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KIRISH

Mashinasozlik mahsulotlarini tayyorlashning zamonaviy tex-
nologik jarayonlari ko‘pchilik hollarda payvandlashning turli xil
usullaridan foydalanish bilan amalga oshiriladi. Ularni takomil-
lashtirish yoki birikmalarni tekshirishning yangi uslublari qo‘lla-
nishi tayyorlanayotgan konstruksiyalarning sifatini oshirish mua-
mosini qisman hal etadi, chunki payvandlashning yaxshi ishlab
chiqilgan texnologiyasida ham buyumlarning ishonchliligini va
uzoq muddat ishlash qobiliyati pasayishiga olib keluvchi turli xil
nugsonlar bo‘lishi mumkin. Shu munosabat bilan tayyorlanayotgan
konstruksiyalarning sifatini oshirish uchun ularni buzmaydigan
nazorat qilish uslublari muhim ahamiyatga ega bo‘ladi.

Bir qator sanoat tarmogqlarida payvand birikmalarni buzmay-
digan nazorat mustaqil texnologik jarayon qilib ajratilgan, chunki
ko‘pchilik hollarda nazorat qilishning og‘irligi (ko‘p mehnat talab
ekanligi) payvandlash jarayoni qiyinligiga bog‘liq. Bir qator kon-
struksiyalarni tayyorlashda nazoratga sarflanadigan harakatlar ular-
ni payvandlashga ketadigan xarajatlardan ko‘pdir, nazorat qilish
operatsiyalarining qiymati esa konstruksiya umumiy qiymatining
25-35% ini tashkil etishi mumkin. Avvalo, buning sababi shundaki,
payvandlash ishlarini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish dara-
jasi ancha yugqori (33-40%) bo‘lib, ayni paytda, avtomatlashtiril-
gan buzmaydigan nazoratning ulushi juda ham kam (1-2%). Shun-
ing uchun hozirgi vaqtda payvand birikmalarning sifatini nazorat
qilishning avtomatlashtirilgan uslublarini tezkor joriy qilishga alo-
hida e’tibor berilmoqda.

Payvandlash ishiga buzmaydigan nazoratning zamonaviy vosi-
talari va uslublari (akustik emissiya, golografiya, tomografiya va
boshgqalar)ni joriy qilish bo‘yicha maxsus dastur ishlab chiqilgan
va amalga oshirilmoqda. Buzulmaydigan nazoratning an’anaviy
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uslublari ham bundan keyin rivojlantirib boriladi. Bunday uslublar-
ga radiatsion, ultratovushli, magnit va kapillar defektoskopiyani,
shuningdek, buyumlarni germetiklikka sinashni kiritish mumkin.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish lozimki, nazorat qilishning sanab
o‘tilgan uslublari orasida payvandlashdagi barcha nugsonlarni
aniglab berishga kafolat beradigani yo‘q. Bu uslublarning har bi-
rining o‘z afzalliklari va kamchiliklari bor. Masalan, nazorat qi-
lishning radiatsion uslubidan foydalanishda o‘lchami uncha katta
bo‘lmagan (0,1 mm va undan ortiq) va ancha yomon qorishma-
ganliklar, yoriglar va tortilib qolgan pishmay qolishlar (30-40%),
hajmiy nuqgsonlar ravshan ko‘rinadi. Ultratovush uslubi, aksincha,
tekislikdagi nugsonlarga ancha sezgir va o‘lchami 1 mm va undan
kichik g‘ovaklar ko‘rinishidagi nugsoni bo‘lgan konstruksiyalarni
nazorat qilishda samarasi kam. Sirtiy nuqgsonlarni aniglash uchun
nazorat qilishning ham kapillar, ham magnit usullaridan foydala-
niladi.

Nazorat jarayonlarini to‘g‘ri tashkil etish, shuningdek, nazorat
qilishda u yoki bu uslubdan yoki uslublar qo‘yilmasidan oqilona
foydalanish payvand birikmalarining sifatini katta ishonchlilik bi-
lan baholashga imkon berishini amaliyot ko‘rsatmoqda.

Ishlab chiqarilayotgan mahsulot sifatiga bo‘lgan oshib borayot-
gan talab payvandlash texnologiyasi, nazorat qilish apparaturasi va
nazorat xizmatlarini tashkil etish bo‘yicha zarur bilimlar yig‘indisi-
ga ega bo‘lgan mutaxassislarni tayyorlash masalasini ilgari so‘rdi.

Mazkur o‘quv qo‘llanma texnika sohasiga ixtisoslashgan kasb-
hunar texnik kollejlari o‘quvchilariga zarur texnik bilimlarni egal-
lashda, nazorat operatsiyalarni bajarish usullarini o‘zlashtirib olish-
da, nazorat qilish apparaturasining tuzilishi va ishlashi bilan ta-
nishishda yordam beradi. Kitobda nazorat gilishning radiatsion va
ultratovushli uslublariga alohida e’tibor qaratilgan bo‘lib, sanoatda
ularning qo‘llanish hajmi boshqa uslublarga nisbatan juda keng.

I BOB. PAYVANDLASH MATERIALLARI VA
PAYVANDLASHDA YUZ BERADIGAN JARAYONLAR

1. 1. Payvandlash materiallari

Payvanlash materiallariga qoplamali elektrodlar, payvandlash
simi, prisadka xivchinlari, kukunli sim, erimaydigan elektrodlar,
turli xil fluslar, himoya (aktiv va inert) gazlar kiradi.

Payvandlash simi. Eritish yo°‘li bilan mexanizatsiyalashgan
usulida payvandlashda payvandlash simidan ko‘pincha maxsus
kassetalarga o‘ralgan uzluksiz eruvchan elektrod ko‘rinishida foy-
dalaniladi; dastaki yoyli payvandlashda ma’lum uzunlikdagi (300—
500 mm) xivich (sim) ko‘rinishida, ya’ni eruvchi yakka elektrod-
lar ko‘rinishida foydalaniladi. Erimaydigan elektrodlar (volfram-
li, ko‘mirli) dastaki eritib payvandlashda payvandlash hududiga
avtonom qo‘shimcha sim (xivchin) yoki 1000 mm gacha uzunlik-
dagi sterjen kiritiladi, bu sterjen sozlovchi sim deyiladi.

Hozirgi vaqtda kukunsimon moddalar (legirlovchi, achituvchi va
boshga) bilan to‘ldirilgan metall qobigdan iborat kukunli payvand-
lash simi keng qo‘llaniladi. Elektroshlakli payvandlash va eritish
uchun simli elektrodlar bilan bir qatorda plastinkali elektrodlar va
metall tasmalardan foydalaniladi.

Metall prisadka materiallari sifatida, asosan, payvandlash
simi (po‘lat yoki rangli metallar va qotishmalardan) qo‘llaniladi.
DSt 2246-70 kam uglerodli, legirlangan va yuqori legirlangan
po‘latlardan tayyorlangan payvand simlariga tegishli va uning
kimyoviy tarkibi va o‘lchamlarini tartibga soladi, chunki chok
metalining mexanik xossalari undagi asosiy metallning ulushiga,
flus markasiga, payvandlash rejimiga va boshqa omillarga bog‘liq.
Po‘latdan tayyorlangan payvand simi quyidagi diametrlarda ishlab
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chiqariladi: 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0;
6,0; 8,0; 10,0; 12,0 mm. Diametri 1,6-8,0 mm bo‘lgan simlar pay-
vandlash va elektrodlar tayyorlash uchun, qolganlari esa faqat pay-
vandlashga yoki eritishda qo‘llaniladi. Simning markasi belgisida
uning vazifasi «CB» (payvandlash) va elementlarning taxminiy
mazmuni umum qabul qilingan belgilashlar bo‘yicha ko‘rsatiladi:
b —niobiy, B — volfram, I' — marganes, /| — mis, M — molibden, H —
nikel, C — kremniy, T — titan, @ — vanadiy, X — xrom, I — sirkoniy,
KO — aluminiy. Mavjud uglerod miqdorining o‘rtacha foizi «Cs»
belgisidan so‘ng harfiy belgilarsiz foizning yuzdan bir ulushlari-
da ragam bilan ko‘rsatiladi. Boshqa elementlar miqdori 2% dan
kam bo‘lganida ragam qo‘yilmaydi. Masalan, CB—08I"2C marka
belgisi bunday tushuniladi: CB — payvandlanuvchi, 08 — uglerod
miqdori 0,08%, marganes miqdori 2% gacha, kremniy 1% gacha.
Elementlarning yana-da aniq miqdori standartda ko‘rsatilgan.

Kukunli sim payvand simning texnologik afzalliklarini saqla-
gan holda payvandlashda payvandlash vannasi metallni oksidla-
nishdan, gazli va shlakli himoyasini vujudga keltiradi, chok me-
talini legirlovchi elementlar bilan to‘yintiradi va uni zararli qorish-
malardan tozalaydi. Kukunli sim — universal payvandlash materiali
bo‘lib, u amalda istalgan darajada legirlangan po‘latlarni payvand-
lash, maxsus xossalarga ega qatlamlarni eritib qoplash uchun ya-
roqlidir. Kukunli sim kam uglerodli va kam legirlangan po‘latlarni
payvandlash va eritib qoplashda qo‘llaniladi, bu to‘ldirgichning
(kukunsimon shixtaning) kimyoviy tarkibi va massasining keng
chegaralarda o‘zgarishi imkoniyati bilan bog‘liq.

Erimaydigan elektrodlar. Ko‘mirli, grafitli elektrodlar yoyning
yonish barqarorligini qo‘llab-quvvatlash uchun mo‘ljallangan. Bu
elektrodlar yuqori haroratlarning ta’siriga yuqori darajada chidam-
lilikka ega bo‘lishi kerak, ya’ni bu sharoitlarda yonib tugallanishi
kerak. Elektrodlarning kesimini oshirish hisobiga uning qizishini
kamaytirish mumkin. Shu sababli ko‘mirli va grafitli elektrodlar,
odatda, katta diametrga ega bo‘ladi (620 mm). Volfram elektrodlar
nisbatan kichik diametrlarda ham (1-6 mm) juda oz qiziydi, buning
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sababi volframning elektrqarshiligi uncha katta emasligidir. Biroq
inert gazlar bilan payvandlashda ularni oksidlanishdan himoyalash
zarur. Sirkoniyli va gafniyli elektrodlar metallarni plazma yoyli ke-
sishda plazmatronlarda foydalaniladi.

Eruvchan qoplamali elektrodlar. Dastaki yoyli payvandlash
uchun payvand simdan tayyorlangan (DSt 2246—70) 450 mm ga-
cha uzunlikdagi sterjendan iborat elektrodlar qo‘llaniladi, ularning
sirtiga turli qalinlikdagi qoplama qoplangan bo‘ladi. Bunda elek-
trodlarning uchlari kontakt elektrodlar singari tozalanishi kerak:
biri uni elektrod tutqichiga siqib qo‘yish uchun 20-30 mm uzunlik-
da, ikkinchisi payvandlash boshida yoyni yoqish uchun.

Yoyning yonish barqarorligini oshirish, kombinatsiyalangan
gaz-shlak himoyasini hosil qilish, metallni legirlash va tozalash
uchun mo‘ljallangan qoplama turli xil materiallarga ega:

1. Gaz hosil qiluvchi organik moddalar (kraxmal, oziglanish
uchun ishlatiladigan un, dekstrin), kamroq anorganik moddalar,
odatda, karbonatlar (marmar, magnezit va boshqalar).

2. Legirlovchi va metalni kisloroddan tozalovchi elementlar
(kremniy, marganes, titan va boshqalar), bu elementlarning temir
bilan qotishmasi ko‘rinishida foydalanuvchi, ferroqotishma deb
ataluvchi elementlar. Aluminiy pudra (kukun) sifatida kiritiladi.

3. Tonlovchi yoki barqarorlashtiruvchi, ionlanish potensiali
past bo‘lgan elementlarga ega, shuningdek, tarkibiga kaliy, natriy,
kalsiy, bor, dala shpati, granit va boshqalar kiruvchi turli xil birik-
malar.

4. Qoplamaning asosini tashkil etuvchi shlak hosil qgiluvchilar,
odatda, bu rudalar (marganesli, titanli), minerallar (dala shpati,
kremnozem, marmar va boshqalar).

5. Bog‘lovchilar — natriy va kaliy silikatlarning suvdagi eritma-
lari, ular natriyli, kaliyli va natriy-kaliyli suyuq shisha deb ataladi.

6. Qolip uchun qo‘shimchalar — surtiluvchi massaga eng yax-
shi plastik xossalarni beruvchi moddalar (kaolin, dekstrin, sluda va
boshqalar).



Payvandlash unumdorligini, chokka kiritiladigan qo‘shimcha
metall miqdorini oshirish uchun qoplamada uning massasining 60%
igacha temir kukuni bo‘lishi mumkin. Qoplama tarkibiga kiruvchi
ko‘pgina materiallar ham gazli, ham shlakli himoyani ta’minlab,
bir vaqtda bir necha vazifani bajaradi.

Elektrodlarning qoplamlari yoyning barqaror yonishini, zarur
fizik-mexanik tarkibga ega chok metalini olishni, elektrod sterjeni
va qoplamaning bir tekis erishini, chokning yaxshi shakllanishini
va ichki nugsonlarning eng kam miqdorda hosil bo‘lishini, soviga-
nidan so‘ng shlakning chok sirtidan oson ajralishini, elektrodlarni
tayyorlashda va payvandlashda zarur sanitariya-gigiyenik mehnat
sharoitlarini ta’minlashi kerak.

Po‘latni dastaki yoyli payvandlash va eritib qoplash (DSt 9466—
75) uchun mo‘ljallangan qoplangan metall elektrodlar turli belgi-
lariga ko‘ra tasniflanadi. Vazifasiga bog‘liq holda uglerodli va kam
legirlangan o < 600 MPa li konstrksion po‘latlarni payvandlash
uchun V (shartli belgi); o > 600 MPa li legirlangan konstruksion
po‘latlarni payvandlash uchun JI; issiglikka chidamli po‘latlarni
payvandlash uchun T; yuqori legirlangan alohida xossali po‘latlar-
ni payvandlash uchun B; alohida xossalarga ega sirtiqi qatlamlarni
eritib qoplash uchun H elektrolar farq qilinadi.

Qoplama qalinligi bo‘yicha elektrodning to‘la diametri (D) ning
sterjen diametri (d) ga nisbatiga bog‘liq holda yupqa qatlamli elek-
trodlar (D/d < 1,2) — M (shartli belgi); o‘rtacha qoplamali (1,2<
D/d 1,45) — C; qalin qoplamali (1,45 < D/d < 1,8) — J1; juda qalin
qoplamali (D/d > 1,8) — T; elektrodlar farq qilinadi.

Elektrodning sifatiga tayyorlash aniqligi, qoplama sirtining hola-
ti, eritilgan metalldagi oltingugurt va fosforning miqdori to‘g‘risida
talablargagi bog‘liq holda elektrodlar uch guruhga (1, 2, 3) ajrati-
ladi.

Qoplamalarning turlari bo‘yicha nordon qoplamali elektrod-
lar ga— A (shartli belgisi); asosiy qoplama — b; selluloza qoplama-
li — C; rutil qoplamali — H; aralash turdagi qoplamali — tegishli ikki-
karra belgi; boshqa turdagi qoplamali — IT bo‘ladi. Agar qoplamada
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20% dan ortiq temir kukuni bo‘lsa, qoplama turining shartli belgisi-
ga X harfi qo‘shiladi.

Payvandlash yoki eritib qoplashning yo‘l qo‘yilgan fazoviy
holatiga ko‘ra barcha holatlar uchun elektrodlar farq qilinadi — 1
(shartli belgi); vertikal (yuqoridan pastga holat)dan tashqari barcha
holatlar uchun — 2; vertikal tekislikda pastga, gorizontal uchun va
vertikal pastdan yuqoriga uchun — 3; pastga va qayigsimon pastga
holat uchun — 4.

Qo‘llanilayotgan tokning turi va qutbliligi bo‘yicha, shuning-
dek, salt yurishning nominal kuchlanish, tok chastotasi 50 Hz
bo‘lgan o‘zgaruvchan tok manbayi bo‘yicha elektrodlar to‘qqiz xil
turgacha (0... ... 9) bo‘linadi.

Payvandlash fluslari. Bu — ayrim donalarning o‘lchami 0,25—
4 mm bo‘lgan flusning markasiga bog‘liq holda murakkab tarkibli
maydalangan maxsus tayyorlangan materiallar. Tayyorlash usuliga
ko‘ra fluslar eritilmagan (keramik) va erigan turlari farq qilinadi.

Keramik fluslar ayrim komponentlarni eritib qo‘shish va ke-
yin ma’lum o‘lchamdagi zarrachalarga maydalash yo‘li bilan ho-
sil qgilinadi. Bundan tashqari, bu fluslar ayrim komponentlarning
mexanik aralashmasidan iborat bo‘lishi mumkin. Metallni bunday
fluslar bilan legirlash ularga zarur ferroqotishmalarni kiritish orqali
erishiladi. Fluslar tayyorlanayotganida eritilmaydi, shuning uchun
ferroqotishmalar va boshga legirlovchi elementlarning miqdori
hamda qo‘shilmalari turlicha bo‘lishi mumkin, bu esa chokning
talab gilingan metall tarkibini oson hosil qilishga imkon beradi.
Biroq bunday fluslardan foydalanishda chok metalining kimyoviy
tarkibi payvandlash rejimiga (tartibiga) kuchli ravishda bog‘liq
bo‘ladi, bu esa chok metali tarkibining hatto uzunlik bo‘yicha ham
bir jinsli bo‘lmasligiga olib kelishi mumkin. Bundan tashqari, bu
fluslar uning zarrachalari mexanik mustahkamliligi kam bo‘lishi
sababli tez buziladi (parchalanadi), bu esa uni o‘lchamlariga ko‘ra
turlicha jinsli giladi. Bu fluslar, asosan, yuqori legirlangan maxsus
po‘latlarni payvandlashda va muhim (mas’uliyatli) buyumlarni eri-
tib qoplashda foydalaniladi.



Erigan fluslar metallarning oksidlari va tuzlaridan iborat. Oldin-
dan maydalangan va ma’lum nisbatda qorishmagan komponent-
lar aralashtiriladi va pechda taxminan 1400°C haroratda eritiladi.
Suyuq flus yoki metall formalarga quyiladi va soviganidan so‘ng
maydalanadi (quruq granulalash usuli) yoki ingichka oqim bilan
suvli bakka quyiladi, u yerda u tezda soviydi va mayda zarrachalar-
ga ajralib ketadi (ho‘l granulalash usuli).

Eritilgan flusning keramik flusdan asosiy farqi shundaki, eritil-
gan flusda sof holda legirlovchi elementlar bo‘lmaydi. Chokni eri-
tilgan fluslar bilan legirlash flusda mavjud oksidlardan elementlarni
tiklash yo‘li bilan yuz beradi.

Kimyoviy tarkibiga ko‘ra oksidlovchili va oksidlovchisiz fluslar
farq qilinadi. Oksidlovchi flus tarkibiga butun flus massasining 75—
85% ini tashkil etuvchi, taxminan turlicha og‘irlik nisbatlaridagi
marganes va kremniy oksidlari, albatta, kiradi. Flusda marganes va
kremniy oksidlari qanchalik ko‘p bo‘lsa, flus metallni kremniy va
marganes bilan shunchalik kuchli legirlashi mumkin, ammo shu bi-
lan bir paytda chok metalini shunchalik kuchliroq oksidlashi mum-
kin. Po‘lat qanchalik murakkab legirlangan bo‘lsa, flusda MnO va
SiO, shuncha kam bo‘lishi kerak, aks holda, po‘latda legirlovchi
elementlarning oksidlanishi yo‘l qo‘yib bo‘lmas darajada ortadi.
Shuning uchun oksidlovchi fluslar, asosan, uglerodli va kam legir-
langan po‘latlarni payvandlashda qo‘llanildi, AH-348-A; OCLI-
45; AH-8; AH-26; fluslari, aynigsa, keng qo‘llaniladi.

Oksidsiz fluslarda amalda kremniy yoki marganes oksidlari
bo‘lmaydi yoki ular juda oz miqdorda bo‘ladi. Ularga kalsiy ftori-
di va metallarning (aluminiy va magniyning) mustahkam oksidlari
kiradi. Bunday fluslar (AH-30, AH-70, AH®-8 va b.)dan, asosan,
yugqori legirlangan po‘latlarni payvandlashda foydalaniladi.

Kislorodsiz fluslar butunicha metallarning ftoridli va xloridli
tuzlaridan, shuningdek, kislorodga ega bo‘lmagan boshga kompo-
nentlardan iborat. Kislorodsiz fluslar orasida eng mashhurlari quyi-
dagilar: korroziyaga bardosh beradigan po‘latlarni payvandlashda
foydalaniladigan AH®-5 flusi, aluminiylarni payvandlashda foy-
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dalaniladigan AH-Al flusi, titanni payvandlashda foydalaniladigan
AH-T1 flusi.

Himoyalovchi gazlar. Ular ikki guruhga bo‘linadi: kimyoviy
inert va aktiv. Birinchi guruhdagi gazlar qgizigan va erigan metall
bilan o‘zaro ta’sirlashmaydi va unda amalda erimaydi. Bu gazlar-
dan foydalanishda yoy bilan payvandlashni eruvchi yoki erimay-
digan elektrodlar yordamida amalga oshirish mumkin. Ikkinchi gu-
ruhdagi gazlar payvandlash hududini havodan himoyalaydi, ammo
o°zi suyuq metallda oson erib ketadi yoxud u bilan kimyoviy o‘zaro
ta’sirlashadi. Kimyoviy inert gazlarga argon va geliy kiradi. Argon
uch xil navda ishlab chiqariladi: oliy, birinchi va ikkinchi. 99,99%
argon miqdori bo‘lgan oliy navlisi kimyoviy faol metallarni (titan,
sirkoniy va niobiy) erimaydigan elektrod bilan payvandlash uchun
qo‘llaniladi, birinchi navli argon (99,98%) erimaydigan elektrod
bilan aluminiy, magniy va boshqga aktiv metallar qotishmalarini eri-
maydigan elektrod bilan payvandlash uchun, ikkinchi navli argon
(99,95%) korroziyaga chidamli po‘latlarni erimaydigan elektrod
bilan payvandlash uchun qo‘llaniladi.

Yugqori tozalikdagi geliy (99,98%) rangli metallarni va qotish-
malarni payvandlashda, shuningdek, titan va zanglamaydigan
po‘latlarni payvandlashda himoya gazi sifatida qo‘llaniladi. Geliy
argonidan 10 martda yengil, bu esa payvandlash vannasi himoyasi-
ni murakkablashtiradi va uning ko‘p miqdorda sarflanishiga olib
keladi. Geliyning narxi argonning narxidan bir necha barobar qim-
mat, shuning uchun undan cheklangan holda foydalaniladi. Biroq
geliydan foydalanishda argon bilan himoyalanishga qaraganda is-
siglik ko‘proq ajralib chiqishiga erishiladi, bu esa metallning ya-
na-da chuqurroq erishini ta’minlaydi.

Aktiv himoya gazlariga karbonat angidrid, azot, vodorod, suv
bug‘lari va shu kabilar kiradi. Is gazidan eruvchan yoki erimay-
digan (ko‘mirli yoki grafitli) elektrodlar bilan payvandlashda juda
keng qo‘llaniladi.
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1. 2. Payvandlash vannasida metallurgiya jarayonlari

Payvandlashda metallurgiya jarayonlari — bu suyuq metallning
gazlar va payvandlash shlaklari, shuningdek, suyuq va kristal-
lanuvchi shlakning o‘zaro ta’sirlashish jarayonlaridir. Bu jarayon-
lar elektrodning erish, suyuq metall tomchisining yoyli oraligdan
o‘tish davrida va payvandlash vannasining o‘zida kechadi. Odatda-
gi po‘lat eritish pechlarida kechadigan metallurgiya jarayonlaridan
farqli o‘laroq payvandlashda metallni eritish jarayoni quyidagi xu-
susiyatlarga ega:

1. Payvandlash vannasining hajmi kichikligi va sovish tezligi-
ning yoqoriligi. Bu hol boshlangan kimyoviy reaksiyalar oxirigacha
kechmasligiga olib keladi. Bundan tashqari, chok metalining turli
oksidlardan, nometall qo‘shimchalardan va gazlardan to‘la tozalani-
shiga to‘sqinlik giluvchi sharoitlar yaratiladi, bu oksidlar nometall
kirishlar va gazlar chok metallning tez qotishi sababli payvand-
lash vannasining sirtiga chiqishga ulgura olmaydi. Payvandlash
vannasining shakli hamda hajmi payvandlash usuliga va asosiy re-
jimlariga, asosiy payvandlash materialining qalinligi va ajratilish
turlariga bog‘liq. Buning oqibatida payvandlash vannasining hajmi
millimetlardan to yuzlab kub santimetrlarni tashkil etishi mumkin.

2. Eritilgan metallning yuqori haroratgacha qizitilgan atrofda-
gi gaz muhiti va shlaklar bilan faol o‘zaro ta’sirlashuvi. Bu chok
metallning gazlar va shlak kirishmalari bilan qo‘shimcha ravishda
to‘yinishiga imkon beradi.

3. Payvand yoyi va payvandlash vannasidagi metallning yuqori
haroratda bo‘lishi gazlar dissotsialanishiga sabab bo‘ladi va oqi-
batda ularni aktivroq qgiladi. Natijada chok metallarning oksidla-
nishi va kisloroddan tozalanishi, tegishli elementlar bilan legirlani-
shi, shuningdek, chokda azot, vodorod va shu kabi gazlar erishi va
ajralishi mumkin.

Payvandlanayotgan buyumlarning chetlari bo‘ylab payvand
yoyi harakatlanganida payvandlash vannasining old qismida aso-
siy va agar foydalanilsa, qo‘shimcha (prisadkali) metallning erishi
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yuz beradi, uning dum gismida esa erigan metallning kristallanishi,
nurlanishga va buyumga issiqlik berishga issiglik yo‘qotish nati-
jasida payvand choki hosil bo‘lishi yuz beradi.
Erish chegarasi / da birlamchi
O‘suvchi  kristallanish issiqlik oqimiga teskari
.3 /kuistallar  yo‘nalishda (1,1- rasm) erish chega-
/ rasiga perpendikular ravishda dend-
ritlar ko‘rinishida o‘suvchi asosiy
metallning qisman erigan donacha-
lari 2 dan boshlanadi. Kristallanish
jarayonida  o‘suvchi  kristallitlar

Egish ko‘rinishidagi markazlardan tashqa-
chegarasi ri, suyuqlikdan o‘z-o‘zidan vujudga
keladigan ham, ayrim qiyin eruvchan

1.1- rasm. Kristallitlarning )
o‘sish sxemasi: zarrachalar, dona bo‘laklari va bosh-

1 — erish chegarasi; 2 —aso- da ko‘rinishda ham kristallanishning
siy metall donalari; 3 —kristal- yangi markazlari paydo bo‘lishi
lanish qatlamlari; 4 — o‘suvchi mumkin. Kristallitlarning o°‘sishi
kristallitlar. ularning sirtiga atrofdagi eritmadan

ayrim zarrachalarning qo‘shilishi
natijasida yuz beradi. Erish chegarasida alohida donadan o‘suvchi
har bir kristallit bir uchi umumiy asosli bo‘lib o°sib chiqqan, ya’ni
asosiy metallarning erigan donasi bilan birgalikda osuvchi ustunli
kristallar guruhidan iborat. Ko‘p gatlamli payvandlashda kristalla-
nish oldingi chokning qisman erigan donalaridan boshlanganida,
kristallitlarning qatlamdan qatlamga o‘sishi mumkin bo‘lib, trans-
kristallitli tuzilma vujudga kelishi mumkin.

Payvandlash vannasida metall kristallanishining turli bosqichla-
rida uning kimyoviy tarkibi bir xil bo‘lmaydi. Metallning birinchi
partiyalari oxirgilariga qaraganda qorishmalar bilan kamroq iflos-
langan bo‘ladi. Natijada chokning butun hajmida kuzatiladigan
metall kimyoviy tarkibining zonalar bo‘yicha va kristall ichi (dend-
rid) nobirjinslik paydo bo‘ladi. Bitta kristallitning turli qismlardagi
kimyoviy tarkibning bir jinsli bo‘lmasligi payvand chokida afzal-
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li rivojlanishiga ega. Payvand chokida likvatsiyaning rivojlanishi
metallning kimyoviy tarkibiga, payvandlash vannasining shakliga,
kristallanish tezligiga va payvandlash usuliga bog‘liq.

Payvandlash vannasi metalining birlamchi kristallanishi uzluk-
li xarakterga ega bo‘lib, u fazalar bo‘linishi fronti oldida yashirin
kristallanish issiqligi ajralishi bilan vujudga kelgan. Bu chokning
o‘ziga xos qatlamli tuzilishiga va qatlamli nobirjinslilik ko‘rinish-
dagi likvatsiyaning paydo bo‘lishiga olib keladi, bu esa ko‘p dara-
jada qorishish chegarasi yaqinida namoyon bo‘ladi. Kristallanish
qatlamlamlarining qalinligi (millimetrning o‘ndan bir ulushlaridan
bir necha millimetrgacha) payvandlash vannasining hajmiga va is-
siglik berish sharoitlariga bog‘liq.

Payvanlashda ajraladigan issiqlik asosiy metall tanasiga tarqa-
ladi. Bu jarayon termik sikl bilan tavsiflanadi. Chok yagqinidagi
zonaning har bir nuqtasida harorati dastlab orta borib, qorishish
chegarasida maksimum qiymatga yetadi, keyin esa chegaradan an-
cha uzoqlashganida minimumgacha pasayadi. Shunday qilib, aso-
siy metallning turli qismlari turlicha harorat, qizish va sovish tez-
liklari bilan tavsiflanadi, ya’ni o‘ziga xos termik ishlovdan o‘tadi.
Shuning uchun chok atrofidagi zonaning turli qismlaridagi asosiy
metallning strukturasi (1. 2- rasm) va xossalari turlichadir.

Payvandlashda termik sikl ta’sirida fazo va struktura o‘zgarish-
lari yuz bergan asosiy metall zonnasi termik ta’sir zonasi deyiladi.
Bu o‘zgarishlarning tavsifi hamda termik ta’sir zonasining uzunligi
payvandlanayotgan metallning tarkibiga va issiq fizik xossalariga,
payvandlash usuli va rejimiga, payvand birikma turiga bog‘liq.

Chala erish uchastkasida uning bilamchi tuzilmasi kimyoviy no-
birjinslilikning mavjudligi bilan tavsiflanadi. Bu qism, asosan, pay-
vandlash uchastkasi (qismi) bo‘ladi. Uning davomiyligi metallning
tarkibiga va xossasiga, payvandlash usuliga bog‘liq bo‘lib, odatda,
0,5 mm dan ortmaydi, ammo bu qismdagi metallning xossalari bu-
tun payvand birikmaning xossalariga hal giluvchi ta’sir ko‘rsatishi
mumkin.
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1.2- rasm. Kam uglerodli po‘latni payvandlashda termik ta’sir
hududidagi metall strukturasi.

O‘ta qizish uchastkasida ko‘pincha vidmanshtet yirik donali tu-
zilma hosil bo‘ladi, bunda donaning o‘lchamlari metallning harorati
qancha yuqori bo‘lsa, shuncha katta bo‘ladi. Bu tuzilma metallning
eng kichik plastikligini va zarbiy qovushqoqligini shart qilib qo‘ya-
di. O‘ta qizish uchastkasini kamaytirish uchun payvandlash tezligi
oshiriladi yoki payvandlash bir necha o‘tishda amalga oshiriladi.
Bunday hudud kengligi ba’zan 3—4 mm va undan ortiqqa yetadi.

Normallanish uchastkasi mayda donali tuzilma bilan tavsiflana-
di. Choklarning o‘Ichovlariga bog‘liq holda normallanish (me’yor-
lanish) uchastkasining kengligi 0,2 dan 5 mm gacha oraligda
o‘zgarib turadi.
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Chala o‘ta kristallanish uchastkasida asosiy metallning hamma
donalari ham o‘ta kristallanmaydi, masalan, ferrit donalari dast-
labki tuzilishini saqlab qoladi. Bu hududning (zonaning) kengligi
0,1-5 mm ni tashkil etadi.

500-750°C harorat oralig‘ida giziyotgan metall (rekristallanish
uchastkasi) tuzilishga ko‘ra dastlabkisidan juda oz farq qiladi. Bi-
roq payvandlashgacha metall plastik deformatsiyasiga uchragan
bo‘lsa, u holda qizitilganida unda asosiy metallning maydalangan
donalarining bir-biriga qo‘shilishi — rekristallanish yuz beradi. Bu
haroratlarda bir oz vaqt tutib turilganida donalarning ancha o°si-
shi yuz berishi mumkin. Bu uchastka metallning mexanik xossalari
mustahkamligi kamayishi oqibatida biroz pasayishi mumkin. Bu
uchastkaning eni 0,1-0,5 mm ni tashkil etadi.

Metall 100-500°C haroratlar oralig‘ida qizdirilganida (eskirish
uchastkasi), uning strukturasi (tuzilishi) payvandlash jarayonida
dastlabki metallning tuzilishidan farq qilmaydi. Ammo kislorod va
azot miqdori yuqori bo‘lgan ba’zi po‘latlarda (odatda, qaynovchi)
150-350°C gacha qizdirish zarbiy qovushqoqlikning va yemirilish-
ga qarshilik ko‘rsatish qobiliyatining keskin pasayishiga olib keladi.

Ko‘p qatlamli payvandlash asosiy metallga payvandlashning
termik sikli ko‘p marta ta’sir ko‘rsatgani sababli chok oldi hududi-
da termik ta’sir zonasida uning tuzilishi va qurilishini o‘zgartiradi.
Uzun uchastkalarni payvandlashda har bir keyingi o‘tishdan so‘ng
avvallgi chok o‘ziga xos bo‘shatiladi. Qisqa uchastkalarni payvand-
lashda chok va chok oldi zonasi uzoq vaqt qizdirilgan holda bo‘la-
di. Struktura (tuzilma)larning o‘zgarishidan tashqari, bu hol termik
ta’sir ko‘rsatish zonasining davomiyligini ham orttiradi. Keyingi
qatorlar quyma metall strukturasiga ega, avval kavsharlanganlarga
termik ta’sir ko‘rsatadi va ularda qurilish va tuzilmasi prokatlangan
asosiy metallarning termik ta’sir zonasidan ancha farq qiluvchi ter-
mik ta’sir zonasini vujudga keltiradi. O‘ta qizish uchastkasidagi bu
zona, odatda, yirik donaga ega bo‘lmaydi va yuqori plastik xossa-
larga ega mayda donali tuzilmalar bilan tavsiflanadi.
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Chok metallarining tuzilishi
elektroshlakli payvandlashda
uchta zonaning mavjud bo‘lishi
bilan tavsiflanishi mumkin (1. 3-a
rasm): yirik ustunsimon kristallit-
lar / zonasi, ular issiqlikni qayta-
rishga teskari yo‘nalishda o‘sadi;
donasining o‘lchami kichikroq va
ularning issiqlik markazi tomoni-
ga ko‘proq og‘adigan yupga 1.3- rasm. Elekroshlakli
ustinsimon kristallitlar 2 zonasi; payvandlashda chok
chokning o‘rtasida  joylashgan metalining tuzilishi:
teng o°qli kristallitlarning 3 zona- a — chuqur pishirish bilan; b —
si. Elektroshlakli payvandlash chuqur bo‘lmagan pishirish bilan.
usuliga, chok metalining kim-
yoviy tarkibiga va payvandlash rejimiga bog‘liq holda choklarning
turlicha tuzilishi olinishi mumkin (1. 3- » rasm). Chokda uglerod va
marganes miqdorining ortishi / zonaning enini orttiradi, issiqlikni
qaytarish jadalligining kamayishi esa / zonaning enini kamaytira-
di. Elektroshlakli payvandlashda chok oldi zonasining termik sikli
uzoq vagqt isitish va o‘ta qizish haroratida tutib turish hamda sekin
sovitish bilan tavsiflanadi. Shuning uchun unda yirik donali kam
plastikli tuzilmalar vujudga kelib, ular erish chizig‘idan uzoqlash-
gani sari normalashgan mayda donali tuzilma bilan almashinadi.
O‘ta qizish uchastkasida zarbiy qovushqoqlikning kamayishi kuza-
tilishi mumkin, u keyingi termik ishlov bilan bartaraf etiladi.

Termik ta’sir ko‘rsatish zonasining turli uchastkalarining eni va
chokli tuzilmasi termik sikl, payvandlash usuli va rejimi, asosiy
metallning tarkibi va qalinligi bilan belgilanadi. O°z navbatida,
payvandlashning termik siklini belgilovchi ko‘rsatkich maksimal
harorat hisoblanadi. Termik ta’sir zonasining umumiy davomiyligi
20-30 mm ga yetishi mumkin.
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1. 3. Po‘latlarning payvandlanuvchanligi

Termik jihatdan mustahkamlanmagan kam uglerodli va kam le-
girlangan po‘latlarni payvandlashning yoyli usullarida chokning
asosiy metall bilan mustahkamligi teng bo‘lishini ta’minlash, odat-
da, qiyinchilik tug‘dirmaydi. Termik jihatdan mustahkamlangan
po‘latlarni payvandlashda ma’lum qiyinchiliklar yuzaga keladi,
chunki chok atrofi zonasi metalining mexanik xossalari payvand-
lashning aniq sharoitlariga va payvandlash oldidan po‘latga termik
ishlov berish turiga bog‘liq.

Katta qalinlikdagi (20 mm dan ortiq) birikmalarini, bir o‘tishli
burchakli choklarni, manfiy haroratlar sharoitida va shu kabilar-
da tezlashtirilgan rejimlarda payvandlashda sovitish tezliklarini
oshirish chok metalida va chok oldi zonasida o‘ta qizish hamda
rekristallanish uchastkalarida toblanma tuzilmalarning paydo
bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Agar po‘lat payvandlashdan avval
termomustahkamlash — toblash jarayonidan o‘tgan bo‘lsa, u holda
rekristallanish va eskirish uchastkalarida chokning termik zonasida
metallni chiniqtirish, ya’ni uning mustahkamlik xossalarini kamay-
tirish kuzatiladi. Bu xossalarning o°zgarish darajasi pogon energiya
miqdoriga, payvand birikmalar turiga va payvandlash sharoitlariga
bog‘liq bo‘ladi.

Kam legirlangan po‘latlarni payvandlashda chok metall va chok
oldi zonasi xossalarining o‘zgarishi ancha kuchli namoyon bo‘ladi.
Kam legirlangan issiq prokatka po‘latda o‘ta qizish va normalla-
nish uchastkalarida toblanma tuzilmalar paydo bo‘lishi mumkin.
Bunday po‘latning mexanik xossalarining o‘zgarish darajasi past
uglerodli issiglayin yumaloglangan po‘latnikidan katta.

Kam legirlangan po‘latlarga termik ishlov berish (ko‘pincha
toblash) ularning payvandlash texnologiyasini murakkablashtiradi.
Bir tekis mustahkam payvand birikma hosil qilish uchun tegish-
li texnik usullarni qo‘llash zarur (termik mustahkamlanmaganlar-
ni gisqa uchastkalab payvandlash, termik mustahkamlanganlarni
uzun uchastkalab payvandlash va boshqgalar). Termik sikl (mustah-
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kamlash yoki toblash) ta’sirida asosiy metall xossalarining o‘zgari-
shi yuz bergan joyda termik ta’sir zonasi uchastkasining uzunligi
payvandlash usuliga va rejimiga, payvand birikma konstruksiya-
sining tarkibi va qalinligiga bog‘liq bo‘ladi. Pogon payvandlash
energiyasining oshishi mustahkamlangan zonaning kengayishi va
undagi metall qattigligining pasayishi bilan birga kuzatiladi. Bu-
ning sababi yuqori haroratli qizdirish va sovitish sur’atining pa-
saytirishidir. O‘ta qizish yoki toblash hodisasi juda keskin namo-
yon bo‘lgan chok oldi zonasi — kam legirlangan po‘latlarni pay-
vandlashda sovuq yoriqlar paydo bo‘ladigan ehtimolli joydir.

Tayyorlash operatsiyalarida kam uglerodli va kam legirlangan
po‘latlardan konstruksiyalarni tayyorlash jarayonida va yuqori
haroratli sohadan uzoqroqdagi zonalarda payvandlashda plastik de-
formatsiya vujudga keladi. Bu zonalar keyingi choklarni qo“yishda
taxminan 300°C haroratgacha qizish ostiga tushib, deformatsion
eskirish uchastkalari bo‘lib qoladi, bu esa metallning plastik xos-
salarini pasaytiradi va mustahkamlik xossalarini orttiradi hamda
yoriglar paydo bo‘lishi ehtimoliga olib keladi. Bunday hollarda
600—650°C dan yuqori haroratda chiniqtirish metallning xossalari-
ni tiklash uchun samarali usul bo‘lib xizmat qiladi. Yuqori daraja-
da chiniqtirishdan payvandlash kuchlanishini olib tashlashda ham
qo‘llaniladi.

Kam uglerodli po‘latlardan tayyorlangan payvand birikmalar
kristallanuvchan yoriglar paydo bo‘lishiga qarshi qoniqarli mus-
tahkamlikga ega. Buning sababi ulardagi uglerod miqdorining juda
ozligidir. Biroq uglerodi bo‘lgan (0,20% dan yuqori) kam uglerod-
li po‘latlar uchun burchak choklarini va ko‘p qatlamli choklarda
birinchi ildiz chokini, ayniqgsa, zarari katta bo‘lgan choklarni pay-
vandlashda kristallanuvchi yoriglar paydo bo‘lishi mumkin, bu,
asosan, pishirishning noqulay shakli bilan bog‘liq.

Uglerod miqdori 0,25-0,35% bo‘lgan po‘latlarni fagat musbat
haroratlarda payvandlash mumkin. Qalinligi katta va konstruksiya-
si qattiq (bikir) buyumlar uchun 100-130°C gacha oldindan qizdi-
rishni amalga oshirish magsadga muvofiq.
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Chegarali payvandlanadigan uglerodli po‘latlarni (0,15-0,45%)
payvandlash 100-150°C haroratda dastlabki yoki yo‘l-yo‘lakay
isitib amalga oshiriladi, payvandlashdan so‘ng 600—-650°C haro-
ratda yuqori chiniqtirish magsadga muvofiq. Murakkab konfigu-
ratsiyali va yuqori bikirlikka ega buyumlarni payvandlashda pay-
vandlashdan avval 300-450°C gacha umumiy isitish zarur. Bunday
buyumlarni payvandlaganidan so‘ng yuqori chiniqtirish shart.

0,45% dan ko‘proq uglerodga ega po‘latlar, odatda, juda qi-
yin payvandlanadi bunday hollarda buyumni 350-500°C gacha
umumiy qizdirish amalga oshiriladi va bu harorat payvandlash ja-
rayonida saqlab turiladi, payvandlashdan so‘ng po‘latga shu marka
uchun mo‘ljallangan rejim bo‘yicha termik ishlov beriladi. Ta’kid-
lab o°tish zarurki, barcha hollarda ham buyumni qizdirish dastav-
val sovish tezligini pasaytirishga va toblash tuzilmalarining paydo
bo‘lishi ehtimolining kamayishiga yo‘naltirilgan.

Dastlabki qizitish harorati (T ) T,= 3508 C-0,25 shartdan tan-
lab olinadi, bunda C, = C, (1+0,005C) — uglerodning to‘liq ekvi-
valenti; C, — uglerodning kimyoviy ekvivalenti, C — po‘latning qa-
linligi, mm.

1. 4. Payvandlash kuchlanishi va deformatsiyalari

Kuchlanishlar va deformatsiyalarning hosil bo‘lish mexa-
nizmi. Payvand konstruksiyalarni tayyorlash jarayonida ularda
payvandlash kuchlanishlari va deformatsiyalari vujudga keladi.
Metallning oquvchanlik chegarasidan ortuvchi payvandlash kuch-
lanishlari uning plastik deformatsiyasini vujudga keltiradi. Bu
buyumning shakli va o‘lchamlarining o‘zgarishiga, ya’ni uning tob
tashlashiga (qiyshayishiga) olib keladi. Agar payvandlash kuchla-
nishlari mustahkam chegarasidan yuqori bo‘lsa, u holda payvand
choki yoki birikma yaxlitligining buzilishi yuz beradi.

Payvandlash kuchlanishlarining va deformatsiyalarining vujud-
ga kelishining sabablari asosiy metallning bir tekis qizitilmasligi,
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erigan metallning cho‘kish va chok metallning sovish jarayonida
unda tuzilmaviy o‘zgarishlar sodir bo‘ladi.

Metall qizdirilganida uning hajmi kengayishi yuz beradi. Agar
erkin yotgan plastina isitilsa, u o‘zining chizigli o‘lchamlarini
ma’lum kattalikka orttiradi. Soviganidan so‘ng bu plastina o°zining
dastlabki o‘Ichamlariga qaytadi va unda na ichki kuchlanishlar, na
qoldiq deformatsiyalari bo‘lmaydi.

Ikkala uchi mahkam qilib mus-
tahkamlangan shu plastinani ma-
halliy isitishda esa (1. 4- rasm)
unda siquvchi ichki kuchlanishlar
paydo bo‘lib, ular 600°C da qizi-
tilgan uchastkaning oquvchanlik
chegarasidan oshadi, plastik si- il s \
qish deformatsiyasi yuz beradi va T:

|
i

plastina biroz yo‘g‘onroq (S)) ‘
bo‘lib qoladi. Juda katta qalinlik- S
dagi konstruksiyalarni payvand- \ "
lashda xuddi shunga o‘xshash ja-
rayonlar kechadi, bu yerda qizdi-
rishdagi notekislik keng miqyos-
da namoyon bo‘ladi.
Kuchlanishlar va deformatsi-
yalar vujudga kelishining ikkin-
chi usuli chok eritilgan metali-
ning sovish va kristallanish ja-
rayonida cho‘kishidir. Cho‘kish
hodisasi shu bilan izohlanadiki,
bunda metall kristallanayotganida yana-da zich bo‘la boradi, bu-
ning natijasida uning hajmi kichiklashadi. Ammo o‘zgarmas hajm-
da bo‘lgan asosiy metall bu cho‘kishga qarshilik ko‘rsatgani uchun
payvand birikmada ichki kuchlanishlar vujudga keladi.
Payvand buyumlar payvand birikmalarda elastik plastik defor-
matsiyalarning vujudga kelishi natijasida umumiy deformatsiyalar-
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1.4- rasm. Mahalliy qizdirishda
qo‘zg‘almas devorlarga bikir
mahkamlangan brusok
deformatsiyasi sxemasi.



ga uchraydi. Umumiy deformatsiyalar ko‘ndalang va bo‘ylama
deformatsiyalarga, bukilish, buralish va barqarorlikni yo‘qotish
deformatsiyalariga bo‘linadi. Choklarni simmetrik bajarishda ular-
ning bo‘ylama va ko‘ndalangiga cho‘kishi yuz beradi, bu esa ele-
mentlarning uzunligi bo‘yicha yoki eni bo‘yicha qisqarishiga olib
keladi (1. 5- a rasm).

i

Al Al

b)

1.5- rasm. Eritilgan metallni to‘g‘ri o‘tqazishdan payvand
buyumlarning deformatsiyasi:

a — chok simmetrik joylashganida; b, d — chok nosimmetrik joylash-
ganida; e — valikni polosa chetiga kavsharlaganida; / — payvand choki;
2 — isitish hududi; A/ — bo‘ylama o‘tkazishdan deformatsiyalanish katta-
ligi; b — isitish zonasining kattaligi.

Buralish deformatsiyasi elementlarning ko‘ndalang kesimlari-
da choklarning nosimmetrik joylashuvi oqibatida vujudga keladi.
Barqarorlikning yo‘qotilishi deformatsiyalari buyumlarning qizdi-
rilishi va sovishi jarayonida (masalan, plastinkaning ikkala tomoni-
dan (uchidan) siqish) hosil bo‘ladigan siquvchi kuchlanishlar to-
monidan vujudga keladi.

Ta’kidlab o‘tish kerakki, eritib qoplangan metallning hajmi gan-
chalik kam bo‘lsa, ichki kuchlanishlar va deformatsiyalarning qiy-
mati shuncha kichik bo‘ladi.

22

Qizdirishda metallda struktur (tuzilmaviy) o‘zgarishlar ro‘y be-
radi, ular metall hajmining o‘zgarishi va ichki (xususiy) kuchla-
nishlarning paydo bo‘lishi bilan birga kechadi. Metall hajmining
o‘zgarishi donalarining o‘lchamlari boshqa bo‘lgan va ularning
o‘zaro joylashishi dastlabki tuzilmadan farqli bo‘lgan yangi tu-
zilmalarning paydo bo‘lishi oqgibatida yuz beradi. Bunday hodisa
ko‘pincha legirlangan po‘latlarni payvandlashda yuz beradi. Ich-
ki (xususiy) kuchlanishlar ular muvozanatlangan jism hajmiga
bog‘liq holda birinchi, ikkinchi va uchinchi turdagi kuchlanish-
larga bo‘linadi. Birinchi turdagi xususiy kuchlanishlar buyumning
o‘lchamlari yoki uning qismlari o‘lchamlari bilan o‘lchovdosh
katta hajmlarga (makrohajmlarga) nisbatan muvozanatlanadi va
buyumning shakliga bog‘liq holda ma’lum yo‘nalishga ega bo‘ladi.
Ikkinchi tur xususiy kuchlanishlar jismning mikrohajmlari doirasi-
da muvozanatlanadi, ya'ni metallning bitta yoki bir nechta donalari
chegarasida muvozanatlanadi. Uchinchi tur xususiy kuchlanishlari
kristall panjara chegarasida muvozanatlanadi. Ikkinchi va uchinchi
tur kuchlanishlar ma’lum yo‘nalishga ega emas.

O‘z navbatida, xususiy kuchlanishlar bir o‘qli (yoki chiziqli),
ikki o‘qli (yoki tekislikli) va uch o‘qli (yoki hajmiy) bo‘lishi mum-
kin. Mavjud bo‘lish vaqtiga bog‘liq holda ular texnologik operat-
siyaning bajarilishi davrida yoki fizik jarayon o‘tayotgan davrda
vaqtinchalik va uzoq jarayon mobaynida barqaror saqlanadigan
qoldigli bo‘lishi mumkin.

Payvand kuchlanishlari kamaytirish usullari. Payvand kuch-
lanishlarini kamaytirish uchun uch asosiy usuldan foydalaniladi:
eritib tayyorlangan metall hajmining chetlarini bo‘limning optimal
shaklidan foydalanish va isitishning yana-da to‘plangan manbala-
rini qo‘llash hisobiga kamaytiriladi; isitishdan plastik deformat-
siyalar zonalarida qarama-qarshi ishorali qo‘shimcha deformat-
siyalar vujudga keltiriladi; deformatsiyaning vujudga kelishi va
chokning simmetrik joylanishlariga ko‘chishlar erkin cho‘kish bi-
lan kompensatsiyalanadi. Amalda bu usullarni quyidagicha amalga
oshirish mumkin.
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Payvandlashda qizdirish haroratlar maydonini, bir qator hol-
larda esa termik siklga ta’sir ko‘rsatib, metallning xossalarini ham
o‘zgartiradi. Bunda tuzilmaviy almashishlar tomonidan vujudga
keltiriladigan kuchlanishlar o‘zgaradi. Isitish oquvchanlik chegara-
sini, elastiklik modulini va haroratlar o‘zgarishini kamaytiradi. Bu
maksimal qoldiq kuchlanishlarning kamayishiga yordam beradi.

Toblash soviyotgan metall bo‘yicha payvandlash jarayonida
ham, u to‘la soviganidan keyin ham qo‘llaniladi. Toblash zarb
yo‘nalishiga tik bo‘lgan tekislikda uzayishning plastik deformat-
siyalarini vujudga keltirib, metall qalinligi bo‘yicha o‘tqaziladi.
Bu bilan cho‘zuvchi yoki qisuvchi qoldiq kuchlanishlarning ka-
mayishiga erishiladi. Toblash juda katta qalinlikdagi metallni ko‘p
qatlamli payvandlashda tavsiya etiladi, bunda yoriqlar va sinishlar
paydo bo‘lmasligining oldini olish uchun ko‘p gatlamli chokning
birinchi va oxirgi qatlamlari toblanmaydi. Toblashga moyil bo‘lgan
metalldagi choklarni toblash shart emas.

Qoldiq kuchlanishlarni pasaytirishning samarali vositasi chokni
ham, chok atrofidagi hududni ham prokatka qilish hisoblanadi.

Metallga portlatish bilan implus ishlov berishda uning sirtqi
qatlamida kuchlanishlar vujudga keltiriladi, bu esa qoldiq kuchla-
nishlarni qayta taqsimlashni shart qilib qo‘yadi.

Shuningdek, ko‘pincha statik yoki vibratsion kuchlanishlardan
foydalaniladi. Bunda yuklash shu tarzda amalga oshirilishi kerakki,
natijada payvandlash hududida cho‘zuvchi kuchlanish yuzaga kel-
sin. Agar yuklash payvandlashdan so‘ng bajarilsa, u holda yuklash-
dan yangidan vujudga kelgan kuchlanish qoldiq cho‘zuvchi kuch-
lanishlar bilan qo‘shilishi va plastik deformatsiyalarini chaqirishi
zarur. Yuklanish olib tashlanganidan so‘ng, kuchlanish pasayadi.
Yuklanish sifatida cho‘zilish yoki bukilish qo‘llaniladi.

Agar payvand birikmaning ikkala tomonidan gizdirish hudud-
lari (zonalari) tashkil etilsa (1. 6- a rasm), u holda metall kenga-
yib, konstruksiyalarning chok bo‘ylab cho‘zilishini va uning chok-
ka ko‘ndalang ravshda siqilishini vujudga keltiradi (1. 6- b rasm).
Kuchlanishlarning bunday sxemasi chok bo‘yi yo‘nalishidagi
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plastik deformatsiyalarning kechishi uchun qulay, bu esa qoldiq
cho‘zuvchi kuchlanishlar uchun aynan zarur. Agar qizdirish zo-
nalarini chok bo‘ylab aralashtirilsa va metallni issiqliq manbayi
orqasida sovitilsa, u holda qoldiq kuchlanishlarning pasayish jara-
yonini uzluksiz qilish mumkin.

— Qizdirish
zonasi ‘ i { ‘&

HEEE

P

REEE

a) b)

1.6- rasm. Mahalliy isitish yo‘li bilan qoldiq kuchlanishlarni
pasaytirish jarayonining sxemasi.

Payvandlashdan keyin bo‘shatish chok strukturasini tekislash
(bir xillashtirish) va qoldiq kuchlanishlarni pasaytirish uchun
qo‘llaniladi, agar payvand konstruksiyasining mustahkamligiga
va o‘lchamlarining aniqligiga juda yuqori talablar qo‘yilgan, shu-
ningdek, uning nozik yemirilishlarga qarshilik ko‘rsatishini oshirish
zarur bo‘lgan hollarda maqsadga muvofiq. Quyidagi bo‘shatish tur-
lari farq qilinadi: umumiy bo‘shatish — buyum butunicha bir tekis
isitiladi; mahaliy bo‘shatish — konstruksiyaning payvand chok zo-
nasidagi qismigina isitiladi; bosqichma-bosqich bo‘shatish — isi-
tish manbayi konstruksiya bo‘ylab harakatlanadi, masalan quvur-
lar yoki qobiqlar va uning gismlari ketma-ket isitiladi; elementlar
bo‘yicha bo‘shatish — payvand konstruksiyaning qismlariga termik
ishlov beriladi, keyin esa ular o‘zaro payvandlanadi. Bo‘shatish-
ning qoldiq kuchlanishlarni pasaytirish usuli sifatidagi asosiy afzal-
ligi shundaki, metallning plastikligini kamaytiradigan plastik de-
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formatsiyalarni vujudga keltirmaydi. Bo‘shatishga quyidagilar ki-
radi: qizitish, buyumning uzunligi va kesimi bo‘yicha haroratni bir
xillashtirish, bo‘shatish va sovitish haroratida ushlab turish. Ushlab
turish taxminan uch soat mobaynida davom etadi, shundan so‘ng
tabily sovitish amalga oshiriladi.

Deformatsiyalarni kamaytirish usullari. Payvandlash nati-
jasida vujudga keladigan deformatsiyalarni kamaytirish choralari
ko‘pchilik payvand birikmalarni loyihalash va tayyorlashning bar-
cha bosqichlarida nazarda tutiladi. Loyihani tayyorlash bosqichida
quyidagi konstruktiv qarorlar qabul qilinadi:

1. Eritiladigan metallning minimal hajmda bo‘lishi belgilana-
di, burchak choklari kesimlarini mustahkamlikka hisob qilib yoki
minimal katetlar to‘g‘risidagi tavsiyalarga muvofiq tanlanadi. Ma-
salan, metallning qalinligi 12 mm dan ortiq bo‘lganida chetlarga
ishlov berishning V-simon shakli o‘rniga X- yoki K-simon shak-
li qo‘llaniladi. Shu magsadda uzlukli birikmalar kichikroq ke-
simli yaxlit choklar bilan almashtiriladi; egilgan va shtamplangan
profinlardan keng foydalaniladi va oraliglar uchun maksimal yo‘l
qo‘yilgan o‘lchamlar belgilaniladi. Yamoq qo‘yishdan qochiladi,
kuchaytiruvchi ustqo‘yma va kosinkalar qo‘llanilmaydi, cheklan-
gan berk konturlar vujudga keltirilmaydi, kuchlanishlar to‘planishi
va kesilishiga yo‘l qo‘yilmaydi.

2. Minimal issiqlik berib payvandlash usulidan foydalaniladi,
masalan, bir o°tishli payvandlash o‘rniga ko‘p o‘tishli payvand-
lashdan foydalinadi.

3. To‘sinli kostruksiyalar choklarining shunday ko‘ndalang ke-
simli va joylashuvli choklari loyihalanadiki, bunda o‘tkazish vu-
judga keltiradigan kuchlar momentlari muvozanatlangan bo‘lsin
(1. 7- rasm). Bu usul choklarni bajarishning ketma-ketligini tan-
lashdan iborat bo‘lib, bunda avvalgi choklarni qo‘yishda vujudga
keladigan deformatsiyalarning kamayishi keyingi choklarni pay-
vandlash bilan ta’minlanadi.

4. U yoki bu choklarni bajarishda ko‘ndalang kesimlarning yu-
zalari imkoni boricha maksimal bo‘ladigan yig‘ish-tekshirish ishla-

26

rining ketma-ketligini ta’minlashi kerak. Masalan, murakkab kon-
struksiyalarda elementlarni ketma-ket ko‘paytira borish gamrovlar-
da keyinchalik payvandlash bilan butun konstruksiyani dastlabki
yig‘ishga qaraganda o‘lchamlarning ko‘proq buzilishini beradi.

4
/

7 3

1.7- rasm. IKKi tavrli to‘sinda deformatsiyalarni muvozanatlash:
1-8 — choklarning tartib raqami.

5. Ayrim hollarda butunlay konstruksiyaning buzilishlarini vu-
judga keltirmaslik uchun elementlarning o‘tkazishdan erkin qisqar-
tirilishi ta’minlanadi. Masalan, listlarning uchma-uch ulanishishi
ularni konstruksiyaning boshqa gismlariga mahkamlaguncha qadar
bajarilib, bunda choklarning erkin ko‘ndalang o‘tqazishi ta’minla-
nadi.

6. Yupqa elementli kostruk-
siyalarda choklar yoki bikir ele- J Jt l l
mentlar ustiga (1. 8- rasm), yoki e= 2 Z
ular yaqiniga joylashtiriladi. {\% 2

7. Berilgan o‘lchamdagi pay-
vand konstruksiyalarni hosil qi-
lish uchun, choklarni o‘tkazish
uchun prikuslar ko‘zda tutiladi.

Payvandlash texnologiyasini ishlab chigishda va amalga oshi-
rishda quyidagi tadbirlardan foydalaniladi:

1. Yig‘ish — payvandlash ishlarining ketma-ketligini to‘g‘ri
tashkil etish. Masalan, konstruksiya alohida qismlarga ajratiladi,
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1.8- rasm. Listlarning
bikir mahkamlanishi.



nishi, keyin esa minimal xatoliklar 2
bilan o‘zaro payvandlanishi mumkin
(1. 9- rasm).

2. Payvandlanadigan elementlar-
ni yig‘ish va mahkamlash uchun
tegishli jihozlar va moslamalardan
foydalaniladi (masalan, uchma-uch
birikmalarni payvandlashda yupqa
metallarni siqish, burchakli choklarni
bajarishda qovurg‘a va diafragmalar-
ni mahkamlash va shu kabilar). Ular o‘lchami bo‘yicha katta, le-
kin katta o‘tkazish kuchlari bilan birga kechmaydigan vaqtincha
ko‘chishlarni yo‘qotishda, aynigsa, samaralidir.

3. Sun’iy deformatsiyalarni vujudga keltiradi: u ko‘pincha
teskari bukilish bilan, uning kattaligi hisoblash yoki tajriba o‘tka-
zish yo‘li bilan aniqlanadi (1. 10- rasm). Kelgusi ko‘chishlarning
o‘rnini bosish maqsadida halqali choklarni payvandlashdan oldin
obechayka chetlari yoyiladi.

[ > 3.___j
y L

1.9- rasm. Yig‘ish
payvandlash operatsi-
yalarning ketma-ketligi:

1-6 — choklar holatining
tartib raqamlari.

ular alohida-alohida oson to‘g‘rila- / = \

Payvandlashgacha Payvanddan so‘ng

o

) —

1.10- rasm. Teskari deformatsiyalar va buyum elementlarining
deformatsiyadan keyigi holati:
a — uchma-uch ulanishda; b — tavrli to‘sin.

b)

4. Payvandlash zonasi (hududi)da maxsus moslamalar yor-
damida o‘tqazuv kuchini kamaytirish uchun cho‘zish kuchla-
nishlari (odatda, bukish bilan) vujudga keltiriladi. Bunday usuldan
to‘sinlarni payvandlashda foydalaniladi (1. 11- rasm).
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5. Kelgusi o‘tkazish hisobga olinib, zagotovkalarning yig‘ish
o‘lchamlari belgilanadi, masalan, elektroshlakli payvandlashda
uzunligi bo‘yicha o‘zgaruvchi oraliq o‘rnatiladi, (1. 12- a rasm),
uchma-uch birikmalarni payvandlashda burchakli deformatsiyalar
kompensatsiyalanadi (1. 12- b rasm).

a) 4 a)
= =
b)
b)
1.11- rasm. Polka 1.12- rasm. Ko‘chishlarni
(tokcha)ning holati: yaratish:
a — payvandlashdan oldin; a — o‘zgaruvchan zazorli; b — bur-

b — payvandlashdan keyin chakni kompensatsiyalab.

Payvandlashdan so‘ng konstruksiyalarni to‘g‘rilash uchun turli
xil mexanik va termik uslublardan foydalaniladi. Bosqon, domkrat,
vintli presslar yoki boshqa qurilmalar yordamidagi mexanik tuza-
tishda, odatda, buyumning eng katta bukilgan tomonidan qo‘yi-
ladigan zarbli yoki statik yuklanish vujudga keltiriladi. Yupqa list-
li materialdan yasalgan buyumlarni prokatka usulida to‘g‘rilash
mumkin. Prokatka metallning yo‘g‘onligi bo‘yicha plastik de-
formatsiyasini vujudga keltiradi va, asosan, metallning bo‘ylama
uzayishiga va qisman ko‘ndalang yo‘nalishda uzayishiga olib kela-
di. Deformatsiyalarni prokatkalab bartaraf etish qalinligi 8-12 mm
gacha bo‘lgan po‘latlar, titan va aluminiy qotishmalaridan iborat
birikmalarda, ba’zan esa juda katta yo‘g‘onlikdagi birikmalarda
amalga oshiriladi. Prokatlashdan komplastikli materiallar uchun
foydalanish tavsiya etiladi.
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Termik tuzatish deformatsiyalangan konstruksiyalar metali-
ning uncha katta bo‘lmagan qismlarini mahaliy qizdirishdan ibo-
ratdir. Qizdirish, odatda, 600—-860°C gacha bo‘lgan katta quvvatli
payvandash gorelkalari yordamida amalga oshiriladi. Sovitilgani-
da qgizigan uchastkalar siqiladi va buyum to‘g‘rilanadi. Payvand
tavrli to‘sinning deformatsiyasini to‘g‘rilash (1. 13- a rasm), ver-
tikal devorning gavariq qismini qizdirish bilan amalga oshiriladi.
Isitish polosasining eni / 20-30 mm bo‘ladi. Qizdirish polosalari
30° burchak ostida tutashadi. Payvand shvellerlarni to‘g‘rilashda
(1. 13-b rasm) ikkala tokchada joylashgan uchburchakli qizdirish
uchastkalaridan tashqari uning devorida ham bir gancha qizdi-
rish polosalari bajariladi. Shvellerlardan iborat payvand romni
to‘g‘rilash sxemasi 1. 13- d rasmda, ikki tavrli to‘sinni to‘g‘rilash
sxemasi 1. 13- e rasmda ko‘rsatilgan.

30° i 2

3040 mm

400-600 mm
500-600 mm

1.13- rasm. Termik tuzatishda isitish uchastkalarining joylashishi:
a — tavrli to‘sin; b — shveller kesimli to‘sin; d — shvellerlardan yasal-
gan rama; e — ikki tavrli to‘sin.
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Bir gator hollarda termomexanik to‘g‘rilash qo‘llaniladi, bu usul
mabhalliy isitishni konstruksiyaning egilishiga teskari yo‘nalishida
statik yuklanishni qo‘yish bilan qo‘shib olib borishdan iborat.

Konstruksiyani umumiy qizdirib, moslamalardan foydalanmas-
dan termik to‘g‘rilash mumkin emas, chunki bu holda cho‘zuvchi
va siquvchi kuchlanishlarning pasayishi bir vaqtda yuz beradi va
deformatsiyalarni to‘g‘rilash samarasi bo‘lmaydi. Hozirgi vaqtda
bunday to‘g‘rilash sanoatda keng qo‘llaniladi.

Nazorat savollari:

1. Prisadkali metallarning vazifasi qanday?

2. Keramik va erigan fluslarning qo‘llanish sohasini ko‘rsating.

3. Payvandlashda metallurgiya jarayonlarini bayon qiling.

4. Ko‘p qatlamli payvandlashda chok strukturasi o‘zgarishini izohlab
bering?

5. Po‘latlarning payvandlanuvchanligini ganday omillar belgilaydi?

6. Payvandlashda kuchlanishlar va deformatsiyalarning vujudga ke-
lish sabablari ganday?

7. Payvand kuchlanishlari va deformatsiyalarini kamaytirish usullari
to‘g‘risida so‘zlab bering?

11 BOB. PAYVAND BIRIKMALARDAGI NUQSONLAR

2. 1. Nugsonlarning turlari va ko‘rinishlari

Payvandlash ishida nugsonlarni quyidagi turlarga ajratish qabul
qilingan:

1) buyumlarni payvandlashga tayyorlash va yig‘ishdagi nugson-
lar;

2) chok shakli nugsonlari;

3) tashqi va ichki nugsonlar.
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Payvandlash va yig‘ishdagi nuqsonlar. Eritib payvandlash-
da nugsonlarning o‘ziga xos ko‘rinishlari quyidagilar hisoblana-
di: V-simon, X-simon va U-simon ishlov berilganida chetlarining
og‘ish burchaklari noto‘g‘riligi; ulanayotgan uchlarning uzunlik
bo‘yicha juda ko‘p yoki kam to‘mtoqlashuvi (o‘tmaslashuvi); ula-
nayotgan elementlari uzunligi bo‘yicha chetlar orasidagi oraliqning
bir xil bo‘lmasligi; ulanayotgan tekisliklarning bir-biriga mos kel-
masligi; payvandlanayotgan detallar chetlari orasidagi oraligning
juda kattaligi; chetlarining gatqatlashuvi va ifloslanishi.

Aytib o‘tilgan nugsonlar zagotovkalarga ishlov berilgan stanok-
li qurilmaning nosozligi oqibatida; dastlabki materialning sifati yo-
monligidan, chizmalardagi xatoliklardan; chilangar va yig‘uvchilar
malakasining pastligidan vujudga kelishi mumkin.

Chok shakli nugsonlari. Payvand choklarining shakli va
o‘lchamlari, odatda, texnik shartlar bilan beriladi, chizmalar-
da ko‘rsatiladi va standartlar orqali tartibga solinadi. Uchma-uch
choklarning konstruktiv elementlari (2. 1- rasm) — ularning eni e,
kuchaytirish balandligi ¢ va eritib quyishlar g, hisoblanadi; tavr-
li va ustma-ust giya chetlarsiz bo‘lgan burchak choklarning (2. 2-
rasm) konstruktiv elementlari — katet K va qalinlik a hisoblanadi.
Choklarning o‘Ichamlari payvandlanayotgan metallning qalinligi S
ga va konstruksiyalardan foydalanish shartlariga bog‘lig.

Payvand birikmalarini eritib payvandlashning istagan uslublari
bilan bajarishda choklarning eni va balandligi notekis bo‘lishi, ba-
landliklar, chuqurchalar, katetlari va burchak choklarining baland-
ligi bir tekis bo‘lmasligi mumkin (2. 3- rasm).

Choklarning notekis kengligi payvandchining ko‘rish-harakatla-
nish koordinatsiyasiga (KHK) bog‘liq bo‘ladigan elektrodning no-
to‘g‘ri harakatlari natijasida, shuningdek, yig‘ishda qirralar orasida
vujudga kelgan berilgan oraliqdan og‘ishlar natijasida paydo bo‘la-
di. Avtomatik payvandlashda bunday nugsonning vujudga kelish
sababi simni uzatish tezligining, payvandlash tezligining buzilishi
va hokazolar hisoblanadi.
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2.1- rasm. Uchma-uch choklarning 2.2- rasm. Valikli choklarnlng
asosiy konstruktiv elementlari: asosiy konstruktiv

a — kichik qalinlikdagi uchlarga elementlari:
ishlov berilmasdan; b — V-simon ish- g —normal (me’yordagi); b —
lov berish bilan. qavariq; d— both

Chok wuzunligi bo‘yicha ku-
chaytirishning notekisligi, mahal-
liy balandliklar va chuqurliklar
dastaki payvandlashda payvand-
chining malakasi yetishmasligi
sababli va, birinchi navbatda,
payvanchining KHK xususiyati
bilan; gisqa choklarni eritishning
noto‘g‘ri usullari, elektrodlarning
qoniqarsiz sifati bilan izohlanadi.

Avtomatik payvandlashda 2.3- rasm. Chok shakllari
bu nugsonlar kam uchraydi va nugsonlari:
payvandlash tezligini sozlovchi a — dastaki payvandlashda
avtomat mexanizmidagi nosoz- kengligining notekisligi; » — shun-
liklar ogqibatida bo‘ladi. ing 0°zi avtomatik payvandlashda;

Chok shaklining sanab o°til- d — notekis kuchaytirish — do‘ng-
gan nuqgsonlari birikmaning mus- liklar va chuqurliklar.
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tahkamligini pasaytiradi va ichki nugsonlar paydo bo‘lishiga sabab
bo‘ladi.

Tashqi nugsonlar. Unga oqmalar, kesiklar, to‘ldirilmagan kra-
terlar, kuyindilar kiradi.

Ogmalar elektrodning erigan metali erimagan asosiy metall
ustiga oqib tushganda yoki oldin bajarilgan valikka u bilan qo-
rishmasdan oqib tushishi natijasida vujudga keladi (2. 4- rasm).
Ogmalar ayrim zonalar ko‘rinishdagi mahaliy, shuningdek, uzun-
ligi bo‘yicha ancha katta bo‘lishi mumkin. Ogmalar yoy uzun
bo‘lganida tok kuchi me’yordan ortiqligi va payvandlash tezligi
katta, chokning fazoviy holati noqulay bo‘lganida (vertikal, ship-
da), payvand choki qo‘yiladigan tekislik giyalgi katta bo‘lganida,
flus ostida halqgali choklarni payvandlashda elektrod noto‘g‘ri yu-
ritilganida yoki elektrod simi noto‘g‘ri ko‘chirilganida; vertikal
choklar pastdan yuqoriga tomon bajarilganida va payvandchining
tajribasi yetarli bo‘lmaganida vujudga keladi.

i'f
NG
7 SRS
b) d) e)

2.4- rasm. Choklardagi oqmalar.
a — gorizontal birikmada; b — ustma-ust birikmalarda; d — tavrli birik-
mada; e — uchma-uch birikmalarda yoki valiklarni eritib qo‘yishda

Kesmalar asosiy metallda chokning chetlari bo‘ylab davom
etuvchi chuqurliklardan (arigchalardan) (2. 5- rasm) iborat bo‘la-
di. Kesma (kesik) chuqurligi millimetrning o‘ndan bir ulushlaridan
bir necha millimetrgacha bo‘lishi mumkin. Bu nugsonning paydo
bo‘lishiga katta kuchdagi tok va yoyning yuqori kuchlanishi; pay-
vandlashdagi noqulay fazoviy holat; payvandchining ehtiyotsizligi
sabab bo‘ladi.

Chokdagi kesiklar metallning ishchi qalinligini kamaytiradi,
ishchi yuklanishlardan mahalliy kuchlanishlarni vujudga keltira-

34

di va foydalanish jarayonida choklarning yemirilishiga sababchi
bo‘lishi mumkin.

5 Kesik
Kesik
Kesik

a)

N

) D

d)

2.5 rasm. Kesiklar:
a — uchma-uch chokda; b — vertikal tekislikka o‘rnatilgan gorizontal
chokda; d — tavrli birikmaning burchakli chokida.

Ta’sir qiluvchi kuchlanishlarga ko‘ndalang joylashgan uch-
ma-uch va burchakli choklardagi kesiklar vibratsion mustahkam-
likning keskin pasayishiga olib keladi; ta’sir qiluvchi kuchlanish
bo‘ylab joylashgan hatto yirik kesiklar ham ko‘ndalang joylash-
gan kesiklardan ko‘ra mustahkamlikka ancha kam darajada ta’sir
ko‘rsatadi.

Krater — payvandlash qo‘qqisdan to‘xtatilganida chok oxirida
paydo bo‘ladigan chuqurlik. Kraterlar qisqa choklarni bajarishda,
aynigsa, ko‘p vujudga keladi. Kraterning o‘lchamlari payvand-
lash tokkining kattaligiga bog‘liq. Dastaki (qo‘lda) payvandlash-
da kraterning diametri 3 mm dan 20 mm gacha oraligda bo‘ladi.
Avtomatik payvandlashda u ariqcha ko‘rinishdagi uzun shaklga
ega bo‘ladi. To‘ldirilmagan kraterlar payvand birikmaning mustah-
kamligiga yomon ta’sir ko‘rsatadi, chunki ular kuchlanishlarning
to‘planishiga sabab bo‘ladi. Vibratsion yuklanishda kam uglerodli
po‘lat birikma mustahkamligining pasayishi 25% ga yetadi, kam
legirlangan po‘lat birikmalar chokida krater mavjud bo‘lganida,
mustahkamlikning pasayishi 50% ni tashkil etadi.
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Kuyindilar — payvand chokida
farron (ochiq) teshik ko‘rinishdagi
nugsonlar bo‘lib, ular payvand van-
nasining oqib chiqib ketishi oqi-
batida uncha katta bo‘lmagan qa-
linlikdagi metallni va ko‘p qatlamli ¢
choklarda birinchi qatlamni pay-
vandlashda, shuningdek, vertikal
choklarni pastdan yuqoriga tomon payvandlashda vujudga keladi
(2. 6- rasm).

Kuyishlarning sababi — yoyning haddan tashqari yuqori pogon
energiyasi, notekis tezlikda payvandlash, ta’minot manbayini
to‘xtatish, payvandlanadigan elementlar chetlari orasidagi tirqish-
ning kattaligi. Barcha hollarda kuydirishda yuzaga keladigan teshik
to‘ldirilsa ham, biroq shu joydagi chok tashqi ko‘rinishi va sifatiga
ko‘ra qoniqarsiz bo‘ladi.

Kuygan joylar metall uchida yoyning uyg‘onishi natijasida
(«elektrod bilan yondirishda») vujudga keladi. Bu nugson kuchla-
nishlarning to‘planishi manbayi bo‘ladi, u mexanik usulda bartaraf
etiladi.

Ichki nugsonlar. Ularga bo‘sh-
liglar (g‘ovaklar), shlakli qo‘shil-
malar, pishmaganlar, qorishma-
ganlar va yoriqglar kiradi. Dumaloq
shakldagi bo‘shliglar, gaz bilan
to‘ldirilgan g‘ovaklar (2. 7- rasm)
payvandlanayotgan metall uchla-
rining ifloslanganligi, nam flusdan
yoki nam elektrodlardan foyda- 2.7- rasm. Chokda erigan
langanlik, karbonat angidridi metalldagi g‘ovakning
muhitida payvandlashda chokni ko‘rinishi:
himoyalash yetarlicha bo‘lmasli- a — bir tekis govaklik; b —
gi, payvandlash tezligi ortgani va bo‘shliqlarning  to‘planganligi;
yoy uzunligi ortigcha bo‘lishi oqi- 7— bo‘shliglar zanjiri.

36

2.6- rasm. Kuyindilar.

batida vujudga keladi. Karbonat angidrid gazi muhitida, ayrim hol-
larda esa katta toklarda payvandlashda flus ostida farron g‘ovak-
lar — svishlar hosil bo‘ladi.

Ichki bo‘shliglarning oflchamlari diametrlari 0,1 mm dan
2-3 mm gacha, ba’zan esa undan ham ortiq bo‘ladi. Chok sirtiga
chiquvchi bo‘shliglar katta o‘lchamli bo‘lishi ham mumkin. Flus
ostida va karbonat angidrid gazida, katta toklarda payandlashda
svishlar 6-8 mm gacha diametrga ega bo‘lishi mumkin. «Qurtsi-
mon» g‘ovaklar bir necha santimetrli uzunlikka ega bo‘ladi.

Bir tekis g‘ovaklik (2. 7- a rasm) muntazam ta’sir yetuvchi
omillarda: asosiy metall payvandlanayotgan sirtlari bo‘yicha iflos-
langanida (zang bosganda, moy tekkanda va hokazo), elektrod-
lar qoplamasi qalinligi bir xil bo‘lmaganida va hokazolarda sodir
bo‘ladi. Bo‘shlglarning to‘planishi (2. 7- b rasm) mahaliy iflosla-
nishlarda yoki payvandlashning belgilangan tartibidan og‘ishish-
larda, shuningdek, elektrodni moylash yaxlitligi buzilganida, chok
boshida payvandlashda, yoy uzilganida yoki uning uzunligi tasodi-
fan o‘zgartirilganida paydo bo‘ladi.

Bo‘shliglar zanjiri (2. 7- d rasm) gazsimon mahsulotlar metall-
ga chok o‘qi uning butun bo‘yi bo‘ylab singib ketganida (zang
bo‘yicha payvandlashda, chok ildizini sifatsiz elektrodlar bilan
eritishda) yoki bo‘shliglar tasodifiy omillarning ta’siri hisobiga
(tarmoqda kuchlanishning o‘zgarib turishi va hokazo) vujudga ke-
ladi. Aluminiy va titan qotishmalarini payvandlashda bo‘shliglar-
ning paydo bo‘lishi ehtimoli katta, po‘latlarni payvandlashda esa
bu ehtimol kichik.

Payvand choki metalida shlakli kirishmalar — bu nometall mod-
dalar (shlaklar, oksidlar) bilan to‘ldirilgan, uncha katta bo‘lmagan
hajmlardir. Shlakli krishmalarning paydo bo‘lishi ehtimoli ko‘p ji-
hatdan payvandlash elektrodining markasi bilan belgilanadi. Yupqa
qoplamali elektrodlar bilan payvandlashda shlakli kirishmalarning
paydo bo‘lishi ehtimoli juda kattadir.

Ko‘p shlak beruvchi sifatli elektrodlar bilan payvandlashda eri-
gan metall suyuq holatda uzoqroq vaqt turadi va nometall kirishma-

37



lar uning sirtiga qalqib chiqishga ulguradi, buning natijasida chok
shlak kirishmalari bilan ozroq miqdorda ifloslanadi.

Shlakli kirishmalarni mak-
// | ro va mikroskopik kirishmalarga
/// ///// ajratish mumkin. Makroskopik
/ ‘\l‘ /] kirishmalar cho‘zilgan «dumlar»
Shlak ko‘rinishidagi sferik va cho‘ziq
2.8- rasm. Ko*p qatlamli shaklga ega bo‘ladi. Bu kirish-

chokda uchning kesilishi ~ Malar chokda payvandlanayotgan

bo‘yicha shlakli kirishmalar. u.chlarnl kuylndl. va boshqa 1ﬂ0§-

liklardan yaxshilab tozalamaslik

oqibatida va ko‘pincha ichki kesiklar hamda ko‘p qatlamli choklar-

ning birinchi qatlamlari sirtlari keyingilarini payvandlashdan oldin
shlakdan yomon tozalanganida paydo bo‘ladi (2. 8- rasm).

Makroskopik shlakli kirishmalar eritish jarayonidagi kristalla-
nishda chokda qoladigan ayrim kimyoviy birikmalarning paydo
bo‘lishi natijasida vujudga keladi.

Oksidli plyonkalar payvandlashning barcha turlarida vujudga
kelishi mumkin. Ularning paydo bo‘lishi sababi shlakli kirishma-
lar kabidir: payvandlanayotgan sirtlarning ifloslanganligi; ko‘p
qatlamli payvandlashda chok qatlamlari sirtining shlakda yomon
tozalanishi; elektrod qoplama yoki flusning sifati pastligi; payvand-
chining malakasi yetishmasligi va hokazo.

Neprovarlar (yaxshi pishmaganlar) — bu payvand birikmasida
chetlarning to‘liq erimasligi yoki avval bajarilgan valiklarning to‘liq
erimasligi oqibatida mahaliy erimaslik ko‘rinishidagi nuqgsondir.
Asosiy metallning eritilgan metall bilan qorishmasligi ko‘rinishida-
gi neprovarlar (2. 9- a rasm) oksidlarning yupqga qatlamini tashkil
etadi, ayrim hollarda esa asosiy va eritilgan metall orasidagi qo“pol
shlakli qatlamni tashkil etadi. Bunday neprovarlarning paydo bo‘li-
shi sababi: payvandlanayotgan detallar chetlarining kuyindi, zang,
bo‘yoq, shlak, moy va boshqa ifloslanishlardan yomon tozalanishi,
yoyning magnit maydonlar ta’sirida adashishi yoki og‘ishi, aynigsa,
o‘zgarmas tokda payvandlashda; elektrodlar oson eruvchi material-
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dan tayyorlanganida, bunday elektrodlar bilan chok to‘ldirilganida
suyuq metall erimagan payvandlash chetlariga oqib tushadi, pay-
vandlash tezligi haddan tashqari katta, bunda payvandlanayotgan
chetlar (uchlar) erishga ulgurmaydi; elektrodning payvandlanayot-
gan uchlarning birortasi tomon ancha siljishi mumkin, bunda eri-
gan metall ikkinchi erimagan uchga oqib, pishmagan joyni yopadi;
asosiy metall, payvand simi, elektrodlar, fluslar va hokazolarning
sifati qoniqarsizligi; payvandlash qurilmasining qoniqarsiz ish-
lashi — payvandlash jarayonida payvandash toki kuchining va yoy
kuchlanishining tebranishi (o‘zgarishi); payvandchining malakasi
pastligi.

Pishmagan
(yetilmagan)

SN '!\\\.
\\\ N

d) e)
2.9- rasm. Pishmagan (yetilmagan) joylar:

a — asosiy metall bilan uchi bo‘yicha; » — chok ildizida; d — alohida
qatlamlar orasida; e — valiklar orasida.

Chok ildizida (asosida) pishmagan joylarning paydo bo‘lishi
sabablari (2. 9- a rasm): yuqorida aytib o‘tilganlardan tashqari,
uchlarning qiyalik burchagining yetarli bo‘lmasligi; ular o‘tmas-
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lashishining yuqori kattalikdaligi; payvandlanayotgan detallar
uchlari orasidagi oraligning yetarli emasligi; chok oralig‘iga quyi-
ladigan elektrod yoki prisadka simi kesimining kattaligi (bu aso-
siy metallning erishini ancha qiyinlashtiradi). Alohida qatlamlar
orasida pishmaganlik (2. 9- d va e rasm) quyidagi sabablarga ko‘ra
yuzaga keladi: oldingi valik qo‘yilganida vujudga keladigan shlak
to‘la olib tashlanmaganligidan (bu hol uni olib tashlash giyinligidan
yoki payvandchining pala-partishligi tufayli yuzaga kelishi mum-
kin); issiqlik quvvati yetarli emasligi (kichik tok, juda uzun yoki
qisqa yoy).

Yoriglar — uzilish ko‘rinishda-
gi payvand birikmaning qisman
mabhalliy yemirilishi (buzilishi)
(2. 10- rasm). Yoriglarning paydo
bo‘lishiga quyidagi omillar sabab
bo‘ladi: qattiq mahkamlangan 2.10- rasm. Payvand chok va
konstruksiyalarda legirlangan po‘-  birikmalardagi yoriqlar:
latlarni payvandash; havoda to- @ — eritilgan metallda; b —
blashga moyil bo‘lgan uglerodli erish va termik ta’sir zonalarida.
po‘latlarni payvandlashda sovitish
tezligining yuqoriligi; konstruksion legirlangan po‘latni avtomatik
payvandlashda yuqori uglerodli elektrod simning qo‘llanilishi; qa-
lin devorli idishlar va buyumlarda ko‘p qatlamli choklarning birin-
chi gatlamini quyishda payvand tokining yuqori zichliklaridan foy-
dalanish; elektrshlakli payvandlashda detallar uchlari orasidagi
oraligning yetarli emasligi; flus ostida avtomatik payvandlashda
haddan ortiq chuqur va tor choklar paydo bo‘lishi; past haroratda
payvandlash ishlarini bajarish; konstruksiyalarni «kuchaytirishy»
uchun choklarni haddan ortiq kuchaytirish (ustma-ust qo‘yishlar-
ning qo‘llanishi va hakozo), buning natijasida payvand birikmada
yoriglarning paydo bo‘lishiga imkon beruvchi payvand kuchla-
nishlar ortadi; payvand birikmalarda kuchlanishlarning to‘planishi
hisoblanadigan boshqa nugsonlarning mavjudligi, ular ta’sirida bu
nugsonlar sohasida yoriqlar rivojlana boshlaydi.
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a) b)

Yoriglar eng xavfli nugsonlar qatoriga kiritiladi va amaldagi
barcha me’yoriy-texnik hujjatlarga ko‘ra yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan
nugsonlar hisoblanadi.

Yopishishlar payvandlanayotgan sirtlarda yoki metall chetlari-
da kichik ko‘rinishdagi qo‘polliklardan iborat. Yopishishlar juda
xavfli nugsonlar bo‘lib, zamonaviy defektoskopiya vositalari bilan
yaxshi aniqlanmaydi. Bunday nugsonlar vujudga kelishining eng
ko‘p ehtimoli aluminiy-magniyli qorishmalarni argon yoyli pay-
vandlashda, shuningdek, kontaktli payvandlashda va bosim bilan
payvandlashda bo‘ladi. Bosim bilan payvandlashda o‘z xarakteri
bo‘yicha yuqorida sanab o‘tilganlardan farq qiladigan nuqsonlar
vujudga keladi. Biroq shlakli kirishmalar, kesiklar, toshmalar va
kraterlar kabi nugsonlar, odatda, uchramaydi.

Uchma-uch, nuqtali va chokli kontakt payvandlashning umumiy
nugsonlari metallning kuyishi, pishmaganlik, erimay qolganlik,
g‘ovaklik, radial va bo‘ylama yoriqlar hisoblanadi. Bu nugsonlar
payvandlash texnologiyasini buzish natijasida vujudga keladi (kat-
ta yoki kichik tokda, bosim, cho‘kish tezligi noto‘g‘ri tanlangani-
da tok ostida ushlab turish davomiyligi noto‘g‘ri tanlanganida va
hokazo). Bu nugsonlarning hammasi birikmalarning ish qobiliya-
tini pasaytiradi. Bosim bilan payvandlashdagi nugsonlarni eritib
payvandlashdagi nugsonlarga qaraganda aniqlash, odatda, ancha
murakkab.

2. 2. Payvandlashdagi nuqsonlarning konstruksiyalar
ish unumiga ta’siri

Payvand birikmalarning sifatini nazorat qilishda va ularning
foylanishga yaroqliligini baholashda tashqi va ichki nugsonlar-
ning konstruksiyaning mustahkamlik tavsiflariga ta’sirini bilish
zarur. Nugsonlarning xavfliligi ularning xususiy tavsiflari (turlari,
ko‘rinishlari, o‘lchovlari, shakllari va h. k.) ta’siri bilan bir qator-
da ko‘pgina konstruksion va ekspluatatsion omillarga bog‘liq. Bu
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masalani o‘rganish ham amaliy, ham nazariy jihatdan katta qiyin-
chiliklar tug‘diradi. Ko‘pchilik hollarda u yoki bu turdagi nugson-
ning konstruksiyalarning ishlash qobliyatiga ta’sir ko‘rsatish dara-
jasi nugsonli namunalarni sinash orqali aniqlanadi.

Konstruksiyani foydalanishga topshirishda dastavval tashqi
nugsonlarning yo‘l qo‘yilishi baholanadi. Tashqi nugsonlarga yo‘l
qo‘yish giymatlari, odatda, konstuksiyani tayyorlashga oid texnik
shartlarda ko‘rsatilgan talablarga va undan foydalanish sharoitla-
riga bog‘liq. Chokni kuchaytirish statik mustahkamlikni kamay-
tirmasligi aniglangan, biroq u vibratsion mustahkamlikka kuchli
ta’sir ko‘rsatadi.

Chok gancha ko‘p kuchaytirilsa va, binobarin, asosiy metall-
dan eritiladigan metallga o°tish burchagi qancha kichik bo‘lsa, u
chidamlilik chegarasini shunchalik kuchliroq pasaytiradi. Shun-
day qilib, chokni haddan ortiq kuchaytirish vibratsion, dinamik va
takroriy-statik yuklanishlarda ishlovchi payvand birikmalar sifati-
ni yaxshilash bo‘yicha texnologik jarayonni optimallashtirishdan
olingan barcha afzalliklarni nolga olib kelishi mumkin.

Kesik xavfli tashqi nugson hisoblanadi. Unga chidamlilikka ish-
laydigan konstruksiyalarda yo‘l qo‘yilmaydi. Statik yuklanishlar
ta’sirida ishlovchi konstruksiyalarda chok kesimini ko‘pi bilan 5%
ga susaytiruvchi, uzunligi uncha katta bo‘lmagan kesiklarni yo‘l
qo‘yish mumkin bo‘lgan kesiklar deb hisoblash mumkin.

G‘udda (mamueiB) lar choklarning tashqi shaklini o‘zgartirib,
kuchlanishlar konsentrator (markaz)larni hosil giladi va shu bilan
konstruksiyalarning pishiqligini pasaytiradi. Katta davomiylikda-
gi g‘uddalarni yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nuqsonlar deb hisoblash
lozim, chunki ular kuchlanishlarni to‘plashganidan tashqari ko‘pin-
cha yaxshi yetilmasliklar (neprovar) bilan birga bo‘ladi.

Payvandlash rejimlarining me’yordagilardan tasodifiy chet-
lashishlari bilan yuzaga kelgan uncha katta bo‘lmagan mahalliy
g‘uddalarni yo‘l qo‘yishi mumkin bo‘lgan nugsonlar deb hisoblash
mumbkin.

Kraterlar barcha hollarda, kuyindilar singari, yo‘l qo‘yib bo‘l-
maydigan nugsonlar hisoblanadi va tuzatilishi kerak.
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Payvand birikmaning sifatini yakuniy baholash uchun nazorat-
chi ichki nugsonlarning yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan chegarsini
bilishi kerak, bu chegara sinovlar asosida o‘rnatiladi. Ko‘p sonli
tadqiqot natijalarining ko‘rsatishicha plastik materiallar uchun sta-
tik yuklanishda (2. 11-rasm, /-, 2-, 4- egri chiziqlar) yetilmagan-
lik (mempoBap) kattaligining ularning mustahkamligi kamayishiga
ta’siri neprovarning nisbiy chuqurligiga yoki uning yuziga to‘g‘ri
proporsional. Plastikligi kichik (kam) va o‘ta mustahkam material-
lar uchun statik yuklanishda (2. 11-rasm, 3, 5), shuningdek, dina-
mik yoki vibratsion yuklanishda (2. 12- rasm) ish unumini yo‘qo-
tish bilan nugson kattaligi orasidagi mutanosiblik buziladi.
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2.11- rasm. Chok ildizi 2.12- rasm. Nuqsonlarning Ah/S
neprovari nisbiy chuqurligi  nisbiy kattaligining kam uglerod-
Ah/S ning tutashtiriluvchi li po‘latlardan tayyorlangan
birikmalarning statik tutashtiriluvchi payvand birik-
mustahkamligiga ta’siri malarning charchash mustahkam-
(kuchaytirishsiz): lashga ta’siri (kuchaytirishsiz):

1-C13po‘lati; 2—12X18HIT 1 — kesiklar; 2 — bo‘shliglar; 3 —
po‘lati; 3 — 25XT'®A po‘lati; 4 — chok ildizining yaxshi eritilmaganli-
J16T; 5—30XI'CHA po‘lati. gi; 4 — shlaklar.
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Chok kesimida nisbiy yuzi 5-10% gacha bo‘shliglar va shlak-
li kirishmalar bo‘lgan birikmaning statik mustahkamligiga amalda
kam ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan (2. 13- rasm). Agar choklar an-
cha katta kuchaytirilgan bo‘lsa, u holda yig‘indi yuzi chok kesimi-
ning 10-15% ga teng bo‘shliglar va shlakli kirishmalar statik mus-
tahkamlikka kam ta’sir qiladi. Bir qator konstruksiyalar (garovga
qo‘yiladigan detallar, armaturaning ulanish joylari) uchun bun-
day nugsonlarning yo‘l qo‘yiladigan kattaligi ularning joylashgan
o‘rniga bog‘liq holda chok kesimining 10-25% ini tashkil etishi
mumkin.
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2.13- rasm. Nuqsonlar (bo‘shliglar)ning nisbiy yuzining
legirlangan po‘latdan qilingan tutashtiruvchi birikmalarning
mexanik xossalariga ta’siri (6, = 850 MPa toblashdan va
yumshatishdan so‘ng).

Yoriqlar, oksidli pardalar, erib qo‘shilmay qolganlar kabi nuq-
sonlar yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nugsonlar hisoblanadi.
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2. 3. Nuqgsonlarni tuzatish usullari

Yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan tashqi va ichki nugsonlar aniglan-
ganida ular, albatta, bartaraf qilinadi. Tashqi nugsonlarni yo‘qo-
tish tanlangan joylarda silliq o‘tishlar ta’minlangan holda jilvirlash
orqali amalga oshiriladi. Agar yig‘maning maksimal chuqur joyda
detall devorining minimal yo‘l qo‘yiladigan qalinligi saqlangan
bo‘lgan holda tanlab olingan joylarni payvandlamasa ham bo‘ladi.
Chokning teskari tomonidan nugsonlarni yo‘qotish asosiy metall
bilan yuzining butun uzunligi bo‘ylab chokning teskari tomonidan
amalga oshiriladi. Agar mexanik ishlov berish jarayonida (jilvir-
lashda) tashqi nugsonlarni to‘la tuzatish imkoni bo‘lmasa, u holda
ularni yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nugsonlar sifatida to‘la yo‘qotish
zarur.

Chuqurlashgan tashqi va ichki nugsonlarni (nugsonli uchast-
kalarni) aluminiy, titan va ularning qotishmalaridan yo‘qotish
fagat mexanik usulda abraziv asbob bilan jilvirlash yoki kesish,
shuningdek, kesib tashlab, keyin jilvirlash yo‘li bilan amalga oshi-
riladi. Bir qator hollarda po‘latdan yasalgan konstruksiyalarda
nugsonli uchastkalarni havo-yoyli yoki alangali-yoyli strojka bilan,
keyinchalik tanlab olingan sirtni abraziv asboblar bilan ishlov berib
yo‘qotishga yo‘l qo‘yiladi. Bunda uglerodli va kremniy-marganes-
li po‘latlardan yasalgan buyumlarning sirtlari kesish izlari to‘liq
yo‘qotilgunicha tozalanishi (jilvirlanishi) kerak.

Majburiy termik ishlov berilishi lozim bo‘lgan va legirlangan
hamda xromli po‘latlardan ishlangan payvand birikmalarda tan-
lamalarni pishirib nugsonlarni tuzatishni payvand birikmani yuqori
(450-650°C) sovutishdan so‘ng (oraliq, yakuniy yoki dastlabki)
amalga oshirish lozim, texnologik yo‘rignomalarda qayd eyib o‘til-
gan ayrim hollar bundan mustasno.

Nugsonli joylarni yo‘qotishda ma’lum shartlarga rioya qi-
lish magsadga muvofig. Yo‘qotilayotgan uchastkaning uzunligi
nugsonli joy uzunligiga qo‘shimcha har tomondan 10-20 mm ga

45



teng bo‘lishi, tanlanmani ajratish eni esa shunday bo‘lishi kerak-
ki, payvandlanganidan so‘ng chokning eni payvandlangunicha
bo‘lgan enining ikki barobaridan ortiq bo‘lmasligi kerak. Payvand-
lash uchun tayyorlangan tanlanmalarning shakli va o‘lchamlari
istalgan joyda ishonchli payvand qilish imkonini ta’minlashi kerak.
Har bir tanlanmaning sirti keskin chiqiqlarsiz, o‘tkir chuqurliklar va
do‘ngliklarsiz silliq qiyofaga ega bo‘lishi kerak. Nugsonli uchast-
kani payvandlashda asosiy metallning yaqinidagi uchastkalarining
yopilishi ta’minlanishi kerak.

Payvandlanganidan so‘ng uchastkani kraterdagi chuqurliklar va
do‘ngliklarni to‘liq yo‘qotguncha tozalash, unda asosiy metallga
silliq o‘tishni bajarish zarur.

Farron yoriqli payvand choklarda payvandlashdan oldin
yoriglarning tarqalib ketishining oldini olish uchun ularning uchla-
rini parmalab teshish talab gilinadi. Bunday holda nugsonli gism
to‘liq chuqurlikka payvandlanadi. Nugsonli gismni payvandlash
eritib payvandlash usullaridan biri (dastaki, yoyli, inert gazlar
muhitida yoyli va h. k.) bilan amalga oshiriladi.

Payvand birikmalarining tuzatilgan choklari buyumning sifatiga
qo‘yiladigan talablarga muvofiq takroran nazoratdan o‘tkazilishi
kerak. Agar bunda ham yana nugsonlar aniqlansa, u holda zarur
talablarga rioya qilgan holda ularning takroriy tuzatilishi amalga
oshiriladi. Aynan bitta nugsonli uchastkani tuzatish soni konstruk-
siyaning ahamiyatliligi toifasiga bog‘liq va, odatda, uchtadan ort-
maydi.

Nazorat savollari:

1. Tashqi nugsonlarning paydo bo‘lishiga qanday asosiy omillar ta’sir
ko‘rsatadi?

2. Ichki nugsonlarning paydo bo‘lishi sabablarini ayting va ularning
payvand konstruksiyalar ish qobiliyatiga ta’siri to‘g‘risida so‘zlab bering.

3. Nugsonlarni tuzatishning mavjud usullarini sanab o‘ting.

46

11 BOB. DASTLABKI VA JORIY NAZORAT

3. 1. Dastlabki materiallarni nazorat qilish

Payvand birikmalarning sifati yuqori bo‘lishini ta’minlash
uchun dastlabki materiallarni (asosiy metall, elektrodlar, payvand-
lash simi, fluslar, himoya gazlari va h. k.) nazorat qilish zarur. Dast-
labki materiallarning sifati sertifikat ma’lumotlari asosida belgila-
nadi, buning uchun ularning buyumni payvandlashning mazkur
texnologik jarayoniga, talablariga muvofiqligi aniqlanadi. Tashqi
nugsonlar mavjud bo‘lganida, shuningdek, sertifikatlar bo‘lmaga-
nida dastlabki materiallardan foydalanishga faqat kimyoviy tah-
lil, mexanik sinovlar va payvandlanuvchanlikni aniqlash sinovlari
o‘tkazilganidan so‘ng ruxsat etiladi.

Quyma zagotovkalar ko‘rinishdagi asosiy metall bo‘shliglar,
cho‘kma rakovinalar va yoriglarning mavjudligiga tekshiriladi.
Payvandlash lozim bo‘ladigan zonalarga alohida e’tibor beriladi.
Bu joylar iflosdan, bo‘yoqdan, zangdan va boshqa iflosliklardan
yaxshilab tozalanishi kerak. Prokatda qatlamlashuv, quyish, list qa-
linligining bir xilligi mavjudligiga tekshiriladi.

Elektrodlar qoplamasi qalinligining bir tekislikdaligi, unda
yoriglar va boshqa mexanik shikastlanishlar mavjudligiga tek-
shiriladi. Elektron sterjen va qoplamaning erish xarakterini, shlak
ajralishi osonligini va payvand chokining shakllanish sifatini (eri-
gan metallning oquvchanligi, sachrashi) aniqlash uchun sinov pay-
vandlash bajariladi. Elektrodlar amaldagi DSlar talablarini qanoat-
lantirishi kerak.

Payvandlash simi sirtlarining tozaligiga, mazkur payvandlash
texnologik jarayoni uchun noma’qul bo‘lgan qoplamalarning
qatlamlariga ajralishi va zontlarning yo‘qligiga tekshiriladi. Elek-
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trodlar uchun yugqorida eslatib o‘tilgan ko‘rsakichlar bo‘yicha ma-
teriallarning sifatini aniqlash uchun tegishli fluslar yoki himoya
gazidan foydalanib, sinov payvandlash bajariladi.

Fluslarni tekshirishda ular zarrachalarining kattaligi va o‘Icha-
mining bir xilligi, ularda ifloslik va boshqa kirishmalarning yo‘qli-
gi aniqlanadi.

Himoya gazlarida zararli qo‘shimchalar va namlik yo‘qligi tek-
shiriladi.

Payvandlanuvchanlik metallning (yoki metallar qo‘shilmala-
rining) payvandlashning belgilangan texnologiyasida buyumning
konstruksiyasi va foydalanish shartlariga bog‘liq talablarga javob
beruvchi birikma hosil qilish xossasidir. Dastlabki materiallarni
payvandlanuvchanlikka tekshirishdan avval payvand konstruksi-
yada u yoki boshqa materiallardan foydalanish to‘g‘risida qaror
qabul qilinishi kerak. Aytilganlarga muvofiq payvandlanuvchanlik
ikki holda nazorat qilinadi: materiallarni tanlashda va payvandlash
texnologiyasini ishlab chiqishda, ya’ni ishlab chiqarishni loyiha
bosqichida tayyorlashda; materiallarni ishlab chiqarish jarayoniga
ishga tushirishda, ya’ni ishlab chiqarishni texnologik tayyorlash-
da. Ikkinchi tekshirish asosiy metall, simning erishida yuzaga ke-
lishi mumkin bo‘lgan chetlashishlar, shuningdek, elektrodlar va
fluslarning sertifikatdagi qiymatlaridan og‘ishi bilan bog‘lig.

Vatanimizda ishlab chiqarilgan asosiy va payvand materiallari-
dan foydalanilganida tegishli standartlarga muvofiqlik sertifikatlari
taqdim etilishini talab qilish kerak. Shunday materiallarning xorijda
ishlab chiqarilganidan foydalanilganida «O‘zstandart» agentligi to-
monidan ushbu faoliyatga akkreditatlangan tashkilotlar tomonidan
berilgan O‘zbekiston Respublikasi davlat standartlariga muvofiqlik
sertifikatlari taqdim etilishini talab qilmoq zarur. Ushbu choralar
chetdan noqonuniy kiritilgan materiallardan himoyalanish, ulardan
foydalanish oqibatida esa xizmat davrida payvand birikmalarning
buzilishiga olib kelishi, falokatlar va h. k. noxush hollarning oldini
oladi.

48

3. 2. Qurilma va jihozlarni nazorat qilish

Payvand birikmalarining sifati ko‘p jihatdan payvandash qu-
rilmasining soz ishlashiga bog‘liq. Nazorat qilishning mazkur
turining maqsadi va vazifasi — har bir apparat yoki mashinaning
pasporti ma’lumotlariga muvofiq payvandlash qurilmasini ish ho-
latida saqlanishini ta’minlash. Yoyli payvandlash uchun mashina
va apparatlar yoyning barqaror yonishini, payvandlash rejimini
sozlashning talab qilingan aniqligi va to‘g‘riligini ta’minlashi ke-
rak. Bu parametrlar har safar qurilmani ishga tushrishdan oldin va
ishlab chiqarish jarayonida sinchklab tekshirilishi kerak. Gaz bilan
payvandlashda gaz bilan ta’minlash manbalarini tekshirish birinchi
darajali ahamiyatga ega. Masalan, atsetsilenli gazogeneratorlarning
ishlanishini nazorat qilish toza va quruq gazni normal haroratda va
o‘zgarmas bosimda uzatib turilishini ta’minlashga qaratilgan. Bu-
ning uchun gaz magistrallari, suv to‘siqlari va bosim sozlagichlari
tekshiriladi. Gorelkalarning ventil va shlanglarga zich ulanishini
doimiy tekshirish zarur. Ortiqcha kislorod yoki yonilg‘i gazning
uzatilishiga yo‘l qo‘ymaydi. Reduktorlarning ishlashini nazorat
qilishda ishchi bosimning doimiyligiga, ularning sozlashga sezgir-
ligiga, o‘tkazish qobiliyatiga va muzlashga qarshi chidamliligiga
digqatni qaratish zarur. Nazorat-o‘lchov asboblarining ko‘rsatish-
lari namunaviy asboblar va o‘lchash vositalarining ko‘rsatishlari
bilan taqqoslab tekshiriladi. Payvand birikmaning sifati kop jihat-
dan foydalanilayotgan maxsus asbob va moslamalarning sifatiga
bog‘lig. Yig‘ish moslamalari talab gilingan mustahkamlik va qattiq-
likni, payvand konstruksiyasi elementlarining aniq, tez va ishonchli
mahkamlanishini; payvandlanayotgan detal, uzel, buyumning bar-
cha o‘lchamlarining zarur aniqlik darajasini; payvandlanayotgan
obyektni payvandlash uchun qulay holatda o‘rnatishni va hoka-
zolarni ta’minlash kerak.

Bu talablar moslamalarni loyihalash va tayyorlashning texnik
shartlarida aks ettirilishi kerak. Yangi tayyorlangan moslamalar
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foydalanishdan avval texnik shartlarga muvofiqligiga tekshiriladi.
Tiraklar, qisqichlar va boshqalarning ishlashi to‘g‘riligiga e’tiborni
qaratish lozim. Moslamaning yaroqli ekanligi to‘g‘risidagi yakuniy
xulosani detallning birinchi payvand buyumi (yoki uzeli) tayyor-
langanidan va o‘Ichamlari tekshirilganidan so‘ng berish lozim.

Ishlab chiqarish jarayonida moslamalarning holati muntazam va
ishlab chiqarish hamda ishlab chiqarilayotgan mahsulotning xarak-
teriga bog‘liq holda o‘rnatilgan muddatlarda nazoratdan o‘tkazila-
di. Zarur bo‘lganida ular ta’mirlanadi yoki almashtiriladi.

Uskuna va payvand moslamalaridan foydalanilganida tgishli
standartlarga muvofiqlik sertifikatlari taqdim etilishini talab qilish
kerak. Shunday uskunalarning xorijda ishlab chiqarilganidan foy-
dalanilganida «O‘zstandart» agentligi tomonidan ushbu faoliyatga
akkreditlangan tashkilotlar tomonidan berilgan O‘zbekiston Res-
publikasi davlat standartlariga muvofiqlik sertifikatlari taqdim etil-
ishini talab qilish zarur.

3. 3. Texnologiyani nazorat qilish

Texnologik parametrlar, odatda, tegishli malakaga ega bo‘lgan
payvandlash sohasining mutaxassisi tomonidan tuzilib, tasdiglan-
gan texnologiyada yoki texnologik kartada beriladi.

Ishlab chigarilayotgan mahsulot sifatini ta’minlash uchun ishlab
chiqarish jarayonida nazorat katta ahamiyatga ega. Qurilmalarning,
apparaturaning, moslamalarning, asboblarning va kerak yaroqlar-
ning holati, shuningdek, payvandlash operatsiyasining borishi, har
bir payvandchi ustidan digqat bilan va uzluksiz kuzatish payvand-
lashdagi nugsonlarni o‘z vaqtida aniqlashga va ularning paydo
bo‘lishi sabablarini bartaraf etish bo‘yicha choralar ko‘rishga im-
kon beradi.

Payvand buyumlarni tayyorlash texologiyasini nazorat qilish o‘z
ichiga payvandlashga tayyorlangan zagotovkalarni, payvandlash
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moslamalarining sozligini, buyumlarni payvandlashga yig‘ishni,
payvandlash materiallarining holatini (3. 1-bandga qarang), pay-
vandlash qurilmasini (3. 2-bandga qarang) va payvandlashda bel-
gilangan tartib-qoidalarga rioya qilinishini tekshirishni oladi. Pay-
vandlashga tayyorlangan zagotovkalarda ularning shakli, o‘lcham-
lari va bo‘linish geometriyasi, shuningdek, ularning sirtlarida iflos-
liklar, zang va namlik yo‘qligi tekshiriladi.

Payvandlash moslamalarida qisuvchi qurilmalarning sozli-
gi, o‘rnatuvchi sirtlarning yaroqliligi, shuningdek, flusli, mis
yoki burchakli ostquymalar va issiqlikni eltuvchi elementlar-
ning yaroqliligi nazorat qilinadi. Yig‘ilgan uzellarda asosiy gaba-
rit o‘lchamlar, ulanish joylaridagi oraliglar va payvandlanayot-
gan uchlarning siljish kattaligi, tutqichlarning sifati va chiquvchi
plankalarning mavjudligi tekshiriladi.

Payvandlash rejimi (tartibi), birinchi navbatda, tok, kuchlanish
va belgilangan chegaralarda payvandlash tezligi bo‘yicha nazorat
qilinadi. Nazorat asboblarga va payvand chokining tashqi ko‘rini-
shiga ko‘ra olib boriladi. Mas’ul konstruksiyalarni tayyorlashda va
seriyalab (yalpi) ishlab chigarishda rejim parametrlari o‘zi yozar
asboblar yordamida uzluksiz yozib boriladi.

Bir gator hollarda, masalan, katta diametrli truboprovodlarni
kontaktli uchma-uch payvandlashda payvandlash rejimi qiymatiga
qarab (kuchlanish, bosim, tutib turish vaqti va sh. k.) birikma sifati
to‘g‘risida umumiy xulosa chiqariladi.

Texnologik jarayonning borish to‘g‘risida operatsion nazorat-
ni mazkur uchastka, sex, korxona ishi uchun mas’ul bo‘lgan tex-
nologlar, ustalar va boshqa injener-texnik xodimlar amalga oshi-
radilar.

Operatsion nazoratda payvand buyumlarni tayyorlash ketma-ket-
ligi va rejimlariga qa’tiy amal qilinishiga e’tibor berish zarur, chun-
ki konstruksiyaning ayrim elementlari yoki detallarining payvand
birikmalarini sifatli bajarish, umuman, buyumning yuqori sifatiga
ham kafolat bermaydi.
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3. 4. Payvandchilarning malakasini nazorat qilish

Buyumlarni payvandlashga tayyorlashni va payvandlash ja-
rayonini reja asosida sinchiklab nazorat qilish payvandchilarning
tayyorgarlik darajasi tekshirilmasdan turib samarli bo‘lmaydi. Bir
qator ishlab chigarishlar uchun (masalan, montaj qilish vaqtida qu-
vurlarni payvandlash) braklarning 70% dan ortig‘i payvandchilarn-
ing aybi bilan vujudga keladi. Shuning uchun konstruksiyalarni
tayyorlash texnologik jarayonining barcha bosqichlarida ularning
malakasini bilish kerak. Buning uchun tibbiy fiziologik va malaka-
ga oid ko‘rsatkichlarni tekshirib turish lozim. Dastavval, payvand-
chilarning malakasini ular ma’lum bir payvandlash ishlarini baja-
rishga ruxsat berilishidan oldin hisobga olish zarur. Bundan tashqa-
ri, ishlab chiqarish jarayonida payvandchilar takroriy sinovlardan
davriy ravishda o‘tkazib turilishi kerak.

Payvandlanayotgan buyumga o‘rnatilgan texnik shartlarda pay-
vandchilarning malakasiga alohida talablar qo‘yilgan bo‘lsa (qo-
zonlar, bosim ostida ishlaydigan idishlar, yuk ko‘tarish mexanizm-
lari konstruksiyalari va boshqa ularni bexatar ishlatishni ta’minlash
bilan bog‘liq bo‘lgan qurilamalar), korxonada chiqarilgan buyruq
bilan peyvandchialarni attestatsiyalash (davriy) yoki ruxsat berish
ulanmalarini payvandlash (mas’ul payvand birikmalarni payvand-
lashdan oldin) jarayoni o‘tkaziladi.

Payvandchilarning malakasini tekshirish uchun korxona ma’mu-
riyati ba’zan davkontexnazorat yo‘riqchisi ishtirokida malakani
tekshirish komissiyasini tashkil etadi. Sinovlar tegishli buyum
namunalarini payvandlash kirishgan holda payvandlash ishlari
nazariyasi va amaliyoti bo‘yicha o‘tkaziladi. Bunda namunalar
xuddi haqiqiy buyum kabi o°‘shanday sharoitda va fazoviy holatda
payvandlanadi. Payvandlangan namunalar tashqi ko‘rikdan so‘ng
buzmaydigan nazoratning barcha usullari bilan tekshiriladi, shu-
ningdek, mexanik sinovdan o‘tkaziladi. Sinovlar uchun namunalar
soni «Payvandchilarni attestatsiyadan o‘tkazish qoidalari» bilan
belgilanadi.
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3. 5. Tashqi ko‘rikdan o‘tkazish va o‘lchash

Tashqi kuzatish orqali zagotovkalarni payvandlashga tayyorlash
va yig‘ish, payvandlash jarayonida choklarni bajarish va tayyor
payvand birikmalarning sifati tekshiriladi. Odatda, nazorat qilish-
ning boshqa ko‘rinishlaridan qa’ti nazar, tashqi ko‘zdan kechirish
orqali barcha payvand buyumlar nazorat qilinadi. Tashqi ko‘zdan
kechirish ko‘pchilik hollarda yetarlicha informativ bo‘lib, nazorat
qilishning eng maqgsadga muvofiq va operativ usuli hisoblanadi.

Zagotovkani va yig‘ishni nazorat qilish. Ezilgan joylar,
chiziglar, kuygan joylar, zanglangan joylar va sh. k. larni aniqlash
(ularning yo‘qligini bilash) uchun payvandlangan materiallar
tashqi ko‘zdan kechiriladi. Uchlarning payvandlashga tayyorgar-
lik sifati va zagotovkalarning yig‘ilishi tekshiriladi. Payvandlash
uchun yig‘ilgan detallar (buyumlar)ning asosiy nazorat gilinadigan
o‘lchamlariga uchlar orasidagi oraliq va uchlarning o‘tmaslashuvi
kiradi — uchma-uch birikmalar uchun uchlarni ajratmasdan: uchlar
orasidagi oraliq (zazor) uchlarning o‘tmasligi va ajratish burcha-
gi uchlari ajratilgan birikmalar uchun; ustma-ust qo‘yish eni va
listlar o‘rtasidagi oraliq ustma-ust birikmalar uchun; list bilan uch
orasidagi oraliq, payvandlanayotgan elementlar orasidagi burchak,
shuningdek, uchlarning o‘tmaslashishi va og‘ish burchagi tavrli
birikmalar uchun; payvandlanayotgan elementlar o‘rtasidagi oraliq
va ular orasidagi burchak burchakli birikmalar uchun. Yuqorida
ko‘rsatiligan parametrlarni o‘lchash va tekshirish uchun maxsus
andozalar yoki universal asbob (3. 1- rasm) qo‘llaniladi. Texnik
shart yoki belgilangan texnologik jarayondan chetga chiqib pay-
vandlashga yig‘ilgan detallar, uzellar yoki buyumlar brakka chiqa-
riladi. Nazorat qilish vositalari, tartibi va metodikasi ishlab chiqa-
rishning texnologik jarayonida ko‘zda tutiladi.

Payvandlash jarayonini kuzatish. Bu bosqichda payvand-
chi payvandlash tartibini (tok, kuchlanish, payvandlash tezligi va
h. k.) va yoyning barqaror yonishini nazorat qilishdan tashqari ko‘p
qatlamli choklarda valiklarning to‘g‘ri bajarilishini kuzatadi.
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Bu bosqichda, aynigsa, muhimi gatlamlar miqdori istalgancha
bo‘lganida ham birinchi gatlamni sinchiklab ko‘zdan kechirishdir.
Birinchi qatlamni payvandlash sifati, zarur bo‘lganida, lupa yor-
damida baholanadi, mas’ul vazifani bajaruvchi konstruksiyalarning
sifatini baholash uchun esa ba’zan kapillar yoki magnit defekto-
skopiyasidan ham foydalaniladi.
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3.1- rasm. Payvand birikmalarni yig‘ishni tekshirish uchun andoza:
a — uchma-uch ulash uchun; b — ustma-ust qo‘yib ulash uchun.

Tayyor mahsulotlarni ko‘zdan kechirish. Qurollanmagan ko‘z
bilan yoki lupa yordamida tashqi ko‘zdan kechirish bilan dastavval
choklardagi yoriqlar, kesiklar, bo‘shliglar, havol joylar (teshik-
lar), kuyindilar, oqavalar, choklarni quyi qismida payvandlanma-
gan joylar ko‘rinishdagi nugsonlar aniglanadi. Bu nugsonlarning
ko‘pchiligi, odatda, yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nugsonlar bo‘lib
tuzatilishi lozim. Ko‘zdan kechirishda, shuningdek, choklar shak-
lidagi nugsonlar, tangachalarning tagsimlanishi va chokni kuchay-
tirishda metall tagsimlanishining umumiy xarakteri aniqlanadi.

Chok sirtining tashqi ko‘rinishi har bir tekshirish usuli uchun,
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shuningdek, payvandlash bajarilgan fazoviy holat uchun ham xos-
dir. Tangachalarning bir tekisdaligi payvandchining ishini, uning
yoy uzunligini o‘zgarmas saqlashi va bir tekis tezlikda payvandlash
uquvini ifodalaydi. Tangachalarning bir tekisda bo‘lmasligi, chok-
ning eni va balandligining turlicha bo‘lishi yoy quvvatining o‘zga-
rib turganini, payvandlash jarayonida tez-tez to“xtashlar va yoyning
yonishi barqaror bo‘lmaganini ko‘rsatadi. Bunday chokda yaxshi
payvandlanmagan joylar, bo‘shliglar, shlaklar va boshqa nugsonlar
bo‘lishi mumkin. Tik va shipda payvandlashda payvand choklarida
tangachalarning bir tekisda bo‘lmasligi do‘ngliklar, past-baland-
liklar va erigan joylar keskin ifodalanib turadi. Vakuumda himoya
choklarida payvandlashda choklarning tashqi sirti tekis yaltiroq,
tangachalarsiz bo‘lib, eritilgan metall polosasi ko‘rinishga ega
bo‘ladi. Titan va boshqa aktiv materiallardan bajarilgan payvand
choklarida yugurgan ranglar va ranglar zonasi kattaligi nazorat
qilinadi.
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3.2- rasm. Universal andoza:
a —umumiy ko‘rinish; b, d — burchakli chokning balanligini o‘lchash;
e — uchma-uch chokni balandligini o‘Ichash; f— oraliqni o‘lchash.
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Payvand choklarini, ko‘pincha, tashqi ko‘rinishi bo‘yicha max-
sus etalonlar bilan taqqoslashadi. Choklarning geometrik parametr-
lari andozalar yoki o‘lchov asboblari (3. 2- rasm) yordamida o‘Icha-
nadi. Sinchiklab tashqi kuzatish, odatda, juda oddiy operatsiyadir,
shunga qaramay, u nugsonlarning oldini olish va aniqlashning yuqo-
ri samarali vositasi bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Tashqi ko‘zdan
kechirish amalga oshirilganidan va yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan
nugsonlarning oldi olinganidan keyingina payvand birikmalar ich-
ki nugsonlari boshqa fizik uslublar yordamida nazorat qilinadi.

3. 6. Putur yetkazmaydigan nazorat sohasida
qo‘llaniladigan me’yoriy hujjatar

Bu hujjatlar qatoriga, eng avvalo, O‘zbekiston Respublikasining
davlat standartlari kiradi. Masalan, putur yetkazmaydigan
laboratoriyalarni akkreditatsiyadan o‘tkazish shartlari O‘z DSt
ISO/TEK 17025:2007 «O‘zbekiston davlat standarti. Sinov va
kalibrlash laboratoriyalari kompetentliligiga qo‘yiladigan umumiy
talablar» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan. Ushbu hujjat asosida
Milliy akkreditatsiya tizimining akkreditatsiyalovchi organi
hisoblanadigan «Uzstandart» agentligining Akkreditatsiya va
inspeksion nazorat boshqarmasi tomonidan akkreditatsiya jarayoni
o‘tkaziladi.

Akkreditatsiyani o‘tkazish tartibi «Bir turdagi mahsulotlarni
sertifikatlashtirish organlari, sinov (o‘lchash) laboratoriyalarini
(markazlarini), sertifikatlashtirish sohasidagi tekshiruv organlarini
akkreditatsiya qilish Qoidalari» asosida olib boriladi. Ushbu hujjat
me’yoriy-huquqiy hujjatlar toifasiga kiradi va u «Uzstandarty»
agentligining 2006- yil 10- mayda chiqarilgan 157- sonli Buyrug‘i
bilan tasdiglangan hamda O‘zbekiston Respublikasi Adliya vazirligi
tomonidan 2006- yil 17- iyulda 1596- son bilan ro‘yxatga olingan.

Putur yetkazmaydigan nazorat o‘tkazish tartibi O‘z DSt
20.201:2001 «O‘zbekiston davlat standarti. Mahsulotni sinash
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tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Tashkil etish va o‘tkazish
tartibi» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Puturyetkazmaydigan laboratoriyalargaqo‘yiladigantalablarO‘z
DSt 20.202:2001 «O‘zbekiston davlat standarti. Mahsulotni sinash
tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Putur yetkazmaydigan
tekshirish laboratoriyalariga qo‘yiladigan talablar» me’yoriy
hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan xodimlariga qo‘yiladigan talablar O‘z
DSt 20.203:2007 «O‘zbekiston davlat standarti. Mahsulotni sinash
tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Xodimlarni tayyorlash va
sertifikatlashtirish. Umumiy talablar» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib
o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat sohasidagi xodimlarni o‘qituv
va imtihonlash markazlariga qo‘yiladigan talablar O‘z DSt
20.204:2002 «O‘zbekiston davlat standarti. Mahsulotni sinash tizi-
mi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. O‘quv va imtihon markaz-
lariga qo‘yiladigan talablar» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat sohasidagi yo‘rignoma va
usuliyatlarni tuzish O‘z DSt 20.205 «O‘zbekiston davlat standarti.
Mabhsulotni sinash tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish.
Obyektlarni tekshirish yo‘rignomalari va usuliyatlari. Tuzish,
rasmiylashtirish, attestatlash, tasdiglash va ro‘yxatdan o‘tkazish»
me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat laboratoriyalarini akkreditatsiya
jarayonidan o‘tkazishda qo‘yiladigan maxsus talablar O‘z RH 51—
112 «O‘zbekiston rahbariy hujjati. O‘zbekiston Respublikasining
akkreditatlash tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Putur
yetkazmaydigan tekshirish laboratoriyalarini akkreditatlashy
me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat sohasidagi xodimlarni
sertifikatlash tartibi O‘z RH 51-130 «O*zbekiston rahbariy hujjati.
O‘zbekiston Respublikasining sertifikatlashtirish milliy tizimi.
Putur yetkazmaydigan tekshirish. Xodimlarni sertifikatlashtirish
tartibi» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.
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Putur yetkazmaydigan nazorat sohasida o‘quv va imtihon
markazlarini akkreditatsiya jarayonidan o‘tkazishda qo‘yiladigan
maxsus talablar O‘z RH 51-121:2002 «O°‘zbekiston rahbariy
hujjati. O‘zbekiston Respublikasining akkreditatlash tizimi.
Putur yetkazmaydigan tekshirish. O‘quv va imtihon markazlarini
akkreditatlash» me’yoriy hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat sohasidagi sertifikatlashtirish
organlariga bo‘lgan talablar O‘z RH 51-129:2003 «O*‘zbekiston
rahbariy hujjati. O‘zbekiston Respublikasining sertifikatlashtirish
milliy tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Xodimlarni
sertifikatlashtirish idoralariga qo‘yiladigan talablar» me’yoriy
hujjatida ko‘rsatib o‘tilgan.

Putur yetkazmaydigan nazorat sohasidagi sertifikatlashtirish
organlarini  akkreditatlash tartibi O‘z RH 51-131:2003
«O‘zbekiston rahbariy hujjati. O°zbekiston Respublikasining
akkreditatlash tizimi. Putur yetkazmaydigan tekshirish. Xodimlarni
sertifikatlashtirish idoralarini akkreditatlash» me’yoriy hujjatida
ko‘rsatib o‘tilgan.

Avval amalda bo‘lgan DSt 3048897 «Xodimlarni sertifikatlash
organlari» va DSt 30489-97 «Putur yetkazmaydigan nazorat
sohasidagi  xodimlarning malakasi va sertifikatlashtirish»
davlatlararo standartlari o‘rniga 2011- yil O‘z DSt ISO 9712:2011
«O‘zbekiston davlat standarti. Putur yetkazmaydigan tekshirish.
Xodimlarning malakasi va ularni sertifikatlashtirish» me’yoriy
hujjati «Uzstandarty agentligi tomonidan qabul qilindi. Ushbu
hujjat Respublikamizdagi yagona akkreditatlashgan Navoiy
kon-metallurgiya kombinatining Navoiy mashinasozlik zavodi
qoshidagi «Putur yetkazmaydigan nazorat sohasida xodimlarni
sertifikatlashtrish organi»ga keng vakolatlar berdi. Xodimlarni
sertifikatlash sohasida respublikamizda faoliyat ko‘rsatayotgan
ikkinchi markaz, ya’ni Chirchiq shahridagi «NUR» attestatsiya
markazi, o‘zining qariyb 15 yillik tarixiga qaramay, akkreditatsiya
jarayonidan o‘tmaganligi uchun ushbu sohada faoliyat ko‘rsatishi
mavhum bo‘lib qoldi.
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Nazorat savollari:

1. Dastlabki materiallarni nazorat qilishda nimalarga e’tibor beriladi?

2. Payvandlash jarayonida qanday parametrlar nazorat qilinadi?

3. Shahodatlashda payvandchilar malakasini sinash to‘g‘rsida so‘zlab
bering.

4. Tashqi kuzatishdan magsad nima?

5. Putur yetkazmaydigan nazorat sohasida qo‘llaniladigan me’yoriy
hujjatar hagida gapirib bering.
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1V BOB. RADIATSION DEFEKTOSKOPIYA

4. 1. Tonlovchi nurlanish

Rentgen va gamma-nurlanishlar, yorug‘lik ultrabinafsha va ra-
dioto‘lginlar kabi elektromagnit tabiatga ega. Biroq radioto‘lqin-
lar, yorug‘lik tebranishlari, rentgen va gamma-nurlanishlar to‘lqin
uzunliklari bilan farq giladi. Xususan, ko‘rinadigan yorug‘likning
to‘lgin uzunligi — (4 + 7) 10”7 m; rentgen nurlanishniki — 6 - 107"+
10 m; gamma-nurlanishlarniki — 10 + 4 - 10 m.

Rentgen va gamma-nurlanishlarining alohida xossalari shu bi-
lan bog‘langanki, ular, masalan, ko‘rinuvchi yorug‘likka qaragan-
da ancha katta energiyaga ega, turli muhitlar ularni turlicha yutadi.
Shu xossalari tufayli rentgen va gamma-nurlanishlar buyumlarning
defektoskopiyasi uchun foydalaniladi. Bundan tashqari, ular elektr
va magnit maydonlar ta’siriga berilmaydi, fotoplatinaga ta’sir qila-
di, ba’zi kimyoviy birikmalarning luminessentsiyasini vujudga kel-
tiradi, gazlarni ionlashtiradi, nurlantirilayotgan moddani qizdiradi,
jonli organizmlarga ta’sir ko‘rsatadi.

Rentgen nurlanish. Bu nurlanish tormozli va xarakteristik
nurlanishlardan iborat. Uning paydo bo‘lishi rentgen trubkasining
anodida katta tezlikka ega bo‘lgan (yadrodan tashqari jarayon)
erkin elektronlarning tormozlanishi natijasida yuz beradi. Rent-
gen trubkasi ichidan havosi so‘rib olingan shisha ballondan ibo-
rat (4. 1- rasm). Idish ichiga ikkita elektrod kavsharlangan: anod /
va katod 3. Spiral shaklidagi volfram simdan tayyorlangan katod
tok manbayi tomonidan yuqori haroratlargacha qizdiriladi va elek-
tronlar 2 nurlaydi. Trubkaning tormozli nurlanishni olishi uchun
foydalaniladigan anodi volfram va molibdendan qilingan plastina
ko‘rinishida tayyorlanadi. Elektronlar zarur kinetik energiyaga ega
bo‘lishi uchun trubkaning anodi va katodiga yuqori kuchlanish
(10 kW dan ortiq) beriladi.
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5
Q O
U=10kW

4.1- rasm. Rentgen trubkasining sxemasi:
1 — anod; 2 — elektronlar; 3 — katod; 4 — katod uchidagi kontakt; 5 —
rentgen nurlanish.

Yugqori kuchlanishli elektr maydoni beradigan, ma’lum tezlik bi-
lan anodga tushayotgan elektronlar unda tormozlanadi va oxir-oqi-
batda oz tezligini, binobarin, kinetik energiyasini ham yo‘qotadi.
Bunda elektronlarning kinetik energiyasi qisman nurli energiyaga
aylanadi, u buyumlar defektoskopiyasida foydlaniladigan tormozli
nurlanish fotonlari ko‘rinishida ajralib chigadi, uning katta qismi
esa (~97%) issiqlik energiyasiga aylanadi. Hosil bo‘layotgan rent-
gen nurlanishning minimal to‘lqin uzunligi kvantning maksimal
energiyasiga mos keladi. Elektronlar tezligi ganchalik katta bo‘lsa,
kvant energiyasi shuncha katta bo‘ladi. Kvant energiyasi trubkasi-
dagi kuchlanish bilan aniglanadi:

eU = hv=h(c/\_ ),

bunda e — elektron zaryadi, 1,6 107" (K1) ga teng; U — trubkadagi
kuchlanish, kW; & — Plank doimiysi, 6,625-107*J/s; v — chastota
Hz; ¢ — yorug‘lik tezligiga teng bo‘lib, 3-10' km/s ga teng; A —
to‘lqin uzunligi, sm. Keltirilgan formulaga son qiymatlari qo‘yilsa,
A = 12,4/U (sm)ni hosil gilamiz.

61



Xarakteristik Xarakteristik nurlanish amal-
nurlanish larning energetik holati o°‘zgar-
ganida yuzaga keladi. Agar atom-
ning ichki qobig‘idagi elektronlar-
dan biri (K, L, M) tormozli rentgen
nurlanishning elektroni yoki kvan-
ti (hv) tomonidan urib chiqarilgan
bo‘lsa, u holda atom uyg‘ongan
holatga o‘tadi. Qobigda bo‘sh qol-
gan o‘rin yadrodan ancha uzoq-
dagi va katta energiyaga ega qo-
biqlardagi elektronlar bilan to‘ladi
(4. 2- rasm). Bunda atom normal
holatga o‘tadi va energiyasi turli
sohalarda energiyalar farqiga teng energiyali xarakteristik nura-
linshli kvant chiqaradi:

Fotoelektron

4.2- rasm. Rentgen nurlanish
fotoni yutilishida fotoelektron
va xarakteristik nurlanishning

vujudga Kelishi sxemasi.

7
0 04 0506070809 14

1kW h=E,-E,
/
40! bunda E, — uyg‘onganida elek-
N tron uzilib chiqadigan sath; E —
35} . .2
elektron bo‘shab qolgan joyga
304 % o‘tadigan sath. Bu nurlanishdan
25¢ rentgenostruktur analizda foyda-
/ laniladi. T li kteris-
20t aniladi. lTormozli va xarakteris
tik nurlanish spektiriga misol
15 ..
4.3-rasmda keltirilgan.
10 Gamma-nurlanish. Bu nurla-
5 K nish radioaktiv elementlar yadro-

larining  (izotoplarning) yemi-
rilishi natijasida paydo bo‘ladi.
4.3- rasm. U= 135 kW da Yemirilish  jarayoni  quyidagi
molibden anod uchun rentgen tarzda izohlanadi. Radioaktiv ele-
nurlanishning tutash (7) va  mentlar yadrosi tarkibiga kiruvchi
chizigli (2) spektrlari. protonlar va neytronlar o‘rtasidagi
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ichki yadroviy tortishish kuchlari yadroning yetarlicha barqaror-
ligini ta’minlamaydi. Natijada barqarorligi kam yadrolarning an-
cha bargaror yadrolarga o‘z-o‘zidan o‘tishi kuzatiladi. Tabiiy ra-
dioaktiv yemirilish deb ataldigan bu jarayon musbat zaryadlangan
alfa-zarrachalar (o) ni, manfiy zaryadlangan beta-zarrachalar () ni
va elektromagnit gamma-nurlanish (y) ni chiqarish bilan kechadi.
a- va [-zarrachalarning uchib chiqishi hamda y-nurlanish natijasi-
da yangi yadro paydo bo‘lib, u uyg‘ongan holatda bo‘lishi mumkin.
Uyg‘ongan yadro normal uyg‘onmagan holatga o‘tib, gamma-nur-
lanish ko‘rinishidagi ortiqcha energiyani chaqiradi. Gamma-nurla-
nish spektori tutash bo‘lmay, bitta yoki bir nechta diskret energi-
yalar nurlanishini o‘z ichiga oladi.

Agar aytib o‘tilgan ko‘rinish- I
dagi nurlanish manbayini kuchli H 5 H
elektr yoki magnit maydoniga joy- T 5P
lashtrilsa, u holda 4. 4- rasmda
ko‘rsatilgan manzarani kuzatish
mumkin. a-zarrachalar oqimi
manfiy elektrod tomonga og‘adi,
B-zarrachalar oqimi esa musbat
elektrod tomon og‘adi. y-nurla-
nish oqimi elektr maydonga ham,
magnit maydonga ham ta’sirlan-

-l
Ir |[

maydi.
Alfa-, beta-zarrachalar va  4.4- rasm. Nurlanishlarning
y-nurlanish, shuningdek, turli elektr maydonda og‘ishi.

moddalar orqali o‘tish qobiliya-

ti bo‘yicha ham farqglanadi, o-zarrachalar eng kam singib o‘tish
qobiliyatiga ega va manbadan 75-80 mm masofada havo orqali
o‘tayotganida o‘z energiyasini to‘la yo‘qotadi; -zarrachalar 6 mil-
limetrli aluminiy qotishmasidan yasalgan listda to‘liq yutiladi yoki
manbadan 7-7,5 m masofada havo muhitida to‘la yutiladi; y-nurla-
nish 500 mm qalinlikdagi po‘lat buyumlar orqali ham singib o‘ta
oladi.
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Amalda ko‘pincha sun’iy izotoplardan foydalaniladi, ularda
yadro reaksiyalari ularning yadrolarini ma’lum kinetik energiyali
zarrachalar bilan bombardimon qilish orqali chaqiriladi. Neytron-
lar va deytronlar ta’siridagi reaksiyalar eng keng tarqalgan. Zar-
yadi yo‘qligi tufayli neytron atom yadrosiga oson kiradi va shu-
ning uchun ham ularda yadro reaksiyalarini amalga oshirish uchun
samarali foydalanishi mumkin. Neytronlar bilan bombardimon
qilinganida atom yadrosi neytronni tutib oladi, bunda yadro zar-
yadi o‘zgarmaydi, ammo uning massasi bir birlikka ortadi, natijada
yadro nobarqaror (uyg‘ongan) holatga keladi, bu esa uning o°z-
o‘zidan yemirilishiga olib keladi. Yadro reaktorlari, neytron gene-
ratorlar, shuningdek, tabiiy radioaktiv nurlanish manbalari neytron-
lar manbayi hisoblanadi.

Izotopning aktivligi vaqt birligida yemirilayotgan radioaktiv
modda atomlarining soni bilan belgilanadi. Radioaktiv yemirilish
qonuni eksponensial bog‘lanish ko‘rinishga ega:

N=Ngeo

bunda: N — ¢ vaqtdagi radioaktiv yadrolar soni; N,— boshlang‘ich
t = 0 paytdagi yadrolar soni; e — natural logarifm asosi bo‘lib, u
2,718 ga teng; ® — yemirilish doimiysi.

Radioaktiv atomlar soni ikki barobar kamayadigan T, vaqt
oralig‘i yarim yemirilish davri deyiladi. Bu vaqt ichida qolgan
yadrolar soni N = N,/2 ga teng bo‘ladi. U holda N /2 = N e °"'?
yoki 1/2=¢*"™? Bundan T , = 0,693/®. Yarim yemirilish davri
nurlanish manbayining miqdori, shakli va geometrik o‘lchovlari-
ga bog‘lig bo‘lmaydi va defektoskopiyada qo‘llaniladigan turli xil
radioaktiv elementlarda bir necha kundan bir necha yil oralig‘ida
bo‘ladi (4. 1-jadval).

Modda bilan o‘zaro ta’sir to‘g‘risida. Manbadan tarqalib, ion-
liovchi nurlanish (a-, B-, y- va rentgen nurlari) o‘z yo‘lida modda
atomlarini uchratadi va, asosan, atom yadrolari va atom qobiqlar-
idagi elektronlar bilan o°zaro ta’sirlashadi. Bunday o‘zaro ta’sir
natijasida modda qatlamida nurlanish ma’lum kattalikka susaya-
di. Susayish quyidagi uchta asosiy jarayon ta’sirida ro‘y beradi
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(4. 5- rasm): fotoelektrik yutilish (fotoeffekt), kompton yoyilishi
va elektron-pozitron juftligining paydo bo‘lishi.

4. 1-jadval
Radiatsion defektoskopiyada qo‘llaniladigan izotoplar

Nazorat qilinuvchi po‘lat buyumlar

Nomi Yarim yemirilish davri e e
yo‘g‘onligi oralig‘i, mm
Tuliy—170 129 kun <15
Selen—75 120,4 kun <25
Iridiy—192 74,4 kun 6-70
Seziy—137 33 yil 25-120

Rentgen yoki gamma-nurlanish modda orqali elektromagnit te-
branish kabi o°tib, moddalar atomlarining maydonlari bilan o‘zaro
ta’sirlashadi. Bunda agar modda atomi elektroni uning atomidagi
bog‘lanish energiyasiga qaraganda katta energiya olsa, u holda
elektron undan uchib chigadi. Uchib chiqqan elektron fotoelek-
tron deyiladi (4. 5- a rasm). Uning energiyasi (E)) u bilan o‘zaro
ta’sirlashuvchi nurlanishning atomdagi elektronining E, bog‘la-
nish energiyasiga kamaytirilgan 4v energiyasiga teng bo‘ladi, ya’ni
E = hv— E. Atomlar fotoelektronlarini yo‘qotganida, elektron
qobiqglardagi bo‘sh qolgan o‘rinlar (joylar) bundan keyin tashqi
qobiqglardagi elektronlar bilan to‘ldiriladi. Elektronning yadroga
yana-da yaqinroq qobiqqa o‘tishi xarakteristik nurlanish kvanti-
ni chiqarish bilan birga amala oshadi. Shuni ta’kidlash lozimki,
rentgen yoki y-nurlanish oqimidagi hamma fotonlar ham modda
tomonidan yutilavermaydi. Ularning ayrim qismi modda atomlari
bilan o‘zaro ta’sirlashmaydi. Nurlanish energiyasining ortishi bilan
fotoelektrik yutish kamayadi va moddaning atom (tartib) raqam or-
tishi bilan keskin ortadi.

Rentgen va y-fotonlarning modda bilan o°‘zaro ta’sirlashuvda
fotoelektrik yutilishi bilan birga ularning yoyilishi ham ro‘y bera-
di va u kompton yoyilishi deyiladi. Kompton effektini birlamchi
fotonning erkin elektron bilan elastik urilishi sifatida qarash mum-
kin, bunda fotoeffektdan farqli ravishda foton elektronga hamma
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energiyani emas, balki uning bir qismini beradi. Kompton elek-
troni ma’lum miqdordagi energiyani olib, rentgen yoki y-fotoni
harakati yo‘nalishiga burchak ostida harakatlana boshlaydi (4. 5- b
rasm). Kompton effekti natijasida to‘lqin uzunligi katta va ener-
giyasi kichik bo‘lgan yoyilgan foton paydo bo‘ladi, u o‘zining
dastlabki yo‘nalishidan ¢ burchakka og‘ib, harakatida davom eta-
di. Nurlanish energiyasi (£) ¢ burchak ostida yoyilganidan so‘ng
E=hv/(1+0,024 cos @) ga teng bo‘ladi, bunda /4v — tushayotgan
fotonning energiyasi.

hy ) d" Fotoelektron

Rentgenli @ Atom

yoki y-foton

. a) o
Rentgenli _~~""Kompton
yoki y-foton  Atom elektroni
elektroni Sochilgan
b) foton
hv ' o
Rentgenli e Elektron

= = .
yoki \;-iomn Atom ?-‘f\POthl’OI‘l

yadrosi

d)

4.5- rasm. Rentgen va y-nurlanishlar fotonlarining modda bilan
o‘zaro ta’sirlashuvi.

Kompton yoyilishini qarab chiqgishdan birlamchi nurlanish in-
tensivligining susayishi rentgen yoki y-foton muhitining atomlar
elektronlari bilan o‘zaro ta’sirlashuvi va ularning turli yo‘nalishlar-
da, asosan, birlamchi nurlanish dastasidan tashqariga yoyilishi nati-
jasida yuz beradi. Nurlanish energiyasining ortishi bilan kompton
yoyilishi koeffitsiyenti fotoelektrik yutilishi koeffitsiyentiga nis-
batan ancha kam darajada kamayadi. Yetarlicha yuqori energiyali
(kamida 1,02 MeV) rentgen yoki y-nurlanish fotonlarining mod-
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da bilan o‘zaro ta’sirlashishidan juftliklar paydo bo‘lish jarayoni
yuz beradi (4. 5- d rasm), ya’ni fotonlar modda atomlarining yadro
maydoni tomonidan yutilib, bir juft zarra-pozitron (e*) va elektron
(e") hosil qiladi.

Sanoat defektoskopiyasi uchun qo‘llaniladigan ko‘pchilik appa-
ratlardan (betatronlar, mikrotonlar va tezlatkichlar bundan mustas-
no) chigadigan rentgen nurlanish energiyasi juftlar hosil qilish
uchun zarur bo‘lgan nurlanish energiyasidan quyiroqda yotadi, shu-
ning uchun yutilishning bu turi rentgen nurlanishi bilan yoritishda
o‘rinli emas. Yoritish uchun foydalaniladigan ko‘pchilik radioaktiv
manbalardan chiqadigan gamma-nurlanish 2-2,5 MeV dan osh-
maydi, shuning uchun ham elektron-pozitron juftliklarini hosil qi-
lish hisobiga gamma-nurlanishning yutilishi juda ozdir. Faqat So®
uchun bu effekt ayrim (kam sezilarli) tarzda namoyon bo‘ladi.

Shunday qilib, yuqorida tavsiflangan effektlar oqibatida birlam-
chi nurlanish (/) ning ekspozittsion dozasi intensivligi va quvvati
uning modda orqali o‘ta borishga qarab uzluksiz kamayadi. Modda
qatlami ganchalik galin bo‘lsa, undan o‘tayotgan nurlanish shun-
cha ko‘p susayadi, chunki uning yo‘lida u bilan ta’sirlashayotgan
modda atomlari va elektronlar soni ortadi.

Ekspozitsion nurlanish dozasi quvvatining moddaning qalinligi-
ga qarab o‘zgarishi eksponensial qonun (/= [, e*) ga bo‘ysunishi
aniglangan, bunda [, — detektorda ekspozitsion nurlanish dozasi-
ning quvvati; S — yorilayotgan meterialning qalinligi; u — material
jinsi va nurlanish energiyasi bilan aniglanadigan chiziqli susayish
koeffitsiyenti; e — natural logarifm asosi. Ekspozitsion nurlanish
dozasi quvvati deb ma’lum vaqt oraligida ionlovchi nurlanishning
zarracha yoki fotonlari (kvantlari) energiyasi oqimining shu vaqtga
nisbatiga aytiladi. Susayishning chiziqli koeffitsiyenti chiziqli su-
sayish koeffitsiyentlar yig‘indisidan iborat bo‘lib, fotoeffekt (),
kompton yoyilishi (u,) va juftliklar (1) hosil qilish jarayoni bilan
aniglanadi: = p + p + M-
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4. 2. Radiatsion defektoskopiyaning fizik asoslari

Yoritishda ichki nugsonlarni i
aniglash rentgen va gamma-nur-
lanishlarning  turli  materiallar
orqali bir xil o‘tmasligi aniglan-
gan va ularga materialning qalin-
ligi, uning turi (jinsi) va nurlanish
energiyasiga bog‘liq holda ularda
yutilishi qobiliyatiga asoslangan.

; 2
m-m
k —
I

ni aniqlash uchun buyumning
bir tomoniga nurlanish manbayi
(rentgen trubkasi yoki izotop)
o‘rnatiladi, ikkinchi tomoniga ,
nugson to‘g‘risida axborotni qayd ] |
qiluvchi detektor o‘rnatiladi (4. 6-
rasm). Detektor sifatida rentgen
plyonkasi, elektron-optik o‘zgart-
kich, kseroradiografik plastina, fo-
toqog‘oz va hokazolar qo‘lanilishi
mumkin. Manba 7 dan chiqqan
nurlanish ichki nugson 3 ga ega
payvand birikma 2 orqali o‘tib,
nugsonli va nugsonsiz joyda turli-
cha yutiladi va detektor 4 ga turli intensivlik bilan keladi. Havo,
gaz yoki nometall kirishmalar bilan to‘lgan nuqgsonli joylar orqali
o‘tganida, nurlanishning intensivligi yaxlit metalldagiga qaraganda
kamroq susayadi.

Intensivliklar farqini detektor qayd qiladi, masalan, o‘tgan nur-
lanishning intensivligi / nugsonli joyda eng ko‘p bo‘lsa (4. 6- rasm-
ga qarang), plyonka kuchliroq qorayadi. Rentgen plyonkalarining
qo‘llanilishi defektoskopiyaning radiografik uslubining asosi-
ni tashkil etadi, u radiatsion nazoratning barcha ma’lum bo‘lgan
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4.6- rasm. Payvand birikmani
yoritish sxemasi:

l — manba; 2 - nazorat
qilinayotgan birikma; 3 — nugson-
li joy; 4 — detektor; / — nazorat
qilinayotgan birikmadan o‘tgan
nurlanishning intensivligi grafigi.

uslublaridan eng katta hajmni egallaydi. Yoritilayotgan obyektning
ichida mavjud bo‘lgan barcha nugsonlar har doim ham va har qan-
day sharoitda ham plyonkada aniqlanavermaydi. Minimal aniqla-
nadigan nugson mavjud bo‘lib, u uslubning chegaraviy sezgirligini
ifodalaydi.

Radiografiyada sezgirlikning ikki turidan foydalaniladi. Absolut
(mutlaq) — minimal aniqlanadigan nuqsoning o‘lchami bilan yoki
yoritilish yo‘nalishida sezgirlik etaloni elementi o‘lchami bilan bel-
gilanadi. Absolut sezgirlik qiymatini (mm) taxminan

AS =10,005 - (2 + S)]/n

munosabatidan aniglash mumkin, bunda p — chiziqli susayish koef-
fitsiyenti (jadvallar bo‘yicha tanlab olinadi). Nisbiy sezgirlik yori-
tilish yo‘nalishida minimal aniqlanadigan nugson AS? ning nazorat
qgilinayotgan birikmaning qalinligi S ga nisbati bilan xarakter va
foizlarda ifodalaniladi:

K =(ASt/S) - 100.

DSt 7512—-82 ga muvofiq nazorat qilishning absolut sezgirligi
kattaligi nazorat qilish natijasida aniqlash talab gilinadigan mini-
mal nugson kattaligidan ikki barobar kichik bo‘lishi mumkin.

Radiografik nazorat qilish uslubining sezgirligi quyidagi asosiy
omillarga bog‘liq: birlamchi nurlanish energiyasi, yoyiq (tarqoq)
nurlanish, yoritilyotgan materialning zichligi va qalinligi, nugson-
ning shakli va joylashgan joyi, rentgen trubkasining fokus masofasi
va fokus dog‘i kattaligi, rentgen plyonkasining turi.

Rentgen va y-nurlanish energiyasining nazorat qilinayotgan
metall orqali o‘tishida susayish jarayonlarining murakkabligi va
uslubning sezgirligi bog‘liq bo‘lgan omillarning xilma-xilligi tu-
fayli bu omillarning bir vaqtda ta’sirini hisobga olishining imkoni
yo‘q. Bu omillardan har birini ularning usulubning nugsonlarni
aniqlashga sezgirligini baholab, alohida qarab chiqish maqsadga
muvofiq.

Nurlanish energiyasi. Absolut sezgirlikni hisoblash formulasi-
dan ko‘rinadiki, chiziqli susayish koeffitsiyenti (1) qanchalik katta
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bo‘lsa, aniglash mumkin bo‘lgan nugsonning o‘lchami shunchalik
kichik bo‘ladi. p koeffitsiyent, 0°z navbatida, manbaning nurlanish
energiyasiga bog‘liq. U yoki bu energiyali rentgen nuralinshni ho-
sil qilish rentgen trubkasida kuchlanishni rostlash bilan erishiladi,
gamma-nurlanish energiyasi tegishli radioaktiv izotopni tanlashga
bog‘liq. Rentgen va gamma-nurlanishlar energiyasining ta’siri va
nazorat qilishning sezgirligi 4. 7- rasmda ko‘rsatilgan. Grafiklardan
ko‘rinishicha, bir xil qalinlikdagi po‘latni nazorat qilish sezgirligi
nurlanish energiyasi qancha kichik bo‘lsa, shuncha yuqori bo‘ladi.

5,0 20
4,5 18

. 14

3,5
SO \ = \
350 \ - —_— ]2
< \ N, [/ = 1404 < \
2 25 4 = 10
5 2,0 \ IS E! 8,0\ \\
' 7 A - 6l
2 L= 140 k) 3 W\ N £y 117 Mev(Co)
5 ~ 6,0 \\
1,0 — 40 e .
N [=1404m AN SN2 MV
0,5—> — 2,0 )

M P
\E[:_O,S MeV (Jr'™)
L 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Po‘latning galinligi (S), mm Po‘latning galinligi (S), mm
Plyonka PT=1; F =750 mm Plyonka PT-1; F'= 750 mm
a) b)

4.7- rasm. Radiografik nazorat sezgirligining:
a — PYII-150-10 rentgen apparatining; b — izotoplarning nurlanish
energiyasiga bog‘ligligi.

Tarqoq nurlanish birlamchi nurlanishning energiyasiga bog‘liq
holda suratning sifatini o‘zgartiradi, tasvirning ravshanligini va
aniqligini pasaytiradi, binobarin, uslubning sezgirligini ham pasay-
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tiradi. Yoyilish bo‘lmaganida plyonkadagi nugson aniq chegaralar
bilan tasvirlanadi (4. 8- a rasm). Biroq amalda tasvirning aniqligi-
ni buzuvchi nurlanishning yoyilishi o°rinli bo‘ladi. Bu hodisa oqi-
batida kichik o‘lchamli nugsonlar qiyin farqlanadigan (tasvir che-
garalari xira) bo‘lib qoladi va ko‘pincha umuman aniqlanmasligi
mumkin.

\ / A

a) b) d)

4.8- rasm. Yoyilgan nurlanishning yoritishda
tasvirning aniqligiga ta’siri:

a — paralel yoyilmagan nurlanish dastasida plyonkadagi tasvirning
aniqligi; » — qalin devorli materiallarni yoritishda yoyilgan nurlanishdan
tasvir aniqligining yomonlashishi; d — yupga devorli materiallarni o‘shan-
day nurlanish dastasi bilan yoritishda tasvirning aniqligi yomonlashadi.

Nurlanishning sochilishi doimo yupqa devorli (4. 8- d rasm)
materiallardagidan qalin devorli materiallarda (4. 8- b rasm) kuch-
liroq bo‘ladi, shuning uchun uslubning sezgirligi yoritilayotgan
materialning qalinligi ortishi bilan ancha yomonlashadi. Nurla-
nishning yoyilishidan mutlago qutilish mumkin emas. Maxsus
filtrlarni qo‘llab uni kamaytirish mumkin. Bu filtrlar manba bilan
nazorat qilinuvchi obyekt orasiga yoki plyonka bilan obyekt orasi-
ga joylashgan qalay (0,025 mm) yoki qo‘rg‘oshin (0,075-0,15 mm)
zarqog‘ozning yupqa qatlamidan iborat bo‘ladi. Nurlanishning yo-
yilishini nurlanish yuzini qisqartirib kamaytirish mumkin. Nurla-
nish yuzini qisqartirishga nurlanish manbayi yaqiniga joylashtiri-

71



ladigan diafragma yordamida yoxud yoritiluvchi obyekt ustiga
joylashtiriladigan teshikli qo‘rg‘oshin niqob (maska) yordamida
erishiladi. Agar nazorat gilinayotgan obyektdan plyonkagacha ma-
sofa orttirilsa, u holda yoyilishi kamayadi.

Materialning qalinligi. Sezgir-
lik ancha murakkab tarzda nazorat
qilinayotgan materialning qalinli-
giga bog‘liq bo‘ladi (4. 9- rasm).
Avval materialning qalinligi or-
tishi bilan susayishning effektiv
koeffitsiyenti kamayishi oqibati-
da sezgirlik ortadi. Nurlanishning N
yumshoq tashkil etuvchilari gat- Ny = 140 k7]
tiq tashkil etuvchilarga gqaragan- 40 80 120 160 200
da kuchliroq susayadi va keyingi Polatning qalinligi, mm
qatlamlarga avvalgi qatlamlarda
qisman filtrlanib o‘tgan nurla-
nish tushadi. Nurlanish moddadan
o‘tgan sari qattiqroq bo‘lib bora-
di va bunda shu bilan bir vaqtda
effektiv susayish koeffitsiyenti-
ning kamayishi sekinlashadi — u o‘zgarmas qiymatga yaqinlashadi.
Nisbatan katta galinliklar uchun egri chizigning ko‘tarilishi (sez-
girlikning yomonlashishi) tarqalish effekti bilan izohlanadi. Piro-
vardida tarqalgan nurlanishning mavjudligi tufayli sezgirlikning
yomonlashishi materiallarni yoritishning butun uslubi qo‘llanish
chegarasini ma’lum qalinlikkacha (100-150 mm) belgilaydi.

Nugsonlarning shakli va ularning chokdagi o‘rnini topish.
To‘g‘ri chiziqli qgirralarga ega, nurlanishning tarqalish yo‘nalishi-
ga paralel joylashgan nugsonlar (yaxshi payvandlanmay qolgan
joylar) silindrik (shlakli kirishmalar), yoki shar (bo‘shliglar), yoki
boshqga shakldagi (4. 10- b, d rasm) nugsonlarga qaraganda tasvir
chegaralari (4. 10- a rasm) juda aniq bo‘lgani sababli ancha yaxshi-
roq aniqlanadi. Haqiqatan, yaxshi payvandlanmaganlik tushayot-
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4.9- rasm. Radiografik
nazorat sezgirligining nazorat
gilinayotgan birikmaning
qalinligiga bog‘ligligi.

gan nurlanish dastasi kesishishi bo‘yicha o‘zgarmas balandlikka
(AS) ega, hajmiy nugsonlarda esa bu balandlik o‘zgaruvchan bo‘la-
di va shuning uchun bu holda tasvirning qorayish zichligi plyonka-
ning butun maydoni qorayishi zichligigacha, nugson diametri bilan
aniqlanadigan maksimum qiymatga asta-sekin va bir tekis pasaya-
di. Buning natijasida tasvir aniq bo‘lmaydi, binobarin, ko‘z bilan
ko‘rilayotgan suratning aniqligi (kontranstligi) ham yomonlashadi.

F F F

L LT

a) b)

4.10- rasm. Nuqson shaklining uning tasviri aniqligiga ta’siri:
a — to‘g‘ri burchakli; b — sharsimon; d — trapetsiyasimon.

Nurlanish nugsonlar bo‘ylab o‘tganida, ya’ni o burchak (4. 11-
rasm) 0° ga teng bo‘lganida nugsonlarni eng yaxshi aniqlash kuza-
tiladi. Nugson nurlanish yo‘nalishiga ma’lum bir burchak ostida
mo‘ljal gilinganida (oriyentatsiyada), aniqlanuvchanlik yomonla-
shadi, bu holda nurlanish dastasi butun balandlik (AS) ni o‘tmas-
dan, balki uning ma’lum bir qismini o‘tadi. Bunda yoritish sez-
girligi nugsonni ochib berish kengligi (A) bilan aniqlanadi. Amalda
balandligi yetarli katta (AS) bo‘lgan nugsonlarning ochilish keng-
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liklari (A) juda kichik bo‘lgan 5 04 oG -
nugsonlar juda tez uchrab turadi. = 0.3[ko‘rinadi NN 1o
Bu holda plyonkada nugson tas- < ~"AS=6m %
virining proyeksiyasi nugsonli va %2 0,2 R Y(;\} >
nugsonsiz joylarda plyonkaning 5 o Mot 1m(jwd
qorayish zichliklaridagi farqning =" AR
juda kamligi sababli ko‘rinmay- ;’3 @\\\&\\&\\

di. Bunday nuqgsonlarga, masalan, 0 20 40 60(1 ,i%
yoriglar, tortishib qolgan nepro- £
varlar, uchlar bo‘yicha eritilma- 4.11- rasm. Yorigqning
gan joylar kiradi. Bunga o‘xshash  nurlanish yo‘nalishga bog‘liq
nuqsonlarni aniglash ehtimoli juda ~ holda aniglanuvchanligi.

kichik (~35-40%). Listlarning

paralel sirtlarida joylashgan prokat listlardagi gqatlamlarga ajralish
aniglanmaydi. Shu sababga ko‘ra tavrli, burchakli va ustma-ust
birikmalarda chokning katetlari bo‘yicha payvandlanmay qolgan
joylari kuchsiz aniqlanadi.

Fokus masofa. Fokus masofa 2 e 150 mm A 3007
kattaligini oshirish (4. 12- rasm) i 10%\" Co® / /
nurlanishning susayish energiyasi < 8 \\ 7 /r
kabi uni yana-da yumshoq qila- i;f 6“ / 7 600
di, buning ogibatida nazoratning £ 4%:///// 1000
sezgirligi yaxshilanadi. Ta’kidlash 3 2| A== et="]
joizki, fokus masofa (F) yoritish @ ]

<

40 80 120 160 200

vagqti () bilan quyidagi munosabat
Po‘latning qalinligi, mm

orqali bog‘langan:
t/t,=(F/F),

bunda 7 — tanlangan fokus masofa
F, sm dagi yoritish vagti; 7,— no-
mogramma bo ‘yicha olingan fokus
masofa F sm, dagi yoritish vaqti.
Fokus o‘lchami ganchalik kichik bo‘lsa, suratda nugson tasvirin-
ing relyefi shunchalik aniq bo‘ladi, yarim soya sohasi shunchalik
kichik, nazorat sezgirligi shunchalik yuqori bo‘ladi (4. 13- rasm).
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4.12- rasm. Po‘lat
v-nurlanish bilan turli F fokus
masofalarda yoritilganida
sezuvchanlik.

Kuchaytiruvchi ekranlar. 4. 14-rasmdan ko‘rinadiki, metall
ekranlardan foydalanish manbayi nazorat qilinayotgan materialning
o‘zi hisoblangan ikkilamchi nurlanish ta’sirining kamayishi bilan
shart qilingan sezgirlikning biroz oshishini ta’minlaydi. Yoyilgan
ikkilamchi nurlanish obyekt tasvirining aniqligini va kontrastligi-
ni kamaytiradi. Qo‘rg‘oshinga o‘xshash og‘ir elementlardan yoyiq
nurlanish nisbatan uncha katta emas, ularga o‘ziga xos filtr vazifa-
sini bajaradi, ayniqsa, past energiyalarning birlamchi nurlanishlari
uchun.

2,5 \ T phy ! 10
o ” ’=,)
;2,0{ }F I_5[] mm o 8
ST \\‘ A= Tmm S ¢ M\Plyonka P7-T; F=500 nnd
% - \.‘L \—: ‘ Eu's
B LO—> A\
A 1,=3 mmt AR N

N I o 4 2 N~

, S
Po‘latning galinligi, mm ST T 4:--—__

0 16 32 48 64 80
Po‘latning qalinligi, mm

4.13- rasm. Fokus o‘lchami (d) 4.14- rasm. Kuchaytiruvchi
ning nazoratning sezuvchanli- ekranlarning po‘latni y-nurlari
giga ta’siri. bilan yoritishda Eu'>* radiografik
uslubning sezgirligiga ta’siri:
1 — fluorestsent ekranlar; 2—
ekransiz; 3 — metall ekranlar (qo‘r-
g‘oshin  0,Ilmm).

Plyonka turi. Donasining o‘lchami va nurlanishga sezgirligi-
ga bog‘liq bo‘lgan plyonkaning turiga bog‘liq holda boshqga teng
sharoitlarda (nurlanish energiyasi, materialning jinsi va qalinligi)
radiografik nazoratning sezgirligi 0,5% (RT-5) dan 3% (RT-2) ga-
cha o‘zgrishi mumkin. Yaxshi sezgirlikni ta’minlovchi plyonkalar
mayda donali tuzilishga va nurlanishga nisbatan kuchsiz reaksiya-
ga ega, ammo yoritish uchun ko‘proq vaqtni talab etadi.
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4. 3. Apparatura va materiallar

Rentgen va gamma-nurlanishlarni olish hamda foydalanish
uchun turli xil radiatsion texnik: rentgen apparatlari, gamma-appa-
ratlar, chiziqli tezlatgichlar va betatronlar qo‘llaniladi.

Rentgen apparatlari. Umumiy ko‘rinishda rentgen apparati
himoya g‘ilofidagi rentgen trubkasidan, yuqori voltli generator-
dan va boshqarish pultidan iborat. Yuqori voltli generator yuqori
voltli transformator, trubkaning cho‘g‘lanma transformatori va
to‘g‘rilagichdan iborat. Boshqgarish pultiga, odatda, avtotransfor-
mator, kuchlanish va tok regulatori, o‘lchov asboblari signal siste-
masi va boshqarish sitemasi kiradi.

Radiatsion defektoskopiya amaliyotida doimiy yuklanishli ap-
paratlar va impulsli apparatlar qo‘laniladi (4. 2-jadval). Doimiy
(o‘zgarmas) yuklanishli apparatlar, o‘z navbatida, monobloklarga
va kabel turidagi apparatlarga bo‘linadi.

4. 2- jadval
Rentgen apparatlarning tavsifi

4. 2- jadvalning davomi

PAII-150/300-01 35-300 2 0,3
(to‘rtta trubka) 10 4x4 800 70
Impulsli
RINA-1D 100 - 3 12 10
RINA-2D 300 - 3 15 20
RINA-3D 400 - 4 46 40
MIRA-2D 200 - 3 15 20
MIRA-3D 300 - 4 25 40

Trubkada- | Trub- | Fokus cer as
. . Apparat | Yoritiladigan
Apparat turi gl kl-lchla- kadagi masofa- massasi, | po‘latning
nish, tok, | o‘lchovi, kg qalinligi, mm
kW mA mm
Monobloklar
PYII-120-5 50-120 5 2x2 75 25
PYII-200-5 70-200 5 2x2 110 50
PYII-400-5 250-400 5 7 600 120
PYII-160-10P 50-160 10 1,3x4 60 40
Kabelli
PYII-100-10 10-100 10 1x1 200 30
PYII-150-10 10 5
(ikkita trubka) 35-100 2 0,3 670 45
PYTI-150-300-10 }g 4 ; 4
(uchta trubka) 35-300 ) 03 1000 70
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Rentgen trubkasi va yuqori voltli transformatori bo‘lgan appa-
ratlar — monobloklar moy quyilgan yoki gaz to‘ldirilgan yagona
blok — transformatorlarga montaj gilingan. Bunday apparatlarning
gabarit o‘lchamlari va massasi minimal bo‘lishi kerak.

Bunga erishish uchun nurlanish sifati va uzluksiz ishlash davo-
miyligi kabi nazorat qilish jarayonining bunday muhim ko‘rsat-
kichlari bahridan o‘tiladi. Bu hol quyidagilar bilan izohlanadi. Ap-
parat-monobloklarda, odatda, yarim to‘lqinli ventilsiz eng oddiy
sxema (4. 15- rasm) qo‘llaniladi, unda to‘g‘rilagich sifatida rentgen
trubkasining o°zi xizmat qiladi.

Rentgen blogi

]
RT ’
:
‘... s Pult
: L ; -
. rd e T W -“]
—orul/ o b)
a)

4.15- rasm. Rentgen apparati manbayiining umumiy (@)
va blok sxemalari (b):
1 — transformator Tr; 2 — RT naychasi; 3 — rentgen nurlanish; 4 — kojux.
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Trubkaga tok bevosita yuqori kuchlanishi transformatordan uza-
tiladi, u birinchi yarim davr mobaynida tokni faqat bir yo‘nalish-
da o‘tkazadi, keyin esa ikkinchi yarim davr vaqtida tokni berkitib,
to‘g‘rilagich sifatida ishlaydi. Bunday sxemaning qo‘llanilishi
trubkasining ishlash muddatini qisqartiradi.

Unifikatsiyalangan boshqarish pultlari bilan komplektlanuvchi
monoblok apparatlarning umumiy qatori ishlab chiqarilmoqda. Bu
apparatlarga dala va montaj sharoitlarida ishlash uchun ixcham
(kichik apparatlar ham (masalan, PYII-120-5, PAII-160-6I1,
PVYII-200-5, PAII-220-5H, PAITI-300-5H), barqaror yuqori voltli
apparatlar ham kiradi (masalan, PYIT-400-5). Monobloklar ko‘pin-
cha nurlatkichni boshqgarish pultidan katta masofaga (30 m gacha
va undan ortiq) uzoqlashtirish va nurlatkichning katta manevrli
bo‘lishiga erishish talab qilingan joylarda qo‘llaniladi. Magistral
truboprovodlarni nazorat qilish uchun maxsus mo‘ljallangan PATI-
160611 apparati bunga mos misol bo‘lishi mumkin. U panoramali
nurlanish maydonini hosil giladi, bu esa appart quvur ichiga joy-
lashtirilganida bitta ekspozitsiyada quvurlarning halqali choklarini
yoritishga imkon beradi.

Kabel turidagi apparatlar mustaqil generator qurilmasidan,
rentgen trubkasi va boshqgarish pultidan iborat. Kabel turidagi ap-
paratlarda, odatda, ikkita to‘g‘rilagichli ikkilangan kuchlanishli
sxemalar qo‘llaniladi (4. 16- rasm). Kuchlanishning manfiy yarim
davri vaqtida S, va S, kondensatorlar V', va V, to‘g‘rilagichlar orqali
amplituda giymatigacha zaryadlanadi. Musbat yarim davr kelishi
bilan ular transformatorning ikkilamchi chulg‘ami bilan ketma-ket
ulangan bo‘ladi va trubka anodidagi kuchlanish ikki marta ortadi.
Rentgen nurlanishning chiqishi yarim davr mobaynida yuz beradi.
Bunday turdagi apparatlar, odatda, ko‘chuvchi qilib chiqariladi va
sex hamda laboratoriya sharoitlarida ishlash uchun foydalaniladi
(maslan, PYII-150-10, PYII-150/300-10, PAII-150-7, PAII-
150/300-10). Bu sinfdagi apparatlarda PYTI-100-10 rentgen trub-
kasining yengil (6 kg) himoya g‘ilofi bilan ta’minlangan. Nurlanish
blogining massasi kichikligi va yuqori voltli generatorni va bosh-
qarish pultini rentgen trubkasidan uzoqroq (10 m gacha) masofa-
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ga o‘rnatish mumkinligi PYII-100-10 apparatidan borish qiyin
bo‘lgan joylarni nazorat qilish uchun foydlanishga imkon beradi.
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4.16- rasm. Kabel apparatning prinsipal (umumiy) (a)
va blok sxemalari (b):
1 — transformator, 7r; 2 — rentgen trubkasi; 3 — rentgen nurlanishi; 4 —
to‘g‘riagich; 5 — kondensatorlar.

Impulsli rentgen apparatlar konstruktiv jihatdan ikki blokdan
tuzilgan: boshqarish va rentgen bloklari (4. 17- rasm). Kondensator
S transformator 7r, dan to‘g‘rilagich V orqali zaryadlanadi. Elek-
tron kalit EK yordamida trubka zanjirida ko‘taruvchi transformator
Tr, ga kondensator zaryadsizlanadi.

I

(i \

4.17- rasm. Impulsli rentgen apparatining prinsipial (@)
va blok sxemalari (b):
I — transformator 7r; 2 —to‘g‘rilagich V; 3 — kondensator S; 4 — elek-
tron kalit, EK; 5 — impulsli transformator, 7r,; 6 — trubka RT; 7 —rentgen
nurlanish.

Rentgen blogi

b)
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Yugqori kuchlanishli impuls ta’sirida sovuq katodli rentgen trub-
kasida avtoelektron tok vujudga keladi. Buning natijasida katod
qiziydi va elektronlar uning sirtida plazma bulutini hosil qilib, yu-
zadan ajraladi. Plazma buluti trubka anodi tomon o‘zgarmas tezlik-
da harakatlanadi, natijada yuqori voltli tranformatorning ikkilamchi
chulg‘amida vujudga kelgan yuqori kuchlanish (250-300 kW)
harakatlanayotgan plazmaning oldingi fronti bilan anod o‘rtasiga
qo‘yilgan bo‘ladi. Bu holat anod tokining oshishiga va natijada
rentgen nuralanishning generatsiyalanishga olib keladi. Trubka-
ning anodi vazifasini uchi konus shaklida bo‘lgan (uchidagi bur-
chagi 30°) og‘ir volfram sterjen bajaradi; ikki elektrodli trubkaning
katodi vazifasini chetki uchi o‘tkirlangan volfram silindr bajaradi.
Rentgen trubka ishlaganida elektronlar emissiyasi katodning bar-
cha chetki sirtidan boshlanmay, faqat elektr maydoni kuchlanganli-
gi eng katta bo‘lgan nuqtadangina boshlanadi. Shuning uchun nur-
lanish intensivligi bir tekis tagsimlanmagan. Ulanishlar soni ortishi
bilan, katodning mikrostrukturasi o‘zgaradi, uning sirtidagi juda
o‘tkir tishlar silliglanada va natijada avtoelektron emissiya boshla-
nishidagi kuchlanishi ortadi. Bu rentgen nurlanishining intensivlik
va spektral tarkibi bo‘yicha ulanishdan ulanishga nobarqarorligiga
olib keladi. Impulsli trubkalar juda katta oliy quvvatga ega, ammo
impulsning davomiyligi juda kichik (2-100 ns), ularning takrorla-
nishdan erishgan chastotasi 50 Hz dan oshmaydi. Nurlanish doza-
sining quvvati 1 m masofada 2 R/min dan oshmaydi, ayni chog‘da,
katodi qizitilgan trubkalar shunday kuchlanishlarda (250-300 kW)
10 R/min gacha beradi. Impulsli trubkalarning ishlash resursi
chulg‘anma trubkalarnikidan ancha kam: MUWPA seriyasidagi eng
yangi apparatlarda 5-10° impulsgacha yetadi, bu 25 Hz chastota-
da cho‘g‘lanish trubkasining 500 soatli ishlashiga qaraganda jami
50 soat ishlashini ta’minlaydi.

Ta’kidlash kerakki, impulsli apparatlarning uncha katta bo‘Ima-
gan gabarit o‘lchamlari va kichik massasi ularning sanoatda keng
qo‘llanishiga sabab bo‘ldi (4. 1-jadvalga qarang). Ulardan, asosan,
magistral truboprovodlarni, kema qurish konstruksiyalarini nazorat
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qilishda va montaj qilishda qalinligi 30 mm bo‘lgan birikmalarni
tekshirish uchun foydalaniladi.

Rentgen apparatlarning asosiy kamchiligi — trubkaning ishlash
muddati kamligi va odatdagi apparatlarga qaraganda sezgirligi an-
cha pastligi. Afzalligi — massasi kamligi, ixchamligi va pastvoltli
ta’minot manbalari (12 V).

Xorijiy kabelli apparatlardan eng ko‘p tarqalganlari «Philipsy,
«Zayfert» va boshqa firmalarning qurilmalaridir. Xorijiy appa-
ratlarning vatanimizdagi bilan taqqoslagandagi farq qiladigan ji-
hatlari — massasi kamligi va fokus tovoni o‘lchamining kichikligi.

Gamma-apparatlar. Eng oddiy ko‘rinishdagi radioizotopli
defekoskop radioaktiv izotopli radiatsion kallakdan iborat bo‘lib,
unga manba uzatkichi ampulaprovod va boshqarish pulti kira-
di. Ishlab chiqarilayotgan defektoskoplarning barcha turlarini
(4. 3-jadval) shartli ravishda umumsanoat vazifalarini bajaruvchi
(universal shlangli defektoskopiyalar) va frontal hamda panoramali
yoritish (qulflanadigan turdagi) uchun maxsus vazifalarni bajaruv-
chi qurilmlarga ajratish mumkin.

4. 3- jadval
MDHda ishlab chiqarilgan ayrim gamma-apparatlarning
asosiy tavsiflari

Aktiv P:;tddia“ Ap- | Yoriti-
Nurla- q:linml- atsion ps;;t- lay(())‘tliztm
Apparat turi nish . g Qulayligi | kallak- g p
.| dia- mas- (ning qa-
manbayi . kacha . LT
metri, sasi, | linligi,
masofa,
mm kg mm
m
Universal shlangli
. Ko‘tarib
«I'pammapua—11» | Tuliy—170 3 . 5 10,5 1-15
yuradigan
«I'pammapun—11» | Seziy—137 3 >> 5 16 6-50
«I'pammapun—11» | Seziy—137 5 >> 8 19 15-80
«I'pammapun—11» | Seziy—137 5 >> 13 19 15-80




4. 3- jadvalning davomi

PUJI-41  |Kobalt-60| 7 [Ko‘chma| 50 | 45 [30-200

Qulflanadigan
«Marwucrpans—1» | Seziy—137 5 Ko‘chma 30 35 15-80
. Ko‘tarib
PUI-12 Tuliy—170 9 yuradigan 5 11 1-15

PUJI-32 Kobalt—60 7 Ko‘chma 30 295 130-200

PU/1-44 Kobalt-60 15 Statsionar| 50 620 |30-200

«I'pammapua—20» | Iridiy—192 3 Ko t?rlb 8 15 6—60
yuradigan

«Cranems—5» | Iridiy—192 1,5 >> 3,5 11,5 640

«Cramens—20» | Iridiy—192 3 >> 30 24 6—40

Universal shlangli defektoskopiyalarda nurlanish manbayi
nazorat qilish zonasiga radiatsion kallakdan egiluvchan ampula
provod bo‘yicha, panoramali nurlanish dastasini shakllantirib yoki
unda qolib yo‘naltirilgan nurlanish dastasi almashinuvchi kolli-
matsiyalovchi kallaklar yordamida uzatilishi mumkin. Bu turdagi
defektoskoplarning rentgen apparatlari va boshqga turdagi gam-
ma-defektoskoplarga nisbatan afzalliklari (universalligi va kichik
gabaritli manbani 5—12 m masofaga uzatish mumkinligi) ularni no-
statsionar sharoitlarda radiografik nazorat qilishda, ayniqsa, borish
qiyin bo‘lgan joylari mavjud buyumlarni nazorat qilishda ustunlik-
ka qgiladi. Bu turdagi qurilmalarda manbani radiatsion kallak 5 dan
kollimatsiolovchi kallak 7 ka uzatish (4. 18- rasm) tishli uzatkich
g‘ildirak / bilan tishlangan egiluvchan tishli zanjir 2 yordamida
egiluvchan yoki gattiq ampula provod 6 bo‘yicha amalga oshirila-
di. Bu sinfdan «I'pammapuny seriyasidagi PUJ[-41 defektoskoplari
va boshqgalar keng qo‘llaniladi.

Frontal yoritish uchun gamma-defektoskoplar radiatsion-hi-
moya zonalari o‘lchamlarining cheklanganligi tufayli universal
shlangli defektoskoplarni qo‘llash mumkin bo‘lmaganida dala,
montaj qilish sharoitlarida, stapellarda, dokda yoki sexda ishlatish
uchun mo‘ljallangan. Frontal (yo‘naltirilgan) nurlanishli defekto-
skoplar neft-gaz quvurlarini o‘tkazishda («I"a3mpom»), kema qurish
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sanoatida («Cramens—SM» va «Cranens—20») va katta qalinlikdagi
buyumlarni nazorat qilishda juda kam, mashinasozlikda (PTT[1-32)
payvand birikmalarini nazorat qilish uchun keng qo‘llaniladi.

1 2 3 5 4 6 7
'—/_l__,/__ _1___;\\\ \
o= ==

4.18- rasm. Shlangli «I'pammapun» defektoskoplarining
kinematik sxemasi:
1 —uzatuvchi g‘ildirak; 2 — uzatuvchi zanjir; 3 — tutashtiruvchi shlang;
4 —nurlanish manbayini tutqich; 5 — radiatsion kallak; 6 —ampuloprovod;
7 —kollimatsiyalovchi kallak.

Panoramali yoritish uchun gamma-qurilmalar magistral
gaz-neftquvurlari, shar yoki silindr shaklidagi yuqori bosimli idish-
lar, shuningdek, g‘ovak aylanish jismlari ko‘rinishdaga boshqa
buyumlar sifatini nazorat qilishda keng qo‘llaniladi.

Shlangli turdagi defektoskoplardan farqli ravishda «Marwuc-
tpanmb—1» defektoskopida nurlanish manbayini uzatish (manba
tutqichini radiatsion kallakdan ko‘chirish) uchun dastaki ham, elek-
tromexanik uzatkich / dan ham foydalanish mumkin (4. 19- rasm).
Elektromexanik uzatkich kalakning truprovod (quvur) ichida 1,5
km gacha masofaga ko‘chishini ta’minlaydi.

4.19- rasm. Frontal va panoramali yoritish uchun
«Maructpaab—1» defektoskopining kinematik sxemasi:
1 — boshqarish uzatmasi; 2 — uzatuvchi zanjir; 3 — tutashtiruvchi
shlang; 4 — nurlanish manbayi tutqichi; 5 — radiatsion kallak.
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Xorijda «Zayfert» firmasining (GFR) «Gammamet», TK-30,
Gammavolt SO-100, AGS firmasining (Fransiya) GAM-120,
«Prodaksy firmasining (Angliya) Mark III va boshqa gamma-appa-
ratlari keng qo‘llaniladi. Bu apparatlarda nurlanish manbayi sifati-
da Iridiy—192 izotopidan foydlaniladi. Mazkur apparatlarning o°zi-
ga xos xususiyatlari massaning uncha katta emasligi, ixchamligidir.

Yuqori energetik fotonli nurlanish manbalari. Radiatsion
defektoskopiyada quyidagi elektronlar tezlatkichlari qo‘llaniladi:
chiziqli tezlatkichlar, mikrotronlar va betatronlar. Yuqori nurlanish
energiyasi tufayli bu manbalardan qalinligi 70 mm va undan ortiq
bo‘lgan buyumlarni nazorat qilishda foydalanish maqsadga mu-
vofiqdir.

Chiziqli tezlatkich (4. 20-
rasm) silindr sirtida fokuslov-
chi elektronmagnit 2 bo‘lgan
vakuumli  silindrik  tezlatkich
kamera [/ ko‘rinishida ishlan-
gan. Yuqori chastotali genera-
tor 3 volnovod 5 da yuguruvchi 4 20- rasm. Chizigli tezlatkich
elektromagnit to‘lqinining hosil Sxemasis
bo‘lishini ta’minlaydi, bu to‘lqini- 1 —kamera; 2 — elektromagnit;
ning elektr maydoni silindr 0°qi 3 — generator; 4 — nishon; 5 — vol-
bo‘ylab yo*nalgan. Pushka 7 bilan pnovod; 6 — vakuumli nasos; 7 —
generatsiyalanuvchi  elektronlar ¢jektron pushka (to“p).

30-100 keV energiya bilan impuls

tarzda yuguruvchi to‘lqin elektr maydoni bilan tezlashtiriladi. Ke-
yin tezlashtirilgan elektronlar nishon 4 ga kelib tegadi, unda (5 +
75000)-10° Kl/kg ekspozitsion dozali tormoz nurlanishi vujudga
keladi. Chiziqli tezlatkichlarning afzalligi tormoz nurlanishining
intensivligi katta bo‘lishidan iborat. Masalan, 10-25 MeV energiya-
li chiziqli tezlatkichlar ekspozitsion dozasining quvvati nishondan
1 m masofada 2000-25000 R/min ni tashkil etgan tormoz nurlani-
shini vujudga keltiradi. Shu tufayli ular 400—-500 mm qalinlikdagi
payvand choklarini nazorat qilishda muvaffaqiyatli qo‘llaniladi.
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Tezlatkichlar nurlatkich va elektr ta’minot bloklari, issiglik al-
mashtirgichlar va boshqgarish bloklaridan iborat ixcham qurilmadan
iborat. Sanoatda JIYD-10/11, JIYD-10/21, JYD-15-1500/1,
JIYD-8-5B, JIVD-5-500/] tezlatkichlar qo‘llaniladi.

Mikrotron (4. 21- rasm) — vaqt
bo‘yicha o‘zgarmas va magnit
maydoni bir jinsli elektronlarni
siklik rezonansli kuchaytirgichi.
Mikrotronda vakuumli kamera
1 ga Kkiritilgan elektronlar turli
radiusli, lekin o‘ta yuqori chas-
totali maydon elektronlarni tez-
lashtiradigan rezonator 2 joy-
lashgan joyda umumiy urinish
nuqtasiga ega bo‘lgan aylana
bo‘ylab harakatlanadi. Tezlanish
rezonansi elektronlar rezanatori-
ning tezlashtiruvchi oralig‘ini har
kesib o‘tganida yuqori chastotali 4.27- rasm. Mikrotron sxemasi:
kuchlanish davrining karrali or- I — kamera; 2 — rezonator;
tishi natijasida vujudga keladi. 3 — elektromagnit; 4 — volno-
Rezanator volnlvod 4 orqali kuch- vod; 5 — magnitron; 6 — nishon;
li impulsli magnitron 5 vositasida 7 — uyg'onish chulg’ami; & —
uyg‘otiladi. Vakuumli kamera no-
sos & yordamida uzluksiz so‘rma ostida bo‘ladi. Oxirgi orbitadagi
tezlashtirilgan elektronlar yoxud (4 + 70) - 10 Kl/kg diapazonda
ekspozitsion dozali rentgen nurlanishi vujudga keladigan nishon
6 ga kelib tushadi, yoki maxsus qurilma yordamida kameradan
chigarib tashlanadi. Mikrotronning elektron dastasi boshqa tur-
dagi tezlatkichlardan farqli ravishda yuqori monoenergetiklik-
ka ega. Mikrotronning asosiy afzalliklari rentgen nurlanishining
yugqori intensivligida, tarqalishi kichikligida va elektronlar dastasi
ko‘ndalang kesimi diametriga nisbatan kichikligida (effektiv fokus
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dog‘i 2-3 mm ni tashkil etadi). Sanoatda PMI-10T, MT-20, MP—
30 va boshglar qo‘llaniladi.

Chiziqli tezlatkichlar va mikrotronlar kichik fokusga ega bo‘lib,
yugqori intensivlikdagi tormozli rentgen nurlanishni olishni ta’min-
laydi, shu tufayli radiatsion defektoskopiya uchun istigbolli nurla-
nish manbalari bo‘ladi.

Masalan, JIYD-10/1]] chiziqli tezlatkichdan foydalanilganida
nurlanish vaqti S izotopiga nisbatan 15-20 barobar gisqaradi,
nazoratning sezgirligi esa 0,8—1% ni tashkil etadi.

Radiatsion defektoskopiyada

N elektronlarning boshqa tezlatkich-

( lari — betatronlar ko‘p tarqalgan.

2 Betatronda elektronlarni tezlash-

et tirish ularning doiraviy orbita

)/ : bo‘yicha harakatlanishida vaqt

VA7 AR\ W bo‘yicha o‘sib boruvchi magnit
4 | ! donid di. B

] 2 3 maydonida yuz beradi. Betatron

(4. 22- rasm) elektromagnit 3 ning

3 . 6 qutblari orasida joylashgan toroi-

ZIER  dal vakuumli tezlatkich kamera

A 1 ko‘rinishida ishlangan. Elek-

s B + - tron to‘p 5 elektronlarni toroidal

Sf-~ | kameraga generatsiyalaydi, u yer-

I da elektronlar o‘zgaruvchan mag-

4 nit maydon vujudga keltiradigan

uyurmali elektr maydonda tezla-
shadi.

Betatronlar chiziqli tezlatkich-
lar va mikrotronlarga qaraganda
kichik nurlanish intensivligini ta’-
minlashiga qaramay, ular massasi
kamligi, gabarit o‘lchamlari uncha
katta bo‘lmaganligi, eksplutatsion va iqtisodiy ko‘rsatkichlari an-
cha yuqoriligi tufayli defektoskopiyada juda keng qo‘llaniladi.
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4.22- rasm. Betatron sxemasi:
1 —kamera; 2 — magnit korpu-
si; 3 — elektromagnit; 4 — rentgen
nurlanish; 5 — elektron pushka
(to‘p); 6 — nishon.

Radiografik plyonkalar. Ular o‘tgan ionlovchi nurlanishni qayd
qilishning asosiy vositasi hisoblanadi. Ishlab chiqgarilayotgan rent-
gen plyonkalari xossalari va vazifasiga ko‘ra ikki guruhga bo‘linadi
(4. 4-jadval): ekransiz fluoressent ekranlarsiz yoki metall kuchay-
tiruvchi ekranlar bilan foydalanish uchun va ekranli plyonkalar
fluoressent kuchaytiruvchi ekranlarni qo‘llanib foydalaniladigan
plyonkalar. Birinchi guruhga PT-5, PT-4, PT-3, PT-1 plyonkalari
kiradi; ikkinchi guruhga PT-2, PM-1, PM-2 va PM-3 plyonkalar
kiradi. Plyonkaning asosiy tavsiflari spektral sezgirlik, kontrastlik
va ajrata olish qobiliyati hisoblanadi.

4. 4- jadval
Radiografik plyonkalarning asosiy tavsiflari
Plyonka - Kontrastlik Ajrata olish
}t’uri Sezgirlik, R Koeffitsiyenti qoinliyati, mm’
Ekransiz
PT-1 50-60 3,5 68-73
PT-1 20-30 3,9 80-110
PT-1 9-12 3,5 110-140
PT-1 3-5 3,5 140-180
Ekranli
PT-1 350 3,0 73-78
PT-1 300 3,0 73-78
PT-1 400 2,8 78
PT-1 300 2,7 78

Plyonkaning spektral sezgirligi bir xil ekspozitsion dozada tur-
li xil energiya nurlanishlari bilan nurlantirilganidan so‘ng ochilti-
rilganida uning turli xil qorayish zichliklarini olish qobiliyati (Q)
bilan belgilanadi. Amalda Q bir xil qorayish zichligini olish uchun
zarur bo‘lgan ionlovchi nurlanish dozasiga teskari kattalik bilan if-
odalanadi:

Q= 1/R yoki R\
Plyonkaning optimal spektral sezgirligiga rentgen trubkasidagi
kuchlanish 50-110 kW bo‘lganida erishiladi.
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Plyonkaning qorayish zichligi D tushyotgan yorug‘lik ravshan-
ligi &, ning plyonka orqali o‘tgan yorug‘lik ravshanligiga nisbati-
ning logarifmiga teng:

h:D=I1g (h/h)

Buyumlar rentgen yoki gamma-nurlanish bilan nurlantirilgani-
da, D ning eng optimal qiymatlari 1,8-2,2 oraliqda yotadi, ya’ni
eng yaxshi spektral sezgirlikni D ning aynan shu qiymatgalarida
olish mumkin.

Kontrastlik y,, qorayish zichligi orttirmasining nisbiy ekspozit-
siya vaqti orttirmasiga nisbatidan iborat. Qorayish zichligining op-
timal (qulay) qiymatlarida (D = 1,2-2,2) ekranli plyonkalarning
kontrastligi 2,5-3 oraliqda, ekransiz plyonkalarniki 2,5-4,5 oralig-
da yotadi.

Ajrata olish qobiliyati plyonkaning yaqin joylashgan nugsonli
uchastkalarni alohida qayd qiluvchi xossasini belgilaydi. Miqdoriy
jihatdan bu tavsif (xarakteristka) uzunligi 1 mm (mm™) bo‘lgan
uchastkada seziladigan bir xil qalinlikdagi shtrix chiziglar soni bi-
lan baholanadi.

4. 4. Nazorat qilish texnologiyasi

Payvand birikmalarni sinash uchun radiografik nazorat qilish
uslublari juda keng qo‘llaniladi, bunda ionlovchi nurlanish-detek-
tori sifatida radiografik plyonkalardan foydalaniladi.

Foydalanilayotgan nurlanish turiga bog‘liq holda rentgenogam-
ma va betatronli radiografiya bir-biridan farq qiladi. Sanab o‘tilgan
uslublarning har biri o‘zining foydalanish sohasiga ega. Xususan,
rentgenografiya eng sezgir uslub sifatida ko‘pincha sex sharoitida
va kamdan kam hollarda dala sharoitida, payvand birikmalar sifa-
tini nazorat qilishda sezgirlik bo‘yicha eng yuqori talablar qo‘yil-
ganida qo‘llaniladi. Gammagrafiya borish giyin bo‘lgan joylarda
joylashgan, dala va montaj qilish sharoitidagi payvand birikma-

88

larini nazorat qilishda ustunlikka ega. Betatronli radiografiyadan
ko‘pincha sex sharoitida katta qalinlikdagi payvand birikmalarning
defektoskopiyasida (nugsonlarini aniqlashda) foydalaniladi.

Payvand birikmalarni radiografiyalashda asosiy operatsiyalar-
ni bajarishning quyidagi ketma-ketligiga rioya qilinadi: nurlanish
manbayi, radiografik plyonka tanlanadi va yoritishning optimal re-
jimlari belgilanadi; nazorat qilinayotgan obyekt yoritishga tayyor-
lanadi; obyekt yoritiladi; suratlarga fototanlov beriladi; suratlar
tahlil gilinadi; nazorat natijalari rasmiylashtiriladi.

Nurlanish manbayini tanlash. Nurlanish manbayini tanlash
texnik magsadga muvofiglik va iqtisodiy samaradorlikka bog‘liq.
Manbani tanlashni belgilovchi asosiy omillar nazorat qilishning
berilgan sezgirligi, nazorat qilinayotgan buyum materialining zich-
ligi va qalinligi; nazoratning ish unumi; nazorat qilinayotgan de-
talning konfiguratsiyasi, uning nazorat qilishga qulayligi va bosh-
qalar hisoblanadi.

Masalan, katta o‘lchamdagi nugsonlar yo‘l qo‘yiladigan buyum-
larni nazorat qilishda kam vaqt yoritishning ta’minlovchi yuqori
energiyali izotoplarni qo‘llash maqsadga muvofiq. Mas’ul vazi-
falarni bajaruvchi buyumlar uchun rentgen nurlanishdan foydala-
niladi va istisno sifatida imkoni boricha eng kam nurlanish energi-
yasiga ega, masalan, 1 g (4. 5-jadval) bo‘lgan izotoplarni qo‘lla-
nishga ruxsat etiladi.

Radiografik plyonkani tanlash. Tanlash yoritilayotgan obyekt
materialining qalinligi va zichligi bo‘yicha, shuningdek, nazorat
qilishning talab qilinayotgan ish unumi va sezgirligi bo‘yicha
amalga oshiriladi.

PT-1 plyonkasi, asosan, katta qalinlikdagi payvand birikmalarni
nazorat qilish uchun foydalaniladi, chunki u yuqori kontrastlikka va
nurlanishga sezgirlikka ega. PT-2 universal ekran plyonkasi turli-
cha qalinlikdaga detallarni yoritishda qo‘llaniladi, bunda yoritish
vaqti plyonkalarning boshqga turlariga nisbatan eng kamdir. Alu-
miniyli qorishmalar va qalinligi uncha katta bo‘lmagan qora metal-
lar qorishmasidan yasalgan buyumlarni nazorat qilish uchun yuqori
kontrastli PT-3 va PT—4 plyonkalardan foydalanish mumkin.
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4. 5- jadval
Defektoskopiyada ionlovchi nurlanishning qo‘llanish sohasi

Po‘lat Gamma-nurlanish Rentgen-nurlanish
(g’li:lll;l N{)aan i:ell('f;/ Apparat Kucll;l‘;msh, Apparat
PUT-60-20-1
4 |Sm] 39,62, PK_2 ;g:gg PYII-120-5-1
155Bu | 84, 102 I'VI0.5-3 35-80 PYII-150-10-1
’ PUHA-1]]
60-120 PYII-120-5-1
PK-2 60-140 PYII-150-10-1
1-20 ['""Tm| 53,84 | I'YII-0,5-3 60-140 PYII-200-5-1
PUI-21M 220-280 NPA-1]]
300-350 HNPA-2]]
75. 130 PK-2 90-180 PYTI-150/300-10-1
2-40 | "Se 28 (’) 4 0; ryr-o0,5-3 90-180 PYII-200-20-5
’ PUI-21M 300-350 NPA-2]]
295,316 };SICII_;S;IZ 140-200 PYII-200-20-1
10-60 | "Ir 468’ 604’ PUJI-21M 140-300 PYTI-150/300-10
’ 250-400 PYTI-400-5-1
«Cramens—5»
«l"a3mpom»
310 661, 122, «Tpaccar, 180-300 PYII-150/300-10
30-100 | , 2Ey 344, 963, «Hea» 250400 PYTI-400-5-1
1405 'yr-o,5-2 250-1 PT-1
I'VII-50-3
'yi-1,5-3 250400 PYTI-400-5-1
6 va 18 MeV li betatronlar
«Kamay

Mas’ul birikmalarni defektoskopiya qilishda PT-5 plyonka-
si qo‘llaniladi. Bu plyonka juda yuqori kontrastlikka ega, nurla-
nishga nisbatan eng kam sezgirlikka ega bo‘lsa ham, juda kichik
nugsonlarni aniqlashga imkon beradi, bu esa nazorat qilishda eks-
pozitsiya vaqtining ortishiga olib keladi. Radiografik plyonkani
tanlashni taxminan nomogrammalar bo‘yicha (4. 23- rasm) amalga
oshirish maqsadga muvofiq.
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4.23- rasm. Po‘latni yoritish uchun radiografik plyonkalarning
qo‘llanish sohalari nomogrammasi:
I-PT-5, PT4; I - PT-1, PT-3; Il - PT-2.

Yoritish sxemasi va parametrlarini tanlash. Payvand birik-
malarni yoritish sxemasi buyum uchun belgilangan normalar-
da yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan nugsonlarni aniqlashni ta’minlashi
kerak. 4. 25-4. 34- rasmlarda yoyli, kontaktli va boshqa turdagi
payvandlash usullarida bajarilgan uchma-uch birikmalarni yori-
tish sxemalari ko‘rsatilgan. Ionlovchi nurlanishning ishchi dastasi
payvandlanayotgan elementlarning tekisligiga perpendikular holda
yo‘naltirilishi kerak (4. 24- rasm).

i i i i
B EE S
@) ) ) .

4.24- rasm. Uchma-uch payvand birikmalarni yoritib ko‘rish:
a — chetlarni kesmadan; b — bir tomonlama payvandlashda chetlarini
ishlab; d — kontaktli payvandlashda.
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Birikmalarning ba’zi turlari (4. 25- rasm) ikki marta turli xil
burchak ostida yoritiladi. Bu holda ishchi dasta o‘qining yo‘nali-
shi chetlarni kesish chiziqlari bilan mos tushishi kerak. Plyonkani
chok ildizi tomonidan joylashtirish lozim, biroq zarur bo‘lganida
uni yoritish yo‘nalishini teskarisiga o‘zgartirib, qarama-qarshi to-
mondan ham joylashtirish mumkin.

Masalan, rezervuarlar, payvandlovchi quvurlar va boshqa silin-
drik buyumlarning halgali va bo‘ylama uchma-uch birikmalari
nurlanish manbayi buyum ichiga joylashtirilib (4. 26- a rasm —
panoramali yoritish) yoki tashqgaridan ishchi dastaning o‘qi chok-
ka perpendikular yo‘naltirilib yoritiladi (4. 26- b rasm). Agar kon-
struksiyaning ichiga plyonkali kassetani yoki nurlanish manbayini
joylashtirishning imkoni bo‘lmaydigan bo‘lsa, u holda qarama-qar-
shi tashqi tomonlarga nurlanish manbayi va plyonka joylashtirilib
(4. 26- d rasm), ikki devor orqali yoritiladi. Ishchi dastaning o‘qi
chok joylashgan tekislikka burchak ostida yo‘naltirilgan bo‘lishi

kerak.

S sz~ oz

a) b) d)
4.25- rasm. Uchma-uch 4.26- rasm. Silindrik yoki sferik
payvand birikmalarni konstruktsiyadagi halqali choklarni
turli burchaklar ostida yoritib ko‘rish.

yoritib ko‘rish.

Chetlari kesiksiz va ikki cheti kesikli burchakli birikmalarning
choklari ishchi dastasi o‘qining yo‘nalishi payvandlangan element-
lar orasidagi burchakning bissektrisasi bo‘ylab yoritiladi. (4. 27- a,
b rasmlar).
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4.27- rasm. Burchakli birikmalarni yoritib ko‘rish.

Shuningdek, nurlanishning teskari yo‘nalishda bo‘lishi va
plyonkaning chokning boshqa tomoniga joylashishiga yo‘l qo‘yila-
di (4. 27- d rasm). Chetlari bir tomonli va ikki tomonli kesikli tavrli
birikmalar (4. 28, 4. 29- rasmlar) tavr polkasiga 45° burchak ostida
yoritiladi. Ayrim hollarda bu choklarni markaziy nurni chetlarning
kesiklari bo‘ylab yo‘naltirib ham yoritish mumkin. Ikki tavrli va
xochsimon konstruksiyalarning choklari shunga o‘xshash yoritiladi
(4. 30- rasm).

g b A
*é@g‘v"/ VTRV

4.28- rasm. Ichki tomondan  4.29- rasm. Tashqi tomondan ke-
kirish imkoni bo‘lganida tavrli lish mumkin bo‘lganida tasviriy
birikmalarni yoritib ko‘rish: birikmalarni yoritib ko‘rish:

a — bir tomonlama payvand- a — bir tomonlama payvand-
lashda; b — ikki tomonlama pay- lashda; » — ikki tomonlama pay-
vandlashda. vandlashda.

Ichiga plyonkali kassetani yoki nurlanish manbayini joylash-
tirish imkonini bermaydigan shaklga ega bo‘lgan qutisimon kon-
struksiyalarning choklari buyum o°qiga burchak ostida ikki devor
orqali chokning tashqi tomonidan plyonka o‘rnatilganida yoritiladi
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(4. 31- a rasm). Agar kassetani qutisimon konstruksiyaning ichiga
kiritish mumkin bo‘lsa, yoritish bitta devor orqali chokka perpen-
dikular holda olib boriladi (4. 31- b rasm).

(W 4 L S
NN N
N N

NN

\////// 777
a) b)
4.30- rasm. Maxsus 4.31- rasm. Qutisimon
konstruktsiyalarning konstruktsiyalarning
choklarini yoritib ko‘rish: choklarini yoritib ko‘rish.

a — xochsimon; b — ikki tavrli.

Ustma-ust qo‘yib biriktirishlar listlar tekisligiga perpendikular
(4. 32- a rasm) va 45° burchak ostida yoritiladi. Nugqtali va chok-
li birikmalar payvandlanayotgan listlarning tekisligiga normal
bo‘yicha yoritiladi (4. 33- rasm).

o I

a) b) a) b)
4.32- rasm. Yoyli payvandlash  4.33- rasm. Nugqtali (a) va chokli
bilan bajarilgan ustma-ust (b) payvandlash bilan bajarilgan
birikmalarni yoritib ko‘rish: ustma-ust birikmalarni yoritib
a — payvandlanayotgan list- ko‘rish.
ning tekisligiga o‘tkazilgan nor-
mal bo‘yicha; b — list tekisligiga
burchak ostida.
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Ikki cheti bortovkalangan uch-
ma-uch birikmalar chokka per-

pendikular (tik) holda yoritiladi I —
(4. 34-a rasm). Bortovkali bur- w
chakli birikmalar markaziy nur a) b)

payvandlanayotgan  chetlarning
tekisligi bo‘yicha yo‘naltirilib 4.34- rasm. Chetlari
yoritiladi (4. 34-b rasm).

Radiatsion nazorat qilishda
sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha
nuqsonlarni belgilash va pay-
vand choklarni tasniflash. Pay-
vand konstruksiyalarni yetkazib
berishda korxonalar o‘rtasidagi [
kooperatsiyalashni  yengillashti-
rish magsadida birikmalar nuq- 4.35- rasm. Payvand chokining
sonlarini tartibga soluvchi hujjat- qirqimi.
lar ishlab chiqilgan. Xalqgaro pay-
vandlash institutining (XPI) nugsonlarning oltita guruhini (yoriqlar,
rakovinalar, kirishmalar, neprovarlar, tashqi nugsonlar, boshqalar)
ko‘zda tutuvchi tavsiyalari va payvand choklarini ularda aniqlangan
nugsonlarning xavflilik darajasiga bog‘liq holda 5 guruhga: qora,
ko‘k, zangori, jigarrang va qizilga ajratuvchi XPIning rentgen-at-
lasi keng tarqaldi. Aytib o‘tilgan hujjatlar nugsonlarni ko‘rsatish
uchun ishlab chiqilgan va operatorlarni oqitishda, aynigsa, foyda-
lidir.

IHI (Iqtisodiy Hamkorlik Ittifoqi) ga a’zo mamlakatlarda qabul
qilingan payvand birikmalar choklari tasnifi 4. 6- jadvalda keltiril-
gan. Choklar ko‘rinishi, kengligi (neprovarlar uchun chuqurligi) va
nugsonlarning yalpi emasligiga bog‘liq holda 5 ta sinfga bo‘lina-
di. Mamlakatimizda radiografik uslubda aniglangan bo‘shliglar va
kirishmalarning kengligi hamda uzunligiga qarab payvand birik-
malarni 7 ta sinfga bo‘luvchi DSt 23055-78 amal qiladi.

bortovkalib payvandlangan
birikmalarni yoritib ko‘rish.
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Aniq payvand konstruksiya uchun yo‘l qo‘yish mumkin bo‘ladi-
gan nugsonlar standartlar, nazorat qilish qoidalari va boshqga tar-
moq hujjatlarida ko‘rsatiladi.

Nugsonlarning asosiy ko‘rsatkichi sifatida g = S/S_parametr qa-
bul qilingan, bunda S, § — mos ravishda hisobdagi kesimning va
nugsoning yuzlari (4. 35- rasm). Bu parametrning son qiymatini
buyumning tavsifi sifatida foydalanish payvand choklarning besh-
ta sinfga bo‘linishini aniqlashtirishga imkon berdi. Birinchi sinfga
g = 0-0,005 dagi payvand choklar, ikkinchisiga ¢ = 0,005-0,01
dagi payvand choklar kiradi; uchinchidan beshinchigacha bo‘lgan
sinflarga o‘tish mos ravishda ¢ = 0,02, 0,04, 0,05 bo‘lganida amalga
oshiriladi. ¢ parametri nugsonning real (haqiqiy) xavfliligi o‘lchovi
hisoblanadi.

4. 6-jadval
Payvand birikmalar nuqgsonlari turlari

Sxematik tasviri

Belgila- .
nishi Nomi Radiogramma Birikmaning
bo‘yicha kesimi bo‘yicha
Aa | Gazli sferik bo‘shliglar ).) J

m Uzunlashgan gazli N
bo‘shliglar
Chok ildizidagi bo‘shliglar “_

Ae zanjiri Mtﬂ
Gaz bo‘shliglari to‘plangan

w | IEID

b
Ba | Shlakli kiritmalar Dﬁ]

ay | BN |2 | X | &N
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4. 6-jadvalning davomi

V7

el
Bb | Satrsimon shlakli kiritmalar ]ié ]:B o)
S
Be Yasmigsimon shlakli kirit- D:E:]] @
malar -
Bd | Metall kiritmalar ’ ' i i @ @
C Erimagan joylar , g
Chokning kesiksiz qavariq N
Da |ildizi (bir tomonlama pay- ) dlil))
vandlashda)
Konsentratorli ildiz nugsoni ?/‘é
Db | (bir tomonlama payvand- m
lashda) b h\N
Konsentratorli ildiz nugsoni N
De (ikki tomonlama payvand- m
lashda) va kesishgan joy
nugsoni
Ea |Bo‘ylama yoriqlar m @
Eb  |Ko‘ndalang yoriglar '..'ll S
Ec  |Nursimon yoriglar [[E:ID E
Fa | Chok metali ogmasi [@:ﬂ @
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4. 6-jadvalning davomi

Chokning notekis kuchayti-
Fb e
rilishi

Fec Kesiklar m .‘
-

Nugsoning turini aniqlash uchun uning eng kichik chiziqli
o‘lchamli a va eng katta chizigli o‘lchami b ning nisbatidan foyda-
lanish mumkin. O‘Ichamlari nisbati a/h<0,2 bo‘lgan yoriq sifatida
baholanishi mumkin.

Nugsonning yasalgan modelini q
bundan keyingi umumlashtirish-
ni quyidagicha amalga oshirish v
mumkin: nugson umumiy hol-
da chizigli o‘lchovlari a, a, , a,, /[
bo‘lgan ellipsoid sifatida ko‘rila-

di, bunda a < a,< a, L-—h__,--_,.—.-—‘-7-"

Aylanish ellipsoidi uchun olin- L
gan natijalarni umumlashtirish 0,01
uchun a/b nisbatni nugsonning / 1 /
minimal chiziqli o‘lchamining / / /
maksimal chiziqli o‘lchamiga nis- yay Y.
bati sifatida talgin qilish lozim: 9% 7
a/b=a /a,=p, bunda p — para-
metr nugsonning potensial xavf-
liligi o‘lchovi sifatida qabul qilin-
gan. O‘tkazilgan tadqiqotlar aso-
sida payvand birikmalar nugsonli-
gining umumiylashtirilgan tasnifi
yasalgan (4. 36- rasm).

Nazorat qilinayotgan obyekt-
ni yoritib ko‘rishga tayyorlash.

I
0.2 04 06 08 p

4.36- rasm. Nuqsonning real
(haqiqiy) va potensial
xavfliligini belgilovchi g va p
parametrlarga bog‘liq holda
payvand choklari
nuqsonlarining sinflari
I, IL 111, IV, V).
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Nazorat qilishdan avval buyum sinchiklab ko‘zdan kechirilishi va
zarur bo‘lganida shlakdan, iflosliklardan tozalanishi kerak. Tash-
qi nugsonlarni yo‘qotish zarur, chunki ularning suratlardagi tasviri
ichki nugsonlar tasvirini qoraytirib, ko‘rsatmay qo‘yishi mumkin.
Payvand birikma nazorat qilish uchastkalariga bo‘linib, ular yoritib
ko‘rilganidan so‘ng aniqlangan ichki nugsonlarning joylashuvini
aniq ko‘rsatish mumkin bo‘lishi uchun markalanadi.

Kassetalar va unga joylanadigan radiografik plyonkalar nazorat
qilinayotgan tegishli uchastkalar kabi tartibda markalanishi kerak.
Tanlangan plyonka kassetaga joylanadi, shundan so‘ng kasseta
buyumga mahkamlanadi, nurlanish manbayi tomonidan esa sezgir-
lik etaloni o‘rnatiladi. Bunday o‘rnatish imkoni bo‘lmagan hollar-
da, masalan, quvurlarni ikki devori orqali yoritib ko‘rishda etalonni
detektor (plyonkali kasseta) tomonidan joylashtirishga ruxsat eti-
ladi.

Buyumni yoritib ko‘rish. Sanab o‘tilgan operatsiyalar ba-
jarilganidan va xavfsiz ishlash sharoitlari ta’minlanganidan so‘ng
buyumni yoritib ko‘rishga kirishiladi. Bunda nurlanish manbayi-
ni shunday o‘rnatish kerakki, yoritib ko‘rish vaqtida u titramasli-
gi yoki o‘rnidan siljimasligi kerak, aks holda, plyonkadagi tasvir
surkalib ketgandek bo‘lib chiqadi. Yoritib ko‘rish vaqti o‘tganidan
so‘ng plyonkali kasseta yechib olinadi va eksponirlangan plyonka-
ga fotoishlov beriladi.

Suratlarga fotoishlov berish. Plyonkaga fotoishlov berish
jarayoni quyidagi operatsiyalarni o‘z ichiga oladi: ochiltirish,
oraliq yuvish, tasvirni fiksatsiya qilish, ogmaydigan suvda yuvish,
yakuniy yuvish va plyonkani quritish. Ochilitirishda bromli ku-
mush kristallarning metali kumushga tiklanishi yuz beradi. Plyonka
maxsus eritma ochiltirgichda ochiltiriladi. Ochiltirish vaqti plyonka
va eritmaning o‘rov qutilarida ko‘rsatilgan. Ochiltirishdan so‘ng,
plyonka suv solingan idishda chayiladi. Bunday oraliq yuvish
ochiltirgichning fiksatsiyalovchi eritma — fiksajga tushmasligining
oldini oladi. Fiksajda bromli kumushning ochilmagan donachalari
eriydi, tiklangan metali kumush esa o‘zgarishlar sezmaydi.
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4.37- rasm. Po‘latni yoritib ko‘rish ekspozitsiyasini
aniqlash nomogrammasi:
a— F =750 mm va PT-1 plyonka bo‘lganida rentgen nurlanishi bilan;
b — F-500 mm va PT-1 plyonka bo‘lganda gamma-nurlanish bilan;
1 — taliy—170; 2 — stronsiy—75; 3 — iridiy—192; 4 — seziy—135; 5 — ev-
roniy—152; 6 — kobalt—60.

Fiksatsiyadan so‘ng plyonka ogmaydigan suvda yuvilib, ke-
yin undan olinadi va kumush yig‘ib olinadi. Keyin plyonka fik-
satsiyadan so‘ng unda qolib ketgan kimyoviy reaktivlarni yo‘qo-
tish uchun 20-30 min mobaynida vannada oqar suvda yuviladi.
Plyonka yuvilganidan so‘ng u 3—4 soat quritiladi. Quritish harorati
35°C dan ortiq bo‘lmasligi kerak.

Suratlarni o‘qish (tahlil qilish) fototanlov berish ishlarini o‘tka-
zishda eng mas’uliyatli bosqichdir. Suratlarni tahlil giluvchining
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vazifasi nugsonlarni aniqlash, ularning turlarini va o‘lchamlarini
belgilashdash iborat. 1,5 mm gacha bo‘lgan nuqgsonlar tasvirla-
rining o‘lchamini o‘lchashda o‘lchov lupasidan (DSt 25706-83),
1,5 mm dan kattalarini esa shaffof o‘Ichov chizig‘idan foydalanib
o‘lchash tavsiya etiladi. Suratlarni tahlil qilishda plyonkaning sifati
yomonligi yoki fotoishlov berish jarayonida undan noto‘g‘ri foyda-
lanilganligi sababli vujudga kelgan nugsonlarni nazorat gilinayot-
gan materialning nugsonlaridan farqlay olish kerak. Shubhali ho-
latlarda nazorat qgilinayotgan materaial takroriy yoritib ko‘rilishi
kerak.

Nazoratdan o‘tkazilgan payvand birikmaning sifati to‘g‘risidagi
xulosa texnik shartlar (TSh)ga muvofiq buyumni tayyorlash va qa-
bul qilish uchun beriladi. Bunda buyumning sifatini baholash faqat
quruq surat bo‘yicha amalga oshiriladi, surat quyidagi talablarga
(DSt 7512-82) javob berishi kerak: rentgenogrammada suratning
butun uzunligi bo‘ylab chok kuchaytirilgan holda payvand birik-
maning tasviri aniq ko‘rinishi; suratda dog‘lar, tirnalgan joylar,
barmoq izlari, plyonkaning yomon yuvilishi oqibatidagi va undan
noto‘g‘ri foydalanish natijasida hosil bo‘lgan ogmalar bo‘lmasligi;
suratda etalonlarning tasvirlari ko‘rinishi lozim. Aks holda, takro-
ran yoritib ko‘riladi.

Nazorat natijalarini rasmiylashtirish. Nazorat natijalari-
ni yozishni qisqartirish uchun suratda ko‘rilgan nugsonlarning
qisqa belgilaridan foydalaniladi: T — yoriqlar, H — neprovar, IT —
bo‘shliglar, IIT — shlakli kirishmalar, B — volframli kirishmalar,
ITx — kesik, Cm— chetlarning surilishi, P — devorlarning har xilligi;
O — chok asosining bo‘shlig‘i (kuchsizligi).

Tagsimlash xarakteriga ko‘ra, nuqsonlar quyidagi guruhlar-
ga birlashtiriladi: alohida nugsonlar, nugsonlar zanjiri, nugsonlar
to‘pi. Nugsonlar zanjiriga soni kamida uchta bo‘lgan, oralaridagi
masofa nuqsonning kattaligidan uch karra yoki undan kamga teng
bo‘lgan, bir to‘g‘ri chizigda joylashgan nugsonlar kiradi. Nugson-
lar to‘piga miqdori kamida uchta bo‘lgan, ular orasidagi masofa
nugsonning uch karra kattaligiga yoki undan kichik kattaligiga
teng, to‘p bo‘lib joylashgan nuqgsonlar kiradi. Nugsonning o‘Icha-
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mi uning suratda millimetr hisobidagi tasvirining eng katta chiziqli
o‘lchami hisoblanadi.

Bir xil turdagi, turli o‘lchamdagi nuqsonlar guruhida bu gu-
ruhdagi nugsonning o‘rtacha yoki eng ko‘p uchraydgan o‘lchami,
shuningdek, nugsonlar soni ko‘rsatiladi.

4. 5. Radiatsion defektoskopiyaning zamonaviy usullari

Radioskopiya. Nazorat qilishning bu usuli nazorat gilinayotgan
obyektlarni rentgen nurlari bilan yoritib ko‘rishga, obyektning ra-
diatsion tasvirini yorug‘lik, soya yoki elektron tasvirga almashti-
rishga va bu tasvirni optika yoki televizion texnika yordamida ma-
sofaga uzatish hamda uni chiqish ekranlarida ko‘rib tahlil qilishga
asoslangan.

Radioskopik usulning vasifasi, asosan, xuddi radiografik usul-
ning vazifasiga o‘xshash. Payvand birikmalarni bu usul bilan
nazorat qilishning maqgsadga muvofiqligi radioskopik usulning
nugsonlarga sezgirligi radiografiyaga nisbatan taxminan 2 baro-
bar past, unumdorligi esa 3—5 barobar yuqoriligini hisobga olgan
holda belgilanadi. Bu usul nazorat gilinayotgan buyumning ichki
tuzilishini uning kirish ekraniga nisbatan 0,3 m/min dan 1,5 m/
min gacha tezlikda ko‘chishi jarayonida o‘zgartkichning turiga va
buyumning qalinligiga bog‘liq holda ko‘zdan kechirishga imkon
beradi. Soyali radiatsion tasvirni yorug* soyali yoki elektron tas-
virga o‘zgartiruvchilar sifatida fluoroskopik ekran, ssintillatsion
kristall, elektron-optik o‘zgartkich va kamdan kam hollarda elek-
troluminessent ekran xizmat qiladi. Obyektning rentgen tasvirini
axborotni yo‘qotmasdan bevosita videosignalga almashtiruvchi
rentgen-ko‘rsatkich (vidikon) alohida o‘rinni egallaydi.

Fluoroskopik ekranlar karton asosga fluoressent modda (lu-
minofor) shimdirilib tayyorlanadi, bu modda, masalan, rux sulfi-
di (ZnS) va kumush bilan aktivlashtirilgan kadmiy sulfidi (CdS)
kristallari aralashmasidan iborat. Rentgen va gamma-nurlarining

102

luminofor moddasi bilan o‘zaro ta’sirlashuvi jarayonlari natijasi-
da ko‘rinadigan spektrning zangori yoki sarig-zangori qismida
yoritilishi bilan luminessentsiya vujudga keladi. Nazorat qilish
sezgirligi radiografiyadagiga qaraganda 3—6 barobar past bo‘ladi.
Bunday ekranlar elektronlarni, protonlarni, a-zarrachalarni qayd
etish uchun xizmat qiladi, shuningdek, ular rentgenli elektron-op-
tik o‘zgartkichlar (EOO*)ning kirish elementlari va fluorografiyada
foydalanilishi mumkin.

Ssintillatsion kristallar turli xil aktivatorli, kelib chiqishi noor-
ganik (ishqor-galaoidli) va organik (antratsen) bo‘lgan monokristal-
lardan iborat. Taliy (T1) bilan aktivlangan yodli natriy (Nal), yodli
kaliy (KI), yodli seziy (Csl) asosidagi birinchi turdagi monokristal-
lar eng ko‘p tarqalgan. Ssintillatsion kristallarning ishlash prinsipi
luminoforlarning qisqa muddatli chagnashlari bilan yoritish qo-
biliyatiga (100 mks — 1 ns tartibda) asoslangan. Csl kristallarida
Nal kristallariiga qarganda ularga bir energiyaning bir xil nurlanish
dozasida ta’sir ko‘rsatilganida yoritish ravshanligi kamroq bo‘ladi.
Biroq Nal kristallarining gigroskopligi yuqori bo‘lganligi sababli
CslI kristallari ko‘proq qo‘llaniladi.

Ssintillatsion kristallar bir gator parametrlariga ko‘ra fluo-
roskopik ekranlardan ustun turadi, xususan, CsJ kristallarning ajra-
ta olish qobiliyati 10—12 chizig/mm ni tashkil etadi, fluoroskopik
ekranlardan foydalanishda esa ajrata olish qobiliyati 3 chizig/mm
dan oshmaydi.

Bu kristallarning afzalliklariga quyidagilar kiradi: yuqori ener-
giyalarni (15-30 MeV) samarali qayd qilish uchun katta qalinlik-
dagi detektorlarni yaratishga imkon beruvchi donasiz tuzilishi;
yoritishlar o‘rtasidagi uncha katta bo‘lmagan vaqt oralig‘i (10—
1078 s), bu tasvirning paydo bo‘lishi va yo‘qolishining noinertsion-
ligini ta’minlaydi; kristall yoritish spektrning tasvir ravshanligi
kuchaytirgichlari fotokatodlarning spektral tavsifi bilan qoniqarli
tarzda mos tushishi; modda zichligining kattaligi va xususiy nur-
lanish uchun shaffofligi; katta o‘lchamdagi (230 mm gacha) mo-
nokristallarni olish imkoniyati.
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Bu kristallar «Introskop» turidagi rentgenotelevizion qurilma-
larda keng foydalaniladi. Ulardan foydalanishda nazorat qilish
sezgirligi radiografiyadagiga qarganda 2,52 barobar past, nazorat
qilish tezligi 1-1,5 m/min.

Elektroluminessent ekranlar ba’zi bir luminoforlarning o‘zga-
ruvchan elektr maydoni ta’sirida yoritishga asoslangan. Ular quyi-
dagi prinsip bo‘yicha ishlaydi. Ekranga o‘tkazuvchi qoplamlar
bo‘lgan joylarda yuqori kuchlanish (600—800 V) ulangan bo‘lib,
u yugqori elektr qarshiligi tufayli fotoo‘tkazgichda pasayadi, ayni
paytda, luminofor gatlamiga tushayotgan kuchlanishning juda oz
qismi to‘g‘ri keladi. Nurlantirishda fotoo‘tkazgichning qarshili-
gi keskin tushadi, luminoforda esa ortadi, bu esa uning yoritishini
vujudga keltiradi. Elektroluminessent ekranlarning kamchiliklari-
ga quyidagilarni kiritish lozim: yoritishlar orasidagi vaqtning juda
kichikligi, shuningdek, kuchlanish berilganida dastlabki fonning
vujudga kelishiga olib keluvchi luminoforning yoritishi, bu hosil
bo‘ladigan tasvirning kontrastini pasaytiradi. O‘zgartkichlar sifatida
foydalaniladigan elektroluminessent ekranlar yoritish ravshanligini
100 barobar orttiradi. Biroq ular yuqorida ta’kidlab o‘tilgan kam-
chiliklar tufayli payvand choklarini nazorat qilishda qo‘llaniladi.

Bevosita kuzatishda fluoroskopik ekran va ssintillatsion mo-
nokristall rasshifrovka (shifrni ochish) uchun tasvir ravshanligini
ta’minlay olmaydi. Bunday tasvirlarni yaratish uchun rentgen tas-
virining maxsus kuchaytirgichlari — rentgen elektron-optik o ‘zgart-
kichlari (REOQO*) (4. 38-rasm) qo‘llaniladi. REOO*‘da, asosan, flu-
oroskopik ekran 6 (radiatsion tasvirni optik tasvirga o‘zgartiruvchi)
va fotokatod 7 (optik tasvirni elektron tasvirga o‘zgartiruvchi) bir-
ga joylashtirilgan. Yarim shaffof surmali-seziyli fotokatod rentgen
nurlanish bilan vujudga keltiriladigan luminofor yoritishi ta’sirida
yorug‘lik intensivligiga mutanosib miqdorda elektronlar chiqara-
di. Energiyasi bo‘yicha 10* barobar (potensiallar ayirmasi 25 kW)
tezlashtirilgan elektronlar chiqish ekranlari § va 9 da fokuslanadi,
u yerda luminofor yordamida elektron tasvir optik tasvirga aylan-
tiriladi. Tasvir ravshanligini kuchaytirishga, bir tomondan, chi-
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qish ekranida yorug‘lik oqimini tezlashtiruvchi kuchlanish tufayli
100 barobar orttirish bilan va, ikkinchi tomondan, elektron-optik
tasvirni 4 barobar kamaytirish natijasida chiqish ekrani yoritilgan-
ligini taxminan 16 barobar orttirib erishiladi. Chiqish ekranidagi
tasvir optika /0 yordamida ko‘rib chiqiladi yoki uzatuvchi teleka-
mera /] yordamida videonazorat qurilmasi /4 ga uzatiladi.

-8 @t 25kWw +
300V I

4.38- rasm. Elektron-optik o‘zgartkichning sxemasi:

1 — nurlanish manbayi; 2 — qo‘rg‘oshinli diagramma; 3 — yoritib
ko‘riladigan obyekt; 4 — shisha vakuum kolba; 5 — aluminiy ostqo‘yma;
6 — fluoroskopik ekran; 7 — fotokatod; &, 9 — chiqish ekranlari; 70 — opti-
ka; 11 —uzatuvchi telekamera; 12 — anod; /3 — metallashtirilgan qoplama;
14 — televizor ekrani.

PU-60TD qurilmasida bir kanalli D0II va uzatuvchi tele-
vizion trubka (4. 39- rasm) bilan qo‘shilgan monokristalldan foy-
dalanilgan. Qurilma usulning nisbiy sezgirligi 6-4% bo‘lganida
70 mm gacha qalinlikda bo‘lgan buyumlarni nazorat qilishga im-
kon beradi.

Rentgen vidikonlar aluminiy disk surilgan rux oksidi, qo‘rg‘o-
shin oksidi, amorfli selen, oltingugurtli surma va boshqa birikma-
lar asosidagi rentgen nurlanishga sezgir fotoo‘tkazuvchi gatlamli
yorug‘lik uzatuvchi televizion kamera (vidikon)ni o‘zida birlashti-
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radi (4. 40- rasm). Ionlovchi nurlanish ta’sirida fotoo‘tkazuvchi
qatlamdan fotoelektronlar chiqarilib, ular elektr maydon tomonidan
tezlashtiriladi va trubka katotida qayd etiladi. Keyin olingan signal
televizion aloga blogi orqali qabul qiluvchi trubkaga uzatiladi, u
yerda elektron tasvir yorug‘lik tasviriga aylantiriladi. Rentgen-vi-
dikonning kattalashtirishi 2—50* ni, ajrata olish qobiliyati 3050
chizig/mm ni tashkil etadi.

56 7
4 r._i_... ————

4.39- rasm. MonoKristall qurilmaning blok sxemasi:
1 — nurlanish; 2 — payvand birikma; 3 — monokristall; 4 — obyektiv,
5 —uzatuvchi blok; 6 — DOII; 7 — televizion trubka; 8 — axborot beruvchi
televizion sistema.

/ / ;
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4. 40- rasm. Rentgen-vidikonning blok-sxemasi:
1 — nurlanish; 2 — payvand birikma; 3 — rentgen-vidikon; 4 — aloga
blogi; 5 — axborot televizion sistemasi.

[~

Rentgen-vidikonning kamchiligi inertsionligining kattaligi va
dinamik diapazonining pastligidadir. Kirish ekranining qalinligi
kamligi (0,3 mm dan ortiq emas) rentgen vidikonlarni yuqori ener-
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giyalar diapazonida fotonlarni qayd qilish uchun qo‘llashga im-
kon bermaydi. Ishchi maydoni kichikligini muhim kamchilik deb
hisoblash mumkin, JIN-417 va JIN-423 rentgen-vidikonlarning
kirish ekranlari diametrlari mos ravishda 18 va 90 mm ni tashkil
etadi. Taqqoslash uchun ta’kidlab o‘tamizki, monokristall diametri
qalinlik 3 mm gacha bo‘lganida 230 mm ni tashkil etadi.

Qalinligi 15 mm gacha bo‘lgan payvand birikmalarni rentgen-vi-
dikonlaridan foydalanuvchi introskoplar (ITTY-38, IITY-39,
«dedexrockor—1, «Jledpexrockon—2» va boshqalar) bilan nazorat
qilishda nazorat sezgirligi 5% dan 25% gacha oraliqda, unumdorlik
esa 0,3-0,5 m/min bo‘ladi.

Nugsonlarni aniqlash bo‘yicha nazorat qilishning radioskopik
usuli texnik shartlar talablarini qanoatlantiradigan hollarda u ra-
diografik usul o‘rniga kiritilishi mumkin. Agar nazorat qilishning
radioskopik usuli texnik shartlar talabalarini qanoatlantirmasa, u
radiografik usul bilan birga foydalanilishi va dastlabki nazorat qi-
lish uchun qo‘llanilishi mumkin.

Ko‘pincha xorijiy firmalar choklarni nazorat qilish uchun in-
troskoplar ishlab chiqaradi, ularda nurlanishlarni almashtiruvchilar
sifatida yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan qurilmalardan foydalanilgan.
Ular orasida «Limikon» (AQSh), «Markoni» (Angliya), «Bal-
taskop» (Belgiya), «Philips» (Gollandiya) va boshqa turdagi fluo-
roskopik ekranli introskoplarni ko‘rsatib o‘tish mumkin. AQShda
rentgen-vidikonli «Sechrey» turidagi qurilmalar ishlab chiqaril-
moqda.

Radiometrik usul. Bu usul o‘tgan nurlanishning spektral tarkibi
yoki oqimi zichligini proporsional (mutanosib) yoki elektrosignal-
ga almashtirib, buyumlari ionlovchi nurlanish bilan yoritib ko‘rish-
ga asoslangan. Radiometrik nazorat qilishning istalgan sistemasi-
da nurlanish manbayi, detektor, axborotga ishlov berish va qayd
etish sxemasi mavjud (4. 41- rasm). Nurlanish manbalari sifatida,
asosan, gamma-izotoplar, tezlatgichlar va kamdan kam rentgen ap-
paratlari qo‘llaniladi. Nurlanish detektorlari sifatida, asosan, foto-
elektron ko‘paytirgichli (FEK) ssintillatsion kristallardan, kamroq
kameralar va gaz-razryadli hisoblagichliklardan foydalaniladi.
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Ssintillatorlar sifatida rux sulfidi (ZnS), kumush bilan ak-
tivlashtirilgan kadmiy sulfidi (CdS), kalsiy volframati (CaWO,),
kadmiy volframati (CdWO,), yodli seziy (Csl) yodli natriy (Nal)
va boshqa luminoforlardan foydalaniladi.

Ionlovchi nurlanishning tor (kollimatsiyalangan) dastasi
(4. 41-rasmga garang) nazorat qilinayotgan obyekt bo‘ylab uning
barcha uchastkalarini ketma-ket yoritib borib ko‘chadi. Obyekt
orqali o‘tgan nurlanish hisoblagichda qayd etiladi, hisoblagich-
ning chiqishida tushayotgan nurlanish intensivligiga proporsional
kattalik bilan elektrosignal hosil bo‘ladi. Kuchaytirgichdan o‘tgan
elektrosingal qurilmada qayd etiladi, bu qurilma o‘zi yozar, ossillo-
graf, milliampermetr va hokazo bo‘lishi mumkin. Chokda nuqson
mavjud bo‘lganida, qayd etuvchi qurilma intensivlikning o‘sishini
ko‘rsatadi.

ggéﬁméﬁbé s
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4.41- rasm. Nazorat qilishning ionizatsion usuli sxemasi:

1 — nurlanish manbayi; 2 — kollimatorlar; 3 — nazorat qilinayotgan
buyum; 4 — ko‘chish yo‘nalishlari; 5 — ssintillatsion kristall, 6 — foto-
elektron ko‘paytirgich; 7 — kuchaytirgich; 8§ — qayd qiluvchi (o‘zi yozar)
asbob.

Radiometriyaning afzalliklariga sezgirligi yuqori (0,3-3,0%);
kontaksiz nazorat qilishning mumkinligi, nisbatan (radiografiyaga)
unumdorligi yuqoriligi kiradi.

Kamchiliklari manba va detektorning obyektdan turli tomon
bo‘ylab bir xil masofada va bir vaqtda ko‘chish zarurligi; nugson-
ning shakli va chuqurligini aniqlashning imkoni yo‘qligi hisobla-
nai. Sanoatda qalinligi 20 mm dan 100 mm gacha bo‘lgan po‘lat
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buyumlarni nazorat qilishda P/IP-21 qurilmalari; 70 dan 200 mm
gacha bo‘lganida P/IP-25; 100 mm dan 1000 mm gacha bo‘lganida
P/I-10P qurilmalari va boshqgalar qo‘llaniladi.

Tomografiya. Bu usulning mo-
hiyati obyektning ma’lum chuqur-
likdagi yupga qatlamda (2 mm dan
ortiq bo‘lmagan) yoki berilgan qa-
linlikdagi intervallar (tomografiya
qadami) bilan bo‘lingan bir nech-
ta yupga gatlamlarda joylashgan
qismlarning aniq tasvirini hosil
qilishdan iborat. Bunga, masalan,
(4. 42- rasm) rentgen trubkasi (4,
— A,) va ekranli hamda plyon-
kali kassetani (O, — O,) fazoviy
tebranish markazi O ga nisbatan
sinxron ko‘chirish natijasida eri-

shiladi. Natijada tebranish marka- 4.42- rasm. Tomografik
zi orqali o‘tuvchi tekislikda joy- tasvirning paydo bo‘lish
lashgan ajratilgan MN qatlamning sxemasi:

tasviri hosil qilinadi. Bu tasvir | — rentgen trubkasi; 2 —
ajratilgan qatlamning geometrik 5705t qilish obyekti; 3 — plyon-
nuqtalari o‘rnidan iborat bo‘lib, yali kasseta.

ularning soyalari plyonkaga nis-

batan harakatsizdir. Shunday qilib, tomografiyada tasvirning dina-
mik noaniqliligi effektidan foydalaniladi. Bu usulda nurlanish man-
bayi va plyonkaning obektga nisbatan sinxron harakati tahlil qilin-
mayotgan nugsonlarning yoki tasvirlari radiografiyaning, odatda,
qabul qilingan usulida bir-birining ustiga va nuqgson tushadigan
tasvirlarni yuvib tashlashga hamda nuqgson yoki gatlamni aniqlash
uchun talab qgilinadigan tasvirni ancha aniq ajratib ko‘rsatishga im-
kon beradi. Ajratilayotgan qatlamning eng kichik qalinligi nugson
enining (tasvir tekisligidagi diametrning) taxminan ikki barobarini
tashkil etadi va 1,5 mm ga teng. Tasvirning standart qayd etuvchisi
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sifatida kuchaytiruvchi luministsent ekran bilan qo‘shilgan PM—1
ekran plyonkasi xizmat qiladi.

Hozirgi paytda hisoblash tomografiyasidan keng foydalaniladi.
Uning ishlash prinsipi obyektni kollimatsiyalangan nurlanish dasta-
si bilan qatlamlab, ko‘ndalang skanerlashda bu nurlanishni obyekt
orqasida detektorlar bilan o‘Ichashda, tanlangan qatlamga tegishli
o‘lchov ma’lumotlari yig‘indisi displey ekrandagi yarim tonli tas-
vir bo‘yicha tahlil gilishda va yasashda tasvir olishga asoslangan.

Agar obyektni skanerlash obyektni to‘liq yopib turuvchi
yelpig‘ichsimon shakldagi dasta bilan amalga oshirilsa, u holda
nurlatgich-detektorlar sistemasi obyekt atrofida 360° ga uzluksiz
aylanadi. Nurlanish 1-5 mks uzunlikdagi impulslar orqali uzatila-
di, 250-500 ta detektor bilan o‘Ichanadi. Detektorlardan axborotlar
analog-raqamli almashtirishlardan so‘ng mini EHMga uzatiladi.
Hisoblash tomografiyasining odatdagi soyali usuldan prinsipial
farqi shundan iboratki, bunda tadqiqot natijalari miqdoriy shaklda
tagdim etiladi; hosil gilinayotgan tasvir yarim soyalarga ega emas;
o‘lchash aniqligi yuqori bo‘lgani tufayli tomogrammada mavjud
axborot hajmi boshqa teng sharoitlarda odatdagi rentgenogram-
madagidan taxminan 100 barobar ko‘p. Tomografiyaning muhim
afzalligi zichlik bo‘yicha ajrata olishi yugqoriligidadir (0,2 % ga-
cha). Radiografiya uchun bu ko‘rsatkich 10-20% ga teng.

Nazorat savollari:

1. Rentgen va gamma-nurlanishlarning hosil bo‘lish jarayonini tu-
shuntiring.

2. lonlovchi nurlanishning tarqalishi sabablarini izohlang.

3. Ionlovchi nurlanishda nugsonlarni aniglash nimaga asoslangan?

4. Radiografiyada sezgirlikka qanday omillar ta’sir ko‘rsatadi?

5. Impulsli apparatlarning isitilgan katodli apparatlardan qanday farqi
bor?

6. Rentgen plyonkalarining turlarini va ularning asosiy tavsiflarini
ayting

7. Ekranlarning vazifasi nima va kuchaytirish prinsipi nimaga asos-
langan?
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8. Yoritib ko‘rishda gqanday etalonlardan foydalaniladi?

9. Kserografiya va fluorografiyaning afzalliklari hamda kamchiliklari
nimada?

10. Radioskopik nazoratning asosiy sxemalarini aytib o‘ting.

11. Tomografiya prinsipini tushuntring.

V' BOB. ULTRATOVUSHLI DEFEKTOSKOPIYA

5. 1. Ultratovushli defektoskopiyaning fizik asoslari

Ultratovush to‘lginlarining tarqalishi. Ultratovush tebra-
nishlari deb chastotasi inson qulog‘ining eshitish bo‘sag‘asidan
tashqarida yotuvchi, ya’ni 20000 Hz (20 kHz) bo‘lgan qayishqoq
tebranishlarning mexanik tebranishiga aytiladi. Ultratovush yor-
damida nazort qilish uchun 0,5-10 MHz chastotali tebranishlardan
foydalaniladi.

Ultratovush nurlangichlari va priyomniklari (qabul qilgichlari)
sifatida pyezoelektrik keramika yoki pyezokvarsdan tayyorlangan
pyezoplastinalar ishlatiladi. Ultratovush to‘lginlari nurlagichlari
va qabul qilgichlari pyezoo ‘tkazgichlar deyiladi. Pyezoplastinaga
elektr kuchlanishi berilganida teskari pyezoelektrik effekt ta’siri-
da plastinaning qalinligi o‘zgaradi. Agar kuchlanishning ishorasi
o‘zgaruvchan bo‘lsa, u holda plastina ana shu o‘zgarishlar bilan
bir taktda tebranib, atrof muhitda qayishqoq tebranishlar hosil
qiladi. Bunda plastina nurlangich kabi ishlaydi. (5. 1- @ rasm) va,
aksincha, basharti pyezoelektrik plastina bosim impullarini qabul
qilsa (qaytarilgan ultratovush to‘lgini), u holda to‘g‘ridan to‘g‘ri
pyezoelektrik effekt ta’sirida uning qoplamalarida elektr zaryadlari
paydo bo‘lib, ularning giymatlarini o‘lchashi mumkin. Bu holda
pyezoplastina qabul qilgich singari ishlaydi (5. 1- b rasm). Elektr
maydonini qo‘yish va olish uchun pyezoplastinaning qarama-qar-
shi yuzalariga kumush elektrodlar qoplangan.
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5.1- rasm. Ultratovush nurlanayotganida (a) va qabul
gilinayotganida (b) pyezoplastinaning ishlash sxemasi.

Ultratovushning fazoda tarqalish jarayoni to‘lginsimon bo‘la-
di. Muhitning tebranayotgan zarralarini hali tebrana boshlamagan
zarralaridan ajratib turuvchi chegara to‘lgin fronti deyiladi. Qa-
yishqoq to‘lqinlar tarqalish tezligi S, to‘lqin uzunligi 4 va chastotasi
f bilan tavsiflanadi. Bunda 7o ‘lgin uzunligi deganda, bir xil tarzda
(bir xil fazada) tebranayotgan eng yaqin zarralar o‘rtasidagi oraliq
tushuniladi. Ushbu fazoning berilgan nuqtasidan har soniyada o‘ta-
digan to‘lqinlar soni ultratovush chastotasini belgilaydi. To‘lqin
uzunligi uning tarqalish tezligi va tebranish chastotasi bilan 4 = s/f
ifodaning nisbatiga bog‘liq.

Zarralarning tebranish yo‘nalishiga garab to‘lqinlarning bir necha
turi bo‘ladi. Agar muhit zarralari to‘lqinning tarqalish yo‘nalishi
bo‘ylab tebransa, u holda bunday to‘lginlar (5. 2- @ rasm) bo ‘ylama
to‘lginlar (cho‘zilish — siqilish to‘lqinlari) deyiladi. Basharti muhit
zarralari to‘lqinning tarqalish yo‘nalishiga perpendikular tarzda teb-
ransa, u holda bunday to‘lqginlar (5. 2- b rasm) ko ‘ndalang to‘lgin-
lari (siljish to‘lginlari) deb ataladi. Ko‘ndalang to‘lqinlar siljish
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qarshiligiga ega bo‘lgan muhitdagina paydo bo‘lishi mumkin. Shu
bois suyuq va gazsimon muhitda fagat bo‘ylama to‘lginlar yuzaga
keladi. Qattiq muhitda ham bo‘ylama, ham ko‘ndalang to‘lqginlar
paydo bo‘lishi mumkin. Metallarda ko‘ndalang to‘lqin tezligi S,
taxminan bo‘ylama to‘lqin tezligi S, ning 0,55 qismini tashkil etadi.

Y

a) b)

5.2- rasm. To‘lqin turlarining sxematik tasviri:
a —bo‘ylama to‘lqin; b — ko‘ndalang to‘lqin; d — yuzadagi to‘lqin.

Qattiq jismning bo‘sh yuzasi bo‘ylab sirtiy to‘lginlar (Re-
ley to‘lginlari) targalishi mumkin. Ular ko‘ndalang va bo‘ylama
to‘lginar quramasi (kombinatsiya) hisoblanadi. Qutblanish tekisligi,
ya’ni mubhit zarralari tebranadigan tekislik ularda yuzaga perpendi-
kular bo‘ladi. Ushbu to‘lginlarning jismda tarqalish chuqurligi tax-
minan to‘lqin uzunligiga, tarqalish tezligi esa 0,9 S, ga teng (5. 2-
d rasm, 5. 1- jadval). Qalinligi to‘lqin uzunligi bilan o‘lchovdosh
bo‘lgan qoplamaning bimetall qatlamlarida normal to‘lginlar yoki
ba’zan Lemb to‘lginlari deb ham ataladigan to‘lqinlar tarqaladi.
Ular plastinaning butun qalinligini to‘ldiradi. Bimetall listlarning
qoplama qatlamlarida gorizontal qutblanishli sirtiy to‘lginlar (Lyav
to‘lqinlari) tarqalishi mumkin.

Ultratovush tebranishlari kalta (zondlovchi) impulslarining
muhitda o‘tish jarayonini qarab chiqamiz. Diametri 2a ga teng
dumaloq disk ko‘rinishidagi pyezoelement (5. 4-rasmga qarang)
bir vaqtning o‘zida ultratovush nurlangichi va qabul qilgichi bo‘lib
xizmat qiladi. Pyezoelement ultratovush tebranishlari (UTT) im-
pulsini nurlantirganida muhitda ultratovushli nurlanish maydoni
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yuzaga keladi, uning muayyan fazoviy chegaralari bo‘ladi va to-
vush bosimi dasta ichida tagsimlanadi.

5. 1-jadval
Ultratovush to‘lqinlarining turli muhitlarda tarqalish tezligi

Tarqalish tezligi, m/s
Tarqalish muhiti Bo‘ylama Ko‘ndalang Sirtiy
to‘lqinlar to‘lqinlar to‘lqinlar

Havo 335 — —
Transformator moyi 1400 — —
Organik shisha 2670 1300 1050
Suv 1490 - -
Po‘lat (C13) 5860 3230 3000
Titan 6000 3500 2790
Aluminiy 6205 3080 2800

Yagin zona deb ataladigan zonada nurlangich yaqinida (5. 3-
rasm) ultratovush dastasi deyarli tarqalmaydi va silindr shaklida
bo‘ladi. Bu joyning uzunligi r;= a*/A = (a°f)/C ga teng bo‘ladi.
Uzoq zonada ultratovush to‘lqini asta-sekin tarqala boshlaydi va
dasta kesik konus shaklini oladi (5. 3-rasmga qarang).

7 1
/’- -\ hhhhh \
’ 2
1 - -‘-"‘-'--.__________‘_
3 raila? 5
ﬂ
0, 3 Ao NS
"'__-(I)___Q‘],:(-{'aj;ﬂ%),q
ka sing

0, = arcsin 1,220/a
1 L

5.3- rasm. Nurlangichning ultratovush maydoni tuzilmasi.
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Ushbu konusning ko‘ndalang kesimida
energiyaning taqsimlanishi bir tekis emas:
eng katta nurlanish jadalligi dasta o‘qi
bo‘ylab, eng kichigi esa konus atrofi bo‘ylab ;
kuzatiladi. Qutb koordinatalarida grafik
ko‘rinishida berilgan uzoq zonada nurlanish
jadalligining tagsimlanishi yo‘nalish dia-
grammasi deyiladi (5. 4- rasm). Nurlanish
radiusi @ ning nurlanayotgan tebranishlar
chastotasi f ga ko‘paytmasi qancha katta
bo‘lsa ultratovush maydonining yo‘nalish
diagrammasi shuncha o‘tkir bo‘ladi.

Ultratovush to‘lginlari manbadan tarqal-
ganida nurlanish jadalligi pasayadi. Bun-
ga dastaning konus bo‘ylab tarqalishigina
emas, balki tebranishlarning so‘nishi ham
sabab bo‘ladi. Ultratovush tebranishlarining 5 4- ygsm. Ultrato-
dasta o°‘qi bo‘ylab so‘nishi eksponensial vush maydonining
gonun bo‘yicha sodir bo‘ladi:

2a

yo‘nalish diagram-
= 51 masi.
A=4 e,

bunda: 4 —nurlangichdan narida ultratovush
amplitudasi; 4 — zondlovchi impuls amplitudasi; 6 — so‘nish koef-
fitsiyenti; e — natural logarifmlar asosi.

Metallarda so‘nish koeffitsiyenti, asosan, donning o‘rtacha
qiymati D bilan ultratovush to‘lqin uzunligi A o‘rtasidagi nisbat-
ga bog‘lig. Agar A>10 D bo‘lsa, u holda so‘nish kam bo‘ladi va
10 mm gacha qalinlikdagi buyumni nazorat qilish mumkin bo‘la-
di. Mabodo metall donining o‘lchamlari to‘lqin uzunligi A bilan
o‘Ichovdosh yoki undan katta bo‘lsa, u holda ultratovush sezilar-
li darajada so‘nganligi uchun ultratovush bilan nazorat qilish juda
qiyin bo‘ladi yoki umuman nazorat qilib bo‘lmaydi. Shu sababli,
masalan, quyma detallarning payvand choklarini, termik ishlov
berilmasdan elektrshlak usulida payvandlab hosil qilingan choklar-
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ni hamda austenitli (zanglamaydigan) po‘latlar choklarini nazorat
qilish juda qiyin bo‘ladi yoxud hatto nazorat qilib bo‘Imaydi.
Ultratovush tebranishlari tarqaladigan muhitning muhim tavsifi
uning akustik qarshiligi z = pC dir, bunda: p — muhitning zichligi:
C — berilgan muhitda ultratovushning tarqalish tezligi. Ultratovush
bir muhitdan boshqgasiga o‘tganida to‘lqin energiyasining bir qis-
mi mubhitlarning ajralish chegarasidan qaytariladi. Ultratovushning
qaytarilish koeffitsiyenti R va o‘tish koeffitsiyenti D ikki muhitning
akustik qarshiliklari nisbatiga bog‘liq. Akustik qarshiliklar z, va z,
ning farqi qancha katta bo‘lsa, ultratovushning qaytarilish koef-
fitsiyenti R shuncha katta bo‘ladi. Shu bois ultratovushning o‘tish
koeffitsiyentini kattalashtirish uchun nazorat gilinadigan buyum-
ning sirtiga akustik qgarshiligi nazorat qilinadigan metallning ham-
da pyezoo‘zgartkich prizmasi materialining akustik garshiligidan
ancha katta bo‘lgan kontakt suyuqligi (suv, moy, glitserin va bosh-
qalar) surtiladi. O‘zgartkich bilan buyum sirti o‘rtasida havo tirqi-
shi mavjud bo‘lganida, ultratovush metall ichiga deyarli kirmaydi.
Agar ikki muhit (masalan, nugson)ning ajralish maydonchasi
o‘lchamlari dastaning ko‘ndalang o‘lchamlaridan kichik va to‘lqin-
ning uzunligi bilan o‘lchovdosh bo‘lsa, u holda difraksiya (to‘lqin-
ning to‘siqni aylanib o‘tish hodisasi) yuz beradi, natijada nugson
qaytargan energiyaning ulushi kamayadi. Ultratovush to‘lqin-
lari difraksiyasining mavjudligi uncha katta bo‘lmagan dumaloq
nugsonlar (g‘ovaklar) yomon aniqlanishiga olib keladi.
Bo‘ylama to‘lqin gattiq / muhitdan boshqa qattiq muhit /7 ga qiya
holatda (B burchak ostida) o‘tsa, ajralish chegarasida qaytarilish,
sinish va transformatsiya (to‘lqinning parchalanishi) sodir bo‘ladi.
Umumiy holda (5. 5- a rasm) to‘rtta: ikkita singan (bo‘ylama §’, va
ko‘ndalang §’) va ikkita qaytarilgan (bo‘ylama S, va ko‘ndalang §)
to‘lgin yuzaga keladi. To‘lginlarning qaytarilish va sinish burchak-
lari pasayish burchagi bilan Snellius ifodasi bo‘yicha bog‘langan:

sin B/S, = sin B/S, = sin B /S, = sin o /S” = sin a./S",

bunda: §, C, — bo‘ylama va ko‘ndalang to‘lginlarning birinchi
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muhitda tarqalish tezliklari, S°, C’ — bo‘ylama hamda ko‘ndalang
to‘lginlarning tarqalish tezliklari.

Ultratovushning sinish yoki qaytarilish jarayonida to‘lqinlar-
ning u yoxud bu turlari yo‘qoladigan burchaklar kritik burchaklar
deyiladi (5. 5- b va d rasmlar). Pasayish burchagi  kattalashganida
birinchi kritik burchak deb ataluvchi B _, ning qandaydir qiyma-
tidan boshlab singan bo‘ylama to‘lgin yo‘qoladi: S”,(a, = 90°). 3
burchak yana-da kattalashganida shunday payt boshlandiki, bunda
ko‘ndalang to‘lqin yo‘qoladi: S” (o, = 90°). Bu hodisa ikkiinchi kri-
tik burchak B,_, ga mos keladi.

a) b) : d)
5.5- rasm. IKKita qattiq fazaning ajralish chegarasida bo‘ylama
to‘lqinning qaytarilishi va sinishi.

Pasayish burchaklari ikkinchi kritik burchakdan kichik va bi-
rinchi kritik burchakdan katta bo‘lganida, ikkinchi muhitda faqat
qo‘ndalang to‘lqin yuzaga keladi. Organik shisha — po‘lat tizimi
uchun hisoblab topiladigan kritik burchaklar mos ravishda 27°
va 56° ga teng. Qayd etilgan xossa katta amaliy ahamiyatiga ega.
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Xususan, agar nurlagich organik shishadan yasalgan prizmaga
joylashtirilib, f burchak 30-55° doirasida tanlansa, u holda po‘lat
buyumda faqat bitta ko‘ndalang to‘lqin tarqaladi, bu esa nazorat
natijalarini deshifrovka qilishni ancha soddalashtiradi.

Ultratovush bilan nazorat
qilish usullari. Ultratovushli
defektoskopiya (UTD) ultrato-
vush to‘lginlarining mubhitlarda
muayyan yo‘nalishda tarqalish va
muhitlar chegarasidan yoki bosh-
qa akustik qarshilikka ega bo‘lgan
nugsonlardan (yaxlitlik buzilgan
joylardan) gaytarilish xossasiga
asoslangan. Payvand birikmalar
sifatini nazorat qilish amaliyotida,
asosan, aks sado-impuls (yoxud
aks sado-lokatsiya) usulidan foy-
dalaniladi. U buyumni ultrato-
vushning qisqa impulslari / bilan
tovush yordamida nazorat qilish
va nugsondan qabul qilgichga
qaytarilgan aks sado-signallar 3
ni qayd qilishdan iborat. Defek-
toskop ekranida aks sado-signal
(impuls) 3 ning paydo bo‘lishi
b) nuqson belgisi hisoblanadi (5. 6- a
rasm).

Ayrim hollarda ultratovush bi-
lan nazorat qilishni soya (5. 6- b
rasm) yoki ko ‘zgu-soya usulida
amalga oshirish magsadga mu-
vofiq hisoblanadi. Soya usulida
nurlangichdan qabul qilgichga
o‘tgan signal 4 amplitudasining

L

5.6- rasm. Ultratovush bilan
aks sado-signal (@) va soya (b)
usullarida nazorat qilish
sxemasi:

G — zondlovchi impulslar gen-
eratori; P — priyomnik (qabul qil-
gich).
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kamayishi nugson belgisi sanaladi. Soya usuli uzlukli emas, bal-
ki uzluksiz nurlanishdan foydalanish imkonini beradi. Buyumning
qarama-qarshi yuzasidan qaytarilgan signal 2 amplitudasining ka-
mayishi (5. 6- a rasmga qarang) oyna-soya usulidagi nugson belgisi
hisoblanadi.

Ultratovushli defektoskopiyaning asosiy afzalliklariga appa-
ratlarning sezgirligi va ixchamligi, natijalar tez olinishi, nazorat
qiymatining pastligi, radiatsion xavf-xatar yo‘qligi kiradi. Ayni
usuldan sanoatda 1,0-2800 mm gacha qalinlikdagi payvand
choklar nugsonlari — darzlar, payvandlanmay qolgan joylar, shlak
va boshqga qo‘shilmalarni aniqlash uchun keng foydalaniladi. Ma-
salan, energomashinasozlik, kemasozlik, kimyo mashinasozligida
va sanoatning boshqa tarmogqlarida ultratovushli defektoskopiya
muhim choklarni tayyorlashda ham, foydalanish jarayonida ham
buzmasdan nazorat qilishning asosiy usuli sanaladi.

5. 2. Ultratovushli defektoskopiya apparatlari

Ultratovush bilan nazorat qilish apparatlari ultratovush tebra-
nishlarini nurlantirish va gabul gilish uchun pyezoelementi bo‘lgan
pyezoo‘zgartkichdan, elektron blok (defektoskopning o‘zi) va har
xil yordamchi qurilmalardan tuzilgan.

O¢zgartkichlar. Ular uch asosiy turga (5. 7- rasm): to‘g‘ri (a),
qiya (b) va birlashtirilgan alohida-alohida (d) o‘zgartkichlarga
bo‘linadi. To g ri o‘zgartkichlar buyumga bo‘ylama to‘lqinni tegish
yuzasiga (O“TTni kiritish yuzasiga) perpendikular ravishda nurlan-
tiradi; qiya o‘zgartkichlar metallga ko‘ndalang to‘lqinni kiritish yu-
zasiga nisbatan burchak ostida kiritadi, birlashtirilgan alohida-alo-
hida o‘zgartkichlar bo‘ylama to‘lqinning metallga kiritish yuzasiga
perpendikular bo‘lgan tekislikka nisbatan 5-10° burchak ostida
kiritilishini ta’minlaydi. Pyezoo‘zgartkichning asosiy elementi qa-
linligi nurlanayotgan ultratovush tebranishlari to‘lqini uzunligining
yarmiga teng bo‘lgan disk yoki to‘rtburchak plastina ko‘rinishidagi
pyezoelementdan iborat.
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5.7- rasm. Ultratovushli o‘zgartkichlar:
a—to‘g‘ri; b—qiya (prizmasimon); d — birlashtirilgan alohida-alohida;
1 —korpus; 2 — dempfer; 3 — pyezoplastina; 4 — himoya tubi (protektor);
5 — prizma; 6 — tok keltirgich; 7 — akustik ekran.

To‘g‘ri pyezoo‘zgartkichlarning ish tomonidagi pyezoplastina 3
da himoya tubi 4 (protektor) bor bo‘lib, u pyezoplastinani mexanik
shikastlanishdan saqlaydi. Qarama-qarshi tomonda pyezoplastina
3 ga ultratovushni ko‘p yutadigan materialdan qilingan dempfer
yopishtirilgan. Dempfer pyezoplastinaning tebranish muddatini ka-
maytiradi, ya’ni qisqa zondlovchi impulslar olishga yordam beradi.
Tog ri o‘zgartkich po‘lat korpus / ichiga joylangan.

Qiya va birlashtirilgan alohida-alohida o‘zgartkichlarda pye-
zoplastina 3 organik shisha, polistirol, polikarbonat, kaprolon va
boshqga materiallardan yasalgan prizmalar 5 yopishtiriladi. Bu ma-
teriallarda ultratovush kichik tezlikda tarqaladi, bu esa nisbatan
kichik pasayish burchaklarida ko‘ndalang to‘lginlarni nazorat
qilinayotgan buyumga katta (90° gacha) burchak ostida kiritish im-
konini beradi. Ultratovushning prizmada yuqori darajada so‘nishi
nazorat qilinayotgan metall bilan bo‘lgan chegaradan qaytarilgan
ultratovush tebranishlarining tez so‘nishini ta’minlaydi.

To‘g‘ri va qiya o‘zgartkichlar, asosan, qo‘shilgan sxema
bo‘yicha ishlaydi, ya’ni birgina pyezoelementning o‘zi ultratovush
tebranishlari nurlangichi va qabul qilgichi bo‘lib hisoblanadi.
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Birlashtirilgan alohida-alohida o‘zgartkichlarda bir plastina
elektrik tebranishlar generatoriga ulangan bo‘lib, UTT nurlangichi
vazifasini o‘taydi, ikkinchi plastina esa qabul qilgichga ulangan.
Ular orasida akustik ekran 7 joylashgan.

Protektor 4 bilan buyum orasidagi kontakt suyuqligi qatlamining
qalinligiga ko‘ra pyezoo‘zgartkichlar kontaktli, tirqishli va immer-
sion o‘zgartkichlarga ajratiladi. Kontaktli o‘zgartkichlarda suyuq-
lik qatlami ultratovush to‘lqini uzunligidan ancha kichik bo‘ladi;
tirqishli o‘zgartkichlarda suyuqlik qatlamining qalinligi to‘lqinning
uzunligi bilan o‘lchovdoshdir; immersion o‘zgartkichlarda kontakt
qatlami ancha qalin bo‘ladi. O‘zgartkich turini akustik kontakt hosil
qilish usuliga ko‘ra tanlash nazorat gilinadigan buyum yuzasining
sifatiga bog‘liq. Masalan, yuzasi dag‘al (chunonchi, qum uloqtirib
ishlov berilganidan keyin) buyumlarni nazorat qilish uchun tirqish-
li o°zgartkichdan foydalangan ma’qul.

Protektori elastik material, masalan, poliuretandan yasalgan
yoki rezina qobiqli gidravlik yostiq (mahalliy immersion vanna)
ko‘rinishida ishlangan o‘zgartkichlardan ham samaralidir; rezina
qobiq akustik kontakt (tegish) ishonchli bo‘lishini ta’minlaydi

Elektron blok. U yugqori chastotali kuchlanishning zondlovchi
impulslarini yuzaga keltirish, nuqsondan qaytarilgan aks sado-sig-
nallarni kuchaytirish va o‘zgarti-
rish hamda aks sado-signallarning ' 77

amplituda-vaqt tavsiflarini elek- T © o <
;EzE @
885

4

tron nur trubka (ENT)da yaqqol
aks ettirish uchun mo‘ljallangan.
Payvand choklarni nazorat qi-

i
>0

lish uchun YA-1111Y, VJ-10II =

va boshqa defektoskoplar ishla- ¢ s IO :

tiladi. VYI-111TY defektoskopi — e =

(5. 8- rasm) quyidagicha ishlaydi.

Takt impulslari sinxronizatordan 5.8- rasm. YI-11ITY
zondlovchi impulslar generatori- defektoskopning umumiy
ga kelib, uni ishga tushiradi. Ishga Ko‘rinishi.
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tushiruvchi impulslar uzatilganida induktivlik, idish, pyezoplasti-
nalar va to‘plovchi kondensatordan tuzilgan konturda qisqa vaqtli
erkin radiochastotali tebranishlar (zondlovchi impulslar) yuzaga
keladi. Zondlovchi impulslar pyezoplastinada tegishli chastotadagi
ultratovushli tebranishlarni hosil giladi. Ayni paytda, takt impulslari
sinxronizatordan elektron nur trubkaning yoyma generatoriga ham
uzatiladi. Turli qalinlikdagi metallni (5000 mm gacha qalinlikda-
gi po‘latni) tovush yordamida nazorat qilish uchun yoyilma tezligi
rostlanishi mumkin.

Nugsondan qaytarilgan qayishqoq tebranishlar impulslari pyezo-
plastinaga keladi va undan elektrosignallarga aylanadi. Bu signallar
kuchaytirgichda kuchaytiriladi, keyin ENT ekraniga uzatiladi.

ENTning gorizontal yoyilmasi vaqt yoyilmasi hisoblanadi. Yo-
yilma bo‘yicha zondlovchi impulsdan qabul qilingan signalgacha
bo‘lgan oraliq impulsning pyezoplastinadan nugsongacha o‘tish va
orqaga qaytish vaqtiga mutanosibdir. Shunday qilib, ultratovush
tezligi va nurlanish oqimining harakat yo‘nalishi ma’lum bo‘lsa,
nugsonlar koordinatalarini yoki buyumning qalinligini ana shu
vaqtini strob—impuls deb ataluvchi chuqurlik o‘Ichagichning I1-si-
mon surilma belgisi yordamida o‘Ichash orqali aniglash mumkin.
Koordinatalarni o‘lchash hatosi 2 mm dan oshmaydi.

ENTda nurning vertikal yo‘nalishida og‘ishi (impulslar baland-
ligi) qabul qilingan signal amplitudasini tavsiflaydi va nugsonning
kattaligiga mutanosibir. Amplitudani o‘lchash uchun defektoskop-
larda darajalarga bo‘lingan maxsus asbob — attenuator bor.

Yordamchi qurilmalar. Defektoskopda maxsus qayta ulagich
nazarda tutilgan bo‘lib, uning yordamida kuchaytirgich to‘g‘ridan
to‘g‘ri radioimpulslar generatoriga ulanishi (qo‘shilgan sxemada
ishlaganida, ya’ni o‘zgartkich ham UTT nurlangichi, ham qabul
qilgichi vazifalarini bajarganida) yoki undan uzib qo‘yilishi (alo-
hida sxema) mumkin. Defektoskopda avtomatik nuqgsonlar sig-
nalizatori (ANS) ham mavjud bo‘lib, u nugsonlar haqida tovush
yoki yorug‘lik signallari beradi. Agar signal strob-impulsga tushsa,
signalizator ishlab ketadi. Nazorat vazifalariga qarab strob-impuls-
ning eni katta doiralarda rostlanishi mumkin.
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Ayrim defektoskoplarda qo‘shimcha bloklar bo‘ladi, ular op-
erator mehnatini osonlashtiradi va ultratovush bilan nazorat qilish
imkoniyatlarini kengaytiradi. Masalan, sezgirlikni vaqt bo‘yicha
rostlash (SVR) blogi chuqurlikda yotgan har xil nugsonlardan kel-
adigan aks sado-signallarning bir xil amplitudasi olinishini ta’min-
laydi. SVR nugsonlarni aniqlash ishonchliligini va ularni o‘Ichash
aniqligini ancha oshirishga imkon beradi.

Hisoblashni tezlashtirish va
aniqligini oshirish uchun nugson-
lar kattaligini va koordinata-
larini o‘lchash jarayoni avtomat-
lashtiriladi. CUMTmamda Y11
105M defektoskopi ishlab chiqil-
gan bo‘lib, u aks sado-signal am-
plitudasini avtomatik o‘Ichashni
va uni raqamli tabloda aks etti- 5.9- rasm. Ultratovushli
rishnigina emas, balki o‘lchangan  V/II-105M defektoskopi.
kattalik istalgan vaqtga xotirlanib
qolishini ham ta’minlaydi (5. 9- rasm). CMdTmamda yaratilgan
YJI-100 defektoskopida o‘Ichashning to‘liq avtomatlashtirilishi-
ga erishilgan. U nugsonlarning ekvivalent yuzi va yotish chuqurli-
gi koordinatalarining avtomatik o‘lchanishi, xotirlab qolinishi
va raqamli tabloda aks ettirilishini ta’'minlaydi. Bundan tashqari,
defektoskop strob-impulsni aks sado-signal ketidan avtomatik ku-
zatish, aks sado-signalining amplitudasiga qarab kuchaytirishning
kerakli diapazoniga avtomatik o‘tish bloklari va hokazolar bilan
ham ta’minlangan.

Hozirgi vaqtda mikroprotsessorli defektoskoplardan foydala-
nilmoqda. Ular qaytarilgan signalni ko‘p parametrlar bo‘yicha ish-
lash imkonini beradi, bu esa nazorat natijasida olinadigan ma’lu-
motlarni ko‘paytiradi.

Defektoskoplarning yordamchi qurilmalari jumlasiga koordina-
tali chizg‘ichlar va har xil andozalar ham kiradi, ular buyumlar-
ning yuzalari to‘g‘ri va egri bo‘lganida nugsonlar koordinatalarini
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aniqlashni osonlashtiradi; nugsonlar o‘lchamlarini aks sado-signal
amplitudasiga qarab aniqlash planshetlari (ARD-diagrammalar),
izlagichlar harakatiga cheklagichlar ham yordamchi qurilmalar
sirasiga kiradi, ular burchakli payvand choklarini nazorat qilish
uchun kerak bo‘ladi va hokazo.

5. 3. Ultratovush bilan nazorat qilish texnologiyasi

Nugsonlarning Kkattaligini o‘lchash va turini baholash.
Amaliyotda aniglangan nuqsonning kattaligi va turini baholash
uchun nugsonning istalgan sharoitda har qanday operator osongina
o‘Ichaydigan va oddiy ragamlar shaklida ifodalanadigan axborot
belgilaridan foydalaniladi. Choklar sifatini baholash uchun, odatda,
nugsonlarning quyidagi o‘lchanadigan tavsiflaridan foydalaniladi:

1. Aks sado-signal amplitudasi — gaytaruvchi, u nugsonning yu-
zasining ultratovush dastasi o‘qiga perpendikular bo‘lgan tekislik-
ka proyeksiyasiga mutanosib bo‘ladi.

2. Shartli uzunlik, u o‘zgartkichning chok bo‘ylab siljish zona-
si uzunligi bilan aniqglanib, topilgan nugsondan kelayotgan aks sa-
do-signal ana shu zona doirasida qayd etiladi.

3. Shartli balandlik, u nugsonlarning yotish chuqurliklari orasi-
dagi farqqa teng bo‘lib, bu chuqurliklar qiya o°zgartkichning chek-
ka holatlarida chok o°qiga nisbatan perpendikular tarzda siljitilib
o‘Ichanadi. Qiya o‘zgartkichning chekka holatlari deganda nugson-
dan kelayotgan aks sado-signalning defektoskop yoyilmasida pay-
do bo‘lishi va yo‘qolishiga mos keluvchi holati tushuniladi.

4. Chokning uzunlik birligiga to‘g‘ri keluvchi nugsonlar soni.

5. Nugsonning chok kesimi va uzunligi bo‘yicha koordinatalari.
Nugson turini baholash uchun quyida ko‘rib chiqgiladigan qo‘shim-
cha axborot belgilaridan foydalaniladi. Nugsonning payvand chok-
dagi o‘ri uchta koordinata bilan aniqlanadi, ya’ni N — yuzaga
normal bo‘yicha hisoblanadigan nugsonning yotish chuqurligi; X
— buyumning yuzasi bo‘ylab izlagichning nurlanish markazidan
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nugsongacha bo‘lgan oraliq; L — chok o‘qi bo‘ylab nugsondan qan-
daydir tanlangan hisoblash nuqtasigacha bo‘lgan oraliq.

Defektoskopning chuqulikni o‘lchaydigan qurilmasi zondlov-
chi impuls bilan nugsondan kelayotgan aks sado-signal orasidagi
vaqt oralig‘i T ni o‘Ichaydi. Ultratovush to‘lginlarining metall va
prizmada tarqalish tezliklari hamda ultratovushni kiritish burchak-
lari, odatda, ma’lum bo‘lgani uchun 7" ga qarab N va X ni aniqlash
mumkin.

Ultratovushli defektoskopiada aks sado-signal amplitudasi nuq-
sondan kelayotgan aks sado-signali o‘sha o‘zgartkichning o‘zi
ma’lum kattalikdagi va geometrik shakldagi tayanch qaytargichdan
olgan gandaydir tayanch signal bilan solishtirishdan iborat bo‘lgan
usul bilan o‘Ichanadi.

Qanday turdagi nuqgson aniqlanganligi oldindan ma’lum
bo‘lganida edi, u holda nugsondan kelayotgan aks sado-signalni
shakli nugson shakliga eng yaqin bo‘lgan sun’iy qaytargichdan
kelayotgan signal bilan solishtirish eng to‘g‘ri bo‘lardi. Ammo
ko‘pincha nugsonning turini yetarlicha ishonch bilan aniqlash
mumkin bo‘lmaydi. Bundan tashqari, nuqsonning o‘lchami har
qanday o‘lchashda hosil bo‘luvchi biron-bir standartlashtirilgan
qiymat orqali ifodalanmog‘i kerak. Shu bois aks sado-signal ampli-
tudasini o‘Ichashni bir xillashtirish magsadida nuqsonning ekviva-
lent yuzi (yoki ekvivalent diametr) tushunchasi joriy etilgan.

Nugsonning ekvivalent yuzi S, nugson joylashgan chuqurlik-
da joylashgan va o‘sha amplitudadagi aks sado-signal beradigan
sun’iy qaytargich (yassi tubli teshik tubi)ning yuzi bilan o‘lcha-
nadi. Ekvivalent diametr ham shu tarzda aniqlanadi. Nugsonning
ekvivalent o‘lchamini qo‘shilgan sxema bo‘yicha qiya o‘zgartkich
bilan aniqlashda yassi tubli teshikning o‘qi dastaning akustik o‘qi-
ga 0°‘qdosh bo‘ladi, BA-izlagichlar bilan o‘Ichashda esa teshikning
0°‘qi yuzaga perpendikular bo‘ladi.

Nugsonlarning ekvivalent o‘lchamini o‘lchashning ikki usu-
li: test-namunalar yordamida va ARD-diagrammalar bo‘yicha
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o‘Ichash usullari mavjud. Birinchi usuldan nugsondan kelayot-
gan aks sado-signal test-namunada nuqson yotgan chuqurlikda
tayyorlangan turli kattalikdagi yassi tubli teshiklardan kelayotgan
signal bilan ketma-ket solishtiriladi. Test-namuna nazorat qilinadi-
gan buyumning ayni nusxasidan iborat. Nugsonlarning ekvivalent
o‘lchamini o‘lchashga doir barcha amallar shundan iboratki, bunda
nugsondan kelayotgan aks sado-signalga teng aks sado-signal ke-
layotgan teshikni topish zarur bo‘ladi.

Usulning asosiy afzalliklariga uning oddiyligi va qulayligi ki-
radi. Ammo yassi tubli qaytarkichlarning diametri va joylashish
chuqurligi bo‘yicha keng to‘plamlari namunalarini ko‘p miqdor-
da tayyorlash zarurligi usulning kamchiligi hisoblanadi. Bundan
tashqari, test-namuna yuzasining sifati va akustik xossalari nazorat
qilinadigan buyumga to‘la to‘kis mos bo‘lishi kerak

Ekvivalent o‘lchamini o‘lchashning boshga usulini I. N. Yer-
molov va I. Krautkremer ishlab chiqqan bo‘lib, u ilmiy tajriba yoki
hisoblab chiqarish orqali olingan maxsus ARD-diagrammalardan
foydalanishga asoslanadi. Ular ushbu o‘zgartkich uchun aks sa-
do-signal amplitudasi, yassi tubli qaytargichning ekvivalent o‘Icha-
mi va ungacha bo‘lgan masofani o‘zaro grafik tarzda bog‘laydi
(5. 10- rasm). ARD-diagramma ordinatalari o‘qiga manfiy detsi-
beldagi aks sado-signalning nisbiy amplitudasi, abssissalar o‘qiga
esa nugsonlarning yotish chuqurligi o‘lchab qo‘yilgan. Koordi-
nata to‘rining qiyalik burchagi ultratovushning buyumda so‘nish
qiymatiga garab tanlanadi. ARD-diagramma yaxshi ishlangan va
universal asbob bo‘lib, uning yordamida ekvivalent o‘lchamlarni
o‘lchash va sezgirlikni sozlashga oid amaliy masalalarning ham-
masi yechilishi mumkin. Amalda foydalanishga qulay bo‘lishi
uchun hozirgi vaqtda har xil tuzilishdagi ARD-chizg‘ichlar ishlab
chiqarilgan va qo‘llanilmoqda.

Real nugsonlar o‘lchamlarining ilmiy tajriba asosida aniqlangan
aniglanuvchanlik koeffitsiyentini K, yordamida taxminan baholash
mumkin. Bu koeffitsiyent nugsonning ekvivalent yuzi S ning uning
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ochish yo‘li bilan topilgan haqiqiy yuzi S, ga nisbatidan iborat: K =
S/S,. Masalan, prokatdagi qatlamlarda ajralgan joylar (nugsonlar)
uchun K = 0,70 — 0,85. Payvand choklardagi nugsonning haqiqiy
o‘lchamini baholash juda qiyin, chunki payvand choklar nugson-
larining turlari, yo‘nalishi va joylashgan o‘rni har xilligi shunga
olib keladiki, ular uchun K_qiymati juda katta farq giladi (0,5 dan
1,5 gacha).

5.10- rasm. Pleksiglasli qiya izlagich uchun ARD-diagrammali
planshet (a = 40°, pyezoplastinaning diametri 12 mm, f =2,5 MHz):
1 —nuqgson tubidan kelayotgan signal; 2 — nugsonning diametri.
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Ultartovush bilan nazorat qilish amaliyotida nugsonlar kattalig-
ini ularning buyum yuzasidagi shartli o‘lchamalarini o ‘Ichash yo ‘li
bilan baholash usuli ham keng qo‘llaniladi. Ushbu usulning mo-
hiyati shundan iboratki, o‘zgartkichni buyum yuzasidagi nuqgson
bo‘ylab siljitib uning defektoskopning berilgan sezgirlik darajasida
nugsondan keladigan aks sado-signallar ekrandan yo‘qoladigan ho-
latlari o‘rtasidagi oraliq o‘lchanadi.

Nugsonning shartli uzunligi AL va balandligi AN ni qiya o‘zgart-
kich bilan o‘lchash sxemasi 5. 11-rasmda tasvirlangan.

AH=H,-H, AH=H -H,

——

——

h
‘&ﬂ-—“
al
AX

H”

b)
5.11- rasm. Nuqsonning shartli balandligini () va shartli
uzunligini (b) o‘lchash sxemasi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, ultratovush dastasining eni ancha
kattaligi hisobiga nuqsonning shartli o‘lchamlari haqiqiy o‘lcham-

128

laridan katta ekan. Dastaning eni masofaga qarab kattalashadi, shu
bois nazorat gilinayotgan buyumning turli yuzalaridan tovush yor-
damida birgina nugsonning o‘zida AL qiymati uning chok kesimida
joylashgan o‘rniga garab har xil bo‘lishi mumkin.

Ta’kidlash joizki, pyezoelement bilan taqqoslanganida un-
cha katta bo‘lmagan nuqsonlarning shartli balandligini aniqlash
o‘lchashdagi katta xatoliklar bilan bog‘liq va nugsonning kattaligi
haqida deyarli yangi ma’lumotlar bermaydi. Ammo qaytarish qo-
biliyati past bo‘lgan biron-bir yirik tekis nugsonni (darzni) o‘tkazib
yubormaslik uchun uning shartli balandligini amplitudaga qo‘shim-
cha tarzda o‘lchash magsadga muvofiq.

Hozirgi paytda darz o‘lchamlarini aniq baholash uchun vagt
usullari qo‘llanilmoqda. Chok kesimidagi darzlarni o‘lchash uchun
o‘zgartkichlar ikkala tomondan o‘rnatilib, chok uchlarida difraksi-
yalangan signallarning har bir o‘zgartkichga kelish vaqti o‘rtasida-
gi farq qo‘shimcha ravishda o‘Ichanadi. Bunday usul vertikal tekis-
likdagi darzning qiyaligini ham aniqlash imkonini beradi. Lekin u
juda sermehnat bo‘lib, operatorlarning yuqori malakali bo‘lishini
talab qiladi. Yuzaga chiqib turgan darzlarning chuqurligi sirtiy
to‘lqinning nurlangichdan qabul qilgichga kelish vaqti bo‘yicha ba-
holanadi. Mazkur usul sirtiy to‘lqin darz chetlari bo‘ylab tarqalishi
mumkinligiga va o‘zgartkichlar orasidagi tanlangan bazada uning
kechikish darajasi darzning chuquligini ifodalashiga asoslangan.

Defektoskop sezgirligining ixtiyoriy darajasida nazorat qilish
bexatar mayda nugsonlardan yoki tuzilmaviy bir jinslimasliklar-
dan kelayotgan aks sado-signallar qayd qilinishiga yoxud xavfli
nugsonlar o‘tkazib yuborilishiga olib kelishi mumkin. Shu sabab-
li nugsonlar sezgirlikning muayyan aniq darajasida aniglanmog‘i
darkor. Defektoskop sezgirligining chekli (yoki nazoratbop) dara-
jasini belgilash uchun u payvand chokning ayni nusxasidan ibo-
rat bo‘lgan, yassi tubli teshigi yoki boshqa qaytargichi bo‘lgan na-
muna bo‘yicha sozlanadi. Qaytargichning ekvivalent yuzi tegishli
me’yoriy hujjat bilan belgilab qo‘yiladi.
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Qaytargich turi uning qaytarish xossalari, texnologiyabopligi va
takror ishlab chigarish mumkinligiga qarab tanlanadi.

Amaliyotda etalon gaytargichning quyidagi turlaridan foyda-
laniladi (DSt 14782-76): yassi tubli teshik (@), silindrsimon yon-
lama qaytargich (b), burchak qaytargich (d) hamda segment qay-
targichi (e) (5. 12- rasm). Bu gaytargichlar namunalarda nisbatan
oson tayyorlanadi, geometrik shakli oddiy va eng muhimi, qaytar-
gichlardan keladigan aks sado-signalning qiymati ularning yuziga
mutanosib bo‘ladi.

5.12- rasm. Etalon qaytargichlar:
a—yassi tubli teshik; b — silindrsimon yonlama qayatrgich; d — burchak
qaytargichi; e—segment qaytargichi.

Payvand choklar nugsonlari shakliga ko‘ra ikki turga: chetlari
yumaloq hajmiy nugsonlar va chetlari o‘tkir tekis nugsonlarga ajra-
tiladi. Bularning ikkinchisida katta kuchlanishlar to‘planadi. Tekis
nugsonlar buyumlardan foydalanishda hajmiy nugsonlarga qara-
ganda ancha xavflidir. Shu bois defektoskopiyaning istalgan usuli-
dan nugson turini aniqlash talab qilinadi.
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Ultratovush bilan nazorat qilishda buni tekis nuqgsonlar ultra-
tovushni, asosan, qandaydir bir yo‘nalishda, hajmiy nuqsonlar esa
taxminan bir necha yo‘nalishda bir tekis gaytarishiga asoslangan
bir necha axborot belgilar majmuyini tahlil qilish orqali amalga
oshirish mumkin.

Nugsonlar turini aniqlashda eng y
ishonchli natijalarga nuqgsonning
shakl koeffitsiyenti K, o‘lchan- —— &4

ganida erishilgan (usulni V. G. A”,%A
Sherbinskiy va V. E. Beliy taklif
etishgan). K signallar amplitu-
dalari nisbati sifatida aniqlanadi:
K, = Aq/Ak, bunda: A~ nugsondan
o‘zgartkichga qaytarilgan signal
amplitudasi; 4, — nugsondan va  andem» sxemasi bo‘yicha
buyumning ichki yuzasidan «tan-  oyyush yordamida nazorat
dem» sxemasiga ulangan o‘zgart- qilgan holda shakl
kichga qo‘sh ko‘zgu qaytarishga koeffitsiyentiga qarab aniglash.
duchor bo‘lgan signal amplituda-

si (5. 13- rasm). Tekis nugsonlar (darzlar, payvandlanmay qolgan
joylar)da K <1 bo‘lishi, hajmiy nugsonlar (g‘ovaklar, qo‘shilma-
lar) da esa K >1 bo‘lishi 0,95 ehtimollik bilan aniqlangan. Qalinli-
gi kichik payvand choklarda K ; o°zgartkichlar bir-biriga gorizontal
tekislikka nisbatan burchak ostida joylashtirilgan holda o‘Ichanadi.

Buyum yuzasida o‘lchangan teskari ochilish indikatrisasi eng
ko‘p foydalaniladigan axborot belgisi hisoblanadi. Tekis nug-
sonlarning qaytarish xossalari birtomonga yo‘nalgan bo‘lgani uchun
ular bergan indikatrisa tor (30° dan kichik), hajmiy nuqgsonlarniki
esa keng bo‘ladi.

Nugson turining boshga miqdoriy belgilari ham bor: nugson
chetida amplitudaning o‘zgarish tezligi; shartli balandlik bilan
shartli kenglik o‘rtasidagi nisbat; shartli balandlik bilan shartli
uzunlik o‘rtasidagi nisbat va hokazolar shular jumlasidandir.
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5.13- rasm. Nuqsonning turini



Ultratovushli spektrometriya nuqgson turini aniqlashning kelaja-
gi porloq usuli hisoblanadi. U zondlovchi impulsning ultratovush
tebranishlari chastotasi o‘zgarganida har xil nugsonlardan qaytaril-
gan aks sado-signallar spektrini tadqiq qilishga (tekshirishga) asos-
langan.

Bunday tovush yordamida
{ nazorat gabul qilingan aks sa-
do-signallar ishlanadi va spektral
analizator ekranida alohida im-
pulslar ko‘rinishida aks ettirila-
di. Bu impulslarning balandligi
aks sado-signallar amplitudasiga,
yoyilmadagi holat esa chastota-
ga mutanosib bo‘ladi. Hajmiy
nugsonlarda spektr bir tusli bo‘la-
di, tekis nuqgsonlarda esa ket-
ma-ket keladigan maksimumlari
va minimumlari bo‘lgan tarogsi-
mon bo‘ladi (5. 14- rasm).
Tovush yordamida nazorat
qilish wusuli. Ultratovush bilan
nazorat qilish uchun qo‘llaniladigan uslub chokning butun kesim-
dagi va chokka yaqin zonadagi yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan hamma
nugsonlar aniqglanishini ta’minlashi kerak. Shuning uchun payvand
choklarini ultratovush bilan defektoskopiya qilishda o‘zgartkich-
ning turi, nazorat parametrlari va sxemalari birikmaning tuzilishi-
dan kelib chiggan hamda nugsonlarning kesimda tagsimlanish
ehtimoliy—statistik tavsiflariga, ularning chokning asosiy o‘qlari-
ga nisbatan joylashuviga va nuqsonlar turiga asoslangan holda
tanlanmog‘i lozim. O‘z navbatida, bu tavsiflar, payvand chokning
tur—o‘Ichami va payvandlash texnologiyasiga mivofiq belgilanadi.
Masalan, turli zonalarda uchraydigan nugsonlarning chok kesi-
mida taqsimlanishini tahlil qilish juda sinchiklab nazorat qilishni
talab etuvchi zonalarni aniqlash imkonini beradi. Bundan tashqa-
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435 7,57, Mllz 4,5 7.5/, MHz
a) b)

5.14- rasm. Hajmiy (a) va tekis
(b) nugsonlardan qaytarilgan
ultratovush to‘lginlarining
amplituda spektrlari.

ri, bunday tahlil defektoskopiyabopligini oshirish, ya’ni chokning
butun metalini tovush yordamida nazorat qilishni ta’minlash maq-
sadida buyumning tuzilishini o‘zgartirish yuzasidan tavsiyalar be-
rishga imkoniyat yaratadi. Bunday yondashuv, ya’ni real nugsonlar
tavsiflarini o‘rganishdan nazorat uslubini ishlab chiqishga o‘tish
eng to‘g‘ri yo‘l hisoblanadi va nazorat natijalari yuqori darajada
ishonchli bo‘lishini ta’'minlaydi.

Payvand choklarini nazorat qilish uchun, asosan, to‘g‘ri nur,
to‘g‘ri va bir marta qaytarilgan nur, ko‘p marta qaytarilgan nur
bilan gatlamma-qatlam (bularning hammasi defektoskopga ulash-
ning qo‘shilgan sxemasi bo‘yicha bajariladi), aks sado-ko‘zgu usu-
li, ko‘zgu-soya va soya usullari bilan tovush yordamida nazorat
qilishda foydalaniladi.

10 ‘g ‘ri nur bilan tovush yordamida nazorat gilishda (5. 15- a
rasm) o‘zgartkich chok yaqinidagi zonada chok kuchaytirgichi bi-
lan chokdan X, = 6 tga+//2 ga teng oraligda joylashgan (bunda 6 va
[ — mos ravishda chokning qalinligi va eni) nuqta orasida siljitiladi.
Usul xalagitlarga eng turg‘un bo‘lib, undan foydalanilganida biri-
kish joyidagi konstruksiyaning qandaydir qismlari (payvandlangan
kosinkalar, yoki shtutserlar, frezalangan joylar, kuchaytirish va-
liklari va boshqalar)dan keladigan soxta aks sado-signallar imkon
qadar kamayadi. O‘zgartkich chok kuchaytirgichga tiralib qolishi
tufayli «o‘lik zona» mavjud bo‘lishi usulning kamchiligidir.

«O°lik zonawni kuchaytirish uchun chokning yuqori gismini ul-
tratovushni kiritish burchaklari katta bo‘lgan o‘zgartkichlar bilan
tovush yordamida nazorat qilish magsadga muvofiq. Ayni usul eri-
tish yo‘li bilan bir tomonlama payvandlab hosil gilingan, nugson-
lari chok tagida joylashadigan 3,5-10 mm qalinlikdagi choklarni
tovush yordamida nazorat qilish uchun yakka-yu yagona yaroqli
usul sanaladi.

To ‘g ‘ri va bir marta qaytarilgan nur bilan nazorat qilish (5. 15-
b rasm) o°zgartkichni chok yaqinidagi zonada siljitib amalga oshi-
riladi. Ushbu usul buyumning bir tomonidan nazorat qilish, shu-
ningdek, «o‘lik zona»ni tovush yordamida nazorat qilish imkonini
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beradi. To‘g‘ri va bir marta gaytarilgan nurlar bilan tovush yor-
damida nazorat qilish vaqtida o‘zgartkich chok o‘qidan X, =2 - 6
tga+//2 ga teng oraliqda turgan chiziqqacha siljitiladi.

Ko ‘p marta qaytarilgan nur bilan nazorat gilishda chok kuchay-
tirgichdan ko‘p miqdorda soxta signallar keladi va bu usul xalaqit-
larga eng noturg‘undir. Bu usul chokka to‘g‘ridan to‘g‘ri yaqin-
lashish mumkin bo‘lmagan, masalan, uchma-uch birikma ikkala
tomonidan payvandlangan ustqo“ymalar bilan bekilib qolgan hollar
tufayli kam qo‘llaniladi (5. 15- d rasm).

Qatlamma-qatlam nazorat qilish eng ishonchlidir. Ammo uni
40 mm qalinlikdan boshlab qo‘llash tavsiya etiladi. Bu usul shun-
dan iboratki, garchi tovush yordamida nazorat qilish yuqorida aytil-
gan usullarning istalgan biri bilan amalga oshirilsa-da, ammo aks
sado-signallar yoyilmaning fagat muayyan bir ish gismida qayd
qilinadi. (5. 15- e rasm). Masalan, agar yoyilmaning Az, qismi ajra-
tib olinsa, u holda tovush yordamida nazorat qilish vaqtida unga
faqat a—b qatlamda yotgan nugsonlar, basharti Az, gism tanlab olin-
sa, u holda b—c qatlamdan kelgan aks sado-signallar tushadi.

Nazoratning aks sado-ko ‘zgu usuli («tandem») chokni chokning
bir tomonida bir-birining ketida joylashtirilgan va O,O simmetri-
ya 0‘qiga nisbatan turli tomonlarda sinxron tarzda harakatlanuvchi
bir yo‘la ikkita o‘zgartkich bilan chokni tovush yordamida nazorat
qilishdan iborat (5. 15- frasm). O‘zgartkichlarning bunday harakat-
lanishida chok o‘gidan boshlangan oraliglar yig‘indisi x +x, hamda
nugsonlardan va buyumning ichki yuzasidan ko‘zgudagidek qay-
tarilgan signallarning kelish vaqti ¢ chokning berilgan qalinligi &
uchun o‘zgarmasdir (doimiydir). Bu hol nazoratni ancha yengil-
lashtiradi, chunki har ganday nugsondan kelayotgan aks sado-sig-
nal yoyilmaning qayd etilgan qismida turadi. Bu qismga ASD blog-
ining strob-impulsini o‘rnatish va bu bilan nugsonning tovushli
indikatsiyasini olish mumkin bo‘ladi. O‘zgartkichlar alohida yoki
alohida qo‘shilgan sxema bo‘yicha ulanishi mumkin. Keyingi hol-
da har bir o‘zgartkichning o‘ziga qaytarilgan aks sado-signallar
qo‘shimcha ravishda qayd qilinadi.
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x, b x, = const
t = const

Y

x=const t= const
g

5.15- rasm. Uchma-uch payvand choklarini quyidagi usullar bilan
tovush yordamida nazorat qilish sxemalari:
a—to‘g‘ri nur bilan; b — to‘g‘ri va bir marta qaytarilgan nur bilan; d —
ko‘p marta qaytarilgan nur bilan; e — qatlamma-qatlam; f— «tandem» aks
sado-ko‘zgu usuli bilan; g — aks sado-ko‘zgu-soya usuli bilan.

«Tandem» sxemasi bo‘yicha skanerlashni osonlashtirish uchun
[MHNW Tmamda maxsus o‘zgartkich va moslamalar ishlab chiqaril-
gan (5. 16- rasm). Bu moslamalarda (b) o‘zgartkichlar (a) kinema-
tik tarzda shunday bog‘langanki, ulardan biri siljitilganida, ikkin-
chisi sinxron tarzda qarama-qarshi tomonga harakatlanadi.

Ko zgu-soya va soya usullari faqat nisbatan dag‘al nugsonlarni
aniqlash uchun tavsiya etilishi mumkin. Tovush yordamida nazorat
qilish alohida sxema bo‘yicha ulangan ikkita o‘zgartkich bilan amal-
ga oshiriladi. O‘zgartkichlar chokning ikkala tomoniga bir-birining
ro‘parasiga o‘rnatilib, bir xil x oraligda biron-bir moslama yor-
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damida mahkamlangan. Nugson
borligi haqida strob-mpulsda sig-
nal yo‘qolishiga qarab fikr yuriti-
ladi (5. 15- g rasmga qarang). Usul
ishqalab payvandlab yoki kontakt
usulida bosim bilan payvandlab
hosil qilingan choklarni nazorat
qilish uchun qo‘llaniladi.
Nazoratning o‘ziga xos xu-
susiyatlari. Payvand choklar,
asosan, ikkala tomonidan, bir to-
monidan (qalinligi 50 mm gacha
bo‘lganida) yoki birikmaning ik-
5.16- rasm. CHUMTmamda  Kala yuzasidan nazorat qilinadi.
yaratilgan «tandem» Nazorat buyum tashqi tomonidan
o‘zgartkichi. ko‘zdan kechirilib, bunda aniqlan-
gan yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan
yuza nuqsonlari bartaraf etilgani-
dan keyin bajariladi. Nazoratdan
oldin chok yaqinidagi zonaning
tayyorlab qo‘yilgan yuzasi latta
bilan yaxshilab artiladi va kontakt
moyi qatlami bilan qoplanadi. Bu
maqgsadda mineral moylar (avtol-
lar, kompression moylar va bosh-
qalar) dan foydalanish maqgsadga
5.17- rasm. Nuqsonlarni muvoﬁq hisoblanadi.
izlashda izlagichni chok Chokdagi nugsonlar birmuncha
yaqinidagi zonada siljitish.  oshirilgan sezgirlikda, o‘zgart-
kichni nazorat qilinayotgan zona
bo‘ylab avval bir tomondan, keyin esa ikkinchi tomondan bo‘y-
lama-ko‘ndalang siljitish yo‘li bilan izlanadi (5. 17- rasm). O‘zgart-
kichni bo‘ylama siljitish qadami pyezoelement diametrining yarmi-
dan ortiq bo‘lmasligi kerak. Qiya o‘zgartkichni siljitish jarayonida
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turlicha joylashgan nugsonlarni aniglash uchun uni o‘z oqi atrofida
+15° ga uzluksiz burib turish lozim. O°zgartkich nazorat gil