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ˉ1 AMALIY MASHGôULOT 

Polimer materiallarning xossalarini oôrganish 

 

Ishning maqsadi 
Polimer materiallarning ayrim mexanik xossalarini oôrganishdan iborat. 

Ularning qattiqligi va mustahkamligini aniqlash boôyicha amaliy malakaga ega 

boôlish.  

Ishning mazmuni 

Talabaga polimer material namunalari beriladi. U namunalarning 

mustahkamlik va qattiqlik koôrsatkichlarini oôlchab aniqlaydi va ularni uglerodli 

konstruktsion poôlatlarning mos xossalari bilan solishtiradi. 

Nazariy maôlumotlar 

Polimer materiallarning xossalari.  

Ushbu xossalarni steklovoloknitlar misolida koôrib chiqamiz. 

Mexanik xossalari 

Mustahkamligi boôyicha shisha tolali polimerlar (1000...6000 MPa) oddiy 

oynalarga (100 MPa) qaraganda ancha mustahkam boôladi. Bu xossa uni olish 

texnologiyasining oôziga xosligidan paydo boôladi. SHisha tolali PKMlar ichida 

eng yuqori texnik mustahkamlikka magniyalyumosilikat tarkibli kvarts tolalari ega 

boôladi. 

SV (steklovoloknit) larning mustahkamligiga kimyoviy tarkibidan tashqari 

shakllantirish sharoiti va usuli, hamda, eng avvalo tolalar yuzasining holati va 

yuzasida nuqsonlar hosil boôlishiga olib keluvchi tashqi muhit bilan fizik-

kimyoviy taôsirlanish kabilar taôsir koôrsatadi. 

Eng yuqori mustahkamlikka yuzasi taôsirga uchramagan SVlar ega boôladi. 

Ammo sanoatda olinadigan SV tolalarining yuzalari tashqi muhit bilan mexanik va 

kimyoviy taôsirlangan boôlib, ularning mustahkamligi nazariy mustahkamligidan 

kam boôladi va qiymatlari ancha keng doirada tarqoq boôladi. 

SVlarga yuklanishlarsiz termik ishlov berish ularning mustahkamligini 

pasayishiga olib keladi. Temperatura qancha yuqori boôlsa, koôrsatkich shuncha 

pasayib boradi. 

SVlarning nisbiy mustahkamligi tola diametrining kichiklashib borishi bilan 

ortib boradi. Ammo bu doimo ham toôgôri boôlmaydi. CHunki bu bogôliqlik 

tolalarni shakllantirish garoitiga, tarkibiga va ishlatilish sharoitiga qarab oôzgarib 

boradi. Nuqsonli tolaning mustahkamligini uning geometrik parametrlariga qarab 

oôzgarib borish bogôliqligi ancha katta diametrdan boshlanadi. SHuning uchun 

10...50 mkm va undan ham kattaroq diametrli tolali SVlardan yetarli samara bilan 

foydalanish mumkin. 

SVlar koôp martalab takrorlanuvchi egilishlarga va ishqalanishlarga 

chidamsiz boôladi. Bu koôrsatkichlarni yaxshilash uchun ularga laklar yoki 

smolalar singdiriladi. Tolalarni yelimlab ipga aylantirilganda mustahkamlik 

20...25% ga ortadi, lak bilan singdirilganda esa 80...100% ga ortadi.SVning egilish 

va buralishga qarshiligi diametrining kamayishi bilan ortib boradi. 



Temperaturaning ortib borishi bilan SVlarning elastiklik moduli, yumshash 

temperaturasigacha, oz boôlsada kamayib boradi. Istisno boôlib kvarts tolalari 

hisoblanadi, temperaturaning 293
o
K dan 1173

o
K gacha ortib borishida ularning 

elastiklik moduli 74,2GPa dan 82,9 GPa gacha ortadi. 

Yuqorimodulli tolalar koôp hollarda kichik mustahkamlikka va ancha yuqori 

zichlikka ega boôladi va shu sababli ularning solishtirma bikrlik va mustahkamlik 

qiymatlari past boôladi. 

Fizik xossalari  

Steklovoloknitlar xossalari boôyicha massiv oynalarning shu tarkibi bilan bir 

xil boôladi va bu xossalar shishaning kimyoviy tarkibi bilan aniqlanadi. SVlarning 

zichlik va solishtirma issiqlik sigôimlarining massiv oynanikiga nisbatan ancha 

kichik qiymatlarga ega boôlishi suyuq shishani choôzish jarayonidagi tez sovutilishi 

natijasida hosil boôladigan bir tekis va gôovak strukturasi orqali tushuntirish 

mumkin.  

Kremnezem tolalari yuqori temperaturalarda yumshash xususiyatiga ega 

boôladi. ñVikorò turidagi yuqori molekulali kremnezem tolalarining yumshash 

temperaturasi 1773 K ga teng, refrazil tolari esa (98-99% SiO2) ï suyuqlanmaydi 

va 1923 K temperaturagacha bugôlanib ketmaydi. Kremnezem tolalarining barcha 

turlari temperatura ortishi bilan kam oôzgaradigan yaxshi teplofizik, 

elektroizolyatsion xossalarga ega. Alyumokremnezem tolalari kremnezem 

tolalariga nisbatan yuqoriroq yumshash temperaturasiga (1973 K) ega boôladi. 

Suyuqlanish (1973-2063 K) va yumshash (1723-1773 K) temperaturalari nisbatan 

yuqoriroq boôlgan alyumosilikatli (kaolin, kaovul, fayberfraks) tolalari yaxshi 

elektr va tovushni izolyatsiyalovchi xossalarga va kichik zichlikka (80-100 kg/m
3
) 

ega boôladi. 

Alyumosilikat va alyumoxromosilikat tolalarini 1473-1723 K 

temperaturalarda uzoq vaqt ekspluatatsiya qilish mumkin.   

Gôovak (kapillyar) SV tolalari boôshliqsiz zich tolalarga nisbatan ancha past 

zichlikka, dielektrik oôtkazuvchanlikka, dielektrik yoôqotishlarning tangens 

burchagiga va issiqlik oôtkazuvchanlikka, hamda, ancha yuqori egilishdagi bikrlik 

va siqilishdagi mustahkamlik koôrsatkichlariga ega boôladilar. Gôovak SV 

tolalarining xossalari sezilarli darajada kapillyarlik koeffitsienti bilan aniqlanadi, 

bu koeffitsient tolaning ichki diametrini tashqi diametriga nisbati orqali 

ifodalanadi. Ye turidagi ishqorsiz alyumoborosilikatli shishadan olingan SV 

tolasining 1700 kg/m3 zichligida, tashqi diametrining oôrtacha 10,2 mkm va 

kapillyarlik koeffitsientining oôrtacha 0,57 qiymatlarida oôrtacha 2500...2800 MPa 

choôzilishdagi mustahkamlikka ega boôladi. 

Kimyoviy xossalari  
SVlarning kimyoviy turgôunligi shishaning tarkibiga, tabiatiga, 

kontsentratsiyasiga, reagentning temperaturasi va taôsir etish vaqtiga bogôliq 

boôladi va tajovuzkor muhitning taôsiri natijasida massasi va mustahkamligini 

yoôqotishi bilan ifodalanadi. Massiv oynaga nisbatan ishchi yuzasining kattaligi 

uni tashqi muhit taôsiriga tez uchrashiga olib keladi. 

Kvartsli, kremnezemli, kaolin, ishqorsiz alyumoborosilikatli tolalari suvga 

va yuqori bisimli bugôlarga nisbatan yuqori kimyoviy turgôunlikka ega. Ammo 



baôzi xollarda taôsir etish vaqtining uzoqligi oqibatida mustahkamligi va turgôunligi 

pastlashi ham kuzatiladi. 

Kvartsli, kremnezemli va ishqorsiz alyumosilikatli (ftorvodorodlilardan 

tashqari) tolalari (tarkibida bor angidridi yoôqlari) organik va mineral kislotalarga 

chidamli boôladi. Alyumosilikatli shisha tolalari tarkibiga baôzi oksidlarni (titan, 

tsirkoniy, tseriy va shunga oôxshashlar) kiritish bilan tolalarning kislotaga 

bardoshliligi keskin oshadi. 

E turidagi shisha tolalarining kimyoviy turgôunligi va mustahkamligi 

mineral kislotalarning turli kontsentratsiyadagi eritmasi taôsirida pastlab ketadi. 

Barcha SV turidagi shisha tolalari ishqorlar taôsiriga yetarli chidamli 

emaslar. Faqat kvartsli va kremnezemli tolalargina oddiy shisha oynalariga 

nisbatan sekinroq yemiriladi. Sv tolalarining ishqorlarga turgôunligini oshirish 

uchun tarkibiga oksidlar kiritiladi va shu orqali ularning strukturasi zichlantiriladi. 

Bunday oksidlarga tsirkoniy, alyuminiy, temir, rux, kalay, lantal kabi 

elementlarning oksidlari kiradi. 

Qoôllanilishi 

Turli tarkibli SVlar kompozitsion materiallarning puxtalovchisi (armaturasi) 

sifatida keng qoôllaniladi. Bular har xil diametrli elementar tolalar, turli 

qalinlikdagi iplar, argôamchilar, lentalar, turli shakllarda toôqilgan matolar va 

matomas materiallar koôrinishida boôlishi mumkin. Bunday turli tumanlik 

SVlarning xossalaridan, keng tarqalganligidan, olinadigan materialini topishning 

osonligidan, olish va tayyorlash texnologiyalarining soddaligidandir.    

Uzluksiz va uzlukli SV lardan turli tolali toôldiruvchilar tayyorlanadi va ular 

ikkita katta guruxga boôlinadi ï matosimon va matomas. 

Matosimon toôldiruvchilar (matolar, setkalar, lentalar) tekstil ishlov berish 

va kompleks shisha iplarini eshib mato olish usullari bilan tayyorlanadi. Tekstil 

ishlov berib mato olishda 3-11 mkm diametrli SV tolalari ishlatiladi. Polimerli 

kompozitsion materiallarda tola oôrniga matolarning ishlatilishi uning tarkibidagi 

toôldiruvchining miqdorini oshiradi, hamda tolalarning kerakli yoônalishini 

taôminlaydi va bu PKMning koôrsatkichlarini yaxshilanishiga olib keladi. SV 

tolalaridan olingan iplarning toôqilganligi oqibatida tolalarning birgalikda ishlash 

darajasi keskin ortadi. SHu bilan birga matoli PKMlar yuqori texnologiyabopligi 

bilan ajralib turadi va katta oôlchamli detallar tayyorlash imkonini beradi. PKM 

tayyorlashda polotnoli va satin shaklida toôqilgan matolar qoôllaniladi. Uch 

oôlchamda toôqilgan tolali matolardan olingan PKMlar oôzining yuqori mexanik 

xosalariga egaligi uchun aviatsiyada, kemasozlikda va raketasozlikda keng 

qoôllaniladi. Koôp qatlamli va kompleks qatlamli PKM lar konstruktsion detallar 

tayyorlashda, issiqdan himoyalashda va radiotexnikada keng qoôllaniladi. 

Matosiz toôldiruvchilar matolilarga qaraganda bir qator texnik va iqtisodiy 

afzalliklarga ega. Bunda tola va ulardan ip va matolar tayyorlash operatsiyalari 

boôlmaganligi uchun ham ularni tayyorlash texnologiyalari ancha sodda va arzon 

boôladi. 

Tolalari mayda boôlaklarga qirqib boôlib yuborilgan va ular PKM tarkibida 

tartibsiz joylashtirilgan materiallar bikr va yumshoq materiallarga boôlinadi. Bikr 

materiallardan turli xil korpus detallari tayyorlanadi (masalan avtomobil 



kuzovlari). Bikr PKMlar kontaktli va vakuumli shakllantirish yoôli bilan olinadi. 

Yumshoq materiallar esa, asosan presslash yoôli bilan olinadi. 

Katta deformatsiyalanish, yaxshi shakllanish xususiyatlariga, ammo 

choôzishdagi nisbatan kichik mustahkamlikka shishatrikotaj materiallari ega 

boôladi. Bu materiallar PKMlardan murakkab shaklli buyumlar olishda 

qoôllaniladigan va ularning mexanik xossalariga qattiq talablar qoôyilmaydigan 

hollarda PKMlar uchun toôldiruvchi sifatida foydalaniladi. 

   

 
Uglerodli tolalar va ularni olinish sxemasi 

Quyidagi jadvalda baôzi polimer materiallarning asosiy fizik-mexanik 

xossalari keltirilgan. Bu materiallarning mexanik xossalari laboratoriya sharoitida 

choôzilishga, siqilishga, egilishga statik sinash orqali, zarbiy qovushoqligini 

aniqlash boôyicha dinamik sinovdan oôtkazish orqali,  qattiqligini oôlchash orqali 

aniqlanadi. 
 Ishni bajarish uslubi 

Polimer materiallarning choôzilishdagi mustahkamligini aniqlash. 

1.Quyidagi sxemaga asosan qalam yordamida mato ustiga chiziladi. 

 



1-rasm. Namunani bichish sxemasi. 

     

2. Namuna 250x25 mm oôlchamda qirqiladi va har biri tartib bilan 

raqamlanadi. 

3. Standartga talablariga muvofiq namunaning choôzilishdagi chegaraviy 

mustahkamligi aniqlanadi. Bunda buyumni parchalanib ketishiga olib keluvchi 

maksimal yuklanish miqdori -  Pmax aniqlab olinadi.  

Quyidagi sxema asosida namuna oôrtasidan 50 mm kengdagi qismning 

qalinligi va kengligi uch jofdan oôlchab olinadi va ularning oôrta arifmetigi 

aniqlanadi. Belgilangan aniqlikda (butunning oônliksanoq sistemasidagi kasr 

qismining uch xonasi aniqligida) buyumning koôndalang kesim yuzasi aniqlanadi.    

 

 
2-rasm. Namunaning hisobiy qismining bichish oôlchami 

          

Namuna matoli jilvirtosh yordamida tutqichlarga mahkamlanadi. 

Jilvirtoshdan mato tutqichda sirpanib ketmasligi uchun foydalaniladi. Sinov 

tutqichlarning 5-10 mm/min tezligida olib boriladi. Bunda tezlik shunday 

tanlanadiki, unda mato taranglanishdan to yirtilib ketishgacha boôlgan vaqti 0,5 

dan 1 minutgacha oralikda boôlishi kerak. Maksimal yuklanish miqdori Pmax 

aniqlab olinadi. Unga koôra matoning choôzilishdagi chegaraviy mustahkamligi 

hisoblab topiladi. 

; MPa 

Bu yerda b ï namunaning kengligi;  h ï namunaning qalinligi.  

Sinov natijalari jadvalga kiritiladi. 

4. Namunaning choôzilishdagi elastiklik modulini aniqlash 

Usul namunani maôlum yuklanishlar chegarasi oraligida deformatsiyasini 

oôlchashga asoslangan. Bunda elastiklik moduli Ye  namunaga taôsir etuvchi 

kuchni nisbiy uzayish miqdoriga nisbati bilan aniqlanadi: 

 

  , MPa 

 

bu yerda: ï namunaga berilayotgan oôrtacha yuklanish 

miqdori, b-namunaning eni, h - namunaning qalinligi, lo- namunaning uzunligi,  

- namunaning nisbiy choôzilishi. 

 Yuqorida keltirilgan rejimlar boôyicha namunalar sinovdan oôtkaziladi. 

Namunalardan biri maksimal yuklanishda sinovdan oôtkaziladi va namunaning 

maksimal mustahkamligi aniqlab olinadi. Oôtkazilgan sinovlar natijalarini jadvalga 

kiritib boriladi va natijalarning oôrtacha qiymatlari hisoblab topiladi. Olingan 

natijalar boôyicha namunaning elastiklik moduli aniqlanadi. 



 Olingan natijalarga matematik statistika qoidalari asosida ishlov beriladi va 

natijalar 3-jadvalga kiritiladi. 

Namunalarning sinovlar natijasida aniqlangan choôzilishdagi mustahkamligi 

va elastiklik modullari alohida jadvallarga kiritib koôyiladi. 

Polimer materiallarning aniqlangan fizik-mexanik xossalarini metallarning 

maôlumotnoma jadvallarida keltirilgan xossalari bilan solishtiriladi. 

1-jadval 

Termoplastlarning fizik -mexanik xossalari  

M
a

te
ri
a
l 

Z
ic

h
lig

i,
 k

g
/m

m
3
 

Ishchi 
temperatura, 

S̄ 

Mustahkamlik 

chegarasi, MPa 

N
i
s
b
i
y
 
c
h
o
ô
z
i
l
i
s
h
i

, 
%

 

Z
a
rb

iy
 q

o
v
u

s
h

o
q

lig
i, 
k
D

j/
m

2
 

T
o

kn
in

g 
1

06
 G

ts
 

c
h

a
s
to

ta
s
id

a
g

i 
die
le

k
tr

ik
 

o
ô
t
k
a
z
u
v
c
h
a
n
l
i
g
i
 

 

Z
a
rb

iy
 q

a
rs

h
ili

g
i, 
O

m
Öm

 

T
o

kn
in

g 
1

06
 G

ts
, 1

0-4
 

c
h

a
s
to

ta
s
id

a
g

i 
d

ie
lek
tr

ik
 

y
o
ô
q
o
t
i
s
h
l
a
r
n
i
n
g
 
b
u
r
c
h
a
k
 

ta
n

g
e
n

s
i 

E
le

k
tr

ik
 m

u
s
ta

h
k
a
m

lig
i, 

M
V

/m
 

m
a
k
s
i
m
a
l
ʴ

 

m
i
n
i
m
a
l
ʴ

 

c
h
o
ô
z
i
l
i
s
h
d
a
g
i

 

s
iq

ili
s
h

d
a

g
i 

e
g

ili
s
h

d
a

g
i 

PEVD 
913-

929 

105-

108 

-70  

va 

undan 

past 

10-17 12 12-17 50-600 
parchal

anmay

di 

2,2-2,3 10
18 

2-3 45-60 

PEND 
949-

953 

120-

125 
bu ham 18-35 20-36 20-38 

250-

1000 
bu ham 2,1-2,4 10

18 
2-5 45-60 

PP 900 150 -15 25-40 11 ï 
200-

800 
33-80 2,2 

10
17

-

10
18 2-5 28-40 

PS 
1050-

1080 
90 -20 37-38 90-100 65-105 1-4 10-22 2,5-2,7 

10
16

-

10
18 3-4 20-25 

FP-4 
1900-

2200 
250 -269 15-35 10-12 14-18 

250-

500 
100 1,9-2,2 10

19 
2-2,5 35-40 

Izox: PEVD ï yuqori bosim ostida olingan polietilen, PEND ï past bosim ostida 

olingan polietilen, PP ï polipropilen, PS ï polistirol, FP-4 ï ftoroplast-4. 

Ishni bajarish uchun kerakli jihoz va materiallar 

 

1. Turli polimerli kompozitsion materiallarning namunalari.  

2. Qattiqlikni aniqlash uchun Brinell pressi.  

3. Plastmassalarning mustahkamligini aniqlashga moôljallangan qurilma.  

4. UME-10TM rusumli choôzishga sinash mashinasi. 

5. Namunalarni mahkamlash uchun tutqichlar. 

6. SHTS-250-0.05 rusumli shtangentsirkulʴ. 

7. Mikrometr. 

8. Metall lineyka. 

9. 2M-3M qora qalam. 

10. CHarxlash stanogi. 

11. Matoli shilvirlash materiali. 

 



Xisobotning mazmuni 

1. Asosiy nazariy maôlumotlar.  

2. Plastmassalarning mexanik xossalari kiritilgan jadval. 

3. Poôlatlarning mexanik xossalari kiritilgan jadval. 

4. Plastmassalar va poôlatlarning xossalarini solishtirish natijalari. 

5. Xulosalar. 

Nazorat savollari 

  

1. Polimer materiallarning konstruktsion material sifatidagi yaxshi 

xususiyatlarini aytib bering. 

2. Qanday metallmas materiallar yuqori mustahkamlikka ega materiallar 

toifasiga kiradi. 

3. Temperaturaga bogôliq holda polimer materiallar qanday fizik holatlarda 

boôlishi mumkin. 

 

 

Ilova 
1-jadval 

Sinov natijalarini roôyhatga olish jadvali 
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2-jadval 

Materialning elastiklik modulini aniqlash uchun sinov natijalari 
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3-jadval 

Buyum materialining mustahkamligi va elastiklik modulining statistik taxlili 
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ˉ 2 AMALIY MASHGôULOT 

Polimer materiallarni payvandlash konstruktsiyasida payvand 

kuchlanishlar va deformatsiyalar  

Ishning maqsadi ð Viniplast yoki polimetilmetakrilat misolida 

plastmassalarni payvandlashning asosiy koôrsatkichlaridan birini (chastotasi, 

tebranishlar amplitudasi, payvandlash vaqti) birikma sifatiga taôsirini oôrganish.  

Ishning mazmuni 

Ishqalab payvandlash usulining oôziga xos tomonlari ï issiqlikni kerakli bir 

joyda ajralishi, materiallarning birikuvchi yuzalarda oksidlanishni yoôqligi, 

yuzalarni payvandlashga tayyorlash sifatiga talablarni uncha yuqori emasligi, 

energiya sarfining kamligi va boshqalar ï usulini istiqbolini orttiradi va uni eôtibor 

bilan oôrganishni talab etadi.  

Plastmassalarni ishqalab payvandlash usulining turlari ichida listsimon 

materiallarni uchma-uch payvandlashda bordi-keldi harakatdan foydalanish eng 

qulay usul boôlib hisoblanadi (1-rasm). Jarayonning parametrlari quyidagicha: 

tebranishlar chastotasi, gts; tebranishlar amplitudasi, mm; payvandlanuvchi yuzaga 

beriladigan bosim, kG/sm
2
; payvandlash vaqti, sek.  

 
1-rasm. Plastmassalarni ishqalab payvandlashning listsimon materiallarni 

bordi-keldi harakatdan foydalanish usulining sxemasi: 1-vertikal plita; 2-

payvandlanuvi materiallar; 3-gorizontalʴ plita; 4-pnevmodiafragma; 5-manometr; 

6-soat turidagi indikator; 7-dinamometrik plastina; 8-elektrodvigatelʴ; 9-tezliklar 

qutisi; 10-krivoship-shatun mexanizmi.   

Kerakli jihoz va materiallar  

1. Plastmassalarni ishqalab payvandlash qurilmasi (1-rasm). 

2. Viniplast va polimetilmetakrilat asosli 8-10 mm qalinlikdagi va 70x150 

mm oôlchamli 10 ta plastina. 

3. Namunalarni tayyorlashga moôljallangan  asboblar: shablon, chizgôich, 

lobzik-arra, yarimdoira shaklli egov, shaber. 

4. Maxsus tutkich bilan jihozlangan 15000 N kuchga moôljallangan 

choôzilishga sinash mashinasi. 

5. Vaqtni oôlchashga moôljallangan sekundomer. 

 



Ishni bajarish tartibi  

1. Plastmassalarni ishqalab payvandlash qurilmasining tuzilishi va unda 

ishlash qoidalari bilan tanishish. 

2. Sinashga qoôyiladigan materiallarni oôlchash va markalarini aniqlash. 

Olingan maôlumotlarni jadvalga kiritish. 

3. Payvandlash qurilmasini kerakli rejimga sozlab beshta namuna birorta 

rejim koôrsatkichi oôzgartirilgan holda payvandlanadi. Boshqa koôrsatkichlar 

oôzgarmas olinadi. 

4. SHablondan foydalangan holda payvandlangan namunalar oôlchanadi va 

ular lobzik-arra bilan kesiladi. Namunalarning shakli va oôlchamlari quyidagi 

jadvalda keltirilgan. 

5. Egov va shaberlar yordamida namunalarga yakuniy ishlov beriladi va 

ularning koôndalang kesimlari oôlchanadi. Olingan natijalar jadvalga kiritiladi. 

1.1-jadval 

Oôlchash natijalari haqidagi maôlumotlar 
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6. CHoôzish mashinasida barcha namunalar sinovdan oôtkaziladi va olingan 

natijalar jadvalga kiritiladi. Olingan natijalar asosida grafik quriladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ˉ 3 AMALIY MASHGôULOT 

Polimer materiallardan olingan payvand birikmalarni mustahkamlikka 

hisoblash 

Ishning maqsadi ð Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlash 

qurilmalaridan 3-4 tasining tuzilishi va ishlash printsipini oôrganish va ularni bir-

biriga solishtirish.  

Ishning mazmuni 

Polivinilxlorid smolasi, poliamidlar va boshqa polimerlar asosli plenkasimon 

materiallardan yuqori chastotali tokda (YuCHT) payvandlash yordamida turli 

buyumlar tayyorlash texnologiyasi sanoat ishlab chiqarishida keng qoôllanib 

kelmoqda. 

Xozirgi vaqtda polimer materiallarni yuqori chastotali tokda 

payvandlashning texnik-iqtisodiy koôrsatkichlari va asosiy birikuvchi yuzalarining 

konstruktiv yechimlari bilan bir-biridan farq qiluvchi bir qator universal va maxsus 

usullari qoôllanilmoqda. Ammo ularning barchasida printsipial ishlash sxemasi bir 

xil. 

Mavjud qurilmalarning barchasida yuqori chastotali tebranishlar generatori, 

elektrodlar, bisim mexanizmi, nazorat qilish va boshqarish priborlari mavjud 

boôladi. Undan tashqari qurilmada yordamchi jarayonlarni mexanizatsiyalashtirish 

va avtomatlashtirishga (namunani uzatib beruvchi, tayyor mahsulotni oluvchi, 

kesish operatsiyasini bajaruvchi va shunga oôxshash ishlarga) moôljallangan 

mexanizm va qurilmalari boôlishi mumkin. 

Yuqori chastotali tok bilan payvandlash qurilmalarini turli payvandlash 

qurilmalari bilan jihozlangan zavodlarda oôrganish nisbatan qulay. Bu amaliyot 

bilan talabalar usulning afzallik va kamchiliklarini silishtirish yoôli bilan bilib 

oladilar. 

Kerakli jihoz va materiallar  

Ishni bajarish uchun bir-biridan quvvati, bosim hosil qilish usuli, 

avtomatlashtirilganlik darajasi va jarayonni nazorat qilish usuli bilan farq qiluvchi 

uch-toôrtta qurilma kerak boôladi. 

Ishni bajarish tartibi  

1. Eng soddasidan boshlab yuqori chastotali tokda payvandlashga 

moôljallangan har bir qurilmaning tuzilishi va ishlash printsipi bilan tanishiladi. 

Bunda quyidagilarga alohida eôtibor beriladi: 

¶ Qurilmaning vazifasi; 

¶ Rejimning asosiy koôrsatkichlarining oôzgarish oraliqlari va ularni 
sozlash aniqligi; 

¶ Ishchi bosimni hosil qilish usuli; 

¶ Yuqori chastotali tebranishlar generatorining tavsifnomasi; 

¶ Payvandlash rejimini sozlash va nazorat qilish; 

¶ Eletrodlarining konstruktsiyasi va materiallari; 

¶ Yuqori chastotali radio toôlqinlaridan himoyalash; 

¶ Elektrodlar ishchi yuzalarini parallelligini toôgôri oôrnatish. 



 2. Ishchi daftarga har bir qurilmani oôrganish jarayonida aniqlangan eng 

eôtiborli qismlarini sxemasi bilan yozib olinadi. 

3. Payvandlash qurilmasini tuzilishi va ishlash printsipini oôrganib olgandan 

keyin ustalarning nazorati ostida payvandlashni amalga oshiriladi. Bunda 

payvandlash vaqti va sarflangan quvvat oôlchanadi. Keyin 1 sm
2
 yuzani 

payvandlashga sarflangan payvandlash vaqti va qavvat miqdori hisoblab topiladi. 

Hisobot tarkibi  

Hisobotga oôrganilgan yuqori chastotali tokda payvandlash qurilmalarining 

texnik-iqtisodiy tavsifnomalari, afzallik va kamchiliklari, payvandlash rejimlari, 

payvandlash jarayonida olingan natijalar yoziladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ˉ 4- AMALIY MASHGôULOT  

Plastmassalarni gaz issiqlik tashuvchi bilan payvandlash usullari,  

texnologiyasi va jihozlarini oôrganish. 

Ishning maqsadi - Plastmassalarni gaz issiqlik tashuvchi bilan payvandlash 

usullari, texnologiyasi va jihozlarini oôrganishdan iborat. 

Ishning mazmuni: Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash 

oôzining soddaligi va qulayligi bilan eng koôp qoôllaniladigan payvandlash usuli 

hisoblanadi. Bu usul qizdirilgan gazning issiqlik energiyasidan payvandlanuvchi 

yuzalarni va payvandlash materialini qovushoq-oquvchan holatgacha qizdirish 

uchun qoôllashga asoslangan. Issiqlik bilan taôminlovchi gaz sifatida havodan, 

azotdan, argondan, is gazidan, yonuvchi gazlarning yonish mahsulotlaridan 

foydalanish mumkin. Issiqlik toôgôridan-toôgôri birikuvchi yuzalarga chokning bir 

boshidan ikkinchi boshiga qarab siljitib borish orqali amalga oshiriladi (10-rasm). 

 
        1-payvandlanuvchi detallar; 2-qizdirilgan gaz uzatuvchi gorelka;               

3-payvandlash materiali; 4-payvand chok; 5-yoônaltiruvchi; 6-zichlovchi rolik;        

V-payvandlash yoônalishi; P-bosim kuchi yoônalishi. 

Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash sxemasi 

 

Payvandlash usulining afzalliklariga jihozlarining soddaligi, texnologik 

jarayonning murakkab emasligi va barcha oôlchamlardagi va shakldagi detallarni 

payvandlash imkonining borligini misol keltirish mumkin. 

Usulni payvandlash materiali qoôllash bilan ham, payvandlash materialisiz 

ham amalga oshirish mumkin (11-rasm). 

Bu usul koôproq qalin polivinilxlorid, politetraftoretilen (ftoroplast-4), 

polietilen, polipropilen, poliamidlar, polistirol kabi materiallardan iborat 

konstruktsiyalar tayyorlashda qoôllaniladi. Bunday konstruktsiyalarga quvurlar, 

murakkab shaklli detallar, turli kimyoviy apparatlar, idishlarni misol keltirish 

mumkin. Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash usuli viniplastdan 

payvand konstruktsiyalar tayyorlashda keng qoôllaniladi. Gazli issiqlik tashuvchi 



bilan  turli panellarni, pollarning ustki qoplamalarini, turli ishlarga moôljallangan 

vannalarni, havo yoôllarini, bosimsiz quvur magistrallarini va shunga oôxshash 1,5-

20 mm qalinlikdagi materiallardan tayyorlanadigan konstruktsiyalarni hamda 

ekranlar, qobiqlar, germetik chexollar kabi polimer plenkalardan tayyorlanadigan 

buyumlarni payvandlash mumkin. 

Usulning afzalligi jihozlarining soddaligida, texnologik jarayonning 

murakkab emasligida va amaldagi har qanday oôlchamlardagi va shakldagi 

detallarni bir-biri bilan payvandlab biriktirish mumkinligidadir.  

Ushbu usulda payvandlash: 

- payvandlash materiali qoôllab; 

- payvandlash materialisiz amalga oshirilishi mumkin. 

Qizdirilgan gaz yordamida payvandlash texnologiyasi  

Plastmassalarni qizdirilgan gaz yordamida payvandlash payvand 

choklarning barcha turlarini payvandlashda qoôllaniladi: uchma-uch, ustma-ust, 

burchakli, tavrli va boshqalar.Payvand choklarning turlari, ularning shartli belgilari 

va konstruktiv elementlarining oôlchamlari GOST 16310-70 bilan 

standartlashtirilgan. 

Qirralariga ishlov bermasdan hosil qilinadigan uchma-uch  choklar                

(16a- rasmga qarang) asosan 4 mm gacha qalinlikdagi listlar yoki quvurlarni 

payvandlashda qoôllaniladi. Payvand chokni payvandlash materiali bilan yaxshiroq 

toôldirish maqsadida payvandlanuvchi detallar orasida 1-1,5 mm li tirqish boôlishi 

kerak. Listlarni egilib ketish ehtimolini kamaytirish maqsadida qalinligi 2 mm 

gacha boôlgan listlar orasi tirqishsiz payvandlanadi. SHu maqsadda yupqa listlarni 

payvandlashda tekstolitli taglik qoôyib unga payvandlanayotgan listlarni qisqich 

bilan yoki mahsus moslama yordamida qisib qoôyiladi.  

Detallarning qirralariga ishlov bermasdan payvandlashni butun kesim 

boôylab toôla payvandlanishni taôminlovchi ikki tomonlama chok yotqizish bilan 

amalga oshirish tavsiya etiladi.  

Qirralarga ishlov berib hosil qilinadigan uchma-uch choklar (16b...d-

rasmlarga qarang) qalinligi 4 dan 20 mm gacha boôlgan detallarni payvandlashda 

qoôllaniladi. Detallarni payvandlanadigan qirralariga frezalash, randalash, egovlash 

kabi usullarda ishlov beriladi. Qirralarga ishlov berishning bir tomonlama (16b-

rasm), ikki tomonlama (16v-rasm), V-simon, hamda X-simon (16g,d-rasmlar) 

usullari qoôllaniladi. Qirralarni ochish uchun eng maôqul burchak 50-90
0
 boôlib u 

list materiali va qilinligiga bogôliq boôladi. Qalinligi 4-10 mm li listlar uchun bu 

burchak 70
0
 ni, 12 mm dan qalin listlar uchun 60

0
 va undan kam burchakni tashkil 

etadi.  



 
Uchma-uch payvand choklarning konstruktsiyalari 

Qirralar orasidagi burchakning kattaligi ishlash uchun qulaylik yaratadi va 

payvandlanmay qolgan uchastkalarni kamaytiradi, ammo payvandlash materiali 

sarfini oshirib yuboradi (ish unumi pastlab ketadi, deformatsiya ortadi). X-simon 

shaklda qirra ochish V-simonga qaraganda maôqulroq hisoblanadi. Bunda 

payvandlash materiali sarfi va payvandlanishdagi deformatsiya miqdori 1,6-1,7 

marta kamayadi.  

Tavrli va burchak chokli birikmalar.  Vertikal joylashgan elementning 

qalinligi 4 mm dan kam boôlganda tavrli birikmalar qirralarga ishlov bermasdan 

bajariladi, qalinligi 4-20 mm boôlganda esa, qirralariga bir yoki ikki tomonlama 

ishlov beriladi. Burchak chokli birikmalar, idish ostki qismi, qopqogôi, flanetsi 

kabi elementlarini payvandlashda, faqat qirrasiga ishlov berib bajariladi. Bu 

tadbirlar chokdagi payvandlanmay qolishlarni oldini oladi.  

Ustma-ust birikmalar choôzuvchi va eguvchi yuklanishlar taôsiriga mexanik 

mustahkamligi past boôlganligi sababli kam qoôllaniladi. 

Bunday birikmalarning mustahkamligi uchma-uch birikmalar 

mustahkamligidan bir necha marta kam boôladi. 

Plastmassalarni payvandlash rejimining asosiy texnologik koôrsatkichlari 

quyidagilardan iborat: 

¶ gazning temperaturasi va sarfi; 

¶ payvandlash simining materiali, diametri va koôndalang kesimining 

shakli; 

¶ payvandlash simining chok qirrasiga yotqizishdagi qiyalik burchagi; 

¶ payvandlash simiga beriladigan bosim kuchi; 

¶ payvandlanayotgan material yuzasiga nisbatan qizdirgich (gorelka) ning 

qiyalik burchagi; 

¶ payvandlash tezligi. 



Odatda, gorelka ogôzi(soplosi)dan chiqayotgan gazning temperaturasi 

payvandlanayotgan termoplastning qovushoq holati temperaturasidan 50-100
0
S ga 

yuqoriroq olinadi. Temperaturaning bunday yuqori olinishi gorelka ogôzidan 

chiqayotgan gaz oqimini payvand chok yuzasigacha boôlgan masofada 

yoôqotilishini toôldirish uchun kerak boôladi. Ular orasidagi bu 5-8 mm ga teng 

masofani oôzgarmas qilib ushlab turish kerak.   

Qizdirilgan gaz sarfini odatda elektr qizdirgichli bavosita ishlovchi 

gorelkalar uchun 1-2 m
3
/soat, toôgôri ishlovchi gorelkalar uchun 1-3,5 m

3
/soat 

belgilangan. Payvandlash ushbu meôyordan oz gaz sarfida olib borilsa ish unumi 

pastlab ketadi va payvand chokda nuqsonlar (payvandlanmay qolgan joylar) paydo 

boôladi. 

Payvandlash materialini odatda payvandlanayotgan material bilan bir xil 

tarkibda olinadi. Koôpincha plastifikator qoôshimchali simdan (qovushoqlikni 

oshirish maqsadida) foydalaniladi. Ammo bunday simlardan tajovuzkor muhitlarda 

va yuqori temperaturalarda ishlovchi buyumlarni payvandlashda qoôllab 

boôlmaydi. Chunki bunday buyumlardan foydalanish jarayonida payvand chokda 

asta-sekin yemirilish va plastifikatorni parchalanishi sodir boôladi.  

Baôzi hollarda (masalan, polimetilmetakrilatlarni payvandlashda) qovushoqli 

holatining temperatura intervali juda ozligi sababli va strukturaviy parchalanish 

ehtimoli yuqori boôlganda payvandlashni boshqa tarkibli sim bilan amalga 

oshiriladi. Masalan, polimetilmetakrilatlarni polivinilxlorid tarkibli sim bilan 

payvandlanadi. 

Qizdirilgan gaz bilan payvandlash uchun 2-6 mm diametrli polimer simlar 

hamda 2x3 mm oôlchamli lenta shaklidagi qoôshaloq simlar ishlab chiqariladi. 

Payvand chok olishda payvandlash simlari soni iloji boricha kamroq boôlishi va 

kattaroq diametrli simlardan foydalanish tavsiya etiladi. Oôtishlar sonini qirralarga 

ishlov berish shakliga mos keladigan shakl va oôlchamli shakldor simlarni qoôllash 

orqali kamaytirish mumkin. Birikmaning mustahkamligini oshirish maqsadida 

payvandlash oldidan payvandlash simlari (jilvir qogôoz yordamida) tozalanadi. 

Payvandlash simining va gorelka soplosining payvand chok yuzasiga 

nisbatan holati zich va bir tekis mustahkam payvand chok olishga sezilarli taôsir 

koôrsatadi. 

Payvandlash simining chok yuzasiga nisbatan qiyalik burchagini 90
0
 dan 

ortiq boôlganda simga beriladigan bosim kuchi ikki tashkil etuvchidan iborat 

boôladi (4.8b-rasm). Gorizontal yoônalishdagi bosim kuchi taôsirida chokka 

yotqizilgan payvandlash simi choôziladi (sovutishda uzilib ketishi mumkin). SHu 

tartibda polivinilxlorid va polipropilenlar payvandlanadi. 



 
Payvandlash simining va gorelka soplosining payvand chok yuzasiga 

nisbatan holati 

 

Payvandlash simining chok yuzasiga nisbatan qiyalik burchagini 90
0
 dan 

kam boôlganda (17v-rasm) payvandlash simi asosiy materialga nisbatan va uzun 

choklarda tezroq qiziydi. Bunda ortiqcha choôkish hisobiga payvandlash simining 

sarfi ortadi. Boôylama siqilish hisobiga chokda ichki kuchlanishlar yuzaga keladi 

va payvandlash simi bukilib chok yuzasida toôlqinsimon notekislik hosil boôladi. 

Payvandlash materialining asosiy material qirralariga payvandlanish 

mustahkamligi past boôladi va uni ajratib olish oson boôladi. SHu bilan birga 

payvandlash tezligi ham past boôladi.  

Kichik zichlikdagi polietilenlarni, plastiklantirilgan polivinilxlorid va 

poliizobutilenlarni payvandlashda payvandlash simi 45-50
0
 burchak ostida 

qiyalantirib uzatiladi. 

Plastiklantirilmagan polivinilxlorid, polimetilmetakrilatlarni va yuqori 

zichlikdagi polietilenlarni payvandlashda payvandlash simi toôgôri burchak ostida 

(17a-rasm) uzatiladi. 

Payvandlash oldidan payvandlash simi qizdiriladi, keyin toôgôri burchak 

ostida bukiladi va havoda sovutiladi. Payvandlash oldidan payvandlash simi 

chokni boshlanish nuqtasidan 10-15 mm qochirib oôrnatiladi (17g-rasm). 

Payvandlash simini almashtirishda yangi simning bukilgan uchini chokning 

uzilgan nuqtasidan 10 mm ustiga chiqarib oôrnatiladi (17d-rasm). 

Payvandlash jarayonining boshida gorelka mundshtuki uchining qiyalik 

burchagi buyum yuzasiga nisbatan 55-60
0
 boôlishi kerak, payvandlash jarayonida 

bu burchak 45
0
 gacha kamaytiriladi. Asosiy materialning massasi payvandlash 

materiali massasidan katta boôlgani uchun qizdirilgan gaz oqimi unga koôproq vaqt 



yoônaltirib turilishi kerak. Payvandchi gorelka harakatini boshqarish orqali gaz 

oqimini bir asosiy materialga bir payvandlash materialiga yoônaltiradi.  

Payvandlash simini detal yuzasiga bosimini payvandlash materiali sifatida 

qoôllanilayotgan simning diametri va materialiga qarab tanlanadi. Bosim kuchi 

butun payvandlash jarayonida oôzgarmas boôlishi kerak va bu bilan simni ortiqcha 

choôzilib ketishidan saqlanadi. Simning choôzilib ketishi uncha katta boôlmagan 

holda 0,05d (nyutonlarda) ga teng boôlishi kerak, bu yerda  d-simning diametri 

(millimetrlarda). 

Payvandlash tezligi payvandlanadigan materialning qalinligi va turiga, 

payvandlanadigan va payvandlash materiallarini qizdirish temperaturasiga bogôliq 

holda 4-15 m/soat ni tashkil etishi kerak. Ish unumini orttirish uchun 

payvandlanadigan va payvandlash materiallarini oldindan qizdirib olish tavsiya 

etiladi. 

Payvandlashda payvand chokka payvandlash simini yotqizish tartibi material 

qalinligi va qirralarni tayyorlash shakliga bogôliq boôladi. 

Qalinligi 1-2 mm boôlgan material bir oôtishda payvandlanadi. Qalinligi 2 

mm dan ortiq bolgan materiallarni bir oôtishda payvandlab boôlmaydi. SHuning 

uchun choklar bir-biri ketin bir necha qatlamli qilib payvandlanadi. Bunda birinchi 

qatlamni chokning ostiga payvandlashga alohida eôtibor beriladi va unda 

keyingilaridan bir oz kichikroq diametrli payvandlash simi qoôllaniladi. 

Quyidagi 18-rasmda V- va X- shakllarda ishlov berilgan qirralarni payvand 

qatlamlar bilan toôldirish ketma-ketligi koôrsatilgan. Birinchi qatlam uchun 

koôpincha 2-3 mm li payvandlash simi olinadi. Keyingi qatlamlar uchun esa, 3 mm 

va undan ortiq diametrli payvandlash simlari qoôllaniladi. 

 Polimer materiallarni payvandlashda payvandlash simini  

payvand chokka qatlamlar boôyicha yotqizish ketma-ketligi.  

 

Uchma-uch choklar olishda qirralarga oldindan ishlov bermasdan, V -simon 

va X ïsimon ishlov berib payvandlash mumkin. Termoplastlarning qalinligi 2 mm 

gacha boôlganda qirralariga ishlov berilmaydi. Listlarning qalinligi 2 - 6 mm 

boôlganda qirralarga V -simon va X ïsimon ishlov beriladi. Qirralarga X ïsimon 

ishlov berilganda payvand chok sifati V ïsimon ishlov berilgandagiga qaraganda 



ancha yuqori boôladi. Ammo unda qirralarga ishlov berishda mehnat sarfi koôproq 

boôladi. 

Listlarning qalinligi 5 mm gacha boôlganda qirralarga 55-60
0
 burchak ostida 

ishlov beriladi, qalinlik 5 mm dan ortiq boôlganda esa qirralarga 70-90
0
 burchak 

ostida ishlov beriladi.  

Payvand chok sifatiga quyidagilar ayniqsa koôp taôsir koôrsatadi: 

1) payvandlash simini yotqizish tezligiga; 

2) chokka simni uzatishdagi qiyalik burchagi 

 

Payvandlashda simni 90
0
 burchak ostida uzatiladi. Agar burchak 90

0
 dan 

ortiq boôlsa, sim choôzilib ketadi, keyingi sovutishda unda kuchlanish hosil boôladi 

va u simni uzilib ketishiga olib keladi. Agar burchak 90
0
 dan kam boôlsa, sim 

asosiy materialga nisbatan tez qiziydi, shuning uchun sim asosiy detallarga 

payvandlanmay qoladi.  

3) gorelka uchidan payvandlanadigan material yuzasigacha boôlgan masofa 

Gorelka uchidan payvandlanadigan material yuzasigacha boôlgan masofani 

(5-8 mm) oôzgarmas ushlab turish kerak. Aks holda asosiy material va payvandlash 

simini qizish temperaturasi keskin oôzgarib turadi. 

4) payvandlashda gorelkaning holati va yoônalishi 

Payvand chok yuzasiga nisbatan gorelka uchining qiyalik burchagi material 

qalinligiga qarab tanlanadi. Agar material qalinligi 5 mm gacha boôlsa, qiyalik 

burchagi 20-25
0
, agar qalinlik 5 mm dan ortiq boôlsa, qiyalik burchagi 30-45

0
 

olinadi.   

Plastmassalarni payvandlashda asosiy rejim koôrsatkichlari boôlib 

temperatura va gaz sarfi hamda payvandlash simiga beriladigan bosim va uni 

chokka yotqizish tezligi hisoblanadi.  

Qizdirilgan gaz bilan payvandlashda payvand birikma hosil boôlishi agar 

asosiy material va payvandlash simi qovushoq-oquvchan holatda boôlgandagina 

mumkin boôladi. Shuning uchun payvandlash apparati gorelkasi soplosi uchidan 

chiqayotgan gazning temperaturasi polimerning oquvchan holati tempeeraturasidan 

50-100
0
S yuqori boôlishi kerak. 

Qizdirilgan gaz bilan payvandlash jihozlari 

Polimer materiallarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash uchun gaz 

gorelkalari qoôllaniladi. Ularda issiqlik tashuvchi gaz yonuvchi gaz alangasida yoki 

elektr energiyasi yordamida qizdiriladi. Issiqlik tashuvchi gazning temperaturasi 

keng doirada (150-400
0
S) oôzgarishi mumkin. U yonuvchi gaz sarfini va issiqlik 

tashuvchi gaz sarfini oôzgartirish orqali sozlanadi. Yonuvchi gaz sifatida atsetilen, 

propan va tabiiy gaz qoôllanilishi mumkin. Gorelkalarda almashinuvchi uchliklar 

koôzda tutilgan boôladi. 



Elektrik gorelkalar ikki xil boôlishi mumkin: 

¶ elektr qizdirgichli gorelka va tashqi issiqlik manbai (kompressor, ballon, 

tarmoq) dan uzatiladigan gazli; 

¶ elektr qizdirgichli gorelka va avtonom taôminlagichli. 

Gaz yetkazib berish gorelka korpusiga joylashtirilgan uzatgich orqali amalga 

oshiriladi. Bunday gorelkalar uncha katta boôlmagan quvvatga ega boôlganligi 

uchun kichik oôlchamli va yupqa devorli buyumlarni payvandlashda qoôllaniladi. 

Eletrik isitgichli gorelkalar soddaligi va ishlatishda xavfsizligi uchun keng 

qoôllaniladi. Rossiyaning Moskva kislorod mashinasozligi zavodining GEP-1-67 

va GEP-2 konstruktsiyasidagi gorelkalari nisbatan keng tarqalgan.  

Quyidagi 19-rasmda rulonli linoleum va boshqa polimer materiallar 

(viniplast, polietilen, poliizobutilen, polimetilmetakrilat, penopoliuretan va 

boshqalar)ni  payvandlashga moôljallangan pistolet turidagi GEP-2 payvandlash 

gorelkasi keltirilgan.  

GEP-2 rusumli gorelka diametri 30 mm li metall korpusga 4 ega boôlib, 

uning ichki qismidagi keramik oôzakka elektr spirali 3 oôralgan boôladi. 

Korpusning bir tomoniga soploli 1 uchlik 2, boshqa tomoniga dastak 8 

mahkamlangan. 

 
                GEP-2 rusumli payvandlash gorelkasi: 1-soplo; 2-uchlik;                    

3-spiralsimon oôralgan oôtkazgich; 4-korpus; 5-trubka; 6-tok uzatuvchi sim;            

7-joômrak; 8-dastak. 

 

Dastakning ichidan tok uzatuvchi sim 6 va havo uzatuvchi trubka 5 

oôtkazilgan. Havoning sarfi maxsus joômrak 7 yordamida sozlanadi. GEP-2 

gorelkasi soplolar toôplamiga ega boôladi. Ular payvandlash simining diametriga, 

payvandlash rejimiga va payvandlanadigan detallarning konstruktsiyasiga bogôliq 

ravishda tanlab gorelka uchiga oôrnatiladi. 



Odatda gorelka koôchma payvandlash postiga ulab ishlatiladi. Payvandlash 

posti tarkibiga gorelka, havo kompressori va bir fazali pastlatuvchi 

transformatorlar kiradi. 

Gorelka oôzgaruvchan tok tarmogôiga ulangan 12 va 36 V kuchlanishlarda 

ishlaydi. Gorelkani elektr toki tarmogôiga ulashdan oldin trubkasidan gaz oqimi 

oôtkazib olinadi. Gaz sarfi tarmoqdagi va gorelkadagi joômraklar orqali sozlanadi. 

Keyin elektr toki ulanadi.. Bunday ketma-ketlik majburiy boôlib hisoblanadi, 

chunki bunga rioya qilinmasa qizdiruvchi spiral erib ketishi mumkin. Havo yoki 

gaz gorelka korpusi ichiga oôrnatilgan elektr qizdirgich elementlari orasidan oqib 

oôtib gorelka uchidagi soplodan maôlum temperatura va tezlikda oqib chiqadi. 

Qizdirilgan gaz temperaturasini qizdirish elementlarning elektrik koôrsatkichlarini 

va oqib oôtayotgan gaz miqdorini oôzgartirish yoôli bilan sozlanadi. Gorelka 

uchligining yoki soplosining shakli qizdirilgan gaz oqimiga kerakli shaklni 

berishga xizmat qiladi. 

Elektr isitgichli gorelkalarning asosiy kamchiligi boôlib asbob ustki 

qismining qattiq qizib ketishi hisoblanadi. Yana elektr spirali ustida hosil 

boôladigan kuyindi havo bilan uchirib olib chiqib ketiladi va gorelka soplosidan 

uchib chiqayotgan zarralarning bir qismi payvandlash yuzasiga yopishib qoladi va 

bu payvand chokning mustahkamligini pastlashiga olib keladi. Ushbu kamchilikni 

bartaraf etish uchun quvursimon oôtkazgichli gorelka ishlab chiqilgan. Ammo 

bunday gorelkaning massasi nisbatan ancha katta boôladi.  

Elektrik gorelkalardan tashqari yana gaz gorelkalari ham qoôllaniladi. Ular 

oôz navbatida ikki guruxga boôlinadi:  

Å havoni qizdirib beruvchi gaz gorelkalari; 

Å yonish mahsuloti bilan qizdiruvchi gaz gorelkalari; 

Havoni qizdirib beruvchi gaz gorelkalariga VNIIavtogenmash 

konstruktsiyasidagi GGK-1 gorelkasini misol keltirish mumkin. U çMalyutkaè 

rusumli atsetilen-kislorodli gorelka asosida yaratilgan. Gaz alangasi ichidan 

payvand chokka uzatiladigan havo oôtuvchi quvurni qizdiradi.  

Yonuvchi gaz sarfi: propanda - 0,12 m
3
/soat gacha; 

Tabiiy gazda - 0,36 m
3
/soat gacha. 

Gorelka 3 mm diametrli uchlik bilan ishlaydi.  

Kamchiliklari: asbob ustki qismining qattiq qizib ketishi va isitiladigan gaz 

sarfi oz boôlganda u uzatiladigan quvurning kuyib qolishi hisoblanadi.  

Yonish mahsuloti bilan qizdiruvchi GGP-1 rusumli gaz gorelkalari kichik 

hajmli yonish kamerasida yonish mahsuloti bilan havo aralashmasi hosil qilinadi 

va uning yordamida payvandlash amalga oshiriladi. Gorelka propanda yoki tabiiy 

gazda ishlaydi. Propan sarfi  0,25-0,4 m
3
/soat, tabiiy gaz sarfi  0,3-1,1 m

3
/soat 



boôlganda alanganing quvvati elektrik gorelkaning  (600-800 Vt) quvvatiga teng 

boôladi.  

Bugungi kunda bozorlarda polietilen, polipropilen va PVXdan tayyorlangan 

quvurlarni payvandlashga moôljallangan Shveytsariyaning Lyayster firmasi va 

Germaniyaning Rotenberger nomli kontserni tomonidan ishlab chiqarilgan dastaki 

payvandlash apparatlarining qator markalari sotilmoqda.  

Payvandlash materialini qoôllab olingan payvand chokning sifati asosiy 

materialning va payvandlash simi materialining xossalariga, payvand chok turiga, 

payvandlash materialini tayyorlashga va payvandchi tomonidan texnologik 

qoidalarga va rejimlarga qatôiy amal qilishnishiga bogôliq boôladi.   

Payvand birikmaning mustahkamligi va zichligi payvandlashning qator 

koôrsatkichlariga bogôliq boôladi. Masalan, plastmassalardan buyumlar 

tayyorlashda qoôllaniladigan payvand birikmalarni toôrtta guruxga boôlish mumkin: 

uchma-uch, ustma-ust, tavrli va burchakli.  

 

 

 

 

 

Qizdirilgan gaz bilan payvandlashda qoôllaniladigan turli markadagi 

gorelkalar va ularning uchliklariga misollar  

 
Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash qurilmalari  



 
Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan  

payvandlash jarayoni 

 

Payvandlash jihozlari va materiallari 

1. Qizdirilgan gaz bilan payvandlash uchun maxsus gorelka, uning tuzilish 

sxemasi. 

2. Qalinligi 8-10 mm, oôlchamlari 70x150 mm li 10 ta listsimon termoplast 

(polietilen, viniplast, orgsteklo) material. 

3. Maxsus tutqich bilan jihozlangan materiallarni sinashga moôljallangan 

choôzish mashinasi (15000 N). 

4.  Namunalarni tayyorlashga moôljallangan  asboblar: shablon, chizgôich, 

lobzik-arra, yarimdoira shaklli egov, shtangentsirkulʴ, shaber. 

 

Ishni bajarish tartibi  

1. Qizdirilgan gaz bilan termoplastlarni payvandlash boôyicha yoôriqnomalar 

bilan tanishish va gaz temperaturasini sozlash bilan birinchi sinov namunasini 

payvandlash.  

2. Payvandlanadigan material qalinligiga mos ravishda qirralarga ishlov 

berish. Polietilenlar qirralariga toôgôridan-toôgôri payvandlash oldidan ishlov berish 

tavsiya etiladi.  

3. Payvandlanadigan materiallar detallarni mahkamlash moslamasiga 

oôrnatib mahkamlanadi. Mahkamlash moslamasi yogôochdan yoki issiqlikni 

yomon oôtkazuvchi materialdan tayyorlanadi.  

4. Payvandlash apparatini tanlangan rejimga sozlanadi. Viniplast 

namunalarni havo bilan  payvandlash 160, 220, 250 i 270Á S temperaturalarda 

amalga oshriladi.  

Bunda payvandlash simi va soploning diametri, gaz sarfi yoôriqnomaga 

asosan tanlanadi. Polietilen namunalar azot bilan, karbonat angidrid gazi bilan va 

havo bilan  200ÁS temperaturada payvandlanadi. Payvandlash temperaturasi 

payvandlash yuzasidan oôlchanadi. 



Payvandlash jarayonida boshqa barcha parametrlar oôzgarmas boôlib qolishi 

kerak.  

5. Listlardan 3 juftdan namunalar kesib olinadi va qirralariga ishlov beriladi.  

6. Payvandlangan namunalar choôzish mashinasida sinaladi. Olingan 

natijalar jadvalga yoziladi.  

7. Olingan natijalar asosida hisoblash amalga oshiriladi va uning asosida 

payvand chokning mustahkamlik koôrsatkichini payvandlash temperaturasiga va 

gaz turiga bogôliqlik grafigi yoki diagrammasi quriladi.  

 

Nazorat savollari: 

1. Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlash usulining mohiyatini 

ayting. 

2. Usulning afzalligi va kamchiliklari qaysilar. 

3. Plastmassalarni qizdirilgan gaz bilan payvandlashni qanday turlari bor. 

4. Plastmassalarni payvandlash materialini qoôllab payvandlash usulini 

tushuntiring. 

5. Plastmassalarni payvandlash materialisiz payvandlash usulini tushuntiring. 

6. Qizdirilgan gaz yordamida payvandlash texnologiyasini ayting. 

7. Qizdirilgan gaz bilan payvandlash qanday jihozlarda bajariladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ˉ 5- AMALIY MASHGôULOT 
 

Plastmassalarni ekstruder yordamida payvandlash rejim koôrsatkichlarini, 

texnologiyasini va jihozlarini oôrganish. 

Ishning maqsadi - Plastmassalarni ekstruder yordamida payvandlash rejim 

koôrsatkichlarini, texnologiyasini va jihozlarini oôrganishdan iborat. 

Ishning mazmuni:     

Termoplastik plastmassalarni suyultirilgan polimer yordamida payvandlash 

qizdiruvchi qurilma tomonidan payvandlash zonasiga qizdirilgan holda 

uzatilayotgan payvandlash materialining issiqligidan foydalanishga asoslangan. 

Usul sodda, yuqori ish unumiga ega, keng texnologik imkoniyatlarga ega va yuqori 

sifatli payvand birikma olishni taôminlaydi. 

Eritilgan payvandlash materialini payvandlash zonasiga uzatish uzluksiz va 

davriy amalga oshirilishi mumkin. Eritmani payvandlash zonasiga uzluksiz uzatib 

berishda ekstruderdan yoki toôgôri oqimli qizdirgichli pistoletdan foydalanish 

mumkin. Pistoletda payvandlash simi eritmani siqib chiqaruvchi vazifani ham 

bajaradi.Birinchi holatda jarayon ekstruzion deb nomlansa, ikkinchi holatda 

qizdirilgan polimer sim bilan payvandlash deb nomlanadi. 

Eritmani payvandlash zonasiga davriy ravishda uzatib berish uchun quyish 

mashinalaridan foydalaniladi. SHuning uchun usul bosim ostida quyish deb 

nomlanadi.  

Ekstruzion payvandlash kontaktli va kontaktsiz sxemalardan birida amalga 

oshirilishi mumkin (5.1-rasmga qarang). 

 
1-ekstruder uchligi; 2-payvandlanuvchi detallar; 3-zichlovchi rolik. 

Kontaktsiz va kontaktli ekstruzion payvandlash sxemalari 

 

Kontaktsiz - ekstruzion  payvandlashda (5.1a-rasm) eksturder mundshtugi 

payvandlanuvchi yuza bilan kontaktda boôlmaydi, u yuzadan maôlum masofada 

ushlab turiladi. Bu masofa shunday tanlanadiki, unda ekstuderdan siqib 



chiqarilayotgan eritma sovishga ulgurmasligi kerak. SHu nuqtai-nazardan 

ekstruder mundshtugidan oqib chiqayotgan eritma temperaturasi polimerning 

oquvchanlik temperaturasidan 40-50
0
K ga yuqori boôlishi kerak. Payvandlash 

materialini payvandlash yuzasida zich joylashib birikishi uchun uni ezuvchi 

moslamalar (roliklar, surgilar va shu kabilar) dan foydalaniladi.  

Kontaktli ï ekstruzion payvandlashda (5.1b-rasm) ekstruder mundshtugi 

birikuvchi detallar qirralariga tegib turadi. Buning hisobiga issiqlikning atrof-

muhitga tarqab yoôqotilishi kamayadi va qirralar payvandlash oldidan qizdirib 

olinadi. Ekstruderda hosil qilinadigan bosim payvandlash materialini deatlning 

qirralari bilan birikishi uchun yetarli boôladi. SHuning uchun bunda qoôshimcha 

ezuvchi moslamadan fodalanish kerak boôlmaydi.    

Bir oôtishli payvandlashda ekstruder qirraga ishlov berish shakliga mos 

shaklga ega boôladi va u chok boôylab vertikalga nisbatan 10-15
0
 burchak ostida 

harakatlanadi.  

Payvandlash tezligini oshirish maqsadida birikuvchi detallarning qirralari 

eksturder mundshtugi bilan qizdirishdan avval issiq gaz oqimi bilan  qizdirib 

olinadi.  

Payvandlash texnologiyasi va rejimlari 

Ekstruder qiymat bilan payvandlash, odatda, oquvchanlik temperaturasi 

pastroq boôlgan va qovushoq-oquvchanlik temperatura intervali keng boôlgan va 

ortiqcha qizib ketganda ham struktura oôzgarishiga uchramaydigan termoplastlarni 

payvandlashda qoôllaniladi. Ularga polietilenlar, polipropilenlar, plastiklangan 

polivinilxloridlar kiradi. 

 Kontaktsiz - ekstruzion  payvandlash usulini uncha qalin boôlmagan    (3 

mm gacha) materiallarni payvandlashda qoôllash maqsadga muvofiq. Bu jarayon, 

birinchi navbatda, eritmani ikki birikuvchi yuzalar orasiga uzluksiz uzatib 

berishdan va keyin uni plenkalar bilan birga zichlovchi roliklar orasidan oôtishidan 

iborat boôladi (5.2-rasm). 

Bu sxemaning afzallik tomoni shundaki, boshqa usullarda uchraydigan 

payvand chok zonasida materialning yupqalashib qolishi kuzatilmaydi. 

 



 
1ïekstruder korpusi; 2ï shnek;3ï qizdirgich; 4- ekstruderdan chiqayotgan 

payvandlash materiali; 5ïpayvandlanayotgan plenkalar; 6ïzichlovchi roliklar. 

Plenkalarni kontaktsiz ekstruzion payvandlash sxemasi 

 

Plenkalarni payvandlash tezligi ekstruderning ish unumiga va plenkaning 

qalinligiga bogôliq boôladi va u 0,5 dan 3 m/s gacha oôzgarishi mumkin. 

Qalinligi 60 mkm gacha boôlgan yupqa polietilenli va propilenli plenkalarni 

ikki qatlam plenka ustidan payvandlash materialini uzatish orqali payvandlash 

mumkin.  

Ekstruderlangan payvandlash materiali bilan payvandlashni uchma-uch, 

burchakli, tavrli va ustma-ust choklar olishda qoôllash mumkin. Payvand choklar 

konstruktiv elementlarining asosiy turlari va oôlchamlari GOST 16310-80 standarti 

bilan meôyorlashtirilgan va ular materialning qalinligiga, payvand birikmaga taôsir 

etuvchi yuklanishga va payvandlash joyini qulayligiga qarab tanlanadi. 

Qalinligi 3 mm gacha boôlgan listsimon materiallarni ekstruderli 

payvandlash qirralarga ishlov bermasdan kontaktli usulda amalga oshiriladi. 

CHunki payvandlash jarayonida mundshtukning taôsiri ostida qirralar ochilib 

qoladi. Qalinligi 3 mm dan ortiq boôlgan materiallarni payvandlashda qirralarga V 

-simon va X ïsimon shaklda ishlov beriladi. 

Payvand chokning mustahkamligi koôproq qirralarga ishlov berish 

burchagini toôgôri tanlashga bogôliq boôladi. Qirralariga V ïsimon shaklda ishlov 

berilganda burchak 100
0
 gacha va X ïsimon shaklda ishlov berishda esa 80

0
 gacha 

boôlsa burchakning ortishi bilan payvand chokning mustahkamligi ham 

payvandlanayotgan materialning mustahkamligigacha ortib boradi. Ishlov berish 

burchagining yuqorida keltirilgan qiymatlardan ortiq boôlishi payvand chokning 

mustahkamligini orttirmaydi va ammo bunda payvandlash materialining sarfi ortib 

ketadi. Bu oôz navbatida oôtishlar sonini ortishiga va payvandlash tezligini 

pastlashiga olib keladi.  



Mustahkam va germetik payvand birikmalar olish uchun payvandlashda 

payvandlanayotgan detallar orasidagi masofani 1,5-2,5 mm olish tavsiya etiladi. 

Dastaki payvandlashda detallar orasida tirqish boôlsa ham chok ostini butun 

uzunligi boôylab turgôun bir xilda payvandlanishini taôminlab boôlmaydi. Bunday 

hollarda birikmaning orqa tomonidan qoôshimcha payvandlash amalga oshiriladi. 

Agar birikmaning orqa tomonidan payvandlab boôlmasa, taglik qoôyib payvandlash 

tavsiya etiladi. Tagliklar issiqlik oôtkazuvchanligi kam boôlgan materiallardan 

tayyorlanadi: keramik, polimer qoplamali metall, polimer. 

Uchma-uch payvandlashda payvandlanayotgan materiallarning qalinliklari 

bir-biridan 1 mm dan ortiq farq qilmasligi kerak. Agar ularning qalinliklari bir-

biridan 1 mm dan ortiq farq qilsa, u holda qalinroq listning qirrasi 15Ñ5
0
 burchak 

ostida bir yoki ikki tomonidan qiya qilib ishlov beriladi. Bunda uchining qalinligi 

yupqaroq list qalinligiga teng buladi (5.3-rasm).  

Qirralar qoôlda turli keskichlar bilan, frezalash yoki tokarlik stanokida 

payvandlashga tayyorlash mumkin. 

 

 
Turli  qalinlikdagi materiallarni payvandlashga tayyorlash sxemasi  

Uchma-uch va burchak choklarni payvandlashda oôtishlar soni 

biriktirilayotgan materiallar qalinligiga va ekstruderning ish unumiga qarab 

tanlanadi. Ularning qalinligi 6 mm gacha boôlganda payvandlashni bir oôtishda, 

undan ortiq qalinlikda boôlganda esa, bir necha oôtishlarda  bajarish mumkin.  

Ekstruder qiymat bilan payvandlashning asosiy texnologik parametrlari 

boôlib quyidagilar hisoblanadi: 

- payvandlash materialining temperaturasi; 

- payvandlash tezligi; 

- eritmaga beriluvchi bosim kuchi. 

Payvandlash tezligining optimal qiymatlari 5-300m/soat oralikda, eritmaga 

beriluvchi bosim kuchi esa 0,05-0,6 MPa oralikda yotadi. Ekstruder mundshtugi 

soplosidan oqib chiqayotgan eritmaning teperaturasi qancha katta boôlsa, unga 

beriladigan bosim kuchi shuncha kam va payvandlash tezligi shuncha katta boôladi.  

Optimal rejimlarda payvandlash payvand chokning mustahkamligini asosiy 

materialning mustahkamligiga shuncha yaqin boôlishini taôminlaydi. Payvandlash 

materiali asosiy payvandlanayotgan material tarkibi bilan bir xil boôlganda 

mustahkamlik boôyicha eng yaxshi natijalar olinadi. 

Qizdirilgan simli ekstruder qiymat bilan payvandlash koôproq kichikroq 

oôlchamli dastaki payvandlash apparatini qoôllash kerak boôladigan montaj 

ishlarida qoôllaniladi (5.4-rasm). Qurilmaning qizdirish tsilindriga uzluksiz uzatib 

turiluvchi payvandlash simi u yerda suyuqlanadi va mundshtuk uchidan 

payvandlash zonasiga oqib chiqadi. Qizdirish tsilindrining ichidagi payvandlash 



simi tsilindrning tashqi yuzasi qizdirilgan havo yoki elektr isitgich bilan isitiladi. 

Natijada tsilindr qizib ichidagi polimer simni suyuqlantiradi. 

Baôzida payvandlash oldidan payvandlanadigan material issiq havo bilan 

qizdirib olinadi va keyin ekstruder qiymat bilan payvandlanadi. Bunda diametri 2,5 

dan 6 mm gacha boôlgan payvandlash simi qoôllaniladi. 

Ekstruder qiymat bilan termoplastlarni payvandlashning bir turi boôlib bosim 

ostida quyish yoôli bilan payvandlash hisoblanadi. Bunda eritma birikish zonasiga 

quyish mashinasidan davriy ravishda uzatib turiladi (5.5-rasm). Bu usul bilan 

shtamplab tayyorlangan detallar payvandlanadi. Payvandlash detallarning birikish 

chizigôi boôylab kanallari boôlgan maxsus shaklli moslamada amalga oshiriladi. 

SHu kanallar orqali eritma bosim ostida uzatiladi. Eritma oôzidagi issiqlikning bir 

qismini payvandlanayotgan detallarning qirralariga berib ularni eritadi va ularni 

birikish chizigôi boôylab payvandlaydi. Bu usul ancha yuqori ish unumiga ega. 

SHuning uchun usulni ekstruder uchini chok boôylab yoônaltirish qiyin boôlganda 

yoki payvandlab boôlmaydigan hollarda murakkab shaklli choklar bilan payvand 

birikmalar olishda qoôllaniladi.    
 

 
 

 Sferik shaklli buyumlarni bosim ostida quyish usulida payvandlash 

sxemasi:  1-ustki yarim sfera; 2,3 ïpressformaning qismlari; 4-pastki yarim sfera; 

5-payvand chok; 6-nazorat teshigi; 7-quyish mashinasi; 8-payvandlash materiali; V 

-suyuqlangan materialning harakat yoônalishi.  

 

Payvandlash jihozlari  

Payvandlash materialini eritib beruvchi ixcham oôlchamli qator payvandlash 

yarimavtomatlari yaratilgan boôlib, ularga PSP-5, PSP-5M, PSP-6 va RESU kabi 

toôgôri oqimli pistoletlar, PSP-3E, PSP-4 kabi shnekli pistoletlar misol boôladi. 

SHnekli pistoletlar konstruktsiyasida eritma olish uchun donador polimer 

materiali qoôllaniladi (5.6-rasm). Buning uchun pistolet korpusida donador polimer 

materiali granulalari uchun bunker joylashtirilgan.  

 



 

                              Bunkerli shnek bilan jihozlangan pistoletning sxemasi:        

1-mundshtuk; 2-issiq gazni uzatib beruvchi kanal; 3-korpus; 4-elektr isitkich; 5-

payvandlash materialini uzatuvchi kanal; 6-bunker;  7-elektrodvigatelʴ; 8-issiq gaz 

uzatuvchi shlangni pistoletga ulash uchun shtutser; 9-shnek. 

 

Bunkerning ogôzi pistoletning markaziy kanaliga ulangan. Pistolet markaziy 

kanali ichida shnek aylanib turadi.mundshtukning yon yuzasida teshik ochilgan 

boôlib undan qizdirilgan gaz oqimi uzatiladi. Pistolet suv bilan sovitish tizimiga 

ega boôlishi mumkin.  

PSP-3E payvandlash yarimavtomati tarkibiga massasi 6,1 kg boôlgan dastaki 

pistolet-ekstruder va elektr apparaturasi joylashtirilgan shkaf kiradi. Pistolet kichik 

oôlchamli ekstruderdan iborat boôlib undagi shnek elektrodvigatelʴ va planeter 

reduktor orqali aylantiriladi. Ichida shnek aylanuvchi ekstruder tsilindrining 

donador polimer materiali kelib tushadigan, suv bilan sovutib turiladigan, elektr 

toki bilan qizdiriladigan qismlari boôladi. Qizdirish temperaturasi oôtayotgan tok 

kuchi qiymatini oôzgartirish yoôli bilan sozlanadi. TSilindrning uchiga 

almashinuvchi mundshtuk mahkamlangan. Mundshtukning shakli 

payvandlanayotgan material qirrasining shakliga mos ravishda tanlanadi. 

Pistoletning ish unumi ï 0,5 kg/soat. 

PSP-5 yarimavtomati toôgôri yoônalishli pistolet-ekstruderdan        (5.7-

rasm), boshqarish pulʴtidan, elektr kabeli va sovutish suvini uzatuvchi rezina 

shlangdan tashkil topgan boôladi. Pistolet-ekstruder, oôz navbatida, payvandlash 

simini uzatib beruvchi mexanizmdan, elektrodvigateldan va rolikli reduktordan 

iborat boôladi. Payvandlash materialini eritish uchun elektr qizdirish elementli 

tsilindr xizmat qiladi.  

TSilindrning kiritish qismi payvandlash materialini vaqtidan avval yumshab 

ketishdan saqlash maqsadida suv bilan sovutib turiladi.  

PSP-5 pistoletining ish unumi - 0,25 kg/soat, payvandlash simining diametri 

3,5-4 mm, uzatgichining quvvati 25 Vt, pistoletning massasi 1,2 kg.  



 
              Toôgôri yoônalishli ristolet-ekstruderning sxemasi:                                  

1- elektrodvigatelʴ; 2 - dastak; 3 - reduktor; 4 - uzatish roliklari;                               

5 - tsilindr; 6 - elektr isitgich; 7 - sovutgich; 8 ï payvandlash simi;  

9 ï payvandlash simi oôraladigan gôaltak. 

 

PSP-5M yarimavtomati PSP-5 dan pistolet-ekstruder tsilindriga issiqlik 

tashuvchi gazni qizdirish uchun vintsimon trubka oôrnatilgani bilan farq qiladi. 

Uning ish unumi 0,5 m
3
/soat ga teng. Unda issiqlik tashuvchi gazni qizdirish va 

payvandlash materialini eritish bitta spiralʴ yordamida amalga oshiriladi. Issiqlik 

tashuvchi gazning qoôllanilishi qovushoqïoquvchan holati temperaturasi tor 

chegaralarda boôlgan (pentaplast, polipropilen va boshqalar) materiallarni sifatli 

payvandlash imkonini beradi. 

SHunday tartibda boshqa RESU turidagi pistoletlar ham ishlaydi. Uning ish 

unumi 0,5-1,0 kg/soat ga teng. Yuqoridagi pistoletdan farqi shundaki, unda issiqlik 

tashuvchi gazni qizdirish alohida isitgich yordamida amalga oshiriladi. 

Yuqorida keltirilgan Rossiyada ishlab chiqariladigan ekstruderlardan 

tashqari yana gôarb davlatlarida ishlab chiqariladigan ancha samarali ekstruderlar 

ham qoôllaniladi. Ularga ixcham koôrinishli LEISTER WELDMAX 

(shveytsariyaning çLEISTERè firmasi) va ROWELD (Germaniyaning 

çROTENBERGERè firmasi) kabi qator apparatlardan tortib shnekli DX (DX001, 

DX002 ...DX010) rusumli Germaniyaning DOHLE extrusionstechnik firmasining 

yuqori quvvatli ekstruderlari misol boôladi. 

Bu ekstruderlar ishonchli konstruktsiyasi, temperaturani, massani va havoni 

raqamli sozlagichlari, displeyida haqiqiy va belgilangan temperaturani koôrsatib 

turishi, mundshtuklarining keng koôlamli shakl turlari va shu kabilari bilan ajralib 

turadi.  

WELDMAX rusumli miniekstruderi (5.8a-rasm) ixcham dastaki shneksiz 

eektruder boôlib, u listsimon termoplastik materiallardan tayyorlanadigan 

konstruktsiyalarni payvandlashda qoôllaniladi. U havo temperaturasini (400
0
S 

gacha) va polimer massasi temperaturasini (270
0
S gacha) bir tekis sozlagichlar 

bilan jihozlangan. WELDMAX ning ish unumi 0,7 kg/soatgacha boôlib, issiq havo 

bilan payvandlash simini eritib payvandlashga qaraganda ancha iqtisodiy 

samaraliroq hisoblanadi. U payvand chokning har qanday shakliga mos keladigan 



ftorplastdan tayyorlangan koôpgina payvandlash uchliklariga ega. Ushbu ekstruder 

listsimon polietilen va polipropilenlarni, bosimsiz tizimlardagi plastik trubalarni, 

truba magistralidagi murakkab shaklli elementlarini payvandlashda qoôllaniladi 

(5.8b-rasm). Payvandlashda diametri 4 mm li simdan foydalaniladi. Havo sarfi 300 

l/min gacha. Ogôirligi 3,8 kg.  

 
WELDMAX miniekstruderi va unda propilen materialli konstruktsiyani 

payvandlash jarayoni  

Quyidagi 5.9-rasmda DOHLE firmasi tomonidan ishlab chiqariladigan 

ekstruderning  ikki xil modeli keltirilgan ï birinchi DOHLE 1502 C ekstruderi (5-

9a-rasm) payvandlash simida ishlaydi, ikkinchi DOHLE 6002 PC ekstruderi (5.9b-

rasm) donador polimer granulalarida ishlaydi.  

 
Dastaki payvandlash ekstruderlari: DOHLE 1502 C (a) va  

DOHLE 6002 PC (b) 

 

DOHLE 1502 C rusumli dastaki payvandlash ekstruderi havo uzatish tizimli 

boôlib, u payvandlash simida ishlaydi. Payvandlash simini eritish kamerasi issiq 

havo oqimi yordamida qizdiriladi. Ekstruderga eritilayotgan polimer massasining 

temperaturasini nazorat qilib turuvchi raqamli ekran oôrnatilgan. U xonalarda 

plastmassa konstruktsiyalarini payvandlashga moôljallangan. Payvandlanadigan 

materialning qalinligi    15 mm gacha.  

DOHLE 6002 RC rusumli dastaki payvandlash ekstruderi ham havo uzatish 

tizimli boôlib, u donador polimer granulalarida ishlaydi. U polimer granulalarini 

erituvchi alohida kameraga, eritilayotgan polimer massasining va issiq havoning 

temperaturasini nazorat qiluvchi raqamli ekranga ega. U xona ichida va tashqarida 

plastmassa konstruktsiyalarini payvandlashga moôljallangan. Ushbu 

ekstruderlarning texnik tavsifnomalari quyidagi 5.1-jadvalda keltirilgan.  

5.1-jadval 



Asosiy texnik koôrsatkichlar 
Ekstruder rusumi 

DOHLE 1502 C DOHLE 6002 RC 

Uzatmaning quvvati, Vt 800 1600 

LEISTER eLEKTRON rusumli havo 

isitgichining quvvati, Vt 
3400 3400 

Kamurani qizdirgich quvvati, Vt - 1200 

Havo sarfi, l/min. 300 300 

Ish unumi, kg/soat (sim diametri, mm) 0,6(3)-1,7(4) 6,0 (granulalar) 

Payvandlanadigan materiallar PE/PP PE/PP 

Ogôirligi, kg 6,8 10,8 

Ishlab chiqaruvchi firma DOHLE DOHLE 

 

Pistolet- ekstruderlar almashinuvchi uchliklar bilan komplektlanadi (5.10a-

rasm). Ular payvandlash zonasiga payvandlash materialini uzatib berish, 

payvandlash bosimini xosil qilish uchun xizmat qiladi va barcha turdagi choklarni 

hosil qilish imkonini beradi. Turli fazoviy holatlarda payvandlash ishlarini olib 

borish uchun qulaylik yaratish maqsadida ekstruderlar 360
0
 ga aylanib buriluvchi 

(5.10b-rasm) yoki maôlum burchakka burib oôrnatiluvchi (5.10s-rasm) uchliklarga 

ega boôladi.  

 

 

 

a b c 

 

Ekstruderlar uchliklarining tur lari.  

 

 

Payvandlash jihozlari va materiallari 

1. Ekstruder va uning uchliklari. Payvandlash materiallari.  

2. Qalinligi 8-10 mm, oôlchamlari 70x150 mm li 10 ta listsimon termoplast 

(polietilen, viniplast, orgsteklo) material. 

3. Maxsus tutqich bilan jihozlangan materiallarni sinashga moôljallangan 

choôzish mashinasi (15000 N). 

4.  Namunalarni tayyorlashga moôljallangan  asboblar: shablon, chizgôich, 

lobzik-arra, yarimdoira shaklli egov, shtangentsirkulʴ, shaber. 

 

 

 



Ishni bajarish tartibi  

1. Ekstruder bilan termoplastlarni payvandlash boôyicha yoôriqnomalar bilan 

tanishish va payvandlash temperaturasini sozlash bilan birinchi sinov namunasini 

payvandlash.  

2. Payvandlanadigan material qalinligiga mos ravishda qirralarga ishlov 

berish. Polietilenlar qirralariga toôgôridan-toôgôri payvandlash oldidan ishlov berish 

tavsiya etiladi.  

3. Payvandlanadigan materiallar detallarni mahkamlash moslamasiga 

oôrnatib mahkamlanadi. Mahkamlash moslamasi yogôochdan yoki issiqlikni 

yomon oôtkazuvchi materialdan tayyorlanadi.  

4. Payvandlash apparatini tanlangan rejimga sozlanadi. Bunda payvandlash 

simining diametri yoôriqnomaga asosan tanlanadi. Payvandlash temperaturasi 

payvandlash yuzasidan oôlchanadi. 

Payvandlash jarayonida boshqa barcha parametrlar oôzgarmas boôlib qolishi 

kerak.  

5. Listlardan 3 juftdan namunalar kesib olinadi va qirralariga ishlov beriladi.  

6. Payvandlangan namunalar choôzish mashinasida sinaladi. Olingan 

natijalar jadvalga yoziladi.  

7. Olingan natijalar asosida hisoblash amalga oshiriladi va uning asosida 

payvand chokning mustahkamlik koôrsatkichini payvandlash temperaturasiga va 

gaz turiga bogôliqlik grafigi yoki diagrammasi quriladi.  

  

Nazorat savollari: 

1. Plastmassalarni suyultirilgan polimer yordamida payvandlash usulining 

mohiyatini ayting. 

2. Usulning afzallik va kamchiliklarini ayting. 

3. Plastmassalarni suyultirilgan polimer yordamida payvandlash 

texnologiyasini tushuntiring. 

4. Plastmassalarni suyultirilgan polimer yordamida payvandlash qanday 

jihozlarda bajariladi. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ˉ 6 AMALIY MASHGôULOT 

Plastmassalarni toôgôridan ï toôgôri kontaktli va kontaktsiz issiq payvandlash 

texnologiyasi va jihozlarini oôrganish. 

Ishning maqsadi ð Plastmassalarni toôgôridan ï toôgôri kontaktli va kontaktsiz 

issiq payvandlash texnologiyasi va jihozlarini oôrganish. 

Ishning mazmuni 

Plastmassalarni payvandlash uchun kerakli issiqlik oddiy tarzda 

payvandlanuvchi detallarning kontakt yuzalariga qizdirilgan asbob orqali uzatib 

berib taôminlanishi mumkin. Bunday payvandlash usulini qizdirilgan asbob bilan 

payvandlash deb ataladi. Qizdirilgan asbob bilan payvandlanuvchi detallarning 

yuzalari asbobning payvandlanuvchi yuzasi bilan toôgôridan-toôgôri kontaktda 

boôlib qizdirishi yoki asbobning yuzasidan ajralib chiqadigan nurlanish orqali 

qizdirishi orqali payvandlanishi mumkin. Bu usul ayniqsa texnologik va magistral 

truboprovodlarni payvandlashda keng qoôllaniladi. 

 
               Polimerlarni kontaktli qizdirib payvandlash sxemalari:    a-

toôgôridan-toôgôri; b-nurlatish orqali; 1-payvandlanadigan material;            2-

qizdirilgan asbob. 

Jarayonning asosiy koôrsatkichlari boôlib asbob yuzasini qizish 

temperaturasi, payvandlanadigan detallar birikish yuzalarini qizdirish vaqti, 

yuzalarni bir-biriga siqishdagi bosim kuchi, sovutish vaqti, nurlanish bilan 

qizdirishdagi detal bilan asbob yuzalari orasidagi tirqish kabilar hisoblanadi.  

Payvandlash jarayonining mohiyati shundaki, detallarning birikish 

yuzalarini qovushoq-oquvchan holatgacha u yoki bu usulda qizdirib ularning 

oralaridan qizdirish asbobini chiqarib olgandan soông yuzalar bir-biriga maôlum 

bosim kuchi bilan siqiladi. Keyin detallar biriktirilgan holda shu bosim kuchi 

ostida sovutiladi.    

Qizdirish asbobining konstruktsiyasi payvandlanuvchi yuzalarning shakliga 

(disksimon, halqasimon, polosa va boshqalar) qarab turlicha boôladi. 

Asbobni bir necha xil qizdirish usullari mavjud: elektrik, gaz alangasida, 

pechkada va shu kabilar. 

Payvandlashning bu usuli ND va VD kabi markali polietilenlarni, 

viniplastlarni, polipropilenlarni biriktirishda keng qoôllaniladi. 

Payvandlash rejimi koôrsatkichlari asosan payvandlanayotgan material 

markasiga qarab tanlanadi. 



 

Payvandlash jihozlari va materiallari 

1. Qizdirilgan lezviya bilan payvandlash uchun laboratoriya qurilmasi, uning 

tuzilish sxemasi quydagi rasmda keltirilgan. 

2. Qalinligi 8-10 mm, oôlchamlari 70x150 mm li 10 ta listsimon termoplast 

(polietilen, viniplast, orgsteklo) material. 

3. Maxsus tutqich bilan jihozlangan materiallarni sinashga moôljallangan 

choôzish mashinasi (15000 N). 

4.  Namunalarni tayyorlashga moôljallangan  asboblar: shablon, chizgôich, 

lobzik-arra, yarimdoira shaklli egov, shtangentsirkulʴ, shaber. 

 
Qizdirilgan lezviya bilan payvandlash uchun laboratoriya qurilmasining 

sxemasi: 

1-manometr; 2-uchkanalli kran; 3-pnevmotsilindr; 4-r crhag; 5-prujina:         6-

chapki stol; 7-elektromagnit; 8-qizdiruvchi element; 9-payvandlanuvchi 

materiallar; 10-oônggi stol; 11-soat turidagi indikator; 12-dinamometrik plastinalar. 

Ishni bajarish tartibi  

1. Qizdirilgan lezviya bilan payvandlashga moôljallangan laboratoriya 

qurilmasida ishlash tartibi bilan tanishish. 

2. Qurilmani yaxshi ishlashiga ishonch hosil qilish va payvandlash boôyicha 

tajriba orttirib olish maqsadida bitta namunani payvandlash.  

3. Payvandlash vaqtida kerakli bosim qiymatini hisoblab topish uchun 

payvandlanuvchi yuzalarning kesim yuzasini oôlchash va ularga kerakli belgilarni 

qoôyish. Olingan natijalarni quyidagi jadvalga kiritish. 

4. Payvandlash qurilmasini kerakli rejimga sozlab beshta namuna birorta 

rejim koôrsatkichi oôzgartirilgan holda payvandlanadi. Boshqa koôrsatkichlar 

oôzgarmas olinadi. 

5. SHablondan foydalangan holda payvandlangan namunalar oôlchanadi va 

ular lobzik-arra bilan kesiladi. Namunalarning shakli va oôlchamlari quyidagi 

jadvalda keltirilgan. 

6. Egov va shaberlar yordamida namunalarga yakuniy ishlov beriladi va 

ularning koôndalang kesimlari oôlchanadi. Olingan natijalar jadvalga kiritiladi. 

 

 



4.1-jadval 

Oôlchash natijalari haqidagi maôlumotlar 
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                                          Namuna            SHablon 

4 

 Namuna va shablon shakllari 

7.  Payvandlangan namunaning va uning oôsimtasining kesimlari 0,1 mm 

aniqlikda oôlchanadi.  

8.  Namunalar choôzish mashinasida sinaladi va olingan natijalar jadvalga 

kiritiladi.  

9. Olingan natijalar asosida choôzilishdagi mastahkamlik chegarasining 

oôzgaruvchi koôrsatkichga bogôlanish grafigi chiziladi.   

 

 

 

 

 

 

 

 



ˉ 7 AMALIY MASHGôULOT 

Maishiy sohalarda va santexnikada qoôllaniladigan plastmassa trubalarni 

payvandlash texnologiyasi va jihozlarini oôrganish. 

Ishning maqsadi ï Maishiy sohalarda va santexnikada qoôllaniladigan plastmassa 

trubalarni payvandlash texnologiyasi va jihozlarini oôrganishdan iborat. 

Ishning mazmuni:  

Maishiy sohalarda va santexnikada suv, gaz va kanalizatsiya tarmoqlarini 

qurishda bugungi kunda plastmassa trubalardan keng foydalanilmoqda. Ular uzoq 

muddat xizmat qilishi, yengilligi va tannarxining pastligi bilan boshqa metall 

trubalarni santexnikadan siqib chiqarmoqda. Ishonchliligi va mustahkamligi 

boôyicha eng yaxshi plastmassa boôlib polipropilen trubalar hisoblanadi. Ularning 

yaxshilangan teplofizik xossalari tufayli undan uy va binolarni yuqori 

temperaturali isitish tarmoqlarini montaj qilishda qoôllanilmoqda.  

Plastmassa trubalarni montaj qilish uncha murakkab emas. Unda 

payvandlash (kavsharlash), mufta bilan qisish yoki yelimlash usullari qoôllaniladi. 

Payvandlash birikma olishning eng qulay va eng ishonchli usulidir. Shuning uchun 

ham polipropilen trubalardan ishonchli birikmalar hosil qilish uchun odiiy 

payvandlash apparatini va unga qoôshimcha detallarni va asboblarni sotib 

olishning oôzi yetarli boôladi.  

Payvandlash jarayonining oôziga xos tomonlari 

 Plastmassa trubalarni payvandlash apparati ancha sodda boôlib, 

biriktirishga tayyorlangan trubaning uchlari nasadkaga kiritiladi: kerakli tashqi 

yoki ichki yuzalari boôyicha. Keyin trubaning oôsha joylari qizdiriladi va 

suyultiriladi keyin ular bir-biriga kiritiladi. Bunda bir trubaning ichki diametri 

ikkinchi trubaning tashqi diametriga teng boôladi. Sovush natijasida ikki detal bir-

biriga payvandlanib qoladi va mustahkam birikma hosil qiladi. Ulangan joylari 

sovugandan bir necha minut oôtgandan keyinoq trubadan foydalanish mumkin 

boôladi. 

Polipropilen trubalarni montaj qilishni payvandlashning uch usulida amalga 

oshirish mumkin: Uchma-uch, fitingli, muftali. 

Birinchisi eng tejamkor usul hisoblanadi, shuning uchun ham boshqa kabi 

qoôshimcha xech qanday elementlar (fiting va muftalar) talab qilmaydi.  

Polivinilxloridl i trubalarni biriktirish uchun maxsus payvandlash apparati 

kerak boôladi. U payalnikka oôxshab ishlaydi. Plastmassa trubaning birikuvchi 

uchlari asbob yordamida qizdiriladi va yuqorida keltirilgan usullardan birida 

biriktiriladi. 

Yuqori sifatli payvand birikma olishning asosiy sharti boôlib yetarli 

darajadagi temperaturagacha qizdirish hisoblanadi va shuning uchun ham tanlab 

olingan payvandlash apparati  termoplastni 260
0
S gacha qizdira olishi kerak. 

Payvandlash usullari ichida eng ishonchli, tejamkor va tez payvandlash 

usuli kontaktli uchma-uch payvandlash hisoblanadi. Bunda trubalarning 

tozalangan va kerakli temperaturagacha qizdirilgan uchlari maôlum bosim ostida 

bir-biriga siqiladi. SHu tarzda hosil qilingan payvand chok trubaning oôzi kabi 

mustahkam boôladi. 

 



 
Santexnikada plastmassa trubalarni payvandlashda qoôllaniladigan 

payvandlash apparati jamlamasi (Turkiya) . 

 

Payvandlash jihozlari 

Payvandlash apparati ï bu shunday qurilmaki, uning yordamida trubalardan 

ajralmaydigan mustahkam birikma hosil qilinadi. Bunda plastmassa trubalarning 

uchlari qiziydi va deformatsiyalanadi.  

Plastmassa trubalarni payvandlashda qoôllaniladigan apparatlar trubalarning 

diametriga mos ravishda ikki turga boôlinadi: Dastaki payvandlash apparati ï 

kichik oôlchamli trubalar uchun, mexanik payvandlash apparati ïkatta diametrli 

trubalarni payvandlash uchun. 

Dastaki payvandlash apparatlari qoôllash uchun juda qulay apparat boôlib 

125 mm gacha oôlchamli trubalarni payvandlash uchun moôljallangan.   

Eng sodda payvandlash apparati dazmolga oôxshash ishlaydi. Farqi 

shundaki, u trubaning kerakli yuzasini qizdirishga moslashgan. 

 
Polimer trubalarni uchma-uch payvandlash apparatlari 

 



U ergonomik dastakdan, termoregulyatordan va qizdirish plitasidan tashkil 

topgan boôladi. Qizdirish plitasida ikkita yoki bir nechta juft teshiklari boôlib, bu 

teshiklar turli diametrli trubalarni bir-biriga kiritib payvandlashga moslashgan 

boôladi. Ushbu payvandlash elementlarining oôziga xos tomoni ularni teflon 

qoplamaga egaligi boôlib, u plastmassani asbobning qizdirilgan yuzasiga yopishib 

qolishdan saqlaydi. 

Bugungi kunda kichik diametrli trubalarni payvandlash uchun ishlab 

chiqaruvchilar tomonidan qator payvandlash apparatlari yaratilgan. Ulardan eng 

soddasi payvandlash apparati va klyuchdan iborat boôladi Ular faqat bir xil (yoki 

ikki xil) diametrli trubalarni payvandlashga moslashgan boôladi. 

Ikkinchisi ï payvandlash apparati va bir nechta koôp qoôllaniladigan 

oôlchamli trubalarni payvandlashga moôljallangan qoôyilmalardan (20 mm, 25 

mm, 32 mm, 40 mm) iborat boôladi. Odatda ular maxsus va qulay chemodanda 

(keysda) sotiladi. Trubalarning boshqa oôlchamlarini payvandlash uchun 

qoôyilmalarni qoôshimcha ravishda sotib olish mumkin. 

Uchinchisi ï toôla komplektdagi payvandlash apparati boôlib ular 

professional santexniklar uchun moôljallangan boôladi. Maxsus keysda 

payvandlash apparati bilan birga barcha kerakli asboblar va moslamalar: oôlchash 

asbobi, taglik, plastmassa trubalarni qirqish asbobi, qoôlqop kabi qator kerakli 

buyumlar boôladi. Har bir apparat ishlatish yoôriqnomasiga ega boôladi. 

Payvandlash oldidan shu yoôriqnomani qunt bilan oôqib olish kerak.  

    
Polipropilen trubalarni bir -biriga kiritib payvandlashga moôljallangan 

payvandlash apparatlari: bir oôlchamli va uch oôlchamli. 

 



 
Santexnikada qoôllaniladigan polipropilen trubalar va ular uchun fitinglar  

 
CANDAN firmasi tomonidan ishlab chiqarilgan va professional santexniklar 

uchun moôljallangan payvandlash apparati 



 
Ikki xil oôlchamli trubalarni bir-biriga kiritib payvandlashga moôljallangan 

payvandlash apparati 

 

Payvandlash jarayonida qoôllaniladigan jihozlar va materiallar  

1. Plastmassalarni payvandlash uchun uch oôlchamli payvandlash apparati.  

 2. Detallarning payvandlanuvchi qirralariga ishlov beruvchi asbob.  

3. Uch xil oôlchamli polietilen va viniplast trubalar. 3-4 juftdan.  

4. Namunalarni tayyorlashga moôljallangan  asboblar: shablon, chizgôich, 

lobzik-arra, yarimdoira shaklli egov, shtangentsirkulʴ, shaber. 

5. Detallar yuzalarini tozalash uchun bormashina yoki charhtoshi.  

6. Maxsus tutqich bilan jihozlangan materiallarni sinashga moôljallangan 

choôzish mashinasi (15000 N). 

7.  Plastmassalarni payvandlash boôyicha yoôriqnomalar.  

Ishni bajarish tartibi  

1. Payvandlash boôyicha yoôriqnomalar bilan tanishish va birinchi sinov 

namunasini payvandlash.  

2. Payvandlanadigan material qalinligiga mos ravishda qirralarga ishlov 

berish. Polietilenlar qirralariga toôgôridan-toôgôri payvandlash oldidan ishlov berish 

tavsiya etiladi.  

3. Payvandlanadigan trubalarni payvandlash apparati uchligiga kiritiladi.  

5. Trubalardan 3 juftdan namunalar kesib olinadi va qirralariga ishlov 

beriladi.  

6. Payvandlangan namunalar choôzish mashinasida sinaladi. Olingan 

natijalar jadvalga yoziladi. Bajarilgan ishlar yuzasidan xisobot yoziladi.  

Nazorat savollari 

1. Quvur tarmoqlarini qurishda toôgôridan-toôgôri qizdirib payvandlash 

texnologiyasini qoôllanilishi. 

2. Quvurlarni uchma-uch payvandlash texnologoyasini tushuntiring. 

3. Quvurlarni bir-biriga kiritib payvandlash texnologoyasini aytib bering. 

4. Santexnikada qoôllaniladigan plastmassa trubalarni payvandlash 
texnologiyasi va jihozlarini aytib bering. 

5. Truba tarmoqlarini qizdirgichli qoôyilma muftalar bilan payvandlash 

texnologiyasini tushuntiring. 



ˉ 8- AMALIY MASHGôULOT 

Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlash texnologiyasi, rejimlari 

jihozlarini oôrganish. 

Ishning maqsadi: Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlash 

texnologiyasi, rejimlari jihozlarini oôrganishdan iborat. 

Ishning mazmuni:  Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlash 

payvandlanayotgan material ichida elektr energiyasini issiqlik energiyasiga 

aylanishi natijasida qizishiga asoslangan. Bunda plastmassa uning yumshash 

temperaturasidan ancha yuqoriroq temperaturagacha qiziydi, ammo 

payvandlanayotgan material oquvchanlik holatigacha yetib bormaydi va 

payvandlash uning qovushoq holatida va bosim ostida yuz beradi.  

Payvandlanadigan buyum yuqori chastotali tokning oôzgaruvchi elektr 

maydoniga joylashtiriladi. Plastmassalar turgôun boôlmagan dielektrik boôlganligi 

uchun ham, dielektrik yuqori chastotali tok elektr maydoniga kiritilganda uning 

elementar zaryadlari bir oz siljiydi, natijada dielektrik tarkibidagi koôp boôlmagan 

erkin zaryadlar uning tok oôtkazuvchan boôlib qolishini taôminlaydi. Zaryadlangan 

zarralarni siljitish uchun qandaydir ish bajariladi, u oôz navbatida material zarralari 

orasida molekulyar ishqalanishni yuzaga keltiradi va natijada issiqlik ajralib 

chiqadi. Elektr maydoni yoônalishining har bir oôzgarishi qandaydir miqdordagi 

issiqlik ajralishiga sabab boôladi. Plastmassalarni payvandlash uchun 12-80 MGts 

oralikdagi yuqori chastotali tok qoôllaniladi. 

 

 
Plastmassalarni yuqori chastotali tok bilan payvandlash sxemasi. 

1 ï pastki elektrod; 2 ï payvandlanayotgan detallar; 3 ï yuqorigi elektrod;         

4 ï transformator; 5 ï kondensator batareyasi; 6 ï yuqori chastotali tok generatori.  

 

Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlashni qoôllanilish sohalari. 

Hozirgi kunda yuqori chastotali tok bilan asosan 5 mm gacha qalinlikdagi 

viniplastlar va polixlorvinilli plastiklar payvandlanadi. Bu usul payvand 

choklarning yuqori germetiklik va mustahkamligini taôminlaydi. SHu bilan birga 

ish unumi yuqori, tejamli va yuqori sifatli birikma hosil qilishni taôminlaydi. 

 

 

 

 



Yuqori chastotali tok elektr maydonida plastmassalarni qizdirishning 

fizik asoslari 

Plastmassalarni yuqori chastotali tokda payvandlashda payvandlanayotgan 

material ikki metall elektrod orasida boôladi. Elektrodlar va ular orasiga 

joylashtirilgan material yuqori chastotali elektr energiyasiga ulangan elektr 

kondensatorni hosil qiladi. Elektr maydoni taôsirida dielektrik material qutblanadi. 

Hosil qilinayotgan oôzgaruvchan elektr maydoni taôsirida dielektrikda 

almashinuvchi qutblanish yuz beradi va uning taôsirida moddaning atom va 

molekulalari tarkibidagi zaryadlangan zarralarning siljishi sodir boôladi. 

Metallardan farqli oôlaroq plastmassalar tarkibida erkin elektronlar 

boôlmaydi, elektr tokini oôtkazmaydi va ular ideal dielektriklar qatoriga kiradi. 

Plastmassalarni yuqori chastotali tok (YuCHT) bilan payvandlashning oôziga xos 

xususiyati ularni kondensatorning elektr maydonidagi oôzini tutish xolatiga 

asoslangan. Dielektriklarda bogôlangan deb ataluvchi zaryadlar, yaôni ichki kuchlar 

bilan bogôlangan zaryadlar (masalan, neytral atomdagi yadro bilan elektronlar 

orasida oôzaro taôsirlanish kuchlari kabi) mavjud. Bu zaryadlar kondensatorning 

elektr maydonida shunday joylashadiki, ularning musbat zaryadlangan bir qismi 

kondensatorning manfiy zaryadlangan qobigôi tomonga burilib oladi, boshqa 

manfiy zaryadlangan qismi esa, oôz yoônalishlarini qarama-qarshi tomonga buradi. 

Biroq ular bir-biridan uzoq masofalarga tarqalib keta olmaydilar, chunki bunga 

ularning oôzaro taôsir kuchlari toôsqinlik qiladi.  

Shunday qilib, bogôlangan zaryadlar ï bu doimo qiymatlari boôyicha bir-

biriga teng va qarama-qarshi yoônalgan zaryadlar juftligidir. Bunday juftliklar 

dipollar deb ataladi. Tashqi elektr maydoni taôsirida dielektrikning zaryadlangan 

zarrachalarini siljish hodisasini dielektrikning qutblanishi deb ataladi.  

Qutblanish natijasida dielektrikning chetlarida kompensatsiyalanmagan 

bogôlangan zaryadlar paydo boôladi. Kondensatorning musbat zaryadlangan 

qobigôi chegarasida manfiy bogôlangan zaryad, manfiy zaryadlangan qobigôi 

chegarasida esa musbat bogôlangan zaryad paydo boôladi.  

Qutblanishning bir nechta turlari mavjud: elektron, ionli, dipol va boshqalar.  

 
a b 

 

Dielektriklarning qutblanish sxemalari: a-elektron; b-dipol. 

 

64a-rasmda musbat zaryadlangan yadrodan va uning atrofidagi orbitada 

aylanuvchi bitta elektrondan tashkil topgan atomning elektron qutblanishi qanday 

sodir boôlishi keltirilgan.  

Bunday atomni kondensator elektr maydoniga joylashtirilsa uning yadrosi 

kuchlar taôsiri ostida qoladi va bu kuchlar uni kondensatorning manfiy 



zaryadlangan qobigôi tomonga, elektronni esa qarama ï qarshi tomonga siljitadi. 

Ushbu kuchlarning taôsiri ostida atom deformatsiyalanadi va elektron orbitasining 

markazi yadroga nisbatan siljiydi.  

Ionli qutblanish kristall panjaraga ega boôlgan moddalar uchun xarakterli 

hisoblanadi (masalan, osh tuzi NaCl), uning tugunlarida (uchlarida) navbat bilan 

almashinuvchi musbat va manfiy ionlar joylashadi. Elektr maydoni taôsirida, 

ionlarni kondensator qobigôi tomonga siljishi oqibatida, kristall panjara 

deformatsiyalanadi.   

Dielektrikdagi zarralarning bunday siljishi qandaydir ishqalanish ostida 

sodir boôladi va elektr maydoni oôz energiyaini  ana shu ishqalanishni yengish 

uchun sarflaydi. Dipolli qutblanish xususiyatiga ega boôlgan dielektriklarda 

zarralarning siljishi katta ishqalanish bilan sodir boôladi va u dielektrikni qizishiga 

olib keladi. Elektr maydonining kichik chastotali oôzgarishida dielektrikning dipoli 

qutbning oôzgarishiga kech qolmasdan shakllanib oladi. CHastotani ortib borishi 

natijasida esa dipollarning oôzgarish tezligi ortadi va natijada zarralarning 

ishqalanishi ortib ketadi. 

Yuqori chastotali tokda payvandlashning mohiyatini tushinish uchun elektr 

maydoni mavjud boôlmaganda ham tayyor dipolga ega ï qutbli molekulalar ï 

boôlgan materiallar katta ahamiyatga egadir. Bunga misol boôlib tuzilishi çïSN2ï

SNSlïè  dan iborat boôlgan polivinilxloridning makromolekulalari misol boôla 

oladi (65-rasm). 

 
Polivinilxlorid makromolekulalarining strukturaviy sxemasi  

 

Makromolekula tuzilishidagi nosimmetriklik manfiy zaryad markazining 

xlor bilan birikkan uglerod atomi tomonga siljishi bilan asoslanadi, yaôni bu 

boôlak mikrodipol hosil qiladi.   

Bunday moddani kondensatorning elektr maydoniga kiritilsa mikrodipollar 

58b-rasmdagi kabi qutblanadi. Qutblanishning bunday turi dipolli qutblanish deb 

ataladi. 

Taôkidlash lozimki, bitta moddada bir vaqtning oôzida bir nechta qutblanish 

turi mavjud boôlishi mumkin. 

Oôzgaruvchan tok elektr maydoni mavjud boôlgan holatda kondensator 

qobigôidagi zaryad yoônalishi oôzgarishi bilan makromolekulalar (dipollar) ning 

yoônalishi ham oôzgaradi. Ammo dipolli qutblanishda dielektrik zarralari elektr 

maydoni kuchlanganligiga nisbatan kech qolib siljiydi. Bunday kech qolishlar 

makromolekulalar oôzining ichidagi bogôlangan zarralari va qoôshni 



makromolekulalarning ichki qarshiligi oqibatida siljishga koôrsatiladigan qarshilik 

kuchi orqali sodir boôladi.  

Bu kuchlarni yengish uchun sarflanadigan elektromagnit energiyasi 

dielektriklarda issiqlik energiyasi sifatida ajralib chiqadi va u moddani 

payvandlanish temperaturasigacha qizishiga sabab boôladi. Bunday kech qolishlar, 

oôz navbatida elektromagnit energiyasini issiqlik energiyasiga aylanish tezligi, 

dielektrik yoôqotish burchagi ï ŭ bilan ifodalanadi. 

Plastmassalarni yuqori chastotali tok elektr maydonida 

payvandlanuvchanligini miqdoran baholash uchun yoôqotish koeffitsienti (omili) - 

k deb ataladigan kattalik kiritilgan. 

Yoôqotish omili (oôz navbatida dielektrikning qizishi) dielektrik 

kirituvchanlik - Ů va dielektrik yoôqotish burchagining tangensi (tgŭ) koôpaytmasi 

orqali aniqlanadi.  

Ὧ ‐ϽὸὫ 

Yuqori chastotali tok bilan shunday materiallar payvandlanadiki, ularda 

yoôqotish koeffitsienti 0,01 dan katta boôlishi kerak, yaôni k > 0,01.  Bunday 

materiallarga polivinilxloridlar (k=0.04-0,4), polivinilidenxloridlar (k=0,15-0,4), 

poliamidlar (k=0,025-0,128), polimetilmetakrilatlar (k=0,058-0,096) va boshqa 

shunga oôxshashlar kiradi.  Yoôqotish omili juda past boôlgan polietilenlarni 

(k=0,00022-0,00096), polistirollarni (k=0,0024-0,0054), polietilentereftalatlarni 

(lavsan) (k=0,006) yuqori chastotali tokda qoôshimcha vositalar qoôllamasdan 

payvandlab boôlmaydi.  

Oôzgaruvchi elektr maydoniga joylashtirilgan dielektrikning birlik hajmidan 

ajralib chiquvchi solishtirma quvvat quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

Pud=0,555ŮȚtgŭȚfȚE
2
Ț10

-12
 Vt/sm

2  
, 

bu yerda Ů ï materialning dielektrik kirituvchanligi; 

tgŭ ï dielektrik yoôqotishning burchak tangensi; 

f ï maydon yoônalishining oôzgarish chastotasi, Gts; 

E ï materialdagi maydonning kuchlanganligi, Vt/sm
2
.  

Bu yerdagi Ů, tgŭ  koeffitsientlar turli materiallar uchun turlicha boôladi. 

Ularning qiymati qancha katta boôlsa, material shuncha yaxshi qiziydi. SHunga 

koôra, yuqori chastotali tok bilan +20ęS temperaturada tgŭ ning miqdori 0,01 dan 

kam boôlmagan plastmassalargina payvandlanadi. 

GOST 21139-82 standartiga koôra polimer materiallarni yuqori chastotali 

tok bilan payvandlash uchun quyidagi chastotalardan foydalanish tavsiya etiladi: 

13,56 MGts Ñ0,05%; 27,12 MGts Ñ 0,6%; 40,68 MGts Ñ 0,05%; 81,36 MGts Ñ 

1%. 

Yuqoridagi formuladan koôrinib turibdiki, berilgan material uchun Ů, tgŭ 

larning qiymatlari maôlum sharoitlarda doimiy boôladi, elektr maydonining 

chastotasi maôlum qiymatlarga ega boôladi, shundan kelib chiqib, materialning 

qizish jadalligini boshqarishning yagona imkoniyati boôlib elektrodlardagi 



kuchlanishni oôzgartirish qoladi. Ammo kuchlanishni maôlum chegaralargacha 

orttirish mumkin. Kuchlanishni belgilangan chegaralardan ortib ketishi materialni 

teshilib qolishiga olib keladi.   

Turli materiallarni payvandlashda elektrodlarga beriladigan tok 

kuchlanishining ruhsat etilgan qiymati quyidagiga teng boôladi: 

Uruhsat=Uteshish/(1,5õ2), 

bu yerda Uteshish ï materialni teshilib qolishiga olib keluvchi kuchlanish, V. 

 

Materialning temperaturasini ortib borishi bilan uni teshib yuboruvchi 

kuchlanish miqdori kamayib boradi. 

 

Payvandlash jarayonining sxemalari 

Yuqori chastotali tokda payvandlashda kondensator qobigôi boôlib 

payvandlash jihozining elektrodlari xizmat qiladi. Payvandlash pressli va rolikli 

sxemalarda amalga oshirilishi mumkin (60-rasm). 
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Plastmassalarni yuqori chastotali tokda pressli (a) va rolikli (b) payvandlash 

sxemalari: 

1 ï kondensatorning yerga ulangan qobigôi; 2 ï payvandlanayotgan material;           

3 ï yuqori potentsialli elektrod; 4 ï yuqori potentsialli rolik; 5 ï past potentsialli 

rolik 

 

Pressli payvandlashda (60a-rasm) birikma bir oôtishda olinadi. Bunda 

payvand choklarning shakli elektrod shakliga mos boôladi. 

Payvand chok bir vaqtning oôzida buyumning butun payvandlanuvchi 

yuzasi boôylab hosil qilinadi, yaôni chokning barcha qismlari bir xil rejimlarda 

payvandlanadi, qizdirish bir tekis boôladi va buning natijasida yuqori sifatli 

payvand birikma hosil qilinadi. Elektrodlar bir vaqtning oôzida birikuvchi 

yuzalarni qizdiradi va kerakli payvandlash bosimini hosil qiladi.  

Pressli payvandlashning nuqtaviy va chokli-qadamli turlari mavjud. 

Nuqtaviy payvandlash payvandlanadigan yuzasining juda kichikligi bilan 

farq qiladi va u asosan buyumlarni yigôish va ularni pressli va chokli payvandlash 

oldidan mahkamlab olish uchun qoôllaniladi. 



Chokli-qadamli payvandlashda materiallar maôlum qadamga teng qismlarga 

boôlib yoki uzliksiz chok bilan payvandlaydi. Payvandlanayotgan materialni har 

bir qadamga siljitish elektrodlar koôtarilgan vaqtda amalga oshiriladi. Sintetik 

matolarni va plenkalarni payvandlashda nuqtaviy elektrodlar bilan jihozlangan va 

materiallarni 1-2 mm ga siljituvchi mexanizmli tikuv mashinasiga oôxshash 

qurilmadan foydalaniladi. 

Rolikli payvandlash (60b-rasm) uzun uzliksiz choklar olishda qoôllaniladi. 

Bunda elektrod boôlib bir-biriga qarama-qarshi yoônalishda aylanuvchi roliklar 

yoki disklar xizmat qiladi. Rolik-elektrodlardan biri yuqori chastotali tok 

generatoriga yuqori potentsialli oôtkazgich bilan, ikkinchi rolik-elektrod esa yerga 

ulanadi. Rolikli payvandlash qator kamchiliklarga ega boôlganligi uchun ham keng 

qoôllanilmaydi. 

Birinchidan, payvandlashning yuqori tezliklarida payvand chok bosim 

ostida sovib ulgirmaydi va rolik-elektrod ostidan issiq holda chiqadi. Bu chokni, 

ayniqsa qalin materiallarni payvandlashda, sezilarli darajada 

deformatsiyalanishiga olib keladi. Ikkinchidan, roliklar orasidagi elektr sigôimi 

kamligi sababli yuqori tezliklarda payvandlab boôlmaydi.  

Bu kamchiliklar sababli yuqori chastotali tokda rolikli payvandlash usulini 

faqat yupqa plenkalarni payvandlashda qoôllash tavsiya etiladi. CHunki qalinlikni 

ortishi bilan payvandlash tezligi pastlab ketadi. Masalan, 100 mkm qalinlikdagi 

plenkani optimal payvandlash tezligi 6 m/min ni tashkil etgani holda, 200 mkm 

qalinlikda tezlik 2 m/min gacha pastlab ketadi.    

Yuqori chastotali tokda pressli payvandlash ustma-ust, uchma-uch, bir yoki 

ikki tomonlama qoôyilmali uchma-uch, tavrli, qirralari bukilgan choklar olish 

imkonini beradi (67-rasm). Birikuvchi yuzalar orasida toôlaroq kontakt hosil qilish 

uchun payvandlash materiali qoôllanilishi mumkin. 

 
Payvand birikmalarning turlari va payvandlashda elektrodlarni 

joylashtirish sxemalari: a,b,v ï ustma-ust choklar; g,d ï uchma-uch choklar; ye ï 

burchak chok; j,z ï qirralari bukilgan choklar;  (+) ï yuqori kuchlanishli elektrod; 

(-) ï yerga ulangan elektrod. 


