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D.Norbayeva “Payvand konstruksiyalarni loyihalash” fanidan O‘quv-uslubiy majmua. —
Namangan: NamMQI. 2023.

O‘quv-uslubly majmuada o‘quv va ishchi dasturlar, payvand konstruksiyalarining tasnifi,
payvandlashga qo‘yiladigan talablar, payvand konstruksiyalarini ishlab chigarish texnologiyasi haqida
tushunchalar, payvandlash moslamalarini tanlash, payvandlash va ta’mirlash sohasini nazariyasi,
payvandlash rejimlari haqida tushuncha, payvandlash materiallari haqidagi yangi tushunchalar
berilgan.

Elektrod turlari, ta’minlash manbaalari, payvandlash tizimi, turli payvandlash uslublari bilan
bajariladigan operatsiyalar, detallarni tayyorlash usullarini tanlash masalalari yoritilgan.

Ushbu o‘quv-uslubiy majmua texnika oliy o‘quv yurtlari 5320300-Texnologik mashinalar va
jixozlar ta’lim yo‘nalishining pedagok-o‘qituvchilari uchun tavsiya etiladi. Shu bilan birga o‘quv-

uslubiy majmuadan ilmiy xodimlar, aspirant va tadqiqotchilar foydalanishlari mumkin.

Tuzuvchilar: D.Norbayeva- NamMQI «Texnologik mashinalar va jihozlar»

kafedrasining o‘qituvchisi, t.f.f.d. (PhD)

Tagqrizchi: R.Rasulov — TTYSI «Texnologik mashinalar va jihozlar» kafedrasining

dotsenti, t.f.d.

O‘quv-uslubiy majmua Namangan muhandislik-qurilish instituti [lmiy-uslubiy kengashining

2023 yil dagi -sonli qaroriga muvofiq o‘quv jarayoniga tadbiq etish uchun tavsiya etilgan.

Ne raqam bilan ro’yxatga olindi



MUNDARIJA

Ne Nomi Bet

I FANNING 0’QUV DASTURI

1.1 Fanning namunaviy o’quv dasturi

1.2 Fanning ishchi o’quv dasturi

I DASTUR BO’YICHA MATERIALLAR

2.1 Ma’ruza mashg’ulotlari uchun o’quv-metodik materiallar

2.11 Payvand konstruktsiyalarni loyihalash kursining umumiy
tushunchalari

212 Payvand choklar tasnifi

2.13 Payvand birikmalarni ishlab chikarish uchun qo’llaniladigan
materiallar

214 Payvand birikma va choklar

2.15 Payvand konstruktsiyalarni loyihalash asoslari

2.1.6 Metallarning payvandlanuvchanligi va payvand birikmalarning
xossalari

2.1.7 Payvandlashda deformatsiyalar, kuchlanishlar va kuchishlar

2.18 Payvandlashda deformatsiya va koldik kuchlanishlarni kamaytirish
usullari

2.1.9 Kuchlanish kontsentratsiyasi

2.1.10 | Payvand birikmalarni texnologik mustaxkamligi

2.1.11 Payvand birikmalarni tolikishga karshiligi

2.1.12 | Payvand birikmalarni metallografik tekshirish

2.1.13 | Payvand birikma xususiyatlariga yukori va past xaroratlarning ta’siri

2.1.14 | Metallardagi emirilish

2.1.15 | Payvand konstruktsiyalarni sifat nazorati

2.1.16 | Texnik nazoratni asosiy turlari

2.1.17 | Payvandlash ishlarini mexanizasiyashtirish

2.1.18 | Payvand balkalar




2.1.19

Payvand ustunlari

2.120 | Payvand fermalari

2.121 | Payvand listli konstruktsiyalar

2.1.22 | Bosim ostida bulgan konstruktsiyalar

2.1.23 | Quvurlar va quvur o‘tkazgichlar

2.1.24 | Mashinalarning payvand detallari

2.2 Amaliy mashg’uloti uchun o’quv-metodik materiallar

221 Yoyli payvand qilinadigan payvand brikmalarni cho’zilishda
mustaxkamlikka hisoblash

222 Ruxsat kuchlanishlar va xolat chegarasi bo’yicha payvand
birikmalarni hisoblash

223 Uchma-uch va tavrli birikmalarni payvandlashdagi deformatsiya va
kuchlanishlar

224 Payvand birikmalarni statik mustaxkamlikka hisobi

225 Yoyli payvand qilinadigan burchak payvand brikmalarni chozilishda
mustaxkamlikka hisoblash

226 Payvand birikmalarni payvandlashda hosil bo’ladigan issiq va sovuq
darzlar

227 Yoyli payvand bilan bajarilgan payvand birikmalarni toligishga
qarshiligi

2238 Payvand birikmalarni texnologik mustaxkamligini oshirish yo’llari

229 Kontaktli payvandlash apparati hisobi

22.10 | Kontaktli payvandlangan payvand birikmalarni mustaxkamlikka
hisoblash

2211 | Kontaktli payvandlashda metall konstruksiyasi hisobi

2.2.12 | Kontaktli payvandlashda yupqa listli metallarni deformatsiyalanishi
hisobi

2213 | O’zgaruvchan yuklanishlarda payvand birikmalarni og’ishga
chidamliligini hisoblash

22.14 | Payvand birikmalarni o’zgaruvchan yuklanishlar ostida ishlash

2215 | Kontaktli payvandlash bilan payvand birikmalarni toligishga
qarshiligi

22.16 | Payvand birikmalarni bardoshlik chegarasini hisoblash

22.17 | Payvand balkalarni hisoblash va loyihalashda hisobiy moment va
hisobiy kuchni aniglash

2.2.18 | Balkalarni burilishga ishlashi uchma-uchligi hisobi

22.19 | Payvand ustunlar va kolonnalarning turlari hamda hisoblash usullari




2.2.20

Ikki yoni ochiq ustunlar va ularning hisobi

2221 | Ustunning birikma elementlari hisobi

2222 | Metall konstruksiyalarni hisoblashning 0’ziga xos hususiyatlari

2223 | Kam uglerodli po’latlar mexanik xossalarining haroratga bog’liq
holda o’zgarishi

2224 | Metall konstruksiyalarni hisoblash va loyihalashda kuchlanishlar
konsentrasiyasi

2225 | Erkin holdagi va dastlabki egilgan polosa qirrasiga valik eritib
qoplash bilan egilish va cho’kish qiymatini aniglash

22.26 | Ochiq profil holdagi balkaning egilish markazini aniqlash

2227 | To’sinning egilishdagi deformasiyalarini aniglash

2228 | To’sinning umumiy turg’unlik hisobi

I GLOSSARIY

v FAN BO’YICHA XORIJIY ADABIYOTLAR
(elektron shaklda)

\% HAR BIR MAVZU UCHUN TAQDIMOTLAR
(elektron shaklda)

VI QO’SHIMCHA O’QUYV VA ILMIY MATERIALLAR (elektron shaklda)

A% 11 MAVZUNI O’ZLASHTIRILISHI UCHUN QO’SHIMCHA VIDEOLAR

(elektron shaklda)




V3BEKHCTOH PECNIYBJIHKACH
OJIMH BA YPTA MAXCYC TABJUM BASUPIUTU

TOINKEHT JABJAT TEXHUKA YHHU BEPCUTETH

P N\

\
"‘ ¥ \Ei\' CVC TaB/IHN BA3HBAUTH
g b — O
arl

e T SNEKEMILII I
= &‘_
12

;(a"rra OJIHH/IM:
—5320300- 3.15

NAHBAHI KOHCTPYK HUATAPUHHA JIOHMH XAJAILI
®AH JACTYPH
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300 000 — Uiuna6 YHKAPHLI-TEXHHUK COXa.
Tabmum coxamapu: 110 000 — [Tenaroruka;

320 000 — Umna6 UHKApHLI TEXHOIOrUHsANAPH.

Tabnum 5111000 - Kac6 rtabaumu (5320300 -—
HYHanMIapn: TexHonoruk MalllHHanap Ba )KHX037ap);
5320300 - Texmomorux MalllHHa/iTap Ba
KHX03M1ap (MAlIMHACO3MMK BAa MeTaira WMULTOB
depuiu).
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®an gactypu Onuil Ba ¥pra maxcyc, KacO-XyHap TabiuMM fiyHanuuiapu
Oyinya  YkyB-ycnyOuit  Oupnawmatap  daonuaTiHd  MyBOQMKIAWTHPYBUH
Kenramwnunr 2019 iiun “ﬁ’ 0}

_ naru 4 -coHnm OaéHHomacu OunaH
MabKyJUIAHTaH.

V36ekucTon Pecnydnukach Onuii Ba ¥pra Maxcyc TablUM BasHPIHIHHHHT
2019 iun = lf’ Al 122 uamﬁﬂ,—connu Oyipyrnnnnr 2 -unosacu dunan ¢an

JACTYPH PYHXaTH TACAHKJIAHTaH.

®an nactypu TOIIKEHT 1aBNaT TEXHUKA YHUBEPCHTETH/IA MILIA0 YHKH/IIH.

TysyBunnap:

AGpanos M.A. — «TexXHONOTMK MallMHamap Ba  JKHUXO3Iapy
kadenpacu npodeccopH, T.¢.1.;

Xynoifikynos H.3. — «TexHONOrMK MallMHANAp Ba  KHXO3Mapy»
kadenpacH KaTTa YKUTYBYMCH.

Wynnomes X. - “Maxkcam - Yupuuk™ AJK bow naiBaHauucH.

Taxkpuszunaap:
Kapumos LA - «Marepuannap TEXHOJIOTHACH Ba

MaTepHAIIIYHOCIHK» KadeapacH npodeccopw,
TeXHHKa (aHiapu HOM301H;
HMynnawes A.T. - HHwootnap celficMMK MYCTaxKaMJIHTH HIMMHA-
TaAKMKOT HHCTHTYTH KaTTa MAMMIA XOIHMH,
TEeXHHUKa aHIapH HOM30/IH.

®ax nactypu TomikewT naBnar TexHWKa yHuBepcuTeT Kenrawmna kypuo
YMKHAraH Ba TaBcHA KWiuHras (2019 dimn ~‘§4_"’ 3 maru (O - commu
DacHHOMa).




1. YKyYB (paHHUHT 10J132ap0OJIMIH Ba 0JIMH KACOUN TABJIMMIATH YPHHU

Ymly maiiBaHAg ~ KOHCTPYKIMsUIAapHM — Talépiam  y4yH  mMaTepuasuiap,
naBaHJJIAlIHM Xap XWJ ycyJulapuaa OaxxapwiraH NaiBaHj OHpPUKMaTapUHUHT
acocHil Typjlap Ba yJapHM MyCTaxKaMJIMKKa XHcoOualll, naiBaHj OMpUKManiapaari
CWDKULUIAp Ba Jedopmanusiiap, Typiad XuJl TalBaHI KOHCTPYKIUSUIAPHU
JoWuxanam MacajalapuHu Y3 uuura ojaad. by BasudamapHu Oaxapum Kyn
KUXaTnaH (aH Ba TEXHUKAHMHI PHUBOMKJIAHUII Japa)kacura, CaHOATHUHI IOKOPH
cudatian Ba YHyYMJIM MalllMHajap OWjlaH TabMHUHJIAHTAHJIUTUra, UILIA0 YuKapuIlga
MEXHATHUHT UJIMHUHN acoc/1a TallKUI STHUJIMIIUTA OOFIUKAND.

“IladiBaH KOHCTPYKUMsUTApHHU JoMuxanam’™” ¢aHu ymykacOui danmap 6iokura
KAPUTHITaH OYnub 3-Kypcmapaa VKUTWIMIIN Makcaiara MyBOQHK XucoOJIaHaIu.
“IlaifBaH  KOHCTPYKIMSJIApHU Joluxananr” (GaHu HUXTHCOCIHK (aHiap TypKyMura
Kupaan Ba « TeXHOIOTHK MalIMHAJIap Ba XKUXO03/1ap (MAIIMHACO3IMK Ba METAIra WUIIIOB
oepumn)» xamaa «Kaco tabmumu (5320300 — TexHOJIOTHK MaluHAJIap Ba >KUXO03Jap)»
TabJIMM NYHAJIUIIIAPUIA YKUTHIIAIN.

2. YKyB (paHHMHT MaKcaau Ba Ba3udacu

danHM YKUTULIAAH MAaKcajJ — MAaIIMHACO3JIMK Oyromiapu, TYpJiH XWJI MeTal
KOHCTpYKIMsUIap — JoMuxanam  Oyiinmya  OwiMM, KYHMKMAa  Ba  MajakaHu
IAKJJTAHTUPULILIUD.

Ym0y Makcanra spumuil y4yH (aH TajmabaiapHU Hazapuil Ouimumiap, amayiui
KYHUKMaJlajnap, JacTakiu €inu mnaiiBanjiami, ¢GIoC OCTUAA NalBaHAJIAIL, XHUMOS
raszjap MyxuTuAa NMaiBaHUIall, SJIEKTPLUUIAK MalBaHUIall, 3JIEKTPOH HYpH €paamMuia
naiBaHJIall, HYKTaldW, peibedv Ba YOKIM KOHTAKTJIM MaWBaHJJIAIl, METaJUlapHU
COBYK XoOJIaTJa MNailBaHjuiaml,  MIIKajad nadBaHjyiaml, HopTiatud mnakBaHJJIAll,
mubdy3roH maiiBaHAsall, IJIacTMAcCalapHU MalBaHAJAIl MacajalapuHd  HWIMHN
AyHEKapallaHd MaKWUTAHTUPUII Bazu(anapuHu 0axapau.

®an Oyitnua TanabamapHUHr OWIMM, KYHUKMa Ba Majakajlapura Kyluaaru
tanabnap kyiunanu. Tanaoa:

— ¢aH pUBOKUHUHI TAapuXW Ba HUCTUKOONHU, MaiBaHa OupHUKManap TypJiapw,
OMpUKMaNapHU MYyCTaxKaMJIMKKa XucoOjaml ycyJulapu, MNaiBaHA KOHCTPYKLHUsIAP
TypJIapy XaKHJa macaeeypea 32a Oyauuiu;

— malBaHJ OupHKManap XOCWI KWJIUII YYyH MarepuaiapHu, ¢itoc €épaamuaa
aBTOMATHK YCYJJa, XUMOS Tazjap MYyXHMTHIA, dJEKTP-IUIAK Ba Trasjid IaiBaHIall
ycynauaa OaxkapuiaraH naiBaH] OUpHUKMaJapUHUHT acoCUM Typjlapu Ba YyJapHHU
MYyCTaxKaMJIMKKa XUCOOJAITHU Ounuuiu éa yaapoaun goiuoanana onuuiu;

—OupuKkManapia KyudiaHuIl Ba JedopManusiapHU aHUKIAIl Ba  YJapHU
Oaprapad stum, naiiBaHa Oanka, yCTyH, depMa, MalllMHA JeTaUIApUHKU XHCOOJIall Ba
JONUXamall KYHUKMAaapuza 32a 0yaiuuiu Kepax.

3. Acocuii Ha3apuil KucM (Mabpy3a MALIFYJIOTJIAPH)
1-magp3y. IlaiiBaHa KOHCTPYKUMSAJIAPHH JOMNXAJIAL KYPCUHUHT YMYMHUii
TYUIyHYaJIapH
®anHuHr MazMyHu. PaHHUHT Makcal Ba Bazudanapu. GaHHUHT PUBOKIAHUII



tapuxu. @DanHuHr wiM-pan Ba unuAd uuKapumgaru YpHu. Acocuil atama Ba
TyLIyHYajap.
2-maB3y. [laiiBana yokyiap TacHUpH

Marepuan  xakupa TymlyHYa.  MeraimapHu — NadBaHJIAIIHMHT  KaJall
PUBOXKJIAHUIIM Ba YHUHr ad3amnukinapu. IlaiiBananam snektpoanapu.  [laiiBana
YOKJIap TaCHUGU.

3-mas3y. IlaiiBana OMpUKMaJapHU HILJIA0 YMKAPUII YYYH KY/JIAaHUJIAUT aH

MarepuaJiap

Mertann Ba KOTHIIMAJapHUHT MEXaHUK Xoccajlapu. MaimHa Ba ac600co3muK
KOHCTPYKLMsIapUuAa KyJUIAaHWIAJUraH YIVIEPOMJIM, KaM JIETUPJIAHTaH Ba HOKOPHU
JerupiaHran myjaTiap, paHrid Mertauiap (ajllOMUH Ba TUTaH Xamjaa YJapHUHT
kotummanapu). Coprament. [IpokaT KuwiMHraH, IITaMIUlaHTaH Ba  Oomika
LIAKJUIAPUHUHT TypJiapu

4-mag3y. [1aiiBana OMpMKMa Ba 4YOKJIap

[latiBann Oupukmanap Ba MaBaHA YOKJIApPHUHT acocui Typnapu. IlaiiBana
OMpUKMaNapHu uyu3Manapia OeiarujaHumM. Pyxcar 3TWiraH KywlaHUMOUIAp Ba XOJaT
yerapacu Oyiinya naiiBaHj| OMpUKMaIapHu XUCOOJaIl MPUHIUIIH.

5-mas3y. IlaiBaHJ KOHCTPYKUHUAJIAPHH JIONHUXAJAII aCOCIapH

Jlottmxanam MebEpaapu. TuminamTupuil, cTaHAApTIall Ba OUP XU MOMIYJ
cucrteMacu. KoHcTpykiusiiapra Kyduiaaurad acocuii Tanadmiap.
6-maB3y. MeTa/sIapHUHT NAHBAHAJIAHYBYAHJIUIY BA NAaBaHJ OMPUKMAJTAPHUHT

xoccajiapu
[TaiBaHIITaHYBYAHIIMK TYLIyHYacH Ba KypCaTKHU4JIapH. Meramuan
MaMBaHJala OKCU/JAHYBYAHIIUTH. Meranmuu maMBaHUIAIIga FOBAaK  Ba

KYIIWIMaJIapHUHT Xocuil Oynumu. MertayuiHu naiBaHJjIallla UCCUKIUK TabCUPHUTa
CE3TUPIIUTH.
7-mas3y. [HauBananamaa gepopmManusyiap, Ky4wIaHUILIAP Ba Ky4MILJIap

Hedbopmanusiiap, KywlaHUIIAp Ba KYUMILIAp XaKuJa YMyMUH MablymMOTap.
[NafiBanyamga Kywianuin Ba jaedopmanusiiap Ba AedopManusuiap XOCHUI OV
Mexanu3Mmu. [laiiBann Oupukmanap 3oHacuaa Aedopmalus Ba Kyduiiap. Ydma-yd Ba
TaBpJIM OMpPUKMAaJIapHU NalBaHIallIIary AepopMaliys Ba Ky4JaHUII.
8-magzy. [laiiBananamaa gepopmManus Ba KOJAMK Ky4JIAHUILIAPDHA KAMAWTHPHII

yeyJL1apu

KoncTpykuusinapuu unuiad 4YMKapuil TEXHOJOTHUACH Ba YIAPHUHT HILJIANI

MOMWILTUTUra MaiBaHIJall Ky4JaHUIIHN Ba AeOpMALMSICUHUHT TabCUPH.
9-maB3y. Kyunanum KoHLEeHTpanuscu

[atiBann GupuKManapard Ky4wiaHUWIl KOHIEHTPALMIIApU XaKUa yMYMHUMA
MabJIyMOT. DpUTHO MaliBaHaNam OUilaH XOCUJ OYaran OupuKManapaa Ky4IaHHII
KoHIeHTpanusicu. KoHTakTinu naiBasiamn Ouian Xocuia Oyaran OupukMaiapaa
Ky4WwIaHUII KOHLEHTPALUSICU



10-mag3y. IlaliBang OMPUKMAJIAPHA TEXHOJOTMK MYCTAXKAMJIUTH
[latiBann OupuKManapHU NadWBaHUIAlI A XOCHJ OVYiIaguraH HCCUK Ba COBYK
Jap3nap XamJa yJapHUHT Xocui Oynum ca®abnapu. Mccuk mapsnap  xocui
oymumuaaru  MXO (MypTIUK Xapopar opaiufu). TEeXHOJOTMK MYCTaxXxKaMJIMKHU
OLLMPUILI HYJUIAPH.
11-mag3y. IlaliBang OMPUKMaAJAPHU TOJUKHIITA KapIIWJINTH
V3rapyBuan (IMKINK) KyWIaHHIDIAPAA ACOCHH METaTHH MYCTAaXKaMJIMTH. Bitan
naiiBanjjam OwuiaH OakapwiraH naiBaHj] OMpPUKMaapHU TOJUKUINTA KAPIIUIUTH.
Konrtaktnu mnaiiBanmam Ounan OaxkapwiraH mnaiiBaHa OupHKMaiap TOJUKUIITA
Kapuiaury. ToJMKUI MyCTaXKaMJIMTUHY OLIMPUII HYIIapy.
12-mag3y. IlaliBana OMpUKMAaJIapHU MeTANIOTPa@UK TEKIIMPUII

[TaiiBang OupUKMallapHu MeTaJUToOrpaduk TeKmupuil. Maxcyc cuHanuiap .
[TaiBaH KOHCTPYKIMsUIapra KYWIIauran tagadmiap.
13-maB3y. IlaiiBana OMpHMKMA XyCYCHSIT/IAPUIa HWKOPH Ba MACT

XapopaTJIAPHUHT TAbCUPH
[lafiBann OupHkMa XycCycUsTJIapura macT XapopaTIapHUHT TabcupH. [laiiBann
OMpUKMa XyCyCHUSTIIapura I0KOpH XapopaTIapHUHT TabCUPH.
14-maB3y. Merasiapaaru eMupuJIniI

Merannap KOppo3usiCu TYFpUCHIA YMyMHU TymyH4Yaiap. Koppo3usHuHr acocuii
TypJiapu. MeTtannap KOppO3UsICUHU OJJAUHU OJIMII TYpPJIAPH.

15-mag3y. I1aliBana KOHCTPYKUMSAJIAPHU cudaT HA30paTH

Hazopar xkumum ycny6napu. TexHuk HazopaTHM acocuil Basuganapu. TexHHK
Hazopat 0ynumu (THB) dpynkuusicu. TexHuk Hazopat OYIMMU TY3WUIIHILIH.
16-maB3y. TexHnKk HA30paTHHU acOCHil TypJapu

TexHuk Ha30paTHU acocuil Typaapu. TeXHUK Ha30paTHHU Ba oObekTaapu. CUHOB
71a00paTOPUSCUHN TATKUI KUITUIII.
17-mag3y. IlaliBaHAIAI HILIAPUMHE MEXaHM3ANUSJIAIITHPHU LI

[TaiBaH KOHCTpyKUHUsIap Tau€piiall TEXHOJIOTHK xapaéuu. [laniBaHmiamHu
HOpMaJIal. yFum 1500181 E210) 71 Ba  YJIapHU MEXaHU3aAUUsIAIl TUPULL.
MexaHu3zauusuIaliTUPWITaH Ba aBTOMATJIAIITUPUITaH JTUHUSIIAP.

18-mag3y. IlaiiBanj 0aakanaap

bankanap xakuga TylryHYanap, yJapHUHT TacHM@uU Ba Tanabinapu. Kecum
Typnapu. Ilnactuk nedopmaunmsiapau xucoOra ojraH xoJjijga OajKaJapHUHI XHCOOM.
YMymuil Ba Maxaiuid TypryHiIuK. bankamnapuu Oypunuinra unuiamu. bankanapHusr
naiiBanj Oupukmaiapu. bankanapHuHT yuma-yuaury.

19-magp3y. IlaiiBanja ycTryHjaapu

VYeryHnap Xakujaa TydlyHYanap, yJapHUHT TacHHMpu Ba Tanabnapu. Kecum
TypJlapu. Y CTYHJAPHUHT TYpFYyHJIUTH Ba MyCTaxKamMJIMTH. TyTalITHpyBYM 3JEMEHTIIAP
(mamxapanap). YCTYHJIApHUHT yUMa-y4JIUTH.



20-maB3y. IlaiiBana pepmasiapu
depmanap xakuja TyllyHYanap, yiaapHUHr TacHudu. depmanap sjieMeHTIapH.
depMa  y3aknapyiard Ky4dlaHMIUIApHU  aHUKIam. @OepMaJlapHUHT  CHJDKHUILN
(arunumm). Kapmrapnanran ¢gepmanap.
21-maB3y. IlaiiBaHg JUCTIH KOHCTPYKUIMSJIAD
[TadiBaH] JUCTIM KOHCTPYKUMSUIAp XaKWJa TyIIyHYajgap, yJIApHUHT TacHUDH.
Nunyctpuan tait€pnam ad3amukinapu. PesepByap Typiapu.
22-maB3y. bocuM ocTuaa 6yjran KOHCTPyKIUsJIAP
Hucrtepnanap. Onka peBopiau curumiap. FOkopu Oocumim — cUFUMIIAP.
KyBypnap. Jlolinxanam npuHIUILIaApY.
23-maB3y. KyBypJsiap Ba KyByp yTKazrudjap

KyByp yTrazruunap Bazudacu Ba Tacaudu. KyBypiap Ba KyByp yTKazruduiap.
Kozonnap 6apabannapu.
24-maB3y. MamuHaJAPpHHHT NaiiBaHJ AeTajlJIapu

Ymymui Maswiymoriap. [laBana aerannap WIMOHWIMIIMIK. MalnHanapHUHT
nayBaHj AeTa/ulapy JIOMUXaaall acoCUi NMPUHLMILIAPY Ba KYJUIAHUILI camMapaiopiIury.
ABTOMOOMJUTAPHUHT NTAWBaH]T JeTaIapH.

4. AManuii MalIFyJa0Taap Oyiinya KypcatMa Ba TaBCUsijiap

AManuii MalIFyJIoOTIapHUA TallKWi JTull  Oyitmdya kadeapa mnpodeccop-
YKUTYBUMJIApK TOMOHMIAH YCIyOWil KypcaTMmajap Ba TaBCUsJIAp MIUIA0 YUKHUIIAIIH.
YHoa Tanabamap Mabpy3a MaB3yJapu Oyiinua ojraH OWJIMMIIApUHU —aMaliui
Macajiajlap €4ull OpKaJIM KyHUKMaiapra annantupaaunap. LllyHunraek, gapcivk Ba
YKyB  KYJUIaHMaJapHA  Y3JalUTUPHUII  acocujaa  Tamabanmap  OWJIMMIIApUHU
MycTaxKamilallira OSpHILIWII, TapKaTMa Marepuamiapaad GoijalaHuil, WIMUN
Makojajap Ba TE3UCIAPHUM YOI OSTUII OpKaldu Tajadanap OWIMMHUHU OUIMPHIL,
Macajanap e4yull, MaB3yiap Oyinua kyprazmaiu Kyposiap Tail€épiam Ba Oolikanap
TaBCHS ATUIA/IHN.

AMaJIMii MAIIFYJIOTJIAPHUHT TAXMUHUI pyHXaTH

1. Dnextp €inn maiiBaHA KWIMHTaH NaiBaHA OMPUKMATapHU MYCTaxKaMJIMKKa
XHucoOarl.

2. bocum maiiBanAJIaHraH naiBaH] OMpUKMaTapHU MyCTaXKaMJIMKKa XUCOOIall.

3. V3rapyBuaH IOKNAHMII OCTHIA MIUIAMJWraH TailBaHx  OMPUKMANapHH
YUIAMIIAIIUTUHA XUCOOanl.

4. Mertann KOHCTPpYKUMSUIApHU NMadBaHAJalAa Xocui Oynaauran nedopmanus Ba
KyWIaHUIUIAPHU KaMauTUPUILL.

5. [MaitBany 6ankanapHu XucoOJaln Ba JoHruxaianl.

6. [laliBanmaHTaH yCTyHIJIap Ba KOJOHHAJIAPHU XHUCOOIIAIl Ba JOWHUXaAIll.

7. TlaitBann epmaiapHu XrUcoOIall Ba JOMMXaaIl

8. Beprukan pesepByapiaapHu MycTaxKaMJIMKKa XHcoOanl



9. Chepuk pesepByapiiapHu MyCcTaXxKaMJIUKKa XHCOOIaI

10. FOnka aeBopiM UAMII Ba CUFUMIIAPHA MyTaxKaMJIMKKa XHUCOOJIaIn

11. Xycycuii KOJIIMK Ba Xapopatid KyWwIaHUILIAP

12.9pkuH Xonjard Ba JacTiaOKW STrWiraH IMoJIoca KUppacura BaJduK SpUTHO
KOIUTall OWiIaH 3TN Ba YYKUII Ky4d KAMMATUHU aHUKJIAII.

13 YokHMHT KYHAAIAHT KUCKAPUILAH TYCUHHUHT STHIINIIH.

14. MamuHa neTajutlapuHyd MyCTaxKaMJIMKKa XHUCoOJIall.

5. JIabopaTopusi MAIIFyJ0TJIap OyiiMya KypcaTrMa Ba TaBCUSLJIAp

dan  Oyiimya  maboparopuss ~ MIUIapM  HaMyHaBUM  YKyB  pekacuja
peXalalTUpUIMaraH.

6. Kypc nmu 0yiinya KypcarmMa Ba TacBHSJIAp
®an Oyiinya Kypc UM HaMyHaBUM YKYB pekacuJa pekalalTHpuiIMaras.

7. MycTakui TaJauM Ba MyCTaKHJI MILIAP OViHHYa KypcaTMa Ba TaBCHUsJIap

Ymby ykyB ¢anu Oyiinua TasabaHWHT MYCTaKWI HIIM Mabpy3ajap MaTHU Ba
TaBCUsl ATWITaH afabuérnap OwiaH WIUIAIIHYA, aMaJludl MaIIFyJIOTIapHU  YTHINra
Tal€prapiiMK KYpUIIHU, CHHOB HaTWXKajapura UIUIOB OEpUIIHM Xamja MyaisH
MaB3yap OViinua pedepatiap E3UIIHA Y3 UUUTA OJIAJIH.

TaBcus aTunaéTran MYCTAaKWJI HIIULIAPHHUHI MaB3YyJIapH

1. [TafiBan1 KOHCTPYKIUSAJIAPHU OY3UIIUIIN Ba MyCTaXKaMJIMK Macajajapu.

2.T1aiiBaH KOHCTPYKUMSIIAP XyCYCUSTIApUHNA OaxoJiall NpUHLIHUILIAPH

3.ITaiiBana OupukManapHu ae@opManusa-KyuwIaHHII X0JaTH

4. Koppo3uoH MYyXUTHM MailBaHJ KOHCTPYKIMSUIAPHUHT WIUIAl KOOWJIMSTHUTa
TabCUPU

5. TlaiiBann OupuKManapHM Y30K MyJJaTaa HIulalml KOOWIMSATHHH XHCOOJIall
yCyJiapu

8. Acocuii Ba KymuM4a yKyB aga0uériapu Ba ax00poT mandajiapu
Acocuii axadbuériap

1. Edward R. Bohard. Welding: Principles and Practces - American Welding
Society - Connect Learn Success, 2015 — 1147 pp.

2. Abdullaev M.A., Dunyashin N.S., Ermatov Z.D. Payvand birikmalarning turlari,
quchlanishlar va deformatsiyalari. Darslik — T.: Reliable print, 2015.

3. Ab6panoB M.A., lyusmuna H.C., OpmatoB 3.J[., AbpanoB M.M. TexHonorus u
o0opynoBaHue cBapku IuiaBiaeHueM. YueOHnuk — T.: Komron press, 2014 — 460 c.



Kymumua agaéuériaap

4. Mupsuée II.M. Tankuauit Taxiuia, KaTbUM TapTUO-UHTH30M Ba IIaXCHUN
xaBoOrapiuk — xap Oup paxOap (aoNMATHHUHT KyHAAJIMK KOUAAcu OYIUIIN Kepak.
V36ekucton PecnyOnukacu Basupmap Maxkamacunuar 2016 itun sikynnapu Ba 2017
fiun  McTHKOONIApUra GarMIUIAHIaH MAajXJINCHIATH  Y30ekucToH PecryGimkacu
IIpesnaeHTHHUHT HYTKH. // “Xank cy3u” raseracu. 2017 i., 16 siaBaps, Nell.

5. V36exucron Pecry6nukacu Koncturymusc.- T.: y36eKI/ICTOH 2017. 46 6.

6. Xudoyqulov N.Z., Xudoyorov S.S. “Mashinasozlik buyumlari va metall
konstruksiyalarni loyihalash va ishlab chiqarish” fani bo’yicha “Texnologik mashina va
jthozlar” yo‘nalishi uchun ma’ruzalar matni. 1,2 qismlar. ToshDTU. Toshkent. 2017y.
162 b.

7. Xudoyqulov N.Z., Xudoyorov S.S. “Payvand konstruksiyalarni ishlab chigarish”
fani bo’yicha “Texnologik mashina va jihozlar” yo‘nalishi uchun ma’ruzalar matni.
ToshDTU. Toshkent. 2014y. 152 b

8. Abnymraes M.A., Hynsmun H.C., DpmatoB 3.J[. KoHcrekT mnekmuii 1o
mucuuruinae «IIpoexTupoBanue cBapHbIX KOHCTpyKumi» - T..TI'TY, 2008 — 160c

HNurepHer cautiiap

9. www.gov.uz — Y36ekncton PecryGimkacy XyKyMaT HOPTaJIH.

10. www.lex.uz — Y36exucron PecryGmukacu KoHyH XyXokaTiapy MabIyMOTIapu
MUJUIHNA 6azacu

11. www.svarka.ru — Poccus denepanusicu naBasiani >kaMUsITH CAUTH
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KIRISH

Yuqori malakali ilmiy hamda ilmiy-pedagogik kadrlar tayyorlash oliy ta’lim
oldida turgan dolzarb vazifalardan biri bo’lib, kadrlar tayyorlashning sifati erkin
fikrlovchi shaxsni kamol toptirishdan iboratdir. Jamiyat taraqqiyotining hal qiluvchi
omillaridan biri, bu ishlab-chiqarishni yetuk malakali xalqaro andozalarga mos
keladigan mahsulot ishlab-chigarishning zamonaviy ilg’or texnologiyalari sohasidagi
bilim, ko’nikma va tajribalarga ega bo’lgan kadrlar bilan ta’minlash masalasidir.

“Texnologik mashinalar va jihozlar (mashinasozlik va metallarga ishlov berish)”
ta’lim yo’nalishi davlat ta’lim standartiga ko’ra “Payvand konstruktsiyalarni loyihalash
” fani o’quv rejaning 3 - bloki fanlaridan biri hisoblanadi. Fanning ushbu ishchi
dasturdagi mavzularida mashinasozlik buyumlarini tayyorlash uchun materiallar,
payvandlashni xar xil usullarida bajarilgan payvand birikmalarining asosiy turlari va
ularni mustaxkamlikka hisoblash, payvand birikmalardagi siljishlar va deformatsiyalar,
turli xil payvand konstruktsiyalarni loyihalash masalalarini 0’z ichiga oladi.

FANNING MAQSADI VA VAZIFALARI
Fanning o’qilishidan maqgsad — mashinasozlik buyumlari, turli xil metall
konstruktsiyalarni loyihalash bo’yicha bilim, ko’nikma va malakani shakllantirishdir.
Fanning vazifasi — payvand birikmalarning turlari, kuchlanishlar va
deformatsiyalar, birikmalarda kuchlanishlar va deformatsiyalarni aniqlash va ularni
bartaraf etish, turli payvand konstruktsiyalarni hisoblash va loyihalash yo’llarini
o’rgatishdan iborat.

FAN BO’YICHA TALABANING BILIMI, MALAKASI VA KO’NIKMASIGA
QO’YILADIGAN TALABLAR
“Payvand konstruktsiyalarni loyihalash” o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida
amalga oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:
— payvand birikmalar turlari;

— birikmalarni mustaxkamlikka hisoblash usullari;

— payvand konstruktsiyalar turlari;

— texnologik mustaxkamlik haqida tasavvurga ega bo’lishi;

— payvand birikmalar xosil gilish uchun materiallarni;

— flyus yordamida avtomatik usulda, ximoya gazlar mubhitida, elektr-shlak va
gazli payvandlash usulida bajarilgan payvand birikmalarining asosiy turlari va
ularni mustaxkamlikka hisoblashni bilish va ulardan foydalana olishi;

— payvand birikmalardagi siljishlar va deformatsiyalarni aniglash;



— payvand balka, ustun, ferma, mashina detallarini hisoblash va loyihalash
ko’nikmalariga ega bo’lish kerak;
— payvand birikmalardagi siljishlar va deformatsiyalarni aniqlash;
— qoliq kuchlanishlar ta’siri va ular natijasida xosil bo’ladigan deformatsiyalarni
oldini olish malakalariga ega bo’lish kerak.
FANNING O’QUYV REJADAGI BOSHQA FANLAR BILAN
BOG’LIQLIGI
“Payvand konstruksiyalarni loyihalash” fani o’quv rejasida rejalashtirilgan
matematik va tabity hamda umumkasbiy fanlarni bilishga asoslanadi va 5-6 semestrda
o’qitiladi, umumkasbiy va ixtisoslik fanlarini o’zlashtirishda hamda bitiruv malakaviy
ishni bajarishda bazaviy bilim vazifasini o’taydi.

FANNING ILM-FAN VA ISHLAB CHIQARIDAGI O’RNI
Payvand konstruktsiyalarni loyihalash ishlari yangi konstruktsiya va buyumlar
yaratishda asosiy ishlardan biri xisoblanadi.
SHuning uchun metall konstruktsiyalar va buyumlardagi kuchlanishlar va
deformatsiyalarni hisoblashda alohida talablar qo’yiladi. Ushbu fan asosiy umumkasbiy
fani hisoblanib, ishlab chigarish texnologik jaayonining ajralmas bo’g’inidir.

FANNI O’QITISHDA ZAMONAVIY AXBOROT VA
PEDAGOGIK TEXNOLOGIYALAR

Payvand konstruktsiyalarni loyihalash ~ fani bo’yicha o’quv mashg’ulotlari
tarkibiga auditoriya (ma’ruza, amaliy mashg’ulotlar) hamda mustaqil ta’lim
mashg’ulotlari kiradi.

Fan bo’yicha ma'ruzalar o’qish jarayonida zamonaviy ta'lim texnologiyalari
asosida tayyorlangan muammoli ma'ruza matnlari, amaliy mashg’ulotlarni bajarishga
oid uslubiy ko’rsatmalar, elektron kitoblar, internet tarmog’idan olingan materiallar,
yetakchi korxonalarning mahsulotlari (yangi texnika va texnologiyalari) tagdimotiga
bag’ishlangan elektron materiallar, mavjud plakatlar va o’qitishning texnik vositalaridan
keng foydalanish tavsiya etiladi.

Amaliy mashg’ulotlar mavzular bo’yicha tayyorlangan laboratoriya stendlari,
virtual demolaboratoriyalar, kafedra va uning filiallaridagi mavjud texnologik
jihozlardan foydalangan holda o’tkaziladi. Mashg’ulotlar mobaynida payvand
birikmalarining cho’zilishdagi mustaxkamlik xisobi, o’zgaruvchan yuklanishlarda
payvand birikmalarining og’ishiga chidamliligi xisobi, payvand balkalarini hisoblash va
loyihalash va h.k. o’rganiladi.

Talabalar bilimi tarqatma test materiallari asosida yoki ularning kompyuter
variantlari bo’yicha nazorat qilinadi.



Ushbu fanni o’qitish jarayonida pedagogik texnologiyalardan qo’yidagi
magqsadlarda foydalaniladi:

- tegishli 0’quv magsadlarini pedagogik texnologiyalar bo’yicha aniqlashtirish;

- 0’quv magsadlarini nazorat (test) topshiriglariga aylantirish;

- muammoli usul (vazifa, savol, masala, topshiriq va b.) va haqiqatni imitatsion
modellashtirish asoslaridan foydalanish;

- interfaol usullardan samarali foydalanish;

- fanni to’liq o’zlashtirish texnologiyasini ko’zda tutish.

Mavzular o’qish jarayonida tanqidiy fikrni rivojlantirish tavsiya etiladi.

Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim
jarayonining barcha ishtiroqchilarini to’llagonli rivojlanishlarini ko’zda tutadi.
Bu esa ta’limni loyihalashtirilayotganda, albatta, ma’lum bir ta’lim oluvchining
shaxsini emas, avvalo, kelgusidagi mutaxassislik faoliyati bilan bog’lik 0’qish
magqsadlaridan kelib chikkan holda yondoshilishni nazarda tutadi.

Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha
belgilarini 0’zida mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantikiyligi, uning
barcha bo’g’inlarini o’zaro bog’langanligi, yaxlitligi.

Faoliyatga yo’naltirilgan yondoshuv. Shaxsning jarayonli
sifatlarini shakllantirishga, ta’lim oluvchining faoliyatini jadallashtirish va
intensivlashtirish, o’quv jarayonida uning barcha qobiliyati va imkoniyatlari,
tashabbuskorligini ochishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi.

Dialogik yondashuv. Bu yondashuv o’quv munosabatlarini yaratish
zaruriyatini bildiradi. Uning natijasida shaxsning 0’z-0’zini faollashtirishi va o’z-
o’zini ko’rsata olishi kabi ijodiy faoliyati kuchayadi.

Hamkorlikdagi ta’limni tashkil etish. Demokratik, tenglik, ta’lim
beruvchi va ta’lim oluvchi faoliyat mazmunini shakllantirishda va erishilgan
natijalarni baholashda birgalikda ishlashni joriy etishga e’tiborni karatish
zarurligini bildiradi.

Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim
qilish orqgali ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy
bilimni ob’ektiv qgarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik
mushohadani shakllantirish va rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy
tarzda qo’llashni mustaqil 1jodiy faoliyati ta’minlanadi.

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini
qo’llash — yangi kompryuter va axborot texnologiyalarini o’quv jarayoniga
qo’llash.



O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzuga oid,
vizuallash), muammoli ta’lim, keys-stadi va loyihalash usullari, amaliy-tajriba
ishlar.

O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, mulokot
xamkorlik va o’zaro o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va gurux.

O’qitish vositalari: o’qitishning an’anaviy shakllari (darslik,
ma’ruza matni) bilan bir qatorda-komp’yuter va axborot texnologiyalari.

Kommunikatsiya usullari: tinglovchilar bilan operativ teskari
aloqaga asoslangan bevosita 0’zaro munosabatlar.

Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, bilish-so’rov, oralik
va joriy va yakunlovchi nazorat natijalarini tahlil asosida o’qitish diagnostikasi.

Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti boskichlarini
belgilab beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mao’g’ulotlarini
rejalashtirish, ko’yilgan maqgsadga erishishda o’qituvchi va tinglovchining
birgalikdagi harakati, nafaqat auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan
tashkari mustagqil ishlarning nazorati.

Monitoring va baholash: o’quv mashg’ulotida ham butun kurs
davomida ham o’qitishning natijalarini rejali tarzda kuzatib borish. Kurs oxirida

test topshiriqlari yoki yozma ish variantlari yordamida tinglovchilarning bilimlari
baholanadi.

ASOSIY QISM: FANNING USLUBIY JIHATDAN UZVIY
KETMA-KETLIGI

Asosiy qismda fanning ma’ruza mashg’ulotlari mavzulari mantiqiy ketma-
ketlikda keltiriladi. Har bir mavzuning mohiyati asosiy tushunchalar va ta’riflar orqali
ochib beriladi. Bunda mavzu bo’yicha talabalarga DTS asosida yetkazilishi zarur
bo’lgan bilim va ko’nikmalar to’la gamrab olinadi.

Asosly qism sifatiga qo’yiladigan talab mavzularning dolzarbligi, ularning ish
beruvchilar talablari va ishlab chiqarish ehtiyojlariga mosligi, mamlakatimizda
bo’layotgan ijtimoiy-siyosiy va demokratik o’zgarishlar, iqgtisodiyotni erkinlashtirish,
igtisodiy-huquqiy va boshga sohalardagi islohatlarning ustuvor masalalarini qamrab
olishi hamda fan va texnologiyalarning so’nggi yutuqlari e’tiborga olinishi kerak.

FANNING NAZARIY MASHG’ULOTLARI MAZMUNI
S-semestr
1-mavzu. Payvand konstruktsiyalarni loyihalash kursining umumiy tushunchari



Fanning mazmuni. Fanning maqsad va vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.
Fanning ilm-fan va ishlab chiqaridagi o’rni. Asosiy atama va tushunchalar.
2-mavzu. Payvand choklar tasnifi

Material haqida tushuncha. Metallarni payvandlashning jadal rivojlanishi va
uning afzalliklari.
Payvandlash elektrodlari. Payvand choklar tasnifi.

3-mavzu. Payvand birikmalarni ishlab chiqarish uchun qo’llaniladigan
materiallar

Metall va kotishmalarning mexanik xossalari. Mashina va asbobsizlik
konstruktsiyalarida kullaniladigan uglerodli, kamlegirlangan va yukori legirlangan
pulatlar, rangli metallar (alyumin va titan hamda ularning qotishmalari). Sortament.
Prokat qilingan, shtamplangan va boshqa shakllarining turlari

4-mavzu. Payvand birikma va choklar

Payvand birikmalar va payvand choklarning asosiy turlari. Payvand birikmalarni
chizmalarda belgilanishi. Ruxsat etilgan kuchlanishlar va xolat chegarasi buyicha
payvand birikmalarni hisoblash printsipi.

5-mavzu. Payvand konstruktsiyalarni loyihalash asoslari

Loyihalash me’yorlari. Tiplashtirish, standartlash va bir xil modul sistemasi.
Konstruksiyalarga qo’yiladigan asosiy talablar.

6-mavzu. Metallarning payvandlanuvchanligi va payvand birikmalarning
xossalari

Payvandlanuvchanlik tushunchasi va ko’rsatkichlari. Metallni payvandlashda
oksidlanuvchanligi. Metallni payvandlashda g’ovak va qo’shilmalarning hosil bo’lishi.
Metallni payvandlashda issiqlik ta’siriga sezgirligi.

7-mavzu. Payvandlashda deformatsiyalar, kuchlanishlar va kuchishlar

Deformatsiyalar, kuchlanishlar va kuchishlar xakida umumiy ma’lumotlar.
Payvandlash kuchlanish va deformatsiyalar va deformatsiyalar xosil bulish mexanizmi.
Payvand birikmalar zonasida deformatsiya va kuchishlar. Uchma-uch va tavrli
birikmalarni payvandlashdagi deformatsiya va kuchlanish.

8-mavzu. Payvandlashda deformatsiya va koldik kuchlanishlarni kamaytirish
usullari

Konstruktsiyalarni ishlab chikarish texnologiyasi va ularning ishlash moyilligiga

payvandlash kuchlanishi va deformatsiyasining ta’siri.
9-mavzu. Kuchlanish kontssntratsiyasi

Payvand birikmalardagi kuchlanish kontsentratsiyalari xakida umumiy ma’lumot.
Eritib payvandlash bilan xosil bulgan birikmalarda kuchlanish kontsentratsiyasi.
Kontaktli payvandlash bilan xosil bulgan birikmalarda kuchlanish kontsentratsiyasi



10-mavzu. Payvand birikmalarni texnologik mustahkamligi

Payvand birikmalarni payvandlashda xosil buladigan issik va sovuk darzlar
xamda ularning xosil bulish sabablari. Issik darzlar xosil bulishidagi MXO (mo’rtlik
harorat oraligi). Texnologik mustaxkamlikni oshirish yullari.

11-mavzu. Payvand birikmalarni toligishga qarshiligi

Uzgaruvchan (tsiklik) kuchlanishlarda asosiy metallni mustaxkamligi. Yoyli
payvandlash bilan bajarilgan payvand birikmalarni tolikishga karshiligi. Kontaktli
payvandlash bilan bajarilgan payvand birikmalar tolikishga karshiligi. Tolikish
mustaxkamligini oshirish yullari.

12-mavzu. Payvand birikmalarni metallografik tekshirish

Payvand birikmalarni metallografik tekshirish. Maxsus sinashlar . Payvand
konstruksiyalarga qo’yiladigan talablar
13-mavzu. Payvand birikma xususiyatlariga yukori va past xaroratlarning

ta’siri
Payvand birikma xususiyatlariga past xaroratlarning ta’siri. Payvand birikma
xususiyatlariga yukori xaroratlarning ta’siri.
14-mavzu. Metallardagi emirilish

Metallar korroziyasi to'g risida umumiy tushunchalar. Korroziyaning asosiy
turlari. Metallar korroziyasini oldini olish turlari.

6-semestr
1-mavzu. Payvand konstruktsiyalarni sifat nazorati

Nazorat qilish uslublari. Texnik nazoratni asosiy vazifalari. Texnik nazorat
bo’limi (TNB) funksiyasi. Texnik nazorat bo’limi tuzilishi.
2-mavzu. Texnik nazoratni asosiy turlari

Texnik nazoratni asosiy turlari. Texnik nazoratni va ob’ektlari. Sinov
laboratoriyasini tashkil qgilish.
3-mavzu. Payvandlash ishlarini mexanizasiyalashtirish

Payvand konstruksiyalar tayyorlash texnologik jarayoni. Payvandlashni
normalash. Yig’ish ishlari va ularni mexanizasiyalashtirish. Mexanizasiyalashtirilgan
va avtomatlashtirilgan liniyalar.

4-mavzu. Payvand balkalar

Balkalar haqida tushunchalar, ularning tasnifi va talablari. Kesim turlari. Plastik
deformatsiyalarni xisobga olgan xolda balkalarning xisoboti. Umumiy va maxaliy
turgunlik. Krvurga kattikligi. Balkalarni burilishga ishlashi. Balkalarning payvand
birikmalari. Balkalarning uchma-uchligi.

S5-mavzu. Payvand ustunlari

Ustunlar xakida tushunchalar, ularning tasnifi va talablari. Kesim turlari.
Ustunlarning turgunligi va mustaxkamligi. Tutashtiruvchi elementlar (panjaralar).
Ustunlarning uchma-uchligi.



6-mavzu. Payvand fermalari

Fermalar xakida tushunchalar, ularning tasnifi. Fermalar elementlari. Ferma

uzaklaridagi kuchlanishlarni aniklash. Fermalarning siljishi (egilishi). Kavsharlangan

fermalar.

7-mavzu. Payvand listli konstruktsiyalar

Payvand listli konstruktsiyalar xakida tushunchalar, ularning tasnifi. Industrial

tayyorlash afzapliklari. Rezervuar turlari.

8-mavzu. Bosim ostida bo’lgan konstruktsiyalar

TSisternalar. Yupka devorli sigimlar. Yukori bosimli sigimlar. Kuvurlar.

Loyihalash printsiplari.

9-mavzu. Quvurlar va quvur o‘tkazgichlar

Quvur o‘tkazgichlar vazifasi va tasnifi. Quvurlar va quvur o‘tkazgichlar.
Qozonlar barabanlari.

10-mavzu. Mashinalarnnng payvand detallari

Umumiy ma’lumotlar. Mashinalarning payvand detallari loyihalash asosiy

printsiplari va kullanish samaradorligi. Prokatlardan konstruktsiyalar. Payvand ramalar

va staninalar. Reduktor korpuslari, tishli gildiraklar va shkivlarning konstruktsiyasi va

payvand

mustaxkamligi xisoboti. Avtomobillarning payvand detallari.
Fan bo’yicha ma’ruza mashg’ulotining tematik rejasi

Ne Ma’ruza mavzulari Ajratilgan
soat
1 Payvand konstruktsiyalarni loyihalash kursining umumiy 5
tushunchalari
2 Payvand choklar tasnifi 2
3 Payvand birikmalarni ishlab chikarish uchun qo’llaniladigan 4
materiallar
4 Payvand birikma va choklar 4
5 Payvand konstruktsiyalarni loyihalash asoslari 2
6 Metallarning payvandlanuvchanligi va payvand birikmalarning 2
xossalari
7 Payvandlashda deformatsiyalar, kuchlanishlar va kuchishlar 2
g Payvandlashda  deformatsiya va  koldik  kuchlanishlarni 2
kamaytirish usullari
9 | Kuchlanish kontsentratsiyasi 2
10 | Payvand birikmalarni texnologik mustaxkamligi 2
11 Payvand birikmalarni tolikishga karshiligi 2
12 | Payvand birikmalarni metallografik tekshirish 2
13 | Payvand birikma xususiyatlariga yukori va past xaroratlarning 2




ta’siri
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Metallardagi emirilish

Jami

6-semestr uchun

Payvand konstruktsiyalarni sifat nazorati

Texnik nazoratni asosiy turlari

Payvandlash ishlarini mexanizasiyashtirish

Payvand balkalar

Payvand ustunlari

Payvand fermalari

Payvand listli konstruktsiyalar

Bosim ostida bulgan konstruktsiyalar
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Amaliy mashg’ulotlarni tashkil etish bo’yicha ko’rsatma va tavsiyalar

Amaliy mashg’ulotlarda talabalar ma’ruzalarda o’rganilgan nazariy bilimlarini
boyitadilar va mustahkamlaydilar. Talaba amaliy mashg’ulotlarda misol va masalalar

yechadi. Amaliy mashg’ulotlarda yechiladigan misol va masalalar quyidagi

printsiplarga asosan tanlanadi: tipik misol va masalalarni yechishga malaka hosil

qildiruvchi, fanning mohiyatini anglatuvchi va mavzular orasidagi bog’ligligni

ifodalovchi ma'lum migdordagi misol va masalalar tanlanadi.

Amaliy mashg’ulotlarning mavzulari

Ne Amaliy mashg’ulotlarning nomlari va mazmuni Ajratilgan
soatlar
S-semestr
L Yoyli payvand qilinadigan payvand brikmalarni cho’zilishda D)
mustaxkamlikka hisoblash
) Ruxsat kuchlanishlar va xolat chegarasi bo’yicha payvand 2
| birikmalarni hisoblash
Uchma-uch  va  tavrli  birikmalarni  payvandlashdagi 2
3. . .
deformatsiya va kuchlanishlar
4. Payvand birikmalarni statik mustaxkamlikka hisobi 2
s Yoyli payvand qilinadigan burchak payvand brikmalarni 2
| chozilishda mustaxkamlikka hisoblash
6 Payvand birikmalarni payvandlashda hosil bo’ladigan issiq va 2
| sovuq darzlar




. Yoyli payvand bilan bajarilgan payvand birikmalarni toligishga 2
| qarshiligi
g Payvand birikmalarni texnologik mustaxkamligini oshirish 2
yo’llari
9. Kontaktli payvandlash apparati hisobi 2
. Kontaktli payvandlangan payvand birikmalarni mustaxkamlikka 2
hisoblash
11. | Kontaktli payvandlashda metall konstruksiyasi hisobi 2
" Kontaktli . pgyvgnfllashda yupga listli metallarni 2
deformatsiyalanishi hisobi
;. O’zgaruvchan yuklanishlarda payvand birikmalarni og’ishga 2
chidamliligini hisoblash
14. | Payvand birikmalarni o’zgaruvchan yuklanishlar ostida ishlash 2
s Kontaktli payvandlash bilan payvand birikmalarni toliqishga 2
qarshiligi
16. | Payvand birikmalarni bardoshlik chegarasini hisoblash 2
32
6-semestr
| Payvand balkalarni hisoblash va loyihalashda hisobiy moment )
va hisobiy kuchni aniqlash
2 | Balkalarni burilishga ishlashi uchma-uchligi hisobi 2
3 Payvand ustunlar va kolonnalarning turlari hamda hisoblash 5
usullari
4 | Ikki yoni ochiq ustunlar va ularning hisobi 2
5 | Ustunning birikma elementlari hisobi 2
6 | Metall konstruksiyalarni hisoblashning 0’ziga xos hususiyatlari 2
7 Kam uglerodli po’latlar mexanik xossalarining haroratga bog’liq )
holda o’zgarishi
g Metall ~ konstruksiyalarni  hisoblash ~ va  loyihalashda )
kuchlanishlar konsentrasiyasi
Erkin holdagi va dastlabki egilgan polosa qirrasiga valik eritib
9 . o L . 2
qoplash bilan egilish va cho’kish qiymatini aniglash
10 | Ochiq profil holdagi balkaning egilish markazini aniglash 2
11 | To’sinning egilishdagi deformasiyalarini aniglash 2
12 | To’sinning umumiy turg’unlik hisobi 2
Jami 24

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni
Talabalar mustaqil ishi 0’quv jarayonining tarkibiy qismi va muhim shakllaridan
biri hisoblanib, rejali tarzda amalga oshiriladi.



Uy vazifalarini bajarish, qo’shimcha darslik, adabiyotlardan va boshga
manbalardan yangi bilimlarni mustaqil o’rganish, kerakli ma'lumotlarni izlash va ularni
topish yo’llarini aniqlash, internet tarmogqlaridan foydalanib ma'lumotlar to’plash va
ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy to’garak doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy
manbalardan foydalanib ilmiy maqola va ma’ruzalar tayyorlash kabilar talabalarning
darsda olgan bilimlarini chuqurlashtiradi, ularning mustaqil fikrlash va ijodiy
qobilyatini rivojlantiradi.

Fanniing xususiyatlarini hisobga olgan holda mustaqil ta’lim shakllari va
mazmuni quyidagilardan tashkil topadi :
- Ma’ruza darslariga va mustaqil ish topshiriglariga tayyorgarlik ko’rish;
- amaliy mashg’ulot darslarining mustaqil ish topshiriglarini bajarish;
- fanning alohida mavzulari ustida ishlash;
- reyting nazoratini barcha turlariga tayyorgarlik ko’rish.
- o’qituvchi tavsiya etgan mavzu bo’yicha referat, maket, prezentatsiya, konspekt va
boshga materiallar tayyorlash.

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari:

Ushbu o’quv fani bo’yicha talabaning mustaqil ishi ma’ruzalar matni va tavsiya
etilgan adabiyotlar bilan ishlashni, amaliy mashg’ulotlar va laboratoriya ishlarini
o’tishga tayyorgarlik ko’rishni, sinov natijalariga ishlov berishni hamda muayyan
mavzular bo’yicha referatlar yozishni 0’z ichiga oladi.

Metall konstruktsiyalarni payvandlash yordamida tayyorlash samaradorligi

Payvand konstruktsiyalar uchun zamonaviy materiallar

Mashina detallarnini tayyorlashda payvandlashni kullash samaradorligi

Payvand konstruktsiyalarni buzilishi va mustaxkamlik masalalari

Payvand konstruktsiyalar xususiyatlarini baxolash printsiplari

Payvand birikmalarni deformatsiya-kuchlanish xolati

Korrozion muxitni payvand konstruktsiyalarning ishlash kobiliyatiga ta’siri

Payvand birikmalarni uzok muddatda ishlash kobiliyatini hisoblash usullari

Mashina detallari puxtaligi

Krbikli konstruktsiyalar korroziyasi

Ogir sharoitda ishlaydigan rezervuarlarni tayyorlashda maxsus kotishmalarni kullash
Payvand fermalarda oldindan kuchlangan elementlarni kullash

Payvand fermalarni geometrik uzgarmasligi va statik anikligi

Uzgaruvchan yuklanishlar ostida ishlaydigan konstruktsiyalarni loyihalash tamoyillari
Payvand fermalarni maxsus konstruktsiyalari

Payvand balkalarni bardoshlilik chegarasini oshirish usullari

Aralash birikmalarda kuchlanish kontsentratsiyasi

Payvand konstruktsiyalarda kompozit materiallarni kullash samaradorligi.

2



“Payvand konstruktsiyasini loyihalash” fanidan talabalar bilimini baholash
mezoni
Ushbu Nizom O’zbekiston Res’ublikasi Oliy va o’rta maxsus ta'lim vazirligining
2018 yil «9» avgustdagi Ne 19-2018-sonli buyrug’i bilan tasdiglangan «Oliy ta'lim
muassasalarida talabalar bilimini nazorat qilish va baholash tizimi to’g’risidagi nizomini
tasdiglash haqida»gi buyrug’i bilan tasdigqlangan Oliy ta'lim muassasalarida talabalar
bilimini nazorat qilish va baholash tizimi to’g’risidagi nizom1 asosida ishlab chiqildi.

Fan bo’yicha nazorat turlari va baholash mezonlari

1. “Payvand konstruktsiyasini loyihalash” fani bo’yicha talabalar bilimini nazorat
qilish ikkita oraliq — 1-7 mavzular bo’yicha yozma ish hamda 8-14 mavzular bo’yicha
test (jadval), yakuniy nazorat — test shaklida amalga oshiriladi.

2. Amaliy mashg’ulotlar va mustagqil ta’lim topshiriqlarini bajarilishi, shuningdek
uning ushbu mashg’ulotlaridagi faolligi baholab boriladi va oraliq baholashda e’tiborga
olinadi.

3. Fan bo’yicha yakuniy nazorat turi o’tkaziladigan muddatga gadar oraliq
nazorat turi topshirilgan bo’lishi shart.Oraliq nazorat turini topshirmagan, shuningdek
ushbu nazorat turi bo’yicha “2” (qoniqarsiz) baho bilan baholangan talaba yakuniy
nazorat turiga kiritilmaydi.

4. Yakuniy nazorat turiga kirmagan yoki kiritilmagan, shuningdek ushbu nazorat
turi bo’yicha ‘“2” (qoniqarsiz) baho bilan baholangan talaba akademik qarzdor
hisoblanadi.

Joriy nazorat
Jority nazorat topshiriglariga har bir talaba amaliy mashg’ulotlarni hisobotlarini
topshirish jarayonida mashg’ulot jarayonidagi muloqot paytida og’zaki ko’rinishda
javob berishi mumkin. Har bir joriy nazoratga tegishli amaliy mashg’ulotlari bo’yicha
tagsimot quyida jadvalda ko’rsatilgan.

)
ﬁ“ Topshiriq mazmuni Baho
1-oraliq nazoratgacha bajariladigan amaliy ishlar
1-amaliy 3,4,5
2-amaliy 3,4,5
3-amaliy 3.4,5
4-amaliy 3.4,5
v S-amaliy 3.4,5
| 6-amaliy 34,5
7-amaliy 3.4,5
2-oraliq nazoratgacha bajariladigan amaliy ishlar
8-amaliy 3.4,5
9-amaliy 3.4,5




10-amaliy 34,5
11-amaliy 34,5
12-amaliy 34,5
13-amaliy 34,5
14-amaliy 34,5
Mustaqil ish topshiriglarini bajarganligi uchun 3,4,5
Talabaning mashg’ulotlarga ishtiroki, faolligi, 34,5
jjodiy fikrlashiga, qaror qabul qilishiga, xulosa
chigara olishiga
Jami o’rtasha: 34,5

Oraliq nazorat

Oraliq nazorat to’shiriglari test va yozma shakllarida bajarish ko’zda tutiladi.
Oraliq nazorat uchun belgilangan mustaqil ta'lim to’shiriglari oraliq nazorat uchun
belgilangan shaklda amalga oshiriladi. Shu bilan birga oraliq nazoratda talabaning
mashg’ulotlarga ishtiroki, faolligi, ijodiy fikrlashiga, qaror qabul qilishiga, hulosa

chigara olishi inobatga olinadi.

1-oraliq nazorat

1-7- mavzular bo’yicha o’tkaziladi

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari bo’yicha 3.4,
Mavzularga tegishli amaliy ishlarining bajarilishi 3,4,

1-7 mavzular bo’yicha tuzilgan savollardan iborat yozma ish 3.4,
Jami o’rtacha 3.4,

2-oraliq nazorat

8-14mavzular bo’yicha o’tkaziladi

Tavsiya etilayotgan mustaqil ishlarning mavzulari bo’yicha: 3.4,
Mavzulargategishliamaliy (laboratoriya) ishlariningbajarilishi 3,4,
8-14 mavzular bo’yicha savollardaniborat test sinovi 3.4,
Jami o’rtacha 3.4,

Foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxati
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1-MA’RUZA.

1-mavzu. Payvand konstruktsiyalarni loyihalash kursining umumiy tushunchari
1.Fanning mazmuni.
2. Fanning maqsad va vazifalari.
3. Fanning rivojlanish tarixi.
4.Asosiy atama va tushunchalar.
Payvand konstruktsiyalarni yaratish haqidagi fan mashinalar, apparatlar, qurilish

konstruktsiyalari bosh sistemalari va tuzilishini tug’ri loyihalanishini o’z ichiga oladi, loyihalash esa
0’z navbatida mutaxassislar tomonidan amalga oshiriladi.

Payvand konstruktsiyalarni loyihalashda progressiv texnikani ta’minlovchi tajribadan
foydalanish, tipik konstruktsiyalarni qo’llash katta axamiyatga ega.

Payvand konstruktsiyalarni yaratish birinchi urinda metallni tugri tanlanishini talab etadi, bu esa
payvandlash jarayonlarini texnologiyaga mosligini va loyihalanayotgan konstruktsiyani metall sigimini
ta’minlaydi. Bunday talablar xar xil xossalarga ega materiallar: pulatlar, rangli metall kotishmalar,
keramika, polimer materiallardan foydalanishni taqozo etadi.

Payvand birikmalarni loyihalashda payvandlanuvchi materiallarni texnologik mustaxkamligini
hisobga olish zarur: bular qatoriga payvandlashda darzlarga garshilik, eksplutatsion mustahkamlik,
uzgaruvchan yuklanishlarda kuchlanishlar tuplanishiga sezgirlik, kovushqoqlik, zarbga qarshilik kabi
xossalar kiradi.

Fanning o’qilishidan maqgsad — mashinasozlik buyumlari, turli xil metall konstruktsiyalarni
loyihalash bo’yicha bilim, ko’nikma va malakani shakllantirishdir.

Fanning vazifasi — payvand birikmalarning turlari, kuchlanishlar va deformatsiyalar,
birikmalarda kuchlanishlar va deformatsiyalarni aniqlash va ularni bartaraf etish, turli payvand
konstruktsiyalarni hisoblash va loyihalash yo’llarini o’rgatishdan iborat.

“Payvand konstruktsiyalarni loyihalash” o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida amalga
oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr:

— payvand birikmalar turlari;

birikmalarni mustaxkamlikka hisoblash usullari;

— payvand konstruktsiyalar turlari;

— texnologik mustaxkamlik haqida tasavvurga ega bo’lishi;

— payvand birikmalar xosil qilish uchun materiallarni;

— flyus yordamida avtomatik usulda, ximoya gazlar mubhitida, elektr-shlak va gazli
payvandlash usulida bajarilgan payvand birikmalarining asosiy turlari va ularni
mustaxkamlikka hisoblashni bilish va ulardan foydalana olishi;

— payvand birikmalardagi siljishlar va deformatsiyalarni aniqlash;

— payvand balka, ustun, ferma, mashina detallarini hisoblash va loyihalash ko’nikmalariga
ega bo’lish kerak;

— payvand birikmalardagi siljishlar va deformatsiyalarni aniqlash;

— goliq kuchlanishlar ta’siri va ular natijasida xosil bo’ladigan deformatsiyalarni oldini olish

malakalariga ega bo’lish kerak.



Payvand konstruktsiyalarni loyihalashda payvandlash texnologik jarayonlarini to’dri tayinlash,
yoyli va kontaktli payvandlash bilan birga elektron nur, lazer, diffuziya, ultratovush yordamida
payvandlash usullaridan keng foydalanish, loyihalanayotgan konstruktsiyani sinash va nazorat
kilishning go-lografik usullarini kullash zarur xisoblanadi.

Payvandlashning eng sodda usullari kadim zamonlardan ishlab chikarishda kullanilib kelingan.
Metallarni biriktirish bronza asrida vujudga kelgan. Payvandlash usullari bu vakt davomida juda sekin
rivojlangan, shuning uchun payvandlash usullari va kullaniladigan jixozlarning uzgarishini kurish
kiyin.

1802 yilda rus olimi akademik V.V. Petrov elektr yoyini ixtiro kiladi va yoy yordamida
metallarni kizdirish va suyuklantirish mumkinligini isbotlaydi.

1882 yilda rus muxandisi N.N. Benardos erimaydigan kumir elektrodi bilan elektr yoyli
payvandlash usulini ixtiro kildi. 1888-1890 yillarda rus muxandisi N.G. Slavyanov esa eriydigan
metall elektrod yordamida payvandlash usulini taklif kildi. Bu usullar xozirgi zamonda metallarni
payvandlashda asos bulib xizmat kilmokda.

Bog‘lovchi komponentlar qoplamalarning boshqa tarkiblarini o‘zaro va sterjen bilan bog‘lash

uchun ishlatiladi.

Bosim ostida payvandlashda tanavorlarni biriktirishga biriktiriladigan yuzalarini tashqi kuch
qo‘yish hisobiga birgalikda plastik deformatsiyalash yo‘li bilan erishiladi.

Chokli kontakli payvandlash bir-birni berkitib turuvchi nuqtalar gatorini hosil qilish yo‘li bilan
zich birikma (chok) olish usulidir.

Diffuzion payvandlash bosim ostida payvandlash usullari guruhiga kiradi, bunda
payvandlanayotgan qismlarning plastik deformatsiyalanish evaziga birikishi erish haroratidan past
haroratda, ya’ni qattiq fazada amalga oshadi. Mazkur usulning o‘ziga xos xususiyati shundaki,
nisbatan uncha katta bo‘lmagan qoldiq deformatsiya yuqori haroratdan foydalaniladi.

Elektr-shlak payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda chokni qizdirish uchun,
1ssiqlik, erigan shlak orqali o‘tayotgan elektr tok yordamida qizdirladi.

Elektron-nurli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall qizishi elektr

maydon ta’sirida tez harakatlanuvchi elektron nurlar oqimi natijasida qiziydi.

Eritib uchma-uch payvandlashda dastlab detallarga payvandlash transformatoridan kuchlanish
beriladi, keyin ular bir-biriga yaqinlashtiriladi. Detallar bir-biriga tekkanda tokning zichligi kattalagi
tufayli tegish joyining ayrim joylaridagi metall tez qiziydi va portlashsimon yemiriladi. Tegish joylari,
ya’ni ulagichlar uzluksiz hosil bo‘lishi va yemirilishi, ya’ni uchlarning erishi hisobiga detallarning
uchlari qiziydi. Jarayon oxiriga kelib, uchlarda uzluksiz suyuq, metall qatlami yuzaga keladi. Bu

paytda yaqinlashtirish tezligi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi; uchlar bir-biriga tutashadi, suyuq



metallning ko‘p qismi sirtdagi pardalar bilan birga payvandlash joyidan siqilib chiqib, qalinlashgan joy
- grat hosil qiladi.

Gaz hosil qiluvchi komponentlar yonishida payvandlash zonasida gaz yordamida himoya hosil
qiladi, gaz himoyasi ham, shuningdek, suyuqlangan metallni havo kislorodi va azotidan muhofaza
qiladi.

Himoya gazlar muhitida payvandlash — bu yoyli payvandlash, bunda yoy va erigan metall,
ayrim hollarda sovuyotgan chok, payvandlash zonasiga maxsus qurilma bilan yetkazib berilayotgan
himoya gazlar ta’sirida bo‘ladi ya’ni havo ta’siridan himoyalanadi.

Flyus ostida yoyli payvandlash — bu yoyli eritib payvandlashdir, bunda yoy payvandlash flyusi

ostida yonadi.

Ishqalab payvandlash deb, bir-biriga siqilib turgan va nisbiy harakatda ishtirok etadigan ikkita
tanavorning tegish yuzasida hosil bo‘luvchi issiglikdan foydalanish hisobiga amalga oshiriladigan
ajralma birikma hosil qilish texnologik jarayonini aytiladi.

Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o‘tuvchi elektr toki bilan qisqa muddat qizdirish va
sigish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida detallarning ajralmas metall birikmalarini
hosil qilish texnologik jarayonidir.

Legirlovchi komponentlar qoplama tarkibiga chok metaliga issig-bardoshlik, yeyilishga
chidamlilik, korroziya bardoshlik kabi mahsus xossalar berishi va mexanik xossalarini yaxshilash
uchun zarur.

Magnit-impulsli payvandlash — bosimni qo‘llash bilan payvandlash, bunda impulsli magnit
maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning to‘qnashishi hisobiga
bajariladi.

Nugqtali kontakli payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda detallar
chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar qatori bo‘yicha) payvandlanadi.

Oksidsizlantiruvchi komponentlar payvandlash vannasining suyuqlangan metalini
oksidsizlantirish uchun zarur.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval Fy, kuch bilan siqiladi va payvandlash
transformatori tarmoqga ulanadi. Detallar orqali payvandlash toki Ipy o‘tadi va detallarning
detallarning uchma-uch birikish joylari erish haroratiga yaqin haroratgacha asta-sekin qiziydi. Keyin
payvandlash toki uzib qo‘yiladi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi, shunda ular uchma-uch birikish
joyida deformatsiyalanadi.

Payvandlash — metallar, gotishmalar va turli materiallarni plastik deformatsiyalash yoki
birikilayotgan gismlar orasini gizdirish bilan atomlararo birikish natijasida ajralmas birikma hosil

giluvchi texnologik jarayondir.



Plazmali payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall gizishini sigilgan yoy
ta’minlaydi. Plazmali payvandlashda issigliq manbayi sifatida elektr yoy qo’llaniladi, uning ustuni
ishlov berilayotgan buyumning issigliq energiyasining tarkibini oshirish magsadida iloji boricha
gisilgan.

Portlatib payvandlash — bosim bilan payvandlashning portlovchan modda zaryadi portlaganda
ajralib chiqadigan energiya ta’sirida amalga oshiriluvchi bir turidir.

Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki va undan ortiq qatlamlar
(tarkibiy gismlar)dan tashkil topadigan metall konstruksiyalar hosil kilinadi.

Relyefli kontaktli payvandlash — kontaktli payvandlashning bir turi sifatida ta’riflash mumkin.
Bunda bo‘lg‘usi payvand birikma joyidagi tokning zarur zichligi elektrodning ish yuzasi bilan emas,
balki payvandalanadigan buyumlarning tegishli shakli bilan hosil gilinadi. Buyumning bu shakli sun'ty
ravishda, turli shakldagi mahalliy chiqiqlar (relyeflar) olish yo‘li bilan hosil qillinadi.

Shlak hosil qiluvchi komponentlar suyuqlangan metallni havoning kislorodi va azoti ta’siridan
muhofaza qiladi va uni gisman tozalaydi. Ular yoy oralig‘idan o‘tayotgan elektrod metali tomchisi
atrofida shlakli qobiqlar, chok metali sirtida shlakli qatlam hosil qiladi. Shlak hosil qiluvchi
komponentlar metallning sovish tezligini kamaytiradi va undan metall bo‘lmagan qo‘shilmalarning

ajralishiga yordam beradi.

2-MA’RUZA.
Payvand choklar tasnifi
Reja:

1.Material haqida tushuncha.
2. Metallarni payvandlashning jadal rivojlanishi va uning afzalliklari.

3. Payvandlash elextrodlari.
4. Payvand choklar tasnifi.

1. Material haqida tushuncha.
Materiallar ishlab chiqarishda birlamchi vosita hisoblanadi. Material bo’lmasa sanoat
jarayonlari ham bo’lmaydi. Masalan, mis (material) ishlab chiqarish uchun rudalar (mis
rudalari) qazib olinishi kerak. Rudalar avval boyitiladi, so’ngra ulardan mis olinadi.
Misdan esa turli xil buyumlar ishlab chiqariladi. Mis olishda ruda xom ashyo material
bo’lsa, buyum ishlab chigarishda misning 0’zi xom ashyo material hisoblanadi. Sifat

jihatidan barcha xom ashyolarni ikki turga bo’lish mumkin:
1) birlamchi xom ashyo yoki birinchi bor materialni hosil qilish uchun

ishlatiladigan modda;
2) ikkilamchi xom ashyo, ya’ni birlamchi materialni hosil qilish uchun tanlangan
xom ashyoning sarflanishi natijasida hosil bo’lgan chiqindilar. Turli

konstruksion material bo’laklarini atomlararo xuchlar ta’sir etadigan darajada



yaqinlashtirib, yaxlit qilib biriktirish jarayoni payvandlash deyiladi. Amalda bu
magsadlar uchun payvandlanuvchi metallning payvandlash yuzalari yo suyuqlantiriladi,
yoki yuqori plastik holga kelguncha qizdirilib, bosim ostida o’zaro yaqinlashtiriladi.
Bunda yuzadagi mavjud oxsid pardalar parchalanib, yuza g’adur — budurligi ezilib,
atomlararo tortishish kuchlari hisobiga bog’lanishga sharoit yaratiladi.

2. Metallarni payvandlashning jadal rivojlanishi va uning afzalliklari.

Metallarni payvandlashning jadal rivojlanishi XX asrning 30-40 yillariga to’g’ri
keladi. Bu yilda Ukraina FA akademigi E.O.Paton rahbarligida metallarni flyus gatlami
ostida elektrik yoy yordamida avtomatik payvandlashning yangi usuli ishlab chiqildi.
Bu usul xalq xo’jaligida 1940 yildan boshlab keng qo’llanila boshlandi. Payvandlash
yo’li bilan metall konstruksiyalarning galinligi 0,1 mmdan 250 mm gacha bo’lgan
istalgan shakldagi elementlarning puxta birikmalari olinadi. Payvandlash hosil qilgan
birikmalar parchinlab biriktirilgan konstruksiyalardan 10-15 %, quyma birikmalardan
30-40% engil bo’lganligi uchun, ancha metall iqtisod qilish imkonini beradi.
Payvandlashda ish vaqti, ish kuchi tejaladi va metall konstruksiya arzonga tushadi.

Payvandlash elextrodlari.

Elektrodlar payvandlashda suyuglanmaydigan materiallar - grafit, ko’mir va
volframdan hamda suyuqglanuvchan materiallar — kam uglerodli po’lat, cho’yan, rangli
metallar va ularning qotishmalaridan sim sterjenlar ko’rinishida tayyorlanadi.
Suyuqlanadigan elektrodlarning kimyoviy tarkibi payvandlanadigan metall tarkibiga
yaqin bo’lishi, zararli qo’shimchalar oz bo’lishi, uning suyuqlanish harorati asosiy
metallning suyuqlanish haroratiga yaqin bo’lishi zarur. Dastaki usulda payvandlashda
ishlatiladigan po’lat elextrodlar maxsus payvandlash simidan tayyorlanib, ularning
diametri 1-12 mm bo’ladi. Bu usulda payvandlashda ko’proq diametri 2-6 mm, uzunligi
350-450mm bo’lgan elextrodlardan foydalaniladi. YArim avtomatik ravishda
payvandlashda ishlatiladigan elektrodlar o’ram simlar ko’rinishida bo’lib, ularning
og’irligi ko’pi bilan 80 kg ga yetadi. Payvandlash elektrodlarining ganday metalldan
tayyorlanishi payvandlanadigan metallarning turiga va kimyoviy tarkibiga bog’liq.
Hozirgi vaqtda ishlatiladigan po’lat elektrod - simlarining 56 xil markasi mavjud bo’lib,
ular uch guruhga bo’linadi:

1.Tarkibiga 0,12% gacha uglerod bo’lgan va kam uglerodli hamda o’rtacha
uglerodli, shuningdexk, ba’zi kam legirlangan po’latlarni payvandlashga mo’ljallangan
uglerodli simlar (bular jumlasiga Cv-08, Cv-08A, Cv0O8GA, Cv-10A, Cv-10GA, Cv-
10G2 lar xiradi).

2. Tegishli markalardagi kam legirlangan po’latlarni payvandlashda ishlatiladigan
marganes, kremniy, xrom, nikel, molibden va titan bilan legirlangan simlar; bular
jumlasiga: Cv-08GS, Cv -08G2S, Cv-12GS, Sv-18XMA, Sv-10X5M, Sv-20XGS va
boshqalar kiradi.

3. Maxsus po’latlarni payvandlash uchun mo’ljallanga xo’p legirlangan simlar;
bular jumlasiga Cv-06X14, Cv-07X19H9, Cv-07X25H20 va boshqalar kiradi.

Elextrod simlarning markalanishidagi belgilari; Cv — payvandlash simini, birinchi
raqam simdagi uglerodning yuzdan bir ulushdagi miqdorini, keyingi harflar va raqamlar



turli kimyoviy elementlarning miqdorini bildiradi. Masalan, G-marganes, S - kremniy,
X - xrom, YU — alyuminiy va boshqalar. Elektrod sterjenlar sifatida cho’yanlarni
payvandlashda quyma cho’yan chiviglardan, mis payvandlashda M1, M2, M3 markali
mis simlardan, alyuminiy qotishmalarni payvandlashda AK, AD markali simlardan
foydalaniladi.

4.Payvand choklarining tasnifi

1. Tashqi ko’rinishi bo’yicha

A. Qavariq B. Normal V. Botiq
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2. Davomiyligi bo’yicha

A. Uzluksiz B. Uzlukli
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3. Uzunligi bo’yicha

A. Qisqa (/<250mm) B. O’rtacha uzunlikdagi | V. Uzun (/21000mm)
(/=250...1000mm)

3. Bajarilishi bo’yicha

A. Bir tomonli B. Ikki tomonli

A\ D G

4. Qatlamlar va o’tishlar soni bo’yicha

A. Bir qatlamli B. Bir A. Ko’p qatlamli B. Ko’p o’tishli

o’tishli




I - IV — gatlamlar soni

1 - 8 — o’tishlar soni

5. Ta’sir etuvchi kuchga garab

A. Yon tomonlama B. V. G. Qiyshiq
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Payvand chokining asosiy geometrik o’lchamlari.

S — payvandlanayotgan metall qalinligi

e

. . - r—“—"l ' g
e — chokning eni I

. .. . . s t h
g — chokning kuchaytirish balandligi r

(qavariqlik) -H. b

h — erish chuqurligi
t — chok qalinligi k

b — zazor, oraliq yoki tirqish

k — burchak chokining kateti

p — burchak chokining balandligi

a — burchak chokining qalinligi
CHOKNING TUZILISH KOEFFITSIENTI

K.,=ye/t
Optimal K,=1,2 — 2
(0,5 — 4 gacha bo’lishi mumkin)
CHOKNING QAVARIQLIK KOEFFITSIENTI
Kuv=ye/ q
Ky 7 — 10 dan oshmasligi kerak

HOK MNAu3K




F, - erigan asosiy metallning kesim yuzasi

F. - eritilgan elektrod metallining kesim yuzasi

CHok metallida asosiy metallning miqdori koeffitsienti

K, = FJ/F.,tF,

3- MA’RUZA
Payvand konstruktsiyalarni tayyorlashda qo’llaniladigan materiallar

Reja

2.1. Metallarning mexanik xossalari

2.2 . Po’lat

2.3 . Rangli metallar va kotishmalar.

2.4 Sortament
Tayanch so’z va iboralar: mexanik xossa, metall, po’lat, uglerodli po’lat, legirlangan po’lat, rangli
metall, alyuminiy, titan, sortament.

Metall va payvand konstruktsiyalarini yaratish uchun turlicha mexanik xossalarga ega bulgan
po’lat, alyuminiy, titan va ularni kotishmalari qo’llaniladi. Materillar mexanik xossalari ularni
yuklanishlarga bardoshlilik qobiliyatini ifodalaydi. Mexanik xossalar mustahkamlik chegarasi,
oquvchanlik chegarasi, nisbiy uzayish, zarbiy qovushqoqlikdan tashkil topadi.

2.1. Metallarning mexanik xossalari

Metallarning mexanik xossalari ularni yuklanishlarga bardoshlilik qobiliyatini ifodalaydi.
Mexanik xossalar mustahkamlik chegarasi, oquvchanlik chegarasi, nisbiy uzayish, zarbiy
qovushqoqlikdan tashkil topadi.

1) Namunani uzilishdagi maksimal kuchni uni kesim yuzasiga nisbati mustahkamlik

chegarasi deb ataladi va ov belgilanadi.
ov=P/F (1.1)
2) Namunani sinashdagi elastik deformatsiyalar plastik defor-matsiyalarga o‘tishdagi maksimal
kuchlanish oquvchanlik chegarasi deb ataladi va o; belgilanadi.
ot=P/F (1.2)

ov va ot metallarni mustahkamligini ifodalaydi.



3) Nisbiy uzayish metallarni plastikligini ifodalovchi ko‘rsatkich bo‘lib, namuna sinashdan
oldingi va keyingi o‘lchamlari orqali aniglanadi.
o0=k—-1/1, *100% (1.3)

4) Zarbiy qovushqoqlik metallarni zarbli va dinamik yuklanishlarga qarshilik ko‘rsatish
qobiliyatini ko‘rsatadi. Markazida maxsus yarim aylana yoki burchakli kesik hosil gilingan standart
namunani uzishda sarf bo‘ladigan ish zarbiy qovushqoqlik deb ataladi.

2.2 Po’lat.

Kimyoviy tarkibiga ko’ra po’lat uglerodli va legirlangan bo’ladi. Uglerodli po’lat kam uglerodli
(tarkibida 0,25% uglerod bulgan), o’rta uglerodli (tarkibida 0,25% dan 0,45% gacha) va yukori
uglerodli (tarkibida 0,45% dan 2,14% gacha) bo’lgan turlarga bo’linadi. Tarkibida ugleroddan tashqari
legirlovchi komponentlar (xrom, nikel, volfram, vanadiy va x.) bo’lgan po’lat legirlangan deb ataladi.

Legirlangan po’lat: (tarkibida ugleroddan tashqgari, legirlovchi komponentlar 2,5%) past
legirlangan; urta legirlangan (tarkibida ugleroddan tashkari, legirlovchi komponentlar 2,5%dan 10%
gacha bulgan) urta legirlangan; (tarkibida ugleroddan tashkari, legirlovchi komponentlar 10% gacha
bulgan) yukori legirlangan, xamda tarkibida ugleroddan tashkari legirlovchi komponentlar 10% dan
kup bulgan yukori legirlangan buladi.

Ishlab chikarish usuli buyicha po’lat:

a) Oddiy sifatli (tarkibida uglerod 0,45% gacha buladi) kaynovchi, yarim tinch va tinch buladi.
Kaynovchi po’latni metalli kremniy bilan tuliksiz erish bilan olinadi, u tarkibida 0,05% gacha
kremniyga ega buladi. Tinch po’lat bir xil zich kurinishga ega buladi va 0,12% dan kam bulmagan
kremniyga ega bo’ladi. YArim tinch po’lat kaynovchi va tinch po’latlar orasidagi oralik xolatga ega
bo’lib, tarkibida 0,05-0,12% kremniy saklaydi.

b) Sifatli- tarkibida oltingugurt va fosfor 0,04% dan oshmaydigan uglerodli yoki legirlangan
bo’ladi;

v) Yukori sifatli- tarkibida oltingugurt va fosfor 0,030 va 0,035% oshmaydigan uglerodli yoki
legirlangan bo’ladi.

Bunday po’lat nometall qo’shimchalar buyicha yukori tozalikka ega buladi va A xarfi bilan
belgilanadi.

Ishlatiladigan soxasi bo’yicha po’latlar konstruktsion (mashinasozlikka mo’ljallangan),
asbobsozlik, kurilish va maxsus fizik xossalarga ega bo’lgan po’latlarga ajratiladi.

Uglerodli konstruktsion po’latlar.

Uglerodli oddiy, sifatli po’lat. Uglerodli oddiy, sifatli po’lat uchun 380-94 GOST bo’yicha
quyidagi markalar belgilangan: St0, St1, St2, St3, St4, St5, St6.

Uglerodli sifatli konstruktsion po’latlarni mas’uliyatli payvand konstruktsiyalarni tayyorlash

uchun qo’llaniladi. Ularni mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi kafolatlangan bo’lib. 1050-74 GOST



bo’yicha ishlab chiqariladi. Sifatli uglerodli po’latlar tarkibidagi uglerodni o’rtacha miqdorini yuzdan
bir ulushini belgilovchi ragamlar bilan markalanadi. Masalan, 05 po’lat 0,05% uglerodga ega
ekanligini bildiradi.

Legirlangan konstruktsion po’latlar.

Past legirlangan po’latlar (09G2, 14G2, 12GS, 16GS, 09G2S, 10G2S1, 15GF,15XSND va

boshqa markalari bo’ladi.) kanday legirlanganli, mustaxkamligini oshirish va po’latni okimli chegarasi
etarli darajada egiluvchanligini saklash, zarbiy qovushqoqligi, payvandlanuvchanligini saqlash bilan
boradi. Issiqlikka chidamli po’latlardan 600° S dan oshmaydigan xaroratda ishlovchi buyumlar
tayyorlanadi. (yuqori xaroratda ishlaydigan buyumlar issiqlikka chidamli va issigka mustaxkam
po’latlardan ishlab chikariladi).12MX; 20MXL4 34XM; 20X3MVF; 20XMF; 20XMFL; 12M1F;
ISXMFKR; 12X2MFB; X5M; 15X5MFA va boshqa markali po’latlar issigqa chidamli po’latlar
xisoblanadi.

Ishlab chikarishda maxsus xossalarga ega, zararli muxitda ishlaydigan korroziyaga yuqori
karshilikka ega bulgan, yukori xaroratli sharoitlarda issikka muxtojlikka xossalar ega bulgan yukori
legirlangan pulatlar katta axamiyatga ega buladi.

Korroziyaga chidamli po’latlar katoriga OX18N10, OX18R10T, X18R10T, 18R9, X18ROIT,
OX18R 12T, OX18R12B, 1X2INS5T, 1X16R13B, X18RI12T va boshqalar kiradi.

Issiqqa chidamli po’latlar qatoriga X25T, X28, X23N18, X23N13, X20N14 S2, X25N 20 S2 va
boshkalar kiradi.

Issikka chidamli pulatlarga 1X16N14 V2BR, 1X16N16V2MBR,1X14N14V2M, 4X14N14V2M,
1X16N13M2B, 1X14N14V2M, X18NI12T, X23N13, X23N18, XN35VT va boshkalar kiradi.

2.3 Rangli metallar va kotishmalar.

Alyuminiy va uning kotishmalari. Alyuminiy tabiatda eng ko’p tarkalgan elementlardan biri
xisoblanadi; u zichligi kam, elektr va issiklikni yukori utkazuvchanlik, erituvchi muxitlarda
korroziyaga yukori chidamli va past xaroratlarda murt xolatga utishga karshi chidamli buladi.
Alyuminiy zichligi 2,7% g/sm?®. alyuminiyni issiklik utkazuvchanligi kam uglerodli pulatlarga
karaganda uch barobar yukori. Sof alyuminiyni erish xarorati 657°S. Qiziganda alyuminiy yengil
oksidlanadi, 2060°S xaroratda eriydigan kiyin eriydigan alyuminiy (Al>Os3) oksidini yuzaga keltiradi.

Kiyin eriydigan oksid plyonkasi, g’ovaklar.payvand choklarida kristallanishda darzlarni xosil
bulishi alyuminiyni payvandlashdagi asosiy kiyinchiliklardandir.

Payvandlanadigan choklarda g’ovaklarni paydo bo’lish sababi vodorod bo’lib, u alyuminiyni
suyuq xolatdan kattik xolatga o’tish paytida vodorod atmosferaga chiqishga xarakat qiladi.

Eruvchanligi birdan o’zgarganligi paytida sof alyuminiy payvandlash choglarida kristallangan
yoriklarni yuzaga kelishii kremniy mikdorini yukoriligi sabablidir va albyuminiyga temir kushilishi

bilan kamayadi.



Texnikada alyuminiyni fakatgina sof xolda emas, balki uni marganets, magniy, mis va kremniy
bilan kotishmalari xam kullaniladi. Alyuminiy kotishmalari sof alpyuminiyga nisbatan katta
mustaxkamlikka ega. (AL) markali alyumin kotishmalari 4-5% mis (AL7) yoki 10 dan 13% gacha
kremniy (AL2),yoki 9,5-11,5% magniy (ALS8) ega bulib yaxshi eriydi.

Alyuminiyni kremniy bilan erigan kotishmasini silumin deb ataladi.

Payvandlanadigan konstruktsiyalarda deformatsiya buladigan kotishmalar eng kup kullaniladi:
issikka mustaxkamlanmaydigan alyumin-marganetsli (ALTS), 1 dan 1,6% gacha marganets bulgan va
alyuminiy-marganetsligi (AMg), 6,8% gacha magniy bulgan kotishmalar kup kullaniladi.

Samolyotsozlikda termik mustaxkamlanadigan duralyumin qo’llaniladi.

(D kotishma) foydalaniladi. D1 markali dyuramalin 3,8-4,8% mis, 0,4-0,8% magniy, 0,4-0,8%
marganets, kolgan alyuminiydan foydalaniladi. YUkori legirlangan dyuralyumin D16: 3,r-4,9 mis, 1,2-
1,8% magniy, 0,3-0,9% marganets, kolgani alyuminiy buladi.

Issikda kayta ishlangan D16 kotishma 420-460 MPa chuzilganda vakti karshilikka va nisbatan
15-17% uzunlikka ega buladi.

Sof alyuminiy AMts, AMg kotishmalari va siluminlarini payvandlash ma’kul buladi. Issiklikda
mutaxkamlanadigan kotishmalar yomon payvandlanadi. Bu shu bilan boglikki. Bunday kotishmaning
payvandlash chogida mustaxkamligi asosiy kuyilgan metall tarkibidan ikki barobar kam bulgan
kuyilgan metall olinadi. Undan tashkari metallni bir muncha kiskarishi okibatida, chop va uni past
egiluvchanligi natijasida payvandlash jarayonida choplarda yoriklar paydo buladi. Payvandlaganda
asosiy metall kuyadi, u esa payvand buyumlarini mexanik xossalarini yomonlashishiga olib keladi.

Magniy kotishmalari. Magniy-juda engil metall, uni zichligi 1,74g/sm?, erish xarorati 651°S,

kuyilgan magniyni cho’zilgandagi vaktincha karshiligi 100-130 MPa, nisbiy uzunligi 3-6%.

Magniy kislarod bilan jadal oksidlanadi,kukun xamda yoki kisman kurinishda xavoda engil
alanga oladi. Uni 2 g/sm® zichlikdagi magniy kotishmasi kurinishida va 270 MPa chuzilishdagi
vaktincha karshilikda kullaniladi. ML1, ML2, ... ML6 eritilgan magniy kotishmalari 9% gacha
aleyuminiy, 3% gacha rux 2% gacha marganets, kolgan magniydan iborat buladi. MA1, MA2, ... MAS
deformatsiyalanadigan magniy kotishmalari kimyoviy tarkibi buyicha eritilgan magniy kotishmalariga
yakindir. Deformatsiyalanadigan magniy kotishmalaridan kilinadigan buyumlarni isitilgan xolatda
shtampovka kiladi, keyin issikda kayta ishlov beriladi. Magniy kotishmalaridan kilinadigan detallarni
karroziyadan ximoyalash uchun xromnix va azot koplamasi aralashmasidan olingan dastvor bilan
koplanadi.

Titan va uning ketishmalari.Titan kichik solishtirma ogirlikka (4,5 g/sm?) va yukori

korroziyaga karshi chidamlilikka egadir. Titanning erish xarorati 1680°S. Texnik titan va uning
kotishmasi tarkibida 0,08-0,6% uglerod, 0,3-2,15% temir, 1-4% marganets, 0,74-4% xromga ega.
CHuzilganda titanning vaktincha karshiligi 840-1260 MPa dir. Nisbiy uzunligi 5 dan 20% gachadir.



Titanning muxim xossalaridan biri kupgina ta’sirchan muxitlarda chidamliligidir. Titan normal va
yukori xaroratlarda yukori mustaxkamlikka egadir.

Titan past xaroratli a-fazaga va yukori xaroratli -fazaga ega.

Titan kislorodga, azotga va vodorodga yukori moyillikka ega; 250°S xaroratda uni vodarod bilan
jadal tuyinishi boshlanadi, 400°S da kislarod bilan va 600°S da azot bilan tuyinish boshlanadi.
Xaroratni oshirish bilan titanning faolligi birdan ortib ketadi. Titanni kislarod bilan uzaro ta’sir tezligi
azotga karaganda 50 barobar yukoridir. Kislarod titanni a-fazani kuchli stabilizatori xisoblanadi. Azot
xam shunga uxshash a-fazada va B-fazada engil eriydi xamda a-fazani kuchli stabilizatori xisoblanadi.
Titan azotda engil xususiyatga ega bo’lgan yagona elementdir.

Vodorod titanni B-fazasini stabillashtiradi va titan bilan kattik rastvor va gidrid TiH xosil kiladi.

Titanni sovutganda 100-150°C xaroratda gidritni (y-fazasi) kutib kolishi ruy beradi, bu esa
payvandlash vaktida sovuk yoriklar paydo bulishiga sababchi buladi. Sekin sovutganda y-faza yupka
plastinka kurinishida ajralib chikadi, chiniktirganda esa yukori dispersli chastualar kurinishda ajralib
chikadi.

Azot va kislarod titanni mustaxkamligini birdan oshiradi va uni egiluvchanligini pasaytiradi.
Titandagi vodorod asosan uni buzilishga moyilligiga ta’sir kiladi.

Titanni payvandlashdagi asosiy kiyinchilik:

a) uni kislarodga, azotga va vadarodga nisbatan erigan xolatda xam va kattik xolatda xamyukori
aktivligidir;

b) B -fazadonachalarini usishga va kizishga yukori moyilligi;

v) sovutganda murt a-fazani paydo bulishi.

Titanni sifatli payvand birikmasini olish uchun, unda azot, kislorod, vodorod va uglerod mikdori
cheklanadi. SHu maksadda metall choklarini ham chok atrofini payvandlayotganda inert gazlar bilan
ximoya kilinadi.

2.4. Sortament

Payvandlanadigan konstruksiyalarda prokat, quyma, va shtamplangan buyumlar metal
ko‘rinishida qo‘llaniladi. Ko‘pincha payvandlash konstruksiyalarni prokatdan tayyorlanadi.

1. Listli prokat. Listli po‘latni balkalar orasidan yondan bosimi bermasdan o‘tkazish yo‘li bilan:
qalin listli po‘latga sortamentni 4-60 mm qalinlikdagi listni qo‘shiladi.

2. Oddiy sortli prokat. Unga aylana, oltiqgirrali va lentasimon shaklga ega po‘lat kiradi. Aylana
kesimli po‘lat (I'OCT 2590-71) temir betonli inshootlarni armaturasi sifatida hamda, uncha katta
bo‘lmagan oyo‘q ostida ishlaydigan qurilish konstruksiyalarida keng foydalaniladi.
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1.1-rasm. Listli, fasonli prokatlar profillari 1-kvadrat, 2-dumaloq, 3-to‘g’r1 to‘rtburchak, 4-burchak, 5-
qo‘shtavrli, 6-shveller, 7-tavrli

3. Hammabop fasonli prokatlar. Qo‘shtavrli balkalar-profilli elementlar bo‘lib, unga katta
bo‘lmagan ko‘ndalang kesimli (I'OCT 8239-72) maydonlardagi inersiyani katta momentli
elementlaridir. Qo‘shtavr nomeri uni balandligini ko‘rsatadi. Burchakli po‘lat (ugolok) teng yoki teng
bo‘lmagan (I'OCT 8509-86) kenglikdagi ikki polkadan iborat.

Shvellerlarni (I'OCT 8940-72) staninalarni, ramalarni, formalar elementlarni va boshqa
konstruksiyalarni yasashda foydalaniladi.

4. Tarmogqa mo‘ljallangan fasonli profillarni xalq xo‘jaligini turli sohalarida qo‘llaniladi.
Temir yo‘l relslarini, qurilish konstruksiyalarini tavrli elementlarini va hokazolarni tayyorlash uchun
foydalaniladi. Fasonli prokat profillar sortamenti tavrli, shtamplangan, bukilgan, presslangan va
quvursimon profillarni o‘z ichiga oladi. a) Tavrli profillar (o‘zgaruvchan kesimli profillarni) temir
beton armatura tayyorlash uchun qo‘llash magsadga muvofiqdir. Sterjenni vintli shakli uni yuzasini
ko‘paytiradi va metallni beton bilan birikishini yaxshilaydi. Tavrli prokatni mashinasozlikda qo‘llash
odatdagiga qaraganda foydali, chunki konstruksion massasini kamaytiradi. b) 5-6 mm qalinlikdagi
shtamplangan profillarni sovuq holda shtamplangan listli po‘latdan olinadi. Shtamplangan elementlar
aviasozlikda, avtomobilsozlikda, sanoat qurilishida keng qo‘llaniladi. d) Bukilgan prokatlar issiq
qatlamli va sovuq qatlamli listni lentali va tasmali oddiy sifatli va past legirlangan po‘latdan kam
qalinlikda (3-4mm) tayyorlanadi. Bukilgan profillar tejamlidir.

5) Presslangan profillarni alyuminiy qotishmalaridan tayyorlanadi. Ularga ochiq, quvursimon
shakldagi har xil ko‘rinish berish mumkin. Quvursimon profillar turlicha ko‘rinishda bo‘lib, o‘zgarmas
yoki o‘zgaruvchan ko‘ndalang kesimni payvand, issiq prokatli, presslash, issiq va sovuq burash va
razduvka yo‘li bilan tayyorlanadi. Dumaloq profil bilan bir paytda, sanoatda keng tarqalgan fasonli
quvurlar ham
tayyorlanadi. Quvurlarni keng diapazonli diametrlarda va devorlarni turlicha qalinlikda ishlab
chigariladi. Ularni trubao‘tkazgichlarni montaj qilishda, hamda panjarali konstruksiyalarni
tayyorlashda oydalaniladi.

Nazorat savollari.

1. Po’latlar tarkibiga ko’ra qanday guruxlarga bo’linadi ?

2. Po’latlarni legirlashdan maqsad nima ?



3. Alyuminiyni payvandlashda qanday qiyinchiliklar mavjud ?

4. Titan va uning qotishmalarini payvandlashda ganday qiyinchiliklar mavjud ?

4-MA’RUZA. Payvand birikmalar va choklar
Reja:

3.1. Payvand birikmalar haqida ma’lumot

3.2. Payvand birikma va payvand choklarning asosiy turlari

3.3. Birikmalarni chizmalarda belgilash

Tayanch so’z va iboralar: payvand birikma, payvand chok, uchma-uch, ustma-ust, tavrli,
burchak, to’g’ri chiziqli chok, egri chizigli chok.

3.1. Payvand birikmalar haqida ma’lumot

Payvand birikma deb, ikkita detalning payvandlab hosil gilingan ajralmas birikmasiga aytiladi.
Yoy yordamida dastaki usulda payvand-lashda uchma-uch, burchak, tavrsimon va ustma-ust
birikmalar qo‘llaniladi. Yoy yordamida bajarilgan nuqta usulida hosil qilingan payvand chokli ustma-
ust birikmalar ham qo‘llaniladi (TOCT 14776-79).

Payvand birikmalar asosiy turlari ko‘ndalang kesimining ba’zi shakllari 3.1-rasmda
ko‘rsatilgan. Payvand birikmaning turini loyihachi, ayni turdagi birikma ko‘ndalang kesimining

shaklini esa texnolog belgilaydi.
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3.1-rasm. Payvand birikmalar ko‘rinishi

Payvand birikmaning har qaysi turi o‘zining afzalliklari va kamchiliklariga ega. Payvand
buyumlarda uchma-uch biriktirish keng tarqalgan, chunki boshqa turdagi biriktirishlarga qaraganda
quyidagi afzalliklarga ega:

1. Payvandlanadigan qismlar qalinligining diapazoni keng (1-175 mm).

2. Birikma hosil qilish uchun elektrod metali juda kam sarflanadi.



3. Birikma sifati ishonchli va uni tekshirish qulay.

Uchma-uch biriktirishning boshqa turdagi biriktirishlarga nisbatan kamchiliklari:

1. Payvandlanadigan detallar juda aniqlik bilan yig’ilishi zarur.

2. Profil metallni (burchaklik, shveller, tavr va qo‘shtavrlar) payvandlashga tayyorlayotganda
uning qirralariga ishlov berish murakkab.

Ustma-ust qo‘yib payvandlangan birikmalarning boshqa turdagi birikmalarga nisbatan
kamchiliklari:

1. Birikish joyida detallar bir-birini qoplashi uchun asosiy metall ko‘p sarflanadi. TOCT ga
muvofiq bir-birini qoplash kattaligi yupqa detal qalinligining uch barobaridan kichik bo‘lmasligi
kerak; birikmalar uchun maksimal qalinlik ko‘pi bilan 60 mm qilib belgilanadi.

2. Ustma-ust birikmada kuch oqimlari turli chizigli bo‘lmagan tarzda tagsimlanadi, shuning
uchun bu chokning uchma-uch chokka nisbatan o‘zgaruvchan va dinamik yuklanishlarga chidamliligi
past bo‘ladi. (3.1-rasm).

3. Bir-birini qoplaydigan listlar orasidagi tirqishga nam kirishi mumkinligi, oqibatda payvand
birikma korroziyalanadi.

4. Payvandlashda yo‘l qo‘yilgan nugsonlarni aniglash murakkab.

Ustma-ust birikmalarning afzalliklari:

1. Payvandlanadigan joyda qirralar qiya bo‘lmaydi.

2. Birikmalar oddiy yig’iladi (o‘lchamlarni ustma-ust qo‘yiladigan joy hisobiga to‘g’rilash
mumkin).

Nugta usulida hosil gilingan chokli birikmalar ustma-ust biriktirish va tavr shaklidagi
birikmalarda qo‘llaniladi, bunda puxta, lekin zich bo‘lmagan birikmalar hosil gilinadi. Yuqorigi list
teshiladi yoki parmalanadi, teshiklar esa shunday payvandlanadiki, pastki list (yoki profil) qisman
suyuglansin.

Yugqorigi list 12 mm gacha qalinlikda bo‘lganda uni oldindan parmalamasdan yoy yordamida

suyuglantirish mumkin.
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3.2-rasm. Birikmalarda kuch chiziqlarining tagsimlanishi:

a — uchma-uch birikmada, b—ustma-ust birikmada



3.2. Payvand birikma va payvand choklar asosiy turlari

Payvand choklar payvand birikmaning turi va chok kesimining geometrik shakli bo‘yicha
uchma-uch va burchak choklarga bo‘linadi (3.3-rasm). Uchma-uch chok shu chokning eni e,
puxtalanishi q, chokning suyuqlantirilish chuqurligi h, tirqish b bilan, burchak chok esa kateti k bilan
xarakterlanadi.

Uchma-uch choklar uchma-uch birikmalar hosil qilishda qo‘llaniladi. Burchak choklar ustma-
ust, tavrsimon va burchaksimon birikmalarda qo‘llaniladi. Choklar kesimining o‘lchamlarini TOCT
5264-80 belgilaydi.

Tashqi yuzasining shakliga ko‘ra uchma-uch choklar yassi yoki qavariq bo‘lishi mumkin.

Burchak choklar botiq qilib ham bajarilishi mumkin. Qavariq chokli payvand birikmalar yassi
yoki botiq chokli birikmalarga nisbatan statik yuklanishga chidamli bo‘ladi. Lekin juda qavariq
choklar suyuglantirib qoplash uchun ko‘p metall sarflanganligi sababli tejamsizdir. Yassi chokli
uchma-uch birikmalar va botiq, chokli burchaksimon, tavrsimon hamda ustma-ust birikmalar qavariq
chokli birikmalarga qaraganda dinamik va yo‘nalishi o‘zgaruvchan yuklanishlarga chidamli bo‘ladi.
Buni quyidagilar bilan tushuntirish mumkin. Choklar yassi va botiq bo‘lganda asosiy metalldan
suyuglantirib qoplan-gan metallga keskin o‘tishlar bo‘lmaydi. Bu o‘tish joylarida kuchlanish-lar
to‘planadi hamda birikma buzila boshlaydi. Standartga muvofiq pastki vaziyatda payvandlangan
choklarda chokning qavarigligi 2 mm gacha, qolgan vaziyatlarda payvandlanganda esa ko‘pi bilan 3
mm bo‘lishiga yo‘l qo‘yiladi. Barcha hollarda chokning botiqligi ko‘pi bilan 3 mm bo‘lishiga yo‘l
qo‘yiladi.

I'OCT 11969-79 ga muvofiq vaziyatiga ko‘ra: qayiq-JI, pastki-H, yarim gorizontal-IIr,
gorizontal-I", yarim vertikal- I1B, vertikal-B, yarim Ship-IIn, ship-I1 choklar bo‘ladi.

Pastki chokli qilib payvandlash juda qulay, payvandlashni osongina mexanizasiyalashtirish
mumkin. Eng murakkab va qiyini ship chokdir. Bunday choklarni bajarish uchun maxsus mashqlar
talab etiladi. Gori-zontal va vertikal chokli qilib payvandlash pastki chokli qilib payvandlashga
qaraganda bir oz qiyinroq, lekin ship chokli qilib payvandlashga qaraganda oson.

Vertikal, gorizontal va ship choklar ko‘pincha yirik inshootlarni qurish va montaj qilishda hamda
kamdan-kam zavod sharo-itlarida qo‘llaniladi. Zavod sharoitlarida moslamalar yordamida
konstruktsiyani faqat pastki chokli qilib to‘liq payvandlashga muvaffaq bo‘linadi. Yuqori malakali
ko‘pchilik payvandchilar vertikal choklarni pastki choklarga nisbatan sifatli qilib payvandlaydilar,
chunki bu holda payvandlash vannasidan iflosliklar oson chiqarib tashlanadi hamda chok metali

nisbatan toza, zich va mustahkam bo‘ladi.
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3.3-rasm. Payvand choklarning geometrik parametrlari

Ta’sir etadigan kuchlarning yo‘nalishiga nisbatan choklar o‘qlari kuch yo‘nalishiga parallel
bo‘lgan flang (bo‘ylama, yon) choklarga, o‘qlari kuch yo‘nalishiga perpendikulyar bo‘lgan ro‘para
(ko‘ndalang) choklarga; kombinatsiyalangan va qiya choklarga bo‘linadi (2.4-rasm).

Uzunligi bo‘yicha choklar tutash va uzlyukli choklarga bo‘linadi. Uzlyukli chok zanjirsimon
yoki shaxmatsimon bo‘lishi mumkin. Zanjirsimon chok tavr birikmaning ikki tomonlama uzlyukli
chokidan iborat bo‘lib, unda payvandlash uchastkalari hamda oraliglar ikkala tomonda qarama-qarShi
joylashgan (2.4-rasm, a). Shaxmatsimon chok tavr birikmaning ikki tomonida joylashgan uzlyukli
chokdan iborat bo‘lib, unda devorning bir tomonidagi chokning payvandlangan uchastkalarining
qarshisida yotadi. Chokning payvandlangan uchastkasi boshidan navbatdagi uchastka boshlanishigacha
bo‘lgan masofa chok qadami deb ataladi. Ish sharoitlariga ko‘ra choklar ishchi tashqi yuklanishlarni
qabul qilu
vchi va fagat buyum qismlarini birlashtirish uchun mo‘ljallangan bog’lovchi (birlashtiruvchi)
choklarga bo‘linadi. Bog’lovchi choklar ko‘pincha ish bajarmaydigan choklar deb ataladi.

3.3. Birikmalarni chizmalarda belgilash

Payvandlab tayyorlanadigan buyumlarning chizmalarida payvand birikmalarning choklarini
I'OCT 2.312-72 ga muvofiq, shartli ravishda tasvirlash va belgilashdan foydalaniladi. Chizmaning
planlari va yon ko‘rinishlarida ko‘rinadigan chok o‘rni tutash chiziq bilan, ko‘rinmaydigan joylari esa
shtrix chiziq bilan tasvirlanadi (3.5-rasm, a, b). Ko‘ndalang kesimlarda chok chegaralari tutash qora
chiziglar bilan, payvandlanadigan qismlarning qirralari esa ingichka tutash chiziqlar bilan tasvirlanadi
(3.5- rasm, d).

Chok belgisi qiya chiziq va tokchadan iborat chiqarmada yozib qo‘yiladi. Qiya chizigning
chokka tutashgan joyiga chokni ko‘rsatuvchi strelka qo‘yiladi.

Chok xarakteristikasi tokcha wustiga (bir tomonlama strelka bilan chokning old tomoni
ko‘rsatilganda), yoki tokcha ostiga (chokning orqa tomoni ko‘rsatilganda) yozib qo‘yiladi va quyidagi
elementlardan iborat bo‘ladi (3.1-jadval):

3.1-jadval
Payvand birikma choklarini harf ragamli belgilash



I'oCT I'OCT nomi Chok turi Choklarni harf-ragam
bilan belgilash
5264-80 Yoy yordamida dastaki usulda Uchma-uch C1 —C40
payvandlash. Payvand birikmalar Burchaksimon Y1 —VYI10
Tavrsimon T1—T9
Ustma-ust H1 —H2
14771-76 Himoya gaz muhitida yoy Uchma-uch Cl1 —C27
yordamida payvandlash. Payvand Burchaksimon Y1 —VYI10
birikmalar Tavrsimon T1—T9
Ustma-ust H1 —H4

-payvand birikmalar choklarining turlari va konstruktiv elementlari uchun standartning

belgilanishi;

-standartda qabul qilingan choklarning harf-raqamli belgilanishi;

-standartda qabul qilingan payvandlash turining shartli belgilanishi (ba’zan ko‘rsatilmaydi); -chok

profilining belgisi va uning katetining o‘lchami (fagat burchaksimon, tavrsimon va ustma-ust qilib

payvandlangan birikmalarning choklari uchun);

-payvandlanadigan joy, qadam wuzunligining o‘lchami (uzlyukli chok uchun) va chokning

zanjirsimon yoki xalqasimonligini ifodalaydigan belgisi;

-yordamchi belgilari (3.2-jadval).

Yordamchi belgilar

3.2-jadval

Chok xususiyati

Shartli belgi

Shaxmatsimon joylashgan uzlyukli chok

Zanjirsimon joylashgan uzlyukli chok

Montaj chok

Berk kontur bo‘yicha hosil gilinadigan chok

Ochiq kontur bo‘yicha hosil qilinadigan chok

Puxtalanish olingan chok

Asosiy metallga o‘tish joylarida mahalliy ishlov berilgan chok

F oLJoJ\N

Payvand birikmani belgilash namunasi

3.3-jadval




Izoh

Belgi

Bir tomonlama uchma-uch, ikkala qirrasi kertib giyalangan,
qgoplamali elektrodlar bilan yoy yordamida payvandlangan.

JOCT 5269-80-C19

N

Ikkala girrasi qo‘sh simmetrik kertib giyalangan ikki
tomonlama uchma-uch, qoplamali elektrodlar bilan yoy
yordamida payvandlangan. Chokdan asosiy metallga o‘tish
joylariga qo‘shimcha ishlov berilgan.

JOCT 5264-80-C25 sad

Ikkita qirrasi kertib qiyalangan bir tomonlama uchma-uch,
qulfli. Chokning puxtalangan joyi mexanik ishlov berib olib
tashlangan.

90T S26%-80-C20 Q.

N

Burchaksimon birikma choki bir tomonlama, girralari kertib
qiya- lanmagan, chok qoplamali elektrodlar bilan yoy
yordamida montaj paytida payvandlangan. Chok kateti 5
mm.

TOCT 526%-80-34

Tavrsimon birikma choki ikki tomon- lama, qirralari kertib
qiyalanmagan, tutashmagan kontur bo‘yicha yarimavtomat
tik tarzda pay- vandlangan. Chok kateti 4 mm.

JoCT 5264-80-7F __ B4Z

Tavr birikma choki bir tomonlama ko‘rinmaydigan,
suyuqlanadigan elek- trod bilan karbonat angidrid gazi
mubhitida yoy yordamida tutashgan kontur bo‘yicha
payvandlangan. Chok shaxmatsimon joylashgan, uzlyukli.
Chok kateti 6mm payvandlanadigan joy uzunligi 50 mm,
gadami 150 mm.

[OCT 1477/-26-T4~47 & 6
-502 150

Ikki tomonlama uchma-uch, ikkita qirrasi qo‘sh simmetrik
qilib kertik giyalangan, yoy yordamida dastaki usulda
payvandlangan. Agar standart chizma ilovalarida keltirilgan
bo‘lsa belgilanishi soddalashtirilgan.

&25

Chizmada bir xil choklar bo‘ Iganda va ulardan biri Ne 1
bilan belgilanishi ko‘rsatilganda belgilash soddalashtirilgan

Ned

&

Nazorat savollari

1. Payvand birikmalarning asosiy turlari, ularning afzalliklari va kamchiliklarini aytib bering.

2. Payvand choklarning klassifikatsiyasi haqida so‘zlab bering.

3. Payvand birikmalar ba’zi choklarining belgilanishini ko‘rsating.



5-MA’RUZA

5-mavzu. Payvand konstruktsiyalarni loyihalash asoslari
1.Loyihalash me’yorlari.
2.Tiplashtirish, standartlash va bir xil modul sistemasi.
3.Konstruksiyalarga qo’yiladigan asosiy talablar.
2.1.Jlolinxanam MebepJiapu.

Jlotimxanam - Oy TEXHHK Xy>KKaTJIapHU UIUTA0 YHKHLI KapaeHu OYmuo, y JIoWnXaaliHu oJIuo
OOpuIl y4yH JIO3UM OYyJraH TEXHUK-UKTHCOIUW acociap, XHMco0, dYu3Ma, cMmeTa Ba Oorika
Xy’XOoKaTinaplaH Tamkw! tonaau. JloMmxamamHy JjoMuxanam  MHCTUTyTIapu Kypuwium  y4yH
KYJUIaHWIa€TraH Mebepuil Xyxokariap acocuma Oaxapaan. KMK (CHull) xypunumn mewepiiapu Ba
Kounanapu xamaa [laemar crangaptiaapu (JACT) noliuxanam ydyH acOCHH XyXoKaT XHCOOIaHaIH.
KMK 5 Ta xucMaaH ubopar: 1-Talkwn KWIHII, OONTKAPHII Ba UKTUCO; 2-JIOHUXaJall Mebepiapu; 3-
WIUTa0 YUKAPUIITHKA TAITKWI KWW Ba WITHU KaOyJl KWK, 4-CMeTa Mebhepiapy; S-MaTepuauiap Ba
MexHat pecypciapu caphu mewepiapu. KMK iap y3ura xoc TypTTa pakamaan ubopat mudp OwmtaH
Hallp KWIMHAIU. YJap KUCM pakaMH, TypyX pakaMu, XyXOoKaT pakaMy Ba TacIUKJIaHTaH HHIIH.
Macanan, KMK 2.03.01-96 "Meramn KoHCTpyKuusiiapu' Kyhduaarudya YKUJIaau 2-KUCM, 3-TYpYyX,
pakamu 1, tacouknanrad Wwim - 1996 iwn. Metann KOHCTPYKUUMSUIApUHU JIOMMXajalljia acocuit
Mebepuil Xyxokar KMK HH MKKMHYM KUCMH, JIoWHXanam Mmebepinapu O0ynuO yHuHr 03-rypyxuaa
aloxXuaa MaxcyjoTiap Ba KOHCTPYKIWsIIapHH Joduxamam ky3na TtyTwirad. JACT TexHuK
XyXxoKariapra (dm3manap, XUco0 MebepliapH), KypHIUII Marepuauiapura (FUIIT, OSTOH, OWHA),
KOHCTPYKIMS Ba Oyromutapra (TYCHHJIAp, YCTYHJIAp, Jepa3a Ba JIIUK OJOKJIapH) MEhEp, KOWJa Ba
tanabnapuu Oenrunaiinu. bynnan tamkapu JJACT napna cuHai Ba KOHCTPYKLIMS Ba MaTepuasIapHU
cuaTUHU Ha30paT KWINII YCYJJIapy KEITUPUIIAIH.

2.2. Tunjamrupuil, CTAaHAAPTIALI Ba OMP XWUJ MOAYJI CHCTEMACH.

bup tunnm noinxa KypwIHII >KOMHMra MoCiIallTUPUIAANA Ba Ky MapTa doiinanaHmiagy. YHu
OWp THUIUIM KOHCTPYKUMsUIAp Ba MaxcynoriapaaH Qorganannd Oaxapuwiaau. Turmimuntapu Ba
CTaHAapTiam, yHuUKaIus Ba OMp XWJI MOIYJ CHUCTEMacu acocuaa Oaxapwiamu. bup turum ned
JaBiaT KypWwIMII KyMHTacuJa TacAMKJIAHTaH THUIIOBOM cepusl MII YM3Majlapy acocuja 3aBOJ
[IAPOUTHAA TaWepllaHTaH YHU(PHUKANWAJIAHTAaH KOHCTPYKUWsUIAp TYIIyHWIagud. bup THILH
KOHCTPYKLHUSJIAp YUYH AJ0UMO Muuiatuml yuyH aasiat ctanaapti JACT unuiad uukmnamu. Hynnait
KUiu0, cTaHapTiIall TUIUTAIITHPUITHUHT SHT FOKOPH 00CKUYM OYu0, aJoXuaa OJIMHIaH KOHCTPYKIHS
Ba OyrowsapuHu cudaTd Ba KYJUIAHHUII COXACHTa KyWWIaauraH TajaOlapHu VpHaTaIH.
Yuudukanusayn TUMIAIITUPUII Ba CTaHAapTiIamgaH ¢apky, y ¢akar jgoduxanam OOCKUYHIa
VTKa3wiagn. DBUHONApHUHT TEOMETPHK MapaMeTpiapyd Ba TabCHp KWIAETraH IOKJIaMajJapHH
yHUGUKaUUAIAll KypWIMIO KOHCTPYKLUHMSJIApU Ba 3JIEMEHTJIAPUHM aJIMAlITHPUII HUMKOHHUHU

TabMUHJIANI MakKcajuja Oaxapwiaud, y epraMuia xap X TypJard OMHO Ba MHIIOOTJIApja KYJLIarl



y4yH OMp TUIUIM Ba CTaHAAPT KOHCTPYKUMSIIAP XOCUJ KUJIMHAH.

BMC kyiinmaru VyigamyiapHu Ky3ga TyTaad: KOOPAWHAIMOH (MOAYJUTM €KH HOMHHAI),
KOHCTPYKTUB Ba Xakukuil. 2.3. Kypuinm KkoHCTpyKIMsuIapura Kyiuiaaaurad acocuit Tasiabnap buno Ba
MHUIOOTJIADHUHT KYPWJIMII KOHCTPYKUHUSJIApu KyTapuO TypaauraH Ba TYCyBYM OYJIMIIM MYMKUH.
VYnapHuHT alipuM Typiiapu Xap KK Bazudanu xam Oakapaau. Yiap ynapura KyWuiraH Tainadiapra,
MaxaJUIMi KypWIMII LIApOUTJIapura, HMKTHUCOAMM Ba OOIIKa MyJoxasajapra Kypa Typiad XHI
MaTepuaiUiapiaH Taiepinanamy. Kypwimimn KOHCTPYKUIMSUIADHHHUHT acCOCHH TypH TEeMHUpPOECTOH
KOHCTpyKUUsap OYynub, yiap X03Up KanuTajdl KypWJIUIIHUHT aCOCHMHM Talukui Kuimaau. Kypuimin
KOHCTpyKUUsTIapaaH ¢oianaHuiga TEeXHUK, HUKTUCOAMN, HIUIA0 4YMKapull, 3CTETUK Ba OOIIKa
tanabnapra xam »xaBoO Oepuimm kepak. doijgananumn Tanabiapy Ba TEXHUK Tanalnap MIyHIAH
nOOpaTKy, KypPWIMII KOHCTPYKUMsUIApW OWHO (WMHIIOOT) JiapjaH (oWgamaHuin KyJiai, erapiauda
MycTaxkaM, yctuBop, 10 umpmamnm, OuKp, nap3 KeTumura HucOataH Oapaouwuurd, OWHO Ba
MHIIOOTJIAPHUHT Y30KKA YMAMJIMJINTH OWJIaH XapakTepiiaHaau. Acocuid Tanadiapaad Oupu yJIapHUHT
TeXAMITIMTHIAP. KOHCTPYKIMSHUHT TeXaMIIWINTH anienap capdu Ba ymapHUHT HapXura, Talepiar,
TalllUIN, YpHATHII Hapxjapura Ba (oWgamanum capduapu wmukaopura Oornuk. Iy cababmm
KOHCTPYKIHMSHU TaHJIAIIIA YHH Tallepliall Ba YpHATHII CEPMEXHATIIUTH Ba OMHO (MHIIOOT) HU KypPHII
MyAJaTIapUHU  KUCKApTHpUII ~ XUcoOra  OMMHUINM  3apyp.  TeXamiIuwiuk,  IIyHUHTJEK,
KOHCTPYKIUSHUHT TypHra (MacayiaH, apkanap, ¢pepma exku ¢pa3zoBuii — KOOUKIap, Oypmasiap) OWHOHHHT
KOHCTPYKTHMB CXEMacH, acOCHMW YiadamylapHUHT HucOatiaapura OOFIUMK. KOHCTPYKTHB e4nMHH
TaHJallja OMMaBUH HIUIA0 YUKAPHIIJIATH Talep TUIOBOH (TypkyM) OyromiapiaH QoigaiaHumra
amoxuaa 9IbTHOOp Oepuin Kepak. XoM amenap capOUHUHT Ba KOHCTPYKIUS OFUPIIUTHHUAHT
KaMaluInura, UIYHUHTJIEK, CTaTUK JXKUXATOaH SHI 3apyp CXEMaJapHU TaHjall Ba XucoOmjaml Hyau
OWyaH €KW KOHCTPYKTHB MyJioxasajapra Kypa KOHCTPYKIHS DJIEMEHTIapH KYHAIaHT KeCUMIIAPHHUHT
SHI' KHYMK yiIuaMJapuHu Oenruiaiml opKajld XaM ospuiiwiagu. Typiam Xujl marepuaiiapiaH
TaliépiaHraH KOHCTPYKUMSUIADHUHT acocuil ad3auMkiapu Ba KaMYHIMKIAPHHUA OFHPIIMTH, YTra
YUJAMIIMIIATH, Y30KKa OapJONIIUTH, HHAYCTPUAILTUK, (doimaananum capdiaapu Kadu KypcaTKuwiapra
Kypa Oaxomami MyMKUH. KOHCTpPYKUMSHUHI  OFUpJIMIMHM  KamMalTUpuIIra MyCTaXKamJIUK
KYpCcaTKUWIapuHU cakjad KoJraH XoJJla MaTepHaJIAPHUHT Y3UHUHT OFUPJIMHUUA KaMauTHpUII HYau
OuaH SpULIUII MyMKUH. Kypuiauin KOHCTpYKUMSUTapUHU JIOWHUXANIall XUcooall Ba KOHCTPYKTHBIIAL,
qu3MajapHy YM3UILIAaH noopar O0Yimo0, CYHTpa Iy acocH/1a 3aBOJIa KOHCTPYKIHSUIAPHH TaliepIIaHa
Ba YHHM KypWJIHII MalJJOHYacuaa MOHTax KwinHaau. Jloluxanam acocuil 6ockuuugan 6upu OMHO Ba
MHUIOOTHUHI KOHCTPYKTUB €YMMMHU Ba KypHII y4yH JIO3UM OYJraH acocuil MaTepuaaHU TaHJIALI
xucoOnmanamn. Oparga OOBEKTHH JIOHMHMXAlamga Xap XWwI MaTepuaulap/aH —TaiepiaHaaurad
KOHCTPYKTUB €UMMJIap BapuaHTu conumuTupunanu. Jlolnxana xaOysn KWIMHTaH BapuaHTHU HapxH,

Marepuamuiap capdu, MexHat capdu Ba MaTepHall pecypcliapd MaBXKyIJTUTHHU TEXHUK HKTHUCOIHA



6axonanaau. FOkopuaa TabkuAIaraHUMHU3AEK OMHO KypUJIUII KOHCTPYKIUSUIApU OaykapaJuraH UILNra
Kypa 10K KyTapyBuu Ba TycyBuM Oynanu. Ok KyTapyBuum KOHTPYKLUSUIApra acoCHi IOK KyTapyBUl
KOHCTpKyLusIap Oanka, yCTyH, MoieBop Ba Oomik. kupaau. FOk kyTapyBuu KOHCTpyKUuUsiiap OMHOHU
MYCTaxXKaMJIUTH, YCTUBOPJIMIM Ba  OMKPJIMIMHM TabMHMHJAmM  jo3uM. IOk  kyrapyBum
KOHCTPYKUHMSJIAPHU JIOWMXAJAIlIa F0KJIaMa Ba TABCUPJIAPHU 3HI HOKYJIAW TYIIIaMU OJIMHAAH. TYCyBUH
KOHCTPYKIMsJIAp OMHOHM XaKMUHH UYErapajloBud Ba aJIOXUa XOHajapra aKpaTyBud €rMa, JIEBOp,
[ap/ieBOp KOHCTPYKUMsUIApH TYIIYHMWIaIU. TYCyBUM KOHCTPYKUUSUIAp MYCTaXKaMJIMTH, OUKPIINIH,
YCTHUBOPJIMTH Ba EHFHHOAPIOILIUTH OWUIaH OMp KaTopJia Kepakiu UCCUKIUK, OYF, THIPO Ba TOBYIIIAH
XUMOsJIAK JI03UM. Ep OoCTH KOHCTPYKIMsUIapU arpeccuB €p OCTHU CyBJapU TabCUpHUra OapoILin
Oynmumun so3uM. Tamku TYcyBUM KOHCTPYKLUHMSUIAPHU JIOMUXajallja KypWIMII pPaHOHMHU HKIUM

XapaKTepUCTUKAIIAPUHU, XOHA TEMIIEPATypacy Ba HAMJIIUTUHHU XUCOOTa OJIUII JIO3UM

6-MA’RUZA
Metallarning payvandlanuvchanligi va payvand birikmalarning xossalari.
Reja.
1. Payvandlanuvchanlik tushunchasi va ko’rsatkichlari.



2. Metallni payvandlashda oksidlanuvchanligi.
3. Metallni payvandlashda g’ovak va qo’shilmalarning hosil bo’lishi.

Payvandlanuvchanlik tushunchasi va ko’rsatkichlari.

Payvandlanuvchanlik — metallning yoki bir nechta metallar qo’shilmasining
belgilangan payvandlash texnologiyasida konstruksiyaga va buyumniishlatishga nisbatan
qo’yilgan talablarga javobbera oluvchibirikma hosilqilishdir.

Fizikva texnologikpayvandlanuvchanlikturlarimavjud.

Fizikpayvandlanuvchanlik — materiallarningkimyoviybog’langanmonolitbirikma
hosilqilish xossasidir, amalda hamma texnikqotishmalarva sofmetallar, shuningdek,
metallarningmetallmaslarbilanbirqancha qo’shilmalarishundaypayvandlanuvchanlikka ega
bo’ladi.

Texnologikpayvandlanuvchanlik — metallningpayvandlashta’siriga
reaksiyako’rsatishiniva bunda belgilanganekspluatasion xossalipayvandbirikma
hosilqilishqobiliyatini aniqlovchitexnologik xarakteristikasi.

Metallningpayvandlanuvchanligiuningkimyoviyva fizik xossalariga,
legirlanishdarajasiga, qo’shilmalariborligiga va boshqga faktorlarga bog’liq.

Metallarva ularqotishmalarining asosiyko’rsatkichlari:

- metallnipayvandlashuchunqizdirishda uning oksidlanuvchanligi,

oksidlanuvchanlikmetallningkimyoviy aktivligiga bog’liq;

- 1issiqdarzlarhosilbo’lishiga qgarshilikko’rsata olishi;

- payvandlashda sovuqdarzlarhosilbo’lishiga garshilikko’rsata olishi;

- metallningpayvandlashdagiissigliqta’siriga sezgirligi, chokda va
termikta’sirzonasidagistrukturaviyva fiziko’zgarishlar, mustahkamlikva plastiklik
xossalariningo’zgarishibilan xarakterlanadi;

- g’ovaklarhosilbo’lishiga sezgirligi;

- payvandbirikma xossalariningbelgilanganekspluatasiontalablarga mosligi; bu
xossalarga: mustahkamlik, plastiklik, chidamlilik, issigqga chidamlilik,
korroziyabardoshlikva boshqalarkiradi.

Payvandlanuvchanlikning aytibo’tilgan asosiyko’rsatkichlaridantashqari,
payvandbirikmalarningsifatibog’ligbo’lganko’rsatkichlarhambor.
Buko’rsatkichlarga payvandchokninghosilbo’lishi,
payvandlanadiganmateriallarva buyumlar xususiykuchlanishlariningkattaligi,
deformasiyalarkiradi.

Payvandlashtexnologiyasi (payvandlashturi, payvandlashmateriallari,

payvandlashtexnikasi)  hargaysikonkretmaterialuchunpayvandlanuvchanlikning
asosiyko’rsatkichiga ko’ra tanlanadi.
2. Metallnipayvandlashda oksidlanuvchanligi.



Metallnipayvandlashda
oksidlanuvchanligipayvandlanadiganmaterialningkimyoviy
xossalaribilanbelgilanadi. ~ Metallkimyoviyjihatdanganchalik aktivbo’lsa, uning
oksidlanishga moyilligishunchalikkatta bo’ladiva
payvandlashdagihimoyalashsifatishunchalikyuqoribo’lishikerak. Payvandlashda
oson oksidlanadiganeng aktivmetallarga titan, sirkoniy, niobiy, tantal, molibden,

volbframkiradi.Ularnipayvandlashda fagatsuyuqlanganmetallnigina emas,
balkipayvandlashvannasiga yaqinturgan asosiymetallnthamva
soviyotganchoknihamtashqitomondanhavo bilano’zaro
ta’sirlashishdanhimoyagqilishzarur. YUgqorivakuumva

yugorichastotaliinertgazhimoyalashningengyaxshisifatlibo’lishinita’minlaydi.
Payvandlashda boshqa ranglimetallarhamyuqorihimoyaviy aktivliklaribilan
ajralibturadi: alyuminiy, magniy, mis, nikels va wular asosidagiqotishmalar.

Ularnihimoyalashsifatiinertgazlar, shuningdek, maxsuselektrodqoplamlariva
flyuslarbilanta’minlanadi.

Po’latlarniva temir asosidagiqotishmalarnipayvandlashda
suyuqglanganmetallnihavo ~ bilano’zaro  ta’sirlashishdanqoplamlar, flyuslar,

shuningdek, himoyagazlarivositasida himoyagqilinadi.
3. Metallnipayvandlashda g’ovakva qo’shilmalarninghosilbo’lishi.
Payvandchokdagig’ovaklarpayvandlashvannasidagimetallarningbirlamchikr
istallanishida gazlar ajralibchiqishinatijasida hosilbo’ladi.
G’ovaklarchoklardagigazto’lganbo’shliglarbo’lib,  ularyumaloq,  cho’ziqyoki
ancha  murakkabshaklda bo’ladi.  G’ovaklarchoko’qida,  uningkesimida
yokisuyuqlanishchegarasiga yaqinjoylashishimumkin. Ularsirtga
chiqishiyokichigmasligi, zanjirtarzida, alohida guruhlartarzida yokiyakka-yakka
joylashishi, mikroskopikyokiyirik  (ko’ndalangkesimida 4...6 ~mmgacha)
bo’lishimumkin. Payvandlashda g’ovaklarni asosanvodorod, azotva karbonat
angidridreaksiyaga kirishganda ajralibchiqqangazlarhosilqiladi.
Ularsuyuglanganva qattigmetallda gazlarturlicha eriganligitufaylihosilbo’ladi,
bunda suyuqmetalldagierigangazchokqotayotganida
ajralibchiqibg’ovaklarhosilqgiladi. Payvandlashvannasikristallanishida
gazpufakchalariniushlabqolishitufaylihamg’ovaklarhosilbo’ladi.
G’ovakliknikamaytirishda asosiyva qo’shimcha
materialnipayvandlashuchunyaxshilabtayyorlash (zang, moy, nam, kuyindiva
hokazolardantozalash), payvandlashzonasinihavodanishonchlihimoyalash,
payvandlashvannasiga oksidsizlantiruvchielementlarkiritish ~ (asosiymetalldan,
payvandlashsimidan, qoplamlar, flyuslardan), payvandlashrejimiga
rioyaqilishzarur.



G’ovaklarbilanbirqatorda
chokmetaliningyaxlitliginishlakliqo’shilmalarbuzadi.
SHlakliqo’shilmalarshlaklarningqiyineruvchanligi, qovushoqligiyuqoriligiva
zichligikatta  bo’lishiga, qirralarningyuzasiniva ko’pqatlamlipayvandlashda
alohida gatlamlarningyomontozalanganligiga, shlakningpayvandlanadiganqirralar
orasidagitirqishga va kesiklarhosilbo’lganjoyga oqibtushishiga bog’liq. CHokda
shlakligo’shilmalardantashqari, mikroskopik oksidli, sulfidli,
fosforligo’shilmalarhambo’lishimumkin, bularpayvandchokning
xossalariniyomonlashtiradi.

7-MA’RUZA
Payvandlashda deformatsiyalar, kuchlanishlar va ko‘chishlar

Reja:

5.1. Deformatsiya va kuchlanishlar turlari

5.2. Payvandlashda deformatsiya va kuchlanishlarni hosil bo‘lish mexanizmi

5.3. Uchma-uch va tavrli birikmalarni payvandlashdagi deformatsiya va kuchlanishlar

Tayanch so’z va iboralar: deformasiya, kuchlanish, ko’chish, sterjen, bikrlik, absolyut uzayish,
kuchlanish tagsimlanishi, salqilanish, deformasiya kamaytirish.

5.1. Deformatsiya va kuchlanishlar turlari

Kuchlar ta’sirida buzilishga qarshilik ko‘rsatish xususiyati metall-ning mustahkamligi deyiladi.

Tashqi va ichki kuchlar bo‘ ladi. Tashqi kuchlarni tashqi yuklanish-lar hosil giladi. Buyumning
sterjenining) va vaqtinchalik yuqlanish bino tomidagi qor vazni, inshoot devorida yuklanish hosil
qiladigan shamol, seysmik ta’sir va boshqalar.

Ichki kuchlar ishlatishda buyum haroratining o‘zgarishidan, metall strukturasining tashqi
yuklanish ta’siridan yoki payvandlashda hosil bo‘ladigan yuklanishlarning ta’siridan vujudga keladi.
Mustahkamlikka hisoblashda ichki kuch ko‘pincha zo‘rigish deb ataladi.

Tashqi yuklanishlar statik (buyumni ishlatish jarayonida o‘zgar-maydi), dinamik (kattaligi va
yo‘nalishi o‘zgaradigan) va zarbiy yukla-nishga bo‘linadi. Yo‘nalishi o‘zgaruvchan dinamik yuklanish
vibratsion yuklanish deb ataladi.

Deformatsiya deb, buyumning shakli va o‘lchamlarining tashqi yoki ichki kuchlar ta’siridan
o‘zgarishiga aytiladi. Misol uchun L uzun-likdagi sterjen uchlariga uni cho‘zuvchi kuchlar qo‘yilgan
deylik. Bu kuchlar ta’sirida sterjen uzunligining absolyut uzayishi deb atala- digan uzayishini AL bilan
belgilaymiz. Absolyut uzayishning sterjenning dastlabki uzunligi L ga nisbati 5=AL/L nisbiy uzayish
deb ataladi. Nisbiy uzayish, odatda, prosentda ifodalanadi 5=(AL/L) *100%.

O’zgarmas kesimli sterjen cho‘zilganda deformatsiya kattaligi ta’sir etuvchi kuch bilan

aniqlanadi. Kuch gancha katta bo‘lsa, u paydo giladigan deformatsiya ham shuncha katta bo‘ladi.



Kuchlanish deb, jism ko‘ndalang kesimining yuza birligiga to‘g’ri keladigan kuchga aytiladi.
Kuch N da, yuza m2 da, kuchlanish esa N/m2 da ifodalanadi.

Cho‘zuvchi, siquvchi, eguvchi, burovchi va kesuvchi kuchlanishlar bo‘ladi. Cho‘zish
kuchlanishining kattaligi cho‘zuvchi kuchni detal kesimining yuzasiga nisbati bilan aniqlanadi, ya’'ni
och = P/F, bu erda och-cho‘zuvchi kuchlanish, N/m2 (Pa) R-cho‘zuvchi kuch, N. F-detal buzilgunga

qadar uning ko‘ndalang kesimining yuzi, m2
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5.1-  rasm. Po‘lat mustahkamlik chegarasini ko‘rsatuvchi diagramma
Elastik va plastik deformatsiyalar bo‘lishi mumkin. Agar jismning shakli va o‘lchamlari kuch
ta’sir qilishi to‘xtagandan keyin asl holiga qaytsa, u holda bunday deformatsiya elastik deformatsiya
bo‘ladi. Kam wuglerodli po‘latdan tayyorlangan namuna uchun (unga doimo ortib boradigan
kuchlanishlar ta’sir qiladi) nisbiy cho‘zilish S(%) ko‘rinishidagi deformatsiya elastiklik chegarasi ae
(5.1-rasm, V nuqta) deb ataladigan chegaradan ortmaguncha elastik deformatsiya bo‘lib qoladi.
Diagrammada S nuqta bilan kuch (yoki kuchlanish) qayd qilingan. Bu nuqtada yuklanish olingandan

keyin plastik deformatsiya paydo bo‘ladi. Bu nuqta oquvchanlik chegarasi GO deb ataladi.
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5.2- rasm. Haroratning po‘lat oquvchanlik chegarasi kattaligiga ta’siri

Elastik deformatsiya giymati juda kichik bo‘ladi. Kam uglerodli po‘latlar uchun u 0,2% dan
ortmaydi. Binobarin, 0,2% dan kichik nisbiy uzayishga sabab bo‘ladigan istalgan kuch faqat elastik
deformat-siyalanish paydo bo‘lishiga olib keladi. Bu deformatsiya qo‘yilgan kuch ta’siri to‘xtaganda
darhol yo‘qoladi.

Agar kuchlanish elastiklik chegarasidan yuqori bo‘lsa, plastik defor-matsiya juda oshib ketadi.
Masalan, agar Ct.3 po‘latidan yasalgan detaldagi kuchlanish elastiklik chegarasidan 10 MPa ga ortsa,
nisbiy cho‘zilish 0,2 dan 2% gacha ortadi.

Po‘lat harorati ortganda elastiklik chegarasi va oquvchanlik chegarasi pasayadi, binobarin, plastik
deformatsiya sovuq metalldagiga qaraganda kichik kuchlanish yoki kichik kuchda vujudga keladi (5.2-
rasm). Rasmdan ko‘rinishicha, 0°C haroratda 250 MPa ga teng bo‘lgan oquvchanlik chegarasi 500°C
Haroratda 150 MPa gacha, 600°C haroratda esa 60 MPa gacha kamayadi. 600°C dan yuqori haroratda
oquvchanlik chegarasi shunchalik kichik bo‘ladiki, qoldiq deformatsi-yaning vujudga kelishi uchun
juda kichkina kuch kifoya.

Deformatsiyalar vaqtinchalik va qoldiq, mahalliy va umumiy payvand birikmaning tekisligida va
tekisligidan tashgarida bo‘lishi mumkin. Vaqtinchalik deformatsiya deb payvandlash jarayonida qizi-
ganda yoki soviganda vaqtning ma’lum fursatida hosil bo‘ladigan deformatsiyalarga aytiladi. Metall
atrofdagi haroratgacha to‘la sovigan paytga kelib buyumda vujudga kelgan deformatsiyalar qoldiq
(oxirgi) deformatsiyalar deb ataladi.

Mabhalliy deformatsiyalar buyumning alohida elementlari jumlasiga kiradi va buyum tekisligida
qavariq joylar, xlopunlar, past-balandliklar yoki boshqa buzuqliklar ko‘rinishida ifodalanadi. Butun
buyumning of‘lchamlari o‘zgaradigan, geometrik o‘qlar egrilanadigan deformatsiyalar umumiy
deformatsiyalar deb ataladi.

5.2. Payvandlashda deformatsiya va kuchlanishlarni hosil bo‘lish mexanizmi

Istalgan metall qizdirilganda kengayadi, sovitilganda esa torayadi. Harorat o‘zgarganda metall
strukturasi o‘zgaradi, atomlar bir turdagi kristall panjaradan boshqa turdagi kristall panjara
ko‘rinishida o‘zgaradi, hajmi ortadi yoki kichiklashadi. Masalan, qalay bir turdagi kristall panjaradan
boshqa turdagi kristall panjaraga o‘tish xususiyatiga ega. Bunda uning hajmi 26% gacha o‘zgaradi. Bu
hodisalar ko‘pincha darzlar hosil qiladigan katta ichki zo‘rigishlarning vujudga kelishiga sabab
bo‘ladi. Masalan, agar qalay uzoq, vaqt 20°C haroratda saqlansa, u holda qalay o‘z-o‘zidan yemirilib
buzila boshlaydi.

Detal haroratining o‘zgarishi uning o‘lchamlarining o‘zgarishiga olib keladi. Bir tekis
qizdirilmaganda ancha yuqori haroratli qismlardagi metall ancha sovuq, qo‘shni qismlarning qarshiligi
tufayli bemalol kengaya olmaydi (o‘zining o‘lchamlarini oshira olmaydi). Bu buyum metalida ichki

zo‘riqish va deformasiyalarning paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi.



Erkin sterjenni bir tekis qizdirish va sovitish elementar jarayoni bilan tanishib issiqlik
deformatsiyalari va zo‘riqishlarning vujudga kelish sabablari haqidagi tasavvurlarga ega bo‘lish
mumkin. Harorat o‘zgarganda sterjen uzunligi Lt=L(1+aT) formula bilan aniqlanadi,

bu erda LT-T haroratgacha qizdirilgan sterjenning uzunligi;

L-sterjenning qizdirilishgacha bo‘lgan uzunligi:

a-chiziqli termik kengayish koeffitsienti.

Qizdirilganda barcha zarrachalar atrofdagi zarrachalar garshiligiga uchramasdan bir xil qiymatga
erkin siljiydi, shu sababli bir tekis qizdi-rilganda ichki zo‘riqishlar vujudga kelmaydi.

Sterjen sovitilganda uning uzunligi qisqaradi. Dastlabki haroratgacha sovitilgandan keyin sterjen
o‘zining dastlabki o‘lchamlariga ega bo‘ladi. Erkin qisqarishga qarshilik bo‘lmaganligi tufayli
sovitayotganda sterjenda ichki kuchlanishlar vujudga kelmaydi. Shunday qilib, erkin sterjenning bir
tekis qizdirilishi va sovitilishi qoldiq ichki kuchlanishlar va qoldiq deformatsiyalar paydo bo‘lmasdan
o‘Ichamlarning o‘zgarishiga olib keladi.

Erkin sterjenni bir tekis qizdirish va sovitish hodisasi payvandlash tajribasida katta ahamiyatga
ega. Payvandlanadigan chok butun uzunligi bo‘ ylab qancha tekis sovitilsa, qoldiq kuchlanish va
deformatsiya shuncha kichik bo‘ladi. Shuning uchun ko‘pincha payvandlanadigan chokning butun
uzunligi bo‘yicha bir nechta payvandchi qo‘yiladi. Shunday qilinsa, buyumdagi barcha choklarning bir
tekis qizish shart-lariga rioya qilinadi.

Buyum metalini oldindan (payvandlash oldidan) yoki bir yo‘la (payvandlash jarayonida) qizdirish
asosan, mo‘rt metallar - cho‘yan va juda mustahkam po‘latlarni payvandlashda qo‘llaniladi.

Bir uchi devorga mahkamlangan (4.3-ram, a) va boshlang’ich haro-rati To dan oxirgi harorati

Tox gacha uzunlikdagi uchastkada qizdiril-gan metall chiziqli o° lchamlarining o‘zgarishi yuqorida

‘&10

bayon etilgan-dek sodir bo‘ladi. Uning erkin uzayish kattaligi

lox =10(1 + o AT)=10+ 10 a AT (3.
formuladan aniglanadi,
AlO = lox- 10=a 10AT (3.2)
AT=Tox- TO (3.3)

Bu hajmda diametr shunga o‘xshash (sovuq, metall ta’sirida diametrning ortishiga xalaqit
berishini hisobga olmasdan) d + Ad gacha oShadi. Agar qizdirish manbai olinsa va sterjen erkin

sovitilsa, u holda uzunlik va diametr dastlabki o‘lchamlargacha qisqaradi.



5.3-rasm. Bir uchi maxkamlangan erkin sterjenni
qizdirish va sovitish

Qizitish va sovitishda haroratning o‘zgarishiga qarab o‘lchamlarning umumiy o°z-garish
harakteri soddagina qilib siniq chiziq bilan harakterlanadi (3.3-rasm, b).

Qizdirishdan oldin sterjen mutloq deformatsiyalanmaydigan ikkita devor orasida qisilgan xolni
ko‘rib chiqamiz (4.4-rasm,a). Qizdirilganda u cho‘zila olmaydi, diametri esa bemalol kattalashishi
mumkin. Sterjenda siquvchi kuchlanish paydo bo‘ladi. Uchastka 10 da harorat ortgan sari kuchlanish
ham ortadi. Ma’lum qizdirish haroratigacha bu kuchlanishlar elastik va a = (ALO/LO)E ga teng bo‘
ladi, bu erda (ALO/LO)-nisbiy deformatsiya, e-metallning elastiklik moduli (4.4- rasm, b da to‘g’ri
chiziq, 1 bilan ko‘rsatilgan).

Harorat T1 gacha qizdirilsa, ular oquvchanlik chegarasiga erishadi (4.4-rasm, b da A nugqta),
harorat T2 gacha ko‘tarilishi jarayonida sterjenning siqilib plastik deformatsiyalanishiga sabab bo‘ladi
(A—B chiziq,). Metallning oquvchanligi paydo bo‘ladi va d+Ad' bundan oldingi holdagi d+Ad ga
qaraganda katta bo‘ladi. Agar qizdirish to‘xtatilsa, u holda sovitilayotganda siqish kuchlanishi
pasayadi (to‘g’ri chiziq; 2), ular nolgacha pasaygandan keyin esa sterjen uzunligi nuqta V gacha
qisqaradi (4.4-rasm, b). Mabhalliy qizdirish sodir bo‘ladigan joyda sterjen diametri kattalashadi,
uzunligi esa deformatsiyalanish o‘qida qayd qilingan kattalik Al/10 ga qisqaradi. To‘la sovish oxirida
sterjenda qoldiq deformatsiya bo‘ladi. Bu deformatsiya quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi: Al 0 =
al0OAT, ya’ni qoldiq qisqarish chiziqli termik koeffisient a, qizdirilayotgan sterjen uzunligi 10 va
qizdirish harorati AT ga proporsional. Sterjen metalida qoldiq kuchlanishlar yo‘q, chunki u siqib
kengaytirilib qizdirilgandan keyin sovigan.

Agar sterjen bikr maxkamlansa (3.4-rasm, v,g) va u T3 haroratgacha qizdirilsa, u holda sterjen
uchastka 10 da qizdirilganda siqish kuchlanishlari va deformatsiyalar vujudga keladi va bundan oldingi

holdagidek ortib boradi. Lekin sovitilayotganda cho‘zish kuchlanishlari vujudga keladi (erkin



qisqarmaydi).

Uchastka 10 da sterjenning qizish harorati T3 gacha ko‘tariladigan holda (4.4- rasm, g) siqilish
plastik deformatsiyasi A dan G gacha katta darajada sodir bo‘ladi. Maxkamlanmasdan sovitilganda
sterjenning qisqarish qoldiq deformasiyasi ham katta bo‘ladi (Al/10)T3=0OE.

Sterjen maxkamlansa, T3 dan sovitish jarayonida dastavval siqish kuchlanishi kamayadi, so‘ngra
esa sterjenda kuchlanishlar nuqta D gacha chiziq 3 bo‘yicha orta boshlaydi. Sovitilish davom ettirilsa,
sterjenda cho‘zilish plastik deformatsiyalari paydo bo‘ladi (chizig D—1J bo‘ylab o‘tadigan). Harorat TO
ga erishgandan keyin sterjendagi oxirgi kuchlaniShlar (agar u buzilmasa) harorat TO dagi cho‘zilish

oquvchanlik chegarasiga teng bo‘ladi.

%Gl s

32| |- B

(=1
d-mé—
[l
<=
F
!
¥
1
1
A
\
I
!
A
[+ 8

5.4-rasm. Sterjenni qizdirish va sovitish: kuchlanish va deformatsiyaning haroratga bog’liqligi

Suyuglanish haroratiga teng haroratgacha qizdirilganda shunga o‘xshash jarayonlar sodir bo‘ladi.
Yugqori haroratlarda metall kuchla-nishsiz plastik deformatsiyalanadi (Tpl dan I nuqtagacha). So‘ngra
elas-tik xossalarning tez ortishi tufayli metallda cho‘zilish oquvchanlik chegarasiga teng bo‘lgan
cho‘zilish kuchlanishlari orta boshlaydi va metall cho‘zilishda plastik deformatsiyalanadi (3.4-rasm, g
da 1 dan J gacha). Oxirgi kuchlanishlar yana temperatura TO haroratdagi cho‘zilish oquvchanlik
chegarasiga teng bo‘ladi.

Metallni qizdirish va sovitishda kuchlanishlar hamda deformatsi-yalarning hosil bo‘lishi bo‘yicha
ko‘rib o‘tilgan hollar sterjenlarga taalluqlidir.

5.1. Uchma-uch va tavrli birikmalarni payvandlashdagi deformatsiya va kuchlanishlar

Plastinalar va buyumlarni payvandlashda metallda kuchlanishlar va deformatsiyalar hosil bo‘lish
jarayoni ancha murakkab bo‘ladi.

Uchma-uch birikmada bo‘ylama qoldiq kuchlanishlarning (chok yo‘nalishi bo‘yicha ta’sir
etadigan kuchlanishlar) tagsimlanishi 5.5-rasmda keltirilgan. Rasmdan ko‘rinishicha, chok atrofida
bo‘ylama kuchlanishlar «+» (cho‘zilish) belgisiga ega, chokdan bir oz narida birikma yonlari bo‘yicha
«—» belgili (siquvchi) kuchlanishlar ta’sir giladi.



Po‘latlar uchun cho‘zuvchi kuchlanishlar kattaligi, odatda, oquv-chanlik chegarasiga teng
bo‘ladi.
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5.5-rasm. Uchma-uch birikmada qoldiq bo‘ylama

kuchlanishlarning taqsimlanishi

Buyum metalida payvandlashdan vujudga keladigan cho‘zilish kuchlanishi ham, siqilish
kuchlanishi ham metall mustahkamligiga turlicha (salbiy va ijobiy) ta‘sir ko‘rsatadi. Shu sababli
payvand birikmalardan ancha uzoq muddat foydalanish uchun ularni o‘rganish juda muhim.
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5.6-rasm. Uchma-uch payvand birikmalar tekisligida deformatsiyalarning ko ‘rinishi
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5.7-rasm. Deformatsiyalarning payvand birikma
tashqarisidagi shakli
a-balkaning o‘rogsimonligi, b-balka tokchalarining qo‘ziqorinsimonligi.
d-uchma-uch birtkmaning burchak deformatsiyasi, f-balkaning salqiligi,
1, 2, 3. 4-choklarni hosil qilish tartibi

Payvand birikma tekisligida masalan, bo‘ylama va ko‘ndalang deformatsiyalar (5.7-rasm) va

tekislikdan tashgarida, masalan, o‘rog-simon, qo‘ziqorinsimon va burchak deformatsiyalar bo‘lishi

mumkin.
Nazorat savollari
1. Deformatsiya deb nimaga aytiladi?
2. Elastik va plastik deformatsiyalar orasida qanday farq bor?
3. Qizdirish temperaturasi po‘latning oquvchanlik chegarasiga qanday ta’sir ko‘rsatadi?

4. Qizdirish va sovitishda sterjenda kuchlanish hamda deformatsiyalar paydo bo‘lishi



mexanizmini tushuntirib bering?
8-MA’RUZA
Payvandlashda deformasiya va qoldiq kuchlanishlarni kamaytirish usullari
Reja:
1. Konstruksiyalarni ishlab chigarish texnologiyasi va ularning ishlash moyilligiga kuchlanish va
deformatsiyaning ta’siri
2. Payvandlashdagi deformatsiya va kuchlanishlarga garshi kurash usullari
Tayanch so’zlar: deformasiya, kuchlanish, ko’chish, sterjen, bikrlik, absolyut uzayish,
kuchlanish tagsimlanishi, salqilanish, deformasiya kamaytirish.
1. Konstruksiyalarni ishlab chiqarish texnologiyasi va wularning ishlash moyilligiga
kuchlanish va deformatsiyaning ta’siri
Deformatsiyalar va kuchlanishlar kattaligi detallarni payvandlash uchun yig’ish usuliga bog’liq.
Detallar birikmaning qirralarini bikr mahkamlab yig’iladi, bunda bitta detalning boshqasiga nisbatan
siljish imkoni bo‘lmaydi (bikr prixvatkalarda yig’ish, 3.1- rasm, a; bikr yig’ish moslamalarida,
masalan 3.8-rasm, b da ko‘rsatilganidek). Elastik mahkamlab, birikma qirralaridan ma’lum oraliqda
chok hosil qilish jarayonida detallarning siljishiga yo‘l qo‘yadigan usulda (masalan, 3.8-rasm, v da
ko‘rsatilgan payvandlash prixvatka-taroqlari; qo‘zgaluvchan yig’ish moslamalari, masalan 3.8-rasm, g
dagi universal moslama) mahkamlab yig’iladi.
Yig’iladigan detallarni bikr maxkamlash qalinligi 8 mm gacha bo‘lgan yupqa detallar uchun,

elastik (moslanuvchi) qilib maxkamlash galinligi 8 mm dan ortiq detallar uchun qo‘llaniladi.
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6.1-rasm. Payvandlash uchun listlarni yig’ish

Natijada deformatsiyalar va kuchlanishlarning kattaligiga choklar hosil qilish ketma-ketligi ta’sir
qiladi. Masalan, choklar quyidagi ketma-ketlikda bajarilsa, uzel uzunligi bo‘yicha eng kam egiladi
(6.2-rasm), dastlab ko‘ndalang chok 3, so‘ngra bo‘ylama chok 1 va undan keyin vertikal ko‘ndalang
chok 2 payvandlanadi.



6.2-rasm. Uzel uzunligi boyicha juda kam egilishi uchun
choklarni hosil qilish ketma-ketligi

Buyumlarning payvand deformatsiyalari va kuchlanishlarini kamay-tirish uchun ayniqgsa kichik
plastikka ega bo‘lgan metallarda, masalan cho‘yan yoki toblanadigan po‘latlardan yasalgan
buyumlarda ularning qirralari birlashtiriladigan joydan 40-50 mm masofada oldindan qizdi-rish usulini
qo‘llash mumkin. Oldindan qizdirish harorati metallning kimyoviy tarkibi, uning qalinligi va
konstruksiyaning bikrligiga qarab belgilanadi, masalan po‘lat uchun 400- 600°C, cho‘yan uchun 500-
800°C, alyuminiy gotishmalari uchun 200-700°C, bronza uchun 300- 400°C tavsiya etiladi.

Qalinligi 40 mm dan ortiq kam uglerodli po‘latlardan yasalgan juda ma’suliyatli buyumlarni
payvandlashda qizdirish temperaturasi 100-200°C, qalinligi 30 mm dan ortig kam legirlangan
po‘latlarni payvand-lashda 150-200°C qilib belgilanadi. Buyumlar oldindan gaz gorelkalari, elektr
yoki induksion qizdirgichlar vositasida qizdiriladi.

Agar oldindan qizdirish o‘rniga payvandlash bilan birga qizdirishdan foydalanilsa, payvandlash
jarayonida paydo bo‘ladigan deformat-siya va kuchlanishlar ancha kamayadi. Bu qizdirishlar
payvandlash deformatsiyalari va kuchlanishlariga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Bir qatlamli chok o‘rniga ko‘p qatlamli chok qo‘llanilishi chokdagi metallning qizishini uning
qalinligi va uzunligi bo‘yicha baravarlashi-shiga yordam beradi, natijada buyumdagi payvandlash
kuchlanishlari va deformatsiyalar kamayadi. Teskari bosqichli usulda payvandlash (5.3-rasm) chok
metalini uning butun tegishli uzunligi bo‘yicha ancha tekis qizishini ta’minlaydi va shu usul bilan
payvandlash deformatsiyalari va kuchlanishlarini kamaytirish mumkin. Teskari bosqichli usulda
payvandlashda bosqich uzunligi metall qalinligiga, payvandlanayotgan buyumning shakli va bikrligiga
bog’liq. Bosqich uzunligi keng chegarada (100-400 mm) tanlanadi. Payvandlanadigan metall gancha
yupga bo‘lsa, bosqich uzunligi shuncha kichik bo‘ladi. Ko‘p hollarda payvandlanayotgan bosqich
uzunligi bitta yoki ikkita elektroddan hosil bo‘ladigan chok uzunligi bo* yicha hisoblanadi.

Payvandlash jarayonida metallning majburan sovitilishi issiglikning tez va intensiv olib ketilishini
ta’minlash yo‘li bilan qizdiriladigan zonani kichiklashtiradi hamda bularning hammasi
payvandlashdagi qoldiq deformatsiyalarning kamayishiga yordam beradi, lekin payvand birik- maning

metalidagi payvand kuchlanishlari ortishi mumkin.
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6.3- rasm. Choklarni uzunligi bo‘yicha to‘ldirish sxemasi:
a-bir o‘tishda to‘ldirish, b-o‘rtasidan chetlari tomon yo‘nalishda to‘ldirish,
d-teskari bosqichli to*ldirish; I, IL, III, IV- bosqichlar, A-chokning
umumiy yo ‘nalishi

Buyumni suvga botirib va fagat payvandlanadigan uchastkasini havoda qoldirib, issiqlik olib
ketiladi. Bu usul kam uglerodli toblan-maydigan po‘latlarni payvandlashda yaroqli. Boshqa hollarda
1ssiqlik o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lgan mis yoki mis qotishmalaridan tayyorlangan og’ir tagliklardan
foydalanish mumkin. Taglik chok tagiga qo‘yiladi va ularni taglik ichida aylanib yuradigan suv
yordamida qo‘shimcha tarzda sovitish mumkin. Mis tagliklar, masalan uncha qalin bo‘lmagan,
zanglamaydigan po‘latlarni payvandlashda yaxshi natijalar beradi.

6.2. Payvandlashdagi deformatsiya va kuchlanishlarga qarshi kurash usullari

Buyumlarni payvandlashda qoldiq deformatsiyalardan butunlay qutulib bo‘lmaydi.
Payvandlanadigan buyum har tomondan qisib qo‘yil-ganda deformatsiyalarni sovitish oxirida minimal
qiymatgacha keltirish mumkin. Payvandlayotganda buyumlarni har tomondan qisib qo‘yish-ning
amalda iloji bo‘lmagani uchun payvand deformatsiyalar bilan bunday kurashish usuli deyarli
qo‘llanilmaydi. Faqat minimal qoldiq deformatsiyali payvand buyumlar olishga imkon beruvchi
usullardan foydalaniladi. Buyum deformatsiyalari bilan ba’zi  kurashish usullari ichki
kuchlanishlarning oshishiga olib keladi, masalan, payvandlana-digan detallarni payvandlash oldidan
mahkamlab qo‘yish.

Payvand deformatsiyalar bilan kurashishda konstruktiv va texnolo-gik usullar qo‘llaniladi.

Konstruktiv usullar: 1. Payvand choklar soni va ularning kesimini kamaytirish natijasida
payvandlashda kiritiladigan 1issiqlik miqdori kamayadi. Payvandlashda issiglik miqdori va
deformatsiya kattaligi orasida bevosita bog’lanish mavjud. Shuning uchun choklar uzunligi va kesimi
eng kichik bo‘lganda konstruksiyalar minimal deformatsiya-lanadi. Masalan, hozirgi vaqtda
rezervuarlar katta listlar yoki korxona sharoitlarida oldindan yig’ilgan polosalar va kartalardan
tayyorlanadi. 2. Deformatsiyalarni muvozanatlash uchun choklarni simmetrik joylash-tirish (5.4-

rasm). Masalan, yassi devorli qo‘sh tavr kesimli balkani tayyorlashda bitta pastki belbog’ chok hosil



qilinganda balka egiladi, ya’ni o‘roqsimon deformatsiyalanadi, f1 yuqorigi belbog’ chok hosil
qilinganda teskari tomonga egiladi, lekin egilish kattaligi f2 bir oz kichik bo‘ladi. Shunday qilib,
balkaning oxirgi egilishi fi —f={ ; fi< f> bo‘ladi. 3. Bikrlik qovurg’alarini simmetrik joylashtirish va
ularning sonini mumkin qadar kamaytirish. 4. Konstruksiyalarda egilgan va gofrlangan profillarni
qo‘llash. 5. Kesishib o‘tadigan choklarga yo‘l qo‘yilmasin, burchak choklar o‘rniga mumkin gadar
uchma-uch choklar hosil qilish, konstruksiyalarda bajarilish jihatidan noqulay payvand choklarga

ruxsat etilmaydi.

6.4-rasm. Choklarni hosil qilish ketma-ketligining
deformatsiyaga ta’siri
1.2.3,4 — choklarni hosil qilish ketma-ketligi. fK —to‘rtta chok hosil
qilingandan keyin bukilishlar kattaligi, fl,f2—Dbirinchi va ikkinchi
choklar hosil qilgandan keyin bukilishlar kattaligi

Texnologik usullar: 1. Oqilona yig’ish va payvandlash texnologi-yasi. Texnologiya payvandlash
turi va rejimini to‘g’ri tanlash, shuning-dek, to‘g’ri ketma-ket choklar hosil qilishni oz ichiga oladi.
Masalan, dastaki usulda payvandlashda paydo bo‘ladigan deformatsiya avtomatik payvandlashdagiga
qaraganda ikki marta katta bo‘ladi. Qirralari kertib qiyalanmagan birikmalar qirralariga ishlov berib
payvandlangan birikmalarga garaganda kam de- formatsiyalanadi. Qirralari ikki tomondan kertib
giyalangan birikmalar bir tomoni kertib qiyalangan birikmalarga qaraganda kam deformatsiyalanadi.
2. Pay-vandlash uchun yig’ilgan uzel, buyumni bikr mahkamlash. Agar bikrligi yig’ilgan uzel,
buyumning bikrligiga nisbatan bir necha marotaba ortiq bo‘lgan poydevor, plita yoki moslamada
mahkamlangan bo‘lsa, yig’il-gan buyum (uzel) to‘la payvandlanadi. Buyum payvandlangandan va
to‘la sovitilgandan keyin qismalar olib tashlanadi. Bikr mahkamlanishdan bo‘shatilgandan keyin
buyumning qoldiq deformatsiyasi erkin holatda payvandlaganga qaraganda kichik bo‘ladi. Bikr
mahkamlab payvand deformatsiyalarni qator shart-sharoitlarga garab 10—30% ga kamaytirish
mumkin. Baland bo‘lmagan balkalarni payvandlashda bu usul katta samara beradi, baland balkalarni
(1 m va undan ortiq) payvandlashda esa kam samara beradi. Yassi listlarni mahkamlab qo‘yib,
payvandlab, burchak deformatsiyalar kamaytiriladi. Listlarni chok yaqinida yoki listning bikrligiga
qarab chokdan biror masofada siqish mumkin. Mahkamlash yo‘li bilan deformatsiyani to‘liq yo‘qotib
bo‘lmaydi, chunki qismadan bo‘shatilgandan keyin payvand buyumda elastik va plastik

deformasiyalanadigan metall uchastkasida to‘plangan kuch hisobiga payvand buyum



deformatsiyalanishi davom etadi. 3. Yi-g’ilgan buyumni qarama-qarshi tomonga egish. Bu usul
dastavval payvand balkalarni tayyorlashda qo‘llaniladi. Balka detallari choklarni payvandlashda yuz
beradigan egilishga nisbatan qarama-qarshi tomonga oldindan egiladi (3.12-rasm). Qarama- qarshi
tomonga egish kattaligi tajriba yoki hisoblash yo‘li bilan aniglanadi. Payvandlash oldidan elastik,
elastik-plastik va plastik holat chegaralariga kuch qo‘yib detal qarama-garshi tomonga egiladi. Elastik
egilgan buyum maxsus kuch moslamalarida payvandlanadi. Plastik egilgan buyum erkin holatda
payvandlanadi. Lekin buyumni plastik egish uchun quvvatli uskunalar talab etiladi, shuning uchun
bunday usul payvandlash ishlab chiqarishida kamdan kam qo‘llaniladi. Qarama-garshi tomonga
egishdan foydalanib payvandlash natijasida buyumda paydo bo‘ladigan oxirgi egilishni uzil-kesil
(100%) bartaraf qilish mumkin

£

a) b)

6.5-rasm. Tavr elementlarmish teskari salqilanishi:
a-teskari salgilangan tavrni yig’ish, b-tavrning payvandlashdan keyingi shakli

Lekin qgisqgarishga nisbatan tegishlicha kurashish usullaridan foydalanmasdan turib choklarni
payvandlashda vujudga keladigan qisqarishni (u asosan payvand buyumlarda bo‘ladi, cho‘zilish
kamdan-kam hollarda, faqat kichik buyumlarda sodir bo‘ladi) bartaraf etib bo‘lmaydi.

1. Payvandlanadigan buyumni payvandlash jarayonida uning meta-liga kuch bilan ishlov
berish usulini qo‘llash. Qo‘llaniladigan kuch tur-lari: 1) payvandlashga tayyorlangan buyumga
qo‘yilgan tashqi statik yoki pulsatsiyalanadigan kuch; 2) chokdagi metall va chok yonidagi metallni
mabhalliy bolg’alab ishlash hamda chiniqtirish.

Payvandlash uchun yig’ilgan buyumning, masalan, qo‘shtavr balkaning uchlariga qo‘yilgan
tashqi cho‘zuvchi kuch chokni payvand-lashda vujudga keladigan metallning qisqarishini nolga
yaqinlashtirishga imkon beradi. Tashqi cho‘zuvchi kuch chokdagi metall va chok yaqini-dagi metall
cho‘kkanda qisqaradigan metallni cho‘zadi. Tashqi kuch kattaligi to‘g’ri tanlansa, oxirgi
deformatsiyalar va kuchlanishlarni batamom bartaraf etishga erishish mumkin. Deformatsiyalar va
kuchlanish-lar bilan bunday kurashish usuli magsadga muvofiq, lekin tegishli kuch uskunalarining
yo‘qligi tufayli payvandlash ishlab chiqarishida kamdan-kam qo‘llaniladi.

Payvand choklar va chok yaqinidagi zonaga bolg’alab, chiniqtirib, vibratsion bosim ostida va
boshqa usullarda kuch bilan ishlov beriladi. Ulardan har biri mahalliy yoki umumiy plastik cho‘zilish

deformat-siyasi, payvandlayotganda teskari tomonga deformatsiyalanib qisqarish vujudga keltiradi.



Buning natijasida payvand birikma dastlabki shakl va o‘lchamlariga ega bo‘ladi; buyum metalidagi
payvandlash kuchlanishlari ham kamayadi.

Buyum massasi 0,5-1,5 kg bo‘lgan dastaki yoki mexanik bolg’a bilan toblanadi (bolg’alanadi);
sovuglayin bolg’alash 20-200°C temperaturada, issiqlayin bolg’alash 450- 1000°C haroratda bajariladi
(po‘lat uchun). Qovushqoqligi past va darzlar hosil bo‘lishi mumkinligi tufayli po‘latni 200°C - 450°C
harorat oralig’ida bolg’alash tavsiya etilmaydi.

Elektrodlar bilan dastaki usulda payvandlashda va issiglayin bolg’a-lashda choklarni 150200
mm uzunlikda payvandlash hamda payvandlab bo‘lgandan so‘ng ularni darxol bolg’alash lozim. Ko‘p
o‘tish bilan yoki ko‘p qatlamli qilib payvandlashda choklar har bir o‘tishdan yoki har bir gatlam hosil
qilingandan keyin bolg’alanadi (dastlabki va oxirgi manza-rali chok bundan mustasno). Birinchi o‘zak
chokni bolg’alab bo‘lmaydi, chunki uning kesimi kichik bo‘ladi va zarb berilganda unda darzlar hosil
bo‘ladi. Ustki yupga manzarali gatlam hosil gilinayotganda juda kichik deformatsiya vujudga keladi;
bundan tashqari bolg’alash chokning tashqi ko‘rinishini yomonlashtiradi. Dastaki usulda payvand-lab
keyinchalik sovuqlayin bolg’alashda choklarni belgilangan uzunlik-da payvandlash va ularni ko‘pi
bilan 200°C haroratda 0,5-1,5 kg massali bolg’a bilan bolg’alash lozim. Payvand konstruksiyalarni
tayyorlashda bolg’alash vaqti payvandlash vaqtidan 1-2 marotaba ortiq bo‘ladi, shu sababli bolg’alash
kam qo‘llaniladi.

Bolg’alashdan payvandlash ta’mirlash ishlarida keng foydalaniladi. Bolg’alash metall
stro‘qturasini yaxshilaydi, uni zichlaydi va shu bilan korroziyaga turg’unligini oshiradi hamda
payvand birikmaning mexanik xossalarini oshiradi. Yuqori temperaturada kichik plastiklikka ega bo‘l-
gan metallar sovuq holatda bolg’alanishi kerak. Darzlar hosil bo‘lishi tufayli toblanadigan po‘latlarni
bolg’alash tavsiya qilinmaydi.

2. Deformatsiyalangan payvand buyumlarni to‘g’rilash va payvand kuchlanishlarini
yo‘qotish. Payvand buyum qoldiq deformatsiya mexa-nik yoki termik usulda to‘g’rilab tuzatiladi.
To‘g’rilash mohiyati buyum-da payvandlash natijasida vujudga kelgan dastlabki deformatsiyalarni
yo‘qotadigan yangi deformatsiyalar hosil qilishdan iborat. Buyumlar mexanik usulda og’ir bolg’a bilan
yoki stanoklar va presslarda, termik usulda esa gaz alangasi bilan buyumni mahalliy qizdirib
to‘g’rilanadi. Muayyan uchastka qizdirilganda metall kengayadi, qo‘shni sovuq metall esa qizigan
metallning kengayishiga qarshilik ko‘rsatadi, buning natijasida qizigan metallda qisuvchi plastik
kuchlanishlar vujudga keladi. Qizdirilgan uchastka sovigandan keyin uning o‘lchamlari barcha
yo‘nalish bo‘ylab qisqaradi, bu esa deformatsiyalarning kamayishi yoki butunlay yo‘qolishiga olib
keladi. Qizdirishni bir yo‘la qo‘shni uchast-kalarni suv bilan sovitib bajarganda maksimal samaraga
erishiladi.

Termik usulda to‘g’rilash ishini maxsus malakaga ega bo‘lgan ishchilar bajaradilar.

Mexanik usulda to‘g’rilangan payvand buyumlarning ishga layoqat-liligi termik usulda



to‘g’rilangan payvand buyumlarnikidan yuqori bo‘ladi. Buni quyidagilar bilan tushuntirish mumkin:
qizib va sovitib bajariladigan termik to‘g’rilashda buyum metali ikki marta plastik defor-
matsiyalanadi, natijada metallning mexanik xossalari o‘zgaradi, mexanik usulda to‘g’rilashda esa
metall bir marta deformatsiyalanadi. Shuning uchun mexanik usulda to‘g’rilash termik usulda
to‘g’rilashga nisbatan ancha samarali va iloji boricha termik usuldan foydalanmaslik lozim.

Payvand buyum detallarida vujudga kelgan payvand kuchlanishlar pechda yumshatish yo‘li
bilan yo‘qotiladi; pechda buyum shunday haroratgacha qizdiriladiki, bunda buyum materialining
oquvchanlik chegarasi nolga teng bo‘ladi (Ctans 13, va boshqalar uchun qizdirish harorati taxminan
1100°C). So‘ngra buyum pech bilan birga bir maromda sovitiladi. Ishlab chigarishda payvand
buyumlarning metali-dagi kuchlanish nolgacha kamaytirilmaydi. Metalldagi mikrostro‘qturani termik
ishlash va shu bilan birga payvand birikmalar metalining mexanik xossalarini yaxshilash maqsadida
dastavval pechda buyum nisbatan past haroratgacha (850° C atrofida) qizdiriladi. Buyum bunday
qizdirilganda payvand kuchlanishlar batamom yo‘qolmaydi.

Nazorat savollari

1. Uchma-uch payvand birikmada bo‘ylama kuchlanishlarning tag-simlanish sxemasini

chizib ko‘rsating?

2. Payvand plastinalar va buyumlarda paydo bo‘ ladigan defor-matsiyalarning turlarini
aytib bering?

3. Buyumlarni payvandlashda deformatsiyalar bilan kurashish usul-larini aytib bering?

4. Payvand buyumni mexanik va termik usullarda to‘g’rilash nima-dan iborat?

9-MA’RUZA Kuchlanish konsentratsiyasi

Reja:
7.1. Kuchlanishlar konsentratsiyasi to‘g’risida umumiy ma’lumot
7.2. Uchma-uch birikmalarda kuchlanishlar tagsimlanishi

7.3. Burchak birikmalarda kuchlanishlar tagsimlanishi

Tayanch sozlar: kuchlanishlar konsentrasiyasi, konsentrasiya koeffisiyenti, go’vaklar, noto’g’ri
chok.
7.1. Kuchlanishlar konsentratsiyasi to‘g’risida umumiy ma’lumot

Metall konstruksiyalardagi payvand birikmalar ularda kuchlanishlar konsentratsiyasi hosil
bo‘lishiga sababchi bo‘ladi. Kuchlanishlar konsentratsiyasi hosil bo‘lishiga payvand choklardagi
g’ovaklar, shlakli qo‘shimchlar, darz, chok noto‘g’ri konstruktiv shakllari sabab bo‘ladi. Shuningdek
eritib qoplangan metall va payvand chok yon atrofidagi notekis stro‘qtura ham kuchlanishlar

konsentratsiyasi hosil bo‘lishiga olib keladi. O‘zgaruvchan yuklanishlarda ishlaydigan payvand konst-



ruktsiyalarni bardoshliligini baholashda konsentratsiya koeffitsiyenti tushunchasi qo‘llaniladi. Uchma-
uch payvand birikmalar o‘zgaruvchan yuklanishlar ostida yaxshi ishlaydi. Payvand konstruksiya
ishlash sha-roitiga mos payvand birikma turini to‘g’ri tanlash katta ahamiyatga ega.

7.2.  Uchma-uch birikmalarda kuchlanishlar tagsimlanishi

Balkalardagi kuchlarni ta’sir chiziqlari usuli yordamida aniqlash ko‘p hollarda qulay hisoblanadi.
Bu wusul bo‘yicha balkada harakatlanuv-chi yo‘qlarning har xil holatlarida balkadagi kuch va
reaksiyalarni aniqlash uchun yaxshi natija beradi.

Ta’sir chiziqlari usuli balkalar, fermalar, ramali konstruksiyalar va aynigsa ko‘prikli kranlar va
boshga muhandislik qurilmalarini hisoblash va loyihalashda qo‘llaniladi.

Ta’sir chiziglari balkaning biron-bir kesimida yoki ferma elementi-dagi kuchning undagi
yo‘qning holati bilan bog’ligligini ifodalaydi. Amaliyotda ta’sir chiziqlari 1 ga teng bo‘lgan bitta yo‘q
asosida quriladi, shundan so‘ng ta’sir chiziglari hisoblanayotgan qirqim yoki element-dagi bir necha
to‘plangan kuch yoki tagsimlangan yuklanishdan hosil bo‘ladigan kuchlarni aniglashda foydalaniladi.

Sharnir tayanchga ega bir prolyotli balkaning tayanch reaksiyalari ta’sir chiziglari. Balka tayanch
reaksiyasi ta’sir chiziglari balkadagi 1 ga teng bo‘lgan yo‘qning holatini reaksiya qiymati bilan bog’
ligligini ifodalaydi.

Balka uzunligi (prolyot) ( bilan, yo‘qdan chap tayanchgacha bo‘lgan masofa esa x bilan
belgilanadi. A tayanchdagi reaksiya A=1((-x/() dan topiladi. A tayanchdagi reaksiya qiymati

chiziqli ko‘rinishda A dan V ga qarab kamayib boradi.
x=0 A=1, x=0 A=0 (6.1)

a) i
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7.1- rasm. Balka har xil qirqimlarida tayanch reaksiyasi va M
moment ta’sir chiziglarini qurish

Ko‘ndalang kuch ta’sir chiziqlari. Q ko‘ndalang kuchi ta’sir chiziglari balka a qirqimidagi 1ga teng
bo‘lgan yukning holati bilan ko‘ndalang kuch qiymati orasidagi bog’liglikni ifodalaydi. Balkadagi yuk
a qirqgimdan o‘ng tomonda bo‘lgan holda



0,=4=1

ko‘rinishdagi tenglama tuziladi.

Bunda x=0 Qa=1; x=I Qa =0 shartlar asosida ta’sir chiziglari quriladi. Balkadagi yo‘q a
girqimdan chap tomonda bo‘lgan holda

[

QO B x a = - =-1 ko‘rinishdagi tenglama tuziladi. Bundan x=0 Qa=0; x=I Qa=-1 shartlar
asosida ta’sir chiziqlari quriladi.

6.2 a-j rasmlarida balka 0,51, 0,4 1; 0,3 1; 0,2 1; 0,11 girgimlari uchun Q kuchi ta’sir
chiziglarini qurish ko‘rsatilgan.

Balkadagi to‘plangan kuchlar sistemasi R va tekis taqsimlangan Q yuklanishdan hosil
bo‘lgan kuchni ta’sir chiziqlari yordamida aniqlash. Ta’sir chiziqlari yordamida balka
ma’lum bir qirqimida to‘p-langan kuchlar sistemasi R va tekis taqsimlangan Q yuklanishdan
hosil bo‘lgan kuch aniqlanadi.

Misol uchun,

a)l

Y 7 X7 (
fzxxa,_ Ldx 7 ! 07

- i |

7.4-rasm. P va Q yuklanishdan hosil bo‘lgan kuchlarni aniqlash

Ferma sterjenlaridagi kuchlarni PO3Y qoidasiga binoan aniqlash analitik usul hisoblanadi.
Bunda ferma kesiladi bir qismi tashlab yubori-ladi, sterjenlar kuchlar bilan almashtiriladi, ferma
kesilgan qismi muvozanatlanadi.

Bu qoida bo‘yicha ferma alohida bir qismi kesiladi va undagi bo‘g’imga qirqim beriladi.
Sterjenlar kesilgan joyda noma’lum kuchlar qo‘yiladi va strelka yo‘nalishi qirqimdan teskari tomonga
qo‘yiladi. Cho‘zuvchi kuchlar musbat ishorasi bilan belgilanadi. Agar statika tenglamasi yordamida
aniqlangan noma’lum kuch manfiy ishoraga ega bo‘lsa, bu tenglamani tuzishda kuch ishorasi noto‘g’ri
tanlanganini bildiradi, sterjen cho‘zilish emas, siqilishga ishlayotganini bildiradi.

Ferma sterjenlaridagi kuchlarni bu qoida bo‘yicha aniqlash quyidagi holatlarda magsadga
muvofiqdir.

1. Bo‘g’im ikki sterjenni birlashtirgan bo‘lsa, undagi kuchlar quyi-dagi tenglamalar

yordamida aniqlanadi:



¥ X=0, YF=0; (6.2)

2. Bo‘g’imda uch sterjen birlashgan bo‘lib, ulardan ikkisi bir chizig-da yotuvchi bo‘lsa,
uchinchi sterjendagi kuchni aniglash uchun barcha kuchlar X o‘qiga perpendikulyar yo‘nalishga
proektlanadi (6.5 b rasm).

3. Bo‘g’imda bir necha sterjen birlashgan bo‘lib, ikki sterjendagi kuchlardan tashqari,
barcha kuchlar aniglangan bo* Isa.

Bo‘g’imda ikki sterjen birlashgan bo‘lib, tashqi yuklanishlar bo‘lmasa bu sterjenlardagi kuchlar
nolga teng bo‘ladi. Barcha kuchlarni Y o‘qiga o‘tkazib £Y = 0 tenglama tuziladi,

bunda Ni = 0 bo‘ladi (6.5, v-rasm), £ X = 0 tenglamada N> = 0 bo‘ladi.

Agar bir bo‘g’imda uch sterjen birlashgan bo‘lib, ulardan ikkisi bir birini davom etiruvchi va
bo‘g’imda tashqi kuchlar bo‘lmasa uchinchi sterjendagi kuch nolga teng bo‘ladi.

Kuchlarni bir va ikki sterjenlarga perpendikulyar Y yo‘nalishiga qo‘yiladi XY = 0;

Bundan uchinchi sterjendagi bo‘ylama kuch N3 = 0 kelib chigadi. 4.5,d-rasmda tasvirlangan
sistemada 0'l' va 01' sterjenlardan tashqari barcha sterjenlardagi kuchlar nolga teng, 6.5,e- rasmda
tasvirlangan sistemada berilgan yuklanish bo‘yicha 0 0', 1'1',2 2',33",44',0'1",3'4',1'2,2 3'

sterjenlardagi kuchlar nolga teng.



7.5-rasm. Ferma sterjenlaridagi kuchlarni burchaklarmni
kesish usuli bilan aniglash

Ferma sterjenlarsdagi kuchlarni girgish usuli bilan aniglashda quyidagi ko'rmishdagi
muvozanat tenglamalars vechish kerak(6.6 rasm)

M, =0, 3T M,=0. T M, =0, (6.3)

Bu erda 1,2 va g — moment nugtalari.

7.6-rasm. Sterjenlardagi kuchlarni fermalarn: gargish usuli
bilan amiglash:
a-povaslari parallel bo'lmagan fermalar, b-povyaslari parallel
bo’lgan fermalar, d-fermalar



Fermaning girgilgan ikda sterjenlari kesishish mugtasi moment nugtasi deb ataladi Misol
uchun, 1" moment nugtasi 172" va 12 stegen-larmi kesishish jovida votibdi, 2 moment nugtasi 1°2
va 12 sterjenlarni, g nugtasiesa 12 va 1'2' sterjenlarni kesishish jovida joylashgan

Agar qirgilgan sterjenlar parallel holda jovlashgan bo'lsa, moment nugtasi cheksizlikda
jovlashadi. Muvozanat statik tenglamalari quyida-gicha voziladi

P M =03 M =0;.72¥=0 64

Har bir tenglamada bir noma’lum kuch bo'lib, qolgan kuchlar moment nugtasiga nisbatan
nolga teng bo'ladi Parallel poyasga ega ferma raskoslaridagi kuchlar fagsimoti balka
konstrulcsivalarida mchlar tagsimotiga o xshash bo'ladi. Raskoslardagi kuchlar prolet o'riasida
eng kam gqiymatga ega bo'ladi Prolet o'rtasidan tavanchlarga garab kuch qivmatlan oshib
boradi

Nazorat savollari
Po‘latlar tarkibiga ko‘ra qanday guruhlarga bo‘linadi?
Po‘latlarni legirlashdan maqsad nima?

Aluminiyni payvandlashda qanday qiyinchiliklar mavjud?

.

Titan va uning qotishmalarini payvandlashda ganday qiyinchiliklar mavjud?
10-MA’RUZA
Payvand birikmalarni texnologik mustahkamligi
Reja:
8.1. Issiq darzlar
8.2. Sovuq darzlar

8.3. Texnologik mustahkamlikni oshirish choralari

Tayanch so’zlar: texnologik mustahkamlik, issiq darz, sovuq darz, solidus nugqtasi, likvidus
nugqtasi, mo’rt xarorat oralig’i.

Materialning texnologik mustahkamligi deb uning ishlov berish jarayonida hosil bo‘ladigan
kuchlanishlarni va deformatsiyalarni yemi-rilmasdan gabul qilish qobiliyatiga aytiladi. Payvandlashda
metall texnologik mustahkamligining pastligi chok metalida va termik ta'sir zonasida darzlar paydo
bo‘lishiga olib keladi. Darzlarning ikki asosiy turi farq qilinadi: qizish darzlari va sovish darzlari.

8.1. Issiq darzlar

Payvandlash jarayoni payvandlanuvchi metallga yuqori darajada issiqlik ta’siri bilan ajralib
turadi, buning natijasida asosiy metall xossalari o°‘zgaradi, konstruksiyada qoldiq kuchlanish
deformatsiyalar paydo bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Payvand birikmalar texnologik mustah-kamligi

- bu payvand konstruksiyalarni payvandlash jarayonida wularda hosil bo‘ladigan
deformatsiya, kuchlanish va boshqa ta’sirlarga bardosh-liligini bildiradi. Payvand birikmalarni sovish
jarayonida ularda darz va yoriqlar paydo bo‘lishi mumkin. Darzlar hosil bo‘lishi payvandlanuvchi
metall xossalari, girralar shakli va o‘lchamlari, payvandlash texnologi-yasiga bog’liq. Darzlar issiq va

sovuq turlarga ajratiladi.



Issiq darzlar solidus va likvidus nugqtalari oralig’ida hosil bo‘ladi. Bu oraliq haroratli mo‘rt
oraliq deb ataladi. Bu oraligda metall plastiklik xossasi 0,1-0,5% ega bo‘ladi, bu esa issiq darzlarni
hosil bo‘lishiga sabab bo‘ladi. Issiq darzlar payvand chokda, chok yon atrofidagi zonada, payvand
chokiga parallel va ko‘ndalang ravishda hosil bo‘ladi. Oltin-gugurt, uglerod, kremniy va vodorod
elementlarini me’yordan ortiq bo‘lishi issiq darzlar hosil bo‘lishiga olib keladi, marganes esa darz

hosil bo‘lishiga qarshilik ko‘rsatadi.
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8.1-rasm. Po‘latni XMO ko‘rsatuvchi diagramma
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8.2-rasm. Metall girralarini pavvandlash holati

Issiq darzlarni hosil bo‘lishi payvand chok va asosiy metallning tar-kibi, payvandlanayotgan
konstruksiya shakli va o‘lchami, payvand-lash rejimi va sharoitlariga bog’liq bo‘ladi.

Issiq darzlar birlamchi kristallanish jarayonida hosil bo‘ladi, shuning uchun ularni ba'zan
kristallanish darzlari deb ham ataydilar. Kristallanayotgan metaldan ajralib chiqadigan aralashmalar
kristallitlar o‘rtasida oson eriydigan yupga qatlamchalar hosil qiladi. Ayni bir vaqtda metall
sovitilganida uning hajmi kichrayadi, unda cho‘zuvchi kuchlanishlar yuzaga keladi. Kristallitlar
o‘rtasidagi yupqa qatlamchalar hali suyuq holida bo‘lganida, bu kuchlanishlar ta'sirida kristallitlar bir-
biriga nisbatan oson siljiydi. Biroq, keyingi sovitishda aralashmalarning yupqa gatlamchalari qotadi.
Bu vaqtda ularning mustahkamligi kristal-litlar metalining mustahkamligidan ancha past bo‘ladi,
yupga qatlam-chalar yemiriladi, darzlar hosil bo* ladi.

Bundan issiq darzlarning uchta alomati kelib chiqadi, bu alomatlar bo‘yicha payvand chokni
tashqi tomondan ko‘zdan kechirganda issiq darzlarni aniqlash mumkin. Birinchidan, issiq darzlar

hamma vaqt donlarning chegaralari bo‘yicha joylashadi, demak, ular to‘g’ri chizigli emas, balki egri



chizigli bo‘ladi. Ikkinchidan, ular fagat metall hech bo‘lmaganda qisman eriganida hosil bo‘lishi
mumkin. Uchinchidan, ular yuqori haroratlarda hosil bo‘ladi, demak, darzlar ichidagi metall sirti
havoda oksidlanadi va darzlar sinig’ida metallni qizdirishda olgan tusi ko‘rinib turishi kerak.
Legirlovchi elementlardan ba'zilari (masalan, xrom) metalning 1ssiq darzlarga moyilligini
kamaytirishi, ba'zilari (masalan, nikel) oshirishi mumkin. Po‘latlar va olovbardosh qotishmalar uchun
asosly elementlarning ta’sirini xrom Cre va nikel Nie ning ekvivalent miqdoriga nisbatan taqriban

baholash mumkin:

Cre = Cr+Mo+2 A1+ 2 Ti+Nb+W+0, 3Ta+L551; (71.1)
Nie=Ni+30C+ 12B + Co + 0.5Mn

Bu yerda ushbu po‘lat yoki qotishmadagi legirlovchi elementlarning foiz hisobidagi miqdori
jamlanadi. Agar Cre / Nie> 1 boisa, u holda ayni shu material issiq darzlar hosil bo‘lishiga moyil emas
va aksincha.
8.2.Sovuq darzlar

Sovuq darzlar ikkilamchi kristallanish jarayonida 200°C dan to xona haroratigacha hosil bo‘ladi.
Bunday haroratda metallda asosiy faza o‘zgarishlari bo‘lib o‘tib, metal o‘ziga xos mexanik xossalarini
olgan bo‘ladi. Agar shu vaqtda unda ichki kuchlanishlar paydo bo‘lsa, ular o‘sib, uning mustahkamlik
chegarasidan ortib ketsa, u holda chok metali yemiriladi va darzlar paydo bo‘ladi. Metallda bunday
kritik kuchlanish-lar paydo bo‘lishining ikki sababi bor: fazaviy o‘zgarishlarda metal haj-mining
ortishi va gattiq metalldan vodorodning ajrab chiqishi sodir bo‘ladi.

Birinchi sabab fazalarning ikkilamchi kristallanishida hosil bo‘lgan solishtirma hajmlarning
farqiga bog’liq. Masalan, u austenitda 0,1275 sm3/g ni, mustahkam, biroq, plastikligi kam martensitda
esa, 0,1310 sm3/g ni tashkil etadi. Toblanadigan po‘latlarni payvandlashda boshlan- g’ich gattiq faza-
austenit soviganida deyarli to‘la parchalanib, boshqga fazalarga, shu jumladan, martensitga aylanadi.
Asosiy o‘zgarishlar 400°C dan yuqori haroratda sodir bo‘ladi, qizigan metal plastik bo‘ladi, unda
kuchlanishlar hosil bo‘lmaydi. Sovitish tezligi qancha katta bo‘lsa, martensit shuncha ko‘p hosil
bo‘ladi, toblanish yuz beradi, biroq, ayni bir vaqtda yuqori haroratlarda parchalanishga ulgurmagan
ko‘proq austenit qoladi. Austenitning martensitga aylanishi sababli past harorat-larda metali yuqori
mustah-kamlikni olgan bo‘ladi, biroq, po‘lat mo‘rt bo‘lib qoladi. Endi hajmning ortishi natijasida ichki
kuchlanishlar hosil bo‘ladi va ular to‘planadi, darzlar hosil bo‘ladi.

Ichki kuchlanishlar hosil bo‘lishining ikkinchi sababi vodorodning qattiq va suyuq metallda
eruvchanligi turlichaligidadir. Payvandlash jarayonida suyuq metali vannasi vodorodni jadal eritadi.
Metal qotga-nida qattiq fazada ortigcha vodorod hosil bo‘ladi, uning atomlari erit-madan ajralib
chigadi va payvand chokining mikrobo‘shliglarida va yaxlit bo‘lmagan joylarida to‘planib,
molekulalar hosil giladi. Yaxlit bo‘lmagan bu joylarda vodorod miqdori ko‘payadi, ularda bosim

ortadi, uning atrofidagi metallda kuchlanishlar hosil bo‘ladi va to‘planadi, darzlar hosil bo‘ladi. Bu har



ikkala jarayon sekin boradi, sovish darzlari payvandlashdan keyin bir necha soat yoki hatto bir necha
kun o‘tganidan keyin ham hosil bo‘lishi mumkin.

Sovish darzlarini qizish darzlaridan tashqi ko‘rinishiga qarab ajra-tish mumkin. Ular past
haroratlarda hosil bo‘ladi, bu vaqtda kristal-litlararo yupqa qatlamchalar yetarlicha mustahkamlikni
olgan bo‘ladi. Shuning uchun darzlar donlarning chegaralari bo‘yicha ham, tanasi bo‘yicha ham o‘tadi.
Ular tekis, biroq egri-bugri bo‘ladi. Darzlarning sinish yuzasi oq, yaltiroq, ularning sirtida oksidlanish
yuz bermaydi. Sovish darzlari chok metalida ham, termik ta'sir zonasida ham, gattiq va mo‘rt struktura
hosil qilib yuz bergan faza o‘zgarishlari uchastkalarida joylashadi.

8.3. Texnologik mustahkamlikni oshirish choralari

Har bir metall darzlarga o‘ziga yarasha garshilik ko‘rsatadi. Ko‘pgina metallar asosiy metallni
tayyorlash, payvandlash materiallari tayyorlash ishlari va payvandlash rejimi to‘g’ri tanlansa maxsus,
darzlarga garshi choralarni talab etmaydi. Asosiy talab etiladigan ish haroratli mo‘rt oraligda metall
plastikligini oshirish va bu oraligni kamaytirish hisoblanadi. Issiq darzlarni oldini olish magsadida
kristallanayotgan metall zonasida kuchlanishlar to‘planishini kamaytirish uchun uchma-uch birikmalar
butun qalinligi bo‘yicha eritib pay-vandlanishi kerak.

Payvand birikmaning metali sovish darzlari hosil qgilishga moyilligi payvandlanadigan metallning
kimyoviy tarkibiga, shuningdek, metallni sovitish tezligini va vodorodning payvand- lash vannasiga
kirib qolish ehtimolini belgilovchi payvandlash rejimiga va sharoitlariga bog’liq. Toblanish
stro‘qturalari hosil bo‘lishiga yordam beruvchi legirlovchi elementlar po‘latlarning sovish darzlariga
moyilligini oshiradi. Ularning birgalikdagi ta'sirini uglerodning ekvivalent miqdori Ce bo‘ yicha aniqg-
lash mumkin. Uglerodning ekvivalent miqdori ularning ushbu po‘latdagi konsentratsiyalarining, foiz
hisobidagi, ta'sir koeftitsientlarini hisobga olgan holdagi yig’indisidan iborat:

Sovish darzlariga qarshi bardoshlik Ce < 0,25 da yaxshi, Ce = 0,25-0,45 da qoniqarli va Ce>
0, 45 da yomon bo‘ladi. Payvand birikmaning sovish darzlariga bardoshligini oshirish mumkin,
buning uchun payvandlash rejimi parametrlari o‘zgartiriladi, bunda metallni sovitish tezligi
kamaytiriladi va bu bilan termik ta'sir zonasida mo‘rt toblangan uchastka paydo bo‘lishi xavfi
kamaytiriladi. Buning uchun issiqlik man-bayi quvvatini oshirib yoki payvandlash tezligini
kamaytirib, ko‘pay-tirilgan energiya bilan payvandlash rejimini tanlash mumkin. Mayda detallarni
payvandlashdan keyin qum solingan yashiklarga joylab qo‘yish mumkin. Sovish darzlariga bardoshligi
yomon bo‘lgan po‘latlardan tayyorlangan detallarga payvandlangandan keyin pechlarda ter-mik ishlov
beriladi (bo‘shatiladi).

Payvandlash vannasida vodorod miqdorini kamaytirish uchun elekt-rodlarni, gazlarni, flyuslarni
va boshqa yordamchi payvandlash material-larini, shuningdek, payvandlanadigan detallar qirralarini
sinchiklab nazorat qilish va quritish, payvandlash zonasiga nam tushishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak.

Sovish darzlari va qizish darzlari hosil bo‘lishining oldini olish uchun detallarning



konstruksiyasini o‘zgartirish yo‘li bilan ularning bikrligini kamaytirish zarur. Masalan, zalvor detallar
o‘rniga listdan yoki profilli prokatdan tayyorlangan yupqa devorli detallarni qo‘llash yaxshiroqdir. Bu
sovitish tezligini kamaytiradi va payvandlash vaqtida metallda bikr emas detallning erkin
deformatsiyalanish hisobiga hosil bo‘ladigan ichki kuchlanishlarni kamaytirishga imkon beradi.

Sovuq darzlarni oldini olish uchun yuqori uglerodli va yuqori legirlangan metallarga
payvandlashdan oldin va so‘ng termik ishlov berilishi kerak. Elektrod, flyus va himoya gazlaridagi
namlikni yo‘qotish bilan payvandlash zonasidagi vodorodni kamaytirish mumkin, bu esa sovuq
darzlarni oldini olish imkonini beradi.

Issiq va sovuq darzlarga qarshi kurashda asosiy metall va qo‘shim-cha payvandlash materiallarini
to‘g’ri tanlash bilan birga payvandlash jarayonidagi termik siklni boshqarish ham katta ahamiyatga
ega. Uglerod miqdori ortishi bilan metallning sovuq darzga qarshiligi kamayadi. Uglerod miqdori 0,1-
0,12% bo‘lgan kam legirlangan po‘lat-larda vodorod miqdori minimal darajada bo‘lsa, sovuq darzlar
hosil bo‘lmaydi. Po‘latlarni vanadiy, molibden, titan bilan legirlash orqali sovuq darzlarga garshiligini
kamaytirish mumbkin.

Nazorat savollari

1. Po‘latlar tarkibiga ko‘ra qanday guruhlarga bo‘linadi?

2. Po‘latlarni legirlashdan maqsad nima?

3. Aluminiyni payvandlashda qanday qiyinchiliklar mavjud?

4. Titan va uning qotishmalarini payvandlashda qanday qiyinchiliklar mavjud?

11-MA’RUZA
Payvand birikmalarni toligishga qarshiligi
Reja:

10.1.  Toligish mustahkamligini oshirish usullari

10.2.  O‘zgaruvchan yuklanishda bo‘lgan payvand birikmalarni mustahkamligini hisoblash

Tayanch so’zlar: toliqish, o’zgaruvchan yuklanish, sikl, sikl xarakteristikasi, simmetrik sikl,
toligish mustaxkamligi, mustaxkamlikni oshirish.

10.1. Toligish mustahkamligini oshirish usullari

Toligishdan mustahkamlikni tubdan oshirishni yo‘llari kuchlanishni jamlanishini bartaraf etish
hisoblanadi.

Statik yuk ostida payvandlangan balkalarni sinaganda, qolgan payvandlangan balkalar zarur
mustahkamlikka ega bo‘lmasligi belgilangan, ammo ularda ko‘ndalang kesimi bo‘yicha kuchlanishni
tagsimlash notekis amalga oshadi. Keng gorizontal listlarda qo‘shtavrli profilli balkalarda o‘q oldida
kuchlanish chetlariga qaraganda ko‘p. Uzug-yuluq belbog’ choklar mavjud bo‘lganda balkalar kesimi

bo‘yicha butunlayin ishlay olmaydi. Vertikal listning chap zonalarida kuchlanishni jamlanishi



kuzatiladi. Uzluksiz choklarda u birmuncha kam. Kuchlanishni jamlash balka belbog’iga
mujassamlashgan kuchni balka belbog’iga tiralgan bo‘ladi (kran g’ildiragi). Balkaga payvandlangan
rels bilan belbog’ qattigligi qanchalik ko‘p bo‘lsa, vertikal listning katta qismiga mujassamlashgan

kuch tagsimlanadi va kuchlanishni jamlanishi shun-chalik kam bo* ladi.
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10.1-rasm. O zgaruvchan yuklanish ostida ishlovehi
balkcalarni konstruktiv shakdlari

Ishiov herish qivaligd 12 $ §

Qo‘shtavrli balkani belbog’ choklarida, kran yo‘li o‘qini surilish hollarida balka o‘qi nisbatan
ayrim hollarda qoniqarsiz ishlaydi. Payvandlangan balkalar agarda konstruksiya shakllari va
payvandlashni texnologik jarayoni maqbul tanlangan bo‘lsa yaxshi ishlaydi.

Ushbu balkalar shunday qilib ishlangan bo‘lishi kerakki, ular kuchlanishni jamlanishini yuzaga
kelish imkoniyatini kamaytirishi kerak. Barcha elementlar uloglari uzunlik bo‘yicha yamoq
qo‘ymasdan payvandlanishi lozim. 8.3 a-rasmda gorizontal listlarning qalinligini tekis o‘zgarishi
misolida ko‘rsatilgan. 8.3 b-rasmda maqgbul uloqlarni ko‘rinishi keltirilgan. Qattiglik qovurg’asini 8.3
d-rasmda ko‘rsatil-gandek payvandlash magsadga muvofiq. Cho‘zilgan belbog’ va vertikal listning
cho‘zilgan zonasida a=(0,1-0,2) 1 uzunlikda qattiglik qovurg’asi (b=0,5 a) payvandlash tavsiya
qilinmaydi.

Sinovlarni ko‘rsatishicha, burchak choklar bilan belbog’ga yamoqni payvandlashni qo‘llash
konstruksiyani mustahkamlikka toligishini bir muncha pasaytiradi. Ulogsiz va tutash birikmalar bilan
mexanik ishlangan qiyshiq balkalar mustahkamligi ko‘p toligadi.

Toliqish chegarasini oshirishda zararli bo‘lgan qoldiq kuchlanishlardan foydalanish mumkin.
Buning uchun cho‘zilish o‘zgaruvchan yuklanishda ishlaydigan payvand birikmalarda ezuvchi qoldiq
kuchlanish hosil qilinsa, toliqish mustahkamligi oshadi. Toliqish mustahkamligini oshirishda ezuvchi
mabhalliy plastik deformatsiya hosil qilish mumkin. Payvand chok rolik yordamida eziladi, metall

pnevmatik bolg’a bilan ishlov beriladi.



& 180 MPa Go= 0. 250 MPa Fy=R80 MPa

T T T

Ishiovsiz Ishiov berilgan
S Py S L0 MPy & =B 50 MPa
WETTRITTITY WTITEFTTRI My
Posly chioksiz Pesh chok bilan Ravon o'rish bilan
=190 MPa 3 =ML MPa

Ulngsis To'g'vi chok
3o 10 WP G =r20 MPa

S—

Ishlov herilgan giya clhok Ishlov berilmagan nakladka bilan

10.2-rasm. Kam uglerodli po‘latdan tayyorlangan balkalarni
payvandlash musollar va ularni pulslanuvehs yuklanishlarda
clhidamlilik chegaralari keltrilgan

10.2. O‘zgaruvchan yuklanishda bo‘lgan payvand birikmalarni mustahkamligini
hisoblash
Gorizontal birikmalar vertikal listlar bilan belbog’ choklar bilan biriktiriladi. Ular odatda burchak
va ba’zida katta og’irlikdagi jamlangan suriluvchan yuklar mavjud bo‘lganda yoki o‘zgaruvchan
yuklar ta’sir qiladigan qirralarni tayyorlash bilan amalga oshiriladi (8.5- rasm).
Agarda balka (8.5 rasm) ko‘ndalang bukilishga ishlasa, u holda belbog’ choklarda birgalikdagi
choklarni deformatsiyasini va asosiy metallda, hisobga olinmaydigan kuchlanish (8.5,v-rasm) paydo

bo‘ladi.
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10.5-rasm. Payvandlanadigan balkalarni belbog’
choklarni hisoblash
a-chok tiplari; b-bukilishdan boglovehi 1 kuchlanish; d-1shehs kuchlamsh 1;
e-choklarda jamlangan kuch ostida ishehi kuchlaning 1, pavdo bo'lishi

Belbog® choklar barcha kesimlarni butunlayin bukilganda ishlashini ta’ minlaydi. Qirquvchi
zo‘riqish vertikal listning chetidagi qirralarga darajasida uzunlik birligiga teng quyidagi formula
bo‘yicha aniqlanadi:

Q-3
5

(8.2)

Bunda S-belbog’ maydonining kesimning og’irlik markaziga nisbatan statik momenti; Q- kesimdagi
ko‘ndalang kuch. Urinma kuchlanishni roli T-sezilarli, xattoki ular ko‘pincha ahamiyati bo‘yicha

unchalik katta bo‘lmasa ham, ikki yoklama katetli choklarda K urinma kuchlanish

r=25 (8.3)
2J6K

bunda P- payvandlash turiga bog’liq bo‘lgan koeffitsiyent.
P =0,7 uchun teng, ; J-kesimni inersiya momenti.

Vertikal listda mavjud bo‘lgan qirralarni tayyorlashda urinma kuchlanish

s
g (8.4)

formulasi bo‘yicha aniqlanadi.

Konstruksiyalarni payvandlashda, list qalinligi SV*4mm; K>4mm qilib olinadi.

Uzlukli choklar maqsadga muvofiq emas, chunki unda avtomatik payvandlashni qo‘llash
qiyinlashadi va kuchlanishni qo‘shimcha jamlashi paydo bo‘ladi. Balkada jamlangan suriladigan
yo‘qlarni mavjud bo‘lishi belbog’ choklar gorizontal listdan vertikal listga yo‘qni ushbu ishda ishtirok

etadi. (6.5, g- rasm).



Bu ular zich bo‘lmaganda o‘zaro tutashish oqibatida yuz beradi. Agarda yuk balka belbog’iga
mahkamlangan relsda, u holda belbog’ choklaridan kuchlanish formula bo‘yicha aniqlanadi.

i nP , (8.5)
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bunda R-jamlangan yo‘q og’irligi; n-vertikal listni kursiga ishlov berish harakteriga bog’lik
koeffisient (odatda n=0,4); z-vertikal listga belbog’dan bosimni berish amalga oshadigan chok
uzunligini hisoblash.

Ayrim hollarda, masalan kran osti yoki kranli balkalarda yuqori zonada belbog’ choklari
jamlangan R kuchlar ta’sir natijasida katta kuchni sezadi.

Bunda ularni katet bilan amalga oshirish maqsadga muvofiq 1,5:1 yoki 2:1 nisbatda chugqir
payvand bilan taxminlash magsadga muvofiq.

Mustahkamlikka hisoblashda payvandlashni avtomatik usuliga qaramasdan P=0,7, qilib olish
magsadga muvofiq. T: ni hisoblab chigargandan so‘ng sharli natijasida beradigan kuchlanishga

aniqlanadi.

T =7+ 7 S[7] (8.6)

Qattiglik qovurg’asini payvandlovchi choklar, odatda mustahkamlikka tekshirilmaydi. Ular katet
bilan tashkil qgiluvchi (0,3-0,6) galinligi vertikal list Sy bostiriladi. Ushbu choklar tayanch kesimlarda,
hamda jamlangan kuchlar ta’sir qilgan joylarda uzluksiz bajariladi. Tayanch kesim- lardan tashqari
qattiqlik qovurg’asi kuchlanishli cho‘zilgan zona-lardagi tolalarda ayrim hollarda payvandlanmaydi.

Statik yuklanish ostida ishlovchi balkalarda, avtomatik payvandlashda bir tomonlama burchakli
belbog’ choklar qo‘yish tavsiya etiladi va muvofiq ravishda chuqur eritib payvandlanadi. Hamda
qattiglik qovurg’asini payvandlashda bir tomonlama chok qo‘yish ham mumkin.

O’zgaruvchan yuklanishda bo‘lgan payvand konstruksiyani mustahkamlikka hisoblashda ruxsat
etilgan kuchlanishlarni kamaytirish bilan amalga oshiriladi. Buning uchun y koeffitsiyenti kiritiladi.
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(8.7)
Nazorat savollari
1.Toliqish mustahkamligini oshirishning qanday usullari mavjud?
2.Konstruksiyalarni payvandlashda list galinligi ganday bo’ladi?

3. Vertikal listda mavjud bo‘lgan qirralarni tayyorlashda urinma kuchlanish ganday aniqlanadi?

12-ma'ruza: Payvand birikmalarni metallografik tekshirish.
Reja.
1. Payvand birikmalarni metallografik tekshirish.



2. Maxsus sinashlar

3. Payvand konstruksiyalarga qo’yiladigan talablar

Payvand birikmalarni metallografik tekshirish.
Metallografik analizning asosiy vazifasi metall strukturasini va payvand birikmalarni sifatini aniqlash,
ular ikkiga bo’linadi.
1.Makrostrukturaviy usulda metallning mikroshlifi va sinish yuzasi lupasiz yoki lupa bilan (20 marta
katta qilib ko’rsatadigan) tekshiriladi. Payvand birikmalarning turli uchastkalaridagi ko’rinadigan
nugsonlarning xarakterini va joylashishini aniglaydi.
2.Mikrostrukturaviy analizda metall strukturasi optik mikroskoplar yordamida 50-2000 marta
kattalashtirib tekshiriladi. Mikrotekshirish metallning nometall qo’shilmalar bilan ifloslanganligi,
payvandlashda metall tarkibining o’zgarishini, mikroskopik darzlarni, g’ovakliklarni va strukturaning
ba’zi boshga nugsonlarini topishga imkon beradi.
Maxsus sinashlar.

Payvand birikmalarning xarakteristikalarini olish maqsadida o’tkaziladi, bu xarakteristikalar
payvand birikmalarni ishlatish sharoitlarini hisobga oladi:

A) korrozion sharoitlarda ishlaydigan konstruksiyalar uchun korrozion bardoshlikni aniqlash;

B) siklik yuklamalarda toliqish kuchlanishini aniqlash;

Payvand konstruksiyalarga qo’yiladigan talablar

Bino va inshootlarni loyihalashda metall konstruksiyalardan foydalanishning
magsadga muvofiqligi asoslanib, inshootning konstruktiv echimi tanlanadi. Metall
konstruksiyalardan bino va inshootlarni loyihalashda ayrim maxsus talablarga rioya
qilish kerak.

Inshootning bajaradigan vazifasiga garab amalga oshiriladigan texnologik
jarayonga to’la javob berishi, ushbu vazifani bajarishda qurilmalar ishonchli
mustahkamlikka, bikrlikka va ustivorlikka ega bo’lishi lozim. Bunday talablarni
bajarish uchun konstruksiya va inshootning rasional sxemasini tanlash, hisobiy va
me’yoriy yuklarni anik belgilash, zamonaviy hisoblash usullarini qullash va metallning
navini turini tanlash kerak bo’ladi. Metall konstruksiyalarni ishlatishda iqtisodiy
jihatlarga ahamiyat berish kerak, chunki metall gimmatbaho material hisoblanadi va uni
tejamkorlik bilan ishlatishga harakat qilish maqsadga muvofiqdir. Qurilish ishlari
muddatini qisqartirish, konstruksiyalarni yig’ish va o’rnatishda mehnat sarfini
kamaytirishga erishish katta axamiyatga ega.

Metall konstruksiyalarni zavodlarda tayyorlashda, ularni o’rnatishda zamonaviy
tezkor usullarni kullash va tayyor konstruksiyalarni qurilish maydonchasiga olib
kelishda transport xarajatlarini qisqartirish kerak.

Xar ganday material kabi metall konstruksiyalar ham estetika talablarga javob berishi
lozim, ayniksa, jamoat binolarida shunday talablarningbajarilishi muhimhisoblanadi.

Hozirgi kunda va kelajakda eng muhim muammo metall sarfini kamaytirish,
yaoni metallni tejamkorlik bilan ishlatish bo’lib koladi. Bunda maqgsadga erishish uchun
yuqorimustahkamlikka ega po’latlardan foydalanish, eng tejamli prokatlardan va egib
tayyorlangan konstruksiyalardan, samarador konstruksiyaviy echimlardan foydalanish,
oldindan kuchlantirilgan konstruksiyalarni kullash lozim bo’ladi.

Qurilishda asosan bir xil tipdagi konstruksiyalardan inshootlar barpo etish keng
tarqalgan. Ustunlar, to’sinlar, fermalar, kran osti to’sinlari kabi konstruksiyalar deyarli
hamma binolarda qo’llaniladi. Bunday konstruksiyalarning o’lchamlari bir xil andozaga



keltirilib, eng kulay o’Ichamlar belgilansa, metall sarfining keskin kamayishiga erishish
mumkin. Metall konstruksiyalarni barcha ko’rsatkichlari bo’yicha takomillashtirish
ustida tinmay izlanishlar olib borilmoqda.

Ma’lumki inshootlarni loyihalash ikki bosqichda amalga oshiriladi: loyihalash
topshirig’i va ishchi chizmalarni ishlab chikish. Ishchi chizmalar uz navbatida metall
konstruksiyalar (MK) va metall konstruksiyalarning detallari (MKD) deb nomlangan

ikki gismdan iborat bo’ladi.
Metall konstruksiyalarni loyihalash ixtisoslashgan loyiha tashkilotlari tomonidan amalga
oshiriladi.

Konstruksiyaning tejamliligi ashyolar sarfi va ularning narxiga, tayyorlash,
tashish, o’rnatish narxlariga va foydalanish sarflari miqdoriga bog’liq. SHu sababli
konstruksiyani tanlashda uni tayyorlash va o’rnatish sermehnatligi va bino (inshoot) ni
qurish muddatlarini qisqartirish hisobga olinishi zarur. Tejamlilik, shuningdek,
konstruksiyaning turiga (masalan, arkalar, ferma yoki fazoviy — qobiqlar, burmalar)
binoning konstruktiv sxemasi, asosiy o’lchamlarning nisbatlariga bog’liq.

Konstruktiv yechimni tanlashda ommaviy ishlab chigarishdagi tayyor tipovoy
(turkum) buyumlardan foydalanishga alohida e’tibor berish kerak. Xom ashyolar
sarfining va konstruksiya og’irligining kamayishiga, shuningdek, statik jihatdan eng
zarur sxemalarni tanlash va hisoblash yo’li bilan yoki konstruktiv mulohazalarga ko’ra
konstruksiya elementlari ko’ndalang kesimlarining eng kichik o’lchamlarini belgilash
orqali ham erishiladi.

Turli xil materiallardan tayyorlangan konstruksiyalarning asosiy afzalliklari va
kamchiliklarini og’irligi, o’tga chidamliligi, uzoqqa bardoshligi, industriallik,
foydalanish sarflari kabi ko’rsatkichlarga ko’ra baholash mumkin.

Konstruksiyaning og’irligini kamaytirishga mustahkamlik ko’rsatkichlarini saglab
qolgan holda materiallarning o’zining og’irligini kamaytirish yo’li bilan erishish
mumkin. CHunonchi, siqilishga ko’ra mustahkamlikning zichlikka nisbatidan iborat
bo’lgan ko’rsatkich po’lat uchun eng yuqori bo’ladi; yog’och uchun bu ko’rsatkich
o’rtacha olganda 1,2-1,5 marta, temirbeton uchun 2-3 marta, g’isht-tosh devor uchun 6-
8 marta kam bo’ladi.

Nazorat savollari.
1. Payvand birikmalarni metallografik tekshirish nimani bildiradi?
2. Maxsus sinashlar ganday o’tkaziladi?

3. Payvand konstruksiyalarga qo’yiladigan talablar nimalardan iborat?
4. Metall konstruksiyalarni loyihalash kim tomonida amalga oshiriladi?

13-MA’RUZA
Payvand birikma xususiyatlariga yuqori va past haroratlarning ta’siri
Reja:
1. Past haroratlarning payvand birikma metalliga ta’siri.
2. Payvand birikma xususiyatlariga yuqori haroratlarning ta’siri.
3. Past va yuqori haroratlardagi payvand birikmalarni mustahkamligini oshirish.

Tayanch so’zlar: past xarorat, yuqori xarorat, ishonchlilik, ishlash sharoiti, ishonchlilikni



oshirish.
1.Past haroratlarning payvand birikma metalliga ta’siri

Harorat ma’lum chegaradan pasaytirilganida uglerodli oddiy po‘latlar va eritib qoplangan metall
mo‘rtlashadi va bunda po‘latning vaqtinchalik qarshiligi ortishiga qaramasdan zarb qovushqoqligi
keskin pasayadi. Ct 5 markali po‘latning zarb qovushoqligi 20°C da 13 kg-k m/sm? ga yaqin bo‘lsa, -
40°C haroratda 0,5-1kg-k m/sm? ni tashkil etadi. Shuning uchun ham po‘lat payvand birikmalar -40°C
dan past haroratda zarb yuklanishlar ta’sirida ishlaganda yoki kuchlanishlar to‘plangan joylaridan darz
ketishi mumkin.

Payvandlagandan keyin bo‘shatilsa, ichki kuchlanishlar yo‘qoladi va konstruksiya past haroratda
ham yaxshi ishlaydigan bo‘ladi.

Tarkibidagi nikel 3% dan ortiq bo‘lgan oz wuglerodli legirlangan po‘latlar, masalan,
zanglamaydigan xrom-nikelli po‘latlar, shuningdek, rangli metallar (mis, latun, alyuminiy) juda past
haroratlarda (-270°C) ham zarb qovushoqligini pasaytirmaydi va mo‘rtlashmaydi. Shuning uchun ham
ulardan past haroratlarda ishlaydigan buyumlarda masalan, suyuq havo, suyuq kislorod, suyuq
vodorod, suyuq geliy va boshqalar ishlab chiqariladigan va saqlanadigan apparatlar hamda idishlarda
keng foydalaniladi.

Past temperaturalarda payvandlash. Payvandlashda atrofdagi temperaturaning past bo‘lishi
(sovuqda payvandlashda), kam uglerodli po‘latga eritib yopishtirilgan metallning mexanik xossalariga
ta’sir qiladi. Atrofdagi temperatura -20°C dan past bo‘lganida Ct3 markali po‘latning zarb
qgovushoqligi birmuncha kamayadi, qayirish burchagi sezilarli darajada kichrayadi. Bu esa payvand
chok metalining ancha mo‘rtlashib qolganligidan darak beradi. Shuning uchun ham sovuqda
payvandlash jarayon chok darz ketishi mumkin. Tarkibida 0,25% dan ortiq uglerod bo‘lgan po‘latlarni,
shuningdek marganes, xrom va molibden bilan legirlangan, toblanishga moyil po‘latlarni sovuqda
payvandlashda juda ko‘p qiyinchiliklar vujudga keladi. Bunday hollarda payvand chokka qo‘shni
uchastkalarni tez sovishi (bunda uchastkalar qisman toblanib, ancha qattiq va mo‘rt bo‘lib qoladi)
natijasida ular darz ketishi mumkin. Darz ket- masligi uchun bunday po‘latlarni sovuqda
payvandlaydigan joyini oldindan qizdirib payvandlash va payvandlab bo‘ Igandan keyin chokni sekin
sovitish kerak.

Zanglamaydigan xrom nikelli po‘latlar hamda rangli metallarni sovuqda payvandlash eritib
qo‘shilgan metall xossalariga ta’sir qilmaydi va shuning uchun ham ularni sovuqda payvandlasa bo‘
ladi.

Sovuqda payvandlanadigan buyumlarni isitish uchun induksion qizdirish qurilmalari indo‘qtorlar
ishlatiladi. Induktor po‘lat magnit o‘tkazgich hamda tok o‘tadigan chulg’amdan iboratdir. Isitgich
chulg’ami bilan transformator ikkilamchi o‘ramining bo‘sh uchlari isitiladigan buyumga tutashtiriladi.

Induktor chulg’amidan o‘zgaruvchan tok o‘tganida magnit o‘tkazgich hamda o‘zak qutblari yaqinidagi



havoda o‘zgaruvchan kuchli magnit maydoni paydo bo‘ladi. Bu maydon qizdiri-layotgan buyumda
elektr yurituvchi kuchni induksiyalaydi. Elektr yuri-tuvchi kuch ta’sirida buyumda uyurma toklar
paydo bo‘lib metallni qizdiradi.

Quvurlar, kolonnalar, sterjenlar va diametri katta bo‘lmagan idish-larni qizdirish uchun maxsus
o‘zagi bo‘lmagan qizdirish qurilmalaridan foydalansa ham bo‘ladi (9.1-rasm,b). Chunki mavjud holda
isitiladigan truba 1 ning o°zi o‘zak o‘rnini o‘tashi mumkin. Truba atrofiga payvandlash transformatori
V ning ikkilamchi chulg’amiga ketma-ket ulana-digan chulgam 2 o‘raladi.

Qizdirish uchun mo‘ljallangan ko‘chma induktorlarning quvvati 9-10 kVA, og’irligi esa 30 kg ga
yaqin bo‘ladi. Minutiga 70-80°C tezlikda qizdiradi. Induktorning o‘zgaruvchan magnit maydoni
payvandlash yoyiga ta’sir qilib, indo‘qtordan 100 mm ga yaqin masofaga tarqala-digan magnit
chetlashishini vujudga keltiradi.

Metallni qizdirish temperaturasi unga qizil termik bo‘yoq surib aniglanadi. Metall 150- 200°C
gacha qizdirilganida bo‘yoq qoraya bosh-laydi. Sovitganda termik bo‘yoq yana avvalgi rangiga kiradi.
Metall chok o‘qi bo‘ylab 800 mm uzunlikda 200 mm gacha kenglikdagi uchastkalarga bo‘lib
qizdiriladi. Buning uchun induktor har qaysi uchastkaga ikki marta o‘rnatiladi.

Ko‘p qatlamli choklar induktor bilan fagat birinchi qatlamni yotqizishda qizdiriladi. Keyingi
qatlamlarni avvalgi qatlamning batamom sovub ulgurmagan metali ustiga eritib yotqizish kerak.

Mo‘ljallanganligi bo‘yicha listli elementlar qalinligiga qo‘llaniladigan materiallar va
payvandlash yo‘llari, bosim ostida ishlaydigan idishlar juda xilma-xildir. Unday turdagi

konstruksiyalar uchun umumiy bo‘lib kuchlanishi iloji boricha teng tagsimlash talab etiladi.
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11.1-rasm. Qizdirish mduktorlarming sxemast:
a-0°zagi bilan, b-o‘zaksiz

Unga erishish tutash birikmalar, tutashuvchi elementlarni bir tekis qo‘llash tutashtirish va
payvandlash kamchiliklarini har doim bartaraf etish orqali ularni qalinligi bo‘yicha mustahkam
payvandlashni ta’minlash orqali erishiladi.

Yupqga devorli idishlar odatda turlicha transport qurilmalarini konstruktiv elementlari
hisoblanadi. Yupqa devorli idishni yuk ko‘tarish qobiliyati haqida to‘g’ri tushunchani uni plastik

bosqichda ishlashini ko‘rgandan keyin olish mumkin. Devorni taranglik deformatsiyasi tash- qarisida



ishlashi va metallni deformasiyasi barcha yo‘nalishlar bo‘yicha maksimal halqali silindrik va sferik
idishlardagi kuchlanish metallni cho‘zilish diagrammasiga bog’liq holda aniglanadi, u taxminan
g=AF" (9.1)

nisbat bilan ifodalanadi. Bunda o va E- haqiqiy kuchlanish va deformasiyalar;

A va n- metallni mexanik xossasiga bog’lik koeffitsient.

Silindrik idishda bir xil yuklanishda maksimal bosim halqgali plastik deformasiya E1=n/2 ga
erishiladi. Kuchlanishlarni jamlanishi natijasida idishlarni haqiqiy konstruksion mustahkamligini
chegaradan past bo‘li-shi mumkin. ot /ov nisbat katta ta’sir ko‘rsatadi. Agarda o, /0,=06-0,75 holatda
idishning konstruktiv mustahkamligi chegaraga yaqinlashsa. Agarda or/ov=0,9 u holda konstruksion
mustahkamlik chegaradan bir muncha kam bo* lishi mumkin.

Agarda yupga devorli idishda vakuum paydo bo‘lsa, unda qobigni turg’unligini tekshirish
kerak. Silindrik 110g silindrikda (g-silindrik radiusi) quyidagi formula bo‘yicha tekshiriladi.
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bunda “z—kritik kuchlanish; s- qobiq galinligi; E- taranglik moduli. Sferik qobigni turg’unligi

quyidagi formula bilan aniqlanadi:
T 01Es/r

Yo‘l qo‘yiladigan kuchlanish [o0]: <(0,5-0,6) 0"m, bunda m=0,8-ishlash sharoiti koeffisienti.

Turlicha yer ustida yuradigan transport uchun termos ballonlari ko‘rinishidagi yupqa devorli
idishlarni nisbatan mustahkamligi yuqori bo‘lmagan yaxshi payvandlanadigan materiallardan
foydalanib yirik seriyalarda tayyorlanadi. Uglerodli po‘latdan (9.2-rasm) tayyorlangan temir yo‘l
vagonining havo tormoz rezervuari bunga misol bo‘linishi mumkin. U cheti buklangan tubli, aylanaga
tutash birikmali payvand-langan bo‘ladi. Uni yo‘qolgan qistirma halgada (9.1,a) yoki tubni buklangan
gismida (9,2,b rasm).

a)

L/2%10

11.2.-rasm. Temir vo'l vagonining havoli tormozi rezervuari



Katta diametrdagi payvandlanadigan quvurlar magistral gaz neft o‘tkazgichlarini qurishda keng
foydalaniladi. Bunday quvurlarni tay-yorlash uchun 14XrC, 17C, 17T'JIC va boshqa legirlangan
po‘latlarni qullaydilar. Quvurlar devor galinligi 8-20 mm, diametri 529-1420 mm. Payvandlanadigan
quvurdan metallurgiya va boshqa zavodlarning quvur o‘tkazgichlari, gidrotexnik inshootlar, hamda
atom va issiqlik elektro-stansiyalari quvur o‘tkazgichlari barpo qilinadi. Bunda-10+350°C haroratda
va r<9MPa bosimda ishlaydigan quvurlar St3sp va past legirlangan po‘latlar 10I"2CJl, 14XrC dan
tayyorlanadi -50 dan +350°C gacha haro-ratda va r<70MPa bosimda ishlaydigan quvurlar 20 va 30
XMA po‘lat-dan ishlanadi. (600° C gacha) yuqori haroratda ishlaydigan quvurlar molibdenli
po‘latdan, masalan, 15XM va boshqalardan ishlanadi. Agressiv muhitda ishlash uchun quvurlarni

austenitli zanglamaydigan po‘latdan, alyuminiyli, titanli va boshqa qotishmalardan tayyorlanadi.

11.2. Payvand birikma zususivatlariga vagori
haroratlarning ta’siri

R bosim suvuglik og’irligidan, odatda juda kam devor galinligini
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formmla asosida aniglash eng kam s migdorga olib keladi Sisternalar shunday devorlar bilan
vefarlh mustahkamlikka ega bo'lmaydi, shuning uchun lusobli bosim maxsus texnik ko'rsatma-

larga muvofiq aniglanadi.
Sisternalarni konstruktiv shakllari va payvandlangan birikmalar tiplarmi 1sh sharoifiga
boglik holda tanlanadi. Uchmaydigan suwyughklar (suv, moy, mazut)larni saglash uchun qirralar:

SR
L)

o

bukilmagan tubli sistemalardan foydalaniladi; ularni aylanaga burchakli chok bilan payvandlanadi.
Bunda tubini konussimon yoki yassi holda tayyorlanadi. Yassi tublar tayyorlash uchun sodda, ammo
yuklanganida buklanishdan birmuncha kuchlanish yuzaga keladi, plastik deformasiya ham yuzaga
kelishi mumkin. Istisno tariqasida plastik deformasiyalarni tubni chetki qaytarish uchun foydalaniladi,
u 7.5 rasmda ko‘rinadi, unda St.3 markali po‘latdan 75m? hajmga ega gorizontal turg’un sisterna misol
keltirilgan. Silindrik gismi uzun tutash choklarga, tarqoq joylashgan va burchak chokli halgali ustma-
ust birikmalarga ega. Silindrik qismi devor qalinligi va tubi 4-5 mm. Tub bir qancha listlardan tutash
birikmalar bilan payvandlangan va elliptik shaklga ega. Silindrni tub bilan tutashtirish bir tekis amalga
oshirilgan.

Suyuq mahsulotlarni tashish uchun mo‘ljallangan sisternalarda, harakatlanganda ortiqcha ichki
bosimni yuzaga kelishga teng bo‘lgan suyuqlikni tubga urilishi yuzaga keladi. Shuning uchun
transport sisternalarni barcha birikmalarini ichki bosim ostida ishlaydigan idishlardagi kabi tutash qilib

bajariladi, shu jumladan va chetlarini biriktirish silindrik aylana bilan tub chetlari buklangan bo‘ladi.
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11.5-rasm. Pavvandlangan gorizontal sisterna

Suyuq mahsulotlarni tashish uchun temir yo‘l vagonlari shunga o‘xshash loyihalanadi. Ularni
katta diametrga va qattigligi yuqori bo‘lgani uchun ular yuk ko‘taruvchi konstruksiya vagon
aravachalari bilan qo‘llab-quvvatlanadigan funksiyani bajaradi.

Listli konstruksiyalarda teshiklar oldida, turli quvurlar, patrubkalar, shtuserlarni payvandlash
uchun birmuncha jamlanishni paydo qiluvchi joyga xos kuchlanish yuzaga keltiriladi. Kesmani
samarasini kuchsiz-lantirish uchun devorlarni joyli kuchaytirishga e’tibor qaratiladi, masa-lan 9.6,a-

rasmda ko‘rsatilgandek halgani payvandlanadi. Bunday ku-chaytirishni ko‘pincha rezervuarlarda
qo‘llaniladi.

11.6- rasm. Patrubkalami pavvandlash:
a-halga bilan kuchavytirish; b-patrubkani kichik diametrligida; d-chuqur payvandlanganda; e-
kuchlamshni konsentrasivasini bartaraf etish bilan

Agarda patrubka diametri katta bo‘lmasa kuchaytiruvchi halqani qo‘llash shart emas (9.6,b-
rasm). Birikmani zichligini oshirish uchun chokni chuqur payvandlash magbul (9.6,d-rasm) va
kuchlanish konsent-ratorlarni qo‘llash maqgbul bo‘ladi. Kuchlanishlar konsentrasiyasini bar-taraf etish

9.6, g-rasmda tasvirlangan birikmalarni qo‘llashga erishiladi. Ularni texnologik jihatdan qiyin



bo‘lganda ham qo‘llash maqsadga mu-vofiqdir. Rezervuarlarga patrubkalarni payvand qilish
o‘zgaruvchan yuk-lanish ostida ishlaganda ularni mustahkamliligiga sezilarli ta’sir giladi.
Gazgolderlarni doimiy bosim yoki doimiy miqdor idishlar siklida konstruksiyalaydilar. Ular
tayyorlashga sodda va yuqori bosimdagi gazni saglash imkoniyatini beradi. O’zgaruvchan miqdordagi
gazgol-derlar past bosimlarda ekspluatasiya qilinadi. Ko‘pincha pastki qismida suv bo‘ladigan ho‘l
gazgolderlar qo‘llaniladi. Suv ustida teleskop va qo‘ng’iroq bo‘ladi. Qo‘ng’iroq gaz bosimli ostida
teleskop bilan birga yuqoriga ko‘tarilishi mumkin. Qo‘ng’iroq va teleskop o‘zini cho‘ntagida bilan
suvni chiqarib tashlaydi, u bir yo‘la gazni tashqariga chiqarmay-digan zatvor bo‘lib xizmat qiladi.
Devor qalinligi 4 mm, qo‘ng’iroq tomi 2-3 mm. Doimiy miqdorli gazgolderlar (9.7-rasm) odatda bir
necha metrli diametrda shishgan shaklga ega, silindrik shaklda bo‘ladi, ko‘pin-cha yarim sferik tubga
ega bo‘ladi. Uzuna va halqa choklar tutash bo‘ladi. Barcha choklar (uzuna va ko‘ndalanglari silindrik

qismi, hamda qo‘llashda) ishchi bo‘lib hisoblanadi.
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11.7-rasm. Doimiy migdordagi gazgolder

R radmsli = devor galinligidagi silindrik gismdagi vzuna choklardagi kuchlanish;

o2 (0.23)
5
ko'ndalang chokda
L (9.24)
2
5o galinlikdagi devor bilan By radiusning doira gismidagi kuchlanishi  tashkil giladi
o= B {0.25)
25,

Devor qalinligini birinchi navbatda uzuna chokning mustah-kamligini hisobga olib yo‘l
qo‘yiladigan kuchlanishlar bo‘yicha tan-lanadi. Doimiy miqdordagi gazgolderlar sferik tubli (9.7
rasm), hamda sfera shaklida bo‘lishi mumkin. Silindrik gazgolderlarni sferalari bilan almashtirganda
20 % atrofida metall tejamiga erishiladi. Bunday rezervuarlarda birikmalar yamogqlar tutash bo‘ladi.
Yamogqlar qalinligi odatda 10-30 mmni tashkil giladi, ammo, 40 mm dan oshmaydi. Qalinligi bunday
cheklovli konstruksiyani payvandlagandan keyin issiqlik bilan ishlov berishi yo‘ligidir. Sferik
rezervuarning devoridagi kuchlanishni (9.8) formula bilan aniqlanadi. ular bir xil radius va devor

qalinlikka ega bo‘ Igani bilan silindrikka qaraganda ikki barobar kam. Shuning uchun sferik



rezervuarlar og’irligi kam, lekin konstruksiyasi murakkabroq.
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9.8-rasm. Sferik tubl rezervuar kKonstruksivas: misol

0 O0-rasmda sferik formaga vagqm bo'lgan tomecht ko'rmishdagi rezervuarnmg musol
tasvirlangan.

Past haroratda wshlaydigan turlicha kimyoviy apparaturalar va rezervuarmi qurish keng
targaldi

9.9-rasm. Tomchisumon shaklga ega rezervuar

Bunday konstruktsiyalar uchun pishiq materiallarni tanlash juda muhim. 60° C haroratgacha
ishlaydigan buyumlar uchun, (1-3,5%) gacha nikel aralashgan uglerodli po‘lat qo‘llaniladi. Anchagina

past haroratda ishlaydigan konstruksiyalar uchun 5% nikelli po‘latni qo‘llaydilar, bunda maxsus teshik



ishlov zarur bo‘ladi. Rezervuarlarni payvandlashda ushbu po‘latlardan legirlangan simlardan yoyli
avtomatlarda muvaffaqiyatli amalga oshirish mumkin. Bunda payvandlanadigan birikmalar uchun yo‘l
qo‘yiladigan kuchlanish 200 MPa atrofida tashkil giladi.

Past haroratda ishlaydigan rezervuarlarni ko‘pincha kemalarda o‘rnatiladi. Ushbu kemalarda
to‘lginlardan tebranishlar natijasida ayrim hollarda ekspluatasiya jarayonida charchash yoriglar yuzaga
keladi. 9 % gacha nikelli po‘lat bunday sharoitlarda 160°C gacha haroratda konstruksiya yaxshi
ishlaydi. Bunday haroratda mustahkamlik chegarasi 650 MPa bo‘ladi. Payvandli birikmalarni
pulsirlangan yuklanishlarda va tutash choklarni oddiy amalga oshirishda chidamlilik chegarasi 100-
110 MPa keyinchalik mexanik ishlov berganda 245 MPa.

Payvandlaganda harorat 900°C ga etadigan joyda zarbli qovush-qoqlik ortadi, harorat T=1275°C-
ikki barobar kamayadi, qizimagan joyda zarbli qovushqoqlik 5-6 barobar.

Suyuq vadarodni saqlash uchun tarkibida 60 % temir va 40 % nikel bo‘lgan qotishmadan
payvandlangan idishlar tayyorlanadi. Past haro-ratda ishlaydigan payvandlanadigan idishlar uchun,
yoyli va elektrshlak usuli bilan payvandlanadigan alyuminiy qotishmalari qo‘llaniladi. Ko‘pincha
ularni ikki bosqichli qilib tayyorlanadi. Alyuminiyli qotish-malar korroziyaga garshi yuqori chidamli
bo‘ladi, zichligi kam va past haroratda ishlaganda plastik va qovushqoqlik xossasini saqlaydi. Listli
elementlardan turlicha rezervuarlar, turg’un va transport sisternalari, vakumli apparatlar, issiqlik
almashtiruvchilar tayyorlanadi.

11.2. Past va yuqori haroratlardagi payvand birikmalarni mustahkamligini oshirish

Bosim ostida ishlaydigan qozonxona agregatlariga baraban, ekono-mayzer, bug’ qizdirgichlar va
kameralarni keltirish mumkin.

Yuqori unumdorli qozonlar barabanlari 1600-1300 mm diametrga, ularni devori 100mm gacha,
uzunligi turlicha bo‘ladi. Baraban alohida o‘ramdan iborat bo‘lib, uni tubi, odatda shtampovkalangan.
Barabanni barcha birikmalari elektroshlakli payvandlashni bilan bajariladi.

Qozon harorati 450°C dan past bo‘lganda uglerodli po‘lat quvurlarni qo‘llaydilar, yuqori
haroratda past legirlangan po‘lat quvurlarni qo‘llaydilar. Qozonlar, bug’ qizdirgichlar, ekonomayzerlar
tekshiruvdan o‘tkaziladi va jismoniy usullar bilan payvand birikmalar sifati rentgen yoki radioaktiv
elementlari yordamida gamma nurlari bilan nazorat qilinadi. Choklarni nurlantirish ko‘pincha
ultratovush tebranishlar orqali tekshiriladi. Juda yuqori bosimda ishlash uchun mo‘ljallangan idishlarni
ko‘p qatlamli qiladilar, chunki yaxlit devorli qilinganda, kuchlanish uni ichki yuzasida tashqariga
qaraganda ko‘p bo‘ladi va devor materiali mustahkamligidan to‘la foydalanib bo‘lmaydi. Alohida
qatlamlardagi devorni shakllantirib, dastlab har bir qatlamni terish yo‘li bilan idishni ichki bosim bilan
ishchi yuklanishni ta’minlovchi nisbatan barcha qatlamlarni teng ta’minlaydigan kuchlanishni

tagsimlashni yuzaga keltiradi.
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11.10-rasm. TP-80 gozonni payvandlangan
barabanni nmumiy ko rinishi

0 10-rasmda TP-80 gozonmng barabami tasvirlangan. Uni uzunligi 16,2 m. devor galinhgi
8.9mm. Barcha birikmalar tutashtirib payvandlangan nzun choldar oralatib payvandlangan.

Bundav idishlarni konstrukitiv vasash va ko'p gatlamli belbog'larni payvandlashda
boshlang ich kuchlanishni yaratish usullari turlicha boli-shi nmmkin.
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11.11-rasm. Eo'p gatlambi idishlarni konstruktiv vasash

Ushbu usullardan bir-biri bilan tayyorlangan ko‘p gatlamli belbog’-larni o‘zaro uchma-uch
halga choklari bilan payvandlanadi, idishni silindrik qismini ikkala uchini tubiga payvandlanadi yoki
ilgaklarni qopqoqlarni mahkamlash uchun foydalaniladi. Korroziya mubhitini aktiv ta’siriga berilgan
payvandlanadigan konstruksiyalarni ko‘pchilik qismi, konstruksiyalarni qobiqli turini ifoda qiladi
(reaktorlar, idishlar, bal-lonlar, quvur o‘tkazgichlar). Korroziya asosan asosiy va metall qo‘shim-
chalari xossalari, muhitni agressivligi, zo‘riqish sharoitlari holati va payvandlash texnologiyasi bilan

aniqlanadi. Korroziyaga harorat va boshqa fizik effektlar sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Korroziyani ikki xil



ko‘rinishda, umumiy va mahalliy bo‘ladi. Mahalliy (joyli) korroziya kristalllararo bo‘lishi mumkin.

Umumiy (yaxlit) korroziya kam wuglerodli po‘ latlarda va po° latni payvandlanadigan
birikmalarida, alyuminiyli qotishmalarida atmosfera sharoitlarida, sho‘r suvda va hokazo. Umumiy
korroziya massani kamayishi, korroziyani chuqurligi, vaqtni muayyan bo‘lagida mexanik xossalari
o‘zgarishi bilan baholanadi. Joyli kristallitlararo korroziya austenitli po‘ latlarda va ularni
payvandlangan birikmalarida, masalan, turlicha konsentrasiyaga ega bo‘ lgan azot kislotali muhitda.
Kristal-litlararo korroziyalar qotishmalarda va VT1, VT4 titan birikmalarida, turlicha mubhitlarda,
hamda past uglerodli po* latlarda, ishqorli rastvor-larda kuzatiladi.

Kuchlanishlar maydon bir xil emasligini, odatda umumiy korrozi-yaga ta’sir ko‘rsatadi, lekin
joydagi korroziya turlarini sezilarli intensiv-lashtiradi, ulardan xavflisi yorilib ketishi hisoblanadi.
O’zgaruvchan kuchlanish yorilish jarayonini tezlashishiga ko‘maklashadi, bunda korro-ziyadan
charchab buzilish ko‘pgina charchash qobiq yuzasida yoriglar paydo bo‘lishida xususiyatlidir,
faqgatgina kuchlanishlar jamlanish joyla-rida, bu odatda vertikal muhitda yuklanishda kuzatiladi.

Payvandlanadigan birikmalarda korroziyali buzilish, amalga oshadi, odatda asosan metallda tez
amalga oshadi. Bu payvandlanadigan birik-malar bir xil emasligini anglatadi. Ular kimyoviy- tarkibli
har xillik; birikmalarda turlicha tarkibli joylarni mavjudligi bilan belgilanadigan mikro har xillik va
qo‘shilish donalarining mavjudligi oqibatida makro har xillik;

-kuchlanish holatining har xilligi va plastik deformatsiya;

-kuchlanishni jamlanishini keltirib chiqaruvchi ichki tuzilishi (neprovar, yoriglar) va shakl
nugsonlarni mavjudligi oqibatidagi geometrik har xillik. Aytib o‘tilgan xilma-xillikni turlarini bartaraf
etish payvandlangan birikmalarni korroziyali yorilishga qarshi chidamliligini oshirish-ga
ko‘maklashadi. Ana shu maqsadda turlicha tadbirlar foydalaniladi. Austenitli po‘latlarni yuqori
haroratli joylarda payvandlashda kimyoviy tarkibida har xillik yuzaga keladi, bunga sabab xrom
aralashmasidan yo‘qolib xrom karbidiga o‘tadi. Po‘latda xromni yo‘qolishi uni korroziyaga
chidamliligini pasaytiradi. Bunday holatni bartaraf etish uchun po‘lat legirlaydigan elementlar (titan,
nisbiy) kiritiladi, karbidga uglerod kiritiladi. Kuchlanish maydonining va plastik deformasiyani bir xil
emasligi asosan qoldiq kuchlanishning mavjudligi bilan bog’liq. Bo‘shatishni o‘tkazish
konstruksiyada birmuncha kuchlanish qiymatini pasaytiradi (okochr+cser) va korroziyali yorilishga
qarshilikni yaxshi-laydi. Korroziya mustahkamligi payvandlash kuchlanishini 0,25 or ga muvofiq
keluvchi darajagacha pasayishi bilan anchagina yaxshi-lanadi. Shuning uchun korroziyali muhitda
ishlaydigan payvandlanadigan idishlar va qobiqlarni 500- 600°C haroratda umumiy bo‘shatish tavsiya
etiladi, bu qoldiq payvandlash kuchlanishini va plastik xossalarini tiklaydi. Kuchlanish
konsentratorlarini paydo bo‘lishini oldini oladi.

Korroziyaga turg’unlikni oshirish metallga himoya qoplamasini qo‘llash bilan erishish

mumkin, hamda metallash, galvanik qoplama bilan qoplash va bo‘yoq bilan ham erishish mumkin.



Qoplangan qoplamalar plyonkalar uzilishini to‘xtatishga olib keladi, shunday qilmasa u joy

potensialini pasaytiradi va korrozion buzilishga olib keladi.
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11.12-rasm. 10m’ i gidravlik ballon

Qalin devorli idishlarni (s>40mm) valtsovka qilingan yoki shtamplangan zagotovkalardan
bo‘ylama yoki halqgali uchma-uch choklar bilan payvandlanadi. 9.12-rasmda qalinligi 150 mm bo‘lgan
22K po‘latdan tayyorlangan gidravlik ballon tasvirlangan. Birikmalar elektro-shlakli payvandlash bilan
bajarilgan bo‘lib, burchak choklar fagat tubga asosni payvandlash uchun qo‘llanilgan.

Qozonxona idishlarida ko‘p miqdorda shtutserlar bo‘lib, ularga uchma-uch choklar bilan trubalar
payvandlanadi. Bu idishlarning tublari aylana ko‘rinishga ega bo‘ladi, shuning natijasida payvand
birikmalar katta kuchlanishga ega zonadan chetda bo‘ladi. Ichki diametri 500 mm kichik bo‘lgan
idishlarni tublarini yassi ko‘rinishda tayyorlash ruxsat etiladi. Qalin devorli idishlarni tayyorlashda
elektroshlakli payvandlash-dan foydalanib, bir o‘tishda chokni kesimi bo‘yicha eritib payvandlash
imkonini beradi. Idishni o‘lchamiga bog’liq holda zagotovka qizdiriladi va uzunligi yoki eni bo‘yicha
bukiladi. Uzunligi bo‘yicha bukilgan obechayka yetarli darajada uzun va halga choklari kam bo‘ladi.
Lekin diametri katta bo‘lgan idishlarni tayyorlashda eni bo‘yicha bukilsa, kerakli o‘lchamdagi
obechaykani olish imkonini bermaydi. Bunday holda obechayka ikki qismdan tashkil topadi va ikki
bo‘ylama chok bajariladi. Listni eni bo‘yicha bukilganda obechayka kichikroq uzunlikka ega bo‘ladi,
ammo bir bo‘ylama chok bilan biriktirish imkonini beradi. Bir bo‘ylama chokli obechaykani
tayyorlashda zagotovka wvaltsovka qilinadi. Listni 1000-1050°C gacha qizdiriladi va ikki qirra
uchrashguncha valsovka qilinadi. Obechayka sovigandan so‘ng chok bajariladigan joyga skoba

o‘rnatiladi va termik kesish bilan elektro-shlakli payvandlash uchun tirgish hosil gilinadi (9.13-rasm).



11.13-rasm. Bir bo"ylama chokli valtsovka qilingan obechayka

Nazorat savollari
1. Past haroratlarning payvand birikma metalliga ganday ta’siri bor?
2. Payvand birikma xususiyatlariga yuqori haroratlarning qanday ta’siri bor?

3. Past va yuqori haroratlardagi payvand birikmalarni mustahkamligini oshirish usullarini
aytib bering?

14-Ma’ruza: Metallarning yemirilishi.
Reja

1. Metallar korroziyasi to'g risida umumiy tushunchalar.
2. Korroziyaning asosiy turlari.
3. Metallar korroziyasini oldini olish turlari.

1.Metallar korroziyasi to'g risida umumiy tushunchalar.

Hozirgi kunda metallar eng muhim konstruktsion material bo'lib, turli sharoitda (havoda,
suvda, yer ostida) ishlaydi. Metallarning ishlash sharoitida ularni yemiruvchi ko pgina moddalar
bo'ladi. Bunday sharpoitda metallar qisman yoki butunlay yemirilishi, ya'ni korroziyaga uchrashi
mumkin. Metallarning korroziya tufayli bo'ladigan isrofgarchiligi yiliga bir necha mln. tonnani tashkil
etadi. Binobarin, metallar korroziyasi xalq xojaligiga kata ziyon yetkazadi. Shuning uchun, ularni
korroziyadan asrash davlat ahamiftiga ega bo'lgan muhim masaladir. Metallar korroziyasining oldini
olish uchun esa, avvalo, korroziya jarayonining mohiyatini, uning turli sharoitda qanday borishini
bilish zarur.

Ma'lumki, metallarning juda ko pchiligi tabiatda kimyoviy birikmalar tarkibiga kirgan holda bo'ladi va
ularning bu holati eng bargaror holat hisoblanadi. Metallurgiya jarayonlarida metallar anna shu
birikmalaridan ajratib olinadi va bunda metallarning barqgaror holati buziladi, ammo metallar qulay
sharoit kelganda barqaror holatini tiklaydi, ya'ni kislorod va boshqa elementlar bilan birikadi.
Korroziyaning sodir bo'lish jarayoni ana shundan iborat.

Metallarning tashqi muhit bilan fizik — kimyoviy o’zaro ta'siri oqibatida yemirilishi metallar
korroziyasi deb ataladi.

Metallar korroziyalanganda ularning fizikaviy va mexanikaviy xossalari pasaayib ketadi. Korroziya
hodisasi mashinalarning ishqalanuvchi qismlari orasidagi ishqalanishni kuchaytiradi, asbob va
apparatlarning elektrik xossalarini pasaytiradi.



2.Korroziyaning asosiy turlari.

Metallarning korroziyalanish tezligigina emas, balki ularning sirtida korroziyalanganjoylarning
qanday tagsimlanishi ham nihoyatda muqimdir. Agar metalning butun sirti bir qadar tekis
korroziyalangan bo'lsa, bunday korroziya fekis korroziya deb ataladi. Agar metall sirtining ko'p qismi
korroziyalanmay, ayrim joylarigina korroziyalansa, bunday korroziya mahalliy korroziya deyiladi.
Korroziya qanchalik notekis bo'lsa, u shunchalik xavflidir. Po’lat va ba'zi metallar chuchuk va sho'r
suvda, tuproqda, ba'zi oksidlovchi muhitda, ko pincha, mahalliy korroziyalanadi. Metall donalari
(kristallitlari) chegarasi yemirilsa, bunday korroziya kristallitlararo korroziya deb ataladi.
Korroziyaning bu turi nihoyatda xavflidir, chunki bunday korroziyalangan metalning mexanikaviy
xossalari kuchli darajada pasaygan bo'lishiga qaramay, uning tashqi korinishi deyarli o' zgarmaydi.
Metallga agressiv muhit va mexanikaviy (statikaviy va dinamikaviy) kuchlanishlar bir vaqtda vaqtda
ta'sir etsa bu metallda korrozion darzlar hosil bo ladi.

Metallarning korroziyalanish jarayoni xarakteriga ko 'ra, barcha korroziya hodisalarini ikkita kata
guruhga bo'lish mumkin:

1. Kimyoviy korroziya
2. Elektrokimyoviy korroziya.

Kimyoviy korroziya. Metallarning elektr o' tkazmaydiganagressiv muhitda, masalan, yuqori
temperaturagacha qizdirilgan gazlarda, neft, benzin, surkov moylari va boshqalarda
yemirilishi kimyoviy korroziya deb ataladi. Metallarning kimyoviy korroziyalanish jarayoni, asli
mohiyati bilan olganda muhitdagi agressiv tarkibiy qismlarning metal bilan birikishidan iborat.
Masalan, po'lat gazlar va havo ishtirokida yuqori temperaturagacha kizdirilganda po’lat tarkibidagi
temir oksidlanib, kuyundiga aylanadi.

Metallarning yuqori temperaturada gaz muhitida korroziyalanishi korroziyaning nisbatan oddiy
turidir. Bu yerda korroziya tezligi, asosan, metalning korroziyalanishi natijasida hosil bo'lgan
mahsulot gqatlami (pardasi) xossalariga bog'liq. Agar metal sirtida hosil bo'lgan parda muhit aktiv
zarrachalarining (atom yoki molekulalarining)metall sirtiga, metall atomlarining esa tashqariga
diffuziyalanishi uchun yaxshi qarshilik ko'rsatsa, metallarning korroziyalanish tezligi kichik bo'lib, bu
parda qalinlashgan sari korroziya jarayoni kamayib boradi-da, nihoyat to'xtaydi. Metallda korroziya
oqibatida hosil bo'ladigan pardaning xossalari metalning tarkibiga, muhitning tarkibiga va sharoitiga
(temperatura, vaqt, muhitning harakatlanish tezligi va boshqalarga) bog’liqdir.nisbatan yupqa va zich,
shuningdek, metall sirtiga yopishish puxtaligi yuqori pardalarning metalni himoya qilish xossalari
yuqori bo’ladi.

Korroziyalanish tezligi temperaturaga ham bog'liq: temperatura ganchalik yuqori bo'lsa,
korroziyalanish tezligi ortib boradi, chunki muhit aktiv atomlarining va metall atomlarining
diffuziyalanish jarayoni tezlashadi. Korroziyalanish tezligi metalning kislorodga qanchalik
beruluvchanligiga ham bog'liq: metalning kisloroga beriluvchanligi qanchalik yuqori bo'lsa,
korroziyalanish tezligi shunchalik katta bo'ladi.

Elektrokimyoviy korroziya. Metallarning elektr toki o'tkazadigan suyuq muhitda — elektrolit
eritmalarida yemirilishi elektrokimyoviy korroziya deyiladi. Bunday korroziya elektrolit eritmasida
metall zarrachalarining eritmaga o’tishidan iborat. Bir jinsli bo'Imagan metall elektrolit eritmasiga,
masalan, dengiz suviga, kislota ertmasiga ishqor eritmsiga va boshqalarga tushirilganda shu metall
sirtida ko pdan—ko’p mikrogalvanik elementlar hosil bo'ladi. Bunda pontentsiali patroq zarralar
(qo’shimcha zarralari) esa katod rolini o'ynaydi. Mikrogalvanik elementlarda xam odatdagi galvanik
elementlardagi kabi, anod eriy boradi.



Ma'lumki metallar (qotishmalar), ko pincha bir jinsli bo'lmaydi. Bunday metall elektrolit eritmasiga
tushirilganda uning bir jinsli bo'lmagan ayrim donalarida potentsial turlicha bo'ladi, metall massasi
orqali orqali o’ zaro tutashtirilganidan ko pdan-ko'p mikrogalvanik elementlar hosil giladi.. Masalan,
ferrit bilan tsementitdan iborat polat (evtektoid po’lati) elektrolit eritmasiga tushirilsa, tsementit
zarralari bilan ferrit zarralari mikrogalvanik elementlar hosil g.iladi, bunda ferrit zarralari anod rolini,
tsementit zarralari esa katod rolini o ynaydi, natijada ferrit eriy boradi, ya'ni po’lat elektroximiyaviy
korroziyalanadi.

Yugqorida aytilganlardan toza metallar va bir fazali qotishmalarning korroziyabardoshligi
fazalar aralashmasidan iborat qotishmalarnikiga gqaraganda yuqori bo'lishi kerak degan xulosa kelib
chigadi. Masalan, toblanib, strukturasi .martensitga aylantirilgan po'latning korroziyalanish darajasi
yumshatilgan yoki yuqori temperaturada bo’shatilgan (strukturasi perlit, sorbit yoki troostitga
aylantirilgan) xuddi shunday po’latnikiga qaraganda past bo'ladi. Ammo bir fazali qotishmalarda ham
elektrod potentsiali asosiy metallnikidan o’zgacha qo'shimchalar albatta bo'ladi. Shuning uchun
elektroximiyaviy korroziya bir fazali qotishmalarda ham bo'lishi mumkin. Shuni ham ta'kidlab o'tish
kerakki, elektrolit eritmasiga tushirilgan ikki metalldan qaysi birining potentsiali kichik bo'lsa, o'sha
metall yemiriladi (korroziyalanadi). Metallarning potentsiallari qiymati esa ularning kuchlanishlar
qatoridagi o'rniga bog’liq.

Metallarning kuchlanishlar qatori amaliy jithatdan muhim ahamiyatga ega. Masalan, dengiz
kemalarining suv ostida bo'ladigan -metall qismlarini korroziyadan saqlashda metallarning
kuchlanishlar qatoridan foydalaniladi. Buning uchun kemaning suv osti qismiga kuchlanishlar gatorida
ancha chapda turgan metall, masalan, magniy quymasi ulanadi, buning natijasida magniy
korroziyalanib, kemaning suv osti qismi saqlanib qoladi. Yerga ko 'milgan trubalarni
korroziyalanishdan saglash uchun ham ana shu usuldan foydalaniladi. Bu usul elektroximiyaviy
himoyalash deb, kuchlanishlar gqatorida himoyalanadigan metalldan ancha chapda turgan metall,
masalan, magniy quymasi esa protektor deb ataladi.

Metall sirtida. kimyoviy korroziya natijasida hosil bo'lgan oksid parda metallni elektroximiyaviy
korroziyadan ham saqlaydi, chunki u metallni elektrolit eritmasi ta'siridan himoya qiladi. Potentsiallari
juda past bo'lgan ba'zi metallarning, masalan, alyuminiy, xrom va boshqalarning korroziyabardoshlik
xossalari yuqori bo'lishiga sabab xam ana shu.

3.Metallar korroziyasini oldini olish turlari.
Metallar korroziyasining oldini olish uchun qozirgi vaqtda turli usullardan foydalaniladi. Bu

usullarning asosiylari metallarni korroziyabardosh metallar va metallmaslar bilan goplash, agressiv
mubhitga ishlov berish, elektroximiyaviy ximoyalash va metallarni legirlash usullaridir.

Korroziyabardosh metallar bilan qoplash. Korroziyabardosh metallar sifatida xrom, nikel, rux, qalay,
kadmiy, kumush va boshqgalar ishlatiladi. Metall buyumning korroziyabardosh metall bilan
koplanadigan yuzasi &g’, mineral moy, zang, kuyundi va boshqga iflosliklardan mexanikaviy yoki
ximiyaviy usulda tozalanadi. Mexanikaviy usulda tozalash uchun jilvirli qog'oz, sim cho'tka, qum
purkash apparati va boshqalardan foydalaniladi. Qum purkash apparatida yirik buyumlar tozalanadi.
Bu usulning mohiyati shundan iboratki, metall buyumning tozalanishi lozim bo'lgan yuzasiga siqilgan
havo oqimi bilan birga qum ham purkaladi, bunda buyumning sirti tozalanibgina qolmay, balki qum
zarralarining zarbi ta'sirida bir oz gadir-budurrok, bo'lib ham qoladi, natijada uning sirtiga qoplam
puxta yopishadi. Mayda buyumlar quruq va toza qumli barabanga solinib, baraban ma'lum tezlik bilan
aylantiriladi, bunda buyum sirtiga qum zarralari urilib ishqalanadi, natijada buyumning sirti tozalanadi.



Tozalashning ximiyaviy usuli metall buyumning sirtiga sulfat yoki xlorid kislotaning 10—15%
li qaynok (50—80°S gacha isitilgan) eritmasi bilan ishlov berishdai iborat. Kislota eritmasi bilan
tozalangan metall buyumning o'nqir-cho ' nqir joylarida kislota to'planmb qolib, uni o'yib yuborishi
ham mumkin, shuning uchun tozalangan buyum darhol yuvib tashlanishi kerak.

Metall buyumning yog bosgan joylari ishqorlarning suvdagi 5—10% li eritmasi bilan, mineral
moy bosgan joylari esa benzin bilan tozalanadi.

Yuqoridagi usullar bilan tozalangan buyumninggina sirtiga korroziyabardosh metall qoplash
mumkin.

Sanoatda metall buyumlarni korroziyabardosh metallar bilan qoplashning bir necha usulidan
foydalaniladi. Ana shu ' usullardan asosiylarini ko rib chigamiz.

Suyuglantirilgan korroziyabardosh metallga botirish usuli. Bu usulda korroziyabardosh metall
sifatida, asosan, rux, qalay va qo'rg oshin ishlatiladi.

Ruxdan temir (kam uglerodli po’lat) listlar (tunukalar), po'latdan tayyorlangan har xil detallar
sirtini qoplashda foydalaniladi. Rux bilan qoplash ruxlash deb x,am ataladi. Buyumni ruxlash uchun u
suyuglantirilgan va temperaturasi 450—480°S ga yetkazilgan ruxli vannaga botiriladi-da, ma'lum vaqt
tutib turilgandan keyin vannadan olinadi, bunda uning sirti rux bilan qoplanib (ruxlapib) qolgan
bo'ladi.

Qalaydai temir tunuka, idish-tovok. va shu kabi buyumlar sirtini qoplashda foydalaniladi. qalay
qoplat ogartirish yoki qalay yugurtirish deb ham ataladi. Sirtiga qalay yugurtirilishi kerak bo'lgan
temir tunuka sulfat kislotaning kuchsiz eritmasi bilan ishlanib, uning sirtidagi oksidlar ketkaziladi,
shundan keyin, namni va oksidlarning qoldiqglarini ketkazish uchun, suyuqlantirilgan rux xloridga
botirib olinadi. Ana shu tarzda ishlov berilgan tunuka 270—300°S temperaturali suyuq qalay
vannasiga tushiriladi va ma'lum vaqt tutib turilgandan keyin vannadan olinib, chigit moyi, mol ég'1
yoki texnikaviy yor gatlami orqali o'tkaziladi. Eg" qatlami qalay qoplamning qotishini susaytiradi,
natijada qoplam bir tekis chiqadi.

Qo'rg’oshin bilan qoplat texnologiyasi xuddi qalay bilan qoplash texnologiyasi kabidir. Farq
faqat shundaki, qo'rg oshin bilan qoplashda 85% R va 15% Sn dan iborat suyuqlanma ishlatiladi va
uning temperaturasi 340—350°S qilib turiladi. Qo rg oshin bilan qoplash usuli metall buyumlarni ba'zi
kislota va eritmalarga chidamli qilish uchun qo'llaniladi.

Suyugqlantirilgan korroziyabardosh metallga botirish usulining afzalligi shundaki, bu usul ancha
oddiy bo’lib, qoplam puxta chiqadi, kamchiligi; qoplam qalinligi bir tekis bo'lmaydi va qoplash
metalli ko'p sarflanadi.

Galvanik usul. Bu usulning mohiyati metall buyumga korroziyabardosh metallni elektr toki
vositasida qoplashdan iborat. Buning uchun elektrolitik vannaga korroziyabardosh metall tuzining
suvdagi eritmasi (elektrolit) solinadi, elektrolitga esa sirti qoplanishi kerak bo’lgan buyum bilan
korroziyabardosh metall plastinkasi tushiriladi. Buyum o'zgarmas tok manbaining manfiy qutbiga,
plastinka — musbat qutbiga ulanadi. Binobarin, buyum katod, plastinka esa anod bo'ladi. Zanjirdan
tok o'tkazilganda elektroximiyaviy protsess sodir bo'ladi, yami anod (korroziyabardosh metall
plastinkasi) zarrachalari elektrolit orqali o'tib, katod (buyum) sirtiga o'tiradi, natijada buyum
korroziyabardosh metall bilan qoplanadi. Qoplam qalinligi tok kuchiga va tok o’tish vaqtiga bog'liq.

Metallmaslar bilan qoplash. Metallmaslar bilan qoplash. usullari jumlasiga bo’yash, emallash
(sirlash), oksidlash, fosfatlash va boshqalar kiradi.



Oksidlash. Oksidlashning mohiyati metall buyumlar sirtida korroziyadan himoyalovchi oksid
pardalar hosil qilishdan iborat. Po’lat buyumlar sirtida oksid pardalar termik, kimyoviy va
elektrokimyoviy usullari bilan hosil qilinishi mumkin.

Termik, usul buyumni havo yoki suv bug'it muhitida qizdirishdan iborat. Bunda buyum sirtida
qalinligi 3 mkm parda hosil bo'ladi. Metallning tarkibi va oksidlash rejimiga qarab, parda har xil tusda
bo lishi mumkin. Buyum 80% o"yuvchi natriy va 20% natriy nitrat aralashmasida 250...350°S gacha
qizdirilsa, kora tusli, 55% natriy nitrit bilan 45% natriy nitrat aralashmasida qizdirilganda esa ko'k
tusli parda hosil bo'ladi. Po'lat buyum sirtida qora tusli himoya-bezak pardasi hosil qilish uchun u
450...470°S gacha qizdirilib, zig'ir moyiga botiriladi.

Termik usul kesuvchi asboblarni va ba'zi mayda detallarni oksidlash uchun qo’llaniladi.

Elektrokimyoviy himoyalash. Bu usulning mohiyati shundan iboratki, elektr o'tkazuvchi
suyuklikda (elektrolitda) ishlaydigan metall kismlarga protektor ulanadi. Masalan, dengiz kemasining
po’latdan yasalgan suv osti qismiga rux quymasi ulansa, po'lat — rux galvanik jufti hosil bo'ladi va
bunda rux korroziyalanib, kemaning po’lat qismi saqlanib qoladi.

Elektrokimyoviy himoyalash usuli kemasozlik, samolyotsozlikda, bug’ kozonlari, truboprovodlar
va boshqalarda qo’llaniladi.

Metall tuzi eritmasi ta'sirida bo'ladigan konstruktsiyalarni korroziyalanishdan saqlash uchun elektrik
himoyalash deb ataladigan usuldan ham foydalaniladi. Bu usulning mohiyati shundan iboratki,
himoyalanishi kerak bo’lgan metall konstruktsiya o'zgarmas tok manbaining (dinamomashina,

akkumulyator yoki tug'rilagichning) manfiy qutbiga ulanadi, tok manbaining musbat qutbi esa biror

metall, chunonchi, cho'yan plastinka bilan tutashtiriladi. Natijada metall plastinka anod, konstruktsiya
metali esa katod bo'lib qoladi. Katodda vodorod ajralib chiqadi, eritmaning anod yonidagi qismi esa
ishqorga aylanadi. Binobarin, bu- usuldan ishqorbardosh metallardan tayyorlangan
konstruktsiyalarnigina korroziyadan saqlash mumkin.

Legirlash. Qotishmalarni ba'zi elementlar bilan legirlash ham korroziyaning oldini olish
usullaridan biridir. Legirlangan qotishmalardan tayyorlangan buyumlar juda agressiv muhitda ham
korroziyabardosh bo'ladi, chunki ularda turg un himoya pardalari bo'ladi. Bunday qotishmalar
jumlasiga, masalan, korroziyabardosh, olovbardosh va issigbardosh po latlar kiradi.

Diffuzion legirlash. Bu usulda metallarning sirtqi o avati korroziyabardosh metallar, masalan,
alyuminiy, xrom bilan to yintiriladi, natijada metall normal temperaturadagina emas, balki yuqori
(900°S gacha) temperaturada ham korroziyalanmaydigan bo’lib qoladi.

Nazorat savollari.

Yemirilish deganda nimani tushushunasiz?

Metallar korroziyasi to' g risida nimalarni bilasiz?
Korroziyaning asosiy turlarini ayting?

Kimyoviy korroziya deb nimaga aytiladi?

Metallar korroziyasini oldini olish turlarini aytib bering?

SNhwh =



15-MA’RUZA. Payvand konstruksiyalarni sifat nazorati.

Reja:
1. Nazorat qilish uslublari.
2.Texnik nazoratni asosiy vazifalari.
3.Texnik nazorat bo’limi (TNB) funksiyasi.
4. Texnik nazorat bo’limi tuzilishi.

1. Nazorat qilish uslublari.

Mashinasozlik mahsulotlarini tayyorlashning zamonaviy texnologik jarayonlari ko‘pchilik
hollarda payvandlashning turli xil wusullaridan foydalanish bilan amalga oshiriladi. Ularni
takomillashtirish yoki birikmalarni tekshirishning yangi wuslublari qo‘llanishi tayyorlanayotgan
konstruksiyalarning sifatini oshirish muamosini qisman hal etadi, chunki payvandlashning yaxshi
ishlab chiqilgan texnologiyasida ham buyumlarning ishonchliligini va uzoq muddat ishlash qobiliyati
pasayishiga olib keluvchi turli xil nugsonlar bo‘lishi mumkin. Shu munosabat bilan tayyorlanayotgan
konstruksiyalarning sifatini oshirish uchun ularni buzmaydigan nazorat qilish uslublari muhim
ahamiyatga ega bo‘ladi.

Bir qator sanoat tarmoqlarida payvand birikmalarni buzmaydigan nazorat mustaqil texnologik
jarayon qilib ajratilgan, chunki ko*pchilik hollarda nazorat qilishning og‘irligi (ko‘p mehnat talab
ekanligi) payvandlash jarayoni qiyinligiga bog‘liq. Bir qator konstruksiyalarni tayyorlashda nazoratga
sarflanadigan harakatlar ularni payvandlashga ketadigan xarajatlardan ko*pdir, nazorat qilish
operatsiyalarining qiymati esa konstruksiya umumiy qiymatining 25-35% ini tashkil etishi mumkin.
Avvalo, buning sababi shundaki, payvandlash ishlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish darajasi
ancha yuqori (33-40%) bo‘lib, ayni paytda, avtomatlashtirilgan buzmaydigan nazoratning ulushi juda
ham kam (1-2%). Shuning uchun hozirgi vaqtda payvand birikmalarning sifatini nazorat qilishning
avtomatlashtirilgan uslublarini tezkor joriy qilishga alohida e’tibor berilmoqda.

Texnik nazoratni asosiy vazifalari

Payvand konstruksiyalarni yuqori sifatini ta’minlash uchun, doimiy faoliyat
ko’rsatadigan ishlab-chiqarish nazoratini yo’lga qo’yish lozim.

Ishlab chiqarish nazoratini yaxshi yo’lga qo’yilishi orqali nugsonlar hosil qgilishga olib
keluvchi sabablarni aniqlash va ularni bartaraf qilishga, ishlab chiqarish yuqotishlarini, hamda
mahsulot tannarxini kamayishiga olib keladi.

Ishlab chiqarish nazoratini faoliyati to’laligicha konstruktiv, mustahkamlik va boshqa
fizik-mexanik xususiyatlari bo’yicha o’sib borayotgan talablarga javob bera oladigan yuqori
sifatli mahsulot tayyorlanishiga qaratilishi lozim.

Asosiy va yordamchi ishlab chiqarish jarayonini barcha bosqichlarini gamrab oluvchi
ishlab chiqarish nazorati texnologik jarayonni ajralmas bir qismi hisoblanadi.

Ishlab chigarish nazoratini asosiy vazifalari quyidagilardan iborat:

- zavodga kelayotgan material va yarim tayyor mahsulotlarni sifatini nazorat qilish;

- texnologik jarayonni belgilangan rejimida har bir bajarilayotgan operasiyada DAST va texnik
shartlar talablari bajarilishini nazorat qilish;

- tayyorlanayotgan mahsulot sifatini texnik hujjatlar (ishchi chizmalar, texnik shartlar, DAST
va boshq.) talablariga mos kelishini nazorat qilish;

- qabul qilingan mahsulotlarni markirovka qilish va yarogsiz deb topilgan mahsulotlarni
huyjatlashtirish.



Ishlab chiqarish jarayonini va kelayotgan mahsulotlar sifatini nazorati shunday tashkil
qilinishi kerakki, bunda sifatli xom ashyodan sifatli mahsulot tayyorlanishini ta’minlovchi
sharoit bo’lishini ta’minlash va nuqgsonli mahsulot chiqishiga olib keluvchi har qanday
sharoitga yo’l qo’ymaslik lozim.

TNB funksiyasi va tuzilishi

Tayyor mahsulot sifatini tekshirish va uni me’yoriy hujjatlarda keltirilgan talablarga
mos kelishini nazorat qilish texnik nazorat bo’limi (TNB) ga yuklatiladi. Bu bo’lim korxonani
boshqgarishda boshqga bo’limlar bilan bir qatorda turadi.

Texnitk nazorat bo’limi tuzilishi va uni xodimlari soni korxonaning ish hajmi,
texnologik jarayonga bo’lgan talab, ITX soni va ishlab chigarishni tashkil qilishni konkret
sharoitlaridan kelib chiqib belgilanadi.

Texnik nazorat bo’limi tarkibiga quyidagilar kiradi: Texniik nazorat bo’limi boshlig’i,
laboratoriya mudiri, laborantlar va nazoratchilar.

Texniik nazorat bo’limining assosiy vazifasi texnologik jarayonning barcha
bosqichlarida domiy faoliyat ko’rsatadigan ishlab chiqarish nazoratini tashkil qilish, yaroksiz
mahsulot chigarishga va belgilangan texnologik jarayonni buzilishiga olib keluvchi sabablarni
bartaraf qilishdan iborat.

Texniik nazorat bo’limi o’z ishi davomida chiqarilayotgan mahsulotga qo’yiladigan
texnik shartlar va DAST talablariga asoslanadi. Bu talablar buzilgan hollarda yoki belgilangan
texnologik rejimdan chetlashilsa texniik nazorat bo’limi alohida agregatlar yoki texnologik
liniyani to’xtatib qo’yishga to’la haqqi bor.

Texniik nazorat bo’limini faoliyati barcha ishlab chiqarish uchastkalari bilan bevosita
bog’liq holda amalga oshiriladi.

Texniik nazorat bo’limi topshirig’i bilan zavod laboratoriyasi kelayotgan
mahsulotlardan 0’z vaqtida namunalar olishi, bu namunalar orqali materiallarni fizik-mexanik
xossalarini aniqlashi, tayyor mahsulotlarni naturaviy sinovini o’tkazishi va ularga pasport
tuzishi, hamda barcha turdagi o’tkazilgan sinovlarni qayd etib borishi lozim.

Zavod qoshidagi laboratoriya sinov o’tkazish uchun lozim bo’lgan, barcha turdagi
kerakli o’Ichov priborlari va sinov uskunalari bilan ta’minlangan bo’lishi lozim.

Texniik nazorat bo’limi tarkibiga kiruvchi nazoratchilar faqgat texniik nazorat bo’limi
boshlig’iga bo’ysinadi va ular materiallar sifatiga, ishlab chiqarish jarayoniga va tayyor
mahsulot sifatiga qo’yladigan barcha talablarni bajarilishini kuzatib borishlari lozim.
Texnologik jarayondan chetlashish yoki uni buzish hollari aniglanganda zudlik bilan texniik
nazorat bo’limi boshlig’iga, smena masterlariga va sex boshlig’iga xabar berishi lozim.

Nazorat savollari
1.Texnik nazoratni asosiy vazifalari nimalardan iborat?
2.Texnik nazorat bo’limi funksiyasi nimalardan iborat?
3. Texnik nazorat bo’limi qanday tuzilmaga ega?

16-Ma’ruza. Texnik nazoratni asosiy turlari.

Reja
1.Texnik nazoratni asosiy turlari.
2.Texnik nazoratni va ob’ektlari.
3. Sinov laboratoriyasini tashkil qilish.



Ishlab chiqarish sharoitida texnologik jarayonning har-xil bosqichlarida texnik
nazoratning quyidagi turlari amalga oshiriladi: kirishdagi, oraliq va qabul qilish-topshirish.
Bundan tashqari ishlab chiqarishni barcha bosqichlarida ogohlantiruvchi nazorat o’tkaziladi.

Kirishdagi nazorat kelayotgan materiallar va yarim tayyor mahsulotlarni DAST, texnik
shart va boshqa me’yoriy hujjatlar talablariga mos kelishi tekshiriladi. Bu nazorat materiallar
bilan kelgan texnik hujjatlarni ko’rib chiqish va transportirovkadan keyingi materiallarni
sifatini tekshirish, hamda laboratoriya sinovlari uchun namunalar olib amalga oshiriladi.

Oraliq nazorat texnologik jarayonning har bir bosqichida bajarilayotgan alohida olingan
ishning bajarilish sifatini tekshirish maqsadida o’tkaziladi. Oraliq nazorat qoliplash, mahsulotni
qotish sharoiti uchun belgilangan ko’rsatkichlarni qiymatini aniqlash orqali amalga oshiriladi.

Qabul qilish-topshirish nazorati mahsulot tayyor bo’lib, tayyor mahsulotlar omboriga
chigarishdan oldin amalga oshiriladi. Bu nazorat turida mahsulotni belgilanishiga ko’ra uning
tashqi ko’rinishi, texnik hujjatlar va ishchi chizmalarda keltirilgan mahsulotning forma va
o’Ichamlari bo’yicha ruxsat etilgan chetlashishlarni mos kelishi, temir-beton konstruksiyalarda
himoya qatlam qalinligi va armaturlashni to’g’ri bajarilganligi, hamda materialni
mustahkamligini standart va nostandart usullar yoki konstruksiyalarni naturaviy sinovlari
yordamida aniqlanadi

Ogohlantiruvchi nazorami texnologik jarayonning barcha bosqichlarida o’tkazilib,
ishlab chiqarishga nokondision material va yarim tayyor mahsulotlarni qo’yilishi oldini oladi,
texnologik post uskunalarini to’g’ri o’rnatilganligi va ularni sozligini tekshiradi. Nazoratni bu
turi uskunalarni qayta o’rnatilganda, o’lchov qurilmalari va ish qurollarini almashtirilganda,
hamda boshgqa ish rejimiga o’tilganda o’tkaziladi.

Inspeksiya nazorati davriy ravishda maxsus komissiya tomonidan o’tkazilib, unda
texnologik uskunalar, o’lchov priborlari, mahsulot sifati va TEXNIIK NAZORAT BO’LIMI
ishi tekshiriladi.

Maxsus nazoratda tayyor mahsulotni ekspluatasiya sharoitlarini hisobga olgan holda
sinovlar o’tkaziladi.

Sinov laboratoriyasini tashkil qilish.

Materiallar, konstruksiya va mahsulotlar sifatiga qo’yilayotgan talablar oshib borishi
nazoratni samarali usullarini qo’llashni talab giladi. Laboratoriya va ishlab chiqarish sinovlari
ishlab chiqarish nazoratini asosiy elementi bo’lib, u sex, zavod yoki trest markaziy
laboratoriyasida o’tkaziladi.

Payvand konstruksiya va mahsulotlari ishlab chiqaruvchi har bir zavodda sinov
laboratoriyasi tashkil qilinadi. Texnik nazorat bo’limi uchun joriy sinovlar o’tkazish, hamda
ishlab-chiqarishni tashkil qilish va texnologik jarayonni takomillashtirish uchun sinovlar
o’tkazish zavod sinov laboratoriyasini vazifasiga kiradi.

Laboratoriyada xom-ashyo va yarim tayyor mahsulotlarni qabul qilish nazoratini,
texnologik jarayonni, hamda tayyor mahsulot sifatini namunalar va tayyor mahsulotlarni buzib
va buzmasdan sinov o’tkazish yo’li bilan tekshirishni amalga oshiradi.

Sinov natijalari maxsus jurnalda kayd etib boriladi. Bunda materiallar sifati,
tayyorlanish texnologiyasi, namunalar qotish sharoiti, sinov sharoiti va natijalar tahlili
keltiriladi. Sinov natijalari asosida ishlab chigarilayotgan mahsulot sifati aniglanadi va shu
asosda tayyor mahsulotlarga pasport yoziladi, hamda sifat ko’rsatkichlari past bo’lgan
mahsulotlarni brakga chiqariladi.

Laboratoriya xodimlari ishlatilayotgan o’lchov uskunalarini davriy ravishda Davlat
standarti xodimlari tomonidan tekshiruvini tashkil qilishi va har bir sinov uskunasiga sertifikat
olishi lozim.

Uskunalarni yangi o’rnatilganda, ta’mirlangandan so’ng va joylashish o’rni
o’zgartirilganda tekshiruv o’tkazish lozim.



Nazorat savollari

1.Texnik nazoratni asosiy turlarini sanab bering?

2. Kirishdagi nazorat nimalardan iborat?

3. Qabul qilish-topshirish nazorati nimalardan iborat?
4.0gohlantiruvchi nazorat nimalardan iborat?

5. Texnik nazoratni ob’ektlari nimalardan iborat?
6.Sinov laboratoriyasi qanday tashkil gilinadi?

17-Ma’ruza. Payvandlash ishlarini mexanizasiyalashtirish.
Reja:
1.Payvand konstruksiyalar tayyorlash texnologik jarayoni.
2. Payvandlashni normalash.
3. Yig’ish ishlari va ularni mexanizasiyalashtirish.
4.Mexanizasiyalashtirilgan va avtomatlashtirilgan liniyalar.
Payvand konstruksiyalar tayyorlash texnologik jarayoni
PK tayyorlash jarayoni bir-biriga o’zaro bog’liq bo’lgan quyidagi ishlab chiqarish
jarayonlaridan iborat: tayyorgarlik (metallni rejalash, kesish va bukish, zagotovkalarni
bolg’alash), ishlov berish (parmalash, termik ishlash), yig’ish-payvandlash, pardozlash
(to’g’rilash, bo’yash, markalash) .

PK tayyorlashning umumiy davom etish vaqti asosiy operasiyalar (tayyorgarlik, ishlov
berish, yig’ish, payvandlash, pardozlash operasiyalari) ning davom etish vaqti, yordamchi
(nazorat, transport) va qo’shimcha vagqtlarning (detallarning operasiyalar o’rtasida turib qolish
vaqti va boshqalar) yig’indisidan iborat.

Asosiy operasiyalarning vaqt normasi T beshta elementdan tarkib topadi: tayyorgarlik
vaqti t¢, asosiy vaqt ta , yordamchi vaqt ty, , qo’shimcha vaqt tq va yakunlash vaqti tya , ya'ni

T=t; + ta+ tyo + tq + tya

Tayyorgarlik vaqti ishchining topshiriq olishi, jithoz va moslamalarni tayyor qilishi va
rostlash uchun ajratiladi. Asosiy vaqt — bevosita asosiy operasiyalarni bajarish uchun ketgan
vaqt. YOrdamchi vaqtga elektrodlarni almashtirish, qirralarni va choklarni tozalash, ularni
ko’rib chiqish va hokazo. Ish o’rniga xizmat ko’rsatish, dam olish va tabiiy ehtiyojlar uchun
ketgan vaqtlar yordamchi vaqtga kiradi, yakuniy vaqt ishni topshirishga sarf bo’ladi.
Payvandlashni normalash

Yiriklashtirib normalashda umumiy vaqt T, odatda, asosiy vaqt ta va mehnatni tashkil
etilishini hisobga olish koeffisienti K orqali quyidagi formula yordamida aniglanadi:

T= ta/ Khis.,

Kais. koeffisienti gancha yuqori bo’lsa, mehnatni tashkil qilinishi shuncha yuqori

bo’ladi. Dastaki usulda payvandlashda Khis=0,25-0,40, avtomatik payvandlashda Khis.=0,60-

0,80.

Bir o’tishda avtomatik payvandlashdagi asosiy vaqt t ni quyidagi formula yordamida
hisoblanadi :

ta= Lop / vpay. »

1 -bir operasiyada payvandlanadigan ayni o’lchamdagi choklarning uzeldagi uzunligi,
m;

v - ayni o’lchamdagi chokni payvandlash tezligi, m/soat.
Dastaki usulni payvandlashni mexanizasiyalashtirilgan yoki avtomatlashtirilgan payvandlash
bilan almashtirish payvandlash asosiy vaqtini keskin kamaytirishga imkon beradi. Masalan,
qalinligi 10-12 mm bo’lgan po’latni qoplamli elektrod bilan dastaki usulda pastki vaziyatda
payvandlashda soatiga 1 pogon metrni payvandlash mumkin, flyus ostida avtomatik



payvandlashda esa xuddi shu qalinlikdagi trubani payvandlashda 320 m/soat payvandlash
tezligiga erishilgan.

Payvandlashni mexanizasiyalashtirish va avtomatlashtirish bilan bir gatorda PK
tayyorlash vaqtining yanada qisqartilishi PK tayyorlash texnologik siklini tashkil etuvchi
hamma ishlab chiqarish jarayonlarini kompleks mexanizasiyalashtirish va avtomatlashtirish
hisobiga amalga oshirishni ko’zda tutadi.

Yig’ish ishlari va ularni mexanizasiyalashtirish.

Payvandlash uchun yig’ish — payvandlanadigan detallarni maxsus moslamalar yoki
qisqichlar bilan mahkamlab, ularning zarur o’zaro vaziyatini ta’minlaydigan texnologik
operasiyadir.

Yig’ish ishlari yig’iladigan va payvandlanadigan buyumlarni joylashtirish va
mahkamlash uchun mo’ljallangan plitada, stellajda, stendda yoki maxsus moslamada bajariladi.

Yig’ish — payvandlash plitasi — gorizontal metall plita ko’rinishidagi tayanch moslama;
stellaj — sexda yirik gabaritli buyumlarni joylashtirish uchun mo’ljallangan tekis gorizontal
yuzasi bo’lgan oddiy moslamadir.  Yig’ish — payvandlash stendlari — yig’iladigan va
payvandlanadigan yirik gabaritli buyumlarning detallarini joylashtirish va zarur vaziyatda
qotirib qo’yish uchun murakkab qurilmadir.

Mexanizasiyalashtirilgan va avtomatlashtirilgan liniyalar.

Potok liniya  yagona texnologik jarayon bo’yicha ma’lum belgilangan ritmda
muvofiqlashib ishlaydigan o’zaro bog’langan jihozlar kompleksidir. Mexanizasiyalashtirilgan
yig’ish-payvandlash potok liniyalarga yig’ish va payvandlashni bajarish uchun kerak bo’lgan
jihozlar va metall tayyorlash, uni rejalash, tayyor mahsulotni nazorat qilish operasiyalarini
bajaradigan jihozlar kiradi.

Mexanizasiyalashish va avtomatlashish alomatlariga ko’ra potok liniyalarning bir
qancha turlari bor:

-qisman mexanizasiyalashgan PL, bunda dastaki va yarimavtomatik payvandlashdan
foydalaniladi, ishlab chiqarish siklining qolgan jarayonlari esa — metallni rejalash, kesish,
yig’ish, bo’yash qo’lda bajariladi;

- kompleks mexanizasiyalashgan potok liniyalar, bunda bir qancha operasiyalar
mexanizasiyalashgan bo’ladi;

- gisman avtomatlashtirilgan PL, bunda asosiy jarayonlar avtomatlashtirilgan bo’ladi,

qolgan ishlar (yig’ish, sifatini nazorat qilish, bo’yash) mexanizasiyalashtirilgan asbob yoki
moslamalar yordamida bajariladi.
Kompleks avtomatlashtirilgan PL oliy tip PL hisoblanadi. Avtomatik liniyalar buyum ishlab
chigarish bo’yicha operasiyalarning barcha siklini hamma liniyalar uchun umumiy bo’lgan
boshqarish mexanizmlari hamda ishlov beriladigan ob’ektni bir mashinadan ikkinchi
mashinaga etkazib beradigan avtomatik transport qurilmalari bilan belgilangan texnologik
ketma-ketlikda bajaradigan mashinalar kompleksidan iboratdir.

Payvandlash ishida jihozlari va uskunalarining mexanizasiyalanish va avtomatlashish
darajalari turlicha bo’lgan yig’ish-payvandlash liniyalaridan foydalaniladi. Payvandlab
tayyorlanadigan buyumlarning ko’pgina turlari uchun — trubalar, mashina detallari uchun
payvand zagotovkalar tayyorlashda ishlab chigarishning ko’plab, seriyalab va donalab
chiqarish xarakteri hisobga olinadi.

Nazorat savollari
1. Payvand konstruksiyalar tayyorlash texnologik jarayoniga nimalar kiradi?
2. Payvandlashni normalash nimalardan iborat?
3. Texniik nazorat bo’limi qanday tuzilmaga ega?
4. Yig’ish ishlari va ularni mexanizasiyalashtirish nimalardan iborat?
5. Mexanizasiyalashtirilgan va avtomatlashtirilgan liniyalar to’g’risida tushuncha bering?



18-MA’RUZA
Payvand balkalar
Reja:
Balkalarni konstruktiv shakllari evolyutsiyasi.
Payvandlanadigan balkalarni markazlashgan holda tayyorlash.

Balkalarni qattiqligi va mustahkamligini hisoblash (kesimla-rini tanlash).

.

Umumiy barqarorlik.

5. Mabhalliy barqarorlik.

Tayanch so’zlar: payvand to’sin, qo’shtavrli to’sin, belbog’, vertikal list, umumiy barqarorlik,

maxalliy barqarorlik, ko’ndalang egilish, to’sinlarni tutashtirish, tayanch qismlar.

13.1. Balkalarni konstruktiv shakllari evolyutsiyasi

Tarixiy nuqtai nazardan balkalar uzluksiz o‘zgarib borgan. Dastlabki bosqichlarda balkalarni
primitiv stanoklarda nisbatan unga katta bo‘lmagan ko‘ndalang kesimlarda prokatka yo ‘li bilan
tayyorlash amalga oshirilgan. Ikki tavrlilarni prokatka qilish katta ahamiyatga ega bo‘lgan. Prokat
qilish sharoiti ularga kerakli metallarni berish, imkoniyatini bermas edi, polkalari kengligi unchalik
katta emas, devorlari unchalik qalin emas edi. Balkalarni bunday xili metalni foydalanish yuzasidan
magbul emas edi. Cho‘yan buqilib ishlaydigan balkalarda eng zo‘rikadigan joyi polkalardir. Devorlari
unchalik zo‘rikmaydi. Metalni asosiy massasi polkalarda bo‘lishi, ozrog’i devorlarida bo‘lishi lozim.

Payvand qutichaga o‘xshash profilari yaratish imkoniyatini ochdi (11.1 rasm).

e

13.1-rasm. Korobka shaklli payvandlangan ballkalarm
ko 'ndalang kesimi xillar

Xozirga vaqtda ahvol o‘zgardi. Balkalar keng polkali paralel qirrali qilib ishlab chigarilmoqda.
(11.2 rasm) bu esa balkalarni o‘zaro perpendikulyar yunalishlarda kuchlanishini engillashadi. Yupqa

devorni ikki tavrlilar ishlab chiqariladi.



13.2-rasm. Balkalarni tavvorlash usullari
a-balkalarni zigzag shalklili kesimi; b-ko'ndalang kesimi uzganrvchi balkalar; 1-listlami
galinligi bo‘yicha; 2-balandligi bo‘yicha; 3-listlar soni bo'yicha

Balka prokatini zigzag taklidi bo‘ylama yo ‘nalishda kesish usuli ishlab chiqilgan, keyinchalik bir
kesilgan qismini boshqasiga nisbatan uzgarish usuli ishlab chiqildi. (11.2.a rasm). Keyinchalik
o‘zgaruvchan balandligi va shaklni bo‘rtiqni payvandlash amalga oshirildi.

Shunday yo ‘I bilan profilni balandligi ancha ko‘paydi, uni gorizontal o‘qqga nisbatan inersiya momenti
ko‘payadi, doimo burilishiga garshiligi oshdi. Ayrim holatlarda ikki tavrlilarni yarmini turli xossalarga
ega bo‘lgan po‘latlar qo‘llaniladi, payvand qilingandan keyin bital Balkalar yuzaga keladi.
Ko‘rsatilgan tadbirli massani kamaytirishi yuzasidan samaradorligini oshirishga qaramasdan, ishlab
chikarishda qo‘shim-cha texnologik qiyinchiliklar tufayli keng tarqaladi.
13.2.  Payvandlangan balkalarni markazlashgan
holda tayyorlash

Ishlab chiqarishda payvandlanadigan balkalarni yaratilgandan so‘ng haqiqiy revolyusiya amalga
oshdi.

Payvandlash turli o‘lchamdagi 3-4 m balandlikdagi, hamda turli uzunlikdagi balkalarni yaratish
imkoniyatini beradi.

U gorizontal listlarni o‘lchamlarini maqgbul tarzda joylashtirish imkoniyatini beradi, ko‘pincha
belbog’ deb ataladigan tik devorni listlar moslash imkonini beradi.

Qalin keng belbog’lar yupqa baland devorli balkalar birgalikda qo‘llaniladi. Belbog’lar ko‘pincha
faqatgina listli prokatdan emas, balki boshqa profillardan ham tayyorlanadi. Masalan, prokat tvellerlar,
ham-da buzilgan profillardan ham tayyorlangan. Belbog’lar ikki yoki undan ko‘p listlardan tashkil
topadi, zarur bo‘lganda turli xossalarga ega bo‘lishi mumkin. Balkani kesimini tejamliligi ko‘rsatkichi
bo‘lib, W/A parametri xizmat qiladi bunda W- profilni qarshilik moment, sm; A-profilni kesim
maydoni sm?. Bu nisbat ganchalik yuqori bo‘lsa, metallni oz massasi bilan profili bukilishga

qarshiligini ko‘paytirishga erishildi.



Ammo haddan tashqari tik yupqa ustunlarni qabul qilishni joydagi barqarorlikni yetarli
bo‘lmaganligidan uni iloji yo‘q. O’lchamlarni maqgbul nisbati zarur. Bunday holda payvandlash
jarayoni turli variatsiyalarga yo‘l qo‘yadi.

Ikki tavrlilarni payvandlaganlar bir xil o‘lchamda prokatka yo‘li bilan ishlab chiqarish usuli
yaxshiroqdir. Lekin payvandlangan konstruksiyalarni katta afzalligi, xohlaganicha o‘lchamda
ishlashga yo‘l qo‘yishi, metallni saralash nuqtai nazarida tejamli bo‘ladi, ko‘pgina holatlarda rentabelli
qiladi.

Ishlab chiqarish harakteri katta ahamiyatga egadir. Yirik seriyali ishlab chiwarishda ko‘pincha
prokat usulida ishlab chigarish rentabellik hisoblanadi. Kichik seriyali, aynigsa yakka usuldagi ishlab
chigarishda payvandlash rentabellik hisoblanadi. Avtomatlashgan liniyalarni qurishni kengayishi,
payvandlanadigan konstruksiyalarni boshga usullar oldida birinchi o‘ringa chiqaradi. Balkani ishlab
chikarish usulini tanlash EHMni foydalanishi bilan hal qilinishi lozim (prokat yoki payvandlash),
ishlab chiqarish siklini rentabelligini belgilovchi kompleks omillar bilan birgalikda karashi lozim.
Balkalarni hisoblashda 3 xil masala ko‘riladi.

1. Balkalarni o‘lchamlarni berilgan egiluvchi momentlari va ko‘nda-lang guruhlar hamda bosim
hisoblari ma’lum. Balkalarni mustahkamligini tekshirish talab kilinadi. Bu holatda ta’sir qiluvchi
kuchlanidh aniglanadi.

2. Balka va yo‘l qo‘yiladigan kuchlanish berilgan. Balkaga yo‘l qo‘yiladigan yo‘qni aniqlash
talab qilinadi. Ushbu masala «Materiallar garshiligi» kursi bo‘yicha ma’lum bo‘lgan formulalarni
foydalanish orqali yengil yechiladi

3. Talab qilinadigan yo‘qni kutarishini ta’minlaydigan Balkani loyihalash talab kilinadi. Ushbu
masala quyidagicha yechiladi: Berilgan yukdan kichik reaksiyani aniglanadi. Ko‘ndalang kuchni
epyurasi quriladi, bukadigan momentlar M uzunasi va agar bo‘lsa aylanadigan momentlar aniglanadi.

Harakatlanuvchi yo‘qlar mavjud bo‘lganda tayanch reaksiyalarni ta’sir liniyalar ko‘riladi,

keyin kesim uchun Q va M ta’sir liniya, x=0,1; 1=x=0,21==0,51 kani 1-balka uzunligi.
Ko‘rsatilgan kesimlarda kuchlanishi ular uchun xavfli bo‘lgan harakatlanishi ekani eng yu qori
ko‘rsatkichlari hisoblab chiqgiladi. Undan keyin mustahkamlikni ta’minlovchi Balkani ko‘ndalang
kesimi o‘lchamlari tanlanadi. Mustahkamlik shartidan kelib chiqib, hisoblanadigan kuchlanishlar 1,05
[5]: -asosty metall uchun yo‘l qo‘yiladigan cho‘ziluvchi kuchlanish.

Balkalarni ko‘ndalang kesimi ayniqgsa ikki tavrli profillisi ayrim holda uzunasi bo‘yicha o‘zgaradi
(11.2, a rasm). Ba’zi holatlarda gorizontal listlarni qgalinligi yoki kengligini o‘zgartiradilar (11.2, b
rasm). Bu har holda vertikal listlarni qalinligini o‘zgartirganga qaraganda maqgsadga muvofiqdir.
Gohida gorizontal belbog’lari agarda belbog’ qalinligi 825 bo‘lsa qalinligi bo‘yicha taqibli qiladilar.
30 mm ham yuzaga ega listlarda, list sonini kamaytiriladi (11.2, b rasm).

O’zgaruvchan kesimi balkalar metallni uzunligi bo‘yicha yo‘q ko‘taruvchi qobiliyatli yaxshi



foydalanishga imkoniyat yaratadi. Ular kam yo ‘1 qo‘yiladigan kuchlanishda ishlaydigan qismdagi
doimiy profillari balkalar bilan teng metallni tejaydi.

Texnologik nuqtai nazardan o‘zgaruvchan profillardagi balkalar bir muncha murakkab.
Konstruksiyalarni tanlash masalasi iqtisodiy tomondan ayrim hollarda umumiy komponovkali va
stetikani hisobga olib hal qilinadi. Ko‘pchilik umum gabul qilingan balkalar uzunligi bo‘yicha doimiy
profilga ega bo‘ladi.

13.3. Balkalarni bikrligini va mustahkamligini hisoblash (kesimlarni tanlash)

Balka qattiglik talabini qondirishi lozim, ya’ni uni egilishi fnax eng katta yo‘qdan yo‘l
qo‘yiladigandan oshmasligi lozim.

Odatda balkalarda eng yuqori nisbat fmax /I normalar bilan tartibga solinadi. Har xil mo‘ljaldagi
balkalar uchun qattiglik normasi turlicha, masalan, kran ostidagi balkalar fimax [I<1|600-1|700; Qavatlar
orasidagi qoplamalarni asosiy balkalarida fmax [1<1]|400.

Qattiglik talablarini qondirishda balkalar eng kam bo‘lmagan balandlikka ega bo‘lishi lozim.
Ushbu eng kam balandlik qo‘llash turi va yo ‘l qo‘yiladigan kuchlanish bilan aniqlanadi. Ikki ustunda
erkin yotgan balka balandligi agarda u barobar yo‘q bilan yo ‘qlangan bo‘lsa eng kam balandligi

qancha bo‘lishi lozimligini ko‘rib chiqgamiz (11.3, a rasm).
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13.3-rasm. Pavvandlanadigan balkam isoblash :
a) q dan balkam egilgan o’qi; b) balkkam: ko'ndalang kesmmi;
d) nuyassamiashgan kuchns ta’sin
Ustunlar o rtasidagi egiliah husobi:

fis S g (11.1)
384 EJ .
bunda EJ-Balka kattikligs
Ko'rilavotgan balka uchun hisob vagii
73
M= ’-’T (11.2)



M ragamlarimi (11.1) formulaga qgovib

- 4REJ
ni olamiz.
Egadigan moment M= i-:r-]‘,_, W (11.3)

Bunda [§]—mmxsat etilgan kuchlanish; W-garshulik momenty:
Agarda hisoblangan kesim gonizontal o'gga nisbatan simmetrik bo‘lsa, v holda
et (11.4)
h
unda h-balka balandlig:.
{11.2) formmladan M ragamni {11.3) formmlaga go“vamiz;

slz] 1° _
f= 54]5}? : (11.5)
i 5!17] 4 .
averdan —=— (11.
i [ 24Eh (11.9)
C "r'? 5{J jr I .
voki b= 245‘} : (11.7)

(11.7) formmla bo*yicha soblangan balka balandligi [&]r va £1 bilan berilgan bo®vicha eng
kamu hisoblanadh va v agarda konstruksivani mugtal nazaridan mulohaza qilinsa voki metallni
tegishli nugtai nazardan talab gilinsa.

Umumiy holatda h=glo],I* 1 Ef (11.8)

Eonstruksivalarm turh elementlann uchun Ct 3 po‘latdan olingan balkalar quiidagicha
nisbatda bo lishi numbkin £1(11.1 jadval)

11.1-jadval
Eonstruksiyvalarni bikrligi xaraktenstikas
Konstruksiva plam £l
Kran ostidag Ballealar va formalar:
-qo°lda 1shlaydigan kranlar 1/500
-0 tonna vo'q ko'taradigan elektr kranlarda 1/600
-50 tonnadan ortik vo'q ko taradigan elektr kranlarda 17750
-Monorelshi vo'llarda 1/400
Ishlab chigarish imoratlarmg 1shehl mayvdonlan Balkalar::
-relsli qo'llarda vo'g bo’lganda asosivian 1/400
-boshgalari /250
Qavatlar o'rtasidagi Balkalar
-asostvlar 1/400
-boshgalari 250
M tik momentda harakat gilganda, gorizontli M, vassilikda
o, +0, <[g], (11.9)



talabim gondirish lozim.
Balka eng kam massa tarkibida mustahkambiging gqonigarli lozim va'ni ko ndalang kesim
munimal bolisla lozim.
Ushbu magsadga kda taveli profil uchun balkam balandligi
[ M
h=(13-14) I'— (11.10)
Vsslel,
formula bo vicha topilishi mumkin,
Quiichal profil uchun esa
[ M

h=_|— (11.11)
1|II £ﬂ||:r p
bunda sz- tik listmng galinhigi.

Balkalarm lovihashda sp galinligs (11.10) va {11.11) fornmlalarda ma’lum emas. Shuning
uchun um oldmdan benlady Har xal unilish konstruksivalan uclun odatda sg=3-10mm gabul
qilish mumkin,

10A
8" ﬂu_;

Og’ir konstrukstyalar uchun 5, = 7+ 0,005k, (11.13)

Bunda Sg va hg mm da ifodalanadi.

Star darajada topilgan gattiglik va muwstahkamlik talablarini hisobi olib topilgan h
ko'rsatlachhgi, hamda eng kam massa sharoida butunlay turbcha bo'lishi mumbim. (9.7) va
(9.8) vokt (9.10) va (9.11) fornmlalar bilan ikda taveli ballkka uchun hisoblab clugarilgan ik
ko'rsatkichdan, kattasim gabul qibisly lozim, har helda (9.8) formula bo*vicha hisoblanganda
kam bo’Imasligi lozim.

Kevinchalk M pavidagi va h balandlikdagi lusoblash va bukiladigan paytini lusobga olib
balkalarni ko'ndalang kesinu o'lchamlanni tanlanadi. Ik tavrh profillarmi kestmini tanlash
jarayvonini ko ‘rib cluganuz (9.1, b). Buning uchun garshilifom talab gulinadigan paviin topamz.

L
1 A
P

iy = 11.14
™ =Tl ( )
Eesimmi inersivasmu talab qilinadigan pavyti
T =W — (11.15)

(11.12)

he balandlikdagi va Sg galinbikdagi vertikal listmng Jg inersiva momentmi isoblaymiz.
hp=0.95 h qilib olamiz.
[kl gorizontal bisting talab qilinadigan nersiva momentini fopanuz:
Jp=dp—J, (11.16)
Boshga shaklda mersiva momentimni quyidagicha ifodalanad:
Te=ATia )

| 2y

(11.17)

Jor - bu gorizontal lisining 0°z o'qiga msbatan mersiva moment:, hamma juda kam va nolga
teng qilib gabul gilish mumking h-(0,96-0,98) h ga teng qilib gabul gilish mumkin bolgan
gorizontal listning ogirlik markaz: orasidagl masofa.

(9.13) tenglamadan bir gorizontal listning talab gilinadigan mavdonini topanuz:
5
h

Balkani ko'ndalang kesimi o'lchamimi tanlab olib, luchlamishni aniglaymiz va shunday

qilib, tanlangan o’lchamlar mustahkamlik shartlarmi gondirishing tekshiranuz.

(11.18)

4
Ap

1
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Bukilishdan kuchlanish F = 57 (11.19)
Ko'ndalang kuchdan urmma kuchlanish
r= o5 (11.20)
Jsg

Q-balkani eng katta ko'ndalang kuchi; S-kesimmi yvanm maydon moment: Balkam ogirlik
markaziga nisbatan statik moments. (11.3,b rasm).

Ekvrvalent kuchlamishlar odatda shunday holatlarda, & va T belgilar bir gismda balka
uzunligl bo vicha maksimal belgilar mos kelganda tekshirilads Ularnd vertikal listning yugorigt
chet darajasida amqlanadi:

g, =4or +31] (11.21)
(9.21) formuladan normal kuchlanishga ega bo‘lanuz

_ My

7 11.22
1 =57 (11.23)

Urninma kuchlamish r, = % (11.23)
5.'1

5) gorizontal belbog ‘ning balkani kesimim ogirlik makaziga misbatan mayvdonmi statik
momenti.

Ko'pgma balkani vugori belbog'iga (11 3 v rasm) surtladigan yo'qlarni tirkaladi. Bu kran,
kranosti va ko prikli po®latlarda bo'ladi Unda vertikal listmung jovdag: kuchlamsiu vo'q ostidagi
holatiu hisobga olib mmstahkamligr aniglanadi:

s (11.24)

m i3
S

bunda m-turlicha muqdorga ega bo'lgan koeffisent m=1.4-1.5-nusol uchun metallurgiva
sexlarida balkalarida balkalarmi og'ir repmda 1shlasada; m=I1-yengil repmda ishlaganda
(ta'murlash sexlanda wva xk) Z-muyassamlashgan wo'q vertikal listda (113 v rasm)
tagsimlanadigan shartli nzunlik;

z=32520 (11.25)

Bunda I, gonizontl listning unga tenglashtmilgan rels bir birll mersiva moment bo'lsa (11.3
rasm)

13.4.Umumiy bargarorlik

Vertikal yuklanish ostida Je<Jy katta bo’lgan baland balkalar uwmumiy bargarorhikm
vo'golishi mumbim, Umnniy bargarorligl vo 'gotishini olding olish unchun:

1. Bukiladigan elementn: nzunhiging vo 'qlash. Masalan, ikda paralell bukiladigan balkalar 1
va 2 m o'zaro I (114 rasm) masofada barlashtiish, aynigsa sigilgan belbog ™ 'lar bilan
barlashtiriladi. Bunday bog’larni kran osti balkalarda. ko prik kranlarda va hokazolarda qo‘viladi
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13.4-rasm. Gorirontal tekislikda balkalarni mahkamlash

2. Umunuy bargarorlikmi ta'nunlash talablarime hisebga olib  bukiladigan balkada
kuchlamishmi tekshirish:

M
og=—=%<|c| @ , 11.26
=lole (11.26)

Bunda g-balkada um bargarorliging ta’minlashi hisobga olib, o'l qo‘yiladigan kamaytinish
koeffisent1, ikda tavrli profil balkalarda ko'pincha

L]
o

Joq ; o
;p:y;j-’if—f 10° . qabulgilinadi (1127

la J

bunda J; va I, — x va v o'glariga nisbatan mersiya momenti;
h-balkani to’la balandligi; l-gorizantal vuzadag surilishga to'sqmblk giluvcehi balkalar
orasidag balka nzunligi; w-koeffisent;
{11.2) formula bo'vicha hisoblanganda olingan natyami 11.2 jadval bo vicha korrektirovka
qilmadi.
11.2 jadval
¢ koeffisentim korroktivlovehi gilingan mugdon

(11 2)formmla bo’yicha olingan Hisob kitoblardagi gabul gilinadigan
koeffisient migdori koeffisient mugdorlari
085.10 0.85
1,0...1.25 0.20
1.25._.155 0,96
1,55 dan vugori 1.0
koeffisientni a funksiva sifatida garaladi (11.2 jadwal)
Exa o
c===s[ 2z [l+hs® /2053 ] (11.28)

Migdorlar po‘latdan qilingan ikl tavrli balkalar uchun keltirilgan.
Yanayam nmstahkam miqgdorlar uchun, wshbu po‘latlar uchun hisobli garshilik B dagi
210/F ni misbatiu ko paytirishi kerak boladi.
113 jadval
¥ koeffisent muqdori a funksiya sifatida.

a |01 1.0 8.0 160 | 320 64.0
¥ (173 (185 [263 337 |4.59 6.50

Balkalarni loythalashda quyidagi vondashish lozim- dastlab 1-/b=10-20;
Nisbatii (balka) belbog’ kengligi b) ‘¥ mugdor topiladi.

0



13.5. Mahalliy barqarorlik

Urmnimiv bargarorlion: tekshirish bilan barobarlikda balkani mahallsty bargarorhikni alohida
elementlaring tekshirish zanuw. Sigqilgan belbog'larda bargarorhkm vo qotish sigilish kuchlamsh
eng yugort migdorlardan ortiq bo‘ladi. Balkalarms siqilgan belbog” larms mahalliy bargarorhigi

210
.u1|l| o

Bunda b-belbog” kengligs: sg-belbog™ galinligi; R-hisoblangan garshilik.

Agarda balka bo'vicha sunladigan jamlangan kuch wo'qlisida past wvglerodl po‘lat
balkalarda vertikal listning bargarorligi ta minlangan bo‘ladi.

Shartlari bilan ta'munlanadi. & =305 (0.20)

—
M 110 I'ﬁ (9.30)
5 ¥ o
Balka bo*yicha suriladigan jamlangan kuch mavjud bolganda,
k] 'a:l_
By <gg (210 931
5x V o

ot MPa da ifodalangan

Balkalarm vertikal listlarida bargarorlikni vo'golishi normal sunrchi kuchlanish va normal

va uwrinuvchi kuchlanssh bilan ham wyuzaga kelishi mumbkm dioganal kesimlarda urmuvehi
knchlamish T mi normal simivehi & g,y va cho'ziluvchi 6 g kuchlanish yuzaga keltiradi.
Vertikal listi bargarorligmi yo gotuvel kritik urimuvels kuchlamsh (11,5 a rasm)

[ E Yss)

'ﬁl.ﬁ E,

e

“ap

(9.32)

= 1"3- -

(1—u” i

formula bo yicha aniglanadi.

bunda - Puasson koeffisientn (u=03); hg-berilgan list balandligi v-- berilgan list 3 ning
unzunligini um nustahkamlangichlarmi um balandligin h ga nisbatiga bog ik koeffisent.

Agarda balka birmuncha uzun vuga ega bo'lsa, vertikal list mustahkamlovehi ega bo'lmasa,
u holda v m 144 ga teng qubb olish mmmkin Balkalarmi verfikal listdagi krfik normal
kuchlamish &y, fornmla bo'yvicha hisoblanadi, ammo boshga koeffisent muigdorlarda v- 1, uchun
vugori bo‘ladi

v=19 uzunlikka ega bo’lgan balkalarda Shunday qilib, v Ty msbatan bargarorlikka
xavisizdir. Amalda balkalarmi vertikal listlanida bargarorlign amiglashda kuchlamishni birgancha
turlarim aralash ta'sirind hisobga olishga to’gri kelads
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13.5-rasm. Balkalarni vertikal listlari mahallry
bargarorlikka hisoblash:




19-MA’RUZA
Payvand ustunlari
Reja

14.1. Ustunlarni ko‘ndalang kesimi turlari

14.2. Turli ko‘rinishda yuklangan ustunlarni mustaxkamligi va bar-qarorligi

14.3. Ustunlarni biriktiruvchi elementlar

14.4. Ustunlarni tutashtirish

14.5. Ustunlar bazasi va bosh qismi

Tayanch so’z va iboralar: payvand ustun, ustun kesimi, markazdan siqilish, egiluvchanlik,
ekssentrik kuch, erkin o’q, biriktiruvchi element, baza, kallak.

14.1. Ustunlarni ko‘ndalang kesimi turlari

Ustunlarni ko‘ndalang kesimi turlicha shaklga ega bo‘ladi. U ekstrensiyatning miqdori,
kuchlanishni mavjudlikka, ustunning uzunligiga, tayanch mustahkamlash konstruktoriga, ob’ektning
umumiy kompanovkasiga bog’ligq. Siqilgan elementlar fagatgini mustahkam bo‘lmasdan, balki
barqgaror bo‘lishi ham lozim. Shuning uchun siqilgan elementlarni ko‘ndalang kesimi iloji boricha
barcha yo‘nalishlar bo‘yicha katta qattiqlikka ega bo‘lishi lozim.

Unchalik katta bo‘lmagan ko‘ndalang kuchlanishda burchak kesi-miga ega bo‘lgan ustunlar
qo‘llaniladi (13.1.a rasm). Ammo ular kam qattiglikka ega bo‘lib va ko‘pincha qisqa elementlarda
qo‘llaniladi. 13.1.b rasmda ko‘rsatilgan kesimlar, qattiglikka nisbatan maqgbul, lekin bo‘yash uchun
noqulay va katta miqdordagi payvandlash ishlari bilan bog’liq. 13.1, g rasmda ifodalangan kesim eng
ko‘p tarqalgan. Element uzunligi bo‘yicha burchaklarni o‘zaro qistirma bilan birlashtiriladi. Yengil
yuklanish ostidagi ustunlar uchun va bukilgan qalinligi 1...6mm bo‘lgan po‘latlardan (13.1,v,4,k rasm)
yoysimon yoki kontakt nuqtali payvand bilan amalga oshirilgan ustunlarni qo‘llash maqsadga
muvofiq; Bir qancha yuz kN gacha ko‘ndalang kuchlanishda ishlaydigan ustunlarni tayyorlash uchun
N-shakldagi ikkitavrli profillar (13.1, d rasm) qo‘llaniladi, ular ko‘pgina hollarda anchagina magbul.
Ayrim hollarda ustunlar uchun keng yo‘qchali ikkitavrlilar foydalaniladi. Ochilgan shvellerli
profillarni (13.1,j, z rasm) eng kam maydonda birmuncha inersiya momentini olish uchun qo‘llaniladi.
Quvursimon profillar (13.1, e, 4, k rasm) ba’zi hollarda stapinada foydalaniladi.

kN ning tashkil giladigan ko‘ndalang kuchlanishda ishlaydigan ustunlari maqbul konstruksiyasi,
(13.1, l..n rasmda) keltirilgan yopiq kesimlar (13.1.0, p) turlicha rom va stapinalar konstruksiyalarni
ishlashda foydali. Sigilgan elementlarda ayrim hollarda butun cho‘zilgan va payvandlangan quvurlarni

qo‘llaniladi.



14.1-rasm. Sigilgan elementlarming ko ndalang kesinu
14.2. Turli ko‘rinishda yuklangan ustunlarni
mustaxkamligi va bargarorligi
14.1. Turli ko‘rinishda yuklangan ustunlarni
mustaxkamligi va barqarorligi
Markazdan yuklangan yaxlit ko‘ndalang kesimga ega ustunlarning mustahkamligi va
barqarorligi.
Markaziy siqilish bilan ishlaydigan ustunlarning mustahkamligi va barqarorligi hisob- kitobi

formula bo‘yicha amalga oshiriladi.
Hrmm s ['5],'- @

hisob formulasiga ¢<1 koeffisentning kiritish bilan ko‘ndalang egilishda siqilgan elementning
hisobli barqarorligi ta’minlanadi. ¢<I miqdori sigilgan elementning egiluvchanligi bog’lik bo‘ladi.

X egiluvchanlikni | elementni eroip uzunligining r egiluvchan elementining ko‘ndalang kesimga
inersiyasi radiusiga nisbatan:

g (13.2)

7

inersiva radinsi r= = (13.3)

V4

Radius eng kam ahamiyatga ega bo‘lgan yo‘nalishda element egiluvchanligi unga katta emas. Shamir
bilan mahkamlangan konstruksiya uchun uchlari bo‘yicha (10.2.a rasm) erkin uzunlik 1 ustun uzunligi
teng deb qabul qilinadi. Bunda ustun egiluvchanlgi (10.2) formula bilan aniqlanadi. O’xshash

konstruksiyalarni misoli sifatida fermalarni siqilgan belbog’lari elementlarga xizmat qiladi.



14.2. rasm. Ustunlarni sxzematik ko ‘rinishi



Bitta tomom gistirilgan konstruksryalarda (13.2. b rasm) egiluvchan-lik
x|
- (13.4)
=

tomonlar qsilgan vstunlarda (13.2. v rasm) bir tomom (pastki tomom) qumurlamay turadi,
boshga (yugori tomont) ko ‘ndalangiga suriladi,

7
A
L

=
g (13.5)
=
mahalliy bargarorliienl vo'gotishdan ko'clush uchun ustunni devorlanmi  gattiglikni
ko'ndalang qobirg’asiga mahkamlab qgoyiladi
p koeffisent migdor SNIP ga mmvofig » element egiluvchanliziga bog 'lig holda, =0 9B:
hisobli garshulik nugdoriga bog Lig bo*lade
Ko‘pincha sigilgan elementlarda kuchlanishni o‘zgartirilgan formula bilan tekshiradilar

—= [6l... =le], (13.6)

bunda Ag o'zgartirishm sigilgan elementni keltirilgan maydon deb atavdilar.

N kuchni berilgan nugderiga sigilgan elementni kesimuni tanlash grymlign vo'l
go viladizan kuchlanishdan iborat bo'lib, @ koveffitsentnt fiunksivasi bo'lib hisoblanads, ohirgisi
ham tanlanmagan ko'ndalang kesimiga bog lig bo‘ladi.

Ustunlarmi  ko'ndalang  kesimini  tanlash uchun ketma-ket vaginlashish usulidan
fovdalaniladi. Dastlab konstruksivani turiga bog liq holda ¢p= 0.5-0.8 koveffitzent olinadi
O'rtacha mugdormi @i=0.65 qilib olbish mumkin Benlgan koeffitsivent bo‘yicha (13.1)
formuladan foydalanib elementni ko'ndalang kesimuni talab qilingan maydom amglanadi. Kevin
kesimni loyihalanadi, uni A; belgilab undan eng kam inersiya Jp, momentini tﬂpan:uz Inersivani
eng kam radmsi 1y, eng katta egiluvchanlik Ap.=L'T va @ koeffitsivent, Ap,; miqdorga
muvofiq keladi. Loyihalangan kesimidagi o=IN/(A:@;). qaysiki [o], ga yaqin bo’lishi lozim. o
[o], dan og'ishga 5% yo'l go'viladi. Aks holda ko'ndalang kesim o'lchami elementlan tilab
gilmadigan vo‘nalishda o’zgartiradi. Odatda sidanchi voki nclunchi bosqichda kesimni tanlash
natijalari qonigarh boladi

Ekssentinik vuklangan ustunlarm mustabkamligs va bargarorlign

Agarda kuch elementga ekssentrik vondashgan bo’lsa. barqarorlikni uch marta tekshirish
kerak.

Birmchidan mustahkamlikka M dan va N dan (13 I"} fnrrmla bo"vicha tekshirilads:

o=+t == 5[el,. (13.7)
ikkmchidan, odatda kesimni eng katta bikrligi vo 11;1115]1 bilan mes tushadigan M harakatni
vuzada N kuchdan bargarorhikoni teleshirlads,

O'zalkom  bargarorbigi qo’mimsizlik chegarasiga bog'hk. Ularming ko'payislu  bilan
bargarorlik koeffisient: ¢ pasavadi Ushbu holat shartli egiluvchanlik koeffisent bilan hisobga
olinadi:

|R
= A 138
VE (13.8)
G, po‘latni oshishi bilan R qarshilik o'sadi. & demak o koeffisent o, koeffitsent bilan

almashtirilads;

Sl

M
o=-—=|o], (13.9)
vaxlit kesimlar uchun, o'qi moddiy, jr'a""ni kesishmvehi kesim ¢ koeffisent & va nm
mugdoriga bog lig holda aniglanad:.
M N
WA

Nisbiy ekssentrist m = (13.10)

1



Bunda n-forma koeffisents; 1:2 quilib olimishi mumkm.

Uchinchidan, N kuchdan bargarorlikni eng katta egiluvchanlik vuzasida telshirilady, odatda
perpendikulyar yvuzada M momenti bukiluvchan aylantiradigan shakllarni hisobga olib
harakatida bargarorlik vo'qoliSh tekshiriladi

Ushbu holatda fornmla boyicha tekshiriladigan

N

== <[e],. 13.11
o [],. (13.11)
Pmip Bstunni eng egiluvchan yo'nalishga muvofig kelishing ko'rsa-tadi
o= A (13.12)
1+ am

Tahminan quyidagicha gabul qilish mumkin: B=1. =07 quticha shaklidagi prefillar uclhun
o=0,6.

Egiluvchanlik bo'yicha @z yuzada eng katta egiluvchanlik, odatda, momentga
perpendibuilvar Omir aniglanadi.

Ko'ndalang kesimni zamr maydomni ketma-ket vaqinlashtwish wsul bilan aniglanadi
Agardz momentdan kuchlanishga zur berilsa, u holda kesimni talab gilinadigan maydom

A, =[L (13.13)

cl,

Pasaytirilgan mugdorga benlib o¢=04-0.6, A, amqglanad: Ko'nda-lang kesmmmni
konstro'gtirlab va wni mustahkamlign va bargarorligs (13.7). (13.9) formmlalart bo'yicha
tekshirish amalga oshiriladi Agarda kuchlanish yo'l go'viladigandan + 5% ko'p og'sa u holda
kesim o'lchanu almashtirilad: va tkkmehi marta uni mustahkambhigs va bargarorligi tekshiriladi.

Erkin o'qli ko'ndalang kesimga ega ustunlarn mustahkamlig: va bargarorligt

Ustunmi tarkib kesimini tashkil qiluvehs har bir gismd uni tarmog’i deviladi. Ko'ndalang
kesimb wstunlarda tarmoglart bog'lovclular bilan birlashiiriladi. Ko'p hollarda bog'lovehn
sifatida birlashtiruveld planka-lar qollamladi (13.3, a rasm).

Tarkibli ko'ndalang kesimlarni sigilgan elementlarida bargarorlik nisbatan moddiy va erkin
0'q bilan turli yo'llar bilan tekshiriladi. Elementning bargarorligini moddiv o°qga nisbatan
tekshirish, kesimni kesib o'tuvchi o'q (13.3.2 rasm) ko'rsatilgandek konstruksiva uchun xuddi
vaxlit ko'ndalang kesimni elementlar uchun ganday bo'lsa shunday amalga oshiriladi.

Barqarorlikni tekshirilayotganda vstunlar erkin o'qgqa nisbatan, kesishmavdigan kesimlarda
(13.3. a rasmdagi) v 0°q ¢ koeffisent A egiluvchanlik funksivasi sifatida emas balks Ay keltirilgan
egiluvchanlik funksivasi sifatida topiladi:

= 5

b= B+ 7 (13.14)

a)
Pleaka

i
|| Wafragpma
I
I

iy

14.3-rasm. Ustunlardagi bog lovchilar
a-birlashtimrvehi plyonkalar; b-birlashtiuvehi panjara



Ko'ndalang kestm moddiv deb migdor: hisoblanadi. Bir tarmoqmi egiluvchanlign |
uzunlikda

7
5 =?— (13.15)

Plvonkalarni shunday qo’vish tavsiva gilinadi. egiluvchanlik 3=40. Hisob sifatida eng ko'p
mugdor gabul gilinadi &, va xg.
13 3. b rasmda ustunlardagi bog 'lovchi panjara shaklida ko rsa-tilgan.

14.5. Ustunlarni birlashtiriladigan elementlari

Ustunmi kuch bilan vo'glanganda, vondoshgan markaziv, ko'nda-lang kuch Q=0.
Haqigatda wstunda o'qmi unga katta bo'lmagan qiyvshavishi va unga katta bo'lmagan kuchni
uvishiu ekssenratsitent yuzaga kelishi nmmkin Ushu holat ko'ndalang kuchmi yuzaga kelti-
radi. Ustunni o'q bo'vlab harakat giladigan kuch bilan yuklash bo'yicha o'tkazilgan tajribalar
asosida sharth ko'ndalang kuchm turlicha yollar bilan ifodalanadi.

Masalan, v taxminan empirik formula bovicha aniglash mumkimn:

Qua =200 AN i (13.16)

Bunda A-ustunni ko*ndalang kesimi mavdoni sm’.

Ushbu formmla Wilan past uglerodli po’latdan hamda AMg6 gofishmadan ustunlarm
hisoblashda foydalaniladi yugori mmstahkam-likka ega bo’lgan po’latdan va D16T qotishmali
po’latdan konstruktsi-valarmi husoblashda boshga sharth formmladan fovdalamsh magsadga
muvofig:

Qua =400 AN (13.17)

13.16 a rasmda ifodalangan konstruksivalarda ustunda, gorizontal reaksivaga teng bo'lgan

real ko'ndalang kuch Q) yuzaga kelads:

0 =$ (13.18)

Shartliga karaganda ustunlarda 1;&:11 ko'ndalang kuch ko'p bo'lsa, (13.16 wva 13.17)
formmulalar bo‘vicha aniglanganda, u holda isob-kiob sifatida real ko'ndalang kuch Q gabul
qilinadi.

Yaxlit ko'ndalangan kesimga ega bo'lgan siqilgan ustunlarda birlashtmrchi elementlar
bo’lib payvandlangan choklar hisoblanadi Ularmi vzmasdan konstruksiva gilinadi (13.4. b rasm).
Birlashtimladigan choklarda lisoblangan kuchlamish bo'lib ko'ndalang kuch hisoblanads: real
agarda u mavjud bo'lsa va sharth (13.16 voki 13.17) formmla bo'yicha amiglanadigan. Oxirgi
holatda()=-()yy sharti bajarihshi lozim

Birlashtiriladigan choklardagi urinma kuchlamshm 13.19. formmla bilan amiglanadi.
os
f:= 13.19
YKE (13.19)

Bunda J — o’qga nisbatan hamma kesimni mersiva momenti; S- belbog™ mavdonmning statik
momenti {13 4 b.v rasm)



14.4-rasm. Ko'ndalang kuch Q da shlavdigan ustunlarmi
konstruksivasi (3) va ko'ndalang kesimi (b-¢) sxemasi

13 4-rasmda 1fodalangan konstruksiva uchun, ko ndalang chokda kesuvehi kuchlanish
13.20 formmla bilan aniglanadi
05 9
T (13.20)

bunda 5=A-e; A- varmm halga mavdom: S-devor galinligi: e-vanm halga og'rligi
markazidan quvur markazigacha bo’lgan masofa.

Ko‘pgina holatlarda ko'ndalang kuchlardan choklardags kuchlanish unchalik  ata
bo'lmavdil. Ammo baribyr chokm  ata o°lchashim agarda barlashtiriladigan elementlar galinligs 4
mm ortig bo’lsa kK=4mm gilib olish kerak

Tartibli kesim vstunlarida tarmoglar o‘rtasidagi tankalarn tutash choklar bilan payvvandlash
magsadga muvofig. Chunki choklar soni planshelarn: mahkamlash uchun talab qilinadi
Birlashtirish boshga usullarda ham boladi (13.5. a rasm).

Ammo texnologik qivinchiliklar ogibatida ko'pincha burchak choklar bilan birlashtirish
go‘llaniladi (13.5. b rasm)

h planka kengligi nmstahkamlik hisobida aniglanadi gattaqlik talabim lisobga olib planka
kengligi h=0.56. Plankani galinligi by/5=50 bo'lislu lozim Bunda by —tammoq orasidags masofa.
SIIL

e

Sigilgan elementning ko'ndalang kesim tarmog’t  qoshimcha o'za-ro element o'giga
perpendikulyar jovlashgan diafragma bilan birlashtiriladi. Diafragmalarmi magsadi tanmoqglarmi
0 ‘zaro surilishi bilan profillarni buralib golishiga to‘squnlik qgilishdir,



I

14.5-rasm. Birlashtimovehi chokli ustunlar

Elementda diafragmalar soni uni nzunligiga bog lig, ammo ikitadan kam bo‘lmashgi lozim.
Mustahkamlikka diafragmalar lusoblanmavdi. Gemetrik o lchamlar: tarmoglar orasidagi masofa
va ustunmi ko'ndalang kesimiga bog'lig. Diafragmalar galinligs birlashtiradigan plankalar
galimligiga bog'lig bo'ladi Sigilgan tartibli elementlarm fagat bitta diafragma Dalan
konstruksivalashda, birlashtimoveht plankalarsiz voki panjara kerak emas, chunki bunda ustunni
ikkala tarmog'i bir butun emas, aloluda ishlaydi Plankam mustahkamligi hisobi asosan
bukiladigan momentda amalga oshiriladi;

M= %i (13.21}
Bunda I —planka o glan orasidagi masofa; () —ko ndalang kuch
Bukiluvelt moment bilan yuzaga kelgan plankadan kuchlanish
1.
.:,—=%1: o], (13.22)
tunda W=Sh'/6,
Plankam talab qilmadigan eng kam kengligi (13.23) fornmla bo’yi-cha amglanadi

f ]
] 04 (13.23)

\ si*[e],
agarda plankam: ustun bilan barlashuw futashuvelu bolsa, v holda choklardag: kuchlanish
shartlardan kelib clugib amglanads.
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agar tankalar burchak chokli qilib payvanldlangan bo'lsa (13.2. b rasm) u holda
mustahkamlik shart (13.25) formula bo*vicha amqlanads.

W2 GK
M= ’f& + 7fKa(h + K) (13.25)

14.6. Ustunlarni tutashtirish
Uzunligi bo‘vicha ustunlarni birlashtirishni bir nechta wsllar bilan amalga oshirish mumkm.
Tutashuvels birlashuvlarni to’g 1 choklar bilan payvandlash orgali amalga oshiriladi. (13.6. a, b,
rasm). Odatda bunday barlashtruviarda kuchlanssh vo'l go'viladiganga karaganda birmmuncha
kam, chunki bargarorhik sharortga kura o=[c], ¢ va shuning uchun bunday birlashuvming



mustahkamligi tutash birlashuvni ta’munlavdi Ustama bilan bajarilgan to'g'ri chokli tutash
birlashuvlar (13.6. vrasm) tarkibli ko'ndalang kesimlarga ega bo'lzan ustunlar uchun
go llanilad: Bunda tutash ustamalar bir vagqini uzida birlashtmovchs planka bo'lib xizmat giladi

14.6-rasm. Ustunlar tutashuvi

13 6-rasmda qistrma yordanuda birlashtirish ko'rsatilgan.

Chunka kuchm bir qusmu bk tavrhige qistirma bilan tutashuvehi yuza bo'yicha o'tkazilady
vo'l go'viladigan kuchlanish payvand choklarimi hisoblashda [g]: mugdorgacha oshirilishi
mumkin. Choklarn mustahkamligi fornmla bo vicha tekshiriladi.

L= e ¥ (13.26)
&lol
Bunda Z- qistirmaga payvandlanayotgan ustun kesinu choklar perimetr: uzunligt.
Ustunn: bazasi va kallagi konstruksivast misolt 13 7. rasm keltirilgan
F

14.7-rasm. Ustunni bazasi va kallagi

Baza plita shaklida konstruksivalangan ungza ustun tavrli birtkma bilan pavvanlanad:s Plita
fundamentiga tayanadi va unga to'rtta bolt bilan mahkamlanadi Plita ostida bosim bir teks
taksimlanishi uchun wm gattig qilinadi. Unimg uchun devorni yuzasida va ustunlar belbog iga
o matilgan gattiglikng oftt gqovurg ast fovdalanilgan 1 vertkal choklar kuchsiz vo'qlangan. Ular
odatda oz bo'lgan aldamchi ko'ndalang kuchni fagatgna qabul quladi. Pastlka 3 choklar tavrh
birtkmalar vo'qui bir gismi Fnt ustundan phtaga beradi Shu bilan bir paytda vo'gmui boshga
gismu vstunni phta bilan tutashuv yuzas: orgali vzatiladi. Phtani egilishi ogibatida gorizontal
vuzada votgan barcha choklar ko ndalang kuchdan kuchlamishm sezadi, uni amglash givinchalik
tug diradi. Choklar uzluksiz kiladi; chok katett K={0,75-1.0)s, migdorga ega. bunda S-qattiglik
govurg asi galinhg

Kallak gattiglik govurg’asi bilan vugor: plita ko'rimishda vasalgan. Tavrli birtkmada 3
yugori choklar R kuchni plitadan ustunga 2 chokdagidek uzatadi.

1



14.7. Ustunni bazasi va kallagi misoli

Ustunlar nusollar: bo'lib sanoat binolari kalonnalari hisoblanadi O'rta gator rosmona
kalonnalari 13.8 rasmda ifodalangan.

Srvagaia forasiid
? ¢ g LA e il
[ .
v

50}

14.8-rasm. Sanoat binolarning payvandlangan kolonnalari

Ko'ndalang kesimnmg turlicha o‘lchamlarida bunday kalonnalar ustunlar oras: 24 30 va 36
m bolgan binolarda go'llantladi. Tomga har xil yuklar tushganda va shunga muvofiq fermalarga
turlicha bosmnlarda go’llaniladi Kalonkalilarni profilini asosiy turlarida vugori gismlari-
payvadlangan ikkitavrli kalonna pastan gismuda ikki tavdan tashkil topib, mayda kalibr va
diafragmalar bukilgan burchaklar bilan diaganal bog'lamlar bilan birlashtirilgan Kalonnalar
urilish fermalarini kran osti balkalarni va ustiga rels o rnatilgan balkalarni ushiab turads.

Ustun sifida elekir uzatgich machtalar shlayvdi hamda antenna qurilmalarmi ushlab
turuvchi machtalar bo'ladi Ko'pincha ular panjara konstruksiyalarmm ifoda qilib, o'zaro
bog'langan binkmalardan i1borat vertikal belbog'lardan 1iborat bo'ladi  Nogabary
konstruksivalarmi zavodlarda blok shaklida tavyorlanadi Ularni montaj joviga transportlarda
oltb borib, pavvand choklan voli mustahkam boltlar bilan birlashtirilads

Nazorat savollari:

1. Konstruksivani qanday elementlarini ustunlar deyiladi?

2. Kesimlarni ganday tiplarini katta bo'lmagan va katta bo'lgan kuchlamshlarda ustunlar
uchun qollanilad:?

3. Ustunms egiluvchanligs deb mmaga aytiladi?
4 Ko'ndalang kesim inersivasi radmsi deb nimaga avtiladi va v ganday amiglanadi?
5. Ustunlarm hisoblashda ganday vo'l go’viladigan kuchlamishlar go®llamladi?
6. Ustunda berilgan kuchlanish va kesimlarda kuchlanish kuch-lanish ganday tekshiriladi?



19-ma’ruza. Payvand listli konstruksiyalar.
Reja:
1. Listli konstruksiyalar turlari
2. Tagi tekis vertikal silindrik rezervuarlar
1. Listli konstruksiyalar turlari

Listli qobiqli konstruksiyalarni ikki asosiy guruhga ajratadilar.
Birinchi guruhga portlash xavfi bo‘lmagan va zaharsiz suyugqliklar
va r<0,05Mpa bosimdagi va T<100°C haroratdagi gazlarni saqlash
uchun mo‘ljallangan rezervuarlar va boshqa buyumlar kiradi. Ushbu
konstruksiyalar loyihalashni umumiy qoidalari va sanoat inshoatlarini
ekspluatasiya qilish talablariga muvofiq tayyorlanadilar.

Ikkinchi guruhga yuqori bosim ostida ishlaydigan qozonlar va
idishlar kiradi. Ularni ekspluatasiya qilish qozon nazorat inspeksiyasini
alohida nazorati ostida turadi. Ushbu konstruksiyalarni maxsus texnik
shartlariga muvofiq loyihalaydilar va tayyorlaydilar.

2. Tagi tekis vertikal silindrik rezervuarlar

Rezervuarning asosiy elementlari bo‘lib yon devori, qoplama va tagi (1- rasm).

Ushbu konstruksiyalar tagi ko‘pgina hollarda tekis, korpusi silindrik bo‘ladi.
Bunday shakl mustahkamlik nuqtai-nazaridan va eng kam metall sarflab tayyorlash
imkoniyati bo‘yicha magbul. Rezervuarlarni asosan Ct 2 va Ct 3 markali po‘latdan,
hamda past legirlangan po‘latdan tayyorlanadi.

Metall sarflashni optimal pozisiyasi rezervuarni h balandligi bilan
va uni diametri D orasidagi nisbat, tagidagi metall massasi va qoplamasi
slindrik qismidagi metall massasiga teng deb olinadi. Bunda 100-600 m3
- h/D=1,25-0,85; miqdorga ega bo‘lgan ob’ektlar uchun; 10000m3-
h/D=0,7-0,35 miqdorli ob’ekt uchun; ammo texnologiya talablarini
hisobga olib 100-2000 m3 sig’imli rezervuarlarni loyihalari devor
balandligini 5920 dan 11345 mm gacha o‘zgartirishni ko‘zda tutadi,
Yirik rezervuarlarda (50000 m3 va undan yugqori) larda balandlik doimiy
qolib odatda 13 m dan oshmaydi.



1.-rasm. 5000 m3 miqdorli rezervuarning umumiy ko ‘rinishi:
a-fasad; b-tom elementi sxemasi; d-tag plani; e-tom plani

Rezervuarning silindrik qismidagi choklarni sxematik joylashuvi
2. arasmda ko‘rsatilgan. Qobiqgni quyi qismidagi uzuna tutash choklarni bir chiziqda
yoki tarqoq joylashtiriladi (2- b,v rasm).
2- b rasmda 7-8 mm gacha bo‘lgan qalinlikdagi listlarni biriktiruvchi qobiqlarni quyi
qismini uzuna kesimi ko‘rsatilgan; 2-v rasmda ustma-ust birikmalar tasvirlangan.
Ustma-ust o‘lchami a>4s, bunda s- o‘ram listni qalinligi. Ustma-ust birikmani tashqi
choki uzluksiz qilinadi, ichkisari uzug-uzuq qilinadi. So*‘ngilari birikmalari zichligini
nazorat sharoitlarini yaxshilash uchun qilinadi. Gorizontal va vertikal choklarni
kesishgan joylarida birikmalarni zichligini ta’minlash uchun listlarni uriburib qo‘yiladi.
Uzuna choklar uchma-uch payvandlanadi (15.2 a rasm).



b) d)

2-rasm. Rezervuar devorlarini payvandli birikmalari
a,b-tutash birikmalarda belbog’lar joylashuvi; d-belbog’lar ustma-ustli
birikmalarida pogonali joylashuvi

O’ramlar qalinligi o‘zgaruvchan qilib loyihalanadi va mustahkamlikka hisob qilib
tayinlanadi. Momentsiz nazariyasi bo‘yicha qobiq fagatgina membranali kuchlanishni
hisobga oluvchi egiluvchan sifatda qaraladi. Asosiy ishchi birikmalar bo‘lib o‘ramalarni
uzuna choklari hisoblanadi.

Rezervuarlar tomini zavodda tayyorlov va payvandlash ishlarini asosiy miqdorini
bajarish sharoitini loyihalanadi. O’rtadagi ustun mavjud bo‘lganda Qoplamali alohida
shitlarga ajratiladi. Shit ikki elementdan tashkil topib, bir gancha ko‘ndalang va
qoplama listlar radial yo‘naltirib ularga payvandlangan bo‘ladi. Radial va ko‘ndalang
shit markasini tashkil qiluvchi elementlarni prokat profillardan, bukilgan yoki
shtompovkali zagovkalardan tayyorlanadi.

Bir tomondan shitni qobiqqa payvandlanadi, boshga tomondan markaziy ustunga
suyab go‘yiladi.

Nazorat savollari.
1. Listli konstruksiyalar necha guruhga bo’linadi?
2. Tagi tekis vertikal silindrik rezervuarlar ganday tuzilishga ega?
3. Yirik rezervuarlarda balandlik necha m dan oshmaydi?
4. Rezervuarning silindrik qismidagi choklar ganday joylashtiriladi?

20-ma’ruza.Bosim ostida ishlaydigan payvand konstruksiyalar.

Reja:
1. Sisternalar, gazgolderlar va sferik rezervuarlar.
2. Bosim ostida ishlaydigan payvand konstruksiyalar turlari.
3. Patrubkalarni payvandlash usullari



1.Sisternalar. Gazgolderlar va sferik rezervuarlar

Sisternalarni konstruktiv shakllari va payvandlangan birikmalar tiplarini ish sharoitiga bog’liq
holda tanlanadi. Uchmaydigan suyuqliklar (suv, moy, mazut) larni saqlash uchun qirg’og’i bukilmagan
tubli sisternalardan foydalaniladi; ularni aylanaga burchakli chok bilan
payvandlanadi. Listli elementlarni payvandlangan birikmalari o‘ramga ustma-ustlikdir. Bunda tubni
konik yoki hattoki yassi qilinadi. Yassi tublar tayyorlash uchun sodda, ammo yuklanganida
buklanishdan birmuncha kuchlanish yuzaga keladi, plastik deformasiya ham yuzacha
kelishi mumkin. Istisno uchun plastik deformasiyalarni tubni chetki gaytarish uchun foydalaniladi, u
12.5 rasmda ko‘rinadi, unda Ct3 po‘latdan 75 m3 li miqdorga ega gorizontal turg’un sisterna misoli
keltirilgan. Silindrik qismi uzuna tutash choklarga, tarqoq joylashgan va
burchak chokli halgali ustma-ustli birikmalarga ega. Silindrik qismi devor galinligi va tubi 5=4 mm.
Tub bir gancha listlardan tutash birikmalar bilan payvandlangan va elliptik siklga ega. Silindrni tub
bilan tutashuvi bir tekis.
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Rasm. Payvandlangan gorizontal sisterna.

Suyuq maxsulotlarni transportirovka qilish uchun mo‘ljallangan
sisternalarda, harakatlanganda ortiqcha ichki bosimni yuzaga kelishga
teng bo‘lgan suyugqlikni tubga urilishi yuzaga keladi. Shuning uchun
transport sisternalarni barcha birikmalarini ichki bosim ostida ishlaydigan idishlardagi kabi tutash qilib
bajariladi, shu jumladan va chetlarini biriktirish silindrik aylana bilan tub chetlari buklangan bo‘ladi.
Suyuq maxsulotlarni tashish uchun vagonlar shunga o‘xshash. Ularni
katta diametrga va katta qattigliligi bo‘lgani uchun ular yuk ko‘taruvchi konstruksiya vagon
aravachalari bilan qo‘llab-quvvatlanadigan funksiyani bajaradi.

Listli konstruksiyalarda teshiklar oldida, turli quvurlar, patrubkalar,
shtutserlarni payvandlash uchun birmuncha jamlanishi paydo giluvchi
joyga hos kuchlanish yuzaga keltiriladi. Kesmani samarasini uchsizlantirish uchun devorlarni joyli
kuchaytirishga e’tibor qaratiladi, masalan rasmda ko‘rsatilgandek halgani payvandlanadi. Bunday
kuchaytirishni ko‘pincha rezervuarlarda qo‘llaniladi. Agarda patrubka diametri katta bo‘lmasa
kuchaytiruvchi halgani qo‘llash shart emas ( b
rasm), birikmani zichligini oshirish uchun chokni chuqur payvandlash
maqgbul ( v rasm) va kuchlanish konsentratorlarni qo‘llash magbul
bo‘ladi.
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2-rasm. Patrubkalarni payvandlash:
a-halqga bilan kuchaytirish; b-patrubkani kichik diametrligida; d-chuqur
payvandlanganda; e-kuchlanishni konsentrasiyasini bartaraf etish bilan
Kuchlanishlar konsentrasiyasini bartaraf etish 2- g rasmda tasvirlangan
birikmalarni qo‘llashga erishiladi.
Ularni texnologik jihatdan qiyin bo‘lganda ham qo‘llaydilar.

Rezervuarlarga patrubkalarni payvand qilish o‘zgaruvchan yuklanish ostida ishlaganda ularni
mustahkamlikka sezilarli ta’sir giladi.

Gazgolderlarni doimiy bosim yoki doimiy miqdor idishlar siklida konstruksiyalaydilar. Ular
tayyorlashga sodda va yuqori bosimdagi gazni saqlash imkoniyatini beradi. O’zgaruvchan miqdordagi
gazgolderlar past bosimlarda ekspluatasiya qilinadi. Ko‘pincha pastki gismida suv bo‘ladigan ho‘l
gazgolderlar qo‘llaniladi. Suv ustida teleskop va qo‘ng’iroq bo‘ladi. Qo‘ng’iroq gaz bosimli ostida
teleskop bilan birga yuqoriga ko‘tarilishi mumkin. Qo‘ng’iroq va teleskop o‘zini cho‘ntagida bilan
suvni chiqarib tashlaydi, u bir yo‘la gazni tashqariga chigarmaydigan zatvor bo‘lib hizmat qiladi.
Devor qalinligi 4 mm, qo‘ngiroq tomi 2-3 mm. Doimiy miqdorli gazgolderlar (3-rasm) odatda bir
necha metrli diametrda shishgan shaklga ega, silindrik shaklda bo‘ladi, ko‘pincha yarim sferik tubga
ega bo‘ladi. Uzuna va halqa choklar-tutash bo‘ladi.

Barcha choklar (uzuna va ko‘ndalanglari silindrik qismi, hamda
qo‘llashda) ishchi bo‘lib hisoblanadi.

2\

& * ﬁé




3-rasm. Doimiy hajmga ega gazgolder
Qalinligi bunday cheklovli konstruksiyani payvandlagandan keyin issiklik bilan ishlov berishi
yo‘qligidir.
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4-rasm. Sferik tubli rezervuar konstruksiyasi
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5-rasm. Sferik shaklga ega tomchi ko‘rinishdagi rezervuar

4. Yupqa devorli idishlar.

Mo‘ljallanganligi bo‘yicha listli elementlar qalinligiga qo‘llaniladigan materiallar va
payvandlash yo‘llari, bosim ostida ishlaydigan idishlar, juda xilma-xildir. Unday tipdagi
konstruksiyalar uchun umumiy bo‘lib kuchlanishi iloji boricha teng taqsimlash talabi hisoblanadi.
Unga erishish tutash birikmalar, tutashuvchi elementlarni bir tekis qo‘llash tutashtirish va payvandlash
kamchiliklarini har doim bartaraf etish orqali ularni qalinligi bo‘yicha mustahkam payvandlashni
ta’minlash orqali erishiladi.

Yupqga devorli idishlar odatda turlicha transport qurilmalarini konstruktiv elementlari
hisoblanadi. Yupqga devorli idishni yuk ko‘tarish qobiliyati haqida to‘g’ri tushunchani uni plastik
bosqichda ishlaydigan qurilgandan keyin olish mumkin.

Nazorat savollari.
1. Sisternalar, gazgolderlar va sferik rezervuarlar ganday tanlanadi?
2. Bosim ostida ishlaydigan payvand konstruksiyalar turlari ayting?
3. Patrubkalarni payvandlashning qanday usullari bor?
4. Yupqa devorli idishlar nima maqsadda ishlatiladi?
21-ma’ruza. Quvurlar va quvur o‘tkazgichlar.

Reja:
1. Quvur o‘tkazgichlar vazifasi va tasnifi.
2. Quvurlar va quvur o‘tkazgichlar
3. Qozonlar barabanlari

1. Quvur o‘tkazgichlar vazifasi va tasnifi.

Quvur o‘tkazgichlar vazifasi bo’yicha quyidagicha tasniflanadi:



- bosh bug’ quvur o’tkazgichlar — qozon qurilmalaridan turbinalarga, turbina nasoslariga yoki
boshqa iste’molchilarga bug’ni uzatib beruvchi bosh bug’ quvurlari;

- ta’minlash quvur o'tkazgichlar — qozonlarga iste’mol nasoslari orqali suvni uzatib berish
uchun;

- chiqgarib yuborish quvurlari - qozonlarda, turbinalarda va qurilmalarda hosil bo'lgan kuchli
bosimlardan saqlash uchun ularni atmosferaga chiqarib yuborish uchun qo'llanuvchi;

- moy quvur o'tkazgichlar turbina podshipniklarini sovitish va moylash uchun moyni olib kelish
va olib ketishda ishlatiluvchi;

- suvni kimyoviy tozalash quvur o'tkazgichlari qurilmalar, nasoslar va suvni kimyoviy tozalash
idishlarini o'zaro bog’lashda ishlatiluvchi;

- mazut quvur o'tkazgichlar mazut idishlarni nasoslar bilan bog’lashda ishlatiluvchi;

- tabily gaz o'tkazish quvurlari gaz tagsimlash punktlaridan qozon gorelkalariga tabily gazni
uzatib berishda ishlatiluvchi;

- 1ssiqlik bilan ta'minlash quvur o'tkazgichlari.

- Quvur o‘tkazgichlarning bardoshligini uni tashkil qiluvchi qismlarning bardoshligiga bog'liq.
Quvur o‘tkazgichlar yuqori va past haroratlarda ishlaganliklari uchun quvurda foydalaniladigan
o‘tkazgichlarni tashkil etuvchi gqismlar metallni past va yuqori haroratlarga bardoshlik
tasnifidan kelib chiqib tanlanadi.

- Quvur of‘tkazgichlarning ishonchli ishlashini ta’minlash uchun quyidagi shartlar
ta’minlanishi lozim:

- 1. Quvur o‘tkazgich aniq loyihalangan bo'lishi, ya’ni quvur o‘tkazgich ishiga ta’sir qiluvchi
hamma sharoitlar hisobga olinishi, hamma qismlar uchun materiallar to'g'ri tanlangan bo'lishi,
quvur o‘tkazgich barcha trassasi bo'ylab tayanchlar to'g'ri joylashtirilgan bo'lishi.

- 2. Quvur o‘tkazgich qismlari sifatli bo'lishi, texnik shartlar bajarilgan bo'lishi.

- 3.Loyiha bo'yicha montaj ishlarini berilgan texnologiyaga muvofiq bajarilishi.

- 4.Doimiy va tartibli ravishda mutaxassislar tomonidan quvur o‘tkazgichlar  ishining
ekspluatasiya rejimlari loyiha ko'rsatkichlaridan oshib ketmasligini nazorat qilib borilishi.

Katta diametrdagi payvandlanadigan quvurlar magistral gaz neft
o‘tkazgichlarini ko‘rishda keng foydalaniladi. Bunday quvurlarni
tayyorlash uchun 14XT'C, 17C, 17T'1C1 va boshqa legirlangan
po‘latlarni qo‘llaydilar. Quvurlar devor qalinligi 8-20 mm, diametri 529-
1420 mm. Payvandlanadigan quvurdan metallurgiya va boshga zavodlarning quvur o‘tkazgichlari,
gidrotexnik inshootlar, hamda atom va issiqlik elektrostansiyalari quvur o‘tkazgichlari barpo qilinadi.
Bunda -10 dan +350°C gacha haroratda va r<9MPa bosimda ishlaydigan quvurlar Ct3 va past
legirlangan po‘latlar 10I'2CJ], 14X3I'C dan tayyorlanadi. -50 dan +350°C gacha haroratda va
r<70MPa bosimda ishlaydigan quvurlar 20 va 30 XMA po‘latdan ishlanadi. (600° C gacha) yuqori
haroratda ishlaydigan quvurlar molibdenli po‘latdan, masalan, 15XM va boshqalardan ishlanadi.
Agressiv muhitda ishlash uchun quvurlarni austenitli zangla-maydigan po‘latdan, alyuminiyli, titanli
va boshqga qotishmalardan tayyorlanadi.

Undan boshqa payvandlanadigan quvurlarni sanitar-texnik qurilish

va bir qator texnikani maxsus sohalarida qo‘llaniladi. Payvandlanadigan quvurlar uzuna yoki spiral
choklarga ega bo‘lib, quvur o‘tkazgichlarni montaj qilishda alohida quvurlar o‘zaro ko‘ndalang halgali
choklar bilan payvandlanadi. Quvur o‘tkazgichlarning mustahkamligini ekspluatasiya jarayonida
bo‘ladigan turlicha kuchlanishlarni hisobga olib baholanadi.
Gidrotexnikada qo‘llaniladigan yuqori ichki bosimli quvur  o‘tkazgichlarda bayon qilingan
ta’limotlarga muvofiq loyihalanadi.
Nisbatan yuqori bo‘lmagan ichki bosimda ishlaydigan quvur o‘tkazgichlarda, yassi buklanadigan
quvurlar qo‘llanilishi mumkin. Ushbu quvurlarkichik massaga va yetarli yaxshi ekspluatasiya
xususiyatiga ega bo‘ladi. Odatda quvur o‘tkazgichlarni asosan statik yuklanishga hisoblanadi. Alohida



holatlarda transportirovka qilinayotgan magnitni bosimini pulsatsiyasi va shamol yuklanishlari
xususiyatlarini hisobga olinadi.

Magistral quvur o‘tkazkazgichlarda sidiriluvchi buzilish yuzaga kelish mumkin, unda bir
joydagi quvur devorini uzilishi yorigni tez o‘nlab hatto yuzlab metrlarga surilib qotishiga sababchi
bo‘ladi. Buzilishni bunday turi faqatgina gaz o‘tkazgichlarda yuz beradi. Bu yorigni uchi kattaligi va
quvur ichidagi gaz bosimini yorigni tuxtashish uchun talab qilinadigan darajagacha pasayib
ulgurmasligi oqibatida yuz beradi. Gazni bosimni ko‘payishi, quvur o‘tkazgichi diametri va uni
devorini qalinligini ko‘payishi bilan bunday buzilishlari paydo bo‘lish xavfi ko‘payadi, aynigsa past
haroratlarda u oshadi. Sidiriluvchi yoriglar xavfini bartaraf etish uchun yo buzilishini rivojlanishiga
yugqori qarshilikka ega bo‘lgan metall quvurlarni foydalanish yoki nisbatan yupqa listlardan qilingan
ko‘p qatlamli quvurlarga o‘tish lozim bo‘ladi. Ammo buzilishi rivojlanishi yuqori qarshilikka ega
bo‘lgan po‘lat gqimmat turadigan legirlangan qo‘shimchalarni qo‘shishni talab qiladi.

3. Qozonlar barabanlari.
Bosim ostida ishlaydigan qozonxona agregatlariga, baraban, ekonomayzer, bug’ kizdirgichlar va
kameralar. Yuqori unumdorli qozonlar barabanlari 1600-1300 mm diametrga, ularni devori 100 mm
gacha, uzunligi turlicha bo‘ladi. Baraban alohida o‘ramdan iborat bo‘lib, uni tubi, odatda
shtampovkalangan. Barabanni barcha birikmalari elektr-shlakli payvandni bajaradi.

Qozon harorati 450°C dan past bo‘lganda uglerodli po‘lat quvurlarni qo‘llaydilar, yuqori
haroratda past legirlangan po‘lat quvurlarni qo‘llaydilar. Qozonlar, bug’ qizdirgichlar, ekonomayzerlar
tekshiruvdan o‘tkaziladi va jismoniy usullar bilan payvandli birikmalar bilan sifat rentgen yoki
radioaktiv elementlariga gamma nurlari bilan nazorat qilinadi.
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3- rasm. TP-80 qozonni payvandlangan barabanni
umumiy ko‘rinishi
Choklarni nurlantirish ko*pincha ultratovush tebranishlar orqali
ovoz o‘tkazish bilan tekshiriladi. Juda yuqori bosimda ishlash uchun
mo‘ljallangan idishlarni ko‘p qatlamli giladilar, chunki yaxlit devorli qilinganda, kuchlanish uni ichki
yuzasida tashqariga qaraganda ko‘p
bo‘ladi va devor materiali mustahkamligidan to‘la foydalanib bo‘lmaydi.
Alohida qatlamlardagi devorni shakillantirib, dastlab har bir qatlamni terish yo‘li bilan idishni ichki
bosim bilan ishchi yuklanishni ta’minlovchi nisbatan barcha qatlamlarni teng ta’minlaydigan
kuchlanishni taqsimlashni yuzaga keltiradi.
3- rasmda TP-80 qozonning barabani tasvirlangan. Uni uzunligi



16,2 m devor qalinligi 8,9 mm. Barcha birikmalar tutashtirib payvandlangan uzuna choklar-oralatib
payvandlangan.
Bunday idishlarni konstruktiv yasash va ko‘p qatlamli belbog’larni
payvandlashda boshlang’ich kuchlanishni yaratish usullari turlicha
bo‘lishi mumkin.
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4-rasm. Ko‘p qatlamli idishlarni konstruktiv yasash

Ushbu usullardan bir-biri bilan tayyorlangan ko‘p gatlamli
belbog’larni o‘zaro uchma-uch halga choklari bilan payvandlanadi,
idishni silindrik qismini ikkala uchini tubiga payvandlanadi yoki
ilgaklarni qopqoqlarni mahkamlash uchun foydalaniladi.

Nazorat savollari.
1. Qobiqlarga qanday konstruksiya turlari kiradi?
2. Laplas usuli bo‘yicha qobiklar hisobi nimadan iborat?
3. Rezervuarini silindrik qismida kuchlanishi qanday ko‘rinishlarda
yuzaga keladi?
4. Rezervuarlarini tekis tubida kuchlanishi ganday turlari yuzaga
keladi?
6. Halqga choklaridagi kuchlanish ganday aniglanadi?
7. Quvur o‘tkazgichlarda po‘latni qanday markalari qo‘llaniladi?
8. Qozonlar konstruktsiyalarni namunaviy shakllarini ta’riflang?

22-MA’RUZA
Mashinalarning payvand detallari
Reja:
18.1. Payvandlashni mashinalar detallarida foydalanishning samaradorligi, mashinalar detallarini
loyihalash
18.2. Barabanlar, reduktorlar korpuslari
18.3. Payvand ramalar, avtomobillar payvand detallari

18.4. Turbinalarni payvand detallari



18.5. Mashinalar detallarini ishonchliligi

Tayanch so’zlar: mashina detali, tishli g’ildirak, tortqi, tayanch, val, baraban, reduktor korpusi,
payvand rama, ishonchlilik.

18.1. Payvandlashni mashinalar detallarida foydalanishning samaradorligi, mashina
detallarini loyihalash

Og’ir mashinasozlik birikmalari-statinalar, presslar, vallar, katta quvvatga ega bo‘lgan turli
1ssiqlik qurilmalari-individual yoki kichik seriyalarda ishlab chiqariladi. Payvandlanadigan ramalar,
barabanlarning devor qalinligi 100 mm gacha va undan ortiq bo‘lishi mumkin. Shu bilan birga ular
ko‘pincha elektr-shlak usulida payvandlanadi. Istisno holatida mashina detallarida qalinligi 2 m dan
oshishi mumkin.

Tayyorlash jarayonida ko‘pincha qoldiq kuchlanishni yo ‘qotish uchun oraliq termik ishlov
amalga oshiriladi. Katta qalinlikdagi payvandlanadigan elementlarni yirik gibridli quymalar,
pokovkalar bilan almashtiradilar. Quyma prokatlardan kichik gibridli pokovkalardan yakka
metallurgiya jarayonida qiyin bajarilishi yoki hatto imkonsiz bo‘ladigan yirik gibridli ob’ektlarni
payvandlanadi. Loyihalanadigan ob’ektlarni parchalash imkoniyati va ularni yana butunlash,
payvandlash texnologik yorqin yutuqlaridan hisoblanadi.

Yirik gibritli qalin devorli konstruksiyalar kemasozlikda, atom mashinasozligida va boshqa
kimyo mashinasozlikni ko‘rinishlarida ishlab chiqariladi. Konstruktsiyalar mustahkam
gotishmalardan, ko‘pincha yuqori va past haroratlar ta’siriga yaxshi qarshilik ko‘rsatadigan
qotishmalarda tayyorlanadi. Bunday ob’ektlarda yo‘l qo‘yiladigan kuchlanishlar, xususan kemalarda
pastchastotali yuklanishlarni hisobga olib belgilanadi.

Individual ishlab chiqarishda tayyorlanadigan og’ir mashinasozlikni payvandlanadigan
konstruksiyalarini qo‘llash bilan paralell holda pay-vandlanadigan konstruksiyalar ko‘pincha bir tipli
yirik seriyalarda tayyorlanadi. Masalan, richaklar, kranshteynlar, ramalar, reduktorlar, tishli
gildiraklar, shkivlar, barabanlar, maxoviklar va hakazolar, ko‘rsatilgan ob’ektlar, odatda seriyalarda
chiqariladi, yoyli kontakt tutash va nuqtali payvandlar bilan payvandlanadi. Vallar xuddi shunday
elektr shlak usulida, ishlanish, ahyonahyonda yuqori sifatli materiallar qo‘llab eletron nurli
kameralarda payvandlanadi. Payvand mexanik, optik, radiotexnik, elektron proborlarda keng
tarqalgan. Ushbu sohalarda pay-vandlash mexanikasiga, tayyorlash aniqligi va vaqt o‘tishi bilan
razmerlar o‘zgarmasligi kerak bo‘ladi.

Payvand mikroplazma, kontakli, nuqtali, ramkali, lazerli-asosan qat-tiq, hamda kavrashlash
qo‘llaniladi.

Mashinasozlikda va priborsozlikda muntazam, yangi materiallar, turli xil metallarni nometallar
birdan biriktirish, masalan semensid bilan karbid bilan oyna bilan grafit bilan va hokazolar bilan

biriktirish uchun foydalaniladi. Polimerli birikmalar odatda ultratovush yordamida paydo bo‘ladi,



yupga metallar issiq lezviya bilan yuqori klassiklari sovuq usulida paydo bo‘ladi. Qiyin
payvandlanadigan metallar diffuziya bilan kavsharlash bilan masalan, keramik buyumlar va boshqgalar
biriktiriladi.

Mashina detallarini turli usullar bilan olingan zagatovkalardan payvandlanadi. Ko‘pgina
konstruksiyalarni prokat materiallardan payvandlanadi, ularga ramalar, stapinalar, barabanlar,
reduktorlar korpuslari, tishli g’ildiraklar (17.1 rasm), qulokli shtangalar (17.2 rasm), payvandlangan
tayanchlar (17.3 rasm). 17.4. rasmda turli sistemali podshipnikli ta-yanchlar payvandlash
konstruktsiyalar keltirilgan. Ularni hammasi listli prokatdan bajarilib, korpuslari qattiqligi qovurg’asi
bilan kuchaytiriladi. Mashinalarni quyma detallarini payvandlar bilan almashtirish 50 % metallni

tejash imkonini beradi.




18.2-rasm. Proushinaga ega shtanga
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18.4 rasm. Payvandlangan podshipnik tayanchlari
Pakovkalardan tayyorlangan konstruktsiyalar namunani bo‘lib turli payvandlangan vallar hizmat
qiladi (17.5. a, b rasm). tarkibli pakovkalarni qo‘llash tayyorlashni soddalashtiradi, mexanik ishlov

miqdorini kamayishi talab qiladi va ishlab chiqarishni arzonlashishiga olib keladi.
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18.5-rasm. Suv nasosi qurilmasini payvand-prokatli kolenchatiy

Mashinani payvandlanadigan detallarini ishlab chiqarishda listli prokat, fasonli profillar, iloji
boricha yupqa devorli, bukilgan, presslangan, shtampovkali zagatovkalarni qo‘llash tavsiya qilinadi, ular
yengil payvandli yuqori qattiq va barqaror buyumlarni tayyorlash imkoniyatini ta’minlaydi. Shtampovka
payvandli buramlarni aviatsiya konstruktsiyalarida, prokatorlarda va avtomabillarda, qurilish
konstruksiyalarida uchratish mumkin. Shtampopayvandli konstruksiyalarini qo‘llash sohalari uzluksiz
kengayib bormoqda. Quyma detallarni payvanlashni qo‘yishini texnologik jarayonini soddalashtirish
uchun qo‘llaniladi. Berk po‘lat detallar massalari ko‘pincha quyma cho‘yanliga korroziya ikki barobar
kam bo‘ladi, ammo mustahkamligi va qattiqli bir xil bo‘ladi.

Og’ir mashinasozlikni zamonaviy yangi konstruksiyalarini yaratish (turbina, metallurgik qozonlar
va stanok uskunalari) ular detallarini va bo‘ginlarini, qo‘yish kovka va shtalpovka usuli bilan tayyorlash
katta, ayrim hollarda o‘tib bo‘lmas qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. Elektrshlakli, kombinasiyalangan
payvandli bukilarli quymalarni katta o‘lchamini, pokovkalar va prokatlardan tejamli, og’irligi bo‘yicha
minimal mexanik ishlov talab giladigan payvandlash yo‘lini yaratdi.

O’rtacha o‘lchamdagi kesimlari umumiy maydoni 5000 mm? gacha bo‘lgan mashina detallarini
ishlab chiqarish uchun tutish kontaktli payvandni foydalanish istigbollidir. Shunday usul bilan masalan
teplovoz dizellargi karterlarini tayyorlaydilar.

Mashina detallarida, masalan, turli diametrli quvurlarini teleskopik birikmalarda, ilintirib
biriktiriladigan elementlarda, tavrlarda, murakkab geometrik shaklli bukimlarda va boshqga holatlarda
payvandli choklarni amalga oshirish qiyin bo‘lganda kavsharlarni qo‘llash magsadga muvofiq bo‘ladi.

Mashina detallarini loyihalashda quyidagi omillarni hisobga olish lozim:

1. Qo‘llaniladigan po‘lat markalari keng: past uglerodli va past legirlangan po‘lat bilan bir qatorda
yuqorilegirlangan po‘lat ham qo‘llaniladi. Ba’zan zagatovkalarga payvandlaguncha termik ishlov
beriladi:

2. Mashina detalarida elementlar o‘lchamlari ko‘pincha mustah-kamlik shartlari bilan emas, balka
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qattiqlik shartlari bilan aniqlanadi. Bunday holatlarda ishchi kuchlanish yo‘l qo‘yiladigandan birmuncha
past qilib olinadi.

3. Mashina detallarida tayyorlash anigligi muhim ahamiyatga ega-dir. Ekspluatatsiyada bo‘lgan
payvandli konstruksiyalarda koldik kuch-lanishi vaqt o‘tishi bilan o‘z ahamiyatini o‘zgartiradi. Uning
oqgibatida konstruksiyalarda deformasiyalar paydo bo‘ladi. Shuning uchun yuqori kvalitet aniqlikdagi
tayyorlanadigan va ishlov beriladigan payvand-lanadigan birikmalarni payvandlagandan so‘ng termik
ishlov berish zarur (qizdiriladigan pechlarda).

Aynigsa pishiq konstruk-siyalarda yuqori tayyolash aniqligi zarur, roter liniyalarda, gidroskopik qurilish-
larda zarur.

4. Ba’zi past legirlangan po‘latlarni payvandli birikmali joylarida ayrim vagqtlar davomida
deformasiyalangan birikmalarini keltirib chiqaruvchi austenitli tarkiblarni sekin-asta buzilish jarayoni
amalga oshadi. Ekspluatasiya jarayonida past uglerodli payvandlangan birikmalari va austenitli po‘latdan
odatda o‘lchamlar o‘zgarishi amalga oshmaydi. Ushbu zararli holatni bartaraf etish uchun turli tadbirlar
mavjud. Ulardan bittasi buyumni payvandlagandan keyin magbul termik ishlov berishdir. Qoldiq
kuchlanishni yo‘qotish foydalidir, chunki bunda plastik defor-matsiyani yuzaga kelishi tarkibli
barqarorlashtirish jarayonini tezlashtiradi.

5. Mashinani payvandlanadigan detallarini mexanik ishlov berish, odatda bo‘shatilgandan keyin
amalga oshirish lozim, chunki kesim qgismini yo‘qotish qoldiq kuzatishlarini katta tagsimlashni keltirib
chiga-radi va oldindan ishlov berilgan yuzalarini o‘zgartiradi. Ammo bu o‘zga-rishlar ishlanadigan
detallarni qattigligi bog’liq hamda olinadigan qat-lamni o‘Ichami va unchalik katta b’'Imasligi mumkin.
Shuning uchun ko‘pincha payvandlangan buyumlarni bo‘shatmasdan ishlov beriladi.

6. «Issiq montaj», ya’ni mexanik ishlov berilgan zagatovkalarni tayyor detallarni mexanik ishlov
yig’ish va payvandlashda payvandlash texnologiyasini fagatgina e’tibor bilan qo‘llash mumkin.

Mashina detallari ko‘pincha dinamik yuklanish ta’sirini qabul qiladi. Bu qo‘llash konsenratorlarini
bartaraf etish imkoniyat bilan konstruksiyalarini loyihalash talab giladi. Dinamik yuklanishni n koef-
fitsiyent yordamida hisobga olinadi.

Bunda hisoblash kuchi

R=RpasttRpol 0 (17.1)

Bunda Rpas-doimiy yuklanishdan kuchlanish; Ryo-foydali yukla-nishdan kuchlanish. n ahamiyat
mashinasi turi va uni ishlash xususiyati bog’liq:

Elektromashinalar, silliglaydigan stanoklar, rotorli kompressor
turbinalar 1,0-1,1
Ichki yonish dvigitellari, porshenli nasoslar va kompressorlar 1,2-1,5
O’rovchi stanoklar, richagli presslar, ramalar 1,5-2,0 Prokatli stanoklar, tosh
kesuvchi mashinalar 2,0-3,0

Statik kuchlanishni belgilangan miqdorga ko‘paytirish bilan bir qatorda mashina detallarini
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loyihalashda detalga vibratsiya ta’sirini hisobga olib yo‘l qo‘yiladigan kuchlanishni pasaytirish amalga
oshiri-ladi.

Yo‘l qo‘yiladigan kuchlanish mashina detallarini payvandli birikma-larida yo‘l qo‘yiladigan
kuchlanish nisbatan pasayadi, yo koeffisentga ko‘paytiriah yo‘li bilan, [0']; payvandlanadigan
birikmaning K. samarali jamlash koeffitsiyentiga bog’liq holda.

Shunday qilib chokni hisobli kesimi maydoni elementlarni cho‘zi-lishi
Apreb=( Rpast+Rpol n)/ [“']r YO (17.2)

Shunday yo‘l bilan kesimni egilishda garshilik momenti aniqlanadi:

Wpreb = Mpast+Mpol V b']r Ys (17.3)

Bunda Ys-yo‘l qo‘yiladigan kuchlanishlarni pasaytirish koeffit-siyentni.
18.2. Barabanlar, reduktorlar Korpuslari

Barabanlarni shartli tegirmonlarda, sentrifugalarda, aynigsa ko‘pincha ularni yuk ko‘taradigan
mashinalar va shaxta ko‘targichlarda qo‘llaniladi. Barabanlar o‘lchamlari turlicha. Ularni diametrlari
keng chegarada tebranib turadi: bir qancha o‘nlab millimetrdan bir qancha metrgacha. Baraban uzunligi
uning nimaga mo‘ljallanganligiga bog’liq. Baraban devorining qalinligi 75 mm gacha bo‘ladi. Ko‘pgina
hollarda baraban listlardan tayyorlangan payvandlagan konstruktsiyani ifoda qiladi. Ammo ba’zi
buyumlarda baraban asosiy bo‘lib korpus xizmat qiladi, u profil materialdan qilinadi. Korpus keng qattiq
sisitemani ifoda qgiladi, unga baraban obshivkasini payvand qilinadi. Unday konstruksiyalar nisbatan kam
uchraydi va asosan yirik shaxta ko‘targichlarda bo‘ladi.

Barabanni silindrik qismini tashqi devorlar (tub) binoga biriktiriladi. Ular yassi dumalok listli
elementni ifoda qiladi, ularga sapfalar payvandlanadi. Barabanlarni ba’zi konstruksiyalarida sapfalarida
vallar-ni uchi hisoblanadi, uzuq bo‘lmaydi (17.6, a rasm); boshqgalarida val uchlari uzuq bo‘ladi (17.6, b
rasm). Kichik diametrli baraban korpuslari uchun kichik diametrli quvurlar foydalaniladi yoki quymalar
ham foydalanish mumkin, o‘rta va katta diametrli korpusli barabanlar uchun bir yoki birqancha listlardan
valtsovka qilinadi.

Shaxta ko‘targichli baraban konstruksiyasini sxemasini qarab chigamiz. Qulaylik uchun sim
arqonni baraban yuzasida, arqon diametriga mos keladigan ariqchalar ko‘zda tutiladi (17.7, a rasm).
ariqchalar baraban kesimini zaiflashtirmasligi lozim. Agarda siqilish kuchlanishni belgilangan kritik
miqdordan oshsa, u holda qobiq turgun shaklini yo‘qotadi va qavarib qoladi (17.7. b rasm).

Turg’unlikni yo‘qotmaslik uchun qobiqni qattigligi oshiriladi. Buning uchun qattiglikni halqga
elementlari payvandlanadi; tasmalar, shvellerlar (17.7, v rasm) turlicha shtampovkalangan profillar
payvand-lanadi. Chetki devorli baraban birikmalari, juda ma’suliyatli, chunki katta ishchi kuchlanishini
beradi. Barabanni devor bilan birikmasi maqbul hisoblanadi (17.7, g rasm). Burchak chokli
birikmalarga yo‘l qo‘yiladi (17.7,d,e rasm).

Barabanni mustahkamlik hisobini siqilishga, bukilishga va burilishga qilinadi. Sim arqon ostida
aylana elementni ko‘rib chigamiz (17.7, j rasm). Aylanada kuchlanishni arqonga berilgan R kuchga
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tenglashtiriladi. Shuning uchun aylanada kuchlanishi siqilishi
o=R/ds (17.4)

bunda d-aylana kengligi, sim arqon diametriga teng; s-aylana qalin-ligi (16.7. z rasm). Aytaylik,
chetki devorga ega bo‘lmagan quvur, uni aylanasi bo‘yi-cha teng taqsimlangan yuk bilan siqiladi (17.7, 1
rasm). Elastiklik nazariyasidan ma’lumki, turg’unlik yo‘qolishi yuklanish ostida kelib chigadi.

Ri=3EJ/R? (17.5)

Bunda J-quvurni uzuna kesimi devori o‘qga nisbatan inersiya momenti; E-elastiklik moduli; R-
quvur radiusi.

J=ds /12 (17.6)

Shunday qilib, yuklanish quyidagi formula bilan aniqlanadi.

Ri=Ed(s/R)*/4 (17.7)
R va r orasidagi bog’liglik o‘rnatamiz. Silindrik tanada, yuzasi bo‘yicha yuklangan taksimlangan R
yuk bilan kuchlanish yuzaga keladi.
N=P=PR
R ni o‘rniga uni (17.7) formuladan miqdorni qo‘yamiz, shunda
Ri=EdR (s/R)*/4 (17.9)
Agarda turg’unlikka zahira koeffitsyentini 2 ga teng deb olinsa, unda barabanni turg’unligi bo‘yicha
yo‘l qo‘yiladigan kuch
Ruop=EdR (s/R)*/8 (17.10)
Turg’unlik hisobga olganda barabandagi yo‘l qo‘yiladigan kuchlanish, tashkil giladi
[0]p<0.5[o]kr (17.11)

Chetki devorlar yo‘l qo‘yiladigan miqdorga nisbatan barabanni turg’unligini (17.10) formula
bo‘yicha olingan nisbatan oshiriladi. Agarda Rrasch >0,5 Rkr , unda barabanni qattiqlikni halqali
elementlarini qo‘shish bilan kuchaytirish kerak bo‘ladi.

Turg’unlikka tekshirishdan tashqari qobiq egiluvchi va buralish momentidan mustahkamlikka garshi
ham tekshirilishi lozim.

Eng katta egiluvchi moment ustunlar oralig’ida yuzaga keladi (17.8-rasm ga garang):

M=RI1/4 (17.12)

Bunda I-baraban tayanchlari orasidagi masofa. Egilishdan kuchlanish

o=M/W (17.13)
Barabanni garshilik momenti, halqa kesimida bo‘ladi:
W=j/R (17.14)

Bunda R-tashqi radius.

Reduktorlarni payvandlangan korpuslari qattiq qutichali konstruksiyani ifoda qiladi. Unday
konstruksiyalar qo‘yishga garaganda birmuncha oson olinadi, chunki devorlarga yupqga bo‘lishi

17.9 rasmdagi singari massasi deyarli ikki barabar payvandlangan qaramasdan ko‘p. Individual va mayda
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seriyali ishlab chiqgarishda reduktorlarni payvandlagan reduktorlari quymasiga qaraganda tejamliroqdir.

Reduktorlar korpuslarini tayyorlashda aniqglashni talab qiladi, shuning uchun payvandlangan so‘ng
ularni toblab bo‘shatiladi. Mexanik ishlov berilgandan keyin amalga oshiriladi. Katta quvvatni uzatadigan
(700 kVt) payvandlagan korpusli reduktorlar ishlab chiqariladi. Ushbu reduktorlarni metallurgiya
zavodini prokat stanlarida qo‘llaniladi. Payvandlashda prokat elementlar, bukilgan va shtampovkalangan
profillar foydalaniladi.
18.3. Payvand ramalar, avtomobillarni payvand detallari

Ramalar turli xil mashinalar va konstruktsion stanoklar, vagonlar, telyashkali kranlar, fundamentlar,
temirchi-presli va poroxali mashinalar avtomobillar, traktorlar, binolarni metalli konstruksiyalar tarkibiga
kiradi. Rama va staninalar mexanizm va stanoklarni alohida gismlarini bir butun qilib yig’ish uchun
xizmat qiladi. Ular konstruktsion zarur qalinligi va mustahkamligini ta’minlashlari lozim va buyum
maqgbul kompozitsion talablarini qonunlarini bilishi kerak. Ramalar va stanoklarni mustahkamligi hisob-
kitobda biriktirilgan Balkalar sistemasini ko‘rsatilishida ifodalanadi. Ramani eng sodda bo‘g’inlari 17.7
rasmda keltirilgan. Gorizontal yuzada ramalarni qaynoqligini ko‘paytirish uchun rasporkalar qo‘yish
tavsiya qilinadi. Qattigligini saglagan holda massani pasaytirish maqsadida yengil rama uchun yupqa
devorli buyumlar uchun shtampovkalangan burchaklar, shvellerlar va boshqa profillarni qo‘llash

maqsadga muvofiqdir.

a)

tavrlilardan (v)

Ko‘rsatilgan elementlarni birlashtirish uchun faqatgina yoyli emas, balki kontaktli payvandlashni
qo‘llaydilar. Masalan, lonjeronlar avtomobilni payvandlangan ramalarini uzuna balkalarini-
shtampovkalangan shvellerlardan qilinadi. Ular lonjeronlarga kontakt payvand bilan tavrli birikmalar
(17.7. b rasm) bilan payvandlanadi, shtampovkalangan va lonjerlarni yaroqsiz bo‘lganda tutash
payvandlanadi (17.7, a rasm). Quvurli kesim konstruksiyasi lonjeronga birdan o‘tishga qaramay,

payvandli konstruktsiya mustahkamligi bo‘yicha klepka qilingandan afzaldir.
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18.8.-rasm. Yuk avtomobilning payvandlangan ramasi

Ramalarni payvandli konstruktsiyalarida turli tipdagi Balkalarni birikmasi qo‘llaniladi. Ular uchun
hisobli kuchlanish odatda egiluvchi moment hisoblanadi. Agarda momentni statik hisob-kitob asosida
aniglab bo‘lmasa, u holda birikmani egiladigan elementlarni asosiy kesimga teng mustahkam qilib
konstruktsiyalash magsadga muvofiq bo‘ladi. Unda hisobli moment
M=[o]r W (17.15)

Bunda W-mahkamlanadigan elementning ko‘ndalang kesimini qarshilik momenti; [o]. - yo‘l
qo‘yiladigan kuchlanish.

Tutashuvlar mustahkamligi shartini turlicha usullar bilan yozish mumkin, birikmani
mustahkamligini hisobida yo‘l qo‘yilgan ichki kuch momenti summasida fagatgina sharoitini M hisobli
momentini teng yoki katta ekanligini aks ettirish zarur.

Ramali konstruktsiyalarda ko‘pincha traverslar foydalaniladi, ular balkalardan kam oralig’i bilan
farq qiladi va ko‘ndalang kesimni murakkab profili bilan farq qiladi. Profillarni ko‘ndalang kesimi
ko‘pincha ilova qilish tizimi (belbog’dan) iborat bo‘lib kam qalinlikdagi bo‘luvchi devor bilan
to‘ldiriladi.

Avtomobilni karton valigi juda masuliyatli detali, chunki uni siqish avariyaga olib kelishi
mumkin(7). Payvandli birikmalarni bir vilkasi va shlitsev (2) vtulkalar 3-karton quvuri bilan (17.8-
rasmda) payvandning ishgalanishi bilan amalga oshiriladi.

Ortigcha yuklanish imkoniyatini hisobga olib hisoblangan aylanuvchi momentini quyidagi formula
bilan aniglaymiz.

Mkr=(1,5...2,0) MDi (17.16)

Bunda MD-dvigitel momenti, i-transmissiyani uzatish soni;

Payvandlangan chokdagi momentdan kuchlanish;

Tkr = Mkr / W kr =2 Mkr gl/n(glu- g2u) (17.17)

bunda gl va g2 haqiqiy kesimini tashqi va ichki muvofiqlik radiusi;

mustahkamlikni 3 nazariyasi bo‘yicha
Oekv=2Tkr<Olek9/nl (17.18)

bunda ¢ valni diametriga bog’liq (d=30mm bo‘lganda, $=0,85 bo‘ladi; d=100 mm, $=0,76; n=1,5-
2,0 agar ar/ap =0,6-0,85 va n=1,15-1,6 agar at/ap =0,45-0,6) ishqgalanish payvandlash bilan bajarilgan
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kardan vilkasini payvandli birikmalari asosiy metal mustahkamligiga teng bo‘ladi.

Avtomashinalardan yetakchi ko‘prik, bog’liq osma bilan g’ildiraklarni (16,9.a rasm) ichi bo‘sh
Balka bilan bog’lovchi sifatida qaraladi. Ressor o‘qi bilan mos keluvchi kesimda dinamik koeffitsiyent
hisobga oluvchi moment
Mi =(2-2,5)QQB (17.19)

Bunda M; -g’ildirak shinasiga yuklanish; V-g’ildirak va R masofa ressorlar orasidagi masofa (16.9.a

rasm).

18.9-rasm. Yuk avtomashinaning sxemasi ko‘prigi karteri

Karter balkalarini shtamplangan bo‘laklarini biriktiruvchi bo‘ylama payvandlan choklari bog’lovchi
bo‘lib, mustaxkamlikka hisoblanmaydi. 2 sapfa karter balkai bilan payvandlangan birikmalari yuklangan,
ularni ishqalanish payvandlash bilan tayyorlanadi.

18.4. Turbinalarni payvand detallari

Bug’ turbinalari 550°C haroratda va 24 MPa gacha bug’ bosimida ishlaydi. Ekspluatatsiya
haroratlari Teks <400 °C bo‘lganda past uglerodli po‘lat qo‘llaniladi; Teks <400 °C da xloromolibdenli,
xromavanadiyli po‘lat qo‘llaniladi. Ota chidamli austenitli po‘latlar 12X13H10T yaxshi payvandlanadi.
Gaz trubinalarini korpuslari 800 °C haroratgacha qiziydi, yonish korpusi kamerasi-1000-1050 °C. Ularni
20X23H13, XH78T qotishmalardan tayyorlanadi. Buyumni ishonchliligini ta’minlash uchun po‘latni
dastlab qayta eritadilar. Masalan, elektroshlakli yoki vakuumni yoyli. Yoyli payvand tarkibi bo‘yicha
asosiy metallga yaqin bo‘lgan elektrodli simi bilan amalga oshiriladi.

Prokatdan tayyorlanadigan payvandli konstruktsiyalar ayrim hollarda butunlay bo‘shatiladi.
Quymalardan payvandlanadigan konstrutktsiyalar termik ishlovdan o‘tadi. Ular eng yuklangan
birikmalar-tutish; kam yuklanadigan trubina bo‘g’inlarida mustahkamlik zaxirasi koeffitsiyenti
" OT'*rasch

Quyidagilar aniglanadi:

Silindrlar va korpuslar.................... 1.65
Payvandlangan rotorlar .................. 2.30
Payvandlangan diafragmalar.......... 1.65



Lopatkalar...........ccccoevveeeeeenniinnne, 1.25

Lopatkalarni mustahkamligini hisoblashda o‘zgaruvchan kuchlanish hisoblanadi.
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18.10.-rasm. Payvand rotorlar turlari

Disk tipidagi payvandli rotorlar 17.10, a rasmda ko‘rsatilgan; baraban tipidagi 17.10, b rasmda;
yarim valli payvandlangani esa 17.10, v rasmda ko‘rsatilgan.
18.5. Mashina detallarini ishonchliligi

Mashina detallari mashinani tarkibiy qismi bo‘lib hisoblanadi. Mashinalarga qo’yiladigan
zamonaviy talablar bu ulardan foydalanishda ishonchliligidir. Ishonchliligi ishlovini ilg’or texnologiya
usullariga yu-qori sifatli materiallardagi buyumni korroziya, erroziyadan himoya qilish usullariga, sifatini
buzilmasligini nazoratiga asoslanadi. Bunday sharoitda ikki qatlamli materiallar oddiy-sifatli korpus
po‘latlari, austenit bilan plakirlangan, tasodifiy hosil bo’lgan yoriqlarni to‘xtatish uchun kam legirlangan
yumshoq qatlamga ega po’latlar samarali hisoblanadi. O‘quvchanlik chegarasini oshiruvchi, yuza qismi
naklyop ishlov berilgan kvaziqatlamli materiallar qo’llash magsadga muvofiq hi-soblanadi. Mashina
detallarida metall tolalari qo‘shib-alyuminiy yoki shisha tolalari va wuglerodli tolalar bilan
mustahkamlangan polimer materiallardan tashkil topuvchi kompozit materiallar katta rol o‘ynaydi.
Kompozit materiallar vibratsiya bilan kurashishda, hamda robototex-nikada katta foyda keltiradi.
Mashina ishonchliligini oshirish SAPR aso-sida optimal loyihalash usullarini qo‘llash asosida erishiladi.

Akustik emissiya asosida kuchlanish holatini turli bosqichlarida xavfni baholashni usullari
yaratiladi. Ishonchlilikni va uzoq muddatiy-ligini hisoblashni ehtimollik usullarini foydalaniladi.

Ishonchlikni oshirishni ta’minlashga va bir yo‘la sifatni ishonchligini hisoblash mashinasi
yordamida amalga oshiriladigan loyihalash bilan ishlash bilan erishiladi.

Ba’zida sifatni bir necha parametrlarini odatda bir qancha variant-larni hisobga olib tuzish bilan hal
qilinadi.

Agarda mezonlar miqdori ko‘p bo‘lsa, unda loyihalashda maqgbul yechimni topish loyihalanayotgan
ob’ekt uchun yoki hattoki diametrlarini avtomatlashmagan usullar bilan hal qilish juda qiyindir.

Konstruktsiyalarni optimizatsiyalash haqidagi vazifani hal qilish shu bilan murakkablanadigan, bir
mezonlarni yaxshilash boshqgalarini yomonlashiga olib kelinishiga mumkin. Masalan, konstruktsiyani

massa-sini kamaytirish mezoniga yaxshilash deyarli hamma vaqt uni qattig-ligini oshirish mezonini
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yomonlashishi bilan kechadi va bunday sifatni yaxshilash va yomonlashinuvchi kompozitsiyalarni
miqdori, mezonlar nisbati, ularni sonini ko‘payishi bilan jadal o‘sib boradi.

EHM ni foydalanish katta miqdordagi mezonlarini sifatga ta’sirini hisobga olish imkoniyatini
beradi, ekspluatasiya shartlari talablariga muvofiq, ularni ziddiyatlari bo‘lish extimoli mavjud bo‘ladi.
EHM asosiy parametralarini topish boshqa mezonlarini aniqlash, ob’ektini ehtimolli optimalini aniglash,
umumlashuvini integral mezonidagi shakillantirish imkoniyatlarini ochadi.

Aynigsa o‘zgaruvchan, past va yuqori chastotali yuklanishlar ostida ishlaydigan shuningdek
birlamchi yoriglar manbai hisoblanadigan zarbli sharoitlarda ishlaydigan mashinalar ishonchliligini
oshirish kerak. Hozirgi paytda ishonchlilik vazifasini to‘g’ri hal qilish materiallarni - po‘lat, rangli
gotishma, nometall materiallarni nomagbul tanlash, bo‘ladi, masalan, plastmassa bevosita asosiy talabni
gondiruvchi konstruktsiyani ekspluatasiya sharoitida sifatni uzluksiz nazoratda ishonchli ishlashini
ta’minlash lozim. Ekspluatasiyada ishonchli tizimga hamda ta’sir ko‘rsatuvchi material yuzasi
mikrogeometriyasi ayniqgsa siljish bilan ko‘rsatish zarur bo‘lmaganda shu maqgsadda qarshilikni oshirish
operatsiyalari anodlash, lazer yordamida nurlantirish va changlatish ko‘zda tutilishi lozim.

Nazorat savollari
1. Mashinalarni payvandlanadigan detallariga mustahkamlikdan tash-qari yana qanday
maxsus talablar qo‘yiladi?
2. Qanday magsadlarda ayniqsa tayyorlov aniqligi zarur?
3. Mashina detallarida yo‘l qo‘yiladigan kuchlanish gqanday gilib bel-gilanadi?
4, Payvandlanadigan barabanlarni yuk ko‘tarish qobiliyati qanday qilib tayyorlanadi?
5. Tishli gildirakda payvandli birikmalar mustahkamlik hisob-kitobi ganday amalga
oshiriladi?
6. Reduktor korpusida payvandli chok mustahkamligi ganday hisob-lanadi?
7. Avtomobilda qaysi detallar payvandlab tayyorlanadi?

8. Mashina mustahkamligi nima?
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Payvand konstruksiyalarini loyihalash fanidan amaliy mashg’ulotlarni bajarish bo’yicha uslubiy

ko’rsatma 5320300 —Texnologik mashinalar va jihozlar ta’lim yo’nalishi uchun mo’ljallangan.

Muallif: PhD D.Norbayeva

Taqrizchi: dots. R.Rasulov
Uslubiy ko’rsatma «Texnologik mashinalar va jihozlar» kafedrasining 2023 yil Ne  sonli

yig’ilishida muhokama qilingan va institut ilmiy — metodik kengashiga ko’rib chiqish uchun tavsiya
qilingan.

Institut ilmiy — metodik kengashining 2023 yil  dagi Ne  sonli yig’ilishida ko’rib chiqilgan
va foydalanish uchun tavsiya qilingan.
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1-AMAJIU MAILIFYJOT

Eilin nailBaHI KHJIHHTaH YUMa-y4 ODalBaHI OHPHKMAJTAPHH YY3H/IHILIA
MYCTAXKaMIHKKA XHCOG.1a1I

[TaliBagn OupHkMa 4YY3IIMINra MHIOLIATagAa pyxcaT ATIUNTaH KywIlaHHIIap €K
xucoOTaHraH KapIIUIIK — KHilMaTilapH acocHil  xmcoOrnaHam. bomrka KYpHHHIIZArn
IOKJAHHIITAp TabCHp 3TraHAa pyxcaT STIUITaH KywIaHHIIAp €KH XICOOIaHraH KapIIIIHK
KUITMaTH acoCHil KHITMaTHUHT OHp KICMI KypPHHHIIIAA OMIHAIIL.

BypoBull MOMEHT TabCHp 3IraHla pyXcarl 3TWITaH KywIaHUIIap Ba XHUCOOTaHIaH
KapIIILTHK KIIIMaTIapH 9y 3HIHIIIary kadn O1Up XIIT OIITHAII.

[TaiiBana OupHKMaTap KeCIUTHIITa HIIaragaa [ GF] =% [‘l‘]._ R c Rc.pﬁeﬂrlmaﬂazn.
[t] = 0.5+ 0.65]c]
R., = 0.5+ 0.65R,
V3yH 371eMeHTIap CHKIIININTA HIIIaragaa @ra KymaiTHpiain:
o= [o]g
g =mRg
HIIKJ’IIIK €KII JITHAMIIK OKTaHHNIIIap TabCHpP 3TralHda

[e] = ylo]

H.= ¥R
¥= - =<1
(aR,, £ b) - (aRF b)r
min
= —
gm&x

R, @ — KyTIaHnmIap Tymnasnmn 3P ¢exTus Ko3PPUIIeHTI.

7" — LK aCHMMETPHKINK K03() QIImeHT.

a, b — xosdpdummentnap (yroa. @= 0.58; b=0.26; norn. a = 0.65; b = 0.30).

MeTat KOHIEHTPAIISIAPHI MyCTaXKaMIIIKKa XIICOOIAIIa NKKI XILT yCyIaH (oiiiaTaHai:
Xucobmanran kapmumk R, Rc.p:_

Pyxcart 3Twiras KyuwIaHHII [er], [9' ] a1 [T ]

TYpT Typharn maifBasa OHpHKMa: yuMa-yd, ycTMa-yeT, Taspmu, Oypuak. [&F] sa R
accoCHil MeTaT XoccaTapH, IOKIAHUIT TYPI(YMY 3T, CIKIUINII, STIUTHI, KeCIITII, J31IIIIII),
MYCTAaXKaM/IIIKKa XHCOOTAITHN aHUKINK Tapakacl, TabCHpP 3TaéTraH IOKTAHNII TYPH(CTAaTHK,
V3rapyBaH).

TTaitarTamr Typi Ba cudati [@] Ba Rmap xritvmatnra katTa Tanenp xypcaramr.

[TaiiBaHI KOHCTPYKIISAIapAa yaMa-yd OHpHKMantap Ky KyITaHami. YuMa-yd naiiBaHI
yokra OVilIaMa uy3yBul €KH CHKYBYH KydIap TabCHp 3TTaHIa MallBaHITaHUII TypH Ba Ha30pat
KIUTIII  yecyiLlapura OOfINMK paBHIIa TYFPH EKH UM3HKIN MailBaHI YM3HKIN YOKIap
Ky/TaHILTaI.
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SlpmMaBTOMAT Ba JaTaku €I MallBaH/UIANIAA TAlIKHM KYPHII, YOKHH YIYall KaOHl Ha3opar
ycyaTapH Ky@IaHIIca |KHI 49Ok MeTaal KadHmHINra Oyiimua OyTyHIall mailBaHIIIaMaca,

Kylinaaru gpopMmynanap KyUTaHIIaTI.

3. Tyrpu gok. Uysmmimra Hmiaragia

Cuximmmmra

B B :
O = E;pﬁ = [ﬂ]a
O = 57 < mR,_
DrumimIa
M o6M
%= g "=k
M?  oMPF (
T =3 = 312 < mR,
Kecumumaa
Q5.
= —
Ty ] SM < MRy
HT
4. DOrpu 4msuKiI Yoku1ap
Tog = A O+ 3T < [cr]ﬁ
Psina
T = T B> [g]-p;
Pcosa :
T,y = 5 = [t]
G =i aa+ R <mR,
nPsina :
Tu= = mR,;
nPcosa ;
fw= g c®

Hasopat caBo/s1apu

1.To’sinlar tutashmalari qanday klassifikasiyalanadi?
2.Statik va o’zgaruvchan yuklanishda tusinlarda qanday tutashuvlar tavsiya qilinadi?
3.Shtampovkalangan va bukilgan elementlardan qilingan to’sinlar kesimi profili ganday?

Mag3y oyiinua Macagajaap

1. 09T2C markali po’latdan tayyorlangan kosinka devorga payvandlangan va gorizontal
yo’nalgan P kuch bilan yuklangan. 1)Payvand birikma mustaxkamligi xisoblansin. 2) Kuchni

vertikal xolda yo’naltirish mumkinligi tekshirilsin. H=200mm, a=160mm, k=5mm, P=4000kg,

[6]=2000kg/sm”
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1.

MAB3Y BYMHUYA MACAJIAJIAP

091"2C markali po’latdan tayyorlangan kosinka devorga payvandlangan va gorizontal yo’nalgan
P kuch bilan yuklangan. 1)Payvand birikma mustaxkamligi xisoblansin. 2) Kuchni vertikal
xolda yo’naltirish mumkinligi tekshirilsin. H=200mm, a=160mm, k=5mm, P=4000kg,
[0]=2000kg/sm>

. St.3 markali po’latdan tayyorlangan korobka kesimli payvand balka vertikal xolda maxkamlangan.

Balka devorini gorizontal list bilan biriktiruvchi payvand chok va vertikal choklarni mustaxkamlikka

xisoblansin. L=200mm, P=9000kg, [0]=0,9 [o0]

. Qalinligi 12 mm bo’lgan St.3 markali po’latdan tayyorlangan plastina 8mm qalinlikka ega plitaga

ustma-ust payvandlagan. Payvand choklarni katetning maksimal qiymatida mustaxkamlikka
xisoblansin. h=300mm, 1=200mm, a=100mm, c=20mm, P=9000kg.

St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki qatorda joylashgan 10 nuqta yordamida
kontakt payvandlangan. Payvand birikma mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, 5;=3.2mm,
5>=4mm, t=30mm, P=2000kg.

Xar birining qalinligi Smm bo’lgan ikki plastina ustma-ust payvand ko’rinishida birikma
payvandlangan. Birikma yonlama choki uzunligi 200mm bo’lsa, chok katetini tayinlab, pesh chok
uzunligi aniqlansin.

St.2 markali po’latdan olingan plastina plitaga k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand choklar
mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, f=250mm, P=12000kg.

St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki qatorda joylashgan nuqtalar yordamida
kontakt payvandlangan. YUqori plastina eni 210mm. Kerakli o’lchamlar qo’yilsin va payvand
birikma mustaxkamligi tekshirilsin. b=210mm, 5=3.2mm, , P=3250kg.

St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina, bir qatorda joylashgan 5 nuqta yordamida kontakt
payvandlangan. YUqori plastina o’lchamlari minimal ko’rinishda loyihalansin va payvand birikma
mustaxkamligi tekshirilsin. a= 30mm, P=600kg, 5=2mm.

St.2 markali po’latdan olingan ikki plastina k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand choklar
mustaxkamligi tekshirilsin. a=100mm, 1=375mm, P=3000kg.

10.1kki skobadan nuqtali payvandlash bilan payvandlangan kronshteyn plitaga yoyli payvandlangan.

Detal materiali St. 5. Detal maksimal mustaxkamligini ta’minlovchi payvand nuqtalar o’lchamini
aniqlansin va mustaxkamlikka tekshirilsin. a=50mm, b=100mm, c=80mm, 5:=2,2mm, 5,=3,4mm,
53=6mm,
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2- AMAJIMU MALIFVYJIOT
Eii;in nafiBaHI KIJHHTaH OypUak NaiBaHI OHPHKMAaJIapHH TV3HIHIIIA MYCTAXKAMIHKKA
XHCco0/Ia1m

Verma-yeT OnpuxManap Omp YTHININ KM KYI VTHIIIH aBTOMATHK, SpPHMaBTOMATHK Ba
JacTakl IMailBaHITam OmiaH Oaxapuiamu. by acocuil MeTaliga Xap Xl 3pHII YyKYpJIHTI
XOCILT OY/IHIINTa 010 KeIaml.

Verma-yer OupnkManap Oypuakin 4okiIap OmIaH OakapIUITaHINTH YUIYH HallBaHI YOK
TYFpu Oypuakin y4Oypuakra yxmaTuiaaan. ITailBaEn 4ok acocHil yiruamiapuiaH OHpH KaTeT
X11coOIaHaII.

Bypuak 40K 103acll 40K KaIHHINT h',p Ba YHIHT y3yHIurH Ira Gormk 63mamm.
h, = AE
B — maitBanam Typura 60FmIK Ko3)UIIIEHT
B = 1.0- apromatux 6up YTumin naitarxanm.
B = 0.8- gpumapToMaTuK Gup YTIIIIN NaiiBaHTALL
B = 0.7- nactaxmn maitsarmTam Ba K11 YTINIUII aBTOMATIK Ba SPIIMABTOMATIIK TaifBaH UTAIL.
K — 6ypuak wox xaret.

Uysmmmmra, CHKHININra €KH KecIUININTra HIIaérraH yecTMa-yceT OHpHKMagarn Oypuax
YJOKIap MycTaXKaMIIKKa Kyllzarnda TeKIIIpIIai.
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F P )
il 37 Bl
L P
lTa 4ok yuyH
NP
Tﬂ — _L 'C_: mR@ A
(2
B B < e 2
= = T ]
«= 7~ o =]
2Ta 4OK YUYH
NP =
w= gl = e

Verma-yeT OumpHuKManapia KaTeTH TeHI apaiall YoKIap KyTTaHIUITaHIa MYCTaXKaMIIIK
IapTH aBBAIIN IIapTiaap Oyiinda aManra ommpuiIagn, ¢akaT 4oK Y3YHIHTH Oapua doKiIap
HUFUHANCHTA TeHT OYyIaau.

= —= -« 1-
T B, hﬁza—[ﬂ’

a'&;ﬁ :
T = T = ch;I'

mm sl

a=XI=2l, + 2+ L,

Bypuak nmpo¢iunapsEn (Yro10K) IIacTHHAra naiiBaHITall ¥3Ura Xoc¢ XycycHsaTaapra sra
OVaub, OyHaall >MeMeHTIapHIHI OFUPIIK Mapka3sun mpodiul ypracuaaH MabIyM Macodaaa
Kollmamann. OFHPINK MapKasura SKUH JKollTaliraH IailBaHI 4YOK7Ja FOKTAHIIIHIHL acoCIHil
KHCMII Xocn1 0y1ami. byHmail maiiBaH 4oKTapaaru Kywiap Kyliigarnda aHIKTaHHII MyMKIH.

P,=FP5 P =P

bynnan kenn6 unkud €H1aMa JoKIap KyHHugarmda TakCHMIaHa il

o
I = Ul'}'zz}g'}

I, =(1, + f.zjg.
37TeMeHT 3CKII3 < a4
b b
TeHr TOMOHIIIT 0.7 0.3
YT OJI0K
Tomonnapn TeHT 0.75 0.25
OyIMaraH Ba KITUIIK
TOMOH OnmaH
maliBaHTaraH
KarTa Tomonn Onnan 0.65 0.35
MmaliBaHITaraH
P B .
T2~ zeozem = IV
NF NF ,
T MR,

= — - - 5
hpzl 2=07 =Kl

- Lo -



1. 09I"2C markali po’latdan tayyorlangan kosinka devorga payvandlangan va gorizontal yo’nalgan P
kuch bilan yuklangan. 1)Payvand birikma mustaxkamligi xisoblansin. 2) Kuchni vertikal xolda
yo’naltirish mumkinligi tekshirilsin. H=200mm, a=160mm, k=5mm, P=4000kg, [0]=2000kg/sm?

2. St.3 markali po’latdan tayyorlangan korobka kesimli payvand balka vertikal xolda
maxkamlangan. Balka devorini gorizontal list bilan biriktiruvchi payvand chok va vertikal choklarni
mustaxkamlikka xisoblansin. L=200mm, P=9000kg, [0]=0,9 [0]

3. Qalinligi 12 mm bo’lgan St.3 markali po’latdan tayyorlangan plastina 8mm qalinlikka ega plitaga
ustma-ust payvandlagan. Payvand choklarni katetning maksimal giymatida mustaxkamlikka xisoblansin.
h=300mm, 1=200mm, a=100mm, c=20mm, P=9000kg.

4. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki qatorda joylashgan 10 nuqta yordamida
kontakt payvandlangan. Payvand birikma mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, 5;=3.2mm, 5;=4mm,
t=30mm, P=2000kg.

5. Xar birining qalinligi 5mm bo’lgan ikki plastina ustma-ust payvand ko’rinishida birikma
payvandlangan. Birikma yonlama choki uzunligi 200mm bo’lsa, chok katetini tayinlab, pesh chok
uzunligi aniqlansin.

6. St.2 markali po’latdan olingan plastina plitaga k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand
choklar mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, {=250mm, P=12000kg.

7. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki gatorda joylashgan nugqtalar yordamida
kontakt payvandlangan. YUqori plastina eni 210mm. Kerakli o’lchamlar qo’yilsin va payvand birikma
mustaxkamligi tekshirilsin. b=210mm, 5=3.2mm, , P=3250kg.

8. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina, bir qatorda joylashgan 5 nuqta yordamida
kontakt payvandlangan. YUgqori plastina o’lchamlari minimal ko’rinishda loyihalansin va payvand
birikma mustaxkamligi tekshirilsin. a= 30mm, P=600kg, 5=2mm.

9. St.2 markali po’latdan olingan ikki plastina k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand choklar
mustaxkamligi tekshirilsin. a=100mm, 1=375mm, P=3000kg.

10. Ikki skobadan nugqtali payvandlash bilan payvandlangan kronshteyn plitaga yoyli
payvandlangan. Detal materiali St.5. Detal maksimal mustaxkamligini ta’minlovchi payvand nugqtalar
o’lchamini aniqlansin va mustaxkamlikka tekshirilsin. a=50mm, b=100mm, c=80mm, 5:=2,2mm,

5,=3,4mm, 5:=6mm,
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3- AMAJIMU MALLIFYJIOT

Taspau 6HpHKMaHH NaliBaHAJamgaru dypuak JepopManHs/IapHH AHHKJIAII

TaBpmu OupukManap Onp VTHIIIM €KH KV VTHIIIN aBTOMATHK, SpHMaBTOMAaTHK Ba
nacTaKl MaiiBaHaTam OmnaH Oaxapunaan. By acocmil MeTannmga Xap Xl 3pHII UyKYPJIHTH
XOCHT Oy IImira omnd KeTaIi.

TaBpmu Oupuxmazap Oyp4akian 4Yokilap OmIaH OakapHITaHINTH VIyH HaiBaHI YOK
Tyrpu Oypuakiu yuOypuakra yxmatunaqn. ITailBana 4ok acocmil yTgammapuaaH OHpH KaTeT
XHCOOITaHA .

bypuak 40K 103acH YOK KaTHIHIIIT h.p Ba VHIHT y3YHIuTH Ira GofFmmk 6ymam.

h, = BK

f — nafiBanam TypHTra 6oFHK KoahdHIEEHT
£ = 1.0 apTomaTHK OHp FTHILTH NafBaHTTAIT
£ = (.8 sprmvapToMATHE OHp FTHILTH IARBAHUTALL.
£ = (.7 gacTaxma nafiBaHITAN Ba KO FTHILH AaBTOMATHE Ba SPHMABTOMATHE [MARBAHIIAIL
K — 6ypuak 90K KaTeTH.

UisHHEIma, CHERHITA £ KeCHTHINTa HOILTAEITaH yCoIMa-yoT OHpHIMAZAlrH Oyvp9ak
TORTAP MYCTAXKAMIHEEA K7HIATHTA TeRITHPHIATH.

P B
e T e WD =
1Ta 90K yIvVE
L
B #
== g~ ha <k
2Ta 90K YIVE
— ﬁp -
Lo ﬁ = .'LTJE'W

TappIH OHPHIEMATAPIA KATETH TeHT APATAM HOoKIAD KVLTAHAITAHTA MyCTAXKAMITHE
MAPTH ABBANH MapTiap OVHHYA aMara OMHPHIATH., (akKaT 90K Y3VEIHTH Daptda 9oKIap
HHFHHTHCHTA TeHT OVmamn.

B 2

n= =g skl

Pk g
P =i,

o= El= 21, 4+ 2L+ I

T ™

Byp=ak npodHITapHE (VTOM0K) IIMACTHHATA MAHBAHTIAIT 3Hra MOC XyCVCHATIAPTAa 3Ta
o¥mud, OVEIAHR SMeMeHTIADHHHT OFHPUIHE MAPKAsH opodHT FpracHIaH MasTyM Macodama
#HoHTAmAagH (OFHPIHE MapEAZHETA SKHH S0HIANTAH OAHBAHT 90EIA FOKIAHHEIMHHET 3COCHH
EHCMH XocHT OnanH. byenai maieamy SOKTapIary KyLTap EyAHTATHYA AHHE TAHNITH MyMEHH.

& — e
P:L = P'Z_, P]_ = PE?-
byHoaH kenHO 9HEHD SHIaMa 90RIAP KV EHIATHYA TAKCHMIAHATH
-
=0+ IEJE ;
L=+ ljj%'

- 156 -



MMEMEHT 3CKIH3 o A
b i
Terr TOMOHTH 07 03
YTOMOK
ToMoETapH TeHT 075 0.25
OVmMarad Ba EHYHK
TOMOH DHITaE
NafiBaHIarag
KaTTa ToMOHH OHIAIH 0.65 0.35
NafieaHIarag
P F o .
Ta™ga zeozeg > L
_ NP : ..
TS Rzl Zrga el o e

ABTOMATHE PABHINTA MAHBAHUIAHTAH TABIH OHPHEMAMAD VIMa-vd OHpPHEMAara yimam
EHCOOTAHATH

o= - %ﬂmﬂf

IJTYBIH MOMEHT TABCHp 3TAéITaH OypYak TOKTAPHH XHCODNIANINA HEKHTA XOTATHH
EPHIT MYMEHH.
a) 3TYETH MOMEHT OHp T0ETA TARCHP JTTAHTA

T
TH_EE [?']a

i :
G, ™ —— %M
u{i Rﬁ‘i
) 3TVEYH MOMEHT HEEHTA T0ETA TARCHP 3TTAHTA

it |

H
H={8+2 %} — PEAKTHE AYVDTIHE EIKACH.

F .
iy £[c)

Tu™ ﬁ‘ﬁg‘ mﬂep
[Iafigann 90KIAp OFHPIETE MAPKA3H OpacHIare Macoda.

IMafiann 9oxtad £ Macodana moMTamTal KVHIATaHT kvd P rascupuoa Qokma Hxxw
TYpOATE KyUIaHHmD XocEn O67aazs. P xye rancEpaa <ok AyHamHmm O7inab kecysam Texyp
KVUIaHHM BAa MOMeHT M TancHpHIA mafBaHT 90KTa NepNeHfHKYIEp AVHATHMIArH T .,
KeCcVEYH KVWIAHHIM. By HEKH KyOIaHHm HHFHHTHCH Da#BAHT 90KIATH VPHHMA KV LIAHHILIAP

AHHEIA0 DepatH.
T = e+ () = I2]

T = -Jﬁi‘.nmjﬂ + l:‘:ma}z = IMRW‘-

HazopaT cagorIapi

1 Ko'rsatilgan profillarni texnik igtisodiy afzalligi prokatga nisbatan ganday?

2 Alynuniy fo'sinlarmi po’latga garaganda gattighk xisoboti va maxalliy bargarorligi
xususivatlari nimalardan iborat?

3. To sinlarni tayanch plitalar turlari ganday?
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4 AMAJIMU MALIFVYJIOT
KonTakTan naiiBaHIJAHT aH NaHBAHI CHPHKMAJIAPHH MYCTAXKAMJIMKKA XHCO0.J1a11

KonrakT mnaiiBamjpiania naiiBanj HyKTa JHCT 03acHIa JKoianryBura kapad Oup
KaTopiu, Kym Katopau Oyaamu. Hykramu Ba 4oku naifBan OupukManap/ia Kyiuaarn Gearuiant
KUPUTHITAH.

f — HyKTaJap opacugaru Macodga

f; — HYKTa MapKasWjilaH Kyd HyHaJIMIIUra rnapauie] Oyiuua JieTal deKKa KUcMHrada
Oyaran macoda.

f> - HYKTa MapKasuaaH Kyd HYHaIMIIUIa NEPHCHIUKY/LIp OVitmua JeTal dYeKKa
KucMurada oyaran macoda.

d — HyKTa TUaMeTpH.

h Ba [ — pOTMKIN TAifBaH/UTAINIA YOK YHM Ba Y3YHINTH.

0 — MeTal KaJIMHINATH.

t=3d; t=2d; t=15d;
[I¥naT neramnap naBaH HyKTaJIapUHU TUaMETPUHU XUCOOIIAIIL

d=1206+ 4mu 0 <1.5— 3 mm 6ynca;
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d=156+ 5um 0> 3 MM 6yica;

EIIp KCCIITHIIII HYKTaIIll 6IIPIIKMEI CTaTIIK FOKIaHIIII OCTIIOAa 6_{’.‘11'31{1[3
MYCTaXKaMINKHIT XHcooam

o 12 fr 32
1= 4P/ind"< [T'], 1= 4NV/ind"<mR ¢+
i — HyKTanap coHH; [t/ sa R — HYKTa YUyH pyxcaT 3TIUITaH KVYIaHNNLIAp Ba

XICOOIaHTaH KapIIIlInK.
HKKI KeCHITHIIITH HYKTaJIl 6IIPIIKMEI VIYH MYCTaxXKaM/IIIKHII X1cooman

i gl i s i
= 2P /imd <[t]; t=2NP/ind <mR .
Bup kecmmmmum poinmkian GUPHKMAa MyCTAXKaAMINTH Kyifmmarnm ¢opmyra épaaMiia
AHIKTAHATIL.
=P/ hl<fT’]; T=4N/ hl <mR o,
Bup smeMenT nKKnHYncnra HiucGaTaH Y3IWIHIT OKIAHINT TARCHP STAIUraH GUpHKManapaa

X1coOmam Kyligarnya o1mud OopIuian.
1) etamrapsan OHpHKHIN 03acH/Ia KECHMI OVIlIua Y31

09— 4P/ fffd2 = [670.1 0p= 4NP / F-?sz‘f-iﬂ R Cp.T.

[6.x Ba R . — Moc paBnmijia naiiBaHj] HYKTAa Y3HWIMIINJIArd pyXcaT STHITaH Ba
XICOOTIAHTaH KapIIIlTIK.

g
2 ? =
=i init
14 & 6 i
g i“’ e
P | I g | g
Mo v L Se £
e K
t e
A ‘Ql -z:g]-i p_" £ & > 3
g e R 1 R N
IR i [T
8 2
f s B 2
2 2
L bl G ; .
z "z
a
“«
P p
R o ———
ﬂ 2

Pacwm.

2) maiiBaHI HYKTAHI MepOMeTpH OViiNda acocHil MeTaIAaH V30 ONMUINIATH KydIaHNI
.= P /indo<[T'] T,= NV/indo<mR o+
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0 —5HT KUK METal KaTITHIIII.

IlaitBamg HYKTaJTap TaBCIIA 3TIIIaITaH OIIaMeTpIl }?TIHHM]I.

bupnkmanarn MuHnMan HyKTa AnaMeTpi. d, MM

SHT  KHYHK | KaM YITIEpOJJ | eaHIIaMac, €HTILT KOTHIIMAIap

METALT Ba JIer'HplaH- | HCCHKOApIom ITyjar-

KaJIITHIIT I, raH oymatmap | Jap, THTaH

MM KOTHIIMAaTapi
0.8 3.0 0.5 3.5
1.0 33 4.0 4.0
1.2 4.0 4.5 4.
1.5 5.0 3.5 6.0
2.0 6.0 6.5 7.0
23 6.5 7.0 8.0
3.0 o 8.0 9.0
4.0 2N 10.0 12,0

[TaffBarn OuprkMa STYBYUN MOMEHT OITaH FOKTAHCA OMPUKMATAPHI XHCOOTAN Kyijiarmda
aManira OImHpIIal.

1) mxkkn HyKTazaH mnoopaT OuUpHKMaga aBBadl 1 KecyBulnl Iokmamm 1= M/h
AHNKJIaHaAl, KelIUH 53ca aHIKIAHMaH KKIAaHOM TabCHpHIAa XOCHI OyiIrax
KYUYJIaHIII XHcOoOIaHaan.

M . 4MP ‘
T = mz— o [T’]T, HWIH T = W .sg mRr:p.T;
7 2 g
A\ e
% Z'___|( i A1 4 I
7 ) 7z |
..’éd . ] .q - '#g_- ' l’ Q_‘__ d
. 4 r / g-\ !
A g ¥ 1T AN i ¥
7 ; 7
2 /- Z / ,
4 A
L. AA 1P
5 RS A~
a ! - .

2) SryBul MOMEHT Ba KYHIAZaHI Ky4 TabCHPH OCTHAAa OHpPUHKMaHHI XIcoOIamjaa
HYKTaJarn yMyMIalraH KecyBUN KYYTaHNIIHI aHUKTAMl Ba YHI pyXcaT 3TIUITaH KniiMat OnnaH
COTHMINTHPIM Kepak 6V maim.

O VAT o< [T]: MM Tpem\NT AT 0< MR o

T, — HYKTaJa MOMEHTIaH XOCILT O¥Iran KecyBull Kywiannm M = Pa;
To — KYHIalaHT Ky4JaH XOocHI OV¥IraH KecyBUH Ky4JIaHUII

012
Hazopart caBoiapu
1 Plitalarni qalinligini uni 0’q1 bo’yicha qaysi formula bilan aniqlanadi?

2 Bir gqancha tarmoglardan tuzilgan ustunlarni ganday maqsadda o’zaro birlashtiriladi?
Mag3y Oyiinya macananap
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1. 09G2S markali po’latdan tayyorlangan kosinka devorga payvandlangan va gorizontal yo’nalgan P
kuch bilan yuklangan. 1)Payvand birikma mustaxkamligi xisoblansin. 2) Kuchni vertikal xolda
yo’naltirish mumkinligi tekshirilsin. H=200mm, a=160mm, k=5mm, P=4000kg, [0]=2000kg/sm?

2. St.3 markali po’latdan tayyorlangan korobka kesimli payvand balka vertikal xolda maxkamlangan.
Balka devorini gorizontal list bilan biriktiruvchi payvand chok va vertikal choklarni mustaxkamlikka
xisoblansin. L=200mm, P=9000kg, [0]=0,9 [G]

3. Qalinligi 12 mm bo’lgan St.3 markali po’latdan tayyorlangan plastina 8mm qalinlikka ega plitaga
ustma-ust payvandlagan. Payvand choklarni katetning maksimal qiymatida mustaxkamlikka xisoblansin.
h=300mm, 1=200mm, a=100mm, c=20mm, P=9000kg.

4. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki qatorda joylashgan 10 nuqta yordamida kontakt
payvandlangan. Payvand birikma mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, 5;=3.2mm, 5;=4mm, t=30mm,
P=2000kg.

5. Xar birining qalinligi Smm bo’lgan ikki plastina ustma-ust payvand ko’rinishida birikma
payvandlangan. Birikma yonlama choki uzunligi 200mm bo’lsa, chok katetini tayinlab, pesh chok
uzunligi aniqlansin.

6. St.2 markali po’latdan olingan plastina plitaga k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand choklar
mustaxkamligi tekshirilsin. H=200mm, f=250mm, P=12000kg.

7. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina ikki qatorda joylashgan nuqtalar yordamida kontakt
payvandlangan. YUgqori plastina eni 210mm. Kerakli o’lchamlar qo’yilsin va payvand birikma
mustaxkamligi tekshirilsin. b=210mm, 5=3.2mm, , P=3250kg.

8. St.3 markali po’latdan tayyorlangan ikki plastina, bir qatorda joylashgan 5 nuqta yordamida kontakt
payvandlangan. YUgqori plastina o’lchamlari minimal ko’rinishda loyihalansin va payvand birikma
mustaxkamligi tekshirilsin. a= 30mm, P=600kg, 5=2mm.

9. St.2 markali po’latdan olingan ikki plastina k=6mm katet bilan payvandlangan. Payvand choklar
mustaxkamligi tekshirilsin. a=100mm, 1=375mm, P=3000kg.

10. Ikki skobadan nugqtali payvandlash bilan payvandlangan kronshteyn plitaga yoyli payvandlangan.
Detal materiali St.5. Detal maksimal mustaxkamligini ta’minlovchi payvand nuqtalar o’lchamini
aniqlansin va mustaxkamlikka tekshirilsin. a=50mm, b=100mm, c=80mm, 5:=2,2mm, 5,=3,4mm,
53=6mm,

5- AMAJIMA MAIIFYJIOT
O’zgaruvshan yuklanishlarda payvand birikmalarni og’ishga chidamliligini xisoblash
V3rapyBuaH IOKIaHMIIIAP OCTHA HIUIANINTaH KOHCTPYKIMAIAPHA XHCOOIAIIA YN IAMITHIMKKA
TeKIMpUIl Kepak. Yapuam xomatu maigo OynaguraH KOHCTPYKIUSUIAPHH OapIONUIMIIUTH  yiap
TaliépiaHral marepuan OapAONUIMIMK dYerapacura OornuK Oymanu. bBynpail KOHCTpyKIuUsIapHU
0apAONUINIIMK YerapacuHU XUcoOIalaa acoCHii MeTall Ba aiiBaHa OMpUKMa pyXcaT 3TUITAaH Ky4JIaHUII
Ba XMCOOJIaHTaH KapUIWINK KHAMATHHU aHUKJama y < 1: mapt Oaxapuiauily Kepak.

-161-



[c]: Ba R; — UK XapaKTepHCTHKAcHra era y3rapyBuaH IOKTAHIII OCTHIA HINIAIlIHraH
>JIeMEHTIap pyXcaT STHIraH KY4JIaHHII Ba XIICOOIaHTaH KapIIHIHK.

Pyxcat sTunras ky4IaHHIIIapHH KaMalTHpHII Ko3(duimenTn y OupukKMa TypH, KeCUM
OViinya KyWwIaHNIIIapHI TaKCHMIAHIII TaOHATI LUK XapaKTepUCTHKAcH Ba IIYIaT MapKacura
OoFmIK Oymamm.

K,y — cuMMITpHK OHUKI Oyindya Taxpuoa
KOHIIeHTPATCIACH caMapaJopiIuk Ko3pdummenTi.

I' = Omin/Omax — LUK aCCHMETPIIHK KO3((IUIIEHTH.

Omin BA Omax HT KITYHK Ba 9HI KaTTa Ky4IaHHIIIap.

a Ba b meramn mapkacHHH XmcoOra oxyBun Ko3(Q@uiueHT (YrIepoiIn Myl1aT YVIyH
a= 0,58, b = 0,26; nerupnanras myiaar yayH a = 0,65b = 0,30)

Baprommmnk mapti Kylngarunda €3miaim.

1) yerapa xomar Gyiinua Xico6Ianaa YUY CHKIHIT YIyH 6=NPpy / F< m yYR=mR,

Srummm yayH 6=MPp,/ W< myR

NP ax- XHCOOHIT KYI MaKCHMAT KHITMATIL.

MP <~ XI1COOIIIT MAMEHT

2) pyxcaT STIITaH Ky4WwIaHHIIap OYiiida Xicodmamaa 3T CHKIUTHIT YUVH G=P pax /
F< y[o]: =[c]:

Orumui Y9yH 0=Mpax/ W< y[o] = [o];

Pinax Ky4 HOMHIHAI KUMATH

Minax MEEPIII FOKIAHNIIAPIAH XOCILT OYIraH MaMeHT.

[TnkacTIaHNIIIAPCH3 €MUK FOIKa JeBOPIN HpodIuriap Oyparmira HIIaragia ypHHMa
Ky4WwIaHHMI Kylugara ndoaagad aHHKIaHaII.

=MWy,

€KII

T=M;sp/2 092,

Mjp — OypOBYI MOMEHT KI'C*CM

O-Tpo U AeBOPH KAaTHHIUIIL, CM.

Q-mpodu YpTa TMHFH GITAH YerapaTaHTaH 103a,cM .

W ,-KyTOMI KapIIIITIK MOMEHTII CM. .

[Iynnall K6 gerapa Xolar Ba pyXcaT 3TIUIraH Ky4IaHHIIap yeyan 0yilnda KyHnaari
XICOOIAIIHN aMalra OLIIPUIT MyMKIH.

I.Map1yM IOKIAHHII Ba T[eOMETpHK VIdaMmiap acocHIa KylnJarn XOcCILT Oyirax
Ky4JIaHHIIIap aHHKIaHa i

o=M/W < [o].

2.bepuran pyxcar STHITaH KyWIAaHHIDIAP €KH XUCOOIAHraH KapLIINK Oyiinda Iny
KOHCTPYKIIIS YIYH MaKCIMall FOKITAHIIIT KHITMATI aHIKIaHa Il

Muax = [6] W.

3.MabayM FOKIAHHII, pyXcaT 3THITaH KyWIAHHII €KH XHcOoOTaHTaH KapIIMIHK OViinda
KOHCTPYKIIIS T€OMETPUK YI9aMIapil Ba XapaKTePHCTHKACH aHIKTaHaIMU:

Wi.=M/[c].

4 TTaiiBaHI KOHCTPYKUNAIAPHH XHcoOIalaa naiiBaHa OHpHKMalapHUHI acOCHIl MeTall
OmTaH OUPXILT MycTaXKaMUINKKa TeKIIHPHII XaM aMaira OMIIpUIaml.

Kyn xommapga  KOHCTPYKIHS 3IeMeHTIapHIarl KydwIapHH XmcoOmamra 3apypat
TyFIaMailan. UyHkHn Oy s7eMeHTIap yTdaMiIapd KOHCTPYKTOP TOMOHIAAH aHUKTAHTaH OyIail.
[TaiiBang OupHKMaTap KOHCTPYKIIS 37IeMeHTIapH OIIaH OUPXILT MycTaXKaM/IHKKa 3ra OV
Kepak. byHra >pHIInm y4yH 4oK KaTeTl, YOK V3YHIINITH Ba IaiiBaHIIAII YCyIUra OOFIIKINKHI
KYpPHII MYMKHH.

[

IS;',"I]I OWINH AaHUKJIAHTaH KydilaHHIIiap

-162-



GLOSSARIY
Bog‘lovchi komponentlar qoplamalarning boshqa tarkiblarini o‘zaro va sterjen bilan bog‘lash

uchun ishlatiladi.

Bosim ostida payvandlashda tanavorlarni biriktirishga biriktiriladigan yuzalarini tashqi kuch
qo‘yish hisobiga birgalikda plastik deformatsiyalash yo‘li bilan erishiladi.

Chokli kontakli payvandlash bir-birni berkitib turuvchi nuqtalar qatorini hosil qilish yo‘li bilan
zich birikma (chok) olish usulidir.

Diffuzion payvandlash bosim ostida payvandlash wusullari guruhiga kiradi, bunda
payvandlanayotgan qismlarning plastik deformatsiyalanish evaziga birikishi erish haroratidan past
haroratda, ya’ni gattiq fazada amalga oshadi. Mazkur usulning o°ziga xos xususiyati shundaki, nisbatan
uncha katta bo‘lmagan qoldiq deformatsiya yuqori haroratdan foydalaniladi.

Elektr-shlak payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda chokni qizdirish uchun,
1ssiqlik, erigan shlak orqali o‘tayotgan elektr tok yordamida qizdirladi.

Elektron-nurli payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall qizishi elektr

maydon ta’sirida tez harakatlanuvchi elektron nurlar oqimi natijasida qiziydi.

Eritib uchma-uch payvandlashda dastlab detallarga payvandlash transformatoridan kuchlanish
beriladi, keyin ular bir-biriga yaqinlashtiriladi. Detallar bir-biriga tekkanda tokning zichligi kattalagi
tufayli tegish joyining ayrim joylaridagi metall tez qiziydi va portlashsimon yemiriladi. Tegish joylari,
ya’ni ulagichlar uzluksiz hosil bo‘lishi va yemirilishi, ya’ni uchlarning erishi hisobiga detallarning
uchlari qiziydi. Jarayon oxiriga kelib, uchlarda uzluksiz suyuq, metall gatlami yuzaga keladi. Bu paytda
yaqinlashtirish tezligi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi; uchlar bir-biriga tutashadi, suyuq metallning
ko‘p qismi sirtdagi pardalar bilan birga payvandlash joyidan siqilib chiqib, qalinlashgan joy - grat hosil
qiladi.

Gaz hosil qiluvchi komponentlar yonishida payvandlash zonasida gaz yordamida himoya hosil
qiladi, gaz himoyasi ham, shuningdek, suyuqlangan metallni havo kislorodi va azotidan muhofaza qiladi.

Himoya gazlar muhitida payvandlash — bu yoyli payvandlash, bunda yoy va erigan metall, ayrim
hollarda sovuyotgan chok, payvandlash zonasiga maxsus qurilma bilan yetkazib berilayotgan himoya
gazlar ta’sirida bo‘ladi ya’ni havo ta’siridan himoyalanadi.

Flyus ostida yoyli payvandlash — bu yoyli eritib payvandlashdir, bunda yoy payvandlash flyusi

ostida yonadi.

Ishqalab payvandlash deb, bir-biriga siqilib turgan va nisbiy harakatda ishtirok etadigan ikkita
tanavorning tegish yuzasida hosil bo‘luvchi issiqlikdan foydalanish hisobiga amalga oshiriladigan ajralma

birikma hosil qilish texnologik jarayonini aytiladi.
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Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o‘tuvchi elektr toki bilan qisqa muddat qizdirish va
siqish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida detallarning ajralmas metall birikmalarini hosil
qilish texnologik jarayonidir.

Legirlovchi komponentlar qoplama tarkibiga chok metaliga issig-bardoshlik, yeyilishga
chidamlilik, korroziya bardoshlik kabi mahsus xossalar berishi va mexanik xossalarini yaxshilash uchun
zarur.

Magnit-impulsli payvandlash — bosimni qo‘llash bilan payvandlash, bunda impulsli magnit
maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning to‘qnashishi hisobiga bajariladi.

Nugqtali kontakli payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda detallar
chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar qatori bo‘yicha) payvandlanadi.

Oksidsizlantiruvchi  komponentlar  payvandlash  vannasining  suyuqlangan  metalini
oksidsizlantirish uchun zarur.

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval F, kuch bilan siqiladi va payvandlash
transformatori tarmoqqa ulanadi. Detallar orqali payvandlash toki Ip.y o‘tadi va detallarning detallarning
uchma-uch birikish joylari erish haroratiga yaqin haroratgacha asta-sekin qiziydi. Keyin payvandlash toki
uzib qo‘yiladi va cho‘ktirish kuchi keskin oshiriladi, shunda ular uchma-uch birikish joyida
deformatsiyalanadi.

Payvandlash — metallar, qotishmalar va turli materiallarni plastik deformatsiyalash yoki
birikilayotgan gismlar orasini qgizdirish bilan atomlararo birikish natijasida ajralmas birikma hosil giluvchi
texnologik jarayondir.

Plazmali payvandlash — bu eritib payvandlash usuli bo‘lib, bunda metall gizishini sigilgan yoy
ta’minlaydi. Plazmali payvandlashda issiqlig manbayi sifatida elektr yoy go‘llaniladi, uning ustuni ishlov
berilayotgan buyumning issigliq energiyasining tarkibini oshirish magsadida iloji boricha gisilgan.

Portlatib payvandlash — bosim bilan payvandlashning portlovchan modda zaryadi portlaganda
ajralib chiqadigan energiya ta’sirida amalga oshiriluvchi bir turidir.

Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki va undan ortiq qatlamlar
(tarkibiy gismlar)dan tashkil topadigan metall konstruksiyalar hosil kilinadi.

Relyefli kontaktli payvandlash — kontaktli payvandlashning bir turi sifatida ta’riflash mumkin.
Bunda bo‘lg‘usi payvand birikma joyidagi tokning zarur zichligi elektrodning ish yuzasi bilan emas, balki
payvandalanadigan buyumlarning tegishli shakli bilan hosil qilinadi. Buyumning bu shakli sun'iy
ravishda, turli shakldagi mahalliy chiqiqlar (relyeflar) olish yo‘li bilan hosil qillinadi.

Shlak hosil giluvchi komponentlar suyuqlangan metallni havoning kislorodi va azoti ta’siridan
muhofaza qiladi va uni qisman tozalaydi. Ular yoy oralig‘idan o‘tayotgan elektrod metali tomchisi
atrofida shlakli qobiqlar, chok metali sirtida shlakli qatlam hosil giladi. Shlak hosil qiluvchi komponentlar
metallning sovish tezligini kamaytiradi va undan metall bo‘lmagan qo‘shilmalarning ajralishiga yordam

beradi.
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Turg‘unlashtiruvchi komponentlar ionlanish potensiali uncha katta bo‘lmagan elementlar,
masalan, kaliy, natriy va kalsiydir.

Yoyli dastakli payvandlash — yoyli payvandlashda, yoy yonishi, elektrod uzatilishi va siljitishi
payvandchi qo‘lda bajaradi.
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