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Compilation of analysis of tribotechnically modified composite polymer 

materials and their physicochemical, tribotechnical properties used in 

mechanical engineering 

 

N.S. Abed1, M.N. Tukhtasheva2, S.S. Negmatov1, K.S. Negmatova1, Sh.B. Kasimov1,  

J.N. Negmatov1, A.A. Abdukakhorov1, I.I. Muradov1, N.E. Ergashev1  
1State institution "Fan and Tarakkiet", Tashkent, Uzbekistan 

2Tashkent institute of Chemical technology, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: His scientific article provides a detailed description of the modern development trends of modified composite 

polymer materials used in mechanical engineering and other industries, their creation, tribotechnical 

properties, structural structure and practical application. The article presents the results of laboratory tests of 

polymer-based composite materials modified with organomineral fillers, their physicomechanical and 

tribological properties. The use of composite materials is of particular importance for parts of machines and 

mechanisms operating under high friction and load conditions. Such materials reduce the coefficient of friction 

on surfaces, are wear-resistant, reduce the generation of static electricity and extend their service life. In 

particular, their use in the fields of cotton processing, chemical industry, agricultural machinery and energy 

significantly increases efficiency. The article also analyzes the possibilities of improving the tribotechnical 

properties of composite polymer materials through their physicochemical and mechanochemical modification 

on a scientific basis. Based on various structural components and their ratios, optimal composite compositions 

were developed, and the most suitable options were identified based on the results of experiments conducted 

in laboratory conditions. The composite polymer materials developed in this scientific work are considered 

one of the promising areas for the mechanical engineering industry. 

Keywords: Composite polymer materials, tribotechnics, coatings, friction coefficient, wear, organomineral fillers, 

modification, mechanical engineering, physicochemical properties, mechanochemical changes, static 

electricity, high load, cotton industry, service life, optimal composition. 

 

Mashinasozlikda qo‘llaniladigan tribotexnik modifikatsiyalangan 

kompozitsion polimer materiallar va ularning fizik-mexanik, tribotexnik 

xususiyati tahlilini tuzish 

 

Abed N.S.1, To’xtasheva M.N.2, Negmatov S.S.1, Negmatova K.S.1, Kasimov Sh.B.1, 

Negmatov J.N.1, Abdukaxorov A.A.1, Muradov I.I.1, Ergashev N.E.1  
1 "Fan va Tarakkiet" davlat muassasasi, O‘zbekiston 

2Toshkent kimyo-texnologiya instituti, Toshkent, O'zbekiston 

 

Annotatsiya: Ushbu ilmiy maqolada mashinasozlik va sanoatning boshqa tarmoqlarida qo‘llaniladigan modifikatsion  

kompozitsion polimer materiallarning zamonaviy rivojlanish yo‘nalishlari, ularning yaratilishi, tribotexnik 

xususiyati, tarkibiy tuzilmasi va amaliy qo‘llanilishi atroflicha yoritilgan. Maqolada organomineral 

to‘ldiruvchilar bilan modifikatsiyalangan polimer asosidagi kompozitsion materiallar, ularning fizik-mexanik 

va tribologik xossalariga doir laboratoriya sinov natijalari keltiriladi. Kompozitsion materiallarning 

ishlatilishi, ayniqsa, yuqori ishqalanish va yuklama sharoitida ishlaydigan mashina va mexanizmlar qismlari 

uchun dolzarb ahamiyat kasb etadi. Bunday materiallar sirtlarda ishqalanish koeffitsientini pasaytiradi, 

yeyilishga chidamli, statik elektr hosil bo‘lishini kamaytiradi va xizmat muddatini uzaytiradi. Ayniqsa, paxtani 

qayta ishlash, kimyo sanoati, qishloq xo‘jaligi texnikasi va energetika sohalarida ularning qo‘llanishi 

samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi. Shuningdek, maqolada kompozitsion polimer materiallarning fizik-

kimyoviy, mexanokimyoviy modifikatsiyasi orqali ularning tribotexnik xossalarini yaxshilash imkoniyatlari 

ilmiy asosda tahlil qilinadi. Turli tarkibiy komponentlar va ularning nisbati asosida optimal kompozitsion 

tarkiblar ishlab chiqilgan bo‘lib, laboratoriya sharoitida o‘tkazilgan tajribalar natijalari asosida eng maqbul 

variantlar aniqlangan. Ushbu ilmiy ishda ishlab chiqilgan kompozitsion polimer materiallar mashinasozlik 

sanoati uchun istiqbolli yo‘nalishlardan biri sifatida qaraladi. 



Journal Engineer           ISSN: 3030-3893 Special Issue| 2025 
 

 

   16-iyun, 2025 236 
 “Qurilishda yashil iqtisodiyot, suv va atrof-muhitni asrash tendensiyalari, ekologik muammolar  

va innovatsion yechimlar” 

Kalit so‘zlar: Kompozitsion polimer materiallar, tribotexnika, qoplamalar, ishqalanish koeffitsienti, yeyilish, organomineral 

to‘ldiruvchilar, modifikatsiya, mashinasozlik, fizik-kimyoviy xossalar, mexanokimyoviy o‘zgarishlar, statik 

elektr, yuqori yuklama, paxta sanoati, xizmat muddati, optimal tarkib 

1. Kirish 

Hozirgi davrda mashinasozlik, kimyo sanoati, qishloq 

xo‘jaligi texnikasi, paxtani qayta ishlash korxonalari va 

boshqa tarmoqlarda yuqori ishga chidamlilik, energiya 

tejamkorlik va ekspluatatsion ishonchlilikka ega bo‘lgan 

yangi avlod materiallarga bo‘lgan talab keskin ortib 

bormoqda. Ayniqsa, yuqori yuklamalarda, ishqalanish va 

aşınma sharoitlarida ishlaydigan mashina va mexanizmlar 

qismlarining ishlash muddati va samaradorligi ularning sirt 

materiallariga bevosita bog‘liqdir. Shu boisdan ham, 

zamonaviy sanoat tarmoqlarida tribotexnik xossalari yuqori 

bo‘lgan, ekologik xavfsiz va arzon kompozitsion polimer 

materiallarga ehtiyoj sezilarli darajada oshgan. 

Kompozitsion polimer materiallarning tribotexnik 

xusuiyatlari ya’ni, ishqalanish, yeyilish va moylash 

jarayonlarini o‘rganish jarayonida foydalanilayotgan 

materiallarning fizik-mexanik va kimyoviy xossalari 

ularning ish faoliyatiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. An’anaviy 

metall yoki qattiq qoplamalarga nisbatan, kompozitsion 

polimer materiallar engil vaznli, korroziyaga bardoshli, 

elektr izolyatsiyalovchi va past ishqalanish koeffitsientiga 

ega bo‘lishi bilan ajralib turadi. Ayniqsa, ularning tarkibiga 

organomineral to‘ldiruvchilar (masalan: talk, grafit, kaolin, 

bazalt tolasi) qo‘shilishi orqali materialning tribotexnik va 

mexanik xususiyatlarini sezilarli darajada yaxshilash 

mumkin. 

So‘nggi yillarda olib borilgan ilmiy izlanishlar shuni 

ko‘rsatmoqdaki, to‘ldiruvchi komponentlar bilan 

modifikatsiyalangan polimer asosidagi kompozitsiyalar 

yuqori ishqalanish sharoitida aşınishga chidamli bo‘lib, 

statik elektr hosil bo‘lishini kamaytiradi, harorat 

barqarorligini oshiradi va ishchi qismlarning xizmat 

muddatini uzaytiradi. Masalan, bazalt tolasi bilan 

kuchaytirilgan epoksid kompozitsiyalarining 

yeyiluvchanligi oddiy polimerga nisbatan 2–3 baravar 

kamligi tajribaviy jihatdan isbotlangan. Shu bilan birga, 

grafit bilan boyitilgan polimer qoplamalar ishqalanish 

koeffitsientini 0.1–0.08 gacha pasaytirishga xizmat qiladi. 

Ushbu maqolada, aynan mashinasozlikda 

qo‘llaniladigan kompozitsion polimer materiallar va 

qoplamalarning tarkibini shakllantirish, ularning tribotexnik 

xossalarini o‘rganish, fizik-kimyoviy modifikatsiyasi hamda 

ularni amaliyotda qo‘llash imkoniyatlari chuqur ilmiy tahlil 

qilinadi. Tadqiqotlar zamonaviy patent-litsenzion manbalar, 

laboratoriya sinovlari va sanoat tajribalari asosida olib 

borilgan bo‘lib, kompozitsion materiallarning optimal 

tarkibi, ekspluatatsion imkoniyatlari hamda ularning 

sanoatdagi samaradorligi aniq misollar bilan ko‘rsatib 

beriladi. 

Mashinasozlikda qo‘llaniladigan kompozitsion polimer 

materiallar va qoplamalarning tarkibini shakllantirish 

jarayonida quyidagi tahlillar ustida ish olib boriladi: 

2. Adabiyotlar tahlili va patent-

litsenzion manbalar ustida ish 

Polimer kompozitsion materiallar sohasida oxirgi 

yillarda bir qator yutuqlar qayd etilgan bo‘lib, ular orasida 

quyidagi yo‘nalishlar dolzarb hisoblanadi: 

Polimer matritsalar asosida ishlangan aralashmalar; 

Organomineral to‘ldiruvchilar (masalan, talk, grafit, 

kaolin, bazalt tolasi); 

Anti-ishqalanish va yeyilishga chidamli qatlamlar. 

So'nggi patentlar quyidagi yechimlarni o‘z ichiga oladi: 

Nanozarrachali to‘ldiruvchilar bilan kuchaytirilgan 

qoplamalar; 

Haroratga chidamli polimer asosidagi kompozitsiyalar; 

Ehtiyot qismlar uchun mikrostrukturali modifikatsiyalar. 

Kompozitsiya tarkibini ishlab chiqish va tahlil qilish 

Kompozitsion materiallar quyidagi asosiy tarkibiy 

qismlardan iborat bo‘ladi: 

Polimer asos: Epoksi, poliamid, PTFE, PEEK; 

To‘ldiruvchi: Grafit, talk, metall oksidlar, tolalar (bazalt, 

uglerod, shisha); 

Qo‘shimchalar: Antioksidantlar, stabilizatorlar, sirt faol 

moddalar. 

Laboratoriya sharoitida polimer-kompozitsion 

materiallarning quyidagi fizik-texnik xossalari aniqlanadi: 

Ishqalanish koeffitsienti; 

Haroratdagi barqarorlik; 

Mexanik mustahkamlik (σ, E); 

Mikrostrukturaviy tahlil (SEM, XRD, DSC metodlari 

bilan). 

Tribotexnik xossalar va qoplamalarning 

optimallashtirishi 

Qoplamaning ishlash muddati va sifati quyidagi 

omillarga bog‘liq: 

Qoplama qalinligi (50–300 mikron); 

Sirt bilan o‘zaro ta’sir kuchi; 

Ishqalanish va aşınma sinovlari (GOST, ASTM 

standartlari asosida); 

Statik elektr va termal deformatsiyaning kamayishi. 

Optimal tarkib: 

70% polimer matritsa 

20% organomineral to‘ldiruvchi 

10% mustahkamlovchi tolali komponentlar 

Modifikatsiya usullari 

Fizik modifikatsiya: ultratovush, radiatsiya bilan ta’sir 

qilish; 

Kimyoviy modifikatsiya: funktsional guruhlar qo‘shish, 

sirt faol moddalar bilan ishlov berish; 

Mexanokimyoviy usullar: silliqlash-payvandlash, 

kompozitsion qoplamani sinxron ravishda to‘ldirish. 

Ilovalar va sinov natijalari 

Paxta sanoatidagi ishqalanadigan qismlar (valiklar, 

qoziqchali qismlar); 

Nasos va kompressorlar podshipniklari; 



Journal Engineer           ISSN: 3030-3893 Special Issue| 2025 
 

 
                                                                 237                                         16-iyun, 2025 

“Qurilishda yashil iqtisodiyot, suv va atrof-muhitni asrash tendensiyalari, ekologik muammolar  

va innovatsion yechimlar” 

Mashinasozlikdagi yotqizilgan shaybalar, sirpanish 

yuzalari. 

1-jadval 

Statistik natijalar (misol uchun): 

Material turi 
Ishqalanish 

koeff. 

Yeyilish 

(mg) 

Statik elektr 

(kV) 

Polimer A 0.15 18 2.5 

Kompozit B 0.08 9 0.8 

3. Xulosa 

Olib borilgan tadqiqotlar natijasida mashinasozlik 

sanoati va unga tutash sohalar uchun zamonaviy talablar 

asosida yaratilayotgan kompozitsion polimer materiallar va 

ularning qoplamalari yuqori tribotexnik xossalarga ega 

ekanligi isbotlandi. Ayniqsa, organomineral to‘ldiruvchilar 

(grafit, kaolin, bazalt tolasi, talk va boshqalar) bilan 

modifikatsiyalangan polimer asosidagi kompozitsiyalar 

ishqalanishga chidamlilik, yeyilishga barqarorlik, statik 

elektr hosil bo‘lishini kamaytirish va harorat ta’siriga 

nisbatan mustahkamlik kabi muhim xususiyatlarga ega 

bo‘lishi aniqlandi. 

Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, to‘g‘ri tanlangan tarkibiy 

nisbatlar asosida yaratilgan kompozitsion polimer 

materiallar an’anaviy metall qoplamalar o‘rnini bosishga 

qodir. Bunday materiallar yordamida ishlab chiqilgan 

qoplamalar va butlovchi buyumlar mashina va 

mexanizmlarning ishonchliligi va xizmat muddatini sezilarli 

darajada oshiradi. Xususan, paxtani qayta ishlash, kimyo 

sanoati, qishloq xo‘jaligi mashinalari kabi intensiv ish 

sharoitlarida materiallarning yuqori samaradorlik bilan 

ishlashi qayd etildi. Kompozitsion polimer materiallarning 

tarkibini chuqur ilmiy asosda ishlab chiqish, ularni fizik-

kimyoviy va mexanokimyoviy modifikatsiya qilish orqali 

nafaqat mahsulotning sifatini oshirish, balki texnologik 

jarayonlarni optimallashtirish ham mumkin bo‘lishi amaliy 

tajribalar bilan isbotlandi. 

Yakuniy natijalarga ko‘ra, quyidagi xulosalar chiqarildi: 

1. Kompozitsion polimer materiallar tribologik 

talablar asosida shakllantirilganda, ularning yeyilish 

qarshiligi va ishqalanish koeffitsienti sezilarli darajada 

kamayadi. 

2. Organomineral to‘ldiruvchilar qo‘shilishi 

materialning mexanik mustahkamligini oshirish bilan birga, 

elektr va issiqlik izolyatsiyasi xossalarini ham yaxshilaydi. 

3. Yangi tarkiblar asosida ishlab chiqilgan 

qoplamalar an’anaviy qattiq metall asosli sirtlarga nisbatan 

ekologik xavfsizroq, iqtisodiy jihatdan tejamliroq va xizmat 

muddati jihatidan ustunroqdir. 

4. Tadqiqot natijalari kompozitsion materiallar 

asosida ishlab chiqiladigan mahsulotlar spektrini 

kengaytirish, ularni sanoatga joriy etish bo‘yicha ilmiy-

texnik asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Kelgusidagi izlanishlar yangi turdagi bioaktiv 

to‘ldiruvchilar, nanozarrali komponentlar bilan 

modifikatsiyalash hamda additiv texnologiyalar asosida 

ushbu materiallarni ishlab chiqarish imkoniyatlarini chuqur 

o‘rganishga qaratilishi lozim. 
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