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1.  Shixtani suyuqlantirishning material va issiqlik balansini tuzish hamda hisoblashning asosiy prinsiplari
2. Shixta tarkibini hisoblash

3. Material va issiqlik balanslarini hisoblash prinsiplari
4. Nazorat savollari (Assignment)

5. Foydalanilgan adabiyotlar
Shixtani suyuqlantirishning material va issiqlik balansini tuzish hamda hisoblashning asosiy prinsiplari
Mashinasozlikda  quyma  qotishmalarni  suyuqlantirishda  shixta  birlamchi  va ikkilamchi  metallardan,  maxsus  tayyorlangan  ligaturalar,  flyuslar  hamda yoqilg`idan (agar yoqilg`i qattiq bo`lsa) tashkil topadi. Shixtaning tashkil etuvchi  materiallari shixta komponentlari deb ataladi. Vazifasiga ko`ra ular metall-shixtaga,  flyuslar va yoqilg`iga bo`linsa, maqsadga muvofiq bo`ladi, Shunday qilib, shixta materiallarining ko`pchiligi uchta to`plamdan iborat bo`ladi: 
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Metall shixta materiallari to`plami:
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M = {E1, E2,…,Ei};  Mj   =  {E1,  E2,…,Eρ}- shixta komponentlaridan har birini  xarakterlaydi;  E1, E2,…, Ei, Eρ  —  shixta  komponentlarida  mavjud  ma‘lum elementlar simvoli. 

Shixta materiallarini tanlash — tanlab olinayotgan to`plamda kimyoviy tarkibi talab  etiladigan  elementlarning  mavjudligi  prinsipi  bo`yicha  amalga  oshiriladi. Masalan,  agar cho`yanni  suyuqlantirish  uchun  zarur  bo`lgan  shixta materiallari to`plami bo`lsa, u holda
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bo`ladi. Shixta tarkibiga asosiy komponentlar sifatida shixtani tashkil etuvchi to`plamlar kesishmasida yotuvchi elementlar kiritiladi:
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Bir xil elementlar mavjud bo`lgan shixtada M1=M2 bo`ladi, lekin shixta elementlar miqdori farqlanishi mumkin.

Shixtani  tashkil  etuvchi  Msh   =  {E1,  E2,…,Eρ}  elementlar  to`plami  shixta komponentlari to`plamining birlashmasidir:
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Agar suyuqlantirish vaqtida elementlar shixtadan qotishmaga kirmasa (masalan,  birorta  elementning bug`lanishi  natijasida),  u  holda  qotishma  tarkibi  shixta materiallari to`plamining birlashmasidan iborat bo`ladi:
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Shixta tarkibini hisoblash

Shixta tarkibi suyuqlantirib olinadigan qotishmaning talab etiladigan kimyoviy  tarkibi va mavjud shixta materiallariga asoslanib hisoblanadi.  Umumiy  holda  shixta  komponentlarming  n  turlari,  shu  jumladan,  shixta  materiallarining  ni  turlari mavjud. Shixta materiallari har qaysisining tarkibida  i-  elementning  ma‘lum  konsentratsiyasi  Ki ,  ya‘ni  i-  elementning  konsentratsiyalari  to`plami bo`ladi:
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Bunday to`plam soni hisob elementlari soni 𝜌 ga teng. Shixtani hisoblashdan  maqsad — uning komponentlaridan har birining massa ulushini aniqlashdir, ya‘ni  X1, X2 , ... , Xn .  Suyuqlantirish  jarayonida  element  konsentratsiyasining  o`zgarishi  tufayli  (kuyindi  yoki  qirmoch  hosil  bo`ladi)  shixta  tarkibini  hisoblashning  birinchi  bosqichi, suyu qotishmaning talab etilgan tarkibiga asoslanib, shixtaning o`rtacha kimyoviy tarkibini aniqlashdan iborat. Agar kuyindi tajriba ma‘lumotlariga ko`ra  o`rtacha  statik  qiymat  kabi  qabul  qilinadigan bo`lsa,  u  holda  hisoblash  quyidagi  formulaga binoan bajariladi:
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bu yerda:     KI(SH — shixtadagi i- elementning o`rtacha miqdori, massasiga ko`ra % hisobida; Ki(s)  —suyuq qotishmadagi i- elementning zarur bo`lgan miqdori, %; Ui—  kuyindi  (-),  qirmoch  (+) ning  suyuqlantirish  vaqtida  i-  elementning  dastlabki miqdoridan % hisobida.

So`ngra  shixtaning  o`rtacha  tarkibi  bo`yicha  uning  X i,...,  X n lardan  tashkil topgan komponentlarining massa ulushi hisoblab topiladi. Bu hisobni uch xil usul bilan bajarish mumkin: grafik, analitik va tanlash usullari. Uch usulning barchasi chiziqli tenglamalar sistemasini yechishga keltiriladi:
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(1) tenglamalar  sistemasini  EHM  yordamida  osongina  yechish  mumkin. Bunda  shixta  tarkibini  hisoblashni  chiziqli  dasturlash  usulidan  foydalanib optimallash  bilan  birgalikda  bajarish  mumkin. Buning  uchun  (1)  sistema  qator cheklanishlar  bilan  to`ldiriladi,  sistema  tenglamalaridan  har  qaysisi  esa  mazkur elementning  shixtadagi  yuqorigi va  pastki miqdori  chegaralarini ifodalovchi ikkita tengsizlik ko`rinishida tasavvur etiladi: 
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Optimallash mezoni qilib, odatda, shixta narxi tanlanadi. Undan optimallash masalasi funksional minimumini topishdan iborat bo`ladi:
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bu yerda: Cj — shixta j- komponentining narxi; Xj — shixtadagi j - komponentning miqdori.

Shixta tarkibini hisoblashda amalda, ko`pincha, tanlash usulidan foydalaniladi. Bunda komponentlarning  massa  ulushi,  odatda,  foizlarda  ifodalanadi,  masalani yechish esa jadval ko`rinishida (1-jadval) bajariladi.

1-jadval

Shixta tarkibini tanlash usull bilan hisoblash[8]
	Shixtani hisoblashdagi ko`rsatkichlar
	Shixta komponentlari, mass abo`yicha
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Agar shixta turli komponentlarining elementlari kuyindi foizi bir-biridan jiddiy ravishda tafovutlansa, shixtani hisoblash o`rtacha kuyindilar foizi bo`yicha emas, balki  komponentlardan  har  biri  uchun  ularning  muayyan  qiymatlari  bo`yicha bajariladi. Bunda shixtadagi elementning keltirilgan miqdori aniqlanadi:
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Aniqlangan qiymatdan (1) va (2) sistemalarda Ki(j)  o`rnida foydalaniladi. Chiziqli dasturlash masalasini simpleks usuli vositasida yechish dasturi muayyan masalani yechishga tadbiqan tuziladi. Shixta tarkibini komponentlardan har qaysisi o`z tarkibiga egaligini hisobga olib,  qotishma  tarkibiga  keltirish  —  suyuqlantirish  funksiyasi  hisoblanadi.  Turli suyuqlantirish  sharoitlarida  u  yoki  bu  elementlar  bitta  faza  va komponentdan boshqasiga o`tadi. Bunda massaning saqlanish qonuniga rioya qilinadi va bu qonun asosida material hamda issiqlik balanslari hisoblanadi.
Material va issiqlik balanslarini hisoblash prinsiplari

Material balansini hisoblash uchun suyuqlantiruvchi pechga solinadigan metal materiallarining  massasi  va  kimyoviy  tarkibini  bilish  zarur:  shixta  bilan  birga tushgan qum va oksidlar; flyuslar; qattiq yoqilg`i; suyuqlantirishga qadar va undan keyingi  futerovkalar;  pechga kirgan gazlar; pechdan chiqib ketgan gazlar; suyuq qotishma va suyuq shlak. 

Barcha tashkil etuvchilarning kimyoviy tarkibi, odatda, ma‘lum bo`ladi, lekin ularning  massasini  (kirim  va  chiqim  moddalari  bo`yicha)  esa  har  doim  aniqlab  bo`lmaydi.  Masalan, shixta bilan tushadigan qum  va  oksid  massasi,  suyuq  shlak miqdori, erigan futerovka massasi va hokazolarni aniqlash qiyin bodadi. Bunday vaziyatlarda  hisoblashning  bilvosita  usullaridan  foydalaniladi.  Masalan, elektr pechda suyuqlantirganda shlak massasini aniqlab bo`lmaydi, lekin uning kimyoviy tarkibi  ma‘lum.  Bunday  holda  metalldan  shlakka  o`tadigan  element  bo`yicha xususiy balans bajarish maqsadga muvofiq bo`ladi[5].
Shixtadagi i-elementning massasi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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bu yerda Msh  — shixtaning umumiy massasi.

Shu elementning suyuq qotishmadagi massasi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Shlakka o`tgan i-element miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:
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Shlakdagi oksidlar massasi quyidagi formuladan aniqlanadi:
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bu yerda: MMeO –MeO oksidning molekular massasi; AMe –metal (Me)ning atom massasi.

Boshqa tomondan olganda, 
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Bundan shlak massasini aniqlash mumkin:
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Xususiy balanslar usulidan tashqari nisbatlar usulidan foydalanish mumkin. Bu usuldan L.M.Marfyenbax qaytmaga va futerovkaning erigan sirtiga yopishib qolgan qum  bilan  kiritiladigan  oksidlar  massasini  ajratish  uchun  foydalangan.  Bu materiallarda Al2O3:SiO2, nisbatning turlicha bo`lishi asosida ikkita noma‘lumli ikkita tenglama tuzish va ularni yechish qiyin emas. Issiqlik balansi  material  balansi  asosida hisoblanadi[8].  Material balansidan temperaturalarning eksperimental o`lchanishini hisobga olib, komponentlar massasi haqidagi ma‘lumotlar olinadi. Biror komponent bilan birga kiritiladigan yoki olib ketiladigan issiqlik miqdori quyidagi formuladan aniqlanadi:
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bu yerda: Ci, ti, Mi-I –komponentning issiqlaik sig`imi, temperaturasi va massasi.
Shixtani qizdirish va eritishga, metallning o`ta  qizdirilishiga,  shlak  hosil bo`lishiga, oksidlanish-qaytarilish  jarayonlari  va  hokazolarga  qancha  issiqlik sarflanganligini (kJ/soat  yoki  kW  va  %  hisobida)  ko‗rsatuvchi  jadval  yoki diagramma issiqlik balansi natijasi hisoblanadi. Bu ma‘lumotlarni tahlil qilib, u yoki bu suyuqlantirish jarayoni haqida fikr yuritish mumkin. Suyultiruvchi agregatlarning barcha  turlarida  material  va  issiqlik  balansining quyidagi tenglamalariga rioya qilinadi:
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Issiqlik  balansini  hisoblash  natijalariga  ko`ra,  suyuqlantirish  jarayoni tejamliligining eng muhim ko`rsatkichi, ya‘ni FIK aniqlanadi:
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Nazorat savollari

Assignment

1.  Metallurgiya o‘z ichiga qanaqa jarayonlarni qamrab oladi. 

2.  Ikkilamchi suyuqlantirish deganda nimani tushunasiz? 

3.  Suyuqlantirishning asosiy prinsiplari va usullari. 

4.  Suyuqlantirish jarayoni parametrlari. 

5.  Material va issiqlik balansi deganda nimani tushunasiz?
Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Производство стали проливает под ред. Я.Я. Козлова, М., МИСиС, 2003, 347.

2. Получение отливок вакуумно-пленочным методом,Муйнов А. Бухара, 1972, 46.

3. Специальности Литиевые под ред. Б.Б. Гуляева, А.М. Липницкого, Ф.Д. Оболенцева, Машиностроение, 1971, 255.

4. Литейная форма Рубцов Н.Н., Балабин В.В., М.Н. Воробьева, Машгиз, 1959, 557.

5. Quyma mahsulotlarni loyihalash va ishlab chiqarish., S.A. Rasulov., Toshkent 2017.
6. Foundry technology., Peter Beeley, London, 2003.

7. Quymakorlik texnologiyasi., Sh.N.Saidxodjayeva., Toshkent., 2020
8. Quymakorlik qotishmalarini suyuqlantirish va pechdan tashqari ishlov berish., S.A.Rasulov., V.A.Grachev., Toshkent 2020.
