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 Abstract:  Researches are carried out on the built-up curly details. The aim of the study is to 

restore worn surfaces of parts by surfacing of powder composite materials. Investi-
gations are carried out to determine the composition, structure, hardness and wear 
resistance of the deposited layers. As a result of laboratory studies, the optimal 
composition of the surfacing material and the rational method of applying them to 
the worn surfaces of machine parts are selected.  

Key words:  surfacing, friction, wear, powder materials.  
 

 ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ИЗНОШЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ  
С ПОМОЩЬЮ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
 Аннотация: Исследования проведены на наплавленных фигурних деталях. Целью 

исследования  является восстанавление изношенных поверхностей деталей 
наплавкой порошковых композиционных материалов. Иследования 
проводится по определению состава, структуры, твердости и износостойкости 
наплавленных слоев. В результате лабораторных иследований выбирается 
оптимальный состав наплавочного материала и рациональный способ их 
нанесения на изношенные поверхности деталей машин..  

Ключевые 
слова:  

наплавка, трение, износ, порошковые материалы.  

 

 КОМПОЗИЦИОН МАТЕРИАЛЛАРДАН ФОЙДАЛАНИБ,  
ЕЙИЛГАН ДЕТАЛЛАРНИ МУСТАҲКАМЛИГИНИ ОШИРИШ 

 
Ҳозирги кунда Республикамиз шароитида йўл қуриш ва тош-тупроқ қазиш 

машиналарининг ўрни катта аҳамият касб этади. Йўл қуриш ва тош-тупроқ қазиш машиналари 
ишчи органларини ресурсини ошириш, тош-тупроқ қазиш машинасозлигининг ечилиши лозим 
бўлган долзарб вазифаларидан ҳисобланади. Ишчи органлар ишончлилигининг етарли эмаслиги 
уларни ишлатишдаги ва таъмирлашдаги харажатларни ортиб кетишига олиб келмоқда. Тош-
тупроқ қазиш  операцияларининг сифатли бажарилиши – йўл қуриш ва қишлоқ хўжалигида олиб 
бориладиган ишларни асоси бўлиб, тош-тупроқ қазиш машиналари ишчи органларининг 
техник-механик кўрсаткичлари ва ҳолатига боғлиқ бўлади.  

Тош-тупроқ қазишда қўлланиладиган машиналарнинг ишчи органлари турли ҳил абразив 
муҳитларда ишлайди ва ейилиш натижасида ўзининг ўлчамлари ва шаклини ўзгартириб боради. 
Бу тош-тупроқ қазиш машиналарининг техник ва энергетик кўрсаткичларига салбий таъсир 
кўрсатади. 
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Буларнинг барчаси шундан далолат берадики, тош-тупроқ қазишда қўлланиладиган ишчи 
органларнинг ишлаш муддати жуда оз. Ушбу маълумотларга асосан таъкидлаш мумкинки, тош-
тупроқ қазиш машиналари ишчи органлари ресурсини орттиришга йўналтирилган тадқиқотлар 
долзарб бўлиб, улар катта халқ хўжалик аҳамиятига эгадир. 

Йўл қуриш ва тош-тупроқ қазиш машиналарининг тез ейиладиган ишчи органларининг 
ресурсини ва ишга яроқлилигини ошириш билан кўплаб олимлар шуғулланишган. Улар 
томонидан тош-тупроқ қазиш машиналари ишчи органларининг умрбоқийлиги ва ресурсини 
ортишини таъминлайдиган бир қатор конструктив ва технологик ечимлар таклиф этилган. 
Шунга қарамасдан тош-тупроқ қазиш машиналари ишчи органларининг умрбоқийлигини ва 
ишга яроқлилигини ошириш муаммоси бугунги кунда ҳам долзарб бўлиб қолмоқда. 

Буни, хусусан, экскаватор чўмичларининг ишчи қисми ҳисобланган турли шаклдаги чўмич 
тишлари, тош-тупроқ қазиш жараёнида тез ейилиб ишдан чиқиши ва яроқсизга чиқиб кетиши 
амалиётда ўз аксини кўрсатади. 

Экскаваторларнинг бундай шаклдор ишчи органлари турли муҳит ва абразив ишқаланиш 
шароитларида ишлайди ҳамда аста-секин ейилиб ишдан чиқади.   

Шунинг учун ейилган деталларни қайта тиклаш ва уларнинг ейилишга чидамлилигини 
ошириш муҳим аҳамият касб этади. Ейилган деталларни қайта тиклаш машиналарни янги 
эҳтиёт қисмларга бўлган талабини маълум даражада қоплайди ва қайта тиклаш таннархи 
янгисига нисбатан 20-60% га арзонроқдир.[1]  

Ўрта Осиё қум-тош тупроқларида экскаватор тишларининг жадал ейилиши кузатилади. 
Масалан, ЕО-3221 маркали экскаватор 6000 куб м қум-тош тупроқ қазигандан кейин тишининг 
узунлиги 20 мм гача ейилиб ишга яроқсиз ҳолга келади ва 13-15 смена ишлагандан кейин 
тишлари алмаштирилади. Стандартларда белгиланган меъёрларга кўра ЕО-3322 маркали 
экскаватор тишини бир йилда 2,2 марта алмаштириш мумкин. Аммо амалда бу тишлар  
Республикамиз шароитида 18 мартагача алмаштирилади. Бунда ишчи органнинг максимум 20% 
метали ейилади ҳолос. Қолган 80% дан ортиқ юқори сифатли металл яроқсизга чиқарилади. 
Шунинг учун бундай металл ва материаллар сарфини қисқартириш ва машинадан фойдаланиш 
самарадорлигини оширишнинг йўлларидан бири ейилган ишчи органларнинг ишчи юзаларига 
ейилишга чидамли материални пайвандлаб қоплаб ундан қайта фойдаланиш ҳисобланади. [2] 

Одатда 110Г13Л пўлатидан тайёрланган тишлар қопламали электродлар билан 
пайвандлаб қоплаб тикланади. 

Йўл қурилиш машиналарининг иш жараёнини ўрганиш ва тахлил қилиш 110Г13Л ва 35ГЛ 
пўлатларидан тайёрланган ишчи органларнинг ейилишга чидамлилигини ошириш учун 
уларнинг ишчи юзаларини таркибида вольфрам карбиди бўлган қаттиқ қотишмали 
композицион материаллар билан пайвандлаб қоплаш энг юқори самара беришини кўрсатди. 

Тадқиқот услуби. Тош-тупроқ қазиш машиналари ишчи органларини таъмирлаш орқали 
уларнинг ресурсини ошириш муаммоларини хал этиш мақсадида хозирги кунда Андижон 
машинасозлик институти тадқиқотчилари илмий изланишлар олиб бормоқда.  

Бунинг учун ишлатилаётган машина деталларидан наъмуналар олиб уларнинг таркиби, 
термик ишлов берилиш даражаси, физик-механик хоссалари, турли муҳитларда ейилиш тезлиги, 
юза қатламининг ҳолати, структураси каби параметрларини ўрганиб, тахлил қилиб, баҳолаб 
ресурсини ошириш устида илмий-тадқиқотлар олиб борилмоқда.  

Олинган натижалар. Олиб борилган тадқиқотлар шуни кўрсатдики, ушбу ишчи 
органларнинг ресурсини оширувчи ейилишга чидамли пайвандлаш материалини аниқлаш 
мақсадида таркибида хром, титан, бор, марганец, кремний каби элементларнинг карбидлари 
қатнашувчи композицион материалларни пайвандлаб қоплаб уларнинг таркиби, структураси, 
қаттиқлиги ва ейилишга чидамлилиги каби кўрсаткичларини аниқлаш устида лаборатория 
тадқиқотлари олиб борилди.  

Бунда маълум маркали, ҳозирги кунда республикамиз бозорларида оммалашган  электрод 
ва кукунсимон композицион материалларидан фойдаланилди.  

Экскаватор чўмич тиши (110Г13Л пўлати)ни Роквелл прессида қаттиқлиги 
текширилганда, детал юзасининг қаттиқлик кўрсаткичи 14-22 HRCни ташкил қилди. 

110Г13Л пўлатининг кимёвий таркиби қуйидаги жадвалда келтирилган.  
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1-жадвал 
Экскаватор чўмич тишининг кимёвий таркиби. 

 
% С %Si %Mn %Ni %S %Р %Cr %Cu %Fe 

0,9-1,4 0,8-1 11,5-15 1 0,05 0,12 1 0,03 83 

 
JSL 422 электроди билан ПГ-СР-4 металл кукунини пайвандлаб қопланган намунанинг 

кимёвий таркиби, қаттиқлиги ва микроструктураси қуйида келтирилган. 
  

2-жадвал 
Пайвандлаб қопланган металлнинг кимёвий таркиби. 

 
% С %Si %Mn %P %S %Cr Mo %Ni %Cu % Ti % B 

0,21 0,80 0,37 0,052 0,023 2,79   - 17,26 0,37 0,037 >0,11 

 
Детал намунасини Роквелл прессида қаттиқлиги текширилганда, асосий металнинг 

қаттиқлик кўрсаткичи 14-22 HRCни ва пайвандлаб қопланган қатламнинг қаттиқлиги 41-44 
HRCни ташкил қилди. 
 

   
1 расм. Кимёвий ишлов берилган 
наъмунанинг микроструктураси 

(х100) 

2 расм. Асосий металл наъмуна 
сининг микроструктураси (х300) 

3 расм. Пайвандлаб қопланган 
металл наъмунасининг 

микроструктураси (х300) 

1-расм.  Пайвандлаб қопланган деталнинг микроструктураси. 
 
JSL 422  электроди билан ПГ-ФБХ-6-2 металл кукунини пайвандлаб қопланган 

намунанинг қаттиқлиги ва микроструктураси қуйида келтирилган. 
Детал намунасини Роквелл прессида қаттиқлиги текширилганда, асосий металнинг 

қаттиқлик кўрсаткичи 14-22 HRCни ва пайвандлаб қопланган қатламнинг қаттиқлиги 50-55 
HRCни ташкил қилди.  

 

  
 

1 расм. Кимёвий ишлов берилган 
наъмунанинг микроструктураси 

(х100) 

2 расм. Асосий металл наъмуна 
сининг микроструктураси (х300) 

3 расм. Пайвандлаб қопланган 
металл наъмунасининг 

микроструктураси (х300) 
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2-расм. Пайвандлаб қопланган деталлнинг микроструктураси. 
АНО-4 электроди билан 50% ПГ-СР-4+50% ПГ-ФБХ-6-2 металл кукунини пайвандлаб 

қопланган намунанинг кимёвий таркиби, қаттиқлиги ва микроструктураси қуйида келтирилган. 
 

3-жадвал 
Пайвандлаб қопланган пайванд қатламнинг кимёвий таркиби 

 
% С %Si Mn %P %S %Cr %Ni %Cu % Ti % B % W % V %As %Co 

0,54 0,74 0,58 0,054 0,025 4,41 4,59 0,19 0,037 0,08 0,018 0,02 0,024 0,04 

 
Деталл намунасини Роквелл прессида қаттиқлиги текширилганда, асосий металнинг 

қаттиқлик кўрсаткичи 14-22 HRCни ва пайвандлаб қопланган қатламнинг қаттиқлиги 49-51 
HRCни ташкил қилди.  
 

   

1 расм. Кимёвий ишлов 
берилган   аъмунанинг микро 

-  структураси (х100) 

2 расм. Асосий металл 
наъмуна - сининг 

микроструктураси (х300) 

3 расм. Пайвандлаб қопланган  
металл наъмунасининг  

микроструктураси (х300) 
3-расм. Пайвандлаб қопланган деталлнинг микроструктураси. 

 
Келтирилган микроструктураларнинг тахлилидан асосий металл маълум нисбатдаги 

феррит-перлитдан иборат структурага эга бўлганлиги учун ҳам унинг қаттиқлиги перлит-
карбиддан иборат пайванд қатлам қаттиқлигига нисбатан анча пастлиги аниқланди.  

Таркиби ва микроструктураси ўрганилган намуналар ишқаланиш машинасида абразив 
ейилишга синовдан ўтказилди. Унда абразив зарраларининг ишқаланиш юзасига босим кучи 
босқичма-босқич орттириб борилди. Қуйида синов натижалари келтирилган.  

 

 
4-расм. Намуналарнинг ўртача ейилиш жадаллиги 
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JSL 422 электроди билан ПГ-ФБХ-6-2 металл кукуни

АНО-4 электроди билан 50% ПГ-ФБХ-6-2 ва 50% ПГ-СР-4 металл кукуни2

JSL 422 электроди билан ПГ-СР-4 металл кукуни2

110Г13Л пўлати

JSL 422 электроди 
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Олинган натижалар асосида қурилган графикдан пайвандлаб қопланган намуналарнинг 
ейилиш жадаллиги кам углеродли пўлат электрод билан пайвандлаб қопланган намунанинг 
ейилиш жадаллигидан анча кам эканлигини кўриш мумкин.   

Хулосалар. 1. Республикамизда тупроққа ишлов берувчи (эксковатор, омоч, культиватор 
каби) машиналарни ишлатиш жараёнида, уларни ишчи юзаларига термик ишлов берилган 
махсус маркали пўлатлардан тайёрланган ишчи органлар билан таъминлаш муаммо бўлганлиги 
сабабли, ишчи органлар оддий кам углеродли пўлатлардан тайёрланмоқда ва улар тез ейилиб 
ишдан чиқмоқда. Бу ўз навбатида машиналардан фойдаланиш самарадорлигини пастлатиб 
юбормоқда. Шунинг учун ушбу машиналарнинг ейилиб ишдан чиққан деталлари ўрнига янги 
эҳтиёт қисмлар билан таъминлаш ва ейилганларини қайта тиклаш бугунги куннинг долзарб 
вазифаларидан ҳисобланади.   

2. Дунёнинг етакчи олимлари томонидан чоп этилган илмий адабиётларда ишчи 
органларнинг тез ейилишига қарши курашишда қаттиқ қотишмали композицион 
материалларни пайвандлаб қоплаш самарали усул эканлиги кўрсатиб ўтилган. Шунга асосан 
ўтказилган лаборатория тадқиқотлари ишчи органларни қаттиқ қотишмали композицион 
материаллар билан пайвандлаб қоплаш уларнинг ресурсини бир неча марта орттириш 
мумкинлигини кўрсатди. 

3.  Кукунсимон композицион материалларга асосланган қайта тиклаш усуллари устида 
кенг қамровли тадқиқотлар олиб борилмаганлиги учун ҳам Республикамизда ейилган 
деталларни қайта тиклашга етарли аҳамият берилмаяпти. Шулардан келиб чиқиб ейилган 
деталларни қайта тиклаш усулларини жорий этишга олиб келувчи қайта тиклаш усуллари, 
пайвандлаш материалининг таркиби ва хоссалари, пайвандлаш режимлари, пайвандланган 
қатламнинг қаттиқлиги, ейилишга чидамлилиги ва пайвандланиш мустаҳкамлиги каби 
кўрсаткичлари орасидаги боғликларни аниқлаш устида тадқиқотлар олиб бормоқдамиз. 
Ўйлаймизки, тадқиқотларимиз натижалари ейилган деталларни қайта тиклаш 
технологияларини Республикамизда кенг жорий этилишига ўз хиссасини қўшади 
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