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ALYUMINIY QOTISHMALARINING MEXANIK XOSSALARINI
YAXSHILASHDA TERMIK ISHLOV BERISHNING AHAMIYATI

Xakimova Sevara Xamdamovna
Toshkent kimyo-texnologiya instituti

Annotatsiya: Mazkur tezisda alyuminiy gotishmalarining mexanik xossalarini
yaxshilashda termik ishlov berishning ilmiy-amaliy ahamiyati tahlil gilingan.
Alyuminiy gotishmalarining yugori solishtirma mustahkamligi, kichik zichligi va
korroziyaga chidamliligi sababli ularning mashinasozlik, transport, aviatsiya va
boshga texnika sohalarida qo‘llanilish imkoniyatlari kengayib bormoqda. Biroq
gotishmalarning ekspluatatsion xususiyatlari nafagat kimyoviy tarkibga, balki
termik ishlov natijasida shakllanadigan mikrostrukturaga ham bog‘liq. Tadqiqotda
eritma bilan termik ishlov berish, tez sovitish hamda tabiiy va sun’iy qaritish
jarayonlarining alyuminiy qotishmalarining strukturasi va mexanik xossalariga
ta’siri ilmiy adabiyotlar asosida umumlashtirildi. Tahlil natijasida termik ishlov
parametrlarini to‘g‘ri tanlash orqali qattiglik va mustahkamlikni oshirish, shu bilan
birga mustahkamlik va plastiklik o‘rtasidagi maqgbul nisbatni ta’minlash mumkinligi
aniglandi.

Kalit so‘zlar: alyuminiy qotishmalari, termik ishlov, eritma bilan ishlov
berish, qaritish, mikrostruktura, qattiglik, mustahkamlik, cho‘kma fazalar,
mashinasozlik.

KIRISH

Hozirgi vaqtda mashinasozlik va transport texnikasida konstruksiyalarning
massasini kamaytirish bilan bir gatorda ularning yuqgori mustahkamligi va uzoq
muddatli ekspluatatsion barqgarorligini ta’minlash muhim masalalardan biridir. Shu
nugtayi nazardan alyuminiy qotishmalari yengil konstruksion material sifatida katta
amaliy ahamiyatga ega. Ularning zichligi po‘latga nisbatan ancha kichik bo‘lib,
yugori solishtirma mustahkamlik va yaxshi texnologik xususiyatlarga ega [1-4].
Alyuminiy gotishmalarining mexanik xossalarini oshirishning samarali usullaridan
biri termik ishlov berish hisoblanadi. Aynigsa 2xxx, 6xxx va 7xxx seriyali
gotishmalarda eritma bilan ishlov berish va keyingi garitish jarayonlari orqali
cho‘kma fazalar hosil gilinishi materialning mustahkamligi va qattiqligini sezilarli
darajada o‘zgartiradi [5—7].

Termik ishlovning samaradorligi gotishmaning kimyoviy tarkibi, eritma bilan
ishlov berish harorati, ushlab turish vaqti, sovitish tezligi hamda qgaritish harorati va
davomiyligiga bog‘liq. Shu sababli termik ishlovning alohida parametrlarini emas,
balki ularning o‘zaro bog‘langan texnologik ketma-ketligini o‘rganish muhimdir.
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So‘nggi yillardagi tadqgiqotlarda 6082, 6061, 2017, 7075 kabi alyuminiy
gotishmalarining turli termik ishlov holatlaridagi mikrostrukturasi va mexanik
xossalari keng o‘rganilmoqda. Jumladan, 6082 qotishmasi bo‘yicha tadqiqotlarda
termik ishlov usulining mikrostrukturaviy evolyutsiya va mexanik Xxossalarga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishi qayd etilgan [8]. Al-Mg-Si tizimidagi qotishmalarda esa
cho‘ktirish orgali mustahkamlash mexanizmi yuqori mustahkamlikka erishish bilan
birga plastiklikning ma’lum darajada kamayishiga olib kelishi mumkinligi
ko‘rsatilgan [9].

Tadgigotning magqgsadi - alyuminiy qotishmalarining mexanik xossalarini
yaxshilashda termik ishlov berishning o‘rnini zamonaviy ilmiy adabiyotlar asosida
tahlil qilish va kelgusidagi eksperimental tadgigotlar uchun asosiy texnologik
parametrlarni aniglash.

MATERIAL VA TADQIQOT USULLARI

Mazkur ish nazariy-tahliliy tadqiqot sifatida bajarildi. Tadgigotning axborot
bazasini alyuminiy qotishmalarining termik ishlovi, mikrostrukturasi, cho‘kma
fazalarining shakllanishi va mexanik xossalariga bag‘ishlangan ilmiy maqolalar,
sharhlar hamda fundamental adabiyotlar tashkil etdi.

Adabiyotlarni tahlil qilishda quyidagi asosiy omillarga e’tibor qaratildi:
gotishmaning kimyoviy tarkibi;

« eritma bilan termik ishlov berish harorati;

« ushlab turish davomiyligi;

« sovitish muhiti va tezligi;

« tabily va sun’iy qaritish sharoitlari;

« mikrostrukturadagi cho‘kma fazalarning shakllanishi;
« qattiglik va mustahkamlikning o‘zgarishi;

« mustahkamlik va plastiklik o‘rtasidagi bog‘liglik.

Tahlil natijalari turli alyuminiy qotishmalari bo‘yicha olingan ilmiy ma’lumotlarni
umumlashtirish va termik ishlovning mexanik xossalarga ta’sir qilish
mexanizmlarini aniglash asosida shakllantirildi.

NATIJALAR VA TAHLIL
1. Termik ishlov berishning alyuminiy gotishmalaridagi roli

Alyuminiy gotishmalarida termik ishlovning asosiy magsadi qotishma
mikrostrukturasini o‘zgartirish orqali talab etiladigan mexanik xususiyatlarni
shakllantirishdan iborat. Termik ishlov beriladigan gotishmalarda jarayon odatda
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uchta asosiy bosqichni 0z ichiga oladi: eritma bilan ishlov berish, tez sovitish va
garitish.

Eritma bilan ishlov berishda legirlovchi elementlarning bir gismi alyuminiy
matritsasida eritiladi. Keyingi tez sovitish natijasida o‘ta to‘yingan qattiq eritma
hosil gilinadi. Qarish jarayonida esa matritsa tarkibidan dispers cho‘kma fazalar
ajralib chiqadi. Mazkur cho‘kmalar dislokatsiyalar harakatiga qgarshilik ko‘rsatishi
natijasida gotishmaning mustahkamligi va qgattigligi ortadi [5,6].

Demak, termik ishlovning samarasi bevosita mikrostrukturada sodir
bo‘ladigan o‘zgarishlar bilan bog‘liq.

2. Eritma bilan ishlov berish va sovitish

Eritma bilan termik ishlov berish harorati gotishmaning tarkibiga mos
ravishda tanlanishi kerak. Haroratning yetarli bo‘lmasligi legirlovchi elementlarning
to‘liq erimasligiga olib kelishi mumkin. Haddan tashgari yuqori harorat esa ayrim
hollarda mahalliy erish yoki strukturaning nomaqbul o‘zgarishlariga sabab bo‘lishi
mumkin.

Eritma bilan ishlovdan keyingi sovitish tezligi ham muhim texnologik parametr
hisoblanadi. Tez sovitish legirlovchi elementlarning qattiq eritmada saglanib
qolishiga yordam beradi va keyingi qaritish jarayonida dispers cho‘kmalar hosil
bo‘lishi uchun zarur boshlang‘ich holatni yaratadi.

AA2017 gqotishmasi bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda eritma bilan ishlov berish
va undan keyingi sovitish sharoitlari gotishmaning mikrostrukturasi hamda mexanik
xossalariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan [10].

3. Qarish jarayonining mexanik xossalarga ta’siri

Qarish alyuminiy qotishmalarining cho‘ktirish orqali mustahkamlanishida
asosiy bosqichlardan biridir. Qarish tabily yoki sun’iy sharoitda amalga oshirilishi
mumkin.

Sun’iy qaritishda ma’lum haroratda ushlab turish orqali matritsada dispers
cho‘kmalar hosil gilinadi. Cho‘kmalarning o‘lchami va tagsimlanishi materialning
mexanik xossalariga bevosita ta’sir qiladi. Mayda va nisbatan bir tekis tagsimlangan
cho‘kmalar dislokatsiyalarning harakatini cheklab, mustahkamlik va qattiglikni
oshirishi mumkin.

Biroq qaritish jarayonining haddan tashqari davom ettirilishi cho‘kmalarning
yiriklashishiga olib kelishi va mustahkamlash samaradorligini pasaytirishi mumkin.
Shu sababli garitish harorati va vagtini optimal tanlash muhim hisoblanadi [6,9].

4. Turli gotishmalarda termik ishlovning samaradorligi
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Turli alyuminiy gotishmalarining termik ishlovga javobi ularning kimyoviy tarkibi
va mikrostrukturaviy xususiyatlariga bog‘liq.

Qotishma Asosiy legirlovchi tizim | Termik ishlovning
asosiy maqgsadi

2024 Al-Cu-Mg Cho‘ktirish orqali
mustahkamlash

6061 Al-Mg-Si Mg.Si cho‘kmalarini
shakllantirish

6082 Al-Mg-Si-Mn Mustahkamlik va
gattiglikni oshirish

7075 Al-Zn—Mg-Cu Yuqgori mustahkamlikka
erishish

6061 va 6082 kabi 6xxx seriyali qotishmalarda Mg-Si asosidagi cho‘kmalar muhim
mustahkamlovchi omil bo‘lsa, 7xxx seriyasida Zn-Mg(-Cu) tizimidagi cho‘kmalar
yugori mustahkamlikni shakllantirishda muhim rol o‘ynaydi [5,9,11].

7075 kabi 7xxx qotishmalarida yugori mustahkamlikka erishish imkoniyati katta
bo‘lsa-da, termik ishlov rejimini tanlashda korroziyaga chidamlilik va stress-
korroziya yorilishi kabi omillarni ham hisobga olish talab etiladi [12,13].

5. Mustahkamlik va plastiklik o‘rtasidagi muvozanat

Termik ishlovning asosiy magsadi fagat maksimal qattiglik yoki mustahkamlikka
erishishdan iborat bo‘Imasligi kerak. Zamonaviy tadqiqotlar yuqori mustahkamlikka
erishish ayrim hollarda plastik xossalarning pasayishi bilan bog‘ligligini
ko‘rsatmoqda [9].

Shu sababli optimal termik ishlov rejimi materialning ekspluatatsion
sharoitiga garab belgilanadi. Mashinasozlik detallarida yugori mustahkamlik talab
qilinsa, bir rejim, deformatsiyalanish qobiliyati muhim bo‘lsa, boshqa rejim afzal
bo‘lishi mumkin.

Bu esa termik ishlov parametrlarini kompleks optimallashtirish zarurligini
ko‘rsatadi.

MUHOKAMA

Tahlil qgilingan ilmiy manbalar alyuminiy qotishmalarining mexanik
xossalarini yaxshilashda termik ishlov berishning muhim texnologik vosita
ekanligini ko‘rsatadi. Termik ishlov orqali qotishmaning mikrostrukturasi
o‘zgartiriladi va natijada uning mustahkamlik, qattiglik hamda plastiklik
ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsatiladi.

Bunda eng muhim masala termik ishlovning alohida bosgichlarini emas, balki
ularning o‘zaro bog‘ligligini hisobga olishdir. Eritma bilan ishlov berish harorati
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keyingi sovitish jarayoniga, sovitish tezligi esa qaritish vaqtida hosil bo‘ladigan
cho‘kmalarning xususiyatlariga ta’sir qiladi.

Zamonaviy tadqiqotlarda ko‘p bosqichli va nostatsionar termik ishlov
usullariga gizigishning ortishi ham ushbu holat bilan izohlanadi [14]. Bunday usullar
orgali mikrostrukturani yanada anigroq shakllantirish va mexanik xossalarning
maqbul kombinatsiyasiga erishish imkoniyati o‘rganilmoqda.

Shu bilan birga, turli gotishmalarning termik ishlovga javobi bir xil emas.
Shuning uchun kelgusidagi tadgigotlarda muayyan gotishma markasi tanlanib,
termik ishlov harorati, vaqt, sovitish tezligi va qaritish rejimlarining o‘zaro ta’sirini
tajribaviy ravishda aniglash magsadga muvofig.

XULOSA

1. Alyuminiy qotishmalarining mexanik xossalarini yaxshilashda termik ishlov
berish samarali texnologik usullardan biri hisoblanadi.

2. Eritma bilan ishlov berish, tez sovitish va keyingi qaritish jarayonlari termik
ishlov beriladigan alyuminiy gotishmalarida mustahkamlovchi mikrostrukturani
shakllantirishning asosiy bosqichlarini tashkil etadi.

3. Qarish jarayonida hosil bo‘ladigan dispers cho‘kma fazalar dislokatsiyalar
harakatini cheklab, qotishmaning qattiqligi va mustahkamligini oshirishga
xizmat qgiladi.

4. Termik ishlovning samaradorligi harorat, ushlab turish vaqti, sovitish tezligi va
qaritish sharoitlarining o‘zaro bog‘ligligiga bevosita bog‘liq.

5. Termik ishlov rejimini tanlashda fagat maksimal mustahkamlikka emas, balki
mustahkamlik, plastiklik va boshqa ekspluatatsion xossalarning magbul nisbatiga
e’tibor berish zarur.

6. Kelgusidagi tadgiqotlarda mabhalliy sharoitda mavjud alyuminiy
gotishmalaridan birini tanlab, uning termik ishlov rejimlarini tajribaviy asosda
optimallashtirish
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