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Shixtani suyuglantirishning

material va issiglik balansini

tuzish hamda hisoblashning
asosly prinsiplari

Mashinasozlikda quyma
gotishmalarni suyuglantirishda
shixta birlamchi va ikkilamchi

metallardan, maxsus
tayyorlangan ligaturalar, flyuslar
hamda yoqilg idan (agar yoqilg i
gattig bo Isa) tashkil topadi.
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‘ Shunday qilib,

shixta
‘ materiallarining
Vazifasiga ko ra ko pchiligi uchta
ular metall- to plamdan
shixtaga, flyuslar Iborat bo ladi:
va yoqilgiga
bo linsa, M, = [MT ]
® shixtaning tashkil magsadga sh = (M3 Mgy, Mgy
etuvchi muvofiq bo ladi

materiallari shixta
komponentlari
deb ataladi.
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Metall
shixta

materiallari
to plami:

sn = [My, Mz, M, -*-ijls

M = {E,, Ez,...,Ei_}; M. = _{I_El_, E,,....Ep}- _
shixta komponentlaridan har birini xarakterlaydi;
E., E,,..., E;, Ep — shixta komponentlarida
mavjud ma‘lum elementlar simvoli.
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M3 My={Eli€Fe}vaMq 3 M ={Eli¢Fe}=c¢

(. Shixta materiallarini tanlash\ 4 A
— tanlab olinayotgan « bo’ladi. Shixta tarkibiga
to plamda kimyoviy tarkibi asosiy komponentlar sifatida
talab etiladigan + Masalan, agar cho'yanni shixtani tashkil etuvchi
elementlaring mavjudligi suyuglantirish uchun zarur to plamlar kesishmasida
prinsipi bo'yicha amalga bo'lgan shixta materiallari yotuvchi elementlar
oshiriladi. to"plami bo'lsa, u holda kiritiladi:

sh = [My. Mz, M3, ... M), - / My=MNM;,E,EM, & E;EM,
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Bir xil elementlar mavjud
bo Igan shixtada M,=M,

bo ladi, lekin shixta
elementlar miqdori
farglanishi mumkin.

Shixtani tashkil etuvchi
My, = {E;, E,,....Ep} B

elementlar to plami
M:!i'h — U Mj

shixta komponentlari
to plamining f=

birlashmasidir:
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« Agar suyuglantirish vagtida
elementlar shixtadan gotishmaga
Kirmasa (masalan, birorta
elementning bug lanishi natijasida),
u holda gotishma tarkibi shixta
materiallari to plamining
birlashmasidan iborat bo ladi: /




Shixta tarkibini hisoblash

Shixta tarkibi suyuglantirib Umumiy holda shixta Shixta materiallari har gaysisining

olinadigan gotishmaning talab komponentlarming n turlari, shu tarkibida I- elementning ma‘lum

etiladigan kimyoviy tarkibi va jumladan, shixta materiallarining konsentratsiyasi K,, ya‘ni |

mavjud shixta materiallariga n, turlari mavjud. elementning konsentratsiyalari
asoslanib hisoblanadi. to plami bo ladi:

MHL — “{:(1}— aney EII{HL}}
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Bunday to plam soni hisob
elementlari soni p ga teng. Shixtani
hisoblashdan magsad — uning
komponentlaridan har birining
massa ulushini aniqlashdir, ya‘ni
Xy X, o, X Suyuglantirish
jarayonida element
konsentratsiyasining o zgarishi
tufayli (kuyindi yoki girmoch
hosil bo'ladi) shixta tarkibini
hisoblashning birinchi bosgichi,
suyu gotishmaning talab etilgan
tarkibiga asoslanib, shixtaning
0 rtacha kimyoviy tarkibini
aniglashdan iborat.
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Agar kuyindi tajriba ma‘lumotlariga
ko'ra ortacha statik giymat kabi
gabul gilinadigan bo'lsa, u holda
hisoblash quyidagi formulaga binoan
bajariladi:

buyerda: K, — shixtadagi I-
elementning o rtacha migdori, massasiga
ko'ra % hisobida; K; —suyuq
gotishmadagi I- elementning zarur
bo lgan miqdori, %; U— kuyindi (-),
girmoch (+) ning suyuqlantirish
vagtida |- elementning dastlabki
miqdoridan % hisobida.

Zilola Abdulfaiz qizi



So ngra
shixtaning
0 rtacha tarkibi
bo‘yicha uning X
- lardan
tashkll topgan

komponentlarining

massa ulushi

hisoblab topiladi. >

Jx1

KoKy + Aol + o+ XKy = Kiganye

Bu hisobni uch xil
usul bilan bajarish
mumkin: grafik,
analitik va tanlash
usullari.

i":-l +.|hr= + '“'+.Hr1-'|_ — 1

Uch usulning
barchasi chiziqgli
tenglamalar
sistemasini
yechishga
keltiriladi:




(2)

i
XiKey + XoKizy + o+ X Kiy < Kiens
XiKyy + XoKygy + - + Xp Koy = K

{1)sh’

(3)

Zmin = Xi X;C;,

(1) tenglamalar /Buning uchun (1) sistem& y
sistemasini EHM gator cheklanishlar bilan ¥ Optimallash mezoni
yordamida osongina to'ldiriladi, sistema gilib, odatda, shixta
yechish mumkin. Bunda tenglamalaridan har narxi tanlanadi.
shixta tarkibini gaysisi esa mazkur Undan optimallash
hisoblashni  chizigli elementning shixtadagi masalasi funksional
dasturlash usulidan yugorigi va pastki minimumini
foydalanib optimallash miqgdori chegaralarini topishdan iborat
bilan birgalikda bajarish | ifodalovchi ikkita ' bo’ladi: ,
mumkin. A tengsizlik korinishida G y

=

tasavvur etiladi: S
bu yerda: C, — shixta j- komponentining
narxi; X,— shixtadagi j - komponentning

miqgdori.
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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 Shixta Elementi(i=1,2, ..., p)
hisoblashdagi komponentlari, Shixtaning komponentdagi migdori Shixta bilan kiritiladi
ko rsatkichlar mass abo'yicha
Komponent j K, (m)X,
G=1,2,...,n) X, Kim 4= "F00
Jami shixtada 100 - n
Kuyishi Z a; = Kyepy + U,
(girmoch), % _ - i
Jami suyuq ] ] Kk g 1001U
gotishmada oo oo
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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 giymatlari
bo yicha bajariladi. Bunda
shixtadagi elementning keltirilgan
miqdori aniqlanadi:
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 Aniqglangan o Shixta tarkibini o Turli suyuglantirish
gqiymatdan (1) va komponentlardan sharoitlarida u
(2) sistemalarda har gaysisi 0 z yoki bu elementlar
Ky 0 rnida tarkibiga egaligini bitta faza va
foydalaniladi. hisobga olib, komponentdan
Chiziqgli dasturlash gotishma tarkibiga boshqgasiga o tadi.
masalasini simpleks keltirish — Bunda massaning
usuli vositasida suyuglantirish saglanish gonuniga
yechish dasturi funksiyasi rioya gilinadi va bu
muayyan masalani hisoblanadi. gonun asosida
yechishga tadbigan material hamda
tuziladi. Issiglik balanslari
hisoblanadi.
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MATERIAL VA ISSIQLIK
BALANSLARINI

HISOBLASH PRINSIPLARI

Material balansini hisoblash uchun
suyuglantiruvchi pechga solinadigan
metal materiallarining massasi va
Kimyoviy tarkibini bilish zarur:
shixta bilan birga tushgan qum va
oksidlar; flyuslar; gattiq yoqilg i;
suyuglantirishga gadar va undan
keyingi futerovkalar; pechga kirgan
gazlar; pechdan chigib ketgan gazlar;

suyuq gotishma va suyuq shlak.
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Barcha tashkil etuvchilarning kimyoviy tarkibi, odatda,
ma‘lum bo ladi, lekin ularning massasini (kirim va
chigim moddalari boyicha) esa har doim aniqglab
bo Imaydi. Masalan, shixta bilan tushadigan qum va
oksid massasi, suyuq shlak miqgdori, erigan futerovka
massasi va hokazolarni aniglash qiyin bodadi.

Bunday vaziyatlarda hisoblashning bilvosita
usullaridan foydalaniladi. Masalan, elektr pechda
suyuglantirganda shlak massasini aniglab
bo Imaydi, lekin uning kimyoviy tarkibi ma‘lum.

Bunday holda metalldan shlakka o tadigan
element bo yicha xususiy balans bajarish magsadga
muvofiq bo ladi[5].
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Shixtadagi |-

elementning
massasi quyidagi

formuladan

aniglanadi:

Shu elementning
suyuq
gotishmadagi
massasi quyidagi
formuladan
aniqglanadi:

Mon

Myeny = Kisny 754 (6)

bu yerda M, — shixtaning umumiy massasi.

AR

Shlakka o tgan I-
element miqdori
quyidagi
formuladan
aniglanadi:

AMsy = Mieny — My

Zilola Abdulfaiz qizi




y 'hlakdagi oksidlar massasi

quyidagi formuladan
aniglanadi:

Bundan shlak
massasini aniglash
mumkin:

Boshga tomondan
olganda,

i(Me0) = Kiqmeo) Tog
bu yerda: My;.o —MeO

oksidning molekular massasi; // % ,
Ay —metal (Me)ning atom / N N y

massasi.
' Miameoy 100 AM;Men-100 (7)

Kiimeo Kigmeo)y Ame

~ —
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Xususliy balanslar usulidan
tashgari nisbatlar usulidan
foydalanish mumkin. Bu

usuldan L.M.Marfyenbax
gaytmaga va futerovkaning
erigan sirtiga yopishib
golgan qum bilan
Kiritiladigan oksidlar
massasini ajratish uchun
foydalangan.

Bu materiallarda
Al,05:S10,, nisbatning
turlicha bolishi asosida
Ikkita noma‘lumli ikKita

tenglama tuzish va ularni
yechish giyin emas.
Issiglik balansi material
balansi asosida
hisoblanadi[8].

Material balansidan
temperaturalarning
eksperimental o Ichanishini
hisobga olib, komponentlar
massasi haqidagi
ma ‘lumotlar olinadi.
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Biror komponent bilan
birga Kiritiladigan yoki
olib ketiladigan issiglik
migdori quyidagl
formuladan aniqlanadi:

\ .

A

.

-

bu yerda: C;, t;, M-I —
komponentning
Issiglaik sig imi,
temperaturasi va
massasil.
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Shixtani gizdirish va eritishga, metallning o ta qizdirilishiga, shlak
hosil bo lishiga, oksidlanish-gaytarilish jarayonlari va hokazolarga
gancha issiglik sarflanganligini (kJ/soat yoki kW va % hisobida)
ko’rsatuvchi jadval yoki diagramma issiglik balansi natijasi
hisoblanadi.

Bu ma‘lumotlarni tahlil gilib, u yoki bu suyuglantirish jarayoni hagida
fikr yuritish mumkin. Suyultiruvchi agregatlarning barcha turlarida
material va issiglik balansining quyidagi tenglamalariga rioya
gilinadi:

My + My, + Mg + My + Mg, = Mey, + Mgy + My + Mo, (9)

Qm + Qu + '93' + "?f + Qan = Qm + Qen + QE + Q;pu'q + Q}r: + Qoz (10)
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Issiglik balansini
hisoblash natijalariga
ko 'ra, suyuglantirish

jarayoni tejamliligining eng
muhim ko rsatkichi, ya‘ni
FIK aniglanadi:
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Quyish tizimini turlari
Suyuq qgotishmani gabul gilib, golip bo‘shlig‘iga jo‘natish uchun xizmat giladigan quyilish voronkasi mavjud.
Bu voronkalar ustki yarim qolipga o‘rnatilib, ayrim hollarda murakkab goliplarda quyish ogimini boshgarish,
shlaklarni ushlab qgolish va boshga magsadlar uchun ishlatiladi .

Tutgich - bu vertikal kanal bo‘lib, quyilish voronkasini boshga quyilish sistemasining elementlari yoki golip
bo‘shlig‘i bilan bog‘lovchi kanaldir.

Shlak tutgich quyilish sistemasining bir bo‘lagi bo‘lib, qoidasi bo‘yicha gorizontal kanal holda bo‘ladi. Shlak
tutgich suyug metallning qolip bo‘shlig‘iga oqib tushish tezligini kamaytiradi va u shlak tashkil etuvchilarni
ushlab golish uchun xizmat giladi.

Suyuqg metallni golip bo‘shlig‘iga yetkazib beruvchi ta’minlagich kanali.

Metallni gotish vaqtida kirishuvchanlik uchun suyuq metall yetkazib beruvchi ta’minlagich.

Otgin kanali golip bo‘shlig‘idagi gaz va havoni chigarish, golipni metall bilan to‘lganligini tekshirish, ayrim
hollarda metallning qotish vaqgtida suyuqg eritma bilan ta’minlash uchun foydalaniladi. Otgin kanali qgolip
bo‘shlig‘idagi zarur gismga o‘rnatiladi.

Qolip bo‘shlig‘ining suyug metall bilan to‘linishini ta’minlashga xizmat giladigan ariqcha va yo‘llar tizimiga
quyish tizimi deyiladi. Quyish tizimining to‘g‘ri loythalashtirilishi quyma sifatining garovlaridan biridir.
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Quyish tizimlarining beshta asosiy turlari mavjud:

1.  Yugori gism quyish tizimi. Bunday tizimlarda suyuq metall quymaning ustki gismidan
ta’minlanadi, ya’ni ta’minlangan ariqchalari quymaning yugori gismiga o‘rnatiladi.

2. Ostki gism quyish tizimi Bunda ta’minlagichlar quymaning ostki gismiga o‘rnatiladi.

3. Yon tomondagi quyish tizimi. Bunda ta’minlagichlar golipning ajraluvchi gismiga o‘rnatiladi.

4. Qavatli quyish tizimi. Bunda ta’minlagichlar quymaning balandligi bo‘yicha bir necha gavatda
o‘rnatiladi.

5. Yomg‘irsimon va boshga quyish tizimlari.
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Quyish tizimining turini quyilayotgan metall xossalariga, quymaning shakliga, quymaning qolipdagi joylashgan holatiga garab tanlanadi.
Har ganday quymani loyihalashtirilayotganda e’tibor berish kerak bo‘lgan birinchi ko‘rsatkich - bu metall sarfidir.

Bu ko‘rsatkich quyma sifatiga va quyish tizimiga ham bog‘liq. Undan tashgari quyish tizimi quymada yordamchi gism hisoblanadi va u
ajratib olinib gaytadan eritiladi. Shuning uchun quymaning hajmiga nisbatan quyish tizimining hajmi ma’lum, nisbatda bo‘lishi lozim.
Yugori gism quyish tizimlari shakli va ishlanishi jihatidan sodda hamda unga sarflanadigan metall migdori kam, undan tashgari bunday
tizimlardan foydalanib metall quyish kristallanish jarayonini to‘g‘ri yo‘naltirish imkonini beradi, ya’ni quymaning harorati ostki
gismdan yuqgori gismga garab ortadi. Lekin bunday tizimning jiddiy kamchiligi ham mavjud. Suyug metall tizim ustuni bo‘ylab

bevosita qolipdagi quymaning tepasiga yuqori bosim bilan tushadi. Bu esa golip shaklining buzilishiga, oksidlanishiga olib keladi.
Shuning uchun bunday tizimlar kichik hajmdagi baland bo‘lmagan sodda shaklli quymalar olishda qo‘llaniladi.

Ostki gism quyish tizimi golip bo‘shlig‘ning bir maromda to ‘lishini, metallning toza bo ‘lishini ta’minlaydi.

Lekin bu usulda quyilayotgan metallning hajmi boyicha issiglik ta’minoti buziladi, Chunki suyuq metall qguymaning ostki gismidan
ta’minlanadi va issiglik yuqoriga intilib ichki zorigish kuchlanishlarini hosil giladi, Bundan tashqgari bu tizimning shakli murakkab va

quyma olishda katta migdordagi metall yordamchi quymaga sarflanadi.
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Yon tomondagi quyish tizimi eng ko‘p qo‘llaniladigan tizim bo‘lib, unda tizim ustunidan tushayotgan metall bosimi kam. Lekin u
yugori gismi tizimiga nisbatan ko‘proq metall sarfini talab etadi. Yon tomondagi quyish tizimi baland bo‘lmagan o‘rta hajmdagi

quymalar uchun keng qo‘llaniladi.

Qavat quyish tizimi katta hajmdagi og‘ir quymalar olish go © llani ladi. Bu usulda quymaning metall bilan ta’minlanishi ostki gism
ta‘minotiga ko‘ra ancha yaxshi. Metallning qolip bo‘shlig‘iga ta’minoti ham pastdan tepaga garab amalga oshadi. Ammo gavat quyish
tizimi ancha murakkab va yordamchi metall sarfi yugori. Undan asosan rangli metallarni quyishda foydalaniladi, yomg‘irsimon quyish
tizimi asosan silindr shaklidagi quymalar olishda go‘llaniladi. Suyuq metall ustunidan halgasimon tutgichga uzatilib, undan esa bir-

biriga nisbatan bir xil masofada joylashgan ta’minlagichlarga o‘tadi.

Ta’minlagichlardan tushayotgan ingichka metall oqimi golip bo‘shlig'ini bir me’yorda to‘ldiradi. Bunday quyish jarayonida metallning
sachrashiga yo‘l qo‘yib bo‘lmaydi. Chunki qgolip bo‘shligida sachragan metal oksidlanib, asosiy metall tarkibida erimasdan nugson

hosil giladi.

Quyish tizimini tanlash bilan bir gatorda quymaga ta’minlagichni o‘rnatish nuqtasi ham katta ahamiyatga ega. Quyilayotgan

gotishmaning xossalari, quymaning shakli va devor galinligiga butun hajm bo‘yicha bir me’yorda sovishini ta’minlashi kerak.
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Nazorat savollari

Assignment

Metallurgiya o z ichiga ganaga jarayonlarni gamrab oladi. ?;': e ﬂ
Ikkilamchi suyuglantirish deganda nimani tushunasiz? | a
Suyuglantirishning asosiy prinsiplari va usullari. ‘
Suyuglantirish jarayoni parametrlari.

Material va issiglik balansi deganda nimani tushunasiz?

S
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BRGS0
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