmar va plavik shpati ko‘rib chigilayotgan
turdagi goplamaning asosi hisoblanadi. Marmar — plavik shpati tizimi
Eroxin A.A. tomonidan mufassal tadqig gilingan. 5.10-rasmda ikKi
markadagi simlar uchun o‘tish koeffitsientlarining o‘rtacha giymatlari
keltirilgan. CaCO3 — CaF, tizimida Mn uchun egri chiziglarda maksi-
mum va Si uchun egri chiziglarda bukilish mavjud bo‘lib, buni
metallning marmar bilan oksidlanishini, bir tomondan, ajralib
chigadigan CO, miqgdoriga, ikkinchi tomondan, hosil bo‘ladigan shlak-
ning kimyoviy tarkibiga bog‘ligligi bilan tushuntirish mumkin.

1 1 | 1 | | | 1
0 20 40 60 CaCoy,% 0 20 40 60 CaCly%

5.10-rasm. Qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda CaCO3/F,

nisbat turlicha bo ‘Iganda CaCOs- F, (Kom = 0,3) o tish koeffitsientlari:
1 - CB-18I'CA markali simdan tayyorlangan sterjen; 2 - Cs-06X19H9T markali
simdan ishlangan sterjen

5.5-jadval
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YOHM-13/55 elektrodlari bilan payvandlashda chok metalining el-
ektrod simining tarkibiga giyosiy kimyoviy tarkibi, %

Kislorod
Tadqiqo . Umumiy [FeO]
tob'ekti | © S| Mno|oS P 0] | korinishid | AZ°t[N]
a
Cs-08A | 0,08 Izlar 0,56 | 0,022 | 0,018 0,018 0,007 0,004
markali
sim
Chok 0,10 0,34 0,90 0,017 | 0,022 0,026 0,0171 0,021
metali
5.6-jadval

Kam uglerodli po‘latlarni asosli qoplamali ayrim elektrodlar bilan
payvandlashda hosil bo‘luvchi shlaklarning kimyoviy tarkibi, %

As0S qop_lamall elektrod SO, Cao MnO FeO Tio,
markalari

YOHUM-13/55 17,8 44,6 3,45 1,13 1,63
oy-1 26,4 43,5 4,34 2,0 3,07
Asosli goplamali elektrod N0,

markalgrip AlOs K,0 Car S P
YOHU-13/55 8,03 3,61 19,75 0,014 0,018
ny-1 10,13 2,6 7,96 0,015 0,015

Qoplamada CaCOj; ko‘payishi bilan gazli faza PCO, ning oksidlash
imkoniyati va shlakning asosliligi ortadi. Bu omillar kremniyning oksi-
dlanishiga imkon beradi. Marganets hagida gapiradigan bo‘lsak, PCO,
ning ortishi uning oksidlanishiga ko‘maklashadi. Yuzaga keladigan
shlakning asosliligi esa goplamada CaCO; ko‘payishi bilan marga-
netsning isrof bo‘lishini kamaytiradi.

Qoplama tarkibida 50% gacha marmar bo‘lganda, eritib goplangan
metallning oksidlanish darajasi deyarli o‘zgarmaydi. Ammo marmar mi-
qdori bundan ko‘payganda oksidlanish darajasi tez ortadi (5.11-rasm).
Buni, chamasi, metallda kremniy miqdori keskin ozayishi (0,1% gacha)
bilan tushuntirish mumkin.
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5.11-rasm. Qoplama massasining koeffitsienti Kq m= 0,32 bo ‘Iganda,
eritib goplangan metalldagi kislorod migdorining elektrodning CaCO;-
CaF, binar gqoplamasidagi marmar miqdoriga bog ‘ligligi.

Shunday qilib, asosiy turdagi elektrodlarning gazli fazasi
payvandlash vannasining barcha harorat intervalida suyug metallga
nisbatan oksidlovchi tavsifga ega bo‘ladi. Ayni paytda, asosli
goplamalar eriganda yuzaga keluvchi shlaklar, ulardagi temir oksidlari
miqgdori kamligi tufayli metallning oksidlanishida hech gancha jiddiy
ahamiyat kasb etmasligi mumkin. Ammo qoplama tarkibida SiO,
miqgdori ko‘payishi bilan (5.7) va (5.8) reaksiyalarning ahamiyati ortadi.
Natijada YOHM-13/55 markali elektrodlar qoplamasining shixtasi
tarkibidan kvarsli qumning batamom chiqib ketishi (5.7) va (5.8)
reaksiyalarning to‘xtashiga yordam beradi, ogibatda chok metallidagi
kislorodning umumiy miqgdori kamayadi.

Asosli shlakning tozalash qobiliyati yuqoriligi erigan metalldan
Kisloroddan tozalash mahsullari ushbu reaksiyalar bo‘yicha chiqib
ketishiga ko‘maklashadi:

[SiO,] + (Ca0) = (CaO-Si0y):
[Alzog] + (CaO) = (CaOA1203)
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Shu tufayli, asosli qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda chok
metallida kislorod migdori odatda 0,04% dan ko‘p bo‘Imaydi.

Asosli qoplamali elektrodlar bilan eritib goplangan metall kimyoviy
tarkibigi ko‘ra tinch po‘latga mos keladi, marganets va kremniy miqdori
esa mos ravishda 0,5 — 1,5% Mn hamda 0,3 — 0,6% Si doirasida o‘zgarib
turadi.

Mazkur turdagi elektrodlarning gasmoqg bo‘yicha payvandlashda
g‘ovakdorlikka sezilarli darajada moyilligi qoplama eriganda yuzaga
keluvchi shlaklarning temir oksidlarini bog‘lash qobiliyati etarli
emasligi bilan tushuntiriladi (5.7-rasmga qarang), chunki asosli shlak
FeO ning aktivligini oshiradi. Shu munosabat bilan, payvandlanayotgan
girralarda gasmog bo‘lishi metall-shlak tizimida FeO miqgdori
ko‘payishiga va kremniy hamda marganetsning payvandlash vannasi
tomonidan to‘liq o‘zlashtirilmasligiga olib keladi.

Asosli  qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda metallning
kisloroddan tozalanish darajasi yuqori bo‘lishi va payvandlash
vannasida marganets miqdori ko‘pligi ushbu turdagi reaksiyalarning
to‘xtab qolishiga olib keladi:

(MnS) + Fe =[Fe S] + [Mn];
(MnS) + [FeO] = [Fe S] + (MnO).

(5.9)
(5.10)

Shu sababli sulfidli fazada marganets sulfid miqdori nisbatan ko‘p
bo‘ladi.

5.7-jadvalda kam uglerodli po‘latda kislotali qoplamali (OMM-5)
hamda asos qoplamali elektrodlar (YOHM-13/55) bilan hosil gilingan
choklar metallidagi sulfidlar migdori keltirilgan.

5.7- jadval
Kislotali va asosli gqoplamali elektrodlar bilan payvandlashda
choklar metallining kimyoviy tarkibi hamda ulardagi sulfidli
fazaning miqgdori

Sulfidlar
Elrf]l;trfadsliar C Mn Si S [O] miqgdori, %
MnS FeS
OMM-5 0,08 0,89 0,09 0,022 | 0,052 | 0,018 | 0,041
YOHU-13/55 0,1 0,9 0,3 0,021 0,02 0,038 | 0,019

Chok metallida oksidli qo‘shilmalar miqdorining kamligi  va
YOHM-13/55 elektrodlari bilan payvandlashda sulfidli fazalarning qulay
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tarkibi bilan birgalikda chokning qayishqoglik xossalari oshishiga
hamda issiq darzlar hosil bo‘lishiga garshiligini oshirishga yordam be-
radi (5.8-jadval).

Asosli goplamali elektrodlar bilan hosil gilingan choklar metallining
mexanik tavsiflari qulay bo‘lishiga qaramay, ushbu elektrodlar
texnologik tavsiflariga ko‘ra boshga elektrodlardan orgada turadi,
chunki goplamadagi ftorli birikmalar migdori ko‘pligi tufayli yoyning
o‘zgarmas tok bilan ta’minlanishini talab giladi, shuningdek g‘ovaklar
yuzaga kelish ehtimoli borligi sababli payvandlanadigan girralar sirtid-
agi namlik, zang va gasmoqqa sezgir bo‘ladi.

Kisloroddan tozalash qobiliyati yuqoriligi tufayli asosli goplamalar
perlitli, austenitli, ferritli klasslardagi konstruksion po‘latlardan,
shuningdek perlitli klassdagi uglerodli po‘latlardan tayyorlangan muhim
buyumlarni payvandlashda keng ko‘lamda qo‘llaniladi. Mazkur gopla-
malardagi  tegishli  kisloroddan tozalovchilar va legirlovchi
qo‘shimchalar miqdori payvandlanadigan po‘latlar va elektrod sterjen-
larining tarkibi bilan aniglanadi.

5.8-jadval
Asosli goplamali elektrodlar bilan hosil gilingan choklar metallining
mexanik xossalari

Elektrod Vaqgtinch | Oquvcha | Nisbiy Nisbiy Quyidagi
markasi alik nlik uzayishi, | torayishi, haroratda
garshiligi | chegarasi % % zarbiy
, MPa , MPa govushqgogligi
KCV, Jism?
20°C | -40°C
Asosli gopla- 500-600 | 350-450 26-30 70-80 150- | 60-100
mali el- 250
ektrodlarning
o‘zgarish che-
garalari
YOHU-13/55 525 420 28 71 240 70

Izoh: YOHI-13/55 elektrodlari uchun o‘rtacha ma’lumotlar keltirilgan.

5.4. Rutil goplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metallurgik

jarayonlar

Bunday elektrodlarning shlak hosil giluvchi asosini rutil konsentrati,
turli alyumosilikatlar (slyuda, dala shpati, kaolin va boshqgalar) hamda
karbonatlar (marmar, magnezit) tashkil giladi.
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Ma’lum rutil goplamalarni shartli ravishda ikki guruhga: rutil-
alyumosilikatli va rutil-karbonatli guruhlarga ajratish mumkin. Birinchi
guruhdagi qoplamalarning shlak hosil giluvchi asosini rutil hamda har
xil alyumosilikatlar tashkil etadi. Ularda karbonatlar miqdori odatda 5%
dan oshmaydi. Ayni guruhning o‘ziga xos vakili sifatida CM-9 markali
elektrodlar goplamasini ko‘rib chigish mumkin. Uning tarkibi
quyidagichadir: 48% TiO,; 5% MgCO;; 30% dala shpati; 15% ferro-
marganets; 2% dekstrin. Aralashmaga 30% gacha suyuq shisha
qo‘shiladi. Qoplama massasining koeffitsienti 30 — 34% ni tashkil etadi.

Ikkinchi guruhdagi goplamalarda 10 — 15% karbonatlar bo‘ladi. Rutil
qoplamada asosiy oksidlovchilar suv bug‘lari va karbonat angidrid
gazidan iborat, deb hisoblanadi. Lekin eritib qoplanadigan metallda Kis-
lorod migdorining ko‘pligi (0,11% gacha) bunda marganets, kremniy, ti-
tan va hatto alyuminiyning oksidlanish - gayta tiklanish reaksiyalari mu-
him ahamiyatga ega bo‘lishidan dalolat beradi.

CM-9 markali elektrod bilan hosil gilingan chok metallining
kimyoviy tarkibi 5.9-jadvalda keltirilgan.

5.9- jadval
CM-9 markali elektrodlar bilan payvandlashda chok metalining el-
ektrod simining tarkibi bilan giyosiy kimyoviy tarkibi, %

Tadgigot _ _Kislorod Azot
ob’ekti C Si | Mn S P Umumi [FeO] [N]
y [O] | ko‘rinishida

Cs-08A | 0,1 | 0,03 | 0,41 | 0,037 | 0,027 0,02 - 0,004
markali

sim

Chok 0,12 { 0,29 | 0,53 | 0,042 | 0,039 0,11 0,034 0,02
metalli

Keltirilgan chok metallining tarkibi, shuningdek undagi kislorod
miqgdori kremniyning gayta tiklanish jarayoni kechishidan dalolat beradi.
Ravshanki, kremniyning qayta tiklanishi (5.7) va (5.8) reaksiyalar
bo‘yicha amalga oshadi. Yuzaga keluvchi shlakning kislotaliligi [27,2%
SiO,; 43,2% TiOy; 14,7% MnO; 5,2% Al,O3; 2,2% MgO; 0,3% CaO;
3,7% FeO; 3% (Na,O + K,0)] bunday reaksiyalar aktiv kechishiga
yordam beradi. Kremniy qayta tiklanishi bilan bir vaqgtda titan va
alyuminiyning gayta tiklanish reaksiyalari ham sodir bo‘lmog*‘i lozim:
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(2/3) (AL,Og)e o + 2 [Si] = 2 (SiO) + (4/3) [Al]; (5.11)
(TiOY)eo + 2 (Si) = 2 (SiO) + [Ti]  (5.12)

(5.11) va (5.12) reaksiyalarning kechishi 5.12 hamda 5.13-rasmlarda
ko‘rsatilgan. Titan va alyuminiyning gayta tiklanish jarayonlari, kremni-
yning gayta tiklanish jarayonlari kabi eritib goplanayotgan metallda kis-
lorod miqdori ko‘payishiga ko‘maklashadi.
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5.12-rasm. Eritib qoplangan metalldagi alyuminiy (1) va titan (2)

miqdorining elektrod goplamasidagi ular oksidlarining migdoriga
bog ‘ligligi.
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5.13-rasm. Eritib qoplangan metalldagi kislorod miqdorining elektrod
goplamasidagi alyuminiy (1) va titan (2) oksidlari miqdoriga bog ‘ligligi.

Rutil-karbonatli  goplamali  elektrodlar bilan  payvandlashda

kremniyning gayta tiklanish jarayoni rutil-alyumosilikatli goplamali
elektrod bilan payvandlashdagiga nisbatan sustroq avj oladi. Bunga
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shlakning asosliligi yugorirogligi hamda gazli himoya muhitining
oksidlash imkoniyati yaxshiroqligi yordam beradi.

Shlakning asosliligi ortishi bilan chok metallidagi kislorod migdori
kamayadi (5.14-rasm). Umuman olganda, rutil qoplamali elektrodlar bi-
lan payvandlashda eritib qoplangan metalldagi kislorod miqgdori kislotali
qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagiga garaganda ancha kam
bo‘lishini tan olish kerak.

[S!'] ? % i | [D] H 0/‘7
03 0,08
02 0,06
o1 B 0,04

/

|
82 04 06 08 10 B

5.14-rasm. Chok metallidagi rutil shlakidagi V ning asosliligiga bog ‘lig
bo ‘Igan kislorod va kremniy migdori.

Shu bilan bir gatorda rutil qoplamali elektrodlar boshga turdagi
elektrodlarga nisbatan bir gancha afzalliklarga ega, xususan, choklarning
asosiy metallga ravon o‘tgan holda a’lo darajada shakllanishini,
metallning sachrab isrof bo‘lishi kamayishini, shlak qobig‘ining oson
ajralishini, o‘zgaruvchan tokda payvandlashda yoy bargaror yonishini
ta’minlaydi. Rutil qgoplamali elektrodlar bilan hosil gilingan chok metalli
yoy o‘zgarib turganda (tebranganda), nam va zanglagan metallni
payvandlashda, oksidlangan yuzalar bo‘yicha payvandlashda g‘ovaklar
yuzaga kelishiga kamrog moyil bo‘ladi. Ko‘rib chigilayotgan turdagi
elektrodlar bilan payvandlashda g‘ovaklar yuzaga kelish sabablari
kislotali qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi kabidir. Choklar
metallining darzlar paydo bo‘lishiga chidamliligi kislotali goplamali
elektrodlar bilan payvandlashdagidan biroz pastdir.

Rutil goplamali elektrodlar bilan hosil gilingan choklar metallining
o‘ziga X0s mexanik xossalari 5.10-jadvalda keltirilgan. Chok metallining
hamda payvand birikmaning mexanik xossalariga ko‘ra rutil goplamali
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elektrodlar 42 va 946 turlariga kiradi va kam uglerodli hamda kam
legirlangan po‘latlardan gilingan muhim konstruksiyalarni payvandlash
uchun mo‘ljallangan.

Payvandlash-texnologik xossalari, mexanik tavsiflari yuqoriligi va
sanitariya-gigiena ko‘rsatkichlari qulayligi tufayli rutil goplamali
elektrodlar xalq xo‘jaligining turli tarmogqlarida keng ko‘lamda
qo‘llaniladi.

5.10-jadval
Rutil qoplamali elektrodlar bilan hosil gilingan choklar metallining
o‘ziga x0s mexanik tavsiflari

Vaqtinchalik | Oquvchanlik Nisbiy Quyidagi haroratda
garshiligi, chegarasi, uzayishi, % zarbiy
QOEJI flima MPa MPa govushgoqligi
KCV, J/sm’
20 - 40
Rutil- 450-490 350-400 25-28 120-160 | 80-110
karbonatli
Rutil- 470-500 350-390 22-28 100-140 | 60-100
alyumosilik
atli

Nazorat savollari

1. Elektrod goplamalariga ganday vazifalar qo‘yiladi?

2. Asos qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda ganday
metallurgik jarayonlar sodir bo‘ladi?

3. Oksidlovchi goplamali elektrodlar bilan payvandlashda ganday
metallurgik jarayonlar sodir bo‘ladi?

4. Rutil goplamasi ganday guruhlarga ajratiladi?
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6-BOB. GAZ ALANGASI BILAN ISHLOV BERISHDA
ISHLATILADIGAN PAYVANDLASH MATERIALLARI

6.1. Kislorod

Materiallarga har bir gaz alangasi bilan ishlov berish jarayonida,
jarayonning nomi aytib turganidek, yonuvchi gazni kislorod yoki havo
bilan aralashmasi yonishi natijasida yuzaga keluvchi gaz alangasi
ishtirok etishi zarur.

Barcha jarayonlarda kislorod yonuvchi gazning yonishini
ta’minlaydi, kislorod bilan kesish jarayonida esa o‘ziga xos kesuvchi
asbob bo‘lib hisoblanadi. U deyarli hamma kimyoviy elementlar bilan
birikmalar (oksidlar) xosil giladi. Inert gazlar va asl metallar bundan
mustasnodir. Kislorodning yonuvchi gazlar bilan muayyan nisbatlardagi
aralashmasi portlash jihatidan havflidir.

Atmosfera bosimida va odatdagi haroratda kislorod rangsiz hamda
hidsiz gazdan iborat bo‘ladi. U havodan bir muncha og‘irroq. Atmosfera
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bosimida va 20 °C haroratda 1m? kislorodning og‘irligi 1,33kg ga teng.
Yonuvchi gazlarning va yonuvchi suyuglik bug‘larining toza kislorodda
yonishi shiddatli, katta tezlik bilan kechadi, yonish zonasida esa yuqori
harorat yuzaga keladi.

Payvandlash joyida metall tez erishi uchun zarur bo‘lgan yuqori ha-
roratli payvandlash alangasini hosil gilish magsadida yonuvchi gaz yoki
yonuvchi suyugliklar bug‘lari toza kislorod bilan aralashma holida
yondiriladi. Agar gazning yonishi tarkibida hajm bo‘yicha fagat 1/5
gism kislorod bo‘lgan (golganini azot tashkil etadi) havoda yuz bersa, u
holda payvandlash alangasining harorati gaz toza kislorodda yonganiga
nisbatan ancha past bo‘ladi.

Sigilgan gazsimon kislorod moylar yoki yog‘larga tekkanda ular o‘z-
o‘zidan alanga olishi, bu esa yong‘in yoki portlashga sabab bo‘lishi
mumkin. Shu bois kislorod ballonlari yoki apparatlari bilan ishlayotgan-
da ularga hatto juda oz miqdorda moy yoxud yog‘lar tushmasligini
sinchiklab kuzatish shart. G‘ovakdor moddalar (ko‘mir, qurum, Kigiz,
paxta va boshqgalar) ga suyuq kislorod shimilishi aynigsa havflidir,
chunki bunda ular kuchli portlovchan moddalarga aylanadi. Kislo-
rodning yonuvchi gazlar va yonuvchi suyugliklar bug‘lari bilan
aralashmasi kislorod hamda yonuvchi moddalarning muayyan nisbatida
portlaydi.

Texnik kislorod atmosfera havosidan olinadi. Buning uchun havoga
havo ajratish qurilmalarida ishlov beriladi, bu erda u chang, karbonat
kislotadan tozalanadi va namdan quritiladi. Bunda havo kompressor
vositasida zarur bosimgacha (6 dan 180kgs/sm® gacha) sigiladi. Zarur
bosim qurilmaning ish sikli bilan aniglanadi. Keyin sigilgan havo
suyulguncha issiglik almashgichda sovitiladi. Shundan so‘ng u kislorod
va azotga ajratiladi. Havoning ajralish jarayoni suyuq Kkislorodning
gaynash harorati suyuq azotning gaynash haroratidan taxminan 13 °C
yugori bo‘lgani tufayli yuz beradi. Azot oson gaynaydigan gaz bo‘lgani
uchun birinchi bo‘lib bug‘lanadi va havoni ajratadigan qurilmadan yana
atmosferaga chigib ketadi. Suyuq toza kislorod havoni ajratadigan
qurilmada to‘planadi, bug‘lanadi va gazgolderda yig‘iladi, bu erdan u
maxsus kompressor yordamida ballonlarga 165kgs/sm* bosim ostida
tortib olinadi. Payvandlash joyiga kislorod quvur orgali 5 dan 30kgs/sm®
bosim ostida berilishi mumkin.

— 183 °C haroratda va atmosfera bosimida kislorod harakatlanuvchi,
oson bug‘lanuvchi zangori suyuglikka aylanadi. Bunda u egallaydigan
hajm tahminan 860 baravar kamayadi. Suyuq kislorod gizdirilganda
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bug‘lanadi va yana gazga aylanadi: 1dm® suyuq kislorod bug‘langanda
860 dm® yoki 0,86m* gazsimon kislorod beradi (atmosfera bosimida va
20 °C haroratda); 1kg suyuq kisorod bug‘langanda 0,75m° gazsimon
kislorod beradi (atmosfera bosimida va 20 °C haroratda).

Sanoatda suyuq kislorod olishga mo‘ljallangan qurilmalardan ham
keng ko‘lamda foydalaniladi.

Suyuq kislorod issiglik o‘tkazmaydigan maxsus idishlarda saglanadi
va tashiladi. Metallarni payvandlash va kesish uchun foydalanishda
suyuq kislorod avval gazga aylantiriladi. Buning uchun payvandlash va
kesish ishlari amalga oshiriladigan korxonalarda suyuq kislorod uchun
bug‘latkichlari bo‘lgan gazifikatorlar yoki nasoslar o‘rnatiladi.

Payvandlash va kesish uchun uch navdagi texnik kislorod ishlab
chiqgariladi: tozaligi hajm bo‘yicha 99,5% dan kam bo‘Imagan oliy navli;
tozaligi kamida 99,2% bo‘lgan birinchi navli; tozaligi 98,5% dan kam
bo‘Imagan ikkinchi navli. Qolgan 0,5 — 1,5% ni azot va argon tashkil
etadi.

Texnikada kisloroddan po‘lat, cho‘yan, rangli metallar, yonuvchi
gazlar, kimyoviy mahsulotlar va boshgalar olish jarayonlarini
tezlashtirish (jadallashtirish) uchun ham foydalaniladi. Bu jarayonlarda
havo o‘rniga kislorod ishlatiladi yoki agregatlarga beriladigan havo
kislorod bilan boyitiladi. Shu yo‘l bilan yonish va oksidlanish
jarayonlarini tezlashtirishga erishiladi, natijada asosiy mahsulot chigishi
ortadi.

6.2. Kalsiy karbidi

Kalsiy karbidi kalsiyning uglerod bilan birikmasi bo‘lib (kimyoviy
formulasi CaC,), yonuvchi gaz — atsetilen olish uchun ishlatiladi. Kalsiy
karbidi tashqgi ko‘rinishiga ko‘ra to‘q kulrang yoki jigarrang qattiq
jismdan iborat. Kalsiy karbidi koks va so‘ndirilmagan ohakni
qizdiruvchi elektr pechlarda 1900 — 2300 °C haroratda qotishtirish yo‘li
bilan olinadi, bunda ushbu reaksiya kechadi:

CaC +3C =CaC, + CO

Qotishtirilgan kalsiy karbidi pechdan maxsus goliplar (nalojnitsa) ga
qo‘yilib, bu erda soviydi va keyin maydalanadi, 2 dan 80mm gacha
bo‘laklarga saralanadi. Tayyor bo‘lgan kalsiy karbidi tombop tunukadan
gilingan 100 va 130kg sig‘imli zich yopiladigan barabanlarga joylanadi.
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Tovar ko‘rinishidagi karbidda 2mm dan kichik o‘lchamli zarralar
(chang) 3% dan ortig bo‘lmasligi kerak.

Kalsiy karbidi suv bilan ozaro ta’sirlashganda parchalanib gazsimon
atsetilen ajratib chigaradi va ohakni qoldig qilib goldiradi, bu ohak
chigindi sanaladi.

Kalsiy karbidining suv ta’sirida parchalanish reaksiyasi quyidagi
sxema bo‘yicha kechadi:

CaC 2H,0 C,H, Ca(OH),
+ = +
kalsiy  suv, gazsimon so'ndirilgan
karbidi 0,562kg atsetilen,0,406kg oxak,1,56kg
1kg

Ragamlar 1kg kalsiy karbidi parchalanishi uchun zarur bo‘lgan
nazariy suv miqgdorini va kimyoviy toza 1kg Kkalsiy karbididan
olinadigan atsetilen hamda so‘ndirilgan oxakning nazariy migdorini
ko‘rsatadi. Reaksiyadan ko‘rinib turganidek, 1kg toza kalsiy karbidi
0,406kg atsetilen beradi. 1kg/sm® ga teng mutlag bosimda va 20 °C da
1m® atsetilenning og‘irligi 1,09kg bo‘lgani uchun 1kg kimyoviy toza
kalsiy karbididan nazariy jihatdan 0,406:1,09 = 0,372 yoki 372dm’
atsetilen olish mumkin ekan.

Texnik kalsiy karbidi tarkibida odatda ko‘pi bilan 70 — 80% miqdor-
ida kimyoviy toza kalsiy karbidi bo‘ladi, golganini har xil aralashmalar,
asosan so‘ndirilmagan ohak tashkil etadi. Shu bois 1kg texnik kalsiy
karbididan 230 — 280dm® gacha atsetilen olish mumkin. Davlat standarti
(ITOCT 1460-56) da kalsiy karbidi bo‘laklarining quyidagi o‘lchamlari
(granulyasiyasi) belgilab qo‘yilgan: 2x8; 8x15; 15x25; 25x80 mm.
Bo‘laklar gancha yirik bo‘lsa, shuncha ko‘p atsetilen olinadi.

Agar atsetilenning suvda erishiga va atsetilen generatorini puflashga
isrof bo‘lishini hisobga olinadigan bo‘lsa, u holda 1m® (1000dm®)
atsetilen olish uchun amalda 4,3 — 4,5kg kalsiy karbidi sarflashga to‘g‘ri
keladi.

Kalsiy karbidi suvni yutogib shimadi. Kalsiy karbidi parchalana va
atsetilen ajratib chigara boshlashi uchun havoda suv bug‘lari bo‘lishi
etarlidir.

Kalsiy karbidining suv ta’sirida parchalanishi ancha tez kechadi va
bunda ko‘p miqdorda issiglik ajralib chigib, uning migdori 1kg kalsiy
karbidi xisobiga 400 — 450 katta kaloriyaga etadi. Kalsiy karbidining
bo‘laklari gancha mayda bo‘lsa, uning parchalanishi shuncha tez
kechadi. 50x80mm o‘Ichamli kalsiy karbidi 13min, 8x15mm
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o‘lchamlilari esa 6,5min ichida batamom parchalanib bo‘ladi. Karbid
changi suv bilan xo‘llanganda deyarli bir zumda parchalanadi. SHu sab-
abli karbid changini kalsiy karbidi bo‘laklarida ishlashga mo‘ljallangan
odatdagi atsetilen generatorlarida ishlatish mumkin emas, chunki bu,
generatordagi atsetilenning o‘t olish va hatto portlashiga olib kelishi
mumkin. Karbid changini parchalash uchun maxsus konstruksiyadagi
generatorlardan foydalaniladi.

Suvning harorati gancha yuqgori bo‘lsa, kalsiy karbidining par-
chalanish jarayoni shuncha tez kechadi. Osh tuzi yoki kalsiy xloridning
suvda erishi kalsiy karbidining parchalanish tezligini pasaytiradi va bu
bilan generatorning unumdorligini kamaytiradi. Kalsiy xlorid ayrim hol-
larda gishda ochigq havoda ishlaganda generatordagi suv muzlab qol-
ishining oldini olish uchun qo‘llaniladi. Agar suv kalsiy karbidi par-
chalanganda hosil bo‘luvchi so‘ndirilgan ohak bilan juda ifloslangan
bo‘Isa ham parchalanish reaksiyasi sekinlashadi.

Kalsiy karbidini parchalashda atsetilen yaxshirog sovishi uchun,
yugorida keltirilgan formulaga muvofiq hisoblab aniglangan nazariy suv
migdoridan ancha ortig miqdorda suv ishlatiladi. 1kg kalsiy karbidi par-
chalash uchun 0,56kg (0,56dm®) nazariy suv migdori o‘rniga amalda 5
— 20dm® miqdorida suv ishlatiladi. Natijada kalsiy karbidining par-
chalanish jarayoni havfsizrog kechadi. Bunda generatordan chigayotgan
atsetilenning harorati atrof muhit haroratidan atigi 10 — 15 °C yuqori
bo‘ladi.

Hozirgi paytda kalsiy karbidini parchalashning “qurug” usuli
qo‘llanilmoqgda. Ayni usulga ko‘ra, kichik gilib maydalangan 1kg kalsiy
karbidi hisobiga generatorga 1 — 1,2dm* miqdorida suv beriladi. Bu su-
vning bir qismi parchalanish reaksiyasiga sarflanadi, golgani esa
bug‘lanib ketadi, bunga kalsiy karbidi parchalanganda ajralib chigadigan
issiglikning asosiy miqdori sarf bo‘ladi. Bu jarayonda so‘ndirilgan ohak
suyuq ohak balchigi ko‘rinishida emas, balki qurug “momiq”
ko‘rinishida hosil bo‘ladi, bunday ohakni olib tashlash va tashish ancha
arzonga tushadi.

6.3. Atsetilen

Atsetilen (kimyoviy formulasi C,H,) uglerod va vodorodning
kKimyoviy birikmasi xisoblanadi. Bu o‘ziga Xo0s dimog‘ni yoradigan hidli
yonuvchi rangsiz gazdir. Atsetilendan uzoq nafas olish bosh og‘rig‘i,
ko‘ngil aynishi, ba’zan esa umumiy kuchli zaharlanishni Kkeltirib
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chigaradi. Atsetilen havodan engil — 20 °C va atmosfera bosimida 1m?
atsetilenning og‘irligi 1,09kg bo‘ladi.

Atsetilen, aynigsa, uning havo yoki toza kislorod bilan aralashmasi
xavfli gaz hisoblanadi. Atsetilenning havo bilan aralashmasi, agar unda
hajm bo‘yicha 2,2 — 81% atsetilen bo‘lsa, portlaydi. Atsetilenning toza
kislorod bilan aralashmasi, unda xajm bo‘yicha 2,8 — 81% atsetilen
bo‘lganda portlash jihatidan xavflidir. Atsetilen-havo yoki atsetilen-
kislorod aralashmasi uchqun, alanga, kuchli mahalliy qizish va
boshqalar ta’sirida portlashi mumkin.

Toza atsetilen bosimi 1,5kgs/sm? dan yuqori bo‘lganda va 450 — 500
°C gacha tez gizigandagina portlash jihatidan xavflidir.

Atsetilen yoki uning havo yoxud kislorod aralashmasi portlaganda
ko‘p migdorda issiqlik ajralib chigadi, ogibatda harorat va bosim kuchli
ko‘tariladi. Bunday portlashlar kattagina emirilish va baxtsiz hodisalarga
olib kelishi mumkin. Shu bois kalsiy karbidi va atsetilen bilan ishla-
yotganda alohida ehtiyotkorlik hamda havfsizlik texnikasi goidalariga
qattiq rioya qilish talab etiladi.

Atsetilen ishlab chigarishning yangi usuli — tabiiy gaz (metan) dan
uni kislorod bilan termik oksidlab piroliz gilish yo‘li bilan olish keng
ko‘lamda go‘llanilmoqgda. Metan bilan kislorod aralashmasi reaktorlarda
1500 °C haroratda yondiriladi. Hosil bo‘lgan gazlarda 8 % gacha
atsetilen, 54% vodorod, 26% uglerod oksidlari bo‘ladi, qolganini
aralashmalar tashkil giladi. Gazlardan 99,5% tozalikdagi atsetilen ajratib
olinadi, gazlarning golgan gismi esa ammiak va boshga mahsulotlar ish-
lab chiqgarish uchun foydalaniladi. Atsetilenni tabiiy gazdan olish kalsiy
karbididan olishga garaganda 30 — 40% arzonga tushadi.

Atsetilen  o‘rnini _bosuvchi gazlar. Metallarni  kesish va
payvandlashda atsetilendan tashqari, talay yonuvchi gazlardan va
yonuvchi suyugliklar bug‘laridan foydalanish mumkin. Payvandlash
chog‘ida metallning samarali gizishi va erishiga erishish uchun alangan-
ing harorati payvandlanayotgan metallning erish haroratidan taxminan
ikki barovar yuqgori bo‘lgani ma’qul. Shuning uchun erish harorati po‘lat
(alyuminiy va uning qotishmalari, latun, qo‘rg‘oshin) ning erish harorat-
idan past bo‘lgan metallarni payvandlash, kavsharlash va hokazolard-
agina atsetilen o‘rnini bosuvchi gazlardan foydalanish magsadga mu-
vofiqdir.

Kislorod bilan kesishda atsetilendan foydalanish shart emas va kislo-
rod bilan aralashmasi yonganda harorati 1800 °C dan past bo‘lmagan
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alanga berish mumkin bo‘lgan boshga yonuvchi gazlar ishlatish
maqgsadga muvofig hisoblanadi.

1m°® yoki 1kg gaz to‘liq yonganda hosil bo‘luvchi kilokalloriyadagi
issiglik miqdori gazning issiqglik chigarish gobiliyati deyiladi. Gazning
issiglik chigarish qobiliyati gancha yugori bo‘lsa, u metallarni
payvandlash va kesish magsadlariga shuncha yarogli bo‘ladi.

Yonuvchi gazlar yonishi uchun payvandlash gorelkasi yoKi
keskichga uzatiladigan kislorod miqdori turlicha bo‘lishi talab gilinadi.
6.1-jadvalda gaz alangasida payvandlash va kesish uchun ishlatiladigan
yonuvchi gazlarning asosiy tavsiflari  keltirilgan hamda ular
qo‘llaniladigan sohalar ko‘rsatilgan.

Agar berilgan metallni payvandlash yoki kesish uchun zarur
bo‘ladigan atsetilenning m®/soatdagi sarfi ma’lum bo‘lsa, u holda al-
mashtirish koeffitsientidan foydalanib, atsetilenning o‘rnini bosuvchi
istalgan yonuvchi gaz sarfini ham aniglash mumkin.

Almashtirish koeffitsienti (K;) deb, atsetilenning issiglik chiqgarish
gobiliyatini (Q,= 12600kkal/m") berilgan yonuvchi gazning (Qg) issiglik
chiqarish qobiliyatiga nisbatini aytiladi:

_Q, 12600
Qg Qg

Misol. Po‘latni kesish uchun V, = 1500dm*/soat migdorida atsetilen
ishlatiladi. Kesishning barcha shart-sharoitlari uchun metan sarfi
aniglansin. 6 1-jadvaldan metanning issiqlik chigarish qobiliyati Q4 =

8000kkal/m® ni aniglaymiz; tabiiy gaz uchun almashtirish koeffitsienti

Kg =1820‘ﬁ ga teng va izlanayotgan sarf ushbuni tashkil etadi:

Vy=Kq Va=1,58:1500 = 2400dm>/soat.

6.1-jadval
Gaz alangasida payvandlash va kesish uchun ishlatiladigan
yonuvchi gazlarning asosiy tavsiflari hamda ular qo‘llaniladigan

sohalar
20°S im*
l;)';'(;){; d7aG\(/)a Issiglik |Atsetilen yt?élﬁhi !
chigarish|  ni Olish usuli .
yonganda| mm - . | gorelkaga Tashishva| . .. .. ..
. .| gobili- almashtir (payvandlash Qo‘llaniladig
Nomi | alan- |bosim.| . . uza- . saglash
. yati (eng| ish - va kesish an soha
gasining | ust. .. .| tiladigan uchun
; ! past), |koeffitsi| | . uchun)
harorati, |bosim- kkal/m? | enti kislorod
°S ida 1l miqdori,
m® m?®
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ning
og‘irlig
i
Gazlar: Atsetonda
eritilgan
holatda bal-{  Barcha
Atsetile Kalsiy lonlarda | payvandlash
n 8150 11,09 112600 | 1| L0-L3 |y orhididan D0° C da 19va kesish hol-
kgs/sm? | lari uchun
bosim osti-
da
2mm gacha
Gazsimon qalin‘likdggi
ko‘rinishda| __P° 123[;11 h
Suvni elektr |ballonlarda pg\lﬁ?ﬂ Z?_’
Vodoro| 2000- toki vositasida| 20°S da
d 2100 0,084 | 2400 5.2 0,3-0.4 parchalash 150 Y“rf“”l'f.” )
yo'li bilan | kgs/sm? |4 & osaini
bosim osti- payvandlash,
da kavsharla_sh,
kislorod bilan
kesish
- Neftni
:r']rgO;:]ZI 2300 %%55 ;50%% 1,6 1,2-15 parchalgsh qU\c/;SrZida Shuning o‘zi
orqali
Gazsimon
ko‘rinishda
. ballonlarda
Neftdan| 5 | 063- | 9800- 1 ¢ kels’iiiﬁgé- palr\lcif;?a:sh 120159 1
olingan 1,45 | 13500 ’ ) ; kgs/sm?
gacha orgali bosi i
osim osti-
da yoki
quvurlarda
Po‘latni,
cho‘yan va
Suyuq ho- | rangli metal-
latda bal- larni
. Zavodda neft-
Texnik | 5100 | 1,92 | 21200 | 06 | 175 | nigaytaish- |[O7iarda 16) payvandiash
propan lash yo'li bilan kg_s/sm_ va kavshar-
bosim osti-| lash (4-6mm
da galinlikdagi)
kislorod bilan
kesish
Gazsimon
ko‘rinishda| oson eruvchi
Qattiq ballonlarda| metallarni
Shahar 0,84- | 4500- yoqilg‘ini 150 payvandlash,
gazi 2000 1 105 | 5000 | %° | 1213 gazlashtirish | kgs/sm? | kavsharlash,
orqgali bosim osti-|kislorod bilan
da yoki kesish
quvurlarda
Koks 2000 0,4- | 3500- 3,2 0,6 Ko‘mrlarni | Shuning |Shuning o‘zi
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gazi 0,55 | 4200 kokslash yo‘li|  o‘zi
bilan
Yonuvchi >> >>
Slanets 0,74- | 3000- slanetslarni
gazi 2000 0,93 | 3400 4.0 0.7 gazlashtirish
orqali
Metan 2000 |0,7-0,9] 8000 1,6 1-1,5 Tabiiy gaz >> >>
B“f% lar Slzél;qs?:_' Po‘latlarni
' ternalar kislorod bilan
3 . . kesish, oson
0,8- 1,7-2,4 m®| Neftni gayta yoki .
. | 2400- 10600 . o eruvchi
Kerosin 0,84* 1,3 (1kg ishlash yo‘li |bochkalar- .
o 2450 3| kkal/kg . . metallarni
bug‘i kg/dm kerosinga) bilan da at- dlash
mosfera |P2yVandiasn,
bosimi 0s- kavsharlash,
tida sirtini toblash
: 0,7- 1,114 .
Ben‘;ln 2500- 0,76* 10000 1,4 | m®(1 kg | Shuning oz Shu‘nl.ng Shuning o°zi
bug‘i 2600 3| kkal/kg ; o‘zi
kg/dm benzinga)
* Kerosin va benzin uchun suyugliening og‘irligi ko‘rsatilgan.

Atsetilen o‘rnini bosuvchi gazlar sanoatning ko‘pgina tarmoglarida,
shuningdek maishiy ehtiyojlar uchun ishlatiladi. Shuning uchun ularni
ishlab chigarish va chigarib olish keng ko‘lamlarda yo‘l qo‘yilgan, shu
bilan birga ular juda arzon, ularning atsetilendan asosiy afzalligi ana
shundadir.

Mazkur gazlar alangasi haroratining pastroqligi tufayli ulardan foy-
dalanish metallarning ayrim gizish va erish jarayonlari bilan cheklangan.
Bir gancha hollarda bu holat gaz alangasida ishlov berish jarayonlari un-
umdorligini kamaytiradi ham. Ayrim gazlar va suyuq yonilg‘ilar (masa-
lan, neft gazi, propan, kerosin) yuqori haroratli alanga hosil gilish uchun
atsetilenga nisbatan kislorodning ko‘proq solishtirma sarfini talab giladi.
Bundan tashqari, atsetilen o‘rnini bosuvchi gazlarni ballonlarda yuqori
bosim ostida uzog masofalarga tashish tejamli emas, bu esa gaz alanga-
sida ishlov berish uchun ushbu gazlardan foydalanishni birmuncha che-
klaydi. Shu bois bu gazlardan ular etarli migdorda bor bo‘lgan yoki ular
gaz quvurlari bo‘ylab tashiladigan korxonalar va hududlarda foydalanish
maqgsadga muvofiqgdir.

Atsetilen o‘rnini bosuvchi gazlar gorelka yoki keskichga gaz quvuri-
dan beriladigan bo‘lsa, har bir ish o‘rni yaqginida gaz quvuri bilan gorel-
ka orasiga tegishlicha gaz bosimi va sarfiga mo‘ljallangan saglovchi
post zatvori o‘rnatilmog‘i lozim. U gaz quvurlarini alanga orgaga urgan-
da ularga alanga kirishidan yoki gorelka yoxud keskichning
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mundshtuklari tigilib golganda gaz quvuriga kislorod kirishidan saqlash
uchun zarurdir.

6.4. Sigiladigan gazlar

Odatdagi saglash va tashish sharoitida hech ganday bosimda suyuq
holatga o‘tmaydigan gazlar ham atsetilen o‘rnini bosuvchi sigiladigan
yoki sigilgan gazlar deb ataladi. Bu ta’rifga rioya gilinadigan bo‘lsa,
kritik harorati amalda uchraydigan havo haroratidan past (taxminan mi-
nus 40 °C past) bo‘lgan barcha gazlarni sigiladigan gazlar gatoriga Ki-
ritish mumekin,

Bu erda gap atsetilen o‘rnini bosuvchi gazlar hagida ketmoqda.
Atsetilenga bu ta’rif to‘g‘ri kelmaydi, chunki uning kritik harorati 35,7
°C gateng.

Sigiladigan gazlar jumlasiga vodorod, metan hamda koks gazi, tabiiy
gaz, neft gazi va shahar gazi singari ko‘p komponentli gazlar kiradi.

Quyida ayrim sigiladigan yonuvchi gazlarning xossalari ko‘rib chiqi-
ladi.

Vodorod (H,) rangsiz, hidsiz va ta’msiz gazdir.

Vodorod barcha ma’lum gazlardan eng engili sanaladi; u havodan
14,5 barovar engil. Texnik vodorod sanoat ko‘lamlarida suvni el-
ektrolizlash, koks gazini chuqur sovitish usulida bo‘lish (ajratish), suv
bug‘ini yuqori haroratda temir ishtirokida parchalash (temir-bug‘ yoki
kontakt usuli) yoki boshga usullar bilan olinishi mumkin.

Metallarga gaz alangasida ishlov berishda qo‘llaniladigan vodorodga
['OCT 3022-70 “Texnik vodorod” ga muvofiq talablar qo‘yiladi.

Texnik vodorod olinish usuliga ko‘ra to‘rt Xil markada ishlab
chigariladi: A - suvni elektrolizlab olinadigan vodorod; b - temir-bug*
usulida va ferrosilitsiyni ishgor eritmasi bilan o‘zaro ta’sir ettirib oli-
nadigan vodorod; B - xlorli tuzlarni elektrolizlab olinadigan vodorod; T"
- uglevodorod gazlarini bug® yordamida o‘zgartirish (konversiyalash)
orgali hosil gilinadigan vodorod.

A markali vodorod eng toza hisoblanadi (vodorod miqgdori 99,8%
dan oz emas). b markali vodorodlarning tozalik darajasi 98% dan kam
emas. B va I' markali vodorodlarning ikki navi (1 va 2-nav) ishlab
chigariladi: B markalisining tozaligi 98,5 va 97,5%, I" markalisiniki esa
97,5 hamda 95% bo‘lishi kerak.
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Vodorodda kislorodning, uglerod oksidlarining, ishqorlar, vodorod
sulfid, xlor va namlikning (sigilgan va sigilmagan) vodorodlar uchun
miqgdori (markalar bo‘yicha) TOCT 3022-70 da belgilab qo‘yilgan.

Vodorodning kislorod yoki havo bilan aralashmasi portlash jihatidan
konsentratsiyalari diapazonlari katta bo‘lgan portlash jihatidan xavfli sa-
naladi.

Toza holdagi vodorod metallarga gaz alangasida ishlov berishda nis-
batan kam qo‘llaniladi. Ko‘pincha u murakkab yonuvchi gazning kom-
ponentlaridan biri hisoblanadi.

Metan (CH,) biroz sarimsogpiyoz hidi bo‘lgan rangsiz gazdir. Toza
holdagi metan gaz alangasida ishlov berish uchun ishlatilmaydi. U tabiiy
gazlarning asosiy komponenti sanaladi va boshga sigiladigan yonuvchi
gazlarning tarkibiga kiradi.

Tabily gazlar C,Hjn., turidagi gazsimon to‘yingan uglevodorodlar
aralashmalaridan iborat bo‘lib, ularda metan migdori ko‘proq bo‘ladi.

Tabiiy gazlar tarkibida hamma vaqt azot, suv bug‘lari, ba’zan esa
karbonat angidrid gazi (CO,), shuningdek vodorod sulfid va juda
kamdan-kam hollarda vodorod ko‘rinishidagi aralashmalar bo‘ladi. Bu
gazlarda sigiladigan tashkil etuvchilar (propan, butan va yugoriroq
molekulyar uglevodorodlar) ko‘p miqdorda bo‘Imagani sababli ular, ta-
biily gazlardan (neft gazlaridan) fargli o‘laroq, quruqg gazlar deb ataladi.

Neft gazlari olinish usuliga binoan tabiiy va sun’iy (korxona) xillar-
ga ajratiladi.

Tabiiy neft gazi neftli gatlamdagi neftda erigan bo‘ladi. Neft gazib
chigarishda gaz bosimi pasayishi natijasida ajralib chigadi. Tabiiy neft
gazi neft gazib chigarishda uning yo‘ldoshi bo‘lgani bois ba’zan bu gaz
hamroh yoki yo‘ldosh gaz deb ataladi.

Tabiiy neft gazining asosiy komponentlari metan, etan, propan, butan
va parafin gatoridagi yugorirog molekulyar uglevodorodlardir. Tabiiy
gaz tarkibidagi tashkil etuvchilar miqdori neftdan gaz olish shart-
sharoitiga va uning kimyoviy tarkibiga bog‘liq.

Tabiiy neft gazi tabiiy gazdan propan, butan va yugori molekulyar
uglevodorodlar miqdori ko‘pligi bilan farg qgiladi, ular komprimirlan-
ganda suyuq holatga o‘tadi, bu esa ba’zan neft gazini suyultirilgan
gazlar sirasiga kiritishga asos beradi.

Sun’iy (zavodda olinadigan) neft gazlari neftni gayta ishlab olinadi.
Bu gazlar tarkibiga, parafin gazlari bilan bir gatorda olefin gatoridagi
uglevodorodlar (etilen C,H,, propilen C3Hg, butilen C,Hg, amilen CsH1g)
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ham kiradi. Su’iy neft gazida, tabiiy neft gazidan fargli o‘laroq, vodorod
miqdori ancha (60% gacha) bo‘ladi.

Koks gazi toshko‘mirni koks batareyalarida qurug usulda haydash
mahsulotlari (gazsimon) aralashmasidan iborat.

Ko‘mirni gazib olish joyi va ishlab chigarish texnologiyasiga garab
koks gazi tarkibida (hajm foizida) 40 — 60 vodorod, 20 — 30 metan, 5 —
12 uglerod oksidi, 1,5 — 4 og‘ir uglevodorodlar, 1,5 — 14 azot, 2 — 3 kar-
bonat angidrid gazi xamda 0,4 — 1 kislorod bo‘ladi.

Koks gazining yonish issigligi nisbatan past bo‘ladi, ammo shunga
garamay, arzonligi va metallurgiya zavodlarida borligi tufayli metallarga
gaz alangasida ishlov berishda atsetilenning o‘rnini bosuvchi material si-
fatida qo‘llanilmoqda.

Ishlab chigarish joyiga koks gazi ballonlarda 150kgs/sm® bosim osti-
da yoki gaz quvurlari bo‘ylab past bosim (30 — 150mm suv. ust.) ostida
keltiriladi. Gazning bosimi etarli bo‘lmagan hollarda uni gaz bosqonlari
(gazoduvki) yordamida oshirish mumkin, ammo bunda zarur havfsizlik
texnikasi qoidalariga rioya etilmog*i lozim.

Tozalanmagan koks gazida smolali moddalarning ancha migdordagi
bug‘lari bo‘ladi, ular suvga aylanganda quvurlar devorlariga, aynigsa,
apparatlarning ensiz kanallariga o‘tirib ularni bekitib qo‘yishi mumkin.
Bundan tashqgari, tozalanmagan koks gazida vodorod sulfid va boshga
oltingugurtli birikmalar bor bo‘lib, ular misdan tayyorlangan gaz
quvurlari hamda mundshtuklarning chiqgish kanallari devorlarini bir-
biridan ajratib qo‘yadi (emiradi). Shu sababli gaz alangasida ishlov ber-
ishda foydalaniladigan koks gazini smolali moddalar va oltingugurtli bi-
rikmalardan tozalash kerak. Koks gazidan foydalaniladigan bo‘lsa,
mundshtuklar latundan gilinmog‘i lozim.

Shahar gazi murakkab yonuvchi gaz hisoblanadi. Shahar gazining
asosily komponenti odatda gazdan iborat bo‘ladi. Bu gazga koks yoki
generator gazi qo‘shiladi.

6.5. Suyultirilgan gazlar

Suyultirilgan gazlar deb, uglevodorodlar va ularning aralashmalarini
aytiladi. Ular 20 °C da va 760mm sim. ust. da gazsimon holatda bo‘ladi,
bosim biroz ko‘tarilganda yoki harorat pasayganda esa suyuq holatga
o‘tadi.

Gazsimon holatdagi suyultirilgan gazlarning o‘ziga xos xususiyatlari
ancha zichligi (havodan zichroq) va shu munosabat bilan atrof muhitga

138



singishidan iborat. Suyultirilgan gazlarning bunday xususiyatlari ularn-
ing er yoki pol sirtida suv singari oqib, barcha mumkin bo‘lgan chuqur-
chalarda to‘planishiga olib kelishi mumkin. Shunday hollar ham
bo‘lganki, idish yorilganda suyultirilgan gaz bug‘lari korxonaning katta
hududiga targalib va g‘ishtin devor orgali o‘tib, 100m dan ortiqg masofa-
da joylashgan yo‘llargacha etib borgan. Bu vaqtda yo‘lda ketayotgan
traktordan chiggan uchqun gaz-havo aralashmasi portlashiga sabab
bo‘lgan.

Suyuq holatdagi suyultirilgan gazlar hajmiy kengayish koeffitsienti
suvning hajmiy kengayish koeffitsientidan ancha kattaligi bilan farq qi-
ladi. Suyultirilgan gazlarning bu xossasi ballonlar va boshga idishlarni
ular bilan to‘ldirish vaqtida alohida ehtiyotkorlikni talab giladi.

Metallarga gaz alangasida ishlov berishga mo‘ljallangan suyultiril-
gan gazlar asosan propan CsH; va butan C4H;, dan iborat bo‘ladi.

Suyultirilgan gazlarning tarkibi TOCT 10196-62 “Uglevodorodli
suyultirilgan yonilg‘i gazlar” bilan belgilab qo‘yiladi. Ushbu standartga
ko‘ra, uglevodorodli suyultirilgan yonilg‘i gazlar quyidagi markalarda
tayyorlanmog‘i darkor: texnik propan (asosan propandan yoki propan va
propilendan iborat bo‘lgan gaz); texnik butan (asosi butandan yoxud bu-
tan hamda butilendan tashkil topuvchi gaz); texnik propan va butanning
aralashmasi (asosan propan xamda butandan yoki propan, butan, pro-
pilen, butan va butilendan iborat bo‘lgan gaz).

Berilgan haroratda propan va propilen bug‘larining qayishqoqligi bu-
tan hamda butilennikidan yuqgori bo‘ladi. Shu munosabat bilan gishda
suyultirilgan gaz asosan propandan yoki propan va propilendan tashkil
topishi kerak.

Metilatsetilen-propadien. Keyingi yillarda (asosan AQSH da) kis-
lorod bilan kesish, payvandlash va boshga metallarga gaz alangasida ish-
lov berish jarayonlari uchun yangi yonuvchi gazdan foydalanilmoqda, u
metilatsetilen va propan aralashmasidan tashkil topadi va MAPP (kom-
ponentlarining bosh harflariga binoan) deb ataladi.

Metilatsetilen, propadien va ularning aralashmalari termodinamik ji-
hatdan turg‘un emas, shu sababli MAPP gazi tarkibiga bargarorlashtir-
gich (stabilizator) qo‘shiladi.

Atsetilenning o‘rnini bosuvchi boshga uglevodorodli gazlardan fargli
o‘laroq, MAPP yonganda molekulalarining parchalanishi, atsetilenniki
bo‘lgani kabi, issiglik ajralib chigishi bilan sodir bo‘ladi. Bu hol shunga
olib keladiki, MAPP alangasining harorati (2900 °C) atsetilen alan-
gasining haroratiga (3150 °C) eng yagin hamda boshga uglevodorodli
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gazlar bilan kislorod aralashmasi alangasining haroratidan ancha yuqori
bo‘ladi.

MAPP suyultirilgan gazlar jumlasiga kiradi. Fizik xossalariga ko‘ra
u propanga yaqgindir. Ushbu gazning havo bilan aralashmasining
portlovchanlik chegarasi 3,4 — 10,8% ni, kislorod bilan aralashmasiniki
esa 2,5 — 60% ni tashkil giladi. MAPP mis bilan portlovchan birikmalar
hosil giladi, shu bois ayni gaz tegadigan armaturada Cu 70% dan ortiq
bo‘lmasligi zarur.

6.6.1. Inert himoya gazlari

Himoya gazlari yoy yordamida payvandlash uchun ishlatiladigan
payvandlash materiallari sirasiga himoya gazlari kiradi, ular inert va
aktiv gazlarga bo‘linadi.

Avval aytilganidek, bir gancha metall va qotishmalarning xossalari
ularga yuqori haroratlarda kislorod, azot va vodorod ta’sir etganda
yomonlashadi. Bunday ta’sirga barham berishning keng targalgan
usullaridan biri inert gazlar atmosferasida payvandlashdir. Bu holda
reaksion payvandlash bo‘shlig‘ini himoyalashni  havoni siqib
chigaruvchi inert himoya gazi ogimi bilan yoki berilgan atmosfera
tarkibi hosil gilingan maxsus kameralarda payvandlash orgali amalga
oshirish mumkin.

Eng universal himoya gazlari argon va geliydir. Ayrim metallar, ma-
salan misni himoyalash uchun inert gaz sifatida azotdan ham foyda-
lanish mumkin.

Argon va geliy boshga elementlar bilan kimyoviy birikmalar hosil
gilmaydi, shuning uchun ular inert gazlar hisoblanadi. Bu gazlar aksari-
yat metallarda deyarli erimaydi.

Argon (Ar) - rangsiz va hidsiz, yonmaydigan hamda portlash jihati-
dan havfsiz gaz. Me’yoridagi sharoitda (20 °C va 101,1kPa) uning zi-
chligi 1,66kg/m> ga teng. TOCT 10157-79 ga muvofiq argonning uch
navi (tarkibidagi aralashmalar migdoriga ko‘ra) ishlab chigariladi: argon
miqgdori kamida 99,99% bo‘lgan oliy nav; 99,98% bo‘lgan birinchi nav;
99,95% bo‘Igan ikkinchi nav.

6.2-jadval
Turli navlardagi argonning kimyoviy tarkibi, %
¢ - Navi
Ko'rsatkich oiy | birinchi | ikkinchi
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Argon miqdori, %, kamida 99,99 99,98 99,95
Azot miqgdori, %, ko‘pi bilan 0,001 0,01 0,04
Kislorod migdori, %, ko‘pi bilan 0,001 0,003 0,005
Namlik migdori, %, (760 mm sim.

ust. ga teng bosimda), ko“pi bilan 0,01 0,03 0,03

Oliy navli argon aktiv metallar (titan, sirkoniy, niobiy) va ularni,
birinchi navli argon alyuminiy va magniy asosidagi gotishmalarni,
ikkinchi navli argon korroziyabardosh uglerodli va legirlangan
po‘latlarni payvandlash uchun tavsiya etiladi. Gazsimon argon po‘lat
ballonlarda 15MPa bosim ostida tashiladi va saglanadi. Ballonlar
kulrangga bo‘yaladi va yuqori gismida “toza argon” (“apros 4ucTbIii”)
yozuvi bo‘ladi.

Geliy (He) — rangsiz va hidsiz, portlash jihatidan bexatar gaz. TIII
51-689-75 ga binoan ikki xil navda ishlab chiqariladi: geliy migdori
kamida 99,985% bo‘lgan yuqori darajada toza; kamida 99,8% bo‘lgan
texnik geliy.

6.3-jadval
Payvandlash geliyning Kimyoviy tarkibi
Tarkibi Navi
1 2
Geliy migdori, % 98,6-99,7 98,5-99,5
Azot migdori, % 0,3-0,4 0,5-1,5

Geliy gazsimon holatda argon singari tashiladi va saglanadi. Geliy
argondan 10 baravar engil bo‘lgani uchun u argonga nisbatan ko‘proq
sarflanadi, uning narhi esa argonning narxidan bir necha baravar orti-
hdir. Ko‘pincha geliydan gaz aralashmalari hosil gilish uchun foydala-
niladi. U tabiiy gazlarni suyultirish yo‘li bilan olinadi. Geliyli ballonlar
jigarrangga bo‘yaladi, bunda 1-navli geliy solingan ballonlarda oq rangli
“T'enmi” yozuvi bo‘lmaydi, 2-navlilarida esa bo‘ladi.

Shift usulida payvandlashda yoki teskari tomondan pastki holatda
payvandlanadigan choklarni qo‘shimcha himoyalash zarur bo‘lganda
(talay hollarda titan gotishmalarini hamda azot va kislorodni fagat erigan
holatda emas, balki gattig holatda ham, ular muayyan haroratdan ortiq
haroratda giziganda, yutadigan boshga kimyoviy aktiv metallarni
payvandlashda ana shunday zaruriyat tug‘iladi) geliy argondan afzalroq
bo‘ladi.
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Argonli va geliyli ballonlarga havo hamda namlik kirishining oldini
olish magsadida ulardan ortigcha bosim batamom pasayguncha foyda-
lanish man etiladi. Ballonga havo va namlikning bunday kirish ehtimoli
kam, shu bois keyingi to‘ldirish vaqgtida inert gaz, etkazib beruvchi
tomonidan ta’minlanadigan tozalikda bo‘ladi.

6.6.2. Kimyoviy aktiv himoya gazlari

Ayrim hollarda, eriydigan elektrodlar Dbilan yoy yordamida
payvandlashda kimyoviy aktiv himoya gazlaridan foydalanish afzalroq
hisoblanadi. Karbonat angidrid gazi CO, eng keng targalgan aktiv himo-
ya gazi sanaladi. Asosiy turdagi goplamaning elektrodlar bilan
payvandlashda ajralib chigadigan (karbonatlar parchalanishida hosil
bo‘ladigan) gazli faza CO, va metall bug‘laridan iborat bo‘ladi. Ushbu
gazli faza havoning asosiy gismini sigib chigaradi, metallni azot va
vodoroddan himoya giladi, ammo uning biroz oksidlanishiga (asosan
CO, ning tarkibiy gismlarga ajralish evaziga) olib keladi, bu oksi-
dlanishni kisloroddan tozalovchilarni ogilona tarzda Kkiritish orqali
bartaraf etish mumkin. Mazkur g‘oya Lyubavskiy K.V. va Novojilov
N.M. tomonidan, eruvchi yalang‘och elektrodlar bilan mexanizatsiya-
lashtirilgan usulda yoy yordamida payvandlashda himoya gazi sifatida
karbonat angidrid gazidan foydalanishga tadbigan amalga oshirilgan edi.

Karbonat angidrid gazi (CO,) meyoridagi sharoitda arang seziladigan
hidi, zichligi 1,839kg/m® bo‘lgan rangsiz gazdan iborat. Gaz zaharli
emas, ammo havodan og‘ir bo‘lgani uchun uning payvandlash zonasiga
to‘planib qolishi kislorod tangisligi va bo‘g‘ilish havfini keltirib chiqgari-
shi mumkin. Shu bois payvandchilarning ish o‘rinlari eski havoni
chigarib, yangi havo Kkiritadigan shamollatish qurilmalari bilan
ta’minlanishi kerak.

Karbonat angidrid gazi ammiak, spirtlar ishlab chigarishda, neftni
gayta ishlashda ajralib chigadigan gazlardan, shuningdek yoqilgini
maxsus yogish yo‘li bilan olinadi. Bosim ko‘tarilganda karbonat an-
gidrid gazi suyuq holatga (uglekislota) o‘tadi. 1kg suyuq karbon dioksid
bug‘langanda 5091 karbonat angidrid gazi hosil bo‘ladi.

I'OCT 8050-76 ga muvofiq karbonat angidrid gazi qo‘llanilish so-
hasiga, shuningdek fizik-kimyviy ko‘rsatkichlarga garab uch xil marka-
da ishlab chigariladi: CO, miqgdori 99,5% dan kam bo‘lmagan
payvandlash gazi; kamida 99,8% bo‘lgan 0zig-ovqat gazi; 98,5% dan oz
bo‘Imagan texnik gaz. U suyuglik ko‘rinishida po‘lat ballonlarda 5SMPa
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bosim ostida saglanadi va tashiladi. 40 litr sig‘imli standart ballonga 25
litr karbon dioksid quyiladi, u bug‘langanda 12600 litr karbonat angidrid
gazi hosil bo‘ladi.

Kislorod (O,) — yonishni ta’minlovchi rangsiz, hidsiz va ta’msiz
gaz. Yoy yordamida payvandlashda texnik kisloroddan himoya gazlari
aralashmalarini tuzish (Ar + O,; CO, + O, va boshqgalar) uchun foydala-
niladi. Ar + (1 + 5%) O, aralashmasi yoyning yonish turg‘unligini oshi-
radi va payvand chokning shakllanish sifatini yaxshilaydi. Bunday
aralashmalarni elektrod metallini ogim ko‘rinishida ko‘chirishni talab
giluvchi legirlangan po‘latlarni eruvchi elektrodlar bilan payvandlashda
ishlatish tavsiya qgilinadi. Kam uglerodli va kam legirlangan po‘latlarni
eruvchi elektrodlar bilan payvandlashda CO, + 20% O, aralashmasidan
foydalaniladi, u chokning chuqur erishi va yaxshi shakllanishini, chok
metallining eng kam sachrashi hamda zichligi yugori darajada chigishini
ta’minlaydi.

Vodorod (H,) — rangsiz, hidsiz va ta’msiz yonuvchi gaz. Uning kis-
lorod va havo bilan aralashmalari portlash jihatidan havflidir, shu bois
vodoroddan foydalanishda alohida extiyotkorlikka rioya etilishi, gaz
traktining hamma birikmalari zichligi sinchiklab tekshirilishi kerak;
payvandlash ishlari olib boriladigan xonalar yaxshi shamollatiladigan
bo‘Imog‘i lozim. Olinish usuliga ko‘ra vodorod uch xil markada ishlab
chigariladi ('OCT 3022-80): A, b va B markali vodorod tarkibida
vodorod miqgdori 95 - 99,99% bo‘ladi. Vodorod po‘lat ballonlarda
15MPa bosim ostida saqlanadi va tashiladi. Vodorod plazma bilan
payvandlash va kesishda plazma hosil qgiluvchi aralashmalar tuzish
uchun qo‘llaniladi.

Azot (N,) — zichligi 1,25kg/m® bo‘lgan hidsiz gazdir. TOCT 9293-74
ga muvofiq azot gazsimon va suyuq holatda ishlab chigariladi. Po‘lat
ballonlarda 15MPa bosim ostida saqlanadi va tashiladi. Gazsimon azot
fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlariga ko‘ra to‘rt navga ajratiladi: azot mi-
qdori kamida 99,994% bo‘lgan oliy navli; 99,6% dan kam bo‘Imagan bi-
rinchi navli; kamida 99% bo‘lgan ikkinchi navli va 97% dan oz
bo‘lmagan uchinchi navli. Azot muhitida u kimyoviy neytral bo‘lgan
misni payvandlash mumkin, birog ko‘pincha azotdan himoya gazlari
aralashmalari tuzishda foydalaniladi. Masalan, misni payvandlashda Ar
+ (10 — 30)% N, aralashmasi ishlatiladi. Azot mubhitida austenitli kor-
roziyabardosh po‘latlarning ayrim markalari ham payvandlanadi. N,
ning qo‘shilishi yoyning eritish qobiliyati oshishiga yordam beradi.
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6.6.3. Gazlar aralashmalari

Talay hollarda yoy yordamida payvandlashning texnologik
imkoniyatlarini kengaytirish uchun argon va geliy aralashmalaridan
foydalanish magsadga muvofigdir. Geliy qo‘shilganda yoyning eritish
qobiliyati ortadi.

1. Ar + (10 — 30% N,) aralashmasi. Argonga N, qo‘shish ham
yoyning eritish gobiliyatini oshirishga yordam beradi. Mazkur aralashma
mis va austenitli zanglamaydigan po‘latlarning ayrim markalarini
payvandlashda qo‘llaniladi.

2. Ar + (1 - 5% O,) aralashmasi. Kislorodning argonga
aralashtirilishi metallning tomchilar tarzida ko‘chishi ogim tarzida
(mayda tomchilar ko‘rinishida) ko‘chishiga aylanadigan kritik nugtani
kamaytiradi, bu esa payvandlash unumdorligini biroz oshirish hamda
metallning sachrashini qisqartirish imkonini beradi. Argon-kislorod
aralashmasi kam uglerodli va legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun
ishlatiladi.

3. Ar + (10 - 20% C,0). Karbonat angidrid gazi kam uglerodli
hamda kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda payvand choklardagi
g‘ovakdorlikni bartaraf gilishga ko‘maklashadi. Argonga CO, qo‘shish
yoyning bargarorligini oshiradi va yupga list po‘latni payvandlashda
chokning shakllanishini yaxshilaydi.

4. 75% Ar, 20% CO,, 5% O, dan iborat aralashma po‘latni eruvchi
elektrod bilan payvandlashda yoyning yuqori darajada bargarorligini,
metallning eng kam sachrashini, chokning yaxshi shakllanishini, unda
g‘ovaklar bo‘lmasligini ta’minlaydi.

Tayyor holdagi gaz aralashmalari bo‘lmaganda gazlarni payvandlash
joyida aralashtirish mumkin. Gorelkaga beriladigan aralashmaning
tarkibi aralashmaga kiruvchi gazlar sarfini o‘zgartirish orqali rostlanadi.
Har bir gazning sarflanishi alohida reduktor bilan rostlanadi va PC-3 tu-
ridagi rotametr vositasida o‘Ichanadi.

Nazorat savollari

1. Gaz alangasi bilan metalllarga ishlov berishda ganday yonuvchi
gazlar go‘llaniladi?

2. Atsetilen gazi ganday olinadi?

3. Atsetilenni almashtirish koeffitsienti nima?

4. Gazning issiglik chigarish qobiliyati deb nimaga aytiladi?
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5. Payvandlashda qo‘llaniladigan kislorod gaysi usullarda olinadi?
6. Himoya gazlari ganday xususiyatlarga ega?

7-BOB. MATERIALLARNI ELEKTR TOKI BILAN
AVTOMATIK VA YARIMAVTOMATIK PAYVANDLASH
UCHUN FLYUSLAR

7.1. Flyuslarning tasnifi va vazifalari

Alohida donalarining o‘lchami 0,25 — 4mm bo‘lgan maxsus
tayyorlangan metall granulangan dona-dona gilib maydalangan kukunga
payvand flyuslari deb ataladi.

Po‘latlarni avtomatik va yarimavtomatik payvandlashda payvand
birikmaning sifatini belgilovchi uchta asosiy elementlardan biri flyusdir.

Po‘latlarni elektr yoyi yordamida payvandlashga mo‘ljallangan
flyuslar ko‘p hollarda marganets, kaliy yoki magniy asosida tuzilgan
shlakli tizimlardan iborat. Keyingi yillarda asosan ftorli tuzlardan
tayyorlanuvchi flyuslar, ya’ni ftorli flyuslar paydo bo‘ldi.

Flyuslar bir necha belgilariga ko‘ra tasniflanishi mumkin:

a) kimyoviy tarkibiga binoan: flyus-silikatlar, ftorli flyuslar. Flyus-
silikatlar tarkibidagi marganets miqgdoriga ko‘ra o‘z navbatida
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marganetssiz, o‘rtacha marganetsli va ko‘p marganetsli xillarga
ajratilishi mumkin;

b) tarkibiga kiruvchi asosli va kislotali oksidlar nisbatiga binoan:
_Z(Meo_) (1 va asosli _Z(Meo_)
(Si0,) +(TiO,) (Si0,) +(TiO,)

d) vazifasiga ko‘ra: kam uglerodli, kam legirlangan va yuqori
darajada legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun flyuslar;

e) payvandlash jarayoniga binoan: avtomatik, yarimavtomatik va
elektrshlak usulida payvandlash flyuslari;

f) chok metallini legirlash darajasiga binoan: passiv (payvandlash
vannasi bilan deyarli reaksiyaga kirishmaydi), kam legirlaydigan (eritib
olingan) hamda kuchli legirlaydigan (qgizdirib biriktirilgan keramik)
flyuslar;

g) zarralarining hajmiy og‘irligiga qarab: shishasimon (y > 1 kg/dc®),
pemzasimon (y < 1kg/dc®) flyuslar.

Elektr yoyi yordamida payvandlashda flyuslar bir necha vazifani ba-
jaradi, bularning ichida asosiylari payvandlash vannasini atmosfera
ta’siridan fizik jihatdan ajratib qo‘yish; yoy razryadini bargaror-
lashtirish; payvand choklarning berilgan kimyoviy tarkibi va xossalarini
hosil gilish; chok metallining yaxshi shakllanishini ta’minlash; darzsiz
hamda gaz g‘ovaklarisiz choklar yuzaga kelishini, shlak gobigning
sirtdan oson ajraladigan bo‘lishini ta’minlashdir.

Payvandlash vannasini atmosfera ta’siridan fizik jihatdan ajrat-
ib qo‘yish. Flyusning ajratib qo‘yuvchi ta’siri uning zarralari
o‘Ichamiga (mayda yoki yirikligiga) va fizik tuzilishiga (shishasimonligi
yoxud pemzasimonligiga) bog‘lig. Mayda donli zarralari zich tuzilgan
(shishasimon flyus) va ularning zich joylashuvini ta’minlaydigan har xil
granulometrik tarkibli zarralari muayyan nisbatda bo‘lgan aralashma eng
yaxshi ajratib qo‘yish qobiliyatiga ega.

Pemzasimon flyus (hajmiy og‘irligi 0,7 — 1,0kg/dm®) zarralari
g‘ovakdorligi tufayli payvandlash vannasini atmosfera ta’siridan etarli
darajada himoyalamaydi, shu bois bunday flyusdan foydalanilganda
chokdagi azot miqgdori 0,025 — 0,35% ga etishi mumkin, bu esa
pemzasimon flyus bilan hosil gilingan chokdagi azot migdoridan 10 — 15
barovar ko‘pdir. Bundan tashqari, pemzasimon flyus payvandlash
yoyining ustuni zonasiga talay miqgdorda vodorod olib Kkiradi, bu
vodorod chok metallida g‘ovaklar yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi.
Shuning uchun, agar pemzasimon flyuslar texnologiya nuqtai nazaridan
shishasimon pemzalarga nisbatan bir gancha afzalliklarga ega bo‘lsa

kislotali

n flyuslar;
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(chok yaxshiroq shakllanadi, yoy bargarorroq yonadi), metallurgiya
nuqgtai nazaridan, yaxshi sifatli chok olish zarur bo‘lgan hollarda ulardan
foydalanish magsadga muvofiq bo‘lmaydi.

Payvandlanayotgan metall sirti ustidagi flyus gatlamining galinligi
muayyan darajada bo‘lgandagina payvandlash vannasi atmosfera
ta’siridan ancha samarali himoyalanadi.

Flyus  gatlamining  zarur  qalinligi  payvandlash  uchun
foydalaniladigan yoyning quvvati bilan aniglanadi (7.1- jadval).

7.1-jadval
Payvandlanayotgan metall sirti ustidagi flyus gatlamining zarur
galinligi
Payvandlash toki, A 200-400 400-800 800-1200
Flyus gatlamining 25-35 35-45 45-60
galinligi, mm

Flyuslarning bargarorlashtiruvchi xossalari. Havo atmosferasida
yoyning yonish barqarorligi lozim darajada bo‘lmasligi sababli,
ta’minlovchi transformatorning salt ishlash kuchlanishi 60 — 65B
bo‘lganda o‘zgaruvchan tokda yalang‘och sim bilan payvandlashning
deyarli imkoni yo‘q. Flyus ostida payvandlashda elektr yoyi hatto
o‘zgaruvchan tokda ham ancha bargaror yonadi.

Odatda flyuslar tarkibiga kiruvchi ba’zi kimyoviy moddalar —
silikatlarning ularning bargarorlashtiruvchi xossalariga (yoyning uzilish
uzunligiga) ta’siri 7.1-rasmda ko‘rsatilgan.
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7.1-rasm. Ayrim kimyoviy birikmalarni OCI]-45 turdagi yuqori
marganetsli flyuslarning stabillashtiruvchi xususiyatlariga ta ’siri.

Flyusning bargarorlashtiruvchi xossalari chokning shakllanishi
uchun ham katta ahamiyatga ega. Xususan, katta galinlikdagi metallni
bir o‘tishda payvandlashda flyusning bargarorlashtiruvchi xossalarini
oshirish yoyning uzunlashishiga (aynan o‘sha kuchlanishda) olib keladi,
bu esa chokning kerakli geometriyasi olinishiga hamda payvand
birikmaning sifatli (shlakli qo‘shilmalarsiz, g‘ovak va darzlarsiz)
chigishi ta’minlanishiga qulay sharoit yaratadi (7.2-rasm).

148



aj b)

7.2-rasm. Qalin bo ‘Igan po ‘latlarni flyus ostida payvandlashda
chokning ko ‘ndalang profiliga yoy uzunligini ta siri:
a — qisga yoy, b — uzun yoy.

7.2. Erigan flyus va suyuq metall o‘rtasidagi o‘zaro kimyoviy
ta’sirlashuv hamda payvandlash vannasining legirlanishi

Elektr yoyi yordamida payvandlashda choklar elektrod simi va aso-
siy metallning erishi hisobiga hosil bo‘ladi. Payvand birikmaning ge-
ometriyasiga payvandlash sharoiti va rejimlariga garab ularning chok
hosil bo‘lishidagi ishtiroki ulushi ancha keng doirada o‘zgarib turadi.
Elektrod simi erishi evaziga chok metallining 30 — 70% hosil bo‘ladi.
Ammo payvandlash sharoiti o‘zgarmas (bir Xil) bo‘lmaganda asosiy
metall va elektrod simining ulushlari orasidagi nisbat taxminan bir xilli-
gicha goladi. Shunday qilib, chokning kimyoviy tarkibi sim hamda aso-
siy metallning tarkibi bilan, shuningdek erish (payvandlash vannasi)
zonasida, erigan metall bilan flyus orasida yuz beruvchi metallurgik ja-
rayonlar bilan belgilanadi.

Chokdagi elementning migdori ushbu tenglama bilan ifodalanishi
mumkin:

[Me]ch = a [Me]. + v [Me]y + [Me]
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bunda: [Me]ch, - berilgan elementning chok metallidagi haqiqiy
miqdori;

[Me], - elementning asosiy metalldagi miqdori;

[Me]y - elementning payvandlash vannasidagi miqdori;

A[Me] — chokdagi ushbu element migdorining metall va flyus o‘zaro
ta’sirlashishi natijasida uning boshlang‘ich miqgdoriga nisbatan
o‘zgarishi; a va v — mos ravishda asosiy metall hamda elektrod simining
payvand chok hosil bo‘lishida ishtirok etish ulushi.

Payvandlash paytida erigan flyuslar - silikatlar va suyug metall
orasidagi eng muhim metallurgik o‘zaro ta’sirlashish jarayonlari
quyidagilardir:

SiO,+2Fe —> Si+2FeO; (7.1)
MnO + Fe —> Mn + FeO,; (7.2)
P,Os+5Fe > 2P +5Fe0; (7.3)
SiO,+ Ti —> Si + TiO, (7.4)

(7.1) va (7.2) reaksiyalar, asosan, kam uglerodli po‘latlarni sanoatda
ishlab chigariladigan ko‘p marganetsli flyuslar ostida payvandlashda
kechadi. (7.1) va (7.2) reaksiyalarning kechishi chok xossalariga yaxshi
ta’sir ko‘rsatadi, chunki uning kremniy va marganets bilan go‘shimcha
ravishda legirlanishi (gaynar po‘latdan qilingan kam uglerodli
payvandlash simidan foydalanilgan taqdirda) g‘ovaklar hamda gizish
darzlari yuzaga kelishiga moyilligi past bo‘lgan choklar hosil gilishga
imkon beradi. (3) reaksiya ham, asosan, odatda fosfor migdori ancha
ko‘p (0,10 - 0,15%) bo‘lishi bilan farg giluvchi marganetsli flyuslar
ostida payvandlashda yuz beradi. (7.3) reaksiyaning avj olishi magbul
emas, chunki bunda chokdagi fosfor miqdori ortadi, bu esa chokning
zarbiy govushqoqligi pasayishiga hamda soviganda sinish bo‘sag‘asi
oshishiga olib keladi.

Flyuslarning shakllantiruvchi qobiliyati. Yuqori haroratlarda
flyuslarning qovushqoqligi, shuningdek shu govushgoqglikning haroratga
bog‘ligligi ularning shakllantiruvchi qobiliyatiga ta’sir giladi. Ammo
flyusning shakllantiruvchi qobiliyati payvandlash texnologiyasiga va
birinchi navbatda, payvandlash yoyining quvvatiga ham bog‘liq. Uncha
katta bo‘lmagan toklarda chok yaxshi shakllanishini ta’minlovchi
flyuslar quvvatli yoylar bilan payvandlashga mutlago yarogsiz bo‘lib
chigishi mumkin. Kichik va o‘rtacha toklarda (taxminan 1000 — 1100A
gacha) suyuq holatda oquvchan flyuslar (OCII-45, AH-348 va
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boshgalar) chokning eng yaxshi shakllanishini ta’minlaydi, chunki
ularning qotish harorati nisbatan yuqori (1150...1250 °C) bo‘ladi.
Quvvatli toklar (1300 — 3000A) bilan payvandlashda gotish egri chizig‘i
yotig‘roq bo‘lgan nisbatan qovushgoq flyuslargina chokning yaxshi
shakllanishini ta’minlaydi.

Flyusning gaz singdiruvchanligi chokning shakllanishiga jiddiy ta’sir
ko‘rsatadi. Bu gaz singdiruvchanlik  flyusning fizik  holati
(pemzasimonligi yoki shishasimonligi) ga, shuningdek granulometrik
tarkibi (mayda yoxud yirik donligi) ga ko‘p darajada bog‘liq. Quvvatli
yoylar bilan payvandlashda pemzasimon (hajmiy og‘irligi 0,8 -
1,0kg/dm®) yirik donli (donalarining o‘lchami 2,0 — 2,5mm) flyuslar
yaxshi shakllangan choklar hosil giladi.

7.2-jadvalda turli payvandlash usullari va rejimlari uchun tavsiya
etiladigan donalar o‘lchamlari keltiriladi.

7.2-jadval
Payvandlash usullari va rejimlariga bog‘liq holda flyuslarning
donadorligiga qo‘yiladigan talablar

Flyusning vazifasi Donalar o‘Ichamlari, mm | To‘g‘ri oid
eng katta | eng kichik davlat

standarti
(I'OCT)

Avtomatik payvandlash:

600 A gacha tokda 1,6 0,25 3584-83

600 — 1200 A tokda 2,5 0,4 3584-83

1200 A dan katta tokda 3,0 1,6 5336-80

2 mm va bundan kichik diametrli sim 1,6 0,25 3584-83

bilan avtomatik va yarimavtomatik

payvandlash

Izoh: Flyusning hajmiy og‘irligi 1,3-1,7 kg/ds® ni tashkil etish kerak.

7.3. Eritib olingan flyuslar

Kam legirlangan va kam uglerodli po‘latlarni payvandlashga
mo‘ljallangan flyuslarning o‘ziga xos xususiyatlari. Kam uglerodli
po‘latni kam uglerodli sim bilan payvandlashda boshlang‘ich
materiallarda marganets miqdori kamligi (0,35 — 0,60%) va kremniy
yoki boshga kuchli kisloroddan tozalovchilarning amalda batamom
yo‘qligi choklarda darz hamda g‘ovaklar yuzaga kelishiga sabab bo‘lishi
mumkin. Marganets (0,60 — 0,90%) va kremniyning eng magbul
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miqdoriga (0,18 — 0,25%) erishish uchun chokni ana shu elementlar
bilan qo‘shimcha ravishda legirlash lozim. Buni ikki usul bilan:
birinchidan, eritilgan flyusdan foydalanishda marganets va kremniyning
gayta tiklanish jarayonlarini avj oldirish yoki keramik flyuslarni
ishlatishda ferrogotishmalar bilan legirlash hisobiga; ikkinchidan,
yuqorida aytilgan maqgsadlar uchun marganets va kremniy miqdori ko‘p
bo‘lgan simdan foydalangan holda elektrod simi yordamida amalga
oshirish mumkin.

Mamlakatimiz sanoatida kam uglerodli po‘latlarni payvandlashda
ko‘pincha payvand choklarning legirlashning (flyus evaziga) birinchi
usuli go‘llaniladi. Yuqorida ta’kidlangan talablarga ko‘p marganetsli
flyuslar eng to‘liq javob beradi, ular sanoatda keng ko‘lamda
qo‘llaniladi. Ko‘p marganetsli flyuslarda marganets (II) — oksid va
kremniy qo‘shoksid miqgdorining ancha ko‘pligi marganets hamda
kremniyning qayta tiklanish jarayonlari (1) va (2) avj olishini
ta’minlaydi, bu esa chokdagi marganets va kremniy miqdorini oshiradi
hamda ko‘p hollarda yuqori sifatli payvand birikmalar olish imkonini
beradi. Ko‘p marganetsli flyuslar tarkibida kalsiy ftoridning bo‘lishi
yugori haroratlarda qovushqgoqligi pasayishi tufayli ularning metallurgik
xossalarini  yaxshilaydi va vodorodni suyuq po‘latda erimaydigan
vodorod ftoridga bog‘laydi:

SiO, + 2 CaF, —» 2 CaO + SiF4; (7.5)
SiF, + 3 H — SiF + 3 HF; (7.6)
CaF, + H,0 —» CaO + 2 HF (7.7)

Kam legirlangan po‘latlarni mos tarkibli sim bilan payvandlash
uchun aksariyat sanoatda ishlab chigariluvchi eritilgan flyuslar
ishlatilishi mumkin (7.3 va 7.4-jadvallar), chunki kam legirlangan
po‘latlardagi marganets hamda kremniy miqdori payvandlash vannasi
kisloroddan tozalanish va oltingugurtning zararli ta’siri kesilishi uchun
etarlidir.

Ammo payvandlashda kremniyning qayta tiklanish jarayoni avj
olishi magbul bo‘lmagan hollarda kam kremniyli marganetsli flyuslar
(masalan, ba’zi kam va o‘rtacha legirlangan konstruksion po‘latlarni
payvandlash uchun AH-1 yoki AH-10 flyusi) dan foydalanish kerak.

Yuqori darajada legirlangan po‘latlarni payvandlashga
mo‘ljallangan eritib olingan flyuslarning o‘ziga xos xususiyatlari.
Odatda kam uglerodli va kam legirlangan konstruksion po‘latlarni
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payvandlashda qo‘llaniluvchi eritib olingan flyus-silikatlar yuqori
darajada legirlangan po‘latlarni chunonchi xrom-nikelli austenit
po‘latlarni payvandlash uchun yaramaydi. Bu flyuslarda, payvandlashda
xrom va titanni oksidlovchi marganets hamda kremniy oksidlari,
shuningdek ayrim boshqga aralashmalar migdorining ko‘pligi chokda ana
shu elementlar migdori nomaqgbul kamayishiga sabab bo‘ladi. CHokda
Xrom va titan miqdorining kamayishi, qoidaga ko‘ra, austenitli chokning
korroziyabardoshligini pasaytiradi va uning qizish darzlari paydo
bo‘lishiga (alfa-faza miqdori ozayishi hamda chokning nometall
qo‘shilmalar bilan ifloslanishi ogibatida) moyilligini oshiradi. Kam
kremniyli flyuslar, ko‘p kremniyli flyuslarga garaganda ustunsimon
tuzilmasi kamroq namoyon bo‘ladigan choklar hosil qilishi ham
aniglangan, bu esa choklarda qizish darzlari yuzaga kelish xavfini
kamaytiradi.

Yugorida bayon gilinganlar, yugori darajada legirlangan po‘latlarni
payvandlash uchun passiv flyuslar ishlatish zarur, degan xulosaga olib
keladi. Ushbu magsadlar uchun odatda asosli flyuslar

)

(SIO,) +(TiO,)

yoki tarkibida marganets oksidlari mutlago bo‘lmagan, yohud
ularning miqdori ko‘p bo‘lmagan, kremniy qo‘shoksidi miqdori
cheklangan flyuslardan foydalaniladi. Chokda kislorodga juda yagin
bo‘lgan elementlar (alyuminiy, titan) ning yuqgori migdorini saglab
qolish kerak bo‘lgan hollarda payvandlash vannasiga nisbatan kimyoviy
jihatdan inert bo‘lgan kislorodsiz flyuslar ishlatish lozim. Ushbu flyuslar
guruhining vakili sifatida, ayrim Kkislotabardosh va o‘tga chidamli
po‘latlarni payvandlashda foydalaniluvchi BK®-1 flyusi (maydalangan
plavik shpati) xizmat gilishi mumkin.

7.4. Keramik flyuslar

Keramik flyuslar suyuq shisha vositasida mustahkam birlashtirilgan
shlak hosil giluvchi tashkil etuvchilar va ferrogotishmalardan iborat.
Ftorli va xlorli tuzlar asosida tuzilgan, giziganda o‘z-o°zidan birikuvchi
keramik flyuslar mustahkamlagichsiz (suyuq shishasiz) tayyorlanishi
mumkin.
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Keramik flyuslar yordamida payvand choklarni legirlash
imkoniyatlarining kengligi ularning ijobiy xususiyati hisoblanadi. Kam
uglerodli va kam legirlangan po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan
ba’zi keramik flyuslar g‘ovaklar hamda gizish darzlari yuzaga kelishiga
moyilligi eng yaxshi eritib olingan flyuslar bilan payvandlashdagiga
garaganda ancha past bo‘lgan choklar hosil bo‘lishiga yordam beradi.

7.3-jadval
Po‘latlarni avtomatik, yarimavtomatik va elektr-shlak usulida
payvandlash uchun ishlatiluvchi eritib olingan flyuslar tarkibi

Kimyoviy tarkibi, %

m?lgassu Si0, | Mro | CaF, |Mgo| cao |AlLO; ng'\' Mn,0q €O Fe;O S|P

(ko“pi bilan)
e S S o |8 S ||
25C1H- 3:31(()) :187(()) 6,0-9.0 gzif]a gSé?\a ggé(r)]a i i - |20 0.15
ion | 440 | 380 | 4055 BSTS ggéia g:éia - pao3 - |20) joxz
ioant| 440 | 380 | 3545 BO-TS ggéia g:éia - 103 - |20] |12
EL)SCl\illl 3;31% 3;187% 6,0-9.0 giéfla ggc’:ia ggé(r)la i i - |20 0,10

L4 358% 3;03% 2,0-3,0 gié(r)la ggc’:?la g:éfla 10-12 0,10

®LI-6 42135(()) Af;(()) 2,5-3,0 g;é(r)la g:(’:%a gi:?la %?ﬁ) 0,15
46,0- | 24,0- 16,0- 3,0 i 15 - 0.10

L7 | 480 | 260 | 2000|180 | 30 |gacha|%008 0,10

s[5 2 20s0 it o T
Ab-10 | 200 205 l1,0-24.0 g;éia 3070 | 190 | oeo | - | 12 | - |015[020
DII-10 ‘L‘;”%' - | 2030 23%% gaBé?]a 21,0 L 0,10(0,10
AH-51° %3;% 5,0-6,5| 7,0-8,5 11‘;% 1125% 22%,’% _ " oas|oos
DIUI-2 %‘;% - 16075 11%% 3;24% 6070 - | - | 12| - |010/0,10
AH-20 222% ggéia )5,0-33,0 519300 3,0-7,0 %82% 2430 0,08/0,05
a2 | 50 160-90p00-240 1% | 150 1 D0 1307 Lo | |oosjocs
AH-30 [2,0-5,0 ggéia 19,0-23,0 113;;% 12%05 f&’%‘ i "1 o8]0
AH-26 ?;?2% 25-3,500,0-24,0 11?3% 5,0-6,5 22%% i 0,07/0,10
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33,0- | 21,0- 11,0-
AH-8 36.0 | 26,0 13,0-19,05,0-7,0( 4,0-7,0 150 - - 15 | - |0,15/0,15
BK(D 571 <2,0 75,0-80,0 - - - - - 10 | - ]0,05/0,02
' TOCT 9087-59. ° TIOZ— 5-6%.°TiO,—15-25% “ NaF — 17,0 - 25,0
7.4-jadval
Flyuslarning ayrim markalari qo‘llaniladigan sohalar
Flyus [Payvandlanadigan Sim Ko‘proq qo‘llanilishi
markasi| po‘lat markasi markasi I'OCT
AH-1 MCrl, MCrt.2, | CB-10I'C - 120mm va bundan katta diametrli
MCt3; xromansil silindrsimon  buyumlarning halgasimon
po‘lati choklarini avtomatik payvandlash

OCLI-45 Kichik diametrli xalgasimon choklardan
tashqari birikmalarning hamma turlarini

MCrl, MCr2,  (Cg-08, avtomatik va yarimavtomatik
MCt3, MCt4 Cs-08A payvandlash. Zangga va qizish darzlariga
moyilligi sanoatda ishlab chigariladigan
2246-60 poshga eritib olingan flyuslarga nisbatan

eng past

AH- Birikmalarning barcha turlarini avtomatik

348A va yarimavtomatik payvandlash. Uncha

dC-9 MCrl, MCt2, |Cs-08, CB- ko‘p bo‘lmagan miqdorda zararli gazlar
MCr3, 08A ajratib chigaradi, shu bois yopiq idishlarda
payvandlash uchun ishlatiladi

dII-4 MCrl, MCt2, |10, CB-15M Katta galinlikdagi po‘latni quvvatli yoylar

MCt3, 15M bilan ko‘p o‘tishda avtomatik payvandlash

DI11-6 2246-60; [Katta qgalinlikdagi po‘latni ko‘p o‘tishda

1050-57 @avtomatik payvandlash

dII-7 Cs-08, Cs- Uch fazali yoy bilan ko‘p o‘tishda

08A, Cs- payvandlash

AH-10 15M Konstruksion  po‘latlarni  avtomatik
payvandlash

@®I1-10 | MCrl, MCr2, | Marganets Birikmalarning hamma turlarini avtomatik

MCrt3 miqdori 2,0- va yarimavtomatik payvandlash. Oz mi-
2,5 bo‘lgan - gdorda zararli gazlar ajratib chigaradi va
marganetsli tarkibida marganets oksidlari yo‘qligi

uchun sanitariya-gigiena jihatidan eng
magbullardan biri sanaladi.

AH-51 Cs-10I"2 2246-60 [Birikmalarning barcha turlarini avtomatik
va yarimavtomatik payvandlash. YOpiq
idishlarda payvandlashga yaraydi

®II-2 1X18H9 Cs-0X18H9 -

AH-20 | Yuquori darajada (Cs-0X18H9, -

AH-22 |legirlangan xrom- Cs- Birikmalarning hamma turlarini avtomatik

AH-26 |nikelli 1X18H9 va| 0XHI9C2, hamda yarimavtomatik payvandlash

boshgalar X20H10T'6T

AH-30 | Yugori darajada

legirlangan xrom-
nikelli,
shuningdek X12 | maxsus - IAvtomatik payvandlash va eritib qoplash
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turidagi po‘latlar
BK®- | Yugori darajada
5,01IK | legirlangan po‘lat
va gotishmalar
AH-8, MCrtl, MCr2, |CB-08, CB- | 2246-60
dIL7 MCt3 08A Elektrshlak usulida payvandlash
Kam legirlangan Kam
po‘latlar legirlanga
n

Keramik flyuslarning mazkur xossalari talay hollarda ulardan foyda-
lanishni juda magsadga muvofiq giladi. Ayrim keramik flyuslarning tar-
kibi 7.5-jadvalda keltirilgan.

keramik flyuslarning tarkibi, %

7.5-jadval
Avtomatik va yarimavtomatik payvandlash uchun shlatiladigan

Flyusning tashkil
etuvchilari

Flyus markalari

K-2 | K-3

K-11

KC-1| II KC-

HA

30XI°C

KC-11

KC-C

KBC
-19

OLK!

Marganets rudasi

60,0

54,0

Titan konsentrati

55,0 | 59,0

Dala shpati

13,0 | 15,0

6,0

Kalsiy xlorid

77,0

Plavik shpati

10,0 | 10,0

20,0 20,0

20,0

Marmar

51,7 50,3

42,4

35,8

Natriy ftorid

Titan qo‘shoksidi

15,0 - 15,0

6,0

5,0

Giltuprog

Kvars

50

30,0

Ferrosilitsiy”

0,8 4,2

4,7

7,0

Ferrotitan

6,0 6,2

14,0

6,0

2,0

Ferroalyuminiy

R 3.0 -

1,5

Uglerodli
ferromarganets

0,5

Metall nikel

1,4

2,0

Kam uglerodli
ferromarganets

14,0 | 8,0

0,5 1,7

Uglerodli
ferroxrom

24,0

23,0

Grafit

1,4

1,1

3,0

Natriy silikat
(zichligi 1,35
bo‘lgan quruq
massasi og‘irligiga
nisbatan foizda)

13,0 | 13,0

20,0 | 20,0 | 20,0

17,0

15,0

" ®IIK flyusining qurug aralashmasiga 12,5 % suv qo‘shiladi. © Koks. > 75 % li
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Kam uglerodli po‘latlarni payvandlash uchun ishlatiladigan K-1, K-2,
K-11 Ba KBC-19 flyuslari zang ta’sirida g‘ovaklar paydo bo‘lishiga
moyilligi past choklar hosil giladi.

K-3 va KC-30XT"CHA flyuslari mos ravishda, kam legirlangan CXIJI
hamda 30XT'CHA po‘latlarini payvandlash uchun tavsiya etiladi. KC-1
va II flyuslaridan chok metallini qo‘shimcha legirlash magbul
bo‘lmagan hollarda foydalanish mumkin.

KC-II va KC-C flyuslari kuchli legirlaydigan flyuslarga misoldir.
Ularning birinchisidan sovuglayin shtamplashga mo‘ljallangan shtam-
plarga eritib goplash uchun foydalaniladi (tarkibida uglerod miqdori 1,6
— 1,8% va xrom miqdori 11,5 — 12,5% bo‘lgan eritib qoplangan metall
hosil giladi); ikkinchisini eritib qoplash orgali sormayt turidagi metall
(1,6 —1,8% C, 12 - 14% Cr, 1,5 — 2,0% Ni) hosil gilish talab etiladigan
hollarda ishlatish tavsiya gilinadi.

Ayni flyuslar ostida avtomatik payvandlash uchun Cs-08 markali
(IT'OCT 2246-60) kam uglerodli sim qo‘llaniladi.

®CK flyusi yuqori darajada legirlangan, austenitli, o‘tga chidamli,
korroziyabardosh po‘latlarni, shuningdek perlitli, konstruksion hamda
issigga chidamli po‘latlarni payvandlashga mo‘ljallangan.

Metall gqo‘shimchalari bo‘lgan legirlovchi keramik flyuslarning ay-
rim kamchiliklari chokning kimyoviy tarkibi yoydagi kuchlanishga
bog‘ligligidan iborat. Payvandlash jarayonida yoyning uzunligi o‘zgarib
turishi chokning kimyoviy tarkibi o‘zgarishiga olib keladi, bu esa uning
mexanik xossalari bargaror bo‘lishini keltirib chigarishi mumkin.

Flyuslar tayyorlash uchun xom ashe. Flyuslar tayyorlash uchun
ishlatiladigan xom ashyoning kimyoviy tarkibi 7.6-jadvalda keltirilgan.

Keramik flyuslar tayyorlash uchun aynan elektrod qoplamalarini
tuzish uchun ishlatiladigan ferrogotishmalar va metall kukunlari
qo‘llaniladi. Eritilgan flyuslar shixtasi quyidagi formula yordamida
xisoblab aniqglanadi:

a
=100,
Q b

bunda: Q - materialning og‘irlik ulushlaridagi migdori;

a - berilgan material hisobiga qo‘shiladigan birikma shixtasining
nazariy tarkibidagi miqdori, %;

b - ushbu birikmaning mazkur materialdagi miqdori, %.
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7.6-jadval
Flyuslar tayyorlash uchun xom ashyo

Materiallar Miqdori, % IoCcT
nomi MnO | SiO, | CaO MgO AlLO3| TiO; | CaF; | KO+ |Fe,O3] S P |yoki TIII
Na,O
Marganets |>58,0/<10,0{<4,5| - - - - - - |<0,1| <0,2 | TOCT
rudasi 4418-
48*
Qum - |>97,0] - - - - - - - |lzlar|<0,015| T'OCT
4417-48
Plavik shpatii - |<5,0]| - - | <40 | - |[>850] - - |<0,2|<0,015|TII-558
I'OCT
4421-48
Kaustik - 40 (<45 >750| - - - - - - -
magnezit
Bo‘r - - 54,00 - - - - - - 0,06/ <0,04 | T'OCT
4415-48
Kaolin - - - - |>38,0] - - - - - - I'OCT
6138-52
Perovskit - |<12,0/<32,0{<12,0/ 2,0 [>40,0f - - <7,0 0,04 -
konsentrati
Dala shpati - |64,0-|<15|<05|17,0-| - - |>10,0| - KO0,04/<0,04| T'OCT
70,0 21,0 4422-48
Giltuprog - |<5,0]| - - [>92,0] - - - <30 | - - 'oCT
6912-54

* kalsiy oksidi migdori qo‘shimcha ravishda cheklangan.

7.5. Flyuslar ishlab chigarish

Eritib olingan flyuslar ishlab chiqgarish. Eritib olingan flyuslar
ishlab chiqgarish jarayoni quyidagi asosiy bosgichlar: shixtani tayyorlash,
flyusni eritish, dona-dona holga keltirish (granulyasiya) va keyin flyusga
ishlov berishdan iborat.

Xom materiallarni  eritishga tayyorlash ularni quritish va
maydalashdan, amalga oshirilgan hisob asosida shixta tuzishdan iborat.
Gigroskopik namini ancha to‘liq chigarib tashlash uchun materiallar 100
°S dan yuqori (yaxshisi, 50 — 200 °C) haroratda quritilishi kerak. Xom
ashyoning ancha namligi shixtani xisoblashda hatoliklarga va flyusdagi
kalsiy ftorid miqdorini ozaytiruvchi reaksiyalar jadal kechishiga olib
kelishi mumkin. Tashkil etuvchilar alohida-alohida maydalanadi.
Maydalash darajasi eritish ishlari elektr yoki alangali pechkada olib
borilishiga bog‘liq. Elektr pechkada eritishda shixtaning tashkil
etuvchilari zarralari juda mayda (ko‘ndalang o‘lchami 2 — 4mm dan
kichik) bo‘lmasligi lozim. Shixtada chang bo‘lishi jarayonlar shiddatli
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kechishiga olib keladi, bu esa shixta pechkadan chiqgarib tashlanishiga
sabab bo‘ladi. Shixta zarralarining diametri 8 — 10mm dan vyirik
bo‘Imasligi ham zarur, chunki bu holda eritish vaqti uzayadi va elektr
energiyasi sarfi ortadi.

Flyusni alangali pechkada eritib olishda shixtaning tashkil etuvchilari
mumkin qadar kichik maydalanmog‘i darkor. Alangali pechkada
haroratning bir tekisroq tagsimlanishi flyus tayyorlash jarayoni
osoyishta kechishini ta’minlaydi. Bu hol flyus tayyorlash uchun
kichikrog maydalangan shixtadan foydalanishga imkon beradi, natijada
eritib olish jarayonlari osonlashadi va flyus tayyorlash tezlashadi.

Alangali pechkalar flyuslarni ko‘plab tayyorlash uchun ishlatiladi va
generator gazi bilan isitiluvchi davriy ishlaydigan vannali pechkalardan
iborat bo‘ladi.

Elektr pechkalarning ikki turi: flyus maxsus teshik (letok) orgali
chigarib olinadigan qo‘zg‘almas va og‘ma pechkalar ishlatiladi.

[IHNWTmash da vyaratilgan og‘ma pechkalarning (7.3-rasm)
unumdorligi sutkasiga 0,55t gacha flyusni tashkil etadi. Ular sinch 1,
g‘ilof 2, elektrodni osish qurilmasi hamda ho‘l usulda dona-dona qilish
moslamalari 5 va 6 dan tashkil topadi.

Sinch burchakli temirdan tayyorlanadi. Gilof silindr shaklida bo‘lib,
tub payvandlangan yondevordan iborat. G‘ilof ikkita sapfada o‘rnatilib,
pishang 7 yordamida osongina og‘diriladi.

Pechkaning qoplamasi bir necha gatlamdan tarkib topadi: g‘ilof
ichiga 5 — 10mm qalinlikdagi asbest gatlami yotqiziladi, keyin chorak
g‘isht qalinligida olovga chidamli g‘isht gatlami 14 teriladi. Tubda
joylashgan g‘isht gatlami ustiga po‘lat plita 11, uning ustiga esa 300 —
350mm diametrli ko‘mirli elektrod bo‘lagi 12 qo‘yiladi, u pechkaning
iIsh bo‘shlig‘i podinasi vazifasini o‘taydi. Keyin pechka goplamasi 15
tagiladi.

Qoplama 70% elektrod massa yoki koks (donalarining o‘lchami
3mm dan to changgacha) va 30% qumdan iborat . Qoplama hosil gilish
uchun pechka ichiga tunukadan gilingan, eritish bo‘shlig‘i shaklidagi
andoza qo‘yiladi, keyin andoza bilan olovga chidamli g‘isht gatlami
orasidagi bo‘shliq yugorida aytilgan aralashma bilan to‘ldirilib, goplama
o‘tga toblab qizdiriladi. Tonnaji uncha katta bo‘lmagan (50 — 70kg)
elektr pechkalarda goplama o‘rniga suv bilan sovitiladigan metall (po‘lat
yoki mis) golipdan ham foydalaniladi.
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Pechkaning eritish bo‘shlig‘i tepadan qopgoq 13 bilan berkitiladi.
G‘ilof ish vaziyatida qotirish (stoporlash) tilchasi va tashlama planka 8
vositasida gotirib qo‘yiladi.
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7.3-rasm. Flyusni eritib olish uchun elektr pechka.

Elektrod osib qo‘yiladigan qurilma yo‘naltiruvchi sterjen 4 va
naychasimon halga (oboyma) dan hamda unga -elektrod uchun
mahkamlangan gismi 9 dan tuzilgan. Halga 3 ning yo‘naltiruvchi sterjen
4 dagi vaziyati maxovikcha 16 li gotirish vinti bilan gotirib qo‘yiladi.
Elektrodli qo‘zg‘aluvchi gism kontryuk 10 yordamida muvozanatlangan.
Elektrod korpusdan asbest qistirmalar vositasida ajratib qo‘yilgan
(izolyasiyalangan).

Flyusni ho‘l usulda dona-dona gilish uchun 0,5m?® sig¢imli bak 5 va
to‘rli savat 6 mo‘ljallangan bo‘lib, savatda flyus to‘planadi. Elektr
pechkalar TC-150-3, TC-1000, TC/I-2000 yoki TC-1000 va boshga
mos quvvatli hamda kuchlanishli payvandlash transformatorlaridan tok
bilan ta’minlanadi.

Flyuslarni eritishda yuz beruvchi jarayonlarni quyidagi tarzda
tasavvur gilish mumkin.

100 °C gacha haroratda shixtadan gigroskopik namlik bug‘lanib ket-
adi. Kristallanish namligi shixtaning tashkil etuvchilaridan butun vaqt
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mobaynidan to u erigunga gadar chigib ketadi. Bunda, agar shixta tar-
kibiga kalsiy ftorid kirsa, u xolda suv bug‘lari u bilan o‘zaro ta’sirlashib
vodorod ftorid hosil giladi.

CaCOj3, MgCO3;, MnCO; karbonatlari (ularning birinchi ikkitasi ay-
rim flyuslar shixtasining tarkibiga anchagina migdorda kiradi, golgani
esa tasodifiy aralashmalar ko‘rinishida ishtirok etadi), 500 — 900 °C ha-
roratda butkul parchalanadi:

CaCO; — CaO + CO, va hokazo

Qattiq holatda marganets oksidlarining katta gismi parchalanib, ular
kislorodga boyroq birikmalardan kislorodi kamrog birikmalarga ushbu
sxema asosida o‘tadi:

MnO;, - Mn,O; - Mn30,

Ayni vaqtda qgattiq uglerod va uning oksidi hisobiga marganets
oksidlari qayta tiklanadi .

Kuchli oksidlovchilar hisoblangan marganets oksidlari shixtadan
oltingugurt yonib tugashiga yordam beradi.

Flyuslar shixtasi batamom eriguncha uning tashkil etuvchilari
o‘rtasida yuz beruvchi asosiy jarayonlar ana shulardan iborat.

Shixta eriyotganda uning alohida tashkil etuvchilari jadal o‘zaro
ta’sirlashadi va kimyoviy birikmalar: silikatlar, titanatlar, alyuminatlar
va boshgalar hosil bo‘ladi.

Plavik shpati silikatlar yuzaga kelishida gatnashmaydi, avtidan,
erituvchi vazifasini bajaradi. Lekin yuqori (1500 — 1600 °C) haroratda
kalsiy ftorid kremniy qo‘shoksidi bilan o‘zaro ta’sirlashib uchuvchan
Kimyoviy birikma — kremniy ftorid hosil giladi.

Mazkur reaksiya flyuslarni eritishda ftorning yo‘qolish manbalaridan
biri sanaladi.

Eritmada gattiq uglerod hisobiga marganets yuqori oksidlari va temir
oksidlarining gayta tiklanish reaksiyalari davom etadi, flyusning oksi-
dlash gobiliyati pasayib borgani va uning harorati ko‘tarib borgani sari
ko‘proq issiglik sarflanishini va gayta tiklanish sharoitini talab giluvchi
reaksiyalar avj olib boradi.

Temir sulfidning marganets (1) - oksid bilan o‘zaro ta’sirlashish
reaksiyasi yaxshi sifatli flyus olish nuqgtai nazaridan katta ahamiyatga
ega:
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FeS + MnO — MnS + FeO

Bu reaksiya natijasida suyuq po‘latda yaxshi eriydigan temir (Il) -
sulfid suyuq po‘latda deyarli erimaydigan marganets (Il) - sulfidga
aylanadi. Shu sababli, ko‘p marganetsli flyuslar ostida avtomatik
payvandlashda chok metaliga oltingugurt deyarli o‘tmaydi.

Flyusdagi fosfor migdorini kamaytirish uchun pechka vannasiga
cho‘yan yoki po‘lat qipig‘i ko‘rinishidagi metall qo‘shimcha qo‘shiladi
(eritma og‘irligining 10 — 25% hisobida). Bunda flyus pechkasining po-
dinasida flyus gatlami tagida suyuq metall vannasi yuzaga keladi. Metall
va shlakli fazalar orasida ushbu reaksiya kechadi:

(MnO);P,05 + 11 Fe - 3 MnO + 2 FesP + 5 FeO — 47700 kal.

Mazkur reaksiya natijasida flyusdagi fosfor migdori ancha kamayadi.
Metall qo‘shimchadan keyingi eritishlarda ham gayta-gayta foydalanish
mumkin.

Flyusni eritish ohirida yuzaga keluvchi yugori haroratlarda uning
tashkil etuvchilaridan eng uchuvchanlari, masalan ishqoriy metallar ka-
liy va natriy birikmalari bug‘lanib ketadi.

Shunday qilib, flyus eritish pechkasining vannasida yugorida aytil-
gan jarayonlar kechishi natijasida bir jinsli gorishma vujudga keladi, u
muayyan kimyoviy tarkibiga hamda talab etiluvchi fizik va mexanik
xossalarga ega bo‘ladi.

Flyus ikki usulda — ho‘l va qurug usullarda dona-dona holga keltiri-
ladi. Ho‘l usulda, eritilgan flyus suvli bakka jildiratib qo‘yiladi. Sovuq
suvga tushgan flyus nisbatan mayda zarralarga maydalanadi. Quruq
usulda dona-dona gilishda flyus metall goliplarga quyilib, sovigandan
keyin mexanik usulda maydalanadi. Ho‘l usulda dona-dona qilish qulay-
rog, chunki nafagat shishasimon, balki pemzasimon flyus olishga imkon
beradi. Pemzasimon flyus elektr pechkada, eritmani ancha o‘ta gizdirib,
keyin ho‘l usulda dona-dona gilgan holda eritiladi. Bundan tashgari, ho‘l
usulda dona-dona holga Kkeltirishdan keyin flyusni maydalash
osonlashadi va changsimon ko‘rinishdagi chigindilar ancha kam hosil
bo‘ladi.

Flyus ho‘l usulda dona-dona gilingandan so‘ng 150 — 250 °C haro-
ratda quritiladi. Ishlatishga tayyor bo‘lgan flyusda 0,1% dan ziyod nam-
lik bo‘Imasligi kerak. Flyusni maydalash va elash uni tayyorlashning
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ohirgi operatsiyalaridir. Zarralarining o‘lchami flyusning vazifasiga
garab belgilanadi.

Pechkada eritish vagtida flyusning sifati sovigan eritma namunasi-
ning tashqi ko‘rinishiga garab nazorat gilinadi.

Foydalanishga tayyor bo‘lgan flyus ushbu nazoratdan o‘tkaziladi:
Kimyoviy tarkibi aniglanadi, granulometrik tarkibi va hajmiy og‘irligi
tekshiriladi, tashqi ko‘rinishi bo‘yicha bir jinsliligi hamda donalarining
bir jinsliligi tekshiriladi, namlik miqdori aniglanadi. Ushbu sinovlar
flyusning barcha payvandlash xossalarini gamraydi va shu bois ularning
sifatini aniqlash etarli bo‘ladi. Birog amaliyotda sifatli flyuslar olish
kafolati yuqorirog bo‘lishi uchun ularning g‘ovak va darzlar yuzaga
kelishiga moyilligi ham sinaladi.

Keramik flyuslar ishlab chigarish. Keramik flyuslar tayyorlash
asosan quyidagi operatsiyalardan iborat. Flyusning tashkil etuvchilari
maydalanadi, to‘yiladi va g‘alvirda elanadi. Mineral tashkil etuvchilar
1600 teshik/sm? i, ferrogotishma va metall kukunlari esa 900 — 1200
teshik/sm? li g¢alvirdan o‘tishi lozim.

Zarur miqdordagi tashkil etuvchilardan tuzilgan aralashma yaxshilab
aralashtiriladi, keyin unga suyuq shishaning suvdagi eritmasi qo‘shiladi
va yana obdon aralashtiriladi.

Olingan bir jinsli gorishma ikki usul bilan ishlovdan o‘tkazilishi
mumkin:

a) qorishma briketlar tayyorlanib, 350.....400 °C da quritiladi va
gizdiriladi, maydalanadi 25 teshik/sm? li g¢alvirda elanadi:

b) gorishma ho‘l (xom) holatda maxsus mashinalar (granulyatorlar)
da yoki (uncha katta bo‘lmagan turkumlar tayyorlashda) simlarning
oralig‘i 2mm bo‘lgan sim g‘alvirdan ishqgalash yo‘li bilan o‘tkazib dona-
dona qgilinadi.

Tayyor bo‘lgan oqgshog 150 — 200 °C haroratda 15 — 20 dagiga
quritilib, keyin 25 teshik/sm* li galvirda elanadi va 350 — 400 °C da 2 —
3 soat qizdiriladi.

®IIK flyuslari oldindan gizdirmasdan chamasi 700 °C haroratda 1
soat gizdiriladi.

Izoh: ®LIK flyusi suyuq shisha qo‘shmasdan tayyorlanadi, ammo
ularning aralashmasiga suv qo‘shiladi.

Tayyor bo‘lgan flyus uning namlanish va bug‘lanish ehtimoli
bo‘lmagan sharoitda saglanishi hamda tashilishi kerak.
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7.6. Alyuminiy gotishmalarini payvandlash uchun aktivlovchi
flyuslar

Alyuminiy va marganets gotishmalarini payvandlash uchun ko‘pgina
aktivlovchi flyuslar ishlab chigilgan (7.7-jadval). Oksid pardalari
Kimyoviy bog‘lanishi, gaz g‘ovaklari kichiklashuvi, modifikatsiyalanish
evaziga mexanik xossalari yuqori bo‘lgan payvand birikmalar yuzaga
keladi. Ta’kidlash joizki, aktivlovchi flyuslar, garchi katta galinlikdagi
detallarni payvandlash ancha qiyin bo‘lsa-da, engil qotishmalarning
erish chuqurligini oshirish uchun kam hollarda qo‘llaniladi.

Flyuslarning alyuminiy gotishmalarini argon-yoy Yyordamida
payvandlash jarayoniga ta’siri hagida to‘ligroq ma’lumotlar ushbu kitob
muallifining  “AnroMuHMI  KOTHIIMaJapuHU aproH-éd  Epaammuaa
naiiBanuram’” monografiyasida keltirilgan. U xammualliflari bilan taklif
etgan TDA seriyasidagi flyuslar payvand chokni birlamchi kristallitlarni
mikrolegirlash va yo‘nalishini o‘zgartirish hisobiga o‘zgartiradi. Flyus
pasta — eritib olingan flyusning spirt yoki suvdagi eritmasi ko‘rinishida
detallar chetlarining orga gismiga surtiladi. Flyuslarning ta’sirini muallif
shlakli fazaning oksid pardasi bilan o‘zaro ta’sirlashishi hamda
payvandlash vannasining yupga shlak pardasi vositasida himoyalanishi
bilan tushuntiradi. Flyuslar bilan payvandlashda eritish balandligi,
aftidan, fazalararo tortilish ortishi hisobiga kamaygan. Flyusning tashqi
sirtda joylashtirilishini katod purkalish va flyusning gazli fazaga o‘tishi
tufayli samarasiz, deb hisoblanadi.

7.7-jadval
Alyuminiy gotishmalarini payvandlashga mo‘ljallangan aktiviovchi
flyuslarning tarkibi

Flyus markasi Kimyoviy tarkibi, og‘irligi, % 1zox
AD-4A KCI-50; NaCl-28; LiCl-14; NaF-8 Gaz alangasida
payvandlash uchun
YDOK-1A KCI-40; NaCl-30; NazAlFg-30 Toza alyuminiyni
payvandlash uchun
MATH-1 KCI-34; NaCl-43; NazAlFg-23 AMi gotishmalarini
payvandlash uchun
MATHU-1A KCI-47; LiCl-8; NaF-42; NazAlFs-3 Shuning o‘zi
MATHU-5 KCI-5; BaCl,-48; NazAlFg-2 AMg gotishmalarini
payvandlash uchun
MATHA-10 KCI-30; NaCl-68; NazAlFg-2 Shuning o‘zi
AH-A1 KCI-50; NaCl-20; NasAlFs-30 Magniysiz
gotishmalarni
payvandlash uchun
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AH-A4 KCI-50; NaCl-20; NasAlFs-30 AMr gotishmalarini
payvandlash uchun

BHUAM-3 KCI-33.3; NaCl-33.3; LiCI-33.4

42-a KCI-29; NaCl-19; BaCl,-48; CaF,-4

BAMU KCI-50; NaCl-30; NazAlFs-20

KM-1 KCI-45; NaCl-20; BaCl,-20; NaF-15

AD-1 KCI-5; NaCl-5; LiCl-10; NasAlFs-20

KA-64 KCI-43; NaCl-17; SiO,-4; NasAlFs-36

nsC LiF-35; NaF-40; MgF,-25

DA-1 LiF-35; CaF,-25; MgF,-25; SrF,-25

DA-1T LiF-24.2; CaF,-24.2; MgF,-24.2; SrF,-24.2; Ti-
3.2

TPA-1 CaF,-13...17; SrF,-13...17; MgF,-10...14; LiF- [208]
16...20; KCI-36...44

TDA-2 CaF,-18...22; SrF,-7...11; MgF2-5...7; LiF-16...22; [212]
BeF,-4...6; CaCl,- golgani

TDA-3 CaF,-10...14; SrF,-7...11; MgF,-5...7; LiF-10-14; [211]
BeF,-2...4; KyZrFg-16...20; KCI-36...44

TOA-4 CaF,-8...12; SrF,-6...10; MgF,-4...6; LiF-8...12; [312]
BeF,-2...4; KyZrFg-6...10; KBF;-12...20; CaCl-
17...23

TDA-5 CaF,-10...18; MgF,-15...27; BaF-18...28; CaCl,- [358]
11...15; LiF- konranu

TDA-6 CaF,-15...25; MgF,-13...23; LiF-21...35; BaF,- [359]
6...16; K,ZrFg-8...16; CaCl,-7...15

T®A-7 CaF,-5...7; MgF,-6...10; LiF-37-45; BaF,-10...14; [360]
KF-24...30; NaF-5...7

TDA-8 CaF,-10...30; BaF,-10...30; LiF-8...30; LiCl- [361]
20...50; BaF;-10...20; nikel-2...10

Yon va frontal yuzaga surtilganda flyuslarning boshga bir kamchiligi
shlak qo‘shilmalari paydo bo‘lishi hamda yoyning g‘alayonlanishidan
iborat. Ammo muallif xususan flyus bug‘larining payvandlash van-
nasidagi oksidlar va himoya muhitidagi gazlar bilan reaksiyaga kirishi-
shi evaziga chokning xossalariga ijobiy ta’sir gilishi mumkin bo‘lgan
payvandlash usulini mufassal tadqgiq gilmagan. T®A-5 flyusi bilan ar-
gon-yoy yordamida payvandlaganda AMr turidagi gotishmalar bilan
hosil gilingan chokning mexanik xossalari yaxshilanadi (7.8, 7.9-
jadvallar).

7.8-jadval
AMr gotishmalari bilan hosil gilingan 2mm galinlikdagi payvand
birikmalarning mexanik xossalari

Egilish
Payvandlash usuli | Detallarning holati oy, MPa burchagi,
gradus
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: Xurushlangandan 234-332 31-45
Flyussiz AYOP keyin 309 3
Flyussiz AYOP Xurushlanmagan 2312'6':83 212’9‘)34

TDA-5 flyusi bilan | Xurushlangandan 338...249 60...68
AYOP keyin 344 63
TDA-5 flyusi bilan surushlanmaaan 292...312 42..51
AYOP J 305 46
7.9-jadval

Qotishmalar bilan hosil gilingan 2mm

galinlikdagi payvand birikmalarning mexanik xossalari

Egilish | 22T
Qotishma . : govush
markasi Payvandlash usuli oy, MPa burchagi, qoqligi
grad |\ yim?
Flyussiz AYOP 82 180 -
AMrl TDA-5 flyusi bilan
AYOP 89 180 -
Flyussiz AYOP 171 156 133,4
AMr2 TDA-5 flyusi bilan
AYOP 180 163 196,2
Flyussiz AYOP 213 110 157,5
AMr3 TDA-5 flyusi bilan
AYOP 228 135 197,8
Flyussiz AYOP 302 94 162,2
AMr5 TDA-5 flyusi bilan
AYOP 322 112 217,1

Chokning kimyoviy tarkibi yaxshilandi: foydali magniy va litiy
migdori ko‘paydi, zararli natriy miqdori esa ozaydi. 1420 turidagi
qotishma T®A-8 flyusi bilan payvandlanganda g‘ovakdorlik batamom
barham topishiga va oksidli qo‘shilmalarning kamayishiga erishildi.
TDA-5 va TOA-8 flyuslari “UMET” namunasida gizish darzlari paydo
bo‘lish koeffitsientini kichraytirdi (7.10-jadval).

7.10-jadval
Chokda qgizish darzlari paydo bo‘lish koeffitsientining giymatlari
Qotishma Flyus Flyussiz Flyus bilan
AMI2 TDA-5 0,75 0,61
AMr3 TDA-5 0,58 0,31
AMr6 TDA-5 0,62 0,56
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1420
1201

TDA-8
TDA-8

0,64
0,46

0,6
0,3

Xlorli flyuslardan 1420 qotishmasini payvandlashda foydalanildi,
ammo g‘ovaklar samarali tarzda kamaymadi va birikmaning mexanik
xossalari yaxshilanmadi, aftidan, bunga flyuslarning gigroskopikligi
hamda chokning vodorod bilan to‘yinishi sabab bo‘lgan (7.11-jadval).

7.11-jadval
1420 qotishmasidan qgilingan payvand birikmalarning mexanik
xossalari
Flyus_ BUAM- AD-AA MATU- USC DAL | DAIT Flyussi
markasi 3 5 y4
o,, MPa | 273..343 | 267..321 | 305..374 | 267...308 | 264..354 | 329...357 284...332
307 286 333 283 323 347 309
Egilish | 25..38 24..32 34..43 26...30 33..45 | 48..61 | 31..45
bur- 30 27 38 28 17 53 37
chagi,
grad

1201, AMr2, AMr3, AMr5, AMr6 qotishmalarini payvandlashda
BHWAM-3 flyusidan foydalanilganda oksidli qo‘shilmalar biroz kamaydi,
AD-4A flyusi bilan payvandlaganda esa oksidlarning uzunligi 2 barobar
gisgardi. Ftorli MDC, ®A-1, ®A-1T flyuslari AMr6 qotishmasini
payvandlashda oksidlar miqgdorini 10 — 20 barobar ozaytirdi. AMr
qotishmalari A®-4A flyusi bilan payvandlanganda yirik g‘ovaklar mi-
qdori 3 barobar kamaydi, ammo mayda g‘ovaklar migdori ko‘paydi.

Gazsimon flyuslar aralashtirilgan inert gazlar muhitida AMr6
qotishmasini payvandlab hosil gilingan birikmalar tadqiq gilingan (7.12
- jadval).

7.12-jadval
AMr6 gotishmasini payvandlash rejimlari va bunda hosil
bo‘ladigan 2mm qalinlikdagi payvand birikmaning xossalari

Payvandlash rejimi Chokning mexanik xossalari
: . Egilish
Himoya muhiti lpayvs A Vpayv, M/soat cv, MPa burchagi,
grad
Flyussiz Ar 140 18 287 98
Ar + 0.5% Sk 140 18 303 89
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He 120 18 280 159

He + 0,5 % SFq 120 18 274 123

He + 0,5 % 120 18 295 177
xladon-12

Shunday qilib, alyuminiy gotishmalarini payvandlashda aktivliovchi
flyuslardan foydalanilganda payvand birikmalarning sifati va mexanik
xossalari yugorilashadi.

7.7. Titan qotishmalari uchun flyuslar

Titan gotishmalarini payvandlash xossalari va texnologiyasi hagidagi
eng ishonchli ma’lumotlar S.M. Gurevich va hammualliflarning
asarlarida berilgan. Ammo afsuski, aktivlovchi flyuslar bilan
payvandlash jarayoni tadgigotiga monografiyada fagat bo‘limning bir
qismi bag‘ishlangan. Xususan, mualliflar bunda ®AH-1 flyusining
ijobiy ta’sirini ta’kidlab o‘tishadi. (7.13 - jadval).

Xossalarning yaxshilanishini mualliflar payvandlash vannasining
tozalanishi natijasida kislorod miqdori 0,1% gacha kamayishi bilan
tushuntirishadi. Aktivlovchi flyusdan yasalgan o‘zagi bo‘lgan ITIIIT-1
markadagi kukunli payvandlash simi bilan argon-yoy yordamida
payvandlab hosil gilingan birikmalarning xossalari hagidagi to‘ligroq
ma’lumotlar asarlarda berilgan (7.14 - jadval)

7.13-jadval
Titan gotishmalarini payvandlab hosil gilingan birikmalarning
mexanik xossalari

Qotishma Qalinligi, mm oy, MPa Egilish burchagi,
grad
BT14 3 1147 26
BT6C 4 1088 33
BT6 4 1168 27
7.14-jadval

Titan gotishmalarini IIIIT-1 simi bilan payvandlab hosil gilingan
chokning mexanik xossalari

Qotishma | Qalinigi,m | &,, MPa o, MPa 5,% v,% iy
m JIsm?
BT5-1 6 843 812 11 23,4 95
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BT6C 6 927 891 12 26,8 67

BTS5J1 8 828 783 10,3 20,5 52

0T4y 8 783 734 15 354 110
OT4 12 797 785 14,8 27,4 /8

Kimyoviy tarkibi quyidagicha bo‘lgan 2,5 mm qalinlikdagi list
ko‘rinishidagi VT6S gotishmasini payvandlab hosil gilingan birikmalar
tadgiq qilindi, %: Al — 4,9; V - 3,6; Fe — 0,21; Si — 0,12; [N] - 0,019;
[O] — 0,02; [H] — 0,0115; uning mexanik xossalari esa quyidagichadir:
ov=928MPa; §=12%; y=25,3; KCV=50J/sm* egilish burchagi a=40°.
BT6C qotishmasi o‘rtacha mustahkamlikdagi deformatsiyalanadigan,
yaxshi payvandlanadigan qotishmalar jumlasiga Kiradi, uning
muvozanat tuzilmasi titan asosidagi o-fazadan iborat bo‘lib, unda B-
bargarorlashtiruvchilar — vanadiy va ayrim boshga aralashmalar migdori
ko*p bo‘Imaydi.

Titan qotishmalarini payvandlash uchun CaF, - SiF (AHT-15A),
CaF, - MgF, (AHT-17A), CaF, - LiF, - LaFs (AHT-19A) tizimlaridagi,
spirtli shlak er ko‘rinishidagi flyuslardan foydalaniladi. BT6C
gotishmasi toza argonda, AHT-15A flyusi bo‘lgan argonda, 1,2% BF;
bo‘lgan argonda, 1,0% xladon-12 bo‘lgan argonda ushbu rejimlarda
payvandlab ko‘rildi (7.15-jadval).

7.15-jadval
2,5mm qalinlikdagi list ko‘rinishidagi VT6S gotishmasi
namunalarini payvandlash rejimlari

payvandi Gaz sarfi, I/min
Himoya mubhiti Tok Kuchlani ash bﬁo%i?t p8\0/|d
y kuchi, A | sh,V | tezligi, | soplo oSt
bo‘lishi uchu
m/soat

uchun n

Flyussiz argon 120 - 12 -13 10 20 15 3-4
130
Ar + BF; 90-100 | 10-11 10 15 10 -
Ar + xladon-12 | 70-80 14 - 16 10 15 10 -

Payvand choklar xossalarini aniglash uchun ko‘z bilan chamalab
o‘Ichash, rentgenografik nazorat, metallografik tahlil, qattiglikni
o‘Ichash hamda mexanik sinash usullaridan foydalanildi.

BT6C gotishmasidan olingan 300x100x2,5mm o‘lchamli namunalar
mis taglik ustida payvandlash kallagi bilan payvandlandi. BF; li argonda
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payvandlangan payvand chokda tovlanish ranglari paydo bo‘ldi. CaF; li
argonda payvandlaganda yoyning detallar girralarida joylashuvi o‘zgardi
(fluktuatsiya). Xladon-12 va BF; li argonda payvandlaganda termik
ta’sir zonasi va erish koeffitsienti kichiklashdi (7.16-jadval).

7.16-jadval
Payvand choklar o‘lchamlari va BT6C gotishmasining termik ta’sir
zonalari
Himoya muhiti Chokning o‘lchamlari, mm Termik ta’sir zonasi, mm
Chok Eritilgan gism | Yuqorigi gism | Pastki gism

Flyussiz argon 9 3 17 18
Ar + BF; 7 3,5 15 13
Ar + xladon-12 55 5 13 11,5

Argonda payvandlangan namunalar rentgenografiya gilinganda 0,1 —
0,2mm diametrli alohida g‘ovaklar hamda 0,1mm diametrli g‘ovaklar
zanjirlari aniglandi, ular payvand chok chegarasida, qotish chizigi
yonida joylashgan edi. Namunalar AHT-15A flyusi bilan BF3 li argonda
payvandlanganda ularda g‘ovaklar kamaydi, xladon-12 [i argonda
payvandlanganda esa g‘ovaklar paydo bo‘lmadi.

Mikrotuzilmani tadqiq qilish uchun shliflar plavik, azot kislota va
glitserin aralashmasida xurushlab (ishlov berib) olingan. Mikrotuzilma
surati 500 marta kattalashtirib ko‘rsatuvchi MMM-7 mikroskopi bilan
olingan. Titanning kimyoviy aktivligi mikrotuzilma murakkab bo‘lishiga
olib keladi, bunday tuzilma kislorod, vodorod hamda azot borligi bilan
qo‘shimcha ravishda murakkablashadi. Kislorod miqdori ko‘payishi
bilan o eritmalar sohasi kengayadi va Ti(Al,); birikmalari, TizO va TigO
suboksidlari yuzaga keladi. Vodorod va azot [-bargarorlashtiruvchi
sanaladi, ammo a-faza o‘tganda a-eritma, titan gidrid va titan nitrid
aralashmalari hosil bo‘ladi. Payvandlaganda eritib goplangan metall va
chok yaginidagi zonaning mikrotuzilmasi BF;, CaF, va xladon-12
ta’sirida yanada ko‘proq o‘zgaradi.

Qayishqoqlik va zarbiy govushqoglik pasayganligining bilvosita
ko‘rsatkichlari yirik donli tuzilmadan, o‘ta gizish sharoitida martensitli
fazalar hosil bo‘lganini ko‘rsatuvchi dag‘al ignasimon tuzilishdan,
chokning alohida zonalari orasida keskin tuzilmaviy o‘tish
mavjudligidan, fazalar tashkil etuvchilarining noqulay shaklidan iborat.
Toza argonda, eritib goplangan metallning tuzilmasi ‘“savatsimon”
bo‘lgan, bunday tuzilma tarkibida martensitli tashkil etuvchilar bo‘lgan,
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temir ishlovdan o‘tkaziladigan ikki fazali titan qotishmalari uchun xosdir
(7.4-rasm).

7.4-rasm. BT6C qotishmasi payvand chokining mikrotuzilmasi.
Toza argonda payvandlangan. Tashkil etuvchilar perpendikulyar tarzda
joylashgan ikki fazali yirik donli tuzilma.

Argonda va AHT-15A flyusli argonda payvandlashda eritib
qoplangan metallda o‘zaro perpendikulyar ikkinchi faza bo‘lgan, u
asosly matritsadan ajralib chiggan (7.5-rasm). Payvandlashning
qo‘llaniladigan hamma turlarida eritib goplangan metalldan asosiy
metallga o‘tish ravon bo‘lgan.

7.5-rasm. BT6C qotishmasi payvand chokining mikrotuzilmasi.
AHT-15A flyusi ostida payvandlangan. Tashkil etuvchilar
perpendikulyar ravishda joylashgan mayda ignasimon tuzilma.

Mikrotahlil eritib qoplangan metallning tuzilmasi ikki fazali (o + )
ekanligini ko‘rsatadi, ammo payvandlashning ayrim turlarida uchinchi
fazaning mayda qo‘shilmalari paydo bo‘ladi (7.6-rasm).
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7.6-rasm. BT6C qotishmasi payvand chokining mikrotuzilmasi.
Argon + 1,2 % BF; da payvandlangan. Fazalar perpendikulyar holatda
joylashgan va uchinchi faza donalari mayda bo ‘Igan ikki fazali yirik
donli tuzilma. 500 barovar kattalashtirilgan.

Mikrotuzilma mayda donli hisoblanmaydi, lekin xladon-12 i
argonda payvandlashda donalarda poliedrik chegaralar bo‘ladi, bu esa
o‘ta qizish ta’sirini pasaytiradi (7.7- rasm).
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7.7-rasm. BT6C qotishmasining argon + 1,0 % xladon-12 muhitida
payvandlangan chokining mikrotuzilmasi.
Ko‘p qgirrali, martensitli, mayda donli ikki fazali tuzilma. 500 barovar
kattalashtirilgan.

Mexanik xossalarini aniglash uchun chokning va chok yaqinidagi
zonaning qattigligi, statik cho‘zilish, statik hamda zarbdan egilish
o‘Ichandi (7.17-jadval).
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7.17-jadval
BT6C qgotishmasining payvand birikmalari xossalari

Himoya muhiti FIyussiz | A AHT-15A | AreBF, | Ar+xladon
argon -12
Payvand chokning eni, mm 9 8,3 7 55
Eritish eni, mm 3 3,5 3,5 51
Termik ta’sir zonasining eni, 17 16 15 13
mm
Payvand chokning qattigligi
HB, birlik 304 293 206 209
Asosw_metalInlng_mustahkam- 968 1035 947 996
lik chegarasi, MPa
Payvanc_i chokning _mustahkam- 1100 1043 1092 1190
lik chegarasi, mm
Statik egilishi, grad 46 40 34 45
Zarbdan egilishi KCB, J/sm” 51 44 39 40

2,5mm qalinlikdagi OT-4 gotishmasining payvand birikmalari ham
aynan shu tarzda payvandlandi va tadqiq qgilindi (7.18-jadval).

7.18-jadval
OT-4 gotishmasining payvand birikmalarini
va ularning xossalari

Payvandlash rejimi Mustaxkamlik

Himoya muhiti lpayvs A Up,V Vpay, chegarasi

m/soat ov, MPa
Flyussiz argon 140 9.3 12 (800 - 850)/825
Ar + 0,7 % SF 70 10 12 (880 - 930)/905
Ar + 1,2 % xladon-12 70 10 12 (865 - 915)/890

7.8. Kavsharlashda ishlatiladigan flyuslar

Flyuslash va o‘z-o‘zidan flyuslanish. Metall sirtida molekulyar
oksid gatlami yuzaga kelish vaqti 10® sekundga yaqin deb baholanadi,
shu sababli metallning himoyalanmagan sirtida hamisha oksid pardasi
gatlami bo‘ladi. Kavsharlanayotgan metall va kavsharning sirtidan oksid
pardalarini yo‘qotish uchun kavsharlash jarayonida flyuslar, aktiv gaz
muhitlari, vakuumdan foydalaniladi. Bu maqgsadda, shuningdek
ulanmalarning ho‘llanish va shakllanish sharoitini yaxshilash uchun
kavsharlar tarkibiga flyuslar vazifasini bajaruvchi tashkil etuvchilar (bor,
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fosfor, kremniy, germaniy, bariy hamda ishgoriy metallar — litiy, Kkaliy,
natriy) qo‘shiladi.

Asosiy metallning flyus bilan ho‘llanishi uning asosiy metall va shu
metallda yuzaga keluvchi oksid pardasi bilan turdoshligiga bog‘liq.
Asosiy metall flyus bilan yaxshirog ho‘llanadi, bu esa flyuslash
jarayonida o‘zaro ta’sirlashuv sharoitini yaxshilaydi. Flyuslar bilan
asosiy metalldagi oksid pardasi o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlashuvning
faolligi asosiy metallning oksidlanish darajasiga bog‘liq. Oksidlanmagan
temir eng yomon ho‘llanadi. Oksidlangan temirning flyus bilan
ho‘llanuvchanligi ~ oksidlanish  darajasi  ortishi  bilan  oshadi.
Kavsharlashda ishlatiladigan organik flyuslardan ikki asosiy guruhni -
oksidli va galoidli flyuslarni ajratib ko‘rsatish mumkin. Flyuslash
jarayonida oksidli flyuslar asosan oksid pardasi bilan, galoidli flyuslar
esa asosiy metall bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Natriy tetroborat va borat
Kislota asosida, shuningdek shishalar asosida olingan, eng keng
targalgan flyussiz oksidli flyuslar sirasiga kiradi. Natriy tetroboratning
flyuslash aktivligini unda ayrim metall oksidlarining eruvchanligi aso-
sida baholash mumkin.

Xozirgi paytda bizda ham, chet elda ham qora va rangli metallarni
boridlar, ftoridlar, xloridlar, oksidlar va boshga kimyoviy birikmalardan
foydalanib kavsharlash uchun har xil flyuslar ishlab chigilgan. Yugori
haroratda kavsharlash uchun eng ko‘p ishlatiladigan flyuslar (ITB200,
[1B201, I1B209, 11B284) standartlashtirilgan.

7.8.1. Yuqori haroratda kavsharlash uchun flyuslar

Qora va rangli metallarni 650 °C dan yuqgori haroratda kavsharlashda
ishlatiluvchi flyuslar tavsifi 7.19-jadvalda keltirilgan.

Alyuminiy, magniy, titanni va ularning gotishmalarini kavsharlashda
foydalaniladigan flyuslar tavsifi 7.20 - jadvalda berilgan.

7.19-jadval
Rangli va gora metallarni 650 °C dan yuqori haroratda
kavsharlashda ishlatiluvchi flyuslarning tarkibi hamda tavsifi

Miqdori (massa| Aktivligining
Tashkil etuvchilari bo‘yicha harorat oralig‘i,| Flyusning vazifasi va tavsifi
ulushi), % °S
I1B200 flyusi Korroziyabardosh va
Bura 18-20 800-1200 konstruksion po‘latlarni, o‘tga
Bor oksidi (B,0,) 65-67 chidamli gotishmalarni
Kalsiy ftorid (CaF,) 14-16 kavsharlash
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I1B201 flyusi Korroziyabardosh va
Bura 11-13 konstruksion po‘latlarni, o‘tga
Bor oksidi 76-78 800-1200 chidamli gqotishmalarni yugori
Kalsiy ftorid 9.5-10.5 darajada hamda o‘rtacha
Ligatura (48% Al, 48%Cu, 0 9-1 1 eruvchan kavsharlar bilan
4% Mg) T kavsharlash
I1B209 flyusi
Kaliy ftorid 41-43 200-900 Korroziyabardosh va kon-
Bor oksidi 34-36 struksion po‘latlarni kavsharlash
Kaliy tetraftorborat (KBF,) 22-24
[1B284 flyusi ’ KOI’r(_)Ziyab‘ardosh va
Bor kislota 29-31 onst_ruksu_)n po lat_laFn1: misni
L - 700-900 va mis gotishmalarini o‘rtacha
Kaliy gidroksidi 25-21 eruvchan kavsharlar bilan
Vodorodftorid kislota 43-45 K
avsharlash
Bura 90 CHo‘yanni alyuminiy bilan
Natriy ftorid 2,6-2,8 800-1150 | legirlangan mis kavsharlar bilan
Natriy xlorid 7,2-7,4 kavsharlash
Kaliy ftoroksid 20-30
Kaliy ftorborat 15 Oc‘ta qattig qotishmalarni va ko‘p
Bor kislota 40-65 550-950 uglerodli asbobsozlik po‘latlarini
O‘yuvchi kaliyning 35-65% 5.5 kavsharlash
li eritmasi
Uglerodli, xrom-nikelli
Bor kislota 49-53 850 po‘latlarni, cho‘chn, misni va
Natriy ftorid golgani ularning gotishmalarini kavshar-
lash
Kobalt volframati 0,1-0,8
Kaliy ftorid 5-8
Natriy ftorid 2-4 1000-1200 Qattiq gotishmalardan yasalgan
Volfram oksidi 1-10 asboblarni kavsharlash
Kobalt oksidi 0,1-1
Bor oksidi golgani
Bor kislota 3-5
Natr:?;/o;tori q 0’025_;_)0’4 1200 Korroziysbardosh po‘latlarni
avsharlash
Bura 6-9
Kaliy ftorid 80-85
Bura 80 Uglerodli po‘latlarni, cho‘yan,
Bor kislota 20 mis, latun, bronza va gattiq
800-1150 gotishmalarni mis-ruxli hamda
Bura 50 .
Bor kislota 50 kumush kavsharlar bilan
kavsharlash
18B flyusi S . .
Kaliy ftorid (suvsizlantiril- 40 550-850 NI'kE:‘“.' po'latlarni, mis th'S.h ma-
gan) arini kumush kavsharlar bilan
. kavsharlash
Bor kislota 60
Kaliy ftorid 10-20
Bg{;ﬁ;rﬁ;g{d 155_'1255 600-900 Latunni kizlorkod-a;seltilehn alan-
Natriy ftorid 5-10 gasida kavsharias
Litiy karbonat 2-6
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Kaliy ftorborati golgani
Bgr kislota 20-30 Korroziyabardosh po‘latlardan,
Kristall bura . . . )
Natriy ftorid 20-30 . misdan, mis qotlshrr_lalarl_dam
. . 20-40 650-850 ishlangan buyumlarni tarkibida
Kaliy ftorborati 5 0% K h bo'l
Litiy (kaliy, natriy) alyumi- | -0 5750 kumush bo*lgan
1nati 5 kavsharlar bilan kavsharlash
Bariy xlorid 8-10 L i
Litiy ftorid 8-10 850-900 A'y“i'g\?;zgrgs%”za”'
Rux xlorid 26-28

7.20-jadval

Alyuminiy, magniy, titanni va ularning gotishmalarini yuqori
haroratda kavsharlash uchun flyuslarning tarkibi va tavsifi

Miqdori

(massa Aktivligining
Tashkil etuvchilari bo*yicha harorat Flyusning vazifasi va tavsifi
ulushi), % oraligi, °S
Tarkibida magniy miqgdori 1-1,5
34A flyusi % qan ko'p bo‘lm'f‘ghan aII- -
Kaliy xlorid 5456 yuri?ml% v? uEmg q&t(lsdma arini
Litiy xlorid 29 - 35 420 - 620 avsharlash. Pechkada, gaz
Natriy ftorid 9-11 qlangasnda qlz_dlrllgdl (TB4).
Rux xlorid 8.12 Klslorc_)d-aatsetllenl|_gorelkala_r
alangasidan foydalanish mumkin
emas
@3 flyusi AJl1, AMu, AMr turidagi al-
Kaliy xlorid 47 yuminiy gotishmalarini kavshar-
Natriy xlorid 38 420 - 620 lash. Rux xlorid yo‘qligi uchun
Natriy ftorid 10 flyusning gigroskopikligi kam-
Qalay xlorid 5 roq
380 flyusi
Kaliy xlorid 47
Litiy xlorid 38 560 - 620
Natriy ftc_>r|d o Alyuminiy gotishmalarini tuzli
Rux xlorid 10 vannalarda kavsharlash
®17 flyusi
Kaliy xlorid 51
Litiy xlorid 41 570-620
Karnalit 8
®124
Kaliy xlorid 47 AJl11l, AMi, AMr turidagi
Litiy xlorid 23 550 - 620 gotishmalarni pechkada va tuzli
Natriy xlorid 22 vannalarda kavsharlash
Natriy ftorid 8
JAY 451 flyusi Magniy gotishmalarini
Kaliy xlorid 42 alyuminiy va rux qo‘shib
Natriy xlorid 21 540 - 600 magniy asosida tayyorlangan
Litiy xlorid 23 kavsharlar bilan kavsharlash
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Natriy ftorid 4

Litiy ftorid 10

Kaliy ftorid 35

Kaliy xlorid 50 Titanni po‘latga kumush
Bariy xlorid 10 ) kavsharlar bilan kavsharlash
Bariy ftorid 3)

7.8.2. Past haroratda kavsharlash uchun flyuslar

Galogenid flyuslar. Galogenid flyuslardan deyarli hamma gora va
rangli metallarni past haroratda kavsharlash uchun foydalanish mumekin.
Ammoniy xlorid (NH,CI) va rux xlorid (ZnCl,), shuningdek ana shu va
boshga xloridlar kiradigan turli aralashmalarni kavsharlashda keng
ko‘lamda qo‘llaniladi (7.21-jadval).

Organik asosdagi flyuslar. Past haroratda payvandlashda flyuslash
xossalariga ega bo‘lgan kanifol, gidrazin, anilin, glitserin va boshga
ayrim organik moddalar ishlatilishi mumkin.

Kanifol — gqarag‘ay smolasidan olingan, erish harorati 125 °C bo‘lgan
shishasimon qattig modda. Kanifolning flyuslash samarasi undagi
abietin kislota bilan bog‘liq bo‘lib, bu kislota ayrim oksidlarni eritadi.
300 — 400 °C haroratda kanifol parchalanib uglerod va vodorod ajratib
chigaradi, natijada kavsharlanayotgan metall oksidlarining qayta
tiklanishi jadalroq kechadi.

Kanifol tarkibida terpentin ham bor bo‘lib, u abientin Kkislotani
zararsizlantiradi, shu sababli payvandlashdan keyin flyus qoldiglari
birikmani korroziyalamaydi.

Gidrazin (diamid) (H,NNH,) — gaynash harorati 113,5 °C bo‘lgan
rangsiz suyuqlik, u kuchli gayta tiklovchi hisoblanadi.

Kanifol, gidrazin, anilin, glitserin va boshga organik moddalar fagat
mis, kumush, galay kabi metallarni oksidlardan tozalaydi va toza holda
kam, aynigsa, turkumlab hamda ko‘plab ishlab chigarishda tobora kam
qo‘llanilmoqgda. Har xil noorganik birikmalar bilan aktivlangan organik
flyuslar ko‘proq qo‘llaniladi. Bunday flyuslardan mis va uning gotish-
malarinigina emas, balki konstruksion hamda korroziyabardosh po‘latlar
va boshga gotishmalarni ham kavsharlash uchun foydalaniladi.

7.21-jadval
Qora va rangli metallarni past haroratda payvandlashga

mo‘ljallangan galogenid flyuslarning tarkibi hamda tavsifi
| Tashkil etuvchilari | Migdori (massa | Aktivligining |  Vazifasi vatavsifi |
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bo‘yicha ulushi), %

harorat oralig‘i,

°C

Rux xlorid 40 290 - 350 _ Uglerodli ya kam _
Suv 60 legirlangan po‘latlar, mis,
Rux xlorid 48 nikelni va ularning
Ammoniy xlorid 12 150 - 320 gotishmalarini kavshar-
Suv 40 lash
Rux xloridning 30-40% 2 12X18HIT turidagi kor-
li suvdagi eritmasi 180 - 330 roziyabardosh po‘latlarni
Xlorid kislota 1 kavsharlash

DK30 Misni va uning gotishma-
Kadmiy xlorid 30 . .

. . larini kavsharlash (erish
Natriy xlorid >0 400 harorati yugori bo‘lgan
Rux xlorid 15 flyus) &
Ammoniy xlorid 5 y

3WJI1 flyusi
Rux xlorid 40 Pulat, temir, cho‘yanni
Qalay (1) - xlorid 5 kavsharlash (qo‘rg‘oshin
Xlorli mis 0,5 i miqdori ko‘p bo‘lgan
Sulfat kislota 3,5 kavshar)
Suv 51

Past haroratda payvandlashga mo‘ljallangan kanifolli, gidrazin, anilin va boshqa flyuslarning
tarkibi hamda vazifasi

Kanifol 30 150 - 300 Misni tarkibida 30%
Etil spirti 70 galay bo‘lgan kavshar bi-
Kanifol 24 lan kavsharlash; latunlar
Stearin 1 180 - 300 va bronzalarni kavshar-
Etil spirti 75 lash uchun kam samara-
lidir
@10 flyusi
Suv 47,0
Glitserin 47,9 200 - 300
Mis xlorid 0,1
Qalay xlorid 5,0 Uglerodli po‘latlarni
16 flyusi kavsharlash
Suv 40
Kadmiy xlorid 10 200 - 290
Qalay xlorid 10
glitserin 40
54A flyusi Alyuminiy va AMu
Trietanolamin gotishmasini mis hamda
Kadmiy ftorborat 82 150 - 320 po‘latga galay-rux va
Ammoniy ftorborat 10 sink-kadmiy asosidagi
8 kavsharlar bilan
kavsharlash
Kaliya%)?ﬁjflyUSI 35 Mag?iy miqdori_ ancha
Litiy xlorid 30 bo‘lgan magniy va
Rux ftorid 10 390 - 420 alyuminiy gotishmalarini
. . (AMr3, AMr5, AMr6)
Kadmiy xlorid 15 K
. avsharlar
Rux xlorid 10
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Niso pastasi
Glitserin 5 ..
Vazelin 80 200 - 360 Misni payvandlash
Rux xlorid 15

7.9. Payvandlash flyuslarini tayyorlashning texnologik jarayonlari

Mexanizatsiyalangan flyus ostidagi yoyli payvandlash usullarida
payvandlash vannasini himoyalash va unga metallurgik ishlov berish
payvand flyuslari bilan amalga oshiriladi. Flyuslarni erishi natijasida
payvand yoyi hududi ustida gaz va shlak gumbazini hosil giladi,
kimyoviy-metallurgik ta’siridan so‘ng esa yoy fazasida va payvandlash
vannasida chok sirtida shlak qatlamini hosil qilib, unga oksidlar,
olitngugurut, fosfor va gazlar chiqgariladi.

Avtomatik va yarimavtomatik payvandlash uchun eriyotgan
elektrodlar flyuslariga bir gator umumiy talablar quyiladi:

- yoyning yonishi va payvandlash jarayoni bargarorligini ta’minlash;

- payvandlan choklari metallning va ular xossalarining berilgan
Kimyoviy xossalarini olish;

- chok metallining yaxshi shakllanishini ta’minlash,;

- choklarni nugsonsiz (shlak gorishmalarisiz, g‘ovaklarsiz va
yoriglarsiz) hosil gilish;

- chok sirtidan shlak gatlamining oson ajratilishi;

- yoyning Yyonishi bargarorligi flyus tarkibiga kiritilgan ionlanuvchi
komponentlar hisobiga ta’minlanadi.

Chok metallining kimyoviy tarkibi asosiy va elektrod metalli
hisobiga ularning flyus bilan o‘zaro ta’siri ogibatida o‘zgarishini hisobga
olib ta’minlanadi.

Chok metallining yaxshi shakllanishi va shlak gatlamining oson
ajralishi  flyusning fizik-kimyoviy xossalarining (erish haroratlari,
shlakning suyuq holda oquvchanligi va boshga) tartibga solish yo‘li
bilan ta’minlanadi.

Choklar metallidan yoriglar, shlak kirishimalari va g‘ovaklik flyus
tarkibiga kiritilgan rafinatsiyalovchi, oksidini tozalovchi, legirlov
komponentlar hisobiga yo“‘qotiladi.

7.9.1. Eritilgan flyuslarni tayyorlashning texnologik jarayoni

Eritilgan payvandlash flyuslari korxona ishlab chigaruvchi
tomonidan shu korxonada mavjud ishlab-chiqgarish sharoitlarini hisobga
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olgan holda texnologik jarayoni bo‘yicha anig bir markadagi flyusga
me’yoriy texnik xujjatlar (MTX) talablariga muvofiq tayyorlanadi.

Flyuslarni tayyorlashda ixtisoslik boyicha ishlash xuqugini beruvchi
kasbiy o‘qishdan va attestatsiyadan o‘tgan shaxslarga ruxsat etiladi.

Eritilgan flyuslarni tayyorlashning texnologik jarayoni ma’lum bir
ketma-ketlikda bajariladigan texnologik operatsiyalar majmuidan iborat.

1) Dastlabki materiallarni to‘plash va saglash.

Flyuslarni tayyorlovchi korxonaga keltirilgan materiallar ular uchun
belgilangan MTX bilan tartibga solingan sharoitlarda partiyalab aloxida
saglanishi kerak. Saqglash shartlari ko‘ra turli xil nomdagi, markadagi va
partiyadagi materiallarning egasiz qoldirish, aralashib ketishi, ularning
ifoslanishni yoki fizik-kimyoviy xossalarining o‘zgarishni istisno etish
kerak. Saglanishda turgan material partiyasi uning sifatini tasdiglovchi
va MTXga muvofiq keluvchi sertifikatga ega bo‘lishi kerak.

2) Materiallarning kirish nazorati.

Korxonaga materialning har bir yangi partiyasi kelib tushganda
texnik nazorat xizmati Kkirish nazoratini quyidagi hajmda bajarish kerak:
kuzatish sertifakatining rasmiylashtirilishi va mazmunining, etkazib
berish turining, gadoglash va markalashning mazkur materiallga oid
ITX talablarga mos kelishini tekshirishi va materialni nazorat texnik
tahlilini bajarishi.

Namunalarni ajratib olishni, ularni tayyorlashni va tahlil gilishni
mazkur materialga oid MTX talablariga muvofiq o‘tkazish lozim. Kirish
nazoratining natijalari maxsulotni gayd etuvchi maxsus jurnalda texnik
nazorat xizmati tomonidan ro‘yxatga olinishi kerak. Jurnalni har bir
material bo‘yicha aloxida yuritishi tavsiya etiladi. Kirish nazoratida
birrta ko‘rsatkich bo‘yicha ham salbiy natija olinadigan bo‘lsa, u holda
mazkur materialga oid MTX bilan tartibga solingan goidalarga muvofiq
takroriy sinovni bajarish lozim. Odatda material sifatining MTX
talablariga mos kelmaydigan fagat o‘sha ko‘rsatkichi takroran
tekshiriladi. Takroriy tekshirishdan so‘ng salbiy natijaga olinganda
materialdan ishlab chigarishda foydalanish imkoniyati  flyusni
tayyorlovchi korxonaning texnologik va nazorat xizmatlari tomonidan
belgilangan tartibda hal gilinadi.

3) Materiallarni ishlab chigarishga topshirish.

Materiallarni ishlab chigarishga qat’iy partiyalari bo‘yicha topshirish
lozim. Materialning keyingi partiyasini avvalgisi to‘la sarf qilib
tugatilmaguncha sarflashni boshlash tavsiya etilmaydi.
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Flyus - tayyorlovchi sexga yuboriladigan materialning har bir
partiyasini xujjat bilan birga (ilova qilingan xarita-pasporti yoki
sertifikat nusxasi) topshirish kerak bo‘lib, bu Xxujjatda materialning
nomi, markasi, MTX belgisi, sertifikat ragami, partiyasining
(eritishning) ragami, jo‘natilayotgan materialning miqdori ko‘rsatilgan
bo‘lishi kerak. Bundan tashgari, sexga jo‘natiladigan birinchi
porsiyasiga (material partiyasining bir gismiga) oid xujjatda materialni
tayyorlovchi korxona sertifikati ma’lumotlariga ko‘ra barcha sifat
ko‘rsatkichlari ~ ko‘rsatilgan  bo‘lishi  kerak.  Agar idishning
markirovkasida material partiyasining nomi, markasi va partiyasining
ragami birinchi porsiya idishdagi markirovkaga to‘la mos holda mavjud
bo‘lsa, u holda materialning keyingi porsiyalariga Xxujjatni
rasmiylashtirmaslikka yo‘l qo‘yiladi.

Dastlabki xomashyoning har bir partiyasi (partiyaning porsiyasi)
flyusni tayyorlovchi sexning texnik nazorat xizmati tomonidan kuzatuv
(ilova qilingan) xujjatlarning, rasmiylashtirilishi va mazmunining,
urovining idish markirovkasining, shuningdek materialning tashqi
ko‘rininishning bu material MTXga muvofigligini tekshirish yo‘li bilan
gabul qilinishi kerak. Keltirilgan material to‘g‘risidagi ma’lumotlar
rejalash dispetcherlik xizmati tomonidan materiallarni qgayd etish
(ro‘yxatga olish) jurnaliga kiritilishi kerak.

Bunga qo‘shimcha ravishda mazkur materialga oid MTXga muvofiq
namunalarni tanlab olish va birikmalar elementlari majudligiga
kimyoviy taxlilni bajarish lozim.

Materialning sifati, shu materialning MTX talabiga to‘liq mos
bo‘lgandagina flyusni tayyorlovchi sexning texnik nazorat Xizmati
tomonidan ishlab chigarishga ruxsat etilishi mumkin. Materiallarni
ishlab chigarishga topshirish (tushirish) bo‘yicha sexning texnik nazorat
xizmatining xulosasi jurnalga kiritib qo‘yilishi kerak.

4) Materialni tayyorlash.

Materiallarni tayyorlashdan magsad flyusni eritib tayyorlash uchun
shixta tarkibi bo‘yicha bir jinsli shixtani olishdan iborat.

Sarflash bunkerlariga oshirish uchun tayyorlangan materiallarning
namligi 1% dan ortig bo‘lmasligi kerak. Materialni quritishning
davomiyligi qurilmaning turiga bog‘liqg holda texnologik xizmat
tomonidan belgilanadi.

Bo‘lakli materiallarni maydalash uchun istagan turdagi yupqga qilib
maydalovchi tegirmonlardan foydalanish mukin: davriy va uzluksiz
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ishlovchi sharli va sterjenli, titrovchi (vibiratsiyalovchi) va x.k.
tegirmonlar.

Materiallarni elob ajratishni TOCT 3826-82, T'OCT 3306-70
bo‘yicha kataklarining o‘lchami 1 — 10mm bo‘lgan metall to‘rlar ogali
titrovchi yoy ratatsion elaklarda bajarish lozim.

Quritilgan shixta materiallari dozirovkalash bo‘limining sarflagich
bunkerlarida saglanadi, bunda har bir material uchun aloxida bunker
mo‘jallangan.

5) Shixtani tuzish va tayyorlash.

Shixtani nazarda tutadi: shixta tarkib xisob-kitobi, retseptni tuzish,
komponentlarni retsept bo‘yicha dozalarga ajratish, komponentlarning
siljishi.

Shixtaning tarkibi AH-348-A markali flyusning MTX tarkibga
soluvchi kimyoviy tarkibga va flyusning mazkur porsiyasini tayyorlash
uchun mo‘ljallangan komponentlarning kimyoviy tarkibiga (nazorat
tahlili natijalariga ko‘ra) muvofig hisoblanadi.

Shixta tarkibini xisoblash natijalari bo‘yicha flyusni bitta eritishga
shixtaning retsepti tuzilishi kerak.

Shixta tarkibini xisoblash, bitta eritish uchun shixta retseptini
tuzishni maxsus retseptura jurnalida bajarilishi lozim xar bir hisob-kitob
texnolog tomonidan sanani ko‘rsatgan holda imzolanishi, retseptga esa
tartib ragami qo‘yilishi kerak.

Bitta eritishga retsept bo‘yicha tortilgan shixta rangi va tashqi
ko‘rinishi bo‘yicha bir jinsli shixta olishni ta’minlovchi aralashtirgichda
aralashtirilishi kerak.

6) Shixtani pechga yuklash.

Har bir eritishga tayyorlangan shixta flyusni erituvchi qurilmaning
gabul giluvchi bunkeriga yuklanadi, u erdan vibratsion (titratuvchi),
shnekli qurilmalar yordamida yoki biror boshga mexanik yo‘li bilan u
eritish fazasiga uzatiladi. Pechga bir vaqtda uzatiladigan shixta ulishi
isitish vaqtida katta miqdordagi gazsimon moddalarning ajralishi bilan
shixtada ajraladigan materiallarning migdoriga va pechning sig‘imiga
holda belgilanadi. To‘g‘ri yuklanganda shixtaning ortigcha tomonlarsiz
toshib ketishlarsiz va eritma ustida yopishib golgan po‘stloq hajmsiz
tinch erishi ta’minlanishi kerak.

7) Flyusni eritib tayyorlash.

Flyusni eritish eritilgan flyuslarni tayyorlanishning texnologik
jarayonida eng mas’uliyatini amal xisoblanadi va quyidagi
operatsiyalarni bajarishni nazarda tutadi: pechni ishlashga tayyorlash;
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pechni ishga tushirish va eritish rejimini tanlab olish; shixtani pech
vannasiga uzatish; shixtani eritish; eritmani chiqarib olishga tayyorligini
aniqlash.

Eritish jarayonida tayyor flyusda oltingugurt va fosfor migdorrini
kamaytirish maqsadida eritmani aralashmalardan tozalash amalga
oshirilishi mumkin.

Flyusda oltingugurt migdorini kamaytirish uchun

S+02:SOZT

reaksiyasi bo‘yicha oksidlash xisobiga erishiladi.

Eritmaning oksidlanish imkoniyatini oshirishga oltingugurt miqgdori
katta bo‘lgan materiallarni yugori oksidlash gobiliyatiga ega materiallar
bilan yaxshilab aralashtirish xisobga erishish  mumkin. Ko‘rsatib
o‘tilgan choralarning qo‘llanilishi flyusdagi oltingugurt miqdorini
1,5dan 0,15% gacha kamaytirishga imkon beradi.

Flyusdagi fosfor migdorini kamaytirish uchun

2P,05 + 5C = 4 [P]| + 5CO1

reaksiya bo‘yicha rudamineral materiallardan tiklash xisobiga
erishiladi.

Fosfor bilan bir vaqgtda temir, marganits, kremniyning gisman
tiklanishi yuz berib, ular pechning tubiga cho‘kadigan davriy ravishda
uning to‘planishiga garab olib tashlanadigan metall cho‘kma
ko‘rinishidagi metall ~ korolyoklari deb ataluvchi cho‘kmani xosil
giladilar.

Fosforning shlakdan metall cho‘kmaga o‘tishining tezlanishiga
eritmaning o‘ta gizdirilishi va uning qgo‘imcha achishi yordam berib, bu
achitkilarni shixta tarkibiga ham, eritma ko‘zgusi (sirtiga) ham kni ochig
tutib turishda kiritish xisobiga ta’minlanadi.

Flyusni quyib (suzib) olishda hosil bo‘ladigan donalarning tuzilishi
(shishasimon, pemzasimon, shisha-pemzasimon) flyusli eritmaning o‘ta
qizishi darajasi, uning achitilganlik darajasi va eritmani suvga ogizish
(to‘kish) texnologiyasi bilan belgilanadi. Donalarning pemzasimon
tuzilishi yoki eritmani tutib turishda tarkibining yuqori parametrlarini
qo‘llanishi ~ xisobiga yoki uni qo‘shimcha achitish  xisobiga
ta’minlanadigan flyus eritmasini ma’lum o‘ta gizishida hosil bo‘ladi.
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Donalarning pemzasimon tuzilishining yanada jadal xosil bo‘lishi
eritmani isitilgan suvga quyishida yuz beradi.

8) Flyusni pechdan chigarish va uni donador (granulyasiyalash)
qgilish.

Flyusni pechdan yugoridagi chigarish teshigidan uzluksiz bir tekis
ogim tarzida chiqgarish lozim. Eritma maxsus belgigacha suv bilan
to‘ldirilgan granulyasiya basseyniga o‘rnatilgan qabul qilib olish
savatiga quyib olinadi.

Suy

e s dm ——

7.8-rasm. Nam usul bo ‘yicha granulalash bo ‘yicha bakli flyusni eritish
uchun elektr pechi.

Granulalash basseyni (xavzasi) bitta eritishdagi eritmani quyib
olgandan so‘ng flyus xajmidan kamida 5 marta ortiq hajmga ega bo‘lish
kerak. Granulalash qurilmasi tarkibiga granulalash tizimida kamida
4,9-10°Pa suv bosimini vujudga keltirishni ta’minlovchi bosim nasosi,
suv ogimini shakllantiruvchi uchlik, granulalovchi flyus va vertikal va
gorizantal tekisliklarda suv ogimining yo‘nalishini o‘zgartirishini
ta’minlovchi yo‘naltiruvchi moslama Kiritilishi kerak.

Eritmani oqizib tushirishda suv ogimi eritma ogimi gabul giluvchi
savatdagi suv sirti bilan uchrashadigan joyga, lekin eritma ogimiga
emas, uzatilishi kerak.

Pemzasimon flyuslar eritmasini oqizib tushishi boshida kichik
kuchsiz portlashlardan iborat yakka-dukka portillash tovushlari
kuzatilsa, eritmani oqizib tushirishni to‘xtatish va uni gizitishni davom
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ettirish lozim. Pechning tigelidan eritmaning gizigan goldiglarini suvga
quyib va sidirib tushirish tagiglanadi. Qoldiglarni fagat maxsus idishga
solishga ruxsat etiladi.

Eritmani oqizib tushirish tugallangandan so‘ng flyusli savat
basseyndan suv oqib chiqib ketishi uchun mo‘ljallangan maxsus
maydongacha ko‘chirib quyiladi.

9) Flyusni quritish.

Asosly suv massasini tabily ravshida yo‘qotish uchun flyus
tindiriladi va suvni 0,05 — 0,1% dan olmaydigan namlikka yo‘qotilishni
ta’minlaydigan ixtisoslashtirilgan qurilmada quritiladi. Flyusni tindirish
amalining davomiyligi 8 soatdan ortigq bo‘lmasligi kerak.

Flyusni quritish kamerali elektr pechlarida amalga oshirilishi
mumkin. Bunda flyus havo muhitida jadal hosil gilinishi boshlanish
temperaturasi 1000 °C dan past bo‘lgan issigga bardoshligi
20X20H14C2, 20X23H18, 10X23H18 yoki boshga po‘latdan
tayyorlangan protivni moslamaga yuklanish kerak.

Protivnya (moslama) lardan flyus gatlamining balandligi 100 —
150mm dan ortig bo‘lmasligi kerak. Kamerali elektropechlar
shishasimon flyuslarning 350 — 400 °C haroratgacha va pemzasimon
flyuslarning 350 — 500 °C gacha qizdirilishni hamda suv bug‘larining
ishchi fazasidan yo‘qotilishini ta’minlashi kerak. Pechlar, shuningdek
flyuslarning haroratini va quritish davomiyligini gqayd etuvchi asboblar
bilan jihozlangan bo‘lishi kerak.

Flyuslar gisman maydalovchi va donalarni flyusning anigq bir
markasiga qo‘yiladigan MTX talablariga muvofiq saralashni amalga
oshiruvchi vibratsion elaklarda elanadi. MTX talablariga mos
kelmaydigan mayda va vyirik donalar gayta eritishga yoki qayta
maydalashga gaytariladi.

Eritilgan payvand flyuslarning donalari tuzilishi, rangi, o‘lchamlari
va hajmiy massasi 7.22-jadvalda keltirilgan.

Yaroqli aralashmadan flyusga maydalash, quritish va ajratish vaqtida
tushib qolgan metall kirishmalari yo‘qotish uchun  magniyli
separatsiyadan o‘tkaziladi. Magniyli separatorlarning konstruksiyalari va
ularni o‘rnatish joyi ishlov berilayotgan flyusdan kam magniyli metall
bo‘lakchalarining yo‘qotilishini ta’minlashi kerak.

10) Flyus partiyasini o‘rtachalash.

Quritilib, ajratilib va magniyli separatsiya bajarilgandan so‘ng
sement turidagi maxsus idishlarda o‘rtachalash amalga oshiriladi,
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bunday idishlarda flyus partiyani shakllantirish uchun zarur miqdorda
to‘planadi.
11) Flyus partiyasining sifatini aniglash.

7.22-jadval
Eritilgan payvand flyuslarning tuzilishi, rangli, donalari o‘lchami va
Xajmiy massasi

Flyus Donalarning Donalarning rangi Donalarning Xajmiy
markasi tuzilishi o‘lchami, mm massasi,
kg/dm®
AH-348-A Barcha turdagi 0,35-3,0
AH-348- f::glar"a Jigarrang 0,25-1,60
AM
OClLI-45 Shishasimon \?ach kjui:;r:rnrg’ngsrﬁrr:g 0,35-3,0 1,3-18
OCI-45M barcha turlari 0,25-1,60
®I1-9 Och  sarig va 0,25-1,60
jigarrangning
barcha turlari
AH-60 Oq, sariq 0,35-4,00
ranglarning barcha
Pemzasimon | LUrlari va - och-
jigarrang 0,7-1,0
AH-20I1 Oq va och kulrang 0,35-4,00
AH-26I1 Och-kulrang 0,35-3,00
AH-8 Sariq va
jigarrangning 0,25-2,50 1,5-1,8
barcha turlari
AH-20C Och-kulrang va 0,35-3,00
och-xavorang 1,2-1,7
AH-20CM 0,25-1,60
Shishasimon
AH-22 Barcha turdagi
sariq va  och- 0,25-2,50 1,5-1,8
jigarrang
AH-26C Barcha turdagi
kulrang va och- 0,25-2,50 1,3-1,8
zangori
AH-26CIT Shishasimon va | Barcha tusdagi
pemzasimon kulrang va och 0,25-4,00 0,9-1,3
donalar zangori
aralashmasi

12) Flyusni o‘rab joylash.
Flyus bir gavatli qog‘oz qoplarga (I'OCT 2226-75 bo‘yicha),
galinligi kamida 0,15mm bo‘lgan polietilen qoplarga ('OCT 17811-78
bo‘yicha), metall barbanlarga ('OCT 5044-79 bo‘yicha), I1-1 va II-2
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turdagi yashiklarga (qutilarga) (I'OCT 2991-85 bo‘yicha), universal
poddonlarga maxkamlanadigan (I'OCT 26381-84 bo‘yicha) maketlarga
(IT'OCT 21929-76 bo‘yicha) o‘rab joylanishi mumkin.

Qoplar mashina usulida tikilishi yoki kovsharlanishi kerak. Qoplarga
o‘rab joylashda bitta yuk o‘rnining massasi 20kg dan orshmasligi kerak.
Metall barabanga o‘rab olingan flyusning massasi 50kg dan IT-1 va I1-2
turdagi yashiklarga o‘rab joylangan flyus massasi 60kg dan va
paketlarga o‘rab joylanganlarning massasi — 1t dan ortiq bo‘lmasligi
kerak.

Flyusning xar bir partiyasiga flyusning MTX talablariga mos
kelishini  tasdigdiglovchi sertifikat ilova gilingan bo‘lib, unda
quyidagilar ko‘rsatilishi kerak: zavod-tayyorlovchining nomi va tovar
belgisi; flyus markalari, MTX ning ragamlari; partiyalarning ragamlari
va uni tayyorlash sanalari; partiyaning massa gabul gilish topshirish
sinovlari natijalari; qo‘shimcha texnologik tavsiyalar; kafolati saglash
muddati.

7.9.2. Keramik flyuslarni tayyorlashning texnologik jarayoni

Keramik flyuslar turli xil tabiiy materiallar va ferro qotishmalarning
mexanik aralashmasidan iboratdir. Keramik flyuslarni tayyorlash
texnologiyasi goplangan elektrodlarni tayyorlash texnologiyasiga
o‘xshash:

- olingan massa granulanadi (maydalaniladi);

- quritiladi (20 — 24 soat);

- 150 — 400 °C haroratda 3 — 4 soat mabaynida toblanadi;

- ma’lum bir o‘lchamdagi dona zarrachalarni olish uchun elanadi.

Komponentlarning quruqg aralashmasi zarrachalari eritmasdan yuqori
temperaturalarda erib yopishib qolishi xosil bo‘lgan bo‘laklar tushib
ketgan flyuslar zarur o‘lchamgacha maydalaniladi.

Xom massani maydalashning bir necha usuli mavjud:

- biringi usul xom massani metall list ustiga to‘kishdan iborat. U
qurigandan so‘ng u maydalaniladi va elanadi. Bu holda yaroqgli flyus
chigishi juda past darajada bo‘ladi, bunda chigindi ko‘p chigadi. Bu usul
laboratoriya sharoitlarida qo‘llaniladi;

- ikkinchi usul yakka tartibdagi yoki mayda seriyali ishlab
chigarishda foydalaniladi, yarogli flyus ancha ko‘proq chiqgishi uchun
Xom massa ma’lum to‘rli elakdan o‘tkaziladi;
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- uchinchi usul ommaviy ishlab chigarishda qo‘llaniladi.
Maydalangan zarrani tayyorlash uchun turli xil konstruksiyadagi
mexanizatsiyalashgan qurilmalar (granulyatorlar) dan foydalaniladi.

X

7.9-rasm. Keramik flyuslarni tayyorlash uchun granulyator.

7.9.3. Flyus-pastani tayyorlash texnologiyasi

Flyus-pastalar komponetlar va pastani tashkil etuvchi suyuqlik
aralashmasidan iboratdir. Pastani tashkil etuvchi suyuqglik sifatida suv,
atseton, spirt, skipidar, eritkich va boshgalardan foydalaniladi.
Ko‘pincha flyus-pastani tayyorlash uchun etil spirti qo‘llaniladi, chunki
u tez bug‘lanish xossasiga ega, zaxarli emas va nisbatan topish oson.

Flyus-pastani tayyorlash ketma-ketligi, komponentlarni toblash,
komponentlarni retsepturaga ko‘ra tortish, komponentlarni aralashtirish,
komponentlarni pasta xosil giluvchi suyuqglikka aralashtirish.

Flyus-pastani saglash va nazorat qilish. Flyus-pastalar germetik
birikitilgan shisha yoki plastmassa idishda saqlanadi. Etiketkalarida
flyus-pastalarni saglash muddatlari va tayyorlangan sanalari ko‘rsatilishi
kerak. Payvandlashda foydalaniladigan flyusning namligi flyusning
pasportida ko‘rsatilgandan oshmasligi kerak. Flyusning xar bir partiyasi
Kimyoviy va granulometrik tarkibga tekshiriladi.

Nazorat savollari

1. Payvandlash flyuslari belgilariga ko‘ra ganday tasniflanadi?

2. Payvandlash flyuslariga ganday vazifalar qo‘yilgan?

3. Kavsharlash uchun ganday flyuslardan foydalaniladi?

4. Kam legirlangan va kam uglerodli po‘latlarni payvandlash
flyuslari ganday xususiyatlarga ega?
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5. Keramik flyuslar ganday afzalliklarga ega?
6. Rangli metall va gotishmalarni payvandlash uchun ganday flyuslar
qo‘llaniladi?
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8-BOB. KAVSHARLAR
8.1. Umumiy qoyidalar va gisqacha tasnifi

Kavsharlash — kavsharlanadigan (asosiy) qattig metall bilan suyuq
qo‘shimcha kavsharlash materiali (kavshar) ning o‘zaro ta’sirlashuvi
natijasida birikma hosil bulish jarayonidir. Ana shu o‘zaro ta’sirlashuv
ogibatida chok va detallarning biriktiriladigan sirtlari chegarasidagi
o‘tish gatlamlari ulanmalar deb ataladi.

Ulanma hosil bo‘lishi uchun, biriktiriladigan sirtlardan oksid pardasi
yo‘qotilishi va gattiq hamda suyug metallning o‘zaro ta’sirlashuv
sharoiti yaratilishi kerak. Kavsharlanadigan detallar materiali bilan
o‘zaro ta’sirlashgan oson eruvchi bog‘lovchi metall kristallanganda
kavsharlangan birikma yuzaga keladi.

Kavsharlash payvandlashga o‘xshasa-da, ammo ular orasida jiddiy
farglar ham bor. Masalan payvandlashda asosiy va qo‘shimcha
materiallar payvandlash vannasida erigan holatda bo‘ladi, kavsharlashda
esa kavsharlanadigan material erimaydi. Kavsharlashda chokning
shakllanishi biriktirilayotgan detallar orasidagi tirgishning kavshar bilan
to‘lishi orqgali yuz beradi, ya’ni kavsharlash jarayoni kapilyar ogish
hodisasi bilan bog‘langan, eritib payvandlashda esa bunday bo‘lmaydi.
Kavsharlash, eritib payvandlashdan fargli o‘laroq, kavsharlanadigan
metallning erish haroratidan past haroratda amalga oshiriladi va
haroratlarning keng oralig‘ida sodir bo‘lishi mumkin. Kavsharlashning
afzalliklaridan biri buyumni tashkil etuvchi ko‘pgina elementlarni bir
galda yaxlit gilib birlashtirish mumkinligidir. Shu bois kavsharlash,
biriktirishning boshga usullaridan fargli ravishda, ko‘plab ishlab
chigarish talablariga javob beradi. U boshga - boshga metallarni,
shuningdek metallni shisha, keramika, grafit va boshga nometall materi-
allar bilan biriktirishga imkon beradi.

Kavsharlashda kavsharlanayotgan detallarning chetlari erimaydi, shu
sababli gizdirish jarayonida buyumning talab etiluvchi shakli hamda
o‘lchamlarini saqlab golish oson bo‘ladi. Past haroratda kavsharlash bi-
riktiriladigan detallar metallining tuzilmasi va xossalarini o‘zgarishsiz
saglab golish imkonini beradi. Kavsharlashning muhim afzalligi, ya’ni
kavsharlangan birikmalarni ajratish mumkinligi uni montaj va ta’mirlash
ishlarida tengi topilmaydigan giladi.

Texnologik jarayonning o‘ziga x0s tomonlari va Xxususiyatlariga
ko‘ra kavsharlash quyidagicha tasniflanadi:
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- ulanma yuzaga kelganda gattiq va suyuq metallning o‘zaro
ta’sirlashuv turiga binoan;

- kavsharlangan birikma hosil bo‘lish texnologiyasining o‘ziga X0s
xususiyatlariga ko‘ra;

- gizdirish usullariga binoan.

Asosiy metallning erigan kavshar bilan o°zaro ta’sirlashuvi turiga va
asosiy metall-kavshar chegarasidagi bog‘lanishlar tabiatiga ko‘ra
ulanmalarning to‘rt xili: shimilmaydigan, erib shimiladigan, teginma-
reaksion va yoyilgan xillari ajratib ko‘rsatiladi.

Kavsharlangan  birikmaning  hosil ~ bo‘lish  texnologiyasi
xususiyatlariga (kavsharlash rejimi, kavsharni Kiritish usuli, chokning
shakllanishi) binoan kapilyar kavsharlash, shimdirib, teginma-reaktiv,
reaktiv-flyus ostida va nokapilyar kavsharlash ajratib ko‘rsatiladi.

Kavsharlar tilimlar, folga, sim, chivig, quyma, kukun ko‘rinishida
tayyorlanadi. Tuzma (kompozitsion) kavsharlar giyin eriydigan va oson
eriydigan kukunlar (tashkil etuvchilar) dan tayyorlanadi, bu esa katta
tirgishli buyumlarni kavsharlashga hamda kavsharlangan birikmalarning
mexanik xossalarini oshirishga imkon beradi.

8.2. Mis kavsharlar

Mis kavsharlar eng ko‘p qo‘llaniladi. MO, M1, M2 markali mislar
uglerodli va ko‘p legirlangan po‘latlar, nikelni va uning qotishmalarini
kavsharlash uchun ishlatiladi. Cu—Zn, Cu—Ni, Cu—P, Cu—Mn—Ni tizimla-
ri mis kavsharlarning asosi hisoblanadi.

Vakuumda kavsharlash uchun folga, sim, chivig, tasma
ko‘rinishidagi mis qo‘llaniladi yoki purkab, yoxud 5 — 15mkm
galinlikdagi elektrolitik gatlam tarzida qoplanadi. U sirtda yaxshi ogib
yoyiladi va tor tirgishlarga kirib borib mustahkam hamda gayishgoq
birikmalar hosil qiladi. Misning kavshar sifatidagi kamchiligi
oksidlovchi muhitda kavsharlaganda Kkislotali mis (M1, M2 va
boshqgalar) bilan hosil gilingan birikmada gaz g‘ovaklari hamda darzlar
paydo bo‘lishidir (Cu—Cu,QO) evtektikasi yuzaga kelishi oqgibatida (1).
Har xil markali misning kimyoviy tarkibi 8.1-jadvalda keltirilgan.

8.1-jadval
Misning kimyoviy tarkibi

| Mis | Mis | Avralashmalar migdori, %, ko‘pi bilan | Jami |
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marka|miqdor aralashm

si | 1,% | Bi | Sb | As Fe Ni Pb | Sn S O Zn | alar,%
kamida
MO™ | 99,95 [0,001(0,002| 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,02 |0,004| 0,05
M17“] 99,90 [0,001]0,002| 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,005 | 0,005 | 0,005| 0,1

M2 199,70 |0,002|0,005| 0,01 | 0,05 | 02 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 0,07 - 0,3
M3 199,500,003/ 0,05] 0,01 |005] 0,2 | 0,05 0,05 0,01 | 0,08 - 0,5
M4 99,0 {0,005 0,2 | 0,2 | 0,1 - 0,3 - 0,02 | 0,15 - 1,0

'~ Tarkibida 0,002% P va 0,003% Ag bor.
2 Tarkibida 0,003% Ag bor.

Mis-ruxli kavsharlar mis va ruxning turli nisbatlardagi qo‘sh
gotishmalaridan iborat. Tarkibida 39% Zn bo‘lgan bir fazali tuzilmali
(a-gattiq eritma) gotishmalar eng katta ahamiyatga ega. Kavsharda sink
miqgdori ko‘payishi bilan uning gayishqoqligi ancha pasayadi.

Mis-ruxli kavsharlarning kamchiligi kavsharlashda ruxning kuchli
bug‘lanishidan iborat bo‘lib, bu hol kavsharning erish harorati
ko‘tarilishi va kavsharlangan chokda g‘ovaklar yuzaga kelishiga olib
keladi. Erish haroratini pasaytirish va texnologik xususiyatlarini
yaxshilash uchun ularning tarkibiga oz miqgdorda (1% gacha) galay
hamda kremniy kiritiladi. Qalay qo‘shilishi kavsharning erish haroratini
pasaytiradi va uning suyuqg holatda oquvchanligini oshiradi; kremniy
ruxning bug‘lanishini keskin ozaytiradi. Mis-ruxli kavsharlarning tarkibi
va fizik-mexanik xossalari 8.2 va 8.3-jadvallarda keltirilgan.

8.2-jadval
Mis-ruxli kavsharlarning kimyoviy tarkibi va erish harorati

Kimyoviy tarkibi, % (qolgani Zn) . o
. Boshga | Aralashmalar Erly TO. liq
Kavshar markasi . . L boshlashha erish
Su Sn Si Ni ele- | ko‘pi bilan . .
rorati harorati
mentlar| Fe Pb
[MMI136 34-38 - - - - 01| 05 800 825
ITMI{58-5 5760 | - i i i 0150 10 i 850
[TMI1148 46-50 - - - - 01| 05 850 865
JTK62-05 %%55 L - o2 |o08| - 905
[MMI154 52-56 - - - - 01| 05 876 880
THMiS6-5-5 | 54-59 | - - [3555 3’?,"?]’5 5-10| 01 i 900
JTOK62-06-04 %%% 04-06103-04] - o2 01| 900 905
UITOK59-1-03 58-60 |[0,7-1,1|0,2-0,4 - - 0,1 | 0,08 - 905
60,5- 0,15
U163 635 - - - - 0,08 900 905
U168 67-70 - - - - 0,1 | 0,03 910 940
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[OK 62-71 | - - [ 45 [6Mn] - [ - 935 953
J16211 57-60 | - - 45 [ - - : 910
KM® 58-60 | - - 89 [ - | -] - . 910
MI{H48-10 4650 | - - 910 [ - | -] - . 935
IIKH56-03-6  |55-575| - 025-0,3 >~ %0 905
27,8- 17,0- [35-5,0
£ 1 - 1 1 1
BIIp31 414 3550 150 | Mn 1000

*Tarkibida, %:0,75-0,95Si,2,5-3,0Cr,0,5-3,0Co,0,01-0,04P,0,1-0,3B

8.3-jadval
Mis-ruxli kavsharlarning fizik-mexanik xossalari
Kavshar | A, kg/m? | a*10° P, o, 8, % HB
markasi gl om MPa
mm%/m

TIMI136 7700 22 10,3 - - -
I[IMI1148 8200 21 4,5 205,8 3 130
I[IMI1154 8300 21 4,0 353 20 128
J163 8500 20 7,1 322 35,5 56
JI168 8600 19 7,1 275 48,0 56
JIOK62- 8500 - - 343 - -
06-04

JI63 va JI68 latunlaridan uglerodli po‘latlar hamda misni
kavsharlashda foydalaniladi. Kulrang cho‘yandan tayyorlangan
buyumlar MIIH 48-10, JIK 62-05 va JIKH 56-03-6 kavsharlari bilan
kavsharlanadi.

Mis asosida olingan, tarkibida ruxdan tashgari, 0z miqdorda galay va
kremniy bo‘lgan kavsharlarning texnologik xossalari yaxshiroq bo‘lib,
chokning yuqori darajada zich hamda germetik chigishini ta’minlaydi.
Ushbu kavsharlar jumlasiga JIOK 62-06-04 Ba JIOK 59-1-03 markali
latunlar kiradi.

Mis-ruxli  kavsharlar  bilan  hosil qgilingan  birikmalarning
mustaxkamligi ularning tarkibiga temir-marganets va kremniy qo‘shish
orgali oshiriladi. Uglerodli po‘latlar va mis FOYT da, pechkalarda,
gorelkaning gaz alangasida hamda tuzli vannalarda gizdirgan va flyus
sifatida bura, I1B200, I1B209, I1B201 dan foydalangan holda mis-ruxli
kavsharlar bilan kavsharlanadi. Rux bug‘lanib ketishi sababli mis-ruxli
kavsharlar bilan himoya gazlari muhiti va vakuumda kavsharlash
qo‘llanilmaydi. Darzlar yuzaga kelishi tufayli (Ribindeder effekti)
korroziyabardosh va Kislotabardosh po‘latlar ham bunday kavsharlar
(BIIp31 kavsharidan tashqari) bilan kavsharlanmaydi.
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BIIp31 kavshari (8.2 - jadvalga garang) tarkibida 0,75 — 0,95% Si va
0,1 — 0,3% V bor bo‘lib, ular asosiy metall donalari chegarasida temir
silitsidlari hamda boridlari yuzaga kelishi evaziga unda darzlarning
targalishiga to‘sqinlik giladi.

Mis-nikelli kavsharlar. Mis nikel bilan birgalikda talay qattig
eritmalar hosil giladi (8.1-rasm).

Me’yoriy  va  yugori  haroratlarda  o‘tga  chidamliligi,
korroziyabardoshligini oshirish uchun mis-nikelli kavsharlar tarkibiga
Xrom, marganets, temir, kremniy Kkiritiladi. Korroziyabardosh
12X18H10T va boshga kislotabardosh po‘latlar himoya gazlari muhitida
hamda vakuumda BIlpl, BIIp2, BIlp4, BlIpl13, va I12XK4581 kavsharlari
bilan kavsharlanadi (8.4 va 8.5-jadvallar).

A
7452°
400 /.;z
Suyuqglik / /
1200 ' Qattiq eritma
. Suyuglik+qattiq eritma
1000 /085 __| g t |

L 70 4{) &l X0 Ni
Ni ni massa nlushi, %

8.1-rasm. Mis — nikel tizimidagi qotishmalarning holat diagrammasi.

Ushbu kavsharlar bilan kavsharlaganda sezilarli darajada erish yuz
bermaydi, bu esa ulardan yupga devorli buyumlarni kavsharlashda
foydalanishga imkon beradi.

8.4-jadval
Nikelli, marganetsli va kumushli mis kavsharlarning kimyoviy tar-
kibi hamda erish harorati

Kavshar Elementlar miqdori, % (qolgani Cu) Eriy To‘liq erish
markasi Mn Ni Si Fe |Boshqgaelementlar | boshlash |harorati, °C
harorati, °C
MM38MJI | 36-40 | 4-6 |15-25 - <0,2Li,0,1B 880 900
BIlpl - 27-30 |1,5-2,0|1,5 gacha 0,1-0,3B 1080 1120
BI1p2 22-26 | 5-6 - 08-1,2| 0,15-0,25Li 960 980
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BIIp4 27-30[28-3008-12[10-1,5 4-6Co
0,15- 0,3 Li
0,15-0,25B 940 980
0,01-0,2 K
0,05 - 0,15 Na
0,1-0,2P
BIIp13 20-23|10-13(02-04| - 0,5-2,02n
0,1-0,3B 850 910
21 - 25 Ag
0,1-0,3P
USA 30 5 - - 32Zn 880 900
KIT - 19-20| 45-5 | 5-6 - 950 970
[K45-81 [2,0-3,0/30-35(15-20(25-3,0] 2,5-35Cr 1120 1200
[MIMH10 - 10 - - 2-3Cr 1110 1140
o 42-50(10-14 | 1-1,8 | 12-14 - 1190 1280
8.5-jadval
Mis-nikelli kavsharlar bilan ustma-ust kavsharlangan birikalarning
mexanik hossalari
Quyidagi
harora;da (°C)
Flyus ._ .. [Kavsharla I o N=10"sikllar
Eaa\;izzir yoki gaz Q'égl:::Sh nadigan Quyidagi haroratda (°C) tow, MPa asosida toligish
mubhiti material mustahkamligi,
MPa
-60 20 [ 200 ] 400 [ 600 | 20 | 500
Gorelka
BUIpl | 1IB200 |ajangasia| !X 18111 471,0-| 363,0- | 204- | 168,2- |88,25-| 245,0| 196,0
1B 3 0T |5688| 490,0 |392,3| 2156 |156,8
12X18H1
0OT, |254.8-| 2450- | - - - - -
274.4| 294,0
X15H9IO
BlIp2 . |245,0-| 205,8- | 196- | 186,2- |117,6-|190,12| 269,5
294.0| 294,0 | 294 | 235 |[137,2
Argon |Pechkada| X15HSA
M3 |186,0-| 205,8- [186,2-| 205,8- | - |2156| 240,0
294.0 | 2450 | 2254 | 245,0
IM3EM 12XI8HI| o058 | - ] _ _ _
0T, )
/1 294,0
10 Po‘lat
oo - | 166,6- | - - - - -
Mis Vodoro 196,0
(M1) | T1B201 | Gorelka lz)éngHl
- alangasid—==— | 4066- | - - |176,5-|196,0| 166,6
gl > mB201| & |x20HS0 441,2 186,2
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- 578,5- - - 274 4-
BITp4 Argon |Pechkadal 121)5)1T8H 5978 294,0
441,2-| 323,4- |248,2-| 245,8- |127,5-

509,6 | 392,3 [323,4| 303,8 |176,6

Mis-fosforli kavsharlar. Misning fosfor bilan gotishmalari (4 — 9%)
yuqori darajada suyuq holatda oquvchan va korroziyabardosh, erish
harorati nisbatan past bo‘ladi, ular mis va uning qotishmalarini
kavsharlashda kumush hamda mis-ruxli kavsharlar o‘rnida ishlatiladi
(8.6 - jadval).

8.6-jadval
Mis bilan fosfor qotishmalarining kimyoviy tarkibi va erish harorati
: Aralashmalar,% ko‘pi bilan : To‘liq
Q?T:;Sh R miqdori, Jami bOISEf:IIZSh erish
0, i -
markas & (((q:(zl)gam Bi Sb aral?:rhma harorati, hré;f[?
i °C oC
Md1 8,5-10 0,002 0,002 0,4
M®2 0,8 714 850
M®3 7-85 0,005 0,1 1,0

Mis-fosforli kavsharlar o‘z-o‘zidan flyuslash qobiliyatiga ega bo‘lib,
misni va uning ayrim qotishmalarini flyus ishlatmasdan kavsharlashga
imkon beradi. JI63 latuni, neyzilber, alyuminiyli bronzani va mis-nikel
gotishmalarini  mis-fosforli  kavsharlar bilan kavsharlashda borli
flyuslardan foydalanmoq lozim. Mis-fosforli kavsharlar cho‘yan va
po‘latlarni kavsharlashda qo‘llanilmaydi, chunki bunda kavsharlangan
chokda mo‘rt temir fosfidlar yuzaga keladi, bu esa birikmaning
plastikligi yo‘qolishiga hamda mo‘rtlashib qolishiga olib keladi.
Kavsharlanayotgan sirtlardagi to‘siq qoplamalar (nikellash, mislash)
mo‘rt fosforid gatlamlari vujudga kelishiga gisman to‘sqinlik giladi va
gayishqoq birikmalar olish imkonini beradi.

Mis-fosfor gotishmasiga galay qo‘shilsa, kavsharning erish harorati
pasayadi va gayishqoqligi ziyodalashadi (8.7 va 8.8 - jadvallar).

Mazkur kavsharlarning texnologik xossalari ularning tarkibiga sur-
ma, nikel, kumush qo‘shish yo‘li bilan oshiriladi. Ushbu kavsharlar el-
ektrotexnika sanoatida keng ko‘lamda qo‘llaniladi.
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8.7-jadval

Mis-fosforli kavsharlarning kimyoviy tarkibi va erish harorati

Elementlar miqdori, | Aralashmalar, Eriy To‘liq
Kavshar markasi %_ %, _ko‘pi boshlas_h erish ha—
(golgani Cu) bilan harorati, rorati,
P Zn Sn Bi Sh °C °C
[IM®07 5-7]11-3|25-|005 | 01 680 700
(M®OI17-3-2) 3,5
IM®7 (M®3) | 7,0- - - - 714 850
8,5
IIM®9 9 - - - 707 800
8.8-jadval

Mis-fosforli kavsharlar bilan kavsharlangan birikmalarning (mis +
mis va latun + latun) mustahkamligi

oy, MPa Tort, MPQ
Kavshar M'? + | Latun+ Mis + mis Latun + latun
markasi mis latun —
Quyidagi haroratda, °C
20 20 20 -70 200 20 -70 200

[IM®7 123,5 137,2 - - - - - -
(M®D3)
IIM®9 117,6 129,4 - - - - - -
I1DO0 147- 166,6- | 186,2- | 147- | 137,2- | 313,6 | 166- | 189-
(IT®o117- | 186,2 205,8 | 215,6 | 196 147 - 205,8 | 205,8
3-2) 333,2

Kumushli mis-fosforli kavsharlar gayishqoq va oson eruvchanroq
bo‘lib, misdan yasalgan buyumlarni yopiq birikmali gilib kavsharlash
uchun foydalaniladi, chunki bunday birikmalardan flyusni yo‘qotishni
imkoni yo‘q (8.9-jadval). Ayni kavsharlarning kamchiliklariga ularning
likvatsiyalashi va kavsharlangan chokda likvatsiya g‘ovaklari hosil

qgilish kiradi. Kavsharlar tez gizdirishni talab giladi.

8.9-jadval

Kumushli mis-fosfor kavsharning kimyoviy

tarkibi va kavsharlash harorati

Kavshar Element miqgdori, % Kavsharlash
markasi Cu p Ag Ni harorati, °C
[MCp®d2-5 90 - 93 5 2-5 - 800 - 820
85 5 10 - 730
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[1CpP15-5 80 15 - 820
75 7 18 - 750

[1Cp25® 70 3) 25 - 750
80 2 - 18 -

8.3. Kumush va palladiy kavsharlar

Tarkibida kumush bo‘lgan kavsharlarning issiq o‘tkazuvchanligi va
elektr o‘tkazuvchanligi, gayishgoqligi, mustahkamligi,
korroziyabardoshligi hamda texnologiyabopligi yuqori bo‘ladi. Turli
usullar bilan har xil muhitlarda gizdirishga imkon beradi. Sanoatda
tarkibida mis, rux, kadmiy, galay, fosfor va boshga elementlar bo‘lgan
kumush kavsharlar keng ko‘lamda qo‘llaniladi (8.10, 8.11, 8.12-
jadvallar). Evtektik tarkibli TICp72 va yuqori darajada texnologiyabop
[1Cp40 kavsharlari aynigsa ko‘p ishlatiladi. Kumush kavsharlarga litiy
qo‘shilsa, kavsharlanadigan sirtning ho‘llanuvchanligi yaxshilanadi va
ular o‘z-o‘zidan flyuslash xossasiga ega bo‘ladi. Vakuumli va
himoyalovchi  atmosferasi bo‘lgan pechkalarda yupga devorli
konstruksiyalarni kavsharlashda TICp92 kavsharidan foydalaniladi. U
po‘latni ho‘llaydi-yu, ammo donalar chegarasi bo‘yicha kirmaydi,
ogibatda termik ishlov berilgan yuqori darajada korroziyabardosh
po‘latlarning mexanik xossalarini pasaytirmaydi (o> 980-10°Pa). Lekin
[1Cp92 kavshari tarkibida ko‘p migdorda (92%) kumush bo‘lgani uchun
gimmat turadi, shu bois uning o‘rniga kumush miqdori 21 — 25%
bo‘lgan BIIpl3 kavshari ishlatiladi.

8.10-jadval
Tashkil etuvchilari ko‘p bo‘lgan kumush kavsharlarning kimyoviy
tarkibi
Elementlar migdori, %
Kavshar Arlalas;)hrr
markasi Ag Cu Zn P Cd Sn Mn Ni |8 ar: /°
ko‘pi
bilan
[1Cp 50 | 49,5-50,5 - 0,15
[NCp 71 | 70,5-71,5 0,8-1,2 0,15
[1Cp 25® | 24,5-25,5| ¢olgani 4,5-55 0,15
[MCp 15 | 14,5-15,5 - 45-51 - 0,30
MCp 50Kx 49,5-50,5| 15,0-17,0| 15,0-17,0/ - | golgani 0,20
[MCp 45 |44,5-45,5| 29,5-30,5| qolgani - - 0,30
MCp 40 |39,0-41,0| 16,0-17,4/16,12-17,8 golgani 0,1-0,5 0,30
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ICp 37,5 | 37,0-38,0| golgani | 5,0-6,0 - 7985 0,30
ICp 62 | 61,5-62,5| 27,0-29,0 - golgani - 0,15
[Cp 72 | 71,5-72,5| qolgani - - - 0,15
[1Cp 92 91-93 7,6-7,8 - 0,2-0,42 - 0,15
8.11-jadval
Kavsharlarning fizik xossalari
Kavshar Y, Eriy boshlash | To‘liq erish ha- | p-10?
markasi kg/m? harorati, °C rorati, °C Oom-m
I1Cp 50 9300 779 860 2,5
I1Cp 71 9800 645 795 4,3
IICp 25® 8300 645 725 18,6
IICp 15 8500 640 810 20,7
I1Cp 50Kn 9250 625 640 7,8
I1Cp 45 9100 665 730 10,0
I1Cp 40 9250 590 610 7,0
I1Cp 37,5 8900 725 810 37,2
TI1Cp 62 9600 650 723 25,5
I1Cp 72 10000 779 779 -
I1Cp 92 - - 820 -

Misli, qalayli, palladiyli kumush kavsharlar bug‘ining harorati
nisbatan past bo‘ladi, shu sababli ular mis va po‘latdan tayyorlanadigan
vakuum asboblarini tayyorlash uchun ishlatiladi. Ko‘p migdorda galay
qo‘shilishi kavsharning eriy boshlash haroratini pasaytiradi, issiglikdan
chizigli kengayish koeffitsienti (ICHKK) turlicha bo‘lgan har xil
materiallarni kavsharlashga imkon beradi, bunda darzlar va katta toligish
zo‘riqishlari yuzaga kelmaydi. Kadmiy va rux kavsharlarning erish haro-
ratini juda pasaytiradi va suyuq holatda oquvchanligini oshiradi.

Kumush kavsharlarga tashkil etuvchilar sifatida qo‘shiladigan pal-
ladiy, oltin ularning korroziyabardoshligi, gayishqogligi va elektr
o‘tkazuvchanligi, issiglik o‘tkazuvchanligini ancha ziyodlashtiradi,
shuningdek ularning kavsharlanayotgan sirtda oqib yoyilishiga yordam
beradi (8.12 - jadval).

8.12- jadval
Palladiyli kumush kavsharlarning kimyoviy tarkibi va erish haro-
rati
Elementlar miqdori, % | To‘liq erish | Elementlar migdori, % | To‘liq erish
Pd Cu Ag harorati, °C Pd Cu Ag | harorati, °C
10 - 90 1065 87 - 13 1500
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16 84 - 1100 30 70 - 1119
20 - 80 1153 40 60 - 1149
40 - 60 1293 63 37 - 1243
70 - 30 1443 - - - -

80 - 20 1486 81 19 - 1352

8.4. Nikel kavsharlar

Nikel kavsharlar ximoyalovchi atmosferasi bo‘lgan pechkalarda
korroziyabardosh, o‘tga chidamli po‘lat va qotishmalarni kavsharlash
uchun ishlatiladi. Xromli, misli, kremniyli, marganetsli, borli, fosforli
nikel kavsharlar eng ko‘p qo‘llaniladi. Borli (1 — 10%) nikel kavsharlar
mo‘rt bo‘lib, kukunlar, pastalar va quyma chiviglar ko‘rinishida ishlati-
ladi. Pastalar kavshar kukunini BMK-5 markali akril smolasining P-5
erituvchisidagi 10% li eritmasi bilan aralashtirish orgali tayyorlanadi.

BIIpll va BIIpl1-40H markadagi kukunli nikel kavsharlar (8.13-
jadval) po‘latlar hamda nikel gotishmalarini himoyalovchi atmosferasi
bo‘lgan pechkalarda va vakuumda kavsharlashda eng keng ko‘lamda
foydalaniladi. BIIp11-40H kavshari tarkibiga 60% BIIpll kavshari ku-
kuni va 40% to‘ldiruvchi (1,8 — 2,2% Si, 0,6 — 1,2% B dan, golgani
nikeldan iborat bo‘lgan kukun) kiradi, to‘ldiruvchining erish harorati
BIIpl1 kavsharinikidan yuqori (1150 — 1380 °C) bo‘ladi.

BIIp11-40H kavshari 1,5mm gacha tirgishi bo‘lgan buyumlarni
kavsharlashga imkon beradi, bu esa uning qo‘llanilish sohasini ken-
gaytiradi. Marganets, mis, kremniy, bor nikel kavsharlarning erish haro-
ratini pasaytiradi va ogib yoyiluvchanligini oshiradi. Kavsharlanayotgan
metallning erishi borli nikel kavsharlarning kamchiligi hisoblanadi, shu
sababli ulardan yupga devorli konstruksiyalarni kavsharlash uchun kam
foydalaniladi.

8.13-jadval
Marganetsli, molibdenli, kremniyli va boshqa elementli nikel
kavsharlarning kimyoviy tarkibi hamda erish harorati

Elementlar migdori, % (qolgani nikel) Eriy boshlash g;}‘léc;r%r-

Cr Fe Si Mn Mo harorati, °C rati, °C
2 14 0,2 24 1115 1160
0,6 10 0,07 17 - 1160
- - 8 4 17 1050 1150
5 - 10 - 16 1140 1190
- - 08-12" 32-35 10 -11 Co 1120 1150
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13 - 8 - 15 1040 1190

- - 5 17 15 980 1010

- - 5 22 15 965 1000

- - 5 20 9 1040 1090

10 - 5 13 9 1150 1190

- - - 20 - 1250 1280

6-12 - 05-1,2 20-30 0,5-0,7 - 1140

8-10 - - 27-30 - 1120 1150
20 - 10 10 - - -

14 — 16! 3-5 4-5 - - 980 1050
16° 1 1 24 - - -
15 8 4 21 - - -
19 - 10 10 0,06 - -

- - - 31° - 1120

10 - 30 0,5-2 20-30 0,3V 950 1070

! BIp11 kavshari tarklblda 03-1,0%S,18-32%V,0,1-1,0% Al ham bor.
2 Tarkibida 0,1 % S ham bor.
® Tarkibida 21 % PI ham bor.
* \V/Pr7 kavshari tarkibida 2,0 - 2,5% Nb, 0,01 - 0,1% Li, 0,01 - 0,15% K, 0,01 - 0,1% Na ham
bor.

8.5. Qalay-qo‘rg‘oshinli kavsharlar

Qalay-qo‘rg‘oshinli  kavsharlar sanoatning turli tarmogqlarida
po‘latlar, nikel, misni hamda uning gotishmalarini va boshga metallarni
past haroratda kavsharlashda ishlatiladi (8.14-jadval). Eng past erish
haroratiga (183,3 °C) Sn miqgdori 61,9% bo‘lganda erishiladi.

Mazkur kavshar evtektik tuzilmaga ega bo‘lib, juda gayishqoq,
texnologik xossalari yuqoridir (8.2-rasm). Barcha iglimiy sharoitda
(tropiklar, yomg‘ir, dengiz tumani va boshqalar) korroziyabardoshligini
pastligi va ayrim hollarda lok-bo‘yoq bilan himoyalashni talab qgilishi
ushbu kavsharlarning kamchiliklari sanaladi. BIIp6 va BIIp9
kavsharlaridan hamma iqlimiy sharoitda hech ganday himoyasiz
foydalanish mumkin (8.15-jadval).

Sn ning atom ulushi, %

10 20 3040 50 60 70 &0 90
C527° |
260 S~ 74

Suyuglik + 5
Suyuglik - /\‘4

/1195 1873° 619 974 N

@
50
[

7

o620 40 60 80 Sn
Sn ni massa ulushi, %
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8.2-rasm. Qalay — go rg ‘oshin tizimidagi gotishmalarning holat
diagrammasi.

8.14-jadval

Qalay-qo‘rg‘oshinli kavsharlarning kimyoviy tarkibi, erish harorati
va qo‘llanilish sohalari

Qalay
markasi

Eriy
boshlash
harorati,

°C

To‘liq er-
ish haro-
rati,
°C

Kimyoviy tarkibi,

%

(golgani Pb)

Sn

Sb

Qo‘llanilish sohasi

Surmasiz kavsharlar

ITOC 90

I1OC 61

I10C 40

I10C 10

ITOC 61M

I[TOCK 50-

18

183

183

183

268

183

142

220

190

238

299

192

145

89 -91

60 - 62

39-41

60 - 62

49 - 51

15-2,0
Si

17-19
Cd

Ozig-ovgatbop idish-tovoqlar
hamda tibbiyot apparatlarining
ichki choklariga galay
yugurtirishva kavsharlash

O‘ta gizishi mumkin bo‘lmagan
yugori darajada zich chokli
elektr va radioapparatlar, bosma
sxemalar, aniq asboblarga galay
yugurtirish va kavsharlash
Ruxlangan temirdan gilingan el-
ektr apparatlari, detallarga qalay
yugurtirish va kavsharlash

Elektr apparatlari, asboblar, rele-
larning tegish yuzalariga galay
yugurtirish va kavsharlash

Kabel sanoati va zargarlik texni-
kasida kalay yugurtirish xamda
kavsharlash

Oc‘ta gizishga sezgir detallarni va
metallangan keramikani kavshar-
lash

Kam surmali kavsharlar

MIOCCy 61-

0,5

TIOCCy 50-

0,5

TIOCCy 40-

183

183

183

189

216

235

60-62

49-51

39-41

0,2-0,5

Elektr apparatlari, elektr mashi-
nalari chulg‘amlari, ruxlangan
radiodetallarga galay yugurtirish
va kavsharlash

Aviatsiya radiatorlariga galay
yugurtirish va kavsharlash; ozig-
ovqatbop idish-tovoqlarni
kavsharlab, keyin ozig-ovgatga
zarar  etkazmaydigan  galay
yugurtirish

Oq tunukaga, elektr mashinalari
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0,5 chulg‘amlariga galay yugurtirish
va  kavsharlash; ruxlangan
detallarni kavsharlash

I[TOCCy 35- 183 245 34-36 Qo‘rg‘oshindan gilingan kabel

0,5 gobiglariga galay yugurtirish va
kavsharlash

[TOCCy 30- 183 255 29-31 Tunukaga, radiatorlarga qalay

0,5 yugurtirish va kakavsharlash

I[TOCCy 25- 183 266 24-26 Radiatorlarga qalay yugurtirish

0,5 va kavsharlash

I[TOCCy 18- 183 277 17-18 Elektr  lampalarini issiqlik

0,5 almashgichlari naychalariga
galay yugurtirish va kavsharlash

Surmali kavsharlar

I[TOCCy 95- 234 240 94-96 | 4,0-5,0 | Elektr sanoatida kavsharlash,

5 quvurlarni kavsharlash

[TOCCy 40- 185 229 39-41 Sovitish  qurilmalariga qalay

2 yugurtirish va kavsharlash; keng
ko‘lamda kavsharlash

[OCCy 35-| 185 243 34-36 | 1520 | Qo‘rgoshin quvurlami

2 kavsharlash; abraziv kavsharlash
Sovitkichlar apparatsozligida

I[TOCCy 30- 185 250 29-31 kavsharlash; abraziv kavsharlash

2 Avtomobilsozlik sanoatida
kavsharlash

ITOCCy 25- 185 260 24-26

2 Shuning o‘zi

[OCCy 18- | 186 270 17-18 | 1520 |

2

[IOCCy 15- | 184 275 14-15 | 2,0-30

2 Elektr lampalari ishlab

[TOCCy 10- 268 285 9-10 chigarishda kavsharlash va galay

2 0,5-1,0 yugurtirish

[TOCCy 8-3 240 290 7-8 Yuqori haroratlarda ishlovchi
detallarga qalay yugurtirish va

5,0-6,0 | kavsharlash

ITOCCy 5-1 275 308 4-5
Oq tunuka, latun va misni
kavsharlash

ITOCCy 4-6 244 270 3-4

8.15-jadval

Ruxli, kumushli, surmali, misli va kadmiyli galay kavsharlarning
kimyoviy tarkibi va erish harorati

Kavshar

Elementlar migdori, %

Aralashma

Eriy To‘liq
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markasi lar, % | boshlash |erish ha-
Sn Zn Ag Sb Cu Cd |ko‘pi bilan| harorati, [rorati, °C|
°S

IM200A 89-91 | 9-11 - - - - 0,35 199 210

IM250A 79-81 | 19-21 - - - - 0,35 199 250

Sn70Zn 69-71 | 29-31 - - - - 0,35 200 315

Sn60Zn 59-61 | 39-41 - - - - 0,35 200 345

BIIp6 83-66 - 7,5-8,5 | 6,0-8,0 - - 0,5 235 250

(IICpOCy8

BITp9 90,8- - 45-55(0,8-1,2 |15-25 - 0,5 215 240

(TICpMO5)| 93,2

IT150A 37,5- | 3,541 - - - 56,7- 0,35 150 165
39,5 58,7

4223-1 70-80 | 20-30 1-2 - - - 0,3 260 280

4223-2 50-65 | 40-44 2-3 2-4 - - 0,3 320 350

B249 55 43,5 1,5 - - - 0,3 190 400

I1170A 78-80 - 0,9-11 - - 19-20 0,3 170 175

[MOCCp2* | 57,8- - 19-21| 0,3 - - 0,35 169 173
59,8

[MOCp3 96,7- - 2,7-3,3 - - - 0,3 220 220
97,3

* Tarkibida 37,5 - 39,5 % Pb bor

Qo‘rg‘oshin kavsharlar. Qo‘rg‘oshin kavshar sifatida juda kamdan
kam xollarda ishlatiladi. Qo‘rg‘oshin asosida kumush, vismut, kadmiy,

rux qo‘shib tayyorlangan kavsharlardan foydalaniladi

(8.3-rasm).

Tarkibida 3% gacha Ag bo‘lgan qo‘rg‘oshin kavsharlar keng ko‘lamda
qo‘llaniladi. Ushbu kavsharlar yugori darajada gayishgoq va texnologik
xossalari yaxshi, issiqga chidamliligi galay-qo‘rg‘oshinli kavsharnikidan
yuqoriroq bo‘ladi, mis hamda latunni kavsharlagich bilan kavsharlashda
ishlatiladi (8.16 - jadval).
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8.3-rasm. Qo ‘rg ‘oshin — kumush tizimidagi qotishmalarning holat
diagrammasi.

Qo‘rg‘oshin kavsharlar Sb, Na, Zn va boshga elementlar bilan
legirlanganda ularning mustaxkamligi, oquvchanlik chegarasi hamda
korroziyabardoshligi  ortadi. Qo‘rg‘oshin  kavsharlardan CK-7
kavsharining (6 — 10% Cd, 0,5 - 1,5% Zn, 1,0 — 1,5% Sb, < 0,3% Na,
qolgani esa Pb dir) erish harorati 270 °C ga teng. BIlpl2 va BIIpl8
kavsharlari barcha iglimiy sharoitda lok-bo‘yoq qoplamali himoyasiz
ishlay oladi. 7,5% Ag, 4,5% Sn, 0,15% Ni, 3,8% Cu va golgani Pb dan
iborat bo‘lgan kavsharning oquvchanlik chegarasi eng yuqori, sovugga
chidamliligi yuqori bo‘ladi hamda kriogen texnika buyumlarini
kavsharlash uchun ishlatiladi.

8.16-jadval
Kumushli qo‘rg‘oshin kavsharlarning kimyoviy tarkibi va erish
harorati
Elementlar migdori, % Eriy To‘liq
Kavshar Boshqa Arlglras(;)ma y, | boshlash |erish ha-
markasi Pb Ag Sn L kg/m3 harorati, ° | rorati, °
elementlar ko‘pi bilan C C
[1Cp3 96-98 | 2,7-3,8 - 0,5 11300 300 305
[1Cp2,5 91-93 | 2,2-2,8 | 5,6-6,0 - 0,5 11000 295 305
[1Cp2 61,5- |1,7-2,3| 29,0- | 4,5-5,5Cd 0,5 9600 225 235
64,5 31,0
[Cpl,5 82-85 | 1,2-1,8 | 14-16 - 0,5 10400 265 270
- 93,5 15 5,0 - - - 296 301
97,5 15 1,0 - - - 309 310
- 95-98 5-6 1,2 - - - 302 304
BIlp12 Asos |4,5-55| 39-41 | 4,5-5,5Cu 0,5 9380 220 300
I1Cp05-40) 1,3-1,7 Sd
0,1-02P
BIIp18 Asos |1,2-18]4,5-55 ]| 6,0-8,0Jn 0,5 10300 295 305

Nazorat savollari

1. Kavsharlarning vazifasi nimadan iborat?

2. Kavsharlar ganday belgilarga ko‘ra tasniflanadi?

3. Rangli metallni kavshardashda ganday kavsharlar qo‘llaniladi?

4. Qalay-qo‘rg‘oshinli kavsharlar ganday afzalliklarga ega?

5. Qimmatbaho metallardan tayyorlangan kavsharlar ganday
xolatlarda qo‘llaniladi?
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GLOSSARIY

Atsetilen — metall va nometall buyumlarga gaz alangasida ishlov
berishda qo‘llaniladigan yonuvchi gaz. Atsetilen, kaltsiy karbidini CaC,
suv bilan atsetilen generatorida o‘zaro ta’siri oqibatida hosil bo‘ladi.

Aktiv himoya gazlari — payvandlash zonasini havodan himoyalab
qisman erigan metal vannasi bilan ta’sirlashadi. Himoya gaz sifatida
karbonat angidrid - "CO,", vodorod, kislorod va azot qo‘llaniladi.

Bog‘lovchi komponentlar qoplamalarning boshga tarkiblarini
o‘zaro va sterjen bilan bog‘lash uchun ishlatiladi.

Elektrod — eletr tokini payvandlanadigan, eritib yopishtiriladigan
yoki kesiladigan joyga keltirish uchun xizmat giladigan, elektr o’tkazish
materiallaridan tayyorlangan o’zak.

Elektr-shlak payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib,
bunda chokni qizdirish uchun, issiqlik, erigan shlak orqali o‘tayotgan
elektr tok yordamida qizdirladi.

Elektron-nurli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib,
bunda metall qizishi elektr maydon ta’sirida tez harakatlanuvchi elektron
nurlar oqimi natijasida qiziydi.

Elektr yoyli payvandlash — biriktiriladigan detallarni ularning
chetalrini elektr yoy razryadi yordamida eritib payvandlash; bunda
payvandlanadigan metall bilan eletrod orasida razryad uygotiladi.

Erimaydigan elektrodlar — bu elektrodlar turg’un yoy yoynishini
ta’minlaydigan payvandlash materiali bo‘lib xizmat qiladi.

Flyus — murakkab tarkibli maydalangan material; payvandlash
protsessini stabillash va payvand chok sifatini yaxshilash uchun
payvandlash zonasiga sepiladi.

Flyus ostida yoyli payvandlash — bu yoyli eritib payvandlashdir,
bunda yoy payvandlash flyusi ostida yonadi.

Gaz hosil gqiluvchi komponentlar yonishida payvandlash zonasida
gaz yordamida himoya hosil qiladi, gaz himoyasi ham, shuningdek,
suyuqlangan metallni havo kislorodi va azotidan muhofaza qiladi.

Gorelka — gazsimon, suyuqg yoki changsimon yoqilgilarning havo
yoki kislorod bilan aralashmasini hosil giladigan va uni yoqish joyiga
uzatadigan qurilma.

Grafit elektrodlar — yoyli payvandlash va kesish uchun
go‘llaniladigan ko‘mir elektrodga qo‘shimcha yuqori haroratli ishlov
berib tayyorlanadigan erimaydigan elektrod.
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Himoya gazlar muhitida payvandlash — bu yoyli payvandlash,
bunda yoy va erigan metall, ayrim hollarda sovuyotgan chok,
payvandlash zonasiga maxsus qurilma bilan yetkazib berilayotgan
himoya gazlar ta’sirida bo‘ladi ya’ni havo ta’siridan himoyalanadi.

Inert himoya gazlari — payvandlashda qo‘llaniladigan inert gazlari-
ga argon va geliy kiradi. Inert gazlari gizigan va suyuq metall bilan
reaksiyaga kirishmaydi.

Kaltsiy karbidi — to‘q kul rang yoki jigarrang qattiq jism. Kaltsiy
karbidi elektr pechida oxak va koksni quyidagi reaksiya asosida pishirib
olinadi:

CaO +3C=CaC, +CO

Ko‘mir elektrodlar — maxsus tarkibga ega koks yoki presslangan
ko‘mirdan tayyorlangan yoyli payvandlash va kesishda ishlatiladigan
erimaydigan elektrod.

Kukunli sim — quvursimon, murakkab kesimga ega bo‘lgan kukun-
simon to‘ldirgich bilan to‘ldirilgan sim.

Kukunsimon to‘ldirgich — gaz hosil giluvchilar, shlak hosil giluvchi
materiallar, ferrogotishmalar va metal kukunlardan iborat aralashma.

Legirlovchi komponentlar qoplama tarkibiga chok metaliga issiq-
bardoshlik, yeyilishga chidamlilik, korroziya bardoshlik kabi mahsus
xossalar berishi va mexanik xossalarini yaxshilash uchun zarur.

Oksidsizlantiruvchi komponentlar payvandlash vannasining
suyuqlangan metalini oksidsizlantirish uchun zarur.

Payvand chok — payvand birikmaning gismi; payvandlash vaqtida
suyultirilgan asosity va qo’shilma (yoki eletkrod) metall yoki faqat
asosly metallning kristallanishi natijavsida hosil bo’ladi.

Payvandlash — metallar, qotishmalar va turli materiallarni plastik
deformatsiyalash yoki birikilayotgan qismlar orasini qizdirish bilan
atomlararo birikish natijasida ajralmas birikma hosil qiluvchi texnologik
jarayondir.

Payvandlash apparati deb payvand birikmani bajarishda operatsiya
va usullarni mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish uchun kerak
bo‘ladigan elektr asboblar hamda mexanizmlar jamlanmasiga aytiladi.

Payvandlash simi — eritib payvandlash usullarida asosiy metal
suyuglanib payvand vannasini hosil bo‘lishida ishtrok etadigan
go‘shimcha payvandlash materiali.

Plazmali payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda
metall qizishini siqilgan yoy ta’minlaydi. Plazmali payvandlashda
issiglig manbayi sifatida elektr yoy qo‘llaniladi, uning ustuni ishlov

207



berilayotgan buyumning issiqliq energiyasining tarkibini oshirish
magsadida 1loji boricha qisilgan.

Turg‘unlashtiruvchi komponentlar ionlanish potensiali uncha
katta bo‘lmagan elementlar, masalan, kaliy, natriy va kalsiydir.

Volfram elektrodlar - yoyli payvandlash uchun qo‘llaniladigan
erimaydigan elektrodlar bo‘lib, volfram sterjenlari elangan kukunni
pishirish usulida olinadi.

Yoyli dastakli payvandlash — yoyli payvandlashda, yoy yonishi,
elektrod uzatilishi va siljitishi payvandchi qo‘lda bajaradi.

Yoy dastakli payvandlash uchun metall goplamali elektrodning
metall o‘zagiga maxsus qoplama gqoplangan bo‘ladi.

Cho‘yan chiviglar - gaz alangasida cho‘yanni payvandlash, eritib
qoplash, kavsharlash, shuningdek cho‘yanni yoyli payvandlash va eritib
qoplashda elektrod chiviglari.

Shlak hosil giluvchi komponentlar suyuglangan metallni havoning
Kislorodi va azoti ta’siridan muhofaza giladi va uni gisman tozalaydi.
Shlak hosil qiluvchi komponentlar metallning sovish tezligini
kamaytiradi va undan metall bo‘lmagan qo‘shilmalarning ajralishiga
yordam beradi.
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MUNDARIJA

KIRISH

1-BOB. UGLERODLI VA LEGIRLANGAN PO‘LATLARNI
YOY YORDAMIDA HAMDA GAZ ALANGASIDA DASTAKI
USULDA PAYVANDLASH

1.1. Po‘latlar hagida gisgacha ma’lumot

1.2. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi hagida tushuncha

1.3. Uglerodli konstruksion po‘latlarni payvandlash

1.4. Kam legirlangan po‘latlarni payvandlash

1.5. O‘rtacha legirlangan po‘latlarni payvandlash

1.6. Legirlangan issigga chidamli po‘latlarni yoy yordamida va gaz
alangasida payvandlash

1.7. Termik mustahkamlangan po‘latlarni payvandlash

1.8. Ko‘p legirlangan po‘latlar va gotishmalarni payvandlash

2-BOB. PAYVANDLASH VA ERITIB QOPLASH UCHUN
SIMLAR, CHIVIQLAR, TASMALAR HAMDA KUKUNLAR

2.1. Po‘latdan tayorlangan payvandlash simlari

2.2. Alyuminiy va alyuminiy gotishmalaridan tayyorlangan
payvandlash simi

2.3. Misdan va mis asosidagi gotishmalardan tayyorlangan
payvandlash simlari va chiviqglari

2.4. Po‘latdan tayyorlangan eritib qoplash simi

2.5. Po‘latni sovuglayin cho‘zib tortib tayyorlangan eritib goplash
tasmalari

2.6. Eritib goplash chiviglari

2.7. Qotishmalardan olingan eritib goplash kukunlari

2.8. Elektrshlak usulida payvandlash uchun qo‘shimcha materiallar

2.9. Volframdan tayyorlangan erimaydigan payvandlash elektrodlari

3-BOB. PAYVANDLASH VA ERITIB QOPLASH UCHUN
KUKUNLI SIMLAR HAMDA TASMALAR

3.1. Payvandlash va eritib goplash uchun kukunli simlar

3.1.1. Tasnifi, navlari va texnik talablar

3.1.2. Payvandlash uchun kukunli sim

3.1.3. Eritib goplash uchun kukunli sim

3.1.4. Kukunli payvandlash simlari sanoat markalarining tavsifi

3.2. CHo‘yanni payvandlash uchun kukunli simlar

3.3. Kukunli tasmalar
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4-BOB. YOY YORDAMIDA QO‘LDA PAYVANDLASH VA
ERITIB QOPLASH UCHUN QOPLAMALI ELEKTRODLAR

4.1. Tasnifi

4.1.2. Texnik talablar

4.1.3. Elektrod goplamalarining turlari

4.2. Konstruksion va issigga chidamli po‘latlarni payvandlash uchun
goplamali elektrod turlari

4.3. Alohida xossali yugori darajada legirlangan po‘latlarni
payvandlash uchun qoplamali elektrod turlari

4.4. Aloxida xossali sirtgi gatlamlarni eritib qoplash uchun goplamali
elektrod turlari

4.5. CHo‘yan va rangli metallarni payvandlash uchun goplamali el-
ektrodlar

4.6. Elektrod goplamalarini komponentlari hagida asosiy
ma’lumotlar

4.7. Elektrodlarni ishlab chigarish texnologik jarayonining asosiy
bosgichlari

4.7.1. Payvand simini gayta ishlash

4.7.2. Elektrod qoplamalari materiallarini gayta ishlash

4.7.3. Silikat palaxsasini (katta bo‘lagini) yaxshilab pishirish va
suyuq shisha eritmalarini tayyorlash

4.7.4. Qurug shixtani tayyorlash

4.7.5. Qoplama massasini tayyorlash

4.7.6. Sterjenlarga qoplama goplash

4.7.7. Elektrodlarga termoishlov berish

5-BOB. ERISH ZONASIDA SUYUQ METALLNING
ELEKTROD QOPLAMASI BILAN O‘ZARO TA’SIRLASHUVI

5.1. Elektrod goplamalarining tasnifi. Elektrod goplamalarining vazi-
falari

5.2. Oksidlovchi qoplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metal-
lurgik jarayonlar

5.3. Asosli goplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metallurgik
jarayonlar

5.4. Rutil goplamali elektrodlar bilan payvandlashdagi metallurgik
jarayonlar

6-BOB. GAZ ALANGASI BILAN ISHLOV BERISHDA
ISHLATILADIGAN PAYVANDLASH MATERIALLARI

6.1. Kislorod

6.2. Kalsiy karbidi
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6.3. Atsetilen

6.4. Sigiladigan gazlar

6.5. Suyultirilgan gazlar

6.6.1. Inert himoya gazlari

6.6.2. Kimyoviy aktiv himoya gazlari

6.6.3. Gazlar aralashmalari

7-BOB. MATERIALLARNI ELEKTR TOKI BILAN
AVTOMATIK VA YARIMAVTOMATIK PAYVANDLASH
UCHUN FLYUSLAR

7.1. Flyuslarning tasnifi va vazifalari

7.2. Erigan flyus va suyug metall o‘rtasidagi o‘zaro kimyoviy
ta’sirlashuv hamda payvandlash vannasining legirlanishi

7.3. Eritib olingan flyuslar

7.4. Keramik flyuslar

7.5. Flyuslar ishlab chigarish

7.6. Alyuminiy gotishmalarini payvandlash uchun aktivlovchi
flyuslar

7.7. Titan gotishmalari uchun flyuslar

7.8. Kavsharlashda ishlatiladigan flyuslar

7.8.1. YUqori haroratda kavsharlash uchun flyuslar

7.8.2. Past haroratda kavsharlash uchun flyuslar

7.9. Payvandlash flyuslarini tayyorlashning texnologik jarayonlari

7.9.1. Eritilgan flyuslarni tayyorlashning texnologik jarayoni

7.9.2. Keramik flyuslarni tayyorlashning texnologik jarayoni

7.9.3. Flyus-pastani tayyorlash texnologiyasi

8-BOB. KAVSHARLAR

8.1. Umumiy goidalar va gisqacha tasnifi

8.2. Mis kavsharlar

8.3. Kumush va palladiy kavsharlar

8.4. Nikel kavsharlar

8.5. Qalay-qo‘rg‘oshinli kavsharlar

Glossariy

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
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llovalar

1-jadval

Legirlovchi elementlarni belgilanishi

Element nomi Mendeleev davriy jadvali Metallni markalashda
bo‘yicha elementlar belgisi
Azot N A*
Niobiy Nb b
Volfram W B
Marganets Mn r
Mis Cu jil|
Selen Se E
Kobalt Co K
Molibden Mo M
Nikel Ni H
Bor B P
Kremniy Si C
Titan Ti T
Vanadiy \Y )
Xrom Cr X
Alyuminiy Al {0)

* Belgi oxirida qo‘yish mumkin emas

2-jadval

Simlarning diamtri va o‘lchamdan chetga chiqish chegarasi

Simning nominal diametri,

O‘Ichamdan chetga chiqish chegarasi

mm

Payvandlash (eritib qoplash) | Qoplamali elektrodlar tayyor-
uchun lash uchun

0,3 -0,05

0,5 -0,06 -

0,8 -0,07

1,0

1,2

14 -0,09 -

1,5

1,6

20 -0,12 -0,06

2,5

30 -0,12 -0,09

4,0

510 '0116 '0,12

6,0

8,0 -0,20 -0,16

10,0

12.0 -0,24 -
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Po‘lat simini kimyoviy tarkibi, %

3-jadval

Sim rusumi C Si Mn Cr Ni Mo | Ti S | P |Boshgael-
dan ko‘p | ementlar
emas

Kam uglerodli sim
Cs-08 <0,10/<0,03| 0,35- | <0,15{<0,30| - - 10,0400,040 <0,01Al
0,60
CB-08A <0,10/<0,03| 0,35- | <0,12| <0,25| - - 10,0300,030 <0,01Al
0,60
CB-08AA <0,10/<0,03| 0,35- | <0,10| <0,25| - - 10,0200,020 <0,01Al
0,60
Cs-08T'A <0,10/<0,06| 0,80- | <0,10{ <0,25| - - 10,0250,030 -
0,10
Cs-10T'A <0,12|<0,06| 1,10- | <0,20| <0,30| - - 10,0250,030 -
1,40
Cs-10I2 <0,12|<0,06| 1,50- | <0,20| <0,30| - - 10,030,030 -
190
Legirlangan sim
CB-08TC <0,10| 0,60- | 1,40- | <0,20| <0,25| - - 10,0250,030 -
0,85 | 1,70
Ce-12I'C <0,14| 0,60- | 0,80- | <0,20|{ <0,30| - - 10,0250,030 -
0,90 | 1,10
Cs-081'2C 0,05- | 0,70- | 1,80- | <0,20| <0,25| - - 10,0250,030 -
0,11 | 0,95 | 2,10
Cs-10I'H <0,12| 0,15- | 0,90- | <0,20| 0,90- - - 10,0250,030 -
0,35 | 1,20 1,20
Ce-08T'CMT 0,06- | 0,40- | 1,00- { <0,30| <0,30| 0,20- | 0,05- |0,025[0,030 -
0,11 | 0,70 | 1,30 0,40 | 0,12
Cs-15S'CMTIOLIA | 0,12- | 0,45- | 0,60- | <0,30| <0,40| - |0,05-0,0250,025 0,20-
0,18 | 0,85 | 1,00 0,20 0,50Al
0,05-
0,15Zr
Ce-20I' CTIOA 0,17- | 0,60- | 0,90- | <0,30| <0,40| - |0,10-0,025p,025 0,20-
0,23 | 0,90 | 1,20 0,20 0,50Al
Ce-18XTC 0,15- | 0,90- | 0,80- | 0,80- | <0,30| - - 10,0250,030 -
0,22 | 1,20 | 1,10 | 1,10
Cs-10HMA 0,07- | 0,12- | 0,40- | <0,20| 1,00- | 0,40- | - ]0,0250,020 -
0,12 | 0,35 | 0,70 1,50 | 0,55
CB-08MX 0,60- | 0,12- | 0,35- | 0,45- | <0,30| 0,40- | - 0,025,030 -
0,10 | 0,30 | 0,60 | 0,65 0,60
CB-08XM 0,60- | 0,12- | 0,35- | 0,90- | <0,30| 0,50- | - ]0,0250,030 -
0,10 | 0,30 | 0,60 | 0,12 0,70
Ce-18XMA 0,15- | 0,12- | 0,40- | 0,80- | <0,30| 0,15- | - ]0,02500,025 -
0,22 | 0,35 | 0,70 | 1,10 0,30
Ce-08XHM <0,10| 0,12- | 0,50- | 0,70- | 0,80- | 0,25- | - |0,0250,030 -
0,35 1080 | 09 | 1,20 | 0,45
CB-08XM®DA 0,06- | 0,12- | 0,35- | 0,90- | <0,30| 0,50- | - ]0,025[0,0250,15-0,30V|
0,10 | 0,30 | 0,60 | 1,20 0,70
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Ce-10XM®T 0,07- | <0,35| 0,40- | 1,40- | <0,30| 0,40- | 0,05- |0,030(0,030 0,20-0,35
0,12 0,70 | 1,80 0,60 | 0,12 V
Ce-0812C 0,05- | 0,70- | 1,70- | 0,70- | <0,25| - - 10,0250,030 -
0,11 | 0,95 | 2,10 | 1,00
Ce-08XI'CMA 0,06- | 0,45- | 1,15- | 0,85- | <0,30| 0,40- | - ]0,02500,025 -
0,10 | 0,70 | 1,45 | 1,15 0,60
Ce-10XI2CMA 0,07- | 0,60- | 1,70- | 0,80- | <0,30| 0,40- | - ]0,02500,025 -
0,12 | 0,90 | 2,10 | 1,10 0,60
Ce-08XI'CM®A | 0,06- | 0,45- | 1,20- | 0,95- | <0,30| 0,50- | - ]0,02500,025 0,20-0,35
0,10 | 0,70 | 1,50 | 1,25 0,70 V
CB-04X2MA <0,06| 0,12- | 0,40- | 1,80- | <0,25| 0,50- | - ]0,0200,025 -
0,35 | 0,70 | 2,20 0,70
Ce-13X2M®T 0,10- | <0,35| 0,40- | 1,70- | <0,30 | 0,40- | 0,05- |0,030(0,030 0,20-0,35
0,15 0,70 | 2,20 0,60 | 0,12 \Y
CB-08X3T2CM <0,10| 0,45- | 2,00- | 2,00- | <0,30| 0,30- | - ]0,0300,030 -
0,70 | 2,50 | 3,00 0,50
Cs-08XMH®BA | 0,06- | 0,12- | 0,35- | 1,10- | 0,65- | 0,80- | - ]0,02500,025 0,20-0,35
0,10 | 0,30 | 0,60 | 1,40 | 0,90 | 1,00 \
0,10-
0,23Nb
Cs-08XH2M <0,10| 0,12- | 0,55- | 0,70- | 1,40- | 0,20- | - |0,0250,030 -
0,30 | 0,85 | 1,00 | 1,80 | 0,40
Ce-10XH2I'MT 0,07- | 0,12- | 0,80- | 0,30- | 1,80- | 0,40- | 0,05- 0,025,030 -
0,12 | 0,30 | 1,10 | 0,60 | 2,20 | 0,60 | 0,12
Cs-08XH2I'MTA | 0,06- | 0,12- | 0,80- | 0,25- | 2,10- | 0,25- | 0,05- |0,0200,025 -
0,11 | 0,30 | 1,10 | 0,45 | 2,50 | 0,45 | 0,12
Cs-08XH2I'MIO | 0,06- | 0,25- | 1,00- | 0,70- | 2,00- | 0,40- | - 0,030,030 0,06-0,18
0,11 | 055 | 1,40 | 1,10 | 2,50 | 0,65 Al
Cs-08XH2I'2CMIO 0,06- | 0,40- | 1,50- | 0,70- | 2,00- | 0,40- | - 0,0300,030 0,06-0,18
0,11 | 0,70 | 1,90 | 1,00 | 2,50 | 0,65 Al
Cs-08H3 <0,08|<0,30| 0,40- | <0,30| 3,00- - - 10,025,030 -
0,70 3,50
Cs-10X5M <0,12| 0,12- | 0,40- | 4,00- | <0,30| 0,40- | - ]0,0250,030 -
0,35 | 0,70 | 5,50 0,60
Yugori legirlangan sim
Cs-12X11HM® 0,08- | 0,25- | 0,35- |10,50-| 0,60- | 0,60- | - ]0,0250,030 0,25-0,50
0,15 | 0,55 | 0,65 | 12,00 | 0,90 | 0,90 V
Cs-10X11HBM® | 0,08- | 0,30- | 0,35- |10,50-| 0,80- | 1,00- | - ]0,02500,030 0,25-0,50
0,13 | 0,60 | 0,65 | 12,00 | 1,10 | 1,30 V,
1,00-
1,40W
Cs-12X13 0,09- | 0,30- | 0,30- |12,00-| <0,60| - - 10,0250,030 -
0,14 | 0,70 | 0,70 | 14,00
Cs-20X13 0,16- | <0,60|<0,60(12,00-| - - - 10,025,030 -
0,24 14,00
Cs-06X14 <0,08| 0,30- | 0,30- |13,00-| <0,60| - - 10,0250,030 -
0,70 | 0,70 | 15,00
CB-08X14THT <0,10| 0,25- | 0,90- |12,50-| 0,40- - 10,60-|0,0250,035 -
0,65 | 1,30 | 14,50 | 0,90 1,00
Cs-10X17T <0,12|<0,80| <0,70|16,00-| <0,60| - |0,20-|0,0250,035 -
18,00 0,50
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CB-13X25T <0,15/<1,00| <0,80|23,00-| <0,60| - |0,20-|0,0250,035 -
27,00 0,50
CB-01X19H9 <0,03| 0,50- | 1,00- {18,00-| 8,00- - - 10,0150,025 -
1,00 | 2,00 | 20,00 | 10,00
CB-04X19H9 <0,06| 0,50- | 1,00- {18,00-| 8,00- - - 10,0180,025 -
1,00 | 2,00 | 20,00 | 10,00
Cs-08X16H8M2 | 0,05- | <0,60| 1,50- |15,00-| 7,50- | 1,50- | - |0,0180,025 -
0,10 2,00 | 17,00 | 9,00 | 2,00
CB-08X18H8I2b | 0,05- | 0,30- | 1,80- {17,50-| 8,00- - - 10,0180,025 1,20-
0,10 | 0,70 | 2,30 | 19,50 | 9,00 1,50Nb
Ce-07X18HI9TIO |<0,09|<0,80|<0,20/17,00-| 8,00- - 1,00- |0,0150,030 0,60-0,95
19,00 | 10,00 1,40 Al
CB-06X19HOT <0,08| 0,40- | 1,00- |18,00-| 8,00- - 10,50-]0,0150,030 -
1,00 | 2,00 | 20,00 | 10,00 1,00
CB-04X19HOC2 <0,06| 2,00- | 1,00- |18,00-| 8,00- - - 10,0180,025 -
2,75 | 2,00 | 20,00 | 10,00
CB-08X19H9®2C2| <0,10| 1,30- | 1,00- |18,00-| 8,00- - - 10,0250,030 1,80-2,40
1,80 | 2,00 | 20,00 | 10,00 V
CB-05X19H9®3C2| <0,07| 1,30- | 1,00- |18,00-| 8,00- - - 10,0250,030 2,30-2,70
1,80 | 2,00 | 20,00 | 10,00 V
CB-07X19H10b 0,05- | <0,70| 1,50- {18,50-| 9,00- - - 10,0180,025 1,20-
0,09 2,00 | 20,50 | 10,50 1,50Nb
CB-08X19H10I'2b | 0,05- | 0,20- | 1,80- |18,50-| 9,50- - - 10,0200,030 0,90-
0,10 | 0,45 | 2,20 | 20,50 | 10,50 1,30Nb
CB-06X19H10M3T| <0,08| 0,30- | 1,00- |18,00-| 9,00- | 2,00- | 0,50- 0,018,025 -
0,80 | 2,00 | 20,00 | 11,00 | 3,00 | 0,80
CB-08X19H10M3b| <0,10| <0,60| 1,00- |18,00-| 9,00- | 2,00- | - |0,0180,025 0,90-
2,00 | 20,00 | 11,00 | 3,00 1,30Nb
CB-04X19H11M3 | <0,06| <0,60| 1,00- |18,00-|10,00-| 2,00- | - |0,0180,025 -
2,00 | 20,00 | 12,00 | 3,00
Cs- <0,07| 0,90- | 1,00- {19,00-| 8,00- - - 10,0200,030 1,00-
05X20HODOMEBC 1,50 | 2,00 | 21,00 | 10,00 1,40Nb,
0,90-1,30
V
Cs- <0,08| 0,50- | <0,8019,00-|10,00-| 2,50- | 0,60- 0,018,030 0,60-0,90
06X20H11M3Thb 1,00 21,00 | 12,00 | 3,00 | 1,10 Nb
CB-10X20H15 <0,12| <0,80| 1,00- |19,00-|14,00-| - - 10,0180,025 -
2,00 | 22,00 | 16,00
CB-07X25H12I"2T | <0,09| 0,30- | 1,50- {24,00-|11,00-| - |0,60-|0,0200,025 -
1,00 | 2,50 | 26,50 | 13,00 1,00
CB-06X25H12THO | <0,08| 0,60- | <0,80|24,00-|11,50-| - |0,60-|0,0200,030 0,40-0,80
1,00 26,50 | 13,50 1,00 Al
CB-07X25H13 <0,09| 0,50- | 1,00- |23,00-|12,00-| - - 10,0180,025 -
1,00 | 2,00 | 26,00 | 14,00
Cs- <0,10| 0,60- | <0,55|24,00-|12,00-| - |0,50-(0,0200,030 0,70-
08X25H13BTHO 1,00 26,00 | 14,00 0,90 1,10ND,
0,40-0,90
Al
CB-13X25H18 <0,15|<0,50| 1,00- | 24,00-|17,00-| - - 10,0150,025 -
2,00 | 26,50 | 20,00
CB-089X20HI9I'7T | <0,10| 0,50- | 5,00- |18,50-]| 8,00- - 10,60-]0,0180,035 -
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1,00 [ 8,00 [ 22,00 [ 10,00 0,90
Ce-08X21H10I6 | <0,10] 0,20- | 5,00- [20,00-| 9,00- | - - [0,018p,035 -
0,70 | 7,00 | 22,00 | 11,00
Ce-30X25H16I'7 | 0,25- | <0,30] 6,00- |24,50-|15,00-| - - [0,018p,030 -
0,33 8,00 | 27,00 | 17,00
Ce-10X16H25AM6| 0,08- | <0,60] 1,00- [15,00-[24,00-| 550- | - 0,0180,0250,10-0,20N
0,12 2,00 | 17,00 | 27,00 | 7,00
Ce- 0,07- [ <0,40] 1,00- [15,00-|24,00- 550- | - [0,018D,018 0,70-1,00
09X 16H25M6AD | 0,11 2,00 | 17,00 | 27,00 | 7,00 V,
0,10-0,20N
Ca- <0,03[ <0,55| <0,55[22,00- | 26,00- | 2,50- | 0,50- 0,018/0,030  2,50-
01X23H28M3JI3T 25,00 | 29,00 | 3,00 | 0,90 3,50Cu
Ce- 0,27- [ <0,60| 0,50- [14,00-[34,00-| - [0,20-[0,0150,025 2,50-
30X 15H35B3B3T | 0,33 1,00 | 16,00 | 36,00 0,70 3,50W,
2,80-
3,50Nb
Ce-08H50 <0,10|<0,50| <0,50| <0,30|48,00- | - - [0,0200,030 -
53,00
Ce-06X15H60M15 | <0,08] <0,50| 1,00~ [14,00- [ocrora|14,00-| - [0,0150,015 <4,0Fe
2,00 | 16,00 16,00
4-jadval

Simlarning diametri va ularni o‘lchamlaridan chetlanishi

Sim nominal diametri, mm

Sim diametri bo‘yicha chetlanishi

Cho‘zilgan

Presslangan

0,80

0,90

1,00

1,12

1,25

1,40

1,60

-0,060

1,80

2,00

2,24

2,50

2,80

3,15

-0,080

3,95

4,00

4,50

5,00

5,60

6,30

-0,096

-0,30

7,10

8,00

9,00

-0,116

10,00

-0,140

-0,36
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11,20

-0,70

Cho‘yan chiviqlarining kimyoviy tarkibi

5-jadval

Rusumi C Mn Y Ce Qo‘shimchalar,
dan ko‘p emas
P S Cr
41 3,3-36 | 1,8-2,2 | 0,5-0,7 0,02-0,03| 0,02-0,03 | 0,2 0,8 0,08
42 3,3-36 | 3,3-36 | 0,6-0,9 |0,01-0,03| 0,01-0,03 | 0,15 0,04 0,1
Im43 3-35 35-4 | 0508 - - 0,3-0,5| 0,08 0,05
IMYH1 3,8-4,2 1,2-2 | 0,2-0,6 - - 0,2 0,08 0,08
IMYH2 3,4-3,7 | 3,5-3,8 | 0,4-0,8 - - 0,2 0,03 0,05
man 2,5-3 1-15 | 0,2-0,6 - - 0,1 0,05 -
4B 3-3,8 2,4-36 | 0,2-0,5 |0,03-0,15| 0,1-0,4 0,2 0,08 0,05
6-jadval
Eritilgan metalldagi oltingugurt va fosforni chegaraviy miqgdori, %
Elektrod Oltingugurt Fosfor
turi Elektrodlar guruhi
1 2 3 1 2 3
D538
242
46 0,045 0,040 0,035 0,050 0,045 0,040
D550
D42A
D46A
D50A 0,030
255
560
370 0,035 0,030 0,025 0,040 0,035
985
3100 0,035
2125
2150
7-jadval
Tok va kuchlanishiga ko‘ra elektrodlarni belgilanishi
Tavsiya etilgan qutblilik Salt yurishning nominal Ragamli belgi
kuchlanishi, Usy, B
teskari - 0
xar ganday 50+£5 1
to‘g’ri 50+£5 2
teskari 5045 3
xar ganday 70+10 4
to‘g’ri 70£10 5
teskari 70+10 6
xar ganday 90+£5 7
to‘g’ri 90+5 8
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| teskari

90+5

8-jadval

Konstruktsion po‘latlarni metal elektrodlar bilan yoyli
payvadlanganda chok metalini mexanik xossalari

Elektrod turi Uzulishga vag- Chok metali va eritib qoplangan Diametri 3mm
tinchalik metall gacha elektrod
garshiligi, MPa bilan
Nisbiy uzayishi Zarbiy payvandlangan
o, MPa qovushgogqlik, | birikma metalini
jlsm? bukilish bur-
chagi, grad

238 370 14 29 60

D42 410 18 78 150

D46 450 18 78 150

250 490 16 69 120

D42A 410 22 147 180

D46A 450 22 137 180

250A 490 20 127 150

355 540 20 117 150

260 590 18 98 120

370 690 14 59 -

285 840 12 49 -

3100 980 10 49 -

D125 1225 8 39 -

2150 1470 6 39 -

9-jadval

Legirlangan va issigqa chidamli po‘latlarni metal elektrodlar bilan
yoyli payvadlanganda chok metalini mexanik xossalari

Elektrod turi Uzilishga vagtin- Nisbiy uzayishi Zarbiy
chalik garshilig, MPa 5, MPa qo‘vushqoqlik, j/sm?
509M 440 18 98
D09IMX 450 18 88
209X1M 470 18 88
D05X2M 470 18 88
D09X2M1 490 16 78
209X 1M®D 490 16 78
210X1M1H®B 490 15 69
210X3M1b® 540 14 59
D10X5MD 540 14 59
10-jadval

Konstruktsion va issigqa chidamli po‘latlar uchun elektrodlar

rusumi

['OCT 9467-75
bo‘yicha el-

Elektrodlarni rusumi va belgilanishi
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ektrodlar turi

D42 AHO.l 242-AHO-1-d-VI'
E411(3) — PXK45
AHO.5 242-AHO-5-d-vI
E413— PEXK21
AHO.g  242-AHO-6-d-vi
E410(2) — AP21
oms  2%2-CM-5-d-vi
E —410(3) — AL] 24
BorLy | 242-BCI-1-d-vC
E413— PIJ13
ey  2%2-BCU-2-d-vC
E413(2) - 1J10
Bols  2%2-BCH-4-d-vC
E410(3) - []10
D46 AHOL 246-AHO-4-d V]
E432(3) - P21
ipc.p 246-3PC-2-d-yr
E432— P)K31
03c.1p 246-03C-12-d-vi
E430(3) — P12
upy 246-MP-3-d-y1
E430(3)— P526
550 poi.g 2%0-AHO-4-d -V
E517 - 520
perLp 280-BCH-2-d-vC
E513— 710
e 80— BCU -3-d-vC
E513—1]10
D42A oMo 2%24-CM -11-d Vi
E412(5) - 526
o3c.p 2424-03C-2-d-vI
E412— 520
VLyjas 2424V -1/45-d -y
E412(5) - 526
ViLojs 242A-VII-2/45-d -y1
E412(3)— 526
YOHUU-13/45
D46A UTC.q 2464-HMTC-1-d VI
E432(3) - PBK 46
AHO.g 2464-AHO-8-d -V
E435- 520
950A 2504 - VOHH -13/55—-d - V]

YOHUNU-13/55

E513-520
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AHO.g 204-AHO-9-d-VI
E515- 16
yiio/ss 2204 -VI1-2/55-d -]
E513- 526
E513- 520
9504 - ICK -50-d -V

ES515- 526

JCK-50

355

VOHUMU-13/55y 220~ YOHH ~13/55V —d -V

E513- 526
955-03C —24—d - V]
E517 — 520

03C-24

960

960 - YOHH -13/65—d — V]
E513— 526

60— 03C—24M —d - V]

E517 - 520

YOHUNN-13/65

03C-24M

370

D70— AHO -TM70~-d —JI/]

E —08I'IH1IM1-3—- 526

D70—-JIK3-70—d —JI[
E-12X1I'1-3- 520

AHO-TMT70

JIK3-70 O3C-24

985

VOHH-13/g5 282~ YOHH ~13/85-d —JIT
E-12I''M1-0- 520

85— 1[J1 -18—d —JI]]
E-18X1I'1-2-E520

1JI-18

2100

3100 B —10—6—d —JII"
E-18X1M —0— 540

y.340/105 2100—Y ~340/105-d —JII"

E-1871'3-0- 540
5100 - L1 -19—d - J[/]

E —18X1IM —0— 520

BH-10-6

1JI-19

2125

2125 HUH —3M —d — JI]
E—18X1I'\M —0— 520

HUN-3M

2150

D125~ HHAT -3—d —JIJ
E-18I"2X1M —0- 520

HUAT-3

3509M

VOHUI-13/45M 2~ 09M —YOHH ~13/45-d - T
E—02-520

209MX

2-09MX - VOHU —13/45MX —d - T/
E—-05-520 ’
2-09MX -]V -2MX —d -T[4
E 04— 520
D —09MX — IJ/T-14—d - T
E—-04— 424

YOHUU-13/45MX

y-2MX

1JI-14

209X1M

Yy-2XM 9-09X1M — [V —2XM —d —ng,
E-04-520
1U1-38 2-09X1M — 1JJT —38—d —T,g’
E-05-520
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4ap.g 2~ 09X1M —481 —3-d -T1
E-15- 520
D05X2M 4gi.10 20— 05X2M —48H ~10-d - 71
E—06- 520
509X2M 1 1J1-55
B09X IMD - I —-20—d -
120 2~ 09XIM® — 1171 -20—d - 7]
E—26- 520
ssig 209X IM® —48H —6-d 11
E-17 - 520
510X IMIHDB 1136 2~ OXIMIH®E — 171 -36—d - T
E-07-520
10X3M1BD — T —26M —d —
510X3 laem 2 —10X3MIB® — 171 -26M —d -]
E—08- 520
D10X5MD _ T —17—-d -
L1172~ 10X5M®— [T -17—d -7
E - 520

11-jadval
Yugqori legirlangan po‘latlarni metal elektrodlar bilan yoyli
payvadlanganda chok metalini mexanik xossalari

Elektrod turi Uzilishga vagtinchalik Nisbiy uzayishi Zarbiy
garshiligi, MPa 0, MPa qo‘vushqoqlik,
jlsm?

3-12X13 590 16 49
3-06X13H 640 14 49
3-10X17T 640 - -

2-12X11HM® 690 15 49
3-12X11HBM® 740 14 49
2-14X11HBM® 740 12 39
3-10X16H4b 980 8 39
3-08X24H6TADOM 690 15 49
3-04X20H9 540 30 98
3-07X20H9 540 30 98
3-02X21H10I2 540 30 98
3-06X22H9 640 20 -

3-08X16H8M2 540 30 98
3-08X17H8M?2 540 30 98
3-06X19H11I2M2 490 25 88
2-02X20H1412M2 540 25 98
3-02X19H9b 540 30 118
2-08X19H1012b 540 24 78
2-08X20HO12b 540 22 78
3-10X17H13C4 590 15 39
2-08X19H10I2Mb 590 24 69
3-09X19H10I2M2b 590 22 69
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D-08X19HID2C2 590 25 78
D-08X19HID2I'2CM 590 22 78
D-09X16HII3M3D 640 28 59
D-09X19H11T3M2® 570 22 49
D-07X19H1 1M3I2® 540 25 78
D-08X24H12I3CT 540 25 88
D-10X25H13T2 540 25 88
D-12X24H14C2 590 24 59
D-10X25H13T25 590 25 69
D-10X28H12I2 640 15 49
D-03X15H9AT4 590 30 118
D-10X20HIT'6C 540 25 88
D-28X24H16T°6 590 25 98
D-02X19H15T4AM3B2 640 30 118
D-02X19H18T5AM3 590 30 118
D-11X15H25M6AT2 590 30 98
D-09X15H25M6I 2D 640 30 98
D-27X15H35B3262T 640 20 49
D-04X16H35T6M75 590 25 78
D-06X25H40M7T2 590 30 118
D-08H60T' 7M7T 440 20 98
D-08X25H60M 1012 640 24 118
D-02X20H60M16B3 690 15 69
D-04X10H60M24 590 15 -
D-08X14H65M15B4T2 540 20 98
D-10X20H70I2M2B - - -
D-10X20H70I2M252B 640 25 -
12-jadval
Yuqori legirlangan po‘latlarni payvandlash uchun elektrodlar
rusumi
Elektrodlar turi Elektrodlar rusumi
D-12X13 YOHW/10X13
D-06X13H 1JT-41
D-10X17T YOHUN/10X17
D-12X11HM® KTHU-9
D-12X11HBM® KTH-10
D-14X11HBM® 11JI-32
D-10X16H4B YOHU-13/211-65
D-08X24H6TAGM 08X25H5TMd/48
D-04X20H9 03J1-14
D-07X20H9 03J1-8, 03J1-14-1
D-02X21H10T2 03J1-22
D-06X22H9 11J1-33
D-08X16H8M2 1T-26
D-08X17H8M2 1[T-26-1
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5-06X19H1 1T2M2 [UI-4, HUAT-1, DHTY-3M
5-02X20H 14 2M2 0371-20

5-02X19H95 AHB-13
5-08X19H10I25 IIT-15, 3110-3
5-08X20HOI 25 LUI-11, [T-15-1, O3JI-7
5-10X17H13C4 03J1-3, 03J1-29
5-08X19H10I2MB DA-898/216
5-09X19H10I2M25 DA-400/13, DA-902/14, CJ1-28
5-08X19H9D2C2 DA-606/11, [JI-2
5-08X19H9D2I2CM DA-606/10
5-09X16H8I 3M3D IIT-1

5-09X19H1 1T3M2D KTHU-5

5-07X19H1 IM3I2D DA-400/10T, LIT-7
5-08X24H12I3CT M22

5-10X25H1312 3110-8, L1J1-25
5-12X24H14C2 03J1-5, LIT-17
5-10X25H13I25 1U1-9

5-03X15H9AT 4 AHB-24
5-10X20H9T'6C DA-478/3, CJI-16
5-28X24H16I6 03J1-9, O3JI-9A
5-02X19H15T4AM3B2 AHB-20
5-02X19HI8[5AM3 AHB-17
D-11X15H25M6AT2 DA-395/9, LIT-10, HIAT-5
5-09X15H25M6I 2D DA-981/15
5-27X15H35B32B2T KTH-7
5-04X16H35T6M75 DA-855/51
5-06X25H40M7I2 AHKP-2

5-08H60I' 7M7T 1IT-36

5-08X25H60M 1012 AHKP-1
5-02X20H60M16B3 03121
5-04X10H60M24 MMET-10
5-08X14H65M15B4T2 1IT-28
5-10X20H70I2M2B 03J1-25

5-10X20H70I 2M252B 03J1-25b

13-jadval
Cho‘yanni payvandlash va eritib qoplash uchun elektrodlar tavsifi

Elektrod rusumi O‘zak materiali Tok va Payvandlash xo- | Eritilgan qoplash
qutblilik lati koeffisienti,
g/(A soat)
OMU-1 IT43 rusumli Pastki 15,2
chiviglar
MHY-1 HMXMi28-2,5- Pastki, vertikal va -
15 O yarimshift
MHMud0-1,5 tesii??njfﬁ
MHUY-2 HMDKMu28-2,5- a Pastki, vertikal va 11-12
1,5 yarimshift
034-1 Mis sim (TOCT Pastki, vertikal va -
2112-79) yarimshift
034-2 Mis sim (TOCT Pastki va vertikal 13-14
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2112-79)

AHY-1 M2 yoki M3 Pastki va vertikal 13-14
mis qobig’idagi
CB-04X19H9
114-4 CB-08 va CB-08A Pastki -
IT4-3A Cs-08H50 Pastki -
14-jadval

Rangli metallar uchun elektrodlar tavsifi

XapaKTepI/ICTI/IKa OJICKTPOAOB IJIA CBAPKH IBETHBIX MCTAJIJIOB

Elektrod rusumi O ‘zak materiali Tok va Payvadlash Eritib goplash
qutblilik holati koeffisienti,
g/(A soat)
Alyuminiy va uning qotishmalari
0O3A-1 CB-A97 6,32
A®D-4aKp CB-A97 O ‘zgarmas, Pastki 7,5-7,8
A-2 CB-AMu, CB-AK5 teskari qutb 7,5-7,8
O3A-2 CB-AKS5 6,25-6,5
Mis va uning qotishmalari
K-100 (TOCT 2112-79)
O 14
Mis sim - O ‘zgarmas .
MH-5 MHX5-1 sim teskari qu tb’ Pastki 12
AHMn/JIK3-Ab MH}KKTS-l-O,Z-O,Z 165
sim ’
Nikel gotishmalari
M30OK HMXMn28-2,5-1,5 | O ‘zgarmas, Pastki 13
XH-1 HMu5 teskari qutb 14
15-jadval
Komponentlarni fizik tavsiflari
Nomi Zich- | To‘kiluv | Yoyilu- | Sochi- | Gigros- Moss Tabily |Yig’ilish
lik, | chanlik |vchanlik|luvcha| kopiklik | bo‘yicha | qgiyalik ga
g/sm® | massasi, nlik qgattiglik |burchagi| moyillik
g/sm? , grad | Xususiya
ti
Alyuminiy ku- | 2,7 1,2 + C - - 24 +
kuni
Asbest 2,2 0,45 + IT - 2-3 36 +
Bentonit 2,0 1,1 + I1 - 1,5-25 40 +
Gematit 5,1 3,0 + IT - 5,5-6,5 30 +
Glinozem 3,9 1,1 + IT - - - +
Grafit 2,2 1,3 + II - 1-2 32 +
Titan oksidi 3,5 2,9 - C - 6,0-6,5 - -
dolomit 2,9 1,7 + I1 - 3,5-4,0 - +
Temir kukuni 7,8 | 19-2,0 + X - 4-6 29 +
IImenit kon- 4.7 2,4 - X - 5-6 25 -
sentrati
Oxaktosh 2,9 1,9 + IT + 3 30-45 +
Kaolin 2,7 1,7 + I1 - 1-2 25 +
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Kvarts qumi 2,7 1,25 - X - 7 32 -
Kriolit 2,3- 1,8 + II - 2,5 46 +
2,5
Karboksimetil- | 0,9 0,6 + 1 + 1 48 +
sellyuloza
Magnezit 3,0 1,25 + C + 4,0-4,5 34 +
Marganets 49 | 16-25 + IT - 2,0-2,5 32 +
rudasi
Metal marga- 74 | 17-25 - C - 6,0-6,5 30 -
nets
Mel 26 | 1,2-25 + I1 - 1 - +
Metal molib- 4,8 3,5 - X - - - -
den
Marmar 2,7 15 + I1 - 3,5-4,0 43 +
Elektrolitik 3,2 - X - 5,0-5,5 - -
nikel
Plavik-shpatli 3,1 1,6 + I1 - 4 48 +
kontsentrat
Dala shpati 2,6 1,4 + C 5,5-6,5 30 +
Potash 2,4 1,1 + I1 + - - -
Rutil kontsen- 4,2 3,0 - X - 6,5 21 -
trati
Kaliyli selitra 1,1 + I1 - - - +
Natriy silikati 19 1,3 + I1 - - 33 +
Kaliy silikati 19 1,2 + I1 + - 33 +
Kaliy-natriyli 1,2 + C - - 42 +
silikat
Shaffof miner- | 2,8 0,7 - C - 2,0-2,5 29 -
al (slyuda)
Kaltsiylangan 15 0,8 + I1 + - 31 +
soda
Talk 2,7 0,9 + IT - 1 36 +
Ferrovanadiy 3,9 - - -
Ferromarga- 3,8 - X 3,5-4,2 29 -
nets
Ferromolibden 4,2 - - -
Ferrotitan 6,9 | 2,8-57 - C - 27 -
Ferrosilitsiy 5,0 2,8 - C 2,5-3,0 35 +
Ferroniobiy 4,0 - - -
Ferroxrom 4,0 - - -
Metal xrom 7,1 3,4 - C - 46 +
Elektrod sel- 0,35 + I1 - 46 +
lyulozasi
izoh: sochiluvchanlik bo‘limida: ¢ — o‘rta, m — yomon, x — yaxshi.
16-jadval

Ftorlangan marmar kimyoviy tarkibi

Rusumlar

Massa ulushi, %

Asosiy komponentlar

Qoldiq birikmalar (texnologik),
dan ko‘p emas
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Karbonat Ftorli Karbonat Ftorli na- Karbonat Ftorli
angidridli kaltsiy angidridli triy angidridli kaltsiy
kaltsiy natriy kaltsiy
M®50H 45..55 45..55 15 0,10 - -
M®40H 55..65 35..45 15 0,10 - -
M®30H 65..75 25..35 1,0 0,05 - -
M®20H 75..85 15..25 1,0 0,05 - -
M®50K 45..55 45..55 - - 15 0,10
M®40K 55..65 35..45 - - 15 0,10
M®30K 65..75 25..35 - - 1,0 0,05
M®20K 75..85 15..25 - - 1,0 0,05
17-jadval
Maydalangan magnezitni kimyoviy tarkibi
Ko‘rsatkichlar nomi Rusum uchun me’yor
CM-1 CM-2
Miqdori, %
- MgO, dan kam emas 46,0 45,0
- Ca0, dan ko‘p emas 0,8 1,2
- SiOy, dan ko‘p emas 1,2 15
18-jadval
Plavik-shpat kontsentratining kimyoviy tarkibi
Rusumlar Ftorli kaltsiy Qo‘shimchalar miqdori, % ,dan ko‘p emas
miqdori, %
dan kam kremniy ikki | karbonat an- oltingugurt Fosfor
emas oksidi gidridli
kaltsiy
ODOC-97A 0,015
DODC-97E o7 20 1.0 0.05 0,030
OKC-95A 0,015
DKC-955 9 25 20 0.07 0,020
19-jadval

Dala shpatini fizik-kimyo ko‘rsatkichlari

Ko‘rsatkich nomi Rusum uchun me’yor
TTHIK MM
1. Miqdori, % dan ko‘p emas
- kremniy ikki oksidi 70 70
- temir oksidi 1 1
- kaltsiy va magniy oksidlarining yig’indisi 1,5 1,5
- oltingugurt angidridi 0,1 0,1
- fosfor angidridi 0,1 0,1
- namlik - 1
- ishqor metallar oksidi yig’indisi (K;O+Na;O), % >12 >12
2. ishqor metallar oksidilarini nisbati (K20:Na,0), %
>3 >3
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20-jadval

Keramik buyumlar uchun boyitilgan kaolinni fizik-kimyo

ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich nomi Rusumlar uchun me’yor
Kod-1 K®-2 K®-3
Alyuminiy oksidi massa ulushi, % dan kam emas 36 36 36
Temir oksidi massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,6 0,8 0,8
Titan ikki oksidi massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,4 0,5 0,8
Temir oksidi va titan ikki oksidini yig’indisini massa ulushi,
% dan ko‘p emas 0,8 1,0 1,4
Oltingugurt uch oksidi massa ulushi, % 0,3 0,3 0,3
Namlikni massa ulushi, % 22 22 22
21-jadval
Bentonitni Kimyo-mineralogik ko‘rsatkichlari
Ko‘rsatkich nomi Me’yor
CaCOs ga o‘tkazilgandagi karbonatlarni massa ulushi, % dan ko‘p emas 10
Sulfidli oltingugurtni massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,3
Fe,O3 ga o°tkazilgandagi temirni massa ulushi, % dan ko‘p emas 12,0
Kolloidlik, % dan kam emas 10,0
Namlikni massa ulushi, % 6,0..10,0
22-jadval

Alyumosilikat kompozitini asosiy fizik-kimyo parametrlari

Parametr nomi Me’yor
Alyuminiy oksidi massa ulushi, % dan kam emas 24,0
Oltingugurt oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,05
Fosfor oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,10
Temir oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 2,6
Namlikni massa ulushi, % dan ko‘p emas 1,0
To‘kiluvchanlik masasi, kg/m®, dan ko‘p emas 650,0
23-jadval
Maydalangan talkni asosiy fizik-kimyo parametrlari
Ko‘rsatkichlar nomi Rusumlar uchun me’yor
TMK-28 | TMK-27 | TMK-24
Magniy oksidi massa ulushi, % dan kam emas 28 27 24
Fe O3 ga o‘tkazilgandagi temirni massa ulushi, % dan ko‘p 5 6 8
emas
Kaltsiy oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,5 0,6 -
Qizdirilganda massani yo‘qotilishi, % dan ko‘p emas 6 7 8
Namlikni massa ulushi, % dan ko‘p emas 1 1 1
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24-jadval

Xrizolit asbest rusumlari

Guruh Rusum

0 AK; JIB-0-80; 1B-0-55

ITPX-1-75; ITPXK-1-50

ITPXX-2-30; ITPX-2-15; 11-2-30; I1-2-15

I1-3-75; I1-3-70; I1-3-60; I1-3-50; M-3-70; M-3-60; M-3-50

I1-4-5; 11-4-20; I1-4-40; M-4-40; M-4-30; M-4-20; M-4-5

I1-5-65; I1-5-50; M-5-65; M-5-50

OO WIN|F

I1-6-20; I1-6-30; I1-6-45; M-6 -40; M-6-30; M-6-20; K-6-45; K-6-30; K-6-20; K-6-
25

7 7-300; 7-370; 3-450; 7-520

Sirkon kontsentratining kimyoviy tarkibi

25-jadval

Ko‘rsatkich nomi Rusumlar uchun me’yor
KU | KIO3-1 | KI3-2
Sirkoniy oksidi migdori, % dan kam emas 65 65 60
Temir oksidi migdori, % dan ko‘p emas 0,09 0,1 -
Titan ikki oksidi migdori, % dan ko‘p emas 0,3 0,4 -
Alyuminiy oksidi miqdori, % dan ko‘p emas 1,8 2,0 -
Kaltsiy oksidi miqgdori, % dan ko‘p emas 0,1 0,1 -
Magniy oksidi migdori, % dan ko‘p emas 0,1 0,1 -
Fosfor besh oksidi migdori, % dan ko‘p emas 0,15 0,15 -
Namlik, % dan ko‘p emas 0,1 0,1 -
26-jadval

Maydalangan changsimon kvarts kimyoviy tarkibi

Ko‘rsatkich nomi Rusumlar uchun
me’yor
A b
Kremniy oksidini massa ulushi, % dan kam emas 98,0 98,0
Temir metalini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,05 0,25
Temir oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,05 0,15
Alyuminiy oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,5 1,0
Kaltsiy oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,05 0,15
Qizdirilganda yo‘qotilish, % 0,1-0,15 | 0,1-0,2
Namlikni massa ulushi, % dan ko‘p emas 2,0 2,0
27-jadval

Temir rudasini kimyoviy tarkibi

Ko‘rsatkich nomi Rusumlar uchun me’yor
PK-1 PK-2 PK-3

Temir massa ulushi, %
dan ko‘p emas 50 46 -
dan kam emas - - 46
Kremniy ikki oksidini massa ulushi, % dan ko‘p emas 15 17 20
Oltingugurt massa ulushi, % dan ko‘p emas 0,03 0,03 0,03
Namlikni massa ulushi, % dan ko‘p emas 6 6 6
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| Rudani yirikliligi, mm dan ko‘p emas | 120 [ 120 | 120 |
28-jadval
Ferromarganets kKimyoviy tarkibi
Guruh Qotishma Massa ulushi, %
asosining | marganets uglerod | kremniy fosfor | oltingugurt
rusumi dan ko‘p emas
Kam DdOMHI0 85,0..95,0 0,5 1,8 0,05 0,02
legirlangan
O‘rta DOMHSES8 85,0..95,0 2,0 3,0 0,10 0,02
legirlangan
Yoqori OMHu78 75,0..82,0 7,0 6,0 0,05 0,02
legirlangan
29-jadval
Metal va azotlangan marganetsni kimyoviy tarkibi
Rusum Ishlab Massa ulushi, %
chigarish usuli | marganets, | uglerod | kremniy | fosfor | oltingugurt | Azot,
dan kam dan ko‘p emas dan
emas kam
emas
Mn998 Elektrolitik 99,8 0,04 ) 0,003 0,03 )
Mu997 99,7 0,06 0,005 0,10
Mu965 | Elektrotermik 96,5 0,10 0,8 0,05 0,05 i
MH95 95,0 0,20 1,8 0,07 0,05
Mu92H6 | Elektrolitik 92,0 0,10 i 0,005 | 0,10 6,0
azotlash
Mu87H6 | Elektrolitik 87,0 0,20 1,8 0,07 0,05 6,0
Mu&89H4 azotlash 89,0 0,20 1,8 0,07 0,05 4,0
Mu91H2 91,0 0,20 1,8 0,07 0,05 2,0
30-jadval
Ferrosilikomarganets kimyoviy tarkibi
Rusum Massa ulushi, %
marganets kremniy uglerod | fosfor | oltingugurt
dan ko‘p emas
FeMnSil18LP 60,0...75,0 15,0...20,0 2,5 0,15 0,030
FeMnSi22MP 0,15
FeMnSi2oL P 60,0...75,0 20,0...25,0 1,6 0.10 0,030
FeMnSi232MP 0,15
FeMnSi2aL P 65,0...75,0 20,0...25,0 1,0 0.10 0,030
FeMnSi28LP 65,0...75,0 25,0...30,0 0,50 0,10 0,030
FeMnSi30LP 0,10
FeMNSi30ELP 57,0...67,0 28,0...35,0 0,10 0.05 0,030
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31-jadval

Ferrosilitsiyni kimyoviy tarkibi

Rusum Massa ulushi, %
kremniy | uglerod |oltingugurt| fosfor |alyuminiy |marganets| xrom | titan [ kaltsiy
dan ko‘p emas
DCI92 >92 - 0,02 0,03 2,5 0,2 0,2 - 0,5
DCo0 >89 - 0,02 0,03 3,0 0,2 0,2 - -
OC75 | 74..80 - 0,02 0,05 - 0,4 0,4 - -
OC75n | 74..80 - 0,02 0,05 1,5 0,3 0,3 - -
OC75> | 74..80 0,1 0,02 0,04 0,1 0,3 0,2 | 0,05 0,1
®C70> | 68..74 0,1 0,02 0,04 0,1 0,3 0,3 | 0,04 0,1
OC70 | 68..74 - 0,02 0,05 2,0 0,4 0,4 - -
DC65 | 63..68 - 0,02 0,05 2,0 0,4 0,4 - -
OC45 | 41.47 - 0,02 0,05 2,0 0,6 0,5 - -
OC25 | 23..27 0,8 0,02 0,06 1,0 0,9 1,0 - -
®C20 | 19..23 1,0 0,02 0,10 1,0 1,0 - - -
®C20x | 19..23 - 0,02 0,20 1,0 1,0 0,3 - -
33-jadval
Ferrotitanni kimyoviy tarkibi
Rusum Massa ulushi, %
titan alyuminiy | kremniy | uglerod | fosfor | oltingugurt
dan ko‘p emas
dTu70CO05 68..75 5 0,5 0,2 0,05 0,05
OTu70C08 68..75 4 0,8 0,3 0,03 0,03
dTu70C05Cu03 | 65..75 5 0,5 0,3 0,03 0,03
OTu70Cl1 65..75 5 1 0,4 0,05 0,05
dTu35C5 28..40 8 5 0,2 0,04 0,04
OTu3dsC7 28..40 9 7 0,2 0,07 0,05
dTu35C8 28..40 14 8 0,2 0,07 0,07
OTu30 28..37 8 4 0,12 0,04 0,06
OTu25 20..30 5..25 5..30 1,0 0,08 0,06
34-jadval
Titan kukunini kimyoviy tarkibi
Kukun Titan, Qo‘shimchalar miqdori,
rusumi %, dan % dan ko‘p emas
kam N C H Fe+Ni Cr Ca Cl
emas
I[ITC 98,98 0,35
IIT™ 98,98 0,35
IITM (A) | 98.98 0,08 0,05 0.35 0,40 0,10 0,08 0,004
IITOM 98,98 0,4
35-jadval
Ferroalyuminiyni Kimyoviy tarkibi
Rusum Kimyoviy tarkibi, % (massa bo‘yicha)
Al qo‘shimchalar, dan ko‘p emas
Si \ C \ S \ P
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DA10 8,0..11,9
DAIS 12..16,9
DA20 17..21,9 4 4 0,06 0,06
DA23 22.24
36-jadval
Xromni ferroxromdagi migdori
Xromni miqdori, % Belgisi
45,0..55,0 FeCr50...
55,0..65,0 FeCr60...
65,0..75,0 FeCr70...
75,0..85,0 FeCr80...
85,0..95,0 FeCr90...
37-jadval
Metal xromni kKimyoviy tarkibi
Rusum Massa ulushi, %
xrom, | kremniy | alyuminiy | temir | uglerod | oltingugurt | fosfor | mis
dan kam dan ko‘p emas
emas
X99H1 99,0 0,2 0,5 0,5 0,01 0,02 0,005 | 0,005
X99H4 99,0 0,2 0,2 0,5 0,03 0,02 0,02 0,01
X99H5 99,0 0,2 0,5 0,5 0,03 0,02 0,02 0,01
X99 99,0 0,2 0,5 0,5 0,03 0,02 0,02 0,02
X98,5 98,5 0,4 0,7 0,6 0,03 0,02 0,02 0,02
X97.,5 97,5 0,5 1,5 1,2 0,05 0,04 0,03 0,05
38-jadval
Ferrosilikoxromni Kimyoviy tarkibi
Rusum Kimyoviy tarkibi, %
kremniy Xrom, dan uglerod | fosfor | oltingugurt
kam emas dan ko‘p emas
OCX13 10..16 55 6,0 0,04 0,03
dCX20 16..23 48 4,5 0,04 0,02
DdCX26 23..30 45 3,0 0,03 0,02
OCX33 30..37 40 0,9 0,03 0,02
OdCX40 37..45 35 0,2 0,03 0,02
DOCX48 45 dan yuqori 28 0,1 0,03 0,02
39-jadval
Ferro-xrom-borni Kimyoviy tarkibi
Qotishma | Asos Elementlar miqgdori, %
rusumi bor | xrom [ uglerod | oltingugurt | fosfor | kremniy | alyuminiy
dan kam emas dan ko‘p emas
Hb-1 nikel 10,5 - 0,08 0,006 0,01 1,5 7,0
HB-2 nikel 17,0 - 0,17 0,015 0,03 1,5 7,0
HB-3 nikel 10,0 - 0,20 0,020 0,03 1,5 9,0
OXb-1 Cr-Fe | 19,0 43 0,8 0,01 - 3,0 50
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| ®Xb-2 | Cr-Fe | 170 ] 3 | 06 | 002 | - | 30 | 60
40-jadval
Ferronikelni kimyoviy tarkibi
Qotishma | Ni+Co, Co | si | ¢ | ¢ | cu | s | P
rusumi | dan kam dan ko‘p emas
emas
OH-1 25 0,25 0,1 0,1 0,1 0,25 0,15 0,02
®H-2 20 0,30 0,1 0,1 0,1 0,30 0,20 0,02
O®H-3 15 0,35 0,1 0,1 0,1 0,30 0,20 0,02
®H-4 6 0,50 0,1 0,1 0,1 0,09 0,04 0,05
Ou-5y 6 0,40 0,1 0,1 0,2 0,01 0,10 0,15
®H-5 6 0,45 0,1 0,1 0,2 0,09 0,04 0,03
On-7 38...5310,1...0,4 | 3,5...6 0,5 2.3 5...6,5 0,15 0,15
41-jadval
Ferromolibdenni Kimyoviy tarkibi
rusum Massa ulushi, %
molibden | kremniy | uglerod |oltingugurt| fosfor | mis
dan ko‘p emas
FeMo60 55,0...65,0 1,0 0,10 0,10 0,05 0,50
FeMoCul 55,0...65,0 1,5 0,10 0,10 0,05 1,00
FeMoCul,5 | 55,0...65,0 2,0 0,50 0,15 0,05 1,50
FeMo70 65,0...75,0 1,5 0,10 0,10 0,05 0,50
FeMo70Cul | 65,0...75,0 2,0 0,10 0,10 0,05 1,00
FeMo70Cul,5 | 65,0...75,0 2,5 0,10 0,20 0,10 1,50
42-jadval
Molibden kukunini kimyoviy tarkibi
Komponent massa ulushi, % Me’yor
Molibden, dan kam emas 99,500
Temir, dan ko‘p emas 0,014
Alyuminiy, dan ko‘p emas 0,005
Nikel, dan ko‘p emas 0,005
Kremniy, dan ko‘p emas 0,005
Magniy, dan ko‘p emas 0,003
Natriy, dan ko‘p emas 0,015
Kaliy, dan ko‘p emas 0,05
Kaltsiy, dan ko‘p emas 0,007
Volfram, dan ko‘p emas 0,4
Kislorod va nam, dan ko‘p emas 0,3
43-jadval
Ferrovanadiyni Kimyoviy tarkibi
Rusum Massa ulushi, %
vanadiy marganets | kremniy | uglerod | mis
dan ko‘p emas
®Bn75Y0,1 70...80 0,4 0,8 0,10 0,1
®Bn75Y0,15 70...80 0,6 1,0 0,15 0,1
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®Bn50Y0,4 48...60 2,7 1,8 0,40 0,2
®Ba50Y0,5 48...60 4,0 2,0 0,50 0,2
®Ba50Y0,6 48...60 5,0 2,0 0,60 0,2
®Ba50Y0,3 | 50 dan kam emas 0,2 2,0 0,30 0,2
®Ba50Y0,75 | 50 dan kam emas 0,2 2,0 0,75 0,2
®Bn40Y0,5 35...48 2,0 2,0 0,50 0,4
®Ba40vY0,75 35...48 4,0 2,0 0,75 0,4
®Ba40Y0,75 35...48 6,0 2,0 1,00 0,4
44-jadval
Ferroniobiyni kKimyoviy tarkibi
XuMudeckuit coctaB GeppOHHOOHS
Mapxka Massa ulushi, %
Nb+Ta Ta | Si | AL | Ti | ¢ | s | P
He Ooiee
DdH660 55...65 1,0 1,5 3,0 1,0 0,1 0,03 0,10
DH658 50...65 1,0 2,0 6,0 1,0 0,2 0,03 0,15
OH658(D) | 50...65 - 2,0 6,0 2,0 0,3 0,05 0,40
®H655C | 50...65 - 15 4,0 8,0 0,2 0,03 0,30
DOH650C | 40...65 - 20 6,0 - 0,5 0,05 0,50
45-jadval
Ferrovolframni Kimyoviy tarkibi
Rusum Massa ulushi
W, dan Mo | Mn | Si | ¢ | P | s
kam emas dan ko‘p emas
®B80(a) 80 6,0 0,2 0,8 0,10 0,03 0,02
DB75(a) 75 7,0 0,2 11 0,15 0,04 0,04
®B70(a) 70 7,0 0,3 2,0 0,2 0,06 0,06
®B72 72 1,0 0,4 0,5 0,3 0,04 0,08
®B70 70 2,0 0,5 0,8 0,5 0,06 0,10
®B65 65 6,0 0,6 1,2 0,7 0,10 0,15
46-jadval

Metal volframni kimyoviy tarkibi

Komponent massa ulushi, %

Rusumdagi me’yor

I1B-3K I1B-0 I1B-1
Volfram, dan kam emas 98,764 99,643 99,627
Temir, dan ko‘p emas 0,018 0,020 0,020
Alyuminiy, dan ko‘p emas 0,003 0,010 0,010
Fosfor, dan ko‘p emas 0,005 0,005 0,005
Oltingugurt, dan ko‘p emas 0,004 0,004 0,010
Nikel, dan ko‘p emas 0,008 0,008 0,008
Kremniy, dan ko‘p emas 0,003 0,005 0,010
Kaltsiy, dan ko‘p emas 0,005 0,005 0,010
Molibden, dan ko‘p emas 0,190 0,300 0,300
Kislorod va namlikni, dan ko‘p emas 0,180 0,250 0,250

47-jadval
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Alyumin-magniy kukuni kimyoviy tarkibi

Rusum Miqdori, %
Al Mg qo‘shimchalar, dan ko‘p emas
Fe Ce aralashmaydigan
goldiq
e T
IAM-3 48...52 Qolgani 0,02 0,2
ITAM-4 0.5
48-jadval
Mis kukunini kimyoviy tarkibi
Kukun rusu- Kimyoviy tarkibi, %
mi mis, dan kam qo‘shimchalar, dan ko‘p emas
emas temir qo‘rg’oshin mishyak surma
IIMC-B 99,5 0,018 0,05 0,03 0,005
[IMC-1 99,5 0,018 0,05 0,03 0,005
IIMC-A 99,5 0,018 0,05 0,03 0,005
[IMA 99,5 0,018 0,05 0,03 0,005
M 99,5 0,018 0,05 0,03 0,005
[IMC-K 99,5 0,06 0,05 0,03 0,005
IIMC-H 99,5 0,06 0,05 0,03 0,005
49-jadval
Ferroborni kimyoviy tarkibi
Rusum Kimyoviy tarkibi, %
bor kremniy | alyuminiy | uglerod | oltingugurt | fosfor | mis
dan kam dan ko‘p emas
emas
®b-0 20 <2 <3 0,05 0,01 0,015 0,05
®b-1 17 <3 <5 0,20 0,02 0,03 0,10
Ob-2 8 7...15 7...15 - - - -
®b-3 6 <12 <12 - - - -
50-jadval
Temir kukuni Kimyoviy tarkibi
Rusum Fe Massa ulushi, %, dan ko‘p emas
C Si Mn S P vodorod xlorid kislotada
yordamida erimaydigan
gizdirishda goldiq
massa
yo‘qotilishi
IDKB1 0,02 | 0,08 0,10 | 0,015 | 0,015 0,15 0,20
TDKB2 | o 0,02 | 0,10 | 0,35 | 0,02 | 0,02 0,25 0,30
I1KB3 0,05 | 0,15 0,40 0,02 | 0,02 0,50 0,40
TDKB4 012 | 0,15 | 045 | 0,03 | 0,03 1,1 0,50
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TDKB5 025 [ 025 [ 045 | 0,05 | 0,05 2,0 -
IDKP2 0,02 | 005 | 015 | 0,02 | 0,02 0,20 0,25
TDKP3 0,05 | 0,08 | 0,20 | 0,02 | 0,02 0,50 0,30
IDKP5 0,0 | 0,20 | 0,30 | 0,03 | 0,03 1,6 -
51-jadval

Elektrod qoplamasi yuzasidagi nugsonlar me’yorlari

Nugson turi va nazorat qi-
linadigan ko‘rsatkichlar

Turli sifat guruhlari uchun chegaraviy ruxsat etiladigan
me’yorlar

birinchi ikkinchi
G’ovaklar:
100mm uzunlikdagi migdor 3 2
o‘lchamlar:
diametr 2mm 2mm
chuqurlik goplama galinligini 0,5 gismi | qoplama qalinligini 0,5 gismi

Bo‘ylama va to‘r simon yori-
glar:

miqdor 2 2
uzunlik 15 mm 10 mm
Mahalliy ezilishlar:

miqdor 4 4
nugson uzunligi yig’indisi 25 25

chuqurlik

goplama galinligini 0,5 gismi

goplama galinligini 0,5 gismi

Mahalliy tirnalish:
miqdor
uzunlik

3
goplama galinligini 0,5 gismi

2
goplama galinligini 0,5 gismi

Sterjenni toza gismi:
kontakt gismi

Asos qoplamali elektrodlar
uchun elektrod diametrini 0,5
qismi, lekin 3mm dan ko‘p
emas

Boshga turdagi qoplamali el-
ektrodlar uchun elektrod dia-
metrini 0,75 qismi, lekin
4mm dan ko‘p emas

Ruxsat etilmaydi
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