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Рис. 2. Зависимость интенсивности изнашивания композиционных эпоксидных материалов от 
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UO‘K 621.791.92  

PLUG LEMEXINING ISHCHI YUZАSIGА YEYILISHBARDOSH  

QOPLАMА QOPLАSH BILAN ISH UNUMDORLIKNI OSHIRISH 
 

Abdullayev Abdumannon Xoldorovich 
 

Olmaliq davlat texnika instituti 
  

Bugungi kunda qishloq ho‘jaligida yerga 

ishlov berish eng ko‘p energiya talab qiluvchi 

jarayonlardan biri hisoblanib, ushbu jarayon uchun 

umumiy sarf bo‘ladigan energiyaning 35-45 % 

sarflanadi [1]. Qishloq ho‘jaligida tuproqqa ishlov 

beruvchi bir necha ishchi qismlar (plug lemexlari, 

kultivator lapalari va boshqalar) ko‘p hollarda 

muddatidan oldin ishga yaroqsiz holatga keladi, 

natijada bunday ishchi organlar uchun juda ko‘p 

sonda ehtiyot qismlarni tayyorlashga ehtiyoj 

tug‘iladi. Lemexlarni tayyorlash uchun asosan L53, 

L65, baʼzan 65G uglerodli po‘latlardan 

foydalaniladi va ularga qizdirish yo‘li bilan termik 

ishlov beriladi. Termik ishlov natijasida bunday 

po‘latlarning qattiqligi НВ 321 - 541 (НRС 33 - 52) 

oraliqdagi qattiqlikda va cho‘zilish nisbati δ = 6,5–

7,2 % , mustahkamlik chegarasi σV = 880–1080 

МПа tashkil qiladi [1]. 

Yerga ishlov beruvchi ishchi organlarning 

yeyilishbardoshliligi qirquvchi qismining yuqori 

darajada puxtalanishi hisobiga hosil bo‘ladi. 

Hozirgi kunda yerga ishlov beruvchi ishchi 

organlarning qirquvchi qismini yuqori darajada 

puxtalash uchun maʼlum bo‘lgan bir qancha usullar 

mavjud. Аmmo mavjud bo‘lgan usullarning 

barchasi ham yerga ishlov beruvchi ishchi 

organlarning qirquvchi qismini yuqori abraziv 

yeyilish va kuchlanishda ishlaganda 

yeyilishbardoshliligini taʼminlay olmaydi. Plug 

lemexlarini termik ishlov berish, yeyilishbardosh 

qoplama qoplash va kombinatsiyalashgan usullar 

yordamida puxtalash mumkin. Ushbu ishda plug 

lemexining ishchi yuzasiga temir asosli yuqori 

xromli metall kukunidan gaz alangasi yordamida 

yeyilishbardosh qoplama qoplash bilan ishchi 

organning xizmat muddatini oshirish vazifa qilib 

belgilangan. Tadqiqot obʼekti sifatida 40X markali 

po‘latdan tayyorlangan plug lemexi olinib, tadqiqot 

o‘tkazilayotgan yuqori xromli metall kukuni 

tarkibida uglerod - 0,05%, kremniy - 0,08%, 

marganets - 0,20%, oltingugurt - 0,02%, fosfor - 

0,02%, xrom - 26% va qolgani temir elementidan 

shakllantirildi. Sinov tadqiqotlarini o‘tkazish uchun 

40X markali po‘latdan namunalar tayyorlandi. 

Namuna o‘zida 35 mm uzunlik va 20 mm kenglikka 

ega bo‘lgan parallelepipedni tashkil qilib, 

namunaning qalinligi 8-10 mm, yuzasi qoplama 

hosil qilishgacha shliflashdan o‘tkazildi [2]. 

Kukun zarrachalarini donadorligi GOST 6613-

86 bo‘yicha aniqlandi, og‘irligi 200 g. Kukun 

zarrachalari maxsus elakdan o‘tkazilib, 60 mkr. 

gacha bo‘lgan o‘lchamdagi donador zarrachalar 

ajratib olindi. Kukunning namlik darajasini aniqlash 

0,0001 g. aniqlikda ishlovchi analitik elektron tarozi 

220 V-50 Hz, kukunni quritish uchun SNOL 67/350 

quritish shkafidan foydalanildi (30 minut davomida 

qizdirish harorati 110-115оC), kukun zarrachalari 

shakli 40-60 mkr. o‘lchamda donasimon bo‘lishi, 

yaxshi oquvchanlik hususiyatini taʼminladi [2]. 

Plug lemexi ishchi yuzasida kerakli g‘adir-

budurlikni olish uchun changlatiladigan sirtga abraziv 

shillali ishlov beriladi. Ishlov berilgandan keyin sirt 

g‘adir-budurligi Rz=120...60 mkm bo‘lishi kerak. 

Changlatilgan sirtning g‘adir-budurligini aniqlash 

uchun 130 modelli profilometr ishlatilgan. 130 

rusumli profilometri GOST 2789-73 bo‘yicha 

“to‘lqinlilik” va “g‘adir-buduirlik” ni ajratish bilan 

o‘rta chiziq tizimi (GOST 25142-82) bo‘yicha profil 

parametrlari va sirt g‘adir-budurligi parametrlarini 

o‘lchash uchun mo‘ljallangan [3]. 

Kukunning solishtirma sirt maydoni 2100 D 

modeli (Mikrometriks, AQSh) maʼlum bir sirt 

maydoni analizatori yordamida azotning past 

haroratli adsorbtsiyasi va kripton usuli yordamida 
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aniqlandi, piknometrik zichlik- bandda ko‘rsatilgan 

usul bo‘yicha avtomatik gel piknometrida, 

mikroqattiqlik - yuk ostida mikroqattiqlik 

tekshirgichda va zarrachalarning sayqallangan 

yuzasida 98 MN [3]. 

Qoplama hosil qilishda alanga hosil qilish 

uchun GАL tipidagi alanga purkagich (gorelka)dan, 

bosim hosil qilish uchun siqilgan gaz va 

kisloroddan, hamda atsetilendan foydalanildi. Gaz 

alangasida qoplamalarni hosil qilish qoplanayotgan 

material qatlamini detalning sirt qismida shakllanib, 

gaz alangasi oqimi taʼsiridan yuqori darajada 

issiqlik va kinetik energiyani qabul qiladi. Gaz 

alangasini oqimi, gorelka uchi qismini teshigidan 

katta tezlikda chiquvchi yonuvchi aralashmani 

alangalanish natijasida hosil bo‘ladi. Bizning 

tadqiqotimizda alanga purkagich alangani hosil 

qilishda gaz - kislorodda atsetilendan (C2H2) 

foydalanildi, bu yonilg‘i gaz alangasi oqimini 

harorati 3200оC gacha bo‘lishini taʼminladi, ushbu 

holatda kukun zarrachalarni alanga purkagich 

uchidan chiqish tezligi 150-160 m/s atrofida 

bo‘lishi kuzatildi. Yuqori haroratdagi gaz alangasi 

oqimiga tushgan kukun zarrachalari erish yoki yuqori 

plastiklik holatiga keladi. Qoplamalar hosil qilishda 

kukun zarrachalarining shakldorligi, alanga purkagich 

alangalanish maydoniga kukun zarrachalarining 

yuqori oquvchanlikda kelishini taʼminladi, 2-3 kg/s 

kukunni qoplash uchun 0,6-0,8 m3/s atsetilen sarflandi 

[4]. 

Аsosi temir bo‘lgan yuqori xromli kukun 

plazmali qoplama hosil qilish uslubi bilan qoplanadi, 

bu jarayonda plazma hosil qiluvchi gazning 

molekulyar yemirilish energiyasidan foydalaniladi. 

Yuqori chastotali tokda qoplama hosil qilingan yuzada 

suyuq eritmani hosil qilish uchun maxsus induktor 

ishlab chiqildi. Induktor orqali qizdirib ishlov berish 

uchun qizdirishda L3107 markali yuqori chastotali 

tokda qizdiruvchi qurilmadan foydalanildi. 

Tadqiqotlarda gaz alangasi yordamida hosil 

qiluvchi alanga purkagichni uchi va ishchi 

yuzasidagi oraliq masofani uzayishi bilan qoplama 

qatlamini yopishdagi mustahkamlik qiymati dastlab 

ortib borgan, keyinchalik pasayish keltirilgan [4]. 

Tadqiqotlarni o‘tkazish uchun alanga purkagichni 

uchi va ishchi yuzasidagi oraliq masofani bir qancha 

o‘lchamlarda: 100, 120, 140, 160, 180 mm da 

o‘tkazildi. O‘rganilgan kukun qorishmasida 

maksimal qattiqlik kukun qorishmalarida gaz 

alangasi hosil qiluvchi alanga purkagichning uchi 

bilan ishchi yuzasidagi oraliq masofa 140 sm 

bo‘lganda kuzatilib, qoplamaning qalinligi o‘rtacha 

2 mm ni tashkil qildi. 

O‘tkazilgan sinov tadqiqotlari natijasida hosil 

qilingan qoplama qatlami qalinligining yuqori 

bo‘lishi qoplama qattiqligining sekin asta 

kamayishiga olib keldi. Bunga sabab biz 

tomondandan hosil qilingan qoplamaning qalinligi 

2 mm ni tashkil etib, undan keyingi qiymatda 

metalning asosiga yetganda qattiqlik keskin 

ravishda tushib ketadi. 

Gaz alangasi yordamida kukun zarrachalarini 

qizdirib qoplama qatlamlarini hosil qilishda 

qoplamaning mexanik xossalaridan tashqari 

tarkibidagi g‘ovaklik darajasi ham katta ahamiyat 

kasb etadi [5]. 

Tahlillarda qoplama tarkibida g‘ovaklikning 

hosil bo‘lishi, qoplamani issiqlik va fizik 

xususiyatiga katta taʼsir ko‘rsatishi keltirilgan, 

qoplamaning zichligi qoplama qoplanayotgan 

materialning zichligi bilan birga g‘ovaklik hosil 

qiluvchi gaz zichligiga ham bog‘liq bo‘lishi 

aniqlangan [6]. 

O‘tkazilgan tadqiqotda, yerga ishlov beruvchi 

lemexni ishchi yuzasiga temir asosli yuqori xrom 

kukunidan qoplama olishda, gaz alangasini hosil 

qiluvchi alanga purkagichning uchi bilan ishchi 

yuzasidagi oraliq masofasi 140 mm bo‘lganda 

qoplama qatlamlaridagi maksimal g‘ovaklik 

darajasi 7 % gacha, qattiqligi 52…54 HRC, 180 mm 

li oraliq masofa bo‘lganda g‘ovaklik darajasi 12 % 

gacha (1-rasm), qattiqligi 46…47 HRC, metallning 

asosi bilan kukun donachalari orasidagi 

yopishqoqlik darajasi talab darajasida bo‘lishi 

kuzatildi [6]. 

  
a) × 100 b)× 500 

1-rasm.  G‘ovakligi yuqori bo‘lgan qoplamaning 

makrostrukturasi: 

 а – metalning asosini yuqori darajada sifatli 

birikkanligini ko‘rinishi;  

b – qoplamaning ko‘rinishi 
 

O‘zbekiston sharoitida tuproqning tarkibi turli 

xususiyatli bo‘lib, tadqiqotda sinovdan 

o‘tkazilayotgan lemexning kesuvchi qismini ishlash 

vaqtida o‘zgaruvchan ko‘rsatkichlarining 

o‘lchamlarini aniqlash maqsadida, qumli, tuproqli, 

qum va tuproqli, turli nam sharoitdagi tuproqlarga 

ishlov berish uchun dala sharoitida tajriba sinovlar 

o‘tkazildi. Sinovlarni o‘tkazish uchun 

“Baxtselmash” QK da seriyali ishlab 

chiqarilayotgan L53 po‘latdan tayyorlanib, termik 

ishlov berilgan plug lemexi, biz tarafdan 40X 

po‘latdan tayyorlanib, qirquvchi yuzada temir asosli 

yuqori xromli kukundan gaz alangasi yordamida 

qoplama hosil qilingan lemexlar dala sinovidan 

o‘tkazildi [7]. 
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Tuproq qattiqligi uning mexanik tarkibi, 

strukturali holati va namligiga bog‘liq bo‘lib, tuproq 

qattiqligi odatda tuproqni siqilishga ko‘rsatayotgan 

qarshiligi bilan izohlanadi. Tuproqning qattiqligini 

o‘lchash birligi sifatida MPa qabul qilingan bo‘lib, 

tuproq qanchalik qattiq bo‘lsa, u shuncha 

mustahkam deb qaraladi, yaʼni uni uvalash 

(parchalash) uchun katta energiya yoki kuch talab 

etiladi. Bu holat ayniqsa yozda bug‘doydan 

bo‘shagan dalalarni shudgorlash jarayonida 

kuzatildi. Bunga alohida eʼtibor berish kerakki, 

shudgordan keyin katta-katta kesaklarni (35-50 sm) 

hosil bo‘lishi kuzatildi. Sababi tuproqning namligi 

9-16 % atrofida bo‘lganda, ushbu holatda 

tuproqning juda qattiqligi aniqlandi [8]. 

Yerni shudgorlash jarayonida katta miqdorda 

yonilg‘ining sarflanishi, plug lemexining ishchi 

yuzasini tezda yeyilishiga olib kelishi aniqlandi. 

Natijada yerni shudgorlash ishlari sifatsiz va katta 

energiya hisobiga bajarilishi kuzatildi. Tuproq 

qattiqligi uni yumshatish va uvalash uchun 

mo‘ljallangan ishchi qismlar konstruktsiyalarining 

mustahkamligini taʼminlash uchun juda zarur 

boʼlganligi sababli aniqlanadi [8]. 

Dala sinovi Toshkent viloyatining Bo‘ka 

tumanida joylashgan yerlarga ishlov berish orqali 

amalga oshirildi (1-jadval). 

Jadvalda keltirilgan ma’lumotlar tahlilidan, 

tajriba sinovidan o‘tkazilgan L53 markali po‘lat 

yeyilishbardoshliligidan 40X markali po‘latdan 

tayyorlanib temir asosli yuqori xromli metall 

kukunidan qoplamalar hosil qilingandagi 

yeyilishbardoshlilik 2,5...2,8 martagacha yuqori 

bo‘lishi aniqlangan.  

1-jadval 

Plug lemexlarining dala sinovlaridan o‘tkazilgan tajriba natijalari 

Tuproqning tarkibi 

Sinov o‘tkazilgan 

lemexlar soni, 

 dona  

Plug lemexlarining ishga 

yaroqliligi 
S2/ S1 

L53 markali 

po‘lat, S1, ga 

40Х markali 

po‘lat, S2, ga 

Tuproqli, namligi 13,3 - 16,4 %, qattiqligi 

1,65 - 4,7 МPа 
8 9,5-11 29-30 2,8 

Qum va tuproqli, namligi 11,5 - 14,6 %, 

qattiqligi 1,34 - 2,8 МPа 
8 12-14 31-32 2,5 

 

Qo‘llanilgan lemexni yeyilishbardoshliligini 

tashqi ko‘rinishidan, asosan detalning qirquvchi 

uchi qismidagi yeyilishi tahlilidan dastlabki 

xulosalarni olish mumkin. Lemexga qoplangan 

qoplamaning g‘ovaklik darajasini kamayishi ham 

yeyilishbardoshlilik darajasini baholash imkonini 

beradi (2-rasm).  

 
2-rasm. Qoplamada hosil boʻlgan gʻovaklik 

darajasini oraliq masofaga qarab oʻzgarishi 

Xulosa. Yuqori xromli metall kukunidan gaz 

alangasi yordamida yeyilishbardosh qoplamalar 

hosil qilinganda qoplamaning g‘ovaklik darajasi 7 

% gacha kamaytirish mumkin, qoplamaning 

qattiqligi 52…54 HRC dan yuqori bo‘lishi 

kuzatildi.  

L53 markali poʻlatga termik ishlov berib 

tayyorlangan plug lemexining yeyilishiga nisbatan, 

taklif qilinayotgan 40X markali poʻlatga temir 

asosli yuqori xromli metall kukunidan gaz alangasi 

yordamida tayyorlanib, qirquvchi yuzasida qoplama 

hosil qilingan plug lemexining ish unumdorligini 

oʻrtacha 2,5-2,8 martagacha oshirish imkonini 

berdi.
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