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Annotatsiya. Mazkur ishda Al-Si-Cu tizimidagi ADC12 markali alyuminiy
gotishmasining yuqori bosim ostida quyish sharoitida shakllanadigan mikrostrukturasi va
mexanik xossalari tahlil qilindi. Tadqiqot davomida qotishmaning kimyoviy tarkibi
spektrometr yordamida aniqlanib, mikrostrukturasi optik mikroskopda o‘rganildi hamda
Brinell usulida qattiqligi va mexanik ko‘rsatkichlari baholandi. Quyma jarayonidagi
texnologik parametrlarning gaz g’‘ovakligi, mikrog’ovaklik, evtektik tuzilmalar va
intermetall birikmalar shakllanishiga ta’siri ko’rib chiqildi. Jarayon parametrlarini
takomillashtirish natijasida makrog’ovaklikning oldi olingani, mikrog’ovaklik va ayrim
intermetall birikmalar miqdori kamaygani hamda qotishmaning mexanik xossalari
yaxshilangani ko’rsatildi.

Kalit so‘zlar: ADCI12, alyuminiy qotishmasi, Al-Si-Cu, yuqori bosimli quyish,
mikrostruktura, evtektik faza, mikrog’‘ovaklik, intermetall birikmalar, Brinell qattigligi.

1. KIRISH

Hozirgi vaqtda avtomobil transportidan chiqadigan zararli gazlar, xususan, karbonat
angidrid va azot oksidlari miqdorini kamaytirish muhim texnik vazifalardan biridir.
Avtomobil massasini kamaytirish mazkur vazifani hal etishning samarali yo‘llaridan biri
bo’lib, shu sababli og’ir po’lat detallar o‘rnini zichligi kichik bo’lgan alyuminiy qotishmalari
bilan almashtirish tendensiyasi kuchaymoqda. Al-Si tizimidagi alyuminiy qotishmalari past
zichlik, nisbatan yuqori mustahkamlik, yaxshi quyilish xususiyatlari, qoniqarli
korroziyabardoshlik va ishqalanish sharoitida barqarorlik kabi afzalliklarga ega. Ayniqsa,
evtektik tarkibga yaqin qotishmalar avtomobilsozlikda keng qo‘llanadi. ADC12 markali Al-
Si—Cu qotishmasi yuqori oquvchanligi va quymakorlik xossalarining yaxshi kombinatsiyasi

sababli avtomobil dvigateli gqismlari va yordamchi agregat detallarini tayyorlashda muhim
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materiallardan hisoblanadi [1-3]. Shu bilan birga, yuqori bosimli quyish jarayonida ADC12
qotishmasining murakkab mikrostrukturasi va turli quyma nuqsonlari detalning
ishonchliligi va xizmat muddatiga salbiy ta’sir qilishi mumkin. Gaz g‘ovakligi, ichki
bo’shliglar, oksid qatlamlari, sovuq darzlar, nometall qo’shimchalar va qolip bo’shlig‘ining
to’lig to’lmasligi shunday nugsonlarning asosiy turlaridir. Ularning shakllanishi qolip
konstruksiyasi, quyish tizimi, sovitish sharoiti, eritma harorati va bosimning berilish
rejimiga bogliq [1-4]. ADCI2 tarkibida kremniy quyish jarayonida suyuq metallning
oquvchanligini yaxshilaydi va erish haroratini pasaytiradi. Mis esa qotishmaning
mustahkamligi va qattigligini oshirishda muhim rol o‘ynaydi, biroq uning miqdori ortishi
egiluvchanlik va korroziyabardoshlikning pasayishiga olib kelishi mumkin. Temirning
mavjudligi esa ayrim intermetall fazalarning hosil bo‘lishiga sabab bo‘lib, ularning shakli va
miqdori mexanik xossalarga sezilarli ta’sir ko’rsatadi [4-7].

2. TADQIQOT USULLARI VA TAJRIBA SHAROITI

Tadqgiqotda ACF kompaniyasining JIS-ADC12 markali alyuminiy qotishmasidan
foydalanildi. Qotishmaning standart kimyoviy tarkibi, mexanik va fizik xossalari 1- va 2-
jadvallarda, quyishdan oldingi kimyoviy tarkibi esa 3jadvalda keltirilgan. Namunalar 330
tonna siqish kuchiga ega DC350] yuqori bosimli quyish mashinasida tayyorlandi.
Mashinaning siqish tezligi 1,9 m/s, sovutish vaqti 4 s va eritish harorati dastlab 640 °C etib
belgilangan. Suyuq metallni quyishdan oldin undagi oksidlar va qo’shimchalarni
kamaytirish magsadida K-CIl-F-Al asosidagi aralashma qo‘llanildi. Eritma avval metall
idishga, ishlov berilgandan so’ng esa grafit idishga o‘tkazildi. Namunalarning kimyoviy
tarkibi ARL uchqun-emissiya spektrometri (SES) yordamida aniqlangan. Mikrostruktura
Nikon ECLIPSE LV150N optik mikroskopida o‘rganilgan, qattiglik va cho’zilish bo'yicha
mexanik sinovlar esa Instron qurilmasida bajarilgan. Quyish jarayonini takomillashtirishda
eritma haroratini 630 °C gacha pasaytirish, qolip ventilyatsiyasini yaxshilash va quyish
tizimini turbulentlikni kamaytiradigan tarzda o’zgartirishga e’tibor qaratildi. Bunday
yondashuv gazlarning metall tarkibiga kirib qolishini va mikrog‘ovaklik hosil bo‘lishini

kamaytirishga qaratilgan.
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1-jadval. ADC12 qotishmasining standart kimyoviy tarkibi.

2-jadval. ADC12 qotishmasining mexanik va fizik xossalari.

240-300 | 140- | 70- |1-3 26 |30*1 [120-150 |96 |15-20 73 0.33

3-jadval. ADC12 qotishmasining quyishdan oldingi kimyoviy tarkibi.

1.12 |9 |35 |25 |1 |41 |17 |48 |13 {83 | 003 |00 |03 |06 |01 |00 |02

3. NATIJALAR VA MUHOKAMA
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Takomillashtirilgan texnologik rejimdan oldingi namunalarda makroskopik darajadagi yirik
g'ovaklik va yorilishlar kuzatilmagan bo‘lsa-da, mikroskopik tekshiruvlarda
mikrog‘ovakliklar mavjudligi aniglandi (1- va 2-rasmlar). Bunday g‘ovakliklar qotishish
jarayonida gazlarning chiqib ketishga ulgurmasligi va metallning hajmiy qisqarishi bilan
bog’liq bolishi mumkin. Alyuminiy qotishmalarida gaz g’ovakligining shakllanishida
vodorod alohida ahamiyatga ega, chunki suyuq alyuminiy vodorodni sezilarli miqdorda
eritishi mumkin, qattiq holatda esa uning eruvchanligi keskin kamayadi. Natijada sovish
jarayonida gaz pufakchalari hosil bo’lib, materialning mahalliy mustahkamligini
pasaytiradi. Qolip ventilyatsiyasining yetarli bo‘lmasligi ham qolipni to’ldirish va gazlarni
chiqarish jarayoniga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Jarayonni takomillashtirish doirasida qolipning
ventilyatsiya kanallari kattalashtirildi va orqa bosimni kamaytirishga erishildi. Eritish
haroratining 630 °C gacha tushirilishi suyuq metallning qolip materiali bilan o’zaro ta’sirini
kamaytirishga, qotishma tarkibiga temir o’tishini cheklashga va qolipning xizmat muddatini
oshirishga xizmat qilishi kutilgan. 2- va 3-rasmlarda takomillashtirilgan jarayondan keyingi
mikrostruktura keltirilgan. Unda tartibsiz yo'nalgan «-Al dendritlari, dendritlararo
hududlarda joylashgan mayda evtektik hamda intermetall fazalar ko’rinadi. Po‘lat qolipda
tez qotish sharoitida hosil bo‘lgan ADCI12 mikrostrukturasi taxminan 1-10 mkm
dendritlararo masofaga ega alyuminiy dendritlari bilan tavsiflanadi. Evtektik kremniy
dendritlararo sohalarda qotadi. Yuqori kattalashtirishda plastinkasimon va ayrim hollarda
o’tkir shakldagi evtektik Si hamda boshqga intermetall fazalar kuzatiladi. Mazkur intermetall
fazalarning o‘lchami odatda 5-150 mkm uzunlik va 1-10 mkm kenglik oralig'ida qayd
etilgan. ADC12 qotishmasining mexanik xossalariga a-Al donalarining o‘lchami va shakli,
evtektik fazalarning morfologiyasi, kristallanish yo'nalishi hamda quyma nuqsonlari kuchli
ta’sir qgiladi. Birlamchi a-Al odatda dendrit shaklida kristallanadi, dendritlar orasidagi
hududlarda esa evtektik faza shakllanadi. Yirik va cho’zilgan evtektik Si zarrachalari hamda
Fe ga boy intermetall fazalar mexanik kuchlanish ta’sirida kuchlanish konsentratsiyasini
oshirishi va sinish jarayonini tezlashtirishi mumkin. ADC12 tarkibidagi Al2CuMg, CuAl2,
Al8SiFe2 va Si kabi fazalarning mavjudligi mikrostrukturaviy holatning murakkabligini

ko’rsatadi. Dendritlararo hududlarda Si va Fe asosidagi o’tkir zarrachalarning mavjudligi
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yuklama ostida mahalliy kuchlanish konsentratsiyasini oshiradi. Al-Si faza diagrammasiga
ko'ra, Al va Si ning erish haroratlari mos ravishda 660,4 °C va 1414 °C bo‘lib, evtektik
reaksiya taxminan 12,6 % Si tarkibida 577+1 °C da sodir bo‘ladi. Si ning Al dagi maksimal
eruvchanligi evtektik harorat yaqinida taxminan 1,65 % ni tashkil etadi. ADC12 tarkibida Fe
bo’lishi natijasida turli intermetall fazalar hosil bo‘lishi mumkin [1,2]. Jarayon
takomillashtirilgach, kimyoviy tarkibdagi Fe miqdorining kamayishi va intermetall
birikmalarning kamayishi kuzatilgan. Bu o’zgarishlar mexanik xossalarning yaxshilanishi

bilan birga kechgan.

4-jadval. Qo’shimchalarsiz quyma ADC12 qotishmasining kimyoviy tarkibi.
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5-jadval. Qo‘shimchalarsiz quyma ADC12 qotishmasining mexanik va fizik xossalari.

6-jadval. Qo‘shimchalar kiritilgandan keyingi ADC12 qotishmasining kimyoviy tarkibi.

2

(( 2026-YIL 2-SON )) > % I V@\;\:Vﬁ;f:z::j:iﬁ ‘ Sentabr, 2026-yil 42




y 4 A————S———
“TA’LIM UFQLARI” ilmiy-uslubiy jurnali (Ne2-V2)
y A

0.12.{0.{0.{0./0.|00(00]00(00|00]0.]00(00]| - | - -
814411710 (93|26 |54 | 2 |87 |001|00| 03 |04
6|9 6 7| 4 08| 0| O

7-jadval. Qo’shimchalar kiritilgandan keyingi ADC12 qotishmasining mexanik va fizik

xossalari.

1-rasm. Qo’shimchalar kiritilishidan oldingi namunaning mikroskopik

ko’rinishi.

2-rasm. Qo’shimchalar 3-rasm. Qo’shimchalar
kiritilgandan keyingi kiritilgandan keyingi namunaning
namunaning 50x 100x kattalashtirishdagi
kattalashtirishdagi mikrostrukturasi.
mikrostrukturasi.
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4-rasm. Al-Si holat diagrammasi.
4. XULOSA
Tadgiqot natijalari ADC12 markali Al-Si—-Cu qotishmasida a-Al dendritlari va evtektik
tuzilmalarning mavjudligini ko’rsatdi. Quyish jarayonining texnologik parametrlarini
optimallashtirish natijasida makrog’ovaklik kabi yirik quyma nugsonlarining oldini olish,
mikrog‘ovaklik va ayrim intermetall birikmalar miqdorini kamaytirish imkoniyati yuzaga
kelgan. Takomillashtirilgan jarayondan keyin qotishmaning mustahkamlik va cho’zilish
bo’yicha ko‘rsatkichlari oshgan. Tajriba ma’lumotlariga ko'ra, qo’shimchalarsiz holatda
mustahkamlik 85 MPa va cho’zilish kuchi 75 MPa bo’lgan bo’lsa, qo’shimchalar kiritilgandan
keyin bu ko’rsatkichlar mos ravishda 200 MPa va 125 MPa ga yetgan. Brinell qattiqligi 75
HBS dan 72 HBS gacha o’zgargan, zichlik esa 2,52 dan 2,59 g/sm?® gacha oshgan. Shunday
qilib, ADC12 qotishmasining yuqori bosimli quyish jarayonida eritma harorati, qolip
ventilyatsiyasi, quyish tizimi va metallning tozaligi kabi omillarni boshqarish
mikrostrukturani barqarorlashtirish hamda avtomobil detallarining mexanik xossalarini
yaxshilashning muhim shartlaridan biridir.
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