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применяемый в качестве газообразующего 

компонента. 

3. Составы газообразующих компонентов 

покрытия наплавочных электродов, 

разработанные за счет использования 

композиции карбонатов  щелочных и щелочно-

земельных металлов. В результате этого 

снизилось  содержание  кислорода и азота  в  

наплавленном металле на 10-12%
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Ushbu maqolada kam uglerodli va kam legirlangan po'latdan tayyorlangan qatlamni eritib qoplash 

uchun elektrod qoplamasining gaz hosil qiluvchi qismi tarkibini tadqiq qilish va ishlab chiqish ko'rsatilgan. 

Ключевые слова: сталь, ручная дуговая наплавка, азот, диссоциация, карбонат. 

В данной статье приводится исследование и разработка состава газообразующей части покрытия 

электрода для наплавки слоя низкоуглеродистой низколегированной стали. 

Key words: steel, manual arc welding, nitrogen, dissociation, carbonate. 

This article provides a study and development of the composition of the gas-forming part of the electrode 

coating for surfacing a layer of low-carbon low-alloy steel. 
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МАҲАЛЛИЙ ХОМ АШЁ АСОСИДА ОЛИНГАН АМОРФ УГЛЕРОДЛИ МАТЕРИАЛЛАРНИ  

ГРАФИТЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ 

 

М.М. Убайдуллаев, Ш.М. Шакиров, Ш.А. Каримов 

 

Маълумки углеродли материалларни 

графитланиш даражасини рентгенограммадаги 

текисликлараро масофани камайиши ёки турли 

чизиқларни жадаллашиш нисбати бўйича ёки 

материал кристалларни ўлчами билан 

баҳоланади[1]. 

Углеродли материалларни графитланиш 

даражаси устида олимлар томонидан олиб 

борилган тадқиқотлар натижасига кўра аморф 

углеродни графитланиш даражаси биринчи 

навбатда ҳароратга боғлиқ[2]. Бунда аморф 

углеродни графитланиш даражаси ўзгармас 

ҳароратда белгиланган чегарагача боради [3]. 

Бироқ бир қатор адабиётларда келтирилган 

маълумотларга кўра, аморф углеродни 

графитланиш жараёнининг кинетик 

тадқиқотлари шуни кўрсатдики, аморф 

углеродни графитланиш жараёни ҳароратдан 

ташқари жараённинг давомийлигига боғлиқ 

бўлади. Олимлар томонидан олиб борилган 

ҳисоб – китобларга кўра, нефт коксини 

графитлаш жараёнидан ўтказиш учун 2420 оС 
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ҳарорат етарли бўлади. Бошқа пастроқ 

ҳароратларда ушбу натижага эришиш учун нефт 

коксини 2150 оС да 13 соат, 1900 оС да бир ой, 

1500 оС да 1,5 йил, 1000 оС да 3200 йил керак 

бўлади[4, 5]. 

Углеродли материалларни юқори 

ҳароратларда ишлов беришда уларнинг 

хоссаларини ўзгаришини кузатиш қийин. Одатда 

углеродли материаллар хоссаларини тадқиқ 

қилишда олдин аморф углерод юқори ҳароратда 

ишлов берилади кейин намуна тўлиқ 

совитилгандан сўнг ўтказилади бу эса тадқиқот 

жараёнини янада мураккаблаштириш ва бир 

қатор ноаниқликларни келтириб чиқариши 

мумкин[6, 7]. 

Намуналарни иссиқлик ўтказувчанлиги 

турли ҳароратларда ишлов бериш вақтининг 

логарифмини ошиб боришига тўғри 

пропорционал равишда ортиб боради. Бу 1–

расмда олимлар томонидан олинган 

экспериментал натижалар асосида олинган. 

 
1 – 2500 оС; 2 – 2200 оС; 3 – 1900 оС; 4 – 1600 оС 

1-расм. Намуналарнинг иссиқлик 

ўтказувчанлигини изотермик ушлаб туриш вақт 

логарифмига ва ҳароратга боғлиқ ҳолда 

ўзгаришини кўрсатувчи график 

 
1 – 2000 0С; 2 – 2150 0С; 3 – 2300 0С; 4 – 2420 0С 

2–расм. Нефт коксини турли ҳароратларда ишлов 

бериш вақтини      (1-α) га боғлиқлиги 

(В.И.Касаточкин ва А.Т.Каверовлар бўйича) 

Аморф углероддан графит 

структурасининг шаклланиши бир неча босқичда 

амалга оширилади ва турли хил қўшимча 

жараёнлар таъсирида мураккаблашади деб 

тахмин қилиш мумкин(2-расм). 

Аморф углеродни графитлаш жараёнида 

аморф структура кристалл структурага ўтади. 

Бунда графитлаш жараёнининг муҳим 

кўрсатгичларидан бири бу жараён ҳарорати. 

Ўтказилган адабиётлар таҳлилига кўра, аморф 

структурага эга бўлган углеродни 1600...2500 оС 

ҳароратда қиздириб графитлаш, аморф 

структурани тўлиқ  кристалл структурага ўтишни 

таъминлайди (3 – расм) [8]. 

Қуйидаги 3 – расмда келтирилган графикка 

кўра, аморф углеродли материалларни 

кристалланиши, жараёнининг ҳароратига ва шу 

ҳароратда ушлаб туриш вақтига боғлик ҳолда 

ортиб борган. 

 
3–расм. Аморф углеродни графитланиш 

даражасига, графитлаш жараёнининг ҳароратини 

ва шу ҳароратда ушлаб туриш вақтининг таъсири 

 

Шу маълумотдан фойдаланган ҳолда биз 

маҳаллий хомашёдан тайёрланган кокс+меласса 

таркибли, ўлчами: ташқи диаметри 96 мм, ички 

диаметри 76 мм, баландлиги 240 мм ўлчамли 

труба шаклига эга бўлган намунани графитлаш 

жараёнини печда 1600...2500 0С ҳароратларда ва 

шу ҳароратларнинг ҳар бир қийматида 1 соат 

ушлаб туриш орқали амалга оширдик. 

Тадқиқот намуналарни кимёвий таркиби ва 

графитлаш жараёнининг технологик 

кўрсатгичлари 1 – жадвалда келтирилган.

 
1 – жадвал 

Тадқиқот намуналарини кимёвий таркиби ва графитлаш технологик кўрсатгичлари 

Т/р Кимёвий таркиби, % Графитлаш ҳарорат, ОС Жараён давомийлиги, соат 

1 

Кокс+меласса 

1600 

1 
2 1800 

3 2200 

4 2500 

Намуналарни графитлаш жараёнини амалга ошириш учун ишлаб чиқилган печнинг 
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электрик схемаси 4 – расмда кўрсатилган. 

 
1-намуна; 2 –тиристор; 3 –амперметр; 4 – 

волтьметр; 5 –термопара. 

4 – расм. Графитлаш жараёнини схематик 

кўриниши 

 

Аморф углеродли намуналарнинг 

графитланиш даражасини аниқлаш учун 

графитланган жараёндан ўтган намуналардан 

фрагментлар кесиб олдик ва уларнинг 

структура-фазавий таркибини “MiniFlex 600” 

рентгенли дифрактометрида (ХRD) амалга 

оширдик. 5 расмда тадқиқ этилган углерод 

намуналарининг 002 кристаллографик 

текисликларнинг дифракцион  профиллар 

максимумлари келтирилган. 

 
5 – расм. Турли ҳароратларда графитлаш 

жараёнидан ўтган углерод намуналарининг 002 

кристаллографик текисликлар дифракцион  

профиллар максимумлари 

 

Бунда 002  дифракцион чизиқнинг β – 

интеграл кенглиги, ишлов бериш ҳарорати 

ортиши билан 1,56 дан 0,2о гача кичрайиб 

борди. Интеграл кенгликнинг бундай тартибда 

ўзгариши энг аввало Lс – кристаллографик «с» 

ўқ йўналиши томон рентгент нурларининг 

когерентлик сочилиш ҳудудларининг ўртача 

ўлчамини ўзгариши билан боғлик бўлиб бунда 

ишлов бериш ҳарорат ортиши билан Lс аста 

секин, 1500 оС ҳароратда  5 нм, 2500оС 

ҳароратда 45 нм га катталашди. Ишлов бериш 

ҳарорати ортиши билан когерентлик сочилиш 

ҳудудлар ўлчамини катталашиши 002 

кристаллографик текисликларнинг дифракцион 

профиллар марказини ўнг (катта бурчаклар) 

томонга силжиши билан содир бўлди (5 расм). 

Бу эса d002 кристаллографик текисликлар аро 

масофани,  1500 оС ҳароратда  0,344 нм дан, 

2500 оС ҳароратда 0,33 нм гача кичрайиши 

билан боғлиқ. 

Турли ҳароратларда графитлаш 

жараёнидан ўтказилган намуналар устида олиб 

борилган сонли рентгенли структара-фазалар 

таҳлиллари натижаларига нисбий бирликлар 

ёрдамида ишлов бериш орқали олинган 

маълумотлар 6 – расмда график кўринишда 

келтирилган. 

 
1 – 1600 0С; 2 – 1800 0С; 3 –2200 0С; 4 – 2500 0С. 

6 – расм. Аморф углеродни графитланиш 

даражасига жараён ҳароратининг  таъсири 

 

Олинган экспериментал натижаларга 

кўра графитлаш жараёнини ҳарорати ва шу 

ҳароратда ушлаб туриш вақти ортиши билан 

аморф углеродли намунанинг графитланиш 

даражаси 1 соат вақт оралиғида 0 % дан 58 % га 

ортган. Масалан, 1 соат давомида 1600 оС 

ҳароратда намунанинг графитланиш даражаси 

17 %, 1800 оС ҳароратда 22 %, 2200 оС 

ҳароратда 45 % ва 2500 оС ҳароратда 58 % ни 

ташкил этди. Бундан кўриниб турибдики 

углеродли материалларда ҳарорат қанча юқори 

бўлса уларнинг графитланиш даражаси ҳам 

шунча юқори бўлади. Бундан ташқари             6–

расмдан  кўриниб турибдики, ҳаттоки 2500 оС 

ҳароратда 1 соат давомида ишлов бериш 

углеродли намуналарни ҳажми бўйича тўлиқ 

графитланишига етарли бўлмаган.
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