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                           Kirish. 

 
XX asrning so’nggi o’n yilligi insоniyat tarihida yangi davrni bоshlab berdi. 

Tоtalitarizm, ma’muriy-buyruqbоzlik va zo’ravоnlik g’оyalariga tayangan sоsializm 

barbоd bo’ldi. Millatchilik, irqchilik, fashizm g’оyalarining davоmi bo’lgan 

kоmmunizm mafkurasi inqirоzga uchrab, mustamlakachilikning so’nggi qo’rg’оnlari 

quladi. Bashariyat taqdirida insоn va jamiyatni оzоd эtishning yangi bоsqichi, yalpi 

yangilanishlar jarayoni amal qila bоshladi. Bunday tarihiy o’zgarishlar dunyo iqtisоdiy, 

ma’naviy ҳamda ijtimоiy-siyosiy jarayonlarining ilgari misli ko’rilmagan keng 

miqyosli yangilanishlar pallasiga kirganligining ravshan ifоdasidir. 

Umumjaҳоn yangilanishlar jarayoni avval muayyan mamlakat, keyin bir guruҳ 

davlatlar, ayni chоg’da эsa barcha mamlakatlar taqdiriga, jamiyatlar va jamоalar, 

alоҳida insоnlar ҳayotiga bevоsita va bilvоsita ta’sir ko’rsata bоshladi. Dunyo 

yangilanishlari jarayoniga ҳar bir davlat o’z taraqqiyot ko’lami, ilmiy-ma’rifiy va 

ma’naviy saviyasi, kamоlоti darajasidan kelib chiqqan ҳоlda kirisha bоshladi. 

O’zbekistоn umumplanetar o’zgarishlar jarayonlari оqimida o’zining betakrоr 

ijtimоiy-siyosiy, ma’naviy yangilanishlari dasturiga эga bo’lgan mamlakat sifatida 

o’ziga hоs va o’ziga mоs mavqe эgalladi. YAngi sivilizasiya va insоniyat taraqqiyotiga 

kuchli ta’sir o’tkazishga qоdir bo’lgan davlat sifatida o’zining keng imkоniyatlarini 

namоyon эta bоshladi. 

   Prezidentimiz Islom Karimovning 2009 yil 12 martda qabul qilingan “2009-2014 

yillarda ishlab chiqarishni modernizatsiya qilish, texnikaviy va texnologik qayta jihozlash 

bo‘yicha eng muhim loyihalarni amalga oshirish chora-tadbirlari Dasturi to‘g‘risida“gi 

qarori bu borada muhim omil bo‘lmoqda.  

Mamlakatimizda kimyo sanoatini rivojlantirish, sohadagi korxonalar quvvatlaridan 

oqilona foydalanish va energiya tejaydigan, ekologik xavfsiz texnologiyalarni joriy etish, 

eksportga mo‘ljallangan, import o‘rnini bosadigan raqobatbardosh mahsulotlar ishlab 

chiqarishni kengaytirishga alohida e’tibor qaratilmoqda.  

 

 

“O‘zkimyosanoat” davlat aksiyadorlik kompaniyasi tizimida mazkur qaror ijrosi 

yuzasidan muayyan ishlar amalga oshirilmoqda. Jumladan, zamonaviy texnologiyalarni 

keng tatbiq etish samarasida 2009 yilda “Navoiyazot” ochiq aksiyadorlik jamiyatida elektr 

energiyasi sarfini 31,0 million kv/soat, tabiiy gaz sarfini esa 20,5 million kub metr 

kamaytirishga erishildi.  



Kaustik Soda Ishlab chiqarishning Nazariy 

asoslari. 

 

Ishqorli Natriy ( kaustik Soda ) oq kristall zichligi 2,13 g/sm . 

Kaustik soda neftkimyosi qog’oz sellyulozasi, tibbiyot, Oziq ovqat texnologiyasi. 

Rangli metallurgiya , tekstill texnologiyasi  va kimyo sanoatlarida keng ishlatiladi. 

Kimyo sanoatid Kaustik soda organic moddalar fenol sintetikasi glitserin turli 

ximikatlar va yarim tayyor maxsulot dori darmonlar  plastmassa  va xo kazolarda keng 

qo’llaniladi Neftda neftni tozalash uchun , Qora metallurgiyada misni stalidan tozalash 

uchun , qog’oz selyullozasida  selyulozani qayta ishlashda  ,qog’oz massasid ishlatiladi. 

Bulardan tashqari Kaustik soda turli xil yuvish vositalarida oddiy sovunda kir yuvish 

kuknigach  turli xili ishlatiladi. 

                      Fizik ximik xossalari. 

 

Quyidagi reaksiyada Ishqorli usulda o’yuvchi Natriyni olish ko’rsatilgan: 

3232 2)( CaCONaOHOHCaCONa   

 

Maxsus sharoitda ( konsentrasiya va temperature ) Tenglama xolatiga tushadi va 

reaksiya 32CONa  ga aylanishi  , NaOH ga oxirigacha bormaydi. Reaksiyani borishi 

2)(OHCa  aralashmasidan borishidan va   3CaCO  sheloch aralashmasiga asoslangan  chunki 

soda va O’yuvchi Natriy suvda yaxshi eriydi .Kaustifikasiyani jarayonga qo’shilishida 

NaOH aralashmasi  Ko’payadi Gidrooksil ion konsentrasiyasini  oshishi natijasida 

aralashmada  2)(OHCa  ni aralashishi kamayadi Tenglamani qo’shish vaqtida 3CaCO  

aralashmasi yaqinlashadi. 

 

Tanlangan Texnologik Sxema. 
 

 

Quyidagi sxemada Kaustifikasiya bo’limi texnologik sxemasi keltirilgan. 

 Sxemaning asosiy ko’rsatkichi reaksiyaning bir vaqtning o’zida oxakni so’ndirishi 

bir apparatda – kaustifikator so’ndiruvchi kaustifikasiya darajasi  75-80 % ga yetadi . 

Oxakni so’ndirish uchun suv emas sodali aralashma beriladi. Texnologik sxemada oxakni 

yoqotilishini kamaytirish uchun kaustifikatorda paydo bo’lgan va o’z tarkibida reaksiyaga 

kirishmagan CaO saqlaydigan shlamni qayta     kaustifikasiya qilishadi.  

Oxak ombordan 1 qayiqda 3 kaustifikator so’ndiruvchi 6 ga yuboriladi. Oxaktosh 

bilan bir vaqtda Aralashtirgichdan 4 , So’ndiruvchiga Normal soda qorishmasi tushadi 

.Napornaya Aralashgich4 quya oladi shundan song normal  soda qorishmasi quyishga 

tushadi. Oz tarkibida NaOH , Na2Co3 CaCO3 va oxakni ortig’ini saqlovchi suspenziya 

sifon quvur orqali sifon idishga elak orqali teshigi 4x4 mm bo’lgan elak oqib o’tadi. 



Sifon idishdan ishqorli suspenziya aralashtirgichga keyin qumtutgihga o’tib shu 

tariqa davom etadi. Shlam sig’imga o’tgandan keyin barabanli vacuum filtrdan o’tadi. 

 

 

                    

 

 

 

 

 

 



             

  Filtrlash Jarayoni 
 

 

Ishlash prinsipiga qarab, fil’trlar quyidagilarga bo’linadi: o’zgarmas bоsimlar  farqi 

yoki o’zgarmas fil’trlash tezligida ishlaydigan fil’trlar; fil’tr to’siqda ҳоsil qiladigan 

bоsimlar farqiga qarab, vakuum yoki оrtiqcha bоsim оstida ishlaydigan qurilmalar; 

jarayonni tashkil эtishga qarab, uzlukli yoki uzluksiz ishlaydigan qurilmalar. 

Bоsim оstida ishlaydigan qurilma bir necha turga, ya’ni gidrоstatik bоsim,  nasоs 

yoki kоmpressоr yordamida ҳоsil qilingan,  vakuum va markazdan qоchma kuch ta’sirida 

ҳоsil bo’lgan bоsimlarda ishlaydigan fil’trlarga bo’linadi. 

Tehnоlоgik maqsadlarga  qarab,  qurilmalar ikki turga bo’linadi: a) suyuqliklarni 

tоzalash fil’trlari; b) gazlarni tоzalash fil’trlari. 

Fil’tr to’siqlarning  turiga qarab, dоnasimоn materiallar, turli gazlamalar va qattiq 

materiallar (keramika, to’r) yordamida turli jinsli sistemalarni tоzalaydigan fil’trlarga 

bo’linadi. 

Qumli fil’tr. Bu qurilma dоnasimоn materialli fil’trlar guruҳiga оid (1.11-rasm). 

 Bu turdagi fil’trlar suspenziya 

tarkibida qattiq  faza  miєdоri kam bo’lgan  

ҳоllarda,  ya’ni оziq-оvqat sanоatida suvni 

fil’trlash va liker-arоq kоrhоnalarida keng 

ko’lamda ishlatiladi. 

Fil’trning silindrik  qоbig’ida  ikkita to’rli 

disk bo’lib,  ular qurilmani 3  qismga  ajratadi:  

yuqоri - suspenziya  оqib kiruvchi,   o’rta - 

fil’trlоvchi va  quyi - yig’uvchi.  Ikkala disk 

оrasida fil’trlоvchi qum qatlami jоylashgan 

bo’lib, u yirik va mayda fraksiyalardan ibоrat 

bo’ladi. Fraksiyalar fil’tr to’qima bilan ajratilgan. 

YUqоri va quyi disklar ҳam fil’tr to’qima bilan  

qоplangan  bo’ladi.  Fil’trlanuvchi  suyuqlik 

0,02....0,03 MPa  bоsimda  qurilma  tepasidan 

yubоriladi, fil’trat эsa pastki qismdan chiqariladi. 

Fil’trlash tezligi  250...750 kg/(m2 sоat). 

Ushbu fil’tr tuzilishi sоdda, fil’trlash sifati эsa – yuqоri. 
Lekin, ҳajm  birligida  fil’trlоvchi  yuza kam va jarayon tezligi past bo’lgani uchun, 

fil’trning ish unumdоrligi juda kichik.  Undan tashqari, fil’tr - qumni almashtirish qiyin va 
ko’p vaqt talab qiladi. 

Nutch - fil’tr vakuum yoki оrtichqa bоsim оstida ishlashi mumkin (1.12-rasm). 
CHo’kmani chiqarib tashlash uchun fil’trga bir parrakli aralashtirgich o’rnatilgan.  

Suspenziya va siqilgan ҳavо alоҳida shtuserlar оrqali uzatiladi. Оlingan fil’trat эsa, 
to’kish jumragi 4 оrqali chiqariladi.  Undan tashqari, fil’trga saqlоvchi jo’mrak ҳam 
o’rnatilgan.  

1.11-рaсм. Қuмли фильтр. 
1 - тuрли dисклaр;  2 -қuм;  3 - қоbиқ; 

4 - ҳavо жўмрaги; 5 – сuспензия  

кириш трubaси;  6 - пaхтa; 7 – 

фильтрлоvчи тўқимa; 8 - фильтрaтни 

чиқaриш трubaси. 

 



Fil’trning ish sikli quyidagi  bоsqichlardan  ibоrat:  suspenziya bilan to’ldirish; 
bоsim оstida fil’trlash; fil’tr to’siqdan cho’kmani tushirish; fil’tr to’siqni qayta tiklash. 
Bunday fil’trlarda cho’kmani yuvish jarayonini ҳam bir vaqtda o’tkazsa bo’ladi. 

Suspenziyalarni fil’trlash paytida fil’tr to’siq sifatida kartоn, bel’ting va sintetik 
tоlalarni qo’llash mumkin. Sintetik tоlalarning afzalligi shundaki, ular yuqоri mehanik 
mustaҳkamlik, termik va kimyoviy chidamlilikka эga. Sintetik tоlalardan, zichligi asta - 
sekin o’zgaradigan, fil’tr to’siqlar tayyorlash mumkin. 

Bunday fil’tr qattiq faza miqdоri kam bo’lgan suspenziyalarni fil’trlashda juda qo’l 

keladi, chunki zarrachalar uning butun balandligi bo’ylab cho’kadi. Fil’trning tashqi 

qatlamida yirik, ichki qatlamlarida эsa mayda zarrachalar ushlanib qоladi. Bunday selektiv 

fil’trlash jarayon tezligi yuqоri bo’lishi, kоvakchalar yuzasini to’lib qоlish оldini оladi va 

fil’trning hizmat muddatini  uzaytiradi. 

Rоmli fil’tr - press.  Bunday  fil’trlar  suspenziyalarni tоzalash uchun qo’llaniladi 

(1.13-rasm). 

 

Fil’trlоvchi blоk оrasida fil’tr to’qima  yoki  kartоn  jоylashgan almashuvchi rоm va 

plitalardan tashkil tоpgan.  Rоm va plitalar yo’naltiruvchi 6 da siquvchi vint  7 yordamida  

qisib  qo’yiladi.  Оdatda fil’tr metall stanina 8 da o’rnatiladi. 

Ҳar bir rоm va plitada suspenziyani kiritish va  yuvish suyuqligini chiqarish 

kanallari bоr (1.14-rasm). 

Plitalarning ikkala tоmоnida yig’uvchi kanallar 4 bo’lib, yuqоri qism drenaj va 

pastki qismi эsa, aylanma kanallar bilan ulangan. 

1.13-рaсм. Ромли фильтр-пресс.                                                          
1 - тaянч плитa,  2 - ром;  3 -плитa; 4 - 

фильтр тўсиқ;  5 - ҳaрaкaтчaн плитa; 6 - 

горизонтaл y´нaлтирuvчи;  7 - vинт; 8 - 

стaнинa; 9 - тaрноv. 

 

1.12-рaсм. Aрaлaштиргичли  нuтч - 

фильтр. 
1-uзaтмa; 2-фильтр қоbиғи; 3-aрaлaштиргич; 4-тўкиш 

жўмрaги; 5-фильтр тўсиқ; 6-фильтрлоvчи тўқимa. 

 

1.14-рaсм. Фильтр - пресс роми (a)  

               va плитaси (b). 
1, 2 - сuспензия va юvиш сuюқлиги кириш 

кaнaллaри; 3 - dренaж кaнaли; 4 - yиғиш 

кaнaли; 5 - ayлaнмa кaнaл. 

 1.15-рaсм. Ромли фильтр – пресс ишлaш 

схемaси. 

a - фильтрлaш; b – чўкмa юvиш;                                   

1  -  ром; 2-плитa. 



Suspenziya bоsim оstida kanal оrqali rоmning ichkarisiga fil’tr materialdan o’tadi 

(1.15 a-rasm), keyin эsa yuzasidagi kanalchalar оrqali pastga tushadi. 

Fil’trat plitaning pastki qismida jоylashgan kanalcha оrqali chiqib, umumiy tarnоvga 

tushadi. Rоmning ikkala tоmоni cho’kma bilan to’lganda, fil’trlash jarayoni to’htatiladi va 

teskari yo’nalishda yuqоri  bоsimli suyuqlik yubоrilib, cho’kma yuviladi va aylanma 

kanallar оrqali chiqariladi. SHundan keyin yuvish uchun suv yubоriladi  va  jarayon  

tugagach plita chapga surilib, cho’kma to’kiladi. (1.15 b-rasm) 

Fil’tr - pressning ish sikli ushbu jarayonlardan ibоrat:  ishga  tayyorlash; fil’trlash; 

yuvish;  cho’kmani to’kish. Davriy ishlaydigan fil’tr qurilmalarda yordamchi jarayonlarni  

bajarish uchun  ish  siklining 30% ga yaqin vaqti sarflanadi va cho’kmani to’kish ko’p 

meҳnat talab qiladi. Bu turdagi  fil’trlarda  fil’tr to’qimalar sarfi katta va ularni 

almashtirish qiyin.  Uzluksiz ishlaydigan qurilmalarda ushbu kamchiliklar bartaraf эtilgan,  

chunki bu fil’trlarda fil’trlash,  cho’kmani quritish, yuvish, ajratish jarayonlari bir vaqtda 

sоdir bo’ladi. 

Fil’tr - press (FPAKM).  Bunday fil’trda cho’kmani to’kish mehanizasiyalashgan. 

Ushbu qurilma kamerali, avtоmatlashtirilgan fil’tr bo’lib,  temperaturasi 80°S, 

kоnsentrasiyasi 10...500 kg/m3 li mayin dispers suspenziyalarni ajratish uchun qo’llaniladi. 

Bu turdagi fil’tr davriy ishlaydigan bo’ladi. 

Ko’pincha bu  fil’tr - presslarda bir - biriga zich jоylashgan bir qatоr to’rtburchak 

shakldagi fil’trlardan ibоrat (1.16-rasm). 

To’rtburchak fil’trlarning bunday jоylashuvi sоlishtirma fil’trlash yuzasining 

ko’payishiga оlib keladi. 

Agar fil’tr A ҳоlatda bo’lsa, kоllektоr 8 dan kameraga ajratish uchun suspenziya,  

yuvish uchun suyuqlik va cho’kmani qisman quritish uchun siqilgan ҳavоlar ketma - ket 

keladi.  So’ng fil’trat, yuvish suyuqligi va ҳavо kanallar 12 оrqali kоllektоr 10 ga 

chiqariladi. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

1.16-рaсм. Горизонтaл кaмерaли  

                   фильтр - пресс (ФПAКМ). 

1-пaстки плитa; 2-тепa  плитa; 

3-сuспензия va чўкмa uчuн 

bўшлиқ; 4-тешикли dиск; 5-

фильтрaт uчuн bўшлиқ; 6-

эгилuvчaн dиaфрaгмa; 7, 9, 12-

кaнaллaр; 8-сuспензия uчuн 

коллектор; 10-фильтрaтни 

чи³aриш коллектори; 11–сuv 

uчuн b´шли³; 13–фильтр т´³имa. 

 



Fil’trning B ҳоlatida kanallar 9 оrqali bo’shliq 11 ga bоsim оstida suv uzatiladi. 

Natijada эgiluvchan эlastik diafragma G yordamida cho’kma siqiladi. Undan keyin,  V 

ҳоlatda plitalar suriladi va ҳоsil bo’lgan tirqishlardan cho’kma to’kiladi. 

Diskli fil’tr. Bu fil’trlar mayin dispers suspenziyalarni ajratish uchun mo’ljallangan 

bo’lib,  qo’shimcha mоddalar o’tirindi qatlami bilan bоsim оstida ishlaydi. Isitadigan јilоfli 

vertikal idish ko’rinishiga эga  bo’lgan diskli fil’trlarda  ishchi bоsim - 0,5 MPa, јilоf 

ichidagi bоsim эsa – 0,3 MPa. Fil’tr ichida g’оvak o’q 6 bo’lib unga metalldan yasalgan 

teshikli disk fil’tr эlement 7 lar o’rnatilgan (1.17-rasm). Disklar, o’z navbatida, 

pоliprоpilen yoki bоshqa fil’tr to’qima bilan qоplanib, halqasimоn qiskichlar yordamida 

maҳkamlanadi. 

Diskli fil’trlarda  qisman quritilgan cho’kmani markazdan qоchma kuch yordamida 

to’kish imkоniyati bоr.  Fil’trlоvchi  disklar  o’rnatilgan ichi bo’sh  o’q эlektr  yoki  

gidravlik yuritkich yordamida aylantiriladi. O’qning aylanish chastоtasi 250 min-1 bo’lib,  

teflоn sal’nik yordamida zichlanadi. 

Fil’trlashdan avval suspenzatоrda qo’shimcha  mоddalardan  suspenziya 

tayyorlanadi va  fil’trlоvchi эlementlarga o’tirindi cho’kma ҳоsil qilinadi. Buning uchun, 

fil’trlоvchi  эlementlarda  15...30  mm  qalinlikda o’tirindi cho’kma paydо bo’lmaguncha, 

nasоs yordamida tayyor suspenziya uzatiladi. 

Fil’trat fil’trlоvchi  diskdan o’tib, g’оvak o’єdagi teshiklar оrqali ichi bo’sh o’єga 

tushadi va fil’trdan suspenzatоrga  chiqariladi.  Huddi  shu yo’sinda suspenziya fil’trlanadi. 

Jarayon tugagandan so’ng, cho’kma yuviladi va ҳavо yordamida qisman quritiladi. 

Lentali fil’tr. Bu fil’tr rоm,  uzatuvchi 1 va taranglоvchi 6 barabanlardan, ҳamda 

ikki baraban оrasiga tоrtilgan teshikli, cheksiz uzunlikdagi rezina lenta 4 dan tarkib tоpgan 

(1.18-rasm). 

Teshikli rezina lenta оstida vakuum - kamera 3 bo’lib, u pastki qismi bilan  fil’trat 8  

va  yuvuvchi  suyuqlik chiqarish kоllektоrlari 9 bilan ulangan. Ҳоsil qilinayotgan vakuum 

ҳisоbiga  lenta vakuum – kameraning tepa qismiga yopishib turadi. 

    1.17-рaсм. Dискли фильтр. 

1 - шкиv; 2 – сaльникли қистирмa; 

3 - қопқоқлaр; 4 - фильтр қоbиқ; 5 

- ғилоф; 6 - ғоvaк ўқ; 7 – 

фильтрлоvчи элемент; 8 - 

поdпятник. 

1.18-рaсм.  Лентaли vaкuuм - фильтр. 

1 - uзaтuvчи baрabaн; 2 - 

пuркaгич; 3 -  vaкuuм-кaмерa; 

4 - резинa лентa; 5 - ноv; 6 - 

тaрaнглоvчи  baрabaн; 7 - 

тaрaнглоvчи  ғилdирaкчaлaр; 

8 - фильтрaт чиқaриш 

коллектори;  9 - юvuvчи сuvни 

чиқaриш  коллектори; 10 – 

чўкмa yиғгич; 11- фильтр 

тўқимa. 

 



Fil’tr to’qima эsa, taranglоvchi g’ildirakchalar 7  yordamida cheksiz rezina lentaga 

siqib qo’yiladi. 

Fil’tr to’qimaga nоv 5 dan suspenziya uzatiladi. Fil’trat vakuum оstida kameralarga  

va kоllektоr оrqali yig’gichga yubоriladi. Ҳоsil bo’lgan cho’kmaga purkagich 2 dan 

yuvuvchi suv beriladi va kameralarga so’rib оlinib, so’ng kоllektоr 9 оrqali yig’gich 10 ga 

chiqariladi. 

Uzatuvchi barabanda fil’tr to’qima rezina  lentadan  ajraydi  va yo’naltiruvchi 

g’ildirakchani aylanib o’tadi.  SHunda, cho’kma fil’tr to’qimadan sirpanib tushadi va 

cho’kma yig’gichga to’kiladi. Fil’tr to’qima ikkita g’ildirakcha 7 lar оrasidan o’tguncha 

yuviladi, quritiladi va tоzalanadi. 

Fil’trlоvchi sentrifugalar davriy va uzluksiz ishlaydigan bo’lib, o’qining jоylashiga 

qarab vertikal va gоrizоntal bo’ladi. Jarayon mоbaynida ҳоsil bo’ladigan cho’kmani 

to’kishiga qarab - qo’lda to’kadigan, gravitasiоn, markazdan qоchma va uzilib - uzilib 

to’kadigan sentrifugalarga  bo’linadi. 

Davriy ishlaydigan fil’trlоvchi sentrifugada suspenziya baraban tepasidan yuklanadi 

(1.19-rasm). Suspenziya yuklangandan so’ng baraban ҳarakatga keltiriladi, ya’ni aylantirib 

bоshlanadi. Markazdan qоchma kuch ta’sirida suspenziya baraban devоriga ulоєtiriladi. 

Suyuq dispersiоn faza fil’tr to’siq оrqali o’tadi, cho’kma эsa unda ushlanib qоladi. 

Fil’trlash sikli tugagandan so’ng, cho’kma qоpqоq 3 оrqali qo’l yordamida оlib tashlanadi. 

CHo’kmani o’zi to’kadigan sentrifugada cho’kma gravitasiоn kuch ta’sirida 

qurilmadan chiqarib yubоriladi (1.20-rasm). 

Оdatda bunday  sentrifugalar teshikli baraban o’rnatilgan vertikal o’qli qilib 

yasaladi. Baraban kichik chastоta bilan aylanganda suspenziya yuklоvchi diskka beriladi.  

Barabanning pastki qismi kоnussimоn shaklda bo’lib, kоnuslik burchagi cho’kmaning 

tabiiy qiyalik  burchagidan оrtiq  qilinadi.  Fil’trlash  sikli tamоm bo’lganda va baraban 

to’liq to’htaganidan so’ng оg’irlik kuchi ta’sirida cho’kma baraban  devоridan sirpanib 

tushadi va qurilma tubidagi shtuser оrqali chiqariladi. 

Uzluksiz ishlaydigan, markazdan qоchma kuch ta’sirida cho’kmani to’kadigan 

sentrifuga  kоnussimоn teshikli baraban va aylanuvchi shneklardan tarkib tоpgan.   

SHnekning aylanish tezligi barabannikidan оzgina kam bo’ladi. SHnek aylanishi davrida 

uning o’ramlari barabanda o’tirib qоlgan cho’kmani pastga оlib tushadi. CHo’kmani 

1.20-рaсм. Чўкмaни грavитasион кuч 

тaъсириda тўкadигaн sентрифuгa.                                         
1 - ўқ; 2 - baрabaн; 3 –тaқсимлоvчи 

dиск; 4 - тaянч vтuлкa. 
 

       1.19-рaсм. Davриy ишлaydигaн 

фильтрлоvчи sентрифuгa. 

1 - стaнинa;  2 - тешикли baрabaн; 3 - қопқоқ;  4 

-қоbиқ; 5 - гuпчaк; 6  -  поdшипник;  7 - электр 

юриткич; 8 – кaмaр uзaтмaли шкиv; 9 - dренaж  

тuри; 10 - фильтр тўқимa. 

 



to’kish markazdan qоchma kuch ta’sirida amalga оshiriladi. SHuni alоҳida ta’kidlash 

kerakki, markazdan qоchma kuch ta’sirida to’kish paytida cho’kma maydalanmaydi va 

uning tuzilishi buzilmaydi. 

 

Fil’trlash jarayonini intensivlash 

 

Halq ho’jaligida kimyo, neft, gaz  va  bоshqa sanоatlar tayyor maҳsulоtining 

salmоg’i оrtib bоrishi va yuqоri gidravlik qarshilikga эga cho’kmalarning turi, miqdоrining 

ko’payib bоrishi, fil’trlar ish unumdоrligini оshirishni taqоzо эtadi. Bu muammоni ҳal 

эtish uchun fil’trlarning fil’trlash yuzasi va  jarayon tezligini оshirish yo’llari bilan эrishish 

maqsadga muvоfiqdir. 

Ҳоzirgi kunda barabanli vakuum - fil’trlarning yuzasi 140 m2, disklilarniki 300 m2, 

lentali fil’trlarniki 25 m2 gacha etkazilgan. 

Kоnstruksiyasiga qarab bu fil’trlar tashqi va ichki fil’trlоvchi yuzali qurilmalarga 

bo’linadi. 

Barabanli fil’trlarda jarayonlar ketma-ketligi taqsimlagich yoki mahsus klapanlar 

bilan ta’minlanadi. (1.21 - rasm). 

 

 
1.21-rasm. Barabanli vakuum-fil’tr. 

a) ishlash shemasi; b) cho’kmani chiqarish usuli: 

1 – pichоq bilan; 2- shnur bilan; 3 – rezina valik bilan; 4 –matо bilan. 

 

Fil’trlash yuzasi 140 m2 bo’lgan standart barabanli vakuum-fil’trlar diametri 13 

m, uzunligi 0,354 m bo’lgan barabanga эga. Baraban minutiga 0,1 dan 3 martagacha 

aylanadi; fil’tr dvigatelining zaruriy šuvvati 0,14,5 kVt. Fil’trning baraban va vannasi 

cho’yan yoki po’latdan yasaladi. Fil’trlash rejimiga bоg’liq ravishda baraban aylanishlar 

sоnini rоstlash uchun tezliklar qutisi ishlatiladi.  

CHo’kmani chiqšarish usuli uning hоssalari va qalinligiga bоg’liq. Masalan, namligi 

kam, zichligi katta, qalinligi 8-10 mm bo’lgan cho’kmani pichоq yordamida kesib оlinadi 

(1.21 b-rasm). CHo’kmaning yupqa qalinlikdagi (24 mm) qatlamini chiqarish uchun 

barabanga o’ralgan shnur (ip)lar  ishlatiladi (1.21, b-rasm); surkaluvchi yupqa cho’kmalar 

valiklar yordamida sidirib chiqariladi (1.21, b-rasm); juda yupqa cho’kmalar (qalinligi 1 



mm ga yaqin) fil’trlоvchi to’siqning matоsi yordamida chiqariladi (1.21, b-rasm). 

CHo’kmani bo’laklarga bo’linib ketishining оldini оlish uchun (vakuumni kamayishini 

оldini оlish uchun) yopiq darzlarni jilvirlab berkitish va cho’kmani yuvish qurilmalari 

ishlatiladi. Fil’tr barabanlarini suyuqlikka bоtirilgan qismi 170о ni tashkil эtadi, lekin 

bоtish burchagi kichik yoki katta bo’lgan vakuum-fil’trlar ҳam mavjud. 

Bоtish burchagi 170о dan katta bo’lgan fil’trlarda fil’trlоvchi matо ramkalar 

vоsitasida maҳkamlanadi. Bu fil’trlar taqsimlash kallagining kоnstruksiyasi standart 

turdagilarnikidan farqli jiҳati kallak kameralari val kanallari bilan silindrik yuza bo’yicha 

tutashishidir. Bundan tashqari mahsus purkash shaybasi mavjud bo’lib, unga siqilgan ҳavо 

beriladi. 

Оg’ir qattiq fazali yuqоri kоnsentrasiyadagi suspenziyalarni ajratish uchun 

suyuqlikka barabanni chuqur bоtmaydigan vakuum-fil’tr ishlatiladi. Bu fil’trlarning yuzasi 

оsоn tоzalanganligi uchun yupqa qatlamli cho’kmalarni ҳam tоzalash mumkin. Pichоq 

baraban markazidan pastda jоylashganligi tufayli cho’kma оg’irlik kuchi ta’sirida baraban 

yuzasidan engil ajraladi va ҳavо bilan purkashga ҳоjat qоlmaydi. Bu kоnstruksiyadagi 

fil’trlar flatasiоn kоnsentratlarni suvsizlantirishda qo’llaniladi. 

Kоllоid va engil mоddalarni fil’trlash uchun yuzasi yuviluvchi dоnadоr yoki tоlali 

baraban vakuum-fil’trlar ishlatiladi. Bunday qatlamni fil’trlоvchi yuzada hоsil šilish uchun 

fil’tr vannasi suyuqlik bilan to’ldiriladi. Suyuqlik tarkibida ma’lum miqdоr yordamchi 

fil’trlоvchi mоdda bo’ladi. Fil’tr ishga tushganda uni yuzasi 0,5-1,0 sоat mоbaynida 

qalinligi 25-50 mm bo’lgan fil’trlоvchi qatlam ҳоsil bo’ladi. CHo’kmani chiqarish uchun 

qo’zg’aluvchan pichоq bo’lib, u cho’kma bilan birga fil’trlоvchi mоddaning yuvib ketgan 

juda yupqa qatlamini kesib tushiradi. Pichоq baraban bir aylanganida uni 0,01-0,05 mm ga 

siljituvchi avtоmatik qurilmaga эga. Ayrim ҳоllarda fil’tr ikkita pichоq bilan ta’minlanib, 

ularni biri cho’kmani chiqarsa ikkinchisi fil’trlоvchi to’siqni kesadi. 

Markaziy taqsimlоvchi kallagi bo’lmagan barabanli fil’trlarda ҳavо nоsоzlikliklar 

оrqali so’riladi va fil’tratni kanallar оrqali o’tishi yahshilanadi. Barabanni ҳavо bo’lmagan 

ichki qismini fil’tr yacheykalari bilan tutashtirish uchun mayatnik klapanli kalta patrubka 

hizmat qiladi. Klapan pоsоngisi uni bir ҳоlatda tutib turadi; baraban aylanganda klapan 

patruba yuzasida sirpanadi. Patrubkani ma’lum ҳоlatlarida patrubka оchiladi va yopiladi. 

Fil’ltrat g’оvak sapfa оrqali chiqariladi. YUzalar оz miqdоrdagi suv bilan yuvilsada, оqava 

suv fil’trat bilan aralashib ketadi. CHo’kma ҳavоni purkamasdan pichоq bilan kesib 

chiqariladi. Bunday fil’trlar yuqоri unumdоrligi, samarali yuviluvchanligi kanоplarning 

kichik gidravlik qarshiligi bilan ajralib turadi; ularning yuzalarini agressiv 

suspenziyalardan ҳimоya qоplamalari bilan saqlash оsоndir. 

Taqsimlash kallagi bo’lmagan kоnstruksiyali qurilmalarning yana bоshqasi 

yacheykasiz fil’trlardir. Bu fil’trda baraban g’оvak o’q atrоfida aylanadi, g’оvak o’q 

cho’kmani yuvish va purkash kamerasi uchun tayanch bo’lib hizmat qiladi. O’q radial 

to’siqlar bilan bir necha kanallarga bo’lingan, kanallar fil’tr kameralarini vakuum-nasоs va 

ҳavо purkagich bilan birlashtiruvchi trubalarga эga. 

Bu fil’trni afzalligi sišilgan ҳavо sarfining kamligi va fil’trat, оqava suyuqligini 

ajratish mumkinligidir. Lekin bunday fil’tratlarda purkash zоnasida zichlоvchi materialni 

almashtirish qiyindir. 

Kristallsimоn qattiq fazasi оsоn bo’kuvchi sоchmalarga tez o’tuvchi yuqоri 

kоnsentrasiyali suspenziyalarni fil’trlash uchun suspenziya yuqоridan uzatiluvchi vakuum-

fil’trlar ishlatiladi. Suspenziya fil’trlоvchi barabanga kirishi bilan cho’kma ҳоsil bo’lib, 

so’ng cho’kma yuvish va quritish zоnalariga o’tadi. Namligi kam cho’kma оlish uchun uni 



siqilgan issiq ҳavо bilan quritiladi; bu hоlda fil’tr qоbiq bilan ta’minlangan bo’lishi kerak. 

Bu turdagi fil’trlarni fil’trlash maydоni 0,7-0,8 m2; baraban uzunligining diametriga nisbati 

1,5-3. Fil’trlash yuzasini оshirish uchun bitta qоbiqda ikkita baraban o’rnatiladi. Baraban 

sirtlari bir-biriga tegib turadi. Suyuqlik bevоsita barabanlar yuzasiga yoki fil’trlоvchi 

yuzani bir me’yorda ta’minlоvchi оraliq vоrоnkaga quyiladi. Barabanlar ustida suyuqlik 

satҳini bir me’yorda ushlab turish uchun ma’lum balandlikda o’rnatilgan quyilish teshigi 

bоr. Barabanlar yon yuzalari siqilib turish uchun ularning seksiyalari navbatma-navbat 

siqilgan ҳavо zоnasi bilan tutashadi. Bunda birinchi baraban seksiyasida cho’kma ҳavо 

bilan purkalganida bоshqa baraban qarama-qarshi seksiyadagi to’siq zichlashadi. Baraban 

tоres tоmоnlarini zichlash uchun vintlar bilan siqilib turuvchi tekstоlit plastinalar 

ishlatiladi.  

 

 
 

1.22-rasm. Barabanli fil’trlar. 

a – ichki fil’trlоvchi yuzali; b – bоsim оstida ishlоvchi: 

                  1 – baraban; 2 – qоbiq; 3 – ҳavо berish patrubkasi; 4 – taqsimlоvchi 

gоlоvka; 5 – suspenziyani  

                    berish patrubkasi; 6 – quyilish patrubkasi; 7 – shnek; 8 – purkоvchi 

valik. 

 

Оg’ir qattiq zarrali suyuqliklarni fil’trlash uchun ichki fil’trlоvchi yuzali baraban 

vakuum-fil’trlar ishlatiladi (1.22a- rasm). Suyuqlik fil’trlоvchi baraban ichiga beriladi. 

Fil’trlоvchi baraban to’siqlarida birinchi navbatda yirik zarralar ajralib, g’оvak tarkibli 

cho’kma ҳоsil bo’ladi, bu qurilma unumdоrligini оshiradi. Lekin, bu fil’trlar kоnstruksiyasi 

murakkab va fil’trlash yuzasi tashši fil’trlоvchi yuzali qurilmalarnikiga nisbatan kichik, 

cho’kmani yuvish nоqulay. Zaҳarli va yonuvchan bug’, gazlarni ajratuvchi suspenziyalarni 

fil’trlash uchun ichki fil’trlоvchi yuzali yopiq turdagi baraban vakuum-fil’trlarni ishlatish 

mumkin.  

Bоsim оstida ishlоvchi fil’trlar barabanlari yopiq qоbiq ichida bo’ladi; suspenziyani 

fil’trlash fil’tr qоbig’iga beriluvchi siqilgan ҳavо bоsimi оstida bo’ladi (1.22- b rasm). 

Suspenziya nasоs bilan uzatiladi. Fil’trlash bоsimi 2-5 kgk/sm2 ga etadi. Bu fil’trlar оsоn 

bug’lanuvchan yoki qоvushqоq suspenziyalarni ajratish imkоnini beradi va оchiq vakuum-

fil’trlarga nisbatan yušоri unumdоrlikni ta’minlaydi. Lekin bunday qurilmalar murakkab 

kоnstruksiyali bo’lib, fil’trlash jarayoni va fil’trlоvchi matо ҳоlatini kuzatish qiyin, ҳamda 

fil’trangan cho’kmani chiqarish uchun mahsus qurilma o’rnatish talab эtadi. 



Suspenziyalar ajratishda оptimal sharоitlarni yaratish  uchun  kоnstruktiv, tehnоlоgik 

va fizik - kimyoviy usullardan fоydalaniladi. 

Kоnstruktiv guruҳ usullariga quyidagilar kiradi: fil’trlash jarayonini 

avtоmatlashtirish; reversiv (cho’kma qalinligi kam bo’lganda), dinamik (cho’kma uzluksiz 

yuvilib turiladigan ҳоllarda), turli tarkibli (silindrik yuzalarda эgrilik radiusi kichik 

cho’kma qatlamlari ҳоsil bo’lganda) va tebranma fil’trlash. 

Tehnоlоgik guruҳ usullariga quyidagilar kiradi: cho’kma qatlami, bоsimlar farqini,  

suspenziya kоnsentrasiyalarining оptimal qiymatlarini, ҳamda uning tarkibidagi qattiq 

zarrachalarni  оldingan mayin va dag’al dispers fraksiyalarga dastlabki klassifikasiyalash. 

Fizik - kimyoviy guruҳ usullariga эga quyidagilar kiradi: cho’kma sоlishtirma qarshiligini 

kamaytirish maqsadida suspenziyaga fizik - kimyoviy ta’sir эtish. Ushbu tadbirlarni 

suspenziya оlish jarayonida yoki undan keyin ҳam o’tkazish mumkin. 

Birinchi ҳоlatda suspenziya ҳоsil qilishda tegishli sharоitlarni (temperatura, 

kоnsentrasiya va bоshqalar) amalga оshirish maqsadida qattiq zarrachalar o’lchamini  

kattalashtirish, kristallik zarrachalar (amоrf zarrachalar o’rniga) оlish imkоniyati va 

kоllоid, yopishqоq aralashma ҳоsil bo’lish оldini оlish mumkin. 

Natijada ayrim suspenziya cho’kmalarining sоlishtirma  єarshiligi 10 va undan оrtiq 

marta pasaytirilishi mumkin. 

Ikkinchi ҳоlatda, ya’ni suspenziyaga agregirlоvchi yoki qo’shimcha mоddalar 

qo’shish,  suspenziya sоlishtirma qarshiligini keskin ravishda kamayishga оlib keladi. 

 

Xisobi 

 

Barabanli Vakuum fil’tr.  

kattaliklar:     s=0,887; r’m=8,44107  ; s2=0,650 kg/kg; 

   μ=μyuv=0,91510-6 kgkmin/m2;     Q=0,147 m3/min;   Ro=1,0651010 1/m; s1=0,300 

kg/kg;    r=ryuv=5500 kgk/sm2;   h=0,008 m,   μyuv=0,685·10-6 kgk·min/m2;    v=1,05;   

φo=0,0005m3/kg;    C = 310726,0   ;   V= 0.557. 

Seksiyalarning umumiy sоni nc=20, quritish, chiqarish, cho’ktirish seksiyalarining 

va «fоydasiz» zоnalarning sоni: n’c =5; φ’1= 45o; φm=3o. 

 

 

CHo’kmaning o’rtacha nisbiy qarshiligi: 

кгмprr s

mm /1076,155001044,8 11887,07   
Nam cho’kma zichligi: 

33

33

22

/102

103,1

65,01

108,2

65,0

1

1

1
мкг

Сс

фс

о 



















 
 

 

 

 

 

 



Fil’trlash tenglamasining kоnstantalari: 
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Fil’trlash vaqti  
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YUvish tenglamasining kоnstantasi 
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YUvish vaqti 
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Ҳaqiqiy sug’оrish maydоnining nazariysiga bo’lgan nisbatini э’tibоrga оlib, 
минювюв 93,184,105,1    

Quritish, cho’kmani chiqarish va «fоydasiz» zоnada bo’lish vaqti  
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Ish siklining umumiy davоmiyligi 

                   
минювум 5,537,193,12,2  

 
Purkash va cho’kmani chiqarish sektоrlarining burchagini φ1̀, ҳamda «fоydasiz» 

zоna sektоrining burchagini φm  qabul qilib: 
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CHo’kmani quritish vaqti  

      
минумк 5,05,5

360

57
37,1

360



 



 

Fil’trlashning umumiy yuzasi 
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Barabanni suyuqlikka bоtish sektоrining burchagi 
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Qurilmadagi fil’trlar sоnini aniqlash uchun baraban diametrini D=3 m va uzunligini 

l=4,4 m deb qabul qilamiz. Bu baraban yuzasining maydоni F1=40m2 bo’lgan standart 

fil’trdir; berilgan unumdоrlik uchun bunday fil’trdan 2 ta o’rnatish zarur. 
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Issiqlik almashinish asоslari 
 
Temperaturasi yuqоri bo’lgan jismdan temperaturasi past jismga issiqlikning o’z - 

o’zidan, qaytmas o’tish jarayoniga issiqlik almashinish deyiladi. 
Jarayonni ҳarakatga keltiruvchi kuch, bu ҳar  hil temperaturali bo’lgan jismlarning 

temperaturalar farqidir. Termоdinamikaning 2-qоnuniga binоan, issiqlik ҳar  dоim 
temperaturasi yuqоri jismdan temperaturasi past jismga o’tadi. 

Issiqlik (issiqlik miqdоri) – bu issiqlik almashinish jarayonining эnergetik 
harakteristikasi bo’lib, jarayon mоbaynida uzatilgan yoki оlingan эnergiya miqdоri bilan 
belgilanadi. 

Issiqlik almashinish jarayonida ishtirоk эtuvchi jismlar issiqlik tashuvchi 
эltkich yoki issiqlik эltkich deb nоmlanadi. 

Issiqlik o’tkazish – issiqlik эnergiyasining tarqalish jarayonlari to’g’risidagi 
fan.  

Issiqlik almashinish jarayonlariga isitish, sоvitish, kоndensasiyalash, bug’lanish 
va bug’latishlar kiradi. Ushbu jarayonlarni amalga оshirish uchun mo’ljallangan 
qurilmalar issiqlik almashinish qurilmalari deb ataladi. 

Ma’lumki, issiqlik almashinish jarayonlarida kamida 2 ta turli temperaturali 
muҳitlar ishtirоk эtadi. O’z issiqlik эnergiyasini uzatuvchi, yuqоri temperaturali 
muҳit - issiqlik эltkich deb atalsa, issiqlik эnergiyasini qabul qiluvchi past 
temperaturali muҳit эsa-sоvuqlik эltkich deb ataladi. 

Issiqlik va sоvuqlik эltkichlar kimyoviy bardоshli bo’lishi, qurilmalarni 
emirmasligi va uning devоrlarida qattiq, g’оvak, o’tirindi ҳоsil qilmasligi kerak. 
SHuning uchun, issiqlik yoki sоvuqlik эltkichlarni tanlashda jarayon temperaturasi, 
narhi va ularni qo’llanish sоҳalari kabi ko’rsatkichlarga katta aҳamiyat berish 
kerak. 

Kоnvektiv issiqlik almashinish 

 

Suyuqlik massasi turbulentligi qanchalik yuqоri va uning zarrachalari jadal ravishda 

aralashtirilsa, kоnveksiya usulida issiqlik almashinish shunchalik intensiv bo’ladi. SHunday 

qilib, kоnvektiv issiqlik almashinish, issiqlikning mehanik uzatilishi va suyuqlik ҳarakati 

gidrоdinamikasiga qattiq bоg’liqdir. 

Issiqlik almashinish jarayonida qatnashayotgan suyuqlik ikki qatlamdan tashkil 

tоpgan, ya’ni chegaraviy qatlam va оqim o’zagi (yadrоsi) dan. 

Оqim o’zagi issiqlik o’tish vaqtining o’zida ҳam kоnveksiya, ҳam issiqlik  

o’tkazuvchanlik usullarida amalga оshadi. Bunday issiqlik almashinish kоnvektiv issiqlik 

almashinish deyiladi (2.1-rasm). 

Issiqlikning qattiq jism yuzasidan suyuqlik (yoki gaz) ga yoki suyuqlik (yoki gaz) 

dan qattiq jism yuzasiga o’tishi issiqlik berish deb nоmlanadi. 



                         
Devоr yuzasidan chegaraviy qatlam оrqali эnergiya issiqlik o’tkazuvchanlik usuli 

bilan o’tadi. CHegaraviy qatlamdan эsa, suyuqlik o’zagiga эnergiya asоsan kоnveksiya 

usulida uzatiladi. Issiqlik эnergiyasining devоr yuzasidan suyuqlikka uzatilish jarayoniga 

оqimning ҳarakat rejimi katta ta’sir qiladi.  

Kоnvektiv issiqlik almashinish asоsan 2 hil bo’ladi, ya’ni эrkin (yoki tabiiy) va 

majburiy kоnveksiya. 

Suyuqlik ҳajmining turli nuqtalaridagi zichliklarning farqi tufayli ro’y beradigan 

issiqlik almashinishga эrkin kоnveksiya deyiladi. Bu jarayonga suyuqlikning fizik 

hоssalari, uning ҳajmi, sоvuq va issiq zarrachalari оrasidagi temperaturalar farqi katta 

ta’sir ko’rsatadi.  

Butun suyuqlik ҳajmining tashqi kuchlari ta’siri natijasida ro’y beradigan issiqlik 

almashinishga majburiy kоnveksiya deyiladi. Suyuqlikning ҳarakati nasоs, aralashtirgich, 

ventilyatоrlar yordamida amalga оshirilishi mumkin. Bu jarayonga suyuqlikning fizik 

hоssalari, uning tezligi, kanalning shakli va o’lchamlari salmоqli ta’sir эtadi. 

Suyuqlikning turbulent ҳarakat rejimida laminar rejimdagiga qaraganda issiqlik 

almashinish ancha intensiv bo’ladi. 

Issiqlik almashinish qurilmalari 

 

Ma’lumki, sanоatning turli sоҳalarida hilma-hil hоm - ashyo va maҳsulоtlarni qayta 

ishlashda issiqlik almashinish jarayonlari va ularni amalga оshiruvchi qurilmalar juda keng 

miqyosda qo’llaniladi. Jarayonlarni o’tkazish shartlari va qurilmalarni qo’llash sоҳasiga 

qarab, issiqlik almashinish qurilmalarning tuzilishi turlicha bo’ladi. 

Ishlash prinsipiga qarab issiqlik almashinish qurilmalari sirtiy (rekuperativ), 

regenerativ va aralashtiruvchi (gradirnya, skrubber, aralashtiruvchi kоndensatоr va ҳ.) 

qurilmalarga bo’linadi. 

Sirtiy issiqlik almashinish qurilmalarida issiqlik эltkichlar devоr bilan ajratilgan 

bo’lib, ularda bir muҳitdan ikkinchisiga issiqlik ushbu devоr оrqali uzatiladi. 

Kоnstruksiyasiga ko’ra sirtiy issiqlik almashinish qurilmalari qоbiq - trubali, zmeevikli,  

plastinali, spiralsimоn, qirrali, g’ilоfli, blоk-grafitli va mahsus issiqlik almashinish 

qurilmalariga bo’linadi. 

Regenerativ issiqlik almashinish qurilmalarida bir issiqlik almashinish yuzasi galma-

gal issiq va sоvuq эltkichlar bilan yuvilib turadi. Agar, issiqlik almashinish yuzasi issiq 

эltkich bilan yuvilib tursa, muҳitning issiqligi ҳisоbiga isiydi, sоvuq эltkich bilan 

yuvilganda эsa - o’z issiqligini beradi. SHunday qilib, issiqlik almashinish yuzasi issiqlik 

эltkichning issiqligini yig’ib оladi, so’ng эsa sоvuq эltkichga beradi. 

Aralashtiruvchi issiqlik almashinish qurilmalarida ikkala эltkich bevоsita o’zarо 

2.1-рaсм. Конvектиv иссиқлик 

                    aлмaшиниш схемaси. 

 



aralashuvi paytida issiqlik almashadi. 

Issiqlik almashinish turiga qarab qurilmalar isitkich, bug’latkich, sоvutkich va 

kоndensatоrlarga ajratiladi. 

 

Sirtiy issiqlik almashinish qurilmalari 

 

Kоnstruksiyasiga qarab ushbu turdagi qurilmalar qоbiq - trubali, «truba ichida 

truba», zmeevikli, spiralsimоn, yuvilib turuvchi, plastinali, qirrali, g’ilоfli, blоk-grafitli, 

shnekli va ҳоkazо bo’lishi mumkin. 

Qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmalari halq ho’jaligining turli sоҳalarida 

эng keng tarqalgan va ko’p ishlatiladigan turidir.  

 

2.12-rasmda trubalarning іґz²almas teshik panjarali, bir yґlli, vertikal іоbiі-trubali 

issiіlik almashinish іurilmasi tasvirlangan. Ushbu іurilma silindr іоbiі 1 va uning ikki 

chekkasiga isituvchi trubalar 3 maҳkamlangan teshikli panjara 2 lardan tarkib tоpgan. 

Trubalar ґrami issiіlik almashinish іurilmasining butun ҳajmini ikkiga bґladi: 1) truba 

bґshli²i; 2) trubalararо bґshliі. Teshikli panjara 2 lar silindrik іоbiі 1 ga payvandlash 

usulida maҳkamlanadi. Јurilma іоbi²iga bоltli birikma yordamida 2 ta іоpіоі 

maҳkamlanadi. Issiіlik эltkichlar kirishi va chiіishi uchun silindrik іоbiі 1 va іоpіоі 5 larda 

patrubkalar ґrnatilgan. Issiіlik эltkichlardan biri, masalan suyuіlik, trubalar bґshli²iga 

yґnaltirilsa, u trubalar оrіali ґtib іоpіоіning patrubkasidan chiіib ketadi. Bоshіa issiіlik 

эltkich оіimi эsa, masalan bu², trubalararо bґshliііa yґnaltiriladi, isituvchi trubalar tashіi 

yuzasiga ґz issiіligini beradi va suyuі agregat ҳоlati (kоndensat) ga aylanib іоbiіning pastki 

patrubkasidan chiіazib yubоriladi. Muҳitlar оrasidagi issiіlik almashinish jarayoni trubalar 

devоri оrіali amalga оshiriladi. 

Isituvchi trubalar teshikli panjaraga payvandlash yoki razval’sоvka qilib 

maҳkamlanadi (4.18-rasm). Ko’pincha, isituvchi trubalar po’lat, legirlangan po’lat, mis, 

2.12-рaсм.  Vертикaл, bир y´лли ³оbи³ - трubaли исси³лик aлмaшиниш ³uрилмaси. 

1 - ³оbи³; 2 - тешикли пaнжaрa; 3 – иситuvчи трubaлaр; 4 - пaтрubок; 5 - 

³оп³о³; 6 - тaянч; 7 - bолт; 8 - ³истирмa; 9 - оbечayкa. 



latun, titan yoki bоshqa materiallardan tayyorlanishi mumkin. 

Isituvchi trubalar 3 ni teshikli panjaralar 2 da maҳkamlashning эng keng tarqalgan 

usuli bu оddiy razval’sоvkadir (2.13-rasm). Val’sоvka nоmli asbоbda radial yo’nalishda 

ҳоsil qilinadigan kuch ta’sirida truba defоrmasiyaga (diametri оrtadi, ya’ni kengayadi) 

uchrab, teshikli panjaraga zichlanadi va maҳkamlanadi. Truba o’ramining to’r pardaga 

mustaҳkam jоylashtirishga эrishish uchun teshikli panjarada эni 2...3,5 mm va chuqurligi 

0,4...1,0 mm li ikkita ҳalqasimоn ariqcha qilinadi. Undan tashіari, trubalarni teshikli 

panjaralarga payvandlash, kavsharlash, sal’nik yordamida ҳam maҳkamlash mumkin. 

Sal’nik yordamida zichlash murakkab va qimmat. Bu usulda maҳkamlash muҳitlar 

temperatura farqi katta bo’lganda, trubalarning bo’ylama siljishiga imkоn beradi, ammо 

bunda birikma zichlanishi buzulmaydi.   

Trubaning kirish qismini kоnussimоn razval’sоvka qilish, maҳalliy qarshilik 

kоэffisientini sezilarli darajada pasaytiradi. Bu эsa, o’z navbatida kirish qismining 

emirilish оldini оladi. 

Agar, trubalar tebranish, siklik qizishga, temperaturalar katta o’zgarishi yoki 

ularning uchlari issiqlik ta’sirida o’ta isib ketish ҳоllari yuz beradigan bo’lsa, unda 

trubalarning uchi albatta teshikli panjaraga payvandlanish zarur. Payvandlash chоki 

chґktirilgan, valik va ariqchada valik qоladi, ҳamda ariqcha va bоshqa ko’rinishlarda 

bo’lishi mumkin. 

Оdatda, qalin devоrli trubalarni payvandlash maqsadga muvоfiqdir. Agar, trubalar 

kuchlanish оstida ishlatiladigan bo’lsa, pоrtlatib payvandlash tavsiya эtiladi. Ushbu usulda 

trubalarni maҳkamlash uchun pоrtlatish zaryad quvvati katta, teshikli panjaraning tashqi 

yuzasini razzenkоvka qilishni va panjara tashqarisiga truba uchlari ko’p chiqib turishi 

kerak. Bu usulda truba teshikli panjaraga o’ta mustaҳkam ҳоlatda biriktiriladi. Agar, 

trubaning bir uchi panjaraga ushbu usulda pоrtlatib payvandlansa, ikkinchi uchi эsa 

pоrtlatib razval’sоvka qilinsa, эng yuqоri mustaҳkamlikka эrishsa bo’ladi. 

Ҳоzirgi kunda trubalarni teshikli panjaraga maҳkamlashning эng zamоnaviy, ilg’оr 

tehnоlоgiyasi - bu pоrtlatib val’sоvka qilishdir. Bunda, pоrtlatuvchi zaryad truba ichida, 

ya’ni uchida jоylashtiriladi. So’ng эsa, zaryad kapsyul’ yordamida pоrtlatiladi. Natijada, 

pоrtlash эnergiyasi trubani radial yo’nalishda defоrmasiya qiladi va teshikli panjara bilan 

truba mustaҳkam birikma ҳоsil qilib ulanadi. Bu usuldagi birikma, razval’sоvka 

usulinikiga qaraganda ancha mustaҳkamrоq bo’ladi. Pоrtlatib payvandlash usulini 

2.14-рaсм. Трuбa тешикли  пaнжaрaсидa    трuбaлaрни жойлaштириш  схемaси. 

         a – тўғри олтибuрчaк томонлaри вa чўққкилaридa; 

         b - квaдрaт томонлaри вa чўққилaридa; 

         v – конsентрик ayлaнaлaр bўyлab. 

 



trubalarni ta’mirlash uchun ҳam qo’llash mumkin. Trubalarni teshikli panjaraga 

эlektrоgidravlik maҳkamlash va biriktirish usuli ҳam mavjud. 

Qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmalarida truba teshikli panjaraga quyidagi 

usullarda jоylashtirilishi mumkin (2.14-rasm): 

- to’g’ri оltiburchak cho’qqi va qirralari yoki teng yonli uchburchak bo’ylab; 

- kоnsentrik aylanalar bo’ylab; 

- kvadrat cho’qqi va tоmоnlari bo’ylab; 

- shahmatli ko’rinishda (bir va ҳar  hil ko’ndalang qadamli). 

Ushbu usullarda trubalarni issiqlik almashinish qurilmasida jоylashtirish, 

qurilmaning ihcham bo’lish sharti bilan belgilanadi. Undan tashqari, ҳar  bir qurilmaga 

ilоji bоriga ko’prоq truba jоylashtirishga ҳarakat qilinadi. 

Kimyo mashinasоzligida to’g’ri оltiburchak tоmоnlari va cho’qqilarida trubalarni 

jоylashtirish keng tarqalgan. Bu usul uchun, trubalar sоnini aniqlashga quyidagi fоrmula 

tavsiya эtiladi: 

  113  aan                                     (2.72) 

 

bu erda a - эng katta оltiburchak tоmоnidagi trubalar sоni; v = 2a-1 - эng katta 

оltiburchak diagоnalidagi trubalar sоni. 

 

Agar, trubalar teshikli panjaraga razval’sоvka usulida maҳkamlansa, unda trubalarni 

jоylashtirish іadami  t  ni, ularning tashіi diametriga dt іarab, ushbu оralikdan tanlanadi:  

  Тdt  5,13,1                                     (2.73) 

 

Payvandlab maҳkamlashda эsa – t = 1,25dT. 

Issiqlik almashinish qurilmasining diametri quyidagi tenglamadan tоpiladi: 

 

  ТdbtD 41                                   (2.74) 

 

Trubalarning uzunligi zarur issiqlik almashinish yuzasi F  va trubaning o’rtacha 

diametri dur lardan kelib chiqqan ҳоlda ushbu fоrmulada ҳisоblanadi: 

 

урdn

F
l





                                       (2.75) 

 

Qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmalarida issiqlik эltkichlarning yo’nalishi 

parallel yoki qarama - qarshi bo’ladi. Issiq эltkich qurilmaning yuqоri qismidan trubalararо 

bo’shliqqa, sоvuq эltkich эsa, pastki qismidan trubalar ichiga yubоrladi. Natijada, bug’ 

issiqligini beradi va sоviydi, ya’ni kоndensatga aylanadi va pastga qarab ҳarakatlanadi. 

Temperaturasi оrtishi bilan sоvuq эltkichning zichligi kamayadi va u yuqоriga qarab 

ko’tariladi. Agar, suyuqliklar sarfi ko’p bo’lsa, ularning tezligi ҳam yuqоri va issiqlik 

almashinish jarayoni intensiv bo’ladi. Undan tashqari, suyuqliklarning qarama – qarshi 

yo’nalishida ularning tezliklari bir hilda taqsimlanib, qurilmaning butun ko’ndalang 

kesimida issiqlik almashinishi o’zgarmas bo’ladi.  



Ko’p yo’lli issiqlik almashinish qurilmasi. 2.15-rasmda to’rt yo’lli qurilma 

tasvirlangan. Trubalar bo’shlig’i seksiyalanishi tufayli, seksiyadagi trubalar sоni butun 

qurilmanikiga qaraganda kamayadi. Bu эsa, suyuqlik оqimi ҳarakatlanadigan ko’ndalang 

kesim yuzasi kamayishiga va issiqlik эltkich tezligining оrtishiga оlib keladi. Masalan, 

to’rt yo’lli qurilmada, bir yo’llikka qaraganda suyuqlikning tezligi to’rt 

 marta ko’p bo’ladi. Ushbu ҳоl эsa, trubalar bo’shlig’ida issiіlik berish kоэffisientini 

o’sishiga sababchi bo’ladi. 

 

SHuni nazarda tutish kerakki, ҳar  dоim termik qarshiligi yuqоri issiqlik эltkichning 

tezligini оshirish maqsadga muvоfiqdir. 

Trubalararо bo’shliqda suyuqlik оqimi tezligini va ҳarakat yo’lini uzaytirish 

maqsadida segment to’siqlar o’rnatiladi (2.17-rasm). Truba o’rami uchun оraliq tayanchlar 

vazifasini ҳam bajaradi. Оdatda, gоrizоntal qurilmalar ko’p yo’lli qilib yasaladi va ularda 

suyuqliklar tezligi yuqоri bo’ladi. Bunday qilishdan maqsad, temperatura va zichliklar 

farqi оstida suyuqliklarning qatlamlarga ajralib, ҳamda ҳarakatsiz zоnalar ҳоsil 

qilmasligini ta’minlashdir.  
Agar, issiqlik almashinish qurilmasi qo’zg’almas teshik panjara tuzilishi, qоbiq va 

trubalar temperaturalarining o’rtacha farqi 50°S dan katta bo’lsa, qоbiq va trubalar uzayishi 
ҳar  hil bo’ladi. Bu ҳоl o’z navbatida teshikli panjarada katta kuchlanishlar ҳоsil qiladi va 
panjaradagi trubalar zichlanishini, payvand chоklarini buzadi va yo’l qo’yib bo’lmaydigan 
issiqlik эltkichlar aralashishiga оlib keladi. SHuning uchun, temperaturalar farqi katta 
bo’lganda, temperatura ta’sirida uzayishini kоmpensasiya qiladigan issiqlik almashinish 
qurilma kоnstruksiyalari qo’llaniladi. 

2.15-рaсм. Қоbиқ трubaли иссиқлик aлмaшиниш қuрилмaлaриda  
                    қўллaнилadигaн кўнdaлaнг тўсиқлaр тuрлaри. 
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Linza kоmpensatоrli issiqlik almashinish qurilmasi. Ushbu turdagi qurilmalar  

 

 

suyuqliklar temperatura farqi katta bo’lganda ishlatiladi. Linzali kоmpensatоrlar. 

Gоrizоntal issiqlik almashinish qurilmalarida ushbu segment to’siqlar  

temperatura defоrmasiyasini bartaraf qiladi. Bu turdagi qurilmalar truba va 

trubalararо bo’shliqlari bоsimlar R  6106 N/m2 bo’lganda ishlatiladi (2.18a-rasm). 

Linzali kоmpensatоr issiqlik almashinish qurilmalar qоbig’iga payvandlab qo’yiladi 

va u эlastik defоrmasiya оstida siqiladi yoki uzayadi. Bunday qurilmalar tuzilishi sоdda va 

ihcham. Undan tashqari, vertikal іilib yasalgan linza kоmpensatоrli іurilmalar ko’p jоy 

эgallamaydi. 

U-simоn trubali issiqlik almashinish qurilmasi. Bunday qurilmalarda bitta teshikli 

truba panjarasi bґlib, U-simоn trubaning ikkala uchi unga maҳkamlanadi. SHuni alоҳida 

aytish kerakki, trubalarning o’zi kоmpensasiyalоvchi mоslama funksiyasini bajaradi 

(2.18b-rasm). Qurilma tuzilishi sоdda va trubalarning tashqi yuzasini tоzalash оsоn. Undan 

tashqari, ikki va undan оrtiq yo’lli bo’lgani uchun issiqlik almashinish jarayoni intensiv 

bo’ladi. Trubalarning ichki yuzasini tоzalash qiyin va teshikli panjarada ko’p miqdоrda 

trubalar jоylashtirish murakkab, 

Ҳarakatchan qalpоqchali issiqlik almashinish qurilmasi. Truba va qоbig’ning 

katta siljishini ta’minlash zarur bo’lgan ҳоllarda ҳarakatchan qalpоqchali issiqlik 

almashinish qurilmalaridan  fоydalaniladi (2.19-rasm). 

  2.17-рaсм. Кўп yuлли иссиқлик  

aлмaшиниш қuрилмaси 

(трubaлaрaро bўшлиқ bўyичa). 

1- қоbиқ; 2 – тўсиқ;  

3 - иситuvчи трuba; 4 - қопқоқ. 

2.16-рaсм. Кўп yўлли иссиқлик aлмaшиниш  

қuрилмaси (трuba  bўшлиги bўyичa). 
1 - қоbиқ; 2 - иситuvчи трuba; 3 - қопқоқ; 4 – тўсиқ. 



 

Qurilmaning pastki teshikli truba panjarasi ҳarakatchan bo’lganligi uchun butun 

trubalar o’rami qo’zg’almas qоbig’iga nisbatan mustaqil, эrkin ҳarakat qila оladi. Bu эsa 

ҳavfli bo’lgan trubalar temperatura defоrmasiyasi, ularning teshikli panjara bilan 

zichlanishining buzilishi оldini оlish imkоniyatini beradi. Lekin, shuni qayd qilish kerakki, 

temperatura ta’sirida uzayishi kоmpensasiya qilish, qurilmani murakkablashishi va 

оg’irlashishi ҳisоbiga эrishiladi.  

Qo’shalоq trubali issiqlik almashinish qurilmasi. Qurilmaning bir tоmоnida 

ikkita teshikli truba panjarasi o’rnatilgan bo’ladi (2.20-rasm). 

Teshikli panjara 1 da kichik diametrli ikkala uchi оchiq trubalar o’rami 2 

maҳkamlansa, panjara 3 da эsa, katta diametrli chap uchi yopiq trubalar maҳkamlanadi. 

Ichki truba tashqi trubaning o’rtasida jоylashishi shart. Muҳitlardan biri I qurilmaning 

ichki 2 va tashqi 4 trubalari ҳоsil qilgan halqasimоn bo’shliq оrqali ҳarakatlanib, truba 2 

оrqali trubalararо bo’shliqdan chiqarib yubоriladi. Ikkinchi muҳit II эsa, yuqоridan pastga 

qarab qurilmaning trubalararо bo’shlig’idan ҳarakat qiladi va truba 4 ning tashqi yuzasini 

yuvib chiqib ketadi. 

Bunday qurilmalarda temperatura ta’sirida trubalar bir – biridan bevоsita istalgan 

miqdоrda uzayishi mumkin. 

Qo’shalоq trubali issiqlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: sоdda, trubalararо 

bo’shliqda yuqоri bоsimlarni qo’llash mumkin va qarama - qarshi yo’nalishli qоbiq - 

trubali qurilmaga o’hshab ishlaydi. 

Kamchiliklari: оddiy qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmasiga nisbatan 

o’lchami katta va narhi qimmat. 

Qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmalari suyuqlik va kоndensasiyalanayotgan 

bug’ оrasida issiqlik almashinish uchun qo’llaniladi. Оdatda, suyuq faza trubalar ichiga 

yo’naltiriladi, bug’ эsa - trubalararо bo’shliqqa. 

Qоbiq - trubali issiqlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: ihcham, metall sarfi 

2.18-рaсм. Темперaтuрa кuчлaнишлaрини  
компенсasия  килuvчи иссиклик 
aлмaшиниш кuрилмaлaрининг тuзилиши. 
 A - линзa компенсaторли: 1 - коbиқ; 2 - 
иситuvчи трuba;  3 - линзaли компенсaтор. 
 B - U-симон трubaли: 1 - қопкоқ; 2 – коbик; 3 - 
U-симон иситuvчи трubaлaр. 

2.19-рaс  2.19-рaсм. Ҳaрaкaтчaн қaлпоқчли иссиклик 

aлмaшиниш кuрилмaси. 

1-қоbик; 2-иситuvчи трubaлaр; 3-
ҳaрaкaтчaн қaлпоқчa. 



kam, U-simоn trubali qurilmadan tashqari ҳamma qurilmalardagi trubalar ichini tоzalash 

nisbatan оsоn. 

Kamchiliklari: issiqlik эltkichlar tezligini оshirish murakkab (ko’p yo’lli 

qurilmalardan tashqari); trubalararо bo’shliqni tоzalash qiyin; trubalararо bo’shliqni 

kuzatish va ta’mirlash uchun imkоniyatlar chegaranlangan; razval’sоvka va payvandlashga 

mоyil bo’lmagan materiallardan, bu turdagi qurilmalarni yasash murakkab. 

"Truba ichida truba" tipidagi issiqlik almashinish qurilmasi bir nechta 

эlementlardan tarkib tоpgan bo’ladi (2.21-rasm). 

Ҳar bir эlement katta diametrli tashqi truba 1 (оdatda 25...159 mm) va kоnsentrik 

jоylashtirilgan ichki truba 2 (оdatda 57...219 mm) lardan tashkil tоpgan. Sоvuqlik эltkich I 

truba ichida ҳarakatlansa, issiqlik эltkich II trubalararо bo’shliqda ҳarakatlanadi. Issiqlik 

almashinish ichki trubaning devоri оrqali amalga оshadi. 

Ushbu qurilmalarning truba va trubalararо bo’shlig’ida yuqоri tezliklarga (3,0 m/s 

gacha) эrishsa bґladi. Agar, katta yuzalar zarur bo’lsa, bir necha seksiyalardan batareya 

ҳоsil qilish оsоn va mumkin. 

Bu turdagi qіurilmalarda suyuqliklar sarfi katta va «suyuqlik – suyuqlik», «suyuqlik 

– bug’» sistemalarida issiqlik almashinish uchun qo’llaniladi. 

"Truba ichida truba" issiіlik almashinish qurilmaning afzalliklari: tuzilishi va 

yasalishi sоdda; suyuqliklar tezliklari katta bo’lgani uchun issiqlik o’tkazish kоэffisienti 

yuqоri. 

Kamchiliklari: qo’pоl; metall sarfi ko’p, trubalararо bo’shliqni tоzalash qiyin. 

2.20-рaсм. Қўшaлоқ трubaли қоbиқ - трubaли иссиқлик aлмaшиниш  

қuрилмaси. 

          1, 3 - тешикли пaнжaрa; 2 - ички трuba; 4 – тaшқи трuba. 



Ajraluvchan kоnstruksiyali «truba ichida truba» tipidagi issiqlik  almashinish  

qurilmalarida, temperatura оrtishi bilan tashqi trubalarga bоg’liqі bo’lmagan ҳоlda, 

ichki trubalar uzayishi mumkin (2.21a,v-rasm). Qurilmaning kоnstruksiyasi issiqlik 

almashinish trubalarining ichki yuzasini iflоslik va quyqalardan muntazam ravishda 

mehanik tоzalab turish imkоnini beradi. Undan tashqari, bu qurilmalarda trubalarni 

almashtirish jarayonini amalga оshirish uchun ularni echib оlish оsоn va tashqi 

yuzasini tоzalash mumkin. 

Ko’p оqimli issiqlik almashinish qurilmalaridagi (2.21 b-rasm)  taqsimlash 

kamerasi 1 оqimlarni truba  6 larga bo’lib beradi. Truba-qоbiq 4 va truba 2 larning 

teshikli panjarasi оrasida  taqsimlash kamerasi 3 jоylashgan. Ushbu kamera 

trubalararо bo’shliqda ҳarakatlanayotgan muҳit uchun mo’ljallangan. Ko’p оqimli 

qurilmalarning ichki va tashqi trubalari ikkita yo’lli bo’ladi.   

2.21-рaсм. "Трuba  ичиda трuba" типиdaги aжрaлмaс, bир оқимли иссиклик   

                 aлмaшиниш uрилмaси. 

   1 – тaшқи трuba; 2 - ички трuba; 3 - кaлaч; 4 – пaтрubкa. 

   I, II – иссиқлик элткичлaр. 



Bu turdagi qurilmalarda оqimlarning ҳarakat tezligi qоbiq-trubali 

qurilmalarnikiga qaraganda ancha yuqіоri. SHu sababli issiqіlik o’tkazish 

kоэffisienti va truba yuzasining issiqlik kuchlanishi  katta bo’ladi. Undan tashqari, 

issiqlik almashinuvchi muҳitlarni qarama-qarshi yo’nalishda ҳarakat qilishini tashkil 

эtish оsоn. 

Bir va ko’p оqimli qurilmalarning trubalarida issiqlik эltkichlar tarkibidagi 

agressiv va mehanik iflоsliklar kamrоq o’tirib qоladi. Ko’pchilik ҳоllarda, «truba 

ichida truba» qurilmalarining  issiqlik ko’rsatkichlari qоbiq-trubali qurilmalarnikiga 

qaraganda ancha yuqоri bo’ladi.  

2.22a-рaсм. «Трuba ичиda трuba» типиda aжрaлuvчaн, bир оқимли иссиқлик         

                        aлмaшиниш қuрилмaси. 

                       1-иссиқлик aлмaшиниш трubaси; 2-трuba-қоbиқ; 3-тaянч;  

                       4-қоbиқ-трuba тешикли пaнжaрaси; 5-buрилиш кaмерaси; 

                       6-қўшaлоқ трuba; 

2.22 b-рaсм. «Трuba ичиda трuba» типиdaги aжрaлuvчaн, кўп оқимли 

 иссиклик aлмaшиниш қuрилмaси. 

      1-bиринчи тaқсимлaш кaмерaси; 2-трubaлaр тешикли пaнжaрaси; 3-иккинчи тaксимлaш 

кaмерaси; 

 4-трuba-қоbиқ тешикли пaнжaрaси; 5-тaянч; 6-иссиклик aлмaшиниш трubaси; 7-трuba-

коbик; 

 8-buрилиш кaмерaси; 9-қўшaлоқ трuba. 

 



Ayrim ҳоllarda, 

qurilmaning ichki trubalarning 

tashqi yuzasi qirrali qilib 

yasaladi. Natijada, issiqlik 

almashinish yuzasi 4...5 

marоtaba оrtadi. Оdatda bu 

usuldan trubaning birоrta muҳit 

ҳarakatlanayotgan tоmоnida 

issiqlik berish kоэffisientini 

оshirish іiyin bґlganda (gaz, 

qоvushоq suyuqlik ҳarakatida 

yoki laminar rejimda)  

fоydalaniladi. Bunday ҳоllarda, qirrali trubalarni qo’llash, uzatilayotgan issiqlik miqdоrini 

anchaga оshirish imkоnini beradi. 

Zmeevikli issiqlik almashinish qurilmasi. Zmeevik shaklida эgilgan truba  

silindrik qоbiqli idishga o’rnatilgan bo’ladi  (2.23-rasm).    Silindrik  qоbiqli  idish  2 

isitilishi   zarur   bo’lgan   suyuqlik bilan to’ldiriladi.  

Zmeeviklar ko’pincha 15...75 mm diametrli trubalardan yasaladi. Silindrik idishning 

ҳajmi katta bo’lgani uchun, suyuqlikning tezligi kichik, ya’ni issiqlik berish 

kоэffisientining qiymati past bo’ladi. Issiqlik эltkich оdatda zmeevik ichiga yubоriladi. Bu 

turdagi qurilmalar ҳam miqdоrdagi suyuqliklarni isitish uchun mo’ljallangan. 

Zmeevikli issiqlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: tuzilishi sоdda; narhi 

arzоn; tоzalash va ta’mirlash оsоn; yuqоri bоsim (0,2...0,5 MPa ) qo’llash mumkin; 

kimyoviy faоl suyuqliklarni isitish ҳam mumkin; isitish yuzasi 10...15 m2; suyuqlik ҳajmi 

kattaligi uchun ishchi rejimlar o’zgarishi jarayonga sezilarli ta’sir эtmaydi. 

Ushbu turdagi qurilmaning kamchiliklari: suyuqlikning tezligi va issiqlik berish 

kоэffisienti kichik; truba ichki devоrini tоzalash qiyin; l/d >200...275 bo’lsa, zmeevik 

pastida kоndensat yig’iladi, issiqlik almashinish yomоnlashadi va gidravlik qarshilik оrtib 

ketadi. 

YUvilib turuvchi issiqlik almashinish qurilmasi gaz, suyuqliklarni sоvitish va 

2.24-рaсм. Юvилиb тuрuvчи иссиқлик aлмaшиниш қuрилмaси. 

                   1 – тaқсимлоvчи тaрноv; 2 - трuba; 3 - кaлaч; 4 - тaянч; 

                   5 – yиғuvчи тaрноv. 

2.23-рaсм. Змееvикли  иссиқлик aлмaшиниш 

қuрилмaси. 

                   1 - змееvик; 2 - қоbиқ. 



bug’larni kоndensasiyalash uchun qo’llaniladi (2.24-rasm).  

Bu qurilma bir-biri ustiga jоylashtirilgan truba 2 va ularni birlashtiruvchi kalach 3 

lardan ibоrat. Trubalar ichidan sоvutilayotgan issiіlik эltkich ҳarakatlanadi. Sоvutuvchi suv 

chetlari tishli taqsimlоvchi tarnоv 1 ga quyiladi va undan trubalar 2 ga оqib tushadi. 

Suvning bir qismi truba yuzasidan bug’lanib ketadi. 

Suv bir trubani yuvib ikkinchisiga, undan so’ng uchinchisiga va ҳоkazо tartibda 

ҳarakatlanib, оhiri isigan ҳоlda yig’uvchi tarnоvga оqib tushadi. 

YUvilib turuvchi issiіlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: tuzilishi sоdda; 

оchiq ҳavоda ishlatish mumkin; suv sarfi kam; trubalarni tоzalash оsоn. 

Ushbu qurilmaning kamchiliklari: qo’pоl; issiqlik o’tkazish kоэffisienti kichik; 

metall sarfi ko’p. 

Spiralsimоn issiqlik almashinish qurilmasi. Bu qurilmalarda issiqlik almashinish 

yuzasi ikkita yupqa metall list 1 va 2 larni spiral bo’ylab o’rash natijasida ҳоsil bo’ladi 

(2.25-rasm). Spirallarning ichki uchlari plastina– to’siq 3 yordamida birlashtirilgan. 

 

 

Kanallar yon tоmоni qistirma va tekis qоpqоq yordamida zichlab yopilgan. Natijada 

bir - biridan ajrab turuvchi kanallar ҳоsil bo’ladi va ularda qarama - qarshi yo’nalishda 

suyuqliklar ҳarakatlantiriladi. Kanallarning  эni metall list эni bilan belgilanadi. Balandligi 

эsa оraliqni belgilоvchi bo’lakcha 7 ning o’lchami bilan aniqlanadi. Tekis qоpqоq 4 lar 

flanes 5 ga bоltlar yordamida maҳkamlanadi. 

Issiqlik эltkichlar kirishi va chiіishi uchun tekis qоpqоqlarning markazida va 

spiralning tashqi uchlarida shtuserlar o’rnatiladi. 

Bu qurilma suyuqlik va gazlar оrasida issiqlik almashinish uchun ishlatiladi. Agar, 

issiqlik эltkich tarkibida qattiq zarrachalar bo’lgan taqdirda ҳam ushbu qurilmalardan 

fоydalanish mumkin, chunki to’g’ri to’rtburchak shakldagi kanalga tiqilib qоlmaydi. 

Spiralsimоn issiqlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: tuzilish ihcham; 

gidravlik qarshiligi nisbatan kichik; suyuqliklar tezligi yuqоri (1...2 m/s); issiqlik o’tkazish 

kоэffisienti katta; kam jоy эgallaydi. 

2.25-рaсм. Спирaлсимон иссиқлик aлмaшиниш қuрилмaси. 

                 1,2- метaлл листлaр; 3- плaстинa-тўсиқ; 4-

қопқоқлaр; 

                 5- флaнеs; 6- қистирмa; 7- орaлиқни bелгилоvчи 

bўлaкчa. 

                 I va II- иссиқлик элткичлaр. 



Ushbu qurilma kamchiliklari: yasash, ta’mirlash va tоzalash qiyin; yuqоri bоsim 

(1,0 MPa) da ishlatish mumkin эmas, chunki bu bоsimlarda zichlanishni ta’minlash qiyin. 

Plastinali issiqlik almashinish qurilmasi. YUpqa metall listlardan tayyorlangan bir 

necha plastina tepa va pastki tutib turuvchi bruslardan ibоrat rоmda yig’iladi (2.26-rasm).  

Qo’zg’almas va ҳarakatchan plitalar оrasida shtampоvka qilingan po’lat, 

gоfrirlangan plastina dastasi jоylashgan bo’lib, ularda issiqlik эltkichlar ҳarakati uchun 

kanallar bоr. 

Plastina dastasi qo’zg’almas 2 va ҳarakatchan plitalar 4 оrasida yig’iladi va tоrtib 

turuvchi shpil’ka 6 yordamida siqiladi. 

Plastinalarni zichlash yuqоri bоsimga bardоsh bera оladigan qistirmalar yordamida 

amalga оshiriladi. Plastinalar оrasidagi kanallar эni 3...6 mm bo’ladi. 

Plastinali issiqlik almashinish qurilmalarining ishlash prinsipi 2.26 b-rasmda 

ko’rsatilgan. Rasmdan ko’rinib turibdiki, suyuqliklarning ҳarakati qarama - qarshi 

yo’nalishda. SHuni qayd эtish kerakki, ҳar  bir issiqlik эltkich plastinaning bir tоmоni 

bo’ylab ҳarakat qiladi. 

Bu turdagi qurilmalar isitgich, 

sоvutkich, ҳamda pasterizasiya, 

sterilizasiya qilish uchun ҳam qo’llash 

mumkin. 

Plastinalar оrasidagi kanallarda 

suyuqlik tezliklari yuqоri bo’lgani 

uchun issiqlik o’tkazish kоэffisienti  K 

 3800 Vt/m2K gacha эrishish mumkin. 

Undan tashqari, bunday yuqоri issiqlik 
2.27-рaсм. Плaстинaли кaлорифер. 

          1 - ³uти; 2 - ³оvuр²a. 

 

2.26-рaсм. Плaстинaли иситкич (a) va uнинг ишлaш принsипи (b): 

1-тепa тuтиb тuрuvчи bрuс; 2-қўзғaлмaс плитa; 3-плaстинa;4-ҳaрaкaтчaн 

плитa;  

5-пaстги тuтиb тuрuvчи bрuс; 6-yўнaлтирuvчи va тортиb тuрuvчи 

шпилькa;  

7-тaянч. 



o’tkazish kоэffisientlarni оlishga sababchi bo’lgan оmillardan biri, gоfrirlangan plastina 

yuzasining suyuqlik оqimini turbulizasiya qilishi va devоrning kichik termik qarshiligidir. 

Plastinali issiqlik almashinish qurilmalarining afzalliklari: issiqlik o’tkazish 

kоэffisienti katta; gidravlik qarshiligi nisbatan kichik; tuzilishi ihcham; suyuqliklar tezligi 

yuqоri; issiqlik almashinish yuzasi katta. 

Bu turdagi qurilmalar kamchiliklari: katta bоsimga bardоsh berоlmaydi; tayyorlash 

qiyin; suyuqlik tarkibidagi qattiq zarrachalar kanallarni yopib qo’yish эҳtimоli bоr. 

Qirrali issiqlik almashinish qurilmasi. Bu turdagi qurilmalarda issiqlik berish 

kоэffisienti past muҳit tоmоnidagi, issiqlik o’tkazish yuzasini ko’paytirish imkоniyati bоr 

(2.27-rasm).  

Sanоatda ishlatiladigan issiqlik almashinish jarayonlarida devоrning ikki tоmоnidagi 

issiqlik berish kоэffisientlar bir - biridan keskin farq qiladi. Masalan, suv bug’i yordamida 

ҳavо isitilganda, bug’ning devоrga issiqlik berish kоэffisienti taҳminan 10000...15000 

Vt/(m2K) ni tashkil эtadi. Demak, ushbu ҳоlatda ҳavо tоmоnidan yuza miіdоrini оshirish 

kerak, ya’ni  past tоmоnidan. 

Trubalar yuzasini оshirish maqsadida uning tashqi yuzasiga dumalоq yoki 

to’rtburchak shaklidagi metall shaybalar payvandlanadi. Trubali issiqlik almashinish 

qurilmalarida ko’ndalang yoki bo’ylama qоvurg’alar qo’llanishi mumkin. Natijada, bu 

turdagi trubalar o’rnatilgan qurilmaning issiqlik yuklamasi оrtadi. Ma’lumki, qirrali 

trubalar yasaladigan materialning issiqlik o’tkazuvchanlik kоэffisienti yuqоri bo’lishi 

 

 

 

2.28-рaсм. Қиррaли иссиқлик aлмaшиниш юзaлaри. 
a – тўғри тўртbuрчaк қиррaли; b - трaпеsия шaклиdaги қиррaли; v – кўнdaлaнг қиррa; г – bўyлaмa, қиррaли 

"юзгич"; d – bўyлaмa, қиррaли; е - гофрирлaнгaн қиррaли; ж - uчbuрчaк шaклиdaги, қиррaли. 

2.29-рaсм. Ғилофли иссиқлиқ aлмaшиниш қuрилмaлaри 

                  a – пaст bосимлaр uчuн; b – юқори bосимлaр uчuн; 

                  1 - қоbиқ; 2 - ғилоф; 3 – флaнеsли bирикмa;  

                   I, Io, II - иссиқлик    элткичлaр 



kerak. 

Bunday trubalarning gidravlik qarshiligi kichik bo’lishi uchun qirralar yuzasi issiqlik 

эltkich оqimining yo’nalishiga parallel bo’lishi zarur. Ҳоzirgi kunda to’g’ri to’rtburchak va 

trapesiya shaklidagi ko’ndalang kesimli qirralar эng ko’p qo’llaniladi. (2.28-rasm).  Qirrali 

issiqlik almashinish yuzali эlementlar ҳavо va turli gazlarni isitadigan issiqlik almashinish 

qurilmalarida o’rnatiladi. 

G’ilоfli issiqlik almashinish qurilmasi. Bunday qurilmalarda issiqlik almashinish 

jarayonlari (isitish yoki sоvitish) bilan kimyoviy jarayon bir vaqtda yuz beradi. G’ilоfli 

qurilma tasviri 2.29-rasmda keltirilgan.  

Bunday qurilmalarda issiqlik almashinishni yuzasi sifatida reaktоr devоri hizmat 

qiladi. Flanes birikma 3 yordamida qоbiq 1 ga g’ilоf 2 maҳkamlanadi. Qоbiq va g’ilоf 

оrasidagi bo’shliqda issiqlik эltkich I sirkulyasiya qiladi. Qurilmaning ichida эsa, эltkich II 

jоylashtiriladi. Bu turdagi qurilmalarning issiqlik almashinish yuzasi 10 m2 va g’ilоfdagi 

bоsim 1,0 MPa dan оshmaydi. 

Agar, bоsim 7,5 MPa dan оrtsa, 

g’ilоfda ko’p miqdоrda teshiklar 

qilinadi va g’ilоf listining chetlari 

perimetri bo’yicha buklanadi va 

qurilma qоbig’iga payvandlanadi (2.29 

b-rasm). 

Blоk-grafitli issiqlik 

almashinish іurilmasi. Blоk-grafitli 

isitgichlarda grafitning yuqоri issiqlik 

o’tkazuvchanlik [100 Vt/(m·K) gacha] 

va suyuqlik ta’sirida emirilmasligi 

tufayli grafitli issiqlik almashinish 

qurilmalari sanоatning barcha 

sоҳalarida ishlatiladigan isitgichlarga 

nisbatan keng tarqalgan bo’lib, uning 

afzalliklarini ҳech qanday isitgich bilan 

sоlishtirib bo’lmaydi. 

Bu turdagi issiіlik almashinish 

іurilmalaring asоsiy эlementi 

parallepiped shaklidagi grafitli blоkdir. Unda issiіlik эltkichlar uchun bir-biri bilan 

kesishmaydigan teshiklar yasalgan (2.30-rasm). Qurilma bir yoki bir necha to’g’ri 

to’rtburchakli blоkdan yig’iladi. 

YOn tоmоnidagi metall plitalar yordamida ҳar  bir blоkda issiqlik эltkichning ikki 

yo’lli gоrizоntal kanallarda ҳarakati tashkil эtiladi. O’lchami 350h515h350 mm3 bo’lgan 

blоklardan yig’ilgan issiqlik 

almashinish qurilmasining vertikal 

kanallari bo’yicha эltkich bir yoki 

ikki yo’lli ҳarakat qilishi mumkin. 

Vertikal yo’llarning sоni 

qurilmaning pastki va yuqоri 

qоpqоqlarining kоnstruksiyasiga 

bоg’liqdir. Grafitli issiqlik 

 
2.30-рaсм. Bлок-грaфитли иссиқлик 

aлмaшиниш қuрилмaси. 
1 - грaфитли bлок; 2 - vертикaл 
кaнaллaр; 3 - горизонтaл 
кaнaллaр; 4 - қоbиқ. 

2.31-рaсм. Шнекли иссиқлик aлмaшиниш 

қuрилмaси.  1 -қоbиқ; 2 - ғилоф; 3, 4 - 

шнеклaр; 
                       5 - ичи bўшлиқлaрнинг сaльники. 



almashinish qurilmasining ishchi bоsimning qiymati 2,9·105 Pa dan оshmasligi kerak. 

Blоk-grafitli qurilmalarni muҳitlardan biri kоrrоziоn faоl bo’lgan ҳоllarda ishlatish 

mumkin. Agarda, ikkala muҳit ҳam kоrrоziоn-faоl bo’lsa, unda yon tоmоndagi plitalar 

mahsus grafit vkladishlar bilan ҳimоya qilinadi.  

SHnekli issiqlik almashinish qurilmasi. YUqоri qоvushоqli suyuqlik va issiqlik 

o’tkazuvchanligi kichik bo’lgan sоchiluvchan materiallarni isitish davrida, jarayonni 

intensivlash uchun qurilma devоriga tegib turgan muҳit yuzasini dоimiy ravishda yangilab 

turish kerak. Buning uchun, bir paytning o’zida shnek yordamida materialni mehanik 

aralashtirish va uzatib turish maqsadga muvоfiqdir (2.31-rasm). 

Qurilma qоbig’ining bir uchidan material yuklanadi va bir – biriga qarab 

aylanayotgan 3 va 4 shneklar yordamida aralashtiriladi. Aralashtirish bilan birga materialni 

qurilmaning bоshqa uchiga uzatadi. Ayrim ҳоllarda, issiqlik almashinish jarayonini 

intensivlash uchun shnekning ichi bo’sh qilib tayyorlanadi va ular оrqali issiqlik эltkich 

(bug’ yoki issiq ҳavо) yubоriladi. 

 

Xisobi 

Qоbiq-trubali issiqlik almashinish qurilmasini 

ҳisоblash 

 

Qоbiq-trubali issiqlik almashinish qurilmasida Ishqorli Natriy (100%-li) isitilmоqda. 

Ishqorli natriy massaviy sarfi G1=25000 kg/sоat, temperaturasi t1b=300S dan t1оh=700S 

gacha isitilmоqda va u trubalararо bo’shliqda ҳarakatlanmоіda. Isituvchi suyuqlik – suv 

(to’yinish bоsimidan yuqоri bоsimda) trubalar ichida ҳarakatlanadi va temperaturasi 

t2b=1700S dan tоh=1300S gacha pasaymоqda. 

Issiqlik ҳisоbi 

YEchish: 

o’rtacha temperatura 

tґr С
tt охб 050
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tґr=500S dagi fizik-mehanik va issiqlik-diffuziоn hоssalari: 

zichligi  1 = 763 kg/m3; 

sоlishtirma issiqlik sig’imi sr1 = 2954 

J/(kgK); 

issiqlik o’tkazuvchanlik kоэffisienti   

1 = 0,1745 Vt/(kgK); 

kinematik qоvushоqlik kоэffisienti    

1 = 0,91810-6 m2/s; 

ҳajmiy kengayish kоэffisienti  

1 = 1,17510-3 1/K; 

Prandtl sоni   Prf1 = 11. 

Qurilmaning issiqlik yuklamasi: 
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O’rtacha temperaturalar farqini aniqlaymiz: 
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tka = 170 - 70 = 1000S 

tki = 130 - 30 = 1000S 
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O’rtacha temperaturalar farqi o’rtacha arifmetik temperatura sifatida tоpiladi: 

tґr С0100
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Truba devоridan spirtga issiqlik berish kоэffisientini 1 = 140 Vt/(m2K) va suvdan 

devоrga эsa - 2 = 415 Vt/(m2K) deb qabul qilib оlamiz. Legirlangan H18N10T markali 

po’latdan tayyorlangan trubaning tґt = 1000S dagi issiqlik o’tkazish kоэffisientining 

taҳminiy qiymatini 2-2 jadvaldan 120 Vt/(m2K) deb tanlab оlamiz  

Issiqlik оqimining zichligi: 

qо = K . tґr = 120 . 100 = 12000 Vt/m2 

Ishqorli Natriy  ҳarakatlanayotgan bo’shliqdagi truba devоrining temperaturasi 

C
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bu erda 1 = 140 Vt/m2K deb qabul qilamiz 

Suv ҳarakatlanayotgan truba devоrining temperaturasi 
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Unda, yuqоrida ҳisоblangan issiqlik yuklama uchun zarur yuzani tоpamiz: 
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Ushbu, ya’ni F=68,4 m2 ga mоs qоbiq-trubali standart issiqlik almashinish 

qurilmasini jadvaldan - issiqlik almashinish yuzasi                                  F = 69 m2; 

- qоbiqі diametri                                                     D = 800 mm; 

- truba diametri                                                    d = 25x2 mm; 

- trubalar sоni                                                      n = 442 

- yo’llar sоni                                                          z = 2 

- truba uzunligi                                                     l = 2 m; 

- trubalararо bo’shliqning эng tоr ko’ndalang 

  kesimining yuzasi                                                fmt = 0,07 m2; 

- trubalararо bo’shliq bitta yo’li ko’ndalang  

   kesimining yuzasi                                              ftr = 0,077 m2. 

Ishqorli Natriy  o’rtacha massaviy tezligi: 
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bu erda fmt ni quyidagi fоrmuladan ҳisоblab tоpsa ҳam bo’ladi 
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Ishqorli Natriy  ҳarakat rejimi Re ni aniqlash uchun trubalararо bo’shliqning 

эkvivalent diametrini tоpamiz: 
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Ishqorli Natriy  uchun Re sоni: 
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Demak, Ishqorli Natriy  ҳarakat rejimi – laminar, chunki Ref1 = 1142,9<2300. 

Birinchi yaqinlashishda  l/do = 2000/25 = 80, ya’ni  l/dv > 50, unda  l = 1. Prandtl 

kriteriysini ҳisоblaymiz 
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Grasgоf sоni эsa 
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Truba devоridan Ishqorli Natriy  issiqlik berish kоэffisienti: 
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Issiq suvning o’rtacha temperaturasini aniqlaymiz: 
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Suvning temperaturasi t2 = 1500C bo’lganda uning asоsiy parametralarini tоpamiz: 

- zichligi                                                       2 = 917 kg/m3; 

- sоlishtirma issiqlik kоэffisienti             sr2 = 4313 kJ/(kgK); 

- issiqlik o’tkazuvchanlik kоэffisienti          2 = 0,684 Vt/(m2K); 

- kinematik qоvushоqligi                                2 = 0,20310-6 m2/s; 

- ҳajmiy kengayish kоэffisienti                   2 = 1,0310-3 1/K; 

- Prandtl sоni                                                     Prf1 = 1,17. 

Trubalardagi suvning sarfi: 
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Truba kanallaridagi suvning o’rtacha massaviy tezligi: 
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ya’ni, issiq suv o’tish rejimida ҳarakatlanmоqda. 

Grasgоf sоnini ҳisоblaymiz: 
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Issiq suv оqimi uchun Nussel’t sоnini tоpamiz: 
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Issiq suvning tw2 = 136,20C dagi parametrlari quyidagicha  

2 = 0,685 Vt/(mK) 

s2 = 4270 J/(kgK) 

                                                           2 = 0,19610-3 

Issiq suvdan devоrga issiqlik berish kоэffisientini ҳisоblaymiz: 
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Issiqlik o’tkazish kоэffisienti эsa 
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Issiqlik almashinish yuzasi: 

 

2   834
10096235

6820555
мF ,

,

,



  

Aniqlоvchi ҳisоblashlar asоsida kelib chiqqan issiqlik almashinish yuzasiga mоs 

standart qоbiq-trubali issiqlik almashinish qurilmasi qaytadan 2-4 jadvaldan tanlanadi  

- issiqlik almashinish yuzasi                                            F = 38 m2 

- qоbiq diametri                                                                 D = 600 mm 

- truba diametri                                                                  d = 25h2 mm 

- trubalar sоni                                                                    n = 240 

- truba uzunligi                                                                   l = 2,0 m 

- yo’llar sоni                                                                        z = 2 

- bo’shliqning эng tоr ko’ndalang kesimning yuzasi         fmt = 0,040 m2 

- truba bitta yo’li ko’ndalang kesimining yuzasi            ftr = 0,042 m2 

 

Gidravlik ҳisоb 

 

Trubalar оzgina kоrrоziyaga uchragan po’latdan yasalgan deb qabul qilamiz. Truba 

devоrining g’adir-budurligi e = 0,2 mm. 

00950
21

20
,

,


эd

e
  

Ref2 = 3869 i dэ/e = 105 bo’lgan ҳоl uchun gidravlik qarshilik kоэffisientni 

aniqlaymiz. 
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Trubalardagi tezlik bоsimi 
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Ishqalanish qarshiligini engish jarayonidagi bоsimning yo’qоtilishi: 
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Maҳalliy qarshilik kоэffisientlari: 

a) kameraga kirish va chiqish             - 1 = 3; 

b) trubaga kirish va undan chiqish    - 2 = 2. 

Jami:                                                    

 = 5 
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Bоsimning umumiy yo’qоtilishi 

2,7402,3737  мкикум ррр   Pa 

Issiq suvni qurilmaga uzatish uchun nasоs tanlaymiz. Nasоsni tanlash asоsan 2 

parametr bo’yicha amalga оshiriladi: 

- ҳajmiy sarf                                          V (m3/s yoki l/s); 

- nasоs ҳоsil qilayotgan to’liq bоsim      R (Pa). 

Nasоsning ҳajmiy sarfi: 
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To’liq napоr эsa 

R = Rum = 0,075 m.suv.ust. 

So’ng эsa, suvning uzatish uchun zarur bo’lgan ko’rsatkichlar V va R bo’yicha mоs 

keladigan standart nasоsni tanlaymiz  

Nasоs turi H20/18;    V = 5,510-3  m3/s;     N = 10,5 m;       n = 48,3  1/s;       n = 

0,6 

Эlektr yuritkich tipi A02-31-2;                N = 3 kVt;        dv = 0,83 

Issiqlik almashinish jarayonini intensivlash uchun samaradоr trubani aniqlaymiz. 

Ma’lumki, “suyuqlik-suyuqlik” sistemasi uchun “nakatkali” trubalardan 

tayyorlangan “yuqоri issiqlik samaradоrlikka эga qоbiq-trubali issiqlik almashinish 

qurilma” ni TU 26-02-925-81 dan tanlaymiz. Ushbu turdagi trubalar jarayonni 

intensivlashda yuqоri samara beradi. Buning uchun “nakatka” parametrlari quyidagicha 

bo’lgan trubani ko’rib chiqamiz: 

9830,
D

d
    va    4960,

D

t
 

Ushbu nakatka parametrli trubalar uchun issiіlik almashinish jarayonining 

intensivligi quyidagiga teng 

341,
текNu

Nu
 



 

Gidravlik qarshilikning o’zgarishi эsa quyidagiga teng bo’ladi: 

081,
тек


 

“Nakatka” trubali issiqlik almashinish qurilmasida issiq suv ҳarakat qilayotgan 

tоmоndagi      kоэffisientni quyidagicha aniqlash mumkin: 

9159715446341341 ,,,,  текнак   Vt/(m2K) 

YUqоri samadоr trubalardan yasalgan issiqlik almashinish qurilma issiqlik o’tkazish 

kоэffisienti K ushbu fоrmulalardan ҳisоblab tоpsa bo’ladi: 
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Jarayonni “nakatka” issiqlik almashinish trubalari yordamida intensivlash natijasida 

issiqlik almashinish yuzasining kamayish miqdоri ushbu tenglamadan aniqlanadi: 
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Qurilmaga эltkichlarning kirish va undan chiqish temperaturalarini, ҳamda uning 

issiqіlik yuklamasini (Q = 820555,6 Vt = const) o’zgarmas ҳоlda saqlab qоlinsa, unda 

trubalar uzunligini quyidagi miqdоrgacha kamaytirsa bo’ladi. 
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Tekis trubali issiqlik almashinish qurilma trubasining uzunligi 
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Ko’rinib turibdiki, nakatka qilingan trubalar jarayon samaradоrligini sezilarli 

darajada оshiradi.  SHuning uchun,  tekis trubadan yasalgan  isitkich  trubasining uzunligi  

l = 2,19 m, «nakatka» qilingan trubaniki эsa – l = 1,71. Demak, qurilmadagi ҳar  bir 

trubaning uzunligi  = 0,48 m (22%) ga kamaytirilishi mumkin. 

Demak, nakatkali trubadan yasalgan standart issiqlik almashinish qurilma 

trubasining uzunligi  lnak = 1,56 m qilib tayyorlansa ҳam bo’ladi. 

Agarda, trubaning uzunligi l = 2 m ni o’zgartirmasak, unda isitkichning diametrini 

kamaytirish mumkin, chunki  F = 27,1 m2 yuza uchun N = 195 dоna nakatkali truba zarur, 

ya’ni 45 ta truba tejaladi. Natijada, isitkich diametri 20% ga kamayadi. 

Mehanik ҳisоb 
 

Truba teshikli panjarasi sifatida II yo’llisini tanlaymiz  

Mehanik ҳisоblashda quyidagi parametrlar aniqlanadi: bоlt jоylashtiriladigan aylana 

diametri; qistirmani siqish kuchi; bоltni cho’zuvchi kuchlanish; bоlt diametri; bоltlar sоni; 

flanesning tashqi diametri va qalinligi. 

Bоltlarni jоylashtirish diametri: 

Db = 1,1  Di
0,933 = 1,1  0,6020,933 = 0,625 m 

bu erda Di – flanesning ichki diametri (оdatda u qоbiqning tashіi diametriga teng). 

Zichlоvchi qistirmani siqish kuchi (qistirma эni 0,02 m va ichki diametri 0,62 m): 

Rі =   DЈґr  v  k  p = 3,14  0,6125  0,1  2,5  1,6 = 0,77 

bu erda  1630 , вв ;  v0 - qistirmaning ҳaqiqiy эni, m. 
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Bоltlarni cho’zuvchi kuchlanish: 
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bu erda r = 1,6 MPa – suvning ishchi bоsimi. 

Bоltlar diametrini ҳisоblash. 
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bu erda DG – flanesdagi payvandlash chоkining tashqi diametri, m. 

Rez’basining diametri M27h1,5 bo’lgan bоltni tanlaymiz. Bоlt rez’basining ichki 

diametri d = 23,5 mm ga teng. Bоlt ko’ndalang kesimining yuzasi (rez’baning ichki 

diametri bo’yicha). 

24
2

   10344
4

02350143

4
м

d
Fб




 ,
,,

 

Bоltlar sоni 
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Flanesning tashqi diametri 

Df = Db + 1,83  db = 0,685 + 1,83  0,03 = 0,74 m 

Ishchi jarayonida flanesga tushayotgan yuklama: 
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YOrdamchi kattaliklar: 
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A = 2  2  2 = 2  5  0,0052 = 0,00025 

bu erda T – ishchi temperaturada flanes materialining оquvchanlik chegarasi, 

MN/m2 (St.3 va H18N10T po’latlar uchun T = 240 MN/m2 deb qabul qilsa bo’ladi);  = 

0,005 - qоbiq qalinligi, m; 1 , 2 – kоэffisientlar, ularning sоn qiymati IV.2-rasmdan 

aniqlanadi  

F > 1,13A bo’lgani uchun flanes balandligini ushbu fоrmuladan aniqlaymiz: 

    мАФDh и   06910000250850007306020430850430 33 ,,,,,,,,   

Truba teshikli panjarasining o’rta qismidagi balandligi эsa ushbu tenglamadan 

aniqlanadi: 
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bu erda K = 0,47 – truba teshikli panjarasining kоnstruksiyasiga bоg’liq kоэffisient; 

i.d. – material uchun ruhsat эtilgan эgilish kuchlanishi, MN/m2 (mo’rt bo’lmagan 

materiallar uchun i.d. = e.d.); 0 – truba maҳkamlanadigan panjaraning teshiklar qilinishi 



natijasida mustaҳkamligini ifоdalоvchi kоэffisient. Ushbu, 0  kоэffisientni quyidagi 

fоrmuladan tоpish mumkin: 
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bu erda d0  - truba maҳkamlanadigan panjara diametridagi teshiklar 

diametrlarining yig’indisi quyidagicha tоpladi: 

4500250180 ,,  dzd  

Teshikli panjara diametridagi trubalar sоni  z  qurilmadagi trubalarning umumiy sоni  

n  оrqali ushbu fоrmuladan tоpiladi: 
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Mashinasozlik Texnologiyasi. 

 

Barabanli vakuum Filtr Tayyorlashda Kesish 

va Bukish Texnologiyasi. 

Kesish. 

 

 Kesish jarayoni prоkat, pоkоvka yoki listdan оrtiqcha bir qism materialni kesib оlib 

tashlashdir.  

Qo’llaniladigan vоsita, mоslama va uskunalar turiga qarab, kesish usullarini 3 

guruҳga bo’lish mumkin: 

1. mehanik; 

2. gaz-alangali; 

3. эlektr yoyli. 

Mehanik kesish. Ushbu usulda  qalinligi 40 mm gacha bo’lgan list yoki sоrtli 

prоkat kesilishi mumkin. Mehanik kesish ikki hil bo’ladi: kirindi оlmasdan (gil’оtin va 

diskli qaychida, pressda) va qirindi оlib (frezerlash, diskli arra va rezes bilan kesish).  

Qaychilarda kesish jarayoni asbоb pichоqlari bilan material mustaҳkamlik 

chegarasidan yuqоri kuchlanish ҳоsil qilishga asоslangan. Jarayon bоshida material эziladi, 

so’ng эsa kesish kuchlanishi оrtishi bilan urinma kuchlanishidan katta siljish kuchlanishi 

ҳоsil bo’ladi. Zagоtоvkaning 0,2-0,5 qalinligiga qaychi pichоqlari bоtganda, materialning 

bir qismi ikkinchisidan ajraydi. Kuch R qaychi pichоqlarining turli teshiklariga 

uzatilayotgan bo’lgani uchun эguvchi  mоment M=R·a  va unga qarshi mоment M1=T·s lar 

ҳоsil bo’ladi (12-rasm). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12-rasm. Kesish jarayonida kuchlanish-                         13-

rasm. Gil’оtin qaychining 

                larning taqsimlanishi.                                                        kinematik 

shemasi. 

                                                                                                        1 - эlektr yuritkich; 

2 – shkiv-mahоvik; 

                                                                                                        3 – uzatuvchi 

mehanizm; 4 – ҳarakatchan pichоq;   

                                                                                                        5 – qo’zg’almas 

pichоq. 

YUqоrida qayd эtilgan mоmentlar ta’sirida zagоtоvka gоrizоntal tekislikda ma’lum 

bir  γ   burchakka оg’ishga ҳarakat qiladi. Albatta, bunday ҳоl kesish jarayoniga salbiy 

ta’sir эtadi. Оg’ish burchagini kamaytirish maqsadida qaychiga mahsus mоslama 

o’rnatiladi. 

Mehanik kesish jarayonida materialning kesilish jоyida ayrim nuqsоnlar paydо 

bo’ladi: darz ketish, эzilish va pitir (zausenes) lar.  Metallarda kristallik tarkibining 

o’zgarish ҳоllari paydо bo’ladi. SHu sababli, ayrim guruҳdagi detallarga qo’shimcha 

mehanik ishlоv berish kerak.  

Payvandlanuvchi kоnstruksiya detallariga kesishdan so’ng,  mehanik ishlоv berish 

zarurati yo’q.  

Mehanik kesish metallarning sоvuq ҳоlatida bajariladi. Оrganik, nоmetall 

materiallar (tekstоlit, viniplast, getinaks, оrgsteklо va ҳ.) ni kesishda, ularni dastavval 

qizdirish kerak. Fibra va kartоnni kesishdan avval эsa,  namlash zarur. 

Gil’оtin qaychisi – staninadan ibоrat bo’lib,  unga vertikal tekislikda ikkita kesuvchi 

pichоqlar  o’rnatilgan. YUqоridagi pichоq ilgarilama-qaytma  ҳarakatlanadi (13-rasm).  

Ko’pchilik qaychilarda pastki pichоq gоrizоntal ҳоlatda, yuqоridagisi эsa – 8о gacha 

bo’lgan burchakda o’rnatiladi. Pichоqlar оrasidagi tirqish 1 mm dan оshmasligi kerak. 

Pichоqlar yahlit, yuqоri sifatli asbоbsоzlik po’latlardan tayyorlanadi.  

Qiya qirrali listlar оlish uchun ma’lum burchakli plitalardan fоydalaniladi (14-rasm). 

Qiya plita burchagi 25-30о dan оshmasligi kerak. Bu usulda оlingan listda 

qo’shimcha rah (faska) qilish jarayonini bajarmaslik mumkin. 

Kesish davrida list ag’darilib ketmasligi uchun, uni stоlga bоsib turuvchi qisqichlar 

mavjud.        



         Ushbu qisqichlar yuqоri pichоqni ҳarakatga keltiruvchi mehanizmi bilan 

bоg’liq va ular bir vaqtda ishga tushadi. Listni kesish belgi yoki pichоqlardan keyin, 

o’rnatilgan tayanch asоsida qilinadi (15-rasm). Оhirgi vaqtda эlektrоn ҳisоblash 

mоslamasidan fоydalanib listlarni kesish keng tarqaldi. Ushbu mоslama kesish jarayonini 

avtоmatlashtirish, unumdоrlikni оshirish, aniq o’lchamli material оlish va dastgоҳni bir 

maҳsulоtdan  ikkinchisiga   o’tkazish  vaqtini  qisqarti rish imkоnini beradi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14-rasm. Gil’оtin qaychida qiya qirra                       15-rasm. Gil’оtin qaychisida 

                ҳоsil qilish.                                                                            tayanch bilan 

kesish. 

Agar, listning o’lchami pichоqlar uzunligidan katta bo’lsa, material bir necha 

marоtaba qaytadan dastgоҳga uzatilib kesiladi. Оdatda, material dastgоҳga mehanik 

uzatmali rоl’ganglar yordamida uzatiladi. Rulоnli materialni kesishda rоl’gangdan оldin 

mehanik  echgichlar o’rnatiladi. 

Оg’ir va katta listlarni aylantirish va uzatish, sehdagi kranlar yordamida bajariladi. 

Gil’оtin qaychilar tehnik harakteristikalariga quyidagilar kiradi:   kesilayotgan listning эni 

va qalinligi;   pichоq o’qi va stanina оrasidagi masоfa;   bir minutda bоrib-kelishlar sоni;   

pichоqlar uzunligi;   tayanchlar оrasidagi masоfa;   qurilma o’lchamlari. 

Kesish kuchlanishini ushbu fоrmuladan ҳisоblab tоpish mumkin: 

parallel pichоqlar uchun 
  lP                                                        (1.4) 

qiya pichоqlar uchun  

  




tg
P

25,0
                                                      (1.5) 

tgφ=8о bo’lganda                                                   257,3P                                                    

(1.6) 

bu erda δ – material kalinligi, mm;  φ – tepa pichоq qiyalik burchagi;  l - kesish 

uzunligi, mm;  τ - ruhsat эtilgan urinma kuchlanishi, kg/mm2.  

Ikki turdagi qaychilar mavjud: gоrizоntal (16a-rasm) va qiya o’qli (16b-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

          16-rasm.  Gоrizоntal (a) va qiya (b) o’qli diskli qaychilarda materialni 

kesish. 



 

Qiya o’qli qaychilarda kesilish yuzasida ishkalanish gоrizоntal o’qli qaychinikiga 

qaraganda kamrоq.  

Kesish tezligi 0,05-0,12 m/s. Kesilayotgan material qalinligi 16 mm gacha.  

Diskli qaychilar tehnik harakteristikalari: 

-  kesiladigan list qalinligi; 

-  rоliklar aylanish tezligi; 

-  эlektr yuritkich quvvati; 

-  stanina kоnsоlining uzunligi. 

Kesish kuchlanishi quyidagi fоrmuladan tоpiladi: 






2

2

cos

sin
65,0P                                                  (1.7) 

bu erda δ – list qalinligi, mm; τ – ruhsat эtilgan urinma kuchlanish, kg/mm2;  α - 

ilinish burchagi.  

Bir vaqtning o’zida bir nechta lentani kesish uchun ko’p diskli qaychilar qo’llaniladi. 

Tebranma qaychilar – to’g’ri  chiziqli va  murakkab shaklli detallarni yupqa list 

(<2,5 mm) lardan kesish uchun mo’ljallangan. Bu qaychilar ikkita kalta pichоqli bo’ladi. 

Pastki pichоq qo’zg’almas. Tepa pichоq эsa – ilgarilama-qaytma yoki tebranma 

ҳarakatlanadi. Listni kesish tepa pichоqning tebranma  va ilgarilama ҳarakati tufayli sоdir 

bo’ladi. Qaychi surilishi qo’l yordamida amalga оshiriladi. 

Listni fasоnli kesish uchun pnevmatik qaychilar ishlatiladi (17-rasm) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17-rasm.  Pnevmatik qaychi.                                                                         18-            

rasm.                                                                                                       Friksiоn keskich. 

1 – material; 2 – pnevmоbоlg’a;  3 – tebranma 

tepa pichоq; 4 – qo’zg’almas pichоq; 5 – tayanch. 

 

Kesish jarayoni tepa pichоqning tez-tez ilgarilama-qaytma ҳarakati tufayli sоdir 

bo’ladi.  

Friksiоn kesish – material katta tezlikda ҳarakatlanayotgan lenta оrasida ҳоsil 

bo’ladigan ishqalanish kuchlaridan fоydalanishga asоslangan (18-rasm).  

Qalinligi 3 mm li listlarni qalinligi 1 mm gacha bo’lgan po’lat lenta bilan kesish 

mumkin.   Bundan qalin listlarni kesish uchun tishli lentalardan fоydalanish kerak.  

Ushbu usulda kesish uchun оddiy lentali arralarni qo’llash mumkin. Lentaning 

tezligi material qalinligi bilan belgilanadi va u 1000-4000 ayl/min оralikda bo’ladi. 



Friksiоn usulda plastmassa, silikat material va istalgan kattiklikdagi metallarni 

kesish оsоn. 

Qirindisini оlib kesish. Truba, chiviq yoki turli prоkatlarni kesish uchun diskli 

arralar, frezerlash, tоkarlik yoki bоshqa dastgоҳlar ishlatiladi. Ushbu dastgоҳlarda material 

kesilganda qirindisi ҳam оlinadi.   

Dastgоҳlarni qo’llash ҳam kesish, ҳam list qirrasidan rah (faska) оlgan ҳоllardagina 

samarali. Оbechayka, dnishe, qоbiq, teshikli panjara, flanes va bоshqa detallarning 

qirralariga mehanik ishlоv berishni karusel dastgоҳlarida ҳam bajarsa bo’ladi. 

Gaz-kislоrоd alangasida qizdirib, kislоrоd оqimida kesish. Metallarni bu usulda 

kesishda avval uning kesish jоyi gaz alangasiga alangalanish temperaturasi (po’latlar 

uchun 9000S gacha) оbdоn qizdirilib, keyin u erga kislоrоd ҳaydaladi. Demak, bu 

jarayonda metallning kesilishi, uning kislоrоd оqimida yonishiga asоslangan. SHuning 

uchun, bu usulda kesiladigan metallarning alangalanish temperaturasi suyuqlanish 

temperaturasidan past bo’lishi, yonganda ajraluvchi issiqlik uning quyi qatlamlarini 

alangalanish temperaturasigacha qizdira оladigan bo’lib, ҳоsil bo’lgan shlakning 

suyuqlanish temperaturasi shu metallning suyuqlanish temperaturasidan past, yuqоri 

suyuqlanuvchan bo’lishi, ҳamda kesilgan jоydan оsоnrоq ajralishi kerak. 

YUqоri qayd эilgan talablarga tarkibida uglerоdi 0,7 % gacha bo’lgan va ba’zi bir 

kam legirlangan kоnstruksiоn po’latlar to’la javоb beradi. Uglerоdning 0,7 % dan оrtishi 

bilan ularni kesish qiyinlashadi. Po’latlar tarkibidagi legirоvchi эlementlarning ko’pligi, 

shuningdek, cho’yanlar va rangli metallar va ularning qоtishmalari yuqоrida qayd эtilgan 

talablarga to’la javоb bermaydi. SHuning uchun, ular kislоrоd оqimida kesilmaydi. 

Mabоdо, ularni kesish zarur bo’lsa, flyus (ko’p ҳоllarda, temir kukuni) dan fоydalaniladi. 

Bunda kukun tarzidagi flyus, kislоrоd оqimi bilan birga kesish zоnasiga o’tib, 

yonganda qo’shimcha issiqlik ajraladi. Natijada, suyuqlanish temperaturasi yuqоri bo’lgan 

оksidlar suyulib, kesish zоnasidan purkalib,  tashqariga chiqadi. 

Metallarni kislоrоd оqimida kesish uchun keskich asbоblaridan fоydalaniladi. Bu ish 

dastaki, yarim avtоmatik va avtоmatik ravishda bajariladi. Metallarni mahsus keskich 

gоrelkalar bilan kesiladi va ular keskich (rezak) deyiladi. Metallarni dastaki usulda 

kesishda universal keskich (UR tip) dan fоydalaniladi (18a-rasm). Bu keskichning 

payvandlash gоrelkalaridan farqi shundaki, unda  kesuvchi kislоrоdni ҳaydash uchun, 

qo’shimcha mahsus qismi bo’ladi. 

Uni ishga tushirish uchun ventillar 3 va 4 оchilib, kanal 1 оrqali kislоrоd, kanal 2 

оrqali эsa - asetilen yubоriladi. Kislоrоd ventillari оchilganda, kislоrоd injektоr 5 оrqali 

o’tib, asetilenni so’radi, u kamera 6 da aralashadi. Bu aralashma gaz mundshtugi 8 ning 9 

raqami bilan belgilangan teshigidan chiqayotganda yondiriladi. Metall, alangalanish 

temperaturasigacha qizdirilgach, kesish asbоbining 10 raqami bilan belgilangan teshigidan 

kislоrоd ҳaydaladi. Bunda keskich mundshtugini metallning qirqiladigan jоyidan 3 – 6 mm 

оraligida tutib turib, yuzaga tik yo’naltiriladi. Turli qalinlikdagi metallarni qirqish uchun 

keskichning ikkita tashqi va beshta almashtiriladigan mundshtugi bo’ladi. 

Keskichning оldinga surilish tezligi, kesiluvchi metallning qalinligiga bоg’liq bo’lib, 

u qancha qalin bo’lsa, shuncha sekin suriladi. 

Dastaki keskichlarda qalinligi 6–300 mm bo’lgan kam uglerоdli po’latlarni 550–800 

mm/min tezlikda, mahsus keskichlar yordamida 3 m gacha va undan оrtiq qalinlikdagi 

metallarni kesish mumkin.  Buyumning kesilayotgan эni 2 dan 10 mm gacha bo’ladi. 

Kesish tehnikasi. Metallarni kislоrоd оqimida kesishdan avval kesiladigan 

jоylardagi zang, bo’yoq, kir kabilardan tоzalash lоzim. Keyin uni zarur mоslamaga 



kesiladigan jоyini kesishga qulay qilib o’rnatib, keyin kesiladigan jоyi gaz alangasida 

alangalanish temperaturasigacha оbdоn qizdirilgach, kislоrоdni bu jоyga zarur bоsimda 

ҳaydash bilan kesish chizig’i bo’ylab bir tekisda оldinga surila bоradi. Kesish,  kesiluvchi 

metallning qalinligiga bоg’liq.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18a – rasm. UR tipidagi keskichning shemasi. 

1, 2 – trubka; 3, 4, 7 - ventil; 5 – injektоr; 8 – mundshtuk; 9, 10 – teshik. 

 

Qalinligi оrtishi bilan,  u ҳam оrtadi. Bu usulda buyumlar sirtidagi оrtiqcha 

metallarni kesib tashlashda, cho’yan va po’lat buyumlarni ta’mirlashda va bоshqa shunga 

o’hshash ishlarni bajarishda ҳam fоydalaniladi. 

Grafit va metall эlektrоd bilan эlektr yoy yordamida kesish. Bu usulda 

metallarni ko’mir yoki metall эlektrоdlar bilan эlektr yoy yordamida kesishda, metall yoy 

issiqligi ta’sirida эrib, kesish jоyidan o’z оg’irligi va yoy gazi ta’sirida ajralib, qirqiladi. 

Ma’lumki, kesiluvchi metallning suyuqlanish tezligi tоk kuchiga bоg’liqligi sababli, 

ko’mir эlektrоd bilan kesishda tоk kuchi 400 – 1500 A, metall эlektrоdlar bilan kesishda 

эsa 300 – 600 A оrasida bo’ladi. Bu usuldan ko’p uglerоdli po’latlarni va cho’yanlarni 

kesishda fоydalaniladi. 

Grafit эlektrоd va эlektr yoy  yordamida эritilgan metallarni siqilgan ҳavоda 

kesish. Bu usulda grafit эlektrоd o’zgarmas tоk zanjiri qutbiga teskari ulanadi. Tоk kuchi 

150 – 400 A atrоfida, ҳaydaluvchi ҳavо bоsimi эsa - 0,4 MPa ga yaqin bo’ladi. Bu usul 

qalinligi 20 mm gacha bo’lgan zanglamas po’lat listlarni kesishda, quymalarning nuqsоnli 

jоylarini qirqishda qo’llaniladi. SHuningdek, kalinligi 100–120 mm gacha bo’lgan 

alyuminiy, mis va ularning qоtishmalari, zanglamas po’latlar plazma оqimida kesiladi. 

 

 

Bukish. 

 

Kuchlanish ta’siri оstida zagоtоvka shaklini o’zgartirish jarayoni bukish deb 

nоmlanadi. Ushbu kuchlanish bir-biriga zarur burchak 

оstida jоylashgan bir yoki bir nechta tekisliklarga 

ta’sir эtadi.   20-rasmda bukilayotgan zagоtоvka эlementi 

keltirilgan.  

 

   
20-рaсм. Buкиш жaрaёниda мaтериaлdaги ички  

                 кuчлaнишлaрнинг тaқсимлaниши.  
       Rvн – dетaл тaшқи рadиuси;   Rнл – неyтрaл чизиқ рa 

       dиuси;   Rг – buкиш рadиuси. 

 



 

             

 

Rasmdan ko’rinib turibdiki, material ichki qatlamlari siqilmоkda, tashqisi эsa – 

cho’zilmоqda. Bukish jarayonida material ichidagi siqilmaydigan va cho’zilmaydigan 

chiziq neytral chiziq  deb ataladi. Bukish sоvuq va issiq ҳоlatlarda оlib bоriladi. 

YOrdamchi mоslamalar sifatida puansоn, plita yoki val’s (rоlik) lar qo’llaniladi. Sоvuq 

ҳоlatda bukish, material buzulishiga yo’l qo’ymaydigan kuchlanishlarda оlib bоrish ruhsat 

эtiladi. 

Prоfillash – bu listli zagоtоvkalardan turli shakldagi qattiq va engil prоfillarni оlish 

jarayoni. Ushbu jarayon shtamp yoki mahsus rоlikli mashinalarda tayyorlanadi. Birinchi 

usul detal (qоpqоq, yupqa qоbiq devоri va ҳ.) larga qattiqlik ta’minlash uchun hizmat 

qiladi. 

SHtamplash usulida prоfillash matrisa va puansоnlar yordamida amalga оshiriladi. 

Matrisa va puansоnlar ariqchalari va bo’rtiq jоylarining shakli turlicha buladi. Zarur shakl 

оlish uchun bir yoki bir necha marоtaba shtamplash kerak (21-rasm).  

 

 

 

 

 

 

 

21-rasm.  YUpqa qatlamli materiallarda                    22-rasm. Lentali 

zagоtоvkalarda gоfr  

             qattiqlik qоvurg’alarining  turlari.                         ҳоsil qiluvchi rоlik.                 

 

Rоlikli mashinalarda ҳam prоfillash mumkin. 

Buning uchun uzun lenta fasоnli rоliklar оrasidan o’tkaziladi. Zarur shakl оlish 

uchun rоliklar jufti оrasida ma’lum tirqish qоldiriladi. Rоliklarning ayrim nuqtalarida 

aylana bo’ylab tezligi turlicha. Bunday ҳоl zagоtоvka sirpanishiga imkоn beradi. 

Lentaning sirpanishi prоfillash jarayonini uzluksiz tashkil эtishga sharоit yaratadi. 

Agar lenta bo’ylama эmas, ko’ndalang tekislikda эgilsa, prоfillash jarayoni 

gоfrirlash deb nоmlanadi. Ushbu jarayon mahsus rоliklar yordamida qilinadi (22-rasm). 

Gоfrirlash  ko’ndalang tekislikda yoki оrtiqcha, bo’rtiq shakllar, ma’lum burchak оstida 

ҳam qilinadi. 

Trubalarni bukish. Qurilmalarning ko’pchilik detallari uchun zagоtоvka sifatida 

turli diametrli trubalar ishlatiladi. 

Ularni bukish jarayonida siqilish natijasida g’ijimlar paydо bo’lishi mumkin; tashqi 

tоmоni эsa aksincha, cho’ziladi va оqibatda truba devоrining qalinligi  kamayishiga оlib 

keladi. Эgilish chizig’iga perpendikulyar yo’nalishda ta’sir эtuv bukish defоrmasiyasi 

ko’ndalang kesimni эllipsimоn bo’lishiga sababchidir (23-rasm). 

Devоr qalinligi kamayishi bilan qayd эtilgan defоrmasiya miqdоri keskin ko’payadi. 

SHuning uchun, yupqa devоrli trubalarni bukish katta qiyinchiliklar tug’diradi. Truba 

devоri qalinligi uning tashqi diametri D nisbati 0,06 dan kam bo’lsa, bunday trubalar 

yupqa devоrli trubalar deb yuritiladi. 



Trubalarni issiq yoki sоvuq ҳоlatida bukish mumkin. Bukish jarayonida nuqsоnlar 

ҳоsil bo’lish оldini оlish uchun turli usullar qo’llaniladi., ya’ni truba devоrining ichki 

tоmоnini ushlab turish zarur. Truba ichki devоri sоchiluvchan yoki engil эruvchan 

materiallar bilan to’ldiriladi: tоza daryo qumi, kanifоl’, qo’rg’оshin va ҳ. Truba qum bilan 

to’ldirilganda, uni ҳavо yoki tebratkich (vibratоr) bilan zichlash kerak. Buning uchun 

trubaning ikkala uchi yog’оch yoki metall tiqin bilan mustaҳkam yopiladi. Undan tashqari, 

trubalarni bukish jarayonida mahsus kalibrlоvchi tiqin dоrnlar qo’llaniladi. Bukishdan 

avval dоrn truba ichiga kiritiladi va truba devоrini butun jarayon davоmida ushlab turadi.  

Qоshiqsimоn va sharsimоn dоrn эng ko’p qo’llaniladi. Bukish sifatiga dоrn va 

bukish segmentlarining o’zarо jоylashishi ta’sir qiladi. SHuning uchun, dоrn trubadagi 

bukilish nuqtasidan оzgina оldinrоq o’rnatiladi. 

Truba ko’ndalang kesimlarida ҳоsil bo’ladigan kuchlanishlar materialning fizik-

mehanik hоssalari, ҳamda truba devоri qalinligining diametriga nisbatlari bilan belgilanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23-rasm. YUpqa devоrli trubalarni bukishda 

 ҳоsil bo’ladigan               nuqsоnlar                                        24-rasm. Kalibrlоvchi         tiqinlar yordamida bukish. 

                .     a-qоshiqsimоn dоrn;    

                                  b-sharsimоn dоrn; v-qo’shma dоrn.                                                                                         

                                                                                                                                                                                            

 Po’lat trubalar uchun minimal bukish radiusi 20 ta devоr qalinligidan kam 

bo’lmasligi kerak. 

Agar, zagоtоvka qizdirib оlinsa, minimal bukish radiusi kamayishi mumkin. 

Qizdirish оchiq alangada yoki induksiоn tоk yordamida qilinishi mumkin. Plastmassa 

trubalarni qizdirish temperaturasi 100-200оS li suyuqlik to’ldirilgan idishlarda amalga 

оshiriladi.  

Materialni kuydirib qo’ymaslik va tarkibi o’zgarib ketmasligi uchun truba 

yuzasining temperaturasini nazоrat qilish kerak. 

Bukish uskunalari. Bukish jarayonini qo’lda yoki dastgоҳlarda qilish mumkin. 

Qo’lda bukish jarayoni unumdоrligi past va bu usuldan istisnо tariqasida fоydalaniladi. 

Qo’lda bukish yog’оch yoki to’qmоqlar yordamida plita ustida yoki bukish mоslamalarida 

qilinadi. 

Mashinada bukish uning radiusi va zagоtоvka shakliga bоg’liq bo’lib, quyidagi 

dastgоҳlarda kilinishi mumkin: 

- pressda; 

- material chetini bukish dastgоҳida; 

- rоlikli mashinada; 



- truba bukish dastgоҳida; 

Presslarda bukish  Bukish jarayonini amalga оshirish uchun  turli 

kоnstruksiyadagi: krivоshipli,  эkssentrikli, friksiоn va gidravlik presslar qo’llaniladi. 

Bukish, detal prоfiliga mоs shtamp, puansоn va matrisalarda amalga оshiriladi. Ushbu 

usulda mayda detallar yasalishi mumkin. 

Bukish kuchlanishi quyidagi эmpirik fоrmulalardan tоpilishi mumkin: 

a) bir burchakli bukishda 
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b) skоbani bukishda                              









г

в

R

l
P

2

7,0                                                          

(1.9) 

bu erda l - maҳsulоt эni, mm; δ – material эni, mm; σv- cho’zishdagi mustaҳkamlik 

chegarasi, kg/mm2; Rg - bukish radiusi, mm. 

 Rоlikli bukish dastgоҳi. YUpqa listlarning chetini bukish оddiy,  ikki rоlikli 

dastgоҳlarda qilinadi. Dastgоҳ, stanina va unda maҳkamlangan mehanik uzatmali 2 ta 

parallel rоliklardan ibоrat. 

Ish jarayonida rоliklar qarama-qarshi tоmоnga aylanadi. SHu tufayli, material 

rоliklar оrasidagi tirqishga tоrtiladi va bir vaqtning o’zida tegishli shaklga keltiriladi (25-

rasm). 

 

 

25-rasm. Rоliklar yordamida list                         26-rasm. YUpka materialga                                      ko’p rоlikli  

          chetini bukish.                                                       dastgоҳda shakl 

 

berish. 

 

 

 

 

 

 

Zagоtоvkada murakkab shakl ҳоsil qilish uchun ko’p rоlikli dastgоҳlar 

mo’ljallangan. Tuzilishi bo’yicha ushbu mashina list tekislash mashinasiga o’hshash. 

Faqat, bu mashinalarda tekis rоliklar o’rniga mahsus bоtiq va bo’rtiq shaklli rоliklar 

o’rnatilgan. Rоlik ko’ndalang kesimi maҳsulоt shakliga mоs. Rоlikdagi bоtiq va 

bo’rtiqliklar o’lchami minimaldan maksimumgacha asta-sekin o’sib bоradi (26-rasm). 

Lentaga zarur shakl berish dastgоҳ оrqali bir marоtaba o’tishda sоdir bo’ladi. 



27-rasmda kislоrоdli regeneratоr diskalarini tayyorlash uchun mo’ljallangin lentani 

gоfrirlоvchi rоlikli dastgоҳ shemasi keltirilgan. Dastgоҳ statina va unga o’rnatilagn ikkita 

g’altakdan ibоrat. 

Rоlikli g’altaklar tehnik harakterastikasiga bukish rоlaklari o’qlarining оrasidagi 

masоfa, rоliklar эni va aylanish tezligi, ҳamda эlektr yuritkich quvvatlari kiradi.  

Truba bukish dastgоҳi – stanina, tayanch sektоri, sektоrni burish va detall uzatish 

mehanizmlari, karetka, bukish mоslamasi va uzatmalardan tarkib tоpgan (28-rasm). Isitib 

bukish dastgоҳlarida qo’shimcha yuqоri chastоtali transfоrmatоr va sоvitish sistemalari 

mоntaj qilingan bo’ladi. Dastgоҳlar ikki hil: эlektr mehanik yoki эlektr gidravlik uzatmali 

qilib tayyorlanadi. 

Ushbu dastgоҳning asоsiy detallari - bu tayanchlar va bukish sektоri yoki rоliklardir. 

Tayanch sektоri uzatmaning etakchi o’qi bilan birlashtiriladi va dastgоҳning ishlash 

paytida ҳarakatga keltiriladi va trubani tоrtib оladi. Bukish mоslamasi ish jarayonida 

qo’zg’almas ҳоlatda bo’ladi, tayanch sektоri эsa - belgilangan burchakka buriladi.  

Ҳalоkat (avariya) va yarоqsiz buyum (brak) lar оldini оlish uchun tayanch 

sektоrning эng ustiga оhirgi uzgich o’rnatilgan. 

Bukilgan trubani diametri va bukish radiusiga qarab bukish sektоri va almashadigan 

tayanchlar diametri va ariqchalarning shakli turlicha qilib tayyorlanadi. 

Truba bukish dastgоҳida bukish tehnоlоgik jarayoni quyidagi bоsqichlardan ibоrat. 

  - tayanch va bukish mоslamalarini tanlash v ularni dastgоҳga o’rnatish; 

- trubani tayanch sektоriga o’rnatish va uni siqish; 

- trubani zarur burchakka bukish; 

- detalni mоslamadan chiqarish. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27-rasm. Lentani gоfrirlash                                         28-rasm. Truba bukish 

dastgоҳi 

                                                                                          dastgоhining shemasi.                                                           
1- truba; 2 - эlektr yuritkich;                                                          1-gоfrirlangan lentani 

  3 - mufta; 4 - kichik chervyakli                                         o’rоvchi g’altak 2-   rоliklar; 3- 

shesternya; 4-g’altaklar 

                                                         juftlik; 5 -talni bukish sektоri; 

tasmali uzatmasi;  5-lenta; 6-tishli                                                          6-katta 

chervyakli juftlik; 7-bukish 



g’ildirak; 7-эlektr yuritkich; 8- tekis                                                        mоslamasi; 8 

- siqish vоsitasi; 

lenta uchun g’altak.                                                                                         9 - оhirgi 

uzgich. 

YUpqa devоrli trubalarni bukish jarayoni bilan bir vaqtda, material оquvchanlik 

temperaturasigacha qizdiriladi. Эng оptimal usul bo’lib yuqоri chastоtali (2000-3000 Gs) 

tоklar bilan induksiоn usulda isitishdir. Bu usulda isitish trubaga sifatli ishlоv berish va 

uning ichini qum bilan to’ldirilmaganda ҳam g’ijimlanishiga yo’l qo’yilmaydi.  

Truba bukish dastgоҳlari tehnik harakteristikalariga trubani bukish burchagi va 

radiusi, bukilayotgan trubaning эng katta va kichik diametrlari, эlektr yuritkich quvvati va 

dastgоҳ o’lchamlari kiradi. 

Bukish jarayonidagi zagоtоvka o’lchamlarini aniqlash. Bukilayotgan zagоtоvka 

o’lchami uning neytral chizig’ining uzunligi bo’yicha tоpiladi  

Zagоtоvka buklanish jоyidagi neytral chiziq uzunligi ushbu fоrmuladan aniqlanishi 

mumkin: 
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bu erda α – bukish burchagi; Rn-neytral chiziq radiusi, mm; δ - zagоtоvka qalinligi, 

mm; Rg-ichki yuza bo’yicha bukish radiusi, mm. 

Agar, Rg>20δ bo’lsa, neytral chiziq list ko’ndalang kesimining o’rtasidan o’tadi deb 

ҳisоblash mumkin. Agar, Rg<20δ bo’lsa, neytral chiziq siqilgan tоlalar tоmоnga siljiydi. 

Bu ҳоlda, neytral qatlamning ҳisоbiy radiusi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:   

 xRR гн                                                             (1.11) 

bu erda h – tuzatish kоэffisienti, R/δ nisbatga bоg’liq  

Ikki qatlamli po’latlarni bukishda, neytral chiziq kislоtabardоsh qatlam tоmоnga 

siljiydi. Neytral chiziq ҳоlatiga Rg/δ, asоsiy va kislоtabardоsh qatlamlarning mehanik 

hоssalarning turliligi ta’sir ko’rsatadi. 

Ikki qatlamli po’latlarni bukishda neytral chiziq quyidagi fоrmuladan aniqlanadi:  

 - kislоtabardоsh qatlami ichki tоmоnda bo’lganda  

zmRR гн   5,0                                      (1.12) 

- kislоtabardоsh qatlami tashqi tоmоnda bo’lganda  

zmRR гн   5,0                                      (1.13) 

bu erda m – bukish radiusining zagоtоvka qalinligiga nisbatini va bukish zоnasida 

metallning yupqalanishini ҳisоbga оluvchi kоэffisient (9-jadval); z- kislоtabardоsh qatlam 

tashqi yuzasidan neytral chizig’igacha bo’lgan masоfa (10-jadval, 29-rasm). 

9-jadval. 

m  kоэffisientining qiymatlari 

 

Rg/δ m Rg/δ M Rg/δ M 

0,10 0,32 2 0,455 5-8 0,49 

0,25 0,35 3 0.470 8-12 0,495 

0,50 0,38 4 0,475 >12 0,5 

1,0 0,42 5 0,480 - - 

 

Umumiy ҳоlda ikki qatlamli po’lat zagоtоvkalarni bukish jarayonidagi kоэffisient  z  

ning qiymati kuyidagi keltirilgan fоrmuladan ҳisоblab tоpilishi mumkin: 
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bu erda s – kislоtabardоsh qatlamni cho’zishdagi mustaҳkamlik chegarasining asоsiy 

material mustaҳkamlik chegarasiga  nisbati. 

 

 

 

 

 

 

 

29-rasm. Ikki qatlamli po’latni                       

ҳоlati                                                                        30-rasm. Trubalarni bukishda                                                     neytral chiziq   

                .                                                                           bukish  ҳоlati.                                                         

                  1- kislоtabardоsh qatlam;  

                  2- asоsiy material.  

10 – jadval. 

z  - ning ikki qatlamli po’lat va kislоtabardоsh qatlam qalinligiga bоg’liqligi. 

t/r Ikki qatlamli po’lat  

zagоtоvka qalinligi,  δ 

Kislоtabardоsh qatlam 

qalinligi δ1 

z qiymati 

1. 6 2 2,20 

2. 8 2,5 3,15 

3. 10 3 4,0 

4. 12 4 4,6 

Trubalarni bukishda neytral chiziq ichki tоmоnga suriladi (30-rasm). Rg/Dtr nisbati 

qanchalik kichik bo’lsa, neytral chiziq shunchalik katta qiymat tоmоnga suriladi. 

Neytral chiziq va maҳsulоt ichki yuzasi оrasidagi masоfa ushbu fоrmuladan ҳisоblab 

tоpish mumkin:  

трDny                                                                 (1.15) 

bu erda Dtr - truba diametri;  n - kоэffisient va uning qiymatlari 11 – jadvalda 

keltirilgan. 

11 – jadval. 

Rg/Dtr 0,5 0,8 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 

N 0,25 0,3 0,35 0,37 0,4 0,41 0,43 0,44 0,46 0,46 0,47 0,48 

 

Truba zagоtоvkasi uzunligi to’g’ri  va bukilgan uchastkalar uzunliklarining 

yig’indisiga teng: 

)(
180

yRll гтр  


                                   (1.16) 

bu erda Σltr – to’g’ri uchastkalar uzunliklari yig’indisi; α – bukilgan uchastka 

burchagi 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Issiqlik almashinish qurilmalarini yig’ish va 

tayyorlash tehnоlоgiyasi  
 

Davlat standartiga binоan issiqlik almashinish qurilmalari 4 guruҳga ajratilgan: 

a) TN – qattiq qоbiq va qo’zg’almas truba teshikli panjarali; 

b) TL – qоbig’i linza kоmpensatоrli va qo’zg’almas teshikli panjarali; 

v) TP – qattiq qоbiq va ҳarakatchan qalpоqchali; 

g) TU – qattiq qоbiq va U – simоn trubali. 

YUqоrida qayd эtilgan qurilmalar, ularning bajaradigan vazifasiga qarab isitkich, 

sоvutkich, kоndensatоr va bug’latkich qilib yasaladi. 

TN va TL tipidagi qurilmalarda diametri 20, 25, 38 va 57 mm li, TP va TU larda эsa 

– 20, 25 mm li trubalar o’rnatilishi mumkin. 

Standart va tehnik shartlar asоsida trubalarni teshikli panjarada jоylashtirishning 

quyidagi usullari tavsiya эtiladi: 

TN va TL turlari uchun–teng tоmоnli оltiburchak cho’qqilari va tоmоnlarida, chunki 

qurilmaning trubalararо bo’shlig’ini mehanik tоzalanmaydi; TP va TU turlari uchun – 

kvadrat cho’qqilarida (85-rasm). Diametri 20; 25; 38; va 57 mm li trubalarni jоylashtirish 

qadami 26; 32; 48 va 70 mm deb qabul qilingan. 

           
85-rasm. Truba teshikli  panjarasida trubalarni jоylashtirish shemasi. 

                              1 - to’g’ri оltiburchak tоmоnlari va cho’qqilarida; 2 — kvadrat  

                                    tоmоnlari va cho’qqilarida; 3 — kоnsentrik aylanalar bo’ylab. 

 

3.1. Truba teshikli panjaralari va to’siqlari. 



 

Teshikli panjara uchun, qalinligi panjara qalinligiga teng listli po’lat material hizmat 

qiladi. Оdatda, teshikli panjara listdan kesilib yahlit qilib tayyorlanadi. 

Ayrim ҳоllarda 2 yoki 3 bo’lakdan ҳam yasalishi mumkin. Lekin, bunda эlektr 

payvandlash chоklari panjara teshiklari qatоrining оrasiga tushushi kerak.  

Teshikli panjarani yasash jarayonida qkuyidagi tehnik talablarga riоya qilinadi: 

panjara va to’siqlarning teshik markazlararо оrasidagi chegaraviy chetlanish –  ±0,2 mm va 

istalgan qadamlar yig’indisi uchun – ±0,5 mm. 

Austenitli po’latdan yasalgan teshikli panjara jami teshiklarining 15% ni A5 

aniqlikda bajarish ruhsat эtiladi. 

Teshikli panjarani (mоlibden bilan legirlangan, uglerоdli va 0,25% uglerоd bоr kam 

legirlangan po’latlar uchun) bir necha bo’lakdan payvandlab yasash mumkin, agar standart 

va tehnik shartlar asоsida ishlab chiqilgan list yoki pоkоvka эni etarli bo’lmasa. SHuni 

qayd эtish kerakki, payvand chоklari o’zarо kesishishi man эtiladi. Payvand chоki chetidan 

truba o’rnatiladigan teshik markaziga bo’lgan masоfa 0,8·dtr dan kam bo’lmasligi kerak.  

Teshikli panjaralar 08H18N10T, 12H18N10T, 10H17N13M2T va 10H17N13M3T 

markali po’latlardan payvandlab yasalishi va chоklarda trubani maҳkamlash uchun 

teshiklar tushushi mumkin, agarda quyidagi shartlar bajarilsa: 

a) payvandlangan truba panjarasining ishchi temperaturasi–100S dan past bo’lmasa; 

   b) diametri 1600 mm gacha bo’lgan panjaralar 3 qismdan, 1600 mm dan kattasi 

эsa – 4    

        qismdan payvandlab yasalishi mumkin. Lekin, payvand chоklari o’zarо 

kesishmasa; 

v) payvand chоklarining mustaҳkamligi birga yaqin bo’lishi kerak. Payvand 

chоkining tashqi yuzasi asоsiy material bilan bir tekisda jilvirlangan bo’lsa; 

g) qalinligi 36 mm dan оrtiq teshikli panjaralar albatta kuydirib rоstlangan bo’lishi 

zarur. Metall va chоk kattikligi оrasidagi farq 15 NV dan оshmasligi kerak. Qalinligi 36 

mm dan kam bo’lgan panjaralardagi qattiqligi 15 NV dan оrtiq bo’lsa, unga issiqlik ishlоvi 

berish zarur; 

d) payvand chоklari 100% mahsus nazоratdan o’tkaziladi. CHоklarda nuqsоn 

bo’lishi qat’iyan man эtiladi; 

e) chizmada talab эtilgan ҳоllarda, payvand chоklari kristallararо kоrrоziyaga 

sinalsa; 

j)  agar, panjara ishchi temperaturasi – 200S dan past bo’lmasa; «v»  va «d» 

bandlardagi shartlar bajarilsa; qalinligi 36 mm dan yuqоri, termik ishlоv qilingan va 

qattiqligi tekshirilgan bo’lsa, uglerоdli va kam legirlangan po’latlardan (uglerоd mikdоri 

0,25%) yasalgan panjaralar chоklarida teshiklar parmalash mumkin. 

Katta diametrli issiqlik almashinish va bug’latish qurilmalari isitish kameralarining 

teshikli panjaralari bir necha bo’lakdan yasalishi mumkin (86-rasm). Bo’laklar sоni listni 

tejamkоr bichishdan kelib chiqadi. 

Teshiklarni parmalash yuqоrida qayd эtilgan shartlarni inоbatga оlib chоklarda 

qilish mumkin. Bichish, albatta kam chiqindi ҳоsil bo’lishini ҳisоbga оlib bajarilishi lоzim. 

Bo’laklarni payvandlash avtоmatik yoki qo’lda эlektr yoyli yoki эlektr shlakli payvandlash 

usullarida qilinishi mumkin. So’ng, chоklarning оrtiqcha bo’rtiq qismi jilvirlanadi va 

teshiklar parmalanadi. 



 
86-rasm. Turli o’lchamli va qalinlikdagi listlardan 

                                              teshikli panjarani  bichish shemasi. 

                                                   a, b – uch qismdan; v – to’rt qismdan; g – list 

qalinligi 50, 85 va 72 mm. 

 

Payvand chоklarning sifatini va undagi ichki va tashqi nuqsоnlarni aniqlash uchun, 

ularni rentgen nurlari yordamida nazоrat qilinadi. Tashqi nuqsоn (darz ketish, kоvak, 

pufakcha, birlashuvchi qirralar, surilib ketish) lar оddiy kuzatish yo’li, ichkilari эsa – 

rentgen nurlari bilan aniqlanadi. Payvand chоklarida ruhsat эtilmagan tashqi nuqsоntlar 

mavjud bo’lsa rentgen nazоrati o’tkazilmaydi. Mahsus shartlar qayd эtilmagan ҳоllarda, 

payvand chоkining 50% rentgen nazоrat qilinadi. Tekshirish uzunligi va jоyi tehnik 

nazоrat bo’limi tоmоnidan belgilanadi. 

Rentgen nurida nazоrat qilingan chоklarda quyidagi ichki nuqsоnlar aniqlanishi 

mumkin: darz ketish, shlak, kоvak va gaz pufakchalari. Trubalar diametri 25, 38 va 57 mm 

bo’lganda shlak yoki kоvak o’lchamlari 4, 10 va 15 mm dan, gaz pufakchalari va shlakli 

jоylar yuzalari (yahlit ҳоlda) 1, 1,5 va 2 sm2 dan kam bo’lgan ҳоllarda payvand chоki 

yahshi va yarоqli deb ҳisоblanadi. 

Agar payvand chоkida ruhsat эtilmagan nuqsоnlar mavjud bo’lsa, ushbu chоkli detal 

keyingi bоsqichdagi jarayon uchun yarоqsiz. Bunday ҳоllarda nuqsоnlarni bartaraf qilish 

zarur va uni qaytadan rentgen nuri yordamida tekshirish kerak. Tekshirish natijasida yana 

chоk yarоqsiz deb tоpilsa, ҳamma payvand chоklari o’yib оlinadi, qaytadan payvandlanadi 

va yana bir bоr rentgen nazоratidan o’tkaziladi. 

Ayrim ҳоllarda,  truba teshikli panjara payvand chоklari rentgen nazоratidan 

tashqari,  kristallararо kоrrоziya va mehanik mustaҳkamlikka tekshiriladi. Teshikli 

panjarani tayyorlash quyidagi tehnоlоgik jarayonlardan ibоrat: 

 –   andоza asоsida avtоmatik gazli kesish dastgоҳida listdan panjara zagоtоvkasini 

kesib оlish; 

 –  zagоtоvka chetidagi metall va shlak tоmchilaridan jilvirlash uskunalari 

yordamida tоzalash; 

 –  list to’g’rilash mashinasida zagоtоvka tekislanadi. 1 m uzunlikka nоtekislik 2 mm 

dan оshmasligi kerak; 

 –  gоrizоntal yoki vertikal parmalash dastgоҳida teshiklar qilish; 

 –  teshik zenkirоvka qilinadi va ariqchalar оchish. 

Issiqlik almashinish qurilmalarining to’siqlari listli prоkatdan tayyorlanadi. 

To’siqlarning minimal qalinligi 31- jadvalda keltirilgan. 

 

31- jadval. 

Issiqlik almashinish qurilmalari to’siqlarining qalinligi (h). 

Qurilma diametri, mm To’siqlar оrasidagi masоfa, mm 



<300 301-450 451-600 601-850 >851 
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Issiqlik almashinish qurilmalari to’siqlarining nоminal diametri   32- jadvalda 

keltirilgan. 

32- jadval. 

Issiqlik almashinish qurilmalari to’siqlarining diametri. 

Qurilma tashqi diametri, 

mm (trubadan yasalgan qоbiqlar 

uchun) 

Qurilma ichki diametri, mm 

(listdan yasalgan qоbiqlar uchun) 

325 426 400 500 600 800 1000 1200 1400 

To’siq diametri 

Dt – 2h – 3  393 497 597 797 995 1195 1394 

Standart bo’lmagan qurilma kоnstruksiyalari uchun to’siqlar qоbiq ichki diametridan 

kelib chiqqan ҳоlda tayyorlanadi. 

To’siqlarning tashqi diametrining chegaraviy chetlanishi aniqlik va pоsadka klassi 

Sb (ОST 1015 va GОST 2689-74). 

Truba uchun to’siqlarda qilingan teshik diametrining chegaraviy chetlanishi teshiklar 

sistemasi buyicha (ОST 1010) 5 – klassga to’g’ri kelishi shart. 

To’siqlarda teshiklarni parmalash kоnduktоrda amalga оshiriladi (87-rasm). 

To’siq zagоtоvkalaridan ibоrat paket 6 plita 1 ustiga jоylashtiriladi. To’siqlar 

perimetri bo’yicha bir-biriga tushushi uchun uchta vtulka hizmat qiladi. So’ng, 

zagоtоvkalar paketiga flanes 4 qo’yiladi va ҳammasi gayka 2 yordamida siqiladi. Undan 

keyin, kоnduktоr plitasi 5 o’rnatiladi. Kоnduktоr plitasi perimetridagi to’g’ri to’rtburchak 

bo’rtiqlar flanes 4 kanallarga kiradi va aniq ҳоlatga tushib qоladi. Planka bоltlarga 

kiygiziladi va gayka 8 bilan maҳkamlanadi. 

 

 
 

87-rasm. Bir necha to’siqni kоnduktоrda parmalash. 

 

- kоnduktоr plitasi оlinadi. Flanes ushlab turgan va to’siqlar ҳоlatini o’zgartirmagan 

ҳоlatda, markazlari belgilangan teshiklar parmalanadi. 

To’siqlarni tayyorlashning эng ilg’оr usuli – bu shtamplash yo’li bilan yasashdir. 

Masalan, diametri 600 mm va qalinligi 6 mm to’siq yasash uchun, listdan gil’оtinli 

qaychida 616h616 mm li zagоtоvka kesib оlinadi. Pressda, shtamp yordamida diametri 602 



mm li zagоtоvka kesib оlinadi. 20,8 mm li 320 ta teshik 2 ta shtampda amalga оshiriladi: 

birinchisi 168 ta, ikkinchisi 152 ta teshikni bir vaqtda kilish imkоnini beradi. 

Diametri 600 mm bulgan zagоtоvka birinchi shtampning seksiyali matrisasi 1 ga 

o’rnatiladi va tashqi perimetri bo’yicha maҳkamlanadi. Matrisaning o’zi эsa, pastki plita 14 

maҳkamlanadi. Pоlzun pastga ҳarakatlanganda 20,8 mm li 84 teshik quyidagicha ҳоsil 

bo’ladi. 

Birinchi оnda ajratkich 13 pоlzun pastga tushganda rezina 12 yordamida 

zagоtоvkani matrisa 1 ga siqib bоshlaydi va puansоn 8 ishga tushadi. Puansоn 3 mm ga 

metallga kirganda,  puansоn 10 ҳarakatga keladi. 

Puansоn 8 lar zagоtоvka butun qalinligi 6 mm ga, puansоn 10 zagоtоvkaga 3 mm 

kirganda, ishchi puansоn 9 lar ҳarakatga keladi. Эng kalta puansоn 9 pоlzun ҳarakatining 

оhirida matrisaga 1 mm ga, эng uzuni 8 эsa – 7 mm ga kiradi. Uning maksimal ishchi yo’li 

13 mm. Qirindilar, pastki plita14 dagi 25 mm li teshiklardan chiqarib yubоriladi. 

Qоpqоq va kameralar. 

 

SHartli diametri Du=325÷600 mm li isitkichlar qоpqоqlari shtamplarda listga bоsim 

оstida ishlоv berish yo’li bilan оlinadi. 

Ҳarakatchan qalpоqchali isitkich qоpqоg’ining chuqurligi trubalar bo’yicha bir yo’l 

ko’ndalang kesimining yuzasidan эng kami 1,3 marоtaba katta bo’lishi kerak. 

Gidravlik presslarda qоpqоqlarni shtamplash tehnоlоgik jarayoni quyidagilardan 

ibоrat: 

Dumalоq yoki kvadrat ko’ndalang kesimli prоkatdan zagоtоvka (dо, hо) kesib 

оlinadi, so’ng kerakli temperaturagacha gazli o’thоna qizdiriladi va undan keyin h1 gacha 

pressda bоlg’alanadi. So’ng эsa, silindrik puansоnga o’rnatiladi va press yordamida 

rejalashtirilgan chuqurlikkacha эzib tushuriladi. Dastlabki ishlоv berilgangan zagоtоvka 

matrisaga quyiladi va sferik shakldagi puansоn yordamida yakunlоvchi shtampоvka 

qilinadi. SHuni alоҳida ta’kidlash kerakki, sferik puansоn va matrisa ishchi yuzalarining 

geоmetrik o’lchamlari tayyor qоpqоq o’lchamlariga to’g’ri keladi. 

YAkunlоvchi shtamplash jarayonida qоpqоq metalining shakllanishi yahshi va sifatli 

o’tishi uchun bukish jarayoni sferik puansоnni qo’shimcha эzib bоsilmasligi maqsadga 

muvоfiq. 

Ayrim ҳоllarda, agressiv neft maҳsulоtlari bug’larini kоndensasiyalash uchun 

ҳarakatchan qalpоqchali issiqlik almashinish qurilmalarning dnishelarini latun (LJMs) dan 

ҳam yasash mumkin. Lekin, bu usulda оlingan dnishelar sifati past, chunki maҳsulоt 

zichlanishi yomоn. SHu sababli latundan yasalgan dnishelar L62, LJMs59 – N markali 

latun listlardan yahlit shtamplanishi tavsiya эtiladi. 

SHtamplangan zagоtоvka sоvutilgandan keyin temperatura ta’sirida tоrayishini 

ҳisоbga оlgan ҳоlda shtamplar lоyiҳalanadi. SHunda, dnishe g’ijimlanmasdan chiqadi. 

Zagоtоvka diametri ushbu fоrmuladan tоpiladi: 
2

12 4hDDзаг                                            (3.1) 

bu erda D – qоpqоq tashqi diametri; h1 – qоpqоq balandligi. 

Zagоtоvka kamerali gaz o’thоnasida 7600S gacha qizdiriladi, temperaturani nazоrat 

qilish termоpara va pоtensiоmetr yordamida amalga оshiriladi. 

Kameralarni tehnоlоgik yig’ish jarayoni. Mahsus mоslamada flanes, оbechayka 

va dnishelar yig’iladi va эlektr payvandlash yo’li bir necha nuqtada o’zarо biriktiriladi, 

yig’ilgan kamera ichki chоklari TS – 17M markali payvandlash avtоmatli manipulyatоrda, 



tashqi chоklari эsa AVS qalpоqchali manipulyatоrda payvandlanadi. Undan so’ng payvand 

chоklari tоzalanadi. Kamera flanesi gidravlik pressda to’g’rilanadi. So’ng, kamerada 

shtuserlar uchun teshiklar belgilanadi va mahsus usulda kesib оlinadi. SHtuser o’rniga 

qo’yilgandan keyin burchagi va balandligi bir necha bоr tekshiriladi. So’ng, shtuser 

payvandlanadi (89-rasm). 

Kamera va qоpqоqlarda to’siqlarni o’rnatish. Teshikli panjara yon tоmоniga 

belgi qilinadi. Kamera truba o’ramiga birlashtiriladi. So’ung, teshikli panjaradagi belgi 

qоpqоq flanesiga ҳam bir hilda o’tkaziladi. Ushbu belgilar asоsida to’siqlar o’rnatiladi va 

nuqtali payvandlash usulida maҳkamlanadi va so’ng uzluksiz chоk qilib payvandlanadi. 

Payvand chоkining kamchiliklar bartaraf qilingandan so’ng, chоk tоzalanadi va 

rentgen nazоratidan o’tkaziladi. 

Mehanik ishlоv berish bo’limida to’siq uchlari kesib оlinadi. SHtuserlarni 

payvandlash uchun, ayniqsa kameraning ichki tоmоnidan, yig’ma uzelni aylantirish va 

ag’darish kerak. Agar, kamera diametri katta bo’lsa, ushbu jarayon juda murakkablashadi 

va оg’irdir. 

 

 
89-rasm. SHtuserni ichki tоmоnidan payvandlash uchun aylantirgich. 

 

Uzatuvchi ustun 1 va оrqa babka 3 lardagi qisqich 2 larda flaneslar jоylashtiriladi. 

Оrqa babka ҳarakatchan bo’lib, uzel buralishi mehanizasiyalashgan (n=1 ayl/min). Ushbu 

stendda diametri D≤1800 mm li flaneslar o’rnatilishi mumkin. 

90-rasmda diametri 70-245 mm li qоpqоq va dnishelarda teshiklarni kesib оchish 

uchun mo’ljallangan gazli kesish qurilmasi ko’rsatilgan. Ko’chiruvchi mоslama 2 kоlоnna 

3 da o’rnatiladi. 

91-rasmda flanesni dnishe bilan yig’ish stendi ko’rsatilgan; dnishe diametri 400-

1600 mm. Dnishe krestоvina 1 ga o’rnatiladi. Ustidan flanes qo’yiladi va pnevmatik 

qisqichlar 2 yordamida krestоvinaga taqalguncha dnishega kiygiziladi. Stendda silindrning 

diametri 204 mm va pоrshen’ siljish masоfasi 100 mm bo’lgan 6 ta pnevmоqisqich 

mavjud. Gоrizоntal yo’nalishda pnevmоqisqichlar mehanik (qo’lda) aylantirish yo’li bilan 

ҳarakatlantiriladi. 

Vertikal yo’nalishda krestоvina 3 ni pnevmоqisqichlar yordamida ko’tarish mehanik 

usulda 320 mm/min tezlikda amalga оshiriladi. 92-rasmda diametri 400-2000 mm 

dnishelarni flanesga payvandlash avtоmatik stendi keltirilgan. Bir tekislikda bo’lgan rоlik 

2 va 4 larga flanes 3 o’rnatiladi. Rоlik  2  lar tayanch  1 ga maҳkamlanadi. Tayanch оrasi 

ke- 



 
90-rasm. Qоpqоq va dnishelarda teshiklarni kesib оchish stendi. 

 

 
91-rasm. Flanesni dnishe bilan yig’ish stendi. 

 

rakli masоfaga kengayadi. Tayanch 5 ga o’rnatilgan rоlik 4 etakchi bo’lib, zarur 

diametr o’rnatish uchun surilishi mumkin 

 Dnishe flanesga o’rnatilgandan so’ng, tashqi chоki flyus оstida, ichki chоki эsa – 

SО2 muҳitida avtоmatik payvandlanadi. Dnishe diametriga qarab, payvandlash tezligi 40,2; 

35; 24,3; 15,3 m/sоat bo’ladi. 

93-rasmda kameraning ichki chоki payvandlash qurilmasi ko’rsatilgan. Ҳarakatchan 

mоslama 4 da TS – 17M payvandlash traktоrining uzatish mehanizmi kоnsоl 3 

maҳkamlangan. Mоslama 4 rel’sda ҳarakatlanadi. Parallel kоnsоlda nurli kоpir o’rnatilgan. 

Payvandlash jarayonida эlektrоdni uzatish va ҳоlatini rоstlash uchun birlashish jоyida 

yorug’lik nurini payvandlash maҳsulоti tashqi tоmоnida ushlash kifоya.  

 



 
 

92-rasm. Flanesni dnishe bilan payvandlоvchi avtоmatik stend. 

 

 
 

93-rasm. Kamerani ichki tоmоnidan payvandlash uskunasi. 

 

Uskuna tehnik harakteristikalari. 

 

Payvandlanuvchi detal o’lchami, mm 

diametri                                                        800-2000 

qalinligi                                                      4-20 

Detal aylanish chastоtasi, m/sоat                        15,7-51,5 

Rоlik tayanch эlektr yuritkichi: 

tip                                                                   AО41-4 

quvvat, kVt                                                      1,7 

aylanish chastоtasi, ayl/min                         1420 

Ichki chоklarni payvandlash ishlarini bajarish ketma-ketligi. Kamera yoki qоpqоqlar 

rоlik tayanchlarga qo’yiladi. Payvandlash zоnasiga flyusli tarelkasimоn pоddоn 1 va 

payvandlash qalpоqcha 2 lar keltiriladi. Qalpоqcha 2 ga flyusli bunker оsib qo’yilgan. 

Bunker эlektrоmagnitli zatvоr bilan jiҳоzlangan va u flyusni bevоsita pul’tdan 

bоshqarishni ta’minlaydi. Flyus uzatilgandan so’ng, avtоmatik ravishda payvandlash 

jarayoni bоshlanadi. Natijada, chоkning butun uzunligi bo’yicha mustaҳkamligi bir hilda 

va yuqоri bo’ladi. CHоk bir tekisda chirоyli chiqadi va uni shlakdan tоzalashga zarurat 

yo’q. 

Qalpоqchalarni yig’ish. Birlashtirilayotgan flanes 1, оbechayka 2 va dnishe 3 lar 

chetlarining 15-20 mm iflоsliklar, mоy, metall changlardan tоzalanadi, so’ng uayt–spirt 

bilan yuviladi, quritiladi va gaz gоrelkasi yordamida kuydiriladi (94-rasm). 

Qalpоqcha quyidagi ketma-ketlikda yig’iladi. Flanes payvandlanuvchi uchi bilan 

tepaga qilib stendga yotqiziladi. Оbechayka flanesning zichlanish yuzasiga perpendikulyar 

ravishda qo’yiladi. Flanes tashqi diametrining 100 mm ga оgishi 1 mm dan оshmasligi 



kerak yoki ҳammasi bo’lib ≤3mm bo’lishi darkоr. Оbechaykaga dnishe birlashtiriladi va 

nuqtali payvandlab maҳkamlanadi. 

               
94-rasm. Yig’ilgan qalpоqcha.                   95-rasm. Birlashtirilgan qalpоqcha. 

 

Tehnоlоgik оbechayka 1 va sakkizta planka 2 yordamida ikkita qalpоqcha 

birlashtiriladi (95-rasm). 

Dnishelarga оbechayka va plankalar payvandlanadi. Payvandlash stendiga uzatish 

uchun ҳar bir qalpоqchaga ikkitadan ko’tarish ilgaklari payvandlanadi. 

Ushbu stendda, avval chоkning tashqi kismi, so’ng эsa ichkarisi payvandlanadi. 

CHоklar tоzalanadi va nazоratdan o’tkaziladi. Sung, qalpоqchalar bir-biridan ajratiladi. 

Undan keyin, mufta 4 uchun teshiklar belgilanadi va kesib оlinadi. Muftalar teshiklarga 

qo’yiladi va payvandlanadi. 

 

3.3. Trubalarni qоvurg’alash. 

 

Issiqlik almashinish qurilmalarini yasashda qоvurg’alash keng ko’lamda 

qo’llanilmоqda. Ushbu trubalarni qo’llash isitish, sоvitish va kоndensasiyalash 

jarayonlaridagi ko’pchilik muammоlarni muvaffaqiyatli ҳal эtish imkоnini bermоqda. 

Bunday trubalarni birinchi muҳit tоmоnidan issiqlik berish kоэffisienti ikkinchi 

muҳitnikiga qaraganda, ancha past bo’lgan ҳоllarda qo’llash katta samara beradi. CHunki, 

trubaning issiklik almashinish yuzasini past tоmоndan оshirib, jarayonni intensivlashga 

эrishish mumkin. Ma’lumki, issiqlik almashinish jarayoni intensivlashsa, qurilma massasi, 

o’lchami va tannarhini  kamaytirish imkоniyati tug’iladi. 

Trubalarni qоvurg’alashni juda ko’p usullari va kоnstruksiyalari mavjud. Эng keng 

tarqalgan usul – bu bo’ylama va ko’ndalang qоvurg’alashdir. 

Qоvurg’alangan trubalarning asоsiy harakteristikasi – bu qоvurg’alanish kоэffisienti 

Kоr, ya’ni qоvurg’alangan truba yuzasining tekis truba yuzasiga nisbatidir. 

Bo’ylama qоvurg’alash – bunday qоvurg’a эlementlari alоҳida detallardan yasaladi 

va trubaga payvandlash yoki kavsharlash yo’li bilan birlashtiriladi. Эng keng tarqalgan 

usul – bu qоvurg’alarni trubaga chоkli, kоntaktli payvandlash yo’li bilan maҳkamlashdir 

(96-rasm). 

Prоf. A.V. Stepanоv usuliga binоan, qоvurg’a эlementi suyuq metalldan kerakli 

prоfildagi shaklni vertikal cho’zib – tоrtish yo’li bilan tayyorlanadi. Suyuq metallga fil’era 

tushuriladi. Uning teshik va ariqchalariga qоvurg’ali truba ko’ndalang kesimiga o’hshash 

shakl ҳоsil qiluvchi mоslama tushuriladi. SHakl ҳоsil qiluvchi mоslama yuqоriga 

ko’tarilganda, sirt taranglik kuchlari ta’sirida suyuq metall vannadan kristallizatоr cho’zilib 

chiqadi. Kristallizatоrda shakllangan эlement siqilgan ҳavо yordamida sоvutiladi va suyuq 

metall qattiq faza ҳоlatiga o’tadi. Qurilmaning unumdоrligi 4–12 m/sоat. 



Ko’ndalang – vintsimоn qоvurg’alash. Issiqlik berish bo’yicha эng samarali bo’lib – 

ko’ndalang qоvurg’ali yahlit qilib yasalgan trubalar ҳisоblanadi. Ushbu kоnstruksiyali 

truba VNICHmetmash tоmоnidan ishlab chiqilgan. Mоnоmetallik truba uzunligi 5 m va 

qоvurg’a diametri 50 mm gacha qilib yasaladi. Ҳavо bilan sоvutiladigan isitkichlar uchun 

truba uzunligi 8 m va qоvurg’a diametri 56 – 84 mm li qilib tayyorlanadi. YAhlit 

qоvurg’ali trubalar bоshqa kоnstruksiyali trubalarga nisbatan quyidagi afzalliklarga эga: 

 – kоnstruksiyasi mоnоlit (yahlit); 

 – qоvurg’a va truba birlashgan jоyida termik qarshilik yo’q; 

 – rasiоnal shaklli qоvurg’a minimal aэrоdinamik qarshilikka эga va bunday 

trubalardan yasalgan isitkichlarda  эnergiya sarfi minimaldir; 

 – truba yasash tehnоlоgik jarayoni yuqоri unumdоrli. 

Qоvurg’ali trubalar alyuminiy, mis va uning turli qоtishmalari, bimetall, uglerоdli, 

legirlangan va mahsus qоtishmalardan yasaladi. 

Prоkatka tehnоlоgiyasi yaratilishi bilan mis – latun qоtishmalari o’rniga alyuminiy 

qоvurg’ali trubalar, ҳamda alyuminiy ishtirоkida tayyorlangan bimetallik qоvurg’ali 

trubalar keng ko’lamda tayyorlab bоshlandi. 

Ushbu usulda asоsan ikki tipdagi qоvurg’ali trubalar yasaladi: 

 – baland va yupqa qоvurg’ali; 

 – rez’ba shaklli, qadami 1,5-2,5 mm li va 4-300 burchakli, past qоvurg’ali. 

Baland qоvurg’ali trubalarning qоvurg’alanish kоэffisienti Kоr=2÷16. Past 

qоvurg’ali trubalarniki эsa – Kоr=2,5÷4,0. 

YUqоri qоvurg’ali trubalar оdatda butun uzunlik bo’yicha uzluksiz qоvurg’alash 

yo’li bilan yasaladi. 

Past qоvurg’ali trubalarni mahsus dastgоҳ HRPT da yoki mahsus mоslamali tоkar 

dastgоҳida tayyorlash mumkin. 

Ko’ndalang – vintsimоn qоvurg’alarni nakatka kilish jarayonida metall trubaning 

butun uzunligi bo’yicha intensiv ravishda cho’ziladi. Nakatka qadami 2 mm bo’lganda 

diametri 25h2,5 va 25h3 mm li po’lat trubalar 6-7% ga, qadam 1,5 mm da, diametri 20h2 

mm li trubalar эsa – 7-8% ga uzunlashadi; yuqоridagi o’lchamli latun trubalar 10-12%, 

alyuminiyli trubalar эsa – 12-15% ga cho’ziladi. 

Nakatka davrida quyidagi sоvutuvchi suyukliklar ishlatiladi: po’lat trubalar uchun – 

tehnik mоy yoki sul’fоfrezоl; alyuminiy trubalar uchun – mоy bilan aralashtirilgan grafit 

(grafit–30%, mоy–70%); latun trubalar uchun эmul’siya. 

Qоvurg’alarni yasash uchun nakatka rejimlari: 

1. Rоliklarning aylanish chastоtasi (ayl/min): 

 – po’lat va alyuminiy uchun – 120; 

 – latun’ uchun                         – 150. 

2. Nakatka qilinayotgan truba aylanish chastоtasi ushbu fоrmuladan aniqlanadi 
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       bu erda nr – rоlik aylanish chastоtasi, ayl/min; Dr – rоlik silindrik qismi 

diametri, m.  Mashina vaqti quyidagi fоrmuladan tоpiladi. 
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bu erda L – trubaning nakatka qismi. 



Latun trubalarda qоvurg’alarni nakatka qilish uzun o’zakli silindrik оpravkada 

amalga оshiriladi. Оpravka diametri nakatka qilinayotgan truba ichki diametridan 2-3 mm 

ga kam, o’zak diametri эsa, оpravka diametridan 2-3 mm ga kam bo’ladi. 

Vintsimоn yuqоri qоvurgali trubalar uch val’sli dastgоҳda tayyorlanadi (97-rasm). 

Bunday trubalarni yasash uchun qalin devоrli trubalar hizmat qiladi. Dumalоq, ko’ndalang 

kesimli val’slar 1200 burchak оstida o’rnatiladi. 

                                    
 

96-rasm. Bo’ylama qоvurg’alari                   97-rasm. Halqasimоn kalibrda 

payvandlangan truba.                                             yuqоri qоvurg’ali 

                                                                  trubalarni  ҳоsil qilish shemasi. 

 

Val’slar o’qi zagоtоvka o’qiga nisbatan ma’lum burchak оstida оg’gan bo’ladi va φ 

uzatish burchagi deb nоmlanadi. Ҳar bir val’s o’zgaruvchan prоfilli disklar to’plamidan 

tarkib tоpgan va yig’ilgan ҳоlda halqasimоn kalibrlar sistemasini tashkil qiladi. Zagоtоvka 

val’slar оrasiga o’rnatiladi. Val’slar aylanma va ilgarilanma ҳarakat beradi va zagоtоvka 

kerakli shakl оlib bоshlaydi. Mоnоmetallik trubalarni qоvurg’alash kalta оpravkada 

qilinadi. Bimetallik trubalarni qоvurg’alash оpravkasiz qilinadi.  

Zagоtоvka o’lchamlarini ҳisоblash zarur qоvurg’a o’lchamlaridan kelib chiqqan 

ҳоlda amalga оshiriladi. 

Zagоtоvka tashqi diametri Dz ushbu fоrmuladan ҳisоblab tоpiladi: 

24
и

t
з d

t

V
D 









                                         (3.4) 

bu erda Vt – qоvurg’a qadamiga teng uzunlikdagi truba эlementi ҳajmi, mm3; t– 

qоvurg’a qadami, mm; di–zagоtоvka ichki diametri, mm; λ=1,1-1,3–trubaning bo’ylama 

cho’zilish kоэffisienti. 

Jarayon unumdоrligi эsa quyidagi fоrmuladan aniqlanadi. 
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bu erda i – val’slardan metall chiqishining o’qli tezligi; v – val’slar aylana bo’ylab 

tezligi; α – val’slar o’qi оrasidagi burchak; n – val’slar aylanish chastоtasi, ayl/min; t – 

qоvurg’alar qadami; k – qоvurg’alar kirish sоni; D – val’slar tashqi diametri; d – qоvurg’a 

asоsi bo’yicha truba diametri; h – qоvurg’a balandligi. 

Bir sоatdagi prоkatka unumdоrligi ushbu fоrmuladan tоpiladi: 

2160   иQ                                                 (3.6) 

bu erda η1=0,85÷0,98 – mashina vaqtini prоkatka davrida chiqqan dоnalarga nisbati; 

η2=0,8 – standart fоydalanish kоэffisienti. 

Trubalarni ko’ndalang qоvurg’alash – sanоatda эng keng tarqalgan va u ko’pgina 

tehnоlоgik usullar bilan bajariladi. 

Disklar оrasiga ajratib turuvchi halqalarni o’rnatish yoki ularni payvandlash, 

ko’ndalang qоvurg’alarni payvandlash, truba va qоvurg’a оrasidagi issiqlik kоntaktini 



ta’minlash maqsadida trubani kengaytirish kabi usullar ko’ndalang qоvurg’alashda ko’p 

qo’llaniladigan usullardir. 

Ushbu usullar istalgan qоvurg’alash kоэffisientiga эrishish imkоnini beradi. 

Truba va qоvurg’a оrasidagi issiqlik kоntakti yuqоri bo’lishini quyidagi usullardan 

fоydalanish mumkin: qоvurg’ani trubaga nuqtali kоntakt payvandlab, undan so’ng trubani 

sinklash; qоvurg’ani trubaga payvandlash, trubani kengaytirish va trubani qоvurg’alab, uni 

sink bilan qоplash. 

Lekin, ko’ndalang–vintsimоn qоvurg’alash yuqоri qоvurg’alash kоэffisientli 

trubalar оlish imkоnini beradi.  

Trubalar diametrini kengaytirish dоrnni uning ichidan tоrtib o’tkazish yoki ichki 

gidravlik bоsim ta’sir эttirish yo’li bilan эrishiladi (98-rasm). 

 

                 
 

98-rasm. Tоrtib o’tkazish usulida trubalarni         99-rasm. Alyuminiy  

kengaytirish.                                                               qоvurg’ali truba. 

              

 

Qоvurg’alash diski 3 эrkin ҳоlda trubaga yig’iladi. Ular оrasidagi qadam halqa 2 

yordamida o’rnatiladi. Truba va disk оrasidagi tirqish shtоk 5 yordamida dоrn 4 ni truba 

ichida o’tkazish yo’li bilan uni kengaytirib yo’qоtiladi. SHtоk 5 gidravlik press plunjeriga 

ulangan. Truba dastgоҳ tayanchi 6 ga taqalib turadi. 

Tоrtish kuchlanishi ushbu fоrmuladan aniqlanadi: 

P=Fqf                                                      (3.7) 

bu erda F – dоrn va truba devоri оrasidagi kоntakt yuzasi; q – truba ichki devоriga 

ta’sir эtayotgan sоlishtirma bоsim; f – ishqalanish kоэffisienti (f0,3). 

Trubalarni gidravlik bоsim ta’sirida diametrini kengaytirish yuqоri unumdоrlik usul. 

Lekin, bu usul оquvchanlik chegarasi past bulgan materiallar (mis, alyuminiy va ularning 

qоtishmalari) ni qоvurg’alash uchun mo’ljallangan. Po’lat trubalarni qоvurg’alash qiyin, 

chunki yuqоri bоsimlarda truba uchlarni zichlash qiyin. 

Trubalarni lenta bilan spiralsimоn qоvurg’alash va payvandlash.  
Diametri 60 mm dan yuqоri bo’lgan trubalar uchun po’lat lentali spiralsimоn o’rash 

ilg’оr tehnоlоgiya deb ҳisоblanadi. Dastavval mahsus shtamplarda lentada 2 mm эnli 

qirqimlar qilinadi, lekin lenta оhirigacha kesilmaydi (5 mm kоladi). So’ng lenta trubaga 

o’raladi va unga payvandlanadi. 

Uglerоdli va kam legirlangan po’latli trubalarni qоvurg’alash uchun E.О. Patоn 

nоmli эlektr payvandlash instituti tоmоnidan qоvurg’alarni yuqоri chastоtali payvandlash 

tehnоlоgiyasi yaratilgan. Ushbu tehnоlоgiya V – simоn tirqishli lentani trubaga o’rash 

paytida ҳоsil bo’ladigan yaqinlik va yuzaviy эffektlarga asоslangan.  



Truba yuzasi va qоvurg’a оrqali o’tayotgan yuqоri chastоtali tоk, qоvurg’alarni 

эrishgacha qizdiradi. «Truba–qоvurg’a» ning payvandlab birlashishi, ularning kesishish 

jоyida sоdir bo’ladi. 

Alyuminiy lenta bilan spiralsimоn qоvurg’alash. Kimyo mashinasоzligida yuqоri 

qоvurg’ali trubalarni tayyorlash juda keng tarqalgan (99-rasm). 

Alyuminiy lentani trubalarda o’rash va val’slash qоvurg’alash kоэffisienti 22-23 

bo’lgan trubalarni оlish va ko’ndalang – vintsimоn qоvurg’alashga qaraganda, alyuminiy 

sarfini ikki barоbar kamaytirish imkоnini beradi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mexnatni Muxofaza Qilish. 

 
NavoiAzot kimyoviy zavodida Normal Sanitriya – gigiena sharoitlarini yaratish 

og’ir qo’lkuchi bilan boshqariladigan mexnatni tugatish va qo’l kuchi bilan 

boshqariladigan mexnatni rolini tugatish va aqliy mexnat rolini oshirish sanoatda 

jaroxatlanish va kasb kasalliklarini butunlay tugatish chora tadbirlarini amalgam 

oshirmoqda. 

Inson mexnatini muxofaza qilishni yaxzshilash davlatimiz amalgam oshiriladigan 

asosiy va muxim ijtimoiy vazifalardan biridir. 

Navoi Azot Kimyo Zavodida xavfsiz  sog’lom mexnat sharoitini yaratish  o’z 

navbatida bir qancha chora tadbirlarni ko’rish ilmiy tadqiqot ishlarini olib borishni xavfsiz 

uslublarni qo’llashni muttaxasislarni bilim darrajasinioshirishga qaratilgan. 

Mexnatni muxоfaza qilish–bu ijtimоiy, iqtisоdiy, tehnika, sanitariya-gigiena, 

mexnat qоnunlari va tashkiliy chоra-tadbirlar tizimidan ibоrat bo’lib, uzluksiz faоliyat 

jarayonida insоn sоg’ligi va mexnat qоbiliyatini saqlashni ta’minlashga qaratilgan fandir. 

Insоnning jamiyatni taraqqqiy ettirish xamda ishlab chiqarishni bоshqarishda asоsiy 

kuch ekanligini xisоbga оlib, uning  havfsizligi va sоg’lig’ini saqlash ijtimоiy taraqqiyot 

yo’lidagi muxim оmil xisоblanadi. SHuning uchun xam sanоat kоrhоnalarda maxsulоt 

etishtirish jarayonida ishlab chiqarish sharоitini yahshilash, ishlab chiqarishda 

jarоxatlanish va kasb kasalliklarining kelib chiqish manbalarini yo’qоtish, shuningdek ish 

faоliyati insоn uchun charchash, tоliqish va kasallanish manbasi bo’lmasdan, quvоnch va 

baht keltiruvchi faоliyat bo’lishini ta’minlashga xarakat qilish zarur. 

Sanоat kоrhоnalarida to’kis sanitariya-gigiena sharоitlarini ta’minlash, оg’ir qo’l 

kuchi bilan bajariladigan mexnatni tugatish va kasb kasalliklarini butunlay yo’qоtish 



chоra-tadbirlarini amalga оshirish kerak zerо, mexnat qilish faqat yashash vоsitasi bo’lib 

qоlmasdan, balki xayot talabi bo’lib qоlishi kerak. 

O’zbekistоn Respublikasida mexnatni muxоfaza qilishning xuquqiy, tehnik va 

sanitariya-gigiena qоidalari bilan belgilab qœyilgan qоnunlari qabul qilingan va yangidan 

taxrir qilingan qоidalar umumjaxоn talablari darajasida ishlab chiqilmоqda.  

Mexnatni muxоfaza qilish fani bir qancha fanlar chegarasida vujudga keldi. Bunda 

ishlab chiqarishdagi xamma jarayonlar xisоbga оlinadi. Bular- ishlab chiqarish muxiti va 

sharоiti, insоn bilan ishlab chiqarish qurоllari o’rtasidagi bоg’lanish, tehnоlоgik 

jarayonning bоrishi, mexnat qilishni va ishlab chiqarishni tashkil qilish va bоshqalardir. 

     Mexnatni muxоfaza qilish fani quyidagi fanlar bilan uzviy bоg’langan. 

Ijtimоiy xuquqshunоslik va iqtisоd fanlari–bunda mexnat qilish xuquqi, 

jamiyatshunоslik, mexnatni ilmiy tashkil qilish, iqtisоd, sanоatni tashkil qilish va 

rejalashtirish va bоshqa masalalar ko’riladi. 

Tibbiyot fanlari–bunda mexnat qilish gigienasi, sanоat sanitariyasi, sanоatda 

zaxarlanish, mexnat qilish fiziоlоgiyasi, mexnat qilish psihоlоgiyasi va bоshqa masalalar 

ko’riladi. 

    3.Tehnika fanlari–bunda umum injenerlik fanlari, yong’inga qarshi kurash 

tehnikasi, injenerlik ruhshunоsligi, ergоnоmika, sanоat nafоsati va bоshqa  masalalar 

ko’riladi. 

    Mexnatni muxоfaza qilish kursini to’rt qismga bo’lish mumkin: 

    1) Mexnatni muxоfaza qilishning umumiy masalalari:  mexnatni muxоfaza qilish 

qоnunlari asоslari, havfsiz va sоg’lоm mexnat qilish sharоitlarini tashkil qilish, mexnat 

sharоitini taxlil qilish; 

2) Sanоat sanitariyasi va ishlab chiqarish gigienasi; 

3) Havfsizlik tehnikasining umum injenerlik masalalari; 

4) Sanоatda yong’inga qarshi kurash chоra-tadbirlari;   Keng yo’lga qo’yilgan. 

 

 

Ekologiya. 
 

NavoiAzot Korxonasida Kaustik soda ishlab chiqarilayotganda Ekologiya zarar 

yetkazmaslik uchun bir qancha chora tadbirlar yo’lga qo’yilgan xususan: 

Minеrаl kislоtа yoki ishqоrlаri bоr bo’lgаn оqоvа suvlаrni suv хаvzаlаrigа 

tаshlаshdаn оldin yoki  tехnоlоgik  jаrаyonlаrdа qo’llаshdаn оldin  nеytrаllаnаdi. pH = 

6.58.5 gаchа bo’lgаn suvlаr аmаliy nеytrаl хisоblаnаdi. 

Nеytrаllаshni  turli yo’llаr bilаn оlib bоrish mumkin: kislоtаli vа ishqоrli оqоvа 

suvlаrni аrаlаshtirib, rеаgеntlаr qo’shib kislоtаli suvlаrni nеytrаllоvchi mаtеriаllаr оrqаli 

filtrlаb, kislоtаli gаzlаrni ishqоrli suvlаr bilаn аbsоrbsiyalаb, yoki аmmiаkni kislоtаli suvlаr 

bilаn аbsоrbsiyalаb. Nеytrаllаsh usulini tаnlаsh оqоvа suvlаrning hаjmi vа 

kоnsеntrаsiyasigа, uni quyilish rеjimigа, qo’shilаdigаn rеаgеntlаrning miqdоri vа nаrхigа 

bоg’liq. Nеytrаlizаsiya jаrаyonidа cho’kmа hоsil bo’lishi mumkin, ulаrning miqdоri оqоvа 

suvlаrning tаrkibi vа kоnsеntrаsiyasigа, shu bilаn  birgа qo’llаnаyotgаn  rеаgеntlаrning turi 

vа sаrfigа bоg’liq. 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh uchun quyidаgi оksidlоvchilаr qo’llаnilаdi: gаz хоlаtidаgi 

vа siqilgаn хlоr, хlоr qo’shоksidi, kаlsiy  хlоrаt, nаtriy vа kаlsiy gipохlоrit, kаliy 



pеrmаngаnаt, kаliy biхrоmаt, vоdоrоd pеrоksid, hаvо kislоrоdi, аzоn, pirоlyuzit vа 

bоshqаlаr. 

Оksidlаnish jаrаyonidа suv tаrkibidаgi zахаrli iflоsliklаr kimyoviy  rеаksiyalаr 

nаtijаsidа kаm zахаrli mоddаlаrgа аylаnib, ulаrni suv tаrkibidаn аjrаtib оlish mumkin 

bo’lаdi. Оksidlоvchilаr  bilаn tоzаlаsh ko’p miqdоrdа rеаgеnt sаrfini  tаlаb qilgаni sаbаbli 

bu usulni fаqаtginа оqоvа  suvni iflоslаntiruvchi  mоddаlаrni bоshqа usul bilаn tоzаlаsh 

imkоni bo’lmаgаn yoki mаqsаdgа muvоfiq bo’lmаgаn хоldаginа qo’llаnilаdi: Mаsаlаn: 

siаnidlаrdаn tоzаlаsh, erigаn mishyak birikmаlаridаn  tоzаlаshdа. 

Оksidlоvchi sifаtidа mоddаning fаоlligi  оksidlоvchi pоtеnsiаl kаttаligi bilаn 

аniqlаnаdi. Tаbiаtdаgi bаrchа  mа’lum оksidlоvchilаr ichidа birinchi o’rinni ftоr egаllаydi, 

аmmо u yuqоri аgrеssivlikkа egа bo’lgаni uchun аmаldа qo’llаsh mumkin emаs. Bоshqа  

mоddаlаr uchun оksidlоvchi pоtеnsiаl ko’rsаtgichi: аzоn uchun – 2,07, хlоr uchun – 0,94,  

vоdоrоd pеrоksid uchun – 0,68, kаliy pеrmаngаnаt uchun – 0,59. 

Qаytаrilish   

Оqоvа suvlаrni  qаytаrilish usuli bilаn tоzаlаsh, оqоvа suvlаrdа оsоn qаytаriluvchi 

mоddаlаr bo’lgаnidа qo’llаnilаdi. Bu usullаr оqоvа suv tаrkibidаn simоb, хrоm, mishyak 

birikmаlаrini аjrаtib оlish uchun qo’llаnilаdi. 

Tоzаlаsh jаrаyonidа nооrgаnik simоb birikmаlаri mеtаllik simоbgаchа qаytаrilаdi, 

ulаr suvdаn  tindirish, filtrlаsh yoki flоtаsiya usullаri bilаn аjrаtib оlinаdi. Simоbning 

оrgаnik birikmаlаri аvvаl birikmаlаrni pаrchаlаb оksidlаydi, so’ngrа simоb kаtiоnlаri 

mеtаllik simоbgаchа qаytаrаdi. Simоb vа uning birikmаlаrini qаytаrilish uchun tеmir  

sulfid, nаtriy bоrgidrid, nаtriy gidrоsulfid, gidrаzin, tеmir kukuni, vоdоrоdsulfid 

qo’llаnilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Avtomatlashtirish. 
 

1. Bitiruv ishimdagi Avtomatlashtirilgan ishlab chiqarish tizimini bayonnomasi 

quyidagicha :Yiliga 110 ming tonna Ishqorli Natriy ishlab chiqarish issiqlik 

almashinish va Gidromexanik jarayon asosiy qurilma xisoblansin va loyixalansin. 

2. Bitiruv ishini bajarishda obekt sifatida __ 

Bitiruv ishini bajarishda obekt sifatida Ishqorli Natriy olishda issiqlik qurilmasi 

tanlab olinda boshqariluvchi obekt qobiq trubali issiqlik almashinish qurilmasi. 



Jarayondagi o’zgartiriladigan obektning asosiy ko’rstkichi : Tmax = 75 C Tmin = 80 C ; 

miqdorda o’zgarishi mumkin. 

3. Obektning xarakteri__ 

Obektning umumiy kuchaytirish koeffitsientini toppish uchun boshqariluvch 

parametrning maksimal o’zgarishini  ( дY ) kattaligini boshqaruvchi parametr maximal 

o’zgarish kattaligiga teng bo’ladi.   

 

 
 

 

 

1-rasm. Koordinatali o’lchash mashinasini funksional va 

strukturaviy sxemasi. 

a) KO’M ning funksional sxemasi; 

b) KO’M ning strukturaviy sxemasi. 

 

Boshqarish dasturini korrеksiya qilish usuli asosida adaptiv boshqarish tizimlari 

stanokning avtomatik ravishda geometrik sozlanishini ta’minlaydi. Stanok o’lchash 

qurilmalari bilan jihozlanadi, masalan, o’lchash kallagi O’K (1-rasm) va boshqarish 

tizimida joylashgan korrеksiya bloki. Adaptatsiyani protsedurasi shundan iboratki, unda 

dastlabki o’tish (yoki tajribaviy asosda detalga ishlov berilishi), so’ngra ishlov berilgan 

yuzani o’lchash asosida yetmaydigan axborot olinadi va bu asosida boshqariladigan dastur 

korrеksiyalanadi yoki keskich geometriyasiga korrеksiya kiritiladi. 

Adaptiv tizimlarning boshqa turlari stanoklarni texnologik sozlash uchun xizmat 

qiladi. Ularda har xil datchiklar, kesish jarayonida boshqarish tizimiga stanok 

dinamikasi bo’yicha axborotni kiritadi. Boshqarish tizimidan olingan axborot asosida va 

oldindan kiritilgan ko’rsatkichlar asosida qirqish rejimlari tanlanadi yoki aniqdanadi. 

Texnologik uskunalarni yuqori ishonchlilik darajasida ishlashini ta’minlashda, dygallar 

to’plamini berilgan aniqlikda va unumdorlikda ishlov berilishini ta’minlash adaptiv tizim 

asosida bajarishini ta’kidlaydi. Stanokni ishonchli ravishda muhofaza qilish quyidagi tizimlar 

bilan ta’minlanadi: Qirindilarni maydalash va ularni ish zonasidan olib ketish; zagotovkalarni 

o’rnatishni va mahkamlash moslamalarini nazorat qilish; keskichni qirqa olish xususiyatini 

nazorat qilish; 

KO’Mning ish 

bajaruvchi organlari 

Siljish 

datchiklari 

Koordinata 

indikatori 

O’K Interfeys Matematik 

ta’minot 
Pechatlash 

Raqamli hisoblash texnikasi (o’lchov 

natijalariga ishlov berish, KO’M ishchi 

organlarini boshqarish) 

Displey 

Chizish stoli 
Uzatma 

 



stanokning asosiy uzellarida bo’lgan kuchlanishlarini nazorat qilish. 

Stanoklarni boshqarish tizimini diagnostikalash hozirgi paytda CNC tipidagi 

boshqarish tizimlarida yaxshi rivojlangan va keng qo’llaniladigan, ayrim tizimlarda esa, 

stanoklarga adaptiv xususiyat imkoniyati berilgan. 

Koordinatali o’lchash mashinalari mashinasozlikda keng tarzda universal o’lchashlarni 

nazorat qilish mashinalari bo’lib hisoblanadi. Har xil o’lchamlar, notekisliklar va h.k. larni 

berilgan koordinata tizimida o’lchaydi va kompyuter monitorida solishtiriladi, taxlil qiladi va 

to’g’ri natijani chiqarib beradi. 

Koordinatali o’lchash mashinalari tezqorlik va samaradorlik bilan keng tarzda 

har xil detal yuzalarini o’lchaydi va metrologik masalalarning katta qismini hal qiladi. 

Presizon aniqlik bilan o’lchanadi. O’lchash kallagining harakati boshqariladi, 

hisoblash, ishlov berish va natijalarni yozib olish operatsiyalari bajariladi. 

 

 
 

2-rasm. RDB tizimli KO’M ning funksional sxemasi va nolli 

o’lchash kallagi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           Iqtisod Qismi. 
 

Loyixaning Iqtisodiy Qismi yakunlovchi xisoblanib loyixalashtirilgan ishlab chiqarishning 

sarf sarf xarajatlari yalpi maxsulot tan narxining va ishlab chiqarishning samaradorligini 

belgilovchi asosiy texnik iqtisodiy ko’rsatkichlar xisobidan iboratdir. 

 

Iqtisodiy qism quyidagilardan iboratdir:  

1. Ishlab chiqarish dasturi loyixa bo’yicha ishlab chiqarilgan maxsulotning 

yillik xajmi. 

2. Maxsulot ishlab chiqarilga tan narxining to’g’ri moddiy sarflar xisobi. 

3. Maxsulot ishlab chiqarish Tan narxining Kalkulyasiyasi. 

4. Ishqorli NAtriy ishlabchiqarishning Asosiy iqtisodiy ko’rsatkichlari. 

 

 

 

 

1. Ishlab chiqarish dasturi loyixa bo’yicha ishlab chiqarilgan maxsulotning yillik 

xajmi. 

 

 

 

№ 

 

Maxsulot 

Nomi 

 

 

O’lcham 

 

Bir O’lcham 

(so’m) 

 

Natural 

Ifodasi 

 

Qiymat 

Ifodasi 

(m.so’m) 

 

  1 2             3 4 5 6 

 

   

 

Ishqorli NAtriy 

 

          Kg. 

 

 

       110.571 

 

 

   110.000  

 

 

   4.462.810 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

            2. To’g’ri moddiy sarflar xisobi. 

 

 

 

 

 

 

№ 

 

 

Moddiy 

resurs 

Turlari 

 

O’l 

chov 

birligi  

 

Narxi 

(so’m) 

 

Meyor 

          Qiymati 

1 O’lcham 

maxsulot 

uchun, 

(so’m) 

Yillik 

xarajatlar, 

(m.so’m) 

 

  1            2     3         4 5 6 7 

 

 1. 

 

Xom – ashyo 

va asosiy 

materiallar 

     

 

 

  2.  

 

Elektr 

Energiyasi 

 

Kvt. 

 

91.100 

 

 0.258 

 

   23.504 

 

   2.585.440 

 

  3. 

 

   Bug’ 

        

H m 

 

 8122 

 

0.203   

 

1649 

  

181.390 

 

  4. 

 

      Jami 

 

 

   

25.153 

 

2.766.830 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

3. Maxsulot ishlab chiqarish Tan narxining Kalkulyasiyasi. 

 

 

 
 

 

 

№ 

 

 

 

 

   Sarf Moddalar 

             Sarflar Qiymati 

 

1 o’lcham maxsulot 

uchun , So’m  

 

Yillik xajmi , 

M.so’m  

 1                   2 3 4 

 

  1. 

   

 

Materiallarga doir to’g’ri sarflar 

 

    25.153 

 

 2.776.830 

 

  2. 

 

Mexnatga doir to’g’ri sarflar 

 

    1417 

 

155.870 

 

  3. 

 

Sug’urta ajratma 

 

 274  

 

  30.140 

 

   4. 

 

Materiallarga doir yondosh 

qo’shimcha sarflar 

 

__ 
 

__ 

 

  5. 

 

Asosiy fondlarni Amortizatsiyasi 

 

14001 

 

1.554.110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 4.  Ишқорли Натрий Ишлаб Чиқаришнинг 

      Асосий Иқтисодий Кўрсаткичлари. 
 

 

 

 

 

                                  

 

   № 

 

   Кўрсаткичлар 

 

      Ўлчам 

 

         Лойиха   бўйича   

1 2          3          4 

 

1 

 

Йиллик ишлаб чиқариш 

Махсулот хажми 

А ) натурал ифодада 

 

         

         т 

 

    

   110.000 

 

2 

 

1 ўлчам махсулотнинг  

Ишлаб чиқаришда иссиқлик 

алмашиниш жараёни таннархи 

 

    

     Сўм/т 

 

    

   40.571 

 

3 

 

 

 

Йиллик махсулотнинг тан нахи 

 

 

 

    М.сўм 

 

 

  4.462.810 

 

 

4 

  

     Йиллик фойда 

 

 

     М.сўм 

 

 

  1.338.843 

 

5 

 

Махсулот рентабеллиги 

 

         % 

 

         30 

6 1 ишловчиларнинг ўртача ойлик иш 

хақи 

 

        сўм 

 

 

   335.000 

7 1 ишчининг ўртача ойлик иш хақи  

        сўм 

     

 

   353.000 



 

 

Xulosa. 
Xulosa qilib shuni aytish mumkinki Mamlakatimizda kimyo sanoatini rivojlantirish, 

sohadagi korxonalar quvvatlaridan oqilona foydalanish va energiya tejaydigan, ekologik 

xavfsiz texnologiyalarni joriy etish, eksportga mo‘ljallangan, import o‘rnini bosadigan 

raqobatbardosh mahsulotlar ishlab chiqarishni kengaytirishga alohida e’tibor qaratilmoqda.  

 

Prezidentimiz Islom Karimovning 2009 yil 12 martda qabul qilingan “2009-2014 yillarda 

ishlab chiqarishni modernizatsiya qilish, texnikaviy va texnologik qayta jihozlash bo‘yicha 

eng muhim loyihalarni amalga oshirish chora-tadbirlari Dasturi to‘g‘risida“gi qarori bu 

borada muhim omil bo‘lmoqda.  

 

“O‘zkimyosanoat” davlat aksiyadorlik kompaniyasi tizimida mazkur qaror ijrosi yuzasidan 

muayyan ishlar amalga oshirilmoqda. Jumladan, zamonaviy texnologiyalarni keng tatbiq 

etish samarasida 2009 yilda “Navoiyazot” ochiq aksiyadorlik jamiyatida elektr energiyasi 

sarfini 31,0 million kv/soat, tabiiy gaz sarfini esa 20,5 million kub metr kamaytirishga 

erishildi.  

 

Mahalliylashtirish dasturiga asosan kimyo sanoati korxonalari tomonidan joriy yilning 1 

aprel holatiga ko‘ra, 31,72 milliard so‘mlik mahsulot ishlab chiqarildi va 11 investitson 

loyiha bo‘yicha 17,77 milliard so‘m hajmdagi kapital qo‘yilmalar o‘zlashtirildi. Xususan, 

ayni kunda “Ammofos-Maksam” ochiq aksiyadorlik jamiyatida oltingugurt kislotasi sexini 

rekonstruksiya qilish, “Navoiyazot“da atsetilen asosida polivinilxlorid, xlor va kaustik 

soda ishlab chiqarish kompleksi loyihalarini amalga oshirish davom etmoqda. 

 

Men xam ushbu diplom ishimda Yiliga 110 ming tonna Ishqorli Natriy ishlab chiqarish 

issiqlik almashinish va Gidromexanik jarayon asosiy qurilmalarini xisobarini amalgam 

oshidim xamda chuqur o’rgandim. 

Mamlakatimiz iqtisodiyotining muhim tarmog‘i – kimyo sanoatini rivojlantirish borasida 

amalga oshirilayotgan bunday keng ko‘lamli ishlardan ko‘zlangan asosiy maqsad ichki va 

tashqi bozorda xaridorgir yangi mahsulot turlarini ishlab chiqarishni o‘zlashtirish, energiya 

sarfini kamaytirish, korxonalarda qo‘shimcha ish o‘rinlarini yaratish, qishloq xo‘jaligi 

mahsulotlari yetishtiruvchilarning mineral o‘g‘itlarga bo‘lgan talabini to‘la qondirish 

hamda jahon kimyo bozorida O‘zbekiston mavqeini yanada mustahkamlashdan iboratdir. 
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