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ANNOTATSIYA 

Ushbu maqolada zamonaviy po‘latlarning   tuzilishi   va xossalarini o‘rganish, 

ayniqsa,  kon  uskunalari  uchun  quyma  detallar  ishlab  chiqarishda, yuqori   

marganesli   austenitli   po‘latlar   110G13L   (Gadfild   po‘latlari)ni xususiyatlari 

haqida so‘z boradi.  

АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматриваются свойства высокомарганцево-

аустенитных сталей 110Г13Л (стали Гэдфилда) при изучении структуры и 

свойств современных сталей, особенно при изготовлении литых деталей для 

горнодобывающего оборудования.  

ANNOTATION 

This article discusses the properties of high-manganese austenitic steels 110G13L 

(Hadfield steels) when studying the structure and properties of modern steels, 

especially when manufacturing cast parts for mining equipment. 
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Ushbu po‘lat — temir, 1–1,4% uglerod va 10–14% marganesdan tashkil topgan 

nomagnit qotishma bo‘lib, ishqalanishga yuqori darajada chidamlilikka ega. Birinchi 

marta 1,2% uglerod va 12% marganes tarkibli austenitik marganes po‘lati 1882-yilda 

Robert Gadfild tomonidan ishlab chiqilgan. Ushbu yuqori mustahkamlikka, yaxshi 

elastiklikka va a’lo ishqalanish qarshiligiga ega po‘lat sement, konchilik, yo‘l qurilishi 

va temiryo‘l sanoatlarida keng qo‘llaniladi [1–3]. Ushbu po‘lat turi Gadfild po‘lati deb 

atalgan bo‘lib, uning nomi ixtirochisi sharafiga qo‘yilgan. 

Hozirda ushbu po‘latni almashtira oladigan ilg‘or materiallar mavjud bo‘lsa-da, 

marganesli austenitik po‘latlar o‘ziga xos zarba bardoshlilik, egiluvchanlik, qattiqlik 

va ishqalanishga chidamlilik kombinatsiyasi tufayli o‘zining muhim o‘rnini saqlab 

qolgan. Yuqori zarba bardoshliligi, yaxshi ishqalanishga chidamliligi va ish 

qattiqlashuv (work hardening) koeffitsientining yuqoriligi sababli bu po‘latlar 

muhandislik materiallari sifatida juda foydali hisoblanadi. 

Gadfild po‘latlari hozirgacha, tarkibida yoki issiqlik bilan ishlov berish 

texnologiyasida biroz o‘zgarishlar kiritilgan holda, konchilik, neft burg‘ulash, 

metallurgiya, temiryo‘l, yog‘ochni qayta ishlash va sement sanoatida keng qo‘llaniladi. 

Bundan tashqari, bu po‘latlar minerallarni qayta ishlash uskunalarida, masalan, ** 

jag‘li maydalagichlar, tegirmonlar, mexanik kovlagichlar va toshlarni tashuvchi 

nasoslarda** ishlatiladi [5–8]. Shuningdek, ular avtomobilsozlik, chiqindilarni qayta 

ishlash va harbiy sanoat sohalarida ham qo‘llaniladi. 
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Gadfild po‘latining sement va kon sanoatida afzal tanlanish sababi faqat uning 

ishqalanishga chidamliligi emas. Boshqa ko‘plab quyma po‘lat turlari ham 

mustahkamlik va ishqalanishga qarshilik bo‘yicha o‘xshash yoki undan yuqori 

natijalarni ko‘rsatadi. Ammo Gadfild po‘lati qattiq holatda ishqalanish sharoitida 

(solid-state abrasion) ish qattiqlashuv xususiyati tufayli bir vaqtning o‘zida ham 

mustahkam, ham egiluvchan bo‘lib qoladi [9–11]. Shu sababli u amaliy jihatdan 

samarali va iqtisodiy jihatdan maqbul material hisoblanadi. 

So‘nggi yillarda tadqiqotchilar bu po‘latning xossalarini yaxshilash uchun 

ko‘plab urinishlar qilganlar, biroq ularning faqat oz qismi muvaffaqiyatli bo‘lgan. 

Tadqiqotlarda po‘latning mexanik xossalarini yaxshilash maqsadida uglerod va 

marganes miqdorini o‘zgartirish hamda xrom, alyuminiy, vanadiy, titan va boshqa 

qotishma elementlarini qo‘shish yo‘llari sinovdan o‘tkazilgan. Bunda uglerod va 

marganes miqdorining o‘zgarishi po‘latning mexanik xossalariga katta ta’sir 

ko‘rsatishi aniqlangan [12–14]. 

Shu sababli ishonch bilan aytish mumkinki, xomashyo turi yoki ishlab chiqarish 

jarayoni sharoitidagi har qanday o‘zgarish mikrostruktura [15–17], faza muvozanati 

[18,19], mexanik xossalar [20–22], ishqalanish xatti-harakati [23–25], korroziyaga 

bardoshlilik [26–31] va, umuman olganda, metallurgik xossalarga [32–36] sezilarli 

ta’sir ko‘rsatadi. 

Gadfild marganesli austenitik po‘latning sanoatda qo‘llanilishdagi ahamiyati va 

uning strategik rolini hisobga olib, ushbu ishda quyish, issiqlik bilan ishlov berish, 

payvandlash jarayonlari hamda metallurgik xossalari (mikrostruktura va faza 

muvozanati) o‘rganilgan. 

Robert Gadfild o‘z tajribalarida austenitik po‘latlarning ba’zi turlari ishqalanishga 

yuqori chidamlilik bilan birga a’lo zarba bardoshlilikka ega bo‘lishi mumkinligini 

ko‘rsatdi. Gadfilddan so‘ng Vladimir Lipsin marganesning ushbu po‘latlarga ta’sirini 

chuqur o‘rgandi. Birinchi marganesli po‘lat quyish zavodi 1892-yilda AQShda ish 

boshlagan. Ushbu po‘lat turi, Gadfild po‘lati yoki marganesli austenitik po‘lat nomi 
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bilan mashhur bo‘lib, XX asr boshlarida ishqalanishga chidamliligi, yaxshi quyilish 

xususiyati va yuqori ish qattiqlashish qobiliyati sababli keng rivoj topdi. 

Quyish 

Gadfild marganesli austenitik po‘latni eritish uchun induksiya pechi eng mos 

hisoblanadi. Marganes va alyuminiyli o‘tga chidamli materiallardan foydalanish 

marganes va uning oksidining silika qumidagi kremniy bilan kuchli reaksiyaga 

kirishishini oldini olish uchun muhimdir. 

Gadfild marganesli austenitik po‘latni eritishda temir chiqindilari, 

ferroqotishmalar (masalan, ferromarganes) va uglerod eritma tarkibiga qo‘shiladigan 

asosiy komponentlar sifatida ishlatiladi. Ushbu po‘latning erish harorati juda muhim 

parametr hisoblanadi [37, 38]. Gadfild po‘latining oqimlilik (suyuqlik) xususiyati 

oddiy uglerodli po‘latnikidan yuqoridir. 

Induksiya pechida eritilgan Gadfild po‘latining deoksidlanishi (ya’ni kislorodni 

yo‘qotish jarayoni) eng muhim bosqichlardan biridir. Agar faqat chiqindi temirdan 

foydalanilsa, po‘latdagi azot miqdori elektr yoy pechida ishlab chiqarilgan 

po‘latnikidan yuqori bo‘ladi. Shu bilan birga, alyuminiy bilan deoksidlanish amalga 

oshirilsa, alyuminiy nitridi (AlN) hosil bo‘lishi sababli don chegaralari bo‘ylab yoriqlar 

paydo bo‘lish xavfi mavjud. Shu sababli, deoksidlanishda alyuminiy miqdorini 

kamaytirish va uning o‘rniga kremniy (Si), kalsiy (Ca) yoki tsirkoniy (Zr) kabi 

elementlardan foydalanish tavsiya etiladi [38–40]. 

Gadfild po‘latini ishlab chiqarish jarayonida eritish usuli zaryad (charge) 

tarkibiga qarab quyidagi ikki asosiy usuldan biri orqali amalga oshiriladi: 

a) Oksidlanish–qaytarilish (oxidation–reduction) usuli bilan eritish; 

b) Qaytaruvchi (reduction) usul bilan eritish. 

Hozirgi vaqtda turli korxonalar o‘z texnologik imkoniyatlariga qarab bu 

usullarning turlicha kombinatsiyalarini qo‘llaydilar. Har bir ishlab chiqaruvchi 

o‘zining tajribasi va dizayn talablari asosida eng maqbul eritish usulini tanlaydi. Biroq, 

har qanday holatda ham eng muhim masala — marganesning oksidlanishining oldini 

olish, ya’ni reduksiya shlakini hosil qilish orqali marganesni yo‘qotmaslikdir [39–41]. 



 ОБРАЗОВАНИЕ НАУКА И ИННОВАЦИОННЫЕ  ИДЕИ В МИРЕ       

     https://scientific-jl.org/obr                                                                 Выпуск журнала №-79 

Часть–2_ Октябр–2025                     
183 

2181-

3187 

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, agar shlakdagi marganes oksidi miqdori 

eritmadagi marganes miqdoridan (10–14%) oshib ketsa, unda marganes oksidi 

eritmaga o‘tadi va uni keyinchalik ajratib olish yoki qaytarish (reduksiya qilish) juda 

qiyin bo‘ladi. 

Quyma sifatini belgilovchi eng muhim omillardan biri — eritish haroratidir. 

Eritish harorati quyilayotgan detalning shakli va qalinligiga qarab tanlanadi. Masalan, 

ingichka devorli qismlarni quyishda yuqori harorat talab etiladi, bu quyma nuqsonlarini 

kamaytiradi. Aksincha, qalin devorli va yirik shaklli qismlar odatda 1440–1500 °C 

atrofida eritiladi [39, 42]. 

 

1-rasm. Har xil qalinlikdagi Gadfild po‘lat qismlarida eritish harorati (MT) ning 

austenit donlari o‘lchamiga ta’sirining sxematik tasviri. 

Eritish harorati don (grain) kattaligiga va shu orqali zarba bardoshliligiga sezilarli 

ta’sir ko‘rsatadi. Gadfild po‘latining yakuniy mikrostrukturasi va mexanik xossalarini 

shakllantirishda eritish harorati juda muhim rol o‘ynaydi. Pastroq eritish haroratida, 

ya’ni qotish nuqtasiga yaqin haroratlarda, qolip sirtida ko‘plab kristallizatsiya 

markazlari hosil bo‘ladi, natijada donlarning o‘sish vaqti qisqaradi. 
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Agar eritish harorati oshirilsa, qotish vaqti uzayadi, ustunsimon donlar (columnar 

grains) ko‘payadi, lekin bu holatda g‘ovaklik (poroznost) ham ortadi. Aksincha, past 

eritish harorati koaksial (bir markazli) donlarning o‘sishini rag‘batlantiradi [43–45]. 

Tajribalarga ko‘ra, eritish harorati oshganda ikkinchi faza miqdori ortadi va 

strukturada ajralish (segregatsiya) yuz beradi, bu esa egiluvchanlikni kamaytiradi 

hamda eskirishga chidamlilikni pasaytiradi [40, 44, 46]. 

Gadfild po‘latini quyish jarayonida silika, olivin va xromit qumlari qolip materiali 

sifatida ishlatiladi. Ko‘pgina tadqiqotlarda olivin va xromit qumlari Gadfild po‘lati 

uchun eng mos qolip materiallari sifatida ko‘rsatilgan. Olivin qumi yengil va nozik 

qismlar uchun, xromit qumi esa og‘ir va qalin devorli qismlar uchun eng ma’qul 

hisoblanadi. 

Agar Gadfild po‘lati silika qumli qolipda quyilsa, SiO₂ va MnO₂ o‘zaro 

reaksiyaga kirishib, qolip yuzasida erimaydigan qatlam hosil qiladi, bu esa qum tutuni 

(sand smoke) muammosini keltirib chiqaradi. Shuningdek, silika qumining past issiqlik 

o‘tkazuvchanligi sababli, austenit donlari kichiklashadi, biroq don chegaralarida zararli 

karbidlar hosil bo‘lishi ortadi, natijada quymaning mexanik xossalari keskin 

yomonlashadi [47, 48]. 
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