


Разработка и технология получения 

композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №2, 2023 

 
UDK 620.178.72 
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N.B. Xujakulov, F.M. Maxmudova, N.R. Nasirova  

 

Kirish. Quymachilik ishlab chiqarishda 

katta tajribaga ega bo‘lgan “Navoiy mashinasozlik 

zavodi” IChB tomonidan ishqalanishga bardoshli 

110Г13Л markali po‘latdan tog‘-kon sanoatining 

barcha jabhalarida-ma'dan qazib olish, 

transportirovka qilish va ma'danga ishlov berish 

jarayonlarida zarbli-abrazivli ishqalanish ta'siri 

ostida ishlashga mo‘ljallangan butlovchi qismlar 

ishlab chiqariladi. NKMK AJ bo‘linmalarida ruda 

maydalashda qo‘llaniladigan МР-1000 rusumli 

konusli maydalagichlarning "Chasha qoplamasi" 

va "Konus qoplamasi" shular jumlasidandir. 

Bugungi kunda ushbu qoplamalarning o‘rtacha 

ishlash muddati 170-200 soatni tashkil etadi. Bu 

ko‘rsatgich esa bugungi kun talabiga mos emas. 

Shu sababli, oldimizga ishqalanishga 

bardoshli 110Г13Л po‘latining kimyoviy tarkibi 

va strukturasini o‘zgartirib, mexanik xossalari 

hamda ishqalanishga bardoshliligi oshirilgan 

yangi qotishma tarkibini shakllantirish maqsadi 

qo‘yildi. 

Adabiyotlar taxlili. Yangi qotishmaning 

kimyoviy tarkibini shakllantirishda, NMZ IChBda 

ishlab chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan 110Г13Л 

markali po‘latning mexanik xossalariga C, Mn, Si, 

P, S kabi asosiy elementlarning ta'siri “Statistika 

& Analysis” [1] dasturi yordamida tahlil qilindi va 

ushbu natijalar olindi: 

σв  = 540 - 264,34С + 47,41 Мn - 82,61 Si - 

25,0Р - 2154 S,    N/mm2          (1) 

σ02  = 453,2 – 182,8С + 21,0Мn – 26,65Si - 

2,01Р – 401,68S,  N/mm2          (2) 

δ  = 16,917 – 33,858С + 4,98Мn – 8,0Si – 

0,98Р – 74,4S,   %                       (3) 

ψ  = 35,6 – 212,81С + 1,62Мn – 5,4Si – 

0,22Р – 41,2S,   %                          (4) 

KCU = 33.18 – 16.35С + 1.42Мn – 10.30Si 

– 0.05Р – 15S,  kgf·m/sm2        (5) 

Qotishma tarkibidagi uglerod va marganes 

elementlari qotishmaning mexanik xossalariga 

ta'sir ko‘rsatuvchi asosiy omillardan hisoblanadi. 

Qotishma tarkibidagi Si, P, S elementlarining 

qotishma mexanik xossalariga ta'siri  deyarli bir 

xil darajada kam bo‘lganligi sababli, tadqiq 

qilinayotgan qotishma tarkibidagi marganes va 

uglerodning qotishma mexanik xossalariga ta'siri 

alohida tahlil qilindi. 

Olingan ma'lumotlardan qotishmadagi 

marganes miqdori 9% dan 17% gacha 

oshirilganda, qotishmaning mexanik xossallari 

ko‘rsatgichlari oshganligi ko‘rinib turibdi. 

Olingan natijalarning yuqori ko‘rsatgichlari 

tadqiqod ko‘rsatgichlari chegarasini to‘liq qamrab 

olmagan. Shuning uchun marganesni samarali 

miqdorini aniqlash maqsadida marganesni 

uglerodga nisbati (Mn/C) ko‘rsatgichini tahlili 

o‘tkazildi. Tahlil natijalari 1 rasmda grafik tarzda 

ko‘rsatilgan. 

 

 
1-rasm. Marganesni uglerodga nisbatining (Mn/C) 

yuqori marganesli po‘lat musahkamlik chegarasi 

(σв) va zarbiy qovushqoqlik (KCU) 

ko‘rsatgichlariga ta'siri 

 

Olingan ifodalarga uglerod miqdorining 

1,15 va 1,35% qiymatlarini qo‘yib,  marganes 

uchun σв va KCU ning maksimal qiymatlariga 

mos keladigan miqdorlar oralig‘i olindi va 

marganesni quyidagi qiymatlari aniqlandi: 

Mn =20,9 – 24,5%;  Mn =15,65 – 18,4%. 

Yuqoridagi hisoblashlar natijalariga ko‘ra, 

uglerodning 1,1–1,3 foiz va marganesning 16,0–

18,0 foiz oralig‘idagi tarkiblari ishlab 

chiqarilayotgan po‘latning yuqori 

mustahkamligini va mukammal plastik xossalarini 

ta'minlanishiga asos bo‘la oladi. 

Yuqori marganesli ishqalanishga bardoshli 

110Г13Л markali po‘lat mexanik va 

ekspluatatsion xossalariga ta'sir etuvchi boshqa 

elementlarning miqdori ham ko‘rib chiqildi. 

Yuqori marganesli ishqalanishga bardoshli 

110Г13Л markali po‘lat mexanik va 

ekspluatatsion xossalarini oshirishga 

bag‘ishlangan  rus olimlari Plotnikov G.N., 

Shadrov N.SH. va N.I.Krasilnikovlarning 

“Износостойкие стали для литых деталей 

дробильно-размольного оборудования” [2] 

ilmiy maqolasida ushbu qotishma tarkibiga 
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kiritilgan 1,6 % xrom, qotishma ishqalanishga 

bardoshliligini 20 – 25 % gacha oshirishini 

ta'minlashi haqida fikr bildirilgan. Rus 

tadqiqodchisi A.I. Potapovning “Исследование 

процессов микролегирования стали бором с 

целью совершенствования технологии 

производства борсодержащей стали” [3] nomli 

ilmiy  ishida bor elementining quyma po‘lat 

mexanik xossalariga, xususan ishqalanishga 

bardoshliligiga ijobiy ta'sir ko‘rsatishi bayon 

etilgan. 

Xrom va bor elrmentlarini yuqori 

marganesli ishqalanishga bardoshli 110Г13Л 

po‘lat xossalariga ta'sirini o‘rganish maqsadida, 

NDKTU Texnoparki majmuasidagi ППО-33-1,3-

50 markali induksion pechda  tajribaviy namuna 

quymalari quyildi. Tajriba uchun quyilgan 

namunalar 4-rasmda ko‘rsatilgan. 

 
2-rasm. Tajriba uchun quyilgan namunalar 

 

Namunalarning kimyoviy tarkibi, mexanik 

xossalari va struktura tadqiqoti NMZ IChB zavod 

markaziy laboratoriyasining  SPEKTROMAXХ 

spektroskopi, LEM 50 sinov mashinasi va MK-30 

mayatnikli koper uskunalarida va MMP-4 rusumli 

metallografik mikroskopida olib borildi. 

O‘rganilgan metall namunalarida marganes va 

uglerod miqdori mos ravishda 16,0-18,0 va 1,10-

1,30% ni, bor elementining miqdori esa 0,002–

0,004 % ni tashkil etdi. Eksperimental 

ma'lumotlarni qayta ishlash natijalari 3-rasmdagi 

grafiklarda ko‘rsatilgan. 

 

 
3-rasm. Yuqori marganesli po‘lat tarkibidagi xrom 

miqdorining mustahkamlik darajasi (σв) va zarbiy 

qovushqoqlik (KCU) ko‘rsatgichlariga ta'siri 

 

Tadqiqotlar natijalari tahlili shuni 

ko‘rsatadiki, xrom miqdorinig 0,9 dan 3 foizgacha 

bo‘lgan miqdori va bor elementinig 0,003 dan 

0,004 foizgacha bo‘lgan miqdori yuqori 

marganesli po‘latning mustahkamlik darajasini 

ko‘tarilishiga va zarbiy qovushqoqligini 

birmuncha pasayishiga olib keladi. Bu holatda 

zarbiy qovushqoqlikning ma'qullangan chegarasi 

miqdori (>15 kgf m/sm2) xromning 1,2-1,5 foizi 

oralig‘ida bo‘lgan qiymatlarida namoyon bo‘ladi. 

 

 
4-rasm. Yuqori marganesli po‘lat tarkibidagi bor 

elementining miqdorini mustahkamlik darajasi (σв) 

va zarbiy qovushqoqlik (KCU) ko‘rsatgichlariga 

ta'siri 

 

Olib borilgan termodinamik hisoblashlar 

asosida tarkibida 1,1-1,3% C,  16,0-18,0% Mn, 

1,2-1,5% Cr va 0,002-0,004% B elementlari 

mavjud bo‘lgan yuqori marganesli po‘latning 

strukturasida karbidlarni hosil bo‘lishi aniqlandi. 

Ushbu kimyoviy tarkibli yangi qotishmaning 

mikrostruktura fotosurati 7-rasmda keltirilgan. 

Xrom asosida (Fe,Cr)7C3, (Fe,Cr)23C6 karbidlari, 

bor elementi asosida esa (Fe,B)4C karbidlari hosil 

bo‘ladi, ularning muvozanat harorati, mos 

ravishda, T(Fe,Cr)7C3=760-800°C; T(Fe,Cr)23C6 = 

815-865°C va T(Fe,V)4C = 865-895°C ni tashkil 

etadi. 

Hosil bo‘lgan karbidlarning muvozanat 

haroratini hisobga olgan holda, tarkibida xrom va 

bor elementlari mavjud bo‘lgan yuqori marganesli 

ishqalanishga bardoshli po‘latga termik ishlov 

berish texnologiyasi ishlab chiqildi. Ushbu 

texnologiyaga asosan, yangi 120Г17ХРЛ markali 

qotishmadan quyilgan quymalarni, sementit 

tipidagi hamda (Fe,Cr)7C3, (Fe,Cr)23C6 va  

(Fe,B)4C ko‘rinishdagi karbidlarni erish 

haroratigacha qizdirish, ushbu haroratda ushlab 

turish, so‘ngra 1070-1100o С gacha qizdirishdan 

va harorati +40o С dan past bo‘lgan suvda tez 

sovitishdan iborat. Ushbu termik ishlov berish 

rejimi 5-rasmda grafik usulida ko‘rsatilgan. 
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5-rasm. 120Г17ХРЛ markali qotishmadan quyilgan 

quymalarga termik ishlov berish tartibi 

Qotishmalarning ishqalanishga 

bardoshliligini o‘rganish uchun 120Г17ХРЛ 

markali eksperimental po‘latdan va 110Г13Л 

po‘latdan quyib olingan namunalar taqqoslandi. 

120Г17ХРЛ eksperimental po‘latdan quyilgan 

namunalar mayda dispersli xrom hamda bor 

asosidagi karbidlarni erishini ta'minlaydigan 

rejimga muvofiq issiqlik bilan ishlov berildi (8-

rasm). 110Г13Л po‘latdan yasalgan namunalar 

“Quymalarga termik ishlov berish” KSt 81-030-

2014 korxona standartida belgilangan rejimga 

asosan termik bilan ishlov berish jarayonidan 

o‘tkazildi. O‘rganilayotgan po‘latlarning 

kimyoviy tarkibi 1-jadvalda va o‘rganilayotgan 

po‘latlarning termik ishlov berilganidan keyingi 

mexanik xususiyatlarining ko‘rsatkichlari 2- 

jadvalda taqdim etilgan. 

1-jadval 

Tadqiqod qilinilayotgan qotishmalarning kimyoviy tarkibi 

Po’lat markasi Kimyoviy element tarkibi, % 

С Mn Si P S Cr Ni B 

110Г13Л 0,90-1,50 11,50-15,00 0,30-1,00 ≤ 0,120 ≤ 0,050 ≤ 1,00 ≤ 1,00 - 

120Г17ХРЛ 1,1-1,3 16-18 0,3-0,8 ≤ 0,08 ≤ 0,05 1,2-1,5  0,002-

0,004 

 

2-jadval 

Qotishmalarning termik ishlov berilganidan keyingi mexanik xossalari 

 

Po’lat markasi 

Qattiqligi, 

NB 

Suyuqlanish 

chegarasi 

σт, МПа 

Vaqtinchalik 

qarshilik 

σв, МПа 

Nisbiy 

kengayish 

δ, % 

Nisbiy 

qisqarish 

ψ, % 

Yopishqoqlik 

kuchi КСU, 

kgm/sm2 

110Г13Л 170-230 250-400 800-1000 35-40 40-50 0,20-0,30 

120Г17ХРЛ 240-280 390-440 1000-1300 45-60 50-65 0,21-0,23 

 

Qotishmaning abrazivli yemirilishga 

qarshiligi. 120Г17ХРЛ markali po‘latning yuqori 

kuchlanish ta'sirida 110Г13Л rusumli po‘latga 

nisbatan zichlanishini va yemirilishga 

bardoshliligini yuqori darajada bo‘lishi,  

120Г17ХРЛ markali po‘lat strukturasida bir xil 

tarqalgan, mayda dispersli karbidlar mavjudligi 

bilan ham izohlandi (6a rasm). 

Yuqori marganesli 110Г13Л markali po‘lat 

quyma holatdagi strukturasi esa austenit va  

(Mn,Fe)3C karbidlaridan iborat. Karbidlar po‘lat 

mustahkamligini va qovushqoqligini pasaytirish 

barobarida uning mo‘rtligini oshiradi. Quyma 

detallar 1050 ͦ  C darajada qizdirilib, suvda 

sovitilganda karbidlar eriydi va strukturasi faqat 

austenitdan iborat bo‘ladi (6a rasm). 

 
a) 

 
b) 

6-rasm. Tadqiq qilinayotgan po‘latlarning termik 

ishlov berilgandan keyingi 110Г13Л (a),  va 

120Г17ХРЛ (b) markali po‘latlar mikrostrukturasi 

300 marta kattalashtirilgan. 

 

Xulosa. Statistik tahlillar, termodinamik 

hisob-kitoblar va o‘tkazilgan tajribalar natijalariga 

asoslangan holda, yangi 120Г17ХРЛ markali 

po’latdan MP-1000 maydalagichlari uchun 

“Футеровка конуса” hamda “Футеровка чаши” 

zirxlari ishlab chiqildi va МКБ tarkibidagi 

ОУИЮ (ЦКВЗ) konida ishlab chiqarish sinovidan 

o‘tkazildi. Sinov natijalari bo‘yicha olingan 

rasmiy ma'lumotlarda 120Г17ХРЛ markali 

po‘latdan ishlab chiqarilgan zirxlar, avvalgi 

texnologiya asosida ishlab chiqarilgan 110Г13Л 

markali po‘lat zirxlariga nisbatan 18-25 % gacha 

ko‘p ishlaganligi qayd etildi.
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