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METALLKOMPOZITSION UGLERODLI PO°’LATLARDAN QUYIB OLINGAN QUYMA
DETALLARNING TARKIBI VA XOSSALARI

J.A.Sherbo’tayev

Kirish. Ma’lumki, hozirgi yillarda texnika
taraqqiyotining turli  sohalarini  rivojlantirishda,
konstruksion, mashinasozlik, uglerodli, legirlangan,
asbobsozlik va boshqa xil po’latlarni (qotishmalarni)
ishlab chigarishda va yangidan-yangi kompozitsion
hamda nanotexnologiya asosidagi materiallarni
tayyorlashda va zaruriy obektlarni shu materiallar
bilan ta’minlashda materialshunoslik sohasining
yutuglari va muvaffagiyatlari juda kattadir. Ana
shunday  sohalardan  biri  respublikamizdagi
mashinasozlik [1] va gishlog xo’jalik [2,3] sohalari
hisoblanadi. Bu sohalar tarmogqlarida juda ko’plab
turli xil mashinalar va ularning mexanizmlari hamda
yangi rusumdagi har xil texnikalar ishlatiladi.

Aynigsa, qishloq xo’jalik  sohalarida
ishlatiladigan texnikalar, mashinalar va ularning
ishchi mexanizmlari 0’z ishlash muddatiga etmasdan
ishga yarogsiz [4,5] bo’lib qolmoqda. Ana shunday
detallardan biri erni chuqur yumshatuvchi lemexlar
va paxta go’zalarining eng tepa qismini chekanka
qgiluvchi pichoglar bo‘lib, ular ish jarayonida, ya’ni
ishlash vagtida tez eyilib ishdan chigmogda. Bunday

holatlar ~ dehqon  fermer  xo’jaliklari  yoki
tadbirkorlarining  ish  faoliyatlarini keskin
kamaytiradi, ish unumdorligini esa anchaga

pasaytiradi. Masalan, bahor oyi boshlanishi bilan
mart oyining oxiri va aprel oyining boshlarida
shudgor gilingan erlarni tekislash, boronalash, har xil
kenglikda jo’yalar olish, ekish va boshqa ishlov
berish ishlari boshlab yuboriladi. Bu ishlarni bajarish
uchun esa dehqon fermer xo’jaliklariga yoki
tadbirkorlariga paxta chigitini ekuvchi seyalkalar [5],
kultivatsiya seyalkalari uch yoki to’rt g’ildirakli
traktorlar va ularning ehtiyot gismlari, chekanka
giluvchi pichogli mexanizmlari va boshka erga ishlov
beruvchi qismlari va detallar kerak bo‘ladi, sababi bu
texnikalar deyarli yil davomida to’liq ishlatiladi.
Dala sharoitlarida asosiy ishlar aprel oyining
o’rtalaridan boshlab, paxta chigitini ekish ishlari
boshlanadi. Paxta maydonlariga ekilgan chigitlar
asta-sekin rivojlanib, o’nib-0’sib chigqandan so’ng
ayrim vagtlarda ob-havo injigliklari ham boshlanadi,
ya’ni kuchli shamol, do‘l va yomg’ir yog’ishi 0’nib
chiqgan paxta ko’chatlari er maydonlarini qatqaloq
gilib tashlaydi. Boshga bir ekin maydonlaridagi
erlarni esa juda qattiglashtirib qo’yadi. Buning uchun
fermerlarga yoki tadbirkorlarga ninasimon rotatsion
yulduzchalar va erni chukur yumshatuvchi lemexlar
kerak bo’ladi, afsuski, bunday detallar bizni
zavodlarimizda ishlab chigarilmaydi. Shuning uchun
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respublikamiz paxta dalalarida asosan ishchi insonlar,
aynigsa, opa-singillarimiz ~ ayollarimiz  erlarni
chopish-yumshatish ishlarini qo’lda gilishmoqda,
ammo bu bilan yugoridagi kamchiliklar va
muammolar hal bo‘ldi degani emas, chunki yuzlab
yoki minglab gektardan oshiq erlarni qo’lda og’ir
mehnat qilib chopib chigish juda qiyin bo’ladi.
Bundan tashqari, o’nib-o’sib chiggan paxta
ko’chatlarini qo’lda chekanka qilish ham o’ta
qiyinchiliklar tug’diradi.

Ushbu kamchiliklar va muammolarni hal etish
magsadida Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat
texnika universiteti Olmaliq filiali professor-
o’qituvchilari va mustagqil-izlanuvchilari tomonidan
yangi innovatsion texnologiyalar asosida quyma erni
chuqur yumshatuvchi kichikroq lemexlari (1-rasm,a)
va paxta ko’chatlarini eng tepa qismini chekanka
giluvchi pichoglarining (1-rasm,b)  yangi
ko’rinishdagi puxta va sifatli quyma detallarini ishlab
chigarish texnologiyalari yo’lga qo’yildi [6].

Ishning magsadi  quymakorlik  usuli
yordamida erga ishlov beruvchi mashinalarning
ishchi gismidagi quyma erni chuqur yumshatuvchi
kichikroq lemexlarini va paxta ko’chatini eng tepa
gismini  chekanka giluvchi pichoglarini ishlab
chigarish va ularni puxtalash uchun optimal termik va
kimyoviy-termik ishlov berish rejimlarini ishlab
chigishdan iborat.

Ob’ekt sifatida quyma detallarning tarkibi,
xossalari, asosan, gattigliklari va ichki strukturalari
o’rganilgan va tahlil gilingan. Ushbu ishlarni amalga

oshirishda yog’och modellardan, quymakorlik
usulidan [1,2], turli xil mexanik ishlovlardan,
jilvirlash, silliglash va reaktiv ta’sir ettirish

usullaridan, guyma maxsus namunalar va detallarga
termik, kimyoviy-termik ishlov berish va yugori
chastotali tok bilan toblash, toblash va bo‘shatish
natijalar

usullaridan  foydalanildi ishlab

chigarishga t_qd_biq pﬂlgi.

va
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1-rasm. Quymakorlik usulida quyib olingan quyma
erni chugur yumshatuvchi kichikroq lemexlari (a) va
paxta Ko‘chatini eng tepa qismini chekanka qiluvchi
pichoglarining (b) tayyor ko‘rinishlari

Bu ishlarni bajarishda Islom Karimov
nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
Olmaliq filiali «Mashinasozlik texnologiyasi»
kafedrasi, mexanika-mashinasozlik fakulteti
«Materialshunoslik» kafedrasi va «Quymakorlik
texnologiyalari» kafedrasi professor-o’qituvchilari va
mustagil-izlanuvchilari hamda Toshkent «Agregat
zavodi» AJ bilan hamkorlikda Nelll-ragamli
x0’jalik shartnomasi asosida 1-rasmda keltirilgan
hamma quyma detallar 45 markali uglerodli
po’latlardan quyib olishning yangi innovatsion
texnologiyasi ishlab chigildi. Ishlab chigilgan quyma
detallar barcha ishlovlardan keyin ishlab chigarish
sinovlari va dala sinovlaridan [7] o’tgan va doimiy
ekspluatatsiya gilishga gabul gilingan.

lImiy-tadqiqot o‘tkazish usullari. Ishning
magsadi shuki, birinchidan erni chuqur yumshatuvchi
lemexlar, ikkinchidan paxta ko‘chatini eng tepa
qismini chekanka qiluvchi pichoglarining yog’och-
taxtali modellari Toshkent «Temirchilik» MCHJ da
maxsus ishlovlar berilib tayyorlandi. Quyma
lemexlar va pichoglar zagotovkalari Toshkent
«Agregat zavodi» AJ ning quymakorlik tsexida quyib
olindi hamda boshqa asosiy ilmiy-tadgiqgot ishlari va
eksperimental izlanishlari ham shu zavodning kerakli
tsexlari va markaziy laboratoriya bo’limlarida
o’tkazildi.

Toshkent «Agregat zavodi» AJ ning
quymakorlik  tsexida asosan erlarni  chuqur
yumshatuvchi lemexlari va paxta ko’chatini eng tepa
gismini chekanka giluvchi pichoglari (zagotovkalari)
quymakorlik usulining er formasida to’liq quyib
olindi. Zavodning mexanika tsexida alohida lemex
zagotovkalariga va alohida chekanka pichoglari
zagotovkalariga kerakli mexanik ishlovlar berildi.
Termik ishlov berish tsexida esa 45 markali uglerodli
po’latdan quyib olingan emi chuqur yumshatuvchi
lemexlar (2-rasm,a) va paxta ko‘chatini eng tepa
gismini chekanka giluvchi pichoglar (2-rasm,b) ga
alohida-alohida termik ishlov berish usullari
o’tkazildi. Quyida termik ishlov  beruvchi
pechlarning umumiy ko’rinishlari  (2-rasm,d,e)
keltirilgan [6].

135

2-rasm. Quyma detallarga termik ishlov berish
usullari — jarayonlari: a-termik pech yopiq holati; b-
termik pech ochiq ish holati; d-yuqori chastotali tok
bilan toblash uskunasining ish holati; e-quyma
detallar va namunalarni bo’shatish pechi ochiq holati;
f-bo’shatish pechi yopiq ish holati; g-erlarni chuqur
yumshatuvchi (toblangan va bo’shatilgan) lemexlar;
h-paxta ko‘chatini eng tepa gismini chekanka qiluvchi
(toblangan va bo’shatilgan) pichoglar ko’rinishlari

Erni chuqur yumshatuvchi lemexlar uchun
termik ishlov berish rejimlari quyidagi tartibda olib
borildi:  1l-uglerodli 45 markali po’latdan
tayyorlangan lemexlarni toblash uchun S-105 elektr
pechi tanlandi va unda termik ishlov berishning
toblash usuli (810-825 °C) da o’tkazildi, so’ngra past
haroratli pechda (160-180 °C) bo‘shatildi; 2-uglerodli
45 markali po’latdan tayyorlangan chekanka qiluvchi
pichoglarni toblash uchun YoCHT yuqori chastotali
tok bilan toblash uskunasi tanlandi va unda chekanka
pichoglarining fagat kesuvchi gismi (815-820 °C)
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induktorda qizdirib toblandi, so’ngra past haroratli
pechda (160-180 °C) bo’shatildi [8].

Termik ishlov berish rejimlari va usullariga
qarab, avval toblab, so’ngra past haroratda
bo’shatilgan lemexlarning qattigligi HRC 57-60,
yuqori chastotali tok bilan toblangan chekanka
pichoglarining gattigligi esa HRC 56-58 ga teng
bo‘ldi [6,7]. Buning uchun ikkala detaldan ham
15x20, 20x20, 20x22 mm o’lchamli po‘lat namunalar
kesib olindi va ular uchun ham xuddi shu termik
ishlov berish rejimlari va usullari alohida-alohida
maxsus  konteynerlarda va  YUCHT  mis
induktorlarida o’tkazildi.

Quymakorlik usuli shunday keng gamrovli
rang-barang usulki, unda turli xil shaklli va 0’lchamli
guyma zagotovkalarni yoki detallarni quyib olish
mumkin.  Ana shunday detallar jumlasiga
qguymakorlik usulining er formasida quyib olingan
erni  chugur yumshatuvchi lemexlar va paxta
ko’chatlarining eng tepa gismini chekanka qiluvchi
pichoglar kiradi. Bu lemexlarning uzunligi 2,90 sm,
metallning qgalinligi 30 mm, qattigligi HRC 57-60,
chekanka pichoglarining uzunligi 0,50 sm, metall
listining galinligi 3,5-4 mm, gattigligi esa HRC 56-58
ga teng. Termik ishlov berilgan puxta va qattiqg
detallarning ichki struktura tuzilishlari martensit
strukturasidan iborat (3-rasm,a,b) [8].

a)
3-rasm. Optimal termik ishlov berish natijasida hosil
gilingan martensit strukturasi: a-mayda donali; b-
yirik donali ninasimon tuzilishlari (X500)

Tadbirkor fermerlar ish faoliyati va dala ekin
amaliyotidan ma’lumki, juda ko’pchilik qishloq
x0’jalik mashinalari va traktorlarining detallari va
ishchi gismlari ishqalanishga ishlasa, ba’zilariniki esa
fagat abraziv eyilishga ishlaydi. Bunday detallarning
eyilishga bardoshliligi po’latlarning tarkibiga,
mexanik xossalariga va ichki struktura tuzilishlariga
bog’lig bo’ladi. Masalan, 45 markali uglerodli
po’latni oladigan bo’lsak, uni tarkibida GOST
bo’yicha C, Si, Mn, Cr, Ni, P, S va boshqa kimyoviy
elementlar mavjud. Bu elementlar ichida C, Mn, Cr,
Ni larning ahamiyati juda kattadir. Aynigsa, erni
chuqur yumshatuvchi lemexlar va paxta ko’chatini
eng tepa gismini chekanka giluvchi pichoglar uchun
juda qulay po’lat hisoblanadi [6].

Shu sababli bu detallar o’rta va yuqori
uglerodli sifatli po’latlardan tayyorlanishi kerak, aks
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holda uzoq muddat ishlashi anchaga cheklanadi. Erga
ishlov beruvchi traktorlari doimo texnik jihatdan
ishga soz holatda bo’lishi kerak. Buning uchun ular
ta’mirlanib tayyorlanadi, barcha detallari, gismlari va
mexanizmlari to’liq tekshiriladi, baholanadi va
traktorlarning bajarayotgan ishlari doimiy nazorat
gilinadi. Quyma lemexlarda erlarni yumshatish
uchun kultivatsiyasimon seyalkali mexanizm va
baquvvat uch yoki to’rt gildirakli traktorlar kerak
bo‘ladi, sababi bu traktorlardan deyarli il
mavsumlari davomida unumli foydalaniladi.

Olingan natijalar tahlillari. Quyma lemexlar
va pichoglar hamda ularning namunalari barcha
eksperimental tekshiruvlardan o’tdi va zaruriy
tahlillar qilindi. Lemexlar va pichoglar [6] har
tomonlama puxta va sifatli talabga javob beradigan
detallar ekanligi isbotlandi.

Uglerodli 45 markali po’latdan yangi
innovatsion texnologiya asosida quyib olingan
lemexlar, pichoglar va ularning  maxsus
namunalarining  kimyoviy tarkiblari, mexanik
xossalari, qattigliklari, ichki struktura tuzilishlari
hamda termik ishlovgacha va termik ishlovdan
keyingi barcha xossalari o’rganildi hamda optimal
variantlari  tavsiya etilib ishlab chigarishda
qo’llanildi. Tlmiy-tadgiqot izlanishlari asosan 45
markali po’lat namunalari yordamida (o’lchamlari
15x15, 20x20, 20x22, 22x22 mm) ichki struktura
tuzilishlari  optik MIM-7 va  MIM-8M
mikroskoplarda, gattigliklari Brinell priborida (HB),
Rokvell priborida (HRC), mikrogattigligi PMT-3
priborida (HV) tekshirilib o’rganildi, abraziv
eyilishga chidamliligi esa PB-7 abraziv sinov
mashinasida sinaldi va ijobiy natijalar olindi [9,10].
Abraziv sinov mashinasida sinalayotgan 45 markali
po’lat namunalarining (o’lchamlari 70x35x15,
65x35x15 mm). Abraziv eyilish sinovlari har bir
namuna uchun 3-5 martadan gayta-qayta takrorlab,
toza kvars qumi yordamida 30-40 minutdan
o’tkazildi. Abraziv eyilishga sinashda
namuna+poliuretan+dozator kvars qumi asosiy ish
bajaruvchilar hisoblanadi. Dozatordan tushayotgan
kvars qumi to’g’ridan-to’g’ri namuna va poliuretan
o’rtasiga tushadi va bir-biriga ishgalanib gandaydir
mg atrofida eyiladi. Aynigsa, toblab bo’shatilgan
po‘lat namunalarning eyilishi nihoyatda kam, yani
eyilishga chidamliligi ancha yoqoridir. Shu sababli
ham detallar juda gattig, mustahkam va bardoshlidir.

Xulosa. Yoqorida aytib o’tilgan
ma’lumotlarga asoslanib, xulosa qilish mumkinki,
o’rta uglerodli 45 markali po’latdan quymakorlik
usulining er formasida quyib olingan, chizma talabi
bo’yicha turli xil mexanik ishlovlar berilgan erni
chuqur yumshatuvchi lemexlar va paxta ko’chatini
eng tepa gismini chekanka giluvchi pichoglarni oldin
toblab, so’ngra bo’shatib bo’lgandan keyin ularning
mustahkamligi, eyilishga bardoshliligi va uzoq
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muddat ishlashi 2-3 barobarga oshdi. Ushbu ga joriy qilindi va yuqori iqgtisodiy natijalarga
innovatsion texnologiya bo’yicha ishlab chigarilgan erishildi, ish samaradorligi esa bir necha martaga
lemexlar va pichoqlar Toshkent «Agregat zavodi» AJ oshdi.
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Kalitli so’zlar: uglerodli po’latlarning kimyoviy tarkibi va mexanik xossalari, po’lat namunalarning
gattigliklari, toblash va bo’shatish jarayonlari, strukturalari, tayyor buyumlarning mustahkamligi va abraziv
eyilishga chidamliligi.

Maqolada 45 markali uglerodli po’latlardan quyma usulda tayyorlangan erni chugqur yumshatuvchi
lemexlar va paxta g’o’zasining tepa gismini chekanka giluvchi pichoglarining ilmiy izlanish natijalari
yoritilgan. Erni chuqur yumshatuvchi lemexlar va chekanka qiluvchi pichoglar bo’yicha materiallar tavsiya
etilgan. Po’latlarning tarkibi, xossalari, makro va mikrostrukturalarining parametrlari o’rganilgan. Termik
ishlashning optimal rejimlari toblash 810-825 °C va past haroratli bo‘shatish 160-180 °C hamda yuqori
chastotali tok bilan toblash 820 °C va keyingi bo’shatish qo’llanilgan. Namunalarning termik ishlovgacha va
termik ishlovdan keyingi gattigligi va mikrogattigligi aniglangan hamda abraziv eyilishga sinalgan. Optimal
termik ishlov berilgandan keyin quyma detallarning eyilishga bardoshliligi mavjud seriyali buyumlarga
nisbatan 2-3 barobarga oshganligi ko‘rsatilgan.

KiaroueBble cjioBa: XUMMHYCCKHHM COCTaB M MEXaHHMYECKHE CBOMCTBA YTICpOAUCTBIX CTaﬂeﬁ, TBEPAOCTDH
CTaJIbHBIX 00pa310B, MPOIECCH 3aKaJKN U OTIYCK, CTPYKTYPBI, IPOYHOCTh M abpa3uBHas U3HOCOCTOMKOCTh
TOTOBBIX U3EIIHM.

B cratbe OCBCIICHBI OCHOBHBIC PE3YJIbTATbl HAYYHBIX I/ICCJICZ[OBaHI/Iﬁ JIUTBIX CTaJbHBIX JICMCXOB
I‘Hy6OKOpI)IXHI/ITeJI$I ¥ YeKaHOYHBIX HOXKEH JJI XJIOIMYaTHHUKA, N3TOTOBJICHHBIX M3 yrﬂCpOI{HCTOﬁ CTaJilu MapoK
45. TlpencraBieHbl MaTephaibl, TMOIYYEHHBIE IO TIyOOKOPBHIXJIUTENIO JIeMeXa M YEeKaHOYHOTO HOXa
XJIOITYaTHHKA. I/I3y‘l€HI>I COCTaB, CBOICTBa U napaMCTpbl MAKpO - U MUKPOCTPYKTYPBI UCCIICAYCMbBIX CTajeH.
[IprMeHeHBl ONTUMaNIBHBIE PEXUMBI TEPMHUYECKOH 00paboTku 3akankoil 810-825 °C u Huzkuit otmyck 160-
180 °C, a Taxke 3aKayka HOXel TOKaMHU BBICOKOH yacToThl pu 820 °C ¢ mocieyonuM HU3KUM OTITYCKOM.
OnpeneneHsl TBEPAOCTh U MUKPOTBEPAOCTh OOpAa3IOB [0 M IOCIE TEPMUYECKOH OOpabOTKH, a TaKkKe
HCIIBITAHO Ha a6pa3I/IBHOC HU3HaAIINBaHUC. HOKaBaHO, YTO M3HOCOCTOHKOCTH JIHTHIX ,I[eTaJ'Ieﬁ IIOCJIC
ONITUMANBHON TepMHUYECKOi 00paOOTKHM yBeIMUYMBaeTCs B 2-3 pasa BBINIE 1O CPABHEHUIO C CEPHUIHBIMU
U3CIIUSAMU.

Key words: chemical composition and mechanical properties of carbon steels, hardness of steel
specimens, hardening and tempering processes, structures, strength and abrasive wear resistance of finished
products.

The article highlights the main results of scientific research on cast steel plowshares of a deep-ripper
and chasing cotton knives made of carbon steel of grade 45. The materials obtained on a plowshare deep-ripper
and a cotton chasing knife are presented. The composition, properties and parameters of the macro- and
microstructure of the studied steels have been studied. The optimal modes of heat treatment were applied:
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