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08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Berdiyev Darob Murotovich 
Toshkent davlat texnika universiteti, 
Mexanika muhandisligi fakulteti, 
“Metallar texnologiyalari” kafedrasi professori.
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Annotatsiya. Legirlangan po‘latlardan tayyorlangan prokatlash jo‘valarining chidamliligini oshirish maqsadida ularni 
termik puxtalash texnologiyalarini takomillashtirishga qaratilgan texnologik jarayon ishlab chiqildi. Tadqiqotda prokatlash 
jarayonining nazariy asoslari, puxtalashning texnologik ketma-ketligi, prokatlash jo‘valarining ichki nuqsonlari, energiya 
tejamkorligi masalalari, iqtisodiy samaradorlik, shuningdek ekologik va mehnat xavfsizligi jihatlari kompleks tarzda tahlil 
qilindi.

Kalit so‘zlar: prokatlash jo‘valari, jo‘valarga termik ishlov berish, texnologik jarayon, modernizatsiya, energiya tejamkorligi, 
xavfsizlik.
Abstract. Alloy steels used in the production of rolling mill rolls require improved wear resistance and durability. In this 
regard, a technological process aimed at improving the heat treatment technologies for strengthening rolling mill rolls 
has been developed. The research comprehensively analyzes the theoretical foundations of the rolling process, the 
technological sequence of strengthening, internal defects of rolling mill rolls, issues of energy efficiency, economic 
effectiveness, as well as environmental considerations and occupational safety requirements.

Keywords: rolling mill rolls, heat treatment of rolls, technological process, modernization, energy efficiency, safety.
Аннотация. Легированные стали, используемые для изготовления прокатных валков, требуют повышения их 
износостойкости и долговечности. В связи с этим был разработан технологический процесс совершенствования 
технологий термического упрочнения прокатных валков. В ходе исследования были комплексно проанализированы 
теоретические основы процесса прокатки, технологическая последовательность упрочнения, внутренние 
дефекты прокатных валков, вопросы энергосбережения, экономической эффективности, а также экологические 
аспекты и требования охраны труда.

Ключевые слова: прокатные валки, термическая обработка валков, технологический процесс, модернизация, 
энергосбережение, безопасность.
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K I R I S H
Jahonda prokatlash jarayonida qo‘llaniladigan legirlangan po‘latlardan tayyorlangan prokatlash jo‘valarining 

xizmat muddatini uzaytirish maqsadida ularning asosiy ishchi qismlarining chidamliligini ta’minlash hamda 
ishlab chiqarish samaradorligini oshirish muhim ahamiyat kasb etmoqda. Ushbu yo‘nalishda, xususan, termik 
ishlov berish jarayonlarida qo‘llaniladigan elektr energiyasini muqobil yoki energiya tejamkor termik ishlov 
berish usullari bilan uyg‘unlashtirish asosida yangi texnologik yechimlarni ishlab chiqish dolzarb vazifalardan 
biri hisoblanadi.

Shu bilan birga, prokatlash jo‘valarining ekspluatatsion xususiyatlarini yaxshilash, ularning ishchi sirtining 
mustahkamligini oshirish hamda xizmat muddatini uzaytirish maqsadida termik puxtalash texnologiyasini 
takomillashtirish alohida ilmiy-amaliy ahamiyatga ega. Mazkur yo‘nalishda olib borilayotgan tadqiqotlar ishlab 
chiqarish samaradorligini oshirish, energiya sarfini kamaytirish hamda texnologik jarayonlarning barqarorligini 
ta’minlashga xizmat qiladi [1].

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Legirlangan po‘latlardan tayyorlangan prokatlash jo‘valarini puxtalash metallurgiya sanoatida muhim ilmiy-

amaliy vazifalardan biri hisoblanadi. Chunki metallurgiya korxonalarida qo‘llaniladigan prokatlash jo‘valarining 
chidamliligi va ish unumdorligini oshirish masalalari ilmiy adabiyotlarda keng yoritib kelinmoqda. Mahalliy 
olimlar orasida B.M. Saydumarovning ilmiy ishlari legirlangan po‘latlardan tayyorlangan prokatlash jo‘valarini 
puxtalash texnologiyalarini takomillashtirish jarayonlarini texnologik jihatdan asoslab berishi bilan alohida 
ahamiyat kasb etadi. Muallifning bir qator ilmiy maqolalari hamda “Prokat ishlab chiqarish texnologiyalari” nomli 
darsligida prokatlash jo‘valarining chidamliligini oshirish, jo‘valarga termik ishlov berish orqali ish unumdorligini 
yaxshilash hamda iqtisodiy samaradorlik masalalari batafsil tahlil qilingan. Shuningdek, “Prokatlash uskunalarini 
loyihalash” asarida prokatlash stanlarining konstruksiyasi hamda prokatlash jo‘valarini puxtalash usullari ilmiy 
asosda keng yoritilgan.

Xorijiy tadqiqotchilar tomonidan ham prokatlash jo‘valariga termik ishlov berish texnologik jarayonlari va 
ularning ekspluatatsion samaradorligini oshirish masalalari chuqur o‘rganilgan. Jumladan, Zhu F., Chen J., 
Noda N.A., Han W., Sano Y. tomonidan yozilgan “Simulation of thermal and fatigue life prediction of high speed 
steel work roll during hot rolling considering the initial residual stresses” nomli tadqiqot ishida issiq prokatlash 
jarayonida yuqori tezlikli po‘latdan tayyorlangan jo‘valarning termik holati va charchashga chidamliligini 
modellashtirish orqali ularning xizmat muddatini oshirish masalalari tahlil qilingan. Bundan tashqari, Vafin R.K. 
o‘zining “Повышение эксплуатационной стойкости прокатных валков за счет оптимизации химического 
состава и термообработки” nomli tadqiqotida prokatlash jo‘valarining ichki strukturasi, kimyoviy tarkibi hamda 
termik ishlov berish jarayonlarining ekspluatatsion chidamlilikka ta’sirini ilmiy jihatdan asoslab bergan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot jarayonida legirlangan po‘latlardan tayyorlangan issiq prokatlash jo‘valari namunalar sifatida 

tanlab olindi. Mazkur jo‘valar metallurgiya sanoatida keng qo‘llaniladigan issiq prokatlash jarayonida ishlatiladi 
va ularning mikrostrukturasi hamda ekspluatatsion xossalari tadqiqotning asosiy obyekti sifatida qabul qilindi 
[2].

Tadqiqotda oraliq bo‘shatib termik ishlov berish usuli qo‘llanilib, legirlangan po‘latlarning kristall panjarasida 
dislokatsiya zichligini boshqarish, keyingi toblash jarayoni uchun qulay boshlang‘ich mikrostrukturani 
shakllantirish hamda issiq prokatlash stanlarida qo‘llaniladigan jo‘valarning ekspluatatsion chidamliligini 
oshirish jarayonlari ilmiy jihatdan tahlil qilindi [3].

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Jo‘valarning mikrostrukturasi, karbidlarning taqsimoti hamda dislokatsiya zichligini aniqlash maqsadida 

metallografik namunalar tayyorlanib, ular mikroskop yordamida o‘rganildi. Qattiqlik ko‘rsatkichlarini aniqlash 
uchun jo‘valarning sirt va yadro qismi Rockwell (HRC) usuli orqali o‘lchanib, po‘lat jo‘valarning ekspluatatsion 
xossalari baholandi. Issiq prokatlash jarayonining haqiqiy sharoitlariga yaqin natijalarni olish maqsadida Stan-
300 va unga o‘xshash issiq prokatlash stanlarida sanoat kuzatuvlari olib borildi. Bunda jo‘valarning yeyilish 
tezligi, deformatsiyaga chidamliligi va termik barqarorligi monitoring qilindi.

Eksperimental va sanoat sharoitlarida bir necha marta takrorlangan o‘lchovlar natijasida jo‘valarning 
qattiqligi, yeyilish tezligi hamda mikrostrukturaviy tahlillari qayta tekshirilib, o‘rtacha qiymatlar asosida 
tasdiqlandi. Metallografik tahlillar, Rockwell qattiqlik o‘lchovlari hamda termik ishlov parametrlarini aniqlash 
jarayonlari xalqaro va milliy standartlar (GOST, ASTM) talablari asosida amalga oshirildi. Tajribalar bir xil 
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sharoitlarda qayta o‘tkazilganda natijalar deyarli bir xil bo‘lib, bu ularning ishonchliligi va takrorlanuvchanligini 
tasdiqladi. Tadqiqot jarayonida legirlangan po‘latlardan tayyorlangan jo‘valarni oraliq bo‘shatib termik ishlov 
berish orqali ularning mikrostrukturasi va dislokatsiya zichligini boshqarish imkoniyati tizimli ravishda o‘rganildi 
[4].

Metallografik tahlillar OLYMPUS hamda Carl Zeiss Axiovert 40 MAT mikroskoplarida 500 dan 1000 
martagacha kattalashtirishda belgilangan metodika asosida olib borildi. Bright-field va kontrastli ko‘rinishlar 
yordamida 17X2, 14X17H2 va X12MF markali po‘latlarning ferrit, martensit va karbid fazalari aniqlab olindi. 
Shuningdek, mikroskoplarda olingan tasvirlar maxsus image analysis software yordamida qayta ishlanib, 
fazalarning ulushini aniqlash imkonini berdi. Tadqiqotda aynan 17X2, 14X17H2 va X12MF markali po‘latlar 
tanlanishining sababi shundaki, ushbu po‘latlar yuqori uglerod miqdori hamda xrom bilan legirlanganligi tufayli 
qattiqlik, issiqqa chidamlilik va abraziv yeyilishga bardoshlilik kabi muhim ekspluatatsion xossalarga ega.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, toblash harorati 880–920 °C hamda past haroratli bo‘shatish 160–220 
°C oralig‘ida amalga oshirilganda metall strukturasida mayda ignasimon martensit tuzilma shakllanadi. Ushbu 
mikrostrukturaviy o‘zgarishlar jo‘valarning qattiqligi va yeyilishga chidamliligini oshirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

1-rasm. 17X2, 14X17H2, X12MF legirlangan po‘latlarning tuzilishi1

14Х17Н2 - yuqori xromli (≈16-18% Cr) va nikel bilan legirlangan (≈1,5-2,5% Ni) martensitik sinfga mansub 
korroziyabardosh konstruksion po‘lat bo‘lib, tarkibidagi xrom miqdori hisobiga passivatsiyalanuvchi himoya 
qatlam hosil qiladi, nikel esa austenit stabilizatori sifatida martensitning morfologiyasi va zarbga chidamliligini 
yaxshilaydi [5].

1-jadval. Tadqiqot o‘tkazilgan materiallarning kimyoviy tarkibi2

Po‘lat markasi C
uglerod

Cr
xrom

Mn
marganes

Si
kremniy

Fe
temir

17X2 0,14-0,20 0,9-1,2 0,3-0,6 0,17-0,37 Qolgan qismi

14X17H2 0,11-0,17 16,0-18,0 0,5-0,8 0,4-0,8 Qolgan qismi

X12MF 0,85-0,95 1,10-1,30 0,20-0,50 0,17-0,40 Qolgan qismi

2-jadval. Sinish sinovlari natijalari3

Ko‘rsatkichlar Standart
texnologiya Takomillashtirilgan texnologiya

Boshlang‘ich qattiqlik, HRC 48 56

Oshish sinish massasi, mg 0.94 0.41

Sinish tezligi, g/s-m 6.8∙ 3.2∙

Sinish chuqurligi, mm 0.32 0.14

1	  Muallif ishlanmasi 
2	  Muallif ishlanmasi 
3	  Muallif ishlanmasi 
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2 - rasm. Ishchi jo‘valarning egilishga sinash4

Ishchi jo‘valarning yeyilishga bardoshliligi va egilishga chidamliligi ularning ekspluatatsion xossalarini 
baholashda muhim ahamiyatga ega. Tadqiqotda korxona texnologiyasiga muvofiq ishlab chiqarilgan 17X2, 
14X17H2 va X12MF markali po‘latdan tayyorlangan listlar, armaturalar, shvelerlar va purutlar sinovdan 
o‘tkazildi.

3-rasm. Ishchi jo‘valarning ishlash jarayonida yeyilishga sinash5

Sinov jarayonida turli shakldagi mahsulotlar jo‘valar orqali prokatlash natijasida yeyilish o‘lchami 
aniqlangan: Listlar: 2 mm qalinlikdagi listlarni prokatlash natijasida → yeyilish o‘lchami 0,5-1 mm. Armaturalar: 
Aylana diometri 10-12 mm bo‘lgan armaturalarni prokatlash natijasida → yeyilish o‘lchami 1-1,5 mm [5].

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Taklif etilayotgan prokatlash jo‘valarini termik puxtalash texnologiyasi yuqori texnik va iqtisodiy 

samaradorlikka ega ekanligi aniqlandi. Legirlangan po‘latlarga termik ishlov berish bo‘yicha olib borilgan 
tadqiqotlar natijasida quyidagi xulosalarga kelindi:

4	  Muallif ishlanmasi 
5	  Muallif ishlanmasi 
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1.	 Prokatlash jo‘valarining ishchi yuzalarining kuchlanishlarga chidamliligini oshirish orqali ularning 
ekspluatatsion xossalarini sezilarli darajada yaxshilash hamda ishlab chiqarish jarayonida talab etilgan 
natijalarga erishish mumkinligi aniqlandi.

2.	 Tadqiqot jarayonida prokatlash jo‘valarining ishchi yuzalarida qo‘llanilgan 17X2, 14X17H2 va X12MF 
markali po‘latlarning xossalarini to‘liq va ishonchli baholash imkoniyati mavjudligi tasdiqlandi.

3.	 Po‘latlarni qizdirib ishlov berish natijasida hosil bo‘ladigan mikrostrukturaviy o‘zgarishlarni o‘rganishda 
metallografik va rentgenostrukturaviy tahlil usullari samarali vosita ekanligi aniqlandi. Ushbu usullar yordamida 
ishchi jo‘valarning talab etilgan sifat ko‘rsatkichlari va ekspluatatsion xossalarini nazorat qilish imkoniyati 
mavjud.

4.	 Po‘latlarning toblanish xossalarini chuqur o‘rganish hamda prokatlash jo‘valarining ishchi qismlarining 
toblanuvchanlik chuqurligini optimallashtirish orqali ularning ekspluatatsion chidamliligini oshirish mumkinligi 
tasdiqlandi.

Mazkur tadqiqot natijalari prokatlash jo‘valarini termik ishlov berish texnologiyalarini yanada takomillashtirish, 
ularning xizmat muddatini uzaytirish hamda metallurgiya sanoatida ishlab chiqarish samaradorligini oshirishga 
xizmat qiladi.
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