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Каlit so’zlar: adgeziya, kogeziya, ishqalanishga qarshi, taglik, modifikatsiya. 

Polikaproamidning organomineral to’ldiruvchi moddalari bilan yopishqoq birikmalarining 

mustahkamligini o'rganish natijalari keltirilgan: grafit, kaolin, talk va kvarts. 

Ключевые слова: адгезия, когезия, антифрикционные, субстрат, модифицирование. 

Приведены результаты исследований прочности адгезионных связей поликапроамида с 

органоминеральными наполнителями: графит, каолин, тальк и кварц. 

Key words: adhesion, cohesion, antifriction, substrate, modification. 

The results of studies of the strength of adhesive bonds of polycaproamide by cauldron organo-mineral 

fillers: graphite, kaolin, talc and quartz are presented. 
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UGLERODLI PO‘LATLARNI TANLASH VA ULARGA OPTIMAL TERMIK ISHLOV BERISH 

REJIMLARINI QO‘LLASH 
 

J.A. Sherbo‘taev, B.Q. Tilabov  

 

Kirish. Qishloq xo‘jalik mashinalari va 

mexanizmlarining detallari asosan ishqalanib 

eyilishga ishlaydi [1]. Bunday sharoitda 

ishlayotgan detallarni ishqalanishda eyilishga 

bardoshliligi po‘latlarning tarkibiga, strukturasiga 

va mexanik xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Bu detallar 

ko‘proq uglerodli po‘latlardan tayyorlanadi [2]. 

Konstruksion uglerodli po‘latlar va ulardan 

yasalgan detallarga termik ishlov berilsa, ularning 

ichki struktura tuzilishi va mexanik xossalari 

kerakli yo‘nalishda o‘zgaradi va puxtaligi bir necha 

martaga oshadi. Po‘latlarning puxtaligini yoki 

mustahkamligini oshirishda asosan termik ishlov 

berish turlarining toblash va bo‘shatish turlaridan 

unumli foydalaniladi [3]. Bu turlarga bir martalik 

termik ishlov berish va qayta kristallantirib ikki 

martalik termik ishlov berish turlari kiradi [4]. Bu 

turlar qo‘llanilganda po‘latlarning ichki struktura 

tuzilishi va mexanik xossalari eng kerakli tomonga 

o‘zgaradi, ya’ni karbid donachalari maydalashib, 

struktura va xossalari yaxshilanadi, qattiqligi, 

puxtaligi va eyilishga bardoshliligi anchaga oshadi. 

Shu bois bu po‘latlarga termik ishlov berish ancha 

samarali hisoblanadi. 

O‘tkazilgan eksperiment tajribalarda o‘rta 

uglerodli 30, 35, 40, 45 po‘latlarining namunalari 

sinab ko‘rildi. Po‘latlarning dastlabki strukturasi va 

ularga termik ishlov berilgandan keyingi 

strukturasiga, xossalariga va shu maxsus 

namunalarning ishqalanishda abraziv zarrachalar 
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ta’sirida eyilishga bardoshliligi ta’siri o‘rganildi. 

Maxsus namunalar o‘lchamlari 15x15, 15x20, 

20x20, 22x22, 70x30x15, 70x35x15 mm [3]. 

Asosiy ilmiy tadqiqot izlanishlari ko‘proq 45 

markali po‘latda olib borildi. 

Eksperimentlarni o‘tkazishda 70x30x15 va 

70x35x15 mm li o‘lchamlarda kesib tayyorlangan 

namunalarning eyilishga bardoshliligi PV-7 

abraziv sinov mashinasida sinaldi. Har bitta 

namuna alohida-alohida yuvilib tozalangandan 

so‘ng sinovgacha va sinovdan keyin ularning 

og‘irligi VLA 200M analitik torozida o‘lchandi va 

olingan ma’lumotlar yozib borildi. SHu bilan birga 

yumshatilgan termik ishlov berilmagan 

namunalarning abraziv eyilishga bardoshliligi 

sinaldi, sinovlar qayta-qayta 5-6 martadan 

o‘tkazildi [3]. Abraziv sinov natijalari 1 va 2 

jadvallarda keltirilgan.

 
1-jadval 

№1 namunani termik ishlovdan oldingi abraziv eyilishi 

Po‘lat 

markasi 

Sinov 

vaqti 

Sinovgacha 

bo‘lgan eyilish 

Sinovdan keyingi 

eyilish 

Sinovgacha va sinovdan 

keyingi eyilish farqi 

45 30 140,8044 140,8026 0,0018 

45 30 140,8026 140,8014 0,0012 

45 30 140,8014 140,8008 0,0006 

45 30 140,8008 140,8006 0,0002 

45 30 140,8006 140,8006 0,0000 

 

2-jadval 

№2 namunani termik ishlovdan oldingi abraziv eyilishi 

Po‘lat 

markasi 

Sinov 

vaqti 

Sinovgacha 

bo‘lgan eyilish 

Sinovdan keyingi 

eyilish 

Sinovgacha va sinovdan 

keyingi eyilish farqi 

45 30 140,7738 140,7722 0,0016 

45 30 140,7722 140,7712 0,0010 

45 30 140,7712 140,7707 0,0005 

45 30 140,7707 140,7705 0,0002 

45 30 140,7705 140,7705 0,0000 

 

Maxsus tayyorlangan birinchi yumshatilgan 

termik ishlov berilmagan namunaning qattiqligi 

Brinell priborida (1-rasm,a), ikkinchi toblangan 

termik ishlov berilgan namunaning qattiqligi esa 

Rokvell priborida (1-rasm,b) o‘lchandi. 

YUmshatilgan holatdagi namunaning qattiqligi 

187-189 NV ga, toblangandan keyingi qattiqligi 

esa NRS 56-59 ga teng bo‘ldi. Namunalar 

qattiqligini Brinell priborida o‘lchashda 5 mm li 

po‘lat shardan va 750 kg yukdan, Rokvell priborida 

o‘lchashda esa asosan olmos uchlik va 150 kg 

yukdan unumli foydalanildi. Quyma po‘lat 

namunalar asosan tekis yumaloq va to‘rtburchak 

shakllarda tayyorlandi va termik sharoitda 

yumshatilgandan so‘ng, ularning sinaladigan 

tashqi yuzalari jilvirlandi va silliqlandi, undan 

keyin qattiqliklari sinaldi. Har bir namuna alohida-

alohida uch yoki besh martadan qayta-qayta sinab 

tekshirildi, tahlil qilindi va talab doirasidagi 

o‘rtacha variant tanlab olindi. 

 

 
1-rasm. Yumshoq va toblangan qattiq po‘latlarning 

qattiqligini o‘lchovchi priborlar: a-Brinell; b-

Rokvell ko‘rinishlari 
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Tarkibida 0,8 dan 2,14 % S gacha uglerod 

bo‘lgan evtektoiddan keyingi po‘latlar uglerodli 

po‘latlar bo‘lib, ular quyidagi diagramma holida 

(2-rasm) da ko‘rsatilgan. 

 
2-rasm. Temir-sementit holat diagrammasining 

pastki chap qismining ko‘rinishi 

 

Ushbu texnologiyaning o‘ziga xos 

xususiyatlaridan biri shundaki, agar odatdagi 

texnologiya bo‘yicha po‘latlarga termik ishlov 

berishdan oldin qotishma energiyasi va strukturasi 

muvozanat holatga yaqinlashtirilsa, yangi 

texnologiya bo‘yicha esa aksincha, birinchi 

bosqichda qotishmani muvozanat holatdan 

chiqarishga harakat qilinadi. Bunga erishish uchun 

namunalar dastlab yuqori haroratlarda 830-840 0С 

gacha qizdiriladi va toblanadi. Toblash jarayoni 

suvda (yoki moyda) bajarilsa, bo‘shatish jarayoni 

esa (180-200 0С) havoda sovitiladi. Eng dastlabki 

strukturasi ferrit va perlitdan (3-rasm,a) iborat 

bo‘lsa, asta sekin perlit sementitga (3-rasm,b), 

austenit esa martensitga aylanib boradi (3-rasm,v). 

Strukturalar almashinuvi asosan termik ishlov 

berish natijasida o‘zgarib boradi [3,5]. 

Agar birinchi strukturaga e’tibor beradigan 

bo‘lsak, unda ko‘proq perlit va kamroq ferrit (3-

rasm,a ga qarang), ikkinchi struktura 60 % perlit va 

40 % sementit tuzilishiga (3-rasm,b ga qarang), 

uchinchi struktura esa judayam kam miqdorda 

qoldiq austenit va ko‘p miqdorda asosan martensit 

ninalaridan (3-rasm,v ga qarang) iborat. Uglerodli 

po‘latda martensit ninalari yoki donalari qanchalik 

mayda bo‘lsa, shu po‘latning ishchi yuza 

qattiqliklari shunchalik yuqori bo‘ladi. 

 
3-rasm. Uglerodli po‘latning mikrostrukturasi: a- 

ferrit-perlit; b-perlit-sementit; d-austenit va 

martensit ninalarining ko‘rinishlari. 

 

Maxsus pechlarda [6-9] termik ishlov 

berilgan po‘latlarning kristall donalari nisbatan 

yiriklashadi, lekin karbid va oksid zarrachalarining 

austenitda to‘la erishiga va sovish jarayonida 

kristall panjara nuqsonlarining (vakansiya va 

dislokatsiyalar) zichligi ortishiga erishiladi. 

Termik ishlov berishning birinchi va oxirgi 

bosqichi orasida maxsus namunalar har xil 

haroratlarda bo‘shatiladi. Bo‘shatish jarayonida 

qattiq eritmadan ajralib chiqqan juda mayda karbid 

zarrachalari [4] dislokatsiyalar atrofida joylashadi 

va ularning turg‘unligini oshiradi va bu 

evtektikadan keyingi yuzada hosil bo‘lgan 

struktura hisoblanadi. Qayta qizdirish jarayonida 

esa bu dislokatsiyalarning aksariyati yangi 

struktura tuzilishiga o‘tadi va bu metallning 

evtektikali va evtektikagacha bo‘lgan tuzilishi 

bo‘lib, ular ferrit-perlit va austenit-martensit 

strukturalaridan iborat bo‘ladi. 

Termik ishlov berishning oxirgi bosqichida 

maxsus namunalar odatdagicha As3 kritik nuqtadan 

30-50 0С yuqori haroratda qizdirilganda yangi faza 

- austenitning juda mayda karbid zarrachalari va 

dislokatsiyalar atrofida hosil bo‘lishi natijasida 

termik ishlov berilgan po‘latlarning kristall 

donalari 2…3 ballga maydalanishiga erishildi. 

Olingan tajriba-eksperimentlar natijasi 

asosida uglerodli po‘latlarning strukturasidagi 

dislokatsiyalarning zichligi karbid zarrachalarining 

miqdori, o‘lchami va abraziv zarrachalar ta’sirida 

metallning eyilishga chidamliligi orasida 

bog‘lanish borligi aniqlandi. Bu bog‘lanishlar 

o‘tkazilgan bir necha sinov-eksperimentlari 

natijasida tekshirilib o‘rganildi [5]. 

Yangi innovatsion texnologiya bo‘yicha bir 

necha turdagi mashinalarning detallariga termik 

ishlov berildi va ular ishlab chiqarish zavodlarida 

va dala sharoitlarida sinab ko‘rildi. Sinov natijalari 

shuni ko‘rsatdiki, shu po‘latlardan tayyorlangan 

detallarning ish unumdorligi va eyilishga 

chidamliligi avvalgilarga nisbatan bir necha marta 

yuqori ekanligi aniqlandi. Olib borilgan 

eksperimental-tajribalarda yangi texnologiya 

bo‘yicha termik ishlov berilgan detallarning 

ishqalanishda eyilishga chidamliligi - odatdagi 

texnologiya bo‘yicha termik ishlov berilgan 

detallarga qaraganda 2-3 marta yuqori ekanligi 

isbotlandi [10-12]. Bunday yuqori natijalarga 

erishish uchun optimal termik ishlov berish 

rejimlari ishlab chiqildi [3,5] va detallar uchun 

qo‘llanildi. 

Ishqalanuvchi yuza ish qismiga termik 

ishlov berilgan namunalarning abraziv eyilish 

natijalari 3 va 4 jadvallarda keltirilgan.
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3-jadval 

№1 namunani termik ishlovdan keyingi abraziv eyilishi 

Po‘lat 

markasi 

Sinov 

vaqti 

Sinovgacha 

bo‘lgan eyilish 

Sinovdan keyingi 

eyilish 

Sinovgacha va sinovdan 

keyingi eyilish farqi 

45 30 137,6323 137,6317 0,0006 

45 30 137,6317 137,6314 0,0003 

45 30 137,6314 137,6312 0,0002 

45 30 137,6312 137,6312 0,0000 

 

4-jadval 

№2 namunani termik ishlovdan keyingi abraziv eyilishi 

Po‘lat 

markasi 

Sinov 

vaqti 

Sinovgacha 

bo‘lgan eyilish 

Sinovdan keyingi 

eyilish 

Sinovgacha va sinovdan 

keyingi eyilish farqi 

45 30 137,6118 137,6113 0,0005 

45 30 137,6113 137,6110 0,0003 

45 30 137,6110 137,6108 0,0002 

45 30 137,6108 137,6108 0,0000 

 

Hozirgi kunda shu yangi innovatsion 

texnologiya bo‘yicha respublikamizdagi mavjud 

metallurgiya kombinatlari va qishloq xo‘jalik 

mashinasozlik zavodlari bilan hamkorlikda 

xo‘jalik shartnomalari tuzilgan va shular asosida 

ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Jumladan, 

«Agregat zavod» AJ bilan №111-shartnoma 

imzolangan va buyurtmachining ishlari yakuniga 

etkazilgan. 

Yuqorida aytib o‘tilgan ma’lumotlarga 

asoslanib, quyidagicha xulosa qilish mumkinki, 

termik ishlov berilgan namunalar va detallarning 

ish unumdorligi, eyilishga bardoshliligi va uzoq 

ishlash muddati 2-3 martaga oshgan va ular ham 

nazariy, ham amaliy tomondan isbotlangan. 

Olingan barcha ilmiy ishlar natijalari ijobiy deb 

qabul qilingan. O‘tkazilgan tajriba-eksperimentlari 

va sinov natijalari shuni ko‘rsatdiki, uglerodli 

po‘latlardan quyib olingan detallar Toshkent 

«Agregat zavodi» AJ ga yaxshi iqtisodiy foyda 

bilan joriy qilingan.
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