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Ishlab chiqarish texnologiyasi va jihozlari 

MAGISTRLIK DISSERTATSIYASI ANNOTATSIYASI 

Bugungi shiddat bilan rivojlanib borayotgan texnika va texnologiyalar asrida 

jamiyatning barcha sohalarida zamonaviy texnologik mashinalarning o’rni 

beqiyosdir. Shu bilan birga zamonaviy texnologik mashinalar mamlakatning 

iqtisodiy maydonlarini va ularning dunyo bo’yicha reyting darajalarini yuksaltirish 

va aholining turmush tarzini yengillashtirish, ishlab chiqarish korxonalarda ish 

jarayonlarini avtomatlashtirish va o’zini o’zi ta’minlashda muhim hisoblanadi.  

Ishlab chiqarish korxonalarida samarali ish jarayonini tashkil etish, 

mahsulotning sifat darajasini oshirish, ishlab chiqarish tezligini oshirish, 

ishchilarning xavfsizligini ta’minlash va shu bilan birga mahsulot tannarxini sezilarli 

darajada kamaytirish orqali insonlarning ehtiyojlari qondiriladi. Bu borada 

avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nuqtali kontakt payvandlash 

jarayoni ham muhim ahamiyatga ega. Ishlab chiqarish atmosferasida ishchilarning 

salomatligi eng saosiy ma’suliyat hisoblanadi. Ushbu jarayonda yuzaga kelayotgan 

muammolardan eng yuqorisi bu nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonidagi atrofga 

uchib chiqayotgan qaynoq metall tomchilari hisoblanib, bunday muammolar hattoki 

dunyoga mashhur avtomobilsozlik korxonalarida ham mavjud. Nuqtaviy kontakt 

payvandlash jarayonida payvandlash rejimi eng asosiy faktor hisoblanib, unda 

foydalanilayotgan parametrlar (to’k kuchi, bosim kuchi, payvndlash vaqti), 

payvandlanadigan materiallarning tarkibini (fizik-kimyoviy) tahlil qilib chiqish va 

samarali muqobil payvandlash rejim qiymatlarini ishlab chiqish va tadbiq etish 

dolzarb masalalardan biri hisoblanadi.  
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Tadqiqot maqsadi: avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida 

payvandlash jarayonidagi metall uchquni sachramalarini kamaytirishdan iborat.   

Tadqiqot vazifalari:  

1. Payvand konstruktsiyalaridagi birikma turlari va payvandlanayotgan 

material markalari xususiyatlarini o’rganish. 

2. Kontakt payvandlash mashinalarining turlari va payvandlash rejim 

parametrlarini o’rganish. 

3. Tajriba sinov ishlari uchun payvandlanadigan materiallardan sinov 

namunalari tayyorlash va ularda payvand sinovlarini o’tkazish.  

4. Korxona laboratoriyasida payvandlangan namunalarning material tarkibi va 

payvand chok mustahkamligini o’rganish.  

5. Sinov natijalari asosida metall sachramalarini kamaytirishni ta’minlovchi 

rejim parametrlarini asoslash.   

Tadqiqot ob’ekti va predmeti: avtomobilsozlik korxonalarida detallarni 

payvandlab yig’ish jarayonida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash 

texnologiyasi, uning parametrlari va unda qo’llanilayotgan po’lat listlar.  

Tadqiqot uslubiyati va uslublari. 

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayoni parametrlari matematika, matematik 

statistika, fizika, materiallar qarshiligi, nazariy mexanika, konstruksion materiallar 

texnologiyasi kabi fanlardan foydalanilgan holda aniqlandi va Word, Excel, 

AutoCad, Kompas programmalaridan foydalanildi. 

Tadqiqot olib borishda laboratoriya jihozlaridan, korxonaning texnologik 

mashina va jihozlaridan va panel tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlardan 

foydalanildi. 

Tadqiqot natijalarining ilmiy yangiligi. 

Payvandlash sexlarida payvandlash jarayonidagi ajralib chiqadigan metall 

uchquni sachramalarini kamaytirish ustida olib borilgan tadqiqot natijalari.  
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Tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati. 

Payvandlash sexlarida metall sachramalari ko’payib ketgani uchun ushbu ish 

natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar ularni kamaytirishni ta’minlaydi. 

Dissertatsiya ishi kirish, 4 ta bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan 

adabiyotlar ro’yxati (11 nomdagi) va ilovalardan tashkil topgan. Ish 76 bet bosma 

yozuvda yozilgan tekstdan, 14 ta jadval va 25 ta rasmdan iborat. 

Ushbu ishdan ko’zlangan maqsad avtomobilsozlik korxonalarida 

qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini samaradorligini oshirish 

va uning natijasida atrofga uchib chiqayotgan qaynoq metall tomchilarini miqdorini 

kamaytirish. Shu bilan birga mahsulot sifatini oshirish, ishchilarning xavfsizligini 

ta’minlash va ularning vaqtini, ya’ni panellar ustidagi sachramalarni qayta 

tozalashga ketadigan vaqtini sarf bo’lishini oldini olish, eksperimentlar jarayonida 

mustahkam payvand choklar hosil qilishda payvandlash rejim parametrlarini to’g’ri 

tanlash va uning natijalarini rasmiylashtirib borishdan iborat.  

Tadqiqod olib borish mobaynida ko’plab dunyoga mashhur avtomobilsozlik 

korxonalari ya’ni; Germaniyada “Mersadenz-Benz”, Yaponiyada “Tayotta” kabi va 

boshqa gigant korxonalardagi nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarini “Uz-Auto 

Motors” korxonasidagi nuqtaviy payvandlash jarayonlari bilan taqqoslash, ishlab 

chiqarish jarayonida qo’llanilayotgan po’lat listlarning yetkazib beruvchi 

davlatlarning detallari spetsifikatsiyasini o’rganib chiqish va shu tariqa ko’zkangan 

natijaralarni olish uchun nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida test sinovlarini 

olib boriladi.       

Olib borilgan tadqiqot natijasida avtomobilsozlik korxonalarida detallarni 

nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini 

oshirish bilan birgalikda mustahkam payvand choklar olish, jarayonda xafvsizlik 

darajasini oshirish va sifatli mahsulot ishlab chiqarish texnologiyasi 

takominlashtiriladi.      

 

Magistratura talabasi:     _______________(imzo) 

Ilmiy rahbar:                  ________________(imzo) 
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ANNOTATION OF THE MASTER`S DISSERTATION 

At the present technological age, modern technological machinies are 

extremely essential in each parts of society. Additionaly up-to-date technological 

machines take a good place to improve economical ares of country, developing life 

standarts of community, automatisation in manufacturing and provding themselves. 

The needs of people are met by organization of effective work process in production 

enterprises, increase production speed, ensuring the safety of workers and 

significantly reduce the cost of the product. In this regard, spot welding is important 

in machine building factories. In this forms of factories the health of workers is the 

most important responsibility in the production environment. In this process, the 

most dangerous of the problems that arise is the flying hot metall sparks around 

during this spot welding process. Such problems exisit even in well known 

companies. So, the welding plan is the most important factor in the spot welding 

process, these are current (A), air pressure (N), weld time (ms), weld metall 

composition (physical-chemisty), and electrods. Therefore, the production of 

effective welding plan is a topical issue.  

The aim of the research: reduction of metall sparks in spot welding process 

in machine building manufactor   
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Research tasks:  

1. Acquaintance with the construction of weld seams, welding regime, 

electrodes and characteristics of welded metall marks.  

2. Acquaintance with the technical capabilities of the spot welding machines 

used in the company.  

3. Sampling of steel sheets to test on them and testing in spot welding process.  

4. Research on the metall durability and weld seam’s characteristics in the 

existing lobaratory equipment in the company.  

5. Suggesting the most alternative welding regime for reduction of metall sparks 

as a result of research.  

The object and subject of the research: -spot welding method process of 

welding and assembly of parts in the machine building industry and the technology 

of overcoming the shortcomings in the analysis of welding mode used in this 

method.  

Research Methods and Techniques. 

In spot welding, the modes are determined using sciences such as 

mathematics, physics, material resistance, theoretical mechanics, material 

technology and Word, Excel, AutoCad, Kompas, programs are used. Laboratory 

equipment is used during the research. Mainly from technological machines and 

samples of steel sheets used in practice.  

The Scientific Evaluation of Research Results: 

Reducing to a very small percentage of sparks flying around during spot 

welding. Moreover, welding is almost the elimination of toxic gases that occur 

during the manufacturing process. As a result, the health of workers is ensured.  

The dissertation consists of four chapters, conclusions and recommendations,  

a list of references (11 titles) and applications. The paper consists of 76  pages of  

text, 14 tables and 25 pictures. 

 The purpose of this work is to increase the efficiency of the sopot welding 

process used in the automobile industry and as a result, to reduce the amount of hot 

metall droplets flying into the environment. At the same time improving product 
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quality, ensuring the safety of workers and redusing their extra working hours. In 

the process of experiments consists in in the formation of solid welds and the 

formalization of its results.     

 

Master studen:                _______________ 
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Supervisor:                     ________________ 
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KIRISH 

Bugungi kunda O’zbekiston jadal sur’atlar bilan rivojlanayotgan, ijtimoiy 

yo’naltirilgan bozor iqtisodiyotiga ega mamlakatdir. Davlatimiz rahbariyati 

tomonidan tanlab olingan taraqqiyot strategiyasi raqobatbardosh, eksportbop hamda 

import o’rnini bosuvchi, yuqori qo’shimcha qiymatga ega mahsulotlar ishlab 

chiqarishga qaratilgan bo’lib, u sanoatning barqaror va mutanosib ravishda o’sishi 

hamda ishlab chiqarish quvvatlarini modernizatsiyalash, texnika va texnologik 

yangilash asosida uning yetakchi tarmoqlarini rivojlantirishni ko’zda tutadi. [1] 

Shu jumladan avtomobilsozlik, dvigatel hamda ehtiyot qismlar ishlab 

chiqarish hamda boshqa bir qator tarmoqlarning yo’lga qo’yilishi bunga zamin 

yaratadi. Bunga misol tariqasida Asaka shahridagi yengil avtomobillar ishlab 

chiqaruvchi “Uz-Auto Motors” Samarqand shahrida avtobus ishlab chiqaruvchi 

“Isuzu” (Yaponiya) va yuk avtomobillari ishlab chiqaruvchi “MAN” (Germaniya) 

shu bilan birga Toshkent va Xorazm viloyatlarida ham yengil avtomobillar ishlab 

chiqarilmoqda. Mazkur zavodlar yengil va yuk avtomobillar, maxsus transport 

vositalarining 100 dan ortiq turlarini ishlab chiqarmoqda. Bu esa o’tgan davr 

mobaynida yurtimiz avtomobil sanoati qanday shiddat bilan rivojlanganini 

ko’rsatadi.   

O’zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-4397 (18.07.2019) dagi qaroriga 

binoan, avtomobil sanoatini jadal rivojlantirish va uning investitsiyaviy 

jozibadorligini oshirishni ta’minlash, ilg’or xalqaro tajriba asosida zamonaviy bozor 

mexanizmlari va boshqaruv usullarini joriy qilish, shuningdek ichki va tashqi 

bozorlarda raqobatbardosh ishlab chiqarishni yaratish maqsadida, 2019-2023 

yillarda O’zbekiston Respublikasi avtomobil sanoatini rivojlantirishning asosiy 

ko’rsatkichlari beldilandi. [2] 

Shuni inobatga olgan holda avtomobilsozlik korxonalarida ishlab chiqarish 

jarayonini optimallashtirish, malakali kadrlar bilan ta’minlash, ishchilarning 

salomatligi va xavfsizligini ta’minlash, ishlab chiqarish unumdorligini oshirish, 

mahsulot sifatini oshirish va shu bilan birga uning tannarhini butlovchi qismlar 

ishlab chiqarishni mahalliylashtirish hisobiga kamaytirish muhim vazifalardan 
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hisoblanadi. Bundan tashqari avtomobilsozlik korxonalarida, ishlab chiqarish 

jarayonlarida yuzaga kelayotgan muammolarni ham amaliy ham nazariy jihatdan hal 

etish eng maqbul yo’l hisoblanadi. Jumladan, avtomobilsozlik korxonalarida, 

nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarida ajralib chiqadigan metall tomchilarini 

uzoq masofaga uchib chiqishi va buning natijasida ishlab chiqarilayotgan 

mahsulotning sifatiga zararli ta’sir qilishi, ishchilarning salomatligiga zarar 

yetkazishi, ishlab chiqarish jarayonini murakkablashtirib, listlarning yuzalarini 

tozalash bilan bog’liq ish bajarishi uchun ortiqcha vaqt sarflanishiga olib kelmoqda. 

Shuning uchun avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida payvandlash 

jarayonidagi ajralib chiqadigan metall uchquni sachramalarini kamaytirish dolzarb 

masala hisoblanadi.  

Tadqiqot maqsadi: avtomobilsozlik korxonalarining payvandlash sexlarida 

payvandlash jarayonidagi metall uchquni sachramalarini kamaytirishdan iborat.   

Tadqiqot vazifalari:  

1. Payvand konstruktsiyalaridagi birikma turlari, ulardagi payvand rejim 

parametrlari, elektrodlar va payvandlanayotgan material markalari xususiyatlarini 

o’rganish.  

2. Kontakt payvandlash mashinalarining turlari, payvandlash rejim 

parametrlarini o’rganish.  

3. Tajriba sinov ishlari uchun payvandlanadigan materiallardan sinov 

namunalari tayyorlash va ularda payvand sinovlarini o’tkazish.  

4. Korxona laboratoriyasida payvandlangan namunalarning material tarkibi va 

payvand chok mustahkamligini o’rganish.  

5. Sinov natijalari asosida metall sachramalarini kamaytirishni ta’minlovchi 

rejim parametrlarini asoslash.   

Tadqiqot ob’ekti va predmeti: avtomobilsozlik korxonalarida detallarni 

payvandlab yig’ish jarayonida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash 

texnologiyasi, uning parametrlari va unda qo’llanilayotgan po’lat listlar.  
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Tadqiqot uslubiyati va uslublari. 

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayoni parametrlari matematika, matematik 

statistika, fizika, materiallar qarshiligi, nazariy mexanika, konstruksion materiallar 

texnologiyasi kabi fanlardan foydalanilgan holda aniqlandi va Word, Excel, 

AutoCad, Kompas programmalaridan foydalanildi. 

Tadqiqot olib borishda laboratoriya jihozlaridan, korhonaning texnologik 

mashina va jihozlaridan va panel tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlardan 

foydalanildi. 

Tadqiqot natijalarining ilmiy yangiligi. 

Payvandlash sexlarida payvandlash jarayonidagi ajralib chiqadigan metall 

uchquni sachramalarini kamaytirish ustida olib borilgan tadqiqot natijalari.  

Tadqiqot natijalarining amaliy ahamiyati. 

Payvandlash sexlarida metall sachramalari ko’payib ketgani uchun ushbu ish 

natijalari asosida ishlab chiqilgan tavsiyalar ularni kamaytirishni ta’minlaydi. 

Dissertatsiya ishi kirish, 4 ta bob, xulosa va takliflar, foydalanilgan 

adabiyotlar ro’yxati (11 nomdagi) va ilovalardan tashkil topgan. Ish 76 bet bosma 

yozuvda yozilgan tekstdan, 14 ta jadval va 25 ta rasmdan iborat. 

Ushbu ishda ko’zlangan maqsad avtomobilsozlik korxonalarida 

qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini samaradorligini oshirish 

va uning natijasida atrofga uchib chiqayotgan qaynoq metall tomchilarini miqdorini 

kamaytirish. Shu bilan birga mahsulot sifatini oshirish, ishchilarning xavfsizligini 

ta’minlash va ularning vaqtini, ya’ni panellar ustidagi sachramalarni qayta 

tozalashga ketadigan vaqtini sarf bo’lishini oldini olish, eksperimentlar jarayonida 

mustahkam payvand choklar xosil qilishda payvandlash rejim parametrlarini to’g’ri 

tanlash va uning natijalarini rasmiylashtirib borishdan iborat.  

Tadqiqod olib borish mobaynida ko’plab dunyoga mashhur avtomobilsozlik 

korxonalari ya’ni; Germaniyada “Mersadenz-Benz”, Yaponiyada “Tayotta” kabi va 

boshqa gigant korxonalardagi nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonlarini “Uz-Auto 

Motors” korxonasidagi nuqtaviy payvandlash jarayonlari bilan taqqoslash, ishlab 

chiqarish jarayonida qo’llanilayotgan po’lat listlarni yetkazib beruvchi davlatlarning 
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detallari spetsifikatsiyasini o’rganib chiqish va shu tariqa ko’zlangan natijaralarni 

olish uchun nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida test sinovlari olib boriladi.       

Olib borilgan tadqiqot natijasida avtomobilsozlik korxonalarida detallarni 

nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini 

oshirish bilan birgalikda mustahkam payvand choklar olish, jarayonda xafvsizlik 

darajasini oshirish va sifatli mahsulot ishlab chiqarish texnologiyasi 

takomillashtiriladi.    

 

I BOB. ADABIYOTLAR TAHLILI  

1.1 Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt payvandlash 

jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish yuzasidan mavjud 

adabiyotlar tahlili  

Bugungi kungacha dunyoning ko’plab olimlari nuqtaviy kontakt payvandlash 

jarayoni va uning samaradorligini oshirish yuzasidan ko’plab ilmiy izlanishlar olib 

borganlar va amalda o’z tajribalarini o’tkazib, kerakli nazariyalarini ko’plab 

adabiyotlarda keltirganlar va hozirgacha ularning nazariyalaridan ko’plab 

texnologik kasb-hunar kollejlarida va oliygohlarda foydalanib kelinmoqda. 

Nuqtaviy kontakt payvandlash va undagi harakterlar bo’yicha o’z fikrlarini 

quydagicha bayon qilganlar:  

M.A. Abralov, N.S. Dunyashin “Kontaktli payvandlash texnologiyasi va 

jihozlari”. Kasb-hunar kollejlari uchun o’quv qo’llanma (T.: „Turon-iqbol“, 2006, 

— 208 b) da [3] “Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt 

payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” bo’yicha 

quydagi ma’lumotlarni keltiradilar: 

          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 
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kristallanuvchi 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.  

Nuqtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali o’zgaruvchan to’k 

impulslari bilan, shuningdek o’zgarmas yoki unipolyar to’k impulslari bilan 

qizdiriladi. Nuqtali payvandlashda payvand chok to’rt bosqichda hosil bo’ladi: 

Birinchi bosqich 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, birikma payvandlash to’kini ulashga tayyorlanadi. Ikkinchi 

bosqich payvandlash to’ki 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. Uchinchi bosqich erigan zona paydo bo’lishidan va uning quyma 

o’zakning nominal diametrigacha kattalashishidan boshlanadi. Bu bosqichda 

oksid pardalari bo’linib va yemirilib, o’zakning erigan metallida 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 to’k uzib 

qo’yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich vaqtida metall soviydi va kristallanadi 

hamda payvandlash joyi cho’kichlanadi. 

Joul — Lens qonuniga muvofiq, elektr zanjirining aktiv qarshilik REE li 

elektrodlar orasidagi qismida qEE issiqlik ajralib chiqadi, shu tufayli metall 

payvandlash joyida zarur haroratgacha qiziydi. 

Nuqtali va chokli payvandlash uchun REE qarshilik detal — detal RDD, elektrod — 

detal RED tegish qarshiliklari va detallar metalining o’z qarshiligi RD dan iborat 

bo’ladi: 

                                          𝑅𝐸𝐸 = 𝑅𝐷𝐷 + 2𝑅𝐸𝐷 + 2𝑅𝐷 
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qasmoq bilan qoplangan plastinalarniki — 80 000; zang va qasmoq bilan qoplangan 

plastinalarniki — 300 000. Siqish kuchi Fpay ning ortishi plastik deformatsiyalarga, 

oksid pardalarning yemirilishi va REE ning kamayishiga olib keladi. Sovuq detallar 

tegish qarshiligining siqish kuchi Fpay ga bog’liqligi ayrim hollarda empirik formula 

yordamida baholanadi: 

𝑅𝐷𝐷 =
𝑅𝐷𝐷𝑂
𝐹𝛼

 

bu yerda: RDD — o’zgarmas koeffitsiyent bo’lib, u po’lat uchun (5-6) · 10-3 ga va 

aluminiy qotishmalari uchun (1-2) · 10-3 ga teng; 𝛼 — daraja ko’rsatkichi bo’lib, u 

po’lat uchun 0,7 ga hamda aluminiy qotishmalari uchun 0,8 ga teng. Po’lat 

namunalar uchun: RED» 0,5RDD. Nuqtali payvandlashda harorat maydoni Furening 

issiqlik o’tkazuvchanlik tenglamasi bilan ifodalanadi. Metallning issiqlik sig’imi va 

zichligi haroratga bog’liq bo’lmasa, bu tenglama quyidagi ko’rinishni oladi: 

 

Nuqtali payvandlashdagi elektr maydoni. 

Payvandlash to’k kuchini taxminan hisoblash uchun asosiy ko’rsatkich elektrodlar 

oralig’ida ajralib chiqadigan QEE issiqlik bo’lib, u issiqlik balansi tenglamasiga 

muvofiq aniqlanadi:  𝑄𝐸𝐸 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 

         Bu yerda: Q1 — balandligi 2d va asosining diametri dE bo’lgan (dE»d) metall 

ustunchasini Terish gacha qizdirishga sarfalanadigan energiya; Q2 — o’zakni o’rab 

turuvchi x2 kenglikdagi halqa ko’rinishidagi metallni qizdirish uchun sarfalanadigan 

issiqlik; halqaning o’rtacha harorati 0,25 Terish ga teng qilib olinadi, bunday harorat 
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detallarning bir-biriga tegib turadigan ichki yuzasida hosil bo’ladi; q3 issiqlikning 

elektrodlarda yo’qolishi bo’lib, elektrodlardagi x3 balandlikdagi shartli silindrni 

o’rtacha TE haroratgacha qizdirish bilan hisobga olinadi. Tegish yuzasida harorat 

TED»0,5 Terish, TE»0,25TED deb hisoblab, TE»0,125TED deb qabul qilish mumkin. 

Energiya Q1 o’zak hajmidan katta metall hajmini Terish gacha qizdirishga sarflanadi, 

bu esa yashirin metallning erish issiqligini hisobga olish imkonini beradi.  

          Bu adabiyotda nuqtali kontakt payvandlash usuli bo’yicha barcha hisoblash 

rejimlari va formulalari va sachrashning sabablari keltirilib o’tilgan. Bu adabiyotdan 

yetarlicha ma’lumotlar olishimiz mumkin. Lekin hozirda mashinasozlikda 

foydalaniladigan materiallarning tarkiblari unga qo’yilayotgan talablarga qarab 

o’zgarib bormoqda. Shuning uchun bunday materiallar uchun hisoblash rejimlarida 

ham o’zgartirishlar kerak bo’ladi va asosan payvandlash rejimini hisoblashda to’k 

kuchini berishni siklini bir necha yo’llar bilan berish kerak bo’ladi. Qoplamali 

materiallarni sachrashlarga sababi uning sirtidagi qoplamalari misol bo’la oladi. 

          M.Abdullayev, N.S. Dunyashin, Z.D. Ermatov “Payvand brikmalarning 

turlari, kuchlanishlari va deformatsiyalari” nomli darsligida [4] “Avtomobilsozlik 

korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va 

uning samaradorligini oshirish” bo’yicha quydagi ma’lumotlarni keltiradilar: 

          Nuqtali kontakt payvandlashda brikmalar (55-59-betlar) bu adabiyotda 

nuqtali payvandlashda payvannd brikmalarning rejim hisob kitoblari keltirilgan 

bo’lib, sachrashlar haqida yetarlicha ma’lumotlar keltirilmagan. Nuqtaviy kontakt 

payvandlash konstruktsiyalari va sxemalari keltirilgan shu bilan birga hosil qilingan 

payvand choklarning uzilishga kuchlanishlar formulalari keltirilgan.  

 

𝜎 =
4𝑃

𝜋𝑑2
≤ [𝜎0] 
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          Mualliflar nuqtaning diametri d texnologik jarayonning yuqori sifatli 

bo’lishini ta’minlashni hisobga olgan holda biriktirilayotgan elementlarning 

qalinligiga nisbatan tayinlashadi. Detallarning qalinligi S ≥0.5 mm bo’lganda quyma 

o’zakning eng kichik diametrini empirik formula yordamida taxminan aniqlash 

mumkin deyishadi d=2s+(2-3) mm. Uning qalinligi ortishi bilan d/s nisbatining 

kamayishini inobatga oluvchi aniqroq, qiymatlari ushbu d=4s2/3 formula bilan 

ifodalanishini ta’kidlashadi.   

Dessertsiya mavzusi bo’yicha bu adabiyotda payvand brikmalarni 

mustahkamlikka sinash va ularning hisoblash usullarini o’rganish imkoniyatiga 

egamiz. Ammo sachrash sabablari, uning kelib chiqish omillarini va bartaraf etish 

yo’llarini ishlab chiqishimiz kerak.  
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          S.E. Abdurahmonov, P.S. Ahmedov Metallarni payvandlash nomli o’quv 

qo’llanmadan [5] “Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt 

payvandlash jarayonini tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya 

mavzusi bo’yicha quyidagi ma’lumotlarni olishimiz mumkin:  

          Nuqtali payvandlash. Katta to’k kontakt nuqtasidan o’tganda yuza qizib, 

o’zagi suyuqlanadi. Unga yondashgan zo’nalar yuqori plastik holatga o’tganda 

bosim beriladi. Bunda suyuqlangan metall o’zak metallik bosim ostida kristallanadi. 

So’ngra to’k zanjiri uzilib, ma’lum vaqt bosim ostida saqlanadi. Keyin ustki elektrod 

ko’tarilib, keying payvandlanish joyi elektrod ostiga surilib, jarayon takrorlanadi. 

Elektrodlar to’k va issiqlikni yaxshi o’tkazadigan, 4000C gacha qiziganda ham o’z 

puxtaligini saqlaydigan elektrolitik mis yoki uning qotishmalaridan yasaladi.  

                       

Nuqtali payvandlash chizmasi: 

Bu yerda: 1-transfarmator; 2-chok; 3,4-elektrodlar; 5,6-payvandlanuvchi listlar. 

Odatda, uglerodli va kam legirlangan po’latlarni nisbatan kichik zichlikdagi to’kda 

(80-150 A/mm2), kichik bosimda (15-40 MPa) 0.5-3 s da tekis qizdirib 

payvandlanadi. Ko’p legerlangan po’latlar, aluminiy, mis va ularning qotishmalari 

katta zichlikdagi to’kda (160-400 A/mm2), katta bosimda (150MPa) 0.1-1.5s da 

qizdirib payvandlanadi.  

          Bu adabiyotda sachrashlar sababini o’rganish bo’yicha ko’p ma’lumotlar 

berilmagan bo’lib, ammo konstruktsion materiallarni qanday payvandlash rejimlari 

va tekshirish usullari haqida ma’lumotlar keltirilgan.  

          N.S. Dunyashin. Bosim ostida payvandlash o’quv-uslubiy majmuasida [6] 

“Avtomobilsozlik korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini 
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tadqiq etish va uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya mavzusi bo’yicha 

quyidagi ma’lumotlarni olishimiz mumkin: 

Nuqtali payvandlashda harorat maydoni Furening issiqlik o’tkazuvchanlik 

tenglamasi bilan ifodalanadi. Metallning issiqlik sig’imi va zichligi haroratga 

bog’liq bo’lmasa, bu tenglama quyidagi ko’rinishni oladi: 
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Tenglamaning chap qismida birikmaning istalgan nuqtasida haroratning 

o’zgarish tezligi, o’ng qismida detal ichidagi issiqlik o’tkazuvchanlik bilan issiqlik 

almashinuvini hisobga oluvchi xususiy hosilalar yig’indisi berilgan, )/(2  cj

qo’shiluvchi esa detallarning o’z qarshiligi orqali j zichlikdagi to’k o’tishi bilan 

bog’liq bo’lgan issiqlik manbai ta’siri hisobiga harorat ko’tarilishini ifodalaydi. 

Issiqlik masalasini yechishda bir qiymatlilik shartlari – boshlang’ich va chegaraviy 

shartlarni ham hisobga olish lozim. Kontaktli payvandlashda qizishning umumiy 

tavsifi issiqlik balansi formulasi bilan ifodalanadi: 

qyofoyЕЕ QQQ '  

bunda: QEE – qizish zonasida ajralib chiqqan issiqlikning umumiy miqdori;  

Qfoy – payvandlash joyidagi metallning qizishiga sarflanadigan foydali issiqligi;  

Qyo’q – issiqliqning atrofdagi metall, elektrodlar va atomosferaga o’tib yo’qolishi. 

Issiqlik balansining tashkil etuvchilari ma’lum bo’lsa, payvandlash to’ki Joul-

Lens qonuni formulasidan hisoblab topiladi: 

payDR

EE
pay

tRm

Q
I

2
 , 

bunda: mR - payvandlash jarayonida REE o’zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient. 

Kam uglerodli po’latlar uchun mR=1; aluminiy va magniy qotishmalari uchun 

mR=1,15; korroziya bardosh po’latlar uchun mR=1,2; titan qotishmalari uchun 

mR=1,4. 

1. Erish qiymati h(h1) ko’p hollarda detal qalinligining 20–80 % atrofida 

bo’lishi lozim: h(h1)(0.20.8)S(S1).  
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U har bir detal uchun alohida-alohida o’lchanadi.  Eng kichik qiymatlari qalinligi 

bir xil bo’lmagan detallarni payvandlashda yupqa detalning erishiga to’g’ri keladi: 

h (h1)  (0,2  0,95) S (S1) - titan qotishmalari uchun; 

h (h1)  0,3S (S1)- aluminiy  va magniy qotishmalari uchun; 

2. O’yiqning chuqurligi g (g1): g (g1):g (g1)  0,2S (S1); 

g(g1) ≤0,3S(S1) - qalinligi bir xil bo’lmagan detallarni va noqulay joylarda 

payvandlashda. Mikro payvandlashda o’yiqning chuqurligi odatda bir necha foizdan 

oshmaydi. Bundan chuqur o’yiqlar birikmaning tashqi ko’rinishini xunuklashtiradi 

va odatda nuqtalarning mustahkamligini pasaytiradi. 

Bosim ostida payvandlash o’quv-uslubiy majmuasida nuqtali kontakt payvandlash 

rejimini hisoblash formulalari hamda payvandlanayotgan materiallarni keltirilgan 

o’lchamlarini mutloq aniqlikda keltirilgan. Bundan tashqari payvandlash 

transfarmatorlari imkoniyatlari haqida ham yetarliycha malumotlar berilgan. Ammo 

ularning biz qo’ymoqchi bo’lgan parametrlarga nisbatan ishlashi va ishlay olish 

to’g’risida ma’lumotlar berilmagan. Shu bilan birga ayni tadqiqod olib borilayotgan 

jarayon uchun, biz u yerdagi payvandlash materiallari hamda detallarni 

o’rganishimiz kerak.  

          A. Edvard. “Introduction to welding and oxy-fuel” 2012.  (Payvandlashni 

tanishtirish va kisorod gazi). Darsligida [7] sachrashlar haqida va uning kelib chiqish 

sabablari to’g’risida malumotlar berilgan. Sachrashning hillari uning qncha 

uzoqlikkacha uchib borishi, shovqunning ovozi, rangi haqida va bosha ma’lumotlar 

keltirilgan. Kitobda ma’lumotlar berishiga qaraganda metall uchqunlarining 

sachrashlariga sabablar yuqori tezlikda to’k kuchining qisqa vaqltlar oralig’ida 

o’tishi hamda natijada erigan metall uchqunlarini gorizontal uchishini keltirib 

chiqaradi. Shu bilan birga hisoblangan muqobil payvandlash rejimlari hamda 

operatorlar maxoratiga bog’liq holda bunday muammolar hal etiladi va 

elektrodlarning o’rni muhim ahamiyatga ega ekanligini takidlanmoqda.  

          R. Keith Mobey. “Prevent fire and injury due to flying sparks” (erigan metall 

uchqunlari natijasida kasalliklar hamda yong’inni oldini olish) ma’lumotnomada [8] 

quydagilar keltiriladi: payvandlash jarayoni mobaynida metall uchqunlarning 
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uchishi natijasida ko’plab turli hil noqulayliklar tug’iladi va bundan tashqari 

insonning tana qismiga hamda ko’ziga anchagina ziyon keltirib chiqaradi. Buning 

natijasida kasalliklar vujudaga keladi. Payvandlash jarayonlarida uchqunlar 

minimum 4-7.5 metrgacha uchadi. Shu bilan birga bu muammoni mutloq bartaraf 

etishning yo’li haligacha topilmadi, ammo jarayondan ajiralib chiqayotgan zaxarli 

gazlarni tortib oluvchi moslamalar ishlab chiqilgan.  

          R. Ge. S. Y. Zhou, Y. J. Bi. P. Lin, Z. H. Liu. Wuhan Iron and Steel (Group) 

Corp. Dongfeng Die and Stamping Technologies Corp. (Cr3, Cr4 po’lat listlarni 

issiq shtamplash orqali mexanik xususiyatlarini aniqlash bo’yicha ilmiy maqola) [9] 

da keltirilishicha: issiq shtamplanib payvandlanadigan po’lat listlar 

avtomobillarning ko’rpus xavfsizligiga javob berishi uchun ularning mexanik va 

kimyoviy xususiyatlari muhim ro’l kasb etadi. Kutilayotgan natijaga erishish uchun 

tegishliy materiallarni tanlash kerak, chunki shtamplash jarayonida to’rt hil, yuqori 

kuchli past qotishma po’lat va ikki fazali po’lat o’rganiladi. Ushbu po’lat listlar 

namunalarining mexanik xususiyatlari va mikro tuzilmalari tahlil qilindi. Natijalar 

shuni ko’rsatadiki, 500 - 700MPa kuchlanishning yuqori qiymatlari va 15% - 27% 

egiluvchanlik qiymatlariga erishadigan. Ushbu po’lat listlar moslashtirilgan 

xususiyatlarga ega issiq shtamplangan qismlar uchun tayanch materiallar sifatida 

mos keladi.  

         The German Steel Federation, Characteristic Properties 095 –E “Continuously 

Hot-Dip Coated Steel Strip and Sheet” Edition 2017 ISSN 0175-2006. Germaniya 

ferderatsiyasining 095-E “Legerlangan po’lat listlarning xarakteristik qisimlari” 

nomli malumotnomasida [10] CR1; CR2; CR3; CR4; CR5 po’lat listlarning fizik-

kimyoviy xarakteristikalari haqida ma’lumotlar va ularning ishlab chiqarish 

jarayonlari haqida to’liq ma’lumotlar keltirilgan. 

          K.A. Kochergin. Kontaktnaya svarka darsligida [11] “Avtomobilsozlik 

korxonalarida detallarni nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonini tadqiq etish va 

uning samaradorligini oshirish” dessertatsiya mavzusi bo’yicha barcha rejim 

parametrlarini hisoblashga oid ma’lumotlarni olishimiz mumkin.   
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I BOB BO’YICHA XULOSA  

          Dissеrtatsiya ishida tadqiqot obеkti bo’lib nuqtaviy kontakt payvandlash 

hisoblanadi. Shuning uchun unga tеgishli mavjud adabiyotlar o’rganib mavzu 

bo’yicha bеrilgan ma'lumotlar o’rganib taxlil qilindi. Natijada payvandlash 

jarayonida ajralib chiqadigan mеtall sachramalarining asosiy sababchisi 

payvandlash rеjimini to’g’ri tanlanmaganligida ekanligi aniqlandi.  

 

II BOB. PAYVANDLANADIGAN PO’LAT LISTLARNING TARKIBINI 

O’RGANISH  

2.1 Payvandlanadigan po’lat listlarning fizik-kimyoviy xarakteristikasi 

Butun dunyo boʻyich avtomobilsozlik uchun ishlatiladigon poʻlatlar 2 xil 

koʻrinishda yetkazib beriladi. Ular: 1-oʻrama rulon (gʻaltak) koʻrinishida, 2-list 

koʻrinishida. Avtomobilsozlik uchun ishlatiladigon poʻlatlar qalinligi, uzunligi va 

eni har xil boʻlganligi sababli yetkazib berilyotgan poʻlat oʻrama rulonlar (gʻaltak) 

va poʻlat listlarni qalinligi, uzunligi va eni har xil boʻlishi mumkin. Yetkazib 

berilyotgan poʻlatlarni oʻlchamlari uni ishlab chiqaruvchi korxonaninig ichki 

imkoniyatlaridan va tayyorlanishi kerak boʻlgan tanovorlarning oʻlchamlaridan, 

tanovorlarni tayorlaydigon korxonaning ichki imkoniyatlaridan kelib chiqqan holda 

tayyorlanadi. Dunyo amaliyotida esa tanovorlar tayyorlash uchun tayyor holdagi 

poʻlatlar juda koʻp holatlarda quyidagi oʻlchamlarda yetkazib beriladi: 

1. Rulon (gʻaltak) uchun; 

rulonga oʻralgan poʻlatning qalinligi 0.13-2 mm gacha, poʻlat oʻralgan rulonning eni 

600-1250 mm gacha, rulonning ogʻirligi 25000 kg; 
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2.1-rasm: Poʻlat oʻralgan rulonning koʻrinishi. 

1-himoyalovchi poʻlat halqa, 2-rulonning tashqi tarafidagi poʻlat, 3-ichki 

himoyalovchi halqa, 4- rulonning ichki tarafidagi poʻlat, 5-yogʻoch taglik.  

List holatida yertkazib beriladigon poʻlatlar uchun: 

list holatiga keltirilgan poʻlatning qalinligi 0.13-2 mm gacha; 

list holatiga keltirilgan poʻlatning eni 600-1250 mm gacha; 

list holatiga keltirilgan poʻlatning uzunligi 4000 mm gacha. 

 

2.2-rasm list holatida keladigan poʻlatlarning koʻrinishi 

1-ustki poʻlat list, 2-poʻlat mahsulot, 3-yogʻoch taglik.  

Poʻlat oʻrama rulonlar (gʻaltak) va poʻlat listlar juda koʻplab ishlab 

chiqaruvchi korxonalarning asosiy homashyosi hisoblanadi va bu poʻlatlardan 

maishiy texnika jihozlarini va offis jihozlarini ishlab chiqarishda, konteynerni va 
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maxsus texnika vositalarini tayyorlashda, avtomobilsozlik korxonalarida keng 

miqyosda foydalaniladi. Quyidagi jadvalda dunyo boʻyicha poʻlat rulonlarning 

standartlarga mos yetkazib betish oʻlchamlari keltirilgan.  

2.1-jadval 

Korxonalarga yetkazib berilayotgan poʻlat rulonning standartlarga mos yetkazib 

berish oʻlchamlari 

Ishlab chiqarish usuli Harakat yoʻnalishi oʻzgaruvchan prakat 

Qalinligi 0,13 dan 2,0 mm gacha 

Eni 1000 da 1250 mm gacha 

Rulonning diametri Ichki diametri 610 mm 

 Tashqi diametri 900 dan 2100 mm 

gacha 

Rulonning ogʻirligi Buyurtmachining koʻrsatmasiga koʻra 

 Eng yuqori ogʻirligi 25 tonna 

Xalqaro standartlari DIN 1623, JIS G 3141, EN 10131 

So’nggi o’n yil ichida yoqilg’i sarfini kamaytirish va xavfsizlik 

ko’rsatkichlarini oshirish to’g’risidagi talab avtomobil ishlab chiqaruvchilarini 

avtomobil og’irligini kamaytirish uchun tobora ko’proq mustahkamligi yuqori 

po’latdan foydalanishga majbur qildi. O’rganishlar mobaynida quyidagi CR2, 

CR3,CR4 markalardagi hamda 0.8; 0.65; 1 mm qalinlikdagi qoplamali va 

qoplamasiz po’lat listlardan namunalar tayyorlab olinadi (2.3-rasm) va shu bilan 

birga ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari to’lig’icha o’rganiladi.   
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2.3-rasm  

Bunga asosan; CR2 po’latlari ISO 3574 standartida nazarda tutilgan sifatli 

yumshoq po’latdan yasalgan va JIS standartidagi SPCD po’latlariga tenglashtirilgan. 

CR2 po’latlari minimal cho’zish uchun mos keladigan chizish jarayonlari uchun 

qo’llaniladi. CR2 po’latining o’lchov oralig’i: CR2 po’latlari qalinligi 0,25 mm 

dan 4,0 mm gacha, kengligi odatda 950 mm, 1219 mm, 1500 mm va 2000 mm ni 

tashkil etadi. CR2 po’latining kimyoviy tarkibi: CR2 po’latining kimyoviy tarkibi 

uglerod maksimal miqdorining 0,12 foizini, marganetsning 0,5 foizini, 

oltingugurtning maksimal miqdoridan 0,035 foizini, fosfor maksimal miqdoridan 

0,05 foizini, qolgan qismi esa ahamiyatsiz aralashmalar bilan temirdan (Fe) iborat. 

CR2 po’latining mexanik xususiyatlari: CR2 po’latlarining mexanik xususiyatlari 

SPCD po’latlari bilan taqqoslanadi, ammo JIS G3141 standartidan farqli o’laroq, 

ISO 3574 standarti minimal kuchlanish kuchini aniqlamaydi, lekin u maksimal 

oraliqni aniqlaydi. Maksimal rentabellik kuchi 240 MPa, valentlik kuchi 370 MPa 

va minimal bo’shashish 31 foiz, qattiqligi maksimal 65 HRB ni tashkil etadi. CR3 
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po’latining kimyoviy tarkibi uglerodning maksimal miqdoridan 0,10 foiz, 

marganetsning 0,45 foizi, oltingugurtning maksimal miqdoridan 0,030 foiz, 

fosforning maksimal darajasidan 0,04 foiz, qolgan foizi esa unchalik katta 

bo’lmagan aralashmalar bilan temirdan (Fe) iborat. CR4 po’latlari ISO 3574 da 

ko’rilgan aluminiy singdirilgan (eskirgan) yengil po’latdir va JIS G3141 

standartidagi SPCF po’latlariga nisbatan reytinglangan. CR3 va CR4 po’latlari 

orasidagi yagona farq shundaki, CR4 po’latlari qoldiq bo’lmagan po’latdir va vaqtga 

nisbatan mexanik xususiyatlarga juda sekin tushadi. CR4 chegaralangan o’lchov 

oralig’i:  0,25 mm dan 4,0 mm gacha bo’lgan qalinlikdagi seriyalarda mavjud. 

Kengligi odatda 950 mm, 1219 mm, 1500 mm va 2000 mm larni tashkil etadi. CR4 

kimyoviy tarkibi: CR4 plitalarining kimyoviy tarkibi eng ko’p karbon miqdorining 

0,08 foizini, maksimum marganets 0,40 foizini, maksimum oltingugurt 0,030 

foizini, fosfor maksimal 0,02 foizini, qolgan qismi esa temir (Fe) begona moddalar 

dan tashkil topgan. CR4 mexanik xususiyatlari: CR4 mexanik xususiyatlari SPCF 

bilan bog’liq, lekin JIS G3141 standartiga zid bo’lgan ISO 3574 standarti minimal 

bilan birga maksimal oralig’ini belgilab beradi. Maksimal cho’zilish 210 MPa, eng 

katta kuchlanish quvvati 350 MPa va eng kam bo’shliq 38 foiz qattiqligicha 

maksimal 50 HRB. Umumiy ma’lumotlar  2.2-jadvalda ko’rsatiladi:  

Materiallarning mexanik ko’rsatkichlari  

2.2-jadval                   

 

VDA239-100 

Boshqa 

standartlarda 
RP02(Mpa)    

max 

Rm(Mpa) A80 

min 

r90/20 

min 

rm/20 

min 

n10-

20/Ag 

CR1 DC01 140-300 270-410 28 - - - 

CR2 DC02 140-240 270-370 34 1,3 1,200 0,16 

CR3 DC03 140-210 270-350 38 1,8 1,500 0,18 

CR4 DC04 140-180 270-330 39 1,9 1,600 0,20 

CR5 DC05 110-170 260-330 41 2,1 1,800 0,22 
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2.3-jadval 

Materiallarning kimyoviy tarkibi   
                           

VDA239-

100 

C(%) 

max 

Si(%)max Mn(%) 

max 

P(%) 

max 

S(%) 

max 

Al(%) 

max 

Ti(%) 

max 

CR1 0,12 0,500 0,60 0,065 0,045 0,010 - 

CR2 0,10 0,500 0,50 0,065 0,045 0,010 - 

CR3 0,08 0,500 0,50 0,030 0,030 0,010 0,30 

CR4 0,06 0,500 0,40 0,025 0,025 0,010 0,30 

CR5 0,02 0,500 0,30 0,020 0,020 0,010 0,30 

  

Yuqoridagi po’lat listlarning SPCD, SPCC, SPCE po’latlar bilan taqqoslanishini 

hisobga olgan holda bu ko’rsatkichlar st12, st13, st14 po’latlariga tarkiban mos 

keladi va ularning kimyoviy tarkibi quydagi jadvalda keltirilgan:  

2.4-jadval 

Sifat 

darajasi 

Poʻlatrning kimyoviy tarkibi 

  

C Mn P S 

SPCC (Ct12) 

CR2 0.12 
0.5 0.04 0.045 

SPCD (Ct13)  

CR3 0.1 
0.45 0.035 0.35 

SPCE (Ct14)  

CR4 0.08 
0.4 0.03 0.03 
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2.2  Payvandlanadigan po’lat listlarning himoya qoplamalari va uning tarkibi  

 Bugungi kunda dunyo bo’yicha mashinasozlik va metall konstruktsiyalarini 

ishlab chiqarish korxonalarida vujudga kelayotgan muammolarning asosiy 

sabablaridan biri bu, payvandlanayotgan metallarning kimyoviy tarkibining 

ahamiyati katta ro’l o’ynaydi. Shu sababli payvandlash jarayonida ishtirok etayotgan 

po’lat listlarning himoya qoplamalari, jarayonda qoplamali va qoplamasiz po’lat 

listlarning birga payvandlanish holatlarida, metall uchqun sachramalarini uchib 

chiqishi bugungi payvandlash olamining eng katta muammosi hisoblanadi.  

 Uz-Auto Motors korxonasida olib borilgan tadqiqotlar aynan qaynoq metall 

uchqunlarining sachrashini kamaytirishga bag’ishlanadi. Ya’ni jarayonda eng ko’p 

uchqun sachramalari hosil bo’layotgan payvandlash hududlari o’rganilib, u yerdagi 

payvandlanayotgan po’lat listlardan namunalar olinadi va ularning fizik-kimyoviy 

xususiyatlari o’ganiladi. Bu po’lat listlar yuqorida takidlanib o’tilganidek “CR2; 

CR3; CR4” markalar hisoblanadi. Bu metallar “Verband der Automobil industrie-

Germaniya” Germaniya avtomobilsozligida standartlashtirilishiga ko’ra CR2 

markani HX260LAD ga, CR3 ni HX380LAD ga, CR4 ni HX460LAD markalari 

bilan mostlashtirishadi.  

2.5-jadval 

Po’lat turi Kimyoviy tarkibi massa foizlarida 

Po’lat nomi Po’lat 

no’meri 

C 

max. 

Si 

max. 

Mn 

max. 

P 

max. 

S 

max. 

Alumumiy Ti 

max. 

Nb 

max. 

HX260LAD 1.0929 0.11 0.50 1.0 0.030 0.025 ≥0.015 0.15 0.09 

HX380LAD 1.0439 0.12 0.50 1.5 0.030 0.025 ≥0.015 0.15 0.10 

HX460LAD 1.0991 0.15 0.50 1.7 0.030 0.025 ≥0.015 0.15 0.10 

H- sovuq holatda shtamplashda cho’ziluvchan, yuqori mustahkamlikka ega po’lat 

listlar;  

X- prokatlash xolati (issiq yoki sovuq), qalinligi berilmagan, 0.2MP bosim ostida 

oquvchanlik chegarasi:  

D – issiqlik bardosh qoplamali.  
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Bu po’lat listlarning himoya qoplamalari rux (Zn), rux-temir legerlangan 

(ZF), rux-aluminiy legerlangan (ZAl) kabi moddalaridan iborat.  

 Bu yerda po’lat listning qoplama qatlami asosan umumiy 99% rux 

moddasidan iborat. 2.4–rasmda qoplamali po’lat listning qatlamlari tartibi 

keltirilgan.  

-rux va aluminiy oksidlari                                

-rux 

-Al vaFe chegara qatlami 

-po’lat  

  

2.5-rasmda po’lat listning sxematik tuzilishi keltirilgan va bu yerda qoplama 

rux-temir qorishmasidan iborat (ZFe)  

Rux va temir oksidlari  

-Fe-Zn qatlamlari, (temirning tarkibi 10%) 

-Fe-Zn qatlamlari, (temirning tarkibi 25%) 

-Po’lat. 

 

 Bu yerda issiqlik bilan (diffuziya bilan yaxshilash) ishlov berish orqali rux 

qoplamasi rux-temir qatlamiga aylanadi. Issiqlik bilan ishlov berish tufayli sirt 

mo’rt, kuygan ko’rinishda bo’ladi. Rux-temir qoplamasi umuman odatda 8-12% ni 

tashkil qiladi. Xalqaro miqyosda bu qoplama “Galvanelli” deyiladi.  

 2.6-rasmda qatlam, rux va 5% aluminiy qotishmasi qo’shilishi bilan hosil 

qilinadi (ZAl)  

-Al va rux oksidlari  

-ZnAl evtetik 

-Zn birlamchi kristallari  

-Al-Fe chegara qatlami  

-Po’lat  
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 2.7-rasmda qoplama qatlami tarkibida magniy va Al qotishmasidan iborat va 

ularning massasi 1.5-8 %, Mg ning minimal massasi 2% ni tashkil qiladi va qolgani 

esa ruxdan iborat.  

     Al, Mg va Zn oksidlari  

     Evtektik Al/Mg/Zn 

     Ruxga boy qattiq eritma  

     Al-Fe chegarasi  

     Po’lat 

 2.8-rasmda qoplama qotishmasi 55% Al, 43.4% Zn va 1.6% kremniy dan 

iborat. 

    Al va Zn oksidlari   

    Birlamchi Al to’yingan dentritlar 

    Si oksidlari  

    Ruxga to’yingan interdendritik faza 

    Fe-Al chegarasi  

                                                         Po’lat  

 

 2.9-rasmda qoplama aluminiy qotishmasidan iborat bo’lib, uning massasi 8-

12% ni tashkil etadi.  

    Al oksidi 

    Al qattiq eritma 

    Si oksidi 

    Al-Fe-Si chegarasi 

    Al-Fe chegarasi  

                                                        Po’lat 
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2.6-jadval 

Uglerodli poʻlatlarga qoplama qoplashning koʻrinishlari 

Qoplama turi Qoplamani 

kimyoviy tarkibi 

ASTM boyicha 

xossasi 

Qoplash usuli 

Ruzlash (Zn) Zn A 653/A 653M    

A 1063/A 1063M 

99% li ruxli 

qaynoq eritmaga 

listlarni botirish 

Ferum va rux 

bilan qoplama 

qoplash 

Zn-8-12% Fe A 653/A 653M 99% li ruxli 

qaynoq eritmaga 

listlarni botirish 

shundan soʻng 8-

12 % temir 

qoʻshilgan temir-

rux aralashmasi 

muhitida qizdirish 

Aluminiy va rux 

bilan qoplama 

qoplash 

55%Al-43%Zn-

1.6%Si 

A792/A 792M 55 % li Aluminiy 

va 1.5 % li 

oltingugurt va 

ruxdan iborat issiq 

eritmaga 

poʻlatlarni botirish 

Galfan qoplama 

qoplash 

Zn-5%Al A 653/A 653M    

A 1063/A 1063M 

5 % li Aluniniy va 

ruxdan iborat issiq 

eritmaga 

poʻlatlarni botirish  

Aluminiy, 

Marganes va 

ruxdan iborat 

Zn-5-8%Al-2-

4%Mg 

A 1046/A 1046 M 5-8 % li Aluminiy, 

2-4 % li Marganes 

va ruxdan iborat 
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boʻlgan qoplama 

qoplash 

issiq eritmaga 

poʻlatlarni botirish 

Tarkibida alumin 

boʻlgan 

qoplamalarni 

qoplash 

Al-8-11% Si yoki 

Al 

A 463/A 463M 8-11 % li 

Aluminiy va 

oltingugurt yoki 

Aluminiyni 

oʻksidini rux bilan 

aralashmasidan 

iborat issiq 

eritmaga 

poʻlatlarni botirish  

Elektro 

galvanizatsiya 

usuli+ 

+da qoplama 

qoplash 

Zn A 879/A 897M Rux ano’dida 

poʻlat oʻtkazgich 

joylashgan tuzilma 

va ruxli 

aralshmadan 

oʻzgarmas toʻkni 

oʻtkazish 

Tarkibida Nikel 

boʻlgan qoplamani 

Elektro 

galvanizatsiya 

usulida qoplama 

qoplash 

Zn-9-16% Ni A918 9-16 % li Nikel va 

Ruxni elektron 

choʻktirish  

Qoʻrgʻoshin va 

surmali qoplamani 

qoplash 

Pb-3-15%Sn A 308/A308M Qoʻrgʻoshin va 

surmaning 3-15 % 

iborat boʻlgan 

issiq eritmaga 

poʻlatlarni botirish 
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Yuqoridagi mikrostrukturalar shuni ko’rsatadiki, payvandlash jarayonida 

hosil bo’layotgan metall sachramalari po’lat listlarning himoya qoplamalarining 

qalinligi natijasida vujudga kelmoqda va bundan tashqari bu listarning fizik 

hususiyatlari (qattiqligi, cho’ziluvchanligi kabi va boshqa) muhim ro’l kasb etadi. 

Agar bu faktorlarni metallurgiya sanoatida ishlatilish sohalariga mos ravishda 

normalashtirilsa sachrashlar muammolaridan biri hal etilgan bo’lar edi. Shuni 

nazarda tutish kerakki har qanday payvandlash jarayoni alternativ payvandlash 

rejimiga moyildir. Ya’ni payvandlash jarayonida asosiy payvandlash to’k kuchi, 

bosim kuchi, payvandlash vaqti va kuchlanish to’g’ri hisoblanishi shart. Bu 

parametrlar asosan metallarning (po’lat listlar) qalinligi, uning fizik-kimyoviy 

xususiyatlari, elektrod va ularning nuqta diametrlari asosida hisoblab chiqiladi.     

2.3 Po’lat listlarni nuqtali kontakt payvandlash usuli va payvandlash rejim 

parametrlarini hisoblash  

Kontaktli payvandlash detallarni ular orqali o’tuvchi elektr to’ki bilan qisqa 

muddat qizdirish va siqish kuchi yordamida plastik deformatsiyalash natijasida 

detallarning ajralmas metall birikmalarini hosil qilish texnologik jarayonidir. 

Kontaktli payvandlash biriktiriladigan detallarni payvandlanayotgan 

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 uning qotishmalarini sovuq holatda payvandlash bunga misol 

bo’la oladi. Plastikligi pastroq materiallar va po’lat sovuq holatda deyarli 

payvandlanmaydi, chunki detallar siqilganda yuzaga keluvchi ancha katta qayishqoq 

zo’riqishlar    tashqi kuch olinganda ayrim nuqtalarda vujudga kelgan elementar 

birikmalarni yemiradi. 

Kontaktli payvandlash sovuq holatda payvandlashdan asosan shunisi bilan 

farq qiladiki, qizdirishda atomlarning harakatchanligi ortadi, payvandlash uchun 



33 
 

zarur bo’lgan plastik deformatsiya darajasi kamayadi. Issiq metallning 

deformatsiyasi kichikroq solishtirma bosimda amalga oshadi va payvandlashni 

qiyinlashtiruvchi qayishqoq kuchlarni bartaraf etadi.  

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 to’ki manbai 

(masalan, payvandlash transformatori) ulangan elektrodlar yordamida Fpay kuchi 

bilan siqiladi. Qisqa muddatli payvandlash to’ki Ipay o’tganda detallar ularning 

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 atrof havosidan ishonchli tarzda 

himoyalaydi. Shu bois payvandlash joyini maxsus himoyalash talab qilinmaydi. 

To’k 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.  

 
2.10-rasm. Kontaktli nuqtali payvandlash sxemasi: 

1 – payvandalanyotgan detallar; 2 – elektrodlar; 3 – transformator; 4 –o’zak; 5 – 

zichlovichi belbog’.  

Nuqtali payvandlashda detallar 50 Hz sanoat chastotali o’zgaruvchan to’k 

impulslari bilan, shuningdek o’zgarmas yoki unipolyar to’k impulslari bilan 

qizdiriladi. 

Nuqtali payvandlashda payvand chok to’rt bosqichda hosil bo’ladi. 
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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, birikma payvandlash to’kini ulashga tayyorlanadi. 

Ikkinchi bosqich payvanlash to’ki 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. 

Uchinchi bosqich erigan zona paydo bo’lishidan va uning quyma o’zakning 

nominal diametrigacha kattalatishishidan 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 to’k uzib qo’yilgan paytdan boshlanadi. Ushbu bosqich 

vaqtida metall soviydi va kristallanadi hamda payvandlash joyi cho’kichlanadi. 

Nuqtali payvandlash qo’llaniladigan sohalar. 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 yondorlari 

va tomi, kombayn bunkeri, samolyot uzellari va b.) odatda nuqtalar tarzida 

payvanaladi. 

Nuqtali payvandlash nisbatan yupqa metalldan uzellar tayyorlashda yaxshi 

natijalar beradi. Nuqtali payvandlash qo’llaniladigan muhim soha elektr-vakuum 

texnikasida, asbobsozlik va boshqa sohalarda yupqa detallarning biriktirishidir.  
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Shu bilan birga yuqoridagi nazariyalarni tahlil qilgan holda ularni amaliyotga 

joriy qilish, avtomobilsozlik korxonalarida nuqtaviy kontakt payvandlash jarayoniga 

tadqiq etish va jarayonda yuzaga kelayotgan uchqun sachramalarini kamaytirish 

maqsadida, «UzAuto Motors» korxonasidagi ikkinchi payvandlash sеxining eng 

ko’p mеtall sachramalari ajralib chiqadigan “Front floor” panеlini tayyorlash 

uchastkasida va korxonaning matеriallarni sinash laboratoriyasida ilmiy tadqiqod 

ishlari olib borildi.  

Korxonadagi nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonidagi payvandlash 

rejimlarini o’rganish mobaynida, uchastkadagi dastlabki ya’ni foydalanilayotgan 

nuqtviy kontakt payvandlash rejimi quydagilarni tashkil etadi: to’k kuchi 

Ipay=9700[A], siqish kuchi Fs=230[kgf]=2300[N], payvandlash vaqti ts=12[ms]. 

Bundan tashqari sachramalarning og’irlik miqdorini bilish uchun namuna listlar 

juftligini 0.01g qiymatda o’lchab chiqdik va payvandlashdan so’ng har bir 

payvandlangan juftliklarni qayta o’lchab undagi farqni hisobladik.  

Kontaktli payvandlashda detallar payvandlash joyi orqali o’tkaziladigan 

elektr to’ki bilan qizdiriladi.  

Joul-Lens qonuniga muvofiq, elektr zanjirining aktiv qarshilik REE li 

elektrodlar orasidagi qismida QEE issiqlik ajralib chiqadi,  shu tufayli metall 

payvandlash joyida zarur haroratgacha qiziydi. 

Payvandlashda issiqlik ajralish sharoiti uzluksiz o’zgarib turadi, chunki REE 

va Ipay o’zgaradi, shu bois Joul-Lens qonuni ushbu hol uchun differensial shaklda 

ifodalanadi: 

QEE= 
payt

EEpay dttRtI
0

2 )()( . (2.1) 

Nuqtali va chokli payvandlash uchun REE detal - detal RDD, elektrod – detal 

RED, tegish qarshiliklari va detallar metalining o’z qarshiligi RD dan iborat bo’ladi: 

DEDDDEE RRRR 22  . (2.2)  
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 a) b) 

2.11-rasm. Payvandlash joyining umumiy qarshiligi: a–nuqtali 

payvandlashda; b–payvandlash joyining ekvivalent elektr zanjiri.  

Kontaktli payvandlashda qizdirishning o’ziga xos xususiyatlari: 

1) aktiv qarshilik nisbatan uncha katta bo’lmaydi; 

2) tegish qarshiligi mavjud bo’ladi; 

3) qizish vaqtida issiqlik elektrodlar va atrofdagi metall orqali jadal chiqib ketadi; 

4) to’k o’tadigan kesim ancha o’zgarib turadi. 

Kontaktli payvandlashda umumiy qizishga Pelte effekti ta’sir qiladi. 

Effektning mohiyati quyidagilardan iborat: metallarda elektronlarning o’rtacha 

energiyasi har xil bo’ladi va uning qizishda o’zgarishi ham turlicha bo’ladi. Bu 

energiya qattiq, toza erigan holatdagi metallarda har xil bo’ladi. Agar har xil yoki 

qattiq yoxud erigan holatdagi metallarning tegish joyi (kontakt) orqali elektr to’ki 

o’tkazilsa, u holda elektronlarning o’rtacha energiyasiga qarab tegish joyida issiqlik 

yutiladi yoki ajralib chiqadi. 

Pelte issiqligi Ipay va tpay ga mutanosib bo’ladi. Bu issiqlikning energiyaning 

umumiy balansidagi ulushi odatda 5-10 % dan ortmaydi.  

Kontaktli payvandlashda qizishning umumiy tavsifi issiqlik balansi formulasi 

bilan ifodalanadi: 

qyofoyЕЕ QQQ '  (2.3) 

bunda: QEE – qizish zonasida ajralib chiqqan issiqlikning umumiy miqdori;  

Qfoy – payvandlash joyidagi metallning qizishiga sarflanadigan foydali issiqlik;  

Qyo’q – issiqlikning atrofdagi metall, elektrodlar va atomosferaga o’tib yo’qolishi. 
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Muayyan chegaralarda Qfoy qizish muddatiga bog’liq bo’lmaydi va 

solishtirma issiqlik sig’imi c va zichlik γ bo’lganda T, °C haroratgacha qizigan 

metall hajmi V bilan aniqlanadi: 

TVcQ foy  . (2.4) 

Qizish muddati uzayishi bilan issiqlikning yo’qolishi ortadi, shu sababli 

umumiy issiqlik miqdori QEE ham oshadi. Bunda payvandlanayotgan materialning 

issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti yuqori bo’lgani holda qizish zonasi muqarrar 

ravishda kengayadi. Qizdirish paytida tpay vaqt birligi ichida ajralib chiqadigan 

issiqlikning o’rtacha miqdori ushbuga teng: 

payEE tQq /  (2.5) 

Oxirgi ifoda payvandlash mashinasida payvandlash apparati va to’k 

keltiruvchi qismlarni qizdirishga muqarrar ravishda issiqlik sarflanishini inobatga 

olmaydi. tpay ortishi bilan zarur quvvat kamayadi. 

Payvandlash joyining berilgan haroratgacha qizish tezligi belgilangan 

quvvatga bog’liq. Quvvat katta bo’lganda payvandlash uchun zarur bo’lgan tpay 

harorat tmin vaqt ichida hosil bo’ladi. Quvvat kamayishi bilan qizish vaqti ortadi. 

Foydalaniladigan q3 quvvat yetarli bo’lmaganda payvandlash joyini kerakli 

haroratgacha qizdirish bo’lmaydi. Bu holda issiqlik yetarli miqdorda ajralib 

chiqmaydi va uning hammasi yo’qoladi.  

Payvandlash to’k kuchini taxminan hisoblash uchun asosiy ko’rsatkich 

elektrodlar oralig’ida ajralib chiqadigan QEE issiqlik bo’lib, u issiqlik balansi 

tenglamasiga muvofiq aniqlanadi: 

321 QQQQЕЕ  , (2.6) 

bunda: Q1 – balandligi 2d va asosining diametri dE bo’lgan (dE≈d) metall 

ustunchasini Terish gacha qizdirishga sarfalanadigan energiya;  

Q2 – o’zakni qarab turuvchi x2 kenglikdagi halqa ko’rinishidagi metallni qizdirish 

uchun sarfalanadigan issiqlik; halqaning o’rtacha harorati 0,25Terish ga teng qilib 

olinadi, bunday harorat dellarning bir-biriga tegib turadigan ichki yuzasida hosil 

bo’ladi;  
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Q3 – issiqlikning elektrodlarda yo’qolishi bo’lib, elektrodlardagi x3 balandlikdagi 

shartli slindrni o’rtacha TE haroratgacha qizdirish bilan hisobga olinadi. Tegish 

yuzasida harorat TED≈0,5Terish, TE≈0,25TED deb hisoblab, TE≈0,125TED deb qabul 

qilish mumkin. 

Energiya Q1 o’zak hajmidan katta metall hajmini Terish gacha qizdirishga 

sarflanadi, bu esa yashirin metallning erish issiqligini hisobga olish imkonini beradi: 

erish
E TSc

d
Q 


2

4

2

1   (2.7) 

Q2 ni hisoblashda haroratning sezilarli darajada ko’tarilishi o’zak chegarasidan x2 

oraliqda kuzatiladi, deb faraz qilamiz, bu ko’tarilish payvandlash vaqtida metallning 

harorat o’tkazuvchanligiga bog’liq bo’ladi: 

payatx 42   (2.8) 

Kаm uglerodli po’latlar uchun x2=1,2
payt , aluminiy qotishmalari uchun 

х 2 =3 , 1
payt

 
va mis uchun х 2 = 3 , 3

payt .  

Аgаr hаlqaning yuzi )( 22 xdx E   va balandligi 2s, o’rtacha qizish harorati 

Тerish/4 bo’lsa,  u holda 

4/2)( 2212 erishE TScxdxkQ     (2.9) 

bo’ladi, bu yerda k1=0,8 – ushbu halqaning eni bo’yicha harorat murakkab tarzda 

taqsimlangani uchun halqaning o’rtacha harorati Terish/4 dan biroz past bo’ladi, 

chunki eng jadal qizigan qismlar halqaning ichki yuzasida hisobga oluvchi 

koeffitsient. 

Issiqlikning elektrodlarda yo’qolishini issiqlik o’tkazuvchanligi evaziga 

elektrodning uzunligi 
payEtax 43   

va hajmi 4/3

2

2 хdk E  dan Terish/8 gacha bo’lgan 

qismi qiziydi, deb qabul qilib baholash mumkin. k2 koeffitsiyent elektrodning 

shaklini hisobga oladi; slindrsimon elektrod uchun k2=1, ish qismi konussimon va 

ish qismi yassi bo’lgan elektrodlar uchun k2=1,5, ish qismi sferik elektrodlar uchun 

k2=2. aE–elektrod materialining harorat o’tkazuvchanligi. U holda 
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84
2 3

2

23
erishEEE Tcxd

kQ


  (2.10) 

bu  yerda cE va  E - elektrod metalining issiqlik sig‘imi hamda  zichligi. 

To’k kuchini hisoblash. Issiqlik balansini tashkil etuvchilari ma’lum bo’lsa, 

payvandlash to’ki Joul-Lens qonuni formulasidan hisoblab topiladi: 

payDR

EE
pay

tRm

Q
I

2
 , (2.11) 

bunda: mR - payvandlash jarayonida REE o’zgarishini hisobga oluvchi koeffitsient. 

Kam uglerodli po’latlar uchun mR=1; aluminiy va magniy qotishmalari uchun 

mR=1,15; korroziyabardosh po’latlar uchun mR=1,2; titan qotishmalari uchun 

mR=1,4.  

Alternativ payvandlash rejimini hisoblash quyidagicha:  

1) erish
E TSc

d
Q 


2

4

2

1   (2.7)  

Bu yerda: dE=6mm; S=1+1(mm); c=0.67;  =7800 kg/m3; Terish=1500ºC    

• 𝑄1 = (𝜋62 ∙
10−6

4
) ∙ 2 ∙ 2 ∙ 10−3 ∙ 0,67 ∙ 7800 ∙ 1500 ≈ 8,7𝑘𝐽  

• 
payatx 42   bu yerda: a=9 ⋅ 10−6; to’k oqish vaqti tpay=0.12s  

• k1=0,8 vа 𝑥2 = 4√9 ⋅ 10−6 ⋅ 0.12 = 4.1 ∙ 10−3 bo’lganda Q2 ni aniqlaymiz:  

• 4/2)( 2212 erishE TScxdxkQ    (2.9)   

• Q2=0,8∙3,14∙4.1∙10-3∙ (6∙10-3 + 4.1∙10-3) ∙2∙2∙10-3∙0,67∙7800∙1500/43,5 кJ 

• k2=1,5 vа 𝑥3 = 4√8 ∙ 10−6 ⋅ 0.12 = 4 ⋅ 10−3 bo’lganda Q3 ni aniqlaymiz:  

• 
84

2 3

2

23
erishEEE Tcxd

kQ


  (2.10) 

Bu yerda: dE=6mm; x3=4⋅ 10−3; cE=0.38;  E=8900 kg/m3; Terish=1500ºC    

• Q3=2∙1,5∙(3,14∙62∙10-6/4)∙4∙10-3∙0,38∙8900∙1500/82.15 кJ  

• U holda umumiy issiqlik miqdori quyidagicha:  

• QEE= 8.7+3.5+2.15=14.35 кJ 

Joul-Lens qonuniga muvofiq payvandlash to’k kuchi hisoblab topiladi: 
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• payDR

EE
pay

tRm

Q
I

2


      

• 2RDtpay=190 ∙ 10−6;  mR=1 

• 𝐼𝑝𝑎𝑦 = √14350/(1 ∙ 190 ∙ 10−6) ≈8,7kA 

Siqish kuchini hisoblash. Nuqtali payvandlashdagi Fpay sifatini baholash 

uchun kuchlarning z o‘qqa nisbatan muvozanati shartni integral shaklida quyidagi 

ko‘rinishda yozish mumkin: 

     

 


2

0

2/

0

2

0

2/

0

'

2

0

2/

0

'

),(),(),(
o belк d d

belzo

d

Zк drdrdrdrpdrdr (2.12) 

Bunda zk –  elektrod detal tegish joyidagi me'yoriy zo‘riqishlar; Po‘ – 

o‘zakdagi suyuq metall bosimi; belz –  belbog’dagi me'yoriy zo‘riqishlar.  

(5.1) tenglamaning chap qismi payvandlash kuchi Fpay dan, birinchi qismning 

birinchi qo‘shiluvchisi o‘zakdagi suyuq metallning bosimiga bog‘liq bo‘lgan Po‘ 

kuchdan, ikkinchi qo‘shiluvchi esa zichlovchi belbog’ tomonidan tushuvchi Fbel 

kuchdan iborat. Taxminan hisoblash uchun o‘zakdagi bosim r va   ga bog’liq emas 

deb hisoblab bu tenglamani soddalashtirish mumkin:  

'

2

'
4

oo P
d

F


  (2.13) 

Agar belz  ning o‘rniga uning qiymatini qo‘ysak, robelz '  ning qiymati: 

robelz
bel

bel

dd
F '

22

4

)(


 
  (2.14) 

u holda tenglama quyidagi ko‘rinishi oladi: 

robelz
bel

obelopay

dd
P

d
FFF '

22

'

2

'
4

)(

4


 
  (2.15) 

t = tpay bo‘lganda bu tenglama quyidagi izchillikda yechilishi mumkin: ГОСТ15878-

79 ga ko‘ra d ning qiymati beriladi. Barqaror payvandlash rejimi uchun dbel. k ning 

qiymati 1,2d qilib olish tavsiya etiladi. 

),2('

kbel

kbeldrobelz
d

d
  euTkbeld kkk0  , (2.16) 
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bunda: 0  - plastik deformatsiya’ning boshlang‘ich qiymati. kт, ku, ke koeffitsientlar 

berilgan metallar, qalinliklar va payvandlash rejimlariga oid jadvallardan aniqlanadi. 

kbeldkbeld

kbel

kbeldko ee
d

d
P  3,1)

3

1
2.1(ln

3

4
)

3

1
(ln

3

4 65.065.0

'   (2.17) 

Demak qalinligi 1+1 mm, payvand nuqta yadrosining diametri 6 mm bo‘lgan CR2 

po’lat listni nuqtali payvandlashdagi kuchni hisolab topish,  kbeld =85 MPa (qattiq 

rejim), dbel k=1,2·5=6 mm 

Yechich: Ushbuni topamiz: 

MParobelz 99)
6

5
2(85'  ; ;110853,1' MPaP ko   

NFpay 6.3013109910
4

)56(
10110

4

)105( 66
22

6
23







 
   

demak Fpay=3kN yoki 300kgf  

Umumiy qarshilik va kuchlanishni hisoblash. Siqish kuchi Fpay ning ortishi 

plastik deformatsiyalarga, oksid pardalaring yemirilishi va REE ning kamayishiga 

olib keladi. 

Sovuq detallar tegish qarshiligining siqish kuchi Fpay ga bog‘liqligi ayrim 

hollarda  empirik formula  yordamida baholanadi: 

F

R
R DDО

DD  , (2.18) 

bu yerda: RDD – o‘zgarmas koeffitsient bo‘lib, u po‘lat uchun  (5–6)·10-3 ga va 

aluminiy qotishmalari uchun (1–2)·10-3 ga teng;  α - daraja ko‘rsatkichi bo‘lib, u 

po‘lat uchun 0,7 ga hamda  aluminiy qotishmalari uchun 0,8 ga teng. Po‘lat 

namunalar uchun: RED ≈0,5RDD.  

Quyidagi formula orqali payvandlanayotgan CR2 markali po’lat listning 

elektr qarshiligini hisoblaymiz:   

𝑅𝐷 = (24 +
44+107

𝑑𝑒
8 )𝜎0.59𝑎𝑒

−0.12
× 𝑒−0.00014𝑃 × 10−6 (2.19) 

Bu yerda: 𝜎-payvandlanayotgan metallar qailnligi, de-elektrod diametri. 

𝑅𝐷 = (24 +
44∙107

108
)10.59𝑎𝑒

−0.12
∙ 𝑒−0.00014×3000 × 10−6=1,2·10-3 om; 

Zanjirning bir qismi uchun Om qonuniga asosan kuchlanishni hisoblaymiz. 

𝐼𝑝𝑎𝑦 =
𝑈

𝑅𝐷
; (2.20) 

𝑈 = 𝐼𝑝𝑎𝑦 ∙ 𝑅𝐷; (2.21) 
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U=8.7·103·1,2·10-3 =10.5 B. 

Hisoblangan natijalarni 2.7–jadvalda keltiriladi.  

2.7–jadval 

Tajriba 

№ 

To’k 

kuchi  

(Ipay) 

kA 

Payvandlash 

siqish kuchi  

(Fpay), kN 

To’k 

implusi 

vaqti  

(tI), sek 

Payvandlash 

vaqti  

(tpay), sek 

Kuchlanish  

U, (B) 

Issiqlik 

miqdori  

QEE, 

(kJ) 

Umumiy 

qarshilik  

Rum, 

(mΏ)  

1 9.7 2.3 0.12  0.3 11.6 17.8 1.2 

3 8.7 3 0.12  0.3 10.5 14.35 1.2 

farq 1 ↓ 0.7 ↑ - - 1.1 ↓ 3.45 ↓ - 

 

II BOB BO’YICHA XULOSA 

1. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda 

qo’llanilayotgan po’lat listlarning o’lchamlari, markalari, tarkibi, qalinligi kabi 

fizik-mеxanik xossalari o’rganib taxlil qilindi va ular yuqoridagi ko’rsatkichlar  

bo’yicha xilma-xil ekanligi aniqlandi (4.1-jadval). Bu o’z navbatida ishlab chiqarish 

sharoitida payvandlashning maqbul rеjimlarini tanlashda qiyinchiliklarni yuzaga 

kеltirgan. 

2. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda 

qo’llanilayotgan po’lat listlarning himoya qoplamalari o’rganildi va ularni bor-

yo’ligi payvandlashning sifatiga turlicha ta'sir ko’rsatishi aniqlandi. 

3. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda tanlangan 

payvandlash rеjimi olingan payvand birikmaning mustahkamligi va boshqa sifat 

ko’rsatkichlariga sеzilarli ta'sir ko’rsatishini hisboga olib rеal sharoit uchun nuqtaviy 

kontakt payvandlashning eng maqbul rеjim ko’rsatkichlari hisoblab topildi va ishlab 

chiqarish jarayoniga qo’llash uchun tavsiya etildi. 

III BOB. Nuqtali kontakt mashinalari va jihozlari 

 Hozirgi kunda shiddat bilan rivojlanib borayotgan texnologiyalar 

korxonalardagi ishlab chiqarish faoliyatini osonlashtiribgina qolmay mahsulot 

sifatiga va tezkor ishlab chiqarishga o’z ta’sirini ko’rsatmoqda. Buning natijasida 
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insoniyatning turmush tarzi mukammal qulayliklar bilan o’tmoqda. Bunga misol 

tarzida tezkor poyezdlar, zamonaviy avtomobillar, kommunikatsiya vositalari, 

samaliyot, raketa, suv usti va osti transportlari, gaz uzatuvchi truba linyalarni 

keltirish mumkin. Bunday mahsulotlarni sifatli va tez ishlab chiqarish uchun 

texnologik mashinalar va ularning turlari, imkoniyatlari muhim ro’l kasb etadi. 

Bilamizki mashinasozlik korxonalarida nuqtali kontakt payvandlash mashinalari 

78% dan ziyodini tashkil etadi. Kontaktli payvandlash mashinalari GOST 297-80 ga 

mos bo’lmog’i lozim. 

Kontaktli payvandlash mashinalari o’zaro bo’langan ikki qism: mexanik va 

elektr qismlardan tashkil topadi. 

Mexanik qism mashinani bikr va mustahkam qiluvchi, kuchlarni o’ziga qabul 

qiluvchi konstruktiv qismlar (korpus yoki stanina, plitalar, kronshteynlar, domkrat, 

tiraklar, konsollar, elektrod tutqichlar, elektrodlar) dan hamda payvandlanadigan 

detallarni mahkamlab, siqib qo’yish va siljitish uchun mo’ljallangan 

mexanizmlardan iborat. Ayrim konstruktiv qismlar va mexanizmlar payvandlash 

to’kini o’tkazadi. 

Elektr qism odatda sanoat chastotasidagi tarmoq, energiyasini payvandlalash 

to’ki olish uchun o’zgartirib beruvchi ta’minlash manbayi (payvandlash 

transformatori, to’g’rilagichlar, ba’zi hollarda kondensatorlar batareyasi va b.) dan 

hamda to’kni bevosita detallarga uzatishga mo’ljallangan ikkilamchi (payvandlash) 

kontur (egiluvchan va qattiq to’k o’tkazuvchi shinalar, konsollar, elektrod tutqichlar, 

elektrodlar, roliklar, jag’lar) dan tuziladi.  

Payvandlash mashinalari elektr va mexanik, texnik hamda texnologik 

parametrlari bilan tavsiflanadi.  

Elektr parametrlar:  

1) qisqa tutashuv rejimidagi yoki payvandlash paytidagi ikkilamchi to’kning eng 

katta (maksimal) kuchi; 

2) payvandlash mashinasinining eng katta quvvati; 

3) ulanish muddati (UM) va muddatga mos to’k hamda quvvat (kW), bular 

transformator va ikkilamchi kontur o’ramlarining qizishini belgilab beradi; 
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4) nominal kuchlanish (V) va uni rostlash chegaralari (bosqichlar soni); 

5) yuklash tavsifining turi (to’k kuchining detallar qarshiligiga bogliqligi) – yotiq 

yoki tik pasayuvchi. 

Mexanik parametrlar: 

1) nominal va eng katta (maksimal) kuchlar, masalan, pnevmo yuritma uchun Fnom, 

Fmax ning 80 foiziga to’g’ri keladi; 

2) kuchni dasturlashtirish imkoniyati (oldindan qisish, cho’kichlash kuchi); 

3) elektrodlarning detallarga nisbatan o’rnatilish aniqligi va ikkilamchi kontur 

qismlarining bikrligi, bular payvandlab bo’lingandan keyin detallarning tob tashlash 

darajasini belgilab beradi.  

Kontaktli payvandlash mashinalari quyidagi belgilariga ko’ra tasniflanadi: 

1) payvandlash turiga ko’ra (nuqtali, relyefli, chokli, uchma-uch payvandlash 

mashinalari); 

2) vazifasiga ko’ra (universal, ya’ni umumiy ishlarga mo’ljallangan va maxsus 

ishlarga mo’ljallangan, ya’ni maxsus mashinalar); 

3) o’rnatilish usuliga binoan (ko’chmas, ko’chma yoki osma mashinalar); 

4) energiya bilan ta’minlanish, uni o’zgartirish yoki to’plash (akkumulyatsiyalash) 

turiga ko’ra (bir fazali o’zgaruvchan to’k, past chastotali uch fazali, to’k ikkilamchi 

konturda to’g’rilanadigan, kondensatorli mashinalari); 

5) siqish kuchining yuritmasi turiga binoan (richagli, prujinali, elektr dvigateli, 

pnevmatik, gidravlik, elektromagnitli mashinalar);  

6) qanday ishlashga ko’ra (avtomatlashtirilmagan, yarimavtomatik va avtomatik 

mashinalar). 

Payvandlash mashinalarining shartli belgilari (belgilanishi) GOST 297-80 

bilan belgilangan (harf-raqamli tizim).  Birinchi harf uskunaning turini anglatadi:  M 

– mashina, П – press; ikkinchi harf payvandlash turini bildiradi: T – nuqtali, Р – 

relyefli, Ш – chokli, С – uchma-uch). Uchinchi harf ta’minlash manbai turini 

ko’rsatadi (o’zgaruvchan to’k mashikalaridan tashqari): В – to’k ikkilamchi 

konturda to’g’rilanadi (o’zgarmas to’k mashinalari), Н – past chostotasi, K – 

kondensatorli mashina.  
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Masalan, nuqtali, relyefli va chokli payvandlash mashinalari MT, MР va MШ 

bilan; to’k ikkilamchi konturda to’g’rilanadigan nuqtali, relyefli va chokli 

payvandlash mashinalari MTВ, MРВ, MШВ ko’rinishida; past chastotali nuqtali, 

relyefli hamda chokli payvandlash mashinalari MTН, MРН, MШН tarzida nuqtali, 

relyefli va chokli payvandlash kondensatorli mashinalari MTK, MРK, MШK 

harflari bilan belgilanadi. Ayrim hollarda mashinalarning belgisiga, ularning 

o’rnatilish usulini yoki kuch yuritmasi turini oydinlashtirish uchun yana bitta harf 

qo’shiladi (П –  ya’ni osma, M – ko’p nuqtali, Р – radial turdagi yuritma). MTП – 

nuqtali payvandlash uchun osma o’zgaruvchan to’k mashinasi; MTВР – to’k 

to’g’rilanadigan va elektrod radial harakatlanadigan nuqtali payvandlash mashinasi. 

Harflardan keyin raqamli belgilar keladi, odatda ularning birinchi raqamlari 

ikkilamchi to’kning eng katta kuchini kiloamperda (qisqa tutashuv rejimida - 

detallarsiz ulash), keyingi raqamlar guruhi esa rusumning tartib raqamini ko’rsatadi. 

Masalan, I2max=20kA bo’lgan o’zgarmas to’kda ishlovchi 23-rusumdagi 

payvandlash mashinasi MT–2023 ko’rinishida belgilanadi.  

 Bugungi kundagi mashinasozlikning eng zamonaviy har tomonlama qulay 

payvanlash mashinalaridan biri bu “Portable” hisoblanadi ya’ni osma, 

qo’zg’aluvchan, yarim avtomatik texnologik mashinadir. Mashinasozlik ishlab 

chiqarishda bunday payvandlash mashinalarining afzalliklari; qo’l bilan 

boshqarishga juda ham qulay, suv va havo sistemasini ulash va undan foydalanish 

imkoniyatini yuqoriligi, avtomatlashtirilgan payvandlash rejimining muqobilligi 

(payvandlash mashinaning platasiga kiritilgan rejim qiymatlarini istalgancha 

o’zgartira olish imkoniyatining borligi), boshqa nuqtali kontakt mashinalaridan 

(payvandlash robortlari va boshqa avtomatlashtirilgan texnologik mashinalar) narxi 

arzonligi ahamiyatlidir. Bundan tashqari murakkab shakilli kostruktsiyalarni tez va 

sifatli payvand chok hosil qila olishi ham mashinaning kata yutuqlaridan biri 

hisoblanadi.   

 Payvandlash dastgohi asosan uch hil turdagi sistema asosida ishlaydi ya’ni 

elektr to’ki, havo bosimi, suv orqali sovutish tizimidir. Nuqtali kontakt payvandlash 

mashinalari transfarmator, vaqt belgilagich (timer) va boshqa yirik qurilmalardan 
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tashkil topgan, undan tashqari sovutish tizimi uchun maxsus qalin shlankalar 

o’rnatiladi. Bu payvandlash mashinasida sovutish tizimi asosan kleshlarni sovutish 

uchun aylanadi va bunga sabab bu dastgohda 3000-12000 A gacha to’k kuchi 

ishlaydi buning natijasida undan Q=I2Rt, agar biz har urilgan payvand nuqtani 

vaqtini 0.012s deb oladigan bo’lsak, u holda undagi issiqlik miqdori quyidagicha 

bo’ladi: Q= 85002*8.31*0.012=23MJ ni beradi agar 10000 A to’kni ishlatadigan 

bo’lsak u holda Q=100002*8.31*0.3=250 MJ ga teng bo’ladi. Bu esa yuqori 

bo’lganligi uchun kleshlar tezda qizib ketadi. Transfarmator esa 380 V li 

kuchlanishni 9-12 V gacha kamaytirib beradi bu esa insonga yuqori xavf 

tug’dirmaydi.  

 
3.1-rasm. Nuqtali kontakt payvandlash jihozi (portabel) 

 

3.2-rasm. Nuqtali kontakt payvandlash mashinasining qismlari   
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1-qo’l, 2-yo’nalishni o’zgartirgich, 3-transfarmator, 4- transfarmator platasi, 5-

elementlarni tenglashtiruvchi qurilma, 6-tirgak, 7-slindr sistemasi, 8-tepki joyi, 9-

yo’naltirish stvoli, 10-tip yoki kleshlar, 11-kaft, 12-tip stvoli, 13-adapter. 

3.1 Nuqtali kontakt mashinasining turlari, tuzilishi va ishlash jarayonlari  

 Bugungi kunga kelib texnologik mashinalar ishlab chiqarish sanoatida 

texnologik jarayon ehtiyojlaridan kelib chiqqan holda har tomonlama imkoniyati 

yuqori, sifatli, imkon qadar arzon texnologik mashinalar ishlab chiqarish raqobati 

shiddat bilan davom etib kelmoqda. Bu sohada misol tariqasida Xitoy, Amerika, 

Germaniya, Yaponiya, Koreya, Rossiya, Hindiston kabi davlatlar mahsulotlarini 

keltirishimiz mumkin.  

 Nuqtali kontakt payvandlash mashinalari asosan nuqta urish yo’nalishiga 

ko’ra ikki guruhga bo’linadi: a) X figura bo’yicha; b) G figura bo’yicha.  

 Payvandlash rejimi bo’yicha AB; ABC va imkoniyatidan kelib chiqqan holda 

boshqa guruhlarga bo’linadi.  

 

3.3- rasm. G figura yo’nalish bo’yicha harakatlanuvchi portabel  

Bu turdagi portabellardan birining texnik spetsifikatsiyasi  
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3.1-jadval 

  

 

 

  

3.4-rasm. X yo’nalish bo’yicha harakatlanuvchi portabel   

Bu turdagi portabellardan birining texnik spetsifikatsiyasi 3.2-jadvalda keltiriladi. 
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3.2-jadval 

  

Nuqtali kontakt payvandlash mashinalarining o’rnatilish jarayoni ko’p 

ma’suliyatni talab etadi. Ya’ni texnologik mashina sotib olinayotgan vaqtda 

jihozning shartnomadagi spetsifikatsiyasini yaxshi o’rganib chiqish, texnologik 

mashinani yetkazib berganda uni jihozlarini sinmaganligini sinchiklab tekshirib 

qabul qilib olish, ba’zi qurilmalari qolib ketmaganligiga ishonch hosil qilish, agar 

jihozlarda qandaydir xatolik topilsa zudlik bilan mahsulot yetkazib beruvchiga 

murojaat etish lozim.   

O’rnatish (ustanovka) mobaynida energiya talablari: 

Payvandlash mashinasini o’rnatish asosan energiya manbayiga va 

transfarmatorning imkoniyatlariga bog’liq. Agar texnologik mashina manbaadan 

uzoqroqqa o’rnatiladigan bo’lsa, kuchlanish kamayib yetib borishi mumkin shu 

bilan birga payvandlash unumi pasayib boradi. Energiya manbayi, energiya 

transfarmatori va ulovchi kabellar payvandlash mashinasining quvvati yoki 

qobilyatiga qarab tanlanishi kerak. Payvandlash mobaynida kuchlanish past holatda 

bo’lishini saqlanish kerak va u ma’lum kuchlanishning 10% i miqdorida bo’lishi 

kerak. Sovutish tizimidagi suvning harorati 10-30 ºC da bo’lishi kerak. Payvandlash 

mashinasining elektrodlarini sovutayotgan suvning aylanish tezligi minutiga 4l ni 

tashkil etishi kerak. Havo bosimi esa 6-7 kg/sm2 da ta’minlanishi kerak. 

Ta’minlovchi shlangning ko’rpus razmeri 3/8B, yoki undan yuqori bo’lishi kerak.  
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3.4-rasm. O’rnatilish metodi.  

   

3.3-jadval 

№ Qurilmaning nomi  № Qurilmaning nomi  

1 GUN seriyasi  10 Kengaytirilgan sim  

2 Nazorat qiluvchi qurilma  11 GUN aravachalar  

3 Ikkilamchi kabel ulagich  12 Kabel aravachasi  

4 Kabel tasmasi  13 Ko’prik reylsi  

5 Kabel muvozanatchisi 14 To’siq  

6 Tros muvozanatchisi  15 Reyls aravasi  

7 Tros muvozanatchisi  16 Surilishlarni bog’lovchi  

8 Xavfsizlik simlari 17 Ilmoq to’plami  

9 Aylanadigan ilgak    

  

Bu vertikal va gorizontal harakatlana olishi uchun mo’ljallangan, shuningdek 

uni boshqarish oson va ilmoqqa ilingan portabel 360 gradusga burula oladi. Ish 

holatiga qarab vertikal va gorizontal to’xtatuvchidan foydalanishimiz mumkin. 
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Qurilma operator uchun xavfsiz bo’lishi uchun qopqoq bilan yopilgan. Tutqich va 

qo’lni o’zgartirgich tugmasi ish joyiga qarab yetarlicha joylashtirilgan va ishchi turli 

xil kalitlardan foydalanishi mumkin.     

Quiydagi 3.5-rasmda portabel transfarmatorini o’rnatish uchun uni ko’rsatilgandek 

sigma mahkamlash kerak.  

  

3.5-rasm 

3.2 Avtomobilsozlik korxonalarida panellarni nuqtali kontakt payvandlashda 

yuzaga keladigan kamchiliklar  

Avtomobilsozlik korxonalarida ish jarayonlarini va mahsulot sifatini hamda 

ishlab chiqarish tezligini oshirish maqsadida texnologik mashinalarning va hom 

ashyoning jarayondagi joylashuvi muhim ro’l kasb etadi. Chunki joylashuv 

xaritalarining muqobilligi ishchilarning qulay harakatlana olishligini ta’minlaydi. 

Shu bois mashinasozlik korxonalaridagi muhandis texnologlar ishlab chiqarish 

xaritasini ishlab chiqayotganda har tomonlama (joy sarfini kamaytirish, ishchi yoki 

tashuvchi karalarning qulay harakatlana olishligini, vaqt, tezlik, sifat, xavfsizlik va 

shu kabi boshqa omillar) fikr yuritadilar.  

Payvandlash ishlab chiqarish jarayonida ish algaritim tarzida amalga oshirilib 

boriladi. Ya’ni barcha bosqichlar o’z navbatida ketma ket amalga oshirilib boriladi. 



52 
 

Nuqtali kontakt payvandlash jarayonida nuqtalarning ketma-ketligi va qisuvchi 

moslamalarning qisish jarayonida vujudga keladigan oraliqlar sachramalarning 

oshishiga ta’sir qiladi. Bundan tashqari texnologik jarayonda inson faktorlari ham 

nazarda tutiladi, ya’ni portabelning boshqarish mobaynida kamchiliklar, yoki 

payvandlanadigan po’lat listlarning shaklini murakkabligi ham ishchiga sezilarli 

ta’sir ko’rsatadi va bu chokda nuqsonlar keltirib chiqarishga yetarlicha sabab bo’la 

oladi. Nuqtali kontakt payvandlash jarayonida bunday muammolarni bartaraf etish 

uchun payvandlash rejimini muqobilligi eng kata ahamiyat kasb etadi. Ish jarayonida 

payvandlanayotgan po’lat listlarning qalinligiga nisbatan payvandlash to’kining 

kattaligi, bosim kuchining kichikligi, payvandlash vaqtining qisqaligi payvand 

chokda metal uchqunlari va sachramalarini keltirib chiqaradi.  

Yuqorida ta’kidlab o’tganlar texnoligik jarayondagi muammo va kamchiliklar 

hisoblanib ularni bartaraf etishda eng ko’p uchqunlar uchayotgan payvandlash 

hududlarini o’rganib chiqib, ishlab chiqilgan reja asosida tadqiqotlar olib bordik.  

Eng avvalo nuqtali payvandlab yig’ish jarayonida nuqtalarning ketma-ket 

urilishini to’g’ri ta’minlanganligiga e’tibor berish kerak bo’ladi. Chunki panellar 

orasida hosil bo’ladigan oraliqlar qisqa tutashuvning natijasida sachramalarning 

ortib ketishiga sabab bo’ladi. Bu nazariya professor M. A. Abralovning “Bosim 

ostida payvandlash” kitobida keltirilishicha quydagicha ta’kidlanadi: Yig’ish 

ishlari detallar chizmaga muvofiq o’zaro aniq joylashishini va ular orasidagi tirqish 

eng kichik bo’lishini ta’minlash lozim. 

O’zaro almashinuvchan bo’lmagan detallar bir-biriga moslanadi. Detallarning 

yuzasi muqarrar ravishda ifloslangan bo’ladi. Shu bois avval detallar bir-biriga 

moslanib, ulardan uzellar yig’iladi. Keyin uzel bo’laklarga ajratilib, yuzalar 

hozirlanadi, shundan so’ng uzil-kesil yig’iladi. Oxirgi bosqichda hech qanday 

moslash operatsiyalari bo’lishiga ruxsat etilmaydi. 

Joiz (ruxsat etiladigan) yig’ish tirqishlari payvandlash usuli, uzelning bikrligi 

(detallarning qalinligi va shakli) ga, shuningdek ana shunday tirqishli qismlar 

uzunligiga bog’liq. Detal qancha bikr va tirqishli qism qancha katta bo’lsa, joiz 

tirqishlar shuncha kichik bo’ladi. Masalan, po’latlardan ishlangan, 1 mm 
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qalinlikdagi detallarni nuqtali payvandlashda tirqishlar 100 mm uzunlikda 0,4 mm 

dan va 300 mm uzunlikda 1,2 mm dan katta bo’lmasligi kerak. 3 mm qalinlikdagi 

detallar uchun bu qiymatlar mos ravishda 0,3 va 0,9 mm gacha kichrayadi. 

Yig’ish ishlari tushirilgan belgilar, etalon uzel bo’yicha, andazalar yordamida, 

yig’ish teshiklari bo’yicha maxsus moslamalarda bajariladi. Uzel yig’ib 

bo’lingandan keyin unda bir necha joyidan payvandlash va payvandlash joylari 

belgilab olinadi. Belgilash turli usullarda: andozalar yoki o’lchash asbobi yordamida 

qalam bilan, ustma-ust birikma yoniga avval belgilangan (bosmaxona usulida) 

yopishqoq qog’oz tasma yopishtirish orqali amalga oshirilishi mumkin. Nuqtali 

mashinadagi mexanik belgilagichlar (rejalagichlar) yoki optik belgilagichlar 

samaralidir. Ular nuqtalar oralig’i belgilangan kattalikda bo’lishini ta’minlaydi.  

Bir necha joyidan payvandlab qo’yish uzeldagi detallarni aniq holatda qotirib 

qo’yish, payvandlash vaqtida ular surilib ketishining oldini olish, uzelning bikrligini 

oshirish, tirqishlarni kichiklashtirish va qoldiq deformatsiyalarni kamaytirish uchun 

xizmat qiladi. Yig’ilgan uzellar ko’pincha ko’chmas mashinalarda bir necha joyidan 

nuqtali payvandlab qo’yiladi; yupqa listlardan (tunukada) qilingan murakkab shaklli 

va katta o’lchamli detallar uchun bu ish kontaktli ko’chma mashinalarda moslamalar 

(ombirlar, to’pponchalar) da yoki argon yoyi yordamida payvandlab bajariladi; qalin 

devorli yirik detallar uchun esa argon yoyi yordamida, yoy yordamida qo’lda  

payvandlab, keyin bir necha joyidan payvandlash joylarini kesib tashlash orqali 

amalga oshiriladi. 

Bir necha joyidan payvandlab qo’yish joylarining oralig’i (qadami) 

qotishmaning markasi, detallarning qalinligi, uzelning bikrligi, tirqishlarga va 

payvandlash turiga bog’liq. Tirqishlar qancha kichik va uzelning bikrligi qancha 

katta bo’lsa, qadam odatda shuncha uzun bo’lishi mumkin. Nuqtali payvandlash 

uchun bu qadam odatda 100–300 mm ni, chokli payvandlash uchun 3–5 barobar 

kamni (kuchli tob tashlashning odlini olish maqsadida) tashkil etadi. Nuqtali 

payvandlash uchun detallar chok chizig’i bo’ylab bir necha joyidan payvandlab 

qo’yiladi, bu ishning rejimi payvandlash rejimiga o’xshab belgilanadi. Chokli 

payvandlash uchun bir necha joyidan payvandlash nuqtalari yo chok o’qi bo’ylab, 
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yoki yonma-yon joylashtirilib, ularning diametri chok enidan kichikroq qilib (2,5 

gacha) belgilandi. 

Payvandlash moslamalarida bikr qilib qotirib qo’yilgan oddiy uzellar odatda 

ana shu moslamalarning o’zida, bir necha joyidan payvandlab qo’ymasdan 

payvandlanadi. Ko’p nuqtali payvandlashda ko’pincha ular ortiqcha bo’lib qoladi. 

Bu nazariyadan kelib chiqqan holda tajribalar o’tkazish mobaynida olingan 

namuna listlarning sirt tozaligiga va yuza tekkisligiga e’tibor bergan holda amalga 

oshirildi.  

Payvandlash natijasida uzellarda payvandlash deformatsiyalari, zo’riqishlar 

va siljishlar (tob tashlashlar) paydo bo’ladi. Deformatsiyalar mahalliy (detallar 

orasidagi tirqishlar, elektrodlar o’ygan joylar) va umumiy (chok uzunligining 

qisqarishi, halqasimon chokli gardishning diametri va uzunligi kichiklashuvi va b.) 

bo’ladi. Agar detallarning bikrligi bir xil bo’lmasa, egilishi, turg’unligining 

yo’qolishi, buralib qolishi singari nuqsonlar paydo bo’ladi. 

Payvandlash deformatsiyalari va siljishlarini kamaytirishning ko’pgina 

usullari mavjud bo’lib, ularni ikki katta guruh: oldini oluvchi va tuzatuvchi 

(to’g’rilash) usullarga ajratish mumkin. Oldini oluvchi usullar orasida chokni 

"cho’zuvchi" Fr ni qo’llash, shuningdek metalning tirqishga oqib kirishiga yo’l 

qo’ymaslik uchun detallarni elektrodlar atrofida halqasimon qisishdan foydalanish 

samaralidir. Agar oldini olish choralariga qaramasdan, tob tashlash joiz. Tob 

tashlashdan kattaligicha qolaversa, to’g’rilashdan foydalaniladi. Uzelning materiali, 

o’lchamlari va shakliga qarab, termik, termomexanik va mexanik to’g’rilash usullari 

qo’llaniladi. 

Uzelni umumiy qizdirgan holda termik ishlov berish nisbatan kam 

qo’llaniladi, chunki bu usul yupqa devorli detallarda o’zining deformatsiyalarini 

hosil qiladi. Ko’pincha bu usul nuqtali payvandlashdan so’ng ikkinchi impulsni 

o’tkazib amalga oshiriladi. Ammo bunday termik ishlovdan asosiy maqsad 

birikmalar tuzilmasini va xossalarini yaxshilashdan iborat. Bo’rtiq joyning 

o’zinigina ko’p gaz alanganli gorelkalar bilan metall plastik oqadigan haroratgacha 
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qizdirish samaralidir. Detal erkin kengaya olmagani tufayli bu joy qalinlashadi, 

sovigandan so’ng esa qisqaradi. 

Termomexanik usullar bir vaqtda yuqori harorat, dilatometrik effekt va tashqi 

kuch ta’sir ko’rsatishiga asoslangan. Cho’zilgan qismlarini qisqartirish uchun detal 

nuqtali mashinaning elektrodlari orasida markazi eriguncha qizdiriladi. Bunda 

payvandlangandan keyin chokning qisqarish hodisasidan foydalaniladi. 

Mexanik usullar chokni yoki chok yaqinidagi joyni plastik 

deformatsiyalashga asoslangan. Chok po’lat puanson bilan metall birmuncha 

deformatsiyalanishi uchun yetarli kuch bilan urib chiqiladi. Bu jarayon cho’kichlash 

kuchining ta’sirini eslatadi. 

Asosiy (bazaviy) va o’tkazish yuzalariga ega uzellar payvandlab 

bo’linganidan so’ng mexanik ishlov: charxlash, frezalash, silliqlash, yoyib 

kengaytirish va boshqalar qo’llaniladi.  

III BOB BO’YICHA XULOSA  

1. Avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt 

payvandlash mashinalarining turlari, tuzilishi kabi qator ko’rsatkichlari o’rganib 

taxlil qilindi va ular bugungi kun talabiga mos emasligi aniqlandi. Shuning uchun 

ishlab chiqarish jarayonini yangi rusumdagi avtomobil ishlab chiqarishga 

moslashtirishda payvandlash sеxlarini yangi turdagi zamonaviy nuqtaviy kontakt 

payvandlash mashinalari bilan jihozlash kеrak. 

2. Avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda yuzaga kеladigan uchqunlar 

va mеtall sachramalarining sabablari o’rganib taxlili qilindi va ularni bartaraf etish 

uchun o’tkaziladigan tadqiqotlarning rеjasi tuzib olindi.  

 

IV BOB. Eksperimental tadqiqot natijalari 

4.1 Eksperimental tadqiqot  

Bugungi kunga kelib barcha turdagi payvandlash jarayonlarida bo’lgani kabi 

nuqtali kontakt payvandlash jarayonida ham uchqun sachramalarini kamaytirish 

maqsadida ko’plab ilmiy tadqiqodlar o’tkazilgan va uning natijalari ijobiy hal 

etilgan bo’lsada lekin ko’plab mashinasozlik korxonalarida bu turdagi muammolar 
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hali ham ko’p qiyinchiliklar tug’dirib kelmoqda. Ko’plab rivojlangan mamlakatlarda 

va ularning ishlab chiqarish korxonalarida texnologik mashinalarning juda ham ko’p 

miqdori avtomatlashtirilgan bo’lib, ish samaradorligi, mahsulot sifati va uning ishlab 

chiqarish quvvati yuqori. Ammo shuni hisobga olishimiz kerakki, payvandlash 

ishlab chiqarish texnologik jarayonlarida bir talay muammolarga duch kelamiz, 

hattoki foydalanayotgan payvandlash jihozlarimiz avtomatlashtirilgan bo’lsada. 

Sachramalarning ta’siri ko’plab sifatsiz payvand choklar olish uchun ravon yo’llar 

ochib bermoqda va bu esa ishlab chiqarilayotgan mahsulotning nosoz bo’lishga olib 

kelmoqda. Shu kabi muammolarni hal etish uchun “UzAuto Motors” korxonasining 

ikkinchi payvandlash sexida ilmiy tadqiqot o’tkazdik.  

Tajribalar «UzAuto Motors» korxonasidagi ikkinchi payvandlash sеxining eng 

ko’p mеtall sachramalari (4.1-rasm) ajralib chiqadigan “Front floor” panеlini 

tayyorlash uchastkasida va korxonaning matеriallarni sinash laboratoriyasida olib 

borildi.  

 

4.1-rasm. Korxonaning payvandlash sеxidagi nuqtaviy kontakt payvandlash 

jarayonida ajralib chiqayotgan mеtall sachramalariga misol 

Korxonaning payvandlash sеxidagi mavjud holatlar (4.2-rasm) o’rganilgandan 

kеyin o’tkaziladigan sinov tajribalarining quyidagi rеjasiga muvofiq ishlar olib 

borildi: 

1. Payvandlash jarayonida ajralib chiqadigan mеtall sachramalari va 

uchqunlarning paydo bo’lish sabablarini o’rganish; 
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2. Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida yuzaga kеladigan mеtall 

sachramalari va uchqunlarni kamaytirish maqsadida korxonada qo’llanilayotgan 

mеtall listlardan namunalar tayyorlash va ular ustida payvandlashning eng maqbul 

rеjimlarini tanlash ustida tajribaviy payvandlash ishlari olib borish; 

3. Tajribalarning har bir bosqichida olingan payvand nuqtalarning birikish 

mustahkamligi va mеtall sachramalari miqdorini tahlil qilib borish; 

4.  Payvandlash jarayonida ajralib chiqqan mеtall sachramalari miqdori va 

payvand birikmalarning mustahkamlik ko’rsatkichlari bo’yicha olingan tajriba 

natijalari asosida ajralib chiqadigan mеtall sachramalari va uchqunlarini maksimal 

darajada kamaytirish imkonini bеruvchi nuqtaviy kontakt payvandlashning eng 

maqbul rеjimlarini asoslash; 

5. Olingan tajriba natijalari asosida nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida 

ajralib chiqadigan mеtall sachramalarini kamaytirish bo’yicha tavsiyalar ishlab 

chiqish.  

 

4.2-rasm. Kontakt payvandlash jarayonida ajralib chiqayotgan mеtall 

sachramalari oqibatida tayyorlangan panеl yuzasining holati. 

Ma'lumki, nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida payvandlashning tanlab 

olingan rеjim ko’rsatkichlari mеtall sachramalari va uchqunlari hosil bo’lishning 

asosiy sababchisi hisoblanadi. Shundan kеlib chiqib panеl tayyorlashda 

qo’llanilayotgan po’lat markalari va qalinliklari sonidan kеlib chiqqan holda har biri 

72 donadan 12 variantda namunalar tayyorlandi (4.1-jadval). 
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4.1-jadval 

Tajribalar o’tkazish uchun tayyorlangan namunalar soni, po’lat markasi va 

qalinliklari 

Namunalar 

qoplamali po’lat listlar qoplamasiz po’lat listlar 

№ 
Po’lat 

markasi 

qalinligi, 

mm 
Soni № 

Po’lat 

markasi 

qalinligi, 

mm 
Soni 

1 СR-4 1 72 7 СR-4 1 72 

2 CR-2 0,8 72 8 CR-2 0,8 72 

3 CR-2 0,65 72 9 CR-2 0,65 72 

4 CR-3 1 72 10 CR-3 1 72 

5 CR-3 0,8 72 11 CR-3 0,8 72 

6 CR-3 0,65 72 12 CR-3 0,65 72 

 

                

4.3-rasm. Tajribalar uchun tayyorlangan namunalar 

Mavjud dеtallarni payvandlash vaqtida turli xil tashqi omillar payvandlash 

jarayoniga ta'sir qilib, tanlangan rеjim paramеtrlarini amalda o’zgartirib yuborishi 

mumkin. Bunday omillarga elеktrod ishchi yuzasining yeyilishi, tarmoqdagi 

kuchlanish, pnеvmo tarmoqdagi havo bosimini turliligi va boshqalarni kеltirish 

mumkin. Shu bois tashqi omillar paramеtrlarini birxillashtirish masalasi hal qilindi.  
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4.2 tadqiqot olib borishda qo’llanilgan uslublar va tadqiqot vositalari. 

Payvand birikmalar olishda qo’llaniladigan nuqtaviy kontakt payvandlash 

jarayonida yuzaga kеladigan mеtall sachramalari va uchqunlarni kamaytirish 

maqsadida o’ziga nisbatan qo’yilgan talablarga asosan, bir-biriga bog’liq holda, 

payvandlash matеriallari, jihozlari, rеjimlari va olingan payvand nuqtalarning 

xossalari asoslangan bo’lishi kеrak.  

O’z navbatida nuqtali payvandlash jihozlari o’zining ish unumining 

yuqoriligi, payvandlashda rеjimlarni oson sozlash imkoniyati, ishlatishga qulay 

bo’lishligi, avtomatlashtirilganlik darajasi, sachramlarning kamligi, sanitar-gigiеnik 

muhitning yaxshiligi kabi afzalliklari bilan farq kilishi kеrak. 

Olingan payvand nuqtaning xossalariga quyidagilar kiradi: 

 payvand nuqtaning strukturasi,  

 payvandlanish mustahkamligi,  

 payvand oldi hududlarida uchqun va sachramalarning yo’qligi  kabilar 

kiradi. 

Tadqiqot ishlarini olib borishda yuqorida kеltirilgan ko’rsatkichlarni aniqlash 

va olingan natijalarni ilmiy nuqtai nazardan baholash kеrak bo’ladi. Olingan 

natijalarning ishonchliligini ta'minlash uchun esa tadqiqot uslublari ishlab chiqiladi. 

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida yuzaga kеladigan mеtall 

sachramalari va uchqunlarni kamaytirish maqsadida avtomobilsozlik korxonada 

qo’llanilayotgan mеtall listlardan namunalar tayyorlanadi va ular ustida 

payvandlashning eng maqbul rеjimlarini tanlash ustida tajribaviy payvandlash 

ishlari olib boriladi. Bunda bizga quyidagi uslubiy ta'minlash jihozlari kеrak bo’ladi.   
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4.2-jadval 

Uslubiy ta'minlash jihozlari 

 Т/r Aniqlanadigan ko’rsatkichlar Aniqlash jihozlari 

1 
Payvand nuqtani mustahkamligi 

DUT-T-SM  rusumli univеrsal 

tеst mashinasi 

2 
Sachrashlar miqdori 

MH-500  rusumli raqamli 

elеktron tarozi 

3 
Payvandlash to’k kuchi 

MM-380 payvandlash jihozi 

ampеrmetri 

4 Payvandlashda siqishdagi 

bosim kuchi 

601-8100MD rusumli, raqamli 

elektronik payvand zondi 

6 Payvandlash vaqti Payvandlash jihozi vaqt rеlеsi 

7 To’k impulsi vaqti Payvandlash jihozi vaqt rеlеsi 

Payvand nuqtalarning mustahkamligi Korеyaning “Daе Kyung” firmasi 

tomonidan ishlab chiqilgan  DUT-T-SM rusumli cho’zishga sinovchi univеrsal tеst 

mashinasida olib borildi (4.4-rasm). Mashinaning tеxnik tavsifi maksimal 

ko’taruvchanligi 5 tonna. Polzun uzunligi esa 1350 mm ni tashkil qiladi.         

                                      

4.4-rasm. Univеrsal tеst mashinasi 

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida ajralib chiqadigan mеtall 

sachramalari miqdorini aniqlash uchun namunalar jufti payvandlash oldidan va 
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payvandlashdan kеyin 0,01 gr aniqlikdagi raqamli elеktron tarozi bilan tortish yo’li 

bilan aniqlandi   (4.5-rasm).    

 

4.5-rasm. MH-500  rusumli raqamli elеktron tarozi 

MH-500 rusumli elеktron tarozining tеxnik ko’rsatkichlari: maksimal 

o’lchash chеgarasi 500 gr, o’lchash aniqligi 0.01 gr, o’lchamlari 120x62x20 mm, 

og’irligi 115 gr, tortadigan idishining o’lchamlari 80x60 mm, suyuq kristall 

displеyga ega.  

Nuqtaviy kontakt payvandlash jarayonida 

foydalanilayotgan payvandlash to’k kuchi (A), 

kuchlanish (V), to’k impluslari o’tish vaqti (s) va 

payvandlash vaqti (s) kabi parametrlarni nazorat 

qishish va unga o’zgartirishlar kiritishda MM-380 

rusumli payvandlash to’k kuchi o’lchagichidan 

foydalanildi (4.6-rasm). O’lchamlari (75x30x170 

mm) bo’lgan ushbu qurilmaning og’irligi 500gr ni 

tashkil etib, 1-49.9kA miqdorgacha to’k kuchini 

aniqlaydi.    4.6-rasm  

Payvandlashda siqishdagi bosim 

kuchini tekshirish uchun 601-8100MD 

rusumli, raqamli elektronik payvand 

zondidan foydalanildi (4.7-rasm).  
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4.7-rasm payvandlashda siqishdagi 

bosim kuchini o’lchovchi qurilma. Ushbu 

qurilma siqish kuchining Pa, kPa, N va kN 

birliklarida va 0-10000 xonalik 

raqamlargacha o’qiy oladi. Og’irligi 450 gr 

bo’lgan ushbu qurilmaning uzunligi 35sm va 

aylanasining uzunligi 17sm ni tashkil etadi.    

Yuqorida kеltirilgan asbob va uskunalardan foydalanish tartibi va ular uchun 

namunalar tayyorlash kеtma-kеtligi tеgishli adabiyotlardagi ko’rsatmalarga asosan 

o’tkazildi. 

4.3 Matematik tahlil va payvandlash rejimini hisoblash  

Sinov natijalarini matеmatik taqlil qilishda )(xfy   hosilaviy ifodani tanlash 

uchun quyidagilardan foydalanildi: 

1. x vа y o’zgaruvchilarning tajriba natijasida olingan qiymatlari asosida grafik 

qurib uning umumiy ko’rinishiga qarab )(xfy  ifodaning turi tanlanadi. 

2. Agar ifoda ko’rsatkichlari chiziqli bo’lmasa, unga tеgishli o’zgartirishlar 

kiritib yoki qatorga yoyib chiziqli ko’rinishga kеltiriladi.  

Masalan, 

DCx

BAx
y




  , kabi kasr ko’rinishdagi ifoda (4.1) 

CxyDyBAx    ko’rinishga kеltirib olinadi. 

3. Ifodaning A, B, C, D,… kabi ko’rsatkichlarining son qiymatlarini aniqlash 

uchun xi vа yi larning (bu yerda i=1,2,3,…) jadvaldagi barcha qiymatlari olingan 

ifodaga navbat bilan qo’yib chiqib, n tа ii yCBAxf ,...),,,(  ko’rinishdagi 

shartli chiziqli tenglama topiladi. 

Uni quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin:  

iiii lwcvbua  ...  (4.2) 

bu yеrda iiii lcba ,...,, - lar shartli tеnglamaning koeffitsiеntlari bo’lib, ular xi vа yi; 

u, v, w – lar empirik ifodaning noma'lum qiymatlari. 
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 4.Empirik ifodaning noma'lum qiymatlarini aniqlash uchun tеnglamalar 

sistеmasi tuziladi: 

    iiiiiii lacawbavau ...2  

    iiiiiii lbcbwbvbau ...2  

     iiiiiii lccwcbvcau ...2   (4.3)         

 5.Tеnglamalarning koeffitsientlari shartli tеnglamalar koeffitsientlarining 

yig’indisini hisoblash orqali tеkshiriladi: 

iiiii lcbaS  ...        (4.4)                               

So’ngra quyidagi tеnglik tеkshiriladi: 

    iiiiiiiii Salacabaa ...2  

    iiiiiiiii Sblbcbbba ...2  

     iiiiiiiii Sclcccbca ...2        (4.5) 

 6.Empirik ifoda ko’rsatkichlarining qiymatlari topilgandan so’ng uning 

to’g’riligi tеkshiriladi. Buning uchun variatsiya ko’rsatkichlari asosida dispеrtsion 

tahlil o’tkaziladi. Variatsiya ko’rsatkichlariga variatsion kеnglik, o’rtacha mutloq 

xatolik, o’rtacha kvadratik xatolik va variatsiya koeffitsienti kiradi. 

 Bunda xi ning jadvaldagi qiymatlarini boshlang’ich ifodaga qo’yib ypi ning 

hisoblangan qiymati topiladi va o’rtacha kvadratik xatolik aniqlanadi: 

 

   )/()( 2
0 Snyy pii        (4.6)              

 

Yoki o’rtacha absolyut chеtlanish aniqlanadi: 

  nyy pii /||            (4.7)                

bu yerda n –jadvaldagi qiymatlar soni; S –ko’rsatkichlar soni.  

0  vа   larning qiymatlari  yi ko’rsatkich xatoligining ruxsat etilgan 

qiymatlari doirasida bo’lsa, aniqlangan ifoda to’qri bo’ladi. 

  7.Sinovlar o’tkazish davrida tajribalarning qaytarilish soni – n quyidagi 

o’rtacha arifmеtik xatolik  
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n

x
x i
            (4.8)                  

ning ishonchlilik ehtimolligi 0,9 bo’lganda 10% dan ortmasligi sharti asosida 

bеlgilandi, ya'ni 

2

1,0

96,1










x
n


                    (4.9)          

O’lchashlarning sifati bir tajribaning o’rtacha kvadratik xatoligi bilan 

ifodalanadi: 

1

)( 2







n

xxi
             (4.10)             

Bir turdagi bir xil tajribalarda o’rta arifmеtikdan 3  dan ortiq farq qiladigan 

qiymatlar hisobdan chiqarib tashlanadi, ya'ni  

31  xxn
,               (4.11)              

bu yеrda xn+1 –o’lchashdagi ishonchsiz natija. 

Sinov natijalarining sifatini baholashda quyidagi kattaliklardan foydalanildi: 

а) o’rta arifmеtikning absolyut o’rtacha kvadratik xatoligi bilan 

n
m


             (4.12)                        

b) sinovlardan olingan natijalarning aniqligi tajriba natijalarining aniqligi bilan 

baholandi: 

%100
x

m
a           (4.13)                      

Sinov natijalarini matеmatik tahlil qilishda agar funksiyaga ta'sir etuvchi 

o’zgaruvchilar soni ikki va undan ortiq bo’lsa, u holda ko’p faktorli tajriba 

natijalarini statistik tahlil qilish usulidan foydalaniladi.  

 

4.4 Metall sachramalarini kamaytirishda tadqiqotning statistik tahlili  

Hisoblardan ma'lum bo’ldiki, bitta payvand nuqta olish uchun ikkita namuna 

kеrak bo’ladi va shuni hisobga olgan holda tayyorlangan namunaning po’lat 

markasi, turi va qalinliklaridan 78 ta payvand birikma olish mumkin. Bundan kеlib 
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chiqqan holda tajribalar o’tkazish uchun jadval tuzib olindi. Sinov tajribalari 5 

bosqichda amalga oshirildi. Birinchi tajriba “Uz Avto Motors” korxonasida 

qo’llanilayotgan mavjud rеjimlarda olib borildi, qolgan tajribalar payvandlash to’k 

kuchini, to’k impuls vaqti va payvandlashdagi siqish bosimini o’zgartirish yo’li 

bilan quyidagi 4.3-jadvalda kеltirilgan rеjimlarda o’tkazildi. 

4.3-jadval 

Nuqaviy kontakt payvandlash rеjimlari 

№ Payvandlash 

to’ki, kA 

Payvandlashdagi 

bosim kuchi, MPa 

Payvandlash 

vaqti, sеk 

To’k impulsi 

vaqti, sеk 

1 9,7 2,3 0,3 0,12 

2 8,7 2,5 0,3 0,12 

3 8,7 3,0 0,3 0,12 

4 8,7 3,3 0,3 0,12 

5 8,5 3,1 0,3 0,14 

 

Har bir plastinaning og’irligi payvandlash oldidan va payvandlangandan 

kеyin 0,01 gr aniqlikdagi raqamli tarozida tortib olindi. Kеyin har bir payvand 

birikma cho’zish mashinasida mustahkamlikka tеkshirildi. 

   



66 
 

4.8-rasm. Payvand birikmani mustahkamlikka sinash jarayoni va payvand 

birikmaning uzilishdan kеyingi ko’rinishi.  

Olingan natijalarning tahlili shuni ko’rsatdiki, korxonadagi mavjud 

rеjimlarda, po’lat listlarning 0,65x0,65 mm dan 1,0x1,0 mm ga qarab ortib boruvchi 

6 xil qalinlikning ortib borishi bilan payvandlash jarayonida ajralib chiqadigan 

uchqun va mеtall sachramalari miqdori ortib bordi (4.9-rasm). 

Shu bilan birga korxonadagi mavjud rеjimlarda qoplamali va oddiy 

po’latlarga qarab mеtall sachramalarining o’zgarishi ham tahlil qilindi. Tahlillar 

qoplamali po’lat listni qoplamali po’lat listga, oddiy po’lat listni oddiy po’lat listga 

payvandlash oddiy po’lat listni qoplamali po’lat listga payvandlashga qaraganda 

mеtall sachramalarining o’rtacha miqdori (mos ravishda 0,03; 0,07; 0,08 gr.) 

kamligini ko’rsatdi. 

 

 

4.9-rasm. Po’lat listlarning qalinligiga qarab mеtall sachramalarining o’zgarishi 

Olingan natijalarning tahlili har bir markadagi va qalinlikdagi po’lat turi 

ishtirokida mеtall sachramalarining miqdori rеjimga bog’liq ravishda quyidagicha 

o’zgardi (4.4-jadval). 
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4.4-jadval 

har bir po’lat markasi ishtirokidagi mеtall sachramalarini payvandlash rеjimiga 

bog’liq ravishda o’zgarishi haqida ma'lumotlar 

Po’lat 

markasi 
Turi 

qalin-

ligi,mm 

Tajribalar 

1 2 3 4 5 

CR-4 Оq     1,00    0,34   0,46      0,06      0,03     0      

CR-2 Оq     0,80    0,29   0,12      0,16     0        0,01    

CR-2 Оq     0,65    0,19   0,30      0,19      0,21      0,01    

CR-3 Оq     1,00    0,38   0,48      0,06      0,03      0      

CR-3 Оq     0,80    0,45   0,17      0,12      0,01      0,01    

CR-3 Оq     0,65    0,29   0,17      0,14      0,18      0,03    

CR-4 Qоrа     1,00    0,58   0,53      0,47      0,05      0,03    

CR-2 Qоrа     0,80    0,34   0,22      0,23      0,04      0,01    

CR-2 Qоrа     0,65    0,31   0,10      0,16      0,02      0,02    

CR-3 Qоrа     1,00    0,38   0,19      0,20      0,03      0     

CR-3 Qоrа     0,80    0,38   0,33      0,20      0,03      0,01    

CR-3 Qоrа     0,65    0,38   0,24      0,20      0,02      0,03    

 

O’tkazilgan tajribalar natijalari payvandlash jarayonida ajralib chiqadigan 

uchqun va mеtall sachramalarining miqdori rеjimni o’zgarishi bilan kamayib 

borishini ko’rsatdi (4.10-rasm).  
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4.10-rasm. O’tkazilgan tajribalar bo’yicha mеtall sachramalarini kamayish 

diagrammasi 

O’tkazilgan tajribalardan ko’rinib turibdiki, 4- va 5- tajribalarda uchqun va 

sachramalar miqdori mavjud rеjimdagiga nisbatan 90% dan ortiq kamaygan.  

Xulosa qilib aytadigan bo’lsak o’tkazilgan sinovlar shuni ko’rsatdiki, barcha 

390 ta payvand birikmalardan 2-va 5-tajribalarda 5 tadan payvand birikma, 4-

tajribada 1 ta payvand birikma mustahkamlik talablariga javob bеrmadi. Qolgan 379 

ta payvand birikma mustahkamlik talablarini qanoatlantirdi.   

3,57

1,78

1,26

0,34

0,11

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

1 2 3 4 5

M
et

al
l 

sa
ch

ra
m

a
la

ri
 m

iq
d
o

ri
 (

g
r)

Tajribalar raqami

Metall sachramalarining kamayish grafigi 

100%

49,90%

36,30%

9,50%

3,10%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

1

2

3

4

5

T
aj

ri
b
a
la

r 
ra

q
am

i

Sachramalarning foiz ko'rsatkichlari



69 
 

Tajribalarda olingan natijalarning tahlilidan, po’lat listlardan nuqtaviy kontakt 

payvandlab panеl tayyorlashda mеtall sachramalari va uchqunlarini hosil bo’lishiga 

payvandlash to’kining kattaligi va siqish kuchining ozligi asosiy sababchilardan 

ekanligi ko’rinadi.  

Tajribalarda olingan natijalarning tahlili shuni ko’rsatdiki, po’lat listlardan 

nuqtaviy kontakt payvandlab panеl tayyorlashda mеtall sachramalari va 

uchqunlarini hosil bo’lishiga payvandlash to’kining kattaligi va siqish kuchining 

ozligi asosiy sababchi ekan. 

Bundan tashqari, payvand birikmalar nuqtaviy kontakt mashinasi shu turdagi 

panеlni payvandlab tayyorlashga birinchi marta sozlangan rеjimlarda olib 

borilmoqda. Ammo o’tgan vaqt davomida ishlab chiqarishdagi turli mayda 

muammolar sababli panеl tayyorlash uchun qo’llaniladigan po’lat listlarning 

matеriali markalari, qalinliklari va yuzasidagi qoplamalari o’zgarib kеtgan. Buning 

uchun tabiiy ravishda payvandlash rеjimlarini o’nlab marta o’zgartirish kеrak edi. 

Aslida esa, payvandlash avvaldan sozlangan ikki qattiq rеjimlarda olib borilavеrgan. 

Shu yеrda qo’shimcha ravishda ta'kidlash lozimki, payvandlashda ayniqsa ko’p 

mеtall sachramalari qalinligi 0,65 mm bo’lgan qoplamali po’lat listlar ishtirokida, 

to’k kuchining ortiqcha ko’pligi sababli, ko’p kuzatildi. 

Tahlillar natijasi bo’yicha, tanlab olingan payvandlash sеxi sharoiti uchun, 

payvandlashning optimal rеjimlari tavsiya etildi: payvandlash to’k kuchi-8,7 kA; 

siqishdagi bosim kuchi -3,1 MPa; payvandlash vaqti - 3,0 s; to’k impulsi vaqti -0,12 

s. Ushbu payvandlash rеjimi ayni shu payvandlash sеxining eng ko’p mеtall 

sachramalari ajralib chiqadigan “Front floor” panеlini tayyorlash uchastkasi uchun 

mеtall sachramalarini minimal bo’lishini ta'minladi. 

 

IV BOB BO’YICHA XULOSA 

Olib borilgan kuzatishlarni, o’tkazilgan amaliy tajribalar natijalarini tahlil 

qilish asosida quyidagi tavsiyalar ishlab chiqildi: 

1. Nuqtaviy kontakt payvandlashning bеlgilangan har bir rеjimi 

payvandlanayotgan har bir po’lat listlarning turi, markasi, qalinligi va yuzasida 
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qoplamasi bor yoki yo’qligini hisobga olgan holda o’tkazilgan kichik rеjim tanlash 

tajribasi asosida tanlanishi lozim; 

2. Korxonani yangi rusumli еngil avtomobil ishlab chiqarishga qayta 

jihozlashda payvandlash sеxini turli payvandlash siklogrammalariga va rеjimlarga 

sozlash imkonini bеruvchi istiqbolli nuqtaviy kontakt payvandlash mashinalari bilan 

qayta jihozlash kеrak. 

3. Panеl tayyorlashda yеtkazib bеrilayotgan po’lat listlarning turi, markasi, 

qalinligi qoplamaliligi kabilarining har qanday o’zgarishida unga mos payvandlash 

rеjimlarini bеlgilab olish maqsadida qisqa muddatli tajribalar o’tkazish lozim; 

4. Aynan «UzAuto Motors» korxonasidagi mavjud payvandlash sеxi sharoiti 

uchun payvandlash rеjimini quyidagilarga almashtirish tavsiya etiladi: payvandlash 

to’k kuchi-8,7 kA; siqishdagi bosim kuchi-3,1 MPa; payvandlash vaqti- 3,0 s; to’k 

impulsi vaqti-0,12 s. 

        5. Ko’p qatlamli (3 va 4 qatlamli) payvand birikmalar olishda mеtall 

sachramalarini kamaytirish uchun har biriga mos ravishda siqishdagi bosim kuchini 

va to’k impulsi vaqtini orttirish lozim.  

 

ASOSIY XULOSA VA TAKLIFLAR  

Olib borilgan kuzatishlar va o’tkazilgan amaliy tajribalar natijalari asosida 

quyidagi xulosa va tavsiyalar berildi: 

1. Dissеrtatsiya ishida tadqiqot ob'еkti bo’lib nuqtaviy kontakt payvandlash 

hisoblanadi. Shuning uchun unga tеgishli mavjud adabiyotlar o’rganib mavzu 

bo’yicha bеrilgan ma'lumotlar o’rganib taxlil qilindi. Natijada payvandlash 

jarayonida ajralib chiqadigan mеtall sachramalarining asosiy sababchisi 

payvandlash rеjimini to’g’ri tanlanmaganligida ekanligi aniqlandi.  

2. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda 

qo’llanilayotgan po’lat listlarning o’lchamlari, markalari, tarkibi, qalinligi kabi 

fizik-mеxanik xossalari o’rganib taxlil qilindi va ular yuqoridagi ko’rsatkichlar 

bo’yicha xilma-xil ekanligi aniqlandi (4.1-jadval). Bu o’z navbatida ishlab chiqarish 

sharoitida payvandlashning maqbul rеjimlarini tanlashda qiyinchiliklarni yuzaga 

kеltirgan. 
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3. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda 

qo’llanilayotgan po’lat listlarning himoya qoplamalari o’rganildi va ularni bor-

yo’qligi payvandlashning sifatiga turlicha ta'sir ko’rsatishi aniqlandi. 

4. Korxonada avtomobil panеllarini payvandlab tayyorlashda tanlangan 

payvandlash rеjimi olingan payvand birikmaning mustahkamligi va boshqa sifat 

ko’rsatkichlariga sеzilarli ta'sir ko’rsatishini hisobga olib rеal sharoit uchun nuqtaviy 

kontakt payvandlashning eng maqbul rеjim ko’rsatkichlari hisoblab topildi va ishlab 

chiqarish jarayoniga qo’llash uchun tavsiya etildi. 

5. Avtomobilsozlik korxonalarida qo’llanilayotgan nuqtaviy kontakt 

payvandlash mashinalarining turlari, tuzilishi kabi qator ko’rsatkichlari o’rganib 

taxlil qilindi va ular bugungi kun talabiga mos emasligi aniqlandi.  

Shuning uchun korxonani yangi rusumli еngil avtomobil ishlab chiqarishga 

qayta jihozlashda payvandlash sеxini turli payvandlash siklogrammalariga va 

rеjimlarga sozlash imkonini bеruvchi istiqbolli nuqtaviy kontakt payvandlash 

mashinalari bilan qayta jihozlash kеrak. 

6. Nuqtaviy kontakt payvandlashning bеlgilangan har bir rеjimi 

payvandlanayotgan har bir po’lat listlarning turi, markasi, qalinligi va yuzasida 

qoplamasi bor yoki yo’qligini hisobga olgan holda o’tkazilgan kichik rеjim tanlash 

tajribasi asosida tanlanishi lozim; 

7. Avtomobil panеllari tayyorlashda qo’llanilayotgan po’lat listlarning markasi, 

o’lchamlari va boshqa ko’rsatkichlarini bir xilligi ta'minlanishi kеrak. Agar buning 

imkoni bo’lmasa, panеl tayyorlashda yеtkazib bеrilayotgan po’lat listlarning turi, 

markasi, qalinligi qoplamaliligi kabilarining har qanday o’zgarishida unga mos 

payvandlash rеjimlarini bеlgilab olish maqsadida qisqa muddatli tajribalar o’tkazish 

lozim; 

8. Aynan «UzAuto Motors» korxonasidagi mavjud payvandlash sеxi sharoiti 

uchun payvandlash rеjimini quyidagilarga almashtirish tavsiya etiladi: payvandlash 

to’k kuchi-8,7 kA; siqishdagi bosim kuchi-3,1 MPa; payvandlash vaqti- 3,0 s; to’k 

impulsi vaqti-0,12 s. 
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9. Ko’p qatlamli (3 va 4 qatlamli) payvand birikmalar olishda mеtall 

sachramalarini kamaytirish uchun har biriga mos ravishda siqishdagi bosim kuchini 

va to’k impulsi vaqtini orttirish lozim. 
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