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So‘nggi yillarda buldozerlarni loyihalash, ishlatish jarayonida yangi turdagi

materiallardan  foydalanishga - ilmiy  va  sanoat  sohalarida  katta  qiziqish  ortib

bormoqda. Buldozer pichog‘ida ishlatiladigan materiallar o‘ziga xos atom-kristall

panjarasiga ega bo‘lgan holda, o‘ziga xos noyob xususiyatlarni namoyon etadi.

O‘zbek  tilining  ilmiy  adabiyotlarida ular  ultradispers  materiallar  (UDM),

G‘arb mamlakatlarining ilmiy adabiyotida esa nanostrukturali materiallar (NSM)

yoki  nanomateriallar  (NM)  deb  yuritiladi.  Ushbu  materiallar  sinfiga  (UDM va

NM)  morfologik  elementlarining  o‘lchami  100  nanometrdan  kichik  bo‘lgan

materiallar kiradi.

Maqolada  zarrachalarni  o‘lchamlariga  ko‘ra  tasniflash  bo‘yicha  mavjud

qarashlar va yondashuvlarning batafsil tahlili amalga oshirilgan. 

1.-rasm. Zarrachalar o‘lchami bo‘yicha dispers materiallar

klassifikatsiyasi

Mazkur tasnifga ko‘ra, UDM zarrachalarining o‘lchamlari 10 nanometrdan

100 nanometrgacha bo‘lgan oraliqda bo‘ladi. Xuddi shunday zarracha o‘lchamlari

oraliq chegarasi boshqa bir ilmiy ishda ham UDM uchun asosiy mezon sifatida

belgilangan.

Buldozer  otvali  (pichog‘i)dagi  mayda  po‘lat  strukturasidagi  donacha

tuzilishga ega bo‘lgan materiallarning mexanik xususiyatlarini tavsiflaganda, eng

avvalo, mikroqattiqlikning yuqori darajasiga e’tibor qaratish lozim. Eksperimental

sharoitda qattiqlikni aniqlashda uning qiymatiga bir qancha omillar ta’sir qiladi,

jumladan:

– yuklama miqdori va uning davomiyligining noto‘g‘ri tanlanishi;

– indentor o‘qi bilan namunaviy yuza orasida perpendikulyar bo‘lmasligi;
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– g‘ovaklar mavjudligi va hokazolar.

Asosan  qattiqlik  materialning  og‘ish  chegarasi  bilan  belgilanadi.

Materialning plastiklik chegarasi  σ T  va qattiqligi  H  ning po‘lat  strukturasidagi

donacha o‘lchamiga bog‘liqligi Xoll-Petch munosabati orqali ifodalanadi:

σ T=σ o+kT⋅d
−
1
2

;    H=Ho+kH⋅d
−
1
2

 Bu  yerda  σ o  va  Ho  monokristallning

kuchlanishi va qattiqligini ifodalaydi; kT va kH  doimiylardir.

Materiallarning  mayda  donalarga  bo‘lish  (maydalash)  orqali  ularning

mustahkamlik  xususiyatlarining  oshishini  plastik  deformatsiyalanish  mexanizmi

bilan  bog‘lash  qabul  qilingan.  Bu  jarayon  quyidagi  asosiy  mexanizmlar  bilan

tushuntiriladi:

1. Estafetali (ketma-ket) mexanizm – bunda donalar chegarasining ko‘pligi,

dislokatsiyalarning silliq surilishini to‘xtatadi, shu bilan birga, qo‘shni donalarda

yangi dislokatsion manbalarni faollashtiradi.  

Bunday holda deformatsiya bir donadan boshqasiga “estafeta” tarzida o‘tadi.

2.  Akkumulyatsion  (to‘planish)  mexanizm  –  bu  yondashuvga  ko‘ra,

dislokatsiyalar donalar chegarasida jamlanadi, ularning soni butun polikristallning

donalar sonidan ancha katta bo‘ladi.

Ushbu  ikkala  mexanizm  mustahkamlikni  ta’minlaydi  va  mayda  donali

(ultratarqoq)  tuzilmalarning  asosiy  mexanik  ustunliklarini  ifodalaydi.  Uskunada

uzunligi  bo‘ylab  o‘zgaruvchan  (torayib  boruvchi)  kesimli  ikkinchi  kanaldan

foydalanish mumkin. Bu presslash kuchiga qarshi ta’sir yaratish imkonini beradi.

Bunday  jarayonda  deformatsiyalanish  darajasi  bir  xil  kesimli  kanal  variantiga

nisbatan yuqoriroq bo‘ladi. Natijada, o‘tishlar soni bir xil bo‘lganda ham material

tuzilishida  kuchliroq  o‘zgarishlar  ro‘y  beradi.  Bunday  o‘zgaruvchan  kesim

materialdagi  po‘lat  strukturasidagi  donachalarni  yanada  mayda  donalar  hosil

bo‘lishini ta’minlaydi.

Kuchli  siljish  bo‘lganda  deformatsiyasi  ta’sirida namuna  materialining

tuzilishi  o‘zgaradi:  u  parchalanadi,  nuqsonlar  zichligi  ortadi  va  po‘lat
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strukturasidagi donachalar maydalanadi. Tuzilishdagi bu o‘zgarishlar materialning

mexanik  xususiyatlarini  o‘zgartiradi.  Namunadagi  po‘lat  strukturasi

donachalarining deformatsiyasi  notekis bo‘lib va u namuna markazidan bo‘lgan

masofaga qarab aniqlanadi. Yanada bir xil tuzilish hosil qilish uchun puansonning

aylanishlar  soni  ko‘paytiriladi.  Po‘lat  strukturasidagi  donachalar  o‘lchami

materialning  dastlabki  mexanik  xususiyatlariga  hamda  YuBOB  (Yuqori  bosim

ostida  burash) jarayoni  harorati  va  aylanishlar  soniga  bog‘liq.  Markazdan  r

masofada joylashgan namunaning γ kvd  siljish deformatsiyasini quyidagi munosabat

yordamida baholash mumkin.

γ kvd=2⋅π⋅N
r
h0  

Keltirilgan  nisbatda  sandonning aylanishlar  soni  N ,  h0 -  esa  namunaning

boshlang‘ich o‘lchamlari ko‘rsatilgan. 

Termik ishlov berish jarayonlarini 2 xil usulda ko‘rib chiqamiz. 1) Buldozer

pichog‘ini  qizdirib  havoda  sovutish.  2)  Buldozer  pichog‘ini  qizdirib  moyda

sovutish (2-3 rasmlar). 

2-rasm. Buldozer pichog‘ini qizdirib havoda sovutish.

Birinchi  usulda,  buldozer  pichog‘ini  termik  ishlov  berish  (model  RP  -

11901)  pechida  2000C  temperaturadan  boshlab  6500C  temperaturaga  qizdirib

boriladi.  Qizdirish  2000C  dan  6500C  temperaturaga  borguncha  5-6  soat  vaqt

oralig‘ini tashkil etadi. 6500 C temperaturada 2-3 soat ushlab turiladi, keyin 9000C

ga qadar qizdiriladi, bu qizdirish jarayonidagi vaqt 4-8 soatni tashkil etadi. Keyingi

bosqichda 2-3 soat vaqt oralig‘ida 2000C temperaturaga tushiriladi, keyin yana 3
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soat  davomida  5800  C  temperaturaga  asta  -  sekin  ko‘tarilib  boriladi.  5800C

temperaturada 4-8 soat ushlab turiladi. Buldozer otvalini qizdirib havoda sovutish

grafigi keltirilgan.

3-rasm. Buldozer pichog‘ini qizdirib moyda sovutish

Ikkinchi  usulda  buldozer  pichog‘ini  asbobsozlik  tsexida  elektr  Ц-75  (№

44904) pechida 4200 C dan boshlab 2 soat davomida qizdirib 5800 C ga ko‘tariladi

va shu temperaturada 6 soat ushlab turiladi, bir soat davomida asta sekin sovutilib

4200 C ga tushiriladi. 4200 C temperaturada 2 soat ushlab turilib, bir soat davomida

250o  C da tushiriladi va 3 soat 250oC da ushlab turiladi, keyin sekin - asta 3 soat

davomida temperatura 4000 C ko‘tarilib, 4 soat moyda toblanadi. Toblash jarayoni

bir soat davomida 2000C ga tushirilib 3 soat davomida buldozer pichog‘i elektr

pechda ushlab turiladi.
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