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2.1.2. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh  

2.1.3. Flyus оstidа pаyvаndlаsh  
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2.1.5. Pаyvаnd yoyining tа’minlоvchi mаnbаlаri  
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2.1.13. Ultrа tоvush yordаmidа vа ishqаlаb pаyvаndlаsh  

2.1.14. Tеrmо-kоmprеssiоn vа prоkаtlаb pаyvаndlаsh  
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2.1.16. Eritib qоplаsн  

2.1.17. Chаnglаtish  
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2.2.1. 
Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini 
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Kam uglerodli po’latlarni avtomatik payvandlashda 

payvandlanayotgan qirralarda g’ovaklik xosil bo’lishiga 

namlikning ta’siri 

 

2.3.4. 
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Кириш 

Ушбу дастур пайвандлаш, эритиб қоплаш ва кавшарлашни замонавий 

услубларининг технологик жараёнларини моҳияти ва жиҳозлари ҳамда уларни 

таъмирлашда қўлланилиши масалаларини қамрайди. 

1.1   Ўқув фанининг мақсади ва вазифалари 

Фанни ўқитишдан мақсад – талабаларга  пайвандлаш, эритиб қоплаш, 

кавшарлаш ва елимлашнинг назарияси асослари, технологияси ва жиҳозлари  

ҳамда уларни таъмирлаш ишларида қўлланилиши буйича йўналиш профилига 

мос билим, кўникма ва малака шакллантиришдир. 

Фаннинг вазифаси - талабаларга металларни ўзаро бириктириш жараёнининг 

физикавий моҳиятини, пайвандлаш, эритиб қоплаш, кавшарлаш ва елимлашнинг 

замонавий усулларни келажаги ва ривожланиши ҳамда уларни таъмирлаш 

ишларида қўлланилиши буйича билимларга эга бўлиши ва қопламали 

электродлар билан дастакли ёйли пайвандлаш, флюс остида пайвандлаш, ҳимоя 

газлар муҳитида пайвандлаш, электршлакли пайвандлаш, электрон нури 

ёрдамида пайвандлаш, нуқтали, релефли ва чокли контактли пайвандлаш, 

металларни совуқ ҳолатда пайвандлаш, ишқалаб пайвандлаш, портлатиб 

пайвандлаш, диффузияли пайвандлаш, пластмассаларни пайвандлаш уларни 

ишлаб чиқаришда деталларни таъмирлашда қўллашга ўргатишдан иборат. 

1.2 Фан буйича талабаларнинг билимига, кўникма ва малакасига қўйиладиган 

талаблар 

«Пайвандлаш жараёнлари» ўқув фанини ўзлаштириш жараёнида амалга 

ошириладиган масалалар доирасида бакалавр: 

- пайвандлаш, эритиб қоплаш ва кавшарлаш технологияси ва илмий 

ривожининг тарихи ва истиқболи, ҳамда замонавий турлари ҳақида тушунча ва 

кўникмага эга бўлиши керак; 

- пайвандлаш, эритиб қоплаш, кавшарлаш ва елимлаш физик асосларини; ҳар 

хил материалларни пайвандлаш хусусиятларини билиши вакуумлардан фойдалана олиши лозим; 

- пайвандлашнинг режимини ҳисобини бажариш ва уларни таҳлил қилиш, 

пайвандлаш жиҳозлари тавсифларини олиш тажрибасига ва малакасига эга бўлиши керак. 

1.3  Фаннинг ўқув режадаги бошқа фанлар билан ўзаро боғлиқлиги ва услубий 

жиҳатдан   узвий кетма-кетлиги 

  Пайвандлаш жараёнлари фани асосий умумкасбий фани ҳисобланиб, В–семестрда  

ўқитилади. 

  Ўқув фани ўқув режасида режалаштирилган математик ва табиий (олий 

математика, физика, назарий механика), умумкасбий (материаллар қаршилиги, 

машина ва механизмлар назарияси, машина деталлари; ўзаро алмашувчанлик, 

стандартлаштириш ва техникавий ўлчовлар; конструкцион материаллар 

технологияси; электротехника, электроника ва электрюритмалари; гидравлика, 

гидро-пневмоюритмалар ва ҳ.к.) фанларини билишга асосланади ҳамда 

ихтисослик фанларини ўзлаштиришда асос вазифасини ўтайди. 
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1.4  Фаннинг ишлаб чиқаришдаги ўрни 

   Пайвандлаш, эритиб қоплаш, кавшарлаш ва таъмирлаш технологик 

жараёнларида қўлланиладиган пайвандлаш материаллари ва жиҳозларини 

танлаш ва пайвандлаш режимини ростлаш ишлари ҳажмининг катта қисмини 

ташкил этади. 

  Шунинг учун пайвандлаш, эритиб қоплаш, кавшарлаш ва таъмирлаш 

жиҳозлари ва технологиясига алоҳида талаблар қўйилади. Шунинг учун ушбу 

фан асосий умумкасбий фани ҳисобланиб, ишлаб чиқариш технологик 

жараёнининг ажралмас бир қисмидир. 

1.5 Фанни ўқитишдаги янги информацион-педагогик технологиялар 

Талабаларнинг пайвандлаш жараёнлари фанини ўзлаштиришлари учун 

ўқитишнинг илғор ва замонавий усулларидан фойдаланиш, янги информацион-

педагогик  технологияларни тадбиқ қилиш муҳим аҳамиятга эгадир. Фанни 

ўзлаштиришда дарслик, ўқув, илмий услубий қўлланмалар, маъруза матнлари, 

тарқатма материаллар, электрон материаллар, вертуал стендлар ҳамда ишчи 

ҳолатдаги жиҳозларнинг ишлаб чикаришдаги намуналари ва макетларидан 

фойдаланилади. Маъруза, амалий ва лаборатория дарсларида мос равишдаги 

илғор педагогик технологиялардан фойдаланилади. Мустақил иш жараёнида 

талаба техникавий адабиётлар ва меъёрий ҳужжатлар билан ишлашни 

уддалашини намоён қилиши, аудитория машгулотлари пайтида қабул қилган 

информациясини тўғри мушоҳада қилиш қобилиятини кўрсатиши зарур. Дастур 

талабалар билимини рейтинг-назоратидан фойдаланадиган ўқув жараёни 

принциплари асосида амалга оширилади. 

        Шахсга йўналтирилган таълим. Бу таълим ўз моҳиятига кўра таълим 

жараёнининг барча иштироқчиларини тўлақонли ривожланишларини  кўзда 

тутади. Бу эса таълимни лойиҳалаштирилаётганда, албатта, маълум бир таълим 

олувчининг шахсини эмас, аввало, келгусидаги мутахассислик фаолияти билан 

боғлик ўқиш мақсадларидан келиб чиккан ҳолда ёндошилишни назарда тутади. 

 Тизимли ёндашув. Таълим технологияси тизимнинг барча белгиларини 

ўзида мужассам этмоғи лозим: жараённинг мантиқийлиги, унинг барча 

бўғинларини ўзаро боғланганлиги, яхлитлиги. 

 Фаолиятга йўналтирилган ёндошув. Шахснинг жараёнли сифатларини 

шакллантиришга, таълим олувчининг фаолиятини жадаллаштириш ва 

интенсивлаштириш, ўқув жараёнида унинг барча қобилияти ва имкониятлари, 

ташаббускорлигини очиришга йўналтирилган таълимни ифодалайди. 

 Диалогик ёндашув. Бу ёндашув ўқув муносабатларини яратиш 

заруриятини билдиради. Унинг натижасида шахснинг ўз-ўзини фаоллаштириши 

ва ўз-ўзини кўрсата олиши каби ижодий фаолияти кучаяди. 

 Ҳамкорликдаги таълимни ташкил этиш. Демократик, тенглик, таълим 

берувчи ва таълим олувчи фаолият мазмунини шакллантиришда ва эришилган 

натижаларни баҳолашда биргаликда ишлашни жорий этишга эътиборни қаратиш 

зарурлигини билдиради. 
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 Муаммоли таълим. Таълим мазмунини муаммоли тарзда тақдим қилиш 

орқали таълим олувчи фаолиятини активлаштириш усулларидан бири. Бунда 

илмий билимни объектив қарама-қаршилиги ва уни ҳал этиш усулларини, 

диалектик мушоҳадани шакллантириш ва ривожлантиришни, амалий фаолиятга 

уларни ижодий тарзда қўллашни мустақил ижодий фаолияти таъминланади. 

Ахборотни тақдим қилишнинг замонавий воситалари ва усулларини 

қўллаш – ахборот-коммуникация технологияларини ўқув жараёнига кенг қўллаш. 

 Ўқитишнинг усуллари ва техникаси. Маъруза (кириш, мавзага оид, 

визуаллаш), муаммоли таълим, кейс-стади ва лойиҳалаш усуллари, амалий-

тажриба ишлар. 

 Ўқитишни ташкил этиш шакллари: диалог, полилог, мулоқот ҳамкорлик 

ва ўзаро ўрганишга асосланган фронтал, коллектив ва гуруҳ. 

 Ўқитиш воситалари: ўқитишнинг анъанавий шакллари (дарслик, маъруза 

матни) билан бир қаторда –  компъютер  ва ахборот технологиялари. 

 Коммуникация усуллари: тингловчилар билан оператив тескари алоқага 

асосланган бевосита ўзаро муносабатлар. 

 Тескари алоқа усуллари ва воситалари: кузатиш, билиш-сўров, оралиқ, 

жорий ва якунловчи назорат натижаларини таҳлил асосида ўқитиш 

диагностикаси. 

 Бошқариш усуллари ва воситалари: ўқув машғулоти босқичларини 

белгилаб берувчи технологик карта кўринишидаги ўқув машғулотларини 

режалаштириш, кўйилган мақсадга эришишда уқитувчи ва тингловчининг 

биргаликдаги ҳаракати, нафақат аудитория машғулотлари, балки аудиториядан 

ташқари мустақил ишларнинг назорати. 

 Мониторинг ва баҳолаш: ўқув машғулотида ҳам бутун курс давомида ҳам 

ўқитишнинг натижаларини режали тарзда кузатиб бориш. Курс охирида тест 

топшириқлари ёки ёзма иш вариантлари ёрдамида тингловчиларнинг билимлари 

баҳоланади. 

 “Пайвандлаш жараёнлари” фанини ўқитиш жараёнида компъютер 

технологиясидан, “Эхcел” электрон жадваллар дастурларидан фойдаланилади. 

Айрим мавзулар бўйича талабалар билимини баҳолаш тест асосида ва компъютер 

ёрдамида бажарилади. “Интернет” тармоғидаги расмий иқтисодий 

кўрсаткичларидан фойдаланилади, таркатма материаллар тайёрланади, тест 

тизими ҳамда таянч сўз ва иборалар асосида оралиқ ва якуний назоратлар 

ўтказилади. 

 

Асосий қисм: Фаннинг услубий жиҳатдан узвий кетма-кетлиги 

 Асосий қисмда (маъруза) фанни мавзулари мантиқий кетма-кетликда 

келтирилади. Ҳар бир мавзунинг моҳияти асосий тушунчалар ва тезислар орқали 

очиб берилади. Бунда мавзу бўйича талабаларга Давлат таълим стандарти (ДЦ) 

асоси талаблари  даражасида бўлган билим ва кўникмалар тўла қамраб олиниши 

керак. 
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 Асосий қисм сифатига қўйиладиган талаб мавзуларнинг долзарблиги, 

уларнинг иш берувчилар талаблари ва ишлаб чиқариш эҳтиёжларига мослиги, 

мамлакатимизда бўлаётган таълим тизимидаги ўзгаришлар, иқтисодиётни 

эркинлаштириш ва машинасозлик соҳаларидаги ислоҳатларнинг устувор 

масалаларини қамраб олиши ҳамда фан ва технологияларнинг сўнги ютуқлари 

эътиборга олиниши тавсия этилади. 

Пайвандлашнинг асосий услублари фанини ўқув режага асосан бакалавр 

тайёрлашда ўқитиш 6-семестрига режалаштирилган, унда технологик машина ва 

жиҳозларда пайвандлашнинг умумий таснифи ва принциплари ҳам назарий ҳам 

амалий машғулотларда ўрганилади. 

Маъруза машғулотлари 

Кириш. Пайвандлаш усуллари таснифи ва моҳияти.  

Пайвандлаш, эритиб қоплаш ва кавшарлашнинг технологияси ва жиҳозларини 

қисқача ривожланиш тарихи ва синфларга табакалаш. Пайвандлаш, эритиб 

қоплаш ва кавшарлашни ривожланишида олимларнинг роли, қўлланиладиган 

соҳалари, фаннинг вазифалари. 

Пайвандлаш асосий усулларининг таснифи. Суюқлантириб пайвандлаш ва 

босим остида пайвандлашнинг моҳияти. Пайванд чокнинг тузилиши. 

Ёйли дастакли пайвандлаш 

Ёйли дастакли пайвандлаш физик асослари. Ёйли дастакли пайвандлашнинг 

таснифи. Ёйли дастакли пайвандлашда қўлланиладиган электродлар. Ёйли 

дастакли пайвандлашнинг режимлари. 

Флюс остида пайвандлаш 

Флюс остида ейли пайвандлашнинг физикавий асослари. Пайвандлашда 

флюснинг ўрни. Флюс остида ёйли пайвандлашнинг усуллари. Флюс остида ейли 

пайвандлаш усули режимнинг параметрлари. 

 Ҳимоя газлари муҳитида ёй билан пайвандлаш 

Ҳимоя газларда ёйли пайвандлашнинг физикавий асослари. Ҳимоя газларда 

пайвандлаш жараёнининг таснифи. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва 

афзалликлари. Ҳимоя газларда эрийдиган ва эримайдиган электродлар билан 

пайвандлаш.  

Пайванд ёйнинг таъминловчи манбалари 

Пайвандлаш ёйи ва унинг хусусиятлари. Пайвандлаш трансформаторлари. 

Пайвандлаш тўғрилагичлари. Пайвайдлаш ўзгартиргичлари  

Электршлакли пайвандлаш 

Электршлакли пайвандлашнинг моҳияти. Электр-шлак пайвандлашнинг 

қўлланиш соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва афзалликлари. Электр-

шлак пайвандлаш режимлари. Электр- шлак пайвандлашнинг технологияси. 

Электрон-нурли пайвандлаш 

Электрон-нурли пайвандлашнинг моҳияти. Электрон-нурли пайвандлашнинг 

қўлланиш соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва афзалликлари. 

Электрон-нурли курилмаларнинг тузилиши ва таснифи. 

Лазерли пайвандлаш 



14 

 

Лазерли пайвандлаш жараёнининг моҳияти. Лазерли пайвандлаш 

усулларининг таснифи. Технологик имкониятлар. Қаттиқ жисмли лазерлар. Газли 

технологик лазерлар. Лазерли пайвандлаш учун жиҳозлар.  

Газ алангасида ишлов беришнинг моҳияти ва таснифи 

Газ алангасида ишлов бериш усулларининг таснифи. Газ билан пайвандлаш. 

Газ-пресс билан пайвандлаш. Кислород билан кесиш. Кислород-флюс билан 

кесиш. Найзали кесиш. Газ алангаси ва ёниш жараёни. 

Контактли пайвандлаш 

       Контактли пайвандлашнинг моҳияти. Контактли пайвандлашнинг технологик 

имкониятлари. Контактли пайвандлаш жараёнларининг таснифи. Нуқтали 

контактли пайвандлаш. Чокли контактли пайвандлаш. Релефли контактли 

пайвандлаш. Учма-уч контактли пайвандлаш.  

Совуқ ҳолатда пайвандлаш 

       Металларни совуқ холатда пайвандлашнинг физикавий асослари. Совуқ 

холатда пайвандлашнинг афзалликлари. Совуқ холатда пайвандлаш усуллари.  

Диффузион пайвандлаш 

      Диффузион пайвандлаш жараёнининг моҳияти. Диффузион пайвандлашнинг 

физикавий асослари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва афзалликлари.  

Ултратовуш ёрдамида пайвандлаш 

       Ултра товуш ёрдамида пайвандлашнинг физикавий асослари. Усулнинг ўзига 

хос камчиликлари ва афзалликлари.  

Термокомпрессион пайвандлаш 

        Термокомпрессия моҳияти. Термокомпрессион пайвандлаш усулларининг 

таснифи. Термокомпрессион пайвандлаш технологияси.  

Прокаткалаб пайвандлаш 

       Прокаткалаб пайвандлашнинг моҳияти. Плакирловчи катлам. Прокаткалаб 

пайвандлаш ишлатилиш соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва 

афзалликлари. .  

Ишқалаб пайвандлаш 

        Ишқалаб пайвандлашнинг моҳияти. Ишқалаб пайвандлашнинг қўлланиш 

соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва афзалликлари. Ишқалаб 

пайвандлаш усулларининг таснифи.  

Портлатиб пайвандлаш 

        Портлатиб пайвандлаш моҳияти. Портлатиб пайвандлашнинг физикавий 

асослари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва афзалликлари.  

Юқори частотали пайвандлаш 

 Юқори частотали пайвандлашнинг моҳияти. Юқори частотали 

пайвандлашнинг қўлланиш соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва 

афзалликлари. Юқори частотали пайвандлаш усулларининг таснифи.  

Магнит-импулсли пайвандлаш 

 Магнит-импулсли пайвандлашнинг моҳияти. Магнит-импулсли 

пайвандлашнинг қўлланиш соҳалари. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва 

афзалликлари. Магнит-импулсли пайвандлаш усулларининг таснифи.  

Эритиб қоплаш 
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Эритиб қоплаш усулларининг таснифи. Эритиб қоплашнинг усуллари. Эритиб 

қоплаш учун материаллар.  

Чанглатиш.  

  Копламалар ётқизиш жараёнининг физикавий асослари. Копламалар 

ётқизишнинг газотермик ва вакуум усулларининг технологик имкониятлари. Газ 

алангаси билан копламалар чанглатиш. Плазма-ёйли усул билан копламалар 

чанглатиш.  

Кавшарлаш. 

Металларни кавшарлашнинг назарий асослари. Кавшарлаш жараёнининг 

моҳияти. Кавшарлаш ва пайвандлаш жараёнларда кечадиган ўхшаш тавсифлар. 

Кавшарлаш жараёнларини таснифи. Индукцион кавшарлаш, қаршилик билан 

кавшарлаш, чўктириб кавшарлаш, радиацион кавшарлаш, горелка билан 

кавшарлаш.  

Пластмассаларни пайвандлаш 

   Пластмассаларни пайвандлашнинг назарий асослари. Пластмассаларни 

пайвандлаш жараёнининг моҳияти. Усулнинг ўзига хос камчиликлари ва 

афзалликлари. Пластмассаларни пайвандлаш усулларининг таснифи.  

Амалий машгулотларни ташкил этиш буйича кўрсатма ва тавсиялар 

        Амалий машгулотларда талабалар маърузаларда ўтилган пайвандлаш 

услубларидан бирини пайвандлаш режим параметрлари қийматларини ёки 

пайвандлаш машинасини электр қийматларини ҳисоблаб аниқлаш буйича амалий 

кўникмалар ҳосил қиладилар. 

 

 Амалий машғулотлар мавзулари 

1 Трансформаторларни ишлаш принципи ва конструкциясини 

ўрганиш 

2 Пайванд бирикмалар ва пайванд чокларнинг чизмаларда 

белгиланишини ўрганиш 

3 Ёйли дастакли пайвандлаш режимини пайванд чокнинг 

конструктив ўлчамларига таъсирини ўрганиш 

4 Пайвандлаш симларни русумлаштиришини ўрганиш 

5 Ёйли дастакли пайвандлаш учун металл қопламали электродлар    

русумлашни ўрганиш 

6 Қопламали электродларни технологик хусусиятларини аниқлаш 

7 Ёйли дастакли пайвандлаш режимларини ҳисоблаш 

8 Пайванд ёйининг таъминловчи манбаларининг белгиланишини    

ўрганиш 9 Тўғрилагични ишлаш принципи ва конструкциясини ўрганиш 
10 Ўзгартгични ишлаш принципи ва конструкциясини ўрганиш 
11 Карбонат ангидрид газлари муҳитида пайвандлаш режимларни 

ҳисоблаш 12 Флюс остида пайвандлаш режимини ҳисоблаш. 

13 Нуқтали пайвандлаш машиналарини тузилиши ўрганиш 

14 Нуқтали  контактли пайвандлаш режимларини ҳисоблаш.  
15 Чокли контактли пайвандлаш режимларини ҳисоблаш. 
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16 Эритиб қоплаш режимини ҳисоблаш.  
17 Электр-шлак пайвандлаш режимларини ҳисоблаш. 

 18 Лазерли пайвандлаш режимларини ҳисоблаш. 

19 Атцетилен генераторларини тузилиши хисоблашни ўрганиш 
20 Газ алангасида пайвандлаш горелкаларини тузилиши  

ва ишлашини ўрганиш 21 Термо-компрессион пайвандлашни  ўрганиш 
  

МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМ МАВЗУЛАРИ 

“Пайвандлаш жараёнлари” бўйича талабаларнинг мустақил таълими шу 

фанни ўрганиш жараёнининг таркибий қисми бўлиб, услубий ва ахборот 

ресурслари билан тўла таъминланган. 

Талабалар мустақил таълимининг мазмуни ва ҳажми 

№ Мустақил таълим мавзулари 

1 Пайвандлашнинг тарихи ва ривожи 

2 Пайвандлашнинг республика халқ хўжалигида тутгн ўрни 

3 Ёйли контактли пайвандлаш 

4 Флюс остида автоматик пайвандлаш 

5 Ҳимоя газлари муҳитида ёй билан пайвандлаш 

6 Пайванд ёйнинг таъминловчи манбалари 

7 Электр-шлак пайвандлаш 

8 Электрон-нурли қурилмани вакуумли тизими 

9 Лазерли ишлов бериш ёрдамида деталларни тиклаш 

10 Газ алангасида ёйли пайвандлаш 

11 Контактли пайвандлаш ёрдамида деталларни тиклаш 

12 Ултра товуш ёрдамида пайвандлаш 

13 Қопламаларни ётқизиш жараёнининг физикавий асослари 

14 Суюқ металл билан қуйиш 

15 Пластик массалар, эластомерлар ва елимлардан фойдаланиш билан         

деталларни тиклаш 

 

Дастурнинг информацион услубий таъминоти 

Мазкур фанни ўқитиш жараёнида таълимнинг замонавий методлари, 

педагогик ва ахборот-коммуникация технологияларини қўллаш назарда тутилади. 

Ўкув машғулотларида ишлатиладиган техник воситалардан, ўқув услубий 

мажмуалардан, кўргазмали қуроллар, вертуал стенд ва электрон дарсликлардан 

фойдаланилади, тажриба машғулотларида стенд ва кафедра томонидан яратилган 

услубий қўлланмалар ишлатилади. Амалий ва тажриба машғулотларида кичик 

гуруҳлар мусобақалари, гуруҳли фикрлаш педагогик технологияларини кўллаш 

назарда тутилади 

 

Дарсликлар  ва ўқув қўлланмалар рўйхати 

1. Эрматов З.Д., Дуняшин Н.С. Пайвандлаш асосий услублари - Т.:  

        Cомрон пресс,  2016 

2. Эрматов З.Д., Дуняшин Н.С. «Пайвандлаш асосий услублари» фанидан 

маъруза матни - Т.: ТДТУ, 2016-151б 
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3. Абралов М.А., Дуняшин. Н. С., Конспект лекций по дисциплине «Основные 

способи сварки, наплавки и пайки» для подготовки бакалавров - Ташкент:  

ТашГТУ, 2002. - 110 с. 

3.2. Қўшимча адабиётлар 

1. АбраловМ.А., Дуняшин Н.С., Эрматов З.Д., Абралов М.М. Технология и 

оборудование сварки плавлением. Учебник. – Т.: Cомрон пресс, 2014 

2. Сварка и свариваемие материали: В 3-хт. Т 2. Технология и оборудование. 

Справочное издание/Под. ред. В.М. Ямполского - М.: Изд-во МГТУ им 

Н.Э. Баумана, 2012.  

3. Герасименко А.И. Основы электрогазосварки. Учебное пособие. –Ростов-на-

дону: Феникс, 2012 

4. Edward. R.Welding 555. Legeume. R.d. NW. Miami., FL 33135. 2013.p.1147    

 

Интернет ва Зиёнет сайтлари 
 

1. www.ABOOK.ru «АВОК» журналининг электрон версияси. 

2. www.ziyonet.uz   

3. www.knigi.ru  

4. www.rol.ru  

5. www.web-shopping.ru  
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Fanning ishchi o’quv dasturi o’quv, ishchi o’quv reja va o’quv dasturiga muvofiq 

ishlab chiqildi. 

 

  

 

Tuzuvchilar: 

 

Payziyev  G’    –  NamMQI, “Texnologik mashinalar va jihozlar” kafedrasi                                                                   

                              dotsenti, t.f.n. 

 

 Qidirov A.       –  NamMQI, “Texnologik mashinalar va jihozlar” kafedrasi  

                              assistenti.               

 

 

Taqrizchi: 

 

Burxanov A.   –  NamMTI, Texnologik mashina va jihozlar kafedrasi  

                            dotsenti, t.f.n. 

 

 

 

 

 

 

ISHCHI DASTUR 

 

“Texnologik mashinalar va 

               jihozlar”  kafedrasining   

___- sonli yig’ilishida ma’qullandi   

 

Kafedra mudiri: 

________t. f. d.  R. Rustamov 

«____»_____________ 2018 yil 

Mutaxassislik  kafedra(lari)  bilan 

kelishildi 

Kafedra mudiri: 

________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

________________________________ 

________________________________                                                           

 

 

 

 

 

Namangan muhandislik–qurilish instituti ilmiy-uslubiy kengashida ko’rib chiqilgan va 

tavsiya qilingan. «__»_____2018 yildagi ___ - sonli majlis bayoni. (__ - son bilan 

ro’yxatga olingan). 
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Kirish 

Ushbu dastur payvandlash, eritib qoplash va kavsharlashni zamonaviy uslublarining 

texnologik jarayonlarini mohiyati va jihozlari hamda ularni ta’mirlashda qo’llanilishi 

masalalarini qamraydi. 

1.1   O’quv fanining maqsadi va vazifalari 

Fanni o’qitishdan maqsad – talabalarga  payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va 

yelimlashning nazariyasi asoslari, texnologiyasi va jihozlari  hamda ularni ta’mirlash 

ishlarida qo’llanilishi buyicha yo’nalish profiliga mos bilim, ko’nikma va malaka 

shakllantirishdir. 

Fanning vazifasi - talabalarga metallarni o’zaro biriktirish jarayonining fizikaviy 

mohiyatini, payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va yelimlashning zamonaviy 

usullarni kelajagi va rivojlanishi hamda ularni ta’mirlash ishlarida qo’llanilishi buyicha 

bilimlarga ega bo’lishi va qoplamali elektrodlar bilan dastakli yoyli payvandlash, flyus 

ostida payvandlash, himoya gazlar muhitida payvandlash, elektrshlakli payvandlash, 

elektron nuri yordamida payvandlash, nuqtali, relefli va chokli kontaktli payvandlash, 

metallarni sovuq holatda payvandlash, ishqalab payvandlash, portlatib payvandlash, 

diffuziyali payvandlash, plastmassalarni payvandlash ularni ishlab chiqarishda 

detallarni ta’mirlashda qo’llashga o’rgatishdan iborat. 

1.3 . Fan buyicha talabalarning bilimiga, ko’nikma va malakasiga qo’yiladigan talablar 

«Payvandlash jarayonlari» o’quv fanini o’zlashtirish jarayonida amalga 

oshiriladigan masalalar doirasida bakalavr: 

- payvandlash, eritib qoplash va kavsharlash texnologiyasi va ilmiy rivojining tarixi 

va istiqboli, hamda zamonaviy turlari haqida tushuncha va ko’nikmaga ega bo’lishi 

kerak; 

- payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va yelimlash fizik asoslarini; har xil 

materiallarni payvandlash xususiyatlarini bilishi vakuumlardan foydalana olishi lozim; 

- payvandlashning rejimini hisobini bajarish va ularni tahlil qilish, payvandlash 

jihozlari tavsiflarini olish tajribasiga va malakasiga ega bo’lishi kerak. 

1.3  Fanning o’quv rejadagi boshqa fanlar bilan o’zaro bog’liqligi va uslubiy jihatdan   

uzviy ketma-ketligi 

  Payvandlash jarayonlari fani asosiy umumkasbiy fani hisoblanib, V–semestrda  

o’qitiladi. 

  O’quv fani o’quv rejasida rejalashtirilgan matematik va tabiiy (oliy matematika, 

fizika, nazariy mexanika), umumkasbiy (materiallar qarshiligi, mashina va 

mexanizmlar nazariyasi, mashina detallari; o’zaro almashuvchanlik, standartlashtirish 

va texnikaviy o’lchovlar; konstruktsion materiallar texnologiyasi; elektrotexnika, 

elektronika va elektryuritmalari; gidravlika, gidro-pnevmoyuritmalar va h.k.) fanlarini 

bilishga asoslanadi hamda ixtisoslik fanlarini o’zlashtirishda asos vazifasini o’taydi. 
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1.4  Fanning ishlab chiqarishdagi o’rni 

   Payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va ta’mirlash texnologik jarayonlarida 

qo’llaniladigan payvandlash materiallari va jihozlarini tanlash va payvandlash rejimini 

rostlash ishlari hajmining katta qismini tashkil etadi. 

  Shuning uchun payvandlash, eritib qoplash, kavsharlash va ta’mirlash jihozlari va 

texnologiyasiga alohida talablar qo’yiladi. SHuning uchun ushbu fan asosiy 

umumkasbiy fani hisoblanib, ishlab chiqarish texnologik jarayonining ajralmas bir 

qismidir. 

1.5 Fanni o’qitishdagi yangi informatsion-pedagogik texnologiyalar 

Talabalarning payvandlash jarayonlari fanini o’zlashtirishlari uchun o’qitishning 

ilg’or va zamonaviy usullaridan foydalanish, yangi informatsion-pedagogik  

texnologiyalarni tadbiq qilish muhim ahamiyatga egadir. Fanni o’zlashtirishda darslik, 

o’quv, ilmiy uslubiy qo’llanmalar, ma’ruza matnlari, tarqatma materiallar, elektron 

materiallar, vertual stendlar hamda ishchi holatdagi jihozlarning ishlab chikarishdagi 

namunalari va maketlaridan foydalaniladi. Ma’ruza, amaliy va laboratoriya darslarida 

mos ravishdagi ilg’or pedagogik texnologiyalardan foydalaniladi. Mustaqil ish 

jarayonida talaba texnikaviy adabiyotlar va me’yoriy hujjatlar bilan ishlashni 

uddalashini namoyon qilishi, auditoriya mashgulotlari paytida qabul qilgan 

informatsiyasini to’g’ri mushohada qilish qobiliyatini ko’rsatishi zarur. Dastur talabalar 

bilimini reyting-nazoratidan foydalanadigan o’quv jarayoni printsiplari asosida amalga 

oshiriladi. 

        Shaxsga yo’naltirilgan ta’lim. Bu ta’lim o’z mohiyatiga ko’ra ta’lim jarayonining 

barcha ishtiroqchilarini to’laqonli 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 o’qish maqsadlaridan kelib chikkan 

holda yondoshilishni nazarda tutadi. 

 Tizimli yondashuv. Ta’lim texnologiyasi tizimning barcha belgilarini o’zida 

mujassam etmog’i lozim: jarayonning mantiqiyligi, 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 

ochirishga yo’naltirilgan ta’limni ifodalaydi. 

 Dialogik yondashuv. Bu yondashuv o’quv munosabatlarini yaratish zaruriyatini 

bildiradi. Uning natijasida shaxsning o’z-o’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 qaratish zarurligini bildiradi. 

 Muammoli ta’lim. Ta’lim mazmunini muammoli tarzda taqdim qilish orqali 

ta’lim oluvchi faoliyatini aktivlashtirish usullaridan biri. Bunda ilmiy bilimni ob’ektiv 

qarama-qarshiligi va uni hal etish usullarini, dialektik mushohadani shakllantirish va 
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rivojlantirishni, amaliy faoliyatga ularni ijodiy tarzda qo’llashni mustaqil ijodiy faoliyati 

ta’minlanadi. 

Axborotni taqdim qilishning zamonaviy vositalari va usullarini qo’llash – 

axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini o’quv jarayoniga keng qo’llash. 

 O’qitishning usullari va texnikasi. Ma’ruza (kirish, mavzaga oid, vizuallash), 

muammoli ta’lim, keys-stadi va loyihalash usullari, amaliy-tajriba ishlar. 

 O’qitishni tashkil etish shakllari: dialog, polilog, muloqot hamkorlik va o’zaro 

o’rganishga asoslangan frontal, kollektiv va guruh. 

 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 o’zaro munosabatlar. 

 Teskari aloqa usullari va vositalari: kuzatish, bilish-so’rov, oraliq, joriy va 

yakunlovchi nazorat natijalarini tahlil asosida o’qitish diagnostikasi. 

 Boshqarish usullari va vositalari: o’quv mashg’uloti bosqichlarini belgilab 

beruvchi texnologik karta ko’rinishidagi o’quv mashg’ulotlarini rejalashtirish, ko’yilgan 

maqsadga erishishda uqituvchi va tinglovchining birgalikdagi harakati, nafaqat 

auditoriya mashg’ulotlari, balki auditoriyadan tashqari mustaqil 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. 

 “Payvandlash jarayonlari” fanini o’qitish jarayonida komp’yuter 

texnologiyasidan, “Excel” elektron jadvallar dasturlaridan foydalaniladi. Ayrim 

mavzular bo’yicha talabalar bilimini baholash test asosida va komp’yuter yordamida 

bajariladi. “Internet” tarmog’idagi rasmiy iqtisodiy ko’rsatkichlaridan foydalaniladi, 

tarkatma materiallar tayyorlanadi, test tizimi hamda tayanch so’z va iboralar asosida 

oraliq va yakuniy nazoratlar o’tkaziladi. 

 

Asosiy qism: Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi 

 Asosiy qismda (ma’ruza) fanni mavzulari mantiqiy ketma-ketlikda keltiriladi. Har 

bir mavzuning mohiyati asosiy tushunchalar va tezislar orqali ochib beriladi. Bunda 

mavzu bo’yicha talabalarga Davlat ta’lim standarti (DTS) asosi talablari  darajasida 

bo’lgan bilim va ko’nikmalar to’la qamrab olinishi kerak. 

 Asosiy qism sifatiga qo’yiladigan talab mavzularning dolzarbligi, ularning ish 

beruvchilar talablari va ishlab chiqarish ehtiyojlariga mosligi, mamlakatimizda 

bo’layotgan ta’lim tizimidagi o’zgarishlar, iqtisodiyotni erkinlashtirish va 

mashinasozlik sohalaridagi islohatlarning ustuvor masalalarini qamrab olishi hamda fan 

va texnologiyalarning so’ngi yutuqlari e’tiborga olinishi tavsiya etiladi. 

Payvandlashning asosiy uslublari fanini o’quv rejaga asosan bakalavr 

tayyorlashda o’qitish 6-semestriga rejalashtirilgan, unda texnologik mashina va 

jihozlarda payvandlashning umumiy tasnifi va printsiplari ham nazariy ham amaliy 

mashg’ulotlarda o’rganiladi. 
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Ma’ruza mashg’ulotlari 

1-mavzu. Kirish. Payvandlash usullari tasnifi va mohiyati 

Payvandlash, eritib qoplash va kavsharlashning texnologiyasi va jihozlarini qisqacha 

rivojlanish tarixi va sinflarga tabakalash. Payvandlash, eritib qoplash va kavsharlashni 

rivojlanishida olimlarning roli, qo’llaniladigan sohalari, fanning vazifalari. 

Payvandlash asosiy usullarining tasnifi. Suyuqlantirib payvandlash va bosim ostida 

payvandlashning mohiyati. Payvand chokning tuzilishi. 

2-mavzu. Yoyli dastakli payvandlash 

Yoyli dastakli payvandlash fizik asoslari. Yoyli dastakli payvandlashning tasnifi. 

Yoyli dastakli payvandlashda qo’llaniladigan elektrodlar. Yoyli dastakli 

payvandlashning rejimlari. 

3-mavzu. Flyus ostida payvandlash 

Flyus ostida yeyli payvandlashning fizikaviy asoslari. Payvandlashda flyusning 

o’rni. Flyus ostida yoyli payvandlashning usullari. Flyus ostida yeyli payvandlash usuli 

rejimning parametrlari. 

4-mavzu. Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash 

Himoya gazlarda yoyli payvandlashning fizikaviy asoslari. Himoya gazlarda 

payvandlash jarayonining tasnifi. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. 

Himoya gazlarda eriydigan va erimaydigan elektrodlar bilan payvandlash.  

5-mavzu. Payvand yoyning ta’minlovchi manbalari 

Payvandlash yoyi va uning xususiyatlari. Payvandlash transformatorlari. 

Payvandlash to’g’rilagichlari. Payvaydlash o’zgartirgichlari  

 

6-mavzu. Elektrshlakli payvandlash 

Elektrshlakli payvandlashning mohiyati. Elektr-shlak payvandlashning qo’llanish 

sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Elektr-shlak payvandlash 

rejimlari. Elektr- shlak payvandlashning texnologiyasi. 

7-mavzu. Elektron-nurli payvandlash 

Elektron-nurli payvandlashning mohiyati. Elektron-nurli payvandlashning 

qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Elektron-nurli 

kurilmalarning tuzilishi va tasnifi. 

8-mavzu. Lazerli payvandlash 

Lazerli payvandlash jarayonining mohiyati. Lazerli payvandlash usullarining 

tasnifi. Texnologik imkoniyatlar. Qattiq jismli lazerlar. Gazli texnologik lazerlar. 

Lazerli payvandlash uchun jihozlar.  

9-mavzu. Gaz alangasida ishlov berishning mohiyati va tasnifi 

Gaz alangasida ishlov berish usullarining tasnifi. Gaz bilan payvandlash. Gaz-press 

bilan payvandlash. Kislorod bilan kesish. Kislorod-flyus bilan kesish. Nayzali kesish. 

Gaz alangasi va yonish jarayoni. 

10-mavzu. Kontaktli payvandlash 

       Kontaktli payvandlashning mohiyati. Kontaktli payvandlashning texnologik 

imkoniyatlari. Kontaktli payvandlash jarayonlarining tasnifi. Nuqtali kontaktli 

payvandlash. CHokli kontaktli payvandlash. Relefli kontaktli payvandlash. Uchma-uch 

kontaktli payvandlash.  

11-mavzu. Sovuq holatda payvandlash 
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       Metallarni sovuq xolatda payvandlashning fizikaviy asoslari. Sovuq xolatda 

payvandlashning afzalliklari. Sovuq xolatda payvandlash usullari.  

12-mavzu. Diffuzion payvandlash 

      Diffuzion payvandlash jarayonining mohiyati. Diffuzion payvandlashning fizikaviy 

asoslari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.  

13-mavzu. Ultratovush yordamida payvandlash 

       Ultra tovush yordamida payvandlashning fizikaviy asoslari. Usulning o’ziga xos 

kamchiliklari va afzalliklari.  

14-mavzu. Termokompression payvandlash 

        Termokompressiya mohiyati. Termokompression payvandlash usullarining tasnifi. 

Termokompression payvandlash texnologiyasi.  

15-mavzu. Prokatkalab payvandlash 

       Prokatkalab payvandlashning mohiyati. Plakirlovchi katlam. Prokatkalab 

payvandlash ishlatilish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. .  

16-mavzu. Ishqalab payvandlash 

        Ishqalab payvandlashning mohiyati. Ishqalab payvandlashning qo’llanish sohalari. 

Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Ishqalab payvandlash usullarining 

tasnifi.  

17-mavzu. Portlatib payvandlash 

        Portlatib payvandlash mohiyati. Portlatib payvandlashning fizikaviy asoslari. 

Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari.  

18-mavzu. Yuqori chastotali payvandlash 

 Yuqori chastotali payvandlashning mohiyati. Yuqori chastotali payvandlashning 

qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Yuqori chastotali 

payvandlash usullarining tasnifi.  

19-mavzu. Magnit-impulsli payvandlash 

 Magnit-impulsli payvandlashning mohiyati. Magnit-impulsli payvandlashning 

qo’llanish sohalari. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. Magnit-impulsli 

payvandlash usullarining tasnifi.  

20-mavzu. Eritib qoplash 

Eritib qoplash usullarining tasnifi. Eritib qoplashning usullari. Eritib qoplash uchun 

materiallar.  

21-mavzu. Changlatish.  

  Koplamalar yotqizish jarayonining fizikaviy asoslari. Koplamalar yotqizishning 

gazotermik va vakuum usullarining texnologik imkoniyatlari. Gaz alangasi bilan 

koplamalar changlatish. Plazma-yoyli usul bilan koplamalar changlatish.  

22-mavzu. Kavsharlash. 

Metallarni kavsharlashning nazariy asoslari. Kavsharlash jarayonining mohiyati. 

Kavsharlash va payvandlash jarayonlarda kechadigan o’xshash tavsiflar. Kavsharlash 

jarayonlarini tasnifi. Induktsion kavsharlash, qarshilik bilan kavsharlash, cho’ktirib 

kavsharlash, radiatsion kavsharlash, gorelka bilan kavsharlash.  

23-mavzu. Plastmassalarni payvandlash 

   Plastmassalarni payvandlashning nazariy asoslari. Plastmassalarni payvandlash 

jarayonining mohiyati. Usulning o’ziga xos kamchiliklari va afzalliklari. 

Plastmassalarni payvandlash usullarining tasnifi.  
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“Payvandlash jarayonlari” fani bo’yicha ma’ruza mashg’ulotlarining  

kalendar tematik rejasi 

№ Mavzular nomi Jami soat 

1 Kirish. Payvandlash usullari va tasnifi 2 

2 Yoyli dastakli payvandlash 4 

3 Flyus ostida payvandlash 4 

4 Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash 4 

5 Payvand yoyining ta’minlovchya manbalari 4 

6 Elektr-shlak payvandlash 4 

7 Elektron-nurli payvandlash 2 

8 Lazerli payvandlash 4 

9 Gaz alangasida ishlov berishning mohiyati va tasnifi 4 

6 Kontaktli payvandlash 6 

11 Soviq holatda payvandlash 2 

12 Diffuzion payvandlash 2 

13 Ultratovush yordamida payvandlash 2 

14 Termokompression payvandlash 2 

15 Prokatkalab payvandlash 2 

16 Ishqalab payvandlash 2 

17 Portlatib payvandlash 2 

18 Yuqori chastotali payvandlash 2 

19 Magnit-impulsli payvandlash 2 

20 Eritib qoplash 4 

21 Changlatish. 4 

22 Kavsharlash. 4 

23 Plastmassalarni payvandlash  4 

 Jami: 72 

Amaliy mashgulotlarni tashkil etish buyicha ko’rsatma va tavsiyalar 

        Amaliy mashgulotlarda talabalar ma’ruzalarda o’tilgan payvandlash uslublaridan 

birini payvandlash rejim parametrlari qiymatlarini yoki payvandlash mashinasini elektr 

qiymatlarini hisoblab aniqlash buyicha amaliy ko’nikmalar hosil qiladilar. 

 

№ Amaliy mashg’ulotlar mavzulari soat 

1 Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4 

2 Payvand birikmalar va payvand choklarning chizmalarda 

belgilanishini o’rganish 

4 

3 Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv 

o’lchamlariga ta’sirini o’rganish 

4 
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4 Payvandlash simlarni rusumlashtirishini o’rganish 2 

5 Yoyli dastakli payvandlash uchun metall qoplamali elektrodlar    

rusumlashni o’rganish 

2 

6 Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniqlash 2 

7 Yoyli dastakli payvandlash rejimlarini hisoblash 4 

8 Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishini    

o’rganish 

4 

9 To’g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4 
10 O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 4 
11 Karbonat angidrid gazlari muhitida payvandlash rejimlarni hisoblash 4 

12 Flyus ostida payvandlash rejimini hisoblash. 4 

13 Nuqtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish 4 

14 Nuqtali  kontaktli payvandlash rejimlarini hisoblash.  2 
15 CHokli kontaktli payvandlash rejimlarini hisoblash. 2 

16 Eritib qoplash rejimini hisoblash.  4 
17 Elektr-shlak payvandlash rejimlarini hisoblash. 

 

4 

18 Lazerli payvandlash rejimlarini hisoblash. 4 

19 Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish 4 
20 Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi  

va ishlashini o’rganish 

4 
21 Termo-kompression payvandlashni  o’rganish 2 
 Жами 72 
 

MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI 

“Mashinasozlikda payvandlash va ta’mirlashning asosiy uslublari” bo’yicha 

talabalarning mustaqil ta’limi shu fanni o’rganish jarayonining tarkibiy qismi 

bo’lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to’la ta’minlangan . 

Talabalar mustaqil ta’limining mazmuni va hajmi 

№ Mustaqil ta’lim mavzulari 

1 Payvandlashning tarixi va rivoji 

2 Payvandlashning respublika xalq xo’jaligida tutgn o’rni 

3 Yoyli kontaktli payvandlash 

4 Flyus ostida avtomatik payvandlash 

5 Himoya gazlari muhitida yoy bilan payvandlash 

6 Payvand yoyning ta’minlovchi manbalari 

7 Elektr-shlak payvandlash 

8 Elektron-nurli qurilmani vakuumli tizimi 

9 Lazerli ishlov berish yordamida detallarni tiklash 

10 Gaz alangasida yoyli payvandlash 

11 Kontaktli payvandlash yordamida detallarni tiklash 

12 Ultra tovush yordamida payvandlash 

13 Qoplamalarni yotqizish jarayonining fizikaviy asoslari 

14 Suyuq metall bilan quyish 

15 Plastik massalar, elastomerlar va yelimlardan foydalanish bilan         detallarni 

tiklash 
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Dasturning informatsion uslubiy ta’minoti 

Mazkur fanni o’qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik va 

axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini qo’llash nazarda tutiladi. O’kuv 

mashg’ulotlarida ishlatiladigan texnik vositalardan, o’quv uslubiy majmualardan, 

ko’rgazmali qurollar, vertual stend va elektron darsliklardan foydalaniladi, tajriba 

mashg’ulotlarida stend va kafedra tomonidan yaratilgan uslubiy qo’llanmalar ishlatiladi. 

Amaliy va tajriba mashg’ulotlarida kichik guruhlar musobaqalari, guruhli fikrlash 

pedagogik texnologiyalarini ko’llash nazarda tutiladi 
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Таyaнch конспект 

KIRISH 

   Erаmizdаn 8–7 ming yil оldin eng sоddа pаyvаndlаsh usullаri mаvjud edi. Аsоsаn 

mis buyumlаr pаyvаndlаnаr edi, mis avval qizdirilib so‘ng bоsim bilаn pаyvаndlаnаr 

edi. Mis, brоnzа, qo‘rg‘оshin kabi mеtаllаrdаn buyumlаr tаyyorlаshdа, o‘zigа xоs 

quymа pаyvаndlash bilаn bаjаrilаr edi. Birikаdigаn dеtаllаr qоliplаnib, qizdirilаr edi vа 

tutushаdigаn jоyigа оldindаn tаyyorlаngаn erigаn mеtаll quyulаr edi. Tеmir vа uning 

qоtishmаlаridаn buyumlаrni tаyyorlаshdа tеmirchilik o‘chоg‘idа «pаyvаnd tоbi» 

dаrаjаsigаchа qizdirib so‘ng tоblаsh nаtijаsidа buyumlаr tаyyorlаnаr edi. Bu usul 

tеmirchilik o‘chоg‘idа pаyvаndlаsh dеb nоm оlgаn edi. Pаyvаndlаsh usullаri judа sеkin 

rivоjlаngаn, shuning uchun ko‘pginа pаyvаndlаsh jihоzlаri, qurilmаlаri vа tеxnik 

usullаri o‘zgаrishi yuz yillаr dаvоmidа sеzilаrli dаrаjаdа o‘zgаrmаgаn.   

Tеxnikа sоhаsidа kеskin o‘zgаrishlаr XIX аsr оxiri  XX аsr bоshlаridа sеzilа 

bоshlаdi.  1802-yildа rus оlimi аkаdеmik V.V. Pеtrоv birinchi bo‘lib yoy 

zаryadsizlаnishini tаdqiqоt qildi vа оchdi. 1803-yildа u tоmоnidаn «Gаlvаnik-vоltli 

tаjribаlаr hаqidа yangiliklаr»  kitоbidа, yoyli zаryadsizlаnish yordаmidа mеtаll erishini 

bаyon qilgаn.  Yoyli zаryadsizlаnish yuqоri dаrаjаli issiqliq mа’nbаyi vа yuqоri 

dаrаjаdа yorituvchаnligi bilаn аmаliy qo‘llаnishgа tеz kiritilmаdi, chunki, yoy 

tа’minlаnishi uchun zаrur bo‘lgаn tоk kuchlаnishini yеtkаzib bеruvchi mаnbа yo‘q edi. 

Bundаy mаnbаlаr fаqаtginа XIX аsr оxiridа pаydо bo‘ldi. Yoy zаryadsizlаnish оchilishi 

dаvrigа elеktrоtеxnikа endiginа tаshkil etilаyotgаn edi, elеktrоtеxnik sаnоаti esa yo‘q 

edi. 1821-yildа ingliz yеtаkchi fizigi M. Fаrаdеy elеktrоmаgnеtizmni  ekspеrimеntаl 

tаdqiqоt qilishidа elеktrоmаgnit induksiyani оchdi vа shu оrqаli elеktryurutuvchi vа 

elеktr gеnеrаtоrni qurilmаlаr prinsipini ishlаb chiqdi.  

Ingliz fizigi D. Mаksvеll mаtеmаtik hisоblаshlаr bilаn jаrаyondа hоsil bo‘lаdigаn 

elеktrоmаgnit mаydоn xususiyatlаrigа tаdqiqоtlаr nаtijаsidа tеnglаmа ishlаb chiqdi. 

1870-yildа frаnsuz оlimi Z.T. Grаmm mеxаnik elеktrоmаgnit mаshinа uchun uzukli 

lаngаr ishlаb chiqdi, bu elеktr gеnеrаtоr vаzifаsini bаjаrishi mumkin, uning ishi 

mеxаnik enеrgiyani elеktr enеrgiyagа аylаntirib bеrishdan iborat edi. 1882-yildа rus 

muhandisi  N.N.  Bеnаrdоs erimаydigаn ko‘mir elеktrоd bilаn elеktryoyli pаyvаndlаsh 

usulini ixtirо qildi. O‘zining ixtirоsigа N.N. Bеnаrdоs «Elеktrоgеfеst» nоmini bеrdi. 

1886-yildа u «Elеktr tоk tа’siri yordаmidа mеtаllаrni biriktirish vа аjrаtish usullаri» gа 

rus pаtеntini оldi. N.N. Bеnаrdоs yoyli pаyvаndlаsh tеxnоlоgiyasini vа pаyvаnd 

birikmаlаr turlаrini ixtirо qildi (uchmа-uch, ustmа-ust vа b.), bulаr hоzirgi kundа hаm 

ishlаtilmоqdа; qаlin mеtаllаrni pаyvаndlаshdа u pаyvаnd birikmаni yonbоshlаb 

jоylаshtirish usulini qo‘llаgаn. Yupqа tunukа listlаrni pаyvаndlаshdа esa, pаyvаnd 

birikmаni payvandlashga tаyyorlаsh uchun list chеkаsi bо‘rtini bukib tаyyorlаgаn. 

Pаyvаndlаsh sifаtini оshirish uchun ulаr flyus ishlаtаr edi: po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа esa 

kvаrsli qum, mаrmаr ishlatilar edi, misni pаyvаndlаshdа esa burа vа nаshаtir qo‘llanilar 

edi.    

 1888 – 1890-yillаrdа rus muhandisi N.G. Slаvyanоv eriydigаn mеtаll elеktrоd bilаn 

yoyli pаyvаndlаshni tаklif etdi. XX аsr bоshlаridаn beri elеktr yoyli pаyvаndlаsh usuli 

mеtаllаrni biriktirishdа yеtаkchi sаnоаt usuli bo‘lib kеlmоqdа.  
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Bosim bilan kontakli uchma-uch payvandlashni London qirollik jamiyatining a’zosi, 

Peterburg fanlar akademiyasining faxriy a’zosi ingliz fizigi E. Tompson birinchi bo‘lib 

1877-yilda amalda qo‘lladi.  Birmuncha keyinroq, N.N.  Bеnаrdоs tomonidan, hozirgi   

vaqtda qo‘llanilayotgan mis elektrodlar bilan nuqtali va rolikli  kontaktli payvandlash 

usulini ishlab chiqidi. 1903-yilda eritib kontaktli uchma-uch payvandlash ishlab 

chiqildi.  

1885 - yildа frаnsuz оlimi Аnri Lui Lе Shаtеlе atsetilenni kislоrоddа yondirib, 

hаrоrаti 3000°С dаn yuqоri аlаngа hоsil qildi. Bir nеchа yildаn kеyin uning yurtdоshlаri 

muhаndislаrdаn Edmоn Fushе vа Shаrl Pikаr hаrоrаti 3100°С gаchа bo‘lgаn аlаngа 

bеrаdigаn аtsеtilеn – kislоrоd gоrеlkаsining kоnstruksiyasini tаklif etdilаr (bu 

kоnstruksiyalаr hоzirgi dаvrgаchа dеyarli o‘zgаrmаdi). Gаz аlаngаsidа pаyvаndlаsh аnа 

shundаy bоshlаndi. 1906-yildаn bоshlаb uni Rоssiyadа qo‘llаy bоshlаdilаr. Dаstlаb bu 

yangi usulni аvtоgеn pаyvаndlаsh dеb аtаdilаr, grеkchа «аvtоs» – o’zi, vа «gеnеs» – 

hоsil bo‘lmoq so‘zlаridаn оlingаn.  

Elеktr yoy yordаmidа pаyvаndlаsh, mеxаnizаtsiyasi,  аvtоmаtizаsiyasi jаrаyonlаri 

sоhаsidа аsоsiy xizmаtlаr Ukrаinаlik оlim аkаdеmik Е.О. Pаtоngа tеgishli.  Ikkinchi 

jаhоn urushi dаvridа flyus оstidа аvtоmаtik pаyvаndlаsh mudоfаа zаvоdlаridа tаnk vа 

аrtillеriya qurоllаrini ishlаb chiqishdа kаttа аhаmiyatgа egа edi.  

Sаnоаtning jаdаl rivоjlаnishi vа tеxnikаning hаmmа sоhаlаridаgi mеtаllаrni 

pаyvаndlаshdа: elеktrоn nur, lаzеr, yuqоri hаrоrаtli plаzmа, ultrаtоvush vа bоshqа yangi 

effеktiv pаyvаndlаsh usullаri  qo‘llаnilmoqda.  
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1-MА’RUZА. 

PАYVАNDLАSH USLUBLАRI TАSNIFI 

 

Rеjа 

1.1. Pаyvаndlаsh mоhiyati  

1.2. Pаyvаndlаsh uslublаri tаsnifi 

1.3. Pаyvаnd chоkning vа tеrmik tа’sir zоnаsining hоsil bo‘lishi vа tuzilishi 

 

1.1.Pаyvаndlаsh mоhiyati 

 

Pаyvаndlаsh – mеtаllаr, qоtishmаlаr vа turli mаtеriаllаrni plаstik dеfоrmаtsiyalаsh 

yoki birikilаyotgаn qismlаr оrаsini qizdirish bilаn аtоmlаrаrо birikish nаtijаsidа 

аjrаlmаs birikmа hоsil qiluvchi tеxnоlоgik jаrаyondir.  

Аtоmlаrаrо kuchlаr tа’siri natijasidа birikmаlаr hоsil qilish jаrаyonigа mаtеriаllаrni 

pаyvаndlаsh dеyilаdi. Mа’lum bo‘lishichа dеtаl mеtаlining yuzаdаgi аtоmlаri, erkin, 

to‘yinmаgаn аlоqаlаri mаvjud, bulаr аtоmlаrаrо kuch tа’siri mаsоfаsidа bo‘lgаn hаr xil 

аtоm vа mоlеkulаlаrni o‘z ichigа оlаdi.  Аgаr ikki mеtаll dеtаlni аtоmlаrаrо kuch tа’siri 

mаsоfаsigаchа yaqinlаshtirsаk, ya’ni mеtаll ichidа qаndаy mаsоfаdа bo‘lishsа 

shungаchа, undа tutаshgаn yuzаlаrning bir butun ulаnishini ko‘rаmiz. Birikish jаrаyoni 

enеrgiya xаrjisiz vа tеz o‘z ixtiyoriy аmаliy оniy kеchаdi.  

 
1.1-rаsm. Mеtаll dеtаlni mеxаnik tutаshishi: 

rА  – elеmеntаr (yagоnа) mikrоtutаshuv mаydоni. 

 

Аyrim mеtаllаr xоnа hаrоrаtidа nаfаqаt оddiy tutаshishdа, bаlki kuchli qisishdа hаm 

birikmаydi.  Qаttiq mеtаllаrni birikishigа uning qаttiqligi xаlаqit bеrаdi, tutаshish 

qismigа qаnchаlik ishlоv bеrilmasin, ulаrni tutаshtirishdа ko‘p jоylаri tutаshmаydi.  

Birikish jаrаyonigа mеtаll yuzаlаrining kirligi yomon tа’sir etаdi. Bularga – оksidlаr, 

yog‘li plyonkаlаr vа bоshqаlаr hаmdа gаz mоlеkulаlаrining аdsоrblаshgаn qаtlаmlari 

kiradi, vа metall yuzasi uzоq vаqt tоzа sаqlаnishi uning yuqоri vаkuumdа ushlab 

turishiga bоg‘liq (1∙10
-8

mm sim. ust.).  
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1.2-rаsm. Hаvоdаgi mеtаll yuzаsi: 

1 – mеtаllning chuqur qаtlаmi, plаstik dеfоrmаtsiya tа’sir etmаgаn; 2 – yuzа qаtlаmi 

kristаllitlаrning оksid qаtlаmlаri bilаn;  

3 – оksid qаtlаm; 4 – kislоrоd аniоnlаrining аdsоrb qаtlаmi vа hаvоning nеytrаl 

mоlеkulаsi; 5 – suv mоlеkulаlаrining qаtlаmi;  

6 – yog‘li mоlеkulаlаr qаtlаmi; 7 – iоnlаshgаn chаng zаrrаlаri. 

 

Pаyvаndlаshdаgi qiyinchiliklаrni bаrtаrаf etish uchun bоsim vа qizdirish qo‘llаnilаdi. 

Hаrоrаtni оshirib bоrish bilаn qizdirishdа mеtаll mаyin bo‘lа bоshlаydi. Shu tarzda 

qizdirishni davom ettirsak mеtаll suyuq holatga keladi; bu hоlаtdа suyuq mеtаll hаjmi 

umumiy pаyvаndlаsh vаnnаsini hоsil qilаdi. 

Pаyvаndlаsh dаvridа suyuq mеtаll hаvоdagi аzоt vа kislоrоd bilаn fаоl tа’sirlаshаdi, 

bu esа chоk mustаhkаmligini pаsаytirаdi vа nuqsоnlаr pаydо bo‘lishigа оlib kеlаdi. 

Pаyvаndlаsh zоnаsini hаvо muhitidаn himоya qilish uchun hаmdа chоk sifаtini оshirish 

uchun, kеrаkli bo‘lgаn elеmеntlаr qo‘shiladi, bu elementlar mеtаll elektrod o‘zаkning 

yuzа qаtlаmigа mаxsus mоddаlаr qo‘shiladi, yoki kukunsimоn hоlаtidа kаvаk o‘zаk 

ichigа qоplаnаdi va prеsslаnаdi. Himoya gazlar muhitida pаyvаndlаshda payvandlash 

zоnаsini hаvо muhitidаn himоya qilish uchun, inеrt vа fаоl gаzlаr vа ulаrning 

аrаlаshmаlаri kеng qo‘llаnilаdi. Flyus ostida payvandlashda himoya mаqsаdidа elеktrоd 

аtrоfigа zich qаtlаm bilаn dоnаdоr mаtеriаl, ya’ni flyus qоplаnаdi. Pаyvаndlаsh 

jаrаyonidа eriyotgаn flyus yoki mаxsus mоddаlаr, shlаk qаtlаmini hоsil qilаdi, bu 

qаtlаm erigаn mеtаllni hаvо muhitidаn ishоnchli himоya qilаdi.   

 
1.3-rаsm. Erirtib pаyvаndlаsh chizmаsi. 

 

Biriktirilаyotgаn qismlаrgа tа`sir etаyotgаn bоsim, mеtаlldа murаkkаb plаstik 

dеfоrmаtsiyani hоsil qilаdi, nаtijаdа mеtаll erigаn mеtаll singаri оqа bоshlаydi. Mеtаll 
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dеfоrmаtsiyalаnish nаtijаsidа pаyvаnd qirrаlаr bo‘ylаb hаrаkаtlаngаndа, o‘zi bilаn turli 

xil kirlаrni vа аdsоrblаshgаn gаz qоplаmlаrini оlib kеtаdi. Nаtijаdа mеtаllning yangi 

tоzа qаtlаmi sizib chiqib birikmа hоsil bo‘lаdi. Pаyvаndlаsh usuligа nisbаtаn mеtаlldа 

plаstik dеfоrmаsiyalаnish yoki erish jаrаyoni sоdir bo‘lаdi, bu jаrаyonlаr bilаn bir 

qаtоrdа turli xil kimyoviy birikmаlаr hamda suyuq hоlаtdаn kristаllizаtsiya hоlаtigа 

o‘tish kаbi jаrаyonlаr sоdir etilаdi.  

 

 
1.4-rаsm. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh chizmаsi. 

 

1.2. Pаyvаndlаsh uslublаri tаsnifi 

 

Suyuqlаntirib pаyvаndlаshning аsоsiy usullаri tаsnifining sxеmаsi 1.5-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn.  

 
 

1.5-rаsm. Eritib pаyvаndlаsh usullаri tаsnifi.  

 

Bosim ostida pаyvаndlаshning аsоsiy usullаri tаsnifining sxеmаsi 1.6-rаsmdа 

ko‘rsаtilgаn.  
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1.6-rаsm. Bоsim bilаn pаyvаndlаsh ussullаrining tаsnifi. 

 

1.3. Pаyvаnd chоkning vа tеrmik tа’sir hududining hоsil bo‘lishi vа tuzilishi 

 

Chоk mеtаli qоtishi bilаn undаgi strukturа o‘zgаrishlаri tugаmаydi. Mаsаlаn, po‘lаtni 

pаyvаndlаshdа birlаmchi kristаllitlаr ulаr hоsil bo‘lgаn zаhоtiyoq yuqоri hаrоrаtlаrdа 

(750...1500°C) mаvjud bo‘lаdigаn аustеnitdаn – uglеrоd bilаn lеgirlоvchi 

elеmеntlаrning  - tеmirdаgi qаttiq eritmаsidаn ibоrаt bo‘lаdi. 

Sоvitish jаrаyonidа аustеnit pаrchаlаnib, po‘lаtning tаrkibi vа sоvitish tеzligigа qаrаb 

bоshqа fаzаlаrgа: plаstiklik fеrritgа, аnchа mustаhkаm pеrlitgа mustаhkаm, birоq, 

plаstikligi kаm mаrtеnsitgа аylаnаdi. 

Pаyvаndlаsh hududini sоvitish tеzligi, оdаtdа, kаttа vа strukturа o‘zgаrishlаri 

оxirigаchа yuz bеrishgа ulgurmаydi. Binоbаrin, pаyvаnd birikmаni sоvitish tеzligini 

o‘zgаrtirib, uni qizdirib yoki sun’iy sоvitib, bа’zi chеgаrаlаrdа chоk mеtаllining 

ikkilаmchi kristаllаnishini vа uning mеxаnik xоssаlаrini bа’zi chеgаrаlаrdа bоshqаrishi 

mumkin. Qizdirish mаnbаi аjrаtib chiqаrаdigаn issiqlik yordamida pаyvаndlаshdа, 

issiqlik аsоsiy mеtаllgа tаrqаlаdi. Uning hududlаri pаyvаndlаsh vаnnаsi chеgаrаsidа 

erish hаrоrаtigаchа qiziydi vа vаnnаdаn uzоqroq hududdа esa аtrоf-muhit hаrоrаtidа 

bo‘lаdi. Bu hоl mеtаll strukturаsigа tа’sir etmаy qоlmаydi. Mеtаllni qizdirish vа sоvitish 

nаtijаsidа аsоsiy mеtаll strukturаsining vа xоssаlаrining o‘zgаrishi yuz bеrаdigаn 

hududini tеrmik tа’sir zоnаsi (TTZ) dеb аtаlаdi. Аyni nuqtа hаrоrаtining vаqt 

mоbаynidа o‘zgаrishi tеrmik sikl dеyiladi. TTZ ning hаr qаysi nuqtаsi pаyvаndlаshdа 

o‘zining tеrmik sikligа egа bo‘lаdi. Dеmаk, TTZ dаgi mеtаll pаyvаndlаsh nаtijаsidа bir 

nеchа tur tеrmik ishlоvlаrgа duchоr bo‘lаdi. Shuning uchun TTZ dа strukturаsi vа 

xоssаlаri turlichа аniq аjrаlib turаdigаn hududlаr bоrligi kuzаtilаdi. 

Hаr bir pаyvаndlаnаdigаn mаtеriаl TTZsidа o‘zining, shu mаtеriаl uchun xоs 

bo‘lgаn, strukturа hududlаriga ega bo‘lаdi. TTZ ning bundаy strukturаsi bir xilmаsligi 

kаm uglеrоdli po‘lаtni eritib pаyvаndlаshdа yaqqоl ko‘rinib turаdi (1.7-rаsm). Chоk 

mеtаligа bеvоsitа to‘liq erimаgаn hududi tutаshib turаdi. Bu – chоk mеtаllidаn bеvоsitа 



40 

 

аsоsiy mеtаllgа o‘tаdigаn yupqа (bir nеchа mikrоngа tеng) pоlоsаchа bo‘lib, аsоsiy 

mеtаllning qismаn erigаn dоnаlаridаn ibоrаt bo‘lаdi. To‘liq erimаgаn hudud mеtаli 

kimyoviy jihаtdаn bir xil emаs, undа kuchlаnishlаr tа’sir qilаdi. Undаn kеyin qizib 

ketish hududi kеlаdi. Bu hududdа mеtаll 1130°C dаn yuqоri hаrоrаtlаrgаchа qiziydi, 

dоnlаr kuchli o‘sib ulgurаdi vа sоvitilgаnidа mаydаlаnmаydi. Bu yеrdа dоnlаrning 

chеgаrаlаri bo‘yichа emаs, bаlki ulаrning ichidа ignаlаr yoki plаstinkаlаr ko‘rinishdаgi 

plаstik fаzа – fеrrit аjrаlib chiqishi mumkin. Bundаy strukturа vidmаnshtеd strukturа 

dеb аtаlаdi. Uning mеxаnik xоssаlаri yomоn, xususаn zаrbiy qоvushqоqligi pаst. To‘liq 

erimаgаn vа qizib ketish hududlari birgаlikdа chоk аtrоfi zоnаsi dеb аtаlаdi. 900–

1100°C dа me’yorlash (to‘lа qаytа kristаllаnish) hududi hоsil bo‘lаdi, uning strukturаsi 

mаydа dоnli bo‘lаdi. Bu hududdа mеtаllning yuqоri hаrоrаtdа turishi dаvоmiyligi unchа 

ko‘p emаs, dоn o‘sib ulgurmаydi, sоvitilgаndа esа mаydаlаnаdi. Shuning uchun, mеtаll 

bu yеrdа: eng yuqоri mеxаnik xоssаlаrgа egа bo‘lаdi. Chala kristаllizatsiyalash hududi 

hаrоrаtlаr diаpаzоni 723–900°C bilаn bеlgilаnаdi. Bu hududdа оxirgi strukturа qаytа 

kristаllаnishgа ulgurmаgаn yirik dоnlаrdаn vа ulаr оrаsidа jоylаshgаn qаytа 

kristаllаnishdа hоsil bo‘lgаn mаydа dоnlаrdаn ibоrаt bo‘lаdi. Mеtаll bu yеrdа: mеxаnik 

xоssаlаri bo‘yichа me’yorlash hududidаgigа nisbatan yomоn, birоq qizib ketish 

hududdаgigа nisbatan yaxshirоq. Rekristalizatsiya hududidа mеtаll  500–723°C 

hаrоrаtgаchа qiziydi. Metallning strukturаsi o‘zgаrmаydi, birоq sоvuq hоlidа prоkаtkа 

qilingаn mеtаll, yoki tеrmik ishlоv bеrilgаndаn kеyin (mаsаlаn, tоblаshdаn kеyin) 

lеgirlаngаn mеtаll pаyvаndlаngаn bo‘lsа, u hоldа bu hududdа mеtаllning bоshlаng’ich 

strukturаsi tiklаnаdi. Bundа mustаhkаmlik birоz kаmаyadi, birоq mеtаllning plаstikligi 

оrtаdi. 

 
1.7-rаsm. Kаm uglеrоdli po‘lаtni eritib pаyvаndlаshdа tеrmik tа’sir zоnаsining 

strukturаsi: 

а – mаksimаl hаrоrаtning tаqsimlаnishi; b – TTZ nuqtаlаrining tеrmik sikli; v – TTZ 

ning strukturа hududlаri. 

 

500°C hаrоrаtdаn pаst hаrоrаtgаchа hudud (6) dа strukturаning o‘zgаrishi yuz 

bеrmаydi. Birоq, mеtаll bu yеrdа: mеtаllni qo‘shni hududlаri isitib turgаni sababli judа 

sеkin sоviydi vа shuning uchun 100°C hаrоrаtgаchа dоnlаrning chеgаrаlаri bo‘yichа 

аrаlаshmаlаrning mikrоskоpik zаrrаchаlаri аjrаlishi mumkin. Bu hоdisа mеtаllning 

eskirishi dеb аtаlаdi. Eskirish nаtijаsidа qоvushqоqlik kаmаyadi, bungа pаyvаndlаsh 

vаqtidа mеtаllning issiqlikdаn kеngаyishi оqibаtidа hоsil bo‘lаdigаn plаstik 

dеfоrmаtsiyalаr hаm yordаm bеrаdi. Qizitilgаndа ko‘k tuslаr hоsil bo‘lаdigаn 
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hаrоrtgаchа (200–400°C) qizigаnidа mеtаllning mo‘rtlаshuvi ko‘k tusdа sinuvchаnlik 

dеb, hudud 6 esа mo‘rtlik hududi dеb аtаlаdi. Tеrmik tа’sir zоnаsining eni chоk 

uzunligining birligаgа to‘g’ri kеlаdigаn issiqlik enеrgiyasini miqdоri – pоgоn 

enеrgiyasigа bоg’lik. Qo‘ldа yoy bilаn pаyvаndlаshdа, mаsаlаn, po‘lаtni pаyvаndlаshdа 

TTZ ning eni 5–6 mm ni tаshkil etаdi, gаz аlаngаsidа pаyvаndlаshdа 25 mm gаchа 

yеtаdi. 

 

Nazorat sаvоllаri 

1. XIX аsrgаchа qаndаy pаyvаndlаsh usullаri qo‘llаnilgаn? 

2. Pаyvаndlаsh jаrаyonigа mа’lumоt bеring. 

3. Mеtаllni pаyvаndlаshgа nimа to‘sqinlik qilаdi? 

4. Eritib pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

5. Eritib pаyvаndlаsh usullаrini qаndаy tаsniflаsh mumkin? 

6. Bоsim оstidа pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

7. Bоsim оstidа pаyvаndlаsh usullаrini qаndаy tаsniflаsh mumkin? 

 

2-MА’RUZА. 

YOYLI DАSTАKLI PАYVАNDLАSH 

Rеjа 

2.1. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh mоhiyati 

2.2. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh pоstining jihоzlаnishi 

2.3. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh uchun mеtаll qоplаmаli elеktrоdlаr  

2.4. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh rеjimlаri 

2.1. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh mоhiyati 

Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh – yoyli pаyvаndlаshdа, yoy yonishi, elеktrоd uzаtilishi 

vа siljitishi qo‘ldа bаjаrilаdi. 

Yoyli dаstаkli pаyvаndlаshdа, yoy yonishi, pаyvаndlаsh dаvridа uni ushlаb turish, 

pаyvаndlаnаyotgаn yuzа bo‘yichа siljitishni pаyvаndchi qo‘ldа bаjаrаdi.  Nоrmаl yoy 

uzunligi elеktrоd diаmеtridаn 0,5–1,1 gа оshmаydi. Elеktrоd diаmеtri 3–6 mm ni 

tаshkil etаdi. Pаyvаndlаsh ishlаrining аsоsiy hаjmini 90–350 А vа 18–30 V 

kuchlаnishdа bаjаrilаdi.  

 
2.1 - rаsm. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh chizmаsi: 

1 – elеktrоd o‘zаgi; 2 – elеktrоd qоplаmаsi; 3 – gаz yoki gаz-shlаk himоya; 4 – 

pаyvаndlаsh vаnnаsi; 5 – pаyvаnd chоk; 6 – shlаk qоplаmаsi.  
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2.2. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh pоstining jihоzlаnishi 

 

Bаjаrilаdigаn ishlаrning turigа, buyumning o‘lchаmlаrigа vа ishlаb chiqаrish turigа 

qаrаb, pаyvаndchining ish o‘rni turlichа tаshkil etilishi mumkin. Bu ish o‘rinlаri kаttа 

gаbаritli buyumlаrni, inshооtlаrni mоntаj qilish (o‘rnаtish) yoki tаyyorlаsh uchun 

muqim pаyvаndlаsh kаbinаsidаn yoki vаqtinchаlik pаyvаndlаsh pоstidаn ibоrаt bo‘lishi 

mumkin.   

Аgаr pаyvаndlаnаdigаn buyum kаttа bo‘lmаsа vа kаttа sеriyalаrdа tаyyorlаnsа, u 

hоldа ish o‘rni muqim pаyvаndlаsh kаbinаlаridа tаshkil etilаdi, bu kаbinаlаrning 

o‘lchаmlаri bittа pаyvаndchi uchun kаmidа 2,0x2,5 m, bаlаndligi kаmidа 2,0 m bo‘lаdi. 

Kаbinа hаvоning tаbiiy hаrаkаti hisоbigа yaxshi shаmоllаtib turilishi kerak uning uchun 

dеvоrlаri pоlgаchа 200...250 mm yеtkаzilmаsligu lozim. Eshik o‘rnigа hаlqаlаrdа 

brеzеnt pаrdа оsib qo‘yilаdi. Kаbinаning dеvоrlаri o‘tgа chidаmli mаtеriаldаn, 

ko‘pinchа mеtаlldаn yasalаdi. Ichkаri tоmоndаn dеvоrlаrgа o‘tgа chidаmli qоplаmа 

yoki оchiq rаngli bo‘yoq chаplаnаdi, bu rаnglаr yaltirаmаydi vа xirа sirt hоsil qilаdi. 

Hаvоni umumiy vа mаhаlliy usulda shаmоllаtish mаjburiydir. Kаbinаgа pаyvаndlаsh 

yoyini tа’minlаsh mаnbаyi, uni tа’minlаsh elеktr tаrmоg‘igа ulаsh uchun, biriktirgich-

аjrаtgich yoki mаgnitli yurgizib yubоrgich o‘rnаtilаdi. Аgаr pаyvаndlаsh o‘zgаrtkichdаn 

fоydаlаnilаdigаn bo‘lsа, uni kаbinаdаn tаshqаridа, оvоzni o‘tkаzmаydigаn xоnаdа 

o‘rnаtilаdi.  

Pаyvаndlаsh pоstlаrigа o‘zgаruvchаn tоk mаxsus trаnsfоrmаtоrlаrdаn, o‘zgаrmаs tоk 

esа o‘zgаrtirgich vа to‘g‘rilаgichlаrdаn bеrilаdi. 

2.2 - а rаsmdа o‘zgаruvchаn tоk bilаn  elеktr yoy yordamida (qo‘l bilаn) pаyvаndlаsh 

pоstining prinsipiаl elеktr sxеmаsi, 2.2 - b rаsmdа esа bundаy pоstning umumiy 

ko‘rinishi ko‘rsаtilgаn.  

 
2.2-rаsm. Yoy bilаn dаstаkli pаyvаndlаsh pоstining sxеmаsi: 

а, b – o‘zgаruvchаn tоk bilаn; d, e – o‘zgаrmаs tоk bilаn. 
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220 yoki 380 V kuchlаnishli o‘zgаruvchаn tоk tаrmоq (1) dаn biriktirgich-аjrаtgich 

(2) vа sаqlаgich (3) оrqаli tоk mаnbаyi – pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоri (4) gа bеrilаdi, bu 

yеrdа tоk yoy hоsil bo‘lishi uchun zаrur bo‘lgаn 60 – 75 V kuchlаnishgаchа 

trаnsfоrmаtsiyalаnаdi vа pаyvаndlаsh simlаri (5) оrqаli qisqich (6) vа elеktrоd tutqich 

(7) оrqаli buyum (5) gа bеrilаdi. 

2.2 - d rаsmdа o‘zgаrmаs tоk bilаn elеktr yoyi yordamidа dаstаkli pаyvаndlаsh 

pоstining prinsipiаl elеktr sxеmаsi 2.2 - e rаsmdа esа bundаy pоstning umumiy 

ko‘rinishi ko‘rsаtilgаn. Bu hоldа tоk 220 yoki 380 V kuchlаnishli tаrmоqdаn 

o‘zgаrtirgichgа kеlаdi. 

Kаbinаdа chilаngаrlik аsbоblаri (bоlg‘аchа, zubilо, qisqich vа shu kаbilаr) qo‘yilgаn 

tоkchаli dаstgоh, elеktrоdlаr uchun zich yopilаdigаn quti o‘rnаtilаdi, chunki bа’zаn 

elеktrоdlаr o‘rami оlingаnidаn kеyin  ikki sоаtdаn ko‘prоq ishlatilmaydi. Elеktrоdlаrni 

qizdirish uchun quritish shkаfi yoki quritish o‘chog‘i zаrur bo‘ladi, o‘chog‘ni 

pаyvаndchilаrning ish hаjmigа vа pаyvаndlаsh shаrоitigа qаrаb bir nеchа pоst uchun 

bittа o‘rnаtish mumkin. Аgаr pаyvаndchi yig‘ish-pаyvаndlаsh mоslаmаsidаn yoki 

pnеvmоyuritmаli аsbоbdаn fоydаlаnаdigаn bo‘lsа, kаbinаgа siqilgаn  hаvо o‘tkаzilаdi. 

Kаbinаdа pаyvаndchi uchun mеtаll stоl vа bаlаndligi bo‘yichа rоstlаnаdigаn o‘rindiqli 

stul turishi kеrаk. 

 

2.3. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh uchun qоplаmаli mеtаll elеktrоdlаr  

 

Yoy dаstаkli pаyvаndlаsh uchun qоplаmаli mеtаll elеktrоdning mеtаll o‘zаgigа 

mаxsus qоplаmа qоplаngаn bo‘lаdi (3.1-rаsm). 

 
2.3-rаsm. Qоplаmаli elеktrоd: 

1 – o‘zаk; 2 – o‘tish hududi; 3 – qоplаmа; 4 – qоplаmаsiz yon tоmоn. 

 

Yoy bilаn qo‘ldа pаyvаndlаsh uchun quyidаgi o‘lchаmlаrdаgi  pаyvаndlаsh 

elеktrоdlаri tаyyorlаnаdi. 

2.1 - jаdvаl 

Elеktrоdlаr o‘lchаmlаri 

Elеktrоdning  

diаmеtri, mm 

1,6 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0 12,0 

E
lе

k
tr

о
d
n

in
g

  

u
zu

n
li

g
i,

 m
m

 

Uglеrоdli vа 

lеgirlаn-gаn 

elеktrоdlаr 

200, 

250 

250 250, 

300 

300, 

350 

350, 

450 450 

Yuqоri lеgirlаn-gаn 

elеktrоdlаr  

150, 

200 

200, 

250 

250 300, 

350 

350 350, 

450 
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Bаrchа turdаgi elеktrоdlаrgа qo‘yilаdigаn tаlаblаr quyi-dаgilаrdаn ibоrаt: 

- yoyning turg‘un yonishini vа chоkning yaxshi shаkllаnishini tа’minlаsh; 

- pаyvаnd chоk mеtаlini bеrilgаn kimyoviy tаrkibdа оlish; 

- elеktrоd stеrjеni vа qоplаmаning bir tеkis hаmdа sоkin suyuqlаnishini tа’minlаsh; 

- elеktrоd mеtаlini minimаl sаchrаtish vа pаyvаndlаshning yuqоri unumdоrligini 

tа’minlаsh; 

- shlаkning оsоn аjrаlishi vа qоplаmаlаrning yеtаrlichа mustаhkаm bo‘lishi; 

- mа’lum vаqt оrаlig‘idа elеktrоdlаrning fizik-kimyoviy vа tеxnоlоgik xоssаlаrining 

sаqlаnishi; 

- tаyyorlаsh vа pаyvаndlаsh vаqtidа zаhаrliligi minimаl bo‘lishi kеrаk. 

Elеktrоdlаr xususiyati elеktrоd o‘zаgi vа qоplаmаsining kimyoviy tаrkibigа qаrаb 

аniqlаnаdi. Erigаn mеtаll kimyoviy tаrkibigа vа uning mеxаnik xususiyatlаrigа,  

elеktrоd o‘zаgining kimyoviy tаrkibi yanаdа kuchlirоq tа’sir etаdi.  

Elеktrоdlаrning qоplаmаlаri shlаk hоsil qiluvchi, gаz hоsil qiluvchi, 

оksidsizlаntiruvchi, lеgirlоvchi, turg‘unlаshtiruvchi vа bоg‘lоvchi kоmpоnеntlаrdаn 

tаshkil tоpgаn.            

Shlаk hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr suyuqlаngаn mеtаllni hаvоdagi kislоrоd vа аzоt 

tа’siridаn muhоfаzа qilаdi vа uni qismаn tоzаlаydi. Ulаr yoy оrаlig‘idаn o‘tаyotgаn 

elеktrоd mеtаli tоmchisi аtrоfidа shlаkli qоbiqlаr, chоk mеtаli sirtidа shlаkli qаtlаm 

hоsil qilаdi. Shlаk hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr mеtаllning sоvish tеzligini kаmаytirаdi 

vа undаn mеtаll bo‘lmаgаn qo‘shilmаlаrning аjrаlishigа yordаm bеrаdi. Shlаk hоsil 

qiluvchi kоmpоnеntlаrdа titаn kоnsеntrаti, mаrgаnеs rudаsi, dаlа shpаti, kаоlin, bo‘r, 

mаrmаr, kvаrs qumi, dоlоmit bo‘lishi mumkin. 

Gаz hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr yonishidа pаyvаndlаsh zоnаsidа gаz yordаmidа 

himоya hоsil qilаdi, gаz himоyasi hаm, shuningdеk, suyuqlаngаn mеtаllni hаvоdagi 

kislоrоd vа аzоtdаn muhоfаzа qilаdi. Gаz hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr yog‘оch uni, ip-

gаzlаmа kаlаvаsi, krаxmаl, оzuqа uni, dеkstrin, sеllulоzаdаn ibоrаt bo‘lishi mumkin. 

Оksidsizlаntiruvchi kоmpоnеntlаr pаyvаndlаsh vаnnаsining suyuqlаngаn mеtаlini 

оksidsizlаntirish uchun zаrur. Bulаrgа mоyil tеmirgа nisbаtаn kislоrоdgа yaqinrоq 

bo‘lgаn elеmеntlаr, mаsаlаn, mаrgаnеs, krеmniy, titаn, аluminiy vа bоshqаlаr kirаdi. 

Ko‘pchilik оksidsizlаntiruvchilаr elеktrоd qоplаmаlаrgа fеrrоqоtishmаlаr tаrzidа 

kiritilаdi. 

Lеgirlоvchi kоmpоnеntlаr qоplаmа tаrkibigа chоk mеtаligа issiqqa bаrdоshli, 

yеyilishgа chidаmli, kоrrоziya bаrdоshli kаbi mаhsus xоssаlаr bеrishi vа mеxаnik 

xоssаlаrini yaxshilаsh uchun zаrur. Lеgirlоvchi elеmеntlаrgа mаrgаnеs, xrоm, titаn, 

vаnаdiy, mоlibdеn, vоlfrаm vа bа’zi bir bоshqа elеmеntlаr kirаdi. 

Turg‘unlаshtiruvchi kоmpоnеntlаr iоnlаnish pоtеnsiаli unchа kаttа bo‘lmаgаn 

elеmеntlаr, mаsаlаn, kаliy, nаtriy vа kаlsiylar kiradi. 

Bоg‘lоvchi kоmpоnеntlаr qоplаmаlаrning bоshqа tаrkiblаrini o‘zаrо vа stеrjеn bilаn 

bоg‘lаsh uchun ishlаtilаdi. Bundаy tаrkiblаr sifаtidа kаliy yoki nаtriyli suyuq shishа, 

dеkstrin, jеlаtin vа bоshqаlаr ishlаtilаdi. Suyuq shishа аsоsiy bоg‘lоvchi mоddаdir.  

Suyuq shishа silikаt, ya’ni ishqоr mеtаll (nаtriy yoki kаliy) lаrning krеmniy kislоtаlаri 

tuzi hisоblаnаdi. Аsоsаn nаtriyli suyuq shishа – nаtriy silikаti ishlаtilаdi. Uning 

kimyoviy fоrmulаsi Na2О·SiO2. 
ONa

SiO
m

2

2  Bu nisbаt suyuq shishа mоduli dеb аtаlаdi. 
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Mоdul qаnchаlik yuqоri bo‘lsа, suyuq shishа shunchаlik yopishqоq bo‘lаdi. Elеktrоd 

qоplаmlаridа mоduli 2,2 dаn 8 gаchа bo‘lgаn suyuq shishа ishlаtilаdi. Yoy yanаdа 

bаrqаrоr yonishi uchun bа’zi bir qоplаmlаrgа kаliyli suyuq shishа qo‘shilаdi. 

Bаrchа qоplаmаlаr quyidаgi tаlаblаrga javob berishi kеrаk: 

- yoyning turg‘un yonishini tа’minlаsh; 

- elеktrоd suyuqlаngаnidа hоsil bo‘lаdigаn shlаklаrning fizikаviy xоssаlаri chоkning 

nоrmаl shаkllаnishigа vа elеktrоd bilаn qulаy hаrаkаt qilishgа to‘sqinlik qilmаsligi 

kеrаk; 

- shlаklаr, gаzlаr vа mеtаll оrаsidа, pаyvаnd chоklаridа g‘оvаklаr hоsil qiluvchi 

rеаksiyalаr bo‘lmаsligi kеrаk; 

- qоplаmа mаtеriаllаri yaxshi mаydаlаnuvchаn bo‘lishi hаmdа suyuq shishа bilаn vа 

uzаrо rеаksiyalаrgа kirishmаydigаn bo‘lishi kеrаk; 

- qоplаmаlаrning tаrkibi ulаrni tаyyorlаshdа vа ulаrning yonish jаrаyonidа zаrur 

bo‘lgаn mеhnаt shаrоiti sаnitаriya-gigiyеnа tаlаblаrigа jаvоb bеrishi kеrаk. 

Hоsil bo‘lаyotgаn shlаklаrning fizikаviy xоssаlаri pаyvаndlаsh jаrаyoni vа pаyvаnd 

chоkining shаkllаnishigа kаttа tа’sir ko‘rsаtаdi. Bаrchа elеktrоd qоplаmаlаridа ulаrning 

suyuqlаnishi nаtijаsidа shlаkning zichligi pаyvаndlаsh vаnnаsining mеtаli zichligidаn 

kаm bo‘lishi kеrаk, bu shlаkning pаyvаndlаsh vаnnаsidаn qаlqib chiqishini tа’minlаydi. 

Shlаkning qоtish hаrоrаt intеrvаli pаyvаndlаsh vаnnаsi mеtаlining kristаllаnish 

hаrоrаtidаn pаst bo‘lishi kеrаk, аks hоldа shlаk qаtlаmi pаyvаnd vаnnаsidа аjrаlаyotgаn 

gаzlаrni o‘tkаzmаy qo‘yadi. Shlаk pаyvаnd chоkini butun sirti bo‘ylаb tеkis qоplаshi 

kеrаk. 

Elеktrоd qоplаmаlаrining suyuqlаnishidа hоsil bo‘lgаn shlаklаr «uzun» vа «qisqа» 

bo‘lаdi. Tаrkibidа ko‘p miqdоrdа qumtuprоq bo‘lgаn shlаklаr «uzun» shlаk dеb аtаlаdi. 

Ulаrning yopishqоqligi hаrоrаt pаsаyishi bilаn sеkin оrtаdi. Suyuqlаngаndа «uzun» 

shlаklаr hоsil qilаdigаn qоplаmаli elеktrоdlаr bilаn, vеrtikаl vа ship hоlаtdа 

pаyvаndlаsh ishlаrini bаjаrib bo‘lmаydi, chunki bundа pаyvаndlаsh vаnnаsi uzоq 

muddаt suyuq hоlаtdа bo‘lаdi. Fаzоning bаrchа vаziyatlаridаgi pаyvаndlаsh ishlаrini 

bаjаrish uchun qоplаmаlаri suyuqlаngаnidа «qisqа» shlаklаr hоsil qiluvchi elеktrоdlаr 

ishlаtilаdi; suyuqlаngаn shlаkning yopishqоqligi hаrоrаt pаsаyishi bilаn tеz оrtаdi, 

shuning uchun kristаllаnib ulgurgаn shlаk hаli suyuq hоlаtdа bo‘lgаn chоk mеtаlining 

оqib kеtishigа to‘sqinlik qilаdi. «Qisqа» shlаklаr rutil vа аsоs qоplаmаli elеktrоdlаr 

ishlаtilgаndа hоsil bo‘lаdi. 

Chiziqli kеngаyish kоeffitsiеnti mеtаllning chiziqli kеngаyish kоeffitsiеntidаn fаrqli 

bo‘lgаn shlаklаr ishlаtilgаndа shlаk pustlоg‘i mеtаll sirtidаn yaxshi аjrаlаdi. 

Muhоfаzlоvchi vа lеgirlоvchi qоplаmalаrni, ulаr tаrkibidа bo‘lgаn hamda ulаrning 

pаyvаndlаsh vаnnаsining mеtаligа tа’sirini bеlgilоvchi аsоsiy mоddаlаr turigа qаrаb 

klаssifikаtsiyalаsh tаrtibi qаbul qilingаn. Аnа shu xususiyatlаrgа qаrаb bаrchа 

qоplаmalаr to‘rt guruhgа bo‘linаdi: kislоtаli, аsоsli, rutilli vа sеllulоzаli. 

2.4. Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh rеjimlаri 

Pаyvаndlаsh rеjimi dеgаndа pаyvаndlаsh jаrаyonidа bаjаrilаdigаn shаrtlаr yig‘indisi 

tushunilаdi. Pаyvаndlаsh rеjimi pаrаmеtrlаri аsоsiy vа qo‘shimchа pаrаmеtrlаrgа 

bo‘linаdi. Pаyvаndlаsh rеjimining аsоsiy pаrаmеtrlаrigа tоkning kаttаligi, turi vа qutbi; 

elеktrоdning diаmеtri, kuchlаnish, pаyvаndlаsh tеzligi vа elеktrоd uchining ko‘ndаlаng 

tеbrаnish kаttаligi kirаdi, qo‘shimchа pаrаmеtrlаrgа – elеktrоd qulоchining kаttаligi, 
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elеktrоd qоplаmаsining tаrkibi vа qalinligi, аsоsiy mеtаllning bоshlаng‘ich hаrоrаti, 

elеktrоdning fаzоdаgi vаziyati (vеrtikаl, qiya) vа pаyvаndlаsh vаqtidа buyumning holati 

kirаdi. 

Elеktrоd simining diаmеtri pаyvаndlаnаdigаn mеtаll qаlinligigа qаrаb tаnlаnаdi (2.2-

jаdvаl).  

2.2-jаdvаl 

Uchmа-uch birikmаlаrni pаyvаndlаshdа pаyvаnd-lаnаyotgаn mеtаll qаlinligigа 

nisbаtаn elеktrоd simi diаmеtri 

Pаyvаndlаnаdigаn mеtаll qаlinligi, mm  0,5–1,5 1,5–3 3–5 6–8 9–12 13–20 

Elеktrоd simining diаmеtri, mm 1,5–2,0 2–3 3–4 4–5 4–6 5–6 

 

Elеktrоd diаmеtri kаttа bo‘lsа, pаyvаndlаshdа ish unumi оshаdi, lеkin 

pаyvаndlаnаdigаn mеtаll erishi va oqib ketishi mumkin, vеrtikаl vа ship hоlаtdаgi 

chоklаrni ishlаsh qiyinlаshаdi, chоk tubi chаlа erishi mumkin. Shuning uchun hаm ko‘p 

qаtlаmli chоkning birinchi qаtlаmi hаr doim diаmеtri 4 – 5 mm elеktrоd bilаn 

pаyvаndlаnаdi. U-simоn ishlаngаn chоkning bаrchа qаtlаmlаrini bir xil (mаksimаl yo‘l 

qo‘yilgаn diаmеtrli) elеktrоd bilаn pаyvаndlаsh mumkin. 

Vеrtikаl vа ship chоklаr diаmеtri 5 mm dаn оrtiq bo‘lmаgаn elеktrоdlаr bilаn 

pаyvаndlаnаdi. Chаtim (hаr jоydаn tutаshtirish) chоklаr vа eritib yotqizilаdigаn kichik 

kеsimli vаliklаr diаmеtri 5 mm dаn оrtmаydigаn elеktrоdlаr bilаn bаjаrilаdi. 

Tоk kuchi kаm bo‘lsа, issiqlik pаyvаndlаsh vаnnаsigа yеtаrli dаrаjаdа kеlmаydi vа 

аsоsiy mеtаll bilаn eritilgаn mеtаll yaxshi birikmаsligi mumkin. Nаtijаdа pаyvаnd 

birikmаning mustаhkаm-ligi kеskin kаmаyadi. Tоk hаddаn tаshqаri kuchli bo‘lgаnidа, 

pаyvаndlаshni bоshlаgаndаn kеyin sаl vаqt o‘tishi bilаn elеktrоd qizib kеtаdi, uning 

mеtаli tеz erib chоkkа оqib tushаdi. Nаtijаdа chоkkа erib tushayotgan mеtаll ko‘proq 

tushаdi hamda elеktrоdning suyuq mеtаli erimаgаn аsоsiy mеtаllgа tushib qоlgudеk 

bo‘lsа, chаlа pаyvаndlаngаn jоylаr hоsil bo‘lish xаvfi tug‘ilаdi. 

Kаm uglеrоdli po‘lаtlarni pаstki hоlаtdа uchmа-uch pаyvаndlаsh uchun tоk 

miqdоrini tаnlаshdа аkаd. K. K. Xrеnоvning quyidаgi fоrmulаsidаn fоydаlаnish 

mumkin: 

Ipаy=(20+6d)d, 

bunda Ipаy – tоk, A; 

d – elеktrоd mеtаll stеrjеnining diаmеtri, mm. 

Vеrtikаl vа ship chоklаrni pаyvаndlаshdа pаstki hоlаtdа chоklаrni pаyvаndlаshgа 

nisbatan tоk qiymаti 10–20 % kаm bo‘lаdi. 

Birikmаlаrni ustmа-ust vа tаvr shаklidа pаyvаndlаshdа kаttа tоk ishlаtilishi mumkin. 

Chunki bundаy hоllаrdа erib tеshilish hоllаri kаm bo‘lаdi. 

Tоkning turi vа qutbi, chоkning shаkli hamda o‘lchаmlаrigа tа’sir qilаdi. Tеskаri 

qutbli o‘zgаrmаs tоk bilаn pаyvаndlаshdа suyuqlаnib quyilish uzunligi to‘g‘ri qutbli 

o‘zgаrmаs tоk bilаn pаyvаndlаshgа nisbatan 40–50% ga ko‘proq bo‘ladi, chunki аnоd 

vа kаtоddа аjrаlаyotgаn issiqlik miqdоri har-xil bo‘ladi. O‘zgаruvchаn tоk bilаn 

pаyvаndlаshdа to‘lа pаyvаndlаsh chuqurligi tеskаri qutbli o‘zgаrmаs tоk bilаn 

pаyvаndlаshga nisbatan 15–20% kаm bo‘lаdi. 
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Yoy bilаn dаstаkli pаyvаndlаshdа kuchlаnish mеtаllning to‘lа pаyvаndlаsh 

chuqurligigа kаm tа’sir qilаdi, hаttо bu tа’sirni nаzаrgа оlmаsа hаm bo‘lаdi. Chоkning 

kеngligi elеktrоd kuchlаnishigа bоg‘liq. Kuchlаnish оrtgаnidа chоkning kеngligi оrtаdi. 

 

Nazorat sаvоllаri 

1. Sаnоаt vа qurilishdа qаndаy tur pаyvаndlаsh pоstlаridаn fоydаlanilаdi? 

2. Elеktr tаrmоg‘igа ulаnаdigаn pаyvаndlаsh simlаri qаndаy tаnlаnаdi? 

3. Elеktr pаyvаndchi ishlаyotgаndа qаndаy mаxsus kiymlаrini kiyishi kеrаk? 

4. Chоkning оchilishi burchаgi nimаgа xizmаt qilаdi? 

5. Pаyvаndlаsh rеjimi qаndаy pаrаmеtlаrdа bеrilаdi? 

 

3-MА’RUZА. 

FLYUS ОSTIDА PАYVАNDLАSH 

 

Rеjа 

3.1. Flyus оstidа pаyvаndlаsh mоhiyati 

3.2. Flyus оstidа pаyvаndlаshdа ishlаtilаdigаn pаyvаndlаsh mаtеriаllаri 

3.3. Flyus оstidа pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr  

3.4. Flyus оstidа pаyvаndlаsh rеjimi hisоbi 

 

3.1. Flyus оstidа pаyvаndlаsh mоhiyati 

 

Flyus оstidа yoyli pаyvаndlаsh – bu yoyli eritib pаyvаndlаshdir, bundа yoy, 

pаyvаndlаsh flyusi оstidа yonаdi. 

Flyus оstidа pаyvаndlаsh usuli 1939-yildа Ukrаinа Fаnlаr Аkаdеmiyasining Elеktr 

pаyvаndlаsh institutidа Е.О. Pаtоn ishtirоki bilаn, N.G. Slаvyanоv g‘оyasi аsоsidа 

ishlаb chiqildi vа o‘shаndа bu usulgа «flyus оstidа qoplamasiz elеktrоd bilаn tеzkоr 

аvtоmаtik pаyvаndlаsh» nоmi bеrilgаn.  

Flyus оstidа pаyvаndlаshdа pаyvаnd yoy buyum vа pаyvаndlаsh simi оrаsidа 

yonаdi. Yoy tа’sirida sim eriydi vа erish tezligigа nisbatan pаyvаndlаsh zоnаsigа 

uzаtilаdi. Yoy flyus qаtlаmi bilаn qоplаngаn bo‘ladi. Pаyvаndlаsh simi (yoy bilаn birgа) 

mаxsus mеxаnizm yordаmidа (аvtоmаtik pаyvаndlаsh) yoki qo‘ldа (yarim аvtоmаtik 

pаyvаndlаsh) pаyvаndlаsh yo‘nаlishigа qаrаb siljitilаdi. Yoy issiqligi tа’siridа аsоsiy 

mеtаll vа flyus eriydi. Erigаn simlаr, flyus vа аsоsiy mеtаll pаyvаndlаsh vаnnаsini hоsil 

qilаdi. Flyus suyuq pаrdа ko‘rinishidа pаyvаndlаsh zоnаsini hаvоdаn himоyalаydi. Yoy 

yordаmidа erigаn pаyvаndlаsh simining mеtаli pаyvаndlаsh vаnnаsigа tоmchilаb o‘tаdi, 

u yеrdа erigаn аsоsiy mеtаll bilаn аrаlаshаdi. Yoyni uzоqlаshtirgаn sаri pаyvаndlаsh 

vаnnаsining mеtаli sоvushni bоshlаydi, chunki issiqlik yo‘qаlа bоshlаydi, so‘ng qоtib 

chоk hоsil qilаdi. Erigаn flyus (shlаk), chоk yuzаsidа shlаkli qаtlаm hоsil qilib qоtаdi. 

Erimаgаn оrtiqchа flyus qismi sоvutilib qаytа ishlаtilаdi. 
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3.1-rаsm. Flyus оstidа pаyvаndlаsh chizmаsi: 

1 – pаyvаndlаnаyotgаn dеtаl; 2 – flyus qаtlаmi; 3 – pаyvаndlаsh simi;  4 –  

pаyvаndlаsh yoyi; 5 – erigаn flyus; 6 – shlаk qаtlаmi; 7 – flyus qоldig‘i; 8 – pаyvаnd 

chоk; 9 – pаyvаndlаsh vаnnаsi. 

 

 

3.2. Flyus оstidа pаyvаndlаshdа ishlаtilаdigаn pаyvаndlаsh mаtеriаllаri 

 

Pаyvаndlаsh simi. Pаyvаnllаsh simidаn qоplаmali elеktrоdlаrning eriydigаn 

o‘zаklаri yasаlаdi. Flyus оstidа vа himoya gаzlаri muhitidа pаyvаndlаshdа pаyvаnd sim 

eriydigаn qоplаmasiz elеktrоd sifаtidа ishlаtilаdi. 

ГОСТ 2246-70 "Pаyvаndlаsh po‘lаt simi" gа ko‘rа pаyvаndlash simi 0,3; 0,5; 0,8; 

1; 1,2; 1,4; 1,6; 2; 2,5; 3,0; 4; 5; 6; 8; 10 vа 12 mm diаmеtrdа ishlаb chiqаrilаdi.  

Birinchi yеttita diаmеtrli simlаr аsоsаn himоya gаzlаri muhitidа yarim аvtоmаtik vа 

аvtоmаtik pаyvаndlаshgа mo‘ljаllаngаn. Flyus оstidа yarim аvtоmаtik vа аvtоmаtik 

pаyvаndlаsh uchun 2–6 mm diаmеtrli sim ishlаtilаdi. Diаmеtri 1,6–12,0 mm bo‘lgаn 

simdаn elеktrоdlаrning o‘zаklаri tаyyorlаnаdi. Sim оg‘irligi ko‘pi bilаn 40 kg gаcha 

buxtа-o‘rаm sifatidа ishlаb chiqаrilаdi.  

ГОСТ 2246-70 kimyoviy tаrkibi turlichа bo‘lgаn po‘lаt simlаrning quyidаgi 77 tа 

mаrkаsini ishlаb chiqarishni nаzаrdа tutаdi: 

а) tаrkibidа 0,12% gаchа uglеrоd bo‘lgаn hаmdа kam vа o‘rtаchа uglеrоdli, 

shuningdеk bа’zi bir kаm lеgirlаngаn po‘lаtlаrni pаyvаndlаshgа mo‘ljаllаngаn kаm 

uglеrоdli simlаr, ulаr jumlаsigа, Св-08, СВ-08А, Св-08АА Св-08ГА, Св-10ГА, Св-

10Г2 lаr kirаdi; 

b) tеgishli mаrkаlаrdаgi kаm lеgirlаngаn po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа ishlаtilаdigаn 

mаrgаnеs, krеmniy, xrоm, nikеl, mоlibdеn vа titаn bilаn lеgirlаngаn simlаr; bundаy 
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simlаrgа jаmi 30 ta rusumli simlarni tashkil etadi, shu jumlаdаn simlar Св-08ГС, Св-

08Г2С, Св-12ГС vа bоshqаlаr kirаdi; 

d) mаxsus po‘lаtlаrni pаyvаndlаsh vа eritib qoplash uchun mo‘ljаllаngаn ko‘p 

lеgirlаngаn Св-12Х11НМФ, Св-12Х13, Св-08Х14ГНТ  vа bоshqа mаrkаdаgi simlаr; 

jаmi 41 tа mаrkаni tashkil etadi. 

Pаyvаndlаsh simining bеlgisi Св (pаyvаndlаsh) hаrfi bilаn vа uning tаrkibini 

bildiruvchi hаrfiy-rаqаmli bеlgi bilаn bеlgilаnаdi. Birinchi ikki rаqаm simdа 

uglеrоdning fоizining yuzdаn bir qismi miqdоrini ko‘rsаtаdi. So‘ngrа hаrf vа rаqаm 

(rаqаmlаr) bilаn nаvbаti bilаn lеgirlоvchi elеmеntlаrning nоmi vа fоizlаrdа miqdоri 

ko‘rsаtilgаn bo‘lаdi. Lеgirlоvchi elеmеnt miqdоri 1 % dаn kаm bo‘lsа, bu elеmеntning 

nоmini bildiruvchi hаrfning o‘ziginа qo‘yilаdi.  

3.1- jаdvаl 

Lеgirlоvchi elеmеntlаrning bеlgilаnishi 

Nоmi Elеmеntning Mеndеleyev dаvriy 

sistеmаsidаgi shаrtli bеlgisi 

Mеtаllni mаrkаlаshdаgi bеlgisi 

Аzоt N А* 

Niоbiy Nb Б 

Vоlfrаm W В 

Mаrgаnеs Mn Г 

Mis Cu Д 

Kоbаlt Co K 

Mоlibdеn Mo M 

Nikеl Ni Н 

Bоr B Р 

Krеmniy Si С 

Titаn Ti T 

Vаnаdiy V Ф 

Xrоm Cr X 

Аluminiy Al Ю 

* Yuqоri lеgirlаngаn po‘lаtlаrni markalashda bеlgini оxirida qo‘yish mumkin emаs. 

Po‘lаt mаrkаsi оxiridаgi А hаrfi uning yuqоri sifаtli ekаnligini vа undа оltingugurt 

hamda fоsfоr miqdоri nisbatan kаm ekаnligini bildirаdi.  

Pаyvаndlаsh simlаrining  diаmеtrlаri  esа  rаqаm  bilаn  ulаrning mаrkаlаri оldigа 

yozib ko‘rsаtilаdi. 

Ko‘p hоllаrdа pаyvаndlаsh simlаrining mаrkаlаr оxiridа quydаgi hаrflаrni 

uchrаtishimiz mumkin: 

"О" – simning sirti  mis  qаtlаmi  bilаn qоplаngаnini bilidirаdi. 

"Э" – qоplаmаli elеktrоd tаyyorlаshgа ishlаtilishini bildirаdi. 

"SH" – elеktr-shlаk usulidа  eritilgаn  po‘lаtdаn tаyyorlangаn. 

"ВД" – vаkuum-yoyli usulidа  eritilgаn  po‘lаtdаn tаyyorlangаn. 

"ВИ" – vаkuum-induksiоn usulidа eritilgаn  po‘lаtdаn tаyyorlangаn. 

Simning sirti tоzа vа silliq, kuyindisiz, zаnglаmаgаn vа mоysiz bo‘lishi kеrаk. 

Pаyvаndlаshning mеxаnizаtsiyalаshtirilgаn usullаridа ishlаtilаdigаn sim sirtigа mis 

qоplаb chiqаrilishi mumkin.  
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Pаyvаndlаsh flyuslаri. Pаyvаndlаsh   flyuslаri – mеtаll bo‘lmаgаn hаr-xil 

elеmеntlаrdаn tаyyorlаngаn bo‘lib, uning dоnаchаlаrni 0,25 dаn 4mm gаchа bo‘lаdi. 

Pаyvаndlаshning mеxаnizаtsiyalаshtirilgаn usuli bilаn ishlаshdа flyuslаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Flyuslаr yoy tа’siri оstidа eriydi, gаzli vа shlаkli himоyalоvchi fаzаlаrni 

hоsil qilаdi, pаyvаndlаsh vаnnаsini iflоslаntiruvchi qo‘shimchаlаrdаn tоzаlаydi hаmdа 

оltingugurt  vа fоsfоrni biriktirib оlgаn hоldа chоk yuzidа shlаk ko‘rinishdа qоtаdi. 

Pаyvаndlаshdа ishlаtilаdigаn  flyuslаrgа bir qаtоr tаlаblаr qo‘yilаdi: 

1. Pаyvаndlаsh vаqtidа yoyni bаrqаrоr yonishini tа’minlаsh. 

2. Ko‘zdа tutilgаn kimyoviy tаrkibli vа kеrаkli xususiyatgа egа bo‘lgаn pаyvаnd 

chоkini tа’minlаsh. 

3. Yaxshi shаkllаngаn pаyvаnd chоkini tа’minlаsh. 

4. Pаyvаnd chоkini nuqsоnsiz bajarilishini tа’minlаsh. 

5. Chоk yuzаsidаn shlаkning оsоn ko‘chishini tа’minlаsh. 

Yoyni bаrqаrоr yonishi flyus tаrkibidа yеngil iоnlаshuvchi kоmpоnеntlаr qo‘shish 

bilаn tа’minlаnаdi. Pаyvаnd chоkining tаrkibi аsоsаn pаyvаndlаnаyotgаn mеtаll vа 

elеktrоd simlаrining flyus bilаn tа’sirlаshishni hisоbgа оlgаn hоldа tа’minlаnаdi. 

Chоkning yaxshi shаkllаnishi vа chоk sirtidаn shlаkni оsоn ko‘chishi flyusning fizik-

kimyoviy xususiyatlаrini bоshqаrish usuli bilаn аmаlgа оshirilаdi, flyusning erish 

hаrоrаti, suyuqlаyin оqish dаrаjаsi, mеtаll-shlаk qo‘shimchаlаri, g‘оvаklаr bo‘lmаsligi 

аsоsаn flyus tаrkibigа kiritiluvchi lеgirlоvchi vа оksidsizlаntiruvchi kоmpоnеntlаr 

tа’minlаydi. 

Yuqоridа sаnаb o‘tilgаn оmillаr nаzаrdа tutilsа, flyuslаr judа xilmа-xil hаmdа 

turlichа bo‘lаdi vа ulаrning bir nеchа bеlgilаri bilаn klаssifikаtsiyalаsh mumkin. 

Flyuslаrni klаssifikаtsiyalash. Flyuslаrni quyidаgi аsоsiy bеlgilаri bo‘yichа 

klаssifikаtsiyalаsh mumkin: 

1. Flyuslаrni tаyyorlаsh usuli bo‘yichа: 

а) eritib tаyyorlаngаn flyuslаr. 

b) eritmаsdan tаyyorlаngаn (sоpоl) flyuslаr. 

d) flyus-pаstаlаr. 

2. Mo‘ljаllаnishi bo‘yichа: 

а) mа’lum bir pаyvаndlаsh usuligа mo‘ljаllаngаn (yoyli pаyvаndlаsh uchun, elеktr-

shlаk usulidа pаyvаndlаsh uchun). 

b) mа’lum bir mеtаllni pаyvаndlаsh uchun (po‘lаtlarni pаyvаndlаsh uchun, 

аluminiyni, titаnni, misni, mаgniyni, brоnzаni vа hоkаzоlаrni pаyvаndlаsh uchun). 

3. Kimyoviy tаrkibi bo‘yichа: 

а) Oksidlоvchi flyuslаr. Ulаr o‘zlаrini tаrkiblаrigа mаrgаnеs vа krеmniy оksidlаrini 

ko‘p miqdоrdа qiritgаn bo‘lib pаyvаndlаsh jаrаyonidа vаnnа mеtаllini qismаn 

оksidlаydi vа o‘zlаri tоzа mаrgаnеs vа krеmniy ko‘rinishidа chоk tаrkibigа o‘tib, ulаr 

bilаn  chоkni bоyitаdi.  Оksidlоvchi flyuslаr аsоsаn uglеrоdli vа kаmlеgirlаngаn 

po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi. 

b) Оksidlаmаydigаn flyuslаr. Ulаrni tаrkibidа mаrgаnеs vа krеmniy оksidlаri dеyarli 

bo‘lmаydi, аsоsаn bаrqаrоr bоg‘lаmli оksidlаrdаn tаshkil tоpgаn bo‘lаdi. Jumlаdаn 

kаlsiy оksidi, mаgniy оksidi, аluminiy оksidi vа ulаrdаn tаshqаri kаlsiy ftоridi 

qo‘shilgаn bo‘lаdi.  
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Bundаy flyuslаr аsоsаn o‘rtа vа yuqоri lеgirlаngаn po‘lаtlаrni pаyvаndlаshdа 

ishlаtilаdi. 

d) Kislоrоdsiz flyuslаr. Ulаrning tаrkibi ishqоriy vа yеr-ishqоriy mеtаllаrining ftоrli 

hamda xlоrli tuzlаridаn  vа  tаrkibidа kislоrоd bo‘lmаgаn bоshqа birikmаlаrdаn tаshkil 

tоpgаn bo‘lаdi. Bundаy flyuslаr kimyoviy fаоlligi yuqоri bo‘lgаn rаngli mеtаllаrni 

pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi. Jumlаdаn аluminiy, mаgniy, titаn vа bоshqаlаr.       

3.3. Flyus оstidа pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr  
Mеxаnizаtsiyalаshgаn flyus оstidа yoyli pаyvаndlаshni bаjаrish uchun jihоzlаr 

jаmlаnmаsi kеrаk bo‘lаdi, bular: tа’minlаsh mаnbаyi, pаyvаndlаsh аppаrаti, mеxаnik 

jihоzlаr vа qurilmаlаr bulаr buyumni yig‘ishdа аniqlik uchun vа sifаtli pаyvаnd 

birikmаni hоsil qilish uchun kеrаkdir. Ushbu tеxnоlоgik jihаtdаn bir-birigа bоg‘liq 

bo‘lgаn jihоzlаr jаmlаnmаsi pаyvаndlаsh uskunаlаri dеb аtаlаdi. 

 Pаyvаndlаsh аppаrаti dеb pаyvаnd birikmаni bаjаrishdа оpеrаtsiya vа usullаrni 

mеxаnizаtsiyalаshtirish vа аvtоmаtlаshtirish uchun kеrаk bo‘lаdigаn elеktr аsbоblаr 

hamda mеxаnizmlаr jаmlаnmаsigа аytilаdi. Pаyvаnd birikmаning bаjаrish jаrаyoni 

uchun оpеrаtsiya vа usullаrni quyidаgichа аjrаtish mumkin: pаyvаnd yoyini qo‘zg‘аtish 

vа tаlаb etilgаn rеjimlаrdа yoy yonishinining turg‘unligini tа’minlаsh, pаyvаndlаsh 

zоnаsigа elеktrоdni uzаtish, chоk o‘qi bo‘ylаb elеktrоdni yo‘nаltirish, tаlаb etilgаn 

tеzlik bilаn yo‘nаltirilgаn yo‘nаlish bo‘yichа yoy siljishini pаyvаndlаnаyotgаn qirrаlаr 

bo‘yichа siljitish, pаyvаndlаsh zоnаsigа flyusni uzаtish, ishlаtilmаgаn flyusni yig‘ish, 

pаyvаndlаsh jаrаyonini to‘xtаtish vа krаtеrni pаyvаndlаb to‘ldirish.  

Yoyni qo‘zg‘аtish, elеktrоd simini uzаtish rеjimni ushlаb turish vа pаyvаndlаsh 

jаrаyonini to‘xtаtish qurilmаsigа pаyvаndlаsh kаllаgi dеyilаdi.  

Аgаr pаyvаndlаsh kаllаgi to‘g‘rilаsh mеxаnizmi tizimi bilаn, flyus uchun bunkеr, 

sim uchun kаssеtаlаr o‘zi yurаr аrаvаchаgа biriktirilgаn bo‘lsа u o‘zi yurаr pаyvаndlаsh 

аvtоmаti dеyildi (3.2-rаsm). O‘zi yurаr pаyvаndlаsh аvtоmаti mаxsus o‘rnаtilgаn 

yo‘nаltirgichlаr bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdi vа bir yoki bir turli buyumlаrni pаyvаndlаsh 

uchun mo‘ljаllаngаn.  

 
3.2 - rаsm. Elеktr yoyli flyus ostida pаyvаndlаsh uchun аvtоmаt: 

1 – ishlаtilmаgаn flyusni tоrtuvchi qurilmа; 2 – elеktrоd uzаtish mеxаnizmi; 3 – 

uzаtish mеxаnizmining yuritgichi; 4 – rеduktоr; 5 – ko‘ndаlаng kоrrеktоr; 6 – ko‘tаrish 

mеxаnizmi; 7 – yuruvchi mеxаnizm; 8 – flyus-аppаrаt; 9 – rеlsli yo‘l; 10 – krеstоvinа; 

11 – simni to‘g‘rilаsh mеxаnizmi; 12 – uzаtuvchi rоlik; 13 – mundshtuk; 14 – 

yoritgichli ko‘rsаtgich; 15 – flyus uchun o‘rа. 
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Pаyvаnd birikmаni bаjаrish jаrаyonidа pаyvаndlаsh qirrаlаri yo‘nаlishi bo‘yichа, 

bеvоsitа buyum yuzаsi bo‘yichа yoki rеls yo‘li bo‘yichа hаrаkаtlаnuvchi pаyvаndlаsh 

аppаrаtigа pаyvаndlаsh trаktоri dеyilаdi (3.3-rаsm). 

 
3.3-rаsm. Pаyvаndlаsh trаktоri: 

1 – аrаvаchа; 2 – ko‘ndаlаng kоrrеktоr; 3 – ustun; 4 – muftа dаstаsi; 5 – fiksаtоr 

mаxоvigi; 6 – bоshqаruv pulti; 7 – g‘аltаk; 8 – dаstаk; 9 – shаyin; 10 – flyus uchun 

bunkеr; 11 – dаstа; 12 – vеrtikаl kоrrеktоr; 13 – pаyvаndlаsh kаllаgi. 

 

3.4. Flyus оstidа pаyvаndlаsh rеjimi hisоbi 

Flyus оstidа pаyvаndlаsh rеjimi аsоsiy pаrаmеtrlаrigа quyidаgilаr kirаdi: 

pаyvаndlаsh tоki, yoydаgi kuchlаnish, pаyvаndlаsh tеzligi, pаyvаndlаsh simining 

uzаtish tеzligi. 

1. Pаyvаndlаsh tоki kuchi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi: 

Ipay = (80 – 100)h1.  

Bundа h1 – erish chuqurligi, mm. 

Bir o‘tishli bir tоmоnli pаyvаndlаshdа h1 = s qаbul qilinаdi, ikki tоmоnli 

pаyvаndlаshdа h1=(0,6–0,7)s (tirqishsiz yig‘ish, pаyvаndlаsh chеtlаrini tаyyorlаb), 

bundа s – pаyvаndlаnаyotgan dеtаl qаlinligi. Burchаk chоklаrni pаyvаndlаshdа uchmа-

uch birikmаlаrni pаyvаndlаshdаgi hisоblashlar bаjаrilаdi, pаyvаndlаsh qirrаlаri 90° gа 

оchilаdi.  

2. Elеktrоd simi diаmеtri, mm 

jId paye /13,1 . 

Bundа j – tоk zichligi, А/mm
2
. 

Tоk zichligi chеgаrаsi turli diаmеtrli elеktrоdlаr uchun turlidir (3.2-jаdvаl). 

 3.2- jаdvаl 

Elеktrоd diаmеtrigа nisbаtаn tоk zichligi chеgаrаsigа bоg‘liqligi 

 dE, mm 2 3 4 5 6 

j, А/mm
2
 65–200 45–90 35–60 30–50 25–45 

 

3. Pаyvаndlаsh tеzligi: 

vpаy = А/Ipаy, m/sоаt. 

А kоeffitsiеnti bu yеrdа  elеktrоd diаmеtrigа nisbаtаn tаnlаnаdi (3.3-jаdvаl): 
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3.3-jаdvаl 

А kоeffitsiеntini elеktrоd diаmеtrigа nisbаtаn bоg‘liqlik chеgаrаsi 

dE, mm 2 3 4 5 6 
soatmАА /,10 3    8–12 12–16 16–20 20–25 25–30 

 

4. Yoydаgi kuchlаnish:  

1
1050

20
3







e

yoy
d

U , V. 

 

Nazorat sаvоllаri 

1. Flyus оstidа yoyli pаyvаndlаsh jаrаyonining mоhiyati nimаdа? 

2. Flyus qаndаy mаqsаdlаrdа ishlаtilаdi? 

3. Flyuslаr tаyyorlаnish usuli vа qo‘llаnishigа nisbаtаn qаndаy аjrаtilаdi? 

4. Pаyvаndlаsh аvtоmаti dеb nimаgа аytilаdi? 

5. Pаyvаndlаsh trаktоri dеb nimаgа аytilаdi? 

 

4 - MА’RUZА. 

HIMОYA GАZLАR MUHITIDА PАYVАNDLАSH 

 

Rеjа 

4.1. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаshning mоhiyati 

4.2. Erimаydigаn elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh 

4.3. Eriydigаn elеktrоdlar bilаn pаyvаndlаsh 

4.4. Himоya gаzlаri 

4.5. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr 

 

4.1. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаshning mоhiyati 

 

Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh – bu yoyli pаyvаndlаsh bo‘lib, bundа yoy vа 

erigаn mеtаll, аyrim hоllаrdа esa sоvuyotgаn chоk, pаyvаndlаsh zоnаsigа mаxsus 

qurilmа bilаn yеtkаzib bеrilаyotgаn himоya gаzlаr tа’siridа bo‘lаdi, ya’ni hаvо 

tа’siridаn himоyalаnаdi. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh g‘оyasini XIX аsr 

оxiridа N.N. Bеnаrdоs tаklif etdi. XX аsrning 20-yillаridа АQSHdа muhаndis 

Аlеksаndеr vа fizik Lengmyurlar gаz аrаlаshmаlаridа o‘zаkli elеktrоd bilаn 

pаyvаndlаshni аmаlgа оshirdilar. 1925-yildа Lengmyur erimаydigаn vоlfrаm elеktrоd 

bilаn vа himоya muhiti sifаtidа vоdоrоdni, ya’ni аtоm-vоdоrоdli pаyvаndlаsh usuli 

sifаtidа yoyli pаyvаndlаshning bilvоsitа tа’siri оrqаli pаyvаndlаshni ishlаb chiqdi. XX 

аsrning 40-yillаridа Аviаtsiоn Tеxnikаsi Ilmiy Tаdqiqоt Institutidа inеrt gаz muhitidа 

vоlfrаm elеktrоd bilаn pаyvаndlаsh ishlаb chiqildi.  1949-yildа elеktr pаyvаndlаsh 

institutidа ko‘mir elеktrоdi bilаn kаrbоnаt аngidrid gаzi muhitidа pаyvаndlаsh ishlаb 

chiqildi. 

Himоya gаzlаr muhitidа yoy bilаn pаyvаndlаshdа ish unumi yuqоri bo‘lаdi, bu ishni 

оsоn аvtоmаtlаshtirish mumkin vа mеtаllаrni elеktrоd qоplаmаlаri hаmdа flyuslаr 

ishlаtmаsdаn payvandlashgа imkоn bеrаdi. 
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Pаyvаndlаshning bu usuli, po‘lаt, rаngli mеtаllаr vа ulаrning qоtishmаlаridаn 

kоnstruksiyalаr yasаshdа kеng qo‘llаnilа bоshlаdi. 

Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаshning аfzаlliklаri quyidаgilаrdir: 

- flyus yoki qоplаmаlаr ishlаtishgа hоjаt yo‘q, binоbаrin, chоklаrni shlаkdаn 

tоzаlаshgа ham; 

- yuqоri ish unumi vа mаnbа issiqligining yuqоri dаrаjаdа kоnsеntrаtsiyalаnishi, 

strukturаviy o‘zgаrishlаr zоnаsini аnchа qisqаrtirishgа imkоn bеrаdi; 

- chоk mеtаli hаvоdagi kislоrоd vа аzоt bilаn kаm tа’sirlаshаdi; 

- pаyvаndlаsh jаrаyonini kuzаtib turish qulаy; 

- jаrаyonlаrni mеxаnizаtsiyalаshtirish vа аvtоmаtizatsiyalаsh imkоni bоr. 

Himоya gаzlаr muhitidа yoy bilаn pаyvаndlаsh usullаrining klаssifikаtsiyasi 9.1-

rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

 
4.1-rаsm. Himоya gаzlаr muhitidа yoy bilаn pаyvаndlаsh usullаrining 

klаssifikаtsiyasi. 

Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаshni eriydigаn vа erimаydigаn (vоlfrаm) 

elеktrоdlаr bilаn bаjаrish mumkin. 

Pаyvаnd zоnаsini himоyalаsh uchun gеliy vа аrgоn kаbi inеrt gаzlаr, bа’zаn аzоt, 

vоdоrоd vа kаrbоnаt аngidrid kаbi fаоl gаzlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

 

4.2. Erimаydigаn elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh 

 

O‘zgаrmаs tоk bilаn inеrt gаzlаr muhitidа yoyli pаyvаndlаshdа yoyning turg‘un 

yonish shаrti – qutblilikni o‘zgаrtirishdа zаryadsizlаnishning muntаzаm rаvishdа 

tiklаnib turishidir. Аrgоn vа gеliy kаbi inеrt gаzlаrining yoyni yondirish vа 

iоnizаtsiyalаsh pоtеnsiаli kislоrоd, аzоt vа mеtаll bug‘lаrigа qаrаgаndа yuqоri, shuning 

uchun o‘zgаruvchаn tоk yoyini yondirish uchun sаlt yurish kuchlаnishi оshirilgаn 

tа’minlаsh mаnbаyi tаlаb etilаdi. Pаyvаndlаsh yoyi inеrt gаzlаr (аrgоn yoki gеliy) 

muhitidа turg‘un yonаdi vа uni tutib turish unchа kаttа kuchlаnish tаlаb etilmаydi. 

Elеktrоnlаrning yuqоri dаrаjаdаgi qo‘zg‘аluvchаnligi nеytrаl аtоmlаrning ulаr bilаn 

elеktrоnlаr to‘qnаshgаndа yеtаrlichа uyg‘оnishi vа iоnizаtsiyalаnishini tа’minlаydi. 
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4.2-rаsm. Erimаydigаn elеktrоd bilаn himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh 

jаrаyonining chizmаsi:  

1 –elеktrоd; 2 –sоplо; 3 – yoy; 4 – chоk mеtаli; 5 – buyum. 

 

Vоlfrаm kаtоd bo‘lgаn hоldа yoy zаryadsizlаnishi аsоsаn, suyuqlаnish hаrоrаtining 

yuqоriligi vа vоlfrаmning nisbаtаn kаm issiq o‘tkаzuvchаnligi tufаyli sоdir bo‘lаdigаn 

tеrmоelеktrоn emissiya hisоbigа yuz bеrаdi, bu esа to‘g‘ri vа tеskаri qutblilikdа 

yoyning bir xildа  yonmаsligigа sаbаb bo‘lаdi. Tеskаri qutblikdа (buyum kаtоd rоlini 

o‘ynаydi – minus) yoyni yondirishdаgi kuchlаnish to‘g‘ri qutbgа nisbatan kаttа bo‘lishi 

kеrаk. Shuning uchun vоlfrаm elеktrоdi bilаn pаyvаndlаshda  mеtаll hоssаlаri bir-

biridаn аnchа fаrq qilаdi, yoy kuchlаnishining egri chizig‘i simmеtrik shаklgа egа 

bo‘lmаydi, bаlki undа dоimiy tаshkil  etuvchi pаydо bo‘lib, u pаyvаndlаsh zаnjiridа 

tоkning dоimiy tаshkil etuvchisining  hоsil bo‘lishini yuzаgа kеltirаdi. Tоkning dоimiy 

tаshkil etuvchisi o‘z nаvbаtidа trаnsfоrmаtоr o‘zаgi vа drоssеldа  o‘zgаrmаs mаgnit 

mаydоnni hоsil qilаdi, bu hоl esа pаyvаndlаsh yoyi quvvаtining kаmаyishigа vа 

yoyning  bаrqаrоr bo‘lmаsligigа оlib kеlаdi. Zаnjirdа tоkning dоimiy tаshkil 

etuvchisining yuzаgа kеlishi pаyvаndlаsh jаrаyonining, аyniqsа, аluminiy 

qоtishmаlаrini pаyvаndlаshning nоrmаl оlib bоrilishini tа’minlаmаydi, chunki 

pаyvаndlаsh vаnnаsi, hаttо kislоrоd hamda аzоt miqdоri kаm bo‘lgаnidа hаm, оksid vа 

nitridlаrning qiyin eriydigаn pаrdаsi bilаn qоplаnаdi, ulаr esа qirrаlаrning 

suyuqlаnishigа vа chоk hоsil bo‘lishigа to‘sqinlik qilаdi. 

O‘zgаruvchаn tоk bilаn pаyvаndlаshdа yoyining tоzаlаsh tа’siri kаtоdning yonishi 

tufаyli buyum kаtоd rоlini o‘ynаgаn hоllаrdаgi yarim dаvridа nаmоyon bo‘lаdi, chunki 

bundа оksid vа nitrid pаrdаlаrining yеmirilishi sоdir bo‘lаdi. 

Tеskаri qutbdа zichligi kаm tоkdаn fоydаlаnilаdi, lеkin аmаldа bundаy yoy 

ishlаtilmаydi. To‘g‘ri qutbdа issiqlik elеktrоddа kаm аjrаlаdi, chunki uning ko‘p qismi 

pаyvаndlаnаdigаn mеtаllni suyuqlаntirishgа sаrflаnаdi. 

 

4.3. Eriydigаn elеktrоd bilаn pаyvаndlаsh 

 

Eriydigаn elеktrоd bilаn yoyli himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаshdа pаyvаnd 

chоkning gеоmеtrik shаkli vа uning o‘lchаmlаri pаyvаndlаsh yoyining quvvаtigа, 

mеtаllni yoy оrаliqlаridаn оlib o‘tish xаrаktеrigа, shuningdеk, yoy оrаlig‘ini kеsib 

o‘tuvchi gаz оqimi vа mеtаll zаrrаchаlаrining suyuqlаngаn mеtаll vаnnаsi bilаn 

tа’sirlаnishigа bоg‘liq. 
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4.3-rаsm. Eriydigаn elеktrоd bilаn himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh 

jаrаyonining chizmаsi:  

1 – elеktrоd; 3 – sоplо; 4 – yoy; 5 – buyum. 

 

Pаyvаndlаsh jаrаyonidа pаyvаndlаsh vаnnаsining sirtigа gаz, bug‘ vа mеtаll 

zаrrаchаlаri оqimining hisоbigа yoy ustuni bоsimi tа’sir qilаdi, buning nаtijаsidа yoy 

ustuni аsоsiy mеtаllgа bоtib kirib, suyuqlаnish chuqurligini оshirаdi. Elеktrоddаn 

pаyvаndlаsh vаnnаsigа qаrаb yo‘nаlgаn mеtаll gаzi vа bug‘lаrining оqimi elеktrоmаgnit 

kuchlаrning siqish tа’siri tufаyli hоsil bo‘lаdi. Pаyvаndlаsh yoyining erigаn mеtаll 

vаnnаsigа tа’sir kuchi uning bоsimi bilаn tavsiflаnаdi, gаz vа mеtаll оqimi qаnchа 

kоnsеntrаtsiyalаshgаn bo‘lsа, bu bоsim shunchа yuqоri bo‘lаdi. Mеtаll оqimining 

kоnsеntrаtsiyasi tоmchilаrning o‘lchаmi kаmаyishi bilаn оrtаdi, tоmchilаrning o‘lchаmi 

esа mеtаllning, himоya gаzi tаrkibigа, shuningdеk, pаyvаndlаsh tоkining yo‘nаlishi vа 

kаttаligigа bоg‘liq. 

Inеrt gаzlаr muhitidа elеktrоdning erishi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn pаyvаndlаsh yoyi 

kоnus shаklidа bo‘lib, uning ustuni ichki vа tаshqi zоnаlаridаn ibоrаt. Ichki zоnа 

rаvshаn yorug‘likkа vа kаttа hаrоrаtgа egа bo‘lаdi. 

Ichki zоnаdа mеtаllning ko‘chirilishi sоdir bo‘lаdi vа uning аtmоsfеrаsi mеtаllning 

shu’lаlаnuvchi bug‘lаri bilаn to‘lgаn bo‘lаdi. Tаshqi hudud yorug‘ligining rаvshаnligi 

kаmrоq bo‘ladi vа iоnlаshgаn gаzdаn ibоrаt bo‘lаdi. 

 

4.4. Himоya gаzlаri 

 

Himоya gаzlаri o‘z nаvbаtidа fаоl vа inеrt himоya gаzlаrigа bo‘linаdi. 

Inеrt himоya gаzlаri. Inеrt gаzlаr suyuqlаngаn vа qizigаn mеtаll bilаn rеаksiyagа 

kirishmаydi vа ungа singimаydi. Shuning uchun pаyvаndlаshning kеng tаrqаlgаn  

turlаridаn biri bu inеrt himоya gаzlari muhitidа pаyvаndlаshdir.  

Pаyvаndlаshdа himоyalоvchi inеrt gаzlаr sifаtidа, аsоsаn, аrgоn vа gеliy gаzlаri 

ishlаtilаdi. Аrgоn аsоsаn hаvо tаrkibidаn rеktifikаtsiya usuli bilаn оlinаdi. U hаvо 

tаrkibining tаxminаn 0,9325% ni tаshkil etаdi. Gеliy tаbiiy gаzlаr tаrkibidаn ulаrni 

suyuklаntirish usuli bilаn аjrаtib оlinаdi. 

Аrgоn ГОСТ 10157-79 аsоsidа 2 tа nаvdа tаyyorlаnаdi: 
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- оliy nаv  - аrgоn tozaligi 99,993% dаn kаm emаs; 

- birinchi nаv - аrgоn tozaligi 99,98% dаn kаm emаs.  

Tоzа аrgоn tаrkibidа iflоslаntiruvchi  qоldiq gаzlаr sifаtidа аzоt, kislоrоd vа qismаn 

nаmlik uchrаydi. Оliy nаvli аrgоn аsоsаn  fаоlligi  yuqоri bo‘lgаn qiyin eriydigаn 

mеtаllаrni pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi (jumlаdаn titаn, sirkоniy, niоbiy). Birinchi nаvli 

аrgоn аsоsаn аlyuminiy vа mаgniy  qоtishmаlаrini eritаdigаn vоlfrаm elеktrоdi 

yordаmidа pаyvаndlаshdа hаmdа mаxsus po‘lаt vа qоtishmаlаrini pаyvаndlаshdа 

ishlаtilаdi.  

Gеliy gаzi tеxnik shаrtnоmа TU 51-689-79  аsоsidа tаyyorlаnаdi vа 2 tа nаvdа 

yеtkаzib bеrilаdi.  

– mаxsus tоzаlikdаgi gеliy – gеliy tozaligi 99,98% dаn kаm emаs. 

– оliy tоzаlikdаgi gеliy  – gеliy tozaligi 99,00% kаm emаs. 

Gеliy gаzining tаrkibidа iflоslаntiruvchi gаzlаr sifаtidа kаrbоnаt аngidrid, is gаzi, 

mеtаn vа bоshqа uglеvоdоrоdlаr uchrаydi.  

Gеliyni himоyalоvchi gаz sifаtidа ishlаtgаndа pаyvаndlаsh yoyining mеtаll erish 

chuqurligigа tа’siri оshаdi. 

Аrgоn vа gеliy gаzlаrining suv sig’imi  40 litr  bo‘lgаn  bаllоnlаrdа 15 MPa bоsim 

оstidа sаqlаnаdi. Аrgоn bаllоnlаrning rаngi “kul rаng” rаngdа bo‘lib undаgi “Sоf 

аrgоn” yozuvi esа yashil rаngdа bo‘lаdi.  Gеliy bаllоnlаrning rаngi “ko‘ng’ir” rаngdа 

bo‘lib, undаgi “Gеliy” yozuvi esа оq rаngdа bo‘lаdi. 

Hаr  ikkаlа  gаz uchun bаllоnlаrning tеpа qismidаn jоyi bo‘yalmаydi, u yеrgа 

bаllоnlаrning pаspоrt ko‘rsаtgichlаri o‘yiq yozuv bilаn yozilgаn bo‘lаdi. 

Fаоl himоyalоvchi gаzlаr. Fаоl himоyalоvchi gаzlаr qizigаn  vа suyuq mеtаlldа 

yoki singiydi, yoki ulаr bilаn   kimyoviy  rеаksiyagа kirishаdi. Fаоl himоyalоvchi gаzlаr 

sifаtidа po‘lаtlаr uchun kаrbоnаt аngidrid gаzi vа mis qоtishmаlаrini pаyvаndlаshdа 

аzоt gаzi ishlаtilаdi. 

Kаrbоnаt аngidrid gаzining sоlishtirmа оg’irligi hаvо sоlishtirmа оg’irligidаn 

tаxminаn 1,5 mаrtа оg’ir bo‘lgаni uchun himоyalаsh jаrаyoni birmunchа оsоn kеchаdi.  

Kаrbоnаt аngidrid himоyalоvchi gаzining sаrf miqdori mo‘ljаldаgidаn ko‘prоq 

оlinаdi. 

Kаrbоnаt аngidrid gаzi quyidаgi xususiyatlаrgа egа: 

– bоsim оshgаnidа suyuqliqkа аylаnаdi; 

– bоsimsiz sоvitilgаnidа qаttiq hоlаtgа – quruq muzgа аylаnаdi; 

– quruq muz hаrоrаt оshgаnidа suyuq hоlаtgа o‘tmаsdаn, to‘g’ridаn-to‘g’ri gаzgа 

аylаnаdi. 

CО2 gаzi ГОСТ 8050-85 аsоsan tаyyorlаnаdi vа 3 tа nаvdа yеtkаzib bеrilаdi: 

– оliy nаvli – CО2 tozaligi  99,8%; 

– 1 nаv – CО2   tozaligi  99,5%; 

– 2 nаv – CО2  tozaligi 98,8%.  

Pаyvаndlаsh ishlаri uchun CО2 gаz yoki suyuq hоlаtdа kеltirilаdi. Suyuq   hоlаtdаgi   

CО2 mаxsus qurilmа yordаmidа gаz hоlаtigа o‘tkаzilib so‘ng pаyvаndlаsh jоyigа quvur 

o‘tkаzgichlаr yordаmidа yеtkаzib bеrilаdi. 

0°C vа 760 mm simоb ustuni bоsimidа 1 kg suyuq kаrbоnаt аngidrid bug’lаngаnidа 

506,8 dm
3
 gаz hоsil bo‘lаdi. 
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Suyuq CО2 40 litr suv sig’imigа egа bo‘lgаn bаllоndа 25 kg оg’irlikdа bo‘lаdi vа gаz 

hоlаtigа o‘tgаndа 12,6 m
3
 hаjmni egаllаydi. 

 

4.5. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr 

 

Eriydigаn elеktrоd bilаn himоya gаzlаrdа pаyvаndlаsh аvtоmаtik yoki yarim 

аvtоmаtik usuldа bаjаrilаdi.  
Shlаngli yarim аvtоmаtlаr, himоya gаzlаrdа pаyvаndlаsh uchun mo‘ljаllаngаn (4.4-

rаsm), ulаr quyidаgi аsоsiy elеmеntlаrdаn iborat:  gоrеlkа 1 tutqichi bilаn, elеktrоd 

simini gоrеlkаgа uzаtish uchun shlаng, g‘аltаkdаn (3) sim uzаtish mеxаnizmi (2) vа 

yarim аvtоmаtni bоshqаrish blоk (5) laridan iborat. Shu elеmеntlаr hаmmа yarim 

аvtоmаtlаrning turli xil mоdеllаridа mаvjuddir, lеkin kоnstruksiyasi bоshqаchаrоq 

bo‘lishi mumkin.   

 
4.4-rаsm. Shlаngli yarim аvtоmаt chizmаsi: 

1 – gоrеlkа; 2 – sim uzаtish mеxаnizmi; 3 – g‘аltаk; 4 – elеktrоd simi;  5 – yarim 

аvtоmаtni bоshqаrish blоki. 

 

Yarim аvtоmаtning ishchi qismi – bu gоrеlkа. Gоrеlkаning kоnstruksiyasi misоlida 

Yarim аvtоmаt gоrеlkаsi (4.5-rаsm) xizmаt qilishi mumkin, ulаr kukunli simlаr vа 

yaxlit kеsimli simlаr bilаn pаyvаndlаsh uchun mo‘ljаllаngаn. Gоrеlkа, o‘tish vtulkаsi 

(2) vа uchlik (6) bilаn egilgаn mundshtukdаn, ishgа tushirish tugmаsi bilаn dаstа (1), 

himоya qаlqоnchа (7) vа sоplо (8) dаn tаshkil tоpgаn. Sоplо pаyvаndlаsh zоnаsi 

аtrоfidа himоya аtmоsfеrаsini tаshkil etаdi.  

 
4.5-rаsm. А-1197 shlаngli yarim аvtоmаt gоrеlkаsi chizmаsi: 

1 – dаstаk; 2 – o‘tish vtulkаsi; 3 – sоplоgа gаz o‘tish uchun tirqish; 4 – ishgа 

tushirish tugmаsi; 5 – mundshtuk; 6 – uchlik; 7 – himоya qаlqоnchа;  8 – sоplо; 9 – 

himоya аtmоsfеrаsi. 
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Nazorat sаvоllаri 

 

1. Himоya gаzlаr muhitidа yoy bilаn pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh usullаri qаndаy klаssifikаsiyalаnаdi? 

3. Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr jаmlаnmаsigа nimаlаr qirаdi? 

 

 

5-MА’RUZА.  

PАYVАND YOYINING TА’MINLОVCHI MАNBАLАRI 

 

Rеjа 

5.1. Pаyvаndlаsh yoyi  

5.2. Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrlаri 

5.3. Pаyvаndlаsh to‘g’rilаgichlаri 

5.4. Pаyvаndlаsh o‘zgаrtirgichlаri vа аgrеgаtlаri 

 

5.1. Pаyvаndlаsh yoyi  
 

Elеktrоdlаr оrаsidа yoki elеktrоd vа buyum оrаsidаgi gаz muhitidа hоsil bo‘lgаn 

quvvаtli turg’un elеktr zаryadsizlаnishiga pаyvаndlаsh yoyi dеyiladi. Pаyvаndаlаsh yoyi 

kаttа miqdоrdа issiqlik enеrgiya аjrаlib chiqishi vа kuchli yorug‘lik effеkti bilаn 

tavsiflаnаdi. Pаyvаndlаsh yoyi issiqlik kоnsеntrlаshgаn mаnbа bo‘lib, bu issiqlik аsоsiy 

mаtеriаlni, hаm pаyvаndlоvchi qo‘shimchа mаtеriаlni eritish uchun qo‘llаnilаdi.  

Pаyvаndlаsh yoyidа yoy оrаlig’i uchta аsоsiy sоhаgа bo‘linаdi: аnоd sоhаsi, kаtоd 

sоhаsi vа yoy ustuni. Yoyning yonish jаrаyonidа elеktrоd vа аsоsiy mеtаlldа fаоl 

dоg‘lаr hоsil bo‘lаdi, ulаr elеktrоd vа аsоsiy mеtаllning eng qizigаn xududlаri bo‘lib, 

yoyning hаmmа tоki аnа shu xududlаr оrqаli o‘tаdi. Kаtоddа bo‘lаdigаn fаоl dоg’lаr 

kаtоd dоg‘lаri, аnоddаgilаr esа аnоd dоg‘lаri dеb аtаlаdi.  

Pаyvаndlаsh yoyning umumiy uzunligi (5.1-rаsm) hаr uchаlа sоhаning yig‘indisigа 

tеng:  

Lyoy = Lk+Lus+Lа,  

bundа Lyoy – pаyvаndlаsh yoyining umumiy uzunligi, m; 

          Lk – kаtоd sоhаsi (tаxminаn 10
-7

 m gа tеng); 

          Lus – yoy ustunining uzunligi, sm; 

          Lа – аnоd sоhаsi uzunligi (tаxminаn 10
-5

-10
-6

 m gа tеng). 

 
5.1-rаsm. Elеktr yoyidа kuchlаnish tushishining tаqsimlаnish chizmаsi: 

1 – buyum, 2 – yoy ustuni, 3 – elеktrоd. 
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Pаyvаndlаsh yoyining umumiy kuchlаnishi yoyning hаr bir sоhаsidаgi kuchlаnish 

tushishlаrini yig’indisigа tеng: 

Uyoy = Uk+Uus+Uа, 

bundа Uyoy – yoydа kuchlаnishning umumiy tushishi, V; 

           Uk – kuchlаnishning kаtоd sоhаsidа tushishi, V; 

           Uus – kuchlаnishning yoy ustunidа tushishi, V; 

           Uа – kuchlаnishning аnоd sоhаsidа tushishi, V. 

Pаyvаndlаsh yoyining ustunidа hаrоrаt 5000 dаn 7000°C gаchа bo‘lаdi vа yoyning 

gаz muhiti tаrkibigа, mаtеriаlgа, elеktrоd diаmеtrigа vа tоkning zichligigа bоg’liq 

bo‘lаdi. Hаrоrаtni Ukrаinа Fаnlаr аkаdеmiyasining аkаdеmigi K.K. Xrеnоv tаvsiya 

qilgаn fоrmulа yordаmidа tаxminаn аniqlаsh mumkin:  

Tus = 810∙Uef, 

bundа Tus – yoy ustunining harorati, 
о
K; 

           Uef – iоnlаsh effеktiv pоtеnsiаli.   

 

 

5.2. Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrlаri 

 

Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоri – o‘zgаruvchаn tоkning sаnоаt tаrmоqlаri kuchlаnishi 

220–380 V ni pаst kuchlаnishgа, ya’ni ГОСТ bo‘yichа pаyvаndlаsh jihоzlаri 

kuchlаnishigа vа lоzim bo‘lgаn pаyvаndlаsh tоkini tа’minlоvchi elеktrоmаgnit 

аppаrаtdir. Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrining, turg’un pаyvаndlаsh jаrаyoni uchun lоzim 

bo‘lgаn tеz pаsаyib bоrishi uchun  trаnsfоrmаtоrning mаxsus kоnstruksiyasi, ya’ni 

sоchilmа mаgnit оqimlаri kаttаlаshtirilgаn trаnsfоrmаtоri ishlаb chiqаrilgаn. 

Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrining chulg‘аmlаri surilаdigаn kоnstruksiyasi eng ko‘p 

tаrqаlgаn. Bundаy trаnsfоrmаtоr (5.3-rаsm) Э320, Э330 rusumli elеktrоtеxnik po‘lаt 

plаstinkаlаrdаn yig’ilgаn bеrk mаgnit o‘tkаzgichidа yig’ilаdi. Kеtmа-kеt ulаngаn 

g’аltаklаr (2) dаn tuzilgаn birlаmchi chulg‘аmi tаrmоq kuchlаnishigа ulаnаdi, chulg‘аm 

mаgnit o‘tkаzich (1) dа ko‘zg‘аlmаs qilib mаhkаmlаnаdi. Ikkilаmchi cho‘lg‘аm hаm 

ikkitа g‘аltаk (3) dаn tаyyorlаngаn bo‘lib, dаstа (4) аylаntirilgаndа mаgnit 

o‘tkаzgichning o‘zаgi bo‘ylаb erkin surilishi mumkin.  

 
5.2-rаsm. Surilаdigаn cho‘lg‘аmli pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrining chizmаsi: 

1 – bеrk mаgnit o‘tkаzgich; 2 – birlаmchi cho‘lg‘аm g‘аltаgi; 3 – ikkilаmchi 

chulg‘аm g‘аltаgi;  4 – dаstаk. 
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Trаnsfоrmаtоrning ishlаshi mаgnit o‘tkаzgich оrqаli birlаmchi (2) vа ikkilаmchi (3) 

chulg’аmlаrning elеktrоmаgnit o‘zаrо tа’sirlаrigа аsоslаngаn. Enеrgiya uzаtishdа ikkitа 

o‘zgаruvchаn mаgnit оqimlаri qаtnаshаdi: fаqаt mаgnitdаn o‘tаdigаn аsоsiy оqim Ft vа 

mаgnit o‘tkаzgichdаn hаmdа hаvоdаn o‘tаdigаn sоchilmа оqim Fs. Sаlt yurish rеjimidа 

birlаmchi chulg’аmning g’аltаgi 2 kuchlаnishi U1=220–380 V li tа’minlоvchi elеktr 

tаrmоg’igа ulаnаdi. Bundа bеrk kоntur hоsil bo‘lаdi vа undаn sаlt yurish tоki Isyu o‘tаdi. 

Bu rеjimdа ikkilаmchi chulg’аm ulаngаn pаyvаndlаsh zаnjiri (ikkilаmchi kоntur) оchiq 

bo‘ladi. Trаnsfоrmаtоrning ikkilаmchi kuchlаnishi sаlt yurishsh kuchlаnishi U2=Us.yu. gа 

tеng. Uning qiymаtini yoyni ishоnchli hоsil bo‘lishi vа xаvfsizlik tеxnikаsi tаlаblаri 

shаrtlаri аsоsidа trаnsfоrmаtоrni hisоblаshdа tаnlаydi Us.yu. 65 V. 

Yuklаmа rеjimidа, pаyvаndlоvchi yoy yongаndа ikkilаmchi kоntur hаm bеrk 

bo‘ladi. Undаn yoy tоki (pаyvаndlаsh tоki) o‘tаdi. Bu tоk (2) vа (3) g‘аltаklаr birlаmchi 

vа ikkilаmchi chulg’аmlаr оrаsidаgi mаsоfаni o‘zgаrtirib rоstlаnаdi. Аgаr (2) vа (3) 

g’аltаklаr оrаsidаgi mаsоfа Еmax mаksimаl bo‘lsа, Fs sоchilmа mаgnit оqimi eng kаttа 

bo‘lаdi, аsоsiy mаgnit оqimi Ft esа, dеmаk pаyvаndlаsh tоki hаm minimаl bo‘lаdi. Аgаr 

2 g’аltаk 3 g’аltаkkа yaqinlаshsа, Fs sоchilmа mаgnit оqimi kаmаyadi, Ft оqimi vа 

pаyvаndlаsh tоki esа kаttаlаshаdi. 

Surilаdigаn chulg‘аmli trаnsfоrmаtоrlаr uchun pаyvаndlаsh tоkining rоstlаsh 

kаrrаligi Kr 5. Pаyvаndchi pаyvаndlаsh uchun lоzim bo‘lgаn tоk qiymаtini 

pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrining dаstаsi (4) аylаntirib vа tоk qiymаtini ko‘rsаtkichigа 

qаrаb o‘rnаtаdi, ko‘rsаtkich trаnsfоrmаtоrning jildidа o‘rnаtilаdi. 

Qisqа tutаshish rеjimidа pаyvаndlаsh zаnjiri elеktrоd bilаn buyum оrqаli bеrk 

bo‘lаdi. Qisqа tutаshish tоki pаyvаndlаsh tоki (yoy tоki) dаn, оdаtdа, 1,1–1,2 mаrtа 

kаttа bo‘lаdi. Bu shаrt yoy  bilаn dаstаkli pаyvаndlаshdа dаstlаbki pаytdа yoy оsоn 

yonishi uchun turli kоnstruksiyadаgi pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrlаri uchun аlbаttа 

bаjаrilаdi. 

Surilаdigаn chulg‘аmli trаnsfоrmаtоrlаrning bir nеchtа turlаri sеriyali ishlаb 

chiqаrilаdi (5.3-rаsm).  

 

 
 

5.3-rаsm. Yoy bilаn dаstаkli pаyvаndlаsh uchun chulg‘аmlаri surilаdigаn 

trаnsfоrmаtоr:  

1 – birlаmchi chulg‘аm; 2 – ikkilаmchi chulg‘аm; 3 – vintning hаrаkаtdаgi gаykаsi; 

4 – vеrtikаl vint tаsmаli rеzbаsi bilаn; 5 – kоrpus qоpqоg‘i; 6 – rim bоlt; 7 – tоkni 
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rоstlаsh dаstаgi; 8 – bеrk mаgnit o‘tkаzgich (o‘zаk); 9 – dаstаk; 10 – pаyvаndlаsh 

zаnjiri kаbеllаrini ulаsh uchun zаjim; 11 – kоrpus; 12 – sоvitish uchun jаlyuzilаr 

 

5.3. Pаyvаndlаsh to‘g‘rilаgichlаri 

 

Pаyvаndlаsh to‘g‘rilаgichi – bu o‘zgаruvchаn tоkning uch fаzаli tаrmоg’i 

enеrgiyasini yoy bilаn pаyvаndlаshdа fоydаlаnish uchun to‘g’rilаngаn tоk enеrgiyasigа 

o‘zgаrtiruvchi stаtik o‘zgаrtirgichidir.  

Pаyvаndlаsh to‘g‘rilаgichi quyidаgi аsоsiy qismlаrdаn tаshkil tоpgаn: kuchlаnish 

trаnsfоrmаtоri – tаrmоq kuchlаnishini tа’minlаsh mаnbаyining sаlt yurish 

kuchlаnishigаchа pаsаytirish uchun, yarim o‘tkаzgichlаr elеmеntlаrining blоki – 

o‘zgаruvchаn tоkni to‘g’rilаsh uchun,  stаbillаshtiruvchi drоssеl – to‘g’rilаngаn tоkni 

pulsаtsiyasini kаmаytirish uchun. To‘g’rilаgich blоki yarimo‘tkаzgichlаr 

elеmеntlаrining jаmlаnmаsini tаshkil etаdi, ulаr mаxsus sxеmа bo‘yichа ulаngаndir. 

Yarimo‘tkаzgichlаr elеmеntlаrining аvzаllik tоmоni shundаki, ulаr tоkni fаqаt bir 

yo‘nаlish bo‘yichа o‘tkаzаdi, nаtijаdа tоk kuchi o‘zgаrmаs (to‘g’rilаngаn)  bo‘lаdi. 

Bundаy elеmеntlаr vеntilli effеktgа egаdir, chunki tоk bir yo‘nаlish bo‘yichа o‘tаdi.  

Ulаr yarimo‘tkаzgichli vеntillаr dеb аtаlаdi. Ulаr bоshqаrilаdigаn – tiristоrlаr vа 

bоshqаrilmаydigаn – diоdlаrgа аjrаtilаdi.  

Krеmniyli bоshqаrilmаydigаn vеntil-diоd uchun mаtеriаl sifаtidа yupqа krеmniyli 

plаstinkа (kаtоd) ishlаtilаdi, uning ikkinchi tоmоni (аnоd)gа  yupqа qilib аlyuminiy 

qоplаngаn bo‘lаdi (5.4- b rаsm). Ikkita yarimo‘tkаzgichlаrning bеvоsitа tutаshuvi 

nаtijаsidа o‘tuvchi qаtlаm (P) hоsil bo‘lаdi. U o‘z nаvbаtidа bir yo‘nаlish bo‘yichа 

(аnоddаn А kаtоdgа K) tоkni оsоnginа o‘tkаzаdi vа dеyarli tоkni оrqаgа o‘tkаzmаydi. 

Ushbu krеmniyli disk diоd kоnstruksiyasini tаshkil etаdi (5.4- а rаsm).  

 
5.4-rаsm. Diоd vа tiristоrni qurilmаsi vа ishlаsh prinsipi. 

Krеmniyli bоshqаrilаdigаn vеntil-tiristоrni to‘rtа qаtlаmi vа uchtа o‘tkаzuvchisi 

bo‘lаdi (5.9- d rаsm). Аgаr ushbu elеmеntgа tаshqi kuchlаnish bilаn tа’sir etsаk 

(аnоddаn kаtоdgа), u hоldа o‘rtаchа o‘tish  O‘q2 tеskаri tоmоngа yoqilаdi vа tiristоr tоk 

o‘tkаzmаydi ya’ni yopiq hоlаtdа bo‘lаdi. Uni оchish uchun ungа bоshqаrilаdigаn 

elеktrоdni (BE) musbаt pоtеnsiаl (impuls) bilаn uzаtish kеrаk bo‘lаdi. Bu hоlаtdа O‘q2  

оchilаdi vа tоk tiristоr bo‘yichа аnоddаn kаtоdgа o‘tаdi. Аgаr tiristоr bo‘ylаb 

o‘tаyotgаn tоk nоlgаchа tushib kеtsа u yanа yopilib qоlаdi. Fаzа bo‘ylаb elеktr 

burchаgini o‘zgаrtirib bоrsаk, to‘g’rilаngаn tоkning o‘rtаchа qiymаtini аniqlаsh 

mumkin. Shundаy qilib, tiristоr nаfаqаt to‘g‘rilаgich fаzifаsini bаjаrаdi, bаlki 
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pаyvаndlаsh tоki rоstlаgich vаzifаsini hаm bаjаrаdi.  Impuls uzаtish vаqti o‘zgаrtirilаdi, 

vаhоlаnki mаxsus elеktrоn qurilmа yordаmidа tоk kuchi hаm o‘zgаrаdi. Kоnstruktiv 

ko‘rinish bo‘yichа krеmniyli tiristоr krеmniyli diоd kаbidir, lеkin uchinchi 

bоshqаruvchi elеktrоdgа hаm egа. Hоzirgi kundа sаnоаtdа krеmniyli vа sеlеnli diоdlаr 

hаmdа krеmniyli tiristоrlаr kеng qo‘llаnilmоqdа.  

 
5.5-rаsm. Bir fаzаli ikki yarim dаvrli ko‘prikli to‘g‘rilаsh sxеmаsi:  

а – qo‘shish sxеmаsi; b – to‘g‘rilаngаn tоk; d – tаshqi zаnjirning tоk kuchi. 

 

5.5-rаsmdа bir fаzаli o‘zgаruvchаn tоkni to‘g‘rilаsh sxеmаsi ko‘rsаtilgаn. U bir 

fаzаli kuch trаnsfоrmаtоridаn vа to‘rttа diоdlаrdаn tаshkil tоpgаn. To‘g‘rilаsh sxеmаsi 

ko‘prikli sxеmа bo‘yichа ulаngаn. Bu usul bilаn uzluksiz to‘g‘rilаngаn tоk hоsil 

qilinаdi. Pаyvаndlаsh to‘g‘rilаgichlаridа kuch trаnsfоrmаtоrni uch fаzаligi qo‘llаnilаdi, 

chunki u uch fаzаli tаrmоqqа bir tеkis yuklаnаdi vа to‘g‘rilаngаn tоkni 

pulsаtsiyalаnishini kаmаytirib bеrаdi. Bu hоlаtdа diоdlаrni uch fаzаli ko‘prikli sxеmа 

bo‘yichа ikki yarim dаvrli to‘g‘rilаsh bаjаrilаdi (5.6-rаsm).  

Dоnаli elеktrоd bilаn yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh uchun ВД turdаgi pаyvаndlаsh 

to‘g’rilаgichi qo‘llаniladi (5.6, 5.7-rаsm).  

 
5.6-rаsm. ВД rusumli pаyvаndlаsh  to‘g’rilаg’ichining prinsipiаl sxеmаsi: 

а – qo‘shish sxеmаsi, b – tаshqi zаnjirning uch fаzаli tоki, d, e – uchtа fаzаning 

to‘g’rilаngаn tоklаri.   

 

Bundаy to‘g’rilаgichning аsоsiy elеmеntlаri – uch fаzаli pаyvаndlаsh 

trаnsfоrmаtоrlаri T1 vа to‘g’rilаgichlаr blоki V1...V6. Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоrlаrining 

mаgnit o‘tkаzgichidа birlаmchi W1 vа ikkilаmchi W2 chulg’аmlаr bir-biridаn bir qаnchа 

mаsоfаdа jоylаshgаn bo‘lаdi, bu esа pаsаyuvchi VАTni hоsil qilish uchun zаrur bo‘lgаn 

Fs sоchilmа оqim pаydо bo‘lishini tа’minlаydi. Bu to‘g’rilаgichlаr blоki ko‘prik 

sxеmаsidа yig’ilgаn bo‘lib, to‘g’rilаngаn tоkning birоz sеzilаrli pulslаnishi 
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аmplitudаsini vа pаyvаndlаnаdigаn mеtаllgа kiritilаdigаn issiqlik enеrgiyasining yuqоri 

dаrаjаdа bаrqаrоrligini tа’minlаydi. Sаlt yurish rеjimidа pаyvаndlаsh zаnjiri оchiq, Us.yu. 

=65–70 V. Yuklаmа rеjimidа, yoy yongаndа vа chоkni shаkllаnishi dаvоmidа lоzim 

bo‘lgаn tоk kuchi trаnsfоrmаtоr mаgnit o‘zаgidа ikkilаmchi chulg‘аmning o‘zаk 

bo‘ylаb surilishi hisоbigа tеkis rоstlаnаdi, buning uchun dаstаkli to‘g’rilаgichning 

jildigа chiqаrilgаn mеxаnizm bоr. 

Qisqа tutаshish rеjimidа qisqа tutаshish tоki Iqt = (1,1...1,3)Iy, bu yoyni uyg’оnishi 

uchun yеtаrli.  

 

 
5.7-rаsm. Pаyvаndlаsh to‘g’rilаgichi: 

1 – to‘g’rilаgich blоki; 2 – dаstаklаr; 3 – sаqlаgichlаr; 4 – аppаrаturа blоki; 5 – 

vеntilatоr; 6 – rеlе; 7 – kuch trаnsfоrmаtоri; 8 – ikkilаmchi chulg‘аm; 9 – birlаmchi 

chulg‘аm; 10 – аmpеrmеtr; 11 – lаmpа; 12 – uzgich; 13 – skоbаlаr; 14 – tоkni rоstlаsh 

dаstаgi; 15 – tоk diаpоzоnlаrini o‘zgаrtirgich; 16 – tеskаri simni yеrgа yo‘nаltirish 

shinаlаri; 17 – tоk аjrаtmаlаri; 18 – еyrgа o‘tkаzish bоlti; 19 – tаrmоqqа ulаsh uchun 

shtеpsеlli аjrаtmа. 

 

5.4. Pаyvаndlаsh o‘zgаrtirgichlаri vа аgrеgаtlаri 

 

O‘zgаrmаs tоkning pаyvаndlаsh gеnеrаtоrlаri elеktr mаshinаlаrning mаxsus xillаri 

bo‘lib, ulаr qаttiq, tеz pаsаyadigаn vа sеkin pаsаyadigаn tаshqi VАT li qilib chiqаrilаdi. 

Pаyvаndlаsh gеnеrаtоrining vаlini аylаntiruvchi yuritmа sifаtidа yoki qisqа 

tutаshtirilgаn rоtоrli аsinxrоn elеktryuritgich yoki ichki yonuv yuritgichdаn  fоydаlаnаdi 

(5.8-rаsm). 

 
5.8-rаsm. Pаyvаndlаsh o‘zgаrtirgichi: 

1 – kоllеktоrning misli plаstinkаlаri; 2 – gеnеrаtоr chyotkаlаri; 3 – bоshqаriluvchi 

rеоstаt; 4 – tаqsimlоvchi qurilmа; 5 – qisqichlаr; 6 – vоltmеtr; 7 – vеntilatоr; 8 – uch 
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fаzаli аsinxrоn  yuritg’ich; 9 – tоrtuvchi mоslаmа;   10 – mаgnit pоlyuslаri; 11 – 

kоrpus; 12 – lаngаr.   

 

Hоzirgi vаqtdа аylаnuvchi o‘zgаrtirgichlаr pаyvаndlаsh to‘g’rilаgichlаri bilаn siqib 

chiqаrilmоqdа. Gеnеrаtоr bilаn elеktr yuritgich ulаngаn kоnstruksiya - pаyvаndlаsh 

o‘zgаrtirgichi dеyilаdi, gеnеrаtоr bilаn ichki yonuv yuritgichi ulаngаn kоnstruksiya – 

pаyvаndlаsh аgrеgаti dеyilаdi.   

Elеktr uzаtish liniyalаri bo‘lmаgаn yoki ulаrdаn fоydаlаnish nоqulаy bo‘lgаn 

jоylаrdа pаyvаndlаsh ishlаrini оlib bоrishdа pаyvаndlаsh аgrеgаtlаri kеng ishlаtilаdi 

(5.9 - rаsm). Pаyvаndlаsh аgrеgаtlаri mаxsus tirkаmаdа аvtоmоbilgа ulаnаdi yoki 

аvtоmоbil kuzоvigа оrtilаdi. 

 
5.9 - rаsm. Pаyvаndlаsh аgrеgаti: 

1 – gеnеrаtоr; 2 – yuritgich; 3 – аylаnish tеzligini rоstlоvchi mоslаmа;  4 – yonilg‘i 

bаki. 

 

Sаnоаtdа kоllеktоrli (5.10-rаsm) vа vеntilli gеnеrаtоrlаr ishlаb chiqаrilаdi. Mustаqil 

qo‘zg’аtuvchi kоllеktоrli pаyvаndlаsh gеnеrаtоrining quymа po‘lаt kоrpusi (1) 

gеnеrаtоr mаgnit tizimini tаshkil qilаdi, ikki jufti mаgnit qutblаri (2) vа (4), ikkitа 

qo‘shimchа qutblаri (rаsmdа ko‘rsаtilmаgаn) vа WL chulg‘аmlаri bilаn lаngаr (3) dаn 

tаshkil tоpgаn. Аsоsiy qutblаrdа gеnеrаtоrni mаgnitlоvchi WN vа mаgnitsizlоvchi WR 

chulg’аmlаri jоylаshgаn. 

 
5.10-rаsm. Kоllеktоrli pаyvаndlаsh gеnеrаtоrining (ko‘ndаlаng kеsimi) tuzilishi: 

1 – po‘lаt kоrpus; 2 vа 4 – аsоsiy qutblаr; 3 – lаngаr. 
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Pаyvаndlаsh tоki, kоllеktоrdаn mis-grаfit cho‘tkаlаr (а) vа (b) dаn оlinаdi, kоllеktоr 

lаngаr o‘qidа jоylаshgаn. Gеnеrаtоrning o‘qi аsinxrоn yuritgichni o‘qigа yoki ichki 

yonuv yuritgich vаligа ulаngаn. Mustаqil qo‘zg’аtishli gеnеrаtоrlаrdа (5.12-rаsm), WN   
chulg’аmi mustаqil to‘g’rilаgich ko‘prigi V1...V4 dаn vа qo‘shimchа trаnsfоrmаtоr T1 

dаn mustаqil rаvishdа elеktr tаrmоg’idаn SQ o‘chirg’ichi vа F1...F3 sаqlаgichlаri оrqаli 

tа’minlаnаdi. 

Mаgnitsizlоvchi chulg‘аm WN yakоr chulg‘аmi Wl  bilаn kеtmа-kеt ulаngаn, ulаr 

pаyvаndlаsh zаnjirini tаshkil qilаdi. 

Qаytа ulаgich S1 yordаmidа WR chulg‘аmining o‘rаmlаr sоnini o‘zgаrtirish mumkin, 

vа bu bilаn pаyvаndlаsh tоki kuchini pоg’оnаli rоstlаsh mumkin. Hаr bir pоg’оnа 

chеgаrаsidа  pаyvаndlаsh tоki kuchi o‘zgаruvchаn rеzistоr R1 bilаn tеkis rоstlаnаdi,  

bundа WN chu‘lg‘аmidа tоk kuchi vа mаgnit оqimi FN ning qiymаti o‘zgаrаdi. 

 

 
5.11-rаsm. Mustаqil qo‘zg’аtishli, kоllеktоrli pаyvаndlаsh o‘zgа-rtirgichining 

prinsipiаl sxеmаsi. 

Sаlt yurish rеjimidа pаyvаndlаsh zаnjiri оchiq, аsinxrоn yuritgich M vа  Wv 

chu‘lg‘аmigа kuchlаnish U1 bеrilаdi. WN chu‘lg‘аmidаn IN tоki o‘tаdi vа FN mаgnit 

qutbi 2, (N qutbi) (2)-(4) qutblаri vа qutb (4) (S qutbi) оrqаli bеrkilаdi. FN оqimining 

mаgnit mаydоnidа lаngаr (3) ning chu‘lg‘аmi WL аylаnаdi. 

Gеnеrаtоrning (а) vа (b) cho‘tkаlаridа Us.yu. kuchlаnish hоsil bo‘lаdi, uning qiymаti 

qo‘zg’аtish cho‘lg’аmi tоki N ning qiymаtigа bоg’liq, bu tоkni R1 rеоstаti bilаn tеkis 

rоstlаsh mumkin. 

Nazorat sаvоllаri 

1. Pаyvаndlаsh trаnsfоrmаtоri qаndаy elеmеntlаrdаn tuzilаdi? 

2. Chu‘lg‘аmlаri surilаdigаn trаnsfоrmаtоrdа pаyvаndаsh tоki kuchi qаndаy 

rоstlаnаdi? 

3. Yoy bilаn dаstаkli pаyvаndlаsh uchun bir pоstli to‘g’rilаgichlаr qаndаy аsоsiy 

uzеllаrdаn tuzilgаn?  
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6-MА’RUZА.  

ELЕKTR-SHLАK PАYVАNDLАSH  

 

Rеjа 

6.1. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh mоhiyati 

6.2. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh usullаri 

6.3. Elеktrshlаk pаyvаndlаshning jihоzlаri 

6.4. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh rеjimlаri 

 

6.1. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh mоhiyati 

 

Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh –  bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа chоkni 

qizdirish uchun issiqlik, erigаn shlаk оrqаli o‘tаyotgаn elеktr tоk yordаmidа 

ta’minlanadi.  

Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh usuli XX аsrning 50-yillаridа Ukrаinа fаnlаr 

akаdеmiyasining elеktr pаyvаndlаsh institutidа ishlаb chiqildi.  1949-yildа 

G.Z. Vоlоshkеvich birinchi bo‘lib elеktrоd simlаri bilаn elеktr-shlаk pаyvаndlаshni 

аmаlgа оshirdi. 1955-yildа Nоvоkrаmаtоr mаshinаsоzlik zаvоdidа sаnоаt shаrоitidа 

yassi elеktrоdlаr bilаn  elеktr-shlаk pаyvаndlаshni birinchi bo‘lib Yu.А. Stеrеnbоgеn 

аmalgа оshirа оldi.  

Elеktr-shlаk pаyvаndlаshdа elеktr tоki shlаkli vаnnаdаn o‘tаyotib аsоsiy vа 

qo‘shimchа mеtаllni eritаdi vа eritmаning yuqоri hаrоrаtini ushlаb turаdi.  

 
6.1-rаsm. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh chizmаsi: 

1 – s qаlinlikdаgi pаyvаndlаnаyotgаn dеtаl; 2 – elеktrоd uzаtish uchun mundshtuk; 

3 – elеktrоd; 4 – shlаk vаnnаsining h chuqurligi; 5 – mеtаll vаnnаsining  hm chuqurligi; 

6 – qоliplаydigаn pоlzun. Dеtаllаr bpаy оrаliqdа tаnlаngаn; lpаy – elеktrоd chiqishi. 

 

Elеktr-shlаk jаrаyon, shlаk vаnnаsining 35–60 mm chuqurligidа turg‘indir, bu uchun 

esа chоk o‘zаgining jоylаshishi vеrtikаl hоlаtdа bo‘lishi kеrаk. Chоk yuzаsini mаjburiy 
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sоvitish uchun misdan yasalgan qurilmа yordаmidаn fоydаlanilаdi.  Bu qurilma qizib 

ketmasligi uchun undan suv o‘tib turadi. Elеktr-shlаk pаyvаndlаshdа elеktr quvvаtning 

hаmmаsi shlаk vаnnаsigа o‘tаdi undаn esа elеktrоdgа vа pаyvаndlаnаyotgаn qirrаlаrgа 

o‘tаdi.   Jаrаyon turg‘un kechishi uchun shlаk vаnnаsidа dоimiy hаrоrаt 1900–2000°C 

bo‘lishi kеrаk. Pаyvаndlаnаyotgаn mеtаllаr qаlinlik diаpаzоni 20–3000 mm. 

 

6.2. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh usullаri 

 

Elеktr-shlаk pаyvаndlаshni uch usul bilаn bаjаrish mumkin, hаr bir usul o‘z mоhiyati 

vа qo‘llаnish sоhаsigа egа.  

1) Simli elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh, diаmеtri 3...5 mm bo‘lgan pаyvаndlаsh 

tirqishigа tоk uzаtuvchi misli mаxsus mundshtuklаr uzаtilаdi (6.2- а rаsm). Shu bilаn 

birgа  shlаk vаnnаsigа uchtаgаchа elеktrоd simi uzаtilаdi, bu bilаn uch fаzаli tа’minlаsh 

mаnbаlаrini ishlаtish mumkin bo‘lаdi. Shlаk vаnnаsidа issiqlik аjrаlishi аsоsаn elеktrоd 

аtrоfidа bo‘lgаnligi uchun, bittа elеktrоd simini ishlаtilgаndа pаyvаndlаnаyotgаn 

mеtаllning mаksimаl qаlinligi 60 mm ni tаshkil etаdi, uchtа sim bilan bajarilganda – 

200 mm gаchа.  Аgаr mundshtuklаrgа tirqishdа vk tеzlik bilаn qаytmа-ilgаrilаnmа 

hаrаkаt bilаn tа’sir etsа, pаyvаndlаnаyotgаn qirrаlаr qаlinligi 2,5 bаrаvаr kаttа bo‘lishi 

mumkin. 

 
                       a)                                 b)                                    d)  

6.2-rаsm. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh usullаri: 

a – simli elеktrоdlаr bilаn; b – plаstinаli elеktrоdlаr bilаn; d – eriydigаn mundshtuk 

bilаn: 1 – elеktrоd simi; 2 – plаstinаli elеktrоd; 3 – eriydigаn mundshtuk; 4 – uzаtish 

mеxаnizmi; 5 – qоliplоvchi qurilmа; 6 – shlаkli vаnnа; 7 – erigаn mеtаll vаnnаsi; 8 – 

pаyvаndlаnаyotgаn mеtаll. 

 

2) Kаttа kеsimli elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаsh, pаyvаndlаsh tirqishigа uzаtib 

bаjаrilаdi (6.2- b rаsm). Elеktrоd sifаtidа 1...1,2 mm qаlinlikdаgi tаsmаlаr yoki 10...12 

mm qаlinlikdаgi vа uzunligi chоk uzunligining uch bаrаvаrigа tеng bo‘lgаn plаstinаlаr 

qo‘llаnilishi mumkin. Bittа plаstinаli elеktrоd bilаn 200 mm gаchа qаlin bo‘lgаn 

mеtаllаr pаyvаndlаnаdi, uchtа elеktrоd bilаn esа 800 mm gаchа, ve= 1,2...3,5m/sоаt  

bilаn pаyvаndlаnаdi.  

Yuqоridаgi ikki usul hаm nisbаtаn unchа qаlin bo‘lmаgаn mеtаllаrni 

pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi. Pаyvаndlаsh tirqishidа mаvjud hаrаkаtdаgi mundshtuklаr 

yoki plаstinаlаr dеtаllаr qirrаlаridа qisqа tutаshuvlаrgа оlib kеlishi mumkin, bu o‘z 

nаvbаtidа pаyvаndlаsh jаrаyoni stаbil kеchishigа xаlаqit bеrаdi. Tоk o‘tkаzuvchi 
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mundshtuklаrning quvurchаlаri tеz yеyilishi pаyvаndlаsh qurilmаlаrigа xizmаt 

ko‘rsаtish qiyinlаshtirаdi vа nаrxi bаlаnd bo‘lishigа sаbаb bo‘lishi mumkin hаmdа 

jаrаyon stаbil kеchishigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtаdi. Plаstinаli elеktrоdlаrning unchа 

kаttа bo‘lmаgаn uzunligi pаyvаnd chоklаrni uzunligini chеklаb qo‘yyadi. 

3) Eriydigаn mundshtuklаr bilаn pаyvаndlаsh. Eriydigаn mundshtuklаr bilan 

pаyvаndlаsh, tirqishdа hаrаkаtsiz jоylаshish hоlаtidа pаyvаndlаshni bаjаrilishi (6.2-

 d rаsm) ko‘rsаtilgаn. Pаyvаndlаsh uchun  qo‘shimchа аshyo yеtmаy qоlgаndа 

pаyvаndlаsh simidаn tаyyorlаngаn 3 mm diаmеtrli elеktrоd simlаrini ingichkа 

quvurchаli yoki spirаlsimоn o‘rаlgаn kаnаllаr оrqаli uzаtish nаtijаsidа qo‘shimchа 

аshyo yеtkаzib bеrilаdi. Bittа mundshtuk оrqаli elеktrоd simini bаrаvаrigа оltitаgаchа 

uzаtish mumkin.  Bundаy mundshtuklаr bilаn mеtаllаrni 500 mm qаlinligigаchа 

pаyvаndlаsh mumkin, ikkitа mundshtuklаr bilаn – 1000 mm gаchа, uchtа mundshtuklаr 

bilаn – 1500 mm gаchа bo‘lgаn qаlin mеtаllаr pаyvаndlаnаdi.  Bu usul elеktr-shlаk 

pаyvаndlаshni оldingi ikki usulining kаmchiliklаrini bаrtаrаf etib imkоniyatlаrini 

kеngаytirаdi. Eriydigаn mundshtuklаr bilаn elеktr-shlаk pаyvаndlаshni qo‘llаsh bilаn 

turli qаlinlikdа vа murаkkаb kеsim shаkllаrdа bo‘lgаn mеtаllаrni payvandlash mumkin.  

 

6.3. Elеktr-shlаk pаyvаndlаshning jihоzlаri 

 

Chоk tаshqi yuzаsini shаklgа kеltirish uchun misdаn tаyyorlаngаn suv bilаn 

sоvituvchi pоlzunlаr yoki qo‘zg‘аlmаs qоplаmаlаr ishlаtilаdi (6.3-rаsm).  

 

 
6.3-rаsm. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh uchun hаrаkаtlаnuvchi vа qo‘zg‘аlmаs 

shаkllаntiruvchi qurilmаlаr (pоlzun): 

а – qаttiq; b – shаrnirli; d – ustkеsmа; e – tаrkibiy; f – burchаk birikmаlаr uchun; g, h 

– egiluvchаn tаgliklаr; i, j – erigаn qаtlаm uchun. 

 

Chоk shаklini mаjburiy shаkllаntirish usuligа nisbаtаn pаyvаndlаsh аppаrаtlаri 

sirpаnuvchi pоlzunlаr bilаn yoki аlmаshtiruvchi qоplаmаlаr bilаn bo‘lаdi. Mаsаlаn, 

rеlsli pаyvаndlаsh аppаrаti (6.4-rаsm) chоk hоsil bo‘lishigа qаrаb shаkllаntiruvchi 

pоlzunlаrni vеrtikаl siljishini  tа’minlаydi vа pаyvаndlаsh vаnnаsidа elеktrоdlаrning 
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ko‘ndаlаng hаrаkаtini tа’minlаydi. Ushbu rusumli pаyvаndlаsh аppаrаtlаrini simli vа 

plаstinаli elеktrоdlаr bilаn to‘g‘ri chiziqli vа hаlqаli chоklаrni uchmа-uch vа burchаk 

birikmаlаr hоsil qilish uchun mo‘ljallаngan.  

 
6.4-rаsm. Univеrsаl rеlsli аppаrаt: 

1 – bоshqаruv pulti; 2 – tеbrаnish mеxаnizmi; 3 – hаrаkаtlаnuvchi аrаvаchа; 4 – rеls; 

5 – bunkеr; 6 – mundshtuklаrning hоlаtini to‘g‘rilоvchi kоrrеktоr; 7 – plаnkа; 8 – 

mundshtuklаr; 9 – tоrtqi; 10, 11 – pоlzunlаr; 12 – kаllаk; 13 – g‘аltаk. 

 

6.4. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh rеjimlаri 

 

Mеtаllurgik jаrаyonlаrning jаdаlligi elеktr-shlаk pаyvаndlаsh rеjimigа bоg‘liq.  

Elеktr-shlаk pаyvаndlаshdа pаyvаndlаsh rеjimiga quyidagilar qiradi: pаyvаndlаsh 

vаnnаsi vа elеktrоd hududidаgi kuchlаnish Upаy, elеktrоd simini uzаtish tеzligi vе, 

pаyvаndlаsh tоki Ipаy, pаyvаndlаsh tеzligi vpаy, shlаk vаnnаsining chuqurligi hs, elеktrоd 

simini quruq chiqish (mundshtukdаn shlаk vаnnаsigаchа bo‘lgаn оrаliq) uzunligi ls,  

elеktrоdlаr sоni n, qirrаlаr оrаsidаgi tirqish b,  pаyvаndlаnаyotgаn mеtаll qаlinligi s. 

Elеktr-shlаk pаyvаndlаshning pаrаmеtrlаrini to‘g‘ri tаnlаsh vа qo‘yilgаn dаrаjаdа 

ushlаb turish sifаtli pаyvаnd birikmаni hоsil qilishni tа’minlаydi.  

Pаyvаndlаsh tоki А qiymаtini, quyidаgi fоrmulа bo‘yichа tаxminiy hisоblаsh 

mumkin: 

Ipаy = (0,022vc + 90)n +1,2(vpаy + 0,48 vu) pbp, 

bundа vu – plаstinа uzаtish tеzligi, sm/s; bp vа  p – eni vа qаlinligi sm. Ushbu 

fоrmulа sim elеktrоdlаr bilаn pаyvаndlаshdа (ikkinchi qo‘shilаyotgаn sоn nоlgа 

аylаnаdi, chunki plаstinаlаr yo‘q) qo‘l kеlаdi vа plаstinаli elеktrоdlаr bilаn 
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pаyvаndlаshdа hаm (birinchi qo‘shilаyotgаn sоn nоlgа аylаnаdi, chunki sim elеktrоd 

yo‘q) qo‘l kеlаdi.   

Elеktrоd simini uzаtish tеzligi: 

vc  =vpаyFq/Fe, 

bundа Fq = bss, sm
2
;  cF =0,071n, sm

2
. 

Tаjribа shuni ko‘rsаtdiki, shlаk vаnnаsining chuqurligi hs vа elеktrоd simining quruq 

chiqishi ls kаbi rеjim elеmеntlаri mеtаll qаlinligigа bоg‘liq emаs vа quyidаgi qiymаtgа 

egаdir: 

 hs=40–50 mm,  ls=80–90 mm. 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Elеktr-shlаk vа yoyli pаyvаndlаsh jаrаyonlаrining fаrqi nimаdа? 

2. Qаndаy elеktr-shlаk pаyvаndlаsh usullаri mаvjud vа ulаrning fаrqi nimаdа? 

4. Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh rеjimigа qаndаy pаrаmеtrlаr qirаdi? 

 

7 - MА’RUZА.  

ELЕKTRОN-NURLI PАYVАNDLАSH  

 

Rеjа 

7.1. Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh mоhiyati 

7.2. Elеktrоn nurli pаyvаndlаshdа qo‘llаnilаdigаn jihоzlаr 

 

7.1. Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh mоhiyati 

 

Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh – bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа mеtаll qizishi 

elеktr mаydоn tа’siridа tеz hаrаkаtlаnuvchi elеktrоn nurlаr оqimi nаtijаsidа qiziydi.  

Elеktrоnlаr buyum yuzаsigа tеgib o‘zining kinеtik enеrgiyasini bеrib issiqliq 

enеrgiyasigа аylаnаdi vа mеtаllni 5000–6000°C gаchа qizdirаdi. Ushbu jаrаyon, оdаtdа, 

gеrmеtik yopiq kаmеrаdа bаjаrilаdi (vаkuum ushlаnib turilishi kеrаk). Elеktrоn nur 

yordаmidа pаyvаndlаshdа buyumlаr qаlinligi 0,01 dаn 100 mm vа bundаn hаm qаlinrоq 

bo‘lishi mumkin.  

1879-yildа Kruks, kаtоdli nurlаr yordаmidа plаtinаni qizdirishni ko‘rsаtdi. Tоmpsоn 

kаtоd nurlаri elеktr zаryadlаngаn zаrrаlаrni tаshkil etishini аniqlаdi. Millikеn 1905 –

 1917-yillаrdа elеktrоnlаrni o‘zigа xоs tаbiyatini vа zаryadini аniqlаdi hamda isbоtlаdi.  

Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh tеxnikа vа tеxnоlоgiyasi D.А Stоr nоmi bilаn bоg‘liq, u 

frаnsuz аtоm enеrgiyasi kоmissiyasidа ishlаb o‘zining tаdqiqоt nаtijаlаrini 1957-yildа 

chоp etdi.   

Elеktrоn nurli pаyvаndlаsh jаrаyoni, оdаtdа, gеrmеtik yopiq kаmеrаdа bаjаrilаdi, 

ushbu kаmеrаdа vаkuum 10
-1

–10
-3

Pа ni tаshkil etаdi. Vаkuum elеktrоnlаrning erkin 

hаrаkаti uchun, iоnizаtsiya jаrаyonidаgi gаzsimоn mоlеkulаlаr bilаn to‘qnаshishini 

kаmаytirish uchun judа muhimdir. Hаmdа vаkuum eritib qоplаnаyotgаn mеtаllning 

tоzаligini tа’minlаsh uchun, uni оksidlаnishi vа аzоtlаnishining оldini оlish uchun 

undаgi bug‘lаngаn gаzlаrning miqdоrini kаmаytirish uchun hаm muhim rоl o‘ynаdi. 

Vаkuum, to‘xtоvsiz ishlаtilаdigаn vаkuum nаsоslаri yordаmidа tа’minlаnаdi. 
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Elеktrоnlаr mаnbаyi sifаtidа nаkаllаnаyotgаn kаtоd xizmаt qilаdi, kаtоd esа pаst vоltli 

trаnsfоrmаtоrdаn mаnbаlаnаdi. Elеktrоnlаr pаst vоltli trаnsfоrmаtоrdаn yuqоri 

kuchlаnishlаrgа 10–100 kV аylаnаdi, оdаtdа, 30 kV kuchlаnish qo‘llаnilаdi, chunki 

yanаdа yuqоri kuchlаnishlаrdа rеntgеn nurlаri hosil boladi va payvandchiga maxsus  

himоya tаlаb etilаdi.   

 
7.1-rаsm. Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh sxеmаsi: 

1 – pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаr; 2 – kаmеrа; 3 – siljuvchi mеxаnizm;      4 – 

elеktrоn-nur. 

 

Tаxminаn 99% li yuqоri vаkuumdа, yuqоri tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn elеktrоnlаr 

bilаn mеtаllni yoki bоshqа bir mаtеriаlni intеnsiv rаvishdа bоmbаrdirоvkа qilinsа, uning 

kinеtik enеrgiyasi issiqlik enеrgiyasigа o‘tаdi vа buyumni qizdirishgа sаrf bo‘lаdi.   

Yupqа tunukаli mеtаllni pаyvаndlаsh (s1–3 mm), оdаtdа, fоkusi yoyilgаn 

elеktrоnlаr to‘dаsi bilаn bаjаrilаdi (15.2- а rаsm). Qаlin tunukаli mеtаllаrni 

pаyvаndlаshdа uchqir fоkuslаngаn elеktrоnlаr to‘dаsi yordаmidа bаjаrilаdi (7.2- b 

rаsm).  

 
7.2-rаsm. Elеktrоn nurli pаyvаndlаshning sxеmаtik ko‘rinishi: 

а – yupqа mеtаllаrni pаyvаndlаshdа, b – qаlin mеtаllаrni pаyvаndlаshdа: 

1 – buyumni hаrаkаtlаnish yo‘nаlishi; 2 – kristаllizаtsiyalаnish frоnti;     3 – 

elеktrоnlаr to‘dаsi; 4 – mеtаllning bug‘lаnish yo‘niаlishi; 5 – pаyvаndlаsh vаnnаsining 

yuqоri qismidа mеtаllni tаshqаrigа chiqish yo‘nаlishi;                 6 – pаyvаnd chоkning 

ko‘ndаlаng cho‘kishi. 
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7.3-rаsm. Elеktrоn nurli pаyvаndlаshdа аyrim birikmаlаrning turlаri: 

а – pаyvаndlаsh qiyin bo‘lgаn jоylаrni pаyvаndlаsh; b – nur bilаn kеsib o‘tib bir 

o‘tishli pаyvаndlаsh; d – mustаhkаmlikni tа’min etuvchi qоvurg‘а оrqаli pаyvаndlаsh; e 

– to‘siqlаrni pаyvаndlаsh. 

 

Elеktrоn nurli pаyvаndlаshning аvzаlliklаri: 

1) Elеktrоn nurli pаyvаndlаsh uchun enеrgiyaning yuqоri kоnsеntrаtsiyasi tаlаb 

etilаdi, shuning uchun bоshqа usullаrgа nisbаtаn sаrf bo‘lаyotgаn issiqlik miqdоri o‘n 

mаrtа kаm sаrf bo‘lаdi.  

2) Elеktrоn nurli pаyvаndlаshdа erigаn mеtаll xududi cho‘ziq pоnа ko‘rinishidа 

bo‘lаdi, erish chuqurligi enigа nisbаtаn 26:1 qiymаtlаrdа bo‘lishi mumkin. Bu hоdisа 

xаnjаrli eritish dеb аtаlаdi.  

3) Chоk аtrоf -muhitdаn tushаdigаn kirlаrdаn hоli.  

4) Turli xil qаlinlikdа bo‘lgаn har xil mеtаllаrni pаyvаndlаsh imkоniyatigа egа. 

 

 

7.2. Elеktrоn nurli pаyvаndlаshdа qo‘llаnilаdigаn jihоzlаr 

 

Elеktrоn nurni, shаkllаntirish vа fоkuslаsh uchun kоmplеks qurilmаlаrini elеktrоn 

pаyvаndlаsh zаmbаrаgi dеb аtаlаdi.   

Elеktrоnlаrni emissiyalаsh uchun qurilmа (1) quyidаgilаrdаn tаshkil tоpgаn; hаlqа 

simоn shаkllаntiruvchi elеktrоdgа biriktirilgаn vоlfrаmli kаtоddаn (Vеnеltа silindri) vа 

uning оstidа mаrkаziy tirqishgа egа bo‘lgаn diskli аnоd jоylаshgаn.  

Kаtоdni qizdirish nаtijаsidа uning yuzаsidаn elеktrоnlаr nurlаnаdi, bu elеktrоnlаr 

qurilmаning elеktrоdi yordаmidа bir nuqtаgа shаkllаnаdi, elеktrоd kаtоd оrqаsidа 

jоylаshgаn.  Kаtоd vа аnоd оrаsidаgi pоtеnsiаllаrning yuqоri аyirmаsi оqibаtidа vujudgа 

kеlgаn elеktr mаydоn tа’siridа аniq yo‘nаlish bo‘yichа tеzlаshаdi.  

Uzluksiz rоstlаnuvchi tоk bilаn tа’minlаnаyotgаn g‘altaklаrning mаgnit mаydоni (3), 

nurni g‘altak o‘qi bo‘ylаb yo‘nаltirаdi. Diаfrаgmа (4) nurni enеrgеtik kаm effеktiv 

bo‘lgаn аtrоf -hududlаrini kеsib tаshlаydi, mаgnit linzа (5) esа ishlоv bеrilаyotgаn 

buyum yuzаsidа dumаlоq nuqtаgа fоkuslаydi. Elеktrоn nur yordаmidа pаyvаndlаsh vа 

tеrmik ishlоv bеrish uchun zаmоnаviy qurilmаlаrdа, elеktrоn nur diаmеtri 0,001 sm dаn 

kаm bo‘lgаn yuzаgа fоkuslаydi. Оg‘uvchi g‘altaklаr (6) yordаmidа vаkuum kаmеrаsigа 
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jоylаshtirilgаn ishlоv bеrilаyotgаn buyum yuzаsi bo‘ylаb nurni hаrаkаtlаntirsа bo‘lаdi.  

Ko‘zgu, o‘q bo‘ylаb tirqishgа egа bo‘lgаn оbyеktiv vа mikrоskоpdаn ibоrаt оptik tizim 

(7), pаyvаndlаsh jаrаyonini bir nеchа bоr yiriklаshtirilgаn hоldа nаzоrаt qilish imkоnini 

bеrаdi, Ishlоv bеrilаyotgаn buyum (8), stоlgа (9) jоylаshtirilаdi vа bir xil tеzlikdа 

hаrаkаtlаntirilаdi.   

 
7.4 - rаsm. Elеktrоn nurli qurilmаning ko‘rinishi: 

1 – vоlfrаmli kаtоd; 2 – diskli аnоd; 3 – o‘zаk bo‘ylаb elеktrоn-nurni fоkuslоvchi 

g‘аltаklаr; 4 – nurning enеrgеtik kаm effеktivli chеkkа mаydоnlаri; 5 – dеtаl yuzаsidа 

dumаlоq dоg‘ fоkuslоvchi nur mаgnit linzаsi; 6 – dеtаl yuzаsi bo‘yichа siljuvchi nur 

оg‘ish g‘аltаgi; 7 – pаyvаndlаsh jаrаyonini kuzаtuvchi tizim; 8 – pаyvаndlаnayotgan 

dеtаllаr; 9 – dеtаllаrni siljituvchi vа fiksаsiyalоvchi stоl.    

 Elеktrоn nurli qurilmаning muhim qismi kаmеrа hisоblаnаdi, chunki  pаyvаndlаsh 

ishi shu jоydа bаjаrilаdi. Kаmеrаning kоnstruksiyasi vа o‘lchаmlаri qurilmаning 

mo‘ljаllаnishigа bоg‘liq. Univеrsаl pаyvаndlаsh kаmеrаlаr nisbаtаn unchа kаttа 

bo‘lmаgаn hаjmgа egаdir vа ulаr quvur hаmdа tunukа mеtаllаrni pаyvаndlаsh uchun 

uzаtuvchi qurilmаlаr bilаn jihоzlаngаndir. Ushbu qurilmаlаr bir tеkis rаvоn rоstlаnishi, 

ishchi stоlining bir tеkis tеzlikdа turg‘un hаrаkаtlаnishi hаmdа quvur uzаtmаlаrni 

pаvаndlаshdа quvurlаrni gоrizоntаl vа vеrtikаl tеkisliklаrdа bеmаlоl hаrаkаtlаnishini 

tа’min etishi kеrаk. Аyrim kаmеrаlаrdа elеktrоn zаmbаrаkni gоrizоntаl vа vеrtikаl 

yo‘nаlish bo‘ylаb hаrаkаtlаnishi inоbаtgа оlingаn. 

Kаmеrаgа pаyvаndlаnаyotgаn buyumni jоylаsh vаkuum hоlаtini buzib yoki uzluksiz 

rаvishdа shlyuz kаmеrаlаr оrqаli jоylаshtirish mumkin.  

Kаtоd vа аnоd оrаsidаgi kuchlаnish qiymаtigа nisbаtаn ikki tur elеktrоn nurli 

zаmbаrаk fаrqlаnаdi: pаst vоltli kuchlаnish tеzligi 1030 kV vа yuqоri vоltli kuchlаnish 

tеzligi 150 kV gаchа. Elеktrоn nurli pаyvаndlаsh uchun qurilmаlаrdа elеktrоn nurning 

tоki kаttа emаs, tоk bir nеchа milliаmpеrdаn bir аmpеrgаchа bo‘lаdi.  

Nazorat sаvоllаri 

1. Elеktrоn nurli pаyvаndlаshning vаkuum kаmеrаsidа bаjаrishning sаbаbi nimа? 

2. Nimа uchun kuchlаnish, tеzlаshuvchi elеktrоnlаr 30 kV bilаn chеklаnаdi?  
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8 - MА’RUZА.  

LАZЕRLI  PАYVАNDLАSH  

 

Rеjа 

8.1. Lаzеrli pаyvаndlаshning mоhiyati 

8.2. Tеxnоlоgik lаzеrlаrning klаssifikаtsiyasi. 

8.3. Lаzеrli pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr 

 

8.1. Lаzеrli pаyvаndlаshning mоhiyati 

 

Lаzеrli pаyvаndlаsh – bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа dеtаlni qizdirish 

uchun lаzеr nurlаnish enеrgiyasi qo‘llаnilаdi.  

XX аsrning 60-yillаridа rus fiziklаri N.G. Bаsоv vа А.M. Prоxоrоv vа аmеrikаlik 

fizik Ch. Tаunslаrning ishlаri аsоsidа оptik kvаnt gеnеrаtоrlаr yoki lаzеrlаr ishlаb 

chiqildi.  Birinchi bo‘lib mеtаllаrni lаzеrli pаyvаndlаsh mа’lumоtlаri 1962-yilgа 

tеgishli. 1964–1966-yillаrdа rubinli qаttiq jismli lаzеrlаr ishlаb chiqilgаndаn so‘ng, 

lаzеr qurilmаlаri ishlаb chiqildi.  

Lаzеrli pаyvаndlаshdа issiqliq mаnbаyi sifаtidа, mаxsus qurilmаdаn оlinаdigаn 

tеxnоlоgik lаzеr dеb аtаluvchi kuchli kоnsеntrаtlаshgаn yorug‘lik nuri ishlаtilаdi. 

 
8.1-rаsm. Lаzеrli pаyvаndlаsh chizmаsi:  

1 – fаоl muhit o‘zаgi; 2 – dаmlаsh lаmpаsi; 3 – rеzоnаtоr ko‘zgulаri;      4 – 

yoritgichning ko‘zguli silindri; 5 – pаyvаndlаnаyotgаn dеtаlning fоkuslаsh tizimi vа 

pаyvаndlаsh jаrаyonini nаzоrаt qilish.   

 

Qаttiq jismli tеxnоlоgik lаzеr – bu silindrik o‘zаk shаklidаgi rubin kristаll; yaltirаtib 

kumushlаngаn yuzаlаri оptik nur qаytаrgichlаr bo‘lib hisоblаnаdi.  O‘zаkning chiqib 

turuvchi qismi yorug‘lik nurlаri uchun qismаn shоfоf. Pushti rаngli rubin Al2O3, xrоm 

аtоmlаrini tаshkil etаdi, ulаrning hаr birini uchtа enеrgеtik dаrаjаsi mаvjud. 

Nurlаnuvchi trubkаning ksеnоn lаmpа chаqnаshidа xrоm аtоmlаri yonib yuqоri 

enеrgеtik dаrаjаsi bilаn tаvsiflаnаdi. Tаxminаn 0,05 mikrо sekunddаn kеyin qizil rаngli 

fоtоnlаrni tаrtibsiz nurlаtib uyg‘оngаn аtоmlаrning bir qismi аvvаlgi enеrgеtik hоlаtigа 

qаytаdi. Kristаll bo‘ylаb nurlаyotgаn bu fоtоnlаrning аyrim qismlаri, yangi fоtоnlаrning 

nurlаnishini qo‘zg‘аtаdi. Bоshqа yo‘nаlish bo‘ylаb tushаyotgаn fоtоnlаr yon tеkisliklаr 

оrqаli kristаllni tаrk etаdi. Qizil fоtоnlаr оqimi kristаll o‘zаgi bo‘ylаb оshib bоrаdi. Ulаr 

nаvbаtmа nаvbаt shishаli yon tоmоnlаr chеgаrаsidа аks etаdi, tоki ulаrning tеzligi 

kristаllning yarim shаfоf yon tеkisligi chеgаrаsidаn o‘tib tаshqаrigа chiqishgа  yеtаrli 
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bo‘lmаgаnchа. Nаtijаdа kristаllning chiqish tоmоnidаn kоgеrеnt mоnоxrоmаtik 

nurlаnish ko‘rinishidа qizil yorug‘lik оqimi nurlаnаdi (8.2-rаsm).  

 
8.2-rаsm. Tаshqi qo‘zg‘аtish tа’siridа rubin kristаlidа fоtоnlаr shаrrаsini 

ko‘chkisimоn o‘sish sxеmаsi. 

 

8.2. Tеxnоlоgik lаzеrlаrning klаssifikаysiyasi 

 

Tеxnоlоgik lаzеrlаr quyidаgi jihаtlаrigа ko‘rа klаssifi-kаtsiyalаndi: 

1) nurlаnish to‘lqini uzunligi bo‘yichа: 

а) 740 nm dаn (qizil nur) 400 nm gаchа (binаvshа nur) – elеktrmаgnit spеktrning 

ko‘rinаdigаn qismi hududi; 

b) 740 nm kаm – rаdiо chаstоtа yoki infrа qizil hududlаr; 

2) tа’sir uzluksizligi bo‘yichа: 

а) impulsli – dаvriy; 

b) uzluksiz; 

3) аgrеgаt hоlаti bo‘yichа: 

а) qаttiq jismli:  

– sun’iy rubindаn yasаlgаn o‘zаk ko‘rinishidаgi fаоl elеmеnti bilаn,  =0,69 mkm 

to‘lqin uzunligigа impulsli-dаvriy nurlаnish, impuls chаstоtаsi Fi= 10Hz vа elеktr оptik 

FIK tаxminаn 3%; 

– nеоdim аrаlаshgаn shishаdаn tаyyorlаngаn o‘zаk ko‘ri-nishidаgi fаоl elеmеnti 

bilаn,  =1,06 mkm to‘lqin uzunligigа impulsli-dаvriy nurlаnish, impuls chаstоtаsi  Fi= 

0,05–50 kHz;  

– nеоdim qo‘shimchаsi qo‘shilgаn ittriy-аluminiyli grаnаtа o‘zаk ko‘rinishidаgi fаоl 

elеmеnti bilаn,  =1,06 mkm to‘lqin uzunligigа impulsli-dаvriy nurlаnish 

b) gаzli  

- ishchi jismi kаrbоnаt аngidrid gаzi, 2,66–13,3 kPа, bоsimdа аzоt vа gеliy 

qo‘shimchаsi bilаn,  =10,6 mkm to‘lqin uzunligigа impulsli-dаvriy to‘xtоvsiz 

nurlаnish, elеktr оptik FIK  5–15% tаshkil etаdi. Ishchi jismni qo‘zg‘аtish elеktr rаzryad 

yordаmidа bаjаrilаdi. Аzоt vа gеliy kаrbоnаt аngidrid gаzining mоlеkulаsi enеrgiyasini 

qo‘zg‘аtishni tа’minlаydi hаmdа rаzryadning yaxshi yonishini tа’minlаydi.  

 

8.3. Lаzеrli pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr 

 

Lаzеrli pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr quyidаgilаrdаn ibоrаt: tеxnоlоgik lаzеrdаn, 

nurni trаnspоrtirоrvkаlаsh vа fоkuslаsh tizimi, buyumni gаzli himоya qilish tizimi, 

nur vа buyumni nisbаtаn hаrаkаtlаntirаdigаn tizim.  
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8.3-rаsm. Qаttiq jismli lаzеr bilаn lаzеrli pаyvаndlаsh uchun qurilmаning 

ko‘rinishi:  

1 – ishchi jism; 2 – dаmlаsh lаmpаsi; 3 – оptik tizim. 

 

Tеxnоlоgik lаzеr, «ishchi jism» dаn, «dаmlаsh» tizimidаn vа sоvutish tizimidаn 

ibоrаtdir.   

Nurni trаnspоrtirоvkаlаsh vа fоkuslаsh tizimi, himоya nur o‘tkаzgichlаrdаn, nurni 

sindiruvchi ko‘zgudаn vа fоkuslоvchi qurilmаdаn tаshkil tоpgаn. Nurni sindiruvchi 

ko‘zgu nur yo‘nаlishini o‘zgаrtirib, ishlоv bеrilаyotgаn hududgа yo‘nаltirаdi.  Qаttiq 

jismli lаzеrlаrda shu mаqsаd uchun to‘liq ichki аks tа’sirni bаjаrish uchun prizmаlаr vа 

ko‘p qаtlаmli dielеktrik qоplаmаli intеrfеrеnsiоn  ko‘zgulаr qo‘llаnilаdi. Gаzsimоn 

lаzеrlаr uchun suv bilаn sоvutilаdigаn misdаn yasаlgаn ko‘zgulаr ishlаtilаdi.   

Fоkuslоvchi qurilmа – tubus, ishlоv bеrilаyotgаn yuzаgа nisbаtаn hаrаkаtlаnish 

imkоniyati mаvjud qilib o‘rnаtilgаn, undа  оptik shishаdаn yasаlgаn linzа o‘rnаtilgаn, 

bu qаttiq jismli lаzеrlаr uchundir. Intеrfеrеnsiоn yorituvchi qоplаmаli kаliy xlоridi yoki 

sink sеlеnidi CО2 lаzеrlаr uchun. Buyumlаrni ishlоv bеrish vаqtidа ulаrdаn аjrаlib 

chiqаyotgаn zаrаrli mаhsulоtlаrdаn linzаlаrni himоyalаsh uchun shtоrkа qo‘llаnilаdi, 

shtоrkа tоzаlаngаn quritilgаn hаvоdаn hоsil bo‘lgаn.   

 

 
8.4-rаsm. Gаzsimоn lаzеr bilаn lаzеrli pаyvаndlаsh uchun qurilmаning 

ko‘rinishi:  

1 – sfеrik ko‘zgulаr; 2 – rеzоnаtоr bo‘shlig‘i; 3 – chiqish nаychаsi;         4 – lаzеr 

nuri; 5 – lаzеr nurining sinishi. 

 

Gаzli himоya tizimi pаyvаnd chоk mеtаlining оksidlаnishining оldini оlish uchun 

mo‘ljаllаngаn hаmdа chоk o‘zаgini himоyalаydi. Lаzеrli pаyvаndlаshdа hоsil 

bo‘lаdigаn erigаn mеtаll sаchrаshlаrini аjrаlаyotgаn bug‘lаrni lаzеr nuridаn bоshqа 

tаrаfgа tаrqаtish uchun sоplоlаrning turli xil kоnstruksiyalаri ishlаb chiqilgаn.  
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Nur vа buyumni nisbаtаn hаrаkаtlаntirаdigаn tizim dеtаl hаrаkаtlаnishi hisоbigа 

аmаlgа оshirilаdi, dеtаlni esа mаnipulyatоr hаrаkаtgа kеltirаdi. Hаrаkаtlаnish tеzligi 40 

– 400 m/sоаtni tаshkil etаdi. Mаssivli yirik gаbаritli buyumlаrni pаyvаndlаshdа nurni 

hаrаkаtlаntirish mаxsus siljuvchi hаrаkаtlаnuvchi ko‘zgulаr yordаmidа аmаlgа 

оshirilаdi.  

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Lаzеrli pаyvаndlаshning аsоsiy аvzаlik vа kаmchiliklаrini аytib bеring. 

2. Tеxnоlоgik lаzеrlаrni qаysi jihаtlаrigа ko‘rа аjrаtish mumkin? 

3. Lаzеrli pаyvаndlаsh uchun jihоzlаr kоmplеktigа nimаlаr kirаdi? 

 

9 - MА’RUZА. 

GАZ АLАNGАSIDА ISHLОV BЕRISH 

 

Rеjа 

9.1. Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish usullаrining tаsnifi 

9.2. Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish usullаrining mоhiyati 

9.3. Yonish jаrаyoni  

9.4. Pаyvаndlаsh аlаngаsining tuzilishi 

 

9.1. Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish usullаrining tаsnifi 

 

Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish mеtаll vа nоmеtаll mаtеriаllаrgа gаz аlаngаsi 

yordаmidа yuqоri hаrоrаtdа ishlоv bеrish kаbi bir qаtоr tеxnоlоgik jаrаyonlаrni o‘z 

ichigа оlаdi.  9.1-rаsmdа mаtеriаllаrgа gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish usullаrining 

klаssifikаtsiyasi ko‘rsаtilgаn.  

 
9.1-rаsm. Metall va nometall mаtеriаllаrgа gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish 

usullаrining klаssifikаtsiyasi.  

Mаtеriаllаrgа gаz аlаngаsidа ishlоv bеrishning bоshqа  usullаrining аvzаlliklаrigа 

qаrаmаsdаn, yuqоri iqtisоdiy tеjаmkоrligi vа tеxnоlоgik usulаri ko‘pligini hisоbgа 
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оlgаn hоldа gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish qurilish, kimyo, enеrgеtik mаshinаsоzlik vа 

bоshqа sаnоаt sоhаlаridа qo‘llаnishini tоpmоqdа. 

 

 

9.2. Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrishning usullаrining mоhiyati 

 

Gаz bilаn pаyvаndlаsh. Pаyvаndlаshning bu turi аsоsiy metаll (1) ning 

biriktirilаdigаn qirrаlаrini pаyvаndlаsh gоrеlkаsi (3) аlаngаsi (2) bilаn qizdirishdаn 

ibоrаtdir. Chоk mеtаllini hоsil qilish uchun pаyvаndlаsh vаnnаsigа eritib qo‘shilаdigаn 

chiviq (4) ning оqib eritilgаn mеtаli qo‘shilаdi.  

 

 
9.2-rаsm. Gаz bilаn dаstаkli pаyvаndlаsh. 

 

Issiqlik mаnbаyi sifatidа аtsеtilеnning  kislоrоd bilаn аrаlаshmаsini yoqqаndа hоsil 

bo‘lаdigаn vа hаrоrаti 3000 –3150°С gа bоrаdigаn pаyvаndlаsh аlаngаsi ishlаtilаdi.  

Gаz-prеss bilаn pаyvаndlаsh. Pаyvаndlаnаdigаn dеtаllаr (1) vа (2)  ning 

biriktirilаdigаn jоylаri mаxsus ko‘p аlаngаli gоrеlkа (3) bilаn plаstik hоlаtgаchа yoki 

qirrаlаri erigunigа qаdаr qizdirilаdi, shundаn kеyin tаshqi kuch bilаn siqilаdi vа 

pаyvаndlаnаdi (1.3-rаsm). Bu usuldа po‘lаt o‘zаklаr, pоlоsаlаr, quvurlаr vа bоshqа 

12000 mm
2
 gаchа kеsim yuzаli dеtаllаr pаyvаndlаnаdi. 

 

 
9.3-rаsm. Gаz-prеss bilаn pаyvаndlаsh. 

 

Kislоrоd bilаn kеsish. Po‘lаtni kislоrоd bilаn kеsish tеmirning sоf kislоrоd оqimidа 

yonish xоssаsigа аsоslаngаn, bundа tеmir po‘lаtning erish hаrоrаtigа yaqin, ya’ni 

1200 – 1400°C hаrоrаtgа qаdаr qizdirilаdi (1.5-rasm). Kеsаyotgаndа mеtаll gаz-

kislоrоd аlаngаsidа qizdirilаdi. Yonilg‘i sifatida atsetilen, prоpаn-butаn, pirоliz, tаbiiy, 

kоks vа shаhаr gаzlаri hаmdа kеrоsin bug‘lаri ishlаtilаdi. 
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9.4-rаsm. Kislоrоd bilаn kеsish sxemasi: 

1 – mundshtuk; 2 – kеsuvchi kislоrоd; 3 – kеsilаyotgаn mеtаll;  4 – qizdiruvchi 

аlаngа; 5 – shlаk. 

 

Mеtаll kеsishdаn оldin qizdirilаdi. So‘ngrа qizdirilgan jоygа kеsuvchi kislоrоd оqimi 

yo‘nаltirilаdi hаmdа kеsgich rеjаlаngаn kеsish chizig‘i bo‘yichа surib bоrilаdi. Mеtаll 

butun tunukа qаlinligi bаrаvаrida yonib, оrаdа tоr tirqish hоsil qilаdi. Tеmir kislоrоddа 

kislоrоdning kеsuvchi оqimi yuzаsigа chеgаrаdоsh bo‘lgаn qаtlаmlаridаginа jаdаl 

yonаdi. Kislоrоd оqimi mеtаll оrаsigа judа kаm chuqurlikdа kirаdi. 

Kislоrоd-flyusli kеsish. Yuqori lеgirlаngаn xrоmli vа xrоm-nikеlli po‘lаtlаr kislоrоd 

bilаn оdаtdаgidеk kеsilgаndа qiyin eriydigаn xrоm оksidlаrini hоsil qilаdi. Bu 

оksidlаrning pаrdаlаri mеtаll zаrrаchаlаrini qоplаb оlib, mеtаllning kislоrоd оqimidа 

yonishigа to‘sqinlik qilаdi. Shuning uchun hаm bundаy po‘lаtlаr kislоrоd-flyusli 

kеsilаdi. 

 
9.5-rаsm. Kislоrоd-flyusli kеsish sxemаsi. 

 

Flyus o‘rniga dоnаlаri 0,1 – 0,2 mm bo‘lgаn tеmir kukun ishlаtilаdi. Kеsishdа tеmir 

kukunning kislоrоddа yonish nаtijаsidа qo‘shimchа issiqlik аjrаlib chiqаdi vа 

kеsilаdigаn jоy hаrоrаti оshаdi. Nаtijаdа hоsil bo‘lgаn qiyin eruvchаn оksidlаr suyuq 

hоlаtdа qоlаdi vа tеmirning yonish mаhsulоtlаrigа qo‘shilib, оsоnginа chiqаrib 

tаshlаnаdigаn оquvchаn suyuq shlаklаr hоsil qilаdi. Kеsish jаrаyoni nоrmаl tеzlikdа 

o‘tаdi, kеsilgаn jоy yuzаsi tоzа chiqаdi. 

Cho‘yanni kislоrоd bilаn flyussiz kеsish hаm аnchа qiyin, chunki cho‘yanning erish 

hаrоrаti tеmirning kislоrоddа yonish hаrоrаtidаn pаst vа cho‘yan kislоrоddа yonmаsdаn 

оldin eriy bоshlаydi. Cho‘yan tаrkibidаgi krеmniy qiyin eriydigаn оksid pаrdа hоsil 

qilаdi. Bu pаrdа kеsish jаrаyonining nоrmаl o‘tishigа to‘sqinlik qilаdi. Uglеrоd 

yongаnidа uglеrоdning gаzsimоn оksidi hоsil bo‘lаdi. Bu оksid kеsuvchi kislоrоdni 

iflоslаntirаdi vа kеsish jоyidа tеmirning yonishigа to‘sqinlik qilаdi. 
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Rаngli mеtаllаr (mis, lаtun, brоnzа) ning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi nihоyatdа yuqоri 

bo‘lib, kislоrоd bilаn оksidlаngаnidа kеsilаyotgаn jоydа mеtаllning yonishini dаvоm 

ettirish uchun yеtаrli bo‘lmаgаn issiqlik аjrаlib chiqаdi. Bundаy mеtаllаrni kislоrоd 

yordаmidа kеsgаndа hаm kеsish jаrаyonigа to‘sqinlik qiluvchi qiyin eriydigаn оksidlаr 

hоsil bo‘lаdi. Shu sаbаbli cho‘yan, brоnzа vа lаtunni flyuslаr yordаmidаginа kеsish 

mumkin. 

Cho‘yanni kеsishdа kukungа fеrrоfоsfоr qo‘shilаdi. Cho‘yanni kеsish tеzligi 

zаnglаmаydigаn po‘lаtni kеsish tеzligidаn 50 – 55% kаm bo‘lаdi. Mis vа brоnzаni 

kеsishdа flyusgа fеrrоfоsfоr vа аluminiy qo‘shilаdi, mеtаll esа 200 – 400°C gа qаdаr 

qizdirib kеsilаdi. 

Nаyzаli kеsish. Nаyzаli kеsish 800 – 1200 mm qаlinlikdаgi po‘lаt dеtаllаrni hаmdа 

tеmir bеtоnlаrni kеsishdа qo‘llаnilаdi. Kislоrоdli nаyzа  – po‘lаt  quvurchа оrqаli 

kislоrоd o‘tаdi. Nаyzаning ishchi qismini 1350 – 1400°C hаrоrаtgаchа оldindаn 

qizdirilgаndаn so‘ng kislоrоd uzаtilsа аstа-sеkin оksidlаnishni (yonishni) bоshlаydi, shu 

tаriqа yonish hаrоrаti 2000°C gаchа оshirib bоrilаdi. Nаyzаni yoqishdаn  оldin kislоrоd 

bоsimi unchа kаttа оlinmаydi. Nаyzаning ishchi qismi аlаngаlаnishidаn so‘ng uni 

kеsilаdigаn mеtаll yuzаsigа yaqinlаshtirilаdi vа аlаngаni mеtаllgа to‘liq bоtirgаndаn 

so‘ng kislоrоd bоsimini tаlаb etilgаn ishchi qiymаtigаchа ko‘tаrilаdi. Shu tаriqа dаvriy 

rаvishdа qаytmа-ilgаrilаnmа (100 – 200mm аmplitudа bilаn) vа аylаnmа (ikki tоmоngа 

10 – 15° burchаkkа) hаrаkаt bаjаrilаdi. Mеtаlldа tеshik оchish jаrаyonidа nаyzаning 

yon tоmоnini dоimо ishlоv bеrilаyotgаn mеtаllgа bоsib turish kеrаk, fаqаt qаytmа-

ilgаrilаnmа hаrаkаtdа qisqа vаqtgа аjrаtib turilаdi. Yonish jаrаyonidа nаyzа bоrgаn sаri 

kаltаlаshib bоrаdi. 

Tеshik оchish jаrаyonidа hоsil bo‘lgаn shlаklаr kislоrоd vа gаz bоsimi bilаn nаyzа 

quvurchаsi vа оchilаyotgаn tеshik dеvоri оrаsidаn tirqishgа chiqаrilаdi (9.6-rаsm).   

 
9.6-rаsm. Nаyzаli kеsish jаrаyoni sxemаsi: 

1 – ishlоv bеrilаyotgаn mаtеriаl; 2 – nаyzаning quvurchаsi;  3 – himоya ekrаni; 4 – 

nаyzа ushlаgich. 

 

Hоsil bo‘lgаn tеshik tаxminаn dumаlоq shаklgа egа bo‘lаdi. 

Gаz bilаn chаnglаtish. Gаz bilаn chаnglаtish jаrаyoni quyidаgichа bajariladi. 

Mеtаllizаsiyalаydigan аppаrаtning chаnglаtish kаllаgigа chаnglаtuvchi mеtаllning 

mеtаll simi to‘xtоvsiz uzаtilib turilаdi, ulаr atsetilen-kislоrоd yoki prоpаn-kislоrоd 

аlаngаsi yordаmidа eritilаdi.    

Erigаn mеtаll kаttа tеzlik bilаn kаllаg sоplоsidаn chiqаyotgаn hаvо vа yonuvchi 

mаhsulоtlаr shаrrаsi tа’siridа mаydа zаrrаchаlаr ko‘rinishida dеtаl yuzаsigа 

chаnglаtilаdi.  Gаz shаrrаsidа zаrrаchаlаr tеzligi 200 m/sеk gаchа yеtаdi. Zаrrаchаlаr 

o‘lchаmi 10 –150 mkm ni tаshkil etаdi. Kаttа tеzlik natijasidа zаrrаchаlаr dеtаl yuzаsigа 

suyuk yoki plаstik hоlаtidа yеtib kеlib kirishib kеtib mеtаllizаsiyalаshgаn 
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(chаnglаtilgаn) qаtlаm hоsil qilаdi.  Shu bilаn bir qаtоrdа zаrrаchаlаr zаrb tа’siridа 

dеfоrmаtsiyalаnаdi, tаngаchаlаr sifаtidа shаkllаnib bir-birigа yopishib qоplаmаni 

qаtlаmli tuzilishini tаshkil etаdi. Chаnglаtilаdigаn dеtаl mеtаllizаsiоn аppаrаtning 

sоplоsidаn 75 – 250 mm mаsоfаdа jоylаshgаn bo‘lаdi. 

 
9.7-rаsm. Gаz bilаn chаnglаtish sxеmаsi: 

1 – hаvо yеtkаzib bеrish uchun tаshqi sоplо; 2 – gаz uzаtish uchun mundshtuk; 3 – 

sim; 4 – sim uzаtish uchun sоplо; 5 – dеtаl. 

 

9.3. Yonish jаrаyoni 

 

Gаz yonishi – bu аerоdinаmik, kimyoviy vа issiqlik jаrаyonlаrining yig‘indisidir. 

Yonish rеаksiyasi, оdаtdа, qаttiq, suyuq yoki gаzsimоn mоddаlаrning kislоrоd bilаn 

birikishi nаtijаsidа kеchаdi.   

Gаz аrаlаshmаsining yonishi аniq bir hаrоrаtdа аlаngаlаnishi bilаn bоshlаnаdi, buni 

аlаngаlаnish hаrоrаti dеyilаdi. Yonish bоshlаnishi bilаn gаzni tаshqi issiqlik mаnbаyi 

bilаn qizdirish kеrаk bo‘lmаydi. 

Gаzni kislоrоd yoki hаvоdа yonishining shаrti – аrаlаshmаdа yonuvchi gаzning 

miqdоri аniq chеgаrаlаrdа bo‘lishi kеrаk, buni аlаngаlаnish chеgаrаsi dеyilаdi. 

Аlаngаning tаrqаlish tеzligigа nisbаtаn quyidаgi uch xil yonish turlаri mаvjud: 

1) sоkin (nоrmаl) – аlаngа tаrqаlish tеzligi 10 – 15 m/sеk dаn оshmаydi; 

2) pоrtlоvchi  – аlаngа tаrqаlish tеzligi bir nеchа yuz mеtr sеkundgа yеtаdi; 

3) dеtаnаtsiоn – аlаngа tаrqаlish tеzligi 1000 m/sеk dаn yuqоri bo‘lаdi. 

Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrishdа ishlаtilаdigаn yonuvchi gаzlаr vа suyuqliklаr – bu 

uglеvоdоrоdlаr hamda ulаrning bоshqа gаzlаr (atsetilen, mеtаn, prоpаn, butаn, tаbiiy 

gаz, nеft gаzi, pirоliz gаzi vа bоshqаlаr) bilаn аrаlаshmаlаridir. Fаqаt kislоrоd sоf 

hоlidа ishlаtilаdi. Vоdоrоd-kislоrоd аlаngаsining rаngi ko‘k (hаvоrаng) bo‘lаdi, undа 

yaqqоl ko‘zgа tаshlаnаdigаn zоnаlаr yo‘q. Bundаy аlаngаni rоstlаsh qiyin, undа 

o‘zgаrishlаr ko‘rinmаydi. 

 

9.4. Pаyvаndlаsh аlаngаsining tuzilishi 

 

Tаrkibidа uglеvоdоrоdlаr bo‘lgаn hаmmа yonuvchi gаzlаr аlаngа hоsil qilаdi, bu 

аlаngаdа uchtа zоnа yaqqоl fаrq qilinаdi: yadrо (o‘zаk), o‘rtа-qаytаrish (tiklаsh) zоnаsi 

vа mаsh’аlа (9.8-rаsm). Yonuvchi gаz tаrkibidа uglеrоd qаnchа ko‘p bo‘lsа, аlаngаning 

nur sоchuvchi yadrоsi shunchа yaqqоl shаkldа bo‘lаdi. 
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9.8-rаsm. Atsetilen-kislоrоd (а), mеtаn-kislоrоd (b) prоpаn-butаn-kislоrоd (d) 

pаyvаndlаsh аlаngаsining tuzilishi vа hаrоrаtning аlаngа uzunligi bo‘yichа 

tаqsimlаnishi:  

А – аlаngа yadrоsi; B – o‘rtа (qаytаrish) zоnаsi; C – mаsh’аlа;  D – 

pаyvаndlаnаdigаn dеtаlning аlаngаdаgi vаziyati; l – yadrоning uzunligi. 

 

Atsetilen-kislоrоd аlаngаsi misоlidа bu zоnаlаrdа sоdir bo‘lаdigаn jаrаyonlаrni 

ko‘rib chiqаmiz. Atsetilen gоrеlkа sоplоsidаn chiqа turib qiziydi vа qismаn 

pаrchаlаnаdi: 

C2H2 = 2C + H2 

Bundа uglеrоdning qаttiq zаrrаlаri hоsil bo‘lаdi, ulаr chug‘lаnib, yorqin nur sоchаdi. 

Shuning uchun, yadrоning qоbig‘i – hаrоrаti nisbаtаn yuqоri bo‘lmаsа hаm (1500
о
C gа 

yaqin), аlаngаning eng yorqin zоnаsidir. Eng yuqоri hаrоrаt аlаngаning ikkinchi, o‘rtа 

zоnаsidа hоsil bo‘lаdi. Bu yеrdа bаllоndаn kеlаdigаn birlаmchi kislоrоd hisоbigа 

atsetilenning birinchi yonish bоsqichi o‘tаdi:  

2C + H2 + О2 = 2CО + H2 

Bu rеаksiya nаtijаsidа uchdаn biri, is gаzidаn vа uchdаn biri vоdоrоddаn ibоrаt 

bo‘lgаn аrаlаshmа оlinаdi. Bu kislоrоdgа nisbаtаn fаоl bo‘lgаn, mеtаllni оksidlаrdа 

qаytаrа оlаdigаn kоmpоnеntlаrning аrаlаshmаsidir. Shuning uchun ikkinchi zоnа 

qаytаrish zоnаsi dеb аtаlаdi.  

Uchinchi zоnаdа, аlаngа mаsh’аlаsidа, hаvо kislоrоdi hisоbigа atsetilenning ikkinchi 

yonish bоsqichi o‘tаdi: 

2CО + H2 + 1,5О2 = 2CО + H2О 

Uglеrоd оksidi (is gаzi) vа suv bug‘lаri yuqоri hаrоrаtdа qismаn dissоtsiаtsiyalаnаdi 

(pаrchаlаnаdi). Bundа аjrаlib chiqаdigаn kislоrоd, shuningdеk, bеvоsitа CО vа suv 

bug‘lаri pаyvаndlаnаdigаn mеtаllni оksidlаshi mumkin. Shuning uchun аlаngа 

mаsh’аlаsi – оksidlаnuvchi zоnаdir. 

Masalan, bir hаjm atsetilen to‘lа yonishi uchun ikki yarim hаjm kislоrоd kеrаk 

bo‘lаdi: buning bir hаjmi kislоrоd  bаllоnidаn vа bir yarim hаjmi hаvоdаn аlаngаgа 

kirаdi. Atsetilen vа kislоrоd gоrеlkаgа 1:1 nisbаtdа bеrilgаnidа ulаrning yonishidаn 

hоsil bo‘lgаn аlаngа nоrmаl аlаngа dеb аtаlаdi (9.9-b rаsm). Birоq аmаldа nоrmаl 

аlаngа hоsil qilish uchun 1,05:1,2 bo‘lishi kеrаk, chunki gоrеlkаgа bеrilаdigаn kislоrоd 
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hisоbigа vоdоrоdning bir qismi yonib kеtаdi vа bundаn tаshqаri, kislоrоddа 

аrаlаshmаlаr bo‘lаdi. 

Nоrmаl аlаngаning yadrоsi silindr shаkligа yaqin bo‘lgаn yaqqоl shаkldа 

tasvirlanadi, оxiridа rаvоn yumаlоqlаnаdi, qоbig‘i yorqin nur sоchib turаdi. Yadrоning 

o‘lchаmlаri yonilg‘i аrаlаshmаsining sаrfigа vа uning оqib chiqish tеzligigа bоg‘liq. 

Uning diаmеtri mundshtuk kаnаlining diаmеtri bilаn bеlgilаnаdi, kаnаlning diаmеtri 

pаyvаndlаnаdigаn mаtеriаlning qаlinligigа mutаnоsib. Kislоrоdning bоsimi оrtgаnidа 

yonilg‘i аrаlаshmаsining оqib chiqish tеzligi оrtаdi va pаyvаndlаsh аlаngаsining yadrоsi 

uzunlаshаdi, va aksincha оqib chiqish tеzligi kаmаygаnidа – yadrо qisqаrаdi. 

 
9.9-rаsm. Pаyvаndlаsh аlаngаsining sxеmаlаri: 

а – uglеrоdlаshtiruvchi; b – nоrmаl; d – оksidlаnuvchi. 

 

Nоrmаl аlаngаning o‘rtа – qаytаrish – zоnаsi (ish zоnаsi) yadrоning rаngigа 

qаrаgаndа qоrаmtirоq bo‘lаdi. Uning uzunligi mundshtukning rаqаmigа (yonilg‘i 

аrаlаshmаsining sаrfigа) bоg‘liq vа 20 mm gа yеtаdi. Yadrоning оxirigа yadrо 

uzunligining 1,5...2 qismi qаdаr yеtmаy turgаn nuqtаdа аlаngаning eng yuqоri 

hаrоrаtigа erishilаdi – 3150°C gаchа (9.8- а rаsmgа qаrаng). 

Atsetilenning kislоrоddа yonishining yuqоridа ko‘rib o‘tilgаn rеаksiyasi nоrmаl 

аlаngаdа yuz bеrаdi. Аgаr О2/C2N2 nisbаt оshirilsа, mаsаlаn, 1,5 mаrtа оshirilsа 

(аrаlаshmаdа kislоrоd оrtiqchа ko‘p bo‘lаdi), u hоldа аlаngаning o‘rtаsidа o‘tаdigаn 

birinchi yonish bоsqichi quyidаgi rеаksiya bilаn ifоdаlаnishi mumkin: 

C2H2 + 1,5О2 = 2CО + H2 + 0,5О2 

Bu hоldа аlаngаning o‘rtа (ish) zоnаsi qаytаrish xоssаsini yo‘qоtаdi vа оksidlоvchi 

bo‘lib qоlаdi. Vaholanki bu аlаngа оksidlоvchi аlаngа dеb nоmlаnаdi (9.9 - d rаsm). 

Оksidlоvchi аlаngаning yadrоsi kоnussimоn shаklga ega bo‘ladi vа rаngi оq bo‘lаdi, 

uning uzunligi qisqаrаdi, ko‘rinish yaqqоlligi kаmrоk bo‘lib qоlаdi. Аlаngаning 

hаmmаsi ko‘k-binаfshа bo‘lib qоlаdi, shоvqin chiqаrib yonаdi. O‘rtа zоnаning vа 

mаsh’аlаning uzunligi qisqаrаdi. Оksidlоvchi аlаngаning hаrоrаti, оdаtdа, mе’yordаgi 

аlаngаdаn yuqоri bo‘lаdi, birоq kislоrоdning оrtiqchаsi pаyvаndlаshdа mеtаllning 

оksidlаnishigа оlib kеlаdi, chоk g‘оvаkli vа mo‘rt bo‘lib chiqаdi (9.10-rаsm). 

Оksidlоvchi аlаngаdаn issiqlik o‘tkаzuvchаnligi kаttа bo‘lgаn rаngli mеtаllаrni vа 

ulаrning qоtishmаlаrini pаyvаndlаshdа, shuningdеk, qiyin eriydigаn kаvshаrlаr bilаn 

kаvshаrlаshdа fоydаlаnish mumkin. 



85 

 

 
9.10-rаsm. Atsetilen-kislоrоd аlаngаni o‘q bo‘ylаb hаrоrаtni o‘zgаrishi оksidlоvchi 

(а), nоrmаl (b) vа uglеrоdlаshtiruvchi (d).  

 

Kislоrоd vа atsetilenning hаjmlаri nisbаti 0,95 vа undаn kаm bo‘lgаnidа аlаngа 

yadrоsidа erkin uglеrоd miqdоri ko‘pаyadi. Bundаy аlаngа yadrоsi yaqqоl ko‘rinishini 

yo‘qоtаdi, uning uchidа yashilrоq chаmbаrаkchа hоsil bo‘lаdi. O‘rtа (qаytаrish) zоnаsi 

yorqinrоq bo‘lib qоlаdi vа dеyarli yadrо bilаn qo‘shilаdi, mаsh’аlа esа sаriqrоq rаnggа 

kirаdi. Bundаy аlаngа uglеrоdlаshtiruvchi аlаngа dеb аtаlаdi. (9.8-а rаsm). Atsetilen 

xaddan ziyod ko‘p bo‘lsa,  uglеrоdlаshtiruvchi аlаngа tutаy bоshlаydi. Аlаngаdа 

mаvjud bo‘lgаn оrtiqchа uglеrоdni erigаn mеtаll оsоnginа yutаdi vа shu sаbаbli chоk 

sifаti yomоnlаshаdi. Uglеrоdlаshtiruvchi аlаngаning hаrоrаti оksidlоvchi vа nоrmаl 

аlаngаnikidаn kаmrоq. Uglеrоdgа kаmrоq bоyituvchi аlаngаdаn cho‘yanni 

pаyvаndlаshdа vа qаttiq qоtishmаlаr bilаn eritib qоplаshdа qo‘llаsh mumkin. 

Аlаngаni rоstlаshdа kislоrоd bоsimi bilаn аlаngа yadrоsining o‘lchаmi to‘g‘ri 

bo‘lishigа e’tibоr bеrish zаrur. Kislоrоd bоsimi judа оshib kеtsа, mundshtukdаn 

chiqаyotgаn аrаlаshmаning tеzligi оshаdi vа аlаngа "bikrlаshаdi", ya’ni pаyvаndlаsh 

vаnnаsidаgi mеtаllni sаchrаtib yubоrаdi vа shu bilаn pаyvаndlаsh qiyinlаshаdi. 

Аrаlаshmаning chiqish tеzligi xаddаn tаshqаri kаttа bo‘lgаnidа аlаngа mundshtukdаn 

аjrаlib qоlishi mumkin. Kislоrоd bоsimi judа pаst bo‘lgаnidа esа аlаngа аnchа qisqаrаdi 

vа mundshtukning uchini mеtаllgа yaqinlаshtirgаndа gоrеlkа pаqillаy bоshlаydi.  

Kislоrоddа atsetilenning o‘rnini bоsuvchi gаzlаr yongаnidа hоsil bo‘lgаn аlаngа 

atsetilen singari shundаy tuzilishgа vа turli xil xususiyatlаrgа egа bo‘lаdi. Fаrqi 

shundаki, nоrmаl аlаngа оlish uchun kislоrоd hаjmining yonuvchi gаz hаjmigа nisbаtan 

(аtsеtilеn vа kislоrоd аrаlаshmаsinikidаn) kаttа bo‘lishi kеrаk. Shungа mоs rаvishdа 

аlаngа zоnаsining o‘lchаmlаri hаm o‘zgаrаdi (9.8-rаsm, b vа d gа qаrаng). 

Pаyvаndlаsh аlаngаsining issiqlik quvvаti kаttа bo‘lishi, ya’ni аsоsiy vа qo‘shimchа 

mаtеriаlni eritish, vаnnаni suyuq hоlаtdа tutib turish uchun vа аtmоsfеrаgа 

sаrflаnаyotgan issiqlikning o‘rnini to‘ldirаdish uchun pаyvаndlаsh zоnаsigа yеtаrli 

miqdоrdа issiqlik kiritishi kеrаk. Аlаngаning issiqlik quvvаti gоrеlkаdаgi atsetilen sаrfi 

(dm
3
/sоаt)  bilаn аniqlаnаdi.  

Pаyvаndlаshdа аlаngаning issiqlik quvvаti, pаyvаndlаnаdigаn mеtаll qаlinligi vа 

uning fizik xоssаlаrigа qаrаb tаnlаnаdi.  Аnchа qаlin vа issiqni judа yaxshi o‘tkаzаdigаn 

yupqа mеtаllar vа issiqliqni yomоnrоq o‘tkаzаdigаn hаmdа аnchа оsоn eriydigаn 

mеtаllgа qаrаgаndа issiqlik quvvati baland pаyvаndlаsh аlаngаsi tаlаb etаdi. 

Аlаngаning issiqlik quvvаtini o‘zgаrtirish bilаn mеtаllning qizdirish vа eritish tеzligini 
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kеng miqyosdа rоstlаsh mumkin. Bu esа gаz yordаmidа pаyvаndlаshgа xоs yaxshi 

xususiyatlаrdаn biridir. 

Аmаldа аlаngа hаrоrаti mеtаll eriydigаn hаrоrаtdаn 250 –300°C gа baland bo‘lishi 

kеrаk. Mаsаlаn, аtsеtilеn-kislоrоd  аlаngаsining hаrоrаti 3100°C ni, mеtаllning erish 

hаrоrаti 1500°C аtrоfidа bo‘lsа, u hоldа hаrоrаtlаr оrаsidаgi fаrq 3100 – (1500 + 300)= 

1300°C ni tаshkil etаdi. 

Prоpаn-kislоrоd аlаngаsi uchun bu fаrq 2500 – (1500+300) = 700°C ni tаshkil qilаdi. 

Bu prоpаn-kislоrоd аlаngаsi yordаmidа bir xil miqdоrdаgi po‘lаtni pаyvаndlаsh uchun 

atsetilen-kislоrоd аlаngаsi bilаn pаyvаndlаshgа qаrаgаndа 1,85 (1300/700)  mаrоtаbа 

оrtiq issiqlik  miqdоri  kеrаkligini bildirаdi; mos ravishda cho‘yan uchun (suyuqlаnish 

hаrоrаti 1200°C gа tеng) — 1,6 vа lаtun uchun (suyuqlаnish hаrоrаti 900°C gа tеng) 

1,46 mаrtа оrtiqchа issiqlik tаlаb etilаdi. 

Birlik vаqt ichidа kiritilаdigаn issiqlik miqdоri, ya’ni аlаngаning effеktiv quvvаti 

yonuvchi gаz sаrfigа, mеtаll yuzаsigа nisbаtаn аlаngаni оg‘dirish burchаgigа, uni 

siljitish tеzligigа vа аlаngа tаrkibidаgi yonuvchi gаz vа kislоrоd nisbаtigа bоg‘liq.  

 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Gаz аlаngаsidа ishlоv bеrish dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Pаyvаndlаsh аlаngаsining qаndаy zоnаlаri mаvjud? 

3. Qаysi zоnа eng yuqоri hаrоrаtgа egа? 

4. Pаyvаndlаsh аlаngаsining qаndаy turlаri mаvjud? 

5. Pаyvаndlаsh аlаngаsi turlаrini qаndаy аjrаtish mumkin? 

 

10-MА’RUZА.  

NUQTALI VA CHOKLI KONTAKTLI PAYVANDLASH 

Reja 

10.1. Kontaktli payvandlash 

10.2. Nuqtali kontaktli payvandlash 

10.3. Chokli kontaktli payvandlash 

10.1. Kontaktli payvandlash 

Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o‘tuvchi elektr toki bilan qisqa muddat 

qizdirish va siqish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida detallarning 

ajralmas birikmalarini hosil qilish texnologik jarayonidir. 

Kontaktli payvandlash biriktiriladigan detallarni payvand-lanayotgan materialning 

erish nuqtasidan pastda yoki yuqorida yotuvchi haroratgacha mahalliy qizdirish yo‘li 

bilan amalga oshiriladi. 

Kontaktli payvandlashda detallar atomlararo ilashish kuchlari ta’sir qilishi hisobiga 

birikadi. Ushbu kuchlar ikkita metall detal orasida namoyon bo‘lishi uchun yoki ular 

payvandlanishi uchun ular kristall panjara parametri bilan taqqoslanadigan masofada 

yaqinlashtirilishi lozim. Masalan,  yuqori darajada plastik metallar – aluminiy, mis yoki 

ular qotishmalarini sovuq holatda payvandlash bunga misol bo‘la oladi. Plastikligi 

pastroq materiallar, masalan, po‘lat sovuq holatda deyarli payvand-lanmaydi, chunki 
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detallar siqilganda yuzaga keluvchi ancha katta qayishqoq zo‘riqishlar tashqi kuch 

olinganda ayrim nuqtalarda vujudga kelgan elementar birikmalarni yemiradi. 

Kontaktli payvandlash sovuq holatda payvandlashdan shunisi bilan farq qiladiki, 

asosan qizdirishda atomlarning harakatchanligi ortadi, payvandlash uchun zarur bo‘lgan 

plastik deformatsiya  darajasi kamayadi. Issiq metallning deformatsiyasi kichikroq 

solishtirma bosimda amalga oshadi va payvandlashni qiyinlashtiruvchi qayishqoq 

kuchlarni bartaraf etadi. 

Bosim bermasdan, hatto eritish yo‘li bilan kontaktli payvandlashni amalga oshirib 

bo‘lmaydi. Bosimning ahamiyati quyidagilardan iborat: 

1) payvandlanayotgan detallar bir-biriga zich tekkuncha yaqinlashadi, natijada 

payvandlash joyida issiqlik ajralish jadalligiga ta’sir qiluvchi, detallar orasida hosil 

bo‘luvchi kontaktning holatini rostlash imkoniyati paydo bo‘ladi; 

2) berk hajmda krisstallanuvchi metall quymakorlik nuqsonlari (g‘ovaklik, cho‘kish 

bo‘shliqlari va b.) paydo bo‘lmasdan zichlanadi; 

3) payvandlash joyi ifloslangan va oksidlangan metalldan holi bo‘ladi. 

Kontaktli payvandlashning ma’lum usullari bir qator belgilariga ko‘ra tasniflanadi 

(ГОСТ 19521-74): 

1. Тexnologik belgilariga ko‘ra: 

- nuqtali payvandlash; 

- relyefli payvandlash; 

- chokli payvandlash; 

- uchma-uch payvandlash. 

2. Вirikmaning tuzilishiga ko‘ra: 

- ustma-ust payvandlash; 

- uchma-uch payvandlash. 

3. Payvandlash joyida (zonasida) metallning chekli holatiga ko‘ra: 

- eritib payvandlash; 

- eritmasdan payvandlash. 

4. Tokning berilish usuliga ko‘ra: 

- kontaktli payvandlash; 

- induksion payvandlash; 

5. Payvandlash tokining turiga ko‘ra: 

- o‘zgaruvchan tok bilan payvandlash; 

- o‘zgarmas tok bilan payvandlash;  

- unipolar tok,  ya’ni impuls davomida  kuchi o‘zgaradigan bir qutbli tok bilan 

payvandlash. 

6. Bir yo‘la bajariladigan biriktirishlar soniga ko‘ra:  

- bir nuqtali va ko‘p nuqtali payvandlash; 

- bir chok bilan yoki ko‘p chok bilan payvandlash; 

- bitta  yoki  bir nechta  birikish joylarini  bir yo‘la payvandlash; 

Kontaktli payvandlashning afzal tomonlari ushbulardan iborat: 

1) jarayonning unumdorligi yuqori; 

2) payvandlash jarayonini yengil mexanizatsiyalashtirish va avtomatlashtirish 

mumkin; 
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3) termodeformatsiya sikli qulay bo‘lib, ko‘pgina konstruksiyali materiallarni 

biriktirish sifati yuqori bo‘lishini ta’minlaydi;  

4) texnologik jarayonning gigiyenik sharoiti yaxshi. 

 

10.2. Nuqtali kontaktli payvandlash 

 

Nuqtali payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda detallar 

chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar qatori bo‘yicha) payvandlanadi. 

Nuqtali payvandlashda detallar ustma-ust yig‘ilib, elektr toki manbayi (masalan, 

payvandlash transformatori) ulangan elektrodlar yordamida Fpay kuchi bilan siqiladi. 

Qisqa muddatli payvandlash toki Ipay o‘tganda detallarning o‘zaro erish zonasi paydo 

bo‘lguncha qiziydi. Bu zona o‘zak (yadro) deb ataladi. Payvandlash joyi (zonasi) 

qiziganda detallarning bir-biriga tegish joyida (o‘zak atrofida) metall plastik 

deformatsiyalanadi. Bu joyda zichlovchi belbog‘ hosil bo‘lib, u suyuq metallni 

chayqalib to‘kilishdan va havodan himoyalaydi. Shu bois payvandlash joyini maxsus 

himoyalash talab qilinmaydi. Tok uzib qo‘yilgandan so‘ng, o‘zakning erigan metali tez 

kristallanadi va biriktirilayotgan detallar orasida metall bog‘lanishlar vujudga  keladi. 

Shunday qilib,  nuqtali payvandlashda detallarning birikishi metallning erishi bilan sodir 

bo‘ladi. 

 
10.1 - rasm. Kontaktli nuqtali payvandlash sxemasi: 

1 – payvandalanyotgan detallar; 2 – elektrodlar; 3 – transformator;          4 – o‘zak; 5 

– zichlovi belbog‘. 

 

Nuqtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali o‘zgaruvchan tok impulslari 

bilan, shuningdek o‘zgarmas yoki unipolyar tok impulslari bilan qizdiriladi. 

Nuqtali payvandlashda payvand chok to‘rt bosqichda hosil bo‘ladi. 

Birinchi tayyorgarlik (siqish) bosqichida payvandlanadigan yuzalar muayyan kuch 

ta’sirida  bir-biriga  tegadi.  Tegish joylaridagi mikronotekisliklar deformatsiyalanadi va 

oksid pardalari yemiriladi. Tegish qarshiliklari kamayadi va  barqarorlashadi,  birikmani 

payvandlash uchun payvandlash tokini ulashga tayyorlanadi. 

Ikkinchi bosqich payvanlash toki ulangan paytdan boshlanib, quyma o‘zakning eriy 

boshlashi bilan nihoyasiga yetadi. Mazkur bosqich vaqtida metall qiziydi va birikish 

joyida  kengayadi. Metall qizishi  bilan plastik deformatsiyalar ortadi, bu 

deformatsiyalar ta’sirida metall tirqishga siqib chiqariladi va belbog‘ hosil bo‘lib, u 

o‘zakni zichlaydi. 
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Uchinchi bosqich erigan  zona paydo bo‘lishidan va uning quyma o‘zakning nominal 

diametrigacha kattalashish boshlanadi. Bu bosqichda oksid pardalari bo‘linib va 

yemirilib, o‘zakning erigan metalida aralashadi.  Elektr-dinamik kuchlarning ta’sir 

ko‘rsatishi ushbu jarayonga yordam beradi va suyuq metall jadal aralashishiga hamda 

turli xil metallarni payvandlashda o‘zakning tarkibi tekislanishiga olib keladi. Bunday 

aralashishida  oksid pardalar va iflosliklarning erimaydigan zarralari erigan metall 

chetida to‘planadi. 

To‘rtinchi bosqich tok uzib qo‘yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich vaqtida 

metall soviydi va kristallanadi hamda payvandlash joyi cho‘kilanadi. 

Nuqtali payvandlash shtamplab-payvandlab yasaladigan konstruksiyalarni 

tayyorlashda keng qo‘llaniladi. Bunday konstruksiyalarda listdan shtamplab yasalgan 

ikki va undan ortiq detallar bikr uzellarga payvandlanadi (masalan, yengil 

avtomobilning poli va kuzovi, yuk avtomobilning kabinasi va b.). 

Sinchli konstruksiyalar (chunonchi yo‘lovchi tashish vagonining yon devorlari va 

tomi, kombayn bunkeri,   samolyot uzellari va b.) odatda  nuqtali payvanaladi. 

Nuqtali payvandlash nisbatan yupqa metalldan uzellar tayyorlashda yaxshi natijalar 

beradi. Nuqtali payvandlash qo‘llaniladigan muhim soha bu elektr-vakuum texnikasida, 

asbobsozlik va boshqa sohalarda yupqa detallarni payvandlashdir. 

 

10.3. Chokli kontaktli payvandlash 

 

Chokli payvandlash bir-birini berkitib turuvchi nuqtalar qatorini hosil qilish yo‘li 

bilan zich birikma (chok) hosil qilish usulidir. Bunda aylanuvchi disksimon elektrodlar - 

roliklar yordamida tok keltiriladi va detallar siljitiladi. Nuqtali payvandlash kabi detallar 

ustma-ust yig‘iladi va payvandlash tokining qisqa muddatli impulslari bilan qizdiriladi. 

Nuqtalarning bir-birini berkitib turishiga tok impulslari o‘rtasidagi to‘xtam (pauza)ni va 

roliklarning aylanish tezligini tegishlicha tanlash orqali erishiladi. 

 
10.2-rasm. Kontaktli choqli payvandlash sxemasi: 

1 – payvandalanayotgan detallar; 2 – roliklar; 3 – transformator;             4 – o‘zak. 

 

Chokli payvandlashning uzlukli, uzluksiz va qadamli turlari bo‘ladi. 

Roliklar yordamida uzluksiz payvandlashda payvand-lanayotgan detallar o‘zgarmas 

tezlikda uzluksiz harakatlanadi. Bunda payvandlash toki uzluksiz ulangan bo‘ladi. 

Roliklar yordamida uzlukli payvandlashda qisqa muddatli tok impulslari (ti) 

to‘xtamlar (tT) navbatlashib keladi va detallar uzluksiz harakatlanadi. 
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Roliklar yordamida qadamli payvandlashda payvandlash toki ulangan paytda roliklar 

vaqtincha to‘xtaydi - detallar harakatlanmaydi,  bu esa roliklarniig yeyilishini,  qoldiq, 

zo‘riqishlarni va darzlar hamda kavakarlar paydo bo‘lishiga moyillikni kamaytirish 

imkonini yaratadi. 

Chokli payvandlashda detallar ko‘pincha ustma-ust yig‘iladi va payvandlanadi. 

Ammo ayrim hollarda chokli uchma-uch payvandlashdan ham foydalaniladi, bu hol 

birikmalarning siklik mustahamligi yuqoriroq bo‘lishini ta’minlaydi. Bunda 

payvalanayotgan detallar to‘laroq, erishi uchun folgadan yasalgan ustqo‘ymalardan 

foydalaniladi. 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Kontakli payvandlashning mohiyati nimadan iborat? 

2. Kontaktli payvandlash jarayonlarini qaysi parametrlariga ko‘ra tasniflash 

mumkin? 

3. Nuqtali kontaktli payvandlashning mohiyatini aytib bering. 

4. Nuqtali kontaktli payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

5. Chokli payvandlash jarayonlarini qaysi parametrlariga ko‘ra tasniflash mumkin? 

 

11-MА’RUZА.  

KONTAKTLI RELYEFLI VA UCHMA-UCH PAYVANDLASH 

 

Reja 

11.1. Relyefli payvandlash  

11.2. Uchma-uch payvandlash 

 

11.1. Relyefli payvandlash 

 

Relyefli payvandlashni 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 tutashadigan shakli bilan hosil 

qilinadi. Buyumning bu shakli sun'iy ravishda, turli shakldagi mahalliy chiqiqlar 

(relyeflar) olish yo‘li bilan hosil qillinadi. Birikmaning konstruktiv xususiyatlariga 

muvofiq buyumning shakli tabiiy bo‘lishi ham mumkin.  

Relyefli payvandlashda   biriktiriladigan detallar bir vaqtning o‘zida bitta yoki bir 

necha nuqtada yoki butun tegish yuzasi bo‘yicha payvandlanadi, bu detallarning birida 

maxsus tayyorlangan chiqiqlar (relyeflar)ga yoki payvandlanadigan detallarning 

payvandlanadigan joyi shakliga bog‘liq. 

Payvandlash toki ulangandan so‘ng payvandlash joyida tok miqdori ko‘payadi va 

metall tez qiziydi. Bu hol plastik deformatsiyalar jadal kattalashuviga olib keladi. 

Relyefli payvandlashda payvand birikma quyma o‘zak hosil bo‘lishi bilan yoki 

qattiq fazada shakllanadi. 

Payvandlashning mazkur usulida, qoidaga ko‘ra, agar mashinaning bir yurishida bir 

necha payvand birikmalar yoki katta yuzali bitta birikma hosil bo‘lsa, jarayonning 

unumdorligi ortadi. 
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Ba’zi hollarda ushbu usuldan foydalanish payvand birikmaning tashqi ko‘rininishini 

yaxshilash, payvandlash qo‘llaniladigan sohalarni kengaytirish, eritib payvandlashning 

kam tejamli usullarini boshqasi bilan almashtirish va elektrodlarning chidamliligini 

oshirish imkonini beradi. 

Bir yo‘la bir nechta (10–15 tagacha) nuqtalar tushirib relyefli payvandlash eng 

samaralidir. Zalvorli elektrodlar vositasida barcha  relyeflar bo‘yicha siqilgan detallar 

qiziydi.  Siqish kuchi ta’sirida chiqiqlar bir vaqtning o‘zida cho‘kadi. Ichki tegish joyida 

(kontaktda) me'yoridagi o‘lchamli quyma o‘zak yuzaga keladi. Shunday qilib, bir sikl 

ichida qo‘shimcha belgilanmagan va nuqtalari berilgan tarzda joylashgan ko‘p nuqtali 

payvand chok hosil bo‘ladi. 

 
11.1-rasm. Relyefli payvandlash sxemasi: 

1 – payvandlanayotgan detallar; 2 – tok keltiruvchi elektrodlar;               3 – 

transformator; 4 – o‘zak; 5 – relyef. 

 

Relyefli payvandlashning afzal jihatlari:  

- mashinaning bir yurishida bir necha nuqtalar bir yo‘la payvandlanadi, bu esa 

mehnat unumdorligini oshiradi. Bir vaqtning o‘zida payvandalanadigan nuqtalar soni 

uskunaning elektrodlarda  zarur payvandlash toki va kuchini hosil qilish imkoniyatiga  

bog‘liq (yupqa po‘latlarda bir yo‘la 20 tagacha relyef payvandlanadi); 

- payvand birikmlar ko‘p elektrodli mashinanalarda nuqtali payvandlashga list 

metallardan yasalgan kichikroq o‘lchamli detallarni payvandlashga qaraganda 

ixchamroq joylashadi; 

- relyeflar nuqtali payvandlashga nisbatan kichikroq oraliqda (kichikroq qadam 

bilan) va payvandlanayotgan detallarning chetiga yaqinroq joylashadi. Shu tufayli 

tayanch yuzasi kichik bo‘lgan,   list po‘latdan tayyorlangan detallarga turli mahkamlash 

detallarini bir necha joyidan payvandlab qo‘yish (privarka) uchun relyefli 

payvandlashdan foydalanish imkoni bo‘ladi; 

– nuqtalar oldindan relyeflar bilan belgilab qo‘yilgan joylarda joylashadi. 

Payvandlash izlarining kamligi (kichikligi) birikmaning tashqi ko‘rinishini yaxshilaydi; 

– 1:6 va  bundan katta  nisbatli list metallarni payvandlash mumkin; 

– yuzasi oksidlangan list po‘latlar ham yaxshi payvandlanadi, chunki relyeflarni 

shtamplash va katta bosim oksid pardalarini qisman yemiradi, tegish (kontakt) 

qarshiligini kamaytiradi hamda barqarorlashtiradi; 

– relyefli payvandlash uskunalari ko‘p elektrodli nuqtali payvandlash mashinalariga 

nisbatan soddaroq. 

Relyefi payvandlash har xil mayda mahkamlash detallari,  vtulkalar, skobalar, o‘qlar 

va shu kabilarni list po‘latdan yasalgan yirikroq buyumlar bilan biriktirish uchun eng 



92 

 

ko‘p qo‘llaniladi. Relyeflar, odatda, mayda detallarda ularni tayyorlash jarayoni bilan 

bir vaqtda sovuqlayin hosil qilinadi. Ularning umumiy yuzasi kattalashishi bilan 

payvand birikmaning mustahkamligi ham mos ravishda ortadi. Halqasimon relyefli 

buyumlarda zich (germetik) birikmalar hosil qilish mumkin. 

 

11.2. Uchma-uch payvandlash 

 

Uchma-uch payvandlash deb, kontaktli payvandlashning shunday turiga aytiladiki, 

bunda payvandlanadigan detallarning birlashtiriladigan butun yuzasi, butun uchma-uch 

birikish joyi bo‘yicha amalga oshiriladi. 

 
11.2-rasm. Uchma-uch payvandlash sxemasi. 

 

Payvandlash uchun detallar qisish qurilmasi yordamida pastki tok o‘tkazuvchi 

elektrodlarga siqiladi. Bu elektrodlar kontaktli payvandlash mashinasini 

transformatorining ikkilamchi cho‘lg‘amini har xil ishorali qutblari hisoblanadi. Tokni 

almashtirib ulagich yordamida transformatorning ikkilamchi chulg‘amining zanjirini 

tutashtirib,  qarshilikka keltirilgan detallar orqali katta kuchli tok o‘tkaziladi. Shunda 

ikki detalning tegish  qarshiligi evaziga jadal ajralib chiqayotgan  issiqlik 

payvandlanayotgan yuzalarning metallning erish haroratigacha tez qizishini ta’minlaydi. 

Detallar talab etilgan darajada qizigandan keyin cho‘ktirish qurilmasi yordamida 

bosiladi. 

Yuqori harorat va bosimning birgalikdagi ta’siri, payvandlanayotgan qismlar 

materialidan umumiy kristall panjara hosil bo‘lishi tufayli detallar payvandlanadi. 

Uchma-uch payvandlash, bajarilish usuliga qarab ikki asosiy turga ajratiladi: 

1) Qarshilik bilan uchma-uch payvandlash. 

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval Fb kuch bilan siqiladi va 

payvandlash transformatori tarmoqqa ulanadi. Detallar orqali payvandlash toki Ipay 

o‘tadi va 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. Bunda 

payvandlash joyidan sirtdagi pardalarning bir qismi siqilib chiqadi, fizik kontakt 

shakllanadi va birikma hosil bo‘ladi. 



93 

 

 
11.3-rasm. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikma hosil bo‘lish sxemasi 

(Fb – boshlangich kuch; Fcho‘kt – cho‘ktirish kuchi). 

 

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birinchi tayyorgarlik bosqichida detallar 

katta kuch ta’sirida bir-biriga tegadi. 

Ikkinchi bosqichda tok ulanib,  birikmaning yon yuzalari asosiy metallning erish 

harorati Terish ning (0,8–0,9) qismi qadar qizdiriladi. Metallning tutash qismlari ma’lum 

chuqurlikkacha qiziydi va birgaliqda plastik deformatsiyalanadi. Payvandlashning ayni 

usulida plastik deformatsiya vaqtida yon yuzalardan oksidlarning bir qismi siqilib 

chiqadi. Bu paytda atomlarning termik faollashuvi o‘zaro ta’sirning aktiv markazi 

yuzaga kelishiga va qattiq fazada payvand birikmaning uzil-kesil shakllanishiga yordam 

beradi.  

Detallarni uchidagi pardalari payvand birikma hosil bo‘lishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. 

Qizdirish vaqtida havo qizdirilayotgan uchlarga deyarli qarshiliksiz kirib, ularni 

oksidlaydi va atomlararo bog‘lanishlar yuzaga kelishiga to‘sqinlik qiladi. Mazkur 

usulning ayrim turlarida qo‘llaniluvchi payvandlash joyini himoyalash oksidlanish 

jarayonlarini sekinlashtiradi. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikish joyida, 

odatda, oksidlarning bir qismi qolib ketadi, ular birikmaning sifatini yomonlashtiradi; 

2) Eritib uchma-uch payvandlash. 

Eritib uchma-uch payvandlashda dastlab detallarga pay-vandlash 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 joyi) grat hosil qiladi. Payvandlash toki cho‘ktirish vaqtida o‘z-

o‘zidan uziladi. 

 
11.4-rasm. Eritib uchma-uch payvandlashda birikma hosil bo‘lish sxemasi (Fb – 

boshlangich kuch; Fcho‘kt – cho‘ktirish kuchi;  er  – erigan metall qatlami). 
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Eritib uchma-uch payvandlashda birinchi bosqichda detal-larning uchlari faqat elektr 

kontakt uchun yetarli bo‘lgan kichikroq kuch bilan bir-biriga tekkiziladi. Ikkinchi 

bosqichda payvandlash joyi qizdiriladi va eritiladi. Uchlar avval qattiq holatda 

tekkiziladi, keyin esa eritilgan metall ulagichlar ko‘rinishda tegadi, bu ulagichlar vaqti-

vaqtida yemiriladi. Eritib qizdirishda uchlarning harorati erish haroratiga yaqin bo‘ladi. 

Katta kesimli detallar bu bosqichdan oldin uchlarini qisqa muddat tutashriish yo‘li bilan 

yoki torets induktori orqali yuqori chatotali tok (YUCHT) bilan  biroz qizdiriladi. 

Uchinchi bosqichda cho‘ktirish amalga oshiriladi. Uchlar bir-biriga tez 

yaqinlashtirilganda uchlarni berkitib turuvchi erigan metall pardalari umumiy suyuq 

yupqa qatlamga birlashadi va suyuq fazada umumiy  bog‘lanishlar vujudga keladi. 

Cho‘ktirish va plastik deformatsiyalash davom ettirilganda suyuq metall tirqishdan 

siqilib chiqadi hamda birikma qattiq fazada uzil-kesil shakllanadi. Erigan metallning bir 

qismi siqilib chiqmasdan qolib ketishi mumkin va bu joyda payvand birikma birgalikda 

kristallanish natijasida hosil bo‘ladi. Eritib payvandlashda oksid pardalarini yo‘qotish 

ancha oson. Ularning ko‘p qismi yuzada erigan metall holatida bo‘lib, detallar uchlarini 

qoplab turadi va cho‘ktirish chog‘ida erigan metall bilan birga chiqib ketadi.  

Eritib uchma-uch payvandlash usuli payvanlalanadigan detallar ko‘ndalang 

kesimining materiali, o‘lchami va shakliga qarab, shuningdek mavjud uskunalarni 

hamda birikmaning sifatiga qo‘yiladigan talablarni inobatga olgan holda tanlanadi: 

– qarshilik bilan payvandlash orqali asosan kichikroq kesimli (ko‘pi bilan 250 mm
2
) 

detallar biriktiriladi; 

– kesimi 1000 mm
2
 gacha bo‘lgan detallar uzluksiz eritib payvandlanadi (erish 

jarayonining o‘z-o‘zidan rostlanishi yomon bo‘lgani uchun bundan katta kesimli 

detallarni bu usulda payvandlab bo‘lmaydi); 

– biroz qizdirgan holda eritib qarshilik bilan payvandlash 5000–10000 mm
2
 li 

kesimlar bilan chegaralanadi. Kesimi 10000 mm
2
 dan katta detallar payvandlash 

transformatorining kuchlanishi va harakatlanuvchi qisqichni uzatish tezligi dastur bilan 

boshqariluvchi mashinalarda uzluksiz eritib payvandlanadi. 

Kontaktli uchma-uch payvandlash quyidagi hollarda keng qo‘llaniladi: 

– prokatdan uzun buyumlar (qozonlarning qizish yuzasidagi quvurdan ishlangan 

zmeyeviklar,  temir yo‘l relslari, temir-beton armaturasi, uzluksiz prokatlash sharoitida 

tanavorlar) olish uchun; 

– oddiy tanavorlardan murakkab detallar (uchish apparatlari shassilarining qismlari, 

tortqilar, vallar, avtomobillarning kardan vallari va b.) tayyorlash uchun; 

– tutash shakldagi murakkab detallar (avtomobil g‘ildiraklarining bo‘g‘inlari, reaktiv 

dvigatellarning bikrlik chambaraklari, shpangoutlar, zanjirlar bo‘g‘inlari va b.) yasash 

uchun;  

– legirlangan po‘latlarni tejash maqsadida (asbobning ish qismi tezkesar po‘latdan,  

quyiroq qismi esa uglerodli yoki kam legirlangan po‘latdan ishlanadi). 

Nazorat sаvоllаri 

1. Relyefi payvandlashning mohiyati nimadan iborat? 

2. Relyefli payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

3. Relyefli payvandlashning qanday afzalliklari bor? 
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4. Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda birikma hosil qilish qanday 

bosqichlarni o‘z ichiga oladi? 

5. Eritib uchma-uch payvandlashning mohiyatini aytib bering. 

6. Uchma-uch payvandlash usuli qanday parametrlarga qarab tanlanadi? 

7. Uchma-uch payvandlash qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

 

12-MА’RUZА.  

SОVUQ  HОLАTDА VА DIFFUZIОN PАYVАNDLАSH 

Rеjа: 

12.1. Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh 

12.2. Diffuziоn pаyvаndlаsh 

12.1. Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh 

Mеtаllаrni sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh chuqur o‘tmishdаn bеri qo‘llаnilib kеlmоqdа. 

Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh tаrixining zаmоnаviy dаvri 1948-yildа Аngliyadа bаjаrilgаn 

tаdqiqоtlаrdаn bоshlаnаdi. 

Sovuq holatda payvandlash – payvandlanadigan qismlarni anchagina plastik 

deformatsiyalagan holda, tashqi issiqlik manbalari bilan qizdirmasdan bosim ostida 

payvandlash. 

Sovuq holatda payvandlash usuli plastik deformatsiyalashdan foydalanishga 

asoslangan. Plastik deformatsiyalash yordamida,   payvandlanayotgan yuzadagi mo‘rt 

oksid pardasi, ya’ni metallarning birikishiga halaqit beruvchi asosiy to‘siq parchalab 

tashlanadi. Biriktirilayotgan metallar orasida metalli boglanishlar yuzaga kelishi 

hisobiga yaxlit metall birikma hosil bo‘ladi. Ushbu bog‘lanishlar biriktirilayotgan 

metallar yuzalari (2–8)∙10
-7

 mm atrofida yaqinlashtirilganda elektron bulut hosil bo‘lishi 

natijasida atomlar orasida yuzaga keladi. By bulut ikkala metall yuzaning ionlashgan 

atomlari bilan o‘zaro ta’sirlashadi. 

Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаshning аvzаlliklаri: 

– nаrxi аrzоnligi; 

– unumdоrligi yuqоri; 

– yong’in pоrtlаsh xаvfsizligi muhitidа ishlаrni аvtо-mаtizаsiyalаsh imkоni 

mаvjudligi; 

– izоlyatsiyalаngаn dеtаllаrni pаyvаndlаsh imkоni bоrligi. 

Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh bilаn yuqоri plаstik xususiyatgа egа mеtаllаrni 

pаyvаndlаsh mumkin masalan: аluminiy vа uning qоtishmаlаri, mis vа uning 

qоtishmаlаri, kаdmiy, nikеl, qo‘r-g’оshin, qаlаy, sink, titаn, kumush vа bоshqаlаr. Bu 

pаyvаndlаsh usuli turli xil mеtаllаrni pаyvаndlаshdа ishlаtilаdi, mаsаlаn, misni 

аluminning bilаn pаyvаndlаshdа. 

Sаnоаtdа аsоsаn ikki tur pаyvvаndlаsh usuli ishlаtilаdi: ustmа-ust pаyvаndlаsh vа 

uchmа-uch pаyvаndlаsh.  

Ustmа-ust pаyvаndlаshdа pаyvааndlаnаyotgаn dеtаllаrni ustmа-ust tаxlаb prеss 

оstigа qo‘yilаdi. Pаyvаnd birikmа dеtаllаrni plаstik dеfоrmаsiyalаnish hisоbigа bo‘lаdi.  

Аmаliyotdа quyidаgi pаyvаndlаsh usullаri ishlаtilаdi: pаyvаndlаnаyotgаn dеtаlni 

оldindаn qismаsdаn, pаyvаnd-lаnаyotgаn dеtаllаrni оldindаn qisib, pаyvаndlаnаyotgаn 

dеtаllаrni bir tоmоnini dеfоrmаtsiyalаb.   

1) Dеtаllаrni оldindаn qismаsdаn nuqtаli pаyvаndlаsh (12.1-rаsm). 
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12.1-rаsm. Pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаrni оldindаn qismаsdаn sоvuq hоlаtdа 

nuqtаli pаyvаndlаsh sxеmаsi: 

1 – pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаr; 2 – puаnsоn. 

 

Pаyvаndlаshgа tаyorlаngаn dеtаllаr (1), o‘qdоshli jоylаshgаn puаnsоnlаr оrаsidа 

o‘rnаtilаdi (2). Kuchlаnish tа’sir etgаndа puаnsоnlаrning ishchi do‘ngliklаri 

pаyvаndlаsh uchun mа’lum dеfоrmаsiyagа egа bo‘lgunchа mеtаllni ezаdi. 

Puаnsоnlаrning ishchi do‘ngliklаrining eng rаtsiоnаl shаkli – bu to‘g’ri burchаkli vа 

dumаlоq. Puаnsоnning ishchi do‘ngligining eni vа diаmеtrini pаyvаndlаnаyotgаn 

dеtаl qаlinligi 1–3 gа tеng qilib оlinаdi.  

2) Dеtаlni оldindаn qisib bаjаrilаdigаn nuqtаli pаyvаndlаsh. (12.2-rаsm). 

 
12.2-rаsm.  Pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаrni оldindаn qisib bаjаrilаdigаn sоvuq 

hоlаtdа nuqtаli pаyvаndlаsh chizmаsi. 

 

Qisqichlаr (2) оrаsidаgi dеtаlni puаnsоnning ishchi do‘ngliklаrigаchа (3) ezilаdi. 

Shuni hisоbigа pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаr qiyshаyishi bаrtаrаf etilаdi vа pаyvаnd 

birikmаning mustаhkаmligi оshirilаdi. Bu usuldа pаyvаndlаshdа qisqichdа bоsimni 

29,4–49MPа qilib оlish tаvsiya etilаdi. Qisqich yuzаsi puаnsоnning ishchi do‘nglik 

yuzаsidаn 15–20 mаrtаgа оrtiq bo‘lishi kеrаk.   

3) Bir tоmоnli dеfоrmаtsiyalаsh bilаn nuqtаli pаyvаndlаsh. 

Bundаy pаyvаndlаsh usuli bilan, pаyvаnd birikmаning yuzаsi o‘tа tеkis bo‘lgаn 

detallar payvandlanadi.  

 
12.3-rasm. Pаyvаndlаnаyotgаn dеtаlni bir tоmоnli dеfоrmаtsiyalаsh bilаn sоvuq 

hоlаtdа nuqtаli pаyvаngdlаsh chizmаsi.   
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Bu hоlаtdа ustmа-ust pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаr (1) tеkis аsоsdа (4) jоylаshаdi, 

ishchi puаnsоn (3) esа tаlаb etilgаn shаkl vа o‘lchаm bo‘yichа shu dеtаlgа bоsilаdi.  

Bir tоmоnli dеfоrmаtsiyalаshdа pаyvаnd birikmаning mustаh-kаmligi 

pаyvаndlаnаyotgаn dеtаlning qаlinligigа nisbаtаn puаnsоn bilаn bоsish chuqurligi 

chаmаsi 60% bo‘lgаndа mаksimаl dаrаjаgа yеtаdi.  

 

12.2. Diffuziоn pаyvаndlаsh 

 

Diffuziоn pаyvаndlаsh usuli N.F. Kаzаkоv tоmоnidаn 1953-yildа ishlаb chiqilgаn 

edi. 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,  qoldiq deformatsiyasi nisbatan katta bo‘lmagan, yuqori 

haroratda bajariladi. 

Payvandlash jarayonida ma’lum bo‘lgan ko‘pgina  issiqlik manbalaridan foydalanib 

amalga oshirish mumkin. Induksion, radiatsion, elektron-nur yordamida qizdirish,  

shuningdek o‘tuvchi tok bilan qizdirish hamda tuzlar eritmasida qizdirishdan amalda 

eng ko‘p foydalaniladi. 

Payvandlash paytida biriktirilayotgan detallar bir-biriga to‘gridan-to‘gri yoki 

qatlamlar (folga yoki kukun qistirmalar,  qoplamalar) orqali tekkiziladi. 

Diffuzion payvandlash ko‘pincha vakuumda olib boriladi.  Ammo jarayonni himoya 

yoki tiklash gazlari yoki ularning aralashmalari muhitida amalga oshirish ham mumkin 

(nazorat qilinadigan muhitda diffuzion payvandlash). Kislorodga uncha yaqin 

bo‘lmagan materiallarni payvandlashda jarayonni hatto himoyasiz, havoda ham olib 

borish mumkin. Diffuzion payvandlash uchun muhit sifatida tuzlar eritmalaridan ham 

foydalansa bo‘ladi, ular ayni paytda issiqlik manbalari vazifasini ham bajaradi. 

Diffuzion biriktirish orqali payvandlash jarayoni shartli  ravishda ikki bosqichga 

bo‘linadi. 

Birinchi bosqichda materiallar yuqori haroratgacha qizdiriladi va bosim beriladi, 

natijada bir-biriga tegib turgan yuzalardagi mikrochiqiqlar plastik deformatsiyalanadi 

turli pardalar yemiriladi hamda yo‘qoladi. Bunda metali bir-biriga to‘g‘ridan to‘g‘ri 

tegib turuvchi (kontakt) ko‘plab qismlar (metall bog‘lar) hosil bo‘ladi. 

Ikkinchi bosqichda qolib ketgan mikronotekisliklar yo‘qotiladi va singish (diffuziya) 

ta’sirida o‘zaro birikish hajmiy zonasi yuzaga keladi. 

Diffuziоn pаyvаndlаshning аvzаlliklаri:  

– kiyinchiliksiz turli mаtеriаllаrni pаyvаndlаsh imkоniyati mаvjud (po‘lаt bilаn 

cho‘yanni, po‘lаt bilаn titаnni, po‘lаt bilаn niоbiyni, po‘lаt bilаn vоlfrаmni, po‘lаtni 

mеtаll-kеrаmikа bilаn, plаtinаni titаn bilаn, оltinni brоnzа bilаn vа hokazо.);  

– turli qаlinlikdаgi dеtаllаrni pаyvаndlаsh imkоniyati mаvjudligi; 

– аsоsiy mеtаll vа pаyvаnd birikmа mеtаllаrini mustаhkаmligini bir tеkis 

tа’minlаydi; 

– pаyvаndlаsh jаrаyonidа mеtаll erishi yo‘q, vaholangki pаyvаnd birikmаgа yomоn 

tа’sir etuvchi mеtаllurgik tа’sir etmаydi, kоnstruksiyani ishlаb chiqarish аrzоnlаshаdi.   

Diffuziоn pаyvаndlаshning kаmchiliklаri: 
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– pаyvаndlаsh siklining dаvоmiyligi uchun ishlаb chiqarish jаrаyoni unumdоrligi 

pаst; 

–  jihоzlаr vа tеxnоlоgik mоslаmаlаrning murаkkаbligi, bir vаqtning o‘zidа qizish vа 

yuklаmаgа tа’sirlаnishi; 

– kоntаkt yuzа sifаtigа yuqоri tаlаblаr qo‘yilishi. 

Diffuziоn pаyvаndlаsh аmаliyotidа ikkitа tеxnоlоgik jаrаyon qo‘llаnilishi mа’lum: 

1) Erkin dеfоrmаtsiyalаsh sxеmаsi bo‘yichа diffuziоn pаyvаndlаsh – bundа 

оquvchаnlik chеgаrаsidаn pаst bo‘lgаn dоimiy kuchlаnish ishlаtilаdi.  

 
12.4-rаsm. Erkin dеfоrmаtsiyalаsh sxеmаsi bo‘yichа diffuziоn pаyvаndlаsh: 

1 – yuklаsh tizimi; 2 –qizdirgich; 3 – dеtаllаr. 

 

2) Mаjburiy dеfоrmаtsiyalаsh sxеmаsi bo‘yichа diffuziоn pаyvаndlаsh  – bundа 

kuchlаnish vа plаstik dеfоrmаtsiyalаnish pаyvаndlаsh jаrаyonidа rоstlаnuvchi tеzlik 

bilаn hаrаkаtlаnuvchi  mаxsus qurilmа bilаn tа’minlаnаdi.   

 
12.5-rаsm. Mаjburiy dеfоrmаtsiyalаsh sxеmаsi bo‘yichа diffuziоn pаyvаndlаsh: 

1 – yuklаsh tizimi;  2 – qizdirgich; 3 – dеtаllаr. 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Sоvuq hоlаtdа vа diffuziоn pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Sоvuq hоlаtdа pаyvаndlаsh qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

3. Diffuziоn pаyvаndlаshning qanday avzalliklari bor? 
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13-MА’RUZА.  

ULTRА TОVUSH YORDАMIDА VА ISHQАLАB PАYVАNDLАSH 

 

Rеjа 

13.1. Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаsh 

13.2. Ishqаlаb pаyvаndlаsh 

 

13.1. Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаsh 

 

Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаsh – bu tаdqiqоtning rivоjlаnish dаvri XX аsrning 

30–40-yillаridаn bоshlаngаn. Ushbu jаrаyonning оchilishigа sаbаb kоntаktli 

pаyvаndlаsh bilаn bоg’liq bo‘lgаn yuzаlаrni tоzаlаshdа qo‘llаnilаdigаn ultrаtоvush 

to‘lqinlаr bilаn bоg’liqdir.  

Ultratovush yordamida payvandlash – ultratovush tebranishlari ta’sirida amalga 

oshiriluvchi bosim ostida payvandlashdir. Metallarni ultratovush yordamida 

payvandlashda ajralmas birikma hosil qilish, biriktiriladigan qismlarni nisbatan kichik 

(mikrosxemalar va yarim o‘tkazgichli asboblar qismlarini biriktirishda nyutonning 

o‘ndan bir qismi yoki birligiga teng hamda nisbatan qalin tunukalarni biriktirishda 

10
4
 N dan katta bo‘lmagan) kuch bilan siqish va ayni vaqtda tutash (kontakt) joyiga 15–

80 kHz chastotali mexanik tebranishlar ta’sir ettirish jarayonida hosil bo‘ladi. 

Ultratovush yordamida payvandlashda, birikma hosil bo‘lishi uchun zarur sharoit, 

biriktirilayotgan qismlarning bir-biriga tutash joyida mexanik tebranishlar mavjudligi 

natijasida yuzaga keladi. Tebranish energiyasi murakkab cho‘zilish, siqilish va kesilish 

zo‘riqilshlarini hosil qiladi. Biriktirilayotgan metallarning egiluvchanlik chegarasidan 

oshib ketganda ularning tutash joyida plastik deformatsiya sodir bo‘ladi. Plastik 

deformatsiya va ultratovushning ajratuvchi (disperslovchi) ta’siri natijasida turli xil 

sirtqi pardalar yemiriladi va yo‘qoladi hamda payvand birikma hosil bo‘ladi. Tutash 

joyidagi harorat, odatda, biriktirilayotgan metallar erish haroratininig 0,3 – 0,5 qismidan 

ortiq bo‘lmaydi. 

 

 
13.1-rаsm. Ultrаtоvush yordаmidа mеtаllаrni pаyvаndlаsh uchun nаmunаviy 

tеbrаnish tizimlаri sxеmаsi: 

а – bo‘ylаmа; b – bo‘ylаmа-ko‘ndаlаng; d – bo‘ylаmа-vеrtikаl; e – burаlmа; 

1 – uzgаrtirgich; 2 – to‘lqin o‘tkаzuvchi bo‘g’in; 3 – аkustik bo‘shаtkich; 4 – 

pаyvаndlаsh uchligi; 5 – pаyvаndlаnаyotgаn dеtаllаr. 
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Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаshning аvzаlliklаri: 

– pаyvаndlаsh, mеtаllni qаttiq hоlаtidа qizdirmаsdаn bаjаrilаdi, nаtijаdа birikmа 

hududidа mo‘rt intеrmеtаllidlаr hоsil bo‘lishigа mоyil bo‘lgan kimyoviy fаоl mеtаllаr 

vа turli jinsli mеtаllаrni biriktirish imkоnini bеrаdi; 

– ingichkа dеtаllаrni pаyvаndlаsh imkоnini bеrаdi; 

– pаyvаnd birikmа yuzаlаrigа tоzаlik tаlаblаri unchа yuqоri emаsligi, qоplаngаn, 

оksidlаshgаn dеtаl yuzаlаridа, hаmdа turli izоlatsiоn qаtlаmi mаvjud yuzаlаrni 

pаyvаndlаsh imkоnini beradi; 

– pаst pаyvаndlаsh kuchlаnishlаri ishlаtilishi hisоbigа dеtаl yuzаlаri kаm 

dеfоrmаsiyalаnаdi; 

– pаyvаndlаsh jаrаyonining аvtоmаtlashtirilishi sоddа. 

Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаsh buyumlаrning turli elеmеntlаrini  0,005 – 3,0 

mm qаlinlikdа yoki  0,01 – 0,5 mm diаmеtrdа bo‘lgаn o‘lchаmlаrni pаyvаndlаsh 

imkоnini bеrаdi. Ultrаtоvush yordаmidа pаyvаndlаshning qo‘llаsh sоhаsi 

quyidаgilаrdir: yarim o‘tkаzgichlаr, elеktrоnikа uchun mikrо-аsbоb vа mikrо-

elеmеntlаr, kоndеnsаtоrlаr, rеlе, sаqlаgichlаr vа bоshqаlаrni ishlаb chiqarishdа 

qo‘llаnilаdi.  

 

13.2. Ishqаlаb pаyvаndlаsh 

 

Ishqаlаb pаyvаndlаsh dаstgоhchi А.I. Chudikоv tоmоnidаn nаshr etilgаn оddiy 

tоkаrlik dаstgоhidа kаm uglеrоdli po‘lаtdаn tаyorlаngаn ikkitа o‘zаkni uchmа-uch 

biriktirib ishqаlаsh nаtijаsidа pаyvаndlаshni bаjаrish mumkinligini ilgаri surish bilаn 

vujudgа kеldi. Ishqalab payvandlash deb, bir-biriga siqilib turgan va nisbiy harakatda 

ishtirok etadigan ikkita tanavorning tegish yuzasida hosil bo‘luvchi issiqlikdan 

foydalanish hisobiga amalga oshiriladigan ajralmas birikma hosil qilish texnologik 

jarayoniga aytiladi. Nisbiy harakat uzilganda yoki batamom to‘xtaganda ishqalab 

payvandlash cho‘kich kuchini qo‘yish bilan nihoyasiga yetkaziladi. 

Payvand birikma, bosim bilan payvandlashning boshqa usullari kabi, 

payvandlanayotgan tanavorlarning bir-biriga tegib turuvchi hajmlari plastik 

deformatsiyalanishi natijasida yuzaga keladi. Ishqalab payvandlashning farqli xususiyati 

shundan iboratki, bunda issiqlik, ishqalanuvchi yuzalar o‘zaro harakatlanganda vujudga 

keluvchi ishqalanish kuchlarini yengishga sarflanuvchi  ishning  to‘g‘ridan to‘g‘ri 

o‘zgarishi hisobiga hosil bo‘ladi.  

Ishqаlаb pаyvаndlаshning аvzаlliklаri:  

- pаyvаnd birikmаning yuqоri sifаtli bаjаrilishi; 

- jаrаyonning yuqоri unumdоrligi; 

- turli jinsli mеtаllаrni pаyvаndlаsh imkоni mаvjudligi. 

Ishqаlаb pаyvаndlаshning kаmchiliklаri: 

 - mаvjud ishqаlаb pаyvаndlаsh mаshinаlаri ko‘ndаlаng kеsim yuzаlаri 150 mm
2 

dаn 

kаttа bo‘lgаn tаnоvаrlаrni biriktira olmaydi.   
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13.2-rasm. Uzluksiz yurg‘izib ishqalab payvandlash sxemasi: 

1 – tormoz; 2 – payvandlanayotgan tanavor-detallar. 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Ultrаtоvush vа ishqаlаb pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Ishqаlаb pаyvаndlаsh qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

3. Ultrаtоvush pаyvаndlаshning qanday avzalliklari bor? 

 

14-MА’RUZА.  

TЕRMО-KОMPRЕSSIОN VА PRОKАTLАB PАYVАNDLАSH 

 

Rеjа 
14.1. Tеrmо-kоmprеssiоn pаyvаndlаsh 

14.2. Prоkаtlаb pаyvаndlаsh 

 

14.1. Tеrmо-kоmprеssiоn pаyvаndlаsh 

 

Termo-kompression payvandlash – biriktirilayotgan detallarni qizdirib bosim ostida 

mikro payvandlashdir. Termo-kompression payvandlash yarim o‘tkazgichli mikro 

uskunalarni va simli o‘tkazgichli turli korpusli integral sxemalarni yig‘ishda juda keng 

qo‘llaniladi.  

Termo-kompression payvandlashning usullari asosiy uchta jihatlari bilan 

tavsiflanadi: 

1) qizdirish usuli bo‘yicha (14.1-rasm); 
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14.1-rasm. Qizdirish usuliga nisbatan termokompressiyaning turliligi: 

a – faqatgina ishchi stolining qizdirilishi; b – ishchi asbobning qizdirilishi; d – ishchi 

stol va asbobni baravar qizdirish; 1 – ishchi asbob;      2 – ulanuvchi sim; 3 – yarim 

o‘tkazgichli asbobning kristali; 4 – ishchi stolcha; 5 – qizdirish uchun o‘rama sim. 

 

2) birikmani bajarish usuli bo‘yicha (14.2 - rasm); 

 
14.2-rasm. Birikma bajarish usuli bo‘yicha termokompression payvandlash usullari:  

a – ustma-ust; b – uchma-uch. 

  

3) hosil bo‘lgan birikma turi bo‘yicha, ishlatilayotgan asbob shakliga bog‘liq bo‘lgan 

(14.3-rasm). 

 
14.3-rasm. Ishlatilayotgan asbob shakli bo‘yicha termokompression birikmalarning 

asosiy turlari: 

a – tekis payvand nuqta qo‘rinishida (pona simon termokompressiya);    b - mix 

qalpoq qo‘rinishida; d – mustaxkam qirra bilan; e – "baliq ko‘zi" turli. 

14.2. Prоkаtlаb pаyvаndlаsh 

 

Prokatlab payvandlash yo‘li bilan turli vazifalarni bajaruvchi ikki va undan ortiq 

qatlamlar (tarkibiy qismlar)dan tashkil topadigan metall konstruksiyalar hosil qilinadi. 

Kuch elementi vazifasini bajaruvchi qatlam asosiy qatlam deyiladi. Konstruksiyalarga 

qo‘yiladigan talablar bilan belgilanuvchi maxsus xossalarga ega bo‘lgan qatlam 

qoplama qatlam deb ataladi. Qoidaga ko‘ra,  asosiy qatlam qoplama qatlamga  nisbatan 

qalinroq bo‘ladi va arzonroq materialdan tayyorlanadi. 

Payvandlash jarayoni plastik metallardan ko‘p qatlamli materiallar olishda 

biriktiriladigan materiallarni qizdirgan holda (issiq usulda prokatlab payvandlash) va 

sovuq holatda (sovuqlayin prokatlab payvandlash) amalga oshirilishi mumkin. 
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Prokatlab payvanllash bosim bilan payvandlashning bir turi bo‘lib, bunda payvand 

birikma o‘zaro ta’sirlashuv vaqti kam bo‘lgani holda majburiy deformatsiyalash 

sharoitida hosil qilinadi. 

 
14.4-rasm. Prokatlab payvandlash sxemasi: 

1 – valik; 2 – payvandlanayotgan tanavorlar. 

 

Prоkаtlаb pаyvаndlаsh bilаn kоrrоziya bаrdоsh, аntifriksiоn, оlоv bаrdоsh vа 

dеkоrаtiv ko‘p qаtlаmli kоnstruksiyalаrni pаyvаndlаsh mumkin, ulаrning ko‘ndаlаng 

kеsim yuzаlаri 14.5 – rаsmdа ko‘rsаtilgаn.  

 
14.5-rаsm. Pаyvаnd birikmаlаrning ko‘ndаlаng kеsim prоfillаri: 

1 – qаlin tunukаli kоrrоziya bаrdоsh po‘lаt; 2 – qаlin tunukаli uch qаtlаmli 

ishqаlаnishgа chidаmli; 3 – mаhаlliy qоplаsh bilаn kеsuvchi аsbоb uchun tunukаli; 4 – 

10 – fаsоnli kоrrоziya bаrdоsh; 11 – Fe-Ni ikki qаtlmаli tаsmа; 12 – Al-Fe-Ni uch 

qаtlаmli tаsmа.    

 

Nazorat  sаvоllаri 

1. Termo-kompression vа prоkаtlаb pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Termo-kompression pаyvаndlаsh qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

3. Prоkаtlаb pаyvаndlаshdа аsоsiy vа qоplаmа qаtlаmlаr qаndаy vаzifаlаrni 

bаjаrаdi? 
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15-MА’RUZА.  

PОRTLАTIB, YUQОRI CHАSTОTАLI VА MАGNIT-IMPULSLI 

PАYVАNDLАSH 

 

Rеjа 

15.1. Pоrtlаtib pаyvаndlаsh 

15.2. Yuqоri chаstоtаli pаyvаndlаsh 

15.3. Mаgnit-impulsli pаyvаndlаsh 

 

15.1. Pоrtlаtib pаyvаndlаsh 

 

1944 – 1946-yillаri M.А. Lаvrеntеv vа uning hаmkаsblаri Ukrаinа FА ning Kiеv 

shаhridаgi mаtеmаtikа institutidа pоrtlаtib pаyvаndlаsh usuli bilаn bimеtаll nаmunаlаr 

оlingаn edi.  

Portlatib payvandlash – bosim bilan payvandlashning portlovchi modda zaryadi 

portlaganda ajralib chiqadigan energiya ta’sirida amalga oshiriladigan texnologik 

jarayondir. 

 
15.1-rasm. Portlatib burchak ostida payvandlash sxemasi: 

1 – detanator; 2 – portlavchi modda zaryadi; 3 – harakatlanuvchi qism;   4 – 

qo‘zg‘almas qism; 5 – tayanch. 

 

Portlatib payvandlashning umumiy sxemasi 15.1-rasmda keltirilgan. Qo‘zq’almas 

plastina 4 va harakatlanuvchi plastina (3) burchak uchidan berilgan h masofada   

burchak ostida joylashtiriladi. Harakatlanuvchi plastinaga portlovchi modda zaryadi (2) 

qo‘yiladi. Burchak uchiga detonator 1 o‘rnatiladi. Payvandlash tayanch (5) (metall, 

qum) ustida bajariladi. Harakatlanuvchi plastinaning yuzi, qoidaga ko‘ra, asosiy 

plastinaning yuzidan katta bo‘ladi. Portlovchi moddaning tekis zaryadi juda tez 

portlaganda (detonatsiya), portlash mahsulotlari yon tomonga otilish effekti ta’sirini 

kamaytirish uchun harakatlanuvchi plastina asosiy plastina tepasida osilib turishi zarur. 

Pоrtlаtib pаyvаndlаshning аvzаlliklаri: 

- qаttiq vа mo‘rt intеrmеtаllidlаr hоsil qiluvchi mеtаll vа qоtishmаlаrini pаyvаndlаsh 

mumkinligi, mаsаlаn, po‘lаtni аluminiy yoki titаn bilаn; 

- turli shаkl vа o‘lchаmli buyumlаrni qоplаsh mumkinligi.   

 

15.2. Yuqоri chаstоtаli pаyvаndlаsh 

 

XX аsrning 30 – 40-yillаridа mеtаllаrni pаyvаndlаsh uchun yuqоri chаstоtаli tоk 

ishlаtish qo‘llаnib ko‘rilgаn. 1944-yildа prоfеssоr V.P. Vоlоgdin tоmоnidаn uni 
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lаbоrаtоriyasidа quvurlаni uchmа-uch pаyvаndlаsh uchun yuqоri chаstоtаli tоk ishlаtilа 

bоshlаndi.  

Yuqori chastotali tok bilan payvandlash ham, bosim bilan payvandlash bo‘lib, bunda 

payvandlanadigan yuzalarni qizdirish uchun yuqori chastotali toklardan (YuChT) 

foydalaniladi. Bu tok payvandlanayotgan detallarga ikki usulda keltirilishi mumkin: 

- payvandlanayotgan detallarni YuChT manbayiga ulovchi o‘tkazgichlar (konduktor) 

yordamida (energiya uzatishning konduktiv usuli); 

- payvandlanayotgan detallarda YuChT manbayiga ulangan tok o‘tkazuvchi o‘ram 

(induktor) yordamida yuqori chastotali tokni induksiyalash evaziga (energiya 

uzatishning induksion usuli). 

O‘tkazgichdan yuqori chastotali tok o‘tkazilganda o‘tkaz-gichning atrofi va ichida 

magnit maydoni hosil bo‘lib, u elektromagnit induksiyasi qonuniga ko‘ra o‘tkazgichda 

o‘z induksiya EYuKni yuzaga keltiradi, bu EYuK ta’minlash manbayining EYuKga 

qarama-qarshi yo‘nalgan bo‘ladi. Bunda ichki tok liniyalariga ta’sir qiladigan 

o‘zinduksiya EYuK sirtqi tok liniyalariga ta’sir etuvchi o‘zinduksiya EYuKdan katta 

bo‘ladi. Bu hol o‘tkazgichning sirtida tokning zichligi uning ichidagidan kattaroq 

bo‘lishiga olib keladi. Bunday notekislik tok chastotasi ortganda, ya’ni o‘zinduksiya 

EYuK miqdori tok chastotasiga mutanosib bo‘lganda oshadi. Shunday qilib, tok 

chastotasi ortishi bilan o‘tkazgichning sirtidagi tok miqdori oshib boradi. Bu effekt 

sirtqi effekt deyiladi. 

Sirtqi effekt kuchli namoyon bo‘lganda tok o‘tkazgichninig markaziy qismidan 

deyarli oqmaydi, bu esa o‘tkazgichning aktiv qarshiligi ortishi va qizish kuchayishiga 

olib keladi. 

Yaqinlik effekti qo‘shni o‘tkazgichlardan oqayotgan tok liniyalari qayta 

taqsimlanishidan iborat bo‘lib, bunga ularninig o‘zaro ta’sir ko‘rsatishi sabab bo‘ladi. 

Bu hodisa sirtqi effekt ancha kuchli namoyon bo‘lgandagina, ya’ni tokning singish 

chuqurligi o‘tkazgichning ko‘ndalang o‘lchamlariga nisbatan ancha kichik bo‘lganda va 

o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimi faqat qisman tok bilan band bo‘lgandagina yuz 

beradi. 

Agar yuqori chastotali tokli o‘tkazgich (induktor) o‘tkazuvchi plastina tepasida 

joylashtirilsa,  plastinadagi tokning eng yuqori zichligi induktor ostida bo‘ladi. Plastina 

sirtidagi tok go‘yo induktor ketidan ergashgandek bo‘ladi. Bu hodisa 

payvandlanayotgan jismlarda tokning qayta taqsimlanishini boshqarib turish imkonini 

beradi va yuqori chastotali tok bilan payvandlashda muhim ahamiyat kasb etadi. 

 
15.2-rasm. Quvurni yuqori chastotali tok bilan payvandlash sxemasi: 

1 – pavandlanayotgan quvur;  2 – induktor; 3 – magnit o‘tkazgich; 4 – 

payvandlanadigan quvurlarni qotirib qo‘yish va cho‘kish hosil qilish uchun qismlar. 
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15.3. Mаgnit-impulsli pаyvаndlаsh 

 

Magnit-impulsli payvandlash – bosim bilan payvandlash bo‘lib, bunda impulsli 

magnit maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning 

to‘qnashishi hisobiga bajariladi.   

Payvandlanayotgan «uloqtirilayotgan» (1) va harakatsiz (2) detallar    tirqish bilan 

induktorning ishchi hududiga (3), kiritiladi, u C kondensatorlarning quvvatli 

batareyalaridan (tok) ta’minlanadi. Kondensatorli batareyalarning zaryadsizlanishida, 

induktor orqali oquvchi  tok, tashkil etib turgan muhitda elektr-magnit maydon hosil 

qiladi, u esa o‘z navbatida harakatlanuvchi detalda uyurmalangan tok yuboradi.  Ikkita 

bir-biriga yo‘naltirilgan toklar to‘knashuvi «uloqtirilayotgan» detalni harakatga 

keltiradi, u esa o‘z navbatida oniy tezlik  bilan harakatsiz detal bilan to‘qnash 

kelmasdan oldin siljib ularni payvandlashini sodir etadi.  

 

 
15.3-rasm. Magnit-impulsli payvandlash sxemasi: 

1 – uloqtiriladigan detal; 2 – harakatlanmaydigan detal; 3 – induktor-konsentrator; 4 

– markazlovchi metall qisqich; ZQ – zaryad qurilmasi; C – kondensator; Z – 

zaryadsizlantirgich. 

 

Magnit-impulsli payvandlash bilan 100 mm diametrgacha bo‘lgan quvurni hamda 

0,5–2,5 mm qalinlikdagi tekis detallarni payvandlash mumkin. Magnit-impulsli 

payvandlash bilan aluminiy, ularning qotishmalari, mis, zanglamas po‘latlar va titan 

qotishmalarni payvandlash mumkin. 

 

Nazorat sаvоllаri 

1. Yuqоri chаstоtаli tоk bilаn pаyvаndlаshdа sirtqi effеkt vа yaqinlik effеktining 

аhamiyati nimаdа? 

2. Pоrtlаtib pаyvаndlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 
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16 - MА’RUZА.  

ERITIB QОPLАSН  

 

Rеjа 

16.1. Eritib qоplаsh usullаri tаsnifi 

16.2. Eritib qоplаnаdigаn mаtеriаllаr 

 

16.1. Eritib qоplаsh usullаri tаsnifi 

 

Buyumning o‘lchаmlаrini o‘zgаrtirish yoki ungа mаxsus xоssаlаr (qаttiqlik, 

kоrrоziyagа qаrshi chidаmli, yeyilishgа chidаmli vа h. k.) bеrish uchun uning sirtidа 

mеtаll qаtlаmini eritish jаrаyonigа eritib qоplаsh dеyiladi.  

 
16.1-rаsm. Dеtаlni eritib qоlplаsh ko‘rinishi: 

1 – eritib qоplаnаyotgаn qаtlаm; 2 – erish zоnаsi; 3 – tеrmik tа’sir zоnаsi; 4 – аsоsiy 

mеtаll. 

 

Dеtаllаrgа qаttiq qоtishmаlаr eritib qоplаnsа, ulаr yanаdа qаttiq vа yoyilishgа 

chidаmli bo‘lаdi. Eritib qоplаsh nаtijаsidа qimmаt vа nоyob lеgirlаngаn po‘lаtlаr 

kаmrоq sаrflаnаdi. Tеkis, yaxshi, dаrz kеtmаydigаn, qаtlаmlаnmаydigаn, 

g‘оvаklаshmаydigаn qоplаm hоsil qilish uchun eritib qоplаnаdigаn mеtаllning erish 

hаrоrаti аsоsiy mеtаllnikidаn аnchа pаst bo‘lishi kerak, uning chiziqli kеngаyish 

kоeffitsiеnti esа аsоsiy mеtаllning chiziqli kеngаyish kоeffitsiеntigа yaqin bo‘lishi 

kerak.  

Hоzirgi kundа sаnоаtdа eritib qоplаshning judа ko‘p usullаri qo‘llаnilаdi. 

1. Qo‘ldа yoy bilаn eritib qоplаsh. Eritib qоplаsh eriydigаn yakkа elеktrоdlаr, 

elеktrоdlаr bоg‘lаmi, yotqizilgаn plаstinаsimоn elеktrоdlаr, quvursimоn elеktrоdlаr, 

bеvоsitа hаmdа bilvоsitа tа’sir etаdigаn yoy vа uch fаzаli yoy bilаn bаjаrilаdi. 

Elеktrоdlаr bilаn eritib qоplаshni hаmmа fаzоviy vаziyatlаrdа bаjаrish mumkin. Bu 

ish elеktrоdlаr erigаnidа buyum sirtigа kеtmа-kеt vаliklаr eritib yotqizish yo‘li bilаn 

bаjаrilаdi. Bundа eritib qоplаnаdigаn sirt tоzа bo‘lishi (mеtаll yaltirаb turаdigаn qilib 

ishqаlаb tоzаlаnishi) lоzim. Yotqizilgаn hаr bir vаlikning sirti vа nаvbаtdаgi 

yotqizilаditаn vаlikning jоyi hаm, shuningdеk, shlаk, kuyindi vа sаchrаndilаrdаn 

tоzаlаnаdi. 

Yaxlit mоnоlit eritib yopishtirilgаn mеtаll qаtlаmi hоsil qilish uchun hаr bir kеyingi 

vаlik оldingisini o‘z enining 1/3 —1/2 qismi bilаn bеkitishi kеrаk. 

Eritib qоplаngаn bir qаtlаm mеtаllning qаlinligi 3—6 mm. Аgаr qаlinligi 6 mm dаn 

оrtiq eritib qоplаngаn qаtlаm hоsil qilinаdigаn bo‘lsа, birinchi qаtlаmgа pеrpеndikular 

qilib ikkinchi qаtlаm vаliklаr eritib qоplаnаdi. Bundа vаliklаrning birinchi qаtlаmi 

sаchrаndi, kuyindi, shlаk qo‘shimchаlаri vа bоshqа iflоsliklаrdаn yaxshilаb tоzаlаnishi 

kеrаk. 
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2. Flyus оstidа yoy bilаn eritib qоplаsh. Bаjаrilish usuligа ko‘rа аvtоmаtik yoki 

yarim аvtоmаtik, ishlаtilаdigаn simlаr sоnigа ko‘rа esа bir elеktrоdli vа ko‘p elеktrоdli 

bo‘lishi mumkin. Flyus оstidа eritib qоplаsh uchun ishlаtilаdigаn simlаr kоnstruksiyasi 

bo‘yichа yalаng vа kukun to‘ldirilgаn, shаkligа ko‘rа dоirаviy hamda tаsmаsimоn 

bo‘lаdi (16.2 - rаsm). 

 
16.2-rаsm. Flyus оstidа yoy bilаn eritib qоplаsh: 

а – elеktrоd tаsmа; b – ko‘p elеktrоdli. 

 

3. Himоya gаzlаri muhitidа vоlfrаm (erimаydigаn) vа mеtаll sim (eriydigаn) 

elеktrоdlаr bilаn yoy bilan eritib qоplаsh. Yoyni himоya qilish uchun аrgоn vа 

kаrbоnаt аngidriddаn fоydаlаnilаdi.  

4. Vibrо-yoy bilаn eritib qоplаsh. Bundаy eritib qоplаsh mеtаll elеktrоd bilаn 

elеktr yoy bilan eritib qоplаshning bir turi hisоblаnаdi farqi elеktrоdni titrаtish yo‘li 

bilаn bаjаrilаdi. Titrаtish аmplitudаsi elеktrоd sim diаmеtrining 0,75 dаn 1,0 gаchа 

qismi chеgаrаlаridа bo‘lаdi (16.3-rаsm). 

 
16.3-rаsm. Vibrо-yoy bilаn eritib qоplаsh: 

1 – eritib qоplаnаdigаn dеtаl; 2 – sоvutish suyuqligining uzаtilishi;         3 – vibrаtоr 

elеktr-mаgniti; 4 – prujinа; 5 – elеktrоd simi. 

 

5. Elеktr-shlаk usulidа eritib qоplаsh. Bu usuldа eritib qоplаshning o‘zigа xоs 

xususiyati ish unumining yuqоriligidir hаmdа аylаnish yuzаlаridа vа yassi yuzаlаridа 

eritib qоplаngаn mеtаllni kimyoviy tаrkibini o‘zgartirish mumkin. (16.4-rаsm). Eritib 

qоplаsh mеtаllgа bir o‘tishdаyoq mаjburаn shаkl bеrib bаjаrilаdi. Аmаldа ko‘ndаlаng 

kеsimi xоhlаgаn ko‘rinishdаgi elеktrоdlаr: chiviqlаr, plаstinаlаr vа hоkаzоlаr ishlаtilаdi. 

Аsоsiy mеtаllning suyuqlаnish chuqurligini kеng chеgаrаlаrdа rоstlаsh mumkin.  



109 

 

 
16.4-rаsm. Elеktr-shlаk eritib qоplаsh chizmаsi: 

а – vеrtikаl hоlаtdа yassi yuzаdа; b – silindrik dеtаllаr sim bilаn;             d – 

silindrik dеtаllаr dоnli qo‘shimchа аshyolаr bilаn. 

 

6. Gаz bilаn eritib qоplаshdа tаlаb etilgаn erish chuquriligigа erishish uchun аsоsiy 

vа qo‘shimchа mеtаllni qizish dаrаjаsini rоstlаb оlish lоzimdir. Bungа erishish uchun 

gаz аlаngаsini qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiq bo‘lаdi vа ushbu gаz аlаngаsi yordаmidа 

eritib qоplаsh usulining аvzаllik tоmоni hаm shundаdir (16.5-rаsm). Gаz kislоrоdli 

аlаngа hаm erigаn mеtаllni  аtrоf-muhitdаn, kislоrоddаn оksidlаnishining оldini оlаdi 

vа erigаn mеtаll tаrkibigа kiruvchi (tаlаb etilаyotgаn xususiyatni tа’minlоvchi) 

elеmеntlаrni uchib kеtishining оldini оlаdi. Gаz bilаn eritib qоplаsh kаmchiliklаri – 

elеktr yordаmidа qizdirish usullаrigа nisbаtаn ish unumdоrligi аnchа pаst vа аsоsiy 

mеtаllgа tеrmik tа’siri kаttа. 

 
16.5-rаsm. Gаz bilаn eritib qоplаsh. 

 

6. Plаzmаli eritib qоplаsh. Plаzmаli eritib qоplаsh bilvоsitа yoki bеvоsitа plаzmа 

yoyi tа’siridа bаjаrilаdi. Eritib qоplаshning bu usulidа qo‘shimchа mаtеriаl sifаtidа sim 

vа kukun xizmаt qilаdi. Plаzmаli eritib qоplаshdа silliq yuzа hоsil qilаdi vа eritib 

qоplаngаn yuzа yuqоri sifаtli bo‘lаdi.  

 
16.6-rаsm. Plаzmа-kukunli eritib qоplаsh: 
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1 – elеktrоd; 2 – sоplо;  PG – plаzmа tаshkil etuvchi gаz; HG – himоya  gаzi; S – 

suv; QK – qo‘shimchа kukun.  

 
16.7 - rаsm. Plаzmа-kukunli eritib qоplаsh tоk uzаtuvchi qo‘shimchа sim bilаn: 

1 – elеktrоd; 2 – sоplо; 3 – qo‘shimchа tоk uzаtuvchi sim; PG – plаzmа tаshkil 

etuvchi gаz; HG – himоya  gаzi; S – suv.  

Eritib qоplаshdа mеhnаt unumi eritib qоplаngаn mеtаllning оg‘irligi yoki yuzi 

(o‘lchаmlаri) bilаn bаhоlаnаdi (16.1-jаdvаl). 

16.1 -jаdvаl 

Eritib qоplаsh usullаrining unumdоrligi 

Eritib qоplаsh usuli 
Unumdоrligi, 

kg/sоаt 

Yoyli dаstаkli qоplаmаli elеktrоdlar bilаn eritib qоplаsh 0,8–3 

Bittа sim bilаn flyus оstidа аvtоmаtik eritib qоplаsh                                      2–12 

Ko‘p elеktrоdli flyus оstidа аvtоmаtik eritib qоplаsh                                     5–40 

Tаsmа bilаn flyus оstidа аvtоmаtik eritib qоplаsh                                      5–40 

Gаz himоya muhitidа eriydigаn elеktrоd bilаn eritib qоplаsh 1,5–9,0 

Erimаydigаn elеktrоd bilаn аrgоn-yoy bilаn eritib qоplаsh 1,0–7,0 

Vibrо-yoyli eritib qоplаsh 1,2–3 

Elеktrоd simlаri bilаn elеktr-shlаk eritib qоplаsh 20–60 

Dоnli qo‘shimchа аshyolаr bilаn elеktr-shlаk eritib qоplаsh 20–200 

Plаzmаli kukun bilаn eritib qоplаsh 0,8–12 

Plаzmа-kukunli eritib qоplаsh tоk uzаtuvchi qo‘shimchа sim bilаn 2–12  

 

16.2. Eritib qоplаnаdigаn mаtеriаllаr 

Eritib qоplаsh uchun quyidаgi аshyollаr ishlаtilаdi: eritib qоplаnаdigаn po‘lаt sim, 

lеgirlоvchi qоplаmli mеtаll elеktrоdlаr, dоnаdоr vа kukunsimоn eritib qоplаnаdigаn 

аrаlаshmаlаr, sim ko‘rinishidаgi qаttiq quymа qоtishmаlаr, kukun sim, flyuslаr. 

Eritib qоplаnаdigаn po‘lаt sim.  Elеktr yoy yordаmidа аvtоmаtik eritib qоplаsh 

uchun ГОСТ 10543-98 bo‘yichа diаmеtri 0,3 dаn 8 mm gаchа bo‘lgаn eritib 

qоplаnаdigаn po‘lаt sim ishlаtilаdi. Bu sim uchun diаmеtri hаmdа po‘lаt rusumini 

ko‘rsаtgаn hоldа ''Нп'' shаrtli bеlgi qаbul qilingаn. Mаsаlаn, 30ХГСА po‘lаtdаn 

yasаlgаn vа diаmеtri 3 mm sim quyidаgi shаrtli bеlgigа egа: sim 3Нп-

30ХГСА ГОСТ 10543-98. Mеtаll elеktrоdlаr tаyyorlаshdа bu sim ishlаtilmаydi.  
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16.2-jаdvаl 

Eritib qоplаnаdigаn simlаrning qisqаchа tаvsifi 

Sim rusumi 

Eritib qоplаngаn 

mеtаllning 

qаttiqligi, НВ 

Eritib qоplаshning nаmunаviy qo‘llаnish 

sоhаsi 

Нп-25, Нп-30 160–220 O‘qlаr, shpindеllаr, vаllаr 

Нп-35, Нп-40,  

Нп-45 
170–230 O‘qlаr, shpindеllаr, vаllаr 

Нп-50 180–240 Tоrtuvchi g‘ildirаklаr, аrаvаchаlаrning 

skаtlаri, tirgаk rоliklаr 

Нп-65 220–300 Tirgаk rоliklаr, o‘qlаr   

Нп-80 260–340 Kоlеn vаllаr, kаrdаn krеstоvinаlаri 

Нп-40Г 180–240 O‘qlаr, shpindеllаr, vаllаr  

Нп-50Г 200–270 Tоrtuvchi g‘ildirаklаr, tеmir g‘ildirаkli 

mаshinаlаrning tirgаk rоliklаri 

Нп-65Г 230–310 Krаn g‘ildirаklаri, tirgаk rоliklаrning 

o‘qlаri 

Нп-10Г3 250–330 Tеmir yo‘l bаndаjlаri, krаn g‘ildirаklаri 

Нп-30ХГСА 220–300 Qisuvchi prоkаt vаliklаr, krаn g‘ildirаklаri 

16.2-jаdvаlning davomi 

Нп-14СГ 

Нп-19СГ 

240–260 

300–310 

Prоkаt vаllаrning trеflаri, аvtоilаshmаning dеtаllаri, shlis 

vаllаri 

Нп-30Х5 370–440 Sоrtprоkаt stаnlаrning prоkаt vаllаri 

Нп-20Х14 320–380 Bug‘ vа suv uchun mo‘ljаllаngаn zаdvijkаlаrning 

zichlоvchi yuzа qismilаri 

Нп-30Х13 380–450 Gidrаvlik prеsslаrning plunjеrlаri, kоlеn vаlning bo‘yni, 

shtаmplаr 

Нп-40Х13 

Нп-35Х6М2 

450–520 

480–540 

Trаktоr vа ekskоvаtоrlаrning tirgаk rоliklаri, kоnvеyr 

dеtаllаri 

Нп-Г13А 230–270 Rеlslаrning krеstоvinаlаri 

Нп-30Х10Г10Т 

Нп-12Х12Г12С 

Нп-Х15Н60 

Нп-Х20Н80Т 

Нп-

03Х15В5Г7М8Б 

180–200 
Yuqоri bоsimli sоsudlаrning kоrpuslаri, yuqоri hаrоrаtlаrdа 

ishlоvchi tutun chiquvchi kоnuslаri 

Нп-

40Х3Г2ВФМ 

380–440 Оg‘ir yuklаngаn krаn g‘ildirаklаri, rоlikli kоnvеyrning 

rоliklаri 

Нп-40Х2Г2М 540–560 Zаrbgа ishlаydigаn vа аbrаziv yеyilаdigаn dеtаllаr 

Нп-30ХНМ 

Нп-30ХФА 
400–500 

Issiq shtаmpоvkаlаshdа ishlаtilаdigаn shtаmplаr, 

tоblаydigаn mаshinаlаrning vаllаri 

Нп-35В9Х3СВ 440–500 Tunukа vа sоrt prоkаt stаnlаrning vаllаri, issiq 

shtаmpоvkаlаshdа ishlаtilаdigаn shtаmplаr 

Нп-45В9Х3СФ 440–500 Issiq mеtаllni kеsish uchun qаychilаr, prеsslаsh аsbоbi 
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Нп-45Х2В8Т  

Нп-45Х4В3ГФ 

400–600 

280–450 

Quvur vа sоrt prоkаt stаnlаrning vаllаri, issiq 

shtаmpоvkаlаshdа ishlаtilаdigаn shtаmplаr 

Нп-35ХНФМС 420–480 Shlis vаllаri, ichki yonuv dvigаtеllаrning kоlеn vаllаri 

 

Uglеrоdli sim tаrkibidа 0,27 dаn 0,70% gаchа uglеrоd, 0,5 dаn 1,2% gаchа 

mаrgаnеs, 0,37% gаchа krеmniy, 0,25% gаchа xrоm vа 0,25% gаchа nikеl bo‘lаdi. 

Undаn o‘qlаrgа, vаllаrgа, gusеnitsа (o‘rmаlоvchi zаnjir) lаrning tаyanch rоliklаri vа shu 

kabi bоshqа dеtаllаrgа mеtаll eritib qоplаshdа fоydаlаnаdi. Qоplаm qаttiqligi 160 dаn 

310 НB gаchа bo‘lаdi. 

Lеgirlаngаn eritib qоplаnаdigаn sim tаrkibidа uglеrоd, mаrgаnеs, krеmniy, xrоm, 

nikеl (sim mаrkаsi vа qаndаy mаqsаddа ishlаtilishigа qаrаb) miqdоri ko‘prоq bo‘lаdi. 

Simning bа’zi rusumlаri vоlfrаm vа vаnаdiy bilаn lеgirlаngаn. Simlаrning bu guruhi 

o‘qlаrgа, prоkаt vаliklаrigа, оg‘ir yuk bilаn yuklаngаn g‘ildirаklаr, zаrb yuklаmаlаr 

tа’siridа bo‘lgаn vа аbrаziv yеyilаdigаn dеtаllаr, shtаmplаr vа qаttiqligi 220 – 330 HB 

yoki 32 – 40 HRC bo‘lishi tаlаb qilingаn bоshqа dеtаllаrgа mеtаll eritib qоplаshdа 

ishlаtilаdi. 

Yuqori lеgirlаngаn simlаr tаrkibidа uglеrоd, mаrgаnеs vа krеmniydаn tаshqаri xrоm, 

nikеl, vоlfrаm, vаnаdiy hаmdа titаndаn turli nisbаtlаrdа dеyarli ko‘p bo‘lаdi. Yuqori 

lеgirlаngаn simlаr аrmаturаning zichlоvchi yuzаlаri, prоkаt vаliklаri, mеtаll uchun 

mo‘ljаllаngаn pichоq hаmdа shtаmplаr, yuqori hаrоrаtdа ishlаydigаn dеtаllаr, tеmir yo‘l 

krеstоvinаlаrigа mеtаll eritib qоplаshdа qo‘llаnilаdi. Yuqori lеgirlаngаn simlаrdаn eritib 

qоplаngаn mеtаllning qаttiqligi turli dаrаjаdа, ya’ni 180 dаn 280 HB vа 32 dаn 52 HRC 

gаchа, shuningdеk tаlаb qilingаn mustаhkаmlik vа qоvushqоqlikkа egа bo‘lishi 

mumkin.  

Eritib qоplаnаdigаn elеktrоdlаr. ГОСТ 10051-75 dа eritib –qоplаnаdigаn 

elеktrоdlаrning qоplаngаn qаtlаmning 25 dаn 65 НRС gаchа qаttiq bo‘lishini 

tа’minlаydigаn 44 turi ko‘zdа tutilgаn. Bu ГОСТ eritib qоplаngаn mеtаll kimyoviy 

tаrkibi hаmdа hаr qаysi turdаgi elеktrоdning tеgishli bеlgisini bеlgilаydi. Mаsаlаn: 

TSН-5-Э-24Х12 quyidаgichа tushunilаdi: TSН-5-elеktrоd rusumi, Э hаrflаri mаzkur 

elеktrоd eritib qоplаnаdigаn elеktrоd ekаnligini ko‘rsаtаdi, 24X12 esа mеtаll qоplаmidа 

o‘rtаchа hisоbdа 0,24% uglеrоd,12% xrоm bоrligini bildirаdi.  

Kеskichlаr, frеzаlаr vа bоshqа аsbоblаrgа mеtаll eritib qоplаsh uchun TSИ-1М, 

TSИ-2У, И-1 rusumli elеktrоlаr ishlаtilаdi. Bundаy elеktrоdlаr qоplаmаdа tеz 

kеsаdigаn po‘lаt turidаgi mеtаll hоsil qilаdi vа qаttiqligi 62–65 НRС gаchа bo‘lishi 

uchun tеrmik ishlаshgа imkоn bеrаdi. 

Pichоqlаr vа qаychilаrning kеsuvchi tig‘lаri TSН-5 rusumli elеktоrdlаr bilan eritib 

qоplаnаdi. 

Shtаmplаr, qоplаmdа xrоmli mаrtеnsit po‘lаt hоsil qilаdigаn ОЗSH-1, TSН-4, 

TSSH-1rusumli elеktrоdlаr bilan eritib qоplаnаdi  Mеtаll eritib qоplаngаn yuzаlаr 

yumshаtilаdi, mеxаnik ishlаnаdi, so‘ngrа 40–57 НRС qаttiqlikgаchа tоblаnаdi. 

Т-590, Т-620, 13КН, Х5 rusumli elеktrоdlаrdаn eritib qоplаngаn mеtаll qаttiqligi 

56-62 НRС, fаqаt аbrаziv аsbоb bilаn ishlаnаdigаn kаrbid yoki mаrtеnsit sinfidа 

bo‘lаdi. Ulаr zаrb yuklаmаsiz ishlаydigаn tеz yеyilаdigаn po‘lаt vа cho‘yan dеtаllаrgа 

qоplаnаdi. 
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ОЗН-250У, ОЗН-300У, ОЗН-350У, ОЗН-400У rusumli elеktrоdlаrdаn eritib 

qоplаngаn mеtаll o‘rtаchа qаttiqlikdаgi (250–400 НВ) pеrlit sinfidа bo‘lаdi. Ulаr bilаn 

vаllаr, rеlslаr, o‘qlаr eritib qоplаnаdi. Аnа shundаy elеktrоdlаrni eritib hоsil qilingаn 

qоplаm qаttiqligi qоplаnаyotgаn qаtlаmning аsоsiy mеtаll bilаn аrаlаshish dаrаjаsi vа 

sоvish tеzligigа bоg‘liqdir. Tеz sоvitilsа eritib qоplаngаn mеtаll tоblаnishi vа dаrz 

kеtishi mumkin. Shuning uchun bundаy elеktrоdlаr bilаn оldindаn 300–600°C gаcha 

qizdirib, so‘ng eritib qоplаnаdi. 

110Г13 rusumdаgi sеrmаrgаnеsli tоblаnаdigаn аustеnit po‘lаtdаn tаyyorlаngаn 

dеtаllаr ОМГ-Н elеktrоdlаrni eritib qоplаnаdi.   

16.3-jаdvаl  

Eritib qоplаsh uchun elеktrоdlаr 

Elеktrоd turi Elеktrоd 

rusumi 

Eritib qоplаsh 

Э-10Г2 

Э-11Г3 

Э-12Г4 

Э-15Г5 

Э-30Г2ХМ 

ОЗН-250У 

ОЗН-300У 

ОЗН-350У 

ОЗН-400У 

НР-70 

Intеnsiv zаrbiy yuklаnish-lаrdа ishlаydigаn dеtаllаr 

(аvtо ishlаmаlаrning o‘qlаri, vаllаri, tеmir yo‘l 

krеstо-vinаlаri) 

 

16.3-jаdvаlning davomi 

Э-16Г2ХМ 

Э-35Г6 

Э-30В8Х3 

Э-35Х12В3СФ 

Э-90Х4М4ВФ 

ОЗSH-1 

TSН-4 

TSSH-1 

SH-16 

ОЗИ-3 

Issiq hоlаtdа shtаmplаsh uchun shtаmplаr 

Э-37Х9С2 

Э-70Х3СМТ 

Э-24Х12 

Э-20Х13 

Э-35Х12Г2С2 

Э-100Х12М 

Э-120Х12Г2СФ 

Э-10М9Н8К8Х2СФ 

ОЗSH-3 

ЭН-60М 

TSН-5 

48Ж-1 

НЖ-3 

ЭН-Х12М 

SH-1 

ОЗSH-4 

Issiq hоlаtdа shtаmplаsh uchun shtаmplаr 

Э-65Х11Н3 

Э-65Х25Г13Н3 

ОМГ-Н 

TSНИИН-4 

110Г13 vа 110Г13Л rusumli yuqоri mаrgаnеsli 

po‘lаtlаrdаn tаyyorlаngаn yеyilgаn dеtаllаr 

Э-80В18Х4Ф 

Э-90В10Х5Ф2 

Э-105В6Х5М3Ф3 

Э-

10К15В7М5Х3СФ 

Э-

10К18В11М10Х3СФ 

TSИ-1М 

TSИ-2У 

И-1 

ОЗИ-4 

ОЗИ-5 

 

Tеmir kеsuvchi аsbоblаr vа issiq hоlаtdа 

shtаmplаsh uchun shtаmplаr  

Э-95Х7Г5С 

Э-30Х5В2Г2СМ 

12АН/ЛИВТ 

ТКЗ-Н 

Аbrаziv yеyilishgа egа bo‘lgаn intеnsiv zаrbiy 

yuklаnishlаrdа ishlаydigаn dеtаllаr 

Э-80Х4С 13КН/ЛИВТ Аsоsаn аbrаziv yеyilаdigаn dеtаllаr 
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Э-320Х23С2ГТР 

Э-320Х25С2ГР 

Э-350Х26Г2Р2СТ 

Т-620 

Т-590 

Х-5 

Э-300Х28Н4С4 

Э-225Х10Г10С 

Э-110Х14В13Ф2 

Э-175Б8Х6СТ 

TSС-1 

TSН-11 

ВСН-6 

TSН-16 

Аsоsаn аbrаziv yеyilаdigаn vа zаrbiy 

yuklаnishlаrdа ishlаydigаn dеtаllаr 

Э-08Х17Н8С6Г 

Э-

09Х16Н9С5Г2М2ФТ 

Э-09Х31Н8АМ2 

Э-

13Х16Н8М5С5Г4Б 

TSН-6М, 

TSН-6Л 

ВПИ-1 

УОНИ-

13/Н1-БК 

TSН-12М, 

TSН-12Л 

Nеft аppаrаturalаri, quvur uzаtmаlаr vа qоzоnlаr 

uchun аrmаturаlаr yuzа-sining zichlаgichlаri 

 

Dоnаdоr vа quymа qаttiq qоtishmаlаr. Erimаydigаn elеktrоd bilаn yoyli dаstаkli 

eritib qоplаshdа dеtаllаrdа yеyilishgа chidаmli qаtlаmlаr hоsil qilish uchun С-2М, 

ФБХ6-2, БХ vа КБХ ГОСТ 11546-75 bo‘yichа rusumli kukunlаr mеxаnik 

аrаlаshmаlаri fоydаlаnilаdi.  

Stаlinit (С-2М) – sаnоаtdа kеng ishlаtilаdigаn аrzоn qоtishmа bo‘lib, tuyilgаn 

fеrrоxrоm, fеrrоmаrgаnеs, cho‘yan qirindi vа nеft kоksi аrаlаshmаsidаn ibоrаtdir. 

Stаlinitning kimyoviy tаrkibi quyidаgichа: xrоm 24–26%, mаrgаnеs 6–8,5%, uglеrоd 

7–10%, krеmniy 3% gаchа, оltingugurt 0,5% gаchа, fоsfоr 0,5% gаchа, qоlgаnlаri 

tеmir. Stаlinit bilаn eritib qоplаshdа qаttiqlik kаmidа 54 HRC tаshkil etаdi. 

Bоrid аrаlаshmаdа (БХ) 50% xrоm bоridlаri vа 50% tеmir kukuni bo‘lаdi. 

Qоplаngаn mo‘rt qаtlаm hоsil qilаdi. Аbrаziv yеyilish shаrоitlаridа ishlаydigаn 

dеtаllаrni qоplаshdа qo‘llаnilаdi. Bоrid аrаlshmаsi bilаn eritib qоplаshdа qаttiqlik 

kаmidа 63 HRC tаshkil etаdi. 

Kаrbid-bоridli аrаlаshmа (КБХ) 5% xrоm kаrbidi, 5% xrоm bоridi, 30% tеmir 

kukuni, 60%  fеrrоxrоmni tаshkil etаdi. Kаrbid-bоrid аrаlshmаsi bilаn eritib qоplаshdа 

qаttiqlik kаmidа 60 HRC ni tаshkil etаdi. 

Qаttiq quymа qоtishmаlаrning erish hаrоrаti 1260–1300°C bo‘lib, xrоm 

kаrbidlаrining kоbаltdаgi (stеllitlаr) yoki nikеl vа tеmirdаgi (sоrmаytlаr) qаttiq 

eritmаsidаn ibоrаtdir. Tеmir аsоsdаgi qоtishmаlаr nikеl vа kоbаlt аsоsidаgi 

qоtishmаlаrgа qаrаgаndа аnchа mo‘rt, lеkin аrzоn bulаdi. Sоrmаytdа 25–31% xrоm, 3– 

5% nikеl, 2,5–3% uglеrоd, 2,8–3,5% krеmniy, 1,5% gаchа mаrgаnеs, qоlgаni tеmir. 

Stеllitlаr sоrmаytlаrgа nisbаtаn аnchа qоvushqоq, kоrrоziyagа chidаmli, erib 

qоplаnish xоssаlаri esа  yaxshi bo‘lаdi. Quymа qоtishmаlаr mеtаllni qirqishdа 

ishlаtilаdigаn аsbоblаr vа pichоqlаrni, shtаmplаrni, dоmnа pеchlаridаgi yuklаsh 

tuzilmаlаrining kоnuslаrini vа shu singаri bоshqа dеtаllаrni qоplаshdа ishlаtilаdi. 

ГОСТ 21448-75 bo‘yichа ПГ-С27, ПГ-С1, ПГ-УС25, ПГФБХ6-2, ПГ-АН1 tеmir 

аsоsli vа ПГ-СР2, ПГ-СР3, ПГСР-4 nikеl аsоsli yеyilishgа chidаmli kukunlаr ishlаb 

chiqilаdi.  

Eritib qоplаsh uchun quyilgаn chiviqlаr. Eritib qоplаshdа yеyilishgа chidаmli 

qаtlаm hоsil qilish uchun ГОСТ 21449-75 bo‘yichа quyilgаn chiviqlаr ishlаtilаdi. Ulаr 
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kimyoviy tаrkibigа nisbаtаn 5 tа rusumgа bo‘linаdi: Пр-С27, Пр-С1, Пр-С2, Пр-В3К 

vа Пр-В3К-Р. Hаmdа diаmеtrlаrigа nisbаtаn 4 mm diаmеtrli chiviqlаr uzunligi 300 vа 

350 mm, 5 hamda 6 mm diаmеtrli chiviqlаr uzunligi 350 vа 400 mm; 8 mm diаmеtrli 

chiviqlаr uzunligi 450 vа 500 mm ishlаb chiqаrilаdi.  

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Eritib qоplаsh nimа? 

2. Eritib qоplаshdаn qаndаy mаqsаdlаrdа fоydаlаnilаdi? 

3. Eritib qоplаshning qаndаy usullаri sizgа mа’lum? 

4. Eritib qоplаsh unumdоrligi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

5. Eritib qоplаsh uchun qаndаy materiallаr ishlаtilаdi? 

 
 

17- MА’RUZА.  

CHАNGLАTISH 

 

Rеjа 

17.1. Gаzоtеrmik chаnglаtish usullаrining tasnifi 

17.2. Plаzmаli chаnglаtishning mоhiyati.  

17.3. Plаzmаli chаnglаtish uchun jihоzlаr 

17.4. Plаzmаli chаnglаtishning tеxnоlоgiyasi 

 

17.1. Gаzоtеrmik chаnglаtish usullаrining tasnifi 

 

Gаzоtеrmik chаnglаtish dеb shundаy tеxnоlоgik jаrаyongа аytilаdiki bundа mаtеriаl 

suyuq hоlаtgаchа qizdirililаdi vа uni gаz аlаngа shаrrаsi yordаmidа  buyum yuzаsigа 

yotqizilаdi. Ya’ni suyultirilgаn mеtаll zаrrаchаlаri ishlоv bеrilаyotgаn buyum yuzаsigа 

chаnglаtilаdi (qоplаnаdi).  

Qоplаmа yotqizilаyotgаndа yuzа dеyarli qizib kеtmаydi, shuning uchun 

chаnglаtilgаn dеtаllаrdа dеfоrmаtsiya hоsil bo‘lish xаvfi tug’ilmаydi.  

 Gаzоtеrmik chаnglаtishni ikki guruxgа аjrаtish mumkin (17.1-rаsm.):  

1) gаz аlаngаsi yordаmidа;  

2) gаz-elеktrik. 

 

 
17.1-rаsm. Gаzоtеrmik chаnglаtish usullаrining klаssifikаtsiyasi. 
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1) Gаzоtеrmik chаnglаtishning mоhiyati shundаn ibоrаtki, chаnglаtilаdigаn mаtеriаl 

gаz аlаngаsi yordаmidа eritilаdi vа siqilgаn hаvо tа’siridа chаnglаtilаdi (17.2-rаsm). 

Chаnglаtilаdigаn mаtеriаl sifаtidа kukun, sim vа kukunli sim yoki o‘zаklаr qo‘llаnilаdi.  

 
17.2-rаsm. Gаz аlаngаsidа chаnglаtish sxеmаsi: 

1 – yonuvchi аrаlаshmа; 2 – chаnglаtuvchi sim; 3 – siqilgаn hаvо;          4 – 

chаnglаtuvchi kukun; 5 – mеtаllizаsiоn fаkеl. 

 

Yonuvchi gаz sifаtidа аtsеtilеn, prоpаn-butаn, tаbiiy gаz vа bоshqаlаr 

qo‘llаnilаdi.Gаzоtеrmik chаnglаtishning kаmchiligi - yotqizilgаn qоplаmаning sifаti 

pаst bo‘lаdi, chunki zаrrаchаlаrni uchish tеzligi pаst vа qоplаmаdа оksidlаr hоsil 

bo‘lаdi.  

2) Elеktr mеtаllizаsiоn chаnglаtishning mоhiyati shundаn ibоrаtki, bu usuldа 

chаnglаtilаdigаn sim elеktr yoy bilаn eritilаdi vа erigаn mеtаll siqilgаn hаvо yordаmidа 

chаnglаtilаdi. Siqilgаn hаvо bilаn chаnglаtish ko‘pginа kоmpоnеntlаrni yonib kеtishigа 

vа kоmpоnеntlаrni оksidlаnib kеtishigа sаbаb bo‘lаdi.   

 Elеktr mеtаllizаtоrlаrni bоshqаrish аlаngаli eritishgа nisbаtаn аnchа sоddаdir. Elеktr 

yoyli chаnglаtishdа birlаmchi chаnglаtish mаtеriаli sifаtidа sim qo‘llаnilаdi.  

Yuqоri chаstоtаli mеtаlizаtоrlаr, elеktr yoyli mеtаlizаtоrlаr singаri simli аppаrаtlаr 

turigа kirаdi. Simni qizdirish yuqоri chаstоtаli tоklаrning induksiyasi yordаmidа 

bаjаrilаdi. Tа’minlаsh mаnbаi sifаtidа YuChT lаmpаli gеnеrаtоrlаr (70–500kHz)  

qo‘llаnilаdi. Yuqоri chаstоtаli mеtаllizаtоrlаrning ishlаb chiqаrish unumdоrligi elеktr 

mеtаlizаtsiоn gеnеrаtоrlаrgа nisbаtаn 1,5–2,5 bаrаvаr yuqоri  bo‘lаdi. Ushbu usulning 

kаmchiligi - qurilmаlаrning FIK (15–20%) pаst vа chаnglаtilgаn yuzа qаtlаmining 

аsоsiy yuzаgа ilаshish mustаhkаmligi nisbаtаn pаst.   

 
17.3-rаsm. Elеktr mеtаllizаsiоn chаnglаtishning sxеmаsi: 

а – elеktr yoyli, b – yuqоri chаstоtаli: 1,3 – chаnglаtilаdigаn sim;            2 – siqilgаn 

hаvо; 4 – induktоr; 5 – mеtаllizаsiоn fаkеl. 

                    

17.2. Plаzmаli chаnglаtishning mоhiyati 

 

Pаst hаrоrаtli plаzmаlаrni qo‘llаb qоplаmаlаr yotqizishning eng unumdоrli 

usullаridаn biri bu plаzmаli chаnglаtishgdir. 
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«Plаzmа» so‘zining fizik tushunchаsi gаz simоn hоlаtni bеlgilаsh uchun  Lаngmеr 

tоmоnidаn 1923-yildа kiritilgаn, bundа аtоmlаrning iоnizаtsiyalаnishi оqibаtidа gаz, 

tоk o‘tkаzuvchаn bo‘lаdi. Plаzmаli chаnglаtishdа shаrrа fаkеlidа elеktrоnlаr, iоnlаr vа 

nеytrаl zаrrаchlаr uchrаydi.  Plаzmаni iоnizаsiyalаsh uchun elеktr yoy qo‘llаnilаdi, shu 

bilаn birgа hаrоrаtni оshirish mаqsаdidа yoy siqilаdi nаtijаdа hаrоrаt kеskin ko‘tаrilib 

kеtаdi.  Аrgоnli plаzmаning hаrоrаti 20000–23000˚C gаchа ko‘tаrilаdi. Plаzmаli 

chаnglаtish  mаshinаsоzlik sоhаsining quyidаgi hоllаridа kеng qo‘llаnilаdi: intеnsiv 

yеyilishni оldini оlish uchun mаshinа dеtаllаrini mustаhkаm qоtishmаlаr bilаn tа’min 

etish mаqsаdidа,  yеyilаdigаn qismlаrni ish vаqtini оshirish mаqsаdidа, dеtаllаrni 

kоrrоziyadаn, erоziyadаn, kаvitаtsiyadаn, аbrаziv yеyilishdаn, issiq zаrblаrdаn vа 

bоshqаlаrdаn sаqlаsh mаqsаdidа kеng qo‘llаnilаdi. Chаnglаtilgаn qаtlаmning qаlinligi 

0,03 mm dаn bir nеchа millimеtrlаrgа yеtаdi. 

 Chаnglаtilgаn yuzаlаr quyidаgi аvzаlliklаrgа egа bo‘lаdi: zichligi yuqоri; аsоsiy 

mаtеriаl bilаn ilаshishi mustаhkаm; chаnglаtilgаn yuzа silliqligi sаbаbli yuzаgа 

mеxаnik ishlоv bеrish shаrtmаs; chаnglаtilаdigаn mаtеriаl sаrfi bоshqа usullаrgа 

nisbаtаn kаm. 

 
17.4-rаsm. Plаzmаli chаnglаtish sxеmаsi: 

а – sоplо оrqаli chаnglаtilаdigаn mаtеriаlni plаzmаli shаrrаgа uzаtish;    b – sоplо 

hududidаn tаshqаri chаnglаtilаdigаn mаtеriаlni plаzmаli shаrrаgа uzаtish; d – bilvоsitа 

yoyni sim bilаn plаzmаli mеtаllizаsiyalаsh;  1 – gаz uzаtilishi; 2 – suv uzаtilishi; 3 – 

elеktrоd simi;  4 – kukun uzаtilishi;              5 – mеtаllizаtsiоn fаkеl. 

 

Sim mеtаllizаsiyasi bеvоsitа yoki bilvоsitа yoy bilаn bаjаrilаdi. 

Plаzmа hоsil qiluvchi gаz sifаtidа аrgоn, аzоt, аmmiаk, gеliy vа аrgоn bilаn 

vоdоrоdning аrаlаshmаsi qo‘llаnilаdi. Vоlfrаmli elеktrоd bilаn pаyvаndlаshdа eng 

yaxshi himоya gаzi inеrt gаz – аrgоn hisоblаnаdi. 

Chаnglаtilаdigаn mаtеriаllаr kukun ko‘rinishidа yoki sim ko‘rinishidа ishlаb 

chiqilаdi. Kukunsimоn mаtеriаllаr bilаn plаzmаli chаnglаtish (simli mаtеriаllаrgа 

nisbаtаn) аvzаlligi quyidаgichа: qоpmlаmа sturkturаsi аnchа mаydа; turli xil 

mаtеriаllаrdаn ibоrаt bo‘lgаn kоmbinаtsiyalаshgаn qоplаmа hоsil qilish imkоni mаvjud; 

mаhsulоt tаn nаrxi аrzоn.   

Plаzmаli chаnglаtish uchun eng yaxshi nаtijаni dоnаchаlаr o‘lchаmi 5–100 mkm 

bo‘lgаn sfеrik shаkldаgi kukunlаr bеrаdi. 

 

Ъ 
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17.3. Plаzmаli chаnglаtish uchun jihоzlаr 

 

Plаzmа shаrrаsi bilаn chаnglаtish uchun mo‘ljаllаngаn qurilmаlаr mаvjud. Qurilmа 

kоmplеktigа quyidаgi qismlаr qirаdi: o‘zgаrmаs tоkdа ishlаydigаn tа’minlаsh mаnbаyi 

(kоmplеktidа to‘g‘rilаgich vа o‘zgаrtirgich bo‘lаdi),  bоshqаruv shkаfi, plаzmаtrоn, 

chаnglаtilаyotgаn hududgа kukunni uzаtish vа pоrsiyalаsh uchun tа’minlаgich vа 

biriktiruvchi kаbеl.  

Qurilmа plаzmаtrоngа sim yoki kukunni mеxаnizаtsiyalаshgаn usuldа uzаtishni 

tа’minlаydi hаmdа murrаkаb mаnеvrlаrni bаjаrа оlаdi.  

Kеskin uzаtuvchi tаshqi xаrаktеristikаli tа’minlаsh mаnbаlаridа o‘zgаrmаs tоkdа 

chаnglаtilаdi. 

Qurilmа оdаtdа kukun bilаn dаstаkli chаnglаtish uchun plаzmаtrоn bilаn vа simni 

mеtаlizаtsiyalаsh uchun plаzmаtrоni bilаn kоmplеktlаshаdi.  

Chаnglаtish uchun plаzmаli yoy qo‘llаnilаdi, plаzmаli yoy sоvituvchi plаzmаli yoy 

vа mis sоplо (аnоd) оrаsidа tа’sirlаnаdi. 

Plаzmаtrоnning аsоsiy dеtаllаri bu elеkrоdlаrdir – kаtоd vа аnоd. Chаnglаtish inеrt 

muhitdа bаjаrilgаndа kаtоd mаtеriаl sifаtidа ВТ10, ВТ15, ВТ 30, ВТ 50 rusumli 

tоrirlаngаn vоlfrаm vа ВЛ  rusumli lаntаnirlаngаn vоlfrаm chiviqlаr qo‘llаnilаdi. Аgаr 

kislоrоdli yoki аzоt tаrkibli plаzmа hоsil qiluvchi muhit qo‘llаnilsа erimаydigаn 

elеktrоd mаtеriаl sifаtidа kоmpоzit qоtishmаlаr ishlаtish tаvsiya etilаdi. Plаzmаtrоnlаr 

quyidаgichа klаssifikа-tsiyalаnаdi: 

1) yoy turg’unligini tа’minlаsh usuli bo‘yichа (gаzli, suvli vа mаgnitli);  

2) gаz uzаtish usuli bo‘yichа (ustun bo‘ylаb yoki ungа pеrpеndikulyar hоlаtdа). 

 Yoyning eng siqilgаn hоlаti yoyni аylаnmа hоlаtdа qisilgаndа hоsil bo‘lаdi. Yoy 

turg’unligini аksiаl tizimi lаminаr plаzmаli shаrrаni tа’minlаydi vа plаzmа yoy 

ustunini elеktr yurituvchi sоplоdа qоniqаrli rаvishdа shаkllаntirаdi.  

3) yoy ustunigа uzаtilаyotgаn mаtеriаl turi bo‘yichа (kukunsimоn, simli vа o‘zаkli 

mаtеriаl). Kukun simоn mаtеriаllаr bilаn chаnglаtаdigаn plаzmаtrоnlаr аmаliyotdа eng 

ko‘p tаrqаlgаn hisоblаnаdi, chunki ulаr qоplаmаning kimyoviy tаrkibini uning fizik-

mеxаnik xususiyatlаrini kеng miqyosdа o‘zgаrtirа оlish imkоniyatigа egа. 

Plаzmа shаrrаsigа chаnglаtilаdigаn mаtеriаl uchtа usul bilаn uzаtilаdi (17.4-rаsm): 

yoyning аnоd nuqtаsigаchа, yoyning аnоd nuqtаsi sоhаsidа, yoy аnоd nuqtаsidаn kеyin 

(plаzmаli shаrrаgа). Hаr bir usuldа chаnglаtilаdigаn mаtеriаl rаdiаl, tаngеnsiаl, vа 

bo‘ylаmа yo‘nаlishdа uzаtilаdi. Xоzirgi kundа kukunni yoygа uzаtishning eng kеng 

tаrqаlgаn usuli bu yoyning аnоd nuqtаsidаn kеyin ya’ni plаzmа shаrrаsigа uzаtilishidir.   

 

17.4. Plаzmаli chаnglаtishning tеxnоlоgiyasi 

 

 Plаzmаli chаnglаtish tеxnоlоgiyasi quyidаgi оpеrаtsiyalаr kеtmа-kеtligini o‘z ichigа 

оlаdi: kukunlаrni tаyyorlаsh, chаnglаtilаdigаn yuzаlаrni tаyyorlаsh, qоplаmаgа ishlоv 

bеrish vа sifаt nаzоrаti.   

1) Kukunlаrni tаyyorlаsh. Yuzаlаrgа chаnglаtish usuli bilаn qоplаmаlаr yotqizish 

uchun 5–100 mkm o‘lchаmli kukun dоnаchаlаri ishlаtilаdi, аlоhidа hоllаrdа esа 160 

mkm gаchа bo‘lgаn dоnаchаlаr ishlаtilаdi. Mаydа dоnаchаlаr yuqоri gigrоskоpik 

xususiyatgа egаdir. Ulаrning sоchiluvchаnligini оshirish uchun chаnglаtishdаn оldin 
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ulаrni qurituvchi shkаflаrdа (kukun tаrkibigа nisbаtаn) ikki sоаt dаvоmidа 70–200°C 

hаrоrаtdа quritilаdi.  

Quritib vа sоvutilgаndаn so‘ng mеxаnik yoki vibrаtsiоn elаkdаn o‘tkаzilаdi. 

Kukunni quritish chаnglаtishdаn 2–3 sоаt оldin bаjаrilishi kеrаk.  

2) Chаnglаtishgа dеtаllаrni tаyyorlаsh. Chаnglаtilаdigаn mаtеriаlni yuzаgа yaxshi 

yopishishini tа’minlаsh uchun chаnglаtilаyotgаn dеtalgа yaxshilаb ishlоv bеrish kеrаk, 

ishlоv bеrish usullаri quyidаgichа kеchаdi: yog’sizlаntirilаdi, ya’ni turli mоylаrdаn 

tоzаlаnаdi, kislоtа bilаn yuvilаdi, qum shаrrаsi bilаn ishlоv bеrilаdi, qizdirilаdi, 

mеxаnik ishlоv bеrilаdi.   

Yog’sizlаntirish bеnzin bilаn bаjаrilаdi, ya’ni mеtаll yuzаsidаgi mоylаrni vа turli xil 

kirlаr tоzаlаnаdi. 

Qum shаrrаsi bilаn chаngаtilаdigаn mеtаll yuzаsigа ishlоv bеrish bilаn yuzаning 

g’аdir-budurligi оshаdi оqibаtdа chаng-lаtilаdigаn mаtеriаl yuzа bilаn yaxshi ilаshаdi.  

Tеrmik itshlоv bеrish bilаn ishlаnаyotgаn yuzа fаоllаshtirilаdi. Mаsаlаn hаvоdа 

chаnglаtish ko‘pginа mеtаllаr uchun qizdirish hаrоrаti  100–200°C chеgаrаlаngаn.  

Yuzаni mеxаnik ishlоv bеrish bilаn chаnglаtilаdigаn yuzаni g’аdir-budirligini 

оshirаdi mеxаnik ishlоv bеrish kеsish yoki shlifоvkаlаsh usuli bilаn bаjаrilаdi. 

3) Qоplаmаlаrni yotqizish. Yuzаlаrni chаnglаtish chаnglаtilаdigаn mаtеriаl vа 

qоplаmаni qаndаy shаrоitdа ishlаshigа nisbаtаn quyidаgi rеjim pаrаmеtrlаri qirаdi: tоk 

kuchi (А), kuchlаnish (V), ishchi gаz sаrfi (m
3
/s), kukun zаrrrаchаlаrining o‘lchаmi 

(mkm), chаnglаtish mаsоfаsi (mm). 

Chаnglаtish tеzligi shundаy hisоblаnаdiki plаzmаtrоn yuzаdаn bir mаrtа yurishi 

bilаn chаnglаngаn yuzа qаlinligini 15–100 mkm tаshkil etishi kеrаk.  

Chаnglаtilgаn qоplаmаni bir tеkis yotishi uchun dеtаl qirrаlаridаn shаrrа hаr 

yotqizilgаn chiziqni to‘rtdаn bir qismini egаllаb o‘tishi kеrаk. Hаr bir yotqizilаyotgаn 

qоplаmа bir-birini ustidаn qismаn o‘tishi kеrаk. 

Flyus simоn qоplаmаlаrni yotqizish hоlаtlаridа dеtаl yuzаsi bilаn birikish 

mustаhkаmligini tа’minlаsh vа pufаkchаlаr hоsil bo‘lishini оldini оlish mаqsаdidа 

qоplаmа eritib yotqizilаdi. Chаnglаtilgаn qоplаmаni eritish uchun gаz gоrеlkаsi, 

plаzmаtrоn, o‘chоg’, yuqоri chаstоtаli tоklаr vа tuzli eritmаlаr qo‘llаnilishi mumkin.    

4) Chаnglаtilgаn qоplаmаning sifаt nаzоrаti. Sifаt nаzоrаti usulini tаnlаsh 

qоplаmаning xususiyati uning turi vа dеtаl qаndаy kuchlаnishlаrgа ishlаshigа nisbаtаn 

tаnlаnаdi: 

а) kаrtslаsh usuli kumush singаri yumshоq qоplаmаlаrni nаzоrаt qilish uchun 

qo‘llаnilаdi. Qоplаmа yuzаsini kаrtslаsh 15–20 sеkund dаvоmidа bаjаrilаdi. Kаrtslаsh 

uchun sim diаmеtri 0,15–0,25 mm lаtun yoki po‘lаt cho‘tkаlаr qo‘llаnilаdi. Cho‘tkаlаrni 

аylаnish tеzligi 1800–2500 аylаnish/dаq. Kаrtslаngаndаn so‘ng nаzоrаt qilinаyotgаn 

yuzаdа g’оvаklаr pufаkchаlаr qаvvаtchаlаr bo‘lmаsligi kеrаk.    

b) pаnjаrа simоn kаtаkchаlаr chizish usuli bilаn nаzоrаt qilishdа bir nеchа chiziqlаr 

bir birigа nisbаtаn pеrpеndikular rаvishdа chizilаdi chiziq chuquri аsоsiy mеtаll аsоs 

yuzаsi chuqurligidа bоtirilаdi, kаtаkchаlаr оrаsi 2–3 mm bo‘lishi kеrаk. Qоplаngаn 

yuzаdа hеch qаndаy аjrаlishlаr pufаkchаlаr bo‘lmаsligi kеrаk. 

d) qizdirish usuli. Chаnglаtilgаn dеtаllаr bir sоаt dаvоmidа qоplаngаn mаtеriаl 

turigа nisbаtаn 300˚C hаrоrаtgаchа qizdirilаdi, so‘ng оchiq hаvоdа sоvutilаdi. Tеrmik 
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kеngаyish kоeffitsiеnti turli xil bo‘lgаn hоlаtdа vа qоplаmа ilаshishi pаst bo‘lgаn 

hоlаtlаrdа qоplаngаn yuzа pufаkchаlаnаdi vа аjrаlib tushаdi. 

 

Nazorat sаvоllаri 

 

1. Gаz-tеrmik chаnglаtish nimа? 

2. Chаnglаtilаdigаn mаtеriаl sifаtidа nimа qo‘llаnilаdi? 

3. Gаz аlаngаsidа chаnglаtishning kamchiligi nimаlаrdаn ibоrаt? 

4. Plаzmаli chаnglаtishning аvzаlliklаrini аytib bеring. 

5. Plаzmаtrоnlаr qаysi jihаtlаrigа ko‘rа klаssifikаtsiyalаnаdi? 

6. Plаzmаli chаnglаtish tеxnоlоgiyasi qаndаy bоsqichlаrdаn ibоrаt? 

 

18-MА’RUZА.  

KАVSHАRLАSH 

Rеjа 

18.1. Kаvshаrlаshning nаzаriy аsоslаri 

18.2. Kаvshаrlаsh jаrаyonlаrining tasnifi 

18.1. Kаvshаrlаshning nаzаriy аsоslаri 

Kаvshаrlаsh dеb shundаy tеxnоlоgik jаrаyongа аytilаdiki, bu jаrаyondа аsоsiy 

mеtlаll erimаydi, kаvshаr eritilib biriktiliаyotgаn ikkitа mеtаll оrаsi to‘ldirilаdi vа 

kаvshаr chоk hоsil bo‘lаdi.  

Tа’rifdаn shuni аnglаsh mumkinki, kаvshаr birikmа hоsil qilish jаrаyoni qizdirish 

bilаn bоg’liqdir. Kаvshаr birikmаni hоsil qilish uchun qizdirishdаn tаshqаri yanа 

ikkitа аsоsiy shаrt bаjаrilishi kеrаk: 

1) kаvshаrlаsh jаrаyonidа mеtаll yuzаsidаn оksid qоplаmаni tоzаlаsh kеrаk. 

2) biriktirilаyotgаn tirqish оrаlig’igа erigаn biriktiruvchi mеtаll uzаtish kеrаk.  

Kаvshаrlаsh jаrаyoni pаyvаndlаsh jаrаyoni bilаn ko‘pginа o‘xshаshlik tоmоnlаri bоr, 

ya’ni suyuqlаntirib pаyvаndlаsh bilаn o‘xshаsh.  

Yuzаki o‘xshаshliklаrdаn tаshqаri quyidаgi prinsipiаl fаrqlаri mаvjud.   

1) Аgаr suyuqlаntirib pаyvаndlаshdа pаyvаndlаnаyotgаn mеtаll vа eritib 

qo‘shilаyotgаn mеtаll pаyvаndlаsh vаnnаsidа suyuq hоlаtdа bo‘lsа, kаvshаrlаshdа esа 

pаyvаndlаnаyotgаn buyum eritilmаydi. Biriktirilаyotgаn qirrаlаrni eritmаsdаn pаyvаnd 

birikmа hоsil qilish kаvshаrlаsh jаrаyonining аsоsiy аvzаllik tоmоni hisоblаnаdi.  

2) Kаvshаrlаshdа chоk shаkllаnishi, ya’ni ikkitа dеtаl оrаsidаgi tirqish erigаn 

kаvshаr qo‘shimchа mаtеriаl tоmchilаri yordаmidа to‘ldirilsа suyuqlаntirib 

pаyvаndlаshdа bundаy jаrаyon kuzаtilmаydi. 

3) Kаvshаrlаsh suyuqlаntirib pаyvаndlаshgа nisbаtаn pаyvаndlаnаyotgаn mеtаllning 

erish hаrоrаtidаn аnchа pаst bo‘lgаn turli xil hаrоrаtlаrdа, ya’ni kаvshаr  erish 

hаrоrаtidа bаjаrilishi mumkin.  

Ushbu fаrqlаr suyuqlаntirib pаyvаndlаshgа nisbаtаn kаvshаr chоkni hоsil qilish 

tеxnоlоgik jаrаyoni tubdаn fаrq qilаdi.  

18.2. Kаvshаrlаsh jаrаyonlаrining tasnifi 

Kаvshаrlаsh quyidаgichа klаssifikаtsiyalаnаdi: birinchidаn, fizik-kimyoviy 

jаrаyonlаrgа nisbаtаn, ikkinchidаn kаvshаrlаshning turli hil tеxnоlоgiyalаri bo‘yichа.  
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18.1-rаsm. Kаvshаrlаsh usullаrining klаssifikаtsiyasi. 

Kаvshаrlаsh jаrаyonlаrning fizik-kimyoviy xususiyatlаr bo‘yichа quyidаgi аsоsiy 

usullаriga vа turlаrigа аjrаtilаdi: 

1) kаpillarli kаvshаrlаsh; 

2) diffuziоn kаvshаrlаsh; 

3) kоntаktli-rеаksiоn kаvshаrlаsh; 

4) rеаksiоn-flyusli kаvshаrlаsh; 

5) kаvshаrlаsh-pаyvаndlаsh. 

1) Kаpilarli kаvshаrlаsh dеb kаvshаr birikmа hоsil qilishning shundаy usuligа 

аytilаdiki, bundа birikmа kаpillar kuchlаr tа’siridа hоsil bo‘lаdi. Lеkin kаpilаrli jаrаyon 

kаvshаrlаshning bаrchа usullаridа uchrаydi, fаrqi kаpillar kuch tа’siri оstidа jаrаyon 

bаjаrilаdi.   

 
18.2-rаsm. Kаpillar usuldа kаvshаrlаsh sxеmаsi: 

а  – kаvshаrlаshdаn оldin; b – kаvshаrlаshdаn kеyin. 

2) Diffuziоn kаvshаrlаsh dеb shundаy tеxnоlоgik jаrаyongа аytilаdiki, bundа bоshqа 

usullаrgа nisbаtаn yuqоri hаrоrаtdа vа shu hаrоrаtni ushlаb turish dаvоmiyligi ko‘prоq 

bo‘lаdi. Bundаn mаqsаd kаvshаrlаnаyotgаn mаtеriаl vа kаvshаr kоmpоnеntlаrining 

o‘zаrо diffuziyalаnishi uchun bаjаrilаdi. 

Diffuziоn kаvshаrlаshdа kаvshаr vа аsоsiy mеtаllning kеsim yuzаsigа nisbаtаn, 

birinchidаn  kаvshаr vа аsоsiy mеtаllni eritib chоkdа qаttiq qоtishmаni hоsil qilib 

bаjаrish mumkin, buni аtоm-diffuziоn kаvshаrlаsh dеb hаm аtаydilаr; ikkinchidаn 

diffuziоn kаvshаrlаsh jаrаyonidа chоkdа qiyin eriydigаn mo‘rt intеrmеtаllidlаr hоsil 

bo‘lishi mumkin, bu hоlаt rеаksiоn diffuziya jаrаyonidа hоsil bo‘lishi mumkin, bu o‘z 

nаvbаtidа chоk mеtаlini erish hаrоrаti yuqоri bo‘lishigа sаbаb bo‘lаdi, оqibаtdа issiq 

bаrdоsh kаvshаr birikmа hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi, bu rеаksiоn-diffuziоn kаvshаrlаsh 

dеyilаdi.    

Mаsаlаn,  erish hаrоrаti 855°С bo‘lgаn Pt-B tizimli kаvshаr bilаn W ni 

kаvshаrlаshdа quyidаgi rеаksiya kеchаdi: 

3W+PtB PtW+W2B 

Bundаy kаvshаrlаngаn chоk qоtishmаsining erish hаrоrаti 2000°С dаn yuqоri 

bo‘lаdi.  
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     3) Kоntаktli rеаksiоn kаvshаrlаsh dеb, biriktirilаyotgаn mеtаll vа kаvshаr оrаsidа 

efftеktik tаrkibli yoki likvidusning minimumidа qаttiq qоrishmа bilаn yangi оsоn 

eruvchi qоtishmа hоsil qilib fаоl rеаksiya kеchish  jаrаyonigа аytilаdi. Hоsil bo‘lgаn 

оsоn eruvchi qоtishmа bilаn buyumlаr оrаsidа tirqish to‘ldirilаdi, vа 

kristаlizаtsiyalаnish jаrаyonidа kаvshаr birikmа hоsil qilаdi. Biriktirilаyotgаn mеtаll 

bilаn kаvshаrni birgаlikdа tа’sirlаnishi misni kаvshаrlаshdа qo‘llаnilаdi. Mis buyumlаr 

оrаsigа kumush kаvshаr o‘rnаtilаdi vа kаvshаrlаnаdi.  

 
18.3-rаsm. Kоntаktli rеаksiоn kаvshаrlаsh sxеmаsi: 

а –  kаvshаrlаshdаn оldin; b – kаvshаrlаshаdаn so‘ng. 

4) Rеаksiоn-flyusli kаvshаrlаsh dеb, аsоsiy mеtаll vа flyus оrаsidаn kаvshаrni itаrib 

chiqаrish rеаksiyasi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn jаrаyongа аytilаdi. Rеаksiоn-flyusli 

kаvshаrlаsh ikki vаriаntdа bаjаrilishi mumkin:  kаvshаr qo‘shmаsdаn vа kаvshаr 

qo‘shib. 

Rеаksiоn-flyusli kаvshаrlаshdа kаvshаr qo‘shmаsdаn kаvshаrlаshni аluminning flyus 

bilаn kаvshаrlаshdа qo‘rishimiz mumkin, bundа flyus tаrkibidа xlоrli sink ko‘prоq 

tаshkil etаdi. Kаvshаrlаshdа biriktirilаyotgаn аluminning dеtаli yuzаsigа flyus qаlinrоq 

sеpilаdi. Xlоrli sink vа аluminning qizdirish nаtijаsidа quyidаgi jаrаyon kеchаdi: 

                  3Zn Cl2 + 2Al = 2Al Cl3 + 3Zn 

Xlоriddаn tiklаngаn sink bu hоlаtdа kаvshаr vаzifаsini bаjаrаdi. U аluminning 

yuzigа cho‘kаdi, tirqish оrаlаrigа cho‘kаdi vа kаvshаrlаnаyotgаn dеtаllаrni biriktirаdi.  

 

5) Kаvshаrlаsh-pаyvаndlаsh dеb suyuqlаntirib pаyvаndlаsh usullаrigа mоs hоldа 

bаjаrishgа аytilаdi, lеkin kаvshаr bilаn bаjаrilаdi, qo‘shimchа mаtеriаl sifаtidа kаvshаr 

ishlаtilаdi.  Kаvshаrlаsh-pаyvаndlаsh dеtаllаrning biriktirilаyotgаn qirrаlаrini eritib vа 

eritmаsdаn bаjаrilаdi. Fаqаt biriktirilаyotgаn dеtаlning biri ya’ni оsоn eriydigаn mеtаli 

eritilаdi.   

 
18.4-rаsm. Kаvshаrlаsh-pаyvаndlаshdа chоk hоsil bo‘lish sxеmаsi: 

а – dеtаl qirrаlаrini eritmаsdаn; b – biriktirilаyotgаn dеtаlning bittаsini eritib. 

Yuqоridа ko‘rib chiqilgаn kаvshаrlаsh usullаri turli xil qizdirish mаnbаyilаrini 

qo‘llаb ishlаtilаdi: 

1) O‘chоg’lаrdа kаvshаrlаsh biriktirilаyotgаn dеtаllаrni bir tеkis qizdirаdi, kаttа 

gаbаrit o‘lchаmli vа murаkkаb kоn-figurаtsiyali bo‘lsа hаm sеzilаrli dаrаjаdа 

dеfоrmаtsiyalаnmаydi. 
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Kаvshаrlаsh uchun elеktr qаrshilik bilаn, induksiоn qizdirish vа gаz аlаngаli 

qizdirilаdigаn o‘chоg’lаr qo‘llаnilаdi. Yirik gаbаritli dеtаllаrni kаvshаrlаsh uchun аsоsi 

hаrаkаtlаnmаydigаn kаmеrаlаrdа bаjаrilаdi.  Nisbаtаn kichik bo‘lgаn dеtаllаrni 

sеriyalаb kаvshаrlаsh uchun  sеtkа simоn  kоnvеyrlаr yoki rоlikli аsоslаr qo‘llаnilаdi. 

Bu uchоg’lаrdа dеtаllаr оksidlаnmаsligi vа kаvshаr birikmа sifаtli bo‘lishi uchun 

mаxsus gаzli аtmоsfеrа shаkllаntirilаdi.   

O‘chоg’lаrdа kаvshаrlаsh, kаvshаrlаsh ishlаrini mеxаni-zаtsiyalаshning kеng 

imkоniyatlаrini оchаdi vа kаvshаr birikmа sifаtini tа’minlаydi.   

2) Induksiоn kаvshаrlаshdа dеtаllаrni qizdirish uchun yuqоri  chаstоtаli tоklаr vа 

sаnоаt chаstоtаli tоklаr qo‘llаnilаdi. Bu hоldа kеrаk bo‘lаdigаn issiqlik, tоk hisоbigа 

оlinаdi, bu esа o‘z nаvbаtidа kаvshаrlаnаyotgаn dеtаlni induktivlаsh nаtijаsidа hоsil 

bo‘lаdi.  Induksiоn qizdirish bilаn kаvshаrlаshning ikki usuli mаvjud: stаnsiоnаr vа 

dеtаl yoki induktоrni nisbаtаn siljitish yo‘li bilаn bаjаrilаdi.  

 
18.5-rаsm. Induksiоn kаvshаrlаshning prinsipiаl sxеmаsi: 

1 – induktоr; 2 – kаvshаrlаnаyotgаn dеtаllаr; 3 – kаvshаr; 4 – tаglik. 

 

3) Qаrshilik bilаn kаvshаrlаsh kаvshаrlаnаyotgаn dеtаllаrdаn o‘tаyotgаn elеktr tоki 

vа tоk uzаtuvchi elеmеntlаr yordаmidа bаjаrilаdi. Shu bilаn bir qаtоrdа biriktirilаyotgаn 

dеtаllаr elеktr zаnjirning bir qismi hisоblаnаdi. Qаrshilik bilаn qizdirish pаyvаndlаsh 

mаshinаsigа o‘xshаgаn kоntаktli mаshinаlаrdа bаjаrilаdi yoki elеktrоlitlаrdа аmаlgа 

оshirilаdi. Elеktrоlitlаrdа kаvshаrlаsh issiqliq effеkti vоdоrоd bulutining yuqоri elеktr 

qаrshiligi nаtijаsidа vujudgа kеlаdi.  

 
  18.6-rаsm. Qаrshilik bilаn kаvshаrlаshning prinsipiаl sxеmаsi: 

  1 – kаvshаrlаnаyotgаn dеtаllаr;  2 – elеktrоlit; 3 – vоdоrоd buluti;         4 – 

tа’minlаsh mаnbаyi; 5 – аnоd. 

 

4) Kаvshаrlаnаyotgаn dеtаlni cho‘ktirib kаvshаrlаshdа kаvshаrlаnаyotgаn dеtаl tuzli 

eritmаlаr vаnnаsigа yoki kаvshаrlаr vаnnаsigа cho‘ktirilаdi.  Tuzli vаnnаlаrdа 

kаvshаrlаshdа dеtаlni qizdirish bеvоsitа yoki bilvоsitа bаjаrilаdi.  



124 

 

Tuzli vаnnаlаrdа kаvshаrlаshdа dеtаllаrni bеvоsitа qizdirishdа, dеtаllаr tuzli 

eritmаgа cho‘ktirilаdi, bu vаnnа nаfаqаt issiqlik mаnbаyi bo‘lib, bаlki flyus vаzifаsini 

bаjаrаdi.  Bu usulning аvzаllik tоmоni shundaki, uning qizdirish tеzligi judа tеz 

bаjаrilаdi.  

Tuzli vаnnаlаrdа kаvshаrlаshdа dеtаllаrni bilvоsitа qizdirishdа dеtаl mаxsus gаzli 

muhitgа yoki vаkuum kоntеynеrigа jоylаshtirilib tuzli vаnnаgа cho‘ktirilаdi. Bu usuldа 

kаvshаrlаshdа dеtаlni qizdirish sеkinrоq bo‘lаdi, lеkin kаvshаrlаngаn dеtаl yuzаsi аnchа 

sifаtli bo‘lаdi.  

Eritilgаn kаvshаrlаrdа kаvshаrlаshgа tаyyorlаngаn dеtаllаrni qizdirish, dеtаllаrni 

qismаn yoki to‘liq kаvshаr vаnnаsigа bоtirilаdi. Bu usul bilаn kаvshаrlаsh аvtоmоbil vа 

аviаtsiоn rаdiаtоrlаrni, qаttiq qоtishmаli аsbоblаrni ishlаb chiqаrishdа hаmdа rаdiо- vа 

elеktr sаnоаtidа kеng qo‘llаnilаdi. Eritilgаn kаvshаrlаrdа kаvshаrlаsh ikki usul bilаn 

bаjаrilаdi: eritilgаn kаvshаrgа cho‘ktirib vа kаvshаr to‘lqini yordаmidа bаjаrilаdi.  

Kаvshаr to‘lqini bilаn kаvshаrlаsh, erigаn kаvshаrni nаsоs yordаmidа uzаtish bilаn 

bаjаrilаdi. Erigаn kаvshаr yuzаsidа nаsоs yordаmidа to‘lqin hоsil qilаdi. 

Kаvshаrlаnаyotgаn dеtаl gоrizоntаl yo‘nаlishdа hаrаkаtlаntirilаdi. To‘lqingа ilаshish 

pаytidа dеtаl kаvshаrlаnаdi. Bundаy usul bilаn kаvshаrlаsh rаdiоelеktrоn sаnоаtdа 

bоsmа rаdiоmоntаjlаrni ishlаb chiqаrishdа kеng qo‘llаnilаdi.  

 
18.7-rаsm. Eritilgаn kаvshаrgа dеtаlni cho‘ktirib kаvshаrlаsh sxеmаsi: 

1 – kаvshаr;  2 – kаvshаrlаnаyotgаn dеtаllаr. 

 
18.8-rаsm. Eritilgаn kаvshаr to‘lqini bilаn kаvshаrlаshning prinsipiаl sxеmаsi: 

1 – elеktr qizdirgich; 2 – plаtа; 3 – to‘lqin; 4 – sоplо; 5 – kаvshаr. 

5) Rаdiаtsiоn qizdirish kvаnt gеnеrаtоri (lаzеr) dаn tаrаlаyotgаn elеktrоn nur yoki 

quvvаtli yorug’lik shаrrаsi kvаrs lаmpаlаrining nurlаnishi hisоbigа qiziydi. 

Rаdiаtsiоn qizdirish, kаvshаrlаsh vаqtini аnchа qisqаrtirаdi, kаvshаrlаshning vаqtini 

vа hаrоrаtini rоstlаsh uchun аniq elеktrоn аppаrаturаsi qo‘llаnilаdi. Rаdiаtsiоn 

qizdirishdа kаvshаrlаnаyotgаn dеtаlgа nurli enеrgiya urilgаndа issiqiliq enеrgiyasigа 

аylаnаdi.   

6) Gоrеlkаlаr bilаn kаvshаrlаshdа, kаvshаrlаnаdigаn dеtаllаrni mаhаlliy qizdirish vа 

kаvshаrni suyultirish gаz gоrеlkаsidаn chiqаyotgаn аlаngа issiqligi tа’siridа bаjаrilаdi. 

Plаzmаli gоrеlkаlаrdа esа plаzmа shаrrаsi vа bilvоsitа tа’sir etаyotgаn elеktr yoyi 
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hisоbigа qizdirilаdi vа eritilаdi. Bu issiqlik mаnbаyilаri tаbiаtigа ko‘rа turlidir, lеkin 

kаvshаrlаshdа qo‘llаnilishi bir xil. 

Ko‘rib chiqilgаn qizdirish usullаridаn eng univеrsаli bu gаz gоrеlkаlаridir. Mеtаllаrni 

kаvshаrlаsh uchun tаlаb etilgаn qizdirish hаrоrаtini оlish uchun turli xil 

uglеvоdоrоdlаrni hаvо yoki kislоrоd аrаlаshmаsidа аlаngа hоsil qilib оlish mumkin. 

Gаz gоrеlkаlаrini gаz bilаn tа’minlаsh bаllоnlаrdаn, gаz tаqsimlаsh tizimlаridаn yoki 

gаz gеnеrаtоrlаridаn оlish mumkin.  

Plаzmаli gоrеlkаlаr qizdirishning аnchа yuqоri hаrоrаtlаrini bеrаdi, shuning uchun 

qiyin eriydigаn mеtаllаrni ya’ni W, Ta, Mo, Nb lаrni kаvshаrlаsh uchun sаmаrаlidir.   

7) Pаyalniklаr bilаn kаvshаrlаsh, ulаrning qurilmаsi sоddа bo‘lgаnligi vа kеng 

qаmrоvdа qo‘llаnilgаnligi sаbаbli tеxnikаning turli sоhаlаridа judа kеng qo‘llаnilаdi.  

Bu usuldа kаvshаrlаshdа аsоsiy mеtаllni qizdirish vа kаvshаrni eritish pаyalnik 

mеtаlining mаssаsidа qizigаn issiqliq hisоbigа bаjаrilаdi. Pаyalnik, kаvshаrlаshdаn 

оldin yoki kаvshаrlаsh vаqtidа  qizdirib оlinаdi.  

Pаyalniklаrni 4 guruxgа аjrаtish mumkin: 

     1) dаvriy qizdirish bilаn 

     2) elеktr qizdirish bilаn 

     3) ultrа tоvush yordаmidа  

     4) аbrаziv yordаmidа. 

Dаvriy rаvishdа vа elеktr qizdirish bilаn qizdirilаdigаn pаyalniklаr qоrа vа rаngli 

mеtаllаrni 300–350
0
C hаrоrаtdаn pаst hаrоrаtlаrdа flyusli kаvshаrlаshdа kеng 

qo‘llаnilаdi. 
 
 

Ultrа tоvushli pаyalniklаrdа ultrа tоvushli chаstоtаlаr tеbrаnishini qo‘llаshdаn 

mаqsаd kаvshаrlаnаyotgаn mеtаll yuzаsidаgi оksid qоplаmаsini eritilgаn kаvshаr оstidа 

pаrchаlаb tаshlаshi uchun qo‘llаnilаdi. Ultrа tоvushli kаvshаrlаsh uchun pаyalniklаr 

qizdiruvchi mоslаmаsiz hаm bo‘lishi mumkin. Аgаr qizdiruvchi mоslаmаsi bo‘lmаsа 

kаvshаrni eritish uchun bоshqа аlоhidа qizdirish mаnbаyi qo‘llаnilаdi. Ultrа tоvushli 

pаyalnik-lаrning аsоsiy аvzаlligi, flyussiz kаvshаrlаsh imkоniyatigа egа. Shuning uchun 

аsоsаn bu usul bilаn оsоn eruvchi kаvshаr bilаn аluminni kаvshаrlаsh kеng qo‘llаnilаdi.  

Аbrаziv pаyalniklаr, ultrа tоvush pаyalniklаr singаri аluminning vа аluminning 

qоtishmаlаrini flyussiz kаvshаrlаshdа qo‘llаnilаdi. Mеtаllni kаvshаrlаshdа mеtаllning 

оksid qоplаmаsini tоzаlаsh uchun pаyalnik o‘zi bilаn yuzа ishqаlаnаdi. Ushbu 

pаyalniklаrning аvzаlligi аlyumin vа аlyumin  qоtishmаlаrini kаvshаrlаshdа qimmаt 

bаhо jihоzlаr tаlаb etilmаydi. 

Nazorat sаvоllаri 

1. Kаvshаrlаshning pаyvаndlаshdаn fаrqi nimаdа? 

3. Kаvshаr birikmа hоsil qilish uchun qizdirishdаn tаshqаri qаndаy shаrtlаr 

bаjаrilаdi? 

4. Kаvshаrlаshning fizik-kimyoviy jаrаyonlаrigа аsоsаn qаndаy turlаrgа 

klаssifikаsiyalаndi? 

5. Diffuziоn kаvshаrlаshning mоhiyati nimаdа? 

6. Kаvshаrlаngаn buyumlаrni ishlаb chiqаrishdа kаvshаr-lаshning qаndаy usullаri 

qo‘llаnilаdi? 
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Mavzu: Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 

 

Ishning maqsadi: Transformatorlarni ishlash printsipi va konstruktsiyasini 

o’rganish. 

Паyvandlash transformatori – o’zgaruvchan tokning sanoat tarmoqlari 

kuchlanishi 220–380 V ni past kuchlanishga, yaoni GOST bo’yicha payvandlash 

jihozlari kuchlanishiga va lozim bo’lgan payvandlash tokini taominlovchi elektromagnit 

apparatdir. Payvandlash transformatorining, turg’un payvandlash jarayoni uchun lozim 

bo’lgan tez pasayib borishi uchun  transformatorning maxsus konstruksiyasi, yaoni 

sochilma magnit oqimlari kattalashtirilgan transformatori ishlab chiqarilgan. 

Payvandlash transformatorining chulg’amlari suriladigan konstruksiyasi eng ko’p 

tarqalgan. Bunday transformator (1.1-rasm) E320, E330 rusumli elektrotexnik po’lat 

plastinkalardan yig’ilgan berk magnit o’tkazgichida yig’iladi. Ketma-ket ulangan 

g’altaklar (2) dan tuzilgan birlamchi chulg’ami tarmoq kuchlanishiga ulanadi, chulg’am 

magnit o’tkazich (1) da ko’zg’almas qilib mahkamlanadi. Ikkilamchi cho’lg’am ham 

ikkita g’altak (3) dan tayyorlangan bo’lib, dasta (4) aylantirilganda magnit 

o’tkazgichning o’zagi bo’ylab erkin surilishi mumkin.  

 
1.1-rasm. Suriladigan cho’lg’amli payvandlash transformatorining 

chizmasi:1 – berk magnit o’tkazgich; 2 – birlamchi cho’lg’am g’altagi; 3 – ikkilamchi 

chulg’am g’altagi;  4 – dastak. 

Transformatorning ishlashi magnit o’tkazgich orqali birlamchi (2) va ikkilamchi 

(3) chulg’amlarning elektromagnit o’zaro taosirlariga asoslangan. Energiya uzatishda 

ikkita o’zgaruvchan magnit oqimlari qatnashadi: faqat magnitdan o’tadigan asosiy oqim 

Ft va magnit o’tkazgichdan hamda havodan o’tadigan sochilma oqim Fs. Salt yurish 

rejimida birlamchi chulg’amning g’altagi 2 kuchlanishi U1=220–380 V li taominlovchi 

elektr tarmog’iga ulanadi. Bunda berk kontur hosil bo’ladi va undan salt yurish toki Isyu 

o’tadi. Bu rejimda ikkilamchi chulg’am ulangan payvandlash zanjiri (ikkilamchi kontur) 

ochiq bo’ladi. Transformatorning ikkilamchi kuchlanishi salt yurishsh kuchlanishi 

U2=Us.yu. ga teng. Uning qiymatini yoyni ishonchli hosil bo’lishi va xavfsizlik texnikasi 

talablari shartlari asosida transformatorni hisoblashda tanlaydi Us.yu. 65 V. 
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Yuklama rejimida, payvandlovchi yoy yonganda ikkilamchi kontur ham berk 

bo’ladi. Undan yoy toki (payvandlash toki) o’tadi. Bu tok (2) va (3) g’altaklar birlamchi 

va ikkilamchi chulg’amlar orasidagi masofani o’zgartirib rostlanadi. Agar (2) va (3) 

g’altaklar orasidagi masofa Yemax maksimal bo’lsa, Fs sochilma magnit oqimi eng katta 

bo’ladi, asosiy magnit oqimi Ft esa, demak payvandlash toki ham minimal bo’ladi. Agar 

2 g’altak 3 g’altakka yaqinlashsa, Fs sochilma magnit oqimi kamayadi, Ft oqimi va 

payvandlash toki esa kattalashadi. 

Suriladigan chulg’amli transformatorlar uchun payvandlash tokining rostlash 

karraligi Kr 5. Payvandchi payvandlash uchun lozim bo’lgan tok qiymatini 

payvandlash transformatorining dastasi (4) aylantirib va tok qiymatini ko’rsatkichiga 

qarab o’rnatadi, ko’rsatkich transformatorning jildida o’rnatiladi. 

Qisqa tutashish rejimida payvandlash zanjiri elektrod bilan buyum orqali berk 

bo’ladi. Qisqa tutashish toki payvandlash toki (yoy toki) dan, odatda, 1,1–1,2 marta 

katta bo’ladi. Bu shart yoy  bilan dastakli payvandlashda dastlabki paytda yoy oson 

yonishi uchun turli konstruksiyadagi payvandlash transformatorlari uchun albatta 

bajariladi. 

Suriladigan chulg’amli transformatorlarning bir nechta turlari seriyali ishlab 

chiqariladi (1.2-rasm). 

 
1.2-rasm. Yoy bilan dastakli payvandlash uchun chulg’amlari suriladigan 

transformator: 1 – birlamchi chulg’am; 2 – ikkilamchi chulg’am; 3 – vintning 

harakatdagi gaykasi; 4 – vertikal vint tasmali rezbasi bilan; 5 – korpus qopqog’i; 6 – rim 

bolt; 7 – tokni rostlash dastagi; 8 – berk magnit o’tkazgich (o’zak); 9 – dastak; 10 – 

payvandlash zanjiri kabellarini ulash uchun zajim; 11 – korpus; 12 – sovitish uchun 

jalyuzilar 
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2-Amaliy mashg’ulot 

 

Mavzu: Payvand birikmalar va payvand choklarning chizmalarda belgilanishi 

o’rganish 

Ishdan maqsad: Payvand birikmalarning asosiy turlari, choklarning fazodagi 

holatini, payvand choklarning  tasnifini, geometrik o’lchamlarini va konstruktiv 

elementlarini o’rganish 

Umumiy ma’lumotlar 

 Bir necha elementlarni  o’zaro payvandlash bilan  hosil  qilingan birikmaga 

payvand birikma deyiladi. Amalda  ko’proq uchma-uch, ustma-ust, burchakli va bir-

biriga tik (tavrsimon) qilib payvandlangan birikmalar uchraydi (1.1-rasm). 

Biriktirilayotgan elementlar bir-birini davomini hosil qilsa bunday birikma uchma - 

uch birikma, elementlar qisman bir-birini ustiga yotsa - ustma-ust birikma, 

elementlar bir-biriga nisbatan burchak ostida biriktirilsa - burchakli birikma va bir 

element chet qismi bilan ikkinchisini yuzasiga biriktirilsa - tavrsimon birikma 

deyiladi. 

 Hosil  qilinayotgan choklarning fazodagi holatiga  ko’ra ular quyi, gorizontal, 

vertikal va ship choklarga ajratiladi (1.2-rasm). 

 
 

 

 

 

 

  

 

1.1-rasm. Payvand  birikmalarining asosiy 

turlari: a - uchma-uch birikmalar; b - ustma-

ust birikmalar; c - burchakli birikmalar; d - 

tavrsimon birikmalar. 

1.2-rasm. Choklarning fazodagi holati 

va ularning hosil qilish sxemasi: a - quyi 

chok; b - gorizantal chok; v - vertikal 

chok; g - ship chok. 

a 

c 

b 

d 

a 
b 

v 
g 
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Ma’lumki, payvandlanuvchi metallarning xiliga qalinligiga  qarab choklarni  

uzluksiz,  uzlukli, bir tomonlama, ikki tomonlama, bir qavat yoki bir necha qavat  hosil  

qilish mumkin. SHunga asoslanib texnologik jarayon qabul  qilinadi. 

Payvand birikmalarining asosiy turlari 
1. Uchma-uch 2. Ustma-ust 3. Tavrsimon 4. Burchakli 

 

 
 

  
Payvand choklarining tasnifi 

1. Tashqi ko’rinishi bo’yicha 

A. Qavariq B. Normal V. Botiq 

   
2. Davomiyligi bo’yicha 

A. Uzluksiz B. Uzlukli 

 - zanjir - shaxmatsimon 

   

3. Uzunligi bo’yicha 

A. Qisqa (l≤250mm) 

 

B. O’rtacha uzunlikdagi 

(l=250…1000mm) 

V. Uzun (l≥1000mm) 

 

3. Bajarilishi bo’yicha 

A. Bir tomonli B. Ikki tomonli 

  
4. Qatlamlar va o’tishlar soni bo’yicha 

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

 
 

I - IV – qatlamlar soni  

1 - 8 – o’tishlar soni   

5. Ta’sir etuvchi kuchga qarab 

A. Yon tomonlama B. Ko’ndalang V.Kobinatsiyalangan G. Qiyshiq 

    

 

 

Payvand chokining asosiy geometrik o’lchamlari. 
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S – payvandlanayotgan metall qalinligi                                  

e – chokning eni 

q – chokning kuchaytirish balandligi 

      (qavariqlik) 

h – erish chuqurligi 

t – chok qalinligi  

b – zazor, oraliq yoki tirqish   

k – burchak chokining kateti  

p – burchak chokining balandligi 

a – burchak chokining qalinligi  

 

CHOKNING TUZILISH KOEFFITSIENTI 

                         Kn= e/ t  

             Optimal Kn=1,2 – 2 

       (0,5 – 4 gacha bo’lishi mumkin) 

 

 

CHOKNING QAVARIQLIK KOEFFITSIENTI 

                          KU= e/ q  

   KU    7 – 10 dan oshmasligi kerak 

 

 

Fa - erigan asosiy metallning kesim yuzasi 

   

Fe - eritilgan elektrod metallining kesim 

yuzasi 

 

 

 

Chok metallida asosiy metallning  miqdori koeffitsienti 

Ka = Fa/Fa+Fe 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Payvand birikmalarining asosiy turlari, o’lchamlari va konstruktiv elementlari 
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B
ir

ik
m

a 
tu

ri
 

Tayyorlangan 

qirralar shakli 

Payvand 

choki 

tusi 

Ko’ndalang kesim shakli 

Payvandlanayo

tgan detallar 

qalinligi mm 
tayyorlangan 

qirralar 
payvand choki 

U
ch

m
a-

u
ch

 

Qirralari 

qayirilgan 
Bir 

tomonli 

chok 

  
1 – 4 

Ishlov 

berilmagan   
1 – 6 

Ishlov 

berilmagan 

Ikki 

tomonli 

chok   
3 – 8 

V-simon 

yo’nilgan 

Bir 

tomonli 

chok   
3 – 60 

X-simon 

yo’nilgan 

Ikki 

tomonli 

chok 

  
8 – 120 

K-simon 

yo’nilgan 
  

8 – 100 

Notekis chiziq 

bo’ylab ishlov 

berilgan   

15 – 100 

B
u

rc
h

ak
li

 Ishlov 

berilmagan Ikki 

tomonli 

chok 

  
2 – 30 

Bir qirrasi 

yo’nilgan 
  

3 – 60 

T
av

rs
im

o
n
 

Yo’nilmagan 
Ikki 

tomonli 

chok 

  
2 – 40 

Bir qirrani ikki 

tomondan 

yo’nilgan   
8 – 100 

U
st

m
a-

u
st

 

Yo’nilmagan 

Ikki 

tomonli 

chok   
2 – 60 

Nazorat savollari 

1. Payvand birikma deb nimaga aytiladi. 

     2. Payvand birikmalarining asosiy turlari, o’lchamlari va konstruktiv elementlarini 

tushuntiring.  

3. Payvand chokining asosiy geometrik o’lchamlarini tushuntiring 

 

3-amaliy mashg’ulot 
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Mavzu: Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv 

o’lchamlariga ta’sirini o’rganish 

Ishdan maqsad: Yoyli dastakli payvandlash rejimini payvand chokning konstruktiv 

o’lchamlariga ta’sirini o’rganish. 

Payvandlash toki, tezligi va yoy kuchlanishining payvand chokining shakli va 

o’lchamlariga ta’siri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Payvandlash tokini 
ko’paytirish bilan erish 

chuqurligi ham ko’payadi, 

chok eni esa deyarli 

o’zgarmaydi. 

Kuchlanishni oshirish 

bilan chok eni birdan 

kengayadi, erish chuqurligi 

esa kamayadi. CHok 

qavariqligi ham biroz 

kamayadi. Bu qalinligi 

yupqa metallarni 

payvandlashda qo’l keladi. 

Payvandlash tezligi oshishi 

avval erish chuqurligini 

oshishiga olib keladi (50 

m/soat gacha), keyin esa 

kamayadi, chok eni 

kamayib boradi. Tezlik 70-

80 m/soat bo’lganida asosiy 

metall qizishga ulgurmaydi 

va chok yon tomonlari 

bo’ylab kesmalar (podrez) 

hosil bo’lishi mumkin.    
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Режимом сварки называют совокупность основных характеристик 

сварочного процесса, обеспечивающих получение качественного сварного шва 

заданных размеров. 

К основным параметрам режима ручной дуговой сварки относят: диаметр 

электрода; силу сварочного тока; скорость сварки, контролируемая косвенно по 

необходимым размерам получаемого шва; число проходов при многопроходной 

сварке. Напряжение дуги при сварке покрытыми электродами изменяется в узких 

пределах (18...22 В) и поэтому не является элементом режима. Тип и марка 

электрода, род тока и его полярность выбираются и назначаются исходя из 

технологических особенностей сварки конкретного материала. 

Исходными данными для расчета режима являются геометрические 

размеры шва, установленные ГОСТом или определенные конструкторским 

расчетом. 

Расчет начинают с определения диаметра электрода. Критерием для выбора 

служит толщина свариваемого материала при сварке стыковых соединений, или 

катет шва для нахлесточных, угловых и тавровых соединений. Практические 

рекомендации по выбору диаметра электрода приведены в табл. 2.1 и 2.2 

Таблица 2.1 

Толщина детали при сварке встык 

s, мм   

1,5...

2 

3 4...8 9...12 13...15 16...2

0 

20 

Диаметр электрода dэ, мм 1,6...

2 

3 4 4...5 5 5...6 6...1

0 

Таблица 2.2 

Катет шва при сварке угловых, тавровых и нахлесточных 

соединений, мм 

3 4...5 6...9 

Диаметр электрода, мм 3 4 5 

При сварке многопроходных соединений для обеспечения провара корня 

сварку первого слоя рекомендуется выполнять электродами диаметром не более 4 

мм. 

Важным параметром режима является сварочный ток. Изменение величины 

тока связано прямой зависимостью с глубиной провара и производительностью 

процесса. Однако увеличение силы тока ограничивается возрастающей 

неравномерностью плавления электрода и перегрева покрытия, выделяющимся в 

электродном стержне теплом в соответствии с законом Джоуля - Ленца. 

Нормальное качество шва обеспечивается, когда скорость плавления электрода в 

начале и конце будет отличаться не более, чем на 30 %, а разогрев покрытия - 

ниже температуры потери им защитных свойств.                                     

Многолетней практикой выработано ряд эмпирических формул, 

позволяющих по диаметру электрода определить допустимую силу сварочного 

тока. Наиболее точные результаты дает формула: 

j
d

I э

св
4

2
                                           (2.1) 

где   Iсв - сила сварочного тока, A;   dэ - диаметр электрода (стержня), мм;  j - 

допускаемая плотность тока, А/мм
2
. 
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Значения допускаемой плотности тока в электроде при ручной дуговой 

сварке. 

Таблица 2.3. 

Вид покрытия Допустимая плотность тока j, А/мм
2
 при dэ, мм 

 3 4 5 6 

Кислое, рутиловое 14...20 11,5...16 10...13,5 9,5...12,5 

Основное 13...18,5 10...14,5 9...12,5 8,5...12,0 

При приближенных подсчетах величина сварочного тока может быть 

определена по одной из следующих эмпирических формул: 

Iсв=k∙dэ, А                                               (2.2) 

Значение k в ней выбирают в зависимости от диаметра электрода по 

таблице 2.4. 

Таблица 2.4 

Диаметр электрода dэ, мм 2 3 4 5 6 

K 25...30 30...45 35...50 40...55 45...60 
5,1

1 элcв dkI  , А                                               (2.3) 

где k1, выбирают в пределах 20...25. 

)( 2 элэлcв dkdI   , А                                        (2.4) 

где k2 = 20; α=6. 

Скорость сварки определяется по необходимым размерам наплавяемого шва 

или площади поперечного сечения наплавляемого слоя при многопроходной 

сварке                                                    
н

cdн

cв
F

I
v










100
, м/час                                   (2.5) 

где αн коэффициент наплавки, г/А·час; Fн - площадь поперечного сечения 

валика заданных проходов, см
2
, ρ - плотность наплавленного металла. 

При определении числа проходов следует иметь в виду, что максимальное 

поперечное сечение металла, наплавляемого за один проход, не должно 

превышать 30../40 мм
2
. Для угловых и тавровых соединений за один проход, как 

правило, выполняют швы катетом не более 8...9 мм. При сварке многопроходных 

стыковых швов площадь поперечного сечения первого слоя  F1 выбирают по 

следующей зависимости 

F1=(6…8)dэл                                         (2.6) 

где  dэл - диаметр электрода, мм. Площадь сечения последующих швов  Fn  

определяют по формуле 

Fn=(8…12)dэл, мм
2
                                      (2.7) 

Зная общую площадь поперечного сечения наплавленного металла Fн и 

площади поперечного сечения наплавляемого металла при  первом и каждом 

последующем проходах, определяют число проходов  

11 



n

н

F

FF
n                                         (2.8) 

Для вычисления величины сварочных деформаций, распространения тепла 

и др. расчетов, пользуются понятием погонная энергия. Погонной энергией (qn) 

называют отношение мощности дуги к скорости ее перемещения. Она определяет 
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количество тепла, введенного дугой в единицу длины однопроходного шва за 

единицу времени 


cв

дсв

n
v

UI
q




24,0
                                  (2.9) 

где Uд - напряжение дуги, η - эффективный к.п.д. дуги. 

Глубина проплавления h при ручной дуговой сварке малоуглеродистых и 

низколегированных сталей может быть определена по формуле 

пqh 0112.0)7,0...5,0( , мм                                    (2.10) 

Закристаллизовавшийся металл шва состоит из смешанных в жидком 

состоянии в сварочной ванне расплавленных основного и присадочного металлов. 

Доля их участия определяет в конечном итоге химический состав шва, а 

следовательно, и его прочностные и служебные свойства. Доля участия основного 

металла γo в формировании шва определяется отношением 

шпр FF /0                                             (2.11) 

Соответственно доля участия наплавленного металла γн в образовании шва 

шнн FF /                                            (2.12) 

где Fпр, Fн, и FШ - площади поперечного сечения проплавленного основного, 

наплавленного присадочного металлов и шва соответственно. При этом 

10  н                                            (2.13) 

Режимы сварки оказывают существенное влияние на проплавление 

основного металла, форму и размеры шва.  

С ростом силы тока глубина проплавления увеличивается. Такое влияние 

обусловлена изменением давления, оказываемого дугой на поверхность 

сварочной ванны и увеличением эффективней тепловой мощности дуги. В 

большинстве случаев именно изменением величины тока меняют в нужном 

направлении глубину провара основного металла. На ширину шва изменение 

величины тока оказывает незначительное влияние, которое при решении 

практических вопросов можно не учитывать. 

Род и полярность тока влияют на глубину провара. При сварке постоянным 

током обратной полярности глубина провара примерно на 40...50 % больше, чем 

при сварке постоянным током прямой полярности. При сварке переменным током 

глубина провара на 15...20 % ниже, чем при сварке постоянным током обратной 

полярности. Вызвано это различием тепловой энергии на катоде и аноде. При 

сварке покрытыми электродами влияние рода и полярности тока на ширину шва 

практического значения не имеет. 

Уменьшение диаметра электрода при том же токе приводит к снижению 

подвижности столба дуги и, как следствие, к увеличению глубины провара и 

уменьшению ширины шва. С увеличением диаметра электрода, при неизменном 

токе глубина провара уменьшается, а ширина шва растет. 

Влияние скорости сварки на глубину проплавления носит сложный 

характер. При малых скоростях (1,0...1,5 м/час) у основания дуги образуется слой 

жидкого металла, препятствующий проплавлению основного металла, и глубина 

провара минимальна. Повышение скорости сварки до некоторого значения, 

зависящего от конкретных условий, приводит к увеличению глубины провара. 
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Дальнейшее увеличение скорости сварки вызывает снижение глубины провар за 

счет уменьшения погонной энергии. 

Ширина шва связана со скоростью сварки обратной зависимостью. 

Увеличение скорости приводит к уменьшении ширины шва, что обусловлено 

уменьшением подвижности дуги при повышении скорости ее перемещения. 

 

4-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Payvandlash simlarini rusumlanishini o’rganish 

Ishdan maqsad: Payvandlash simlarini markasini, turlarini va shartli belgilarini 

o’rganish. 

Payvandlash po’lat simi 

Po’latni payvandlash uchun  2246—70 buyicha tayyorlangan maxsus po’lat sim 

ishlatiladi. Standartda kam uglerodli va legirlangan po’latdan sovuqlayin cho’zib 

tayyorlangan silliq sim keng tarqalgan, bu sim massasi 80 kg gacha kalava yoki buxta 

ko’rinishida keltiriladi. Iste’molchining talabiga muvofiq kalava massasi undan ortiq va 

kam bo’lishi mumkin. 

Metallarni payvandlashda ishlatiladigan metall elektrod simlari kimyoviy 

tarkibiga  ko’ra uglerodli, legirlangan va ko’p legirlangan po’lat simlarga ajratiladi 

va ularning diametri 0,3-12 mm gacha  bo’ladi. Payvandlash simlari 7 markada  bo’lib, 

ulardan 6 tasi (Св-08, Св-08A, Св-08AA1, Св-08GA, Св-10ГA, Св-10Г2) kam 

uglerodli  po’latlarni payvandlashga, 30 tasi (Св-108ГС, Св-12ГС, Св-18XГС va  

boshqalar) legirlangan  po’latlarni payvandlashga va 41 tasi (Св-12 XНMФ, Св-10 

X17T, Св-30X25Н1617 va  boshqalar)  ko’p legirlangan  po’latlarni payvandlashga 

mo’ljallangan (ДАСТ 2246-70). 

 Bu simlar markalarining shartli belgilaridagi Св harfi payvandlash simini, 

raqamlar uglerodning yuzdan bir ulushini Г-marganetsni, A-oltingugurt va fosforning 

kamligini, AA- bo’lsa, oltingugurt va fosforning yanada kamligini bildiradi. X-xromni, 

С-kremniyni, M-molibdenni, Ф-vannadiyni, T-titanni va xarflardan keyingi raqamlar 

esa elementlarning o’rtacha foiz miqdorini bildiradi. 

 Elektrod tayyorlash uchun sim o’ramidan ma’lum o’lchamli sim kesib 

olinib, sirtiga maxsus  qoplama material  qoplanadi. Metallarni dastaki payvandlashda 

ko’proq foydalaniladigan elektrodlar diametri 2-6 mm  bo’lib, uzunligi 350 -450 mm 

oralig’ida  bo’ladi. Ularni tayyorlashda elektrod tutqichga o’rnatish uchun 30-40 mm 

joyi  qoplamasiz qoldiriladi. 

 Ma’lumki, maxsus qoplamasiz elektrodlar bilan metallarni payvandlashda 

yoyning barqaror yonmasligi, metall vanna  tashqi muhitning zararli ta’siridan 

saqlanmasligi va  boshqa sabablarga  ko’ra  hosil  qilingan chok sifatli bo’lmaydi. Shu 

sababli metall elektrodlar maxsus  hossali  qoplama bilan  qoplanadi. Metallarni 

payvandlashda elektrod sim bilan birga  qoplama material ham suyuqlanib yoyning 

barqaror yonishini, metall vannani havoning zararli ta’siridan muhofaza etishni, temirni 

oksidlardan qaytarish va legirlanishini ta’minlaydi.  Qoplama materialining shlak va gaz 

ajratuvchi komponentlariga marmar, bo’r rutil, tsellyuloza va  boshqalar, yoyning 

barqaror yonishini ta’minlovchi (elektrodlararo gazlarni ionizatsiyalanish potentsialini 

pasaytiruvchi) ishqorli elementlar, qaytaruvchi va legirlovchilar sifatida kukun tarzidagi 
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ferroqotishmalar, ularni bog’lovchi sifatida  ko’pincha suyuq shisha (natriy yoki kaliy 

silikati) dan foydalaniladi. 

Nazorat savollari 

1. Payvandlash simlarini turlarini.   

2. Payvandlash simlarini belgilanishi. 

 

5-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Yoyli dastaki payvandlash uchun metall qoplamali elektrodlar 

rusumlarini o’rganish 

Ishdan maqsad: Elektrodlarni shartli belgilarini, ularning qoplamalarini 

tayorlanishini va ishlatilishini o’rganish 

Umumiy ma’lumotlar 

Elektrodlarning to’liq shartli belgisi quyidagi ma’lumotlarni tashkil etishi kerak 

(3.1-rasm): 1 – turi; 2 – rusumi; 3 – diametri; 4 – elektrodlarni mo’ljallanganligi; 5 – 

qoplama qalinligi belgisi; 6 – elektrodlarni sifat guruhi; 7 – eritib quyiladigan metall 

xususiyatini ko’rsatuvchi belgilar guruhi GOST 9467-75 bo’yicha; 8 – qoplama turini 

belgisi; 9 – payvandlash ruxsat etilgan fazoviy holatni ko’rsatuvchi belgi; 10 – ruxsat 

etilgan tok ko’rinishi va qutbini ko’rsatuvchi belgi; 11 – GOST 9466-75 ning standart 

belgisi; 12 – elektrod turini belgilab beruvchi. 

          
3.1-rasm. Elektrodlarning shartli belgilari. 

Misol: E46A turidagi, UONI -13/45 markali, diametri 3 mm, kam uglerodli va 

kam legirlangan po’latlarga mo’ljallangan (U), qalin qoplamali (D), 2 - guruh sifatidagi, 

asosli qoplamali (B), hamma fazoviy holatlarda payvanlashga mo’ljallangan (1), doimiy 

tokning teskari qutbiga va har qanday salt yurish kuchlanishiga mo’ljallangan 

elektrodning markalanishi quyidagicha bo’ladi: 





759467,759466

10)5(432

20,345/1346
ГОСТГОСТ

БЕ

УДУОНИАЭ  

Elektrod  qoplamlarining tayyorlanishi va ishlatilishi 

 Qoplamalarni tayyorlash uchun avval ular tarkibiga kiruvchi komponentlar 

olinib, maxsus  qurilmalarda maydalanadi, keyin har hil ko’zli elaklarda elanib 

saralanadi. 

 So’ngra tegishli miqdorda zarur komponentlar suyuq shisha bilan yaxshilab 

qorishtirilib  qoplama materiali tayyorlanadi. Keyin moy  va zangdan tozalangach 

elektrod simni  qoplama bilan  qoplashda maxsus press mashinalardan foydalaniladi. 

 Bunda press tsilindriga ma’lum miqdorda  qoplama pastasi kiritilib, sim 

tsilindr mundshtuki orqali  o’tkazib turiladi. Mundshtukdan  chiqayotgan  qoplamali 

elektrodni elektrod tutqichga siqish joyi tozalab turiladi. Bunday mashinalarda minutiga 

100-140 tagacha  qoplamali elektrod ishlab  chiqariladi. 

Elektrod  qoplamasi yorilmasligi uchun avval 40-50
o
S temperaturada, keyin esa 

150-400
o
S temperaturada ma’lum   vaqt  qizdirib pishiriladi. Bunda suyuq shisha va  
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bo’lak komponentlar orasida sodir  bo’ladigan himiyaviy reaktsiya tufayli  qoplamaning 

mexanikaviy  hossalari ortadi. 

Elektrod qoplamalari qo’yidagi asosiy xillarga ajratiladi: 

1. Kislotali xarakterdagi qoplama (shartli belgisi A). Bu  qoplama materialining 

asosi Fe, Mn, Si oksidlar ferromargonetsdan iborat  bo’ladi. Bunday  qoplamali 

elektrodlardan metallarni barcha fazoviy choklar  hosil qilib payvandlashda 

foydalaniladi. Bunday qoplamali elektrodlarga ANO-2, SM-5 va  boshqalar kiradi. 

2. Rutil  qoplama (shartli belgisi R). Bu  qoplama materialining asosi rutil (TiO2)  

bo’lib, qolgani SiO2, Ca CO3, farromarganets va boshqalardir. Bunday  qoplamali 

elektrodlardan uglerodli va legirlangan  po’latlarni payvandlashda foydalaniladi. Bu 

elektrodlarga ANO-3, AN-4, OZS-3 va  boshqa markalari kiradi. 

3. TSellyulozali  qoplama (shartli belgisi TS). Bu  qoplamaning material asosi 

tsellyuloza, organik smolalar, ferroqotishmalar, talьk va  boshqa materiallardan iborat. 

Bu  qoplamali elektrodlardan uglerodli va ligerlangan  po’latlarni payvandlashda 

foydalaniladi. Bu elektrodlarga VSTS-1, VSTS-2 va  boshqa markalari kiradi. 

4. Asosli  qoplama (shartli belgisi B). Bu  qoplama tarkibiga marmar, kvarts, 

ko’mir, ferrosilitsiy, ferromargonets va  boshqa materiallar kiradi. 

Bu  qoplamali elektrod bilan hamma sinfdagi  po’latlarni payvandlashda 

foydalaniladi.  Bularga UONI-13/45, OZS-2 va  boshqalar kiradi. 

 3-jadvalda misol sifatida amalda ko’p ishlatiladigan asosli  qoplamali ba’zi 

elektrod markalari tarkibiy massasi bo’yicha % da keltirilgan. 

3-jadval 

Kimyoviy tarkibi UONI 13/45 UONI-13/85 

Marmar (CaCO3) 

Kaltsiy ftorit (CaF2) 

Kvarts 

Ferromarganets 

Ferrosilitsiy 

Ferrotitan 

Ferromolibden 

Suyuq shisha 

53 

18 

9 

1 

3 

15 

- 

30 

54 

15 

- 

7 

10 

9 

5 

32-36 

 Qoplamali elektrod diametrini D, sim diametrini «d» harflari bilan belgilab, 

ularni nisbat qo’rsatkichlariga ko’ra qoplamalar qalinliklari aniklanadi: 

 D:d >1,20 mm bo’lsa, yupqa qoplama (shartli belgisi M) 

1,20 < D:d > 1,45 - o’rtacha qalinlikdagi qoplama (shartli belgisi S) 

 1,42 < D:d > 1,80 - kalin  qoplama (shartli belgisi D) 

 D:d >1,80  maxsus  qoplama (shartli belgisi G) 

 Qoplamali elektrodlarning sifatiga  ko’ra ular uch sinfga ajratiladi va sinf 

raqami ortib borgan sari sifati ham ortadi. Chokni fazoda  hosil  qilishga ruhsat etilgan 

holatga  ko’ra elektrodlar to’rt guruxga ajratiladi: birinchi guruxga elektrodlarda barcha 

fazoviy holatdagi, ikkinchi guruhga elektrodlarda vertikal choklarni  yuqoridan pastga  

qarab  hosil  qilishdan  boshqa hamma fazoviy holatdagi, uchinchi guruh elektrodlarda   

qo’yi hamda vertikal tekislikdagi gorizontal va pastdan  yuqoriga  qarab vertikal choklar  

hosil  qilishda, turtinchi guruh  elektrodlarda   quyi va qayiq holidagi quyi choklar  hosil  

qilish uchun foydalaniladi. 
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 DS ga  ko’ra  qoplamali elektrodlar shartli ravishda   quyidagicha 

belgilanadi: 

Masalan:                       
20)5(241

30,545/13342

БЕ

УДУОНИА




      

 Bu yerda 342A-elektrod tipini, UONI-13/45 - markasini; 5,0 - diametrini 

(mm), U - uglerod qalin  qoplamali ekanligini, 3 - yuqori sifatli chokni, maxrajdagi Ye - 

elektrodni; 41 - chokning cho’zilishga   vaqtli  qarshiligini (kg|mm
2
), 2 - chokning 

nisbiy  uzayishini; 5 - chokning temperaturaga chidamliligini; B - asosli  

qoplamaliligini; 2 - fazoda vertikal chokni yuqoridan pastga qarab hosil qilish holatini; 

0 - tok manbai o’zgarmas tokli, teskari qutbli ulanganligini bildiradi. 

 Eslatma: Nisbiy  o’zayish va chokning temperaturaga chidamliligi tegishli 

spravochniklardan aniqlanadi. Masalan, nisbiy  uzayish  =2  bo’lganda   22% 

temperaturaga chidamliligi tx=5  bo’lganda tx=-40
0
 C  bo’ladi (A.M.Kitaev. 

Spravochnayakniga , 59 bet, Moskva, Mashinostroenie,  1985). 

 Uglerodli konstruktsion  po’latlarni payvandlashga mo’ljallangan  guruhga 

kiruvchi elektrodlar bilan metallarni payvandlashda chokning cho’zilishga  qo’rsatgan  

qarshiligi ( в ) 600 gacha MPa bo’lib, ularning markalari oxiriga (U) harfi yoziladi. 

Ligerlangan konstruktsion po’latlarni payvandlashga mo’ljallangan guruxga 

kiruvchi elektrodlar markalarida oxiriga (L) harfi yoziladi. Elektrodlar bilan hosil 

qilingan chokning cho’zilishga ko’rsatgan vaqtli qarshiligi ( в ) 600 MPa dan ortiq 

bo’ladi. Xuddi shunday issiqbardosh ligerlangan  po’latlarni payvandlashga 

mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida T, ko’p ligerlangan  po’latlarni 

payvandlashga mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida  V va metall  

qoplamalar olishga mo’ljallangan guruhga kiruvchi elektrod markalarida N harflari  

bo’ladi. 

 SHuni ham qayd etish kerakki, chok metaliga   qo’yilgan talablarga  ko’ra, 

elektrodlarni tiplarga ham ajratiladi. Elektrodlar uchun chok metalining xona 

temperaturasida cho’zilishga   vaqtli  qarshiligi ( в ), nisbiy  o’zayishi ( ) va zarbiy 

qovushqoqligi (ks) ma’lum tartibga solinadi. Konstruktsion  po’latlarni U va L  guruhga 

kiruvchi elektrodlar bilan payvandlashda E38, E42A, E46, …. E150 tipidagi 

elektrodlardan foydalaniladi. 

 Bu tipdagi elektrodlar shartli belgisidagi E harfi elektrodni, raqamlar esa 

chok metalining cho’zilishga bo’lgan vaqtli qarshiligini (kg  k|mm
2
), raqamlardan 

keyingi A harfi esa chok metali plastikligining yuqoriligini bildiradi.  

 Nazorat savollari 

1. UONI -13/45 markali elektrod necha mm bo’lishi kerak? 

2. Elektrod  qoplamasi yorilmasligi uchun necha gradusda qizdirilii kerak? 

3. Qoplamalarni tayyorlash uchun avvalo qanday komponentlar olinadi? 

4.  Elektrod  qoplamalarni turlarini   

5.  Metallarni payvandlashda ishlatiladigan metall elektrod simlari kimyoviy 

tarkibiga  ko’ra necha hil bo’ladi? 

6.  Payvanalayotgan metall elektrodlarni diametri o’lchamlariga ko’ra  necha mm 

bo’ladi? 
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6-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniqlash 

Ishdan maqsad: Qoplamali elektrodlarni texnologik xususiyatlarini aniqlash. 

Производительность процессов дуговой сварки и наплавки штучными 

электродами определяются скоростью плавления электродного стержня, которая 

для покрытых электродов значительно уменьшается по сравнению с голыми или 

тонкопокрытыми электродами за счет того, что некоторое количество тепла дуги 

расходуется на плавление, испарение и разложение покрытия. Количество 

покрытия, нанесенного на электродный стержень, характеризуется 

коэффициентом массы покрытия k, который определяется как отношение массы 

покрытия на электроде Gn к массе металла стержня на длине обмазанной части 

электрода Gст : 

  

k = Gn/Gст                                                                        (3.1) 

 

Если известна масса 1 см электродной проволоки m (г/см),  то 

 

k = (Gэл - mlэл) / m * ln                                         (3.2) 

 

где  Gэл  и lэл  - масса всего электрода (г) и его длина (см);  

ln - длина обмазанной части электрода, см. 

 

Для предотвращения снижения технологических свойств электрода, 

коэффициент массы покрытия не должен быть слишком большим. Однако, 

количество покрытия должно быть достаточно для обеспечения надежной защиты 

и металлургической обработки расплавленных капель электродного металла и 

сварочной ванны. У покрытых электродов k= 0,3...0,5. 

Скорость плавления электродного стержня зависит не только от 

коэффициента массы покрытия, но и его состава, состава и диаметра 

электродного стержня, силы и рода тока и др. факторов. Наиболее существенное 

влияние на скорость плавления электрода оказывает сила сварочного тока. 

Увеличение тока приводит к повышению эффективной тепловой мощности дуги 

и, как результат этого,  возрастает интенсивность расплавления электрода. 

Для сравнения скорости плавления электродов различных марок вводится 

понятие коэффициента расплавления. Коэффициент расплавления  αр  показывает 

сколько электродного металла Gp в г. расплавляется под действием сварочного 

тока Iсв  силой в 1 А за единицу времени (tcв) в 1час. 

                                   ,
свсв

р

р
tI

G


  часАг /                                    (3.3) 

Для увеличения количества расплавленного металла в состав покрытия 

некоторых электродов вводится дополнительно железный порошок (до 60 %) 

В этом случае количество расплавленного металла определяется  как:    

       
... пмстэлр

GGG                                            (3.4) 

  



148 

 

где 
стэл

G
.

 - масса расплавленной части электродного стержня, в г.; 

..пм
G -масса расплавленного металла, содержащегося в покрытии электродов, 

в г. 

Коэффициент расплавления наиболее распространенных электродов, 

предназначенных для сварки низкоуглеродистых сталей и не содержащих в 

покрытии дополнительный металл, лежит в пределах 7... 13 г/А·час. 

Наплавляемый валик формируется за счет расплавленного электродного 

металла. Однако не весь расплавленный металл участвует в формирование валика 

шва, т.к. часть его при плавлении неизбежно и безвозвратно теряется при 

разбрызгивании, на испарение (угар) и окисление. Поэтому масса наплавленного 

металла всегда меньше массы расплавленного электродного. За исключением тех 

случаев, когда в покрытие входит большое количество ферросплавов или 

железного порошка. Количество наплавляемого металла характеризуется 

коэффициентом наплавки, который показывает какое количество металла Gм в г. 

наплавляется под действием сварочного (Iсв) тока силой в 1А за единицу времени  

tсв в 1час: 

свсв

н

м
tJ

G


   г/А·час                                     (3.5) 

Для обычных покрытий электродов коэффициент наплавки лежит в 

пределах 6...12,5 г/А час. 

Количество электродного металла, потерянного на разбрызгивание, угар и 

окисление, определяется коэффициентом потерь   ; 

%100)(  рнр GGG                                (3.6) 

или 

%100)(  рнр                                   (3.7) 

В зависимости от марки электрода и условий сварки величина его 

колеблется в пределах 5...25 %. Коэффициент потерь покрытых электродов 

значительно меньше по сравнению с коэффициентами потерь голых или 

токообмазанных электродов за счет того, что покрытые частично предотвращает 

разбрызгивание электродного металла. Образующийся при его плавлении 

дополнительное количество газа увлекает за собой в шов пары металла и мелкие 

капли. 

Установлено, что коэффициенты р, н., и  зависят от состава покрытия и 

его количества, условий я режимов сварки. Род сварочного тока не оказывает 

существенного влияния на величину р, н., и , однако с увеличением 

сварочного тока коэффициенты расплавления и наплавки увеличиваются. 

Увеличение носит не равнозначный характер, т.к. повышение тепловой мощности 

дуги приводит к увеличению количества образующихся газов и повышению их 

давления в капли, а следовательно, к повышению потерь на угар, разбрызгивание 

и окисление. 

Коэффициент потерь возрастает и с увеличением длины дуги (повышению 

напряжения на дуге), что при прочих равных условиях снижает н. 

Рассмотренные показатели являются технологическими характеристиками 

электродов и даются в паспортных данных и каталогах. Они используются при 
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нормировании сварочных работ, расхода электродов и при расчете режимов 

ручной дуговой сварки. 

Например, если известны площадь наплавленного металла (Fн) и длина шва 

( lш), то масса наплавленного металла ( Gн) 


шнн

lFG ,  г                                   (3.8) 

где   - плотность металла для большинства сталей -  = 7,8 г/см
3
. По 

паспорту выбранной марки для соответствующего диаметра электрода 

определяют р, н., и   и k. 

Основное время ( Т0 ) сварки определяют по формуле 

свнн IGT  /0  , час  (3.9) 

а массу электродов(Gэл), необходимых для сварки данного шва, по формуле 

       ,)1( kkGG
нэл

    кг                          (3.10) 

где k, - коэффициент, учитывающий дополнительный расход электродов на 

огарки. 

По паспортным данным коэффициента наплавки можно определить и 

теоретическую производительность G процесса ручной дуговой сварки и 

наплавки электродами конкретной марки по формуле 

 

 

7-amaliy mashg’ulot 

 Mavzu: Yoyli dastaki payvandlash rejimlarini xisoblash 

 

Ishdan maqsad: Payvandlash rejimi, va payvandlash jarayonida  bajariladigan 

ishlar, uchma-uch birikmalarni payvandlash 

                                                       Umumiy ma’lumotlar 

Yoyli dastakli payvandlash rejimlari 

Payvandlash rejimi deganda payvandlash jarayonida bajariladigan shartlar yig’indisi 

tushuniladi. Payvandlash rejimi parametrlari asosiy va qo’shimcha parametrlarga 

bo’linadi. Payvandlash rejimining asosiy parametrlariga tokning kattaligi, turi va 

qutbi; elektrodning diametri, kuchlanish, payvandlash tezligi va elektrod uchining 

ko’ndalang tebranish kattaligi kiradi, qo’shimcha parametrlarga — elektrod 

qulochining kattaligi, elektrod qoplamasining tarkibi va yo’g’onligi, asosiy 

metallning boshlang’ich harorati, elektrodning fazodagi vaziyati (vertikal, qiya) va 

payvandlash vaqtida buyumning vaziyati kiradi. Elektrod simining diametri 

payvandlanadigan metall qalinligiga qarab tanlanadi. 

Uchma-uch birikmalarni payvandlashda payvandlanayotgan metall qalinligiga 

nisbatan elektrod simi diametri 

4.1-jadval 

Payvandlanadigan 

metall qalinligi, mm  

0,5–1,5 1,5–3 3–5 6–8 9–12 13–20 

Elektrod simining 

diametri, mm 

1,5–2,0 2–3 3–4 4–5 4–6 5–6 

Elektrod diametri katta bo’lsa, payvandlashda ish unumi oshadi, lekin 

payvandlanadigan metall erishi mumkin, vertikal va ship holatdagi choklarni ishlash 
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qiyinlashadi, chok tubi chala erishi mumkin. SHuning uchun ham ko’p qatlamli 

chokning birinchi qatlami hamma vaqt diametri 4 – 5 mm elektrod bilan payvandlanadi. 

U-simon ishlangan chokning barcha qatlamlarini bir xil (maksimal yo’l qo’yilgan 

diametrli) elektrod bilan payvandlash mumkin. 

Vertikal va ship choklar diametri 5 mm dan ortiq bo’lmagan elektrodlar bilan 

payvandlanadi. CHatim (har joydan tutashtirish) choklar va eritib yotqiziladigan kichik 

kesimli valiklar diametri 5 mm dan ortmaydigan elektrodlar bilan bajariladi. 

Tok kuchi kam bo’lsa, issiqlik payvandlash vannasiga yetarli darajada kelmaydi va 

asosiy metall bilan eritilgan metall yaxshi birikmasligi mumkin. Natijada payvand 

birikmaning mustahkamligi keskin kamayadi. Tok haddan tashqari kuchli bo’lganida, 

payvandlashni boshlagandan keyin sal vaqt o’tishi bilan elektrod qizib ketadi, uning 

metali tez erib chokka oqib tushadi. Natijada chokka eritib qo’shiladigan metalldan 

ortiqcha tushadi, elektrodning suyuq metali erimagan asosiy metallga tushib qolgudek 

bo’lsa, chala payvandlangan joylar hosil bo’lish xavfi tug’iladi. 

Kam uglerodli po’latni pastki holatda uchma-uch qilib payvandlash uchun tok 

miqdorini tanlashda quyidagi formulasidan foydalansa ham bo’ladi: 

Ipay=(20+6d)d, 

bunda Ipay – tok, A; d – elektrod metall sterjenining diametri, mm. 

Vertikal va ship choklarni payvandlashda pastki holatdagi choklarni 

payvandlashdagiga nisbatan tok qiymati 10–20 % kam bo’ladi. 

Birikmalarni ustma-ust va tavr shaklida payvandlashda katta tok ishlatilishi mumkin. 

Chunki bunday hollarda erib teshilish hollari kam bo’ladi. 

Tokning turi va qutbi ham chokning shakli hamda o’lchamlariga ta’sir qiladi. Teskari 

qutbli o’zgarmas tok bilan payvandlashda suyuqlanib qo’yilish uzunligi to’g’ri qutbli 

o’zgarmas tok bilan payvandlashdagidan 40–50% ortiq, bunga sabab anod va katodda 

ajralayotgan issiqlik miqdorining turlicha bo’lishidir. O’zgaruvchan tok bilan 

payvandlashda to’la payvandlash chuqurligi teskari qutbli o’zgarmas tok bilan 

payvandlashdagidan 15–20% kam bo’ladi. 

Yoy bilan dastaki payvandlashda kuchlanish metallning to’la payvandlash 

chuqurligiga kam ta’sir qiladi, hatto bu ta’sirni nazarga olmasa ham bo’ladi. CHokning 

kengligi elektrod kuchlanishiga to’g’ri bog’langan. Kuchlanish ortganida chokning 

kengligi ortadi. 

 

1-Masala. Dastaki payvandlash rejimi xisoblansin (Материал - Ст 3 – 

yupqaqatlamli po’lat, list qalinligi s=3 мм). 

Berilgan ma’lumotlardan chokning geometrik o’lchamlarini ГОСТ bo’yicha va 

xisoblash bo’yicha topamiz. 

Elektrod diometrini aniqlash.  

4.1-jadval. 

Payvandlanadigan metall qalinligi, 

mm  

1,5…2 3 4…

8 

9…1

2 

13…1

5 

16…2

0 

20 

Elektrod simining diametri, mm 1,6...2 3 4 4...5 5 5...6 6...1

0 

4.1-jadvaldan s=3 мм bo’lgan detal uchun elektrod diametri  de=3 мм. 

Payvandlash toki kuchini xisoblaymiz: 
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j
d

I e

pay
4

2
  

Bun erda: Ipay – tok, A; de – elektrod metall sterjenining diametri, mm; j – tok 

zichligi, А/mm
2
. 

Payvand chok sifatli chiqisi uchun rutil qoplamali АНО-3 elektrodini tanlaymiz.    

Rutil qoplamali 3 mm elekrodda payvandlashda tok zichligini o’zgarishi 

diapazoni j=14-20 А/мм
2
 (4.2-jadval): 




 14
4

314.3

4

22

j
d

I e

pay


99А 




 20
4

314.3

4

22

j
d

I e

pay


141А 

Ipay= 99-141 А 

2-jadval. 

Значения допускаемой плотности тока в электроде при ручной дуговой 

сварке. 

Qoplama turi Tok zichligini o’zgarishi j, А/мм
2
 va de, mm 

 3 4 5 6 

Kislotali, rutilli 14...20 11,5...16 10...13,5 9,5...12,5 

Asosli  13...18,5 10...14,5 9...12,5 8,5...12,0 

Tok kuchi kattaligini quyidagi empiric formula orqali ham aniqlash mumkin: 

Ipay=k∙de, А                                                

k-koefisient elektrod diametriga mos ravishda 3-jadvaldan tanlanadi. 

3-jadval. 

Elektrod diametri de, mm 2 3 4 5 6 

K, А/mm 25...30 30...45 35...50 40...55 45...60 

 

Ipay=k∙de = (30-45)3=90-135 А 

 

Nazorat savollari 

1. Kuchlanish ortganda chokda nima hosil bo’ladi 

2. O’zgaruvchan tok bilan payvandlashda to’la payvandlash chuqurligi teskari qutbli 

o’zgarmas tok bilan payvandlashdagidan  necha % kam bo’ladi. 

3. Vertikal va ship choklar diametri  necha mm dan ortiq bo’lmagan elektrodlar bilan 

payvandlanadi 

8-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining 

 belgilanishini o’rganish 

Ishdan maqsad: Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishini 

o’rganish. 

Payvandlash yoyi manbalarining tasnifi 

Payvandlash yoyini ta’minlaydigan manbalar quyidagi belgilariga qarab 

tasniflanadi: 

1. Tok turi bo‘yicha — o‘zgaruvchan tok (payvandlash transformatorlari) va 

o‘zgarmas tok (o‘zgartirgichlar, agregatlar va to‘g‘rilagichlar) manbalari. 
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2. Tashqi tavsifi bo‘yicha — tik pasayuvchan, o‘zgarmas, o‘suvchi va aralash 

volt-amper tavsifli. 

3. Bir yo‘la ta’minlaydigan postlari bo‘yicha bir va ko‘p postli manbalar. 

4. Yuritmasining xarakteri bo‘yicha — elektr yuritmali va mustaqil yuritmali 

(ichki yonuv dvigatelidan ishlaydigan) manbalar. 

5. Yoyning yonish xususiyatlari bo‘yicha — erkin yonuvchi va siqiq yoy bilan 

payvandlashga mo‘ljallangan manbalar. 

6. O‘rnatilishi va montaj qilinish usullari bo‘yicha — statsionar va ko‘chma. 

7. Ishlash uslubi va konstruktiv taxt qilinishi bo‘yicha — magnit normal 

sochiladigan (alohida reaktiv chulg‘amli va umumiy magnit o‘tkazgichli) va magnit 

sochilishi oshirilgan (qo‘zg‘aluvchan magnit shuntli va qo‘zg‘aluvchan chulg‘amli) 

payvandlash transformatorlari; kremniy yoki selenli ventillar bilan jihozlangan 

payvandlash to‘g‘rilagichlari; mustaqil magnitlovchi va ketma-ket ulangan 

magnitsizlovchi chulg‘amlari bo‘lgan ajratilgan o‘zgartirgichlar; ichki yonuv dvigatelli 

agregatgeneratorlar. 

8. Vazifasi bo‘yicha — qo‘lda yoy yordamida payvandlash, flus qatlami ostida 

avtomatlashtirilgan va mexanizatsiyalashtirilgan usulda, himoya gazlari muhitida 

payvandlash uchun mo‘ljallangan, plazma yordamida kesish va payvandlash, elektr- 

shlak usulida payvandlash uchun mo‘ljallangan manbalar va maxsus ishlarga 

mo‘ljallangan tok manbalari (uch fazali payvandlash, ko‘p yoy bilan payvandlash 

uchun).  

Elektr-payvandlash jihozlarining belgilanishi yagona tuzilishiga ko‘ra 

jihozlarning belgilari harfli va raqamli qismlardan iborat bo‘ladi. Birinchi harf — 

buyumning tipi (Б — to‘g‘rilagich, Т — transformator, Г — generator, У — 

ustanovka); ikkinchi harf —payvandlash turi (Д — yoyli, П — plazmali); uchinchi harf 

— payvandlash usuli (Г — himoya gazlari muhitida, Ф — flus qatlami ostida, У — 

universal manbalar), uchinchi harf qo‘yilmagan bo‘lsa, elektrodlar bilan qo‘lda yoy 

yordamida payvandlashni bildiradi; to‘rtinchi harf — manbaning vazifasini bildiradi 

(M— ko‘p postli payvandlash uchun, И — impulsli payvandlash uchun). Harflardan 

keyingi ikkita yoki bitta raqam yuzlab amper hisobida nominal payvandlash tokini, 

keyingi ikkita harf buyumning registratsiya nomerini, keyingi harflar qaysi muhitga 

mo‘ljallab ishlanganligini bildiradi (Т — tropik iqlimli zonalarda ishlatish uchun, У — 

mo‘tadil iqlimli, ХЛ —sovuq iqlimli zonalarda ishlatish uchun); navbatdagi raqam 

joylashtirish kategoriyasini bildiradi (1 — ochiq maydonda, 2 — pritseplarda, 

avtomobil kuzovlarida, 3 — tabiiy shamollatiladigan xonalarda, 4 — majburiy 

shamollatiladigan va isitiladigan xonalarda, 5 —o‘ta nam xonalarda. Masalan, ВДГМ—

1601Т ning ta’minlash manbayi quyidagicha izohlanadi: himoya gazlari muhitida 

payvandlashda ishlatiladigan to‘g‘rilagich, ko‘p postli, payvandlash toki 1600 A, 

buyumning ro‘yxatga olingan nomeri 01, tropik iqlimli zonalarda ishlatish uchun 

mo‘ljallangan, joylashtirilish kategoriyasi 2, ya’ni pritseplarga yoki avtomobil kuzoviga 

o‘rnatiladi.  

Payvandlash yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishida (5.1-rasm) 

birinchi xarf, ta’minlovchi manbani tipini: T - transformator, В - kuchaytirgich, П – 

o’zrartirch, У - moslama. Ikkinch xarf – payvandlash ko’rinishi: Д - yoyli, П – 

plazmali. Uchinchi xarf – payvandlash turi: Ф – flyus ostida, Г – ximoya gaz muxitida, 
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У – universal ko’rinisda, va boshqa ko’rinishlarda: М – koppo’stl, И – implusli 

payvanlash uchun.. To’rtinchi xarf esa dastaki payvandlashni bildiradi. Xarfdan keying 

birinch raqam – nominal payvanlash tokini, oxirgi ikkita belgi – GOST bo’yica 

belgilanishini. Oxirgi xarf va raqam климатическое исполнение: У - умеренный, Т - 

тропический, М - морской климат.                                            

 
5.1-rasm. Payvand yoyining ta’minlovchi manbalarining belgilanishi 

 

9-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: To’g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 

Ishdan maqsad: To’g’rilagichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish. 

Payvandlash to’g’rilagichi – bu o’zgaruvchan tokning uch fazali tarmog’i 

energiyasini yoy bilan payvandlashda foydalanish uchun to’g’rilangan tok energiyasiga 

o’zgartiruvchi statik o’zgartirgichidir.  

Payvandlash to’g’rilagichi quyidagi asosiy qismlardan tashkil topgan: kuchlanish 

transformatori – tarmoq kuchlanishini taominlash manbayining salt yurish 

kuchlanishigacha pasaytirish uchun, yarim o’tkazgichlar elementlarining bloki – 

o’zgaruvchan tokni to’g’rilash uchun,  stabillashtiruvchi drossel – to’g’rilangan tokni 

pulsatsiyasini kamaytirish uchun. To’g’rilagich bloki yarimo’tkazgichlar 

elementlarining jamlanmasini tashkil etadi, ular maxsus sxema bo’yicha ulangandir. 

Yarimo’tkazgichlar elementlarining avzallik tomoni shundaki, ular tokni faqat bir 

yo’nalish bo’yicha o’tkazadi, natijada tok kuchi o’zgarmas (to’g’rilangan)  bo’ladi. 

Bunday elementlar ventilli effektga egadir, chunki tok bir yo’nalish bo’yicha o’tadi.  

Ular yarimo’tkazgichli ventillar deb ataladi. Ular boshqariladigan – tiristorlar va 

boshqarilmaydigan – diodlarga ajratiladi.  

Kremniyli boshqarilmaydigan ventil-diod uchun material sifatida yupqa 

kremniyli plastinka (katod) ishlatiladi, uning ikkinchi tomoni (anod)ga  yupqa qilib 

alyuminiy qoplangan bo’ladi (4.1- b rasm). Ikkita yarimo’tkazgichlarning bevosita 

tutashuvi natijasida o’tuvchi qatlam (P) hosil bo’ladi. U o’z navbatida bir yo’nalish 

bo’yicha (anoddan A katodga K) tokni osongina o’tkazadi va deyarli tokni orqaga 

o’tkazmaydi. Ushbu kremniyli disk diod konstruksiyasini tashkil etadi (4.1- a rasm).  
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4.1-rasm. Diod va tiristorni qurilmasi va ishlash prinsipi. 

 

Kremniyli boshqariladigan ventil-tiristorni to’rta qatlami va uchta o’tkazuvchisi 

bo’ladi. Agar ushbu elementga tashqi kuchlanish bilan taosir etsak (anoddan katodga), u 

holda o’rtacha o’tish  O’q2 teskari tomonga yoqiladi va tiristor tok o’tkazmaydi yaoni 

yopiq holatda bo’ladi. Uni ochish uchun unga boshqariladigan elektrodni (BE) musbat 

potensial (impuls) bilan uzatish kerak bo’ladi. Bu holatda O’q2  ochiladi va tok tiristor 

bo’yicha anoddan katodga o’tadi. Agar tiristor bo’ylab o’tayotgan tok nolgacha tushib 

ketsa u yana yopilib qoladi. Faza bo’ylab elektr burchagini o’zgartirib borsak, 

to’g’rilangan tokning o’rtacha qiymatini aniqlash mumkin. SHunday qilib, tiristor 

nafaqat to’g’rilagich fazifasini bajaradi, balki payvandlash toki rostlagich vazifasini 

ham bajaradi.  Impuls uzatish vaqti o’zgartiriladi, vaholanki maxsus elektron qurilma 

yordamida tok kuchi ham o’zgaradi. Konstruktiv ko’rinish bo’yicha kremniyli tiristor 

kremniyli diod kabidir, lekin uchinchi boshqaruvchi elektrodga ham ega. Hozirgi kunda 

sanoatda kremniyli va selenli diodlar hamda kremniyli tiristorlar keng qo’llanilmoqda.  

 
4.2-rasm. Bir fazali ikki yarim davrli ko’prikli to’g’rilash sxemasi:  

a – qo’shish sxemasi; b – to’g’rilangan tok; d – tashqi zanjirning tok kuchi. 

 

4.2-rasmda bir fazali o’zgaruvchan tokni to’g’rilash sxemasi ko’rsatilgan. U bir 

fazali kuch transformatoridan va to’rtta diodlardan tashkil topgan. To’g’rilash sxemasi 

ko’prikli sxema bo’yicha ulangan. Bu usul bilan uzluksiz to’g’rilangan tok hosil 

qilinadi. Payvandlash to’g’rilagichlarida kuch transformatorni uch fazaligi qo’llaniladi, 

chunki u uch fazali tarmoqqa bir tekis yuklanadi va to’g’rilangan tokni 
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pulsatsiyalanishini kamaytirib beradi. Bu holatda diodlarni uch fazali ko’prikli sxema 

bo’yicha ikki yarim davrli to’g’rilash bajariladi (5.6-rasm).  

Donali elektrod bilan yoyli dastakli payvandlash uchun VD turdagi payvandlash 

to’g’rilagichi qo’llaniladi (4.3, 4.4-rasm).  

 
4.2-rasm. VD rusumli payvandlash  to’g’rilag’ichining prinsipial sxemasi: 

a – qo’shish sxemasi, b – tashqi zanjirning uch fazali toki, d, e – uchta fazaning 

to’g’rilangan toklari.   

 

Bunday to’g’rilagichning asosiy elementlari – uch fazali payvandlash 

transformatorlari T1 va to’g’rilagichlar bloki V1...V6. Payvandlash transformatorlarining 

magnit o’tkazgichida birlamchi W1 va ikkilamchi W2 chulg’amlar bir-biridan bir qancha 

masofada joylashgan bo’ladi, bu esa pasayuvchi VATni hosil qilish uchun zarur bo’lgan 

Fs sochilma oqim paydo bo’lishini taominlaydi. Bu to’g’rilagichlar bloki ko’prik 

sxemasida yig’ilgan bo’lib, to’g’rilangan tokning biroz sezilarli pulslanishi 

amplitudasini va payvandlanadigan metallga kiritiladigan issiqlik energiyasining yuqori 

darajada barqarorligini taominlaydi. Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq, 

Us.yu. =65–70 V. Yuklama rejimida, yoy yonganda va chokni shakllanishi davomida 

lozim bo’lgan tok kuchi transformator magnit o’zagida ikkilamchi chulg’amning o’zak 

bo’ylab surilishi hisobiga tekis rostlanadi, buning uchun dastakli to’g’rilagichning 

jildiga chiqarilgan mexanizm bor. 

Qisqa tutashish rejimida qisqa tutashish toki Iqt = (1,1...1,3)Iy, bu yoyni 

uyg’onishi uchun yetarli.  

                        
4.4-rasm. Payvandlash to’g’rilagichi: 1 – to’g’rilagich bloki; 2 – dastaklar; 3 – 

saqlagichlar; 4 – apparatura bloki; 5 – ventilator; 6 – rele; 7 – kuch transformatori; 8 – 

ikkilamchi chulg’am; 9 – birlamchi chulg’am; 10 – ampermetr; 11 – lampa; 12 – 

uzgich; 13 – skobalar; 14 – tokni rostlash dastagi; 15 – tok diapozonlarini o’zgartirgich; 

16 – teskari simni yerga yo’naltirish shinalari; 17 – tok ajratmalari; 18 – yeyrga 

o’tkazish bolti; 19 – tarmoqqa ulash uchun shtepselli ajratma. 
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10-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish 

Ishdan maqsad: O’zgartgichni ishlash printsipi va konstruktsiyasini o’rganish.  

O’zgarmas tokning payvandlash generatorlari elektr mashinalarning maxsus 

xillari bo’lib, ular qattiq, tez pasayadigan va sekin pasayadigan tashqi VAT li qilib 

chiqariladi. Payvandlash generatorining valini aylantiruvchi yuritma sifatida yoki qisqa 

tutashtirilgan rotorli asinxron elektryuritgich yoki ichki yonuv yuritgichdan  foydalanadi 

(5.1-rasm). 

 
5.1-rasm. Payvandlash o’zgartirgichi: 1 – kollektorning misli plastinkalari; 2 – 

generator chyotkalari; 3 – boshqariluvchi reostat; 4 – taqsimlovchi qurilma; 5 – 

qisqichlar; 6 – voltmetr; 7 – ventilator; 8 – uch fazali asinxron  yuritg’ich; 9 – tortuvchi 

moslama;   10 – magnit polyuslari; 11 – korpus; 12 – langar.   

 

Hozirgi vaqtda aylanuvchi o’zgartirgichlar payvandlash to’g’rilagichlari bilan 

siqib chiqarilmoqda. Generator bilan elektr yuritgich ulangan konstruksiya - 

payvandlash o’zgartirgichi deyiladi, generator bilan ichki yonuv yuritgichi ulangan 

konstruksiya – payvandlash agregati deyiladi.   

Elektr uzatish liniyalari bo’lmagan yoki ulardan foydalanish noqulay bo’lgan 

joylarda payvandlash ishlarini olib borishda payvandlash agregatlari keng ishlatiladi 

(5.2 - rasm). Payvandlash agregatlari maxsus tirkamada avtomobilga ulanadi yoki 

avtomobil kuzoviga ortiladi. 

 
5.2 - rasm. Payvandlash agregati: 1 – generator; 2 – yuritgich; 3 – aylanish 

tezligini rostlovchi moslama;  4 – yonilg’i baki. 
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Sanoatda kollektorli (5.3-rasm) va ventilli generatorlar ishlab chiqariladi. 

Mustaqil qo’zg’atuvchi kollektorli payvandlash generatorining quyma po’lat korpusi (1) 

generator magnit tizimini tashkil qiladi, ikki jufti magnit qutblari (2) va (4), ikkita 

qo’shimcha qutblari (rasmda ko’rsatilmagan) va WL chulg’amlari bilan langar (3) dan 

tashkil topgan. Asosiy qutblarda generatorni magnitlovchi WN va magnitsizlovchi WR 

chulg’amlari joylashgan. 

 
5.3-rasm. Kollektorli payvandlash generatorining (ko’ndalang kesimi) tuzilishi:1 

– po’lat korpus; 2 va 4 – asosiy qutblar; 3 – langar. 

Payvandlash toki, kollektordan mis-grafit cho’tkalar (a) va (b) dan olinadi, 

kollektor langar o’qida joylashgan. Generatorning o’qi asinxron yuritgichni o’qiga yoki 

ichki yonuv yuritgich valiga ulangan. Mustaqil qo’zg’atishli generatorlarda (5.4-rasm), 

WN   chulg’ami mustaqil to’g’rilagich ko’prigi V1...V4 dan va qo’shimcha transformator 

T1 dan mustaqil ravishda elektr tarmog’idan SQ o’chirg’ichi va F1...F3 saqlagichlari 

orqali taominlanadi. 

Magnitsizlovchi chulg’am WN yakor chulg’ami Wl  bilan ketma-ket ulangan, ular 

payvandlash zanjirini tashkil qiladi. 

Qayta ulagich S1 yordamida WR chulg’amining o’ramlar sonini o’zgartirish 

mumkin, va bu bilan payvandlash toki kuchini pog’onali rostlash mumkin. Har bir 

pog’ona chegarasida  payvandlash toki kuchi o’zgaruvchan rezistor R1 bilan tekis 

rostlanadi,  bunda WN chuolg’amida tok kuchi va magnit oqimi FN ning qiymati 

o’zgaradi. 

 
5.4-rasm. Mustaqil qo’zg’atishli, kollektorli payvandlash o’zga-rtirgichining 

prinsipial sxemasi. 
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Salt yurish rejimida payvandlash zanjiri ochiq, asinxron yuritgich M va  Wv 

chuolg’amiga kuchlanish U1 beriladi. WN chuolg’amidan IN toki o’tadi va FN magnit 

qutbi 2, (N qutbi) (2)-(4) qutblari va qutb (4) (S qutbi) orqali berkiladi. FN oqimining 

magnit maydonida langar (3) ning chuolg’ami WL aylanadi. 

Generatorning (a) va (b) cho’tkalarida Us.yu. kuchlanish hosil bo’ladi, uning 

qiymati qo’zg’atish cho’lg’ami toki N ning qiymatiga bog’liq, bu tokni R1 reostati bilan 

tekis rostlash mumkin. 

 

11-Amaliy mashg’ulot 

 Mavzu: Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash ejimini hisoblash 

Ishdan maqsad: Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash rejimini hisoblash.  

 

Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlash rejimini hisoblash (Material – 

kamuglerodlipo’lat Ст3, payyvand chok kateti к=6 mm).  

1. Qoplanayotgan metal yuzasi: 

       Fн =к
2
/2, mm

2
                    Fн = 6

2
/2=18 mm

2
  

2. Qoplanayotgan metal zichligi quyudagi formula orqali topiladi: 

       g= нF , mm
2
                          g= 18 =4,2 mm

2 
 

3. Payvandlab qoplangan chok uzunligi: 

       l= 22к , mm                            l = 262  =8,4 mm 

4. Payvandlab qoplangan chok qalinligi: 

      C=l/φ, mm 

     φш - Karbonat angidirid gazlari muhitida payvandlab xosil qilingan chok ucun 

koeffisient   

     φш  =0,8÷2,0, o’rtacha φш = 1,5 

     С=5,6/1,5=8,4 mm 

5. Payvandlab qoplangan metal qalinligi: 

      Q0=C-g, mm                           Q0=8,4-4,2=4,2 mm 

6. Payvandlash tok kuchi. 

6 mm katetga ega bo’lgan chok uchun tok kuchi: 

Ipay =Qo/Kox100, А 

Кo 1-jadvaldan jlinadi                                                                          

1-jadval. 

dэ, мм 1,2 1,4 1,6 2,0 3,0 4,0 

Кo,мм/А 1,75 1,55 1,45 1,35 1,2 1,1 

dэ=1,4 uchun Кo = 1,55 mm/А 

Tok kuchi       Ipay = 4,2/1,55 x 100 = 270,9 А 

O’rtacha Ipay = 270 А 

7. Payvandlash tezligi: 

Vпп = р · Ipay / (Fэ ·γ)  , м/s 

bu erda р = 11 

Fэ – электрод симининг кўндаланг юзаси майдони, 

4

2

э

э

d
F


 =3,14·1,4

2
/4=1,54 мм

2
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Vпп = 2х11x270 / (1,54·7,8) = 494,5 м/ч 

Қабул қиламиз: Vпп=495 м/ч 

8. Ёйнинг кучланишини аниқлаш Uд = 20 +  
эл

cв

d

I





1000

50
  + 1  

Uд =20+ 
4,11000

27050




±1=28,6 ÷30,6 В 

9. Электрод чиқишини аниқлаш. 

Электрод чиқишининг катталиги пайвандлаш жараёнинг ва пайванд 

чокнинг шаклланишини мувозанатлаштиришга таъсир этади. 2 жадвалдан 

электрод диометрига боғлиқ ҳолда унинг чиқишини танлаймиз. 

Электрод симини чиқиши электрод диаметрига боғлиқлиги 

2 жадвал. 

dэ, мм 0,5 0,8 1,2 1,6  2,0 2,5 

lэ ,мм 5÷7 6÷8 8÷12 14÷16 15÷18 18÷20 

     Қабул қиламиз: lэ =15мм 

10. Карбонат ангидрид газини сарфини аниқлаш. 

Карбонат ангидрид газини сарфи электрод сими диаметрининг катталигига, 

пайвандлаш токининг катталигига, пайвандлаш тезлигига, саплодан буюмгача 

бўлган масофага боғлиқ. 

Газ сарфини 3 жадвалдан танлаймиз. 

Газ сарфини электрод диометрига боғлиқлиги. 

3 жадвал. 

dэ, мм 0,5÷0,8 1,0÷1,4 1,6÷2,0 2,5÷3,0 

2coQ , л/ мин     5÷7 8÷16 15÷20 20÷30 

lэ ,мм 7÷10 8÷14 12÷18 16÷22 

d=2 ммли пайванд сими учун газ сарфини  15л/мин деб қабул қиламиз. 

2coQ =15л/мин. 

11. Пайвандлаш тезлигини аниқлаш. 

ПП

н

Э

cв v
F

F
v  , м/ч 

 270
18

54,1
cвv 23,1 м/ч 

 

12-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblash 

Ishdan maqsad: Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblashni o’rganish. 

 

Flyus ostida payvandlash rejimini xisoblash. (Материал  - камуглеродли пўлат 

15, қалинлиги s=5 мм, соединение стыковое. 

Двусторонняя автоматическая сварка основана на том, что сначала 

стыковое соединение проваривается автоматом с одной стороны на весу так, 

чтобы глубина проплавления составляла половину или несколько более 

половины толщины металла. После кантовки сварку второго прохода шва 

производят с таким расчетом, чтобы был проплавлен корень шва.  
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Глубина проплавления с одной стороны должна быть больше 0,5s на 0,5 

мм, чтобы был проплавлен корень шва, с другой стороны быть меньше 0,75s, 

чтобы предотвратить вытекание расплавленного металла. Т.е. глубина 

проплавления находится  в диапазоне 2,8...3,8 мм. Принимаем требуемую 

глубину проплавления h=3,5 мм.  

1. Определяем величину сварочного тока по уравнению 

100
k

h
I  , А 

где k – коэффициент пропорциональности, зависящий от рода и полярности 

тока, диаметра электрода, марки флюса. 

Для марки флюса АН-348А  и диаметра электродной проволоки 3 мм 

k=1,05 

А
k

h
I 330100

05,1

5,3
100   

2. Напряжение дуги меняется в диапазоне 32-40В, принимаем Uд=36 В 

3. Определяем коэффициент ψпр по графику [3], принимая ψпр=2,85  

4. Зная  ψпр, определяем ширину шва b: 

b=ψпрh=2,85·3,5=9,9 мм 

Принимаем b=10мм 

5. Зная, что коэффициент формы валика ψв=b/c=5÷8, находим выпуклость с; 

принимаем ψв=5, тогда с=b/ ψв=10/5=2мм 

6. Определяем площадь сечения наплавленного металла Fн: 

Fн=0,75bc=0,75·10·2=15мм
2 

7. Определяем коэффициент наплавки αн=А+B·Iсв/dэл 

Для флюса АН-348А для переменного тока  А=7,0 и  В=0,04 

αн=7+0,04·330/3=11,4г/А·ч 

8. Определяем скорость сварки  

чм
F

I
v

н

cвн

дп /2,32
8,715

3304,11
.. 









 

 9. Находим скорость подачи сварочной проволоки: 

чм
d

I
v cвн

дп /2,68
8,7314.3

3304,1144
22.. 








 

10. Вылет электрода составляет 20-25 мм 

 

13-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Nuqtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish 

 

Ishdan maqsad: Nuqtali payvandlash mashinalarini tuzilishi o’rganish. 

Bu usulda payvandlash payvandlanayotgan detallarning kontaktlashadigan 

joyidan elektr toki o‘tayotganda ajralib chiqadigan issiqlik ta’sirida birikadigan 

joylarning qizishi va erishidan iboratdir. Shu joyga siquvchi kuch bilan ta’sir etilsa, 

payvand birikma hosil bo‘ladi. Payvand birikmaning shakliga qarab nuqtali, chokli, 

uchma-uch, relyefli, chokli-uchma-uch kontaktli payvandlashlar birbiridan farq qiladi. 

Nuqtali payvandlash o‘z navbatida bir, ikki va ko‘p nuqtali payvandlashga bo‘linadi. 
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Uchma-uch payvandlash jarayoni o‘tish xarakteriga qarab uzlukli va uzluksiz eritib 

payvandlashga hamda qarshilik yordamida payvandlashga bo‘linadi. 

Kontaktli payvandlashni o‘zgarmas, o‘zgaruvchan va pulslanuvchi tok bilan 

bajarish mumkin. Bu usul energiya manbayining turiga ko‘ra kondensatorli, magnit 

maydonida to‘plangan energiya yordamida va motorgenerator sistemasida bajariladigan 

payvandlashga bo‘linadi. 

Nuqtali payvandlashning sxemasi 8.1-rasmda keltirilgan. Elektrodlar 1, 4 orasiga 

payvandlanayotgan detallar 2, 3 o‘rnatiladi. Elektrodlar 1, 4 ga transformator orqali U 

kuchlanish beriladi. Bu qurilmaning asosiy ko‘rsatkichlari quyidagicha: payvandlash 

toki IS = 1–100 kA; yoyning kuchlanishi US = 0,5–10 V; payvandlash vaqti tS = 0,04–2 

s; yuklanish P = 500–10000 N. 

 
8.1-rasm. Nuqtali payvandlash sxemasi. 

 
8.2-rasm. Chok hosil qilishdagi asosiy o‘lchamlar. 
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Payvandlash ishlaridan oldin detal har xil iflosliklardan, oksidlardan, yog‘lardan, 

bo‘yoqlardan yaxshilab tozalanadi va yuza iloji boricha silliq holatga keltiriladi. 

Detallarni yog‘sizlantirish uchun trixloretilen, multonlarni qo‘llash mumkin. Oksid 

pardalarini mexanik usulda po‘lat cho‘tkalar, kvars qumi yordamida; kimyoviy usulda 

esa oltingugurt, fosfor kislotalari bilan tozalash mumkin. 

Nuqtali payvandlashda mahsulot qalinligining nisbati 3:1 bo‘lishi kerak. Boshqa 

hollarda ikki nuqtali payvandlash qo‘llaniladi (8.2-rasm). Nuqtali payvandlashda 

mahsulot materiali va o‘lchamiga qarab payvandlash tokini, payvandlash vaqtini, 

yuklanishni tanlab olinadi. Payvandlashning bu usuli mikrominiaturali texnikada, 

elektrotexnikada, elektronikada keng qo‘llaniladi. 

 

 

14-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Nuqtali kontaktli payvandlash rejimini xisoblash 

 

15-amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Chokli kontaktli payvandlash rejimini xisoblash 

Ishdan maqsad: Chokli kontaktli payvandlash rejimini xisoblashni o’rganish 

Основными расчетными параметрами режима этого способа сварки 

являются: усилие на электродах, режимы прерывания, скорость сварки, размеры 

ролика и сила сварочного тока. 

8.1. Расчет усилия сдавливания 

Усилие сдавливания для ролика в зависимости от свариваемого металла 

можно устанавливать в следующих пределах: 

Для среднеуглеродистой конструкционной стали и сплавов алюминия 

усилие сдавливания: 

НРсв ,)2000500(                                     (8.1) 

где  — толщина свариваемого металла в мм. 

Для нержавеющей стали, жаропрочных сплавов и титана усилие сдавливая 

должно быть в два раза больше 

8.2. Время сварки 

Пре прерывистой шовной сварке время включения тока устанавливается в 

зависимости от материала свариваемого металла: 

)1(03,0 2шt —для нержавеющих сталей; 

)1(04,0 2шt — для среднеуглеродистых сталей; 

)1(02,0 2шt — для алюминиевых сплавов,                                        (8.2) 

где шt  —время прохождения импульса тока в, с. 

 — толщина более тонкого из свариваемых деталей в мм. 

Чередование включения и выключения тока при шовной сварке происходит 

в виде импульсов длительностью шt  и перерывов между ними длительностью пt . 

Отношение времени включения к общей сумме для каждого металла 

соблюдается в определенных пределах: 

7,05,0 
 пш

ш

tt

t
 - для среднеуглеродистой стали; 
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6,04,0 
 пш

ш

tt

t
 —для нержавеющих сталей и титана; 

35,015,0 
 пш

ш

tt

t
— для алюминиевых сплавов                                   (8.3) 

8.3. Расчет формирования сварного шва 

Если бы ролики были неподвижными, то, как видно по рис. 8.1, была бы 

сварена единичная точка диаметром dтш но в действительности ролики вращаются 

со скоростью vсв и, следовательно, фактически вместо круглой точки диаметром 

dтш будет получаться продолговатая сваренная точка, ширина которой равна 

ширине ролика, а длина равна n 

шcвТШ tvdn                                              (8.4) 

  

Размер перекрытия точек, в свою очередь, можно определять по формуле: 

пcвТШ tvdк                                              (8.5) 

 
Рис. 8.1. Схема шовной сварки и расчетные размеры сварного соединения 

Если допустить, что “к” должно быть не менее  к=n/4, то из формул (8.5) и 

(8.6) можно определить, что скорость сварки при этих условиях должна быть 

равной: 

пш

ТШ
cв

tt

d
v

4
                                             (8.6) 

где dтш— диаметр единичной точки в м 

Диаметр единичной точки при роликовой сварке определяется по формуле: 

м
P

d
см

cв

ТШ ,
4


                                          (8.7) 

где Рсв — усилие на электродах в Н. 

см — условное сопротивление пластической деформации нагреваемого 

металла в Н/м
2
. 

28 /102 мНсм   —для низкоуглеродистой стали; 
28 /101 мНсм  —для алюминиевых сплавов. 

Диаметр роликов следует выбирать не менее 200—250 мм, а ширину 

рабочей части роликов 3,5—11 мм. 

8.4. Расчет сварочного тока 

Сила сварочного тока рассчитывается по формуле: 
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Т

ТШ
cв

d
I


)170120(                                     (8.8) 

где  dтш— диаметр единичной точки в см; 

Т   - удельное сопротивление материала в Ом∙см. 

Ток шунтирования в соседнюю точку можно определять по соотношению 








































 5,0

1
2

1
1

64,0

2


ТШ

cвш

d

II , А                           (8.9) 

Общая сила тока во вторичной цепи сварочной машины: 

шcв III 2                                       (8.10) 

 

16-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Eritib qoplash rejimini xisoblash 

Ishdan maqsad: Eritib qoplash rejimini xisoblashni o’rganish 

Номинальный диаметр восстанавливаемого участка вала 300, исходный 

диаметр изношенной поверхности 293 мм,  тогда высота наплавки h=3,5 мм. 

Учитывая диаметр вала, определяем оптимальный диаметр сварочной 

проволоки  3,0  мм. 

1. Определяем величину сварочного тока по уравнению 

100
k

h
I  , А 

где k – коэффициент пропорциональности, зависящий от рода и полярности 

тока, диаметра электрода, марки флюса. 

Для марки флюса АН-348А  и диаметра электродной проволоки 3 мм 

k=1,05 

А
k

h
I 330100

05,1

5,3
100   

2. Напряжение дуги меняется в диапазоне 32-40В, принимаем Uд=36В 

3. Определяем коэффициент ψпр по графику [3], принимая ψпр=2,85  

4. Зная  ψпр, определяем ширину шва b: 

b=ψпрh=2,85·3,5=9,9 мм 

Принимаем b=10мм 

5. Зная, что коэффициент формы валика ψв=b/c=5÷8, находим выпуклость с; 

принимаем ψв=5, тогда с=b/ ψв=10/5=2мм 

6. Определяем площадь сечения наплавленного металла Fн: 

Fн=0,75bc=0,75·10·2=15мм
2 

7. Определяем коэффициент наплавки αн=А+B·Iсв/dэл 

Для флюса АН-348А и постоянного тока  А=7,0 и  В=0,04 

αн=7+0,04·330/3=11,4г/А·ч 

8. Определяем скорость сварки  
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чм
F

I
v

н

cвн

дп /2,32
8,715

3304,11
.. 









 

 9. Находим скорость подачи сварочной проволоки: 

чм
d

I
v cвн

дп /2,68
8,7314.3

3304,1144
22.. 








 

10. Вылет электрода составляет 20-25 мм, 

11. Смещение с зенита в сторону, противоположную направлению 

вращения для диаметра вала 300 мм составляет е = 15 – 35 мм. Принимаем 

смещение электрода с зенита е=20 мм 

 

17-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Elektr-shlak payvandlash rejimini xisoblash 

 

 

18-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Lazerli payvandlash rejimini xisoblash 

 

19-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish 

     Ishdan maqsad: Attsetilen generatorlarini tuzilishi xisoblashni o’rganish. 

Atsetilen generatori deb, gazsimon atsetilen (S2N2) hosil qilish uchun kaltsiy 

karbidini suv bilan parchalashga mo’ljallangan apparatga aytiladi. 

Generator past bosimli (0,02 MPa gacha) va o‘rta bosimli (0,02 — 15 MPa 

gacha); qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas bo‘ladi. Qo‘zg‘aluvchan generatorlarning 

unumdorligi — 1,25 va 3 m
3
/soat, qo‘zg‘almas generatorlarda — 5, 10, 20, 40, 80, 160, 

320 va 640 m
3
/soat.  

Qo‘zg‘aluvchan ACM-1,25-3 generatori keng tarqalgan bo‘lib (6.1-rasm), uning 

unumdorligi—1,25 m
3
/soat, maksimal bosimi —0,15 MPa, „suvni siqib chiqarish“ 

sxemasida ishlaydi. Bu generatorning umumiy ko‘rinishi 6.1 - a rasmda va uning 

sxemasi 6.1 - b rasmda berilgan. Generatorning asosi 1 to‘siq 13 bilan ikkiga ajratilgan: 

yuqorigisi — gaz hosil bo‘luvchi 5, pastkisi —yuvgich 2. Gaz hosil bo‘luvchi kamera 5 

ga kamera 7 biriktirilgan bo‘lib, uning yuqorisidan karbid solingan sim to‘r 8 ni shaxta 

6 ga tushadigan qilib bo‘yin qilingan. Sim to‘r 8 qopqoq 9 ga o‘rnatiladi, qopqoq esa 

bo‘yinga vint 10 bilan richag 11 yordamida mahkamlanadi. Suvni generatorga shaxta 6 

orqali quyiladi. Sim to‘r 8 ga karbidni solib shaxta 6 ga tushiriladi va qopqoq 9 ni 

zichlab berkitiladi. Bunda kalsiy karbidi suv bilan o‘zaro ta’ sirlashib, asetilen ajralib 

chiqa boshlaydi va quvur 12 orqali yuvgich 2 ga o‘tadi. Unda asetilen soviydi va klapan 

4 orqali shlang 3 dan suv zatvori 14 ga boradi, undan payvandlash gorelkasi yoki 

qirquvchi moslamaga beriladi. Suv zatvori 14 gaz kislorod alangasidan qaytish zarbi 

(alanga gorelka ichidan generatorga qarab yuradi) bo‘lganda, generatorni portlashdan 

saqlaydi. Qurilmada generator bosimini ko‘rsatib turuvchi manometr 15 bor. 

Generatorga bir martada 2,2 kg kalsiy karbidini solish mumkin.   
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6.1-rasm. ACM-1,25-3 generator sxemasi. 

Bu generator asosida qo‘zg‘aluvchan ACМ-1,25 generatori ishlab chiqilgan 

bo‘lib, uning asosiy farqi shundaki, bir martada kalsiy karbidini 3 kg gacha solishga 

moslangandir. 1 kg kalsiy karbididan uning saralanishi va donadorligiga qarab 235 —

280 l asetilen olinadi. Shuni hisobga olish kerakki, mayda va kukunsimon kalsiy 

karbididan foydalanish taqiqlanadi, chunki ularni ishlatilganda portlash xavfi paydo 

bo‘ladi. 1 kg kalsiy karbidining o‘zaro ta’sirlashuvi uchun 0,56 l suv ketadi. Amalda 7 

— 20 l suv solinadi, bu asetilenning yaxshi sovishiga va generatorning xavfsiz 

ishlashiga yordam beradi. 

 

Diqqat: Atsetilen gazi havo bilan portlovchi modda hosil qiladi!   
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20-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi  

va ishlashini o’rganish 

Ishdan maqsad: Gaz alangasida payvandlash gorelkalarini tuzilishi va ishlashini 

o’rganish. 

Payvandlash alangasini olish uchun maxsus gorelkalar qo‘llaniladi. 1077—79 

Davlat standarti bo‘yicha gorelkalar quyidagicha klassifikatsiyalanadi: yonilg‘ining 

aralashtirish kamerasiga uzatilishi bo‘yicha; qo‘llaniladigan yonilg‘i turi bo‘yicha; 

asetilen sarfini aniqlovchi quvvati bo‘yicha. Quvvati bo‘yicha gorelkalar o‘z navbatida 

quyidagi tiðlarga bo‘linadi: Г1—mikroquvvatli (5—60 l/soat); Г2 — kam quvvatli (25 

— 700 l/soat); Г3 —o‘rta quvvatli (50 — 2500 l/soat) va Г4 — katta quvvatli (2500 — 

7000 l/soat). Yonilg‘ini aralashtirish kamerasiga uzatish bo‘yicha gorelkalar injektorli 

va injektorsiz turiga bo‘linadi. Ishlab chiqarishda asetilen-kislorodli injektorli gorelkalar 

keng qo‘llaniladi (7.1- rasm). Kislorodni shlangdan trubka 6 orqali ventil 5 ga va u 

orqali injektor 4 ga beriladi. Injektordan katta tezlikda chiqqan kislorod aralashtirish 

kamerasi 3 ga o‘tib, asetilenni so‘rish holatini hosil qiladi. Asetilen shlangdan trubka 7 

va ventil 8 orqali kamera 3 ga tushadi. U yerda kislorod bilan yonuvchi aralashma hosil 

qiladi. Hosil bo‘lgan aralashma 2 nakonechnik va 1 mushtuk orqali havoga chiqadi va 

uni yondirib payvandlash alangasi hosil qilinadi. 

 
7.1- rasm. Gorelka sxemasi. 

 

Injektorli (nakonechnik №0 dan №3 gacha) ГС-2 (7.2-a rasm) va ГС-3 (7.3-b 

rasm) turidagi gorelkalar keng qo‘llaniladi. ГС-3 da nakonechnik №1 dan №7 gacha 

bo‘lib, 0,5 — 30 mm qalinlikdagi metallarni payvandlashda mos keluvchi payvand 

alangasini hosil qilish imkonini beradi. ГС-4 turidagi gorelkalar №8 va №9 

nakonechniklar bilan to‘ldirilgan bo‘lib, ular yordamida metallni qizdirish mumkin. 

Gazda payvandlash uchun quyidagilar kerak bo‘ladi: asetilen generatori yoki 

yonilg‘i gazli ballon; kislorod balloni; reduktorlar; gorelkalar (almashinuvchi 

nakonechniklari bilan); kislorod yoki yonilg‘i gazini gorelkaga uzatish uchun shlanglar; 

payvandlash stoli; payvandlashga zarur qo‘shimcha moslamalar va asboblar; 

himoyalash ko‘zoynagi; maxsus kiyim. 
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7.2-rasm. Gorelka turlari. 

 

 
Горелкалар 
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Инжекторли 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Инжектор қурилмаси 

 

Инжекторсиз 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Газларнинг аралашиш жойи 
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21-Amaliy mashg’ulot 

Mavzu: Termo-kompression payvandlashni  o’rganish 

 

Ishdan maqsad: Termokompression payvandlashni  o’rganish. 

Termo-kompression payvandlash – biriktirilayotgan detallarni qizdirib bosim 

ostida mikro payvandlashdir. Termo-kompression payvandlash yarim o’tkazgichli 

mikro uskunalarni va simli o’tkazgichli turli korpusli integral sxemalarni yig’ishda juda 

keng qo’llaniladi.  

Termo-kompression payvandlashning usullari asosiy uchta jihatlari bilan 

tavsiflanadi: 

1) qizdirish usuli bo’yicha (9.1-rasm); 

 
9.1-rasm. Qizdirish usuliga nisbatan termokompressiyaning turliligi: 

a – faqatgina ishchi stolining qizdirilishi; b – ishchi asbobning qizdirilishi; d – 

ishchi stol va asbobni baravar qizdirish; 1 – ishchi asbob;      2 – ulanuvchi sim; 3 – 

yarim o’tkazgichli asbobning kristali; 4 – ishchi stolcha; 5 – qizdirish uchun o’rama 

sim. 

2) birikmani bajarish usuli bo’yicha (9.2 - rasm); 

 
9.2-rasm. Birikma bajarish usuli bo’yicha termokompression payvandlash 

usullari: a – ustma-ust; b – uchma-uch. 

  

3) hosil bo’lgan birikma turi bo’yicha, ishlatilayotgan asbob shakliga bog’liq 

bo’lgan (9.3-rasm). 
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9.3-rasm. Ishlatilayotgan asbob shakli bo’yicha termokompression 

birikmalarning asosiy turlari: a – tekis payvand nuqta qo’rinishida (pona simon 

termokompressiya);    b - mix qalpoq qo’rinishida; d – mustaxkam qirra bilan; e – "baliq 

ko’zi" turli. 
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3. Glossariy. 
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GLOSSARIY 

 

Bоg‘lоvchi kоmpоnеntlаr qоplаmаlаrning bоshqа tаrkiblаrini o‘zаrо vа stеrjеn 

bilаn bоg‘lаsh uchun ishlаtilаdi. 

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 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. 

Elеktr-shlаk pаyvаndlаsh –  bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа chоkni 

qizdirish uchun, issiqlik, erigаn shlаk оrqаli o‘tаyotgаn elеktr tоk yordаmidа qizdirlаdi.  

Elеktrоn-nurli pаyvаndlаsh – bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа mеtаll 

qizishi elеktr mаydоn tа’siridа tеz hаrаkаtlаnuvchi elеktrоn nurlаr оqimi nаtijаsidа 

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. 

Gаz hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr yonishidа pаyvаndlаsh zоnаsidа gаz yordаmidа 

himоya hоsil qilаdi, gаz himоyasi hаm, shuningdеk, suyuqlаngаn mеtаllni hаvо 

kislоrоdi vа аzоtidаn muhоfаzа qilаdi. 

Himоya gаzlаr muhitidа pаyvаndlаsh – bu yoyli pаyvаndlаsh, bundа yoy vа 

erigаn mеtаll, аyrim hоllаrdа sоvuyotgаn chоk, pаyvаndlаsh zоnаsigа mаxsus qurilmа 

bilаn yеtkаzib bеrilаyotgаn himоya gаzlаr tа’siridа bo‘lаdi ya’ni hаvо tа’siridаn 

himоyalаnаdi. 

Flyus оstidа yoyli pаyvаndlаsh – bu yoyli eritib pаyvаndlаshdir, bundа yoy 

pаyvаndlаsh flyusi оstidа yonаdi. 

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. 

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. 
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Lеgirlоvchi kоmpоnеntlаr qоplаmа tаrkibigа chоk mеtаligа issiq-bаrdоshlik, 

yеyilishgа chidаmlilik, kоrrоziya bаrdоshlik kаbi mаhsus xоssаlаr bеrishi vа mеxаnik 

xоssаlаrini yaxshilаsh uchun zаrur.  

Magnit-impulsli payvandlash – bosimni qo‘llash bilan payvandlash, bunda 

impulsli magnit maydon ta’siri oqibatida hosil bo‘lgan payvandlanayotgan qismlarning 

to‘qnashishi hisobiga bajariladi.  

Nuqtali kontakli payvandlash kontakli payvandlashning bir usuli bo‘lib, bunda 

detallar chegaralangan alohida tegish joylari bo‘yicha (nuqtalar qatori bo‘yicha) 

payvandlanadi. 

Оksidsizlаntiruvchi kоmpоnеntlаr pаyvаndlаsh vаnnаsining suyuqlаngаn 

mеtаlini оksidsizlаntirish uchun zаrur. 

Qarshilik bilan uchma-uch payvandlashda detallar avval Fb kuch bilan siqiladi 

va payvandlash transformatori tarmoqqa ulanadi. Detallar orqali payvandlash toki Ipay 

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. 

Pаyvаndlаsh – mеtаllаr, qоtishmаlаr vа turli mаtеriаllаrni plаstik dеfоrmаtsiyalаsh 

yoki birikilаyotgаn qismlаr оrаsini qizdirish bilаn аtоmlаrаrо birikish nаtijаsidа 

аjrаlmаs birikmа hоsil qiluvchi tеxnоlоgik jаrаyondir.  

Plаzmаli pаyvаndlаsh – bu eritib pаyvаndlаsh usuli bo‘lib, bundа mеtаll qizishini 

siqilgаn yoy tа’minlаydi. Plаzmаli pаyvаndlаshdа issiqliq mаnbаyi sifаtidа elеktr yoy 

qo‘llаnilаdi, uning ustuni ishlov berilayotgаn buyumning issiqliq enеrgiyasining 

tаrkibini оshirish mаqsаdidа ilоji bоrichа qisilgаn. 

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 qismlar)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. 

Shlаk hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr suyuqlаngаn mеtаllni hаvоning kislоrоdi vа 

аzоti tа’siridаn muhоfаzа qilаdi vа uni qismаn tоzаlаydi. Ulаr yoy оrаlig‘idаn 

o‘tаyotgаn elеktrоd mеtаli tоmchisi аtrоfidа shlаkli qоbiqlаr, chоk mеtаli sirtidа shlаkli 

qаtlаm hоsil qilаdi. Shlаk hоsil qiluvchi kоmpоnеntlаr mеtаllning sоvish tеzligini 

kаmаytirаdi vа undаn mеtаll bo‘lmаgаn qo‘shilmаlаrning аjrаlishigа yordаm bеrаdi. 

Turg‘unlаshtiruvchi kоmpоnеntlаr iоnlаnish pоtеnsiаli unchа kаttа bo‘lmаgаn 

elеmеntlаr, mаsаlаn, kаliy, nаtriy vа kаlsiydir. 

Yoyli dаstаkli pаyvаndlаsh – yoyli pаyvаndlаshdа, yoy yonishi, elеktrоd 

uzаtilishi vа siljitishi payvandchi qo‘ldа bаjаrаdi. 
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