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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar déwletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardagdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar déwletim, jigerim-janym.
Baglaryn tdji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowrlinde hormatly
Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn Tiirkmenistanda bi-
lim ulgamyny kémillesdirmek hakyndaky Permanyny, seyle hem igeri
we dasary syyasatyny durmusa ge¢irmek boyunca yurt derejesinde
agirt uly isler alnyp barylyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yurdu-
myzy giin-glinden bedew bady bilen 6nie alyp baryar. Senagat we rayat
jay gurlusyklary halk hojalygyny diiypli 6zgertmekde uly &hmiyete
eyedir. Jay gurlusygynyn diirli usullaryny éwrenmek, olary durmusa
ornagdyrmak, has kdmil gurlusyk guramalarynyn taslamasyny islép
diizmek milli Maksatnamamyzyii esasy wezipelerinii biridir.

Gurlusyk islerinde metal konstruksiyalary we metallary kebsir-
lemek isleri bolsa esasy meselelerini biri hasaplanylyar.

Tiirkmenistanda kebsirleméni ulanmak arkaly 6iidebaryjy desga-
lar: megazawodlar, gin gowriimli rezerwuarlar, teleminara, kopriiler,
yikleyji kranlar we beylekiler gurulyar. Diirli kebsirleme isleri bilen
diirli metal konstruksiyanyn gorniisleri: fermalar we diregler islenilip
tayyarlanyldy. Bular bolsa 6nlim gorniisleriniit mukdaryny azaltmaga
miimkingilik doretdi.

Kebsirlemeden alynyan ontimler yokary mehaniki hasiyetliligi,
az metal sarp edilip, az zdhmet talap edilyédnligi we 6ziine diisydn
gymmatynyn arzanlygy bilen hésiyetlendirilyar. Kebsirleme bilen ye-
rine yetirilen dniimlerin ygtybarlylygy ony in bir jogapkérli konstruk-
siyalary yygnamakda ulanmaga miimkingilik beryér.

Kebsirleménin we galayynyn yonekey usullarynyii oniimgilikde
ulanylysy 6ziiniii baslangyjyny has gadym dowiirlerden alyp gaydyar.

Kebsirleme usullary 6rin hayal osiisi basdan gegiryar. Yiiz-
yyllygyn dowamynda tehniki bazanyn yoklugy sebipli, onun teh-
nikasynda-da, tehnologiyasynda-da diiypli 6zgeris bolmady.
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Kebsirleme ylmynyn, tehnikasynyn Osiisi we ulanylysy tcin
mohiim dowiir XX asyr, esasan hem, onunl [ yarymy boldy. Sonky
yigrimi yylda kebsirleme oniimgiligi mese-mélim kémillesdi, ilkinji
nobatda onun enjamlary has-da 6sdi.

XXI asyrynn baslarynda kebsirleme dowrebap medeniyetin
maddy esaslaryny doretmekde 6ndebaryjy tehnologik proseslerin bi-
rine owriildi.

Metallaryin we metal ddl oniimlerin dhlisi diyen yaly islendik
sertlerde, yerde, howada, kosmosda kebsirlenip bilyér.

Kebsirlenilydn detallaryn galynlygy mikronlardan metrlere ¢cen-
li bolup, konstruksiyanyn agramy gramdan baslap yiizler¢e tonna
aralygyndadyr.

Kebsirleme, kopleng, gurlus materiallary doretmek we tayyar
detalyn ya-da gurlugyn forma we Olgegine maksimal yakyn bolan
ontimleri almak ii¢in yeke-tak miimkin bolan usuldyr.

Senagat taydan Osen yurtlaryn igerki dolanysygyndaky oniim-
lerin yarysyndan gowragy kebsirleme we sona yakyn tehnologiyalary
ulanmak bilen ondiirilyar.

Diinyade polat sarp ediliginin 70%-1 kebsirleme konstruksiya-
synyil we desgalarynyn oniimgiligine gidyér.



I BAP
KEBSIRLEMEGIN WE METALLARY KESMEGIN
ESASY NAZARYYETLERI

1.1. Kebsirleme barada umumy diigiinjeler

Kebsirleme diylip elektrod metaly bilen gyzdyrylyp 6niimi ergin
hala getirip, mehaniki sokiilmeyin birlesmeleri almagyn tehnologik
prosesine aydylyar. Ol 6ziinin gurlugy bilen hésiyetlendirilyar.

Bu tehnologik proses arkaly gidrotehniki desgalaryn, bug we
atom elektrostansiyalarynl, awtoyol, sdher we demir yol kopriilerinifi
ahli esasy konstruksiyalary, wagonlar, suwiisti we suwasty gémiler,
gurlusyk metal gurluslar, miimkin bolan &hli géteriji kranlar we kop-
sanly beyleki dnlimler tayyarlanylyar.

Gurlusykda duga we gaz bilen kebsirleme ulanylyar. Yanyan
gaz akymynda elektrod metalyny eretmek arkaly edilydn gaz
kebsirlemesi, esasan, ki¢i diametrli turbalary kebsirlemek {i¢in ula-
nylyar. Elektrik dugasy kebsirleme gurlusyk konstruksiyalarynda
ulanylyan esasy kebsirleménin gorniisi bolup, elektrod metaly (1) we
onlimin ernegi (2) gyzdyrylyp we eredilip, (/-nji a surat) elektrodyn
we kebsirlenilydn detalyn arasynda doredilyén elektrik dugasy arkaly
amala agyrylyar.

1-nji surat.

(a) dugaly el bilen edilyiin kebsirleme, (b) kebsirlemiinii shemasy
1-kebsirleme elektrody; 2—oniim; 3—kebsirleme ojagy; 4—eredilen metal (kebsirleme sepi);
S5—duganyn yanyan yeri; 6—ereme ¢uiillugy; 7-metal ergininden galan galyndy (slak);
8—eclektrody gysyp saklayjy tutawag; 9—elektrik toguny gegiriji sim; 10—energiya ¢esmesi



Elektrik dugasynyn temperaturasy 6000°C-d c¢enli bolup,
elektrodyn we Oniimini metalyny eredyir. Sowandan somira eredilen
metalyn (4) gatlagyny (kebsirleme sepini) emele getiryar.

Duganyn yanma zolagyndaky elektromagnit giiyjiiniii tési-
ri astynda (/-mji b surat) elektrodlarynn ujy yananda emele gel-
yan gazlaryn bir elektroddan (1) onlime (2) goniikdirilen hereketi
baslanyar. Gazlaryii bu hereketi duganyn o6niimin eredilen metalyna
edyén basysyny doredydr we duganyn yanma zolagyndan kebsirleme
ojakdaky suwuk metaly gysyp ¢ykarmak bilen 6nlimin has kop eret-
jek cunlugyny—krateri (5) emele getiryédr. Erdn hala gegen esasy
gasy kebsirinde ereme cunlugy 1...2 mm-e ¢enli baryp yetydr. Aw-
tomatik ya-da has ¢un eretme usullary ulanylyan yorite kebsirleme
gorniislerinde bolsa cunluk has artyp bilyar.

Eger-de oOniimin esasy metalynyn gyzgynlygy kebsirleme
licin yeterlik bolmasa, onda onuil suwuk hala asla ge¢mezligi hem
miimkin. Coken metal (elektrod metaly) oniimde donup galyar we
metallarynl bitewi bir ergindéki molekulyar birlesmesi amala agmayar.
Seyle hadysa doly eremezlik hadysasy diyilyar.

Oniim ¢endenasa gyzdyrylanda kebsirlenilyéin &niimifi pola-
dynyn i¢ine howadaky kislorodyn diismegi we onun oksidler bilen
hapalanmagy, seyle hem poladyn uglerod, marganes yaly beyleki
zerur Onlimlerinin yanmagy miimkin. Bu hadysa ¢endenasa yan-
ma hadysasy diyilyar. Ol poladyn hilini peseldydr we ony diizet-
mek hem miimkin bolmayar. Cendenasa yanan metaly kebsirlenjek
birlesmesinden ayyrmaly. Suwuk halda elektrod we kebsirleme
ojagynyn metaly howadan kislorody we azoty sorup alyar. Olar bolsa
metala sitmek bilen eredilen metalyn diiziiminin port we birmenzes
bolmazlygyna, tiz konelmegine getiryédr. Bu yaramaz tésirleri belli-
bir derejede aradan ayyrmak ti¢in Ortiikli elektrod bilen we elektrik
dugada kebsirlenilmelidir. Duganyn uzynlygy kebsirleme ojagynyn
kraterinin diiybi we elektrodyn ujunyn arasyndaky uzaklyk bilen kes-
gitlenilyar.

Kebsirleme prosesiniii dowamynda kebsirleme sepiniii metalyny
dagky howanyn yaramaz tisirinden gorayjy gaz gursawyny emele
getirmek iigin elektrod ortiigi goyulyar. Ortiikk duganyn yanysyny
kadalasdyryar, kebsirleme sepinii metalynyin hilini we diiziimini
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gowulandyryar, seyle hem kebsirleme prosesini ansatlasdyryar. Iki
gorniisli ortiik ulanylyar: inge ya-da kadalasdyryjy (ionlagdyryjy) we
yogyn ya-da yokary hilli kadalasdyryjy. Inge ortiikler (suwuk ciiyse
garyndysy bilen garylan hekden yasalyar) duganyn durnuklylygyny
artdyryar, emma erdn metaly howadaky azot we kisloroddan pes go-
rayar. Yogyn ortiikli elektrodlary esasy metalyii mehaniki hisiyetleri-
ne menizes bolan erdn metaly almak {i¢in ulanylyar.

Ortiigini diiziimine metallaryn oksidi, izwest, spatlar, ferroergin-
ler, suwuk ¢iiyse garyndysy ya-da beyleki baglayjy maddalar giryar.

Montazda duga kebsirleménin diirli usullary: el, awtomat, yarym
awtomat, flyus astynda, seyle hem gorag gazynyn gursawynda diirli
kebsirleme usullary ulanylyar.

1.1.1. Kebsirlenen konstruksiyalaryn éniimgciliginde
kebsirleménin doreysi

Hazirki dowiirde bar bolan kebsirleménin diirli usullary we
gorniisleri bir wagtyil 6ziinde yiize ¢gykmandyr, olaryii kébirleri adam-
zada gadym dowiirlerde milim bolan bolsa, kébirleri yany-yakynlarda
peyda boldy.

Heniz biirling asyrynda adamzat galayylamagy we eretme arkaly
kebsirlemegi dwrenipdir. Seyle usul bilen kebsirlenen altyn, kiimiis
we biirling dniimleriniii nusgalary 5000-5500 yyla barabardyr.
kebsirleme ya-da basysly kebsirleme yokary depginde 6siip ugrayar.
Su usul bilen kebsirlenilen 6niimlere 3500 yyl bolupdyr.

Kebsirleménin osiisindiki yokary onegidislik elektrik togy, kis-
lorodly gaz ody, termit reaksiyasy yaly metaly gyzdyrmak {igin yyly-
lygyn tize ¢esmeleriniil yiize ¢ykmagy bilen gazanyldy. Ilkibasda
elektrik energiyasy bilen gyzdyrmaklyk ulanylypdyr.

Kebsirlemede metaly gyzdyrmak ticin ulanylyan elektrik toguny
diirli usullar arkaly peydalanmak bolyar. Ulanylys mohleti we senagat
dhmiyeti boyunga elektroduga bilen kebsirlemek kebsirleménin in bir
dhmiyetli gorniisi bolup duryar. Ony kémillesdirmekde yurdumyzyn
alymlarynyn we inzenerleriniii hyzmaty uludyr.

Duga bilen kebsirleme usullaryny tapanlar we ony kebsirleme
ticin ulanmakda meshurlyk gazanan rus alymlary we inzenerleri
W.W. Petrow, N.N. Benardos we N.G. Slawyanowdyr.
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Ilkinji gezek 1802-nji yylda professor W.W. Petrow tarapyndan
tapylan elektrik dugasy uzak wagtyn dowamynda zerur bolan elek-
trik togunyn ¢esmesiniii yoklugy sebépli, tejribede ulanylyp bilin-
medi. Dine 1849-njy yylda Petrowyn dugasy Peterburgyn kocele-
rini yagtyldyp sohle sagyar. 1876-njy yylda meshur elektrotehnik
N.N.Yablockow duganyn awtomatik dolandyrma meselesini ¢6zmek
bilen, Parizin we Londonyn kogelerini 6z «Cyrasy» bilen yagtyldyar.

Zehinli oylap tapyjy N.N. Benardos duga kebsirlemesinin bar
bolan dhli usullarynyn, sol sanda elektrik kontaktly kebsirleménin
hem basyny baslayjydyr. 1882-nji yylda ol diinydde ilkinji bolup
duga razryadyny elektrik togunyn gés-goni gatnagsmagynda metallary
birlesdirmek we arasyny kesmek {i¢in peydalandy, yagny ol duga bilen
kebsirlemdni we metallary kesmegi (6nliminn we burg elektrodynyn
arasyndaky duga yorite gurnalan akkumulyator batareyasyndan iy-
mitlenyér) basaryar.

N.N. Benardos héazirki giinde giiiden yayran elektroduga keb-
sirlemesinii esasy gorniislerinin dhlisiniit we tehnikanyn diirli pudak-
laryndaky oylap tapyslaryn: metal elektrod bilen flyusdan peydala-
nyp kebsirlemegin; iki ya-da birndge elektrodyn arasynda yanyan,
gytaklayyn hereket edyén, duga kebsirleménin; dugany magnit bilen
dolandyrmagyn; gaz akymynda kebsirlemegin; elektrik kontaktly no-
katlayyn we seplesdirydn kebsirleménin awtorydyr.

N.N. Benardos burg elektrodly we metal kebsirleme {igin awto-
matlary oylap tapyar. Duga kebsirlemesinin soniraky kamillesdirilisi
russiyaly inzener N.G. Slawyanowyi ady bilen baglanysyklydyr. Ol
1888-nji yylda metal elektrod bilen kebsirlemek usulyny teklip edyar,
ilkinji bolup yorite kebsirleyis generatorlarynyn taslamasyny islép
diizyar we guryar. Onun isleri kebsirleme prosesleriniii nazaryyeti-
ni, seylelikde, elektroduga bilen kebsirlemeklige demir onlimlerinin
esaslaryny 6sdiirmegin baglangyjyny goyyar.

Kebsirleménin taryhyndaky tdze tapgyr Ziahmet we goranys
genesiniil kebsirleme tehnikasyny 6sdiirmek hakyndaky kararyn ka-
bul edilmegi bilen 1929-njy yyldan baslanyar. Bu karar kebsirleménin
ondebaryjy usullaryny isldp tayyarlamak we durmusa ornasdyrmak
licin material-tehniki bazany doretmidge we kebsirleme boyunca
hiindrmenleri tayyarlamaga miimkingilik doredyér.
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Otuzynjy yyllaryn ahyrlarynda kebsirleméninn taryhynda
uly owriilisik bolup ge¢yir. Akademik Y.O. Patonyn o6ndebaryjy
hyzmatlarynyn netijesinde flyusly awtomatik kebsirlemaniin dowre-
bap gorniisi islenilip tayyarlanylyar. 1940-njy yyldan kebsirleménin
bu gorniisi senagatda ulanylyp baslanyar we yokary tehnik-ykdysady
gorkezijileri {igin kebsirlemegin esasy mehanizmlesdirilen usullary-
nyn birine dwriilyér.

Elektroslak bilen kebsirlemanin islenilip tayyarlanylmagy uly
galynlykdaky metallardan konstruksiya tayyarlamagyn tehnologik
prosesini ahmiyetli derejede 6zgerdyar.

1940-njy yyllaryin ahyrlarynda gorag gazlarynyn, 1950-nji
yyllaryni baslarynda bolsa komiirtursy gazynyn gursawynda kebsir-
leme usuly senagata ornasdyrylyar. Galyberse-de, kebsirleminin
beyleki usullarynyn diirli gorniisleri kamillesdirilyar.

Atom energetikasynyn we raketa gurlugynyn dsmegi kebsirleme
konstruksiyalarynda yorite poladyn we erginleril tize markalaryny
ulanmaklygy talap edyir. Kebsirlemanin tidze usullary yiize ¢ykary-
lyp durmusa ornasdyrylyar: elektron sohleli, ultrasesli, wakuum-
da, gozegcilik edilyédn atmosferada diffuzionly, siirtiilme, yokary
vygylykly toklar arkaly kebsirleme we s.m.

Metallary kesmegin progressiw usullary: kislorodly, gaz-elektrik,
gaz-flyusly, plazmaly we s.m. yokary depgin bilen dsyar.

1962-nji yylda kebsirleyis enjamlarynyn ondiirilisi 1958-nji yyl-
daka garanda 3 esse artdy we ABS hem Germaniyanyn Osiis depgi-
ninden one gegdi. 1963-nji yylda gurlusykdaky kebsirleyis isleriniii
mehanizmlesdirilen derejesi 22%-e, gurlusyk senagatynda bolsa
62,4%-e baryp yetdi. 1970-nji yyllarynn ahyrlarynda gurlusykdaky
kebsirleyis islerinin mehanizasiya derejesi 40%-¢ yetirildi.

1.2. Metallary kebsirlemegin usullary we gérniisleri

Hazirki giinde kebsirleméninn juda kop gorniisi bardyr, olaryn
sany 100-e yakynlayar. Kebsirleménin bize méilim bolan &hli
gorniisleri esasy fiziki, tehniki we tehnologik alamatlary boyunga to-
parlara boliinyér. Ulanylyan energiyanyn gorniisine baglylykda fiziki
alamatlara kebsirleménin ii¢ gorniisi degisli edilyér:
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— metallaryn termiki kebsirlemesi;

— metallaryn termomehaniki kebsirlemesi;

— metallaryn mehaniki kebsirlemesi.

Termiki gorniis yylylyk energiyasyny ulanyan kebsirleméanin
gorntiglerini 6z igine alyar (duga kebsirleme, gaz kebsirleme, otly
kebsirleme we s.m.).

Termomehaniki gorniis basys we yylylyk energiyasy ulanyl-
yan kebsirleménin gorniislerini (kontaktly kebsirleme, diffuzion
kebsirleme) 6z icine alyar.

Mehaniki gornlis mehaniki energiya bilen amala asyrylyan
kebsirlemeleri (sowuk kebsirleme, siirtiilmeli kebsirleme, ultrases
kebsirlemesi, partlamaly kebsirleme) 6z i¢ine alyar.

Kebsirleménin gorniisleri asakdaky tehniki alamatlary boyunga
toparlara boliinyér:

— kebsirlenen meydancadaky metaly gorayys usuly boyunca
(howada, wakuumda, flyusda, kopilikde, gorag gazda, kombinirlenen
goragly);

— prosesin lizniiksizligi boyunca (lizniiksiz, arasy kesilydn);

— mehanizasiya derejesi boyunca (el, mehanizmlesdirilen,
awtomatlagdyrylan, awtomatik);

— gorag gazynyn gorniisi boyunca (isjent gazlarda, inert gaz-
larda);

— kebsirlenen meydancadaky metaly gorayys hésiyeti boyunca
(gozeggilik edilyan atmosferada akymlayyn gorag).

Tehnologik alamatlar kebsirleménin her bir gorniisi {¢in
ayratynlykda kesgitlenilyar. Has kop ulanylyan kebsirleménin gorniisi
we degisli enjamlary bilen tangalyn.

1.2.1. Metalyn duga kebsirlemesi

Metalyn duga kebsirlemesi — bu kebsirlenilydn erniekleri elektrik
dugasynyn yylylygy bilen gyzdyrylyan, eretme arkaly kebsirlemekdir.
Duga kebsirlemesinini dort gorniisi has ginden ulanylyar.

Metalyn el duga kebsirlemesi iki usul arkaly amala agyrylyar:

— eremeyén elektrod arkaly;

— ereyan elektrod arkaly.
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1.2.1.1. Eremeyiin elektrodly metalyn
el duga arkaly kebsirlenilisi

Eremeyin elektrodly metalyn el duga bilen kebsirlenilisi sulary
g0z oOniinde tutyar: oniimin kebsirlenilydn ernekleri galtasdyrylyar.
Eremeyin (komiirli, grafitli) elektrodlarynn we oniimin arasynda duga
emele getirilyir. Oniimin erfiekleri we duganyfi zolagyna girizilen,
oturdylyan material erema ¢enli gyzdyrylyar we sol yerde kebsirleme
ojagy emele gelydr. Ojakdaky metal gatandan soiira kebsirleme sepi
emele gelyér. Bu usul refikli metallar kebsirlenilende, seyle hem gaty
metallar eredilende ulanylyar.

1.2.1.2. Ereyén elektrodly metalyn
el duga arkaly kebsirlenilisi

Kebsirlemegin dhli usullarynyn arasynda Tiirkmenistan
dowletimizinn yssy howaly ¢ol sertlerinde adaty energiya c¢esmele-
rinden uzakda yerlesen zolaklarda berk hili, ykdysady taydan
diisewiintliligi lipjliin edydn duga kebsirlemesiniii ereyén elektrodly
kebsirlemesini ulanmaklyk maksada layykdyr.

Ereyin elektrodly metalyn el duga kebsirlemesinde ereydn me-
tal sterzenli elektrod ulanylyar, bu usul el bilen duga kebsirlemesinin
esasy usuly bolup duryar. Elektrik duga birinji usuldaky yaly doredil-
yir, elektrod we onlimin ernekleri eredilydr. Erdn metalyn umumy
ojagy alynyar we ol sowandan sonra kebsirleme sepini emele getiryar.

1.2.2. Metalyn flyus astyndaky awtomat
we yarym awtomat kebsirlemesi

Metalyn flyus astyndaky awtomat we yarym awtomat
kebsirlenilisi kebsirleyjiniii metaly elde kebsirlenilende yerine yetir-
yan esasy hereketlerini mehanizmlesdirilen yoly bilen (duganyn zo-
lagyna elektrod bermek we ony kebsirlenilyan 6nlimin erfieginin uza-
boyuna siiysiirilmesi) amala asyrylyar.

Yarym awtomat usul bilen kebsirlenende elektrody duga zolagy-
na goybermeklik mehanizmlesdirilendir we elektrody kebsirlenilyin
eriiekleriit uzaboyuna siiystirilmegini kebsirleyji elde amala agyryar.
Metal awtomat usuly bilen kebsirlenilende bu proses {i¢in zerur bo-
lan &hli operasiyalar mehanizmlesdirilendir. Duganyii zolagyna
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goyberilyin flyusyn eremeginden emele gelyén metal ergininden ga-
lan galyndy ojakdaky suwuk metal howadaky kislorodyn we azotyn
tasirinden gorayar. Metalyn seyle kebsirlenilmegi yokary netijeliligi
we kebsirleme sepinifl onat hilini lipjiin edyar.

1.2.3. Metalyn gorag gazyndaky duga bilen kebsirlemesi

Gorag gazlaryndaky duga kebsirlenmesi diylip metalyn keb-
sirlenilyén yerleri atmosfera gazlarynyn tésirinden goramak ii¢in gaz
ulanylyan duga kebsirlenmesine aydylyar.

Kebsirleménin bu gorniisi el, yarym awtomat, awtomat keb-
sirlemeleri bilen diirli ginislik yagdaylarynda, gara we renkli metal-
lary hem-de erginleri kebsirlemek bolyar. Gorag gazlaryndaky duga
kebsirlemesinde duganyn zolagyna gorag gazy baryar. Dugadan
boliinip ¢ykyan yylylyk esasy metaly we elektrody eredyér. Sowan-
da kebsirleme ojagyndaky metal kebsirleme sepini emele getiryar.
Gorag gazy erdn metaly howadaky gazlardan gorayar we olar bilen
tasirlesmeginin 6niini alyar.

Ulanylyan gorag gazlarynyn gorniisi boyunga kebsirlemegin bu
gorniisi asakdaky toparlara boliinyér:

— 1inert gazyndakys;

— igjen gazyndaky;

— 1inert we igjen gazyndaky;

— akymlayyn goragly kebsirleme.

esasy blok

220w

tutawag kebsirleme

napryazeniyesi
I

elektrod simi
saralan tegek

«Starty
diiwmesi

siminin
¢ykys
naygasy gogme  elektrod CcO
blok siminin bejeris tizligi

2-nji surat. Gorag gazyndaky yarym awtomat kebsirlemesi
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Gorag gazlary hokmiinde inert (argon we geliy), igjen (komiir-
tursy gazy, wodorod, kislorod, azot) gazlary, gaz garyndylary
(Ar + He, Ar + CO,, Ar + O,, CO, + O, we s.m.) ulanylyar.

Isjen gazlar kebsirlenilydn metallarynn sepinii zerur bolan
ayratynlygyny iipjiin etmekde ulanylyar. Gaz garyndylary ulanylyp,
duganyn durnuklylygy, sepin sekilini gowulandyrmak, kebsirlenilyén
metalyn sycramazlygy tipjiin edilyér.

Gorag gazlaryndaky duga arkaly kebsirlenis asakdaky to-
parlara boliinyar:

— hemiselik dugadaky kebsirleme;

— impulsly dugadaky kebsirleme.

Elektrodyn gorniisine baglylykda gorag gazlaryndaky kebsirleme
ereyan we eremeyédn elektrodly kebsirleme diyen topara boliinyar.
Eremeyén elektrodly kebsirlemede inert gazlary bolan argon we geliy
ya-da olaryn garyndysy ulanylyar.

Kemgilikleri

Gorag gazynda kebsirlemegin flyus astyndaky kebsirleniginin
yetmezgilik taraplary bu duganyi renk we yylylyk radiasiyasyna
garsy gorag cérelerini gecirmek zerurlygy yiize ¢ykyar.

Artykmaglyklary

— diirli metallar we erginler bilen isldnde detalyn ginislik yag-
dayyna garamazdan, yokary hilli birlesmeler alynyar;

— kebsirlenilyén metallaryn galynlygy diirli bolup biler;

— termiki tésiriil az tasir edis zolagy;

— 1is yokary ondiirijilige eye;

— flyusy ya-da slagy ayyrmak, sepi arassalamak gerek dél.

Enjamlar

Gorag gazlarynda kebsirlemek {i¢in enjamlaryn toplumyna
kebsirleme enjamlary (transformatorlar, inwertorlar, tok bloklary,
gorelkalar, nikaplar), gaz enjamlary (ballonlar, slangalar, dl¢eyjiler)
giryar.

1.2.4. Metalyn elektroslak bilen kebsirlenilisi

Metalynn elektroslak arkaly kebsirlenilisi wertikal ya-da 45°
bur¢da yerlesydn kebsirlenilydn oniimin ernegindidki metalyny we
elektrody erdn slagyn iistiinden gegende boliip ¢ykarylyan togun yy-
lylygy bilen eretmek yoly arkaly amala asyrylyar. Mundan basga-da
2. Sargyt Ne 3166 17



slak erin metaly howanyi tisirinden gorayar. Oniimin aralygyndaky
jayrygyn iki tarapyna hem sepi emele getirydn suwly sowadylan
mis polzunlar gysdyrylyar. Soiira asagyna goyulyan enjama yori-
te flyus sepilyér, onun {istiinde bir ya-da iki elektrod simi yerlesyér.
Duga flyusyn astynda elektrodlaryn we asagyna goyulyan enjamyn
arasynda doreyér. Duganyn yanma zolagynda elektrod simi yorite me-
hanizm bilen goyberilyir. Duganyn yylylygynyn hasabyna elektrod
simi we flyus ereyir, netijede, erdn metally kebsirleme ojagy hem-de
onun istiinde slak ojagy emele gelyir. Somnra yokary garsylygy bo-
lan (Lenn-Joulyn kanunyna layyklykda) erdn slagyn iistiinden togui
gecmeginii hasabyna zerur bolan yylylyk alynyar. Ojakdaky suwuk
metalynn we metal ergininden galan galyndy yygnanys mogberine
layyklykda mis polzunlar elektrod simini we flyusy goyberyin me-
hanizm bilen birlikde, awtomatik yagdayda, asakdan yokarlygyna,
suwuk metalyn yokary galys tizliginde siiysyar.

1.2.5. Metaly kebsirlemegin ayratyn gorniisleri

Senagatda we gurlusykda eremesi kyn we himiki taydan igjeni me-
tallar we erginler barha gitiden yaybanlanyar. Yokary hilli kebsirleme
sepini almak {i¢in yokary konsentrasiyaly yylylygy bolan ¢esmeler
ulanylyar we kebsirleyis isi 6rdn az mukdarda kislorod, azot we wo-
dorod bolan gursawlarda amala asyrylyar.

Elektron-sohle we plazma arkaly kebsirleme has seyrek ulanyl-
yar. Metalyn elektron-s6hle kebsirlemesi wakuumda yokary tizlikde
hereket edyén elektronlaryin konsentrirlenen akymynyn kinetik ener-
giyasyny ulanmak yoly arkaly amala asyrylyar. Elektron-sohle arkaly
kebsirlemdnin desgasy kineskopyn (elektrody tizlesdirydn katod,
magnit linza, napryazeniye 30-100 kW) gurlusyna menzesdir.

Metalyni plazma arkaly kebsirlenilisi elektrik zaryadly bolejikle-
ri 0ziinde saklayan we tok gecirmige ukyply bolan ionizirlenen gaz
plazmasynyn akymyny ulanmaklyga esaslandyrylandyr. Dugaly plaz-
ma akymynyn energiyasy kebsirleme toguna, napryazeniye, gaz ha-
rajadyna we beyleki yagdaylara baglydyr. Duganyn energiya ¢esmesi
120 W-dan gowrak is napryazeniyesine eye bolmalydyr. Plazma eme-
le getiriji gaz dasky gursawyn tdsirinden erdn metaly gorama hyz-
matyny hem yerine yetiryar.
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1.3. Kebsirleminii esasy gorniigleri

Su wagta ¢enli eretmek arkaly kebsirleyis prosesleri has gifiden
yayrap, elektroduga kebsirlemesi hem 6ndebaryjy orny eyeleyar.

Kebsileme dugasyny emele getirmek {i¢in yorite tok ¢cesmesi bo-
lan elektrik zynjyry zerurdyr. Duga 6niimiii we elektrodyn arasynda
yanyar. Dugany tok bilen iipjiin etmek ii¢in transformatorlardan ya-da
tok tiytgedijilerden, 6wriijilerden, agregatlardan alynyan {iytgeyan we
hemiselik tok ulanylyar.

Ereyin elektrodly duga arkaly kebsirlemesinde elektrodyn we
kebsirlenilydn metalyn eremeginin hasabyna sep emele gelyir. Ere-
meyidn elektrodly kebsirlemede metalyn kebsirlenilyén boleklerin-
den, kite bolsa duganyn zolagyna gapdaldan berilyin oturtma metal
arkaly sep emele getirilyar.

Ereyin elektrodlara polat, mis, alyumin degisli bolup, eremeyéin
elektrodlara komiir, grafit we wolfram elektrodlary degislidir.

Elektrodugaly kebsirleméninn esasy ayratynlygy duganyn gyzgy-
nyna kebsirlenilydn metalyn eremegidir.

Hemiselik tokda kebsirlenilende elektrodlardaky yylylyk muk-
dary diirli-diirli bolyar, sol sebdpli hem kebsirleméa goni polyarlyk we
ters polyarlyk diylen diisiinje girizilendir. Ters polyarlyk hagan-da
elektrod saklayjydaky ¢cesmede (+), detalda ( - ) bolanda yiize ¢ykyar
(3-nji a surat), goni polyarlykda bolsa tersine bolyar (3-nji b surat).

3-nji surat. Goni we ters polyarlyk

Elektrodyn ortiiginddki material polyarlyga cdklendirme giriz-
yar. Meselem, komiir elektrody ters polyarlykda yokary gyzgynlyk
bilen yanyar we ordn ¢alt dargayar ((+)-da yylylyk has kop bolyar),
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yalanag simin 6zi bolsa (+)-da has gowy (-)-da has yaramaz yanyar
we lytgeydn tokda bolsa diiybiinden yanmayar. Duga yananda we
kebsirlenilyan metal hem-de elektrod eredilende kebsirleme ojagynyn
howadaky kislorod, azot bilen tisirlesip, eremeginiii 6iilini almak
zerur bolup duryar. Sebédbi bu yagday metaldaky sepiit mehaniki
ayratynlyklarynynl yaramazlagsmagyna getiryar. Sol sebépli, duganyn
zolagyny, kebsirleme ojagyny, seyle hem elektrod sterzenini gora-
maly bolyar.

Metaly howadan goramagyn usullary boyunga dugaly kebsir-
leméni asakdaky toparlara bolyarler:
elektrod ortiikli;
gorag gazly;
flyusyn astynda kebsirleme;

— kiilke gorniisli gorag simli duga kebsirlemesi.

Kebsirleme dugasynyn uzynlygy diylip elektrod bilen kebsirleme
ojagynyn kraterinin (¢uiilugynyin) istiinddki iki ujunyn arasyndaky
aralyga aydylyar.

Kebsirleme prosesinin mehanizmlesdiris derejesine layyklyk-
da duga kebsirlemesi el, yarym awtomat (mehanizmlesdirilen) we
awtomatlagdyrylan yaly toparlara boliinyar.

Duga yananda elektrodyn ereyis depginine gord duganyn
hemiselik uzynlygyny saklap galmak {i¢in kebsirleme zolagyny elek-
trod bilen {ipjiin edip durmaly. Kebsirleme prosesinde esasy iki he-
reket yerine yetirilyar: kebsirleme ojagyna ereyis depginine layyk-
lykda elektrody ya-da simi bermek we elektrod materialy (dugany)
kebsirlenilyéin eriiekleriii ugry boyunga siiysiirmek.

Duga bilen kebsirlemesinde edilyan hereketleri kebsirleyji elde
yerine yetirydr. Muna mysal edip hézirki zaman yarym awtomat
kebsirlemesini Lincoln electric idealarc CV510 markasyny mysal ge-
tirip bolar (4-nji surat).

Yarym awtomat (mehanizmlesdirilen) kebsirlemede kebsirleme
ojagyna elektrod materialyny bermek isi «getiriji mehanizm» diyil-
yan mehanizm tarapyndan yerine yetirilyér. Getiriji mehanizm slang
saklayjysy we tok ¢esmesi bilen birlikde yarym awtomat kebsirleméni
emele getiryar.
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4-nji surat. Lincoln electric idealarc CV510 yarym awtomat
kebsirleme mehanizmi

Slang saklayjyly getiriji mehanizmlerin diirli konstruksiyalary
diametri 0,8-3,2 mm bolan (ugrukdyryjy spiral boyunca) iizniiksiz
kesimli kebsirleme simini berme hereketini yerine yetirmige miim-
kingilik doredyér. Bu diametrler 6niimgilikde 11l bir rasional diametr
hasaplanylyar.

Awtomatlasdyrylan kebsirlemede elektrod simi ya-da elektrod
lentasyny bermek, seyle hem kebsirleme sepiniii ugruna hereket etdir-
mek is1 mehanizmlesdirilen. Seyle desgalara kebsirleme awtomatlary

Flyus astynda kebsirlenilende duga kiilke gorniisli, flyus
dénesinin gatlagynyn astynda yanyar. Ol gatlak dugany we metalyn
ereyén yerini tutuslygyna gaplayar.

Flyus astyndaky duga kebsirlemesi hazirki giinde awtomatik
usulda yerine yetirilyir. Onki dowiirlerde bolsa yarym awtomatlar
tarapyndan amala asyrylypdyr. Muiia mysal edip hézirki zaman aw-
tomatik kebsirlemesi bolan, elektrod simini beriji mehanizmi Lincoln
power feed 10A markasyny mysal getirip bolar (5-nji surat).
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5-nji surat. Lincoln power feed 10A kebsirleme mehanizmi

Kebsirleme simi elektrod hokmiinde hyzmat edyér. Flyus erdn
metalyil howadaky gazlar bilen tdsirlesmeginini 6miiini alyar we sepin
hilini yokarlandyryar. Ustesine-de, metal das-tdwerege sycrap, serpil-
meyar we bollinip ¢ykyan gazyn mukdary has az bolyar.

Berkarar dowletimizii bagtyyarlyk dowriinde duga bilen
kebsirleme yurdumyzda senagatynn we gurlusygyn @hli pudaklarynda
ginden ulanylyar.

1.4. Kebsirleme birlesmeleri we sepleri

Birlesménin gornilisine baglylykda kebsirleme sepleriniii gor-
niisleri agakdakylardan ybarat:

— arasy kesik birlesminin sepi;

— tawra (T sekilli) birlesménin sepi;

— Dbasgancakly birlesménin sepi;

— burg gorniisli birlesménin sepi.

= P T

6-njy surat. Kebsirleme seplerinin gorniisleri:
a — arasy kesik birlesme; b — tawra birlesmesi; ¢ — basgancakly birlesme;
d — burg gorniisli birlesme
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Arasy Kesik birlesme

Arasy kesik birlesme diylip iki listin ya-da turbanyi gyraily
yuzlerinin birlesmesine aydylyar. Bu birlesmd metalyn az harg-
lanyandygy licin kebsirleme wagtynyn azdygy ii¢cin has giil yayran
gorniisidir.

Arasy kesik birlesme sepinin yerlesisine baglylykda:

— birtaraply;

— ikitaraply bolup bilyér.

Kebsirlemé tayyarlanylysy boyunca kebsirlenilydn Oniimlerin
galynlygyna baglylykda:

— ernekleri ennitsiz;

— ernekleri ennitli bolup bilyar.

[ 10 | [ N | [ N |
a b ¢
[ N £ ] [ N ] | J( |
d e g

7-nji surat. Kebsirlenilyin metallaryn ernekleri:
a — birtaraply, bejergisiz birlesme; b we ¢ — birtaraply, ennitli eriiegi bolan birlesme;
d —V sekilli bejergili birtaraply birlesme; e — U sekilli bejergili
ikitaraply birlesme; g — ikitaraply X sekilli bejergili birlesme

Ernekleri ennitsiz birtaraply birlesmeler 4 mm-e ¢enli galyi-
lykdaky listleri kebsirlemek iicin niyetlenilendir. Erniekleri enitsiz
ikitaraply birlesmeleri 8 mm-e c¢enli galyilykdaky kebsirlemede
yerine yetirmek maslahat berilyér. Iki yagdayda hem yokary hilli
kebsirleméni {ipjlin etmek ti¢in listler kebsirlenilende 1-2 mm towe-
regi listlerin arasynda kigenrdk ¢at goymak zerurdyr.

Birtaraply kebsirleme birlesmesinde 4-den 25 mm-e c¢enli
galynillyk bolanda eriieklerde enit etmek maslahat berilyér. Ernegi
V sekilli ennitli birlesme it meshurydyr. Eriiegi U sekilli ennitli we
birtaraply erfiegi ennitli birlesmeler ongakly ginden yayramasa-da
ulanylyar. Yanma shtimallygynyf 6tiiini almak ticin #hli yagdaylarda
hem eriiekler az-kem kiiteldilyar.

12 mm we ondan uly galynlyklarda ikitaraply kebsirlemede X
sekilli bejergi yasamak maslahat berilydr. Onuin V sekilli bejergi
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gord has kop amatlyklary bardyr. Bu amatlyklar: bejergini doldur-
mak ii¢cin zerur bolan metalyn mukdarynyn azalmagy (iki essd go-
lay), degislilikde kebsirlemegin tizliginin artmagy we kebsirleme
materiallarynyn tygsytlanmagydyr.

Tawro (T sekilli) birlesmesi

Tawro birlesmesi diylip iki listiii arasynda «T» harpynyn seki-
linde birlesmani emele getirmegine aydylyar. Arasy kesik birlesmeler
yaly tawro birlesmesinin hem metalyn galynlygyna baglylykda bir
ya-da ikitaraply, bejergili ya-da bejergisiz diylen gorniisleri bardyr.
Tawro kebsirleme birlesmesiniii esasy gorniisleri asakdaky 8-nji su-
ratda gorkezilendir:

.

8-nji surat. Tawro kebsirleme birlesmesiniii gorniisleri:
a — ikitaraply bejergisiz; b — birtaraply bejergili; ¢ — ikitaraply bejergili

Tawro birlesmesinini kebsirlemesi babatynda birnéice masla-
hat:

1. Tawro birlesmesinde yuka metal galyn metal bilen keb-
sirlenende elektrodyn ya-da kebsirleme gorelkasynyn galyin metala
egilme burcy 60° towereginde bolmagy zerurdyr. (9-njy a surat).

LY

9-njy surat. Yuka we galyii metallaryii kebsirlemesi

2. Tawro birlesmesiniii (sol derejeddki bur¢ birlesmesinii)
kebsirlemesini dhmiyetli derejede «gayyk» gorniise getirip (9-njy
b surat) yonekeylesdirmek bolar. Bu gorniis kebsirlemegi gegir-
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mige miimkingilik doredip, kebsirlemegin tizligini artdyryar we
kebsirlenmeklik bilen bir hatarda yygy-yygydan yiize ¢ykyp duryan
«cat, doly eremezlik» yaly kemgiliklerin déremek &htimallygyny
azaldyar. Kdhalatda bir gecis yeterlik bolmayar, sol sebdpli, sepleri
metal ergini bilen doldurmak {i¢in duganyn ugruny tiytgedip durmak
zerur bolyar.

Basgancakly birlesme

Bu birlesméni 10 mm-e ¢enli galynlykdaky listleri kebsirlemek
ticin ulanmak maslahat berilyir. Arasyna ¢yg diismez yaly listleri iki
tarapyndan hem kebsirlemelidir. Bu birlesmede kebsirleme sepinin
iki sanydygy {li¢in, kebsirlemegin wagty we har¢lanyan kebsirleme
materiallary hem artyar (6-njy ¢ sur. ser.).

Burg gorniisli birlesme

Burg¢ gorniisli birlesme diylip iki metal listiii goni ya-da basga
bir bur¢ bilen biri-birine birikdirilmegine aydylyar. Bu birlesmeler
galynlygyna baglylykda ernekler ennitli ya-da eniitsiz bolup bilyar.
Kite burg gorniisli birlesme icinden kebsirlenilyar.

Kebsirleme birlesmeleri we sepleri basga alamatlary boyunca
hem toparlara boliinyér.

Giibergek gorniisli birlesme derejesine gora:

— adaty;

— giibergek;

— cukanak bolyar.

Sepin giibercekli gorniisli ulanylyan kebsirleme materiallary-
na we kebsirlenis diizgiinine bagly bolup duryar. Meselem, uzyn
dugada sep ennitli, gin bolyar, gysga duga kebsirlenende bolsa,
tersine, sep has dar we giiber¢cek bolyar. Seyle hem giiber¢ekli
gorniisi kebsirleménin tizligine we erneklerinin bejergi ginligine
tésir edyar.

Ginislikde yerlesisine gord birlesmelerin gorniisleri:

— asak;

— keseligine;

— dikligine;

— basasa.
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10-njy surat. Ginislikde yerlesisine gori birlesmeleriin gorniisleri:
a — asakda yerlesisi; b — gorizontal yerlesisi; ¢ — wertikal yerlesisi; d — basasa yerlesisi

Kebsirleme iicin it amatlysy sepii asakda yerlesmegidir. Sonuii
licin hem Oniimin taslamasy diiziilende we kebsirleme yagdayynyn
tehnologiyasy diiziilende asakdakylary g6z oOniinde tutmalydyr.
Asakda yerlesdirilen yagdayda kebsirleme yokary netijelilige yol
acyp, yokary hilli kebsirleme sepini almakda yonekey proses bolup
duryar.

Kebsirleme birlesmesiniii gorizontal we wertikal yerlesisi keb-
sirleyjiden yokary ussatlygy talap edyér, basasa yerlesisi bolsa has
kop zdhmeti talap edyér, 6zem sol bir wagtda howpludyr.

Uzynlyk derejesine gord kebsirleme birlegsmelerinint gorniisleri:

— goni (lizniiksiz);

— arasy kesilyén.

Arasy kesilyédn kebsirleme sepleri jebislesdirme talap edilmeyin
birlesmelerde ulanylyar.

1.5. Metallary kebsirlema tayyarlamak

Hazirki wagtda kebsirlemd masyn gurlusygynda hem-de beyle-
ki gurlusyklarda ulanylyan azsanly tehnologik prosesleriii birisi
hokmiinde garamak bolar. Detallary seyle usul bilen birlesdirmeklik
gadymdan bari médlimdir. Kebsirleme islerinde néhili energiyanyii ula-
nylyandygyna seredip, 6n hem aydyp gecisimiz yaly, kebsirleménin
birndge gorniisi bardyr: termiki, termomehaniki we mehaniki. Emma
muna bagly bolmazdan, islendik yagdayda, metaly kebsirlema tayyar-
lamak isi yerine yetirilyar.

Yylylyk energiyasy we basysyii gatnasmagynda yerine etiril-
yvan kebsirlemeler termiki kebsirlemd degislidir. Termomehaniki
kebsirlema bolsa mehaniki energiyanyn we basysyn gatnasmagynda
yerine yetirilydn kebsirlemeler degislidir. Kebsirleminiii mehani-
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ki gdrniisine mehaniki energiya we basys ulanylyp yerine yetirilyén
kebsirleme degislidir.

Tayyarlanylyan Oniimlerin {stiinde islenilende kebsirleme
sepleriniit takyklyk derejesine, gozeggilige uly iins berilydr. Bu
alamat bolsa 0z gezeginde, materialyn gaytadan islenilmegini we
tayyarlanylmagyny talap edyir. Metallarynn diirli gérniiglerinin dus
gelyandigi sebdpli, olaryn her birisi iigin ayratyn ¢emelesme zerurdyr.
Tayyarlyk isleri birndge tapgyrdan ybaratdyr.

Kebsirleme konstruksiyalaryny yasamak iicin goyberilyin
metallar 6niinden arassalanylyar we diizedilyér. Arassalayys isi kons-
truksiya yygnalmanka amala agyrylmaly. Metalyn kebsirleniljek yeri
posdan, yagdan, ¢ygdan, koylikden, hapadan pugta arassalanylyar.
Metal arassalanylanda, ayratyn hem, erniekleriii arasyndaky catlara
uly iins berilmeli. Eger yygnanylan konstruksiyalaryn birlesmesinii
sepine eyydm hapa diisen bolsa, onda ony gysylan howa bilen ya-da
gorelkanyn ody bilen yakyp, onat arassalamaly.

Iri kdrhanalarda polat listleri diizedilenden son arassalamak {i¢in
yzygiderli suw akymy ulanylyar, soiira listleri 15%-li ingibirlenen duz
kislotasynyn ergini bilen 40-45°C temperaturada, suw bilen yuwlan-
dan sonl 3-5%-li kalsinirlenen aggar ergini bilen gowsadyp, 10%-li
yorite diizimli passiwirleyji ergin bilen yuwmaly. Listii akymda
ornunyn lytgeyis tizligi 0,5 m/s.

Kebsirlemeden 6n detallaryn eriiekleri, eger bu taslamada goz
ontinde tutulan bolsa, kesilyér, eiinit yasalyar we arassalanyar hem-de
ernieklerin ennidi kebsirleme sepiniii gorniisine degislilikde yasalyar.
Tekiz we arassa bolar yaly ernekleri kite ernek yonujy we gyran ige-
leyén stanoklardan geciryirler, olardaky islenilen uzynlyk birnice
metre yetip biler. Erniekleri mehaniki isldp tayyarlayysda eriiekler
gaycy bilen kesilende emele gelydn metalyn ber¢inlenen zolagy, kébir
legirlenen polatlaryil kesiminii termiki tésirinit zolagy stanoklarda
ayrylyar, ontimlerin takyklygy artdyrylyp, kislorod kesiminden soiiky
deformasiya diizedilyér, seyle hem galyin metalyn (30 mm-den galyn
bolan) erneklerine kise sekilli gorniis berilyar.

Legirlenen polatlary, renkli metallary we olaryn erginlerini kes-
mek ii¢in kislorod-flyusly, plazma bilen kesmek usuly ulanylyar.
Erieklerde 1,5 mm-den artyk cuiillukdaky kesimler bolmaly dal,

vvvvv
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burgy bolsa iiliii bilen 6l¢enilyar. Guylan onlimler kebsirlemeden 61
sekil beriji galybyn gysarmasyndan galan galyndydan almirlenen das
bilen kebsirleme sepinin diisjek yerlerinde arassalanmalydyr.

1.6. Kebsirleme dugasy barada esasy diisiinjeler

Kebsirleme dugasy atmosfera basysynda iki elektrodyn arasyn-
daky gaz boslugynda bolup gecyin uzak wagtly elektrik razryadydyr.

Kebsirleménin ginden yayran usullaryndan elektrodyii we meta-
lyii arasynda yanyan goni tisiriniii dugasy ulanylyar. Ol elektrodyn
birisi metal ya-da komiir sterzeni, beylekisi bolsa, kebsirlenilydn me-
taldyr.

Gytaklayyn duga biri-birinin burgunyn asagyna yerlesdirilen
elektrodyn (komiir ya-da wolfram) arasynda emele gelyir. Bu duga
kebsirleme iicin amatly dildir we sol sebdpli kebsirlemegin dine az-
sanly usulynda ulanylyar. Meselem, atom-wodorod kebsirlemesinde
iki wolfram elektrodlaryn arasynda wodorod atmosferasynda yanyan
gytaklayyn duga ulanylyar. Hemigelik toguil metal elektrodyn we
kebsirlenilydn metalyn arasynda yanyan goni tésirinin dugasynyn
shemasy 11-nji suratda gorkezilendir.

elektrod

gaz dumany
katod menegi

Duga
siitiini

krater
kebsirleme
ojagy anod

kebsirlenilyin metal .
menegi

11-nji surat. Duga siitiini
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Duga erdn metalyn ojagynyi yliziinde emele gelen ¢ukurda (kra-
terde) diiybi berkidilen siitinden duryar. Duganyn siitiini  silindr
ya-da konus sekilli gorniisi emele getiryér. Siitiiniit yokary bolegi

......

------

ortaga bahalarynda (200-300A) anod tegmilinin diametri katod
tegmilin diametrinden 1,5-2 esse kopdiir.

Siitiinde duganyn energiyasynyi esasy mukdary jemlenendir, sol
sebépli onun okunda duganyn 5500-den 7800-e cenli baryp yetydn
yokary temperatura zolagy yerlesyar. Dugadaky togun dykyzlygy
nice yokary bolsa, onun siitiininini temperaturasy hem songa yokary
bolyar. Siitiinin dagy gyzdyrylan pes temperaturaly bug we gazlardan
¢ykyan odun sohlesi bilen gursalandyr.

Duganyn yanmagy iicin zerur bolan sertlere seredip gegelin.

Gazlar we buglar bazar sertlerinde elektrik taydan neytral mad-
dalar bolup duryar we tok ge¢irmeyér. Elektrik togy gazdan dinie onui
icinde elektrik zaryadlary goteryén elektron, polozitel ionlar, otrisatel
ionlar bolan yagdayynda ge¢yir. Seyle gaza ionlasdyrylan gaz diyil-
yar. Gazda hereket edydn ionlar we elektronlaryin mukdary her nége
kop bolsa, songa-da gazyn ionlagsmagy we elektrik gegirijiligi yokary
bolyar. Bu elektrik zaryadly bolejikler hem gaz gursawynda elektrik
energiyasyny gecirijiler bolup duryar.

Bir otrisatel elektrik zaryadyny goteryén material bolejige elek-
element bolan wodorodyn atomynyn massasyndan 1840 esse kigidir.
Maddanyn dine polozitel (polozitel ion) hem-de otrisatel (otrisatel

Maddalaryin atomlary polozitel zaryadly yadrodan we onun
dasyny gursap alyan otrisatel zaryadly elektronlardan ybaratdyr.
Maddanyn adaty yagdayynda atomyn dhli elektronlarynyn otrisatel
zaryadlary yadronyn polozitel zaryadlaryna dendir we sonun {igin
elektrik taydan neytraldyr. Seyle atomdan we molekulalardan duryan
gaz bolsa, elektrik toguny gecirmeyar.

Aydalyn, katodyn yiiziinden erkin elektronlar ugup baslayar. Bu

------
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meydanynyn tésiri bilen elektronlaryn hereketi tizlesyar. Gazyn ney-
tral atomlary bilen ¢aknysanda elektronlar yokary hereket energiyasy
bolandygy ii¢in, agyr we sol sebipli az hereket edyin atomyn oOrtiigin-
den bir ya-da birnice elektrony alyar. Bu elektronlar eyydm pes tiz-
lik bilen polozitel zaryadly anoda tarap elektrik meydanynyn tésiri
bilen hereket edydrler. Atom 6z ortliginddki alnan elektronlar bilen
Oziinin otrisatel elektriginin bir bolegini yitirip, otrisatel zaryadly ka-
toda tarap hereket edyén polozitel iona éwriilyir. Katoda ¢aknysanda
polozitel ion ondan elektronlaryny alyar: olaryn bir bolegini alyp,
gaytadan neytral bolyar, elektronyn bir bolegi bolsa duganyn siitiini
arkaly anoda tarap goniigyar. Erkin elektronlary alanda neytral atom-
lardan otrisatel ionlar emele gelyar. Otrisatel ionlary &hli elementlerini
doretmége bolan ukybynyn yokdugy sebipli, ionlasdyrylan gazlarda
hem otrisatel ionlar polozitellerden az mukdarda saklanyar.

Gaz we bug gursawynda elektrik zaryadly bolejiklerin emele
gaz molekulalarynda ya-da atomy bilen ¢aknysygynda emele gel-
meyér. Ol yagtylyk sohlelenmesinini energiyasyndan (ayratyn hem,
ultramelewse sohleleri) ya-da gaz we buglary 2000°C temperatura
cenli gyzdyrmak bilen hem dordp bilyér.

Gazyn bolejiklerinini hereketini ¢altlasdyryan we yokary tempe-
raturada olaryn c¢aknysygynyn mukdaryny artdyryan gyzdyrmagyn
tasiri bilen gazy ionlagdyrmaklyga termiki ionlasdyrma diyilyar.

Dugada polozitel we otrisatel ionlardan ya-da polozitel ionlar we
elektronlardan neytral atomlar emele getirilydr. Bu hadysa rekombi-
zaryadly bolejiklerin emele gelmegi we yitip gitmegi Ozarasynda
denllesydr we gyzdyrylan gazyn ionlasdyrylma derejesi duganyn
yanmasynyn bar bolan sertlerinde hemiselik bolup galyar.

Ionlagdyrma derejesi diylip berlen gowriimdéki zaryadly bolejik-
lerin mukdarynyn ionlasdyrma pursadyna cenli bdlejiklerin umumy
mukdaryna bolan gatnasygyna aydylyar. Eger ionlasdyrma derejesi
bire den bolsa, onda bu berlen géwriimdaki gazyn dhli bolejiklerinin
polozitel ya-da otrisatel elektrik zaryadynyn bardygyny anladyar.
Gazyn ya-da bugun berlen ionlagsma derejesine yetilyin temperatura
nice pes bolsa, onun téwereginde elektrik duga razryady sonca tiz

yiize ¢ykyar.
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Kaliy, natriy we kalsiy duganyn temperaturasynda yeterlik
ionlagsma derejesini gazanyar. Sonun ii¢in bu maddalaryn buglarynyn
duganyn siitiininde bolmagy duganyn yanmagynyi durnuklylygyny
yokarlandyryar we su sebépli bolsa gorkezilen maddalar hemise diirli
elektrod ortiiklerin diiziimine girizilyér.

Diirli elementler diirli ionlasma potensialyna eyedir. Ionlagsma
potensialy diylip maddanyn atomynyn ortiiginden bir elektrony doly
ayyrmak iicin zerur bolan energiyanyn mukdaryna aydylyar. Kaliy
atomynyn ionlagma kuwwatlylygy, takmynan, 3,4 esse, natriniiki 2,8
esse we kalsiniiki 2,4 esse azotyn we kislorodyf atomynyn ionlagma
kuwwatlylygyndan azdyr.

Gazyn ionlagdyrylmagy we onda giiy¢li duga razryadynyn yiize
cykmagy 6rén ¢ylsyrymly fiziki prosesler bolup, olar kdpsanly faktor-
lara we sertlere bagly bolup duryar.

Elektrik kebsirleme dugasynyn {istiinde gegirilen barlagda
katodyn erkin elektronlary zynmagy (emissiyasy) asakdaky pro-
seslerin netijesinde bolup ge¢yéindigi anyklanyldy:

1. Katodyn ortiiginden elektronlaryn ayrylmaga ukyply bolan
yokary temperaturasynyn doredyan termoelektron emissiyasy;

2. Katoddan elektronlary ayyryan giiycli elektrik meydanynyn
tésiri bilen doreyin awtoelektron emissiyasys;

3. Katodyn ortligine agyr polozitel ionlaryn zarbalarynyn emis-
siyasy;

4. Katodyn ortiigine duganyn yagtylyk sohlelerinin tdsiri bilen
doreyén fotoelektron emissiyasy.

Katodyn elektron emissiyasy we gazyn uly mukdarda ionlagmagy
kebsirleme dugasynyn durnukly yanmagyny sertlendirydn zaryadly
bolejiklerin akymynyn esasy ¢esmesi bolup duryar.

1.7. Kebsirleme materiallary

1.7.1. Kebsirleme elektrodlary

Duga kebsirlemesindiki elektrod — bu duga elektrik toguny gegir-
mek, duganyn yanmagyny iipjiin etmek we kebsirlenilyin erneklerin
eremegi li¢in kebsirleme zynjyryna yzygiderli baglanan sterzendir.
Munda elektrodyn 6zi erdp hem, eremin hem biler. Elektrodlar me-
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taldan ya-da kdmiirden, sterzen ya-da plastina (lenta) sekilli bolup
biler. Kebsirleme elektrody diylip yorite ¢calgy calnan metal sterzene
aydylyar.

Senagatda baglangyc tapgyrda kebsirleme Yerine yetirilende
inge diametrli ¢algyly elektrodlardan peydalanylyar, bu duganyi has
durnukly yanmagyny {ipjiin edyér. Adatca, calgy hokmiinde suwly
pasta gorniisli suwuk (ereyin) ¢iiysdniil erginine, yagny yelmesme
ayratynlygy bolan natriy silikatyna garylan iiwelen hek ulanylyar. Na-
triy silikaty (kontor yelimi) baglayjy we sazlayjy komponent bolup
hyzmat edyér. Elektrod sterZenlerini pasta batyryp, sont hayallyk bilen
cykarylyar, tagtanyn stiinde dikligine goylup guradylyar.

Suwuk c¢iiyse — bu silikat, yagny kremniy kislotasy bilen aggar
metallarynyn duzy &hli elektrod g¢algylary iicin ulanylyan yeke-tdk
maddadyr. Suwuk ¢iiyséniil hili modulyna gora kesgitlenilyédr. Onun
hili diiziminddki kremninin we asgaryn ikili okisinii molekulyar
gatnasygyna defidir: m = SiO /Na,O.

Suwuk ¢iiysiniit moduly ¢iiysdnii yelmesme ukybyna baglydyr.
Modulyn artmagy bilen ol hem yokarlanyar. Elektrod calgylary ti¢in
moduly 2.2-den 3.0-a ¢enli bolan suwuk natriy ¢iiysesi ulanylyar.

Diirli tejribeler arkaly duganyn yanys durnuklylygyny gornetin
peseldyan elementler we birlesmeler yiize ¢ykarylyar.

Dugany sondiirijilere suw degislidir, sol sebdpli hem ¢yg
elektrodlaryn kebsirleme iicin yaramlylygy pesdir. Seyle hem kris-
tal ya-da giiy¢li gigroskopik suwy diiziiminde saklayan maddalary
hem ¢algyda ulanmak maslahat berilmeyér. Dugany hlor, ftor hem-de
olaryn birlesmeleri sondiirydr. Hek dugany 9 mm uzynlyga ¢enli
ionlasdyryar we elyeter bolandygy ti¢in, 6iiler calgy hokmiinde ginden
ulanylyardy. Emma hek c¢algysynda kebsirleme prosesi atmosfera
howasynyii tdsirinden goralman geg¢irilyandigi sebdpli, sepiii mehani-
ki hili yokary bolmayar. Hek elektrodlary 3-34 gorniisine degislidir,
yagny Uzniikli wagtlayyn garsylyk 34 kg-F/mm?*-e dendir. Hek c¢al-
gyly kebsirleme elektrodlary jogapkérciliksiz konstruksiyalaryn
kebsirlemesinde ulanylyar.

Elektrod ortiiklerin umumy maksady kebsirleme dugasynyn
yanys durnuklylygyny {ipjiin etmekden we yokary hilli kebsirleme
sepini almakdan ybaratdyr. Yokary hilli elektrod galgylarynyi oyla-
nylyp tapylmagy we senagata ornasdyrylmagy diinyd mocberin-
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de kebsirleme tehnikasyndaky uly tstiinlikleriii biri bolup duryar.
Elektrodlaryn ortiigi diirli maksatly komponentlerden duryar we
1-3 mm galyiilykdaky metal sterzene ¢alynyar, ¢algynyn agramy elek-
trod sterzeniii agramyndan 15-20%-den az bolmaly dildir. Ortiik bu
yelimli erginddki toz gorniisli materiallaryn garyndysydyr.

Ortiikli elektrodly kebsirleme sepii himiki diiziimini we me-
haniki hésiyetini gowulandyryar. Sebébi eredilen yagdayynda olar
kebsirleme ojagynda slak we gaz goragyny emele getirip, atmosfera
howasyndaky kisloroddan we azotdan gorayar. Seyle hem duganyn
yanmasynyn durnuklylygyny tipjiin edip, sepiit metalyny zyyanly
garyndylardan arassalayar we onun hilinin yokarlanmagy iicin le-
girleyir. Ortiikli elektrodly kebsirleme el bilen kebsirleme diylip at-
landyrylyar, sebdbi prosesin iki mohiim amaly, yagny duganyn zo-
lagyna elektrody getirmek we dugany Oniimin uzaboyuna siysiirip,
sepi emele getirmek isini kebsirleyji elde yerine yetiryir. Ortiikli
elektrodly el kebsirleméni islendik ginislikde we yetilmesi kyn yer-
lerde yerine yetirmek miimkindir. El duga kebsirinde tegelek kesim-
li diirli uzynlykly we diametrli sterzen elektrod bolup hyzmat edyar.
Mehanizmlesdirilen duga kebsirinde bolsa elektrod hokmiinde goni
kesimli sim we sterZenin i¢ine toz dolanan sim ulanylyar.

Erdn metaly howadaky kisloroddan we azotdan goramak {ii¢in
kebsirlemekde gaz we metal ergininden galan galyndy ulanylyar. Olar
duganyn zolagynda Ortiikden emele gelyér. Gaz goragynyn emele gel-
megi li¢in Ortiige sellyuloza we beyleki organiki maddalar girizilyar,
duganyn durnukly yanmagy {i¢in ionlasma kuwwatlylygynyn kici
ululygy bolan asgar, yer duzlary: rutil (TiO,), meydan spaty, kaliy,
natriy we suwuk ¢iiyse ulanylyar.

Kebsirleme ojagynyn demir onlimlerinde gaytadan islenilisi tigin
elektrod ortiiklerinin legirleyji komponentlerine ferromarganes, fer-
rosilisiy, ferrotitan we beyleki ferroerginler gosulyar.

Elektrodlar asakdaky tehniki talaplary kanagatlandyrmalydyr:

— kebsirleme dugasynyn yenil we durnukly yanmagyny {ipjiin
etmeli;

— Ortiigin gyraden eremegi;

— sepin metalynda jayrygyn bolmazlygy;

— sepin metal ergininden galan galyndy bilen gyraden ortlilmegi
we ony yenil ayyrmak.
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Ortiigin berkligine we onufi gyradeii ortiilmegi hakynda stan-
dart tarapyndan talaplar kesgitlenildi, yagny onun diirli 6lcegli
galynlygyna céklilik girizildi, seyle hem kebsirleme birlesmelerinin
we seplerinin tejribe usullary kesgitlenildi.

Sepin talap edilydn ayratynlyklary ortiigin asakdaky gorntisleri
bilen kanagatlandyrylyar:

— kebsirleme zolagynyin we eredilen metalyn atmosfera ho-
wasyndaky kisloroddan we azotdan gaz arkaly goralmagyny;

— kebsirleme ojagyndaky metaldan kislotasynyn ayrylmagy,
yagny metal ergininden galan galyndydaky kislorodyn baglanysygy.
Kislotany ayryjylar hokmiinde demre gora kislorod bilen menzesligi
bolan metallar hyzmat edyér: marganes, titan, molibden, hrom. Bu
metallar calga ferroerginler hokmiinde gosulyar. Ferrosilisiy we
alyumin hem sulara degislidir;

— howadaky azot we kislotadan metal ergininden galan galyndy
arkaly goramak. Slak elektroddan kebsirleme ojagyna ge¢yin suwuk
metalyn towereginde Ortiik emele getirydr. Metal ergininden galan
galyndy oOrtiikleri sowama tizligini we sepin metalynyn gatama tiz-
ligini peseldyér, ojagynyn sowamagynyn hayallamagynyi hasabyna
ondan gazlaryn we metal dil gosundylarynl boliinip ¢ykmagyna yol
agyar. Metal ergininden galan galyndy emele getiriji komponent-
ler: titan konsentraty, magniy magdany, kaolin, mermer, hek, kwars
cigesi we beylekilerdir;

— mehaniki, fiziki we himiki ayratynlyklary gowulandyrmak
iicin sepin metalynyn legirlenmegi, yagny ona hrom, marganes,
kremniy, molibden, titan, niobiy we s.m. elementlerinn gosulmagy.
Sepiit metalynyn legirlenisini kidte zerur elementleri 6ziinde sak-
layan yorite sim bilen hem amala agyrmak bolyar. Kopleng, calga
zerur bolan elementler gosulyar. Legirleyji komponentler—ferroer-
ginler arassa metallardyr.

Kebsirleménin netijeliligini artdyrmak iicin elektrod ortiikleri-
ne kdte demir tozy gosulyar. Ol elektrodlaryn tehnologik hisiyetini
hem giiy¢lendiryér, duganyn gaytadan yanmagyny yenillesdiryar,
eredilen metalyn sowama tizligini peseldyar. Elektrod ortiikleri me-
tal ergininden galan galyndynyn hésiyetine gord tapawutlanyar.
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1.7.2. Gorag gazlary

Eredilydn kebsirlemede gorag gazy hokmiinde inert gazlary,
igjen gazlar we olaryn garyndylary ulanylyar.

Inert gazlary. Himiki reaksiyalary ukyply bolmadyk we me-
tallarda erdp gitmeyén gazlara inert gazlary diyilyir. Bu bir atomly
gazlaryn atomlarynl dasky elektron Ortiikleri elektronlar bilen dol-
durylan bolup, su sebdpli olaryn himiki inertliligi sertlendirilyar.
Inert gazlaryndan kebsirleme tigin argon, geliy we olaryn garyndylary
ulanylyar.

Argon - yanmayan we partlama howpy bolmadyk gaz. Ol howa
bilen partlayjy garyndylary emele getirmeyar. Howadan agyr bolmak
bilen argon kebsirleme ojagy ilicin onat gaz goragyny lpjiin edyar.
DS-e layyklykda gaz gorniisli arassa argon ii¢ markada getirilyér:
A, B we C (I-nji tablisa). Gaz gorniisli argonlarynl iic markasy ii¢in
cyglylyk mukdary 0,03 g/m*-den gegmeli déldir.

1-nji tablisa
Gaz gorniisli argonlaryi iic markasy, %
Diiziimi: A B C
Argon 99,99 99,96 99,90
Kislorod 0,003 0,005 0,005
Azot 0,01 0,04 0,10

A markaly argony igjent we seyrek metallaryn (titan, sirkoniy) we
olaryn diiziimindaki erginlerin kebsirlenisinde we eredilisinde, seyle
hem Oniimgiligin jemleyji tapgyrlaryndaky beyleki materiallardan ya-
salan Oniimlerin ayratyn jogapkarcilikli kebsirlemesinde ulanmaklyk
maslahat berilydr. B markaly argon ereydn we eremeyédn wolframly
elektrod bilen alyumin we magniy diiziimli erginlerini kebsirlemesinde,
seyle hem metalda ereydn gaz garyndylaryna duygur bolan beyleki
erginlerde ulanmak ii¢in niyetlenilendir. C markaly argony poslama
¢ydamly we gyzgyna ¢ydamly erginlerin, diirli markaly legirlenen
polatlaryn we arassa alyuminin kebsirlemesinde we eredilisinde ulan-
maklyk maslahat berilyir. Argony DS-in talaplaryna layyklykda stiyri
polat ballonlarda saklamaly we dagamalydyr. Arassa argon saklanyl-
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yan ballonyn asaky bolegi gara, yokarky bolegi bolsa ak refik bilen
refiklenendir. Ballonyn yokarky boleginde gara harplar bilen «Arassa
argony diylen yazgy bardyr. Argon, esasan, degislilikde ujypsyz muk-
darda (1,28% massasy boyuncga) saklanylyan howadan alynyar.

Geliy hem argona menzeslikde himiki taydan inert gazydyr,
emma ondan tapawutlylykda has yenildir. Geliy howadan yenildigi
sebépli, kebsirleme ojagynyn goragyny kynlagdyryar we gorag gazy
iicin has kop c¢ykdajy talap edyér. Argona gord geliy kebsirleme
zolagynda has yokary depginli gyzgynlygy {ipjiin edyér. Bu bolsa
dugadaky napryazeniydnin pese gacysyny yokary gradiyent bilen
sertlendiryar.

Geliy — bu yokary arassalygy bolan tehniki madda. Geliy siiyri
polat ballonlarda saklanylyar we dasalyar. Geliy ballonlary mele
renk bilen boyalyp, ak harplar bilen «Geliy» diylip yazylandyr. Bal-
lonlar DS-in talaplaryna layyk gelmelidir. Geliy tebigy uglewodo-
rod gazlary yorite sowadyjy desgalaryn iisti bilen alynyar. Onda gaz
gorniisli metan, etan we beyleki uglewodorodlar yanyar, geliy bolsa
gaz gorniisinde galyar, sebdbi onun yanma temperaturasy ordn pesdir
(-290°C).

ABS-nyn tebigy gazlary geld ayratyn baydyr, bu bolsa sol yurtda
geliynin kebsirlemesinde ginden ulanylmagyna getiryar. Geliy ho-
wada az mukdarda saklanyar we argona menzeslikde gogsmaga oniim
hékmiinde kislorod desgalarynda alynyar.

Inert gaz garyndylary, diizgiin boyunga, argon we geliy gaz-
laryndan duryar. Geld gord yokary dykyzlygy bolan seyle garyndy-
lar kebsirleme ojagyny howadan has gowy gorayarlar. 70% ar-
gondan we 30% geliyden duryan inert gaz garyndysy ayratyn onat
gorag ayratynlyklaryna eyedir. Seyle garyndynyi dykyzlygy howanyn
dykyzlygyna yakyndyr. Himiki taydan isjent metallaryn kebsirlemesi
icin 60-65% geliy, galany argondan duryan inert garyndysy ulanylyar.
Inert gaz garyndylary argona gord gymmadrak bolsa hem, kebsirleme
zolagyndaky elektrik duganyn yylylyk boliinip ¢cykaryjylygy boyunca
ondan has yokarydyr. Bu yokary yylylyk geg¢irijiligi bolan metallar
kebsirlenilende uly dhmiyete eye bolyar.

Talap edilydn diiziimiil inert gaz garyndysyny, adatca, yorite
garyjylaryn komegi bilen iki sany ayry-ayry ballonlardan gelyin gaz-
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lary garysdyrmak yoly bilen alyarlar. Kébir dasary yurt kdrhanalary
ballonlarda talap edilyén diiziimli tayyn argon-geliy garyndysyny on-
diiryérler.

Inert we igjent gazlarynn garyndysy diirli gérntisdaki polatlaryn
ereyin elektrodlar bilen kebsirlenmesinde ulanylyar. Olaryn tehno-
logik artykmaclyklary: igjenl gazlar bilen deniesdireniiide kebsirleme
ojagyndaky metala himiki tésir etmeginin azlygy, duga prosesine
yokary durnuklylygy, dugadan elektrod metalyny amatly gegiris ha-
siyeti boyun¢a ulanmaga amatlydyr. Arassa argon bilen denesdireninde
inert we aktiw gazlaryil garyndysy diirli konstruksiyalar kebsirlenende
yokary artykmagclyga eye bolyar. Ereyén elektrodda hemiselik togun
garsy polyarlygynda kebsirleme prosesinini ini yokary derejesine ye-
tilydr. Emma polat kebsirlenilende gorag gazy hokmiinde arassa ar-
gony ulanmaklyk oniiminl tistiinddki katod tegmilinin yagdayy dur-
nuksyz bolyar. Netijede, kebsirleme sepi yaramaz bolyar.

Gaz ballonlary dasalanda we olar bilen islenilende yokary basysly
ballonlar bilen islenmegin diizgiinlerini berjay etmek zerurdyr. Iger-
ki basysynynl yokarylygy sebdpli, ballonlaryin diwarlary dartgynly
vagdayda duryar we islendik sarsgyn, yokary hili bolmadyk ballona
zeper yetmegine getirip biler. Sonun iicin gysylan gazly ballonlary
zynmaly dil, olary yere urmaly dil we gyzdyrmaly dil. Ayratyn hem
gysda seresap bolmaly. Is yerinde ballon dik we berkidilen yagdayda
goyulmaly.

Isjen gazlar - aktiw gorag gazlary diylip kebsirleme zolagyny
howadan gorayan we sonun bilen birlikde kebsirlenilydn metal bi-
len himiki taydan reaksiya giryén ya-da onda fiziki taydan ereyéin
gazlara aydylyar. Duga kebsirinde polatlar gorag gursawy hokmiin-
de koOmiirtursy gazynyn ornuny tutyar. Wolframa bolan himiki
igjenligi nazarda tutulyp, su gorniisli gaz bilen dinie ereyén elektrod-
ly kebsirleme geg¢irilydr. Komiirtursy gazy ulanylanda kebsirlenilen
zolak howadan berk goralyar we sepift metalynyn azotlanmagynyn
ontini alyar.

Komiirtursy gazy kebsirleme ojagyndaky metala tursadyjy, hatda
uglerodlayjy tésiri gorkezyér. Ojakdaky elementlerden has kop alyu-
min, titan we sirkoniy, has pes kremniy, marganes, hrom, wanadiy we
s.m. okislenyar.
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Komirtursy gazyny gorag hokmiinde ulanmaga seplerddki eme-
le gelydn gozenekler pdsgelgilik doredyédr. Ol gozenekler kebsirleme
ojagyndaky gatan metalyn yeterlik okislenmeyindigi ii¢in sz—niﬁ
boliinip ¢ykmagy bilen gaynama netijesinde peyda bolyar. Yokary
mukdarda kremniy saklayan kebsirleme simlerinii ulanylmagy
komiirtursy gazyny kebsirleme senagatynda ginden ulanmaga pasgel-
cilik doredyar.

Komiirtursy gazy (uglerodyn ikili okisi) — refiksiz, howadan
agyr bolyar. Dykyzlygy howanyn dykyzlygyndan 1,5 esse kiandir. Ol
suwda gowy ayrylyar.

Suwuk komiirtursy gazy — bu renksiz suwuklyk bolup, onuil
dykyzlygy temperaturanyn tiytgemegi bilen giiy¢li 6zgeryar. Munun
netijesinde ol gowriimi boyunca dél-de, agramy boyuncga liytgeyér.
1 kg suwuk komiirtursy gazy bugaranda adaty sertlerde 509/ komiir-
tursy gazy emele gelyir. Senagat mogberinde kdmiirtursy gazy yori-
te desgalarda yangyc yakylanda emele gelyéin tiisse gazlaryndan
alynyar. Ony suwuk yagdayda polat ballonlarda ya-da izotermiki gap-
larda dasamaly. Polat ballonlarda komiirtursy gazy atmosfera baryan
basys astynda saklanylyar we ondan gaz gorniisinde alynyar. Ballon-
lar DS-nin talaplaryna layyk gelmeli we gara refike boyalyp, «CO,
kebsirleme ii¢in» diylip, sary boyag bilen yazylmalydyr.

Komiirtursy gazynda mineral yaglar, gliserin, kiikiirt-wodorody,
kiikiirt, duz we azot kislotasy, spirt, efir, organiki kislotalar we
ammiaklar bolmaly dildir. Kebsirleme komiirtursuly ballonlarda suw
hem bolmaly déldir. Birinji derejeli kebsirlemede komiirtursy gazy
gytlyk eden yagdayynda, ikinji derejeli kebsirleme komiirtursy gazy
ulanylyar. Seyle komiirtursy gazlarda suw buglarynyn gereginden
artyk saklanylmagy kebsirleme mahalynda seplerde goézenekleriii
doremegine getirip biler we kebsirleme birlesménin mayysgaklyk
ayratynlygyny peseldip biler.

Kebsirlemede komiirtursy gazyndaky ¢yglylygy howpsuz dereja
cenli azaltmak {i¢in onun yoluna guradyjy gural oturdylyar. Cygly-
lygy ayyrmak {i¢in guradyjy gural hlorly kalsiy ya-da beyleki ¢ygly-
lygy yuwudyjylar bilen doldurylyar. Gaz yokary depgin bilen ballon-
dan alnanda komiirturgy gazda saklanylan donan ¢yg bilen reduktor
dykylyp biler. Muna yol bermezlik ii¢in ballondan ¢ykyan komiirtursy
gazyny gyzdyrmaly bolyar.
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Kislorod — CO_+ O, we Ar + O, gaz garyndylarynyfi diiziimine
giryér. Bu reiiksiz gaz yssyz bolup, yanyjydyr. Gaz gorniisli kislorod
howadan giiy¢li dofidurma ya-da suwuil elektrolizi arkaly alynyar.
Gaz gorniisli tehiniki kislorod we lukmangylykda ulanylyan kislo-
rody DS-i boyunga alynyar. Diizimindéki kislorodyn we garyndylaryn
mukdaryna baglylykda tehniki gaz gorniisli kislorodyn {i¢ gorniisi
tayyarlanylyar. Birinji gornlisde kislorodyn mukdary 99,7%-den;
ikinji gorniisde 99,5%; ligiinjide 99,2%-den az bolmaly déldir. Tehni-
ki kislorodyn ii¢ gorniisinde hem suw bugunyn mukdary 0,005g/m?-
-den gegmeli déldir. Suwun elektrolizi arkaly alynyan tehniki kislorod
in kop (0,07%) wodorody saklap bilyar. Kislorod dasalyan ballonlar
DS-e layyk gelmelidir we «Kislorod» diylip gara reiik bilen yazylan,
g0k renke boyalan bolmalydyr. Suwun elektrolizi bilen alnan kislo-
rodly ballonlarda «Elektroliz kislorody» diyen yazgy bolmaly.

Wodorod — atom-wodorod arkaly kebsirlemede ulanylyar.
Wodorodyn renki, ysy yokdur we yanyjy gazdyr. Wodorod garyndy-
lary howa ya-da kislorod bilen garysdyrylanda partlayjy hésiyete
eyedigi iicin, onun bilen islenilende yangyn howpsuzlygynyn diiz-
giinlerini we ydrite tehniki howpsuzlygyn diizgiinlerini berjay etmeli.
Tehniki wodorod alnys usullary boyun¢a dort markada goyberilyér:
A, B, C we D. In arassasy suwuil elektrolizinden alnan 4 markaly
wodoroddyr. Ondaky wodorodyn mukdary 99%-den az bolmaly dil-
dir. Galanlary bolsa, esasan, kislorod bolmaly. Tehniki wodorod 150
atmosfera ¢enli bolan basysly polat ballonlarda getirilyar. Wodorodly
ballonlar goyy-yasyl renke boyalyp, dasy ti¢ sany gyzyl zolakly bol-
yar.

Azot renksiz, yssyz, yanmayan gaz. Azot erdn misde garysma-
yar we onuil bilen tésirlesmeyér. Sonun iigin hem mis kebsirlemesi
gorag gazy hokmiinde ulanylyp bilner. DS-e layyklykda, azot dort
gorniisde ondiirilyar:

— gaz gorniisli elektrowakuumly;

— gaz gorniisli I derejeli;

— gaz gorniisli II derejeli;

— suwuk.

Bu gorniislerdéki azotyn mukdary degislilikde 99,9; 99,5; 99 we
96%-den az bolmaly déldir. Esasy garyndy kisloroddyr.
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Azot atmosfera howasyndan yakmak we rektifikasiya yoly bi-
len alynyar. Gaz gorniisli azoty 150 atmosfera ¢enli basysly polat
ballonlarda getiryérler. Ballonlar kiil reiike boyalyp, mele zolak gec-
yar we sary harplar bilen yokary silindr béleginde «Azot» diylip ya-
zylyar. Suwuk azoty Dyuaryn metal gaplarynda we ulag gaplarynda
dasayarlar. Adaty sertlerde 1 kg suwuk azot 0,86 m* gaz gérniisli azota
barabar bolyar.

1.8. Gaz kislorod yalny hakynda maglumat

Gaz kislorod yalny metallary kebsirlemek, kesmek, eretmek we
birlesdirmek ii¢in birndge yyllaryit dowamynda ulanylyp gelyir. Yan-
gyc hokmiinde asetilen, propan-butan we beyleki yanyjy gazlar arassa
kislorodyn garyndysynda ulanylyar.

Gaz bilen kebsirleme prosesi 1895-nji yylda fransuz himigi
Anri Lui le Satalye tarapyndan acylyp, ol kislorodyn we asetileniii defi
mukdarynyn yanmagynyn beyleki malim bolan gazlaryn yalnynyn
temperaturasyndan yokary yalny emele getiryiandigini subut etdi.
Russiyada gaz kebsirlemesi 1906-njy yylda Moskwanyii yokary
tehniki mekdebinde gorkezilyér. Sotira bolsa ilkinji gaz kebsirleme
desgalary Moskwanyn we Peterburgyn zawodlarynda peyda bolup
baslayar. 1910-njy yyldan baslap bolsa, gaz bilen kebsirleme yerleri
eyyam Russiyanyn birndge zawodlarynda isldp baslayar.

XX asyryn 20-nji yyllarynda gaz bilen kebsirleme usuly
kebsirlemegin esasy gorniisine owriilyér. 1929-njy yylda awtogen bi-
len kebsirleme boyunga Komitet doredilyar we 1944-nji yylda ol aw-
togen masyn gurlusyk institutyna dwriilyér. Hazirki dowiirde beyleki
has kémil we oiidebaryjy kebsirleme gorniisleriniii 6smegi bilen gaz
bilen kebsirlemesi senagatda az ulanylyar, emma kabir kebsirleme,
eretmek yaly islerde gaz kislorod yalnynyn yerini tutup biljek
kebsirleme yokdur, sebébi ol amatly we elyeterlidir. Meselem, polat
esasa latun gosulanda diirli 6niimlerini eredilisinde, bejergi islerinde,
kici galynlykly we gowriimli 6niimlerin kebsirinde ulanylyar.

Tehnologik turbagecirijilere hereket edyéin diizgilinler gaz bilen
kebsirlemani ¢dkli ulanmaga rugsat beryar. Tehnologik turbageciri-
jileri iicin 80 mm diametr we diwarynyn galynlygy 3,5 mm-e ¢enli
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bolan we gaz gecirijiler tigin 150 mm-e ¢enli diametrli we diwarynyn
galynlygy 5 mm-e ¢enli bolan asetilen bilen gaz kebsirlemesine rugsat
berilyar.

1.9. Kebsirleme yalny

Kebsirleme yalnyny yanyjy gazlaryn garyndylarynyn, gaz
suwuklyklarynyn bugy ya-da gazyn yanyan yerindéki kislorodyn ko-
megi bilen alyarlar.

Asetilen-kislorod yalny kebsirleme tehnikasynda uly dhmiyete
eyedir. Onun gyzgynlygy yokary bolup, 3150°C-4 dendir.

Uglerodynn gyzgyn gaty bdlejikleri temperaturasynyn otnosi-
tellikde pesdigine we 1500°C-den ge¢meyindigine garamazdan,
kebsirleme yalnynyn in bir yagty bolegi hasaplanylyar hem-de ona

Yadronyn dasky kesbi (1) gaz garyndysynyii diiziimini we
gorelkanyn saz isleyédnligini wizual barlamak ti¢in indikator bo-
lup hyzmat edyir. 2-nji zolagy kebsirleme yalnynyn int bir mohiim
bolegidir, yagny in yokary temperaturany oziinin doéredyandigi ligin
kebsirleme zolagy bolup duryar. Bu zolaga gaytadan dikeldiji zolak
diyilyar. Yalnyn fakeli (guyrugy) 3-nji zolagy emele getiryir, onda
yanma prosesi atmosfera howasynyn hasabyna den bolup, ol 1,5 muk-
darda bolup gegyir. Asetileninn bir mukdarynyn doly yanmagy {igin
2,5 mukdar kislorod zerurdyr, 1 mukdar kislorod ballonyndan gelyar
we 1,5 mukdar bolsa atmosfera howasyndan gelyir.

1 2 3

/

12-nji surat. Kebsirleme yalny:
1-yalnyn yadrosy; 2—dikeldis zolagy; 3—yalnyn alawy
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Atmosfera howasy yalna kislorod bilen birlikde azoty hem
gosyar we su denlemé yakyn bolyar:

2CO+H,+3/20,+6N,=2C O,1+H,0+6N1.

Bu dasky zolagyn gazlarynyn has takygrak diiztimidir.

Bu zolakda azot bilen bilelikde uglerodyn ikili okisi CO, we
suwun bugy bardyr. Olar yokary temperaturalarda demri okislendiryir,
sonuil licin hem yalnyn fakeline okisleyji zolak diyilydr. Kislorodyn
mukdary artdyrylanda ya-da asetileni azaldylanda yalnyn sekili we
gurlugy tytgeyér, esasan hem, yalnyn yadrosy liytgeyar. Kislorod
artyk bolanda yadro agaryar we goglimtil renikli yiti sekilli bolyar.
Artykmag kislorodly yalyn yokary temperatura eyedir. Yalyndaky
asetileni artdyrmak bilen okislenme reaksiyasy hayalladylyar, sonun
icin hem yalnyil yadrosy uzalyar, onun aydynlygy yitydr. Asetilen
has artykmag bolanda yalyn uzalyar, gyzyl renikli bolyar.

Kadaly yalnyn kebsirleme zolagy, esasan, CO we H,-den duryar,
oksidlerden demri dikeldyér we erdn poladyn uglerod mukdaryna az
tasir edydr.

Elektronlary beryin elementi 6ziinde saklayan madda dikeldiji
madda diyilyar. Okisleyji maddalar tarapyndan elektronlary yitirmegi
bilen okislenme bolup gegyir. Elektronlary birlesdiriji elementi diizii-
minde saklayan madda okisleyji madda diyilyér.

Asetilen yalnynyn yokary temperaturasy yadrodan 2-5 mm uzak-
lykdaky kigenrdk meydancada yerlesyir we 3100-3150°C tempera-
turada bolyar. Seyle temperaturaly yalyn meydancasy gaz kebsirinde
ulanylyar.

Kebsirleme gorelkalaryndan alynyan gaz yalnynyn yylylyk
kuwwaty yangyc¢ gazynyil ¢ykdajysy bilen sertli hasaplanylyar
(I/min, l/sag). Gaz yalny yylylygyn toplanan c¢esmesidigi sebépli,
metaly kebsirleme dugasyna gord hayal we tekiz gyzdyryar. Munda
kebsirleme birlesmesini gowsadyp, sepinl towereginde ginisleyin ter-
miki zolagy emele getiryar.
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Il BAP
KEBSIRLEMEGIN WE METALLARY KESMEGIN
TEHNIKASY

2.1. Polatlar

Polat konstruksiyalar, berk, gaty, ynamly, seyle hem tygsytly we
az zihmet talap edyin bolmalydyr. Bu talaplardan ugur alyp, degisli
polat markasy saylanylyar. Senagatda 400-den gowrak polat markasy
ulanylyar, emma saylary we konstruksiyalaryn kebsirlemesi li¢in dinie
40 toweregi polat markasy ulanylyar.

Poladyin diirli komponentlerinin onuil hésiyetlerine we
kebsirlenijiligine edyén tésiri:

Uglerod poladyn akyjylyk c¢édgini we wagtlayyn garsylygyny
artdyryar, emma poladyn mayysgaklygy we kebsirlenijiligi peselyar.
Sonuii iicin hem kebsirleme konstruksiyalarynda difie diiziiminde il
kop (0,25 %) uglerody bolan pesuglerodly polatlar ulanylyar.

Kremniy polady deoksidleyér, sonui {igin onunn mukdary gay-
nayan polatdan asuda yagdaydaky polada g¢enli artyar. Ol uglerod
yaly akyjylygyn c¢égini we wagtlayyn garsylygy artdyryar, emma
kebsirlenijiligi, poslama garsy ¢ydamlylygy Yaramazlasdyryar.
Kremninifi yaramaz tésirlerinin 6wezini marganesii mukdaryny
artdyrmak bilen dolmak miimkin.

Marganes poladyn akyjylyk ¢dgini we wagtlayyn garsylygyny
artdyryp, mayysgaklygyny peseldyar we kebsirlema az tésir edyar.

Mis poladyn berkligini artdyryp, poslama garsy durnuklylygyny
yokarlandyryar. 1.0%-den artyk mis saklanylmagy poladyi tiz konel-
megine getiryar.

Alyumin polady deoksidleyar, fosforyn yaramaz tésirini aradan
ayyryar.

Azot baglanysmadyk yagdayynda, ayratyn hem, pes temperatu-
rada poladyn portlugyny artdyryar we konelmegine getiryar. Himiki
taydan alyumin, wanadiy, titan we niobiy bilen birlesen yagdayynda
azot nitridleri emele getirmek bilen poladyn gurlusyny we mehani-
ki hasiyetlerini gowulandyryan legirleyji elemente owriilyédr. Azot
metalyn sepinde 0,1%-e ¢enli saklanyar.
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Poladyii ol ya-da beyleki mehaniki hésiyetini gowulandyryan le-
girleyji komponentler bolup, nikel bolsa hemise onuii kebsirlenijiligini
artdyryar.

Polatda mehaniki we konstruksion hésiyetine yaramaz tasir
edyin garyndylar hem bardyr.

Fosfor poladyn mayysgaklygyny gornetin peseldip, ony otrisa-
tel temperaturada port, dowiilegen hala getiryar. Polatda 0,08%-den
artyk mukdaryna ygtyyar berilmeyér.

Kiikiirt poladyn berkligini peseldip, 800-1100°C temperaturada
cat acyan, port hala getiryir. Polatda 0,02—0,06%-den, kéte 0,01%-den
artyk mukdaryna ygtyyar berilmeyar.

Kislorod, wodorod, azot erdn metala howadan diisyér, poladyn
gurlusyny we kebsirlenijiligini yaramazlasdyryar hem-de portlugyny
artdyryar. Polatda kislorodyn 0,20%-den artyk mukdaryna ygtyyar
berilmeyar.

Deoksidlenis derejesine baglylykda, rahat, yarymrahat we gay-
nayan polatlar bardyr. Polat guylanda diiziimindéki gazlar giiycli
depginde boliinip ¢ykmayar, metal siiyndiirilende bolsa i¢ki ¢atlaryna
we gatlaklagmasyna sebédp bolyan gaz kopiirjikleri emele gelmén so-
wayar. Onuil gurlusy gowudyr we birmenzes gurluslydyr.

Oz gurlusy boyun¢a pesuglerodly polat birmeizes kristal ji-
sim bolup, poladyn tutus géwriimini diyen yaly tutyan ferrit kristal-
laryndan, seyle hem ferrit kristallarynyn arasynda perlit we sement
gosundylaryny 6ziinde saklayar.

Ferrit arassa demrin kristallary bolup, yumsak we mayysgakdyr.
Ol 768°C-den pes temperaturada 6ran magnitlidir.

Sementit demir bilen uglerodyti himiki birlesmesidir (Fe, C demir
karbidi). Ol 6rén gaty, berk we yylmanakdyr. 210°C-den yokary tem-
peraturada ol magnitli déldir. Sementit, ayratyn hem, yokary tempera-
turaly yokary uglerodly polatlarda durnuksyzdyr. Pes uglerodlylarda
bolsa durnukly, 6zbasdak komponent hasaplanyar.

Perlit (fran. merjen) sementit bilen ferritin garyndysy bolup,
ferrit kristallarynyn dasynda emele gelyér. Perlit gatlagy yumsak we
mayysgak ferritin dagynda gaty we yylmanak gozenegi emele getir-
VAr.

Pes legirlenen we orta legirlenen polatlaryi gurlusy pes uglerodly
polatlarynika menizesdir. Pes uglerodly polatlaryn hésiyeti ferritiii gaty
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ergininin diiziimindéki diirli legirleyji elementlerin girizilmegi bilen
yokarlanyar we berklesyar.

Pes legirlenen uglerodly polatlardaky sepini metaly we ter-
miki tdsir zolagynyn yanys meydancasy ii¢cin widmanstet gurlusy,
yagny ferritiil infe sekilli ferrit-perlit gurlusy mahsusdyr. Edil seyle
gurluslara poladyn ¢endenasa gyzdyrylan we iri dineli yagdaylarynda
guylan Oniimlerinde we gyzgynly gaytadan isleyis prosesinde
cendenasa gyzdyrylan 6niimlerinde dus gelyar.

Metallaryin konelmegi — bu metallaryn ayratynlygynyn igki
proseslerin netijesinde iiytgemegidir. Adatca, konelme otag tempera-
turasynda (tebigy konelme) hayallyk bilen we yokary temperaturada
ya-da sowuk deformasiyadan (emeli konelme) son yokary depginde
amala agyar.

Erginleri konelme ukyby yokary fiziki hasiyeti, gatylygy we
berkligi bolan materiallary almaga ygtyyar beryar.

2.2. Poladyn kebsirlenijiligi

Kebsirlenijilik — bu metallarynn we erginlerini kebsirleménin ko-
megi bilen c¢at agmasyz, 6yjiiksiz we beyleki kemgiliksiz birlesmeleri
emele getirmeginin jemidir.

Kebsirlenijilik hokmiinde, esasan, kebsirleme birikmanin TTZ-de
(termiki tdsir zolagy) taplama gurluslarynyin cat agma we beyleki
gurlus liytgemelerinin emele gelmegine mahsuslygy diyip diisiinilyér.
Kebsirlenilydn metallaryn birmenzes fiziki, mehaniki, termiki, himiki
hisiyetleri bolmalydyr.

Kebsirlenijilik anyklanylanda kebsirleménin fiziki  diiyp
esasyndan we onun metallara tésir edisinden ugur alynyar.

Gowy kebsirlenijiligin alamaty bolup kebsirleme birikménin
ayratyn fiziki, mehaniki hasiyetlerini - deni berkligi, gyzgyna durnuk-
lylygy, poslamazlygy, antifriksionlygy, berkligi, sepbesikligi we
basgalary saklamaga ukyplylygy ¢ykys edyér. Diirli metallaryin we
erginlerinl kebsirlenijiligi den déldir.

Kebsirlenijilik sepin we kebsirleme birikménini hisiyetlerini
esasy metalyn héasiyetlerine gord, 6zara kristallasma ukyplylygyna
gbrd hasiyetlenyar.
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Eger kebsirleme {igin diirli kebsirleme usullaryny we her usulda
diirli diizgiinleri ulanyp bolyan bolsa, onda metalyn kebsirlenijilik de-
rejesi yokary diylip hasaplanylyar, meselem, pesuglerodly polat.

Kebsirleme — bu bir wagtyin dowamynda bolup ge¢yin prosesle-
rin utgasmasy: metallarynn 6zara kristallasmasy, termiki tésir zola-
gynda metala yylylyk bilen tdsir etme we sepin kristallagsmasydyr.

Eger metallar birjynsly bolsa, 6zara kristallagma, umuman, el-
mydama bolup biler.

Yokary hilli kebsirleme iigin metallaryi prinsipial (fiziki)
kebsirlenijiligin we tehnologiki kebsirlenijiliginn hésiyetleri bol-
malydyr.

Metallaryn kebsirlenijiliginint bir umumy gorkezijisi yokdur.

Prinsipial ya-da fiziki kebsirlenijilik — bu metallaryn kebsir-
leme sertlerde 6zara kristallagmasynyn esasynda birlesmeleri emele
getirmek ukybydyr. Prinsipial kebsirlenijilige dhli birjynsly metallar
eyedir. Ozara ereyjiligi bolmadyk metallar (ikitaraplayyn yagdayda)
kebsirlenilmeyér, metallaryn buglary atomara baglanysyklary dél-de,
port birlesmeleri emele getiryarler.

Meselem, gursun we mis bir-biri bilen garysmayan buglary eme-
le getirydr. Sonun bilen birlikde metallaryin gabat gelis serti, mysal
iicin, atom agramy, ereme temperatura we bagg. yerine yetirilmelidir.

Sol sebépli alyumin wismut bilen kebsirlenilmeyér. Mis ergininifi
we titanyn, poladyn we titanyn Ozara ereyjiligi yok, emma olaryn
birlesme meselesi dagyndan berilyian metalyn komegi bilen ¢oziilyér,
meselem, mis + tantal + titan; titan + wanadiy + polat. Dasyndan beril-
yén metal kebsirlenilydn metallaryn ikisi bilen hem garysyan buglary
emele getirydr. Emma bir umumy girizilydn metal entek az, sebdbi
berklik boyuncga hili hem g6z o6niinde tutulmalydyr. Kebsirleménin
komegi bilen garysmayan metallar birlesdirilende, meselem, demir
bilen gursun, mis bilen gursun, erginlesme zolagy bolanok, atom
tirkesigi bolmayar, metallaryin «yelmesmegi» bolup gecer.

Masyn gurlugygynda ulanylyan we edebiyatlarda beyan edilen-
lerde kebsirlenijiligi bahalandyrmagyn birnége usullary bar, olaryn
ahlisi bir esasy maksat {i¢in niyetlenen, yagny gyzgyn we sowuk cat
acmalaryn emele gelmesine garsy durnuklylygy we termiki tésir zo-
lagynda taplama gurluslaryny emele getirmek mahsuslygy boyunga
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metallaryn kebsirlenijiligini bahalandyrmakdyr. TTZ-nin yagdayyna
polatdaky himiki elementlerin, esasan hem, uglerodyn mukdary tasir
edyar.

Metallarynn kebsirlenijiligini anyklamak {i¢in, esasan, iki usul
ulanylyar:

— birlesme nusgalaryny tayyarlap, kebsirleme birikmesinin
isleyis sertlerini hakyky sertlere menzedip;

— modelirlemek we barlaglar - kebsirlenijiligi bahalandyryp,
kebsirleme wagtynda ya-da kebsirlemeden son synag geg¢irmek, teh-
nologiki barlaglary we s.m.

2.2.1. Metalyn himiki diiziimi boyunca kebsirlenijiligi
bahalandyrmagyn gosma¢a mukdar usullary

Hazirki wagta ¢enli metallaryil kebsirlenijiligini kesgitlemegin
yeterlik, ygtybarly we dogry umumy ulgamy yokdur.

Tejribede metallarynn kebsirlenijiligini barlamak ii¢cin dort sany
usul ulanylyar:

1) sepin metalynyn gyzgyn cat agmalaryn emele gelmegine garsy
durnuklylygyny kesgitlemek;

2) sepinn toweregindédki zolagyn metalynyn sowuk catlarynyn
emele gelmegine garsy durnuklylygyny anyklamak;

3) esasy metalyn we sepin toweregindaki zolagyn metalynyn we
sepil, umuman, kebsirleme birikméanin port yagdaya gegmage garsy
durnuklylygyny barlamak;

4) kebsirleme birikménin yorite berlen is yagdaylaryna layyk
gelyandigini barlamak.

Hazirki wagtda bu dort sany ugur boyunca barlaglaryii umumy
sany 150-den hem ge¢ydr. Munda ¢atlarynn emele gelmeginiii mah-
suslygy aydyn anyklanylyar.

Metallarynn kebsirlenijiligini bahalandyrmagyn gosmaca usul-
lary polatdaky uglerodynn we legirleyji elementlerin mukdaryny ba-
halandyrmakdan ybaratdyr we alnan mukdar C__ - uglerodyn ekwi-
walent mukdary diylip atlandyrylyan san bilen denesdirilydr. Soiia
gora-de poladyn kebsirlenijiligi bahalandyrylyar. C |  ululygy anyk-
lamak {i¢in formulalar onlarca bolup biler, olaryn dogrulygy hem ot-
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nositeldir, sebdbi bu formulalar subutsyzdyr. Muna asakdaky formula
mysal bolup biler:

Cekw = C+T+%+%+%+ 7 +%+%+%

Bu formula dhli polatlar {i¢cin has takyklanan, yagny hemmeler
tarapyndan kabul edilen formuladyr.

C,. =0,45 bolanda —kebsirlenijilik legirlenen polatlar ligin ofiat.

C,. < 0,49 bolanda — kebsirlenijilik pes uglerodly polatlar ti¢in
onat.

C,. > 0,45-den 0,5-¢ genli bolanda — kebsirlenijilik kanagatla-
narly, yone gosmaca gyzdyrma talap edilyér.

C,. > 0,5-den 0,6-a genli bolanda — kebsirlenijilik ¢éklendirilen,
gosmagca gyzdyrma we gyzdyryp taplama talap edilyér.

C,. > 0,6-dan 0,8-¢ ¢enli bolanda — kebsirlenijilik yaramaz.

Umuman, kebsirlenijiligi boyunga hemme polatlary sertleyin
dort topara bolyérler:

1) gowy kebsirlenilyin - 0,3%-e ¢enli uglerodly;

2) kanagatlanarly kebsirlenilyéin - 0,38%-¢ ¢enli uglerodly;

3) céklendirilip kebsirlenilyédn - 0,48%-e ¢enli uglerodly;

4) yaramaz kebsirlenilyédn - 0,48%-den yokary uglerodly;

Uglerod sepin toweregindiki zolagyn taplayjy gurluslaryna mah-
suslygyna we sol gurluslar bolanda sowuk catlaryin déremegine tésir
edydér.

Uglerod gatylygy yokarlandyryar we mayysgaklygy peseldyir,
TTZ-in taplanmasyna we catlaryn doremegine getiryér, kebsirleme
wagtynda okislenme prosesinde birnice gaz oyjiikleri emele getiryar.

2.3. Kebsirleme tehnikasy

Nazary beyan edilmeler bilen kebsirleme tehikasyny owredip
bolmayar. Kebsirleyji tejribede dwrenip baslanda, kebsirleme prose-
sini dogry ge¢irmége diisiinmese, 0wrenmese, gowy hiindrmen bolup
bilmez.

«Yalitys» Gwrenen kebsirleyji tizeden dogry wrenmek kyn
bolyar. Umuman, kebsirleyjiler kop, emma gowy kebsirleyjiler - gaty
kop dél. Bu yagday kébir derejede adamyn ayratyn ukybyna baglydyr.
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Yene bir ayratynlyk: gowy elektrokebsirleyiji tejribeden son hemise
gowy gaz kebsirleyjisi bolup bilyédr, emma gaz kebsirleyji tejribeden
son gowy elektrokebsirleyji bolup bilmeyir.

Bu yagday kebsirleyjilerin tayyarlanys tejribesi bilen we awtoryn
ontimgilik tejribesi bilen tassyklanyar.

Kebsirleyjilere asakda beyan edilen diizgiinlerin hi¢ birine-de bi-
perway garamazlyk maslahat berilyar, sebdbi olaryni dhlisi we her biri
Oziige wajypdyr.

Esasy yerine yetirilmeli diizgiinler:

1. Diie standart elektrotutawag bilen islemelidir. Bu gurlusykda
islenilende has wajypdyr, elektrodyn yanan bolejikleri elektrotutawac-
dan kakylanda bolejikler 6niinden c¢ak edilmeyén yere ucup, yangy-
na getirip bilydr we 6rian howpludyr. Yasama tutawaglar ulanylanda
elektrodyn tok alys meydany erbetlesyir, tutawag¢ gyzmak bilen bol-
yar, sebdbi elektrokontaktlar nokatlayyn bolyar.

2. Kebsirleme prosesi dolandyrylanda manipulirlemek iicin gowy
ceyelik bolar yaly, elektrotutawajyn elektrosiminiii kese kesiginini
meydany 35 mm?*-den kop bolmaly déldir. Eger-de kebsirlemede
elektrotutawajyn simi 80°C-den gecip gyzyan bolsa, onda kebsirleme
simine yene solar yaly bir tutawajy birikdirip we olary ¢alsyp ulanyp
bolar ya-da tutawaja gosa inge simi birikdirmek bolar.

3. Oniime ikinji simifi — «massanyi» eltilmesi gowy bolmaly,
gysylan we oniim bilen kontaktyn meydany uly bolmalydyr. Elektro-
kontakt kebsirlemede gyzma sebdpli kebsirleme togunyn liytgeme
ululygyna gaty tisir edyir. Uytgeyin toguil simlerifi iistleri boyunca
hereket edydndigini, hemiselik togun bolsa simini tutus kese kesigin-
den gecyiandigini yatda saklamalydyr.

4. Kebsirlemini gorayjy agyk renkli aynasyz yerine yetirmek
diiyblinden gadagan edilyir, sebdbi yapyk renkli aynadaky sycratgy-
lar ayrylandan son, yerli yukalmalar emele gelyir, gorayjy hésiyetleri
bolsa yitirim bolyar. Sular yaly yagdaylar goziin 80%-¢ ¢enli kiitel-
megine we nogsanlyklara getirmegi miimkin.

5. Elektrotutawagly eli gowy manipulyasiya erkinligi bilen iip-
jin etmelidir, munui ii¢in elektrosimin bolegini erkin elifi tirseginden
gecirmeli we elektrotutawacly erkin ujy takmynan 1 m-e den edip
goymaly. Bu usul simii erkin sallanyp duran uglaryna kebsirleyjinini
elini is prosesinde «iteklemige» yol bermez.
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6. Duganyn doremegini elektrodyi 6niime gord galtasma hereke-
ti bilen yerine yetirmelidir.

7. Erginli ojakda metal ergininden galan galyndy suwuk me-
taldan tapawutlandyrmagy basarmaly. Ojak metal ergininden galan
galyndydan erkin bolmalydyr, metal ergininden galan galyndy bol-
sa duganyn sepe bolan basysy bilen direlip durmalydyr. Bu, esasan,
gyrailary boliip kebsirlédnlerinde wajypdyr.

8. Kebsirleme ojagynyn erginini dolandyranynda elektrodyn
gyranyny calt hereket etdirmeli déldir, bolmasa sowan metalda ow-
nuk tennelilige derek oylar emele geler. Ilkinji nobatda duydansyz
kese yrgyldylaryn o6niini almaly, ojagyn bitewiiligini bozman we yi-
tirmén prosesi dolandyrmaly.

9. Kebsirlemede kebsirleme ojagynyn gorniisi peselmez yaly
edip sepin ugruny saylap almaly.

10. Kebsirleme ojagyny emele getirip, ony sep boyunca emay
bilen, arkayyn, iizniiksiz we gerek bolan kebsirleme tizligi bilen alyp
barmalydyr. Kebsirleme ojagynyn dolandyrylysyna gerek bolan us-
satlykda kebsirleyjinin elinil &hli ¢ylsyrymly hereketleri layyk gel-
yar.

11. Duganyn uzynlygy elektrod sterzeninin (simifn) diametrinden
0,5-1,1 mm-e den edilip saylanylyar we elektrodyn diametri uzyn bol-
dugyca, duganyn uzynlygy hem uly bolyar.

12. Sepi gowy we hilli formirlemek ii¢in elektrodyn sepe gori in
gowy yapgytlygy lipjiin edilmelidir.

Beyan edilen diizgiinleri goz 6niinde tutup, is¢i kebsirleme pro-
sesini dolandyrmagy orin calt 0wrener, yeterlikli ussatlyga yetenden
son bolsa gowy kebsirleyji bolup yetiser.

Pesuglerodly polatlarynn kebsirlenmesinini tehnologik taydan
iytgesik kyngylygy yokdur.

Elektrodyn gyrailynyn birndge maslahat berilydn hereket
ugurlarynyn esasysy — yarymay sekilli, burglarda kdwagt biraz sak-
lanmaklykdyr, emma ojagyn umumy bitewiiligini bozmaly déldir.

Seplerin kesikleri uly bolanda kopgatly kebsirleméni ulanmak
amatlydyr, onun artykmaglyklary asakdakylardan ybarat:

1. Sol bir diizgiinlerde pogon energiyasynyn az bolmagy.

2. Metalyn ki¢i gowriiminde metalyn sowama tizligi yokarlanan
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we ddnejiklerinl dlgegleri kicelip, sepin hilini gowulandyryar.

3. Sepin metalynyn himiki diiziimi esasy metal biraz mukdarda
ereyinligi sebidpli, esasy metalyn himiki diizimine yakyndyr.

4. Her bir indiki sep (gat) ozalky gatyn metalyny termiki taydan
Ozgerdyir, sunlukda, sepin metaly yokary sepbesikli ownuk déneli
gurlusy emele getiryér.

Tawr birlesmeleri kebsirlenilende 8 mm-den uly bolan katet-
li burg sepleri kopgatly edip, indiki sepleri bolsa dugany dendlcegli
stiystirip, gos-goni metal ergininden galan galyndy boyunca yerine
yetirmek maslahat berilyar.

Bu gowy netijelere getiryir, sep goni, kesiksiz bolyar. Munun
ticin adaty tokdan uly tok hem-de ussatlyk gerekdir. Gorkezilen usul
tejribede doly we gowy barlanandyr.

Sepin sonly doldurylan kraterli bolmalydyr, emma krater sepden
gapdala ayrylan bolsa ya-da tehnologik plastina ayrylan bolsa gowy
bolyar.

2.3.1. Dikligine we basasa seplerin kebsirlemesi

Dikligine we bagasa seplerin kebsirlemesi difie iki usul bilen yeri-
ne yetirilyér, yagny yokardan asak ya-da asakdan yokary kebsirleme.
Asakdan yokary usulda duga sepin asakdaky basky nokadynda emele
gelyir we ony sofira asakdan yokary, biraz gapdala alyp gidilyir. Yo-
kardan asak usulda bolsa tersine, yagny dugany biraz gapdala alyp
gidilende yzyndaky erdn metal biraz gatap, kebsirleme ojagyny {istii-
ne eretmége esas bolyar. Bu prosesde elektrody yokarlygyna 45-50°
egmek maslahat berilyér. Aslynda dikligine kebsirlemek asaky yag-
daydan 6rdn kyndyr, sebébi kebsirleme ojagyndaky erén metal asak
akmak bilen bolyar.

Dikligine we basasa sepler kebsirlenende kebsirleme togy asaky
yagdayynkydan 10-15% az bolmalydyr we gysga dugany almaga
ymtylmaly.

Kebsirlemesi ii kyn sepinifi biri basasa seplerdir, sebébi
kebsirleme ojagyndaky erdn metal mydama ojakdan asaklygyna
akyar. Mundan bagga-da erdn metalynn kebsirleyjinin iistline dam-
magy hem miimkin. Sonuil {i¢in gatamadyk kebsirleme ojagyndaky
metaly duganyn basysy astynda gagybrak saklap, temperaturasyny
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pese diisirmeli. Basasa sep kebsirlenende kebsirleme ojagy in kigi
gowriimde bolmalydyr.

Kebsirleme gurluslarynda i¢ine yemseren sepler bolmaly dil, se-
bdbi olar icki napryazeniyelerin, kdwagt bolsa gyzgyn catagmalaryn
doremegine getiryar.

13-nji surat. Sowamadan soiiky sepin kontur ¢yzygy

13-nji suratda giibergekli sowamadan soiiky sepift konturynyn
cyzygy gorkezilen. Metal sowanda, yagny kristallasanda, gysyl-
mazda, tersine sliyner, seylelik bilen, i¢ki napryazeniyeleriii ya-da
gyzgyn ¢atagmalarynn doremegine getirer. Bu legirlenen metallaryn
kebsirlenmesinde has wajypdyr.

2.3.2. Komiir elektrody bilen dugaly el kebsirlemesi

Bu usul 6rén kone usul bolup, N. N. Benardos tarapyndan tek-
lip edildi, yone bu usul 6rdn seyrek ulanylyar. Onun yetmezgilik-
leri, seyle hem artykmaglyklary bardyr. Komiir elektrody bilen
kebsirlemek we eretmek ti¢in, kdpleng, goni polyarlykly (elektrodda
(-)) hemiselik tok ulanylyar. Goni polyarlygyn dugasy esasy metaly
uglerodlagdyrmayar. Ters polyarlyk dugasy (elektrodda (+)) erdn me-
taly depginli uglerodlap, uglerodyn mukdaryny 0,8-1,0%-e ¢enli ye-
tirydr. Sular yaly sepi taplap edilydr, emma senagatda bu hadysany su
wagta ¢enli ulanmandyrlar. Ters polyarlyk dugasy az durnukly we onun
uzynlygy 10-15 mm bolup bilyér. Ters polyarlykda elektrod uzynlygy
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boyunga 6ridn yokary temperatura ¢enli gaty gyzyar, onuil bugarmasy
yokarlanyar, elektrodyn yiti ujy kiitelip, tekiz bolyar.

Elektrod ( - ) alamatly duga 6rdn durnukly yanyar, uzynlygy
bolsa 30-50 mm bolup bilyér. Elektrod dugada eridnok, onun ujy yo-
kary temperatura ¢enli gyzyp, duganyn 5-10 A4 tokda durnukly yan-
magyna miimkingilik berydn kuwwatly termoelektron emissiyany
doredyér. Elektrod kem-kemden bugaryar we detala yelmesmeyir,
bu bolsa kebsirleyjinin isini yenillesdiryar.

Uytgeyin toguil komiir dugasy durnukly dil we az ulanylyar.

Kebsirleme prosesinde komiir dugasy magnit meydanlarynyn
tésiri astynda gysaryp bilydr, sol sebdpli kadalagdyrmak ii¢in 6ziin-
de duga razryadynyi gowy ionizatorlaryny jemleyén pastalary ya-da
flyuslary hem-de basga usullary ulanyarlar. Bu oturtmany ulanmak
amatly we arzan diisyar. Sol duganyit PTK-sy metal elektrodynkydan
pes bolsa-da, kebsirleme tizlikleri beylekilere garanynda yokary
bolyar — kebsirleme sepin tizligi 60 m/sag.

Komiir dugasy bilen kebsirlemek ii¢in elektrotehniki komiir-
den, yagny 1400°C temperaturada yakylan, preslenen koks tozundan
alnan ya-da 6-30 mm diametrli we 200-300 mm uzynlykly, uglary
60°-70° burgly konus sekilde yonulan sterzen gorniisli sintetiki gra-
fitden alnan elektrodlary ulanyarlar.

Grafit elektrodlary komiir elektrodlaryndan hakykatda &hli
alamaty boyunga, sol sanda hem elyeterliligi boyunca gowy bo-
lup duryarlar, sebdbi olary duga elektroerediji pecleriniii galyndy-
laryndan tayyarlamak ansatdyr.

Olary islip bejermek afisat. Yorite tayyarlanan grafit elektrod-
larynyn kdwagt mislesen iistleri (folgasy) bolyar, sonun ii¢in olaryn
durnuklylygy togun uly dykyzlygynda islenilende yokarlanyar.
Grafit elektrodlary pes gatylykly, gowy elektrogecirijilikli bolyar,
sebibi olaryn elektrogarsylygy preslenen komriin garsylygyndan
4 esse kigi bolyar, seyle hem olaryil yokary temperaturalarda ho-
wada okislenmége garsylygy uludyr. Bu yagday olary kebsirlemede
togun uly dykyzlyklarynda pes har¢lanysly ulanmaga miimkingilik
berydr. Komiir elektrodly kebsirlemede gowy elektrokontakty iipjiin
etmek ii¢in standartlasdyrylan elektrotutawaglary ulanmalydyr.
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2.3.3. Pes uglerodly polatlaryn el bilen duga
kebsirlemesinin tehnologiyasy

Kebsirleme birikmelerde sepiii metalynyn berklik derejesi mak-
simal yagdayda esasy metalyn berklik derejesine yakyn bolmalydyr.

Metaly kebsirlemd tayyarlamak. Kebsirlemeden 6n gyranlary
we sepin toweregindaki zolagy 20 mm ginislikde hapadan we posla-
madan, seyle hem gyranlary diirli usullar bilen arassalayarlar. Kop-
len¢ bolsa mehaniki usul bilen, yagny metal cotgalar, igeler, calgy
dasy, gidrogége piirkiijiler we (el) pnewmatiki magynlar bilen arassa-
lamak we howpsuzlygy iipjiin etmek boyunca gowy netijeleri 180 mm
diametrli, ddneli armirlenen tekizleyji tegelekler ulanylyar.

Kebsirlenilydn metallaryin galyiilygyna we konstruksiyanyn
jogapkérgilik derejesine baglylykda kebsirlenilyidn sepin eriiekleri
ya-da bir erfiegi yonulyar. Bu yagday hacanda ernegin galynlygy uly
va-da yylylyk ¢esmesiniit kuwwatlylygy kici bolanda, kebsirleme
cunlugyny iipjiin etmek licin zerurdyr we kebsirleme ojagynyn gowrii-
mi uly bolanda sepini emele gelmegini onat {ipjiin edyar.

Gyranlaryin yonulmagy sepinn diiybiinin kebsirlenmesini iip-
jin etmek ti¢in kebsirleme ojagyny asak goybermdge miimkingi-
lik beryér. Kebsirlenen detallarynn yygnalma prosesinde gyranlaryn
arasynda ys goyyarlar, bu dugany kiitelmé yakynlasdyrmak iicin ge-
rek hem-de sepin metaly sowayan wagtynda erkin dartylmada i¢ki
napryazeniyeleri azaltmak ii¢cin gerekdir. Has uly yslar sep dartylanda
yokarlandyrylan deformasiya we icki napryazeniyelere, kiwagt bolsa
gyzgyn catagmalara getiryar.

Komiirtursy gazda kebsirleme iicin gyranlaryn boliinme bur-
¢y el bilen duga kebsirleméaninkiden kicidir, sebdbi sepin diiybiine
1,2 mm-den 2,0 mm-e genli diametrli elektrod sim bilen yetmek elek-
trod bilen yetmekden has afisatdyr. Sonun hasabyna, prosesin yokary
ondiirijiliginden bagga, CO,-de kebsirlemegin tygsytlylygy yokar-
lanyar.

Gyranlarynl ayratyn elementlerinin konstruktiw gorniisleri we 6l-
cegleri her bir kebsirleménini gorniisi licin ayratyn standartlar bilen
bellenilyar. Sunui bilen yokary hilli sepi ligin gerek bolan sert dorér,
sebibi stanogyn komegi bilen eriiekleri ennitlemek, sonra sepi emele
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getirip, metaly tdzeden dikeltmekden calt we ansat bolyar. Gyranlary
kebsirlema tayyarlamak ii¢in olaryin geometriki sekillerinin element-
leri hem her bir kebsirleménin gorniisi ticin DS-de gorkezilyér.

Dowlet standartlary kebsirleme seplerinin esasy gorniislerini we
konstruktiw elementlerini 6z igine alyarlar:

— el duga kebsirlemesi ti¢in;

— flyusyn komegi bilen awtomatiki kebsirleme ii¢in;

— gorayjy gazlarda duga kebsirleme {i¢in;

— elektroslak kebsirlemesi iigin;

— elektrokontakt we beyleki kebsirlemeler {i¢in.

Ginislikde yerlesisi boyunca sepler asakdakylara boliinyérler:

— agaky yagdayda yapgytlyk burga ¢enli — 60°;
wertikal yagdayda wertikal tekizlikde — 60°-dan 120°-a ¢enli;
basasa — 120°-dan 180°-a ¢enli;
gorizontal yagdayda — wertikal tekizlikde.

60°+120°

120°+180°

14-nji surat. Ginislikde seplerii yerlesis derejesi

Kebsirleme diizgiininin elementleri — bu talap edilyén dlgegli,
bellibir gorniisli, onat hilli kebsirleme seplerii alynmagyny {iipjiin
edyin kebsirleme prosesiniii esasy hasiyetlerininn jemi. Kebsirleme
diizgiinleri esasy we ikinji derejeli (gosmaca) diizglinlere boliinyér.

Diizgiinin esasy elementlerine asakdakylar degisli:

— elektrodyn diametri;

— togun giiyji;

— dugadaky napryazeniye;

— kebsirleme tizligi;

— togun hili;
polyarlyk;
komiirtursy gazda kebsirleme ti¢in bolsa — elektrodyn ¢ykysy.
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Gosmaca elementler:

— elektrodyn egme burgy;

— Oniimin baglangyc¢ temperaturasy (legirlenen polatlar {i¢in);

— elektrodyn gorniisi we markasy.

Duga kebsirlemesinde diizglinini saylamak {i¢in, koplenc,
elektrodyn diametrini we kebsirleme togunyn ululygyny kesgit-
leyirler, kebsirlemdnin tizligini bolsa kebsirleyji tejribe boyun-
ca saylayarlar, munuil i¢in ol birikménini gorniisini, gyranlaryn
galynlygyny, sepin ginislikddki yagdayyny, elektrodlaryn markasyny
goz oniinde tutmaly. Elektrodyn diametri metalyn galynlygyna, sepini
ginislikdaki yagdayyna, sepin katetine ya-da dlgegine baglydyr. Me-
tal kebsirlenilende elektrodyn diametriniii alnysy kebsirleyjinin ussat-
lygyna, onuii zerur bolan géwriimli kebsirleme ojagyny dolandyrma-
ga bolan basarnygyna baglydyr. Takmynan, 1-3 mm galynlykly metal
iicin 3 mm diametrli elektrodlary alyarlar. 2 mm diametrli elektrodlar
kdwagt we az mukdarda Ondiirilydr, sonun ti¢in giiden ulanylmayar;
emma olar inge metallaryn - 0,5-1,0 mm yokary hilli kebsirlenilisini
iipjlin edydérler.

4-8 mm galynlygy kebsirlemek ti¢in 4-5 mm diametrli elektrod-
lary ulanyarlar. 10 mm galynilyk kebsirlenilende 4-6 mm elektrodlary
ulanyarlar. Tawr birikmeleri ticin uly sepin katetinin 16 mm-den uly
bolan Olgegleri ulanmaga maslahat berilmeyér we hi¢ hacan ulanyl-
mayar.

Wertikal we gorizontal sepler kebsirlenilende elektrodyn diamet-
11 3-4 mm we 5 mm-den ki¢i bolyar. Gyraillaryn boliinmeleri bolan
basasa seplerinn kebsirlenmesi i1 agyr amal bolup, kebsirleyjinin
yokary ussatlygyny talap edydr, emma basasa tawr sepleriniil
kebsirlenmesi ansat we tejribeli kebsirleyjiden uzak wagty talap et-
meyar. Munda difie togun giiyjiini dogry saylap almalydyr. Eger-de
ol biraz pes bolsa, sepiit gowy formirlenmesi we onun hili bolmayar.
Togun giiyji kadaly giiyje gord sdhelce ulalsa, kemgilik az bolyar, se-
bdbi elektrodyin metalynyn sepe gecmegine elektrodinamiki gliygler
aydyn tdsir edydr, olaryn ululygy bolsa kebsirleme toguna bagly bo-
lup duryar. Eger-de katet 6 mm-den kop bolsa, onda basasa seplerini
birndge gat edip yerine yetirsenl, gowy we aiisat bolyar. Ojagyn eredi-
len metaly basasa seplerde dine iist dartylma bilen saklanyar.
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Basasa sepleri kebsirlemek ti¢in 3-4 mm diametrli elektrodlar
ulanylyar. Kebsirleménifi ondiirijiligi o, elektrodlaryn ereyis koef-
fisiyentine we kebsirleme toguna baglydyr. Sol gorkezijilerin haysy
bolsa-da birinin artykmaglygy bilen ondiirijilik yokarlanyar.

Elektrodlaryn dasky gaplarynda sepin ginislikddki diirli yag-
daylary ticin kebsirleme togunyn maslahat berilyan diizgiinleri gor-
kezilyar.

Oniimgilik tejribesini gdz oniinde tutup, kebsirleme togunyi
ululygyny elektrodlaryn gaplarynda gorkezilenlerden 10% yokar-
landyrmak maslahat berilyér. Bu kebsirlenisi, sepiii formirlenmesini,
hilini we 6ndiirijiligini gowulandyrar.

Tawr basasa sepi kebsirlenilende dugany sepe gord keseligine
hereket etdirmeli dél-de, gowy kebsirleme ojagyny emele getirip, ony
sihelce sepiii ugry boyunca duga bilen basyp saklamaly. Yokary hilli
sepi almakda elektrodyn yapgytlygy o6rdn wajypdyr.

Wertikal sep iicin togy prowar (sep yerlerini doldurmak) bolar
valy edip almaly, kebsirleme yerine yetirilende duga ayrylmaly dal
we o¢meli déldir, seyle hem suwuk metal kebsirleme ojagyndan akyp
¢ykmaly déldir.

Basasa hem-de wertikal yagdayda sepleri kebsirlemek miim-
kingiligi elektrodinamiki giiy¢lerinin tédsiri bilen, elektrod metalynyn
ojagyna ge¢megi boyunca dugadaky gazlaryn tésiri bilen we sol
damjalaryn ojakda saklanmagy boyunca iist dartylma giiyclerinin ta-
sir1 bilen diisiindirilyér. Eredilen metalyn tist dartylma giiy¢leri nace
kici bolsa, sonca-da metal has suwuk akyjylykly bolyar we solar yaly
metalyn, meselem, misin, ¢oynun we basgalaryn kebsirlenmesini
wertikal we basasa sepli yerine yetirip bolmayar.

l«——> |

15-nji surat. Sep kesiginiin hésiyetnamasy:
b — sepin ini; & — ereme ¢uiilugy; ¢ — waliginl beyikligi; H — sepin galynilygy
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2.3.4. Pes legirlenen polatlaryn kebsirlemesi

Legirleyji komponentleriit umumy diiziimi (ugleroddan basgasy)
2,5%-den pes bolan polatlara pes legirlenen polatlar diyilyar.
Kebsirleme konstruksiyalaryny tayyarlamakda ulanylyan pes legirle-
nen polatlar konstruksion (az we orta uglerodly) we gyzgyna ¢ydamly
diyen toparlara boliinyérler.

2.3.4.1. Pes legirlenen az uglerodly konstruksion
polatlaryn kebsirlemesi

Pes legirlenen polatlaryn kdbir ayratynlyklary onun kebsirlemesi
azuglerodly polatlarynn kebsirlemesinden diiypli tapawutlanyar. Pes
legirlenen polatlaryn kebsirlemesinde berilydn energiyanyn ululygy
boyunca has inge ¢éklerde diizgiinler saylanylyar, sepiii metaly esasy
metal bilen den berkligi {ipjiin etmek {i¢in juda berk bolmalydyr,
seylelikde sepin metalynda uglerod az mukdarda saklanmalydyr. Pes
legirlenen az uglerodly polatlaryn kebsirleme birlesmeleriniii hilin-
den berk talaplar edilyir. Sebdbi bu polatlar azuglerodly polatlara
gord napryazeniya has duygur bolyarlar.

Ernekleri tayyarlamak, kebsirleme diizgiinleri, sepleri goymagyn
tertibi azuglerodly polatdan yasalan oOntimlerin kebsirlemesinden
tapawutlanmayar diyen yaly. Kebsirleme tehnologiyasyndaky ta-
pawut bolsa, esasan, 942A we D50A elektrod kysymlarynyn ulanyl-
yandygyndan ybaratdyr. Olar dhli sertlerde hem metalyn kristallasan
jayryklara garsy durnuklylygyny {ipjiin edip, zerur bolan mayysgaklyk
ayratynlyklaryny tipjiin edyarler.

Bu pes legirlenen we orta uglerodly konstruksion polatlaryn
ayratynlygy kebsirleménin termiki tapgyrynyin sertlerinde taplanma-
ga bolan yokary meyilliligidir.

2.3.4.2. Pes legirlenen gyzgyna ¢ydamly
polatlaryn kebsirlemesi
Bu polatlaryn ayratynlygy sepin we esasy metallarynyn diizii-
mini biri-birine yakynlagdyrmakdan ybaratdyr. Seyle edilende olaryn

------
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Molibden poladyndan yasalan turbalaryn kebsirlemesi {izniiksiz
we oOntlinden 200°C gyzdyrylyp, 9-M kysymly elektrod bilen yerine
yetirilyar. 10 mm-e ¢enli galynlykdaky list konstruksiyalary gyzdyryl-
mazdan kebsirlenilyir, yokary galyilykdakylar bolsa gyzdyrylyar.

Hrommolibden polatlaryndan bolan oniimler 5-XM kysym-
ly elektrodlar bilen kebsirlenilyar. 1 mm-den artyk galynlykdaky
metallar 6niinden 200-500°C dereja c¢enli gyzdyrylyar. Kebsirleme
birlesmeleri termogaytadan isleyse sezewar edilyar.

2.4. Gaz kebsirlemesinifi tehnologiyasy

Gaz kebsirlemesi, esasan, yonekey, kdte bolsa burcly bir-
lesmelerde ulanylyar. Kebsirleme zolagyndaky gyzgynlygyn
meydangasynyil uly bolmagy, ayratyn hem, tawroly we atanak sekilli
birlesmelerde icki dartgynlylyga we deformasiyalara getiryér.

Sonky yyllarda gaz kebsirini, kopleng, abatlayys islerinde, seyle
hem elektroenergiyanyn, enjamlaryi, elektrogecirijilerinn yok wagty
ulanylyar. Gaz kebsirlemdni ki¢i diametrli turbalardan ybarat bolan
gaz gecirijilerde (jaylarda gaz turbalary gegirilende) tehnologik nuk-
daynazardan amatly we onlayly usul hokmiinde ulanyarlar.

Gaz hojalygynyn diizgiinlerinde 150 mm-den uly bolmadyk
diametrli we turbanyn diwar galynlygy 5 mm-den uly bolmadyk gaz
gecirijilerde gaz kebsirleméni ulanmaga ygtyyar berilyér.

Kebsirleme sepininl hili, kopleng, kebsirleyjileriii hiindr basar-
nygyna bagly bolup duryar. Gaz kebsirlemédni Sdwrenmek duga
kebsirlemeden yenil we diizglin boyunca onat elektrokebsirleyji
az-kem Owrenenden son onlat gaz kebsirleyji bolup bilyir, tersine bol-
sa, biraz kyndyr.

Kebsirlemede asetileniil yerine propan gazy ulanylanda yeke-tik
talap, ojagy okislerden arassalayan we deoksidleyin simi hemise we
yeterlik mukdarda bermelidir. Sebdbi simin diiziiminde 2% marganes
we 1% kremniy bardyr. Eger bu talap yerine yetirilmedik halatynda
kebsirleme sepinii hili pes bolyar. Pes uglerodly polatlary kebsirlemek
ticin flyusdan asetilen we propan ulanylandaky yaly talap edilmeyér.

Propan bilen kebsirlenilende simin diametri 2 — 3 mm bolanda
in amatlysy hasaplanylyar. Alawyil merkezini ergin metally ojak-
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dan 12-15 mm aralykda saklamaly, sebdbi ondan yakyn yerlesende
ergine mehaniki basys tisir edydr we ergini ojagyn eriiegine gysyp
cykaryar. Ayratyn hem, kisloroda uly basys edilende miisdiikden
gyzgyn garyndy yokary tizlik bilen akyar. Ojagyn seyle yagdayynda
kebsirleménin hili yaramazlasyar.

Gaz kebsirleminin diizgiinleriniii esasy parametrleri — bu odun
giiyji, odun gorniisi, gosmaca simifl markasy we diametri, flyus,
kebsirlemegin usuly we tehnikasy.

Kebsirleme odunyii gérniisini we onuil yylylyk giiyjiini kebsir-
leyji 6z caky bilen kesgitleydr.

Gaz kebsirlemesi ii¢in ulanylyan sim toz gorniisli bolup biler.
Polat kebsirleme simi we elektrodlar DS tarapyndan kesgitlenilyar.

Renikli metallar we ¢oyun kebsirlenende okisleri ayyrmak {i¢in
diirli usullar arkaly kebsirleme ojagyna girizilyédn yeiiil ereyédn flyus-
lar ulanylyar. Toz sekilli flyuslar gyzgyn metalyn iistline sepilyar we
ol berk yelmesyér. Emele gelen pastany kebsirleme zolagyna calgyc
bilen ¢almaly.

Gaz kebsirlemesi ti¢in, kopleng, bura, bor kislotasy, olaryn
garyndysy ya-da okisleri we kaliy, litiy, natriy duzlary ulanylyar.

Bura kebsirleme ojagynda darganda okisler bilen isjen reaksiya
girip, olary slaga owiiryar.

Kebsirleménin tehnikasy

Gaz kebsirlemesinini iki usuly bardyr: sag we ¢ep. Sag usulynda
ot sepe goniikdirilendir, ¢cepde bolsa, tersine, kebsirlemegin astyndaky
birlesmé goniikdirilydr. Munuii bilen kebsirlemegiii astyndaky hemise
erfieklerini 6iilinden gyzdyrmak zerurdyr.

Gaz kebsirlemesinin tehnikasy boyunca berilyin maslahat-
lar

Kese we basasa yagdayynda kebsirlemegin sag usuly bilen yeri-
ne yetirilen yagdayynda amatlydyr. Sebdbi ¢ep usulynda kebsirleme
ojagyndan metal has kop akyar.

Asetilen we propan-butanyni kebsirlemesi gaz sarp edilisinden
basga yagdaylarda biri-birine yakyn tertipdedir, sol sebdpli hem
propan-kislorodly ot bilen kebsirleme tertibi alnyp barylyar.

CB-08 kebsirleme simi bilen asetilenli kebsirlemede seplerin
mehaniki hésiyeti CB-081"2C kebsirleme simi bilen kebsirlenilenda-
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kiden 6-8% pes bolyar. Bu sepin sim bilen legirlenmeyandigi diisiin-
dirilyér.

Kebsirleyjiler gaz gorelkasynynl yene bir ayratynlygyny ulan-
magy vatdan ¢ykarmaly déldirler: asetilen-kislorodly otda ini yokary
temperatura merkezden 3 mm uzaklykda bolyar, propan-kislorodlyda
bolsa 12 mm uzaklykda bolyar.

Simin diametri kebsirlenilydn metalyn galynlygynyn yarysyna
1 mm-e dent hasaplanylyar. Asetilen-kislorod ody eredilen metala otno-
sitellikde, esasan, gorag gursawy bolup hyzmat edyar we kebsirleme
ojagyna kislorodyi girmegini kynlasdyryar hem-de metal hayal okis-
lenyar.

Gyzdyrmak we kebsirleme tehnikasy ofnat Ozlesydr, emma
kebsirleyji gorelkadan we sepin uzaboyuna ya-da keseligine oturdy-
lan simden, eger merkez bir tarapa keseligine, sim bolsa beyleki ta-
rapyna giden yagdayynda sol simden ussatlyk bilen peydalanmagy
basarmalydyr. Bu ojagyn den gyzmagyny iipjiin edip, sepiii sekilinin
gowy bolmagyna yardam beryar.

16-njy surat. Gorelkanyn ody:
1 — merkez (yadro); 2 — dikeldis hem-de in yokary temperaturanyn zonasy; 3 — fakel;
4 —sterzen

Gorizontal we basasa seplerini sag usul (¢ep tarapdan baglap sag
tarapa kebsirldp baslamak) arkaly yerine yetirmeli - seyle edilende
kebsirleme ojagyny emele getirmek yenil bolyar we ondaky metal
akyp gitmeyaér.

Kebsirlemeginn sag usuly seyrek ulanylyar, sebédbi ol dine uly
galynlykdaky kebsirlemelerde peydalanylyar. Kici galynlyklarda sag
usulyn metaly yakma howpy bolandygy ii¢cin ulanylmayar.
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2-nji tablisa

Propan-Kislorod ot bilen poladyi kebsirlenis diizgiinleri

Kebsirlenilyén |Birlesmediki| Ernek- |Kebsirleme |Gorelkanyn Cykdajy Kebsir-
metalyn onden bar | lerin siminin ujunyn l/sag lemegin
galynlygy, bolan ¢at, | burgy | diametri, belgisi propan- | kislorod tizligi,
mm mm mm _butan m/sag
0,5-1 1,0-1,5 Burg 1,0-1,5 2 30-90 |105-315| 10-7
yok
1-2 1,5-2,0 Burg 1,5-2,0 2-3 60-180 [210-680| 7-5
yok
2-3 2,0-3,0 Bur¢ | 2,0-2,5 3-4 120-270(420-945| 5-4
yok

3-nji tablisa

Poladyn kebsirleme seplerinii kebsirleme simine garaslylykdaky
mehaniki hisiyetleri (propan bilen kebsirlenilende)

Kebsirleme Sepin metalynyn mehaniki hésiyeti
simi Wagt garsylygy | Akyjylyk cégi Otnositel
kg F/mm? kg F/mm? sozulma %
CB-08I'C 42,4-445 28,3 -32,2 11,6 - 12,9
43,9 30,4 12,05
CB-08I2C 36,6 —42.4 19,45-29.9 13,2—-19,7
43,9 233 43,9

4-nji tablisa

Pes uglerodly polatlaryn sepleri kebsirlenilende sarp edilyéin
materiallaryn mysaly kadasy

Poladyn 1m 1 m sepe sarp edilen materiallar
galynlygy, | sepde Otur- | Propan-butan bilen | Tebigy gaz bilen
mm eredilen | dylyan kebsirleme kebsirleme

metalynl | sim, kg | Propan | Kislo- | Propan- | Kis-
massasy, butan, | rod,m*® | butan, | lorod,
kg m’ m’ m’
1 2 3 4 5 6 7
Ernekleri gerdisli birtaraplayyn sepler
0,5 10,012 0,014 [0,008 [0,022 [0,015 0,030
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4-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5 6 7
Ernegi gerdissiz birtaraplayyn sepler
1,0 0,280 0.029 0,013 0,044 0,038 0,057
1,5 0,049 0,051 0,023 0,021 0,071 0,107
1,0 0,280 0,029 0,013 0,044 0,038 0,057
1.5 0,049 0,051 0,023 0,081 0,071 0,107
2.0 0,070 0,074 0,034 0,119 0,105 1,158
2.5 0,084 0,088 0,044 0,148 0,128 0,194
3.0 0,098 0,103 0,051 0,178 0,152 0,230
5-nji tablisa

Kebsirleme iicin sarp edilyén asetilenii we kislorodyin mukdary

Ujun belgisi Poladyn Gazyn mukdary, //sag
galyilygy, mm asetilen kislorod
0 0,2-0,7 20-70 26-90
1 0,5-1,5 50-120 60-140
2 1,0-2,5 130-200 156-240
3 2,5-4 220-380 260-450

Gaz kebsirlemesi takyk sertlerde dowrebap tehnologiyalaryn yok
yerinde kici galynlyklary kebsirlemekde has onaylysydyr.

Kebsirleme sepini bir gezekde yerine yetiryandigi gaz keb-
sirlemdnin ayratynlyklarynyn biridir. Sebébi ikinji gezekde kop ugle-
rod yanyar we mehaniki hisiyeti peselyar.

Gaz kebsirleméni kéte yanyjy suwuklyklaryn yapyk gaplaryny
abatlamakda ulanyarlar. Yanyjy materiallardan ¢ykan gaplar galyndy-
lardan saplanan bolmaly we kaustik soda bilen yuwlan bolmaly.

Igcinden yandyrylan hereketlendirijinin ¢ykaryan gazy bilen
gaby doldurmak usulyny peydalanmak bolar. Gabyn goéwrliimi we
hereketlendirijiniil is géwrliimi gabyn ic¢inddki hemise artyk gazyn
barlygyny hasaba alyp oOl¢enilmelidir. Cykyan gaz gap dolyanca
goyberilyir we kebsirleme prosesinde onuii arasy liziilmeyér. Ot bilen
geciriljek dhli isler gap doly howpsuzlandyrylyanca 3 m-den yakynda
gecirilmeyaér.
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2.5. Metallaryn gaz-kislorod bilen kesilisi

Metallary kesmegiii bu gorniisi termiki usullara degisli bolup,
kopsanly gurnama we abatlayys islerinde ginden peydalanylyar.
Juda galyn ontimler bilen islenende hem yokary derejeli 6ndiirijili-
gi saklap galmagy gaz bilen kesmegin ayratynlygydyr. Hiinirmenler
bu kesimin amatlydygyny hem belldp gecyérler. Sebdbi bu tehnolo-
giya elektrocesmelerden doly garassyzlygy, 6zbasdak islemegi {ipjiin
edydér.

Metallaryn kislorod bilen kesilisinii mazmuny — bu metalyn
arassa kislorod akymynda uly mukdarda yylylyk boliinip ¢ykmak ar-
kaly yanys prosesidir. 1 g demri yakmak ti¢in 0,27/ kislorod, 1 sm?
demri yakmak {i¢in 2,15 / kislorod zerurdyr.

Kesilende demir yanyp boéliinip ¢ykyan yylylyk mukdary gorel-
kanyn gyzdyryjy odundaky yylylykdan 6-7 esse kopdiir.

Kopleng, gurlusyk gidyin yerde elektrik ¢cesmesi bolsa-da, isin
gidip duran yerinde ussanyn ona baglanyp bilmeyén halatlary bol-
yar. Prosesin tehnologiyasyna seretmezden oiilirti, gaz bilen kesmek
hakynda umumy diisiinje bermek yerlikli bolar. Onun kémegi bilen
beyleki usullarda kesip bolmayan galynlykdaky oniimleri kesmek
bolyar. Yene-de bir ayratynlygy zerur bolan enjamlar toplumy juda ar-
zandyr. Onun kemgiliklerini hem belldp gegmegimiz zerur. Metallary
el bilen gaytadan isldninde kesimin yokary takyklygyny, hilini gazan-
mak Ordn kyn diisyar. Bu dine yokary derejeli, kopyyllyk tejribesi bo-
lan ussatlara basardyar. Eger kebsirleyjinin tejribesi kemterlik edyédn
bolsa, kop halatda erfiekleri gaytadan tekizlemeli bolyar. Has takyk
151, meselem, egri ¢yzgyly sablon boyunca ya-da has uly gowrliimli
listi géni ¢yzgyny saklap kesmeli bolanda, yorite dasalyan desgalar
(gazkesiji masyn) ulanylyar. Emma olar hem elde dolandyrylyar.

Latun, alyumin, mis we poslamayan metallardan basga &hlisini
elde kesmek bolyar.

Metallary gaz bilen kesmegin esasy gorniislerine seredip gegelin:

— kislorodly: metalyii temperaturasy gaz-gyzdyryjy bilen yokar-
landyrylyar, oksidlerin emele gelen bolejiklerini ayyrmak we kesmek
kislorod akymy bilen amala asyrylyar.

— kislorod flyusly: kesilyan yere gosmaca flyus (tozga sekilli)
berilydr. Onun himiki diiziimi metalyn ayratynlyklaryna tédsir edip,
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ony tabyn bolmaga mejbur edyér. Seylelikde, kesis isini yenillesdiryar,
emma seyrek yagdayda ulanylyar.

Gaz kislorod bilen kesmekde 2 gaz gorniisi ulanylyar, sebébi
metal asetilen ya-da propan bilen gyzdyrylyar, emma diiziimini difie
arassa kislorod dargadyar, yagny kesyar.

Gorelkanyn miisdiigi

Kesmegin ugry

Kislorod akymy

Gyzdyryjy yalyn

Kesilen metalyn
biidiir-siidiirligi

Ereyin metal

17-nji surat. Metalyn kislorod bilen kesilis prosesi

Hacganda gorelka metalyn kesilydn yerininn temperaturasyny,
takmynan, 1000-1100°C-4 yetirenden son, ona kislorod akymy beril-
yar we sol wagt alawlanyar.

Yanyp baslamagyii temperaturasy uglerodynn mukdaryna bag-
lydyr, polatda uglerod nidge kop bolsa, gyzgynlyk temperaturasy
sonca yokarydyr.

Polatda 0,7%-den artyk uglerod bolanda gyzgynlyk temperatu-
rasy metal poladyn erdp baslamagy bilen yanmak derejd ¢enli yokar-
lanyar. Poladyn onat hilli kesilisi difie metal kislorod akymynda gaty
yagdayda yananda bolup gegyar.

Kislorod bilen kesilme prosesi sundan ybaratdyr: kislorod bi-
len yanyjy gazyn garyndysy miisdiikden ¢cykyar we yanyp gyzdyryjy
ody emele getirydr. Gorelkanynn miisdiiginii ok kanaly boyunca
(gyzdyryjy odun merkezinde) zerur pursadynda tehniki arassa kislo-
rod ayratyn, awtonom kanal boyunga goyberilydr we gyzdyrylan me-
tal bu kislorod akymynda poladyn asaky gatlaklaryny gyzdyrmak bi-
len yanyp baslayar. Kesiji kislorod akymynyn dasyna ¢ykyp, polady
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yakmak bilen tutuslayyn gyzyp ugrayar. Yakylandan soira gorelkany
elde ya-da gerekli tizlikde mehanizm tarapyndan siiysiirmek prose-
si, kislorod akymyndan okisleri, slaklary ayyrmak prosesi baslanyar.
Kesis zolagyndan ergini kadaly ayyrmak iicin kislorod akymynyn
tizligi 6rédn yokary (500-700 m/s), yagny ses tizliginden yokary bol-
malydyr. Kislorod akymynyn tizligi metalynn yanys tizligine tésir
edyar. Bu talaby doly kanagatlandyrmakda konstruktiw sekil we icki
(kesiji) muisdiikdéki kesiji kislorodyn gegmegi hem-de ¢cykmagy iigin
kanalyn 6l¢egi uly dhmiyete eyedir.

Gorelkadan kislorod akymy gyzdyryjy odun merkezinde
yerlesmelidir.

Materialy kesmek prosesi lizniiksiz bolmalydyr we bellenilen
cyzgynyn uzaboyuna gyraden siiysiirilmelidir.

Metaly kislorod bilen kesmek iicin kesisiii esasy sertlerinin
yerine yetirilmegi zerurdyr:

1. Metalyn arassa kislorod akymynda yanmagynyn temperatu-
rasy onuil ereme temperaturasyndan pes bolmaly, yagny metal gaty
yagdayda yanmalydyr.

2. Kesisde emele gelydn metalyn okisleriniii ereme temperatu-
rasy metalyfl ereme temperaturasyndan pes bolmalydyr, yagny okis-
ler kyn ereyan bolmaly ddldir, bolmasa olary kesis zolagyndan ayryp
bolmayar. Okisler, slaklar suwuk-akyjy bolmalydyr. Alyumin okisinii
(ALO,) ereme temperaturasy 2000°C-den gowrakdyr. Alyumin
657°C-de erdp baslayar, okisleri bolsa onun gaty yagdayynda yanma-
gyna pésgelcilik doredyér. Hromun okisleri 2200°C-den, nikelinkiler
2000°C-den, misinkiler 1200°C-den artyk temperaturada ereyér. Bu
okisler kyn ereyar we suwuk-akyjy déldir, sonuii iigin hem olary kesis
zolagyndan ayyrmak kyndyr.

3. Metal yokary yylylyk gecirijilige eye bolmaly déldir, sebébi ol
kesis zolagynyn sowamagyny kynlasdyryar we metalyn tiz gyzdyryl-
magyna pasgel beryér.

Misin kislorod bilen kesilisi onun okislerinini kyn ereyéndigi we
kislorodda yananda az yylylyk ¢ykaryandygy ti¢in miimkin déldir.

Yokarda aydylan sertlerin #hlisine difie 0,6% uglerodly we legir-
leyji garyndylaryn ¢dkli mukdary bolan polat gabat gelyar.
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Ahli beyleki metallar yokardaky sertleri kanagatlandyrmayar we
kislorod bilen kesilmeyér.

Coyun ereme temperaturasynyn pesligi we kislorod akymynda
yanma temperaturasynyi yokarylygy tigin kesilmeyir. Yene bir sebé-
bi kislorod akymy ¢oynun grafiti bilen hapalanyar. Kislorodda yan-
manka ¢oyun ilki ereyér, bu yagdayda bolsa eyyam kesis bolmayar.

Uglerody kop bolan, yokary legirlenen hromo-nikel we hrom-
ly polatlar hem kesilmeyir diyen yalydyr. Seyle metallar termiki
kesisin beyleki usullary bilen kesilydr. Kislorod kesimi 3-300 mm
galynlykdaky polatlar ti¢in ulanylyar, emma ydrite kislorod kesgigleri
bolup, olar bilen 2 mm-e ¢enli galynlykdaky polatlary kesmek miim-
kindir.

Adaty uniwersal kesgicler bilen 70-100 mm galynlykdaky metal-
lar kesilyar.

3 mm-den kigi bolan 6nlimleri kesmek miimkin, emma ¢enden-
asa yanyandygy ii¢in, erfiek has kdp ereyar we deformasiya uly bolyar.

Kesis prosesinde pésgel berydn gazlaryn dykyny doremezligi
icin we kesis zolagyndan metal ergininden galan galyndynyn erkin
akyp gitmegi li¢in, Oniimin astynda i azyndan 250 mm bolan erkin
giniglik bolmalydyr.

Metalyn kesis tizligi (yanma reaksiyanyn tizligi) reaksiyanyi zo-
lagyndaky kislorodyn basysyna baglydyr.

Kesiji akymyn kislorodynyn basysy yokarlandyrylanda okislen-
me artyar we metal ergininden galan galyndylar kesis zolagyndan calt
ayrylyar.

Kislorod kesisi iigin i azyndan 99% arassa kislorod gerekdir,
bolmadyk yagdayynda kesis tizligi peselydr we kislorod kop sarp
edilyar.

Kislorodyn yygylygynyi 1% azalmagy kesis tizligini 20% azald-
var. Kislorod 92%-den az arassa bolanda kesis prosesi bozulyar.
Tehniki kislorod ii¢ gorniis bilen goyberilyir: birinji—99,7%, ikin-
J1-99,5%, 1i¢iinji—99,2%.

Kesisin esasy diizgiinleri — bu kesiji kislorodyn basysy we kesi-
sin tizligidir.

Kesisdéki yanyjy gaz hokmiinde, kdpleng, propan-butan, tebigy
gaz, kite kerosin bugy ulanylyar.
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Listin tekizlikddki kesilisini ¢altlagdyrmak {i¢in gyzdyrma zola-
gyna polat sim berilyir, ol yanyp baslanda yylylyk boliip ¢ykaryar we
kesisi tizlesdirydr. Bu yagdaydaky detalyn tekizliginin we gorelkanyn
miisdiigininn arasyndaky uzaklyk 10-15 mm-e dendir, adatca bolsa
6-10 mm-e den bolyar.

Galyn metalyn kesisini tizlesdirmek {i¢in desilyér ya-da zubil bi-
len yiti ernek doredilyér, ony calt gyzdyryp hem-de kislorod bilen
yakyp bolyar.

Gorelkalar diirli modellerde bolup bilydr. Ona 3 slanga (ikisi
gyzdyryjy gaz ii¢in, biri kislorod ii¢in) ya-da 2 slanga (biri kislorod
iicin) dakylyar. Sazlayjy wentiller hem edil suna layyklykda bir ya-da
iki sany bolup bilyar.

Alawyn durnuklylygynyn &hmiyeti sunun bilen diistindirilyér:
Eger ol sonse, onda metal sowap ugrayar. Degislilikde, kesmége
baslamazdan oiiirti ony gaytadan gyzdyrmaly bolyar. Prosesin maz-
muny islenilydn yerin towereginddki temperaturany yokarlandyr-
mak isi gaz turbasy (nayzasy) bilen {ipjiin edilyanliginden ybaratdyr.
Onun bilen birwagtda turbanyn Usti bilen basys astynda kislorod hem
akdyrylyar. 600°C-den pes ereme temperaturasy bolan metallary yo-
karda agzalan usullar bilen kesmeli dildir. Sebdbi metallaryn yokary
gatlagy ayrylyp, kesim amala agsmayar. Kédhalatlarda bolsa metalyn
juda yokary derejelerde gyzdyrylmagy, onun diiziiminini bozulmagy-
na getiryér. Sol sebdpli hazirki giinde bu kdmillesdirilen tehnologiya
ulanylyar, onda gyzdyrma we kesim isi parallellikde alnyp barylyar.

18-nji surat. BKO-50IM reduktorynyi umumy gorniisi
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Reduktor — bu gelyédn gazyn basysyny zerur bolan derejd ¢en-
li peseltméige hyzmat edydr. Ona iki sany monometr (basysyn giris
we ¢ykys yerlerinde dlgemek iicin enjam) berkidilydr. Muna mysal
hokmiinde BKO-50/IM reduktorynyn umumy gorniisine 18-nji surat-
da syn edip bilersiniz.

Basysy sazlayjy gurlug wentilli ballonlar bolup, birinde kislo-
rod, beylekisinde asetilen ya-da propan bolyar. Kéte kesiljek metalyn
berkligi yokary bolsa, gyzdyryjy hokmiinde bu iki gazyn garyndysy
hem ulanylyar. Emma bu prosesi iipjiin edydn enjamyn 6ziine diisyén
gymmaty yokary bolyar.

Kebsirleyji ise baslamazdan o6niirti yene-de bir zady bilmek ze-
rur. Meselem, basysy neneiisi sazlamaly, gorelkany nége uzaklykda
saklamaly, diirli metal gorniisleri bilen islemegin ayratynlygyny we
s.m. bilmelidir.

2.6. Kebsirleme gorelkalarynyf gérniisleri
we olaryn maksatlary

Kebsirleme enjamlary ii¢in gorelkalar diirli gorniisli bolup, me-
talda diirli kebsirleme islerini yerine yetirmek iicin niyetlenilyar. Ka-
bir gdrniislerine seredip gecelin:

— yarym awtomat {i¢in kebsirleme gorelkasy;

— argon duga kebsirlemesi ti¢in gorelka;

— kebsirleme {i¢in gaz gorelkasy;

— nokatlayyn kebsirleme ii¢in gorelka.

Yarym awtomat iicin kebsirleme gorelkasy

Yarym awtomat iicin kebsirleme gorelkalarynyi gorkezijileri
sowadys usulyna, kebsirleme enjamyna catylyan yerine we nominal
kebsirleme toguna bagly bolup duryar.

Seyle kebsirleme gorniisi eldéki kebsirlemeden gorelkanyn
kebsirleme prosesinde sowatmak miimkingiliginini barlygy bilen ta-
pawutlanyar. Kebsirleme yarym awtomatynda gorelka yetilmesi kyn
yerlerde kebsirleme igini amala agyrmak ii¢in amatly bolup duryar.

Yarym awtomat diizgiininde gazsyz kebsirlemesi sundan yba-
rat: kebsirleme ojagy, yagny iki kebsirlenilyan metalyn birlesyén yeri
0zarasynda inert gazynyn gursawynda goralman, gazsyz gorag bilen
goralyar.
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19-njy surat. Yarym awtomat kebsirleme gorelkasy

Yarym awtomat iicin kebsirleme gorelkalary 3 esasy bolekden
ybaratdyr:

— kebsirleme gorelkasy;

— kebsirleme gorelkasynyi sleyfi;

— kontakt birlegsmesinin elementi.

Yarym awtomat tigin kebsirleme gorelkalary kebsirleme prose-
sinddki baglanysyk licin hyzmat edyér. Gorelkanyn sleyfi kebsirleme
simini we sowatmak licin suwuklygy bermige, seyle hem kebsirleme
licin togy, gorag gazyny ya-da flyusy bermége hyzmat edyir.

Kontakt birlegsmesiniii elementi yarym awtomat kebsirlemesinin
we kebsirleme gorelkasynyn ¢esmesini birlesdirmek tigin zerurdyr.

Gorelkanyn tutawajy guyma materialy ulanmak bilen tayyarla-
nylyar. Materialyn izolyasion hédsiyeti bardyr. Uclary diirli material-
lardan: misden, wolframdan we misden, biirlingden, mis we grafitii
erginlerinden tayyarlanylyar.

In onat uglar wolfram we misden yasalyar.

Yarym awtomat kebsirlemesi iigin seyle ucly kebsirleme gorel-
kalary uzak mohletli ulanylyandygy bilen tapawutlanyar.

Argon-duga kebsirlemesi iicin gorelka

Argon gazy bilen kebsirlemeler 6rdn meshurdyr. Bu kebsirleme
gorniisi alyumini, kiimsi, coyny we beyleki materiallary kebsirlemek
licin ulanylyar.

Argon-duga kebsirlemesinini artykmacglygy sepinn yokary hi-
linden we oniimi kebsirlemeden soil uzak wagt ulanylyandygyndan
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ybaratdyr. Argon-duga kebsirlemesi ii¢cin gorelkalar kesgitli yorelge
boyunga isleyar.

Ol gaz we duga kebsirlemesininl hilini 6zara utgasdyryar. Ener-
giya ¢esmesi hokmiinde elektrik razryady ulanylyar. Kislorodyi mas-
sasyndan artyk massaly yorite gaz bolsa sepi kislordyn tésirinden go-
rayar. Elektrod wolfram simden ybarat bolyar.

Argon-duga kebsirlemesi {li¢in gorelkalarynn maksady kebsirleme
prosesi ligin ot emele getirmek. Seyle gorelkalaryn hésiyetli
ayratynlyklary:

— kuwwatlylygy;

— kabelin uzynlygy;

— sowadys usuly;

— dolandyrys usuly;

— kebsirleme enjamyna ¢atylma usuly.

20-nji surat. Argon-duga kebsirleme gorelkasy

Dolandyrys usuly boyunca gorelka diiwmeli, wentilli ya-da uni-
wersaldyr. Kebsirleme ti¢in gorelkalar argon gazyny beriji slangadan,
tutawacdan ybaratdyr.

Gaz kebsirlemesi iicin gorelka

Gaz kebsirlemesi ticin gorelka — bu kebsirleme enjamynyn esasy
bolegidir. Gaz bilen kebsirleme isleri yerine yetirilende gaz bilen
kebsirleme gorelkalary ulanylyar. Kebsirleme {i¢in gaz gorelkasy me-
taly gyzdyryjy we erediji gaz bilen kebsirleme oduny emele getirmek
ticin zerurdyr.
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Seyle gorelkanyn materialy latun bolup, onuii uglary misden ya-
salyar. Alyumin erginleri gorelkanyn agramyny azaltmak ii¢in ulanyl-
yar. Gaz bilen kebsirleme gorelkasynyn iki gorniisi bardyr:

— inzektorly;

— inZektorsyz.

Bu iki gorniisin arasyndaky tapawut olaryn gaz basysyndaky
ululygyndadyr. Inzektorly gorelkalar pes basysly, inzektorsyz gorel-
kalar bolsa yokary basysda isleyar.

Gorelkada ulanylyan gazyn
dirli  goérntigleri  bolup, olardan
kebsirleme iicin propan gorelka-
lary we asetilen, orun tutujy gaz-
lar, suwuk yangyc¢ iicin gorelkalar
bardyr.

Gaz gorelkalary bilen keb-
sirleme yoOnekeyligi we elektrik
zynjyryna birikmek zerurlygynyn
yoklugy bilen tapawutlanyar.

Kebsirleme isleri is Ondiirijile-
rinden ayratyn ukyp-basarnyklary,

21-nji surat. Gaz bilen kebsirleme tehniki we senagat howpsuzlygynyi

gorelkasy diizgiinlerine berk eyerilmegini ta-

lap edyindigi sebapli, diirli derejeli

ot iglerine ygtyyarnama almak we olaryn mohletini uzaltmak mak-
sady bilen dowlirleyin synaglar gecirilip durulyar.

Nokatlayyn kebsirleme iicin gorelka

Nokatlayyn kebsirleme {igin gorelkanyn kdpsanly artykmaclyk-
lary bardyr. Bu gorelkaly kebsirleme apparatynyn diirli is diizgiinleri
bardyr.

Nokatlayyn kebsirleme {i¢in gorelka kebsirleme birlesmelerini
nokat gorniisinde yerine yetirmidge hyzmat edyédr. Nokatlayyn
kebsirleméni yerine yetirmek iicin detallar atanaklayyn birikdirilyar.
Nokatlayyn kebsirleme iicin gorelkanyn ayratynlyklary:

— ulanylysy yonekey;

— sepin hili yokary;

— sepdéaki nokatlar difie bir tarapynda bolyar.
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Nokatlayyn kebsirleme tigin gorelkalar ucar gurlusygynda, aw-
toulag gurlusygynda, enjam gurlusygynda we beyleki pudaklarda ula-
nylyar.

=
s
<

22-nji surat. Nokatlayyn kebsirleme gorelkasy

Gorelkalaryn gorntisleri diirli kebsirleme islerini yerine yetir-
mige miimkingilik beryar. Alyumini ya-da plastmassany kebsirlemek
ticin gorelkalar zerur bolyar. Gorelka saylananda &hli zatlary goz
ontinde tutmalydyr: maksady, ulanylyan yerleri, apparata birikdirme
usuly we s.m.



I1I BAP
KEBSIRLEME DUGASYNYN
ENERGIYA CESMELERI

3.1. Umumy maglumatlar

Kebsirleme dugasynyn energiya ¢esmelerini dugada bolup geg-
yén proseslere diistinmezden we elektrik kebsirleme duga yaly sarp
edijili elektrik zynjyrynyn ayratynlyklaryny bilmezden ayratyn
owrenmek bolmayar, sonun icin ilki duga soiira bolsa energiya
cesmelerine seredilyar.

Duga elektrodlaryn uclarynyn arasyndaky giiyjenme (duga bi-
len elektrik zynjyrynyn 6zi) duganyn uzynlygynynl we ondaky tok
giyjininn ¢ylsyrymly we ¢yzykly dél funksiyasy bolup duryar, ol
seyle hem beyleki wajyp yagdaylara, meselem, togun ululygyna,
calgynyi bolmagyna we onuil diiziimine, flyusa, gazlaryn diiztimi-
ne we basysyna, metalyn diiziimine bagly bolyar. Adaty niyetler {igin
energiya ¢esmelerinin, meselem, yagtylyk iicin, elektrohereketlen-
dirijileri we elektrik enjamlary isletmek ii¢in, toguil okuna parallel
bolan goni ¢yzyga yakynlasyan dasky hisiyetnamasy bolyar, sebébi
bu tok sarp edijileri kadaly islemek tigin, giiyjiin iiytgemegine gara-
mazdan, lipjiin ediji ulgamyn giiyjenmesiniit hemiseligini talap edyar.

Kebsirleme dugasy yananda, yagny iipjiin ediji ¢esmesinii
hemiseki giliyjenmesinde yagday basgaca bolyar: duga td o¢yincd
ya-da zynjyryn simleri bozulyancga, yanyp baslan duga elmydama yo-
karlanyp durar, ondaky tok giiyji lizniiksiz dser. Sonun ii¢in duganyn
energiya ¢esmesinifl hdsiyeti ¢cesménin klemmalaryndaky giliyjenme
giiyjiin yokarlanmasy bilen peseler yaly we duganyn giiyjlinin pesel-
megi bilen yokarlanar yaly bolmalydyr.

Slawyanowyn oylap tapysyndan we amala asyran islerinden
sonl, onlarca yyllap kebsirleme dugasynyn esasy energiya ¢esmesi
elektrotehnikanyn Osiisine gord kdmillesdirilip durlan generator bo-
lupdyr. Duga hadysasynyn we onufi hésiyetlerinifi i¢gin dwrenilmesi
hem-de 6z i¢inde ionizirlenydn maddalary saklayan elektrod Ortliginifi
doredilmegi energiya ¢esmeleri hokmiinde transformatorlaryn ulanyl-
magyna yol a¢dy.
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Duga kebsirlemesi XIX asyryn ahyrynda doredi, sonun tigin hem
hi¢ hili kebsirleme transformatorlary barada pikirler bolmandyr. Du-
gany {ipjin etmek iigin dine hemiselik tok masynlary bolupdyr we
1930-njy yyla cenli kebsirleme {i¢in iiytgeyin tok hemiselik togui
ulanylmayan yerini tutujysy diyip hasap edilipdir, sebébi iiytgeyan
togun gysga wagtlayyn ululygy sekuntda 100 gezek gaytalanyp nol-
dan gegyir we duga durnukly bolmayar. Hemiselik togun dugasynda,
kebsirlemede polyarlylygy tytgedip, yylylygyn yayramasyny liytge-
dip bolyar, iiytgeyan tokda bolsa bu hadysa yok.

Emma kebsirleme energiya ¢esmelerinin we kebsirleme
materiallarynyin kdmillesmegi, seyle hem elektrotehnikanyn we
elektronikanyn dsmegine esaslanyan, dugada bolup ge¢yédn hady-
salaryn c¢unnur Owrenilmegi duganyn durnukly yanmagyny we
kebsirlemédnin kemgiliksiz hilini gazanmaga miimkingilik berdi.
Barlaglar arkaly kop yagdaylarda tiytgeyén togun hemiselik taydan
amatlydygy subut edildi.

Kaébir elektrod ortiiklerinin diiziimleri hemiselik togy ulanmaga
mejbur edyér, sebibi iiytgeyin tokda duga elmydama kesilyar we ka-
daly kebsirleme prosesi alnyp barylmayar.

3.1.1. Kebsirleme dugasynyi energiya cesmelerine
bolan talaplar

Kebsirleme dugasynyn energiya ¢cesmesi 0z elektrik hasiyetna-
masy bilen duganyn 6z-6ziini yoretmegini iipjiin etmelidir. Duganyn
0z-0ziini dolandyrmagy kebsirleme dugasynyn denolgegli berlis tiz-
likde ereyin elektrod bilen kebsirlenende duganyn uzynlygynyi
hemiselik liytgemeginde (elektrod metalynynn damjalarynyn gacyan-
lygy sebépli) ony elektrodyn ereme tizligini iiytgetmegi bilen 6nki
vagdayyna getirmek hésiyetidir. Duganyi 6z-6ziini dolandyrmagynda
elektrodyn ereme tizligi duganyn uzynlygynyi iiytgemegi bilen dore-
dilyér. Duganyn uzynlygynyn ulalmagy bilen (duganyn tiziilmesi bol-
maz yaly) elektrodyn ereme tizligi peselyir, duganyi uzynlygynyn
kicelmegi bilen, elektrod arkaly gysga utgagsma bolmaz yaly, bu tizlik
yokarlanyar.

Elektrodyn hemiselik dendlgegli berlis tizliginde yanma-
da duganyn uzynlygynyn totinden iiytgemesi duganyn baglangyc
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uzynlygynyn dikeldilmegine niyetlenen elektrodyn ereme tizliginin
iiytgemegine getiryar.

Duganyn 6z-6zlini dolandyrmagy prosesiniil tizligine birgiden
faktorlar tdsir edydr, yone duganyn energiya c¢esmesinin elektrik
hisiyetnamasynyn grafiki formasy gaty we degerli tasir edyéar. El we
awtomatiki kebsirlemede kebsirleme togun uly bolmadyk dykyzlyk-
larynda (15-25 A/mm?) duga durnukly yanmaly. Kebsirleme togun uly
dykyzlyklary (30-200 A/mm?*) duganyn 6z-6ziini dolandyrmagynyn
gowulanmagyna tésir edyar.

Eger energiya ¢cesmesi dugadaky tiytgemelerin tisirini duymasa
we onun 0z-0ziini dolandyrma miimkingiligini {ipjiin etmese, onda
duganyn totanleyin kemelmesi elektrod arkaly gysga utgasma geti-
rer, onunl uzalmagy bolsa 6z-0zilini dolandyrmak prosesinde kadaly
uzynlyk onki yagdayyna gelip, 6z wagtyndan 611 duganyn kesilmegi-
ne getirer.

Togunl yokary dykyzlyklarynda duganyin 6z-6ziini dolandyrma-
gy duganyn energiya ¢esmesinin yapgyt we berk bolan yagdayynda
has depginli gecyér (kébir yagdaylarda bolsa yokarlanyan hésiyetna-
malarda, giiyjenme kebsirleme togy bilen ulalanda).

Duganyn 6z-6zilini dolandyrma hadysasyny ilki bilen W. 1. Dyat-
low 1942-nji yylda agypdyr.

3.2. Kebsirleme dugasynyii energiya ¢cesmeleri

Kebsirleme dugasyny energiya bilen iipjiin etmek ligin yorite
energiya beriji ¢esmeleri ulanylyar, olaryil bellibir kebsirleme usuly
iicin ulanylyan duganyn statiki hdsiyetnamasyny hasaba almak bilen
bellibir elektrik hdsiyetnamasy bolyar.

Kebsirleme dugasynyn energiya ¢esmesinin elektrik hisiyetna-
masy ya-da energiya ¢esmesinini dasky hisiyetnamasy diylip, ener-
giya ¢esmesiniil klemmalarynyn we kebsirleme togun giiyjenmesinifi
arasyndaky grafiki sekillendirilen baglanysyga aydylyar. Energiya
cesmelerinin indiki dasky hasiyetnamalary bolup bilyér:

Energiya ¢cesmesinin elektrik hisiyetnamasynyn grafiki formasy
konstruktiw yagdayda, niyetlenisine baglylykda — kesgitlenen bir for-
mada {ipjiin edilydr, emma kéwagt bir energiya ¢esmesinin iki sany
diirli dagky hisiyetnamasy bolyar.
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El bilen duga kebsirlemesi iicin ¢esminin in gowy hésiyet-
namasy - dik gaydyan, ol dugadaky giiyjenmini hemise iiytgetme-
gi talap edydn kebsirlemede, duganyn uzynlygynyn hemise iiyt-
gemeginde kebsirleme togunyn sdhelge iiytgemegini iipjiin edyar.
Duganyn uzynlygy elektrodyin damjalary ojaga boliinip ayrylyanlygy
sebépli iiytgeyar, duganyn ulalyan uzynlygy bolsa duganyn yokary
garsylygyny emele getiryér, ony (duga d¢mez yaly) yenimek {igin
giiyjenmaéni birden yokarlandyrmak talap edilyér, duganyi durnukly
yanysyny saklamak tiicin tok ¢cesmesinin hésiyetnamasynyn duygur-
lygy hut sundan ybaratdyr. Duga kigelende ona pes giiyjenme gerek
bolyar, yone elektrodyil eremesi tizlenip, duganyn kadaly uzynlygyny
onki yagdayyna getirmeli. Bu tizlenmé toguil birden yokarlanmagynyn
hasabyna yetilyar.

Energiya ¢esmelerinin yapgyt gaydyan, gaty we artyan dasky
elektrik hidsiyetnamalary duganyn uzynlygy iiytgdnde kebsirleme
togunyn ululygynyi ep-esli tiytgemegini {ipjlin edyér, bu bolsa elek-
trod siminin ereme tizliginin ¢alt yokarlanmagyna ya-da peselmegine
getiryér.

Togun uly dykyzlyklarynda giiyjenménin uly liytgemegi bolman,
duganyn calt 6z-6ziini dolandyrmagy bolup gegyar.

Dugadaky tok ndge iiytgedigice, sonca-da duganyn ozalky
uzynlygy calt dikelydr we onun yanmagynyn durnuklylygy yo-
kary bolyar, yone bu yagday togun orta, yokarlanan we yokary
30-50 A/mm?* we 60-200 A/mm* dykyzlyklarynda bolyar. Togun uly
dykyzlyklary duganyn tok cesmesinin gaty hésiyetnamasy bilen
utgagsmagynda hemigelik akymda gaz goraysy bilen we sonsuz hem
sim bilen kebsirleme prosesinin durnuklylygyny iipjiin edyar.

Duganyn energiya ¢esmesininn talap edilydn elektrik hésiyet-
namasy (egrinin grafiki formasy) ¢cesme tayyarlananda gurlus bilen
tipjiin edilydr we kebsirleme prosesinde onun sudury liytgemeyar.
Duganyn uzynlygynyn iiytgemegi licin bolup gegyian kebsirleme
diizgiininin iiytgemegi dine duganyn statiki hisiyetnamasynyn tiytge-
megi bilen sertlenyar.

Energiya ¢esmesinin dinamiki hisiyetleri wajyp bolup, bu
gysga utgasma wagtynda giliyjenménin noldan duganyn gaytadan
yanmagynyn giiyjenmesine ¢enli dikelmeginin tizliginden duryar. Di-
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namiki hésiyetler energiya bilen iipjiin ediji ¢gesménin induktiwligine
bagly bolup duryar. Induktiwlik nége yokary bolsa, songa-da elektrod
metalynyn arkayyn gecisini we az sepelemini iipjiin edydn dinami-
ki hasiyetler yokary bolyar. Bu duganyn dasky hisiyetnamasynyn
hésiyetlerinin we elektrik ulgamynyn dinamikliginii hasabyna bolup
gecyar.

Elektrik togunyn cesmelerinden edilyin esasy talaplar:

1. Bos aylawyn (zynjyr kesilen) napryazeniyesi duganyi
yanysynyn napryazeniyesinden 2-3 esse yokary bolmaly, emma
90W-dan artyk bolmaly dal.

2. Elektrodyn c¢endenasa gyzmazlygy li¢in kebsirleme zynjy-
rynyn gysga utgasygyndaky tok kebsirleme togunyn bir yarym es-
sesinden artyk bolmaly dildir. Togun ¢esmesi uzak wagtly utgasyga
¢ydamly bolmaly.

3. Dugadaky napryazeniye tiytgéinde kebsirlemanin diizgiininii
diiypli 6zgermezligi ti¢in, kebsirleme togy giiy¢li tiytgemeli daldir.

4. Cesme onat dinamik hésiyete eye bolmalydyr, yagny gysga
utgasykdan son 0,05 sekuntda noldan 25 W-a cenli napryazeniyéni
dikeldip bilmeli.

5. Cesmede is derejesininn ¢dklerindéki kebsirleme togunyn
gyraden sazlanylmagy {i¢in niyetlenen desgasy bolmaly. Gaty héa-
siyetli tok ¢esmelerinde (gorag gazlary bilen kebsirlemede) diizgiin
napryazeniyénin iiytgedilmegi bilen sazlanylyar, sebébi bos aylawyn
napryazeniyesi dugadaky napryazeniya den bolmaly.

6. Cesménin dasky elektrik hésiyeti bolmaly.

Tok g¢esmeleri kebsirlemede duganyn haysy statiki hésiyetinii
ulanyljakdygyna gora saylanylyp alynyar.

3.3. Kebsirleme goneldijisi

Kebsirleme goneldijisi — bu giiy¢ transformatoryndan iiyt-
geyan kebsirleme toguny hemiselik toga owiirydn goneldiji blok-
dan ybarat bolan kebsirleme enjamydyr. Muna «Lincoln electric»
kompaniyasynyn 6ntimi bolan Lincoln electric LINC 405-SA gonel-
dijisini gorkezmek bolar.
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23-nji surat. Lincoln electric LINC 405-SA goneldijisi

Kebsirleme goneldijisi diirli gérniisli metallardan we erginlerin
(alyumin we onun erginlerinden) islendik polyarlylykda hemiselik
tokda we diirli gorniisli bir sanly elektrodlarda, seyle hem gorag
gazlarynyn gursawynda duga kebsirlemesi ii¢in niyetlenendir. Gonel-
dijiler bilen poslamayan polatlar hem kebsirlenilyér.

Hemiselik tokdaky kebsirleme duganyn yanysynyn durnuk-
lylygy, ucgunlaryn syc¢rayandygy netijesinde has yokary hilli sepin
emele gelydndigi bilen tapawutlanyar. Hemiselik tokda metallary
duga bilen kesilende elektrod has az sarp edilyar.

Kebsirleme goneldijileri ulanylyan goneldiji blogun gorniisi
boyunga toparlara boliinyar:

— tiristorly;

— tranzistorly;

— inwertorly.

In kop yayrany tiristorly goneldijilerdir.

Goneldijileri dasky alamatlary boyunca hem toparlara bolmek
bolar. El duga kebsirlemesi iicin peselydn wolt-amperli hisiye-
ti bolan goneldijiler ulanylyar. Gorag gazynda we flyus astyndaky
mehanizmlesdirilen kebsirlemede duganyn 6z-6ziini sazlama yorel-
gesi boyunca isleyén enjamlary bolan bir is orunly goneldijiler ulanyl-
yar. Yokary we peselyin hisiyetli uniwersal (koptaraply) goneldijiler
hem giiiden ulanylyar.
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gozegeilik enjamy bardyr. Goneldijiler bir is orunly we kop is orunly
diyen toparlara boliinyér.

Kop is orunly kebsirleme goneldijileri (2-9 is orunly) iri 6niim-
cilikde ulanylyp, birnége kebsirleyjininl is ornuny birlikde kebsirleme
togy bilen merkezlesdirilip iipjiin etmek iicin niyetlenendir.

Kop is ornuny kebsirleme goneldijileri ulanylanda bir kebsirleme
is ornuny hasaplanda, maya goyum we ulanys harajatlaryny dhmiyetli
derejede azaldyar. Kop is orunly kebsirleme goneldijileri iki gorniigde
yasalyar, yagny is ornunyi kebsirleme toguny awtonom (reostatsyz)
dolandyryan we merkezi ¢cesmeden ayrylan, kebsirleme toguny goni
is ornunda ballast reostatynyn komegi arkaly dolandyryan goneldi-
jiler bar.

380 tok g¢esmesinddki napryazeniyesinde tayyarlanan gonel-
dijiler 6ziinin nominal togunda {izniiksiz yiiki (100%-¢ ¢enli) iipjiin
edip bilyér. Parallel hem isldp bilyér, bu bolsa kebsirleme postlaryna
birikdirilen paylayjy arkaly kop is orunly ulgamlary doretmége miim-
kingilik beryir. Kebsirleme togunyn ululygyny is yerinde ballast reo-
staty bilen sazlamaly.

3.4. Kebsirleme inwertory

Kebsirleme inwertory — bu dowrebap elektrik enjam bolup, ol
kebsirleme we fiziki parametrleriniii kopliigi tarapyndan oile ¢ykyar.
Inwertor gorniisli kebsirleme enjamlary yokary derejeli kebsirleme
hésiyetlerine eyedir we islendik kebsirleme birlegsmesi, kesimi
iicin ulanylyar. Togun inwertorly ¢esmeleri giindelik sertlerde we
onlimgilik-senagatda ginden ornasdyryldy.

Muna «Lincoln electricy kompaniyasynynn Oniimi bolan
argon-duga kebsirlemesi ti¢in Lincoln electric invertec 270SX inwer-
toryny mysal getirip bolar.

Hizirki dowiirde kdrhanalaryn aglabasy adaty transformatorly
kebsirleme tehnikasyndan peydalanyar. Sebibi enjamyn uly gowrii-
mi we energotygsytlylygy stasionar kebsirleme islerini gegirmige
pasgelcilik doretmeydr. Emma mobillilik boyunga hem 06zbagyna
ayratynlyk bolup duryar. Eger mobil brigadalar ya-da beyiklikdaki
isler ii¢in kebsirleme tehnikasy zerur bolsa, onda kebsirleme inwer-
torlary in amatlysy diylip hasaplanylyar.
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24-nji surat. Lincoln electric invertec 270SX inwertory

Kebsirleme inwertorlarynyn transformator tehnikasyndan artyk-
maglyklary:

— inwertor enjamlarynyn gowrliimi we agramy transformator-
lylaryiikydan has az, kebsirleyjilik hésiyetleri bolsa ondan pes déldir;

— islendik kebsirleme gorniisleri (inge listler, galyn metal, basasa
we wertikal sepler);

— kebsirleme inwertorlary adaty transformatordan elektrik ener-
giyany iki esse az talap edyaér;

— kebsirleme inwertor enjamlarynda 90% PWK bardyr we cosg
ululygy 1-e yakynlayar. Bu bolsa inwertorlaryn elektrik energiyany
tésirli sarp edydndigini we onuinl agramly bélegini kebsirleme dugasy-
na harglayandygyny gorkezyar.

Oziinifi ayratynlyklary we bahany arzanlatmak ukyby arkaly
kebsirleme inwertorlary su kebsirleme gorniislerinde giniden ulanylyp
baslandy:

El bilen duga kebsirlemesi

El bilen duga kebsirlemesi ortiikli elektrodlar bilen yerine ye-
tirilyér. Giindelik durmusda we oniimgilikde enjamyn arzanlygy we
materiallarynyn elyeterliligi {i¢in ginden ulanylyar. Bu enjamlary
adaty hojalyk tok ¢esmelerine birikdirmek bolar.
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Argon-duga kebsirlemesi

Argon-duga kebsirlemesi hemiselik we liytgeyan tokda ulanyl-
yar. Bu inwertorly kebsirleme enjamy inert gazly kebsirlemelerini
ahli gorniisleri licin gosmaca sazlamalarynyn bardygy {i¢in ginden
yaybailandy. Argon-duga kebsirlemesi ticin kebsirleme inwertorlary
has gymmat hem bolsa, kebsirleme birlesmelerinin hili ygtybarlylygy
we dagky gorniisinden yokarydyr.

Yarym awtomat kebsirleme

Gorag, igjen, inert gazlarynyn we bu gazlaryil garyndysynyn
gursawynda gecirilydn yarym awtomat kebsirlemedir. Inwertor keb-
sirleme yarym awtomatlarynda dugasynyn napryazeniyesini we keb-
sirleme simini bermekdiki tizligini sazlamak yenildir. Inwertor keb-
sirleme yarym awtomatlar ulanylanda sepin hili yokary bolup, metal
az sycrayar.

Plazma kesimi

Plazma-duga kesimi — bu oniimg¢ilikde ulanmak {i¢in densiz-tay-
tallary yokary hilli we calt kesmek bolyar. Inwertor plazma kesiminin
agramy kici bolup, az energiya harc¢layar, seyle hem nobatcy we esasy
dugasynyi parametrleri durnukly bolyar.

Kebsirleme inwertorlaryny alanynyzda

1) elektrik energiyany tygsytlayarsynyz;

2) kebsirleme isinini yerine kebsirleme enjamlaryny getirmegi
yenillesdiryarsiniz;

3) uzyn kebsirleme kabellerini almak {i¢in sarp ediljek puly
tygsytlayarsyniyz, sebdbi kebsirleme inwertoryny kebsirleme yerine
akitmek has yenil diisyar;

4) kebsirleme toguny endigan sazlap bilersiniz, bu bolsa metal
we elektrod kesimi {i¢in zerur togy saylamaga komek edyar.

3.5. Kebsirleme transformatory

Kebsirleme transformatory zynjyrdaky napryazeniydni (220
ya-da 3801¥) pes napryazeniyé, pes togy 1000 A-e ¢enli dwriip bilyér.
Muna kebsirleme transformatory T/IM-504-1 mysal gorkezip bolar.
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25-nji surat. TAM-504 kebsirleme transformatory

Kebsirleme togy ya-da induktiw garsylygyn bolmasa-da;
transformatoryn bos aylawyndaky ikilen¢ napryazeniyanin ululygy-
nyn iiytgemegi bilen sazlanylyar. Bu togun basgancakly sazlamasyny
lipjiin edyar.

Kebsirleme transformatorlary asakdaky toparlara boliinyér:

— hyzmat edilyén is orunlarynyn sany boyunca;

— zynjyrdaky napryazeniyaniil fazasy boyunca: birfazaly, ti¢fa-
zaly;

— gurlusy boyunga.

Kebsirleme transformatorlarynyn ayratynlyklary:

— kuwwatlylyk koeffisiyenti;

— zynjyrdaky napryazeniye;

— ikileng napryazeniye;

— kuwwatlylyk;

— togy sazlamagyn ¢ékleri.

Duganyn ygtybarly yanmagy iicin kebsirleme tranformator-
laryndaky ikilen¢ napryazeniye 60-65 W-dan az bolmaly daldir, el
duga kebsirlemesinde duganyn napryazeniyesi 20-30 W-dan artyk
bolmaly déldir.

Uytgeyin tokda kebsirleme {igin birfazaly transformatorlar ula-
nylyar. Olar 220 W napryazeniyini 70 W-a ¢enli peseldyér. Senagatda,
kopleng, tligfazaly transformatorlar ulanylyar, ondaky napryazeniye
380 W-dan 70 W-a ¢enli peseldilyir. Ikifazaly kebsirlemeler hem
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bolyar, olar 380 W-dan 70 W-a cenli napryaZeniydni peseldyar.
Yagny, olar 6zarasynda difie napryazeniyini we togy Owiirmegiti
koeffisentinin ululygy taydan tapawutlanyar.

Transformatorlaryn ikilen¢ zynjyryndaky wolt-amper hésiyeti
kebsirleme prosesinin durnuklylygyny lipjiin etmelidir.

3.6. Hemigelik togun energiya ¢esmesi

Senagatda hemiselik togun su ¢esmeleri ulanylyar: goneldijiler,
owrtijiler we agregatlar, hazirki wagtda, esasan, goneldijiler we agre-
gatlar ondiirilyér.

Kebsirleme owrijiler kebsirleme generatoryndan, gegirijiden
hem-de elektrohereketlendirijiden duryar. Generatordaky yakor ayla-
nanda kebsirleme togy islenilip ¢ykarylyar. Elektrohereketlendiriji
elektrik energiyasyny mehaniki energiya dwiiryir we ony generatoryn
yakoryny aylamak ii¢in ulanyar. Bu mehaniki energiya gerekli dlceg-
déki kebsirleme toguny islép ¢ykaryp, elektrik energiyasyna owriil-
Vr.

Eger geciriji hereketlendirijiniit yakoryny aylayjy hokmiinde
icinden yandyrylan hereketlendiriji (I'YH) ulanylyan bolsa, ofia agre-
birmefzesdir. Yakory tekerli traktoryi kuwwatyndan alyp, waldan
aylanyan kebsirleme generatorlary hem ulanylyar. Kebsirleme ge-
neratory konstruksiya bilen iipjiin edilyén dasky elektrik hasiyetinini
hasabyna duganyn durnukly yanmagyny gazanyan hemiselik togun
yorite generatorydyr. Ol kebsirleme toguna baglylykda generator-
daky magnit akymynyn liytgemegi bilen gazanylyar. El we awtomatik
(flyus astyndaky) kebsirleme ii¢in niyetlenen peselyédn dasky hisiyetli
kebsirleme generatorlary giden yayrandyr. Generatorda kebsirleme
toguny sazlayan desga bardyr.

Hizirki dowiirde, esasan, iki gorniisli kebsirleme generatorlary
ulanylyar:

— Ozbagdak isledilyén we kebsirleme sepinde yzygiderli magnit-
sizlesdiryén sargyly;

— 0z-0zilinden igleydn we magnitsizlesdiryédn yzygiderli sargyly.
Bu ulgam I'YH-den gegiryin agregatlarda ulanylyar.
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Kebsirleme generatory magnit polyuslary yerlesyin statordan
sargy saralan yakordan (aylanyan bolek) duryar. Sargylaryn uclary
yakor bilen walda aylanyan kollektoryn plastinalaryna birikdirilendir.
Kollektor bu walda aylanyan desga bolup, onda togy ayyrmak ii¢in
komiir-grafit ¢otgalar bardyr. Kollektor her bir sargy we togy ayryjy
ticin kebsirleme toguny goneldiji hyzmatyny yerine yetiryér.



IV BAP
GORAG GAZLARYNDA KEBSIRLEME

4.1. Gorag gazyndaky kebsirleminin esaslary

Erdn metal ojagynyn gaz goragy usulynda duganyn zolagy-
na gorag gaz akymy lizniiksiz goyberilyér, ol bolsa howany gysyp,
kebsirlemini yaramaz tisirden gorayar.

Gorag gazy hokmiinde argon, komiirtursy gazy, bu gazlaryn
garyndylary, seyle hem azot ulanylyar. Argon duga kebsirlemesi we
CO, kebsirlemesi gifiden ulanylyar. Argon duga kebsirlemesi yokary
legirlenen polatdan, alyumin, magniy, mis, titan erginlerinden yokary
hilli kebsirleme birlesmelerini almaga yol acyar.

Eremeyidn (wolfram) elektrod bilen azot-duga kebsirlemédni mis
we onun erginlerini kebsirlemek iicin ulanyarlar, sebdbi azot yokary
temperaturada mis bilen tisirlesmeydr we howadaky kisloroddan we
suw bugundan gowy gorayar.

Komiirtursy gazy bilen edilyén kebsirleme uglerodly we legirle-
nen polatlarda ulanylyar. Bu kebsirleménin artykmaglygy: netijelilik,
kebsirlenilydn galyilyklarynn yokary diapazony, bahasynyi arzan-
lygy, seyle hem manyowrlylygydyr.

Hazirki wagtda bu kebsirleme gorniisi senagatynn dhli pudak-
larynda gifiden ulanylyar. Emma CO, kebsirlemesi agyk howada ula-
nylmayar, sebdbi ojagyn gaz goragy bozulyar.

CO, kebsirlemesi yarym awtomat we awtomat usuly, ereyén
elektrod bilen yerine yetirilyar.

Jogapkirgiligi uly konstruksiyalary kebsirlemek ticin 85% argon
we 15% CO, ya-da argon we komiirturgy gazlaryn garyndysy ulanyl-
yar. Bu kebsirlemanin hili yokarydyr. Duga berk hisiyetli hemiselik
togun ¢esmelerinden iymitlenyar.

Kebsirleme ters polyarlylykda amala agyrylyar, sebibi géni pol-
yarlylykda sepiit metaly has kdp gozenekli bolyar.

Uytgeyin tok duganyfi yanma prosesinit durnuksyzlygy, sepii
emele gelmeginin kynlygy we hiliniii pesligi sebédpli ulanylmayar.
CO, kebsirlemesinde duganyfi napryazeniyesi 30 W-dan yokary
bolmaly déldir. Sebébi napryaZeniye we duganyn uzynlygy artanda
towerege sycrayar we okislenme bolup gegyar.
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Duganyn adaty napryazeniyesi 22-28 W, kebsirlemegin tizligi
20-80 m/sag, gazyn sarp edilisi 7-20 I/min.

Kebsirleme Ugin diiziiminde CO,-nifi gosmaga okislenmeginifi
we gozenegin emele gelmegininl 6iilini alyan elementler marganes bi-
len kremniy bolan CB-08I'2C kebsirleme simi ulanylyar. Yarymaw-
tomat kebsirleme siminin diametrleri: 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0 mm bol-
yar. Awtomat kebsirlemesi ti¢in 3 mm diametrli sim ulanylyar. CO,
kebsirlemesinde elektrodlardan has ¢uiinur eredilyir, sonun tigin hem
el bilen duga kebsirlemesine gecilende katetler 10% kigelyér. Bu togui
1 mm? elektrod siminddki yokary dykyzlygy bilen diisiindirilyar.

CO, kebsirlemesininn esasy elementleri asakdakylardan yba-
ratdyr:

— kebsirleme siminin diametri;

— togun ululygy;

— simin berlis tizligi;

— dugadaky napryazeniye;

— gorag gazynyn sarp edilisi.

6-njy tablisa

CO, kebsirlemesine hisiyetli elementler

Simin Kebsirleme | Simin berlis tizligi, Dugadaky | Gazyn sarp
diametri, mm togy, 4 m/sag napryazeniye, edilisi,
w l/min
0.8 50-110 Diizgilininde 18-20 5-7
1,0 70-150 saylanylyp 19-21 7-9
12 90-230 kesgitlenilydr 12-15 12-15
1,6 150-300 12-17 12-17

4.2. Yarym awtomat kebsirlemesi

Slang saklayjyly kebsirleme simini beris mehanizmine yarym
awtomat diyilmeginiii sebdbi ol kebsirlemediki esasy iki amalyn
birini—kebsirleme zolagyna elektrod siminint berlisini mehanizm-
lesdiryir, sep emele getirmek iicin dugany kebsirleyjinint 6zi elde
siiysiiryédr. Mehanizmlesdirilen kebsirlemede katuskadan simin berlisi
MPO-42-2 (-3); MPK-2A; MPZ-4A kysymly mehanizmler arkaly
amala agyrylyar.
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Sim berlen tizlik bilen mayysgak slang saklayjynyn spiral ka-
naly boyunga gyraden berilydr. Slang saklayjy yarym awtomatyn
mohiim boleklerininn biridir. Onun i¢inde uglerodly sim dolanylan
spiral yerlesyédr we onun i¢inden kebsirleme simi ge¢yar. Bu spiralyil
dasynda mata-rezin Ortligi bolup, belli ¢éklerde mayysgaklygyny
saklayar. Ayratynlykda, emma spiral bilen bilelikde kebsirleme togy
ticin tok geciriji sim bardyr. Kéte spiral bilen tok geg¢iriji bir ortilkde
yerlesdirilyar.

Kebsirleme yarym awtomaty dolandyrmak {i¢in simler diiw-
meden (gorelka saklayjydaky) kebsirleme togunyin simi bilen bile
gaydyar. Yarym awtomatlar hereket edyin we goterilyén, yagny
telezkada, cemedanda ya-da eginden asylyan bolup biler.

Sim ugrukdyrylyan polat spirala iteklenilende garsylyk doreyar.
Spiralyn garsylygyny peseltmek ii¢in onun i¢ini molibdenin disulfidi
bilen yaglamak maslahat berilyir. Pes tekizlikli, yumsak, meselem,
alyumin kebsirleme simini spirala itip goyberip bolmayar, sebébi ol
egrelyar, sol sebapli beriji mehanizmin iki gorniisi bar: itiji we sozujy.

Sim berijinin tizligini asakdaky formula arkaly tapyp bolyar:

Viimber. = Ma;mz*lkt
T+ di* j

Bu yerde V|, —sim berijinifi tizligi; a_, — elektrod simini eret-
me koeffisiyenti; [ — kebsirleme tok giyji; d,, . — elektrod siminin
diametri; j — elektrod siminifi metalynyn dykyzlygy (metal {igin
j=1.8 g/sm?).

Yarym awtomatlaryfi bu gorniisinde slangyi uzynlygy 1 m-den
geemeyér. Slang has uzyn bolanda gecirijinin kuwwatlylygyny artdyr-
maly bolyar, bu bolsa gorelkany agyrlasdyryar.

Slang saklayjyly gorelkalaryii Yewropadaky sertli belgilenisi:
MIG/MAG ya-da TIG. Bular inert ya-da igjenn gazlarda metal elek-
trod bilen kebsirleme ya-da kyn ereyén elektrodly kebsirlemedir.

Hazirki glinde kebsirleme yarym awtomatlarynyn diirli tehniki
serisdeli, simin diirli diametr we markaly, berk ya-da uniwersal ha-
siyetli kebsirleme goneldijileri bilen bilelikddki gorniisi ondiirilyér.

Argon-komiirtursy gaz garyndylarynda kebsirlemek iigin ABS-
-nyil Lincoln electric kompaniyasynyii 6niimi bolan uniwersal gaz
garysdyryjysy ulanylyar. Ol gazlaryn diirli gatnagygyny {ipjiin edyar.
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Argon+18% CO, gaz garyndylary kebsirlemek ii¢in amatlysy
bolsa-da, argon+12-16% CO, gaz garyndylary kop ulanylyar. Argona
26%-den kop komiirtursy gazy garylanda kebsirleme prosesi yokarda
agzalan artykmaglyklaryny yitirip, komiirtursy gazyndaky kebsirlema
mefizeydr. Kadaly garyndyda sep has gowy emele getirilyar, CO,-
-nin bolmagy eredilménin cuillugyny artdyryar, metalynn sycramagy
azalyar, u¢gunlar 6rdn ownujak bolyar, duganyn yanys prosesi yumsak
gecydr. Garyndylary jogapkérgilikli konstruksiyalaryn (yiik goteri-
ji desgalar) 30XI'CA, 12I'H2ZM®AIO, 14XI'H2MJIADB, 10XCH/,
I15XCH/, 30XI'T, 18XI'T legirlenen poladynyn kebsirlemesi ii¢in
ulanylyar. Munda CB-07XH3MJI, CB-08XH2I'MTA markaly
kebsirleme simleri ulanylyar.

Kebsirleme siminifi diametrini ulaltmak gerek dildir. Hil boyun-
ca yokary hili inge sim bilen edilen kopgatly kebsirlemeden almak
bolar.

Buhtalardaky simleri arassalamak meseleleri kyn déldir we is-
lendik 6ntimg¢ilikde ¢oziilip bilinyér, hacanda adaty simler ydrite kas-
setalara saralyp goylan bolsa, ol poslamadan goralyar, arassa bolyar
we sargyny arassalamak zerur daldir.

Alymlaryn komissiyasynyn diizen beyanynda 1,2 mm diametrli
kebsirleme simlerini 950A elektrodlarynyii yerine islendik kons-
truksiyalarda ulanmaga, 2 mm diametrli simleri bolsa 24 mm-e ¢en-
li galynlykdaky listli jogapkércilikli konstruksiyalarda ulanylmaga
ygtyyar berilydr. 1 kg sim t¢in sarp edilydn komirtursy gazynyn
mukdary Russiyada 1,6 kg, Germaniyada we Swesiyada 0,9 kg. Bu
enjamyn ulanylysyny, oniimgiligin mukdaryny we isinddki takyk-
lygyny gorkezyar.

Yene-de bir tehnologik ayratynlygy: gyzdyrylan detallarda
komiirtursy gazy bilen kebsirlenilende hil pes bolyar, sebibi konwek-
tiw yylylyk akymy gorag gursawyny bozyar, dugadaky howa sorulyar,
netijede bolsa gozenekler peyda bolup, metalyin mehaniki hésiyeti
yaramazlagyar. Kebsirleme dugasynyn tok ¢esmesi hokmiinde, esa-
san, BJIY kysymly, uniwersal hasiyetli goneldijiler, seyle hem berk
hisiyetli beyleki kebsirleme tok ¢esmeleri ulanylyar.

20XT'CA, 18XMA, 12XM, 15XMA, 20XM kysymly berk we
vylylyga ¢ydamly polatlar komiirtursy gazynda, seyle hem argon we
komiirtursy gazlarynyn garyndysy bilen kebsirlenilyar.
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Yokary legirlenen, austenitik hromnikelli poslamayan polatlar
(gyzgyna we kislota ¢ydamly) komiirtursy gazynda we garyndy-
larynda onat kebsirlenilyédr, emma kebsirleme simi saylanylanda hi-
miki diiziimi boyunga yakyn bolanyny saylamaly. Meselem, 1808
kysymly 12X18HO9T polatlar CB-06X19H9T ya-da CBO7X18H9TIO
simler bilen kebsirlenilyar.

4.3. Toz simli kebsirleme gorniisi

Progressiw usullaryn biri —bu toz sim bilen edilyan kebsirlemedir.
Ol turba sekilli sterzeninde elektrod ortiigindéki yaly zerur bolan &hli
dolduryjy komponentlerini 6ziinde saklayan gorag simi bilen amala
asyrylyar.

Komiirturgy gazynyin gursawynda toz simli kebsirleménin
ereysinin cunlugy we az syc¢rayandygy, duganyn yumsak yanyandygy
bilen tapawutlanyar. Sepin metaly CB-08I'2C simi bilen eredilen
metalyiika gord has mayysgakdyr we yelmesegendir. Konstruksiyalar
suduryny az liytgedyéar. Bu usul bilen gin nomenklaturaly polatlary
kebsirlemek bolar.

Mayysgak slanga toz simi bermek ii¢in iki jiibiit rolikli mehanizm
ulanylyar. Goragly sim, adat¢a, 3,2 mm ya-da ondan ki¢i diametrde
ondiirilydr, komirtursy gazyndaky kebsirleme iicin gosmaga gorag-
ly toz sim 2,2 mm we ondan hem ki¢i diametrde ondiirilydr. Simini
cylsyrymly kesismesi rolik bilen gysylanda ony berklesdiryéir we or-
tiik bilen bilelikde i¢iniii hem eremegini lipjiin edydr. Hazirki giinde
toz simlerinl birnd¢e markasy bolup, olar diirli maksatlar {i¢in 6ndiiril-
yar, emma PP-ANS, PP-AN10 markalaryny ayratyn belldp ge¢mek
bolar, olar komiirtursy gaz goragynda ulanylyp, 20 yyldan gowrak
wagt bdri yokary berkligi bolan polatlary kebsirlemek iicin ulanylyar.

2,2 mm diametrli PP-AN8 sim bilen kebsirlemegiii esasy diiz-
giinleri sulardyr:

— kebsirleme togy 160-450 4;

— duganyn napryazeniyesi 22-35 W;

— elektrod siminin berlis tizligi 142-500 m/sag;

— komiirtursy gazynyn sarp edilen mukdary 6-16 //min.
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Oniimgilik tejribesiniit gorkezisi yaly, komiirtursy gazyndaky
kebsirlemini kebsirleyjiler calt 0wrenyarler. Sebibi ol sepler asakda,
amatly yerlesendir. Bu sertlerde elektrodly kebsirleme kyn diisyar.

Ondaky enjamlar hem goni simli komiirtursy gazyndaky
kebsirlemediki yalydyr.

4.4. Poladyn argon-duga kebsirlemesi

Hacanda kici galynlykda yokary hilli birlesme almaly bolanda
we beyleki usullar peydasyz we amatsyz bolanda, yokary legirlenen
polat argonda kebsirlenilyar.

7-nji tablisa

Argonda poslamayan polatlaryn kebsirleme diizgiini

Birles- Metalyn Oturtma | Kebsirleme | Kebsirle- | Argonyi
ménin galynlygy, siminiil togy, megin sarp
gorniisi mm diametri, A tizligi edilisi,
mm m/sag
1,0 simsiz 50-120 20-80 3-5
—— 1o 1,6 50-140 20-80 3-5
—R— | 12 simsiz 55-140 25-30 34
2,0 simsiz 100-160 23-28 5-6
@: 1,0 simsiz 60-70 28-32 3-4
—e— 1,0 simsiz 80-150 20-40 3-5

Argon erdn metal bilen himiki tisirlesma girmeyar we ojagy at-
mosfera howasyndan gorayar.

Kebsirlenilydn polatlaryn galyillygy 1-3 mm. Kebsirlenilydn
wagty metalynn okislenmezligi li¢in kese hereket edilmeyar. 1 mm-e
cenli galynlykdaky polat goni polyarlylykda kebsirlenilyar, 3 mm-e
¢enli bolsa ters polyarlylykda ((+) elektrodda) kebsirlenilyar. Argon
kebsirlemesinde 3 mm-den yogyn polat diizgiin boyunca ykdysady
taydan amatsyzlygy sebépli kebsirlenilmeyar.

Kebsirlemede eremeyédn wolfram elektrod ulanylyar. Zerur bo-
landa sepin arka tarapynda argony liflemek arkaly goralyar.
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4.4.1. Alyuminin we onui erginlerinin
argon-duga kebsirlemesi

Inge alyimin we onui erginlerinden bolan 6niim eremeyén wol-
fram elektrod bilen kebsirlenilyér. Sepin hili argonyn arassalygyna
baglydyr. Kebsirleme liytgeyin tokda amala agyrylyar.

Ereyin elektrodda (yarym awtomatda) ters polyarlykly hemigelik
tok ulanylyar.

2-4 mm galyilykdaky alyumin ergini eremeyin wolfram elek-
trody bilen kebsirlenilende sol bir galynlykdaky we himiki diizii-
mi boyunca yakyn bolan sim ulanylyar, kebsirleme togy 170-2404
bolyar. Argon minutda 15-18 litr sarp edilyér, sim beris tizligi bolsa
54-24 m/sag, kebsirlemegin tizligi 18-10 m/sag.

4.5. Flyus astynda kebsirleme barada
umumy maglumatlar

Flyus astyndaky kebsirleme dowrebap kebsirleme tehnolo-
giyasynda gazanylan in uly istiinliklerin biridir. Ilkinji gezek bu
usuly XIX asyrynt ahyrynda N.G. Slawyanow teklip edyir we amala
asyryar. Ol flyus hokmiinde owradylan ayna c¢iiysesini ulanypdyr.

Flyus astynda awtomatik kebsirleméni 1929-njy yylda D.A. Dul-
cewskiy teklip edyir. Flyus astynda awtomatik kebsirleme usulyny
senagatda ulanmak akademik Y.O. Paton bilen baglanysyklydyr. Ol
bu kebsirleme usulynyn tehnologiyasynyn, enjamlasdyrylysynyn we
materiallarynyn isldp tayyarlanylysyna uly gosant gosyar.

Flyus astynda kebsirleme — duga kebsirlemesinde ereyén elek-
trod ulanylyp, duganyii zolagyna déneli flyusy girizmek bilen dugany
doly yapyan gatlak emele getirilyar we ol erdp, onuil towereginde he-
reket edydn gorag Ortligini doredyaér.

Seylelikde, kebsirleme ojagy dasky gursawyn, yagny kislorod
we azotyn tésirinden doly goralyp, yokary hilli kemgciliksiz sepi al-
maklyga uly yardam edyar.

Awtomat kebsirleme yorite enjamlaryn listi bilen yerine yetirilyér,
olar kebsirleme ojagyna kebsirleme simini beryir we ony kebsirleme
birlesmesinin uzaboyuna siiystiryar. Bu enjamlaryn flyusy yygnayan

......

92



ker sepin uzaboyuna siiysyan mehanizminde yerlesyédr we elektrod
siminden 6fide duryar. Bu mehanizmlere kebsirleme awtomatlary,

26-njy surat. Flyus astyndaky elektroduga kebsirleménii shemasy:
1 — elektrod simi; 2 — flyus gbzenegi; 3 — slak gatlagy; 4 — suwuk metal; 5 — flyus;
6 — kebsirleme sepi; 7 — esasy metal; 8 — elektrod metaly

Kebsirleme prosesinde erdn we gatan flyus sepde galyn slak
gatlagyny emele getiryar. Flyus 50-60 mm galynlykdaky gatlak bi-
len oOrtiilyér, duga flyusa gdmiilydr we erdn flyusda, gaz we duganyn
bugunyn emele getiren gaz gozeneginde yanyar. Flyus duganyn
suwuk metal ojagyny islenilmeyan mehaniki tdsirlerden gorayar, onun
sycramagynyn we has yokary tokda hem sepin sekilinin bozulma-
gynyn Oniini alyar. Sebabi flyus suwuk metala 8 g/sm?-e ¢enli statiki
basys edydr, bu bolsa kebsirleme toguny agyk dugaly kebsirlemeden
3 esse artdyrmaga yol beryir hem-de Ondiimliligi we hili yokar-
landyryar.

Flyus astyndaky awtomat kebsirlemede energiyanyn termiki té-
sir zolagy we ululygy el kebsirlemesinden 2 esse az bolup, netijede,
kebsirleme birlesmelerinin hili yokarlanyar.

Duganyn suwuk flyusly diwarjykly kebsirleme gdzenegine gi-
rizilmegi metalyn kebsirlemede yitirilmeginin we syc¢ramagynyn
ontini alyar. Olar erédn elektrod metalynyn agramynyn 1-2%-ni tutyar.
Kebsirleme sepleri deii we yokary hilli bolyar.
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Flyus astyndaky kebsirlemiinin kemcilikleri

— anyklygy talap edyén kebsirlemede yerlerin goriinmezligi;

— dine asakda kebsirldp bolyar;

— kici uzynlykdaky kebsirleme seplerinde mobillilik yok, seh
sertlerinde ulanyp bolmayar;

— flyusyn gymmat bolmagy we ¢ykdajylaryn kopliigi;

— gysga sepler (400 mm az) kebsirlenilende tésirsiz.

Flyus astyndaky awtomat kebsirleme jogapkérgciligi uly bolan,
uzyn, goniigcyzykly we egrigyzykly yokary takyklygy talap edyén
metal konstruksiyalary tayyarlamak {i¢in ulanylyar. Ol demir yol
sisternalarynyn kebsirinde, 300 mm-den artyk diametrli turbalar 6n-
diirilende, galyiilygy 3 mm bolan propan ballonlary, seyle hem uly
galynlykdaky konstruksiyalary tayyarlamakda ulanylyar.

Onda 2,3,4,5 mm diametrli elektrod simleri ulanylyar. 4 mm
diametrli sim bilen flyus astynda kebsirlenilende kebsirleme togy
500-800 4 (togun dykyzlygy 38-60 A/mm? bolanda), 4 mm diametr-
li elektrod bilen kebsirlenilende kebsirleme togy 150-220 A4 (togunl
dykyzlygy 12-17 A/mm? bolanda) bolyar.

Bu gatnasykdan gorniisi yaly, flyus astyndaky kebsirleméanin ne-
tijeliligi o6rdn yokarydyr.

Yarym awtomatly flyus astyndaky kebsirleme 60-njy yyllaryii
baslaryndan bari ulanylmayandygy ii¢in, bu yerde onia seredilmeyar.

Polady gorag gazlary bilen has mobil, ynamdar we amatly
kebsirlemek usuly yiize ¢ykaly biri yarym awtomatly flyus astyndaky
kebsirleme peydasyz bolup galdy.

4.6. Elektroglak kebsirlemesi barada
umumy maglumatlar

1950-nji yyllarda flyus astyndaky kebsirleménin esasynda
mis suw sowadyjy polzunlaryn kdmegi bilen sep emele getiriji,
uly galynlykdaky metallaryni wertikal sepleriniii flyus astyndaky
elektroslak kebsirleme usuly oylanyp tapyldy.

Elektroslak kebsirlemesi icinden gegydn elektrik togy bilen
gyzdyrylyp, eredilen slagyn yylylygy bilen metaly gyzdyrmak arkaly
amala agyrylyar. Kebsirleme yorite enjamlaryn kdmegi bilen yerine
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yetirilydr. Bu enjamlar ojagy elektrod (sim ya-da lenta) bilen {ipjiin
edyér we elektroslak prosesininn durnuklylygyny saklayar. Bu proses-
de elektrik dugasy yokdur, dine eredilen flyusyn (slagyn) suwuk oja-
gy we onuil asagynda ojakda eredilen metal bardyr.

Polzunlaryni, yagny sep emele getiriji siiysydn suw sowadyjy
enjamlaryn bolmagy kebsirleme zolagyndaky ojagyn erginini sakla-
maga ygtyyar beryar.

Enjamlar hereket etme mehanizmine eye bolup, olar gyraden
yagdayda wertikal sepin uzaboyuna yokary hereket edyarler.

Elektroslak kebsirlemesinde relsli we relssiz enjamlar bardyr.
Relsli enjamlarda sepe parallel duran yorite ugrukdyryjylar zerurdyr.
Relssiz enjamlarda 6niime goni iltesdirilyén yorite enjamlar bardyr.

Kebsirlenilydn onlimin erfiegi bilen enjamlaryn arasynda emele
gelen ginislikde erdn metal ergininden galan galyndynyn ojagy doredil-
yar we ona elektrod batyrylyar. Elektrod bilen esasy metalyn arasyndan
gecyin 700-30004 (ojagyn napryaZeniyesi 3-50 W) kebsirleme togy
metal ergininden galan galyndyny gyzdyryar. Prosesin basynda elek-
trogecijili flyus ulanylyar. Proses kebsirlenilyin eriieklere berkidilen
tehnologik plastinada baslanyar. Elektrod flyusy bilen birlikde metal
bolejiklerine sepilyar. Elektrod materialy 2000°C-4 ¢enli gyzgynlyk-
daky suwuk slakda (gyzgyn suwda buz yaly) ereyir.

Elektrod materialy eredilende Oniimini erfiekleri hem erép,
kebsirleme ojagyny, soiira bolsa sepi emele getiryér.

Kebsirleménin hili 6rdn yokary bolyar. Sebébi sepini metaly
howanyn yaramaz tisirinden doly halasdyr we ojagy legirlemegin,
berlen diiziimli metaly almagyn c¢dksiz miimkingiligi bar. Metal er-
gininden galan galyndy ergininii ojagynyn beyikligi 40-60 mm.
Kebsirleménin tizligi 0,35-8,0 m/sag. Enjamlar bir we kop elektrodly
bolup bilyir.

Sonky yyllarda elektroslak kebsirlemesi ligin 20-den gowrak
enjamlar iglenilip tayyarlanyldy. Meselem, enjam A-820M. Ol beriji
mehanizminiil kebsirleme golowkasyndan, dolandyrys skafyndan we
kebsirleme siminin katuskasyndan ybaratdyr. Enjam kebsirlenilyén
onlimde oturdylan standart bur¢da (45x45x5) yerlesyédr. Enjam
kebsirleme simi ii¢cin mayysgak slang, flyus iicin bunker, flyus beriji
slang, suw sowadyjy mis polzunlar, suw sowadyjy slanglar bilen {ip-
jin edilendir.
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27-nji surat. Elektroslak kebsirlemesi iicin A-820M enjamy

Tehniki hisiyetnamasy:

—nW=100% bolanda kebsirleme togy 700 A4;

— kebsirleme siminin diametri 2,5-3 mm;

— kebsirleme golowkasynyn hereket tizligi 4-12 m/sag.

Enjam A-820M 18-50 mm galyilykdaky metallaryn werti-
kal seplerinini elektroslak kebsirlemesi we 14-20 mm galynlykdaky
metalyn flyus astyndaky elektroduga kebsirlemesi {i¢in niyetlenilen-
dir. Seyle hem 35 mm-e ¢enli galynlykdaky kese (wertikaldan 45°
kop bolmadyk) yerlesen metallaryni sepinini elektroslak kebsirlemesi
mimkindir.



V BAP
COYNUN HEM-DE RENKLI METALLARYN
KEBSIRLEMESI

5.1. Coyun barada umumy maglumat

Coyun kebsirlemesi — bu ¢coyun 6ntimlerini kebsirlemek tehno-
logiyasydyr. Coyun kyn kebsirlenydn metaldyr. Ol ereyén we ere-
meyan elektrodlar bilen gyzdyrylyp ya-da gyzdyrylman kebsirlenilyar.
Coyunda uglerodyn mukdary—2,14% bolup, ol demrini uglerod bilen
ergini polatdan tapawutlylykda, 2-5% kop uglerod we az-kem mar-
ganes, kiikiirt, fosfor saklayar. Yorite coyunlar legirleyji gosundylary
Oziinde saklayar: nikel, molibden, hrom, wanadiy we s.m.

Uglerodyn ergindéki mukdaryna baglylykda ak, kiil renkli, so-
zulyan, yokary berkligi bolan ¢oyunlar tapawutlandyrylyar.

Coynun ereme temperaturasy 1150-den 1200°C-4 ¢enlidir. Bu
bolsa arassa demrinikiden 300°C azdyr. Coynunl yylylyk gecirijiligi
poladynkydan pesdir, yylylyk gifielmesinin koeffisiyenti hem azdyr.
Coynun elektrogecirijiligi grafitin gosundylarynyn paylanysyna bag-
lydyr.

Coyun 750°C-den yokary temperaturada ¢alt sowanda grafit se-
mentite owrllyér, coynuil 6zi bolsa kiil refikden aga owrilyér. Igki
dartgynlylygy bolan taplanan gurlus emele gelip, catlar peyda bolyar.

Kebsirleme ayratynlyklary. Coyny kebsirlemegin kyncylygy

— diiziimindéki grafit sebédpli emele gelyin catlar; uglerodyn ya-
nyp, sepde gbzenegin peyda bolmagy;

— ¢oynunl ereme temperaturasyndan yokary temperaturada kyn
ereydn okislerin emele gelmegi;

— yokary suwuk akyjylygy.

Coyun el duga kebsirlemesi bilen ereyédn ya-da eremeyén (wol-
fram, komiir, grafit) elektrodlary bilen gyzdyrylyp ya-da gyzdyryl-
man kebsirlenilyir. Metal sowanda sepde emele gelyén kebsirleme
dartgynlylygy seplerin taplanmagy bilen ayrylyar.

Coyun sowuk kebsirlenilende «Zeller» kysymly elektrodlar ula-
nylyar.
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Zeller — 855 coynun dhli kebsirlenilyédn gorniislerini: yokary
berklikli ¢oyny (sar sekilli grafitli) we taplanan coyny kebsirlemek
we eretmek, seyle hem oniinden gyzdyrylman, polat bilen coyny
kebsirlemek ii¢cin niyetlenendir. Coyun Oniimlerini, korpus detal-
laryny, silindr bloklaryny, hereketlendirijileri, geciriji gutulary, mo-
difisirlenen ¢oyundan yasalan stamplary abatlamak ii¢in layyk gelyar.

Zeller — 888 c¢al ¢oyunlardan, yokary berklikddki ¢oyundan,
taplanan ¢oyundan yasalan inge, yaglanan detallary kebsirlemek we
eretmek, seyle hem coynun gorniislerini 6zarasynda we polat bilen
ontinden gyzdyrylmazdan kebsirlemek {i¢in niyetlenendir.

Zeller — 866 yokary berklikddki ¢coyny, taplanan ¢oyny keb-
sirlemek we eretmek, seyle hem g¢oynun gorniislerini 6zarasynda
we polat bilen kebsirlemek tii¢in niyetlenendir. Pes hilli ¢oyny
kebsirlemek, litiy kemgiliklerini dikeltmek {i¢in maslahat berilyér.
Has agressiw kebsirleme dugasynyi hasabyna ¢oynun posy we yagly
hapa garyndylaryny birlesdirmek ti¢in layyk gelyar.

Zeller — 800 termoytiiklenen, ugleroddan doyan ¢oyun we pes
hilli coyny birlesdiryén birinji gatlagyny eretmek {i¢in niyetlenendir.
Gyzgyn kebsirlemede metal 6niinden 500-700°C gyzdyrylmalydyr.
Coyun kebsirlenilende sepin hilini artdyrmak ii¢in detal gyzdyrylyar
we kebsirlemeden son hayal sowadylyar.

5.2. Gyzgyn kebsirleme

Gyzgyn kebsirleme — bu metaly 600-800°C-d ¢enli gosmaga
gyzdyrylyan kebsirlemedir. Bu usul hdzirki dowiirde in bir kdmil usul
hasaplanylyar. Ol N.G. Slawyanow tarapyndan oylanylyp tapylandyr.
Bu kebsirlemede kebsirleme ojagynyn olgegi uly bolup, oniinden
suwuk metal saklanmagy tii¢in sekil berilyér.

Galyp garyndysy suwuk ¢iiyse ergini bilen ¢yglandyrylan kwars
cigesi ya-da grafit plastinalary bilen suwuk metal galypdan syzdyryl-
mayar. Galyp guradylandan sonl kebsirlenilydn 6niim 600-700°C, sa-
gatda 50-60°C bilen gyzdyrylyar. Sofira gaz ya-da duga kebsirlemesi
amala agyrylyar.

Gaz kebsirlemesi kadaly asetilen-kislorod ody bilen amala
asyrylyar. Gaz kebsirlemesinde flyusy ulanmak hokmandyr. Kopleng,
Na, B, O, bura ulanylyar. Oturtma material hkmiinde 8-12 mm dia-
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metrli, 3-3,5% kremnili A we B markaly guyma ¢oyun simler DS-e
layyklykda ulanylyar.

Coynun gaz kebsirlemesi tigin flyuslar diizgiin boyunca, giiycli
esasly okislerden bolup, kremnisiz borly maddalardyr. Flyusyn esasy
wezipesi kremniy okisini has yenil ereydn yagdaya getirmekdir.
Esasy flyuslar hokmiinde buradan basga natriy komiirtursusy we ka-
liy kdmiirtursusy ulanylyar.

Kebsirleme tamamlanandan sofira 6niim 3-4 sagatlap sowadyl-
yar. Gaz kebsirlemesiniii yonekeyligi we amatlylygy, seyle hem onat
netijeliligi ony densiz-taysyz edydr.

5.3. Coynuil gyzgyn elektroduga kebsirlemesi

El bilen duga kebsirlemesi ti¢in «OMY-1» markaly elektrodlar
ulanylyar, olar B markaly ¢oyun simlerinden tayyarlanylyar. Olar nor-
matiw resminamalara layyklykda 6-12 mm diametrli bolup, su diizii-
me eyedir:

— mermer — 25,0%;

— meydan spaty —25,0%;

— kiimiigsow grafit — 41,0%;

— ferromarganes — 9,0%.

Duga iicin tiytgeyén ya-da hemiselik ters polyarlykly tok ulanyl-
yar. Elektrod sterzenlerifi diametrleri 6-8 mm. Oniinden gyzdyrylma
600-800°C-4 ¢enli bolup, tizligi sagatda 60°C-dir. Kebsirleme prosesi
dowriinde dhli detal asbest listi ya-da asbotkan bilen ortiilmelidir.

Gyzgyn duga kebsirlemesi iicin yarym awtomat toz simli keb-
sirleme ulanylyar. Kebsirleme, adatga, goragsyz edilydr, emma eger
proses yaramaz gec¢yén bolsa, onda ojagy goramak {i¢in kdomiirtursy
gazy ulanylyar.

5.4. Gazly galayy kebsirlemesi

Bu proses pes temperaturaly galayy kebsirlemesi hasaplanylyp,
kite kebsirlenilydn ernieklerin iisti ereme temperaturasyna getiril-
yar, kite bolsa getirilmeyér, oturtma materialynyil bolsa esasy me-
tala gérd ereme temperaturasy pes bolyar. Pes temperaturaly galayy
kebsirlemede 6niinden gyzdyrmak bolyar, sebébi bu isin hilini yokar-
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landyryar. Bu proses kebsirleme we galayynyn aralygyndaky proses
bolup, coynun eremeyén eriiekleri sebapli galayy hasaplanylyar.

Pes temperaturaly galayy kebsirlemesi asetilen-kislorod odun-
da gecirilyar. Galayy kebsirlemesininn oniisyrasynda oniim pecde
300-400°C-4a ¢enli gyzdyrylyar. Kebsirlemé tayyarlanylan eriiekler
gorelkanyn ody bilen yakylyar. Olaryi listiine bura ya-da beyleki flyus
ortilydar. Ermeklerin galayy kebsirlemesine tayyarlygynyn alamaty
erdn flyusyn deitekizlikde akmagy bolup duryar. Oturtma siminin ujy
gyzdyrylyp, flyusa batyrylyar, munda gorelkanyn ody gyzdyrylyan
yerden ayrylmalydyr. Eriieklere yzygiderli flyus sepip durmaly.

Coyun oturtma materially coynun galayy kebsirlemesi —
bu usul ki¢i kemgilikleri ayyrmak iicin we erdn metaldaky coynui
gurlusyny almak zerurlygy yiize ¢ykanda ulanylyar. Kebsirleménin
bu gorniisinde HY-2 we YHY-2 markaly ¢oyun simler ulanylyar.

8-nji tablisa

Pes temperaturaly galayy kebsirleme iicin ulanylyan oturtma ¢coyun
simlerinin diiziimi, %.

Simin | Uglerod | Krem- | Mar- | Fosfor | Nikel Titan | Mis | Kiikdirt

mar- niy ganes It kop
kasy

HY-2 3-3,5 3,5-4 |0,6-0,7 | 0,2-0,4 | 0,4-0,6 | 0,15-0,2 | 0,1 | 0,05

YHY-2 | 3.4-3,7 | 3,5-3,8 | 0,6-0,7 | 0,2-0,4 | 0,4-0,6 | 0,15-0,2 | 0,1 | 0,03

YHUY-2 simleri az kiikiirt saklayandygy we uglerodyn kremniy
bilen onyn gatnasygy sebépli, sepit metalynyn has dykyz bolma-
gyny lpjiin edyar. Flyus hokmiinde, kopleng, erdn bura we beyleki
flyuslar ulanylyar. Flyus oturtma metalyn damjalarynyi inge gatlakly
eriieklere yenil siimegini gazanyar.

5.5. Coynuii latun simli galayy kebsirlemesi

Asetilen-kislorod odunda mis we latun galayyda galayy onat
tabyn bolyar. Galayylar hokmiinde 57-62% misi, galany mis we onu
garyndylaryny diiziiminde saklayan adaty latuny ulanmak bolar.

Coynun latun bilen galayy kebsirlemesininn artykmaglylygy
latunynl ereme temperaturasyna c¢enli coyun gyzdyrylanda onun gur-
lusy tiytgemeyar, bu bolsa icerki termiki dartgynlylygy doretmeyar.
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Galayy kebsirlemesi sulardan duryar: eriiekler gyzyl renke ¢enli
gyzdyrylyar, flyus bilen islenilip, kadaly otda ya-da biraz okisleyji
bilen agsakdan yokary az-kem egik gorniisde amala agyrylyar. Erdn
metal kebsirlemeden son, derrew 600°C-de elde mis ¢ekic bilen siiyn-
diirilyar.

5.6. Elektrod ortiikli coynun sowuk kebsirlemesi

Elektrodly sowuk kebsirleme ilkinji gezek dine reikli metal we
erginlerinn sterZenlerinde mis, mis-nikel, mis-polat, demir-nikel ula-
nyldy.

Polat ya-da ¢oyun elektrodlary bilen ¢oyun kebsirlenilmeyir. Bu
tehprosesi igldp tayyarlamak iicin edilen synanysyklar yaramly netije
bermedi. Bu prosesin il uly yetmezgiligi gecis zonalaryndaky yokary
portluk we gatylyk bolup, olar, kopleng, dowiilmelere getiryar.

Seyle kebsirleme zerur bolan hili kepillendirmeyir. Sepin gaty-
lygyny azaltmak {i¢in ¢oynuii sowuk kebsirlemesinde mis-nikel
elektrodlaryn esasy markasy MHY-2 (70% nikel, 28% mis):

— mermer—54%;

— spat—-32%,;

— ferromarganes—3%;

— ferrotitan—3,0%,

— grafit-8%.

Kebsirleme togy elektrod sterzeninin 1 mm-e 30-40 4 hasaby bi-
len alynyar.

Coynun kemgiliklerinin elektroduga kebsirlemesi demir-nikel er-
gininden yasalan elektrod bilen amala asyrylyar, ol yerde birlesménin
yokary berkligi talap edilyér. Elektrodlar SW-08H50 simlerinden
DS-sy boyunca CU-3A markasynyn Ortligini ¢almak bilen yasalyar.

Mis we mis-polat elektrodly duga kebsirlemesi ¢ylsyrymly guy-
ma c¢oynun kemcilikleri kebsirlenilende ulanylyar. Kebsirlemede
mis sterzenli «Komsomoles-100» markaly ortiikli elektrod we mis
sterzenli 034-1 markaly elektrodlar ulanylyar. Onun ortiigine 50%
demir tozy gosulyar.

«Komsomoles-100» elektrodlary bilen kebsirlenilende, hemise-
lik ters polyarlykly tok ulanylyar.
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9-njy tablisa

Elektrodyn diametrine gori ulanylyan tok giiyji

Elektrodyn diametri, mm 3 4 5
Kebsirleme togy, 4 140-200 200-300 300-380

Sterzen we ojak yokary yylylyk boliip ¢cykaryjyly mis bolanlygy
sebépli, tok hem yokary bolyar. Kebsirleme birlesmesinin berkligi
25-30 kg F/mm*-dir.

O34-1 elektrodlary mis sterzene su diiziimli ortiigin ¢alynmagy
bilen yasalyar:

— mermer—27%;

— spat—7,5%;

— kwars ¢igesi—4,5%;

— ferromarganes—2,5%;

— ferrosilisiy—2,5%;

— demir tozy—50,0%;

— ferrotitan—6,0%.

Kebsirleme ters polyarlykly hemiselik tokda gecirilyér. Kebsir-
leme togy elektrod sterzeninini 1 diametrine 354 sarp edilyér. Esasy
metaly minimal yagdayda eretmeli.

Her bir waligi gyzgyn wagty pnewmo ¢ekic bilen siiyndiirmeli-
dir. Eger bu miimkin bolmasa, onda mis elektrodlary ulanmak mak-
sadalayyk dildir. Her bir walik 70-80°C-i cenli sowamalydyr. Ahli
talaplar yerine yetirilende kebsirleme esasy metalyn berkliginin we
kebsirleme sepinin dykyzlygynyn 70%-ini {ipjlin edyér.

5.7. Renkli metallaryii kebsirlemesi

Esasy diiziim bélegi hékmﬁnde demirden basga-da islendik ele-

Renikli metallar we olaryn erginleri kebsirleme konstruksiya-
larynda, magyn we mehanizmlerin ayry-ayry detallaryny tayyarlamak
tehnikasynda ginden ulanylyar.

Kebsirleme yoly bilen renkli metallaryii we erginlerinin guy-
ma detallaryndaky kemgilikler aradan ayrylyar, bu bolsa oniimgi-
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lik ticin juda dhmiyetlidir. Renikli metallaryn we olaryn erginleriniii
kebsirlemesi onat tayyarlygy we dogry elektrody, oturtma metaly,
flyus we ortiikleri, seyle hem kebsirleme diizgiinini we sonraky ter-
miki, termomehaniki we mehaniki gaytadan isleysi takyk saylamagy
talap edyar.

Kebsirlemede reiikli metallaryin we olaryn erginlerinin yokary
vylylyk gecirijiligini goz oniinde tutmalydyr. Galyberse-de, renkli
metallar ereme temperaturasynda okislenyér. Bu bolsa erdn metalyn
okisler bilen hapalanmagyna getirip, kebsirleme birlesmesinin berkli-
gini peseldyar.

Renkli metallaryn kebsirlemesinde metal elektrodlar bilen flyus-
da, yorite ortiikli elektrodlar, komiir (grafit) we gorag gazynda, wol-
fram elektrodlar hem ulanylyar. Misden, latundan (mis bilen sinkin
ergini), biirlingden yasalan dniimler kebsirlenilyar.

Kebsirleme alyumin, silumin (alyumin bilen kremniniii ergi-
ni), dyuralyumin (mis, magniy we marganes bilen alyuminin ergini)
onlimlerinde hem ginden ulanylyar. Soniky dowiirlerde kebsirleme
Oniimleri alyumin-marganes we alyumin-magniy erginlerinden
tayyarlanylyar.

Alyumininn diirli markalary bolup, olaryin &hlisinin hem
kebsirlenijiligi onat daldir.

Meselem, dyuralyumin diylip atlandyrylyan alyuminiii mis bi-
len ergin (4-5% Cu) D16, D1 kebsirlenijiliginiii yaramazlygy {i¢in,
kebsirleme birlesmelerinde ulanylmayar. Onun berkligi pes uglerod-
ly poladyn berkliginden yokarydyr.

Alyuminin ayratynlygy:

— udel agramy - 2 g/sm?,

— ereme temperaturasy-660°C;

— yokary yylylyk gecirijiligi, demirden 3 esse artyk.

Yylylyk gittisliginiti yokary koeffisiyenti demirden iki esse artyk
bolup, deformasiyanyn artmagyna yol agyar.

Alyumin erginleri deformirlenydn (prokat, stampowka) we
guylan deformirlenmeyin siluminlere-alyuminiii kremniy bilen er-
ginlerine (5-12% Si) boliinyar.
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5.7.1. Kebsirlemiinin ayratynlyklary

Alyumin kebsirlenilende esasy kyngylyk kyn ereydn Al, O,
okis perde bolup, onuni ereme temperaturasy 2050°C, ol esasy we
eremeydn metalyil eremegine pésgelcilik doredydr. Okis perdesi
kyn ereyédn bolup, ol mehaniki taydan berkdir we 6rén berk himiki
birlesme bolup, himiki neytral hésiyeti tarapyndan flyus material-
laryndan tapawutlanmayar. Sepe diismek bilen okis plyonkasy metal
dal gosundylary emele getirip, berkligit we mayysgaklygyn gorkezi-
jilerini mese-milim peseldyér.

Alyumin eredilende 6z renikini yitirmeyér, sonuni {igin ojagyn
yagdayyna kebsirleme wagtynda gozegcilik etmek kyndyr. Esasan
hem, gyzdyrylanda birlesménin metaly bir pursatda erdp bilyir. Alyu-
min gyzdyrylan yagdayda 6rdn portdur. Kebsirleme mahalynda okis
perdeli flyus, elektrod ortiikleri we tok ¢esmesinden duga ugradylyan
yorite siklleyin impulslar bilen ayrylyar.

Indiki kyngylyk—sepi wodorodyinl barlygy sebdpli gozeneklerin
emele gelmegi. Ol ojakdan hayal boliinip ¢ykyar we gézenek sekilinde
defekti emele getirydr. Alyumin kebsirlenilende kristallagyan catlary
doredip bilydr. Onda demir we kremninifi bolmagy sepiii metalynda
cat doremegine getirydr. Kremniniii 0,6%-e ¢enli kopelmegi ¢atlara
garsy durnuklylygy peseldyér. Sepdiki 0,7%-e ¢enli bolan demir ¢at-
lara garsy durnuklylyga ofiyn tésir edyér. 0,8%-den artyk demir bolsa
bu gorkeziji peselyir.

Alyumin kebsirleme gorniisleri: ereme we basysly;

Usullary: elde ereyén we eremeyin elektrodly argonda mehani-
zirlenen, elektrodlar bilen Ortiilen; gaz basysly.

5.8. Komiir elektrodly el kebsirlemesi

Komiir elektrodly el bilen kebsirlemesi 6z dowriinde elektrome-
hanikler tarapyndan elektrogecirijilerii kontaktlaryny kebsirlemek
ticin ulanylypdyr.

Kemgiligi: arassa alyumin uglerod bilen hapalanyar.

Tok ¢cesmesi: hemiselik tok, polyarlylygy goni.

Flyus: kriolot-100% ya-da kriolit-30%, hlorly kaliy—50%, hlor-
ly natriy—20% litiy-ftor ya-da litiy hlor. Kebsirleméni grafit ya-da
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komir podkladkalarda gegirmeli. Elektrodlar grafit ya-da komiirden
bolup, diametri 8-15 mm; kebsirleme togy 150-450 4. Flyus esasy we
oturdylyan materiala sepilyr.

5.9. Elektrod ortiikli duga el kebsirlemesi

Elektrod ortiikli duga el kebsirlemesi 4 mm-den artyk galynlyklar
ticin ulanylyar. 10 mm-e ¢enli galynlykly listler ernekleri ayrylmazdan
kebsirlenyir, diiybiine ¢enli eredilydr, 10 mm-den artyk galynlykda
bolsa kite eriiekler ayrylyar. Kebsirleme 6itinden 200-400°C-4 ¢en-
li gyzdyrylyar. Tok hemiselik bolup, polyarlylyk tersdir. Elektrod
sterzeniniii diametrinin bir millimetrine sarp edilyén kebsirleme
togy 25-32 A. Elektrod ortiiklerin esasyny asgar we yer-asgar
materiallarynyn galoid duzlary diiziis, ortilk galogenid gorntslidir.
Elektrodlaryn markasy O3A-1 we O3A-2.

O3A-1 elektrodlary ADO, AD6, AD1, AD we s.m. alyumin-
leri kebsirlemek {i¢in niyetlenendir. Sepin metalynyn berklik c¢agi
6,5-8,5 kg-F/mm?. Kebsirlemeden son sepi gyzgyn suw bilen yuwup,
polat ¢otga bilen metal ergininden galan galyndylary arassalamaly.
Elektrod calgysy gigrokopik (dasky gursawdan c¢yglylygy cekip
alyar) bolanlygy ii¢in, elektrodlary kebsirlemeden 61 200°C-de 2 sa-
gatlap guradyarlar.

Guyma defektleri yapysdyrmak ticin O3A-2 markaly AK 5 krem-
nili alyuminli elektrod sterzeni bolan elektrodlar ulanylyar. O3A-2
elektrodlary AJI-2, AJI-4, AJI-5, AJI-9, AJI-11 markaly guyma ergin-
leri eretmek we kebsirlemek ti¢in ulanylyar. Kebsirlenilende islendik
podkladkalary (asbest bilen yumsadylan galyplar) alyumin ergininifi
ontini almak {igin goz oilinde tutmak zerurdyr.

Elektrod ortiikleri gaz kebsirlemesindéki ya-da komiir elektrod-
ly kebsirlemediki flyus yayly diiziimlidir. AF-4 flyusy onat netije
beryir, diiziimi:

— natriy hlory (nahar duzy)-28,0%;

— kaliy hlory— 50,0%;

— natriy ftory— 8,0%;

— litiy hlory— 14,0%.

Flyus toz gorniisinde sepilyir, suw ya-da spirtde tayyarlanylan
pasta gorniisinde ¢alynyar. Flyus 6 sagat saklanmak {i¢in yapyk gapda
zerur bolan mukdarda yasalyar.
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Su diiziimli flyuslar onat netije beryér:

— kaliy hlory—45,0%;

— litiy hlory—15,0%;

— natriy hlory—30,0%;

— kaliy ftory—7,0%;

— natriy kiikiirt kislotasy—3,0%.

B flyuslary elektrod ortiiklerde ulanmak ti¢in olara Na, AIF,
kriolit gosulyar. Tehniki alyumin we onun erginlerinden kebsirleme
siminii 10-dan gowrak markasy gz oOniinde tutulyar, meselem,
Sw-A85T, Sw-Ams, Sw-AMg6, Sw-AKS we diametri 0,8-12 mm-e
cenli beylekiler. Himiki diiziimi boyunga sim kebsirlenilyidn materia-
la yakyn bolmalydyr. Birlesmanin esasy gorniisi sepleme bolup, go-
rag gazly mehanizirlenen kebsirlemede burgly, tawroly birlesmelerde
hem ulanylyar.

5.10. Flyus boyunga alyuminif
awtomatik kebgirlemesi

Bu usul flyus astyndaky kebsirlemeden tapawutlanyar. Bu
flyusyn yokary elektrik gecirijiligi bilen sertlendirilydr. AH-A1 mar-
kaly flyus su diiziime eyedir:

— kaliy hlory—50%;

— natriy hlory—20%;

— kriolit-30%.

Flyuslaryn beyleki markalary (AH-A4, AH-A6) bardyr, emma
olaryn diiziimi kénbir tiytgemeyér diyen yalydyr. Flyus gatlagynyii
beyikligi 15-30 mm bolup, kebsirleme simi 2-3 mm diametrli Sw-A97
we Sw-Ams; kebsirleme hemiselik tokda ters polyarlylykda geg¢iril-
yar. Kebsirleme togy 300-400 A, dugadaky napryazeniye 38-44 W,
kebsirleme tizligi 12-20 m/sag.

5.11. Alyuminin argon-duga kebsirlemesi

Bu kebsirleme el, awtomat we mehanizirlenen usullarda ulanyl-
yar. Aslynda, argon-duga kebsirlemesi berkligi iipjiin edip, dasky
gorniisi boyunga tehnologik ¢ylsyrymlylygy pesdir.

Argonly el kebsirlemesi 6kde kebsirleyji tarapyndan bir ¢algykda

106



0zlesdirilyar. El bilen duga kebsirlemesinde eremeyan wolfram elek-
trody, yarym awtomatda we awtomatda ereyén elektrod ulanylyar.
Argon kebsirlemesinde alyuminiii ernieklerini arassalamak ze-
rur déldir, kebsirleme dugasynyn tok impulsy bilen okisli perdéni
ayyryan yorite enjam bilen gecirilyir. Kebsirleme prosesinde okis
perdesi ojagynyil gyrasyna ¢ekilydr we arassa kiimiissow metal galyar.
Kebsirleme yarym awtomatlarynda 1-2 mm diametrli alyumin simi ulanyl-
yar, kebsirleme togy 3004-¢ ¢enli, sim beris tizligi 150-650 m/sag, gorag
gazynyi (argonyn) sarp edilis mukdary 300-600 //sag. Kebsirleménin
tizligi ndce yokary bolsa, argon songa kop sarp edilyér. Wolfram elek-
trodly kebsirleme iiytgeyén tokda gegirilip, ereyan elektrodly ters pol-
yarlykly hemiselik tokda gegirilyr, kebsirleme togy 300-400 4, du-
gadaky napryazeniye 38-44 W, kebsirleme tizligi-12-20 m/sag bolyar.

10-njy tablisa

Alyumin erginlerinini wolfram elektrod bilen awtomatik
kebsirlemesinin diizgiinleri

Metalyn Elektrodyn | Kebsirleme | Kebsirleménin | Argonyn
galynlygy, diametri, togy, tizligi, mukdary,
mm mm A m/sag l/min
2 34 170-180 19 16-18
3 4-5 200-220 15 16-18
4 4-5 210-235 11 18-20
6 4-5 230-260 8 18-20

5.11.1. Alyumin erginleriniii wolfram elektrod bilen
awtomatik kebsirlemesinin diizgiinleri

2,0 mm diametrli oturtma materialy kebsirleme zonasyna meha-
niki taydan berilyér. Beriji mehanizm isleyis yorelgesi boyunga polat
simdiki yaly itiji ddl-de, ¢ekiji gorntislidir.

Sim we kebsirlenilyén eriiekler aseton ya-da benzin bilen arassa-
lanmaly, sonira okis perdesini polat ¢otga bilen ayyrmaly. Bu alyumini
2 sagat arassa saklamaga miimkingilik beryér.

Kebsirleméni metalyin gyzmazlygy licin yokary tizlikde bir gat-
lakda gecirmeli. Eger kebsirlenilydn metalyn galynlygy 8 mm-den
artyk bolsa, onda alyumini 6nitinden 150-300°C gorelka ody bilen
gyzdyrmaly.

107



Duganyn kebsirlemesi licin enjam we onun ayratynlyklaryna
ayratyn boliimde seredip gegeris. Alyuminin we onun erginleriniil
argon-duga kebsirlemesi 60-njy yyllaryii ortasyna cenli ulanylyp,
kebsirleme tehnologiyasynda yeiil we yorgiinli bolupdyr.

5.11.2. Alyuminin we onui erginlerinii gaz kebsirlemesi

Bu usul ¢ylsyrymly dédldir we argon kebsirlemesi miimkin dél
wagty ulanylyar. Detallary birlesdirme hili boyunca gaz kebsirlemesi
kanagatlandyryjy netijeleri berydr. Kopleng, kebsirleminiii hili
flyusyi hiline bagly bolup duryar. Flyus kebsirlemesi doéredilménka,
alyumini kebsirlemek miimkin dildi. Flyus bilen bilelikde alyuminiii
okislerini eredijiler aggar metal litinin galoid birlesmeleridigi yiize
cykaryldy. Alyumini kebsirlemek iicin flyuslara, kopleng, litiy hlory
ya-da litiy ftory gosulyar.

Hazirki giine ¢enli alyumini kebsirlemek iicin flyuslar doly
islenilen daldir.

Flyusyii yaramlylygyny seyle barlamaly: kicenrdk zona gorel-
ka bilen kiil renkli, biidiir-siidiir tekizlik yiize ¢ykyanga gyzdyrylyar,
sofira flyus bilen ortiilydr. Hakyky flyus, adatga, 15-30% litiy duzuny
Oziinde saklayar. Litiy duzlary gyt we gymmatdyr, sonun {i¢in litiy
saklamayan flyuslary oylap tapmaga ¢alysyarlar. Emma litisiz flyuslar
hézirki giinde difie yerini tutujy bolup, beryén netijeleri yaramazdyr.

Yangy¢ gazy hokmiinde asetilenden basga tebigy gaz,
propan-butan garyndylary we wodorod ulanylyar. Birlesméniii hili
doly kanagatlanarly bolyar.

Flyus pasta ya-da toz gorniisinde, gyzdyrylan metala yelmes-
dirilmeyér.

Flyusdaky ftor birlesmeleri okis perdesini eredyar, litinin hlorly
duzlary bolsa alyumin okisindéki kislorody ayryp, metaly arassalayar.
Flyuslar gigroskopik bolup, germetik gapda saklanylyar. AF-4A
flyusy it gowusy hasaplanyar.

Kebsirleyji alyumin we onun erginleri gyzdyrylanda gatydan
suwuk hala gecyandigini yatdan ¢ykarmaly déldir. 400-500°C-4 ¢enli
gyzdyrylanda alyumin berkligini yitiryér.

Sular kebsirlenilydn alyumin erginleridir: AD, AD-1, AMs,
AMg3, AMg5B, AMg6,AB,AD33, AD35, D20, BAD-1, B92Y.

108



Simler we ernekler su eredijiler bilen arassalanylyar: spirt, teh-
niki aseton, 646 markaly eredijiler. Flyusyn alyumini iymezligi {igin
asakdaky usullary ulanmaly:

— gyzgyn suw bilen yuwmaly;

— 2,0%-1i hrom kislotasynda 80°C temperaturada 5 minut sakla-
maly;

— gyzgyn suwda yuwup, 100°C skafda ya-da 60-80°C howada
saklamaly.

Yuwsuii hilini 2%-1i kiimsiifi azot kislotaly ergini bilen barlamaly.
Ak ¢okiindi yiize ¢ykarylsa, gaytadan yuwmaly. 3 mm galynlykly
alyumin kebsirlenilende kebsirleme gorelkasy su yangyjy sarp edyir,
l/sag:

— asetilen—200;

— tebigy gaz—380;

— propan-butan—130.

5.12. Misin kebsirlemesi barada diigiinje

Yokary yylylyk gecirijiligi, elektrogegirijiligi we himiki durnuk-
lylygy bolan mis metalyn {lizniiksiz guyulma prosesi ii¢in kristali-
zatorlary, elektroslak eredilydn we elektroalyumin-marganes jynsly
elektrik desgalary, himiki enjamlaryn saylaryny tayyarlamakda ula-
nylyar. El usullarynda mis komiir ya-da metal elektrodlar bilen flyus
we oOrtiikler ulanylyp kebsirilenilyéar. Seyle hem kebsirlemede gorag
gazyny ulanmak bolar.

Komiir elektrody bilen kebsirlemek. Mis komiir elektrod bilen
kebsirlenende oturtma metaly hokmiinde diiziminin 0,2% fosfor, 1%
kiimiis, galany mis simleri ulanmaly.

Oturtma metaly hokmiinde adaty elektrolitiy misi ulanylanda
su diizimli flyusy ulanmalydyr: guradylan bura, bor kislotasy, fos-
for tursy natriy. Flyusda fosfor tursy natriniii bolmagy erdn metal-
daky kislotalary doly ayyrmagy iipjiin edyar. Mis kebsirlenende esasy
metallaryil we oturtma metalyn onat eremegi licin 6niinden gyzdyr-
maly. Haganda kicenrdk olgegdéki yonekey saylar kebsirlenilende
komiir dugasy bilen hem gyzdyrmak bolar. Uly gowriimli oniimler
kebsirlenende 6ntinden 500°C-4 ¢enli elektrik peclerde gorag atmos-
ferasynda gyzdyrylmaly.
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Gorag gazy hokmiinde azot ulanmak bolar. Mis 400°C-den yo-
kary temperaturada okislenydr. Munda emele gelen misiil okisi me-
talda ereydr we mis port yagdaya gelyir. 4 mm-e ¢enli mis komiir
elektrod bilen kebsirlenende erniekler kesilmeydr. Bu kebsirleme
usulynda elektrod erdn we oturtma metalyn arasynda yerlesdirilyér.
4 mm-den artyk galynlykdaky mis «sag» usuly bilen, eriiekleri kesip
kebsirlenilyir. Oniimifi burgy 70-90°. Bu usulda oturtma metal erin
metal we elektrodyi arasyna yerlesdirilydr. Misden yasalan saylar we
onlimler gurnalanda seplerde 0,5 mm-den artyk bolmadyk kigenirdk
yslara ygtyyar berilyér.

Kebsirleme asaky yagdayda su yzygiderlilikde yerine yetirilyar:
onlinden gyzdyrylan kebsirleme yerine flyus guymaly we elektrik
duga bilen gyzdyrylyar, sonra bolsa metal berilyar.

Sep oturtma metalyn ujy bilen doldurylanda kebsirleme ojagyna
gosmaga flyus sepilydr. Munda duganyn gyzgynyna erén oturtma me-
tal esasy metal bilen birlesmelidir. Kebsirleme yeri yeterlik gyzdyryl-
madyk yagdayynda oturtma metaly topjagaz gorniisinde togalanyar
we kebsirlenmeyir. Kop gatlakly kebsirlemede sepin dasky gatlak-
larynda gozenekler emele gelip biler. Kebsirlemeden soil erdn metaly
taplamaly we 500-550°C derejede yakmaly, sofira suwda sowatmaly.
Taplamak we gyzdyryp calt sowatmak erdn metalyn yelmesijiligini
artdyryar.

Metaly elektrod bilen kebsirlemek. Mis metal elektrod bilen
kebsirlenende tayyarlyk, oniimi gyzdyrmak we sofiraky gaytadan
isleyis prosesleri komiir elektroddaky yaly amala agyrylyar. Bu elek-
trod bilen eredilen metal yokary berkligi we mayysgaklygy bilen ta-
pawutlanyar.

Meselem, gaz bilen mis kebsirlenende asetilenin yerini tutujylar-
dan peydalanmak maslahat berilmeyair, sebidbi ol erdn metal wodo-
rodly kislorod we metal ergininden galan galyndy gosundylary bilen
das duryandygy ticin, erdn metalyn metallurgik we mehaniki hésiyet-
leri boyunga kanagatlanarly netije bermeyar.

Misin kebsirlemesi su asakdaky kebsirleme usullary we yollary
bilen sepinl gorizontal yagdayynda amala agyrylyar:

— duga kebsirlemesi komiir, ereydn we eremeyédn metal elek-
trodlar bilen;
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— asetilen-kislorod otda gaz kebsirlemesi. Gorag gursawy
hokmiinde flyus, mise otnositellikde inert gazlar (azot, argon), seyle
elektrod ortiikler ulanylyar.

5.12.1. Misin komiir elektrody bilen kebsirlemesi

3 mm-e c¢enli galynlykdaky misini komiir elektrody bilen
kebsirlemesi oturdylyan metalsyz amala asyrylmaly. Oturtma
hokmiinde 2-8 mm galynlykdaky mis, fosforly mis (meselem, MF8
we s.m.) ya-da kremnili biiriinji (meselem, BrKMs-3-1) ulanmak bo-
lar.

Kebsirlemeden 6n 250-350°C-4 ¢enli gyzdyrmaly. Kebsirleme
hemiselik tokda goni polyarlylykda we difie gorizontal yagdayda ye-
rine yetirilmeli. Misdéki fosfor isjent gowsadyjy bolup, kebsirleme
sepiniil hilini gowulandyryar. Flyus hokmiinde 5% bor slak, 95% bura
ya-da 100% bura ulanylyar.

Komiir dugasyndaky napryazeniye 40-50 W, dugasynyn uzyn-
lygy has uludyr.

5.13. Misin awtomatik kebgirlemesi

4-6 mm galynlykdaky misiit awtomat kebsirlemesi flyus astynda
komiir elektrody bilen yerine yetirilyér. Kebsirlenilyan sepe LT-80 la-
tun ¢yzyjagy we flyus goyulyar, diizgiini: hemiselik tok, goéni pol-
varlykly, kebsirleme togy 750-1000 4, duganyil napryaZeniyesi 18-24 W,
kebsirlemegin tizligi 16-22 m/sag.

Metal elektrodly misiin flyus astyndaky awtomat kebsir-
lemesinin togy hemiselik, ters polyarlykly usuly:

Elektrod simi, mis-M1, M2; flyuslar: AH-20, AH-348A,
OCII-45, kebsirleme togy elektrodyn 1 mm diametrine 100 A4,
duganyn napryazeniyesi: 38-40 W, kebsirleme tizligi 15-25 m/sag.
Has uly galynlykdaky misleri iki elektrodly bir ojakdaky kebsirleme
bilen kebsirlemek maksadalayyk bolar.

Argon ya-da azot gursawyndaky kebsirleme

Kebsirleme ereyan (mis-sim) we wolfram (eremeyén) elektrodlar
bilen yerine yetirilydr. Tok: hemiselik, géni polyarlykly, kebsirleme
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togy metalyn galynlygyna baglylykda 400-900 4, wolfram elektrodyn
diametri 2,4-4,8 mm, oturdylyan sim 2-4 mm, argon ya-da azot muk-
dary 3-8 l/min.

5.14. Misin gaz kebgirlemesi

Misin gaz kebsirlemesi difie gazlaryn berk kadaly gatnasygy bo-
lan asetilen-kislorod ody bilen yerine yetirilyér. Ot yokary kuwwat-
lylykda ulanylyp, eger ot iicin bir gorelka kemterlik etse, gogsmaca
gyzgynlygy iipjiin etmek {igin ikinji gorelka ulanylyar. Sep bir gat-
lakda emele getirilyar. Kebsirleméni seplerinn yokary gyzdyrylys we
sowadylys tizliginde lizniiksiz amala agyrmaly. Oturdylyan simin dia-
metri kebsirlenilydn metalyn galyilygynyn yarysyna dendir. Oturtma
hoékmiinde mis simler M1, MCP1, MHX5-1, MHXKKT5-1-0,2-0,2
we s.m. markalar ulanylyar. MCP1 kebsirleme siminini diiziiminde
0,8-1,2% kiimiis bardyr. Oturtma siminin ereme temperaturasy esasy
metalyn ereme temperaturasyndan pes bolmalydyr. Kebsirleme yy-
lylyk boliinip ¢ykyjylygyn tizligini peseltmek iicin komiir, grafit,
asbest, polat podkladlary metaly 6rtmek bilen alnyp barylyar we su
flyuslar ulanylyar:

— bura—100%;

— yarysy bor kislotasy bolan bura.

Misi kebsirlemek ti¢in fiyuslaryn onlarga gorniisleri bolup, olaryn
dhlisi hem bor we natrinin okisleri we duzlaryndan yasalyar. Flyuslar
toz, spirte garylan pasta gorniisinde ulanylyar.

Misi gazyn yerini tutujylar bilen kebsirlemek maslahat beril-
meyér. Sebibi ol wodorod bilen doygunlasyar. Agramy boyunca su
goterimli flyuslar bilen mis kebsirlenilende onat netije gazanylyar:

— bura—70,0%;

— bor kislotasy—10,0%;

— nahar duzy—20,0%.

Oturtma materialy hokmiinde arassa elektrotehnik misi ulan-
mak maslahat berilmeyir, onunt deregine diiziiminde az-kem fosfor,
sink, kremniy bolan simleri ya-da 1%-e ¢enli kiimiis gosulan simleri
ulanmak yerliklidir. Eger oturtma materialy ii¢in arassa mis ulanylsa,
flyusyn diiziimine fosforly mis gosulyar.

112



5.15. Latunyn kebsgirlemesi

Latun diiztiminde mis 54-75% we sink bolan ergindir. Latunyn
yorite gorniisleri azrak mukdarda kremnini, galayyny we beyleki ele-
mentleri 6z diiziiminde saklayar. Latun kebsirlenilende esasy kyngy-
lyk sinkiii eremegi bilen baglanysyklydyr. Sink 905°C-den yokary
temperaturada gaynap, bugaryp baslayar. Sinkin bugy howada okis-
lenyar we towerekdédki predmetlerin iistiine ak ¢okiindi gorniisinde
disyér. Sinkin okisleri zdherli bolany ii¢in, yorite howpsuzlyk diiz-
gilinlerine eyerilmelidir. Latunyii kebsirlemesi misin kebsirlemesi
ticin ulanylyan islendik usullarynda yerine yetirilip bilinyar. Komiir
elektrod bilen latuny kebsirlemeklik diiziiminde mis, sink, kremniy
bolmadyk JIK kysymly guyma ya-da preslenen simler arkaly amala
asyrylyar. Oturtma metalynda misint mukdary esasy metaldaky bilen
dent bolmalydyr. Kremniniii mukdary 3%-e c¢enli bolmalydyr. Latun
kebsirlenilende flyuslary ulanmak zerurdyr. Flyus hokmiinde kaliy
hlory ulanylyar.

Kebsirleme agak ya-da yarym wertikal yagdayda 200-225 4 ters
polyarlykly hemiselik tokda, 6 mm diametrli elektrodda yerine yetiril-
VAr.

5.16. Biiriinjin kebsirlemesi

Biiriing - misin galayy, alyumin, kremniy, marganes we sink bi-
len birlesen erginidir. Biirlingdéki bu garyndylaryn mukdaryna bagly-
lykda galayy biiriinji (8-10% galayy, 2-4% sink, galany mis) we yori-
te biirting (alyuminli, demir-marganesli, marganesli, kremnili) yaly
gorniisleri bar. Biirling kdmiir, metal elektrodlar bilen yerine yetiri-
lip bilinyér. Biirling detallary kebsirlemeden 611 200-550°C derejede
gyzdyrmaly. Munda has yokary gyzdyrma temperaturasy ¢ylsyrymly
diizimli detallar li¢in ulanylyar. Has yonekey detallar ii¢in pes tempe-
ratura hem ulanylyp bilner. Biiriinjin kebsirlemesi ddwlen we kdnelen
detallary kebsirlemekde, ¢ylsyrymly sekilli oniimlerinn boliimlerini
birlesdirmekde ulanylyar. Seyle oniimlere kebsirleme-guyma diyil-
yér. Biirlinjin kebsirlemesi asak we yarym wertikal yagdayda ama-
la agyrylyar. Birlesme sepler we dasky kemgilikler kebsirlenilende
metalyn akmagynyn 6iilini alyan diisekceler ulanylmaly. Diisekgeler
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polat listlerinden, asbestden, yangyna ¢ydamly palgykdan yasalyar.
Olaryn sekili detalyn kebsirleme yerindiki icki tarapyna gabat gel-
meli.

5.16.1. Biiriinjin galayylama kebsirlemesi

Galayyly biirling kebsirlenilende oturtma metaly hokmiin-
de diiziimli simler ulanylmaly: mis 95-96%; kremniy 3-4%; fosfor
0,25%. Flyus hokmiinde taplanan bura ya-da bor metal ergininden
galan galyndy ulanylyar. Kebsirlemeden soil detalyn hayal sowamagy
licin asbest bilen oOrtiilyér, bu bolsa catlarynt emele gelmeginin 6iilini
alyar we galyndy dartgynlylygy ayyryar.

5.16.2. Yorite biiriin¢lerin kebsirlemesi

Yorite biiriingler komiir elektrod bilen kebsirlenilende esasy
metalynl diizlimi bilen menzes diiziimli simler ulanmaly. Kremnili
biirtingler kebsirlenilende flyus hokmiinde taplanan bura ulanylyar.
Alyuminli biiriingler kebsirlenilende alyumin we onui erginleri ligin
maslahat berilyan fljusy ulanmaly. Yorite biiriingler metal elektrod
bilen kebsirlenilende elektrodyn diiziimi esasy metalyn diiziimine
baglylykda saylanyp alynmaly. Eger fosforly biiriing kebsirlenilse,
0,5-1,0% fosfor; 9,0-11,0% galayy, 0,75% garyndy we galany mis
bolan diiziimli elektrod ulanylmaly. Alyumin biiriinji kebsirlenilende
esasy metaldaky alyumin, marganes bilen birmenzes mukdarda
1,5-2,5% alyumin we marganes, galany demir we mis bolan elektrod
ulanylyar. Biiriing metal elektrod bilen kebsirlenilende ters polyarlyk-
ly hemiselik tok ulanylmaly. Togun giiyji elektrodyin 1 mm-i {igin
40 A hokmiinde hasaplanylyar.



VI BAP
KEBSIRLEME KONSTRUKSIYALARYNY
TAYYARLAMAGYN TEHNOLOGIYASY

6.1. Metal konstruksiyalarynyn 6stis taryhyndan

Metal konstruksiyalaryny tayyarlamakda demir XVII asyra ¢en-
li Russiyada kdn ulanylmandyr. 1698-nji yylda Pyotr I-nifi permany
bilen Newyanskide ilkinji dowlet metallurgiya zawodynyn agcylmagy
bilen metallurgiya senagatynyin diiybi tutulyar.

Gurlusyk konstruksiyalarynda demir elementler XII-XIV asyr-
larda gysdyrgyc¢lar hokmiinde ulanylyp baslanypdyr. XVII asyrda il-
kinji glimmez gorniisli demir konstruksiyalar Russiya Federasiyasynyn
Moskwadaky Beyik Iwanyn jaithanasy peyda bolyar. XVIII asyrda
gurlusyk maksatlary {igin ¢oyun guyma prosesini 6zlesdirip, ¢oyunly
konstruksiyalar ulanylyp baslandy. Ilkinji ¢coyun kopri 1784-nji yyl-
da Russiya Federasiyasynyn Peterburg sdherindéki Sarskiy obasynyn
parkynda gurulyar, 5 yyldan soni bolsa Angliyada Sewern deryasynyn
istlinden ¢coyun kopri gurulyar. XIX asyrda kopri gurlusyklary beyle-
ki metal konstruksiyalaryn arasynda oiidebaryjy orny eyeleyir.

InZener S.W. Kerbedz (1810-1899 y.) Russiyada ilkinji ge-
zek Luga deryasynyn iistiinden demir yol kopriisini gurupdyr.
Inzener D.I. Zurawskiy (1821-1891 y.) egri ferma hasabynyii we
egrelende yygnalyan dartgynlylyk taglymatyny orta atyar. Pro-
fessor F.S. Yasinskiy (1856-1899 y.) metal sterzenlerifi durnuk-
lylygyny hasaplamagyii usullaryny oylap tapdy. Bu bolsa polat
konstruksiyalarynyn ulanylys gerimini gifieldipdir.

Professor N.A.Belelyubskiy (1845-1922 y.) poladyn metriki sort-
laryny doredip, kopri fermalarynyn konstruksiyasyny kdmillesdiryar
we onun taslamasy boyunga kdpsanly kopriiler gurulyar.

XIX asyrynn baglarynda metal konstruksiyalarynda kebsirleme
demri, 40-njy yyllarynda bolsa fason demirleri, iki tawroly piirsler we
listler ulanylyp baslanyar hem-de metal konstruksiyalary kem-kemden
hézirki kesbine eye bolup baslayar. Sol dowriin gurlusyk senagatynda
metal konstruksiyalar ortiikk hokmiinde ulanylyar. Asyryn ahyrlarynda
bolsa zawod sehlerinde yiik goteriji kranlar peyda bolyar.
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XX asyryn 30-njy yyllarynda metal konstruksiyalaryny birles-
dirmek iicin kebsirleme ulanylyp baslanyar. Kebsirleme metal
konstruksiyalarynyn 0Osiisine badalga berydr we konstruksiyalar
yenillesip, olara sarp edilyian zéhmet azalyar.

Metal konstruksiyalarynyii nazaryyetinde akademik W.G. Suhow
hem uly gosant gosupdyr. Ol metal konstruksiyalarynyi taslamasyna
goniikdirilen gurama yolbasgylyk edyar.

Professor N.S. Strelskiy konstruksiyalarynn yagdayy, olary
hasaplamagyn we taslamasyny diizmeginl esaslary barada bas pikir-
lerin we tekliplerin awtorydyr.

XX asyrda diirli metal konstruksiyalaryny kebsirleme arkaly
tayyarlamak has yorgiinli bolyar.

Kebsirleme konstruksiyalarynyn artykmaclygy:

— metal, elektroenergiya we zdhmet tygsytlylygy;

— tayyarlyk mohleti gysgalyar we agramy azalyar;

— yorite ayratynlygy bolan gatlagy (kdnelmai garsy, gyzgynlyga,
poslama garsy) emele getirmége miimkingilik beryar.

Kebsirleme konstruksiyalarynyn kemgiligi:

— wibrasion yagdaylarda ulanylys mdhleti gysgalyar;

— kabir birmenizes jynsly dél metallardan berk kebsirleme birles-
mesini almak miimkin dal.

Kebsirleme konstruksiyalaryndan edilyin esasy talaplar

Bas talap - bu ulanylysyn maksadalayyk bolmagydyr. Konstruk-
siyalar berk, gaty we ynamly bolup, tayyarlanylanda we montazda
(gurnalanda) tygsytly we az zahmet talap edyan bolmalydyr.

Her bir konstruksiyanyii ii¢ tapgyry bardyr:

— taslama;

— tayyarlama,;

— gurnama ya-da montaz.

6.2. Diirli konstruksiyalaryn elektroduga
kebsirlemesinin ayratynlyklary

6.2.1. Turba we turba konstruksiyalarynyn kebsirlemesi

Kici diametrli turbalardan 2,5 m diametrli turbalara c¢enli dhli
turbalaryil 6nlimgiliginde kebsirleme esasy proses bolup duryar. Tur-
balar diirli galynlykdaky listlerden yasalyar. Uly diametrli turbalar ikd
boliinip yasalyar we soiira kebsirlenilyar.
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Gaz, nebit geciriji turbalar diirli kebsirleme usullaryndan, yagny
awtomatusullara ¢cenli peydalanylyp kebsirlenilyar. Montaz sertlerinde
turbalar, kopleng, el bilen duga kebsirlemesinde kebsirlenilyar.
Montaz meydangasynda turbalar birniceden 36x48 m uzynlykda
gurnalyar. Kebsirlemede seh sertlerine yakynlasdyrylan awtomatik
kebsirleménin diirli usullary ulanylyar. Turbalar diirli gidroulgam we
pnewmoulgamlaryn turbagecirijileri tayyarlanylanda ulanylyar.

Turbalar diirli turba sekilli kebsirleme konstruksiyalaryny tayyar-
lamakda ulanylyar. Olar pes uglerodly, pes legirlenen we yokary le-
girlenen polatdan yasalyar.

Turbalar el bilen duga kebsirlemesinde birlesdirilende montazda
ilki bilen yokary tokda 3 mm diamterli elektrodlar arkaly esasy sep ya-
salyar, sonira yzyndaky gatlaklar 4 mm diametrli elektrod bilen emele
getirilyar. Turba gecirijilerin montazynda turbalara flanesler, dykylar
we s.m. birikdirilydr. Kop yagdayda turbagecirijiler gorag gazynda
yarym awtomatda, seyle hem elde elektrodlar bilen kebsirlenilyir.

6.2.2. Demir-beton armaturasynyn kebsirlemesi

Armaturanyn polady 6-99 mm diametrli pes uglerodly we orta
uglerodly polatlaryn tegelek ya-da periodik kesimli sterzenleridir.
Armaturany kebsirlemek ii¢cin diirli kebsirleme usullaryndan pey-
dalanylyar: el, yarym awtomat, elektroslak. Armatur goézeneklerini
kebsirlemek iicin, kdpleng, kontakt tokly kebsirleme usuly ulanylyar.
kebsirlemdni ayratyn belldp ge¢melidir. Ilki bilen duga formanyn
asaky boliiminde yakylyar, erdn metalyn we metal ergininden galan
galyndy ojagy emele gelenden sonra elektroddan duga ayrylyar we
elektroslak prosesine dwriilydr. Munda elektrod metaly erdn metal er-
gininden galan galyndyda ereyir, erin metal eréin ojakda ¢okyir. Yo-
kary kebsirleme togunyn hasabyna proses calt we yokary hilli bolup
gecydr. Kesgitli sertlerde proses kéte dugaly, sonra yene elektroslak
kebsirlemesine gecyar.

6.2.3. List konstruksiyalaryny1 kebsirlemesi

List konstruksiyalary iigin list we fasonly prokatlar (listler, burg-
lar, swellerler we s.m.) ulanylyar. Sada gaplardan, piirslerden, koprii-
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lerden, direglerden baslap, has yonekey konstruksiyalara (meselem,
adaty suw gaby) ¢enli kopsanly list konstruksiyalary bardyr.

Diirli suwuklyklar, nebit Oniimleri iicin silindr sekilli rezer-
wuarlary listli polatdan tayyarlayarlar. Listlerden 100 mm-e ¢enli
galynlykly yokary basysly bug gazanlarynyn barabanlary yasalyar.
Seyle galynlyklar elektroslak kebsirlemesi bilen kebsirlenilyar.

Konstruksiyalarda birlesme we atanak sekilli birlesmeler ulanyl-
yar. Diirli jogapkar¢ilikli gaplar, yiik goteriji, nebit-himiya obyektle-
rinde basys astynda igleyén barabanlary we gazanlary tayyarlamakda
Dowlet tehniki gozeggilik gullugynyn kada we diizgiinleri bardyr.

Polatlardan basga-da, list konstruksiyalaryny tayyarlamak {i¢in
renkli metallar hem ulanylyar. Kislorod magyn gurlusygynda mis we
latun, kislota, azyk dniimlerini dasamak ii¢in alyumin we erginleri,
himiki masyn gurlusygynda gyzgynlyga ¢cydamly, kislota ¢ydamly
hromnikel polatlar ulanylyar.

Bu konstruksiyalaryin kebsirlemesi hokmiinde, esasan, gorag
gazlaryndaky kebsirleme usuly we poslamayan elektrodlar ulanylyar.

6.2.4. Gozenek we piirsli konstruksiyalaryn kebsirlemesi

Gozenek konstruksiyalaryna kebsirleme oklary, dirli yik go-
teriji kranlaryn diregleri, konweyerlerin fermalary we s.m. kons-
truksiyalar degislidir. G6zenekli konstruksiyalar, esasan, profil pro-
katyndan: burclardan, turbalardan, swellerlerden tayyarlanylyar. Bu
konstruksiyalaryn ayratynlygy, sepiii uzaboyuna gysga bolmagydyr.
Olary kebsirlemek ii¢in el dugasy, komiirtursy gazyndaky yarym aw-
tomat kebsirleme ulanylyar. Adatca, kebsirlenilydn metalyn galyn-
lygy 5-12 mm. Bu konstruksiyalar yorite stendlerde, konduktorlarda
gurnalyar, emma kite yeke-tik onlimgilikde, plitalarda, elde 6lgemek
ticin stellazlarda hem gurnalyar.

Piirs konstruksiyasy — bu kebsirleme konstruksiyasynyn list
materialdan yasalan, tizniiksiz diwarly fermalarydyr. Piirsler kopri
kranlarynyn, kopriilerin, estakadalaryn yollarynda, senagat we rayat
gurlusygynyn desgalarynda ulanylyar. Piirsler stellazlarda, stendler-
de, konduktorlarda gurnalyar. Olar seplerinini uzynlygy bilen tapawut-
lanyar. Sonun iicin olar, kopleng, flyus astynda ya-da gorag gazda,
ya-da argon (85%) + komiirtursy gaz (15%) gaz garyndysynda (po-
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lat legirlenen bolsa we kebsirlemeden yokary hil talap edilyén bolsa)
awtomat usulda kebsirlenilyér. Piirslerde ilki birlesme sepleri, sofira
beylekiler yerine yetirilyar.

Piirslere gapyrgalar gosmaga giiy¢ ticin oturdylyar. Eger berk-
lik gapyrgalary bolmasa, onda piirs is yiiki astynda eplenip, dur-
nuklylygyny vyitirip biler. Gapyrgalaryn maksady dine berkligi
lipjiin etmekdir, sonun ii¢cin hem kebsirleme seplerinin berkligi
gapyrgalaryn durnuklylygynyn cidklerinde bolmaly we artykmacg
sepler konstruksiyany gerekmejek gyzgynlyk we icki napryazeniye
bilen yaramazlasdyryar. Eger piirs iki diregde duran bolsa, yokar-
dan merkezde bolsa, is yiiki hereket edydn bolsa, bu yagdayda iki
tawroly plirsde agaky gatdaky metal 6ziine yiiki kabul edyar. Seyle
vagdaylarda asaky gatdaky metal yokarkydan 2-8 mm az galynlykda
bolmalydyr.

Piirsiin {i¢ sepiniil galtasyan zonasynda sepler 40-60 mm burga
yetmeli dildir, seyle edilse gowsak yerinde sepi bozjak napryazeniye
yygnanyar, seyle hem bir tekizlikde kesisydn seplere ygtyyar beril-
meyar.

Otrisatel temperaturalardaky kebsirleme — munda metallaryi
we erginlerin sowuk temperaturalaryndaky iiytgemelerininn fiziki
mazmuny hézirki giine ¢enli doly dwrenilmedi. Sonuii ii¢in bu me-
sele boyunca ygtybarly we yeke-tik maslahatlar (talaplar) yokdur.
Dinie minus temperaturalardaky cdklendirmeler bardyr, olar hem dhli
konstruksiyalar ii¢in ulanylmayar. Metalyn zarba yelmesegenliginini
birden peselmegi, gatylygynyn peselisi we wagtlayyn garsylygyn
azalmagy berkligin hasap gorniislerini yaramazlasdyryar.

Sowuk metal kebsirleme seplerinde we kebsirleme prosesiniii
elementlerinde erkin ginelip we daralyp bilmeyir. Sowukda (-5°C)
kebsirleme tehnologik isleri amala agyrylanda diirli gyzdyrma usul-
lary ulanylyar. Bu kebsirleme zonasyndaky temperaturany peselt-
mezlik ti¢cin ulanylyar. Bolmasa sep calt sowap, mehaniki hésiyetleri
peselyar.

6.3. Kebsirleme iglerinifi hilini barlamak

Barlagyn maksady kebsirleme seplerinii, birlegsmelerinin we
konsktruksiyalaryin kemgiliklerinini barlygyna, yoklugyna seretmek-
den duryar.
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Barlagyn gorniisleri

— giris;

— operasion - periodik (kéte hemiselik);

— tayyar Oniime gozegcilik;

— kebsirleyjinin hiindrine gézeggilik.

Giris gozeggiligi deslapky materiallary, enjamlary, {ipjiingili-
gi isin basynda barlamagy g6z oinlinde tutyar. Deslapky materiallar
— esasy metalyn, elektrodlaryn, flyusyn, kebsirleme siminin, go-
rag gazynyin we s.m. Olgeglere degisli hil sertifikatlary bolmalydyr.
Ayratyn we jogapkir¢ilikli yagdaylarda alyjy materiallaryn degisli
sertifikatlaryny barlap biler.

Operasion - periodik — bu is prosesinde is 100% gutarylandan
son, kebsirlemeden 611 gurnama operasiyalarynyn ayratynlyklaryny
barlamakdyr. Kdbir 6niimlerde operasion barlag hemise gegirilyér.
Seyle barlag detallary, kebsirleme materiallarynyn yagdayyny, {ipjiin-
ciligi, gurallary, kebsirleme diizgiinlerini, gurnalyan sayyn dlgegini,
birlesmelerddki catlary, kebsirlenilydn erneklerinin ululygyny bar-
lamagy goz oniinde tutyar. Kebsirlemdnin hilini barlamak ii¢in kéte
isleydn we onlinden duydurylmadyk kebsirleyjd kebsirleyan materi-
alyna menzes nusga berilyar we is sertleri hem-de diizgiinleri {iytge-
dilmeyér. Sofira nusgany synap goryérler we hil babatynda karar ka-
bul edilyar. Bu usul netijelidir. Barlagyn usullary, mogberi, serisdeleri
her bir operasiyanyn ahyrynda tehproseslerde gorkezilyar.

Kebsirleyjinini hiindrini barlamak, ayratyn hem, dowlet gozeggi-
lik gullugy tarapyndan gz 6niinde tutulan islerin yerine yetirilisinde
has hem mohiimdir. Seyle islere asakdakylar degislidir:

— vyiik goteriji kranlar;

— gaz gegirijiler;

— +115°C yokary temperaturaly suw gyzdyryjy gazanlar;

— bug gazanlary we kdépsanly beyleki ontimler.

Kebsirleyjiler we inzener-tehniki kadrlar (tehnologlar, konstruk-
torlar, ussalar) yorite attestasion merkezlerde okuw gecip we synag
tabsyryp, degisli resminamany almalydyrlar. Kebsirleyjininn hiinéri,
basarnyklary hili gazanmakda ya-da oniimin kemgiliginde kesgit-
leyji faktor bolup duryar. Meselem, turbalaryn kebsirlemesindaki
kemgiliklerde 7% esasy glind kebsirleyjd degislidir.
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Tayyar oniimin barlagy — kemgilikleri ylize ¢ykarmak we
olary aradan ayyrmagyn céreleri. Kéte yiize c¢ykarylan kemgilik-
ler onki amala asyrylyan hereketin tisiri astynda bolyar. Bu kem-
cilikler kebsirleméni tayyarlamakdaky, gurnalandaky catlaryin uly
bolmagy yaly kemgiliklerdir. Cyzgydaky Olgegleri we tehprosesler
tarapyndan g6z oniinde tutulyan beyleki talaplary barlamaly. Tehpro-
ses yok wagtynda ¢yzgyny barlamaly. Tayyar onlimin kabul edilisi
resminama esasynda amala asyrylyar. Uniwersal gurally sepleriii
Olcegi, kebsirleme materialynynn diametri (elektrod, sim), faskanyn
kebsirlema tayyarlanan burcuny we birlesmelerin ¢atlaryny 6lcemek-
de kebsirleyjinin koptaraply sablony ulanylyar.

6.4. Kemgiliklerin gorniigleri

Hazirki dowre c¢enli hi¢ bir kemciliksiz kebsirleme 6niimgiligi
miimkin déldir, sonun {i¢in kada gord ygtyyar berilydn kemcilikler
bardyr.

Kebsirleme birlesmelerinint kemgilikleri dasky we i¢ki kemgilik-
lere boliinyar:

Dasky kemcilikler

— sepin Ol¢egleriniit we sekiliniii bozulmagy;

— kesikler;

— ¢endenasa eremeler;

— krater sepiil sontundaky cunluklar;

— yanyklar.

Icki kemcilikler

— gozenekler;

— metal ergininden galan galyndynyn gosundylary;

— eremin galan yerler;

— catlar;

— gurlusdaky kemgilikler.

Dasky we icki kemgiliklerii emele gelis sebépleri hem-de
olary diizetmek

Kesikler — bular yokarlandyrylan ya-da peseldilen tok sebépli,
seyle hem kebsirleyjinin biliminin yeterlik bolmazlygy sebipli yiize
cykyar.
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28-nji surat. Seplerde metalyi erip akmasy:
a — dikligine; b — burg birlesmesinde; ¢ — tawro birlesmesinde; d — arasy kesik birlesmesinde

¥

29-njy surat. Kesik kemgiliginini gorniisi

a b

Krater — kebsirleyjininn atiyagsyzlygy sebipli emele gelyér.
Sepin dlgegleriniit we sekiliniii bozulmagy, kebsirleyjinin inssiizligi
sebdpli ya-da kebsirleménin nddogry diizgiinleri, biliminin yeterlik
bolmazlygy sebépli peyda bolyar.

Kesikler, kraterler kebsirleme bilen diizedilyar. Gozenekler (gaz
bilen doldurylan bosluklar) kebsirlenilydn ernekleriii hapalanma-
gyndan, elektrodlaryn, flyusyn ¢yglylygy, gorag gazynyn yeterlik go-
ralmazlygy, kebsirleme tizliginiii yokarlandyrylmagy sebdpli emele
gelyér.

Ahli kebsirleme sepinde icki we dasky gdzeneklere ygtyyar be-
rilyédn Olceg, olaryn arasyndaky aralyk we mukdar bardyr. Bu kadalar
oniimin tehniki sertlerinde gorkezilyér. Bu kadalar diirli-diirliidir. Yol
berilmeyédn gozenekleri ayyrmaly we soiira kebsirleme bilen diizet-
meli.

30-njy surat. Krater kemciliginiii gorniisi

Metal ergininden galan galyndy gosundylary — bu sepiii me-
tallaryndaky kicenirdk mukdarlar bolup, metal dél maddalar bilen dol-
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durylandyr. Metal ergininden galan galyndy gosundylary kebsirleme
togunyn yetmezliginden, kebsirleyjinin tejribesizliginden, elektrody
niddogry ugrukdyrmak, kéte bolsa elektrodyn pes hilinden ya-da galyn
ortiiginden emele gelyédr. Adatca, metal ergininden galan galyndy
gosundylary ayrylyar we soiira kebsirleme bilen diizedilyar.

Eremin galan yerler, adatga, gowy arassalanmadyk yerli kem-
cilik, kebsirleme dugasynyn magnit meydanlarynyn tésiri bilen
gysarmagy, elektrodlarynn yenil ereydn yagdayynda kebsirleme
diizgiinlerinin nddogry alnyp barylmagy, duganyi tok ¢esmesinii
durnuksyz isi, birlegsmelerdiki catlaryn azlygy, doly ayrylmadyk me-
tal ergininden galan galyndy sebdpli emele gelyér. Olary ayryp, gay-
tadan eredip kebsirlemek arkaly diizetmek miimkin.

31-nji surat. Cat kemgiliginini gorniisi

Catlar — in howply we yol berilmeyidn kemgilik. Catlar icinde
we dasynda bolup bilyéar. Olar kop zatlar bilen baglanysyklydyr. Me-
selem, polatdaky uglerodyn we legirleyji elementleriit mukdaryndan,
elementlerin berkliginden, sowamanyn yokary tizliginden, kebsirleme
materiallaryndaky uglerodyn mukdaryndan, kebsirleme seplerinin
amatsyz yerlesmeginden, togun yokary dykyzlygyndan, pes tempe-
raturaly kebsirlemeden emele gelip bilyir. Seyle sebéplerin kopliigi
ticin yeke-tik sebébini tapyp bolmayar we sebipleri toplumlayyn ara-
dan ayyrmaly bolyar. Catlar howply kemgilik bolandygy ti¢in, ola-
ra yol berilmeydr. Kemgilikler hemise sol bir kebsirleme usuly we
kebsirleme materialy bilen diizedilyar.

6.5. Kemgilikleri yiize ¢ykarmagyii usullary
6.5.1. Deslapky we dowamyndaky barlag

Dasky gozegeilik — bu hi¢ hili serisdesiz, 7 esseden kop ulalt-
mayan lupanyn kdmegi bilen gecirilyar. Catlar, kesikler, sepin tekizli-
gi we Olcegleri barlanylyar. Bu operasiya yonekeydir, emma tésirlidir.
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Mehaniki barlag — bu nusgalaryn zarba ¢ydamlylygynyn DS-e
layyklykda uzadylmagyny barlamakdyr.

Gidrawliki barlaglar suwun ya-da yagyn prosesdédkiden
25-50%-den artyk bolmadyk basysynda amala asyrylyar. Bu barlag
bilen sepin dykyzlygy, seyle hem konstruksiyanyn dykyzlygy barla-
nylyar.

Pnewmatiki barlag - munda gysylan howa bilen gaby dol-
durmaly. Bu yonekey, calt we amatly usuldyr. Meselem, propan
iicin kebsirleme ballonlary barlanylyar. Howa bilen doldurylandan
sofira ballony suwly gaba salyp, dykyzlygy barlanylyar we howa
kopiikleriniii barlygyna-yoklugyna seredilyar. Munda berklik barla-
nylyar.

Wakuum usul bilen barlamak — gapda emele gelen barlag
gazynyn fiksasiyasynda ya-da barlanylyan oniimin yapyk gabynda
wakuumyn peselisiniii registrasiyasyna esaslanyar. Bu proses
cylsyrymly bolup, iist eredijiler bilen yuwlup, soiira siipiirilmeli, kéte
bolsa yalpyldayanca yylmamaly, soiira bolsa barlag gecirilyan iistde
wakuum kamera goyulyar we wakuum emele getirilyar.

Kerosin bilen barlamak — kebsirleme seplerine kerosin ¢alyp,
az-kem saklamaly, eger dykyzlyk bolmasa, kerosin sepin ters tara-
pynda hek ortiikde sary tegmil bolup bildiryar. Proses yonekey bolsa-
-da, ygtybarlydyr.

Ammiak bilen barlamak — barlag gecirilyin sepler 5%-li suwly
azot-kislotaly simap ya-da fenolftalein sifidirilen kagyz, ya-da hasa
lenta bilen ortiilydr. Oniime ammiak bilen garyndyly howa bellibir
basysa cenli berilyér. Sepint dykyz dél yerlerinden gecende ammiak
kagyzda gara ya-da gyzyl tegmil galdyryar.

Syzyjylygy gozleyjiler bilen barlamak. Munda geliy syzyjy-
lygy gozleyjiler ulanylyar. Barlag gecirilende synalyan gabyn iginde
cuniiur wakuum doredilyér, dasynda bolsa kebsirleme seplerine ge-
lili howa garyndysy bilen tflenilyir. Dykyzlygyn yok yerinde geliy
gaby i¢ine, sofira bolsa syzyjylygy gozleyja giryar.

Metallografiki barlaglar — bu kebsirleme birlesmesini 110, 400
esse ulaldyp, mikroskop astynda yorite slifler bilen 6wrenmekdir. Ze-
rur bolanda bu gurluslar surata diisiirilyar.
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6.5.2. Radiasion defektoskopiya

Rentgen séhleleri bilen barlamak. Bu sohleler bilen galyilygy
500 mm bolan metaly hem barlamak bolyar. Barlag prosesinde fo-
toplyonkada kemcilikleri tapyp, surata diisiirmek miimkindir. Rent-
gen we gamma sohleleri bilen barlagyn kemgiligi olar kop mukdarda
ulanylanda howply bolyar. Barlagda sohle sepe perpendikulyarlykda
goniikdirilyar.

Gamma gohleleri bilen barlamak. Icki kemgilikleri yiize ¢ykar-
mak licin gamma sohleleri ulanylyar. Kebsirleme seplerini barlamak
ticin emeli radioigjent maddalar (izotoplar), meselem, kobalt 60, seziy
137 ulanylyar. Gamma s6hle yayradyjylary yorite goragly konteyner-
lerde saklanylyar we olar bilen islenilende sanitar inspeksiyasynyn
diizgilinnamalaryna we kadalaryna eyermelidir.

Rentgen we gamma sohle yayradyjylary adamlar {igin howp-
ludyr, sonun {i¢in olar bilen islenilende ayratyn jaylarda we yorite
diizgiinlere eyerilmelidir.

32-nji surat. Radiasion defektoskopiya bilen barlagyn gecirilisi

Zahmeti goramagyn talaplaryna layyklykda bu desgalarda
isleydn hiindrmenler yorite hasaba alynyarlar. Tokly sohle yayradyjy
cesmede is wagtynda sohle almagyni yol berilydn mukdary hepdede
0,1 rentgendir (halkara rugsat berilyéni sagatda 0,3 rentgen).

Radiasion defektoskopiyanyil perspektiw gorniisi kseroradia-
siyadyr. Onda kemgiligi yiize ¢ykarmak ii¢in iistiine fotogegiriji
gatlak calnan polat plastinka ya-da alyumin folga ulanylyar. Plas-
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tinany oOnilinden zaryadlandyrmaly. Rentgen ya-da gamma sohle
yayradyjylarynyn tésiri bilen kseroplastina elektrik zaryadyny yitiryér.
Galan zaryad s6hlénin intensiwliginden azdyr. Sonun ii¢in $6hlinin
intensiwligi kemgilik yerlerinde has yokary bolup, bu yerlerde zaryad
az bolyar. Bular bolsa kseroplastinada gizlin elektrostatik sekili eme-
le getiryar. Gizlin elektrostatik sekil onlinden elektrizlenen toz talk
(tehnikada we medisinada ulanylyan, agyk renkli yumsak porosok)
bilen tozanlandyrylyar. Muna 10-40 s sarp edilydr. Kseroradiografik
plastinany elektrizlemegin mohleti 10-120 s. Plastinadaky zaryad 30
minut saklanylyar.

6.5.3. Ultrases defektoskopiyasy

Barlagyn ultrases usuly ultrases tolkunlarynyn diirli akustik
ayratynlyklary bolan iki tekiz gursawyn ¢éklerindiki hésiyetine esas-
lanyar. Oniimii asak yiiziinden serpigip, ultrases yzyna serpigyir we
anyklayjy (datgik) gelip, elektrik yrgyldylara dwriilyar, sofira elektron
sOhle ekrana ugradylyar. Kemcilik yiize ¢ykarylanda ultrases yrgyl-
dylary yoyulyar, bu elektron s6hle enjamyn ekranynda goriinyér.

33-nji surat. A1214 Expert ultrases defektoskopiya barlag enjamy

Bu ultrases barlagyn kemgiligi: kemgiligi anyklamak ¢ylsyrymly
bolup, austenit polat, coyun, iri dineli metallaryin 6niimlerinde ulan-
mak ¢éklendirilendir we kici galynlykdaky (4 mm-e ¢enli) polatlary
barlamak miimkin déldir.
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6.5.4. Magnit defektoskopiyasy

Kebsirleme seplerini magnit usuly arkaly barlamakda barlanyl-
yan desganyn i¢inden gecilende kemgilik yerlerinde akym gysaryar,
gapdala serpigyédr we oniimiil magnitli yerleri yorite enjam - magnit
defektoskopy bilen anyklanylyar.

Eger barlanylyan zona ferromagnit tozy sepilse, defektin bar yer-
lerinde toz iiysiip duryar. Oniimifi tdwereginde magnit meydanyny
hemiselik togy ge¢irmek arkaly doretmeli. Magnit usuly bilen dine
ferromagnit materiallaryndan bolan 6niimleri barlap bolyar. Hromni-
kel polatlary, mis, alyumin magnitli ddldir we magnit barlagyna tabyn
bolmayar.

Magnit akymyny registrirlemegin usulyna baglylykda agsakdaky
magnit usullary bolup, olar kebsirleme oniimg¢iliginde ulanylyar:

— magnit tozy;

— magnitgrafik.

Magnit toz usuly. Bu usulda magnitlenen detallaryn iistiine fer-
romagnit porosogy kerosin, yag, sabyn ergini ya-da magnit aerozoly
bilen garylyp ¢alynyar. Magnit meydanlarynyn cekis giiyjiinin tasiri
bilen pytran tozlar detalyn iistiinde yerlesyir we kemgiliklerini iistiin-
de tysydrler. Olaryn sekili bolsa kemgiligin 6l¢egini anladyar.

Magnitgrafik barlagy. Buusuldabarlanylyan detalyn kebsirleme
sepini we zonany magnit meydanyny magnit lentasyna yazdyryp,
soitundan alnan maglumaty yorite magnitografik defektoskoplaryn
enjamlary bilen hasaplamaly. Bu usuly birlesmelerde, eretme arkaly
yerine yetirilen kebsirleme seplerinde, magistral turbagecirijilerini
seplerinde ulanmak maslahat berilyér.

Barlag su operasiyalardan ybaratdyr:

— barlanyljak iisti tayyarlamak;

— sepe magnit lentasyny oturtmak, lentany mayysgak «yassyk»,
rezin gusak bilen gysdyrmak;

— barlanylyan 6niimi magnitlendirmek;

— barlagyn netijelerinin aydynlasdyrmasy, munut {i¢in defekto-
skopyn hasaplayjy guralyna magnit lentasyny oturdyp, defektosko-
pyn ekranlaryndaky signallar boyunga kemgilikleri yiize ¢ykarmaly.

Oniimdiki kemgilik nice cuiilukda Verlesen bolsa, songa yara-
maz yiize ¢ykarylyar.
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Barlagyn kapillyar usuly

— lyuminessent defektoskop usuly kébir maddalaryn ultra-
melewse sohlelerin astynda sohlelenme ayratynlygyna esaslanyar;

— renkli defektoskopiya, munda kemgilik zonasynda giindiz-
likdaki yagtylykda goze goriinyan renklendirijiler ulanylyar.

Kapillyar usul 6niimin {istki gatlagyndaky tizniiksizligi anykla-
mak {i¢in niyetlenilendir. Kéte goz bilen goriip bolmayan kigilikdéki
kemgilikleri tapmaly bolyar. Kontrastlygynyn yetmezgiligi sebépli,
optiki enjamlary ulanmak hig hili netije bermeyar.

Kapillyar defektoskoplaryin mazmuny sundan ybaratdyr, yagny
Oniimin yiiziini hapalardan arassalap guratmaly. Sondan sofira ona pe-
netrant gatlagy calynyar we suwuklygyn bar bolan kemgilige sinmegi
ticin 5 minut saklamaly. Sofira siimén galan suwuklygy arassalamaly.
Kemgiligin yiize ¢ykarylysyny yokarlandyrmak ii¢in 6niiminl yiizii-
ne suwuklyk ayrylandan sofira yorite tiz gurayan (kaolin, kollodiya)
ya-da lak ortiikler calynyar. Olar penetraty kemgilik boslugynda ce-
kip alyp, 6ziinde kemgiligin yzyny saklap galyar. Bu lupasyz hem
goriinydr. Bu usulyn fiziki esasy kapillyar isjenlik hadysasydyr,
yagny suwuklygyn ownujak desiklere, catlara, kanallara girip bilmek
ukybydyr. Suwuklygyn siiiis cunlugy we tizligi ndce yokary bolsa,
songa kapillyaryn radiusy ki¢i bolyar.

Barlag prosesi {isti tayyarlamakdan, defektoskopik material cal-
makdan, kemgiligi yiize ¢ykaryp, oniimi doly arassalamakdan yba-
ratdyr.



VII BAP
KEBSIRLEYJILERIN HUNAR SYNAGY

7.1. Umumy maglumat

Tehniki enjamlaryin adamlar we dagky gursaw iicin howp-
lulygyny goz o6nilinde tutmak bilen olardan 6niim 6ndiirilende yokary
hilli tayyarlyk talap edilyér.

Diirli maksatly howply tehniki enjamlar tigin tehniki sertler kop-
diir, meselem, yiik goteriji magynlaryin metal konstruksiyalarynyn
diiypli abatlayys isleri li¢in tehniki sertler.

Ayratyn howply tehniki desgalaryi sanawy

Bu desgalarda hiindr synagyny gecen kebsirleyji tarapyndan
kebsirleme amala agyrylyar. Bu resminama &hli 6niimg¢ilik we onunl
gorniisleri ligin hokmanydyr.

11-nji tablisa

Hiindr synagyny gecen kebsirleyji tarapyndan kebsirlenilyéin
islerin sanawy

Ayratyn howply tehniki Tehniki enjamlaryi toparyna
desgalaryn topary giryinlerii sanawy
1 2
Goteriji-transport 1.Yiik goteriji kranlar
desgalar 2. Turbagoyujy kranlar
3. Manipulyator kranlar
4. Liftler

5. Yiik alyjy desgalar

6. Eskalatorlar

7. Goterijiler (wyskalar)

8. Yiip yollary, agregatlary, mehanizmleri we
detallary

9. Gurlusgyk goterijileri

10. Yolaggy konweyerleri

11. Géteriji-transport desgalar iigin metal kons-
truksiyalary

9. Sargyt Ne 3166 129



11-nji tablisanyn dowamy

1

2

Gazan enjamlary

1. Bug gazanlary, bugun basysy 0,07 mPa-
-dan yokary bolmaly we 115°C yokary suw
gyzdyryjy gazanlar

2. Bug we gyzgyn suw geciriji turbalar, olaryn
bug basysy 0,07 mPa-dan yokary bolmaly we
115°C-den yokary

3. 0,07 mPa-dan yokary basysly gaplar

4. Armatura we gorayjy desgalar

Gaz enjamlary

1. Igki gaz iipjiingilik ulgamynyn turbageciri-
jileri

2. Pes, orta we yokary basysly polat we metal
dél gaz turbagecirijileri

3. Gazanlaryn, tehnologik ¢yzgylaryn we agre-
gatlaryn gaz enjamlary

4. Gazgorelka desgalary

5. Gaply we tokly suwgyzdyryjylar

6. Enjamlar we pecler

7. Metal materiallaryndan armaturalar we
gorayjy enjamlar

Nebitgaz burawlayjy
enjamlar

1. Nebitgaz senagatynyn, burawlayjy we gazy
gaytadan isleyji enjamlar

2. Geogozleyji we geofiziki igler ii¢cin enjamlar
3. Nebitgaz akydyryjy turba agregatlary we
olaryn saylary

4. Magistral turbageciriji transport

5. Senagat nebitgaz gecirijileri

6. Kompressor stansiyalarynyn tehnologik tur-
bagegirijileri

Metallurgik enjamlar

1. Domen, koks, polat enjamlar

2. Tehnologik enjamlar, gara we renkli metallar
iicin turbagecirijiler

3. Gara we renkli metallar hem-de erginleri
ondiirmek ti¢in tehniki enjamlar

4. Polat we renkli polady guymak ii¢cin masynlar
5. Turbasozujy agregatlar
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11-nji tablisanyn dowamy

1

2

Himiki, nebithimiya,
nebiti gaytadan isleyis
we partlama ot howply

ontimgiliklerin
enjamlary

1. 16 mPa genli basysly himiki, nebithimiya,
nebiti gaytadan isleyis enjamlary

2. Wakuum astynda isleydn basysly, himiki,
nebithimiya, nebiti gaytadan isleyis enjamlary

3. Zaherli we yangyn howply maddalary sakla-
mak {igin rezerwuarlar

4. Izotermiki saklayjylar

5. Kriogen enjamlar

6. Ammiakly sowadyjy enjamlar

7. Pegler

8. Kompressor we nasos enjamlary

9. Sentrofugalar, separatorlar

10. Utilizirleyji gazanlar

11. Energotehnologik gazanlar

12. Turbageciriji armaturalar we gorayjy en-
jamlar

13. Tehnologik turbagecirijiler we detallary

Howply viikleri
dasamak ii¢in enjamlar

1. Howply yiikleri dagamak tigin yoritelesdirilen
konteynerler

2. Sisternalar

3. Ekipaz boliimi

7.2. Kebsirleyjileri we kebsirleme 6niimgiliginin
hiindrmenlerinin hiinir synagy

7.2.1. Hiiniir synagy boyunca kébir soraglara

gysgaca teswirnama

Kebsirleme konstruksiyalarynyil hili ony tayyarlamagyn teh-
nologik prosesine gatnasan hiindrmenlerin bilimine bellibir dereje-
de bagly bolup duryar. Bu das-towerek iigin howply bolan tehniki
gurluslaryn kebsirinde ayratyn méhiimdir.

Sonun ii¢cin ona

gatnagyjylar hiindr synagyndan gecirilyér.

Hiinér synagy dowlet gozeggiligi edaralarynynl ygtyyarnamasy bolan
0zbasdak synag merkezlerinde gegirilyar.
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Diizgiinler hiindr synaga resminamalarynyn tipli gorniisini 6z
icinde jemleyar:

— protokollaryn formasy;

— kebsirleyjilerin hiindr synaga sahadatnamalary;

— hiindr synagy li¢in arza;

— synag dowriindiki kebsirlemelerin zurnaly.

Kebsirleme esasy we kebsirleme materiallary iicin norma-
tiw-tehniki resminamalaryn esasynda bahalandyrylyar.

Synagda dalasggér li¢c synag tabsyrmaly:

— umumy (basdaky tayyarlykda);

— yorite gozegeilik desgalaryndan edilydn talaplary bilmek
boyuncga synag;

— amaly kebsirleyjiler ligin ya-da inzener tehniki isgarler ii¢cin
gozegeilik desgalaryndan edilyin talaplary bilmek boyunga synag.

Diizgiinler kebsirlemdnin eretme usulyna esaslandyrylandyr,
emma beyleki usullaryny hem ulanmak bolar.

Kebsirleyjilerin hiindr synagy ulgamy hiindr tayyarlygynyi 4 de-
rejesini tapawutlandyryar:

— I dereje — kebsirleyji;

— Il dereje — ussa-kebsirleyji;

— III dereje — tehnolog-kebsirleyji;

— IV dereje — inZener-kebsirleyji.

Derejini almak hiinédr derejesini aradan ayyrmayar.

Hiiniir ussatlygynyn tayyarlygyna edilyén talaplar

1. Dalaggér hiinédri boyunga umumy bilime, hiindr tayyarlygyna
(mekdep we hiindr boyunga resminama) we gerekli is tejribesine eye
bolmaly.

I dereje — orta, doly dél orta, kebsirleyji hiindriniii resminamasy,
is tejribesi 12 ay.

IT dereje — orta, orta hiinir, yokary hiinir, degislilikde is tejribesi
12 we 24 ay.

IIT dereje — yokary hiinér, kebsirleme 6niimgiligi boyunca orta
hiindr, degislilikde is tejribesi 24 we 36 ay.

IV dereje — kebsirleme Oniimgiligi boyunca yokary hiindr,
degislilikde is tejribesi 36 aydan yokary.

Is tejribesi kebsirleme hiindr synagy {i¢in gorkezilendir. Synag-
dan 61 kebsirleyjiler we hiindrmenler ydrite tayyarlygy gegmelidirler.
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Ahli kebsirleyjiler kebsirlemek boyunca synag tabsyryarlar.
Synaglaryn 4 sany gorniisi bar:

— baslangyg;

— gosmagca,

— periodik;

— nobatdan dasary.

Baslangyc¢ - bu hiindr synagy ozal kebsirleme islerine rugsady
bolmadyk kebsirleyjiler tigin.

Gosmaca - bu synag baslangy¢ hiindr synagyny tabsyran, yone
entek kebsirleme islerine rugsat berilmedik, sahadatnamasynda
wagty gorkezilmedik, Ordn c¢ylsyrymly polatlaryn markalaryny
kebsirlemekde ya-da 6 aylap kebsirleme islerini yerine yetirmedik
bolsa.

Periodik - 61 yanyndaky tabsyrylan hiindr synagynyn wagty gu-
tarmaga yakynlaganda tabsyrylyan synag. Bu hiindr synagynda dine
yorite we amaly synag tabsyrylyar.

Nobatdan dasary — bu synag kebsirleyjinin tehniki diizgiini bo-
zan ya-da kebsirleme isleriniii hilini peselden halatynda wagtlayyn
hatardan ¢ykarylan yagdayynda tabsyrylyar. Bu yagdayda umumy,
yorite we amaly synag tabsyrylyar.

Eger dalasgir meyletin yagdayda synaga arza tabsyrsa, onda
onuil azyndan 4-nji derejesi bolmalydyr.

Kebsirleme oniimgciliginin hiindrmenlerinin hiindr syna-
gy. Hiindr synagyna degisli bilim derejesi we is tejribesi bolan
inzener-tehniki isgérler goyberilyar. Bu synag hem ilkinji, gosmaga,
periodik, nobatdan dasary diylen toparlara boliinydr. Synagdan ge-
cenler degisli gorniisli resminama sahadatnamasyny alyarlar. Ilkinji
synagyn mohleti kebsirleyjiler ticin 2 yyl, IT we I1I derejeli hiindrmen-
ler ti¢in 3 yyl, IV dereje tigin 5 yyldyr.

Umumy synag we yorite synag adalgalarynyn diisiindirilisi:

Umumy synag — kebsirleme 6nlimgiliginifi nazaryyetiniii esasy
diizgiinlerini we amalyyetini bilmek ii¢in edilyin synag;

Yorite synag — anyk desgalaryn kebsirleme o6niimgiliginiii
tehnologiyasynyi ayratynlyklaryny bilmek ti¢in edilyédn synag.

133



Synag amaly synagdan baglanyar. Eger kebsirleyji synagdan
geemese, indiki synaga goyberilmeyir. Kebsirleyja umumy sy-
nagda 20 sany sorag nazaryyetden, yorite synagda bolsa 15 sany
degisli kebsirleme usuly boyunca erkin sorag soralyar. Synag yaz-
maca gorniisinde we gosmaca giirriindeslik esasynda gecirilyar. Eger
kebsirleyji i1 azyndan 80% soraga jogap berse, ol synagy tabsyran
hasaplanylyar.

Eger kebsirleyji difle amaly synagdan we bir nazary synagdan
gecen bolsa, ona birinji synagdan baslap bir yylynn dowamynda, synag
ayyndan bir ay sonl gaytadan gegmedik synagyny tabsyrmaga ygtyyar
berilydr. Arzalarda kebsirleyjiniii ulanjak kebsirleme usuly gorkezil-
yar.

Diizgiinler listleriit we turbalaryn sepli we bur¢ly birlesmelerinin
dort gorniigindiki (sepli, burgly, tawroly, atanak sekilli) kebsirlemesine
hem degislidir.

Kebsirleme konstruksiyalarynda ulanylyan &hli polat markalary
(183 marka) kebsirlemek tehnologiyasynyn ¢ylsyrymlylygy boyunca
6 topara boliinyar. Eger-de kebsirleyji 4-nji topardaky kebsirlemesini
basarsa, onda ona 1, 2, 3-nji topara degisli islendik markaly po-
lady kebsirlemége ygtyyar berilydr, emma 5-nji topara degisli polat
markalarynynl kebsirlemesi iicin gogsmaca hiindr synagyna goyberil-
meyar.

Diizgiinde 3 sany alyumin erginleriniii topary, bir toparda mis,
bir toparda bolsa latun bardyr.

El we mehanizmlesdirilen kebsirleme ii¢in gozegcilik edilyin
birlesmelerin plastinasynyn uzynlygy 300 mm-den az bolmaly daldir,
awtomatik kebsirlemede bolsa 450 mm-den az bolmaly dal.

Plastinalary kebsirlemek {i¢in gurnamak isini hiindr synagyndan
gecyin kebsirleyji yerine yetiryér. Barlagdaky kebsirleme birlesmeleri
bozulyan we bozulmayan barlaga sezewar edilyar. Taze diizgiinlerin
ayratynlygy bolsa, sozulmak bilen birlikde barlanylyan nusgalaryi
eplenilyanliginden ybaratdyr.

Doéwme barlagy bolsa dinie radiografiki barlagyn deregine ulanyl-
yar. Bu iki barlagy birwagtda ulanmak bolmayar.

Wizual barlag guralsyz g6z bilen ya-da sepi 4-7 esse ulaldyan
lupalar bilen gecirilyér.
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Eger oniim {i¢in toparlaryn hi¢ haysysyna degisli bolmadyk polat
ulanylsa, onda dine sol poladyn detallary ii¢in ulanylyan kebsirleménin
ayratyn hiindr synagy gecirilyar.

Hiindr synag sahadatnamasy asakdaky yagdaylarda 6z giiyjiini
yitiryar:

— mohleti dolsa;

— kebsirleme boyunca isde 6 aydan gowrak islemese;

— lukman barlagynyii ters netijest;

— kesgitlenilen talaplara isifl hilinin gabat gelmezligi.

Sahadatnamanyin birinji mdhletinin dolmagy bilen ony kebsir-
leyjinin is yerinden berlen hésiyetnama we lukman gozeggiliginini
oniyn ¢ozgiidi bilen 1 yyla ¢enli uzaltmak bolar, emma iki gezekden
artyk yzly-yzyna resmilesdirmek bilen uzaldyp bolmayar.

Iki mohletin dolmagy bilen (4 yyl) dowiirleyin hiindr synagy
doly durky bilen gecirilyar.

Kebsirleme oniimciliginiii hiinirmenlerini howpsuzlyk bo-
yunca hiinidr synagyndan gecirmegin diizgiini:

Oniimgilik isinit desgalary boyunca Dowlet gdzeggilik gullu-
gynyn howpsuzlyk diizgiinlerini bilsi barlanylyar.

Kebsirleme 6niimgiligi boyunca yokary tehniki ya-da orta tehni-
ki bilimli we 6z ugry boyunca igleyin hiindrmenler umumy synagy
tabsyrmakdan bosadylyar.

Umumy synagda hiindrmene 30-50 sorag, yorite ugur boyun-
¢a 20-30 erkin saylanan sorag berilydr we ol 6z onlimgilik ugruna
degislilikde amaly yumsy yerine yetiryér.

Dowlet gozegeilik gullugynyn howpsuzlyk diizgiinleri boyunga
synag ayratyn synag biletleri boyunga tabsyrylyar. Synagyn gecirilis
diizgiini kebsirleyjileriiiki bilen birmenzesdir.

Hiindrmen soraglaryn 80%-ne jogap berip, amaly yumsy yerine
yetiren bolsa, synagy tabsyran hasaplanylyar.

Eger hiindrmen bir ya-da iki synagdan gecip bilmese, onda ona
6 ayyn dowamynda gaytadan tabsyrmaga rugsat berilyar.

Hiindr synagyndan geg¢en hiindrmenler sahadatnama alyarlar.
Sahadatnamanyn birinji mohleti dolsa, is yerinden berlen gorkez-
me esasynda sahadatnamany beren hiindr synag merkezi tarapyndan
mohleti uzaldylyar.
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Sahadatnamalar IT we III derejeli hiindrmenleri bir yyl, IV dere-
jeli hiindrmenlere 2,5 yyl uzaldylyar. II we III derejeli hiindrmenler
ticin ti¢ gezek, IV derejeli hiindrmenler {igin iki gezek uzaldylyar.

Doly mdgberli hiinédr synagy sahadatnamanyn iki mdhletinin dol-
magy bilen gecirilydr (yagny 3+3 ya-da 5+5 yyl).

Temalar nazary mazmunly asakdaky esasy boliimlerden yba-
ratdyr:

— kebsirleme usullary we enjamlary (7 sany esasy sorag);

— materiallarynl gérniisi we olary kebsirlemegin usullary (8 sany
esasy sorag);

— kebsirleme konstruksiyalary (5 sorag);

— obyektlerin gorniisi boyunga kebsirleme islerini yerine
yetirmegin Onlimgiligi we tehnikasy (10 sorag);

— materiallaryn gorniisi we kebsirlenijilik (11 sorag).

Her bir dereje ii¢in soraglaryin mazmuny diirli-diirliidir.



VIII BAP
KEBSIRLEME ONUMCILIGINDE
ZAHMET HOWPSUZLYGY

8.1. Kebsirleme 6niimgiliginif arassagylyk hisiyetnamasy
we esasy howpsuzlygy

Kebsirlemede, kesimde, eretmede we galayyda dem alys howa
gursawy tozan, zyyanly gaz we bug, meselem, gaz gorniisli ftorly
birlesmeler, uglerodyn okisi, marganesin ikili okisi, azotyn okisleri
diiziiminde bolan kebsirleme aerozoly we beyleki zyyanly maddalar
bilen hapalanyp bilyir.

Is yerinddki dem alys zolagynda zyyanly maddalaryn bolmagy
isgirlerde hiinér keselleriniii (pnewmokonioz, intoksikasiya we s.m.)
doremegine getiryar.

Isgérlere ultraseslerini yokary giiyji hem tésir edip biler, mese-
lem, ultrases kebsirlemesinde ya-da metallarynn plazma bilen gayta-
dan islenilisinde.

Elektrik enjamlarynyn nddogry ulanylmagy elektrik togunyn
urma howpuny doredip bilyér.

Kontaktly kebsirlemede iggirler iiytgeydn magnit meydanlarynyn
tasirine ducar bolup bilerler. Kébir enjamlar 6niimgilik yerlerinde yo-
kary yygylygy bolan elektromagnit meydanyny doéredip bilyar.

Elektron-sohle gurluslaryndaky isler yumsak rentgen sohle-
lenmesinint doremegi bilen baglanysyklydyr.

Zyyanly ionlasdyryjy sohlelenmeleriii cesmeleri gorag gaz-
ly kebsirlemede ulanylyan torirlenen wolfram elektrodlary we
kebsirleme birlesmelerinii gamma-defektoskopiyasynda ulanylyan
radioaktiw garyndylar bolup biler.

Kebsirleme dugasynynn we plazmanyn giiycli ultramelewse we
yagtylyk sohlelenmelerinin goze tésir eden yagdayynda isgérde elek-
troftalmiya dorédp biler. Infragyzyl sohlesinin uzak wagt tésirinifl neti-
jesinde bolsa hrustaljyk bulasyar, yagny katarakt doreyir. Kebsirleme
onlimciliginde yanyjy gazlar we kislorod ulanmak, basys astynda
isleydn gaplary ulanmak hem howp doredip bilyir.
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Agyk gaz oduny, agyk duga we plazma akymyny ulanmak,
kebsirleme we kesimde suwuk metalyit we metal ergininden galan
galyndynyn sy¢ramagy dinie bir yanyk doretmin, eysem, yangynyn
doremegine hem getirip bilyar.

Kebsirleme oniimgiliginde diirli isleri guramak we yerine yetir-
mekde howply faktorlary aradan ayyrmak zerurdyr, eger bu miimkin
dél bolsa, olary bitaraplasdyrmagyn we olardan goranmagyn ¢areleri-
ni gérmeli. Kebsirleme 6niimgiliginde is zolagyndaky howada zyyan-
ly maddalaryn bolmagy howpludyr.

Adam organizmine tisir edis derejesi boyunca olary dort gorniise
bolyarler:

— I-juda howply;

— 1I- howplulygy yokary bolan;

— M- az-kem howply;

— IV—az howply.

Yol berilyin aerozol konsentrasiyasynyf ya-da zyyanly madda-
larynn buglarynyn ¢dgini adamyn saglygyna salyan howpy boyunga
kesgitlemek bolar.

Meselem, alyumin okisiniit yol berilydn ¢dk konsentrasiyasy
4 mg/m?, wolfram, wolfram karbidinifiki-6; marganes-0,3; nikel-0,1;
gursun-0,01; angidrid hromy, hromatlar-0,01; ftorly birlesmeler-0,5;
titan we onun ikili okisi-10; berilliy we onuni birlesmeleri-0,001, sink
buglary-0,01; we s.m. Bu yerden gorniisi yaly, hrom-nikel (posla-
mayan) elektrodlary howpludyr. Bu elektrodlar bilen kebsirlemede
gowy tiissesorujy bolmasa, kebsirleyjinii jan saglygyna howp
doreyar.

Sink buglary bolinip ¢ykyan latuny eretme we kebsirleme
ayratyn howpludyr. Bularda hem ygtybarly tlissesorujy bolmalydyr.

Kebsirleme aerozollaryny ygtyyar berilydn c¢ége getirmek
icin zerur bolan howa mukdary bardyr. Meselem, AHO, O3C, MP
markaly 1 kg sarp edilydn elektrod ii¢in (pes uglerodly poladyn
kebsirlemesi) ortaga 2500-6000 m*® howa; poslamayan elektrodlar
i¢in 30000-60000 m* howa, gaty erginli elektrodlary eretmek ii¢in
280000-350000 m* howa zerurdyr. Bu sifrler kebsirleme we eretme-
de ulanylyan elektrodlaryn diirli markalarynyii howplulyk derejesini
gorkezyar.

Kebsirleyjilerinn kopiisi, esasan, sowuk-salalyk ya-da bilmezlik
sebipli zdherlenyar.
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10-100 kW napryazeniyede isleydn elektron-sohle enjamlary
tehnologiya maksatlarynda ulanylmayan rentgen sohlelenmesinii
cesmelerine degislidir. Elektron-sdhle enjamlarynyn elektron aty-
jylarynyn gorag galynlygy maksimal diizgiinler boyun¢a hasap-
lanylyar. Goragyn dozimetri yylda bir gezek gecirilyar.

Metallarynn argon-duga kebsirlemesinde we plazma iglenisinde
torirlenen wolfram elektrodlary ulanylyar. Sertli radiasion howp 5 kg,
seyle hem wolfram elektrodlary yiteldilende we bir wagtda bir sehde
yerlesdirilen 5 is ornunda kebsirlenilende doreyar.

1 kg-a cenli torirlenen wolfram elektrodlaryny is yerlerinde sak-
lamak ii¢in ayratyn talap yokdur.

8.1.1. Oniimgilik howpsuzlygy

Kebsirlemede okuw okan, diizglinnama, bilim we howpsuzlyk
synagyndan gecen, elektrohowpsuzlyk boyuncga I1-den ki¢i bolmadyk
hiindr topary bolan we degisli sahadatnamasy bolan 18 yasdan ulular
goyberilyér.

Elektroglak kebsirlemesini yerine yetirmek iicin ESK tehno-
logiyasy boyunca gosmaca okuwdan we howpsuzlyk talaplarynyn
synagyndan gecen kebsirleyjiler we kebsirleyjilerin  komekgileri
goyberilyér. Elektroslak kebsirlemesini 6zbasdak yerine yetirmége
kebsirleyjinin kdmekgisine ygtyyar berilmeyar.

Beyiklikddki kebsirleme islerine yorite lukmangylyk gbzegci-
liginden gegen, beyige dyrmasmak islerinde i azyndan bir yyl is
tejribesi bolan we in azyndan III kebsirleyji derejesi bolan isgérler
goyberilyar.

Zenan zdéhmetinin ulanylmagy gadagan edilen we kesgitlenilen
tertipde tassyklanylan 6niimgiligiii sanawyna, agyr we zyyanly zih-
met sertlerindédki hiindr we islerinn diizglinine degislilikde kebsirlema
zenanlar goyberilmeyar.

Kebsirleme isleri gecirilende howpsuzlyk talaplary

— kebsirleme isleri gecirilende tehniki howpsuzlygyn bozul-
magy, kopleng, gynancly netijelere—yangynlara, partlamalara we
adamlaryn heldkgilige ugramagyna eltip bilyér.

— kebsirlemede su sikeslerin hem alynmagy miimkin: elektrik
togun urmagy, metal ergininden galan galyndydan we metalynn dam-
jalaryndan doreyédn yangynlar, mehaniki hasiyetli sikesler.
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Bu yagdaylaryn dhlisiniii 6iilini almak {i¢in 6niini alys ¢érelerini
gecirmek hokmanydyr.

Tok ¢esmesi we kebsirleme dugasynyn dugasy bilen bagly ge-
cirijilerde ygtybarlylyk izolyasiyasy, kebsirleme enjamlaryin kor-
puslarynyn yere gysga utgasmasy (zazemleniyesi) wajypdyr.

Yere gysga utgasma (zazemleniye) sular degislidir:

— tok ¢esmesinin korpusy;

— enjam gutusy;

— gosmaca elektrik enjamlar.

Yere gysga utgasma simlerinifi kesismesi it azyndan 25 mm?
bolmalydyr. Kebsirleme enjamlarynyn ogiirilip yakylmasy, abatlayys
isleri bilen nobatgy elektromontyor mesgullanyar. Kebsirleyjilere bu
isi yerine yetirmek gadagan edilyér.

Bos aylanma pursadynda kebsirleme zynjyryny bolydn we sak-
layja 12 W napryaZeniye beryian yokary napryazeniyeli awtomatiki
togy Oclirip, yakyjy enjamly tok ¢esmesini ulanmaly.

Gurat, gury yorite lybasda we elliklerde islemek. Yapyk yer-
lerde we dar boltimlerde islenilende rezin kowiisleri we halycalary,
6-12W-dan yokary bolmadyk napryazeniyeli yagtylyk cesmelerini
ulanmak hokmanydyr.

Kebsirleyja islemek amatly bolar yaly su maslahatlary yerine ye-
tirmelidir:

— iri gowrimli bolimleri gurnamak we kebsirlemek isi
yoritelesdirilen yerlerde yerine yetirilmeli we munda konstruksiyanyn
her tarapyndan yeterlik gegelgeler tipjiin edilmelidir;

— beyiklikddki uly gowrimli kebsirlemede kebsirleyjinini is
yerinin dasynda kebsirleme enjamlaryny yerlesdirmek tiigin yer
tayyarlanylmalydyr;

— nidsaz bolan &hli enjamlar napryazeniye astynda bolup biler
we umumy gorag yere gysga utgasmasyna ¢ykarylmak bilen onun
Ozbasdak yerlenmesi bolmalydyr;

— &hli kebsirleme desgalary montyoryn gozeggiligi astynda bol-
malydyr we elektrokebsirleme enjamlarynyin kemgiliklerini diizet-
mige difie montyoryn ygtyyary bardyr;

— iri gowriimli 6ntimler kebsirlenilende kebsirleme yerini umu-
my gecelgeler tarapyndan bentleyén gorag sitleri ulanylmalydyr.
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8.2. Elektrohowpsuzlyk

Ahli kebsirleme enjamlary hereket edyin DS-e we «Elektrik
enjamlarynyn gurlus diizgilinlerine» gabat gelmeli.

Elektrokebsirleme ulgamyndan enjamlary birlesdirip ayyrmak
isini elektrotehnik isgéri yerine yetirmelidir. Kebsirleyjiler elektro-
howpsuzlyk boyunca okadylan we synagdan gecirilen bolmalydyr.
Elektrosaklayjy konstruksiyalary DS-iii talaplaryna gabat gelmelidir.
Elde yasalan elektrosaklayjylary ulanmak gadagan edilyar.

Kebsirleme enjamynyi islendik tok ¢esmesinin korpusyny 6-8 mm
diametrli bolt bilen yerlesdirmelidir. Kebsirleme enjamynyn yere
gysga utgasmasyndan bagga-da, kebsirleme transformatorynyn iki-
leng sargysynyn gysdyrgyjyny hem yerlesdirmelidir.

Kebsirleme enjamyny dolandyrys gulluklarynda funksional
maksadyny gorkezyin anyk yazgylar ya-da sertli belgiler bolmalydyr.

Ayratyn howply sertlerde kebsirleme {i¢in niyetlenilen liytgeyan
we hemiselik tokly dhli elektrokebsirleme enjamlar napryazeniyéni
awtomatik O¢iirydn ya-da ony 0,5 s saklayan 12 W-a ¢enli ¢éklendir-
yéan gurlus bilen {ipjiin edilmelidir.

Kondensatorlary saklayan kebsirleme enjamynyn saylary aw-
tomat kondensatorlarynn awtomat razryady bilen {ipjiin edilmelidir.
Oniimgiligin yerli ysyklandyryjylaryii napryazeniyesi 36 W-dan geg-
meli dildir, dasalyan ysyklandyryjylaryiiky 12 W bolmalydyr.

8.2.1. Gaz kebsirleme enjamlarynyn we ulgamlarynyn
howpsuzlygy

Gaz kebsirleme gurluslary ulanylanda howpsuzlygy iipjiin et-
mek Uigin gazlaryn fiziki-himiki ayratynlyklary bilen sertlendirilen
diizgiinlere eyermelidir. Gaz kebsirleme enjamlaryny ulanmaklyk
«Metallaryn asetilen, kislorod we gaz otly gaytadan islenisilinii
ontimciliginde tehniki howpsuzlygy we Oniimgilik arassagylygynyn
(sanitariyasynyil) diizgiinlerine» layyklykda amala agyrylmalydyr.

Berkidilen etiketi bolmadyk, wentilleri ndsaz bolan, catly kor-
pusly, reiiki we yazgysy gabat gelmeydn ballonlary ulanmak gada-
gandyr. Ballonlary we wentilleri bejermek yorite kidrhanalarda amala
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asyrylyar. Kislorodly we yangy¢ gazly ballonlary bir yerde saklamak
gadagan edilyir. Yangyg gazly ballonlar iicin ammarlaryi poly zarba
ucgun emele gelmeyan materialdan bolmalydyr. Doldurylan ballon-
lary gagmagyn o6niini almak ti¢in wertikal yagdayda saklanylmalydyr.

Gazly ballonlar islendik yerde gyzdyrylyan enjamlardan 1 m
uzaklykda, agyk ot ¢esmelerden bolsa 5 m uzaklykda saklanylmalydyr.

Gysylan gazly ballonlarda galan basys 0,5 kg* F/sm® bolmalydyr,
eredilen asetilenli ballonlarda bolsa 0,5-1,0 kg F/sm* bolmalydyr.

Kislorod we asetilen ballonlaryny bile dasamak islendik ulag
iicin gadagan edilendir. Ballonlary elde we eginde gotermek gadagan
edilyér. Ballonlary kigi aralykda biraz eglen yagdayda dasamak bol-
yar. Isgérler okadylan we onat tayyarlykly bolmalydyrlar.

8.3. Ozbagdak gorag serigdeleri

Bedeni yylylyk we beyleki tésirlerden goramak iigin yorite esik
we ayakgap ulanylyar. Dem alys yollaryny diirli respiratorlar we kéte
gazagarsy ulanylyan nykaplar bilen goramak bolar. Soiiky yyllarda
kebsirleyja arassa howaly nykaplar berlip baslandy.

8.3.1. «Hameleon» kebsirleme nykaby

«Hameleon» - bu kebsirleyjinint ulanyan nykaby. Ony ulanyan
kebsirleyji isini gérmek {i¢in nykaby ¢ykaryp, sonl gaytadan geymige
mejbur bolmayar. Nykapda kebsirldp we sepi arassalap bolyar. Bu
bolsa kop isli we kyn yerlerde kebsirleme isi gegirilende amatly bol-
yar.

«Hameleon» nykaby yonekey usulda isleyir, yagny duga yanan-
da gorag ekrany garalyar we kebsirleyjiniii gozlerini gorayar, duga
sonende penjire yene-de 6nki renkine gelyar. Hut renikini liytgetmek
ukyby hem nykaba 6z adyny beripdir. Yagny edil refikini tiytgedyin
hameleon yaly nykap hem penjiresinin reiikini garaldyp-yagtyldyar.
Bu nykaplar 25 yyl mundan 611 peyda boldy we bahasy gymmatdy.
Sebibi reik filtrlerinin onlimgiligi yaiy-yany osiip gelydrdi we kop
serigde talap edyérdi. Hizirki glinde bu 6niimgilik has 6sdi we hame-
leonlar islendik adam ii¢in elyeterli boldy.
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Gorag reiik filtriniii ayratynlygy — bu «Hameleon» nykabynyn
renk filtri adaty déldir, ol suwuk kristaldan yasalandyr. Ol birnédge
kristal gatlagyndan we olaryn arasynda yerlesdirilen bugizolyasion
yukajyk perdeden ybaratdyr. Kristallara tok berlende olaryn gurlusy
liytgeyir, olardan gec¢yén renk kesilyar.

Renk filtri nykabyn korpusyna oturdylan Giin batareyasy arkaly
iymitlenydr. Kébir modellerinde bolsa litiy elementi bilen hem iy-
mitlenyir. Yiiz tarapyndaky fotoanyklayjylar duganyfi yanmagyndan
tisirlenyér, reiik filtri garalyar. Duga sonende gaytadan yagtyl-
yar. Aynanyn dagky tarapy gorag diiziimi bilen Ortiilip, infragyzyl
we ultramelewse sohlelerinden gorayar. Bu kebsirleyjiniii goziinini
hemiselik goragyny {ipjiin edyar.

Ucgun girme howpy — bu duga yananda yiize ¢ykyan sohlelenme
kebsirleyjinin gbziine bir sekuntdan hem az wagtda baryp yetyér. Baryp
yeten sohleden gozi ygtybarly goramak licin nykaba 100mks-dan
1/10 000 s-a cenli tizlikde tdsirlenyin renk filtrleri oturdylyar. Bu
wagtyn i¢inde ekran garalyp yetisydr we duganyn ug¢gunlary adama
zeper yetirmeyar.

Galyberse-de, has ygtybarly gorag iicin kopsanly modellerde té-
sirliligi elde sazlamak miimkingiligi doredilendir. Is yerinin yagty-
lygyna we gyzgyn metalyn renk pasgelciligine gord gorag derejesini
sazlamaly. Seyle hem duga sonenden soiira renk filtrinin agylmagynyn
dowamlylygyny sazlamak bolyar. Nykabyn seyle ayratynlyklary
kebsirleyji licin howpsuz isi {ipjiin etmekde zerurdyr.

«Hameleon» renk filtri iki diizglinde islemek ti¢in niyetlenendir:
kebsirlemek (penjire garalyar) we yylmamak (penjire yagtylyar). Sepi
mehaniki taydan arassalamak ti¢cin nykaby ¢ykarmak zerur dildir se-
bibi is yeri penjireden aydyn goriinyar. Seyle yagdayda goz ucgun
we hapalardan goralyar. Ustesine-de, refik filtrifi 6ziini goramak {i¢in
dasky ayna yerlesdirilendir, seylelikde, suwuk kristal penjirede cat
bolmazlygy iipjiin edilyir. Aynany konelende ¢alsyp bolyar.

Onide hem bellép gecisimiz yaly, «Hameleon» nykaby alyjylar
ticin elyeterlidir. Muny &hli internet - diikanlardaky teswirler we fo-
rumlardaky giirriindeslikler hem subut edydr. Oniimifi bahasy diirli-
-dirlidir.
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Arzan modellerin filtrlerininn hili barada sulary aytmak bo-
lar: Seyle elementler kebsirleyji duga yokary burg¢dan sereden
yagdayynda gozi gorap bilmeyédr. Howpsuz gysarma 10°-a cenli
yol berilyir, 30° bolsa gymmat bahalylar {i¢in niyetlenendir. Arzan
filtrler yokary tozan sertlerinde dugadan onat tisirlenip bilmeyir,
minus temperaturalarda bolsa hayal garalyar. Eger 0y sertlerinde
ayda iki gezek kebsirleme bilen mesgullanmakgy bolsanyz, onda bu
kemgilikler ahmiyetli déldir.

Hakyky kebsirleyji ligin bu kemgilikler &hmiyetlidir we sol se-
bapli gymmat nykap almak maslahat berilyar. Zahmetin ondiirijiligini
artdyryp, gozi bolsa kebsirlemede goramak has onat amala agyrylyar.

Gopgundan goranmak ii¢in slem, gulaklyklar ulanylyar. Adatga,
hapa seh howasyny sorduryp, atmosfera ¢ykaryan sorujylar ulanylyar.
Emma gys giiniinde yyladys ornuna gecdi, sebébi yylylyk energiyasy
boliinip ¢ykarylyar.

Sotiky 20 yylda Yewropada yerli himiki, mehaniki taydan kigen-
rik desganyn i¢inde zyyanly maddaly aerozollary bitaraplasdyryan
tiissesorujylar ulanylyar. Onun shemasy giindelik tozansorujynytika
metizesdir. Yeke-tik tapawut tiissesorujynyi korpusynda himiki isjeft
taydan calgylyan plastinkalar we filtrler bardyr. Filtrlerde dhli tozan
jemlenip, blok-plastinkadan ge¢ip, himiki taydan zyyanly maddalar
bitaraplagdyryar we howa ¢ykanda arassa bolyar.
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