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Annotatsiya: Mazkur tadgigot ishida mahalliy xomashyolar asosida tayyorlangan surkov
kompozitning  fizik-kimyoviy hamda tribologik xossalari o‘rganildi. Kompozit tarkibiga
modifikatsiyalangan o‘simlik moyi bog*lovchi sifatida, grafit, bentonit va kaolin mineral to*ldiruvchilar
sifatida kiritildi. Zichlik, qovushqoglik, penetratsiya, tomchilanma harorati, rentgen-difraksion tahlil
(XRD), infragizil spektroskopiya (FTIR), termogravimetrik tahlil (TGA) hamda tribologik sinovlar
asosida kompozitning ekspluatatsion ko‘rsatkichlari baholandi. Natijalar mahalliy xomashyo asosidagi
kompozitning yugori termik bargarorlik va past ishgalanish koeffitsiyentiga ega ekanligini ko*rsatdi.

Kalit so‘zlar: surkov materiali, kompozit, o‘simlik moyi, grafit, bentonit, kaolin, tribologiya,
termik bargarorlik.

Abstract:In this study, the physicochemical and tribological properties of a lubricating composite
prepared on the basis of local raw materials were investigated. The composite formulation included
modified vegetable oil as a binder, while graphite, bentonite, and kaolin were incorporated as mineral
fillers. The performance characteristics of the composite were evaluated through density, viscosity,
penetration, and dropping point measurements, as well as X-ray diffraction (XRD), Fourier-transform
infrared spectroscopy (FTIR), thermogravimetric analysis (TGA), and tribological tests. The results
demonstrated that the composite based on local raw materials exhibits high thermal stability and a low
coefficient of friction.

AHHOTaIII/Iﬂ: B Z[aHHOfI pa60Te HCCICA0OBAaHbI (l)I/I3I/IKO-XI/IMI/I‘{€CKI/I€ u TpI/I60J'IOFI/I‘l€CKI/IC
CBOMCTBa CMa30YHOIO KOMIIO3UTA, IMOJIYYCHHOTO Ha OCHOBEC MCCTHOTO ChIPbA. B cocraB kommo3ura B
Ka4YC€CTBC CBA3YIOUICTO BBEACHO MO,Z[I/I(l)I/ILII/II)OBaHHOC PaCTUTCIILHOC MACJIO, a B KaUCCTBC MUHCPAJIbHBIX
HAIIOJIHUTENEH HCITOJIb30BaHEI Fpa(bI/IT, OSHTOHHUT U KAOJIHH. BKCHHyaTaLII/IOHHBIe XapaKTCPUCTUKHU
KOMIIO3UTa OLCHUBAJIUCH I10 IOKAa3aTCJIsAM IIJIOTHOCTH, BSA3KOCTH, INCHCTpAlMU U TEMIICPATYPhI
KarulenaicHusl, a TaKkKe ¢ TMPUMEHEHHEM peHTreHomudpaximonnoro ananusa (XRD), nadpakpacHoi
criekrpockonuu (FTIR), TepmorpaBumerpryeckoro aHammusa (TGA) u TpHOOIOTHUECKUX UCIIBITAHUH.
HOJ‘Iy‘IeHHHe PE3YJbTAaThl MOKA3aJIX, YTO KOMIIO3UT Ha OCHOBC MCCTHOI'O CBhIPpbA 06J1az[aeT BEICOKOM
TepMH‘{CCKOﬁ CTaOMJIBHOCTBIO ¥ HU3KHAM KOZ)(l)(i)I/ILII/ICHTOM TPCHUA.

1. Kirish

Sanoat mexanizmlarida harakatlanuvchi gismlar orasidagi ishgalanish energiya yo“qotilishiga,
yuzalarning yeyilishiga va agregatlarning xizmat muddatining gisqgarishiga olib keladi. Shu sababli
yugori samaradorlikka ega surkov materiallarini ishlab chigish muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega.

An’anaviy surkov materiallari asosan neft mahsulotlari asosida ishlab chigariladi. Biroq ekologik
xavfsizlik, gayta tiklanuvchi xomashyolardan foydalanish va mahalliy resurslarni jalb etish zarurati
mugobil kompozit surkov materiallarini yaratishni taqozo etmoqda.

Mazkur ishning magsadi — modifikatsiyalangan o‘simlik moyi asosida grafit, bentonit va kaolin
go‘shilgan kompozit surkov materialining fizik-kimyoviy va tribologik xossalarini o‘rganish hamda
uning ekspluatatsion samaradorligini baholashdan iborat.

2. Tadqgiqot materiali va metodikasi

2.1. Tadqgiqot obyekti

Kompozit quyidagi komponentlardan tayyorlandi:

e Bog‘lovchi: modifikatsiyalangan o‘simlik moyi

e Qattiq surkov go‘shimchasi: grafit

o Mineral to‘ldiruvchilar: bentonit va kaolin

Komponentlar mexanik aralashtirish usuli bilan bir xil dispers holatga keltirildi.

2.2. Fizik-kimyoviy tahlil usullari
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Quyidagi ko‘rsatkichlar aniglandi:

e Zichlik — piknometrik usulda

e Qovushqoglik — kapillyar viskozimetr yordamida

e Penetratsiya — standart igna usuli

e Tomchilanma harorati — kapillyar metod

e XRD - kristall fazani aniglash

e FTIR — funksional guruhlarni aniglash

e TGA —termik bargarorlikni baholash

2.3. Tribologik sinovlar

Ishgalanish koeffitsiyenti va yeyilish intensivligi maxsus tribometr qurilmasida “metall-metall”
juftligida aniglanib, turli yuklama va aylanish tezligida sinovdan o*tkazildi.

3. Natijalar va ularning tahlili

3.1. Fizik-kimyoviy xossalar

Olingan natijalarga ko‘ra, kompozit zichligi mineral to‘ldiruvchilar migdoriga bog‘liq ravishda
ortdi. Qovushqgoglik giymati optimal diapazonda bo‘lib, mexanizm yuzasida bargaror surkov gatlamini
hosil gilish imkonini berdi.

Penetratsiya ko‘rsatkichi kompozitning o‘rtacha konsistensiyaga ega ekanligini ko‘rsatdi.
Tomchilanma haroratining yuqori bo‘lishi (an’anaviy surkov materiallariga nisbatan yuqoriroq)
kompozitning issiglikka chidamliligini tasdigladi.

3.2. Strukturaviy tahlil

XRD natijalari grafitning kristall fazasi saglanib golganligini ko‘rsatdi. Bentonit va kaolin
difraksion cho‘qqgilari ularning strukturaviy bargarorligini tasdigladi. Yangi kimyoviy fazalar hosil
bo*Imaganligi komponentlar o‘rtasida asosan fizik ta’sirlashuv mavjudligini ko‘rsatadi.

FTIR spektrlari modifikatsiyalangan o‘simlik moyidagi —-OH, —C=0 va —-CH guruhlarini
tasdigladi. Ayrim piklarning siljishi mineral zarrachalar bilan vodorod bog‘lari hosil bo‘lganligini
ko‘rsatdi.

TGA tahlili kompozitning yuqori haroratlarda ham massaning asosiy gismini saglab golishini
ko‘rsatdi. Mineral komponentlar termik parchalanishni sekinlashtirdi.

3.3. Tribologik ko‘rsatkichlar

Tribologik sinovlar natijasida ishgalanish koeffitsiyenti past giymatga ega ekanligi aniglandi.
Grafit gatlamli tuzilishi tufayli sirpanish jarayoni yengillashdi va metall yuzalar orasidagi bevosita
kontakt kamaydi.

Yeyilish intensivligi past bo‘lib, mineral to‘ldiruvchilar mexanik mustahkamlikni oshirdi.
Yuklama ortganda ham kompozit bargaror ishlash gobiliyatini saglab goldi.

Ishqalanish koeffitsiyenti bo‘yicha natijalar

Laboratoriya sharoitida “po‘lat—po‘lat” ishgalanish juftligida o‘tkazilgan sinovlarda quyidagi
natijalar kuzatildi:

Qurug ishgalanishda ishgalanish koeffitsiyenti: 0,45-0,60

An’anaviy mineral moy asosidagi surkovda: 0,10-0,12

Tadqig etilgan kompozit go‘llanganda: 0,06-0,08

Bu natijalar kompozit qo‘llanganda ishgalanish kuchi deyarli 30-40 % ga kamayganini
ko‘rsatadi. Buning asosiy sababi — grafitning gatlamli kristall tuzilishidir. Grafit strukturasi geksagonal
gatlamlardan iborat bo‘lib, gatlamlar orasidagi Van-der-Vaals kuchlari kuchsizdir. Yuklama ostida
ushbu gatlamlar bir-biri ustida oson siljiydi va metall yuzada yupga “quruq plyonka” hosil giladi.
Natijada:Metall yuzalar orasidagi to‘g‘ridan-to‘g‘ri kontakt kamayadi. Mikrocho‘qqgilar (asperitlar)
o‘zaro tirnalishi pasayadi. Haroratning lokal oshishi kamayadi. Masalan, 300 N yuklama ostida aylanish
tezligi 500 ayl/min bo*lganda ishgalanish jarayonida harorat 15-20 °C ga pastroq gayd etildi (an’anaviy
moyga nisbatan). Yeyilish intensivligi bo‘yicha natijalar. Yeyilish darajasi ishgalanish juftligidagi
namuna massasi yo*qotilishi orgali baholandi. 60 dagigalik sinov davomida:

Oddiy mineral moyda massa yo“qotilishi: 0,012 g

Taklif etilgan kompozitda: 0,005-0,006 g

Demak, yeyilish migdori gariyb 2 baravar kamaygan.

Bu natija quyidagi omillar bilan izohlanadi:

Grafitning himoya gatlami — abraziv ta’sirni kamaytiradi.

Bentonit va kaolinning dispers tuzilishi — mexanik karkas hosil qilib, bosimni bir tekis
tagsimlaydi. Modifikatsiyalangan o*simlik moyining yopishqogligi — sirtga mustahkam yopishadi va
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surkov plyonkasini uzilmasdan saqlaydi. Mikroskopik tahlil natijalarida (optik mikroskop ostida)

kompozit go‘llanilganda tirnalish izlari chuqurligi kichik va yuzaning silligligi yugori ekani kuzatildi.

Yuklama ortgandagi barqarorlik

Sinovlar 100 N dan 500 N gacha bosgichma-bosgich yuklama ostida olib borildi. Kuzatishlar
shuni ko‘rsatdiki:

400-500 N yuklamada ham ishqgalanish koeffitsiyenti keskin oshmadi (0,08-0,09 dan yuqoriga
chigmagan). Surkov plyonkasi uzilmagan. Qizish jarayoni nazorat darajasida bo‘lgan. Bu esa
kompozitning og‘ir ekspluatatsion sharoitlarda, masalan:

Podshipniklarda, Reduktor mexanizmlarida, Qishloq xo‘jaligi texnikasi uzellarida,

go‘llash imkoniyatini ko‘rsatadi.

4. Muhokama

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, modifikatsiyalangan o‘simlik moyi asosidagi kompozit
ekologik xavfsiz va yugori ekspluatatsion xossalarga ega. Grafit ishgalanishni kamaytiruvchi asosiy
komponent sifatida samarali ta’sir ko‘rsatdi. Bentonit va kaolin esa strukturaviy karkas hosil qilib,
termik va mexanik bargarorlikni ta’minladi.

Mahalliy xomashyolardan foydalanish iqtisodiy samaradorlikni oshiradi hamda import
mahsulotlariga garamlikni kamaytiradi.

5. Xulosa

1. Mahalliy xomashyo asosida tayyorlangan surkov kompozit optimal fizik-kimyoviy xossalarga

ega.

2. Kompozit yuqori termik bargarorlikni namoyon etdi.

3. Ishqalanish koeffitsiyenti past va yeyilishga chidamliligi yuqori.

4. Mineral to‘ldiruvchilar strukturaviy mustahkamlikni oshirdi.

5. Mazkur kompozit sanoat mexanizmlarida go‘llash uchun istigbolli hisoblanadi.
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