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М укад д и м а

Куймакорлик машинасозликнинг асосий тайёрлов ба- 
заси булиб хисобланади. Куймакорлик — зарур механик 
на эксплуатацион хусусиятларга эга булган муайян 
шаклли заготовкалар олишнииг энг универсал усулидир. 
Деярли барча машина ва асбобларда куйма деталларни 
учратиш мумкии.

Куймакорлик ли кадимги усуллардаи бири булиб, 
ундин кадимги данрларда, дастлаб мис ва бронзадан, 
сунгра чуяидан, кейинрок icn иулат ва бошка котишма- 
лардан металл буюмлар ишлаб чикариш учуй фойдала- 
нилган.

Куймакорликиинг мохияти сукж, яъни суюкланиш 
хароратидан юкорирок, дарджагача киздирилган хамда 
зарур таркибга ва сифатга эга булган котишмани хосил 
килиш ва уни куйишдан иборат.

Yiu6 y китобда металлургиядаги жараёнларнииг физик- 
кимёвий ва технологик асосларини камраб олувчи фанлар, 
куйма котишмаларни суюклаитириш иечлари ва уларда 
суюклантириш технологияси баён килинган. Замонавий 
суюклаитириш агрегатларида суюклантиришга тааллукли 
бир канча назарий ва амалий масалалар куриб чи- 
килган. Дарсликда, шуниигдек каттик, сукж ва газ 
холатларидаги моддаларнинг тузилиши хакидаги янгича 
тушунчалар берилди, фазаларнинг узаро таъсирлашиш 
жараёнлари механизми ва термодинамикаси куриб чи- 
килди.

Унда юкори сифатли чуян, пулат ва рангли котишма- 
лар олиш хакидаги маълумотлар келтирилган.

Суюклантириш жараёнларини оптималлаштириш ва 
суюклантириш агрегатларини танлашни техник иктисодий 
жихатдан асослаш масалалари куриб чикилган.
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I Ml-TAJIJI BA УЛАРНИНГ КОТИШМАЛАРИНИ  
СУКЖЛАНТИРИБ ОЛИШНИНГ УМУМНАЗАРИЙ  

МАСАЛАЛАРИ

I I. КУЙ М АКО РЛ И К М ЕТА ЛЛУРГИ ЯС И Н И Н Г УМУМИЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКАСИ

Куймакорликда суюклаитириш деганда куймалар 
о.ниими таъминлайдиган маълум кимёвий таркибли, 
хароратли ва хосеали котишма тайёрлаш билан боглик 
булган физик ва кимёвий жараёнлар тушунилади. Куйма 
ко 1 ишмаларини суюклаитириб олишнинг асосий хусусияти 
шундаи иборатки, бунда куйманииг талаб этилган хосса- 
лари унда бирдаиига, иавбатдаги металлургии ишловсиз, 
хосил килинади. Суюклаитириш агрсгатига каттик мате- 
рналлар солииади, у ердан эса суюк металл ёки котишма 
ва сукжлаитиришда хосил буладиган кушимча махсулот 
хисобланган то  ш к. о л олинади ( l -расм). Катгик мате
ри,чллар аралашмаси ш и х т а  деб аталади. Унинг тарки- 
бн танёр металл ёки котишманинг талаб этилган хоссала- 
рига кура белгиланади. Шихтаиинг асосини металл 
материаллар ташкил этади. Котишма хосил булиши учун 
маълум шароитлар яратиш максадида агрегатга флюслар 
хам солииади. Ф  л ю с л а  р тошкол хосил килиш ёки унинг 
таркибини ростлаш учун металлургик жараёнлар ишлати- 

1алигап материаллардир.
к а I (л м билан чегараланган. Бу катлам суюклаитириш 
уга жгап нчки бушлиги 1800°С хароратга чидамли ички 
катлам билан чегараланган. Бу катлам суюклантириш 
жнраённда ва бошка фазалар билан кисман 5?заро кимёвий 
Iаьсирлашиши мумкин.

("уюклантириш натижасида суюк котишма олинади. 
Купчнлик куймаларда котишманинг сифатини яхшилаш 
максамида уларга суюк холида ишлов берилади. Ишлов 
бсриш жараёпида котишма зарарли кушилмалардан 
11»'|.м.шали, модпфикацияланади ва легирланади.

• ’укжлантприш, аникроги суюк металл ёки суюк 
копнима п ппп жлраёни мураккаб физик-кимёвий жара-
• II lap м I I м\ п I.m иборат булиб, бу жараёнларнинг содир 
булншм жар.н'шмш! нуналиши хамда чукурлиги, каттик 
на суюк MiMa.iT, суюк гошкол хамда газ фазаларининг 
I v шлшни на хосса тарига боглик.



Иссиклик алмашинув жараёнларига асосланган 
котишмани суюклантириб олиш жараёни масса алмаши- 
нув жараёнлари билан бирга кечади. Х,ар туртта фаза 
( I - раем) иссиклик ва масса алмашинув жараёнларида 
катнашади. Иссиклик алмашинуви, яъни иссиклик чика- 
риш, унинг жадаллиги иссиклик элтувчининг табиагига, 
масса алмашинуви жараёнлари ва умуман суюклантириш 
жараёнига катта таъсир килади. Чунончи, алангали 
печларда суюклантиришда иссиклик газлардан металлга 
утади, электр билан ишлайдиган индукцион печларда эса 
иссиклик бевосита металлнинг узидан ажралиб чикади. 
Шу боисдан биринчи холда газ фазаси фаол хисобланиб, 
гош кол фазасининг фаоллигини келтириб чикаради, 
иккинчи холда эса газ ва тошкол фазалари суст булади.

/• раем. Металларни суюкланти- 
|>НШ ПСЧИ НИН г умумин тузилиши:
/ суюк тошкол; 2 — металл суюкла- 
налагай жой; 3 — чикнб кет га н газ- 
лар; 4 — каттик металл; 5 — каттик 
углерод; в — каттик флюслар; 7 — 
газ бериш учуй тиркиш; 8 — суюк 
металл 9 — утга чидамли коплама 

(футсронка)

ЭЛергня ва массанинг сакланиш конунига мувофик 
сукжланиш жараёни учун куйидаги икки тенгламани 
ёзишимиз мумкнн:

Q , +  Q  r +  ( ? м  +  Q  н к = =  Q  Q  n c p ” l ~  Q v t h  ( I I )

М  г +  М  т+  М  „ +  М  ик= const

бу ерда Q n Q „ Q w Q„K— фазалар (газ, тошкол. металл, 
ички коплама) нинг иссиклик микдори: М „ М  „ М w М |1К

уларнинг массалари; Q Ma„ — манбадан келаётган иссик
лик; Q„ep ураб турган система бушлигида иссикпик 
иерофи; Q yTH— кимёвий реакциялар (суюкланиш ва 
бошкалар) натижасида ажралиб чикадиган иссиклик, 
яъни узаро таъсир иссиклиги.

'Генгламаларга кура, фазалар узаро куйидагича таъ-



| к 11.1. 11111111111 (тукнашиши) мумкин: / — металл — газ; 2 — 
Mciллл тошкол; 3- металл — ички коплама; 4 — то- 
школ газ; 5 тошкол — ички коплама; б — газ :— 
ички коплама.

Газ билан металл таъсирлашганда, яъни улар бир- 
бирига тегиб тургаида:

газ таркибий кисмлари котишма таркибий кисмла- 
ри билан кимёвий реакцияга киришиши; 

газ метални эритиши; 
металл газсимон холатга утиши; 
газ металга сингиши мумкин.
Реакциялар орасида оксидланиш-кайтарилиш реак- 

циялари куп учрайди. Металл билан тошкол узаро таъ- 
снрлаш ганда:

котишма таркибий кисмлари тошкол таркибий кисмла
ри билан кимёвий реакцияга киришиши;

тошкол электролизланиши ва элементлар суюк металл 
юзига чикиши;

котишма таркибий кисмлари тошколда ва аксинча 
тошколнинг таркибий кисмлари котишмада суюкланиши 
мумкин.

Суюк металл ва печь ички копламаси таъсирлашганда 
куйидаги жараёнлар юз бериши мумкин:

ички копламанинг таркибий кисмлари суюкланиб, 
металлга утиши:

котишманинг таркибий кисмлари ички копламанинг 
таркибий кисмлари билан кимёвий реакцияга киришиши 
мумкин.

Худди шундай жараёнлар тошкол — ички коплама 
чегарасида хам юз беради. Тошкол — газ чегарасида 
содир буладиган жараёнлар металл - газ чегарасида 
содир буладиган жараёнларга ухшаш. Бундан ташкари, 
хар кайси фазада янги бирикмалар хосил булиши билан 
борадиган ички жараёнлар юз бериши мумкин.

Суюкланиш жараёнида катнашаётган хар кайси фаза
да таркибий кисмларнинг маълум кисми (C J  тупланади.

Готерогеи реакцияларнинг кинетикасини Ф И К  нинг 
иккинчи ко Му ни тенгламаси ёрдамида ифодалаш мумкин:

' ( с „ - с а ,  - О-2)
бу ерда т  „ э, таркибий кисмнинг массаси: р — масса 
кучиши коэффициент; F  — фазалараро сирт; С э!— э,- 
таркибий кисмнинг (масалан, металлда) тупланиши; 
С Э|Таркибий кисмнинг ажралиш сиртида тупланиши.
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Металл— тошкол сиртида масса кучиши жараёнини 
куйидаги тенглама ёрдамида ифодалаймиз:

=  (C3-CS-). (1.3)

Х,ар кайси ажралиш сирти учун шунга ухшаш 
юнгламаларни ёзиш мумкин. Масса кучишининг натижа- 
вий дифференциал теигламасини куйидаги куринишда 
ёзиш мумкин:

dm* (5гт . : д"кт , , й ' т :
-- - Н------ 4 ----- - -4-----— =0. 1.4)

дх ~  дх ' дх ' дх к ’

Металл ва котишмани суюклантиришда масса кучиши 
жараёнлари берилган кимёвий таркибли ва хоссали 
котишма олишнинг асоси булиб, физик-кимёвий шаро- 
нтларга, унда катнашаётган фазаларнинг таркиби ва 
тузили шига боглик.

1.2. СУЮ КЛАНИШ  Ж Д РА ЁН Л А РИ Н И Н Г ФИЗИ К-КИ М ЕВИ Й  
ДСОСЛАРИ

С, ИСТЕМАН И НГ ТЕРМ О ДИНАМ ИК ТАЪРИ ФЛАРИ

■ Кимё ва термодинамикадан бизга маълумки, энтальпия 
<;кн системанинг умумий энергияси Н  ички энергия U  ва 
босим энергияси рV нинг йигиндисига тенг:

H =  U +  pV. (1.5)
Металл ни суюмантириш жараёиида кечадиган ре- 

акцняларниш иссиклик самараснни бахолашда система 
*iiepi иисининг узгариши АН дан фойдаланилади.

Агар реакция давомида иссиклик ажралиб чикса, A #  
каIталик манфий булади, агар иссиклик ютилса, у холда 
АП мусбат булади. Шундай килиб, АН =  — Q, бу ерда Q — 
реакциянинг иссиклик самараси. Энтальпия ёки бошкача 
айтганда, реакция иссиклик самарасининг узгариши 
реакциянинг иссиклик мувозанати тугрисида фикр юри- 
тишга им кон беради.

Изобар-изотермик потенциал (ДО) нинг катталигига 
караб реакциянинг йуналиши тугрисида мулохаза юрита- 
миз:

AG — AH — TAS, (1.6)
бу ерда S  — системанинг энтропияси, кЖ /К ; Т — система- 
пинг мутлак харорати, К. Энтропия энергия барча
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турининг иссиклик энергиясига айланиши ва унинг 
системадаги хамма моддалар уртасида бир текис 
гаксимланишини ифодалайди.

/ = 298К ва Р — 1,01 • К )5 H / m j  ( 1атм) да тоза моддалар 
уртасида бораётган реакциялар учун Д0 °  нинг стандарт 
катталигини ДНаэв ва ДЗгэв ларнинг кийматлари буйича 
аниклаш мумкин. Бу кийматлар справочник жадваллари- 
да берилган булади.

Бо 1нка хароратлар учун Д//Тва Д5 кийматлар куйида- 
ги тарзда аникланади:

ДО" катталикка караб реакцияларнинг йуналиши ва 
бирикмаларнимг нисбий мустахкамлиги туррисида мулоха- 
за юритиш мумкип. ДО" нинг манфий киймати одатдаги 
шароитларда оксидларнинг уз-узидан хосил булишини 
билдиради. \G ° киймат канча кичик булса, натижавий 
модда шунча мустахкам булади, берилган шароитларда 
реакция шунчалик яхши боради. Реал шароитларда 
оксидлар тошкол таркибида, металл эса суюкланма 
таркибида булади, уларнинг тупланиши стандартдагидан 
фарк килади.
Бу холда

курипишдаги реакция учун изобар-изотермик нотенци- 
алнинг узгариши куйидаги формула буйича хисобланади:

Д О м1( )=  Д О Mio+ RT2\nN Mf0— /? • 7" • 21 п Л/ М(! (1.10)

бу ерда \G мс-<*— изобар-изотермик потенциалнинг стан
дарт ушариши;
R газ доимийси (R  =  8,314 Ж / К  ёки 1,987 кал/К); N М(.(> 
/VMc мос равишда оксид ва металнинг тупланиши.
IМ нинг киймати 0  дан I гача узгариши мумкин, бинобарин 
IgN хам I дан 0  гача узгаради. Бунда AG  катталик 
оксиднинг тупланиши камайганидан купрок манфий, 
металл тупланиши камайганида эса камрок манфий 
булади.

(1.7)

2Мс +  Оа=2МеО (1.9)
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Алмашинув реакцияси;
«

Me'О -I- Щ =  M e"0  + Me'.
( 1 . 1 0 ) даги тупланиш таркибий кисмлари айирмадан 

V/" кадар ортик булса, реакция йуналишини узгартириши 
мумкин.

\ G °— f(T )  чизиклари орасидаги масофа кичик булга- 
иил.1 гупланиш реакцияси утиш йуналишининг узгариши- 
III капа роль уйнайди.

Реал эритмалар учун (1.10) тенгламада тупланишлар 
уриига таркибий кисмлариинг фаоллиги a = y N-
• |/V| куйилиши керак, бу ерда y v— фаоллик коэффици
ен т .

I.;». М ЕТАЛЛ СУИЖ ЛЛНМ ДЛДРНИНГ ТУЗИЛИШ И

С.укж мпаллир гузилиижнинг умумий назарняси .\али 
|||м1 и.1м1нам \otiip суюк холатдагн металл кисман 
к|)И(’Т»1лл холи I пн и |узнлип1ии саклайди деган фикр 
|\гимолп1 икинрокдир.

Металл кнтгик холагда кристалл тузилишга эга 
Г»\.IцГ>, бупдай гузилиш (арраларнинг якин ва узокда 
жойлашиши тартиби билан тавсифлаиади.

С.уюкликнииг микрокристалл тузилиш назариясига 
мувофик суюк металлда факат якин тартиб мавжуддир, 
иьни бир-бирига якин масофада жойлашган унлаб ёки 
юзлаб минг зарралар кристалл тузилишнинг якин таргиби- 
ни саклайди. Узок тартиб бунда сакланмайди. Суюкликда 
иким тартибдаги кристалл тузилишининг сакланиши 
каттик фазалар хоссаларининг маълум даражада даво- 
мийлигини белгилайди. Бир нечта таркибий кисмлардан 
ташкил топтан суюк котишмаларнинг тузилиши, улар 
узаро таъсир кучларининг нисбати билан белгиланади.

Темир-углерод котишмалари учун тузилиш тугрисида- 
| и куйидаги тасаввур хосдир. Углерод мусбат зарядланган 
ионлар (С2+ ёки С4+) тарзида булади. Бу фараз бирдан- 
бир фараз эмас, бирок эхтимолга якинрокдир. Кремний 
силицид FeSi шунингдек, кисман S i2+ ионлари тарзида 
мавжуд булади. Марганец чекланмаган микдорда суюк 
темирда эрийди. Fe ва Мп атомларининг з^лчамлари бир- 
бирига якин ва шу боисдан марганец темирнинг урнини 
осонгина олади ва суюкланмада эриган холатда булади. 
Олтингугурт кисман F e — S гурухини хосил килади, 
Кисман эса 2 электронни олиб, S 2 иони тарзида туради.

9



Фосфор суюк котишмада асосан фосфид Fe2P куринишида 
булади, лекин кислород мавжуд булганида РО®~ ионла-
рн хам пайдо булиши мумкии. Азот ва водород асосан 
атомлар холатида булади, бирок, водороднинг бирор ки£- 
ми ионлардан иборат булиши хам мумкин. Кислород кб- 
тишмада одатда манфий ион О2- тарзида булади.

Шундай килиб, суюк котишманинг тузилиши шундай 
эканки, турли ионлар мавжуд булиши билан бир каторда 
маълум даражада баркарор бирнкмалар (квазимолекула- 
лар) хам мавжуд булиши эхтимолдан холи эмас.

1.4. ТОШ КОЛ С УЮ КЛАН М АЛАРИ НИ Н Г ТУЗИЛИШ И ВА 
ХОССАЛАРИ

Металлар ва котишмаларни суюклантиришда тошкол 
катта роль уйнайди. Баъзан тошкол суюк ваннани ха во 
азоти ва кислородидан химоя килади, баъзида эса маълум 
котишмани олишда катнашади. Тошкол кристалланиш 
харорагларининг оралит турлича булган куп таркибий 
кисмли системадир. Кислотали тошкол шиша тузилишига 
эга, яъни маълум суюкланиш хароратига эга булмаган ута 
совуган суюкликдан иборат булади. Харорат кутарилгани- 
да бундай тошколнинг ковушоклиги аста-секин камаяди, 
яъни у узун тошкол каторига киради. Кислотали тош- 
коллардан фаркли равишда асосли тошколлар кристалл 
тузилишга эга ва хароратга караб узгарадиган ковушок- 
лигинингтабиатига кура калта тошкол каторига киради. 
Харорат кутарилганида унинг ковушоклиги кескин ка
маяди.

Металлургияда тошколлар куйидаги белгиларига кура 
ажратилади: асослилик даражаси буйича SiO ва бошка 
кислота оксидлари микдори куп булган кислотали 
тошколлар ва таркибида CaO, MgO, FeO, МпО булган 
асосли тошколлар. Амфотер оксидлари АЬОз, ва бошка- 
лар асосли тошколларда узини кислотали тошколлар каби 
тутади, кислотали тошколларда эса асосли то1нколлар 
сифатида булади.

Котиш табнати буйича, яъни ковушоклигининг харо
ратга богликлиги буйича узун ва калта тошколларга 
булинади: кимёвий фаоллиги ва металлни легирлашига 
кура суюк металл билан амалда узаро таъсирлашмайди- 
ган нейтрал ёки суст тошколлар ва суюк металлар билан 
таъсирлашадиган фаол тошколлар булади.
ю



I ишколларнинг кимёвий таркиби асослилик (С а) ва 
iiK .HH .ilи.Iпк (С„) даражалари билан характерланади:

/"* S 1O 2 р  __  СаО . | I о\
к—  CaO+M gO +  FeO ’ а _  S iCV  1 '

<•' грда S i()2, СаО, MgO, FeO — таркибий кисмларнинг 
микдори, %

Кимёвий таркибига кура металлургия тошколлари беш 
ivpvxra булинади ( 1 -жадвал).

1- ж а  два л
Асослилик ва кислоталилик даражаси буйича тошцоллар таснифи

Гуруцлар Кислоталилик
даражаси

Асослилик
даражаси

Ультра асосли 0—0,5 2,5
Асосли 0,5— 1,0 2,5-1.5
Уртича асосли 1,0— 1,5 1,5— 1,0
Кислотали 1,5—3,0 1,0—0,5
Ультра кислотали 3,0 0,5

1.5. СУЮ КЛАНГАН ТО Ш КО ЛЛАРН И Н Г ТУЗИЛИШ И 
ТУГРИСИД АГИ  ЗАМОНАВИЙ ТАСАВВУРЛАР

Суюкланган тошколларнинг тузилиши молекуляр ва 
ион назариялари асосида тушунтириб келинган. Молеку- 
.Iяр назарияга к$'ра оксидлар, уларнинг бирикмалари ва 
еульфидлар суюкланган тошколларда эркин, кимёвий 
богланмаган молекулалар — SiOa, СаО, АЬОз ва хоказо- 
лар куринишида булади.

Молекуляр назария кислород, фосфор ва бошка 
•лементларнинг металл ва тошкол орасида таксимланиши- 
ни фаоллик коэффициентларидан фойдаланмасдан туриб 
гушунтириб бера олмайди ва электр утказувчанлик, 
электролиз ва хоказолар буйича олинган маълумотларни 
тан олмайди.

Тошколларнинг физик ва физик-кимёвий хоссаларини 
|.|дкик килиш буйича утказилган купдан-куп тажрибалар 
шуни курсатадики, тошколлар жуда кучли электролитик 
диссоциацияланишда булар экан..

Ионланиш назариясига кура суюк тошколларда ва 
силикат суюкланмаларда хамма оксидлар ва уларнинг
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кимёвий бирикмалари ионларга диссоциациял'анган була
ди. Шундай килиб, суюкланган тошколларда мусбат 
заридланган катионлар (N a+, Са2+, Mg2+, Мп2+, Fe + ва 
бошкалар) ва манфий зарядланган анионлар (F~ , О2-, 
S 2 , РО ! , ТЮ.2_, FeO f ва бошкалар) булади.

Физик-кимёвий ва электр-кимёвий тадкикотлар шуни 
тасдиклайдики, суюк тошколлар кристалл ва шишасимон 
жисмлар сингари диссоциацияланган молекулалардан 
иборат булади. Бирок металларнинг хамма атомлари хам 
катионлар куринишида булмайди, улар, масалан, А10з~, 
FeO^T S iO j- ва х. к. шу каби комплекс анионлар 
куринишида хам булиши мумкин.

Суюк тошколнинг тузилиши туррисидаги хозирги 
назарняларни куриб чикишни якунлай туриб, узаро 
таъсирлашиш жараёнини курсатиш ва микдорий нисбат- 
ларни аниклашда молекуляр назариядан фойдаланиш 
тавсия этилади. Масалан, суюклантириш' жараёнида 
кремнийнинг оксидланиши куйидагн тенглама билан 
тавсифланиши мумкин:

Si +  2Fe0 =  S i0 2 +  2Fe. (1.13)
Узаро таъсирлашиш механизмини куриб чикиш зару- 

рати тугнлганида ион назариясидан фойдаланиш турри 
булади, бу назарияга кура кремнийнинг куйиши ионлар- 
нинг тошкол металл чегарасидан утиши хисобига содир 
булади:

^  1 С мет) Н  ^  С ) (тошкол) ^ 1С 4 (ТОШК(и^- |- 4 е  ( 1 . 1 4 )

Юкорида айтиб утилганларга кура суюкланиш жараё
нини куриб чикишда молекуляр назариядан хам, ион 
назариядан хам фойдаланилади.

I
I.e. ТОШ КОЛ СИСТЕМ ДЛАРИНИНГ \ОЛАТ ДИАГРАМ М АСИ

Бу диаграммалар фазаларнинг физик-кимёвий табиа- 
ти, микдори ва фазаларнинг мавжудлик чегаралари 
тугрисида хулосалар чикаришга имкон беради. Холатлар 
диаграммасиии билсакгина бирор металлургик жараён 
кетиш учуп эн г кулай шароитлар системасини танлаш 
имконияти яратилади. СаО+ АЬОз — S i0 2 системаси яхши 
(тулик) урганилган снстемадир. Бу системанинг курсат- 
кичлари Рэвкин ва Райт буйнча суюкланувчанлик диа- 
граммасида келтирилган (2- раем). Системага конгу- 
рэнт суюкланадиган иккита учлама киради (анортит)
12



< м<)• А12Оз*2SiOz ва генелит 2 СаО-А 120 з• SiOa) ва бешга
...... сукжланадиган эвтектиканинг тошколлари киради.
1»\ система тошколларининг таркибида SiO> микдори куп 
(i\ шб, котганида шишасимон холатга утади.

Si02

С} А3 CSAS
rtSS'C - MOS'C ~{7SO’C

2- раем. CaO— AI..O1— SiO> системаси.

Кора металлар суюклантиришдаги реал металлургик 
юшколларнинг асосий компонентлари CaO, A I2O3, S i0 2  

1 ир. бундан ташкари унда МпО, FeO, MgO етарли 
микдорда булади. Шундай килиб, реал тошкол куп 
Iаркибда булади. Унинг хоссалари тахминан
< ;.iC)—A I2O3— S i0 2 системанинг диаграммаси хоссаларига 
мое келади, бирок улар C aF 2 киритиш йули билан анча 
камайтириш мумкин, CaFa тошкол системасининг суюкла- 
ниш хароратини анча пасайтиради.

Рангли котишмаларни суюклантиришда тошколлар- 
нипг боратли ва фторидли снетемалари кулланилади.
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1.7. ГАЗ Ф АЗАСИНИНГ ТУЗИ Л И Ш И  ВА ХОССАЛАРИ

Суюклантириш печларининг газ фазаси металлургик 
жараёнларнинг содир булишида мухим, баъзан хал 
килувчи роль уйнайди.

Газ фазасида оддий икки атомли газлар (0 2, N2, Н2), 
оксидлар (Н 20, С 0 2> СО, S 0 2, NO) ва бошка газлар (С Н 4, 
N H 3, H 2S, РН 3) булиши мумкин. Газ фазаси фаол булиши, 
яъни металлургия жараёнида, иссик элтувчи ёки кимёвий 
реагент сифатида катнашиши, шунингдек, суст, яъни 
суюклантириш жараёнида оддий иштирокчи булиши 
мумкин.

Асосан углерод ва водороддан иборат ёнилгини ёкишда 
фаол газ фазаси хосил булади.

Юкоридаги реакциялар (1.15) ёнилгиларнинг хамма 
турлари (каттик, суюк ва газсимон) учун яроклидир, 
чунки углеводородлар ёнганида хам С 0 2 ва Н 20  хосил 
булади:

Пирометаллургик жараёнларнинг физик кимёснда газ 
фазасидаги мухим реакциялар куйидагилардир:

2НИ-0 2= 2 Н 20; (1.17) 2 С 0 + 0 2= 2 С 0 2 (1.18)

Бу реакциялар учун изобар-изотермик потенциалнииг 
хароратга богликлиги куйидагича ёзилади:

AG" моддаларнинг реакцияда кимёвий жихатдан нормал 
ухшашлигини, унинг тула якунланишини ва хосил булади
ган бирикмаларнинг мустахкамлигини ифодалайди. Бу 
киймат нисбатан паст хароратда ( —-1 ООО К) жуда катта 
манфий кийматга эга булади, бу эса С 0 2 ва Н20  нинг 
мустахкамлигидан далолат беради. Киздирганда С 0 2 ва 
Н20  нинг нарчаланиши диссоциация жараёни деб юрити- 
лади ва диссоциация даражаси билан характерланади:

С + 0 2==С02 4 Н + 0 ,= 2 Н 20. (1.15)

СН 4+ 2 0 2= С 0 2+ 2Н 20. (1.16)

ДО H(J= —492230— 108,24 Т; 

ДG с.о = —565390 — 175,17 Т.

(М 9 )

( 1.2 0 )

».лис'vii„o
в а  а Н.,0 = _ Г7 ( 1 -2 1 )
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г»\ орда /Voty Л/ц2о ' молекулаларнинг умумий сони, 
V Л ^ н " о — диссоциацияланган молекулалар сони.

/’COL-Pq.
г-о,

Агар бошлангич холатда бир моль СОг булса, 
мувозанат холатида моль миклори I — а СОг катталик 
билан аникланади, бунда моль Ог ва a COl моль СО хосил 
булади. Алохида газларнинг парциал босими куйидагини 
гашкил этади:

( I — ®ео.)' Р «col-Р
р  ________________ 2 р  ___ ~

с о 2 1+0,5аСО2 ’ со Ц-0,5аСОг’
0,5осг«  -Р

^ - T + S S S f  11221

бу кийматни юкоридаги ифодага куйсак, куйидагини хосил 
киламиз:

«СО,- Р
к , = ---------------- J .  (1.23)

( 2 + асо2) ( 1 + “ со2)

Н20  нинг диссоцнацияланиш реакцияси учун куйидагилар 
характерлидир:

ан,,о'Р
К Р = --------------  , (124)

(2 + аН2о) ( 1 - а „ г0>-

(1.22) ва (1.23) куб тенгламаларни ечсак, куйидаги 
натижаларни оламиз:

Vасо2=  V
2 P̂CQ2 "р

ва а . 1,0 ^

яъни, диссоцнацияланиш даражаси мувозанат доимийси- 
нинг куб илдизига тугри пропорционал, умумий босим куб 
илдизига эса тескари пропорционал. Юкори хароратларда 
диссоцнацияланиш даражаси жуда катта кийматларга 
етади. Чунончи, 3000 К харорат ва 0,1 Н/м2 босимда

« с о ^ 44- ^  ва « 11,0 =  16,4 %  булади.
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Суюклаитириш печларида углерод (масалан, кокс) 
булиши мумкин. Бу холда С 0 2 ва Н20  углерод билан 
реакцияга киришади:

Бу реакциялар иссиклик ютилиши билан содир булади ва 
тикловчи газлар СО ва Н 2 хосил булади.

1000°С дан ортик хароратларда ва углерод етарли 
микдорда булганда С 0 2 нинг хаммаси СО га айланиши 
мумкин. Шундай килиб, газ фазасининг таркиби харо- 
ратга ва реакцияларда катнашувчи у ёки бу моддаларнинг 
тупланишига боглик.

1.8. ФАЗАЛАР УЗАРО ТАЪСИРИ Ж АРАЁН ЛА РИ  НИ НГ 
МЕХАНИЗМ И

Суюклаитириш вактида куйиладиган котишмалар 
таркибининг шаклланиши суюклантиришда катнашадиган 
турли фазалар компонентларининг катор кетма-кет ёки 
параллелутадиган гетероген узаро таъсирлари натижаси- 
да содир булади.

Гетероген узаро таъсир куйидаги боскичлардан ибо
рат:

дастлабки компонентларнинг ажралиш сиртида диффу- 
зияланиши;

ажралиш сиртда адсорбцияланиш;
кимёвий акт (ёки компонентларнинг эриши);
реакция махсулотларининг десорбцияси;
реакция махсулотларининг битта ёки иккита фазага 

диффузияланиши.
Х,ар кайси боскич механизмини кетма-кет куриб 

чикамиз.
Диффузия бир-бирига тегиб турган моддалар заррача- 

ларини иссиклик харакати натижасида бири бирининг 
ичига узаро киришидан иборат. Диффузия модда кон- 
центрациясининг камайиши йуналишида содир булади ва 
унинг бутун хажм буйлаб бир текис таксимланишига 
(кимёвий нотенциалнинг тугриланишига) олиб келади.

Жисмларда булган бегона моддаларнинг заррачалари 
хам, хусусий заррачалари хам диффузияланиши (уз-узи 
дан диффузняланиш) мумкин. Диффузия газларда жуда 
тез содир булади. Газда заррачалар харакати тартибсиз 
булиши^Туфайли хакнкий йул узунлиги концентрация

С + С 0 2= 2С 0— 172 кЖ 
С + Н20 = С 0 - Н 2— 131 кЖ.

(1.25)
(1.26)



I iM.iH/uiraii йуналишдаги тугри йул узунлигидан деярли 
| лмадмр. А. Эйнштейн иеталган диффузион жараёнлар 
учун тугри булган куйидаги муносабатни аниклаган:

/ ?~ D / , (1.27)
б у ерда /. — заррачанинг уртача силжиши;

D — проморционаллик коэффициенти;
t — диффузия вакти.

Суюкликларда диффузия молекулаларнинг битта 
|ургун холатдан бошкасига сакраб утиши натижасида 
содир булади. Энергетика жихатидан фойдали янги 
Холатга килинадиган хар бир сакраш молекулалар 
орасидаги масофадан ортик. булмайди. Суюкликдаги 
шффузия ишКаланиб харакатланиш каби куриб чикила- 
щ , унга Эйнштейннинг иккинчи муносабатнни кулласа 
б^лади.

D ~ u k T , (128)
бу ерда и—диффузияловчи заррачаларнинг харакатчан- 

лиги;
k— Больцман доимийси.

Каттик жисмларда хам диффузия содир булади, лекин 
унинг тезлиги жуда кичик. Каттик жисмлардаги диффузия 
механизмини бир нечта йул билан тушунтириш мумкин: 
лтомлар уринларини вакансиялар билан алмаштириш, 
атомларнинг узеллари орасида силжиши, бир нечта 
атомнинг бир йула циклик силжиши, иккита кушни 
атомнинг уринларининг алмашиниши.

Диффузия масса узатиш усулларидан бири хисоблана- 
1И. Диффузияни харакатлантирувчи куч концентрациядан 
гашкари температура (термодиффузия), босим (баро
диффузия), электр майдони (электр диффузия) булиши 
мумкин. Каттик жисмларда диффузия фаза хажмида 
содир булади. Фазаларнинг ажралиш чегарасидан утиш 
сиртий ходисалар ва кимёвий акт механизми ёки эришга 
боглик.

Куйма котишмаларни суюклаитириш жараёнида сир
тий ходисалар жуда катта роль уйнайди. Фазаларнинг 
ажралиш чегарасида сиртий ходисалар билан пулат 
кайнаётганда ва металлмас кушилмаларнинг дегазация- 
лани шида муртак хосил булнш жараёнлари, шунингдек 
уларнинг йирикланиши, чикариб юборилиши ва бошка куп 
ходисаларга боглик.

Модда сиртки катламларидаги хоссалари модда

1"1’
Бух. ТИП и Л П  
№

хажмидаги хоссаларидан катта,

2—700
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гаъсири парчаланганлик даражаси ортганда анча сези- 
ларли булади. Масалан, агар киррасининг узунлиги 1 см 
булган кубни олсак, унда унинг сирти 6  см2 га тенг булади. 
Агарда уни киррасининг узунлиги Ю А° га тенг булган 
кубчаларга «кессак», унда сирт 6000 м2 га тенг булади. 
Хажм ичидаги заррачаларга таъсир киладиган заррача- 
лараро кучлар мувозанатлашган, сиртда эса мувоза- 
натлашмаган. Натижада суюклик сирти уз юзасини энг 
кичик улчамгача кискартиришга интилади. Бу ходиса 
сиртий таранглик деб аталади. Маълум шаклдаги томчи- 
ларнинг хосил булиши, суюкликнинг капиллярларда 
кутарилиши, уларнинг говак каттик жисмларга кириши 
сиртий таранглик кучларининг таъсири натижасида содир 
булади.

Сиртий таранглик коэффициенти ст узунлик бирлигига 
таъсир киладиган куч (Н/м) ёки юза бирлигининг хосил 
булишига сарфланган иш (Ж /м 2) каби аникланади. 
Охирги холат адгезия катталигини, яъни иккита суюк 
фазани масалан, металл ва то школ ни ажратишга сарф
ланган ишни аниклашга имкон беради:

2 =  CF1 -|— <Т 2 0 1 — 2.

бу ерда G| — суюкликнинг сиртий таранглиги,
а 2 — сукжликларнинг газ фазаси билан чегараси- 
даги суюклик 2 учун сиртий таранглик; 
o i_ 2  — ажралиш юзаси I — 2 да фазалараро та
ранглик.

Когезия, яъни бир жинсли мухитни бузиш учун 
сарфланган иш, адгезиянинг хусусий холи хисобланади. Бу 
иш иккита янги ажралиш сиртлари суюклик — газни хосил 
булиши учун сарфланган ишга тенг:

А к-+- 2ст |
бу ерда oi — суюклик / нинг газ фазаси билан чегарадаги 
таранглик сирти.

Реакцияга кирадиган фазалар сиртий катламининг 
таркиби уларнинг хажмдаги таркибидан тафовутланади, 
бу эса адсорбция ходисаларига боглик. Конденсация- 
ланган фаза юзаси газ билан коитактлашганда буладиган 
адсорбция натижасида унинг оз микдори каттик модда 
сиртида ушлаб колинади. Адсорбциянинг икки тури 
мавжуд: физикавий ва кимёвий сорбция.

Физик адсорбция барча каттик моддаларда кузатила- 
ди. Унинг таъсири натижасида газ молекулалари сиртда



ушллб колинади. Жараён оз микдорда иссиклик ажралиб 
чнкнши (адсорбциялаиган газнинг 40 кЖ/мол игача) 
fiiuiaii боради. Газ босими ортиши билан эмпирик 
и'пгламага мувофик адсорбцияланиш даражаси хам 
ортади.

I ш =  к-рп (1-29)
бу ерда и — адсорбентнинг бирлик масса билан адсорб- 
пияланган газ микдори;

к ва п — константалар ( я < 1 ).
Х,арорат ортиши билан адсорбция даражаси камаяди. 

Illy  сабабли адсорбциянинг бу тури паст ва уртача паст 
х.ароратларда айникса мухимдир. Сиртда адсорбция- 
ланган газ бир нечта молекуляр катламларнинг хосил 
килади деб хисобланади, чунки Ван-дер-Ваальс кучлари 
молекулаларнинг битта катламидан бошкасига таркали- 
ши мумкин. Кимёвий сорбция электрон жуфтларнинг хосил 
булишида ёки газ молекулалари билаи адсорбент орасида- 
I и кимёвий богланиш натижасида электронларнинг алма- 
шиниши натижасида содир булади. Электронлар газ 
молекулаларидан каттик моддага ва аксинча каттик 
моддадан газ молекулаларига утиши мумкин. Бунда 
каттик модданииг электрон хоссалари узгаради.

Эри Рма сиртидаги адсорбция Гиббс формуласи ёрдами- 
да тушунуирилади:

Г  = ---(130)
1 RT dC ,' ' ;

бу ерда Г ,— адсорбциялаиган модда микдори, моль/м2;
С j— концентрация, мол/м3; 
т — сиртий таранглик, Ж /м 2;
R — универсал газ доимийси, Ж/моль-К.

Металлургик жараёнлар учун эритмалар жумласига 
киритиш мумкин булган суюкланмалар сиртидаги ад
сорбция жуда катта ахамиятга эга.

Эриш жараёни термодинамик мувозанат системасини 
Хосил килувчи иккита ёки ундан ортик компонентларнинг 
макроскопик бир жинсли аралашмаларипинг хосил булиш 
жараёнидан иборат.

Эритмада барча комгтонентлар молекуляр — дисперс 
холатда булади. Улар алохида атомлар, молекулалар, 
ионлар ёки бу заррачаларнинг унча катта булмаган 
сонидан иборат гурухлар куринишида бир текисда 
таксимланган. Эритмалар газсимон, суюк ва каттик
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булиши мумкин. Суюкланиш жараёнлари учун суюк 
эритмаларнинг металли ва тошколи хосил булиши жиддий 
ахамиятга эга.

Суюкланиш механизми суюклантиргич ва суюкланади- 
ган компонентларнинг хусусиятига боглик. Кимёвий, 
сольватацион ва дисперс суюкланиш турлари мавжуд.

Кимёвий суюкланишда суюклантиргич ва суюкланади- 
ган модда реакцияга киришади, натижада унинг компо- 
нентларидан бири эритмада булиб колади. Масалан, рух 
хлор водород кислотасида узининг ионлари Н + ни 
электронейтраль водородгача тиклаш кобилиятига эга 
булганлиги учун суюкланади. Бунда рух эритмага ионлар 
куринишида утади. Тошкол суюкланмасида таркибида 
узгарувчан валентли ионлар булган кислороднинг эриши 
шу механизмга асосланган.

2Fe2+ — 2e =  2Fe3 +
1/202+ 2 е= 0 2- (1.31)

Эрийдиган ва эритгич заррачаларининг ассоциация- 
ланган группаларини ташкил этганда жараён с о л ь в а 
т а ц и я  (сувли эритмаларда — гидротация) деб аталади. 
Бунда эрийдиган модда заррачалари бамисоли эритгнч- 
нинг заррачалари билан коплаб олинади ва комплекс 
хосил килади. Масалан, охак кислотали тошколларда эри- 
тилганда ион Са2+ и SiO*- ларнинг куршовига тушиб 
колади. Натижада комплекслар C aXl, Si „О / - хосил булади.

Учинчи эриш механизмига дисиерсион эффект сабаб 
булади. Баъзи бир газлар, суюкликлар ва хатто каттик 
жисмларда молекулалар бир-бири билан молекулалараро 
жуда буш кучлар билан богланганки, уринларини узига 
ухшаш моддаларнинг молекулалари билан алмаштириб 
силжий оладилар. Бунда энергетик узгаришлар жуда кам.

Ажралиш сиртида кимёвий акт — фазаларнинг узаро 
таъсир механизмида марказий моментдир. Купчилик 
гетероген реакциялар узининг табиати буйича электрохи- 
миявий хисобланади. Масалан, темирнинг оксидланиш 
реакцияси

F e + l/ 2 0 2 =  Fe0  (1.32)
катод ва анод боскичларидан иборат:

1 /2 0 2+ 2 е = ( 0 2-) (1.33)
| Fe] — 2е= (Fe2+) (1.34)

Тошколда ионлар Fe2+ нинг булиши куйинди С, Si, Мп 
нинг ион алмашинув реакциясининг ривожланишига
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им кои беради. Бунда темирнинг тикланиши катод боскичи 
мкобланади

(Fe2 +)-f2e= Fe. (1.35)
инод боскичи эса — мазкур хароратда A G нинг кичик 
инйматида аралашманинг оксидланиши хисобланади

|С ]- 2 е + (0 2-)= {С 0 } (1-36)
[S i ]- 4 e +  (402- ) =  (S i0 t~ ) ( 1 ;37)

[Мп ] —2е= (М п2+) .
\ар бир электрод жараёни M e—2е->-М2+ учун электрод 

нотенциалининг маълум киймати мавжуд:

Фме— фм*4—YF^n~a (1-38)L f  аМо I
бу ерда <pV— айни металл учун стандарт электрод

потенциали;
F  — Фарадей сони;
a^ t ва Яме— тегишлича тошкол ва металл-

да металл ионлари ва атомларининг активлиги.
Электрод потенциалларининг киймати эркин энергия 

катталиги билан куйидагича богланган:
A G = — г-/г(ф8 — ф°Мс). (1.39)

бу ерда фо — кислороднинг электрод потенциали (амалий 
максадлар учун фо= 0  кабул килинади ва унга нисбаган 
Фмо шкаласи берилади).

Аник бир суюклантириш шароитлари учун катталик 
элементни металлга ва аксинча металлдан тошколга 
утиши билан боглик. Шу сабабли жараён Ме->- [Me] учун, 
яъни элементларнинг суюкланмага утиши учун оксиддан 
ташкари катталик A G хисобга олиниши керак.

Электр кимёвий мувозанат холатида, яъни реакция 
|Fe] — 2е= [Fe2+1 учун i Fe нолга тенг булганда фаза- 
ларнинг ажралиш чегарасида электр потенциал сакраши 
пайдо булади. Натижада металлнинг чегарадаги катлами 
мусбат зарядланади, тошколнинг ионли суюкланмасида 
эса куш электр катлами хосил булади. Ионлар орасидаги 
тортишиш биринчи катламдан кейин карама-карши 
белгили ортикча зарядларнинг пайдо булишига олиб 
келади. Бу ходиса яна бир неча бор суюкланма ичкариси 
томон такрорланиб электростатик кучлар бушашган сари 
секин аста суниш манзарасини яратади.
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1.9. М ЕТАЛЛУРГИИ  Ж А РА ЁН Л А Р КИНЕТИКАСИ 
Гетероген реакциялар кинетикаси

Тезликларнинг учта боскичи фаркланади: реакцияга 
кирадиган моддаларни ажралиш фазалари сиртига кучи- 
риш, реакцияларнинг узи ва реакция махсулотларини 
реакция буладиган зонадан четлатиш.

Жараённинг умумий тезлиги унинг боскичларидан энг 
секинининг тезлигига тенг, агар бу тезлик колганларидан 
анча секин булса. Агарда барча тезликлар бир тартибда 
булса, унда жараён тезлиги таккосланаётган тезликларни 
энг секини билан аникланмайди.

Агар реакцияга кирадиган моддаларни келтириш ёки 
реакция махсулотларини четлатиш тезлиги реакция 
узининг тезлигидан кичик булса, унда жараён диффузион 
зонада, агарда секин боскич реакциянинг узи булса, унда 
кинетик зонада содир булади деб хисобланади.

Масса узатиш жараёнларининг тезлиги масса окими 
М (кг/с) ёки моддалар микдорининг окими (/(моль/с), 
шунингдек улар масса окимининг зичлиги т  (кг/с.М) 
ва модда микдори /(моль/с-м2) деб аталадиган со- 
лиштирма кийматлари билан бахоланади. т вакт ичида 
Q юза оркали узатилган масса M x =  mQx формула буйича 
аникланади. Тегишлича модда микдори хам аникланади 
i t s s / Q t .  • •

Кучириш асосий конунларидан бири Фик конуни 
хисобланади, унта мувофик оким зичлиги масса узатишни 
харакатлантирувчи кучнинг градиентига пропорционал:

. ,(1.40)dx dx dx ■ '

бу ерда р — диффузион компонентнинг парциал зичли
ги, кг/м'1;

D — диффузия коэффициенти, м2/с;
х — диффузия йули.

Модда микдори окимининг зичлиги куйидаги формула- 
дан аникланади:

ds= — D ~  ёки (1.41)J dx dx dx '

бу ерда С концентрация, моль/м3.
Тенгламалар (1.40) ва (1.41) даги минус белгиси Фик 

конунига мувофик модданинг силжиши концентрация- 
нинг камайиши томон содир булишини курсатади.
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Концентрация градиенти лиффузион катлам калинлиги 
Л I билан характерланади, бу катлам чегарасида хажмий 
г "нцентрация С сиртий концентрация С“ гача узгаради. 

Агар таксимланиш чизикли деб хисобланса, унда
ва / = | ( С “ - С ) = Э ( С “ - С ) ,  (1.42)

бу ерда б — диффузион катламнинг самарали калинлиги;
[’ - диффузия ёрдамида масса узатиш коэффициенти,

м/с.
Умумий холда, яъни масса узатишнинг барча учта

боскичи учун масса узатиш коэффициенти куйидагича
булади: I

k = l/P, + I/a+I/P2:
бу ерда a — фазалараро масса узатиш коэффициенти; 
химиявий реакция ёки суюкланиш тезлигини характер- 
лайди.

Х,аракатланаётган мухитда модда диффузия билангина 
jMac, балки конвекция билан хам кучирилади. Зичлиги 
I» булган аралашманинг кандайдир хажмини тезлик 
v билан силжитганда масса кучиши содир булади т к=ри. 
Молекуляр ва конвектив кучиш хисобига масса окимининг 
жами зичлиги куйидаги тенгламадан аникланади:

т  =  т к+ /лд.
Бу холда конвектив диффузиянинг дифференциал тенгла- 
масидан фойдаланилади:

£  =  Я Д 2Р -  (vx- £ + v l t  +  v ^ y pdiv (1.43)

i> =  const булганда (1.43) да унг кисмнинг охирги хади 
нолга тенг. Унда

^ + v ^ + v yl%+ d i f c = D * 2p (L44)
Шунга ухшаш (1.44) тенгламани куйидаги куринишда 
тасаввур этнш мумкин:

( М5 )
Бир улчовли масала учун (1.45) тенгламадан Фикнинг 

иккинчи тенгламаси чикарилади
(1.46)

дх2
бу формуладан одатда эксперимент маълумотлари буйича 
диффузия коэффициентини хисоблаб топиш учун фойдала
нилади.
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Тенгламалар (1.40— 1. 46) буйича барча холлар учун 
хисоблашлар утказиб булмайди. Баъзан туюлма масса 
узатиш коэффициенти k a гушунчасидан фойдаланилади. 
У элемент масса окимининг зичлигини унинг бир процент 
концентрацияси К  га булган нисбатига тенгдир:

<M6>
Катталик kB, кг/м-с, %  — концентрация проценти (у 

шу сабабли киритилганки, амалий хисоблашларда котиш- 
ма таркибини характерлаш учун айни шу катталикдан 
фойдаланилади).

Металлининг массаси М т узгармас булган суюкланти- 
риш зонасида i — нчи элемент массасининг узгариши 
куйидаги тенгламадан аникланади:

dM = M yK {- 10~ 2 (1.47)
м уК.

бу ерда М |=—— - г'-нчи элемент массаси 
100

rf/C =  102- * B-^-Qrfx (1.48)
М1

Куйидагича белгилаймиз k B =  &в-102, у холда d K =  

=  k B-̂ j-dx ёки ^ - = k B -^-dx. Бу тенгламани /("дан• р Л» ̂
К гача ва 0 дан масса узатилиш вактигача интеграллаб, 
шунингдек шихта материалларини солиштирма юзасини
to =  (м2/кг) киритиб куйидагига эга буламиз:

К  =  Кехр (k в'ш,) (1-49)
Туюлма масса узатиш коэффициенти унинг хакикий 

константалари билан куйидаги муносабатлар ёрдамида 
богланган:

__  е(С о ~ С ш)М м
К

бу ерда М и— компонент молининг массаси, кг/моль;
аСМ  м

* я=- К '
Коэффициент £в ёрдамида реал суюклантириш жараёнла- 
рининг мураккаб шароитлари учун масса -узатишнинг 
математика моделини куриш мумкин.
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Юкорида курсатиб утилганидек, узаро таъсирнинг куп 
гурлари электр кимёвий хисобланади. Бу узаро таъсирлар 
кинетикаси электр кимёвий характерисгикалар ёрдамида 
I ансифланади.

Электр кимёвий кинетиканинг асосий холатлари

Элементларнинг тошкол остида оксидланиш кинетика-
1 н электр кимёвий кинетика тенгламасига буйсунади

г м pBnF ahF
i ^ e ~ "  ’ - i £

Red ^О х

бу ерда i — алмашинув токи;
п — стехиометрик коэффициент;
F  — Фарадей сони;
/о — коэффициент а  нинг аналоги, яъни масса 

кучириш коэффициенти, булган «нолинчи» 
алмашинув токи;

C Red— ионлар тиклаш шаклининг концентрация- 
си;

С 0х— ионлар оксидлаш шаклининг концентра- 
цияси;

См — сиртий концентрациялар;
а  ва р — кучириш сонлари;
Ф ва фо — потенциаллар.

Шундай килиб, электрод реакциясининг тезлиги потен- 
циалнинг хакикий ва мувозанат кийматлари орасидаги 
.Iйнрмага боглик. Кутбийлик г деб аталадиган бу айирма 
жараённинг кайтмовчанлик улчовидир. Кутбийлик кийма- 
1 н кичик булганда система мувозанатга якин булади ва 
разряд квазикайтар утади. Агарда кутбийлик киймати 
катта булса, кайтарувчи реакция тезлигини хисобга ол- 
маса булади ва тенглама (1.50) унг кисмидаги биринчи 
кушилувчинигина хисобга олиш мумкин.

Реагент чегаравий концентрациясининг хажмий кон- 
центрациясига нисбати жараённинг диффузион кийинчи- 
ликларининг катталигини характерлайди. Диффузия ко- 
эффициентлари катта булганда ва ривожланган конвек- 
цияда фазалардаги концентрация градиентлари нолга 
якин булади. Бу холда разряд актининг узи лимитловчи

25



боскич булади, катталик —-Л- ва — лар эса амалда
ох

бирга тенг.

2. СУКЖЛАНТИРИШ  ПЕЧЛАРИ

2.1. ПЕЧДА КЕЧАДИ ГАН  Ж А РА ЁН Л А РН И Н Г НАЗАРИЙ 
АСОСЛАРИ

Саноат печларида иссиклик манбаи сифатида каттик, 
суюк ва газсимон ёкилгидан, шунингдек электр энергияси- 
дан фойдаланилади. Саноат печларида ёкилги сифатида 
фойдаланиладиган моддаларга куйидаги талаблар 
куйилади:

табиатда куп таркалган булиши; 
ёкканда куп иссиклик микдори ажралиб чикиши; 
таркибида захарли ва зарарли кушилмалар кам 

булиши;
портлаш жихатидан хавфли булмаслиги лозим. 
Агрегат холатига кура ёкилгилар каттик, суюк ва 

газсимон х,олатда булади. Екилги табиий ва сунъий 
булиши мумкин ( 2 -жадвал).

2- ж а д в а л
Ёцилги турларининг классификациям

Каттиц . Суюц Газсимон
табиий сунъий табиий сунъий табиий сунъий

Утин Писта кумир Нефть Мазут Табиий Суюл-
Торф Торф кокси Бензин Йулдош тирил-
КуНГИр кумир Фрезер торфи Легрион ва шах ган
Тошк?мир Керосин та газ- ёритгич,
Смола Кокс брикетлари Газойль лари генера
Сланецлар Кукунсимон кумир Сланец тор.
Аитрацит Нефть кокси смоласи домна,

сланец на
нефть
газлари

Екилгининг таркибини аниклаш учунёкилги элементар 
ва техник жихатдан анализ килинади. Элементар анализда 
С, Н, О ва S моддалари ёкилги таркибига кандай 
куринншда булишини анимамасдан, уларнинг мнкдориги 
на аникланади. Техник анализда намлик / V к у л  А 1’ на 
учувчи моддалар Л  микдори аникланади. Г.килги таркиби



дш и намни аниклаш учун ёкилги куритиш шкафида 105°С 
чароратда узгармас массагача куритилади. Массадаги 
фарк W p%  хисобидаги намлик х,исобланади. Кулнинг 
микдорини аниклаш учун тортилган микдор ^згармас 
массагача очик тигелда киздирилади. Енмайдиган колдик 
| \ I микдори деб А р кабул килинади, у фоизларда ( % )  
ифодаланади.

Каттик ёкилги хаво киритмасдан киздирилганда унинг 
органик кисми термин парчаланишидан хосил буладиган 
ипсимон моддалар учувчан моддалар деб аталади. 
Гкнлгининг иссиклик чикариш хусусияти ёки бошкача 
.пптанда унинг иссиклик чикарувчанлиги деб, ёкилгининг 
бпрлик массаси ёки бирлик хажми тула ёнганда ажралиб 
чикадиган иссиклик микдорига айтилади. У кЖ/кг ёки кЖ  
ча улчанади. Екилгининг иссиклик чикариш хусусияти 
п.( перимент утказиш йули билан аникланади. Изоляция-
I а и ган системада калориферда ёкилгининг тортилган 
микдори ёндирилади ва хароратнинг ортиши буйича 
ажралиб чиккан иссиклик микдори аникланади. 
Екилгининг хар хил турлари учун хароратлар масштабини 
пкаввур этиш учун уларнинг баъзи бир кийматларини
II иирамиз: калориметрик табиий газ ёнганда харорат 
;0:Ю°С гача, тошкумир ёнганда 2080°С гача, курук утин 
«■нганда 1825°С гача кутарилади; куймакорлик печларида-
III реал харорат — сгерженларни куригишда 200—300°С, 
колипларни куритишда 300— 450°С, кум ва лойни кури- 
пнпда 500°С гача, термик ишлаш учун киздиришда 

1»00 Ю00°С, енгил котишмаларии суюклантиришда 700— 
НОО'С, чуянни суюклантиришда 1450— 1550°С булади. 
Каттик ёкилгининг олов таъсирида кислород билан 
ргакцияга киришиш хусусияти ёниш деб аталади. Енув- 
чаилик катталиги ёкилги оркали 800°С хароратда кисло
родна 1 0  мин. давомида утказилганда унинг массасининг 
1|\котилиши каби аникланади. Реак'цняга кириш хусусияти 
деб, каттик ёкилгининг газсимон оксидларнинг масалан, 
СО, билан куйидаги реакцияга киришишига айтилади:

С + С 0 3= 2С0.
S

Айни холда реакцияга киришиш хусусиятини техник 
кн ча I tail io ta С 0 2 ни майдалаб тортилган ёкилги оркали 

М0 0 "С хароратда утказиб аникланади

СО (айланган) j q q _ _  с о  .  jqq  
< : t (к v. i I;■ о it.11 .in ) CO f  2C ( )
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Реакцияга киришиш хусусиятини билиш ёкилгини калин 
катлам холида ёкишда катта ахамиятга эга.

Вагранкаларда КЛ-1, КЛ-2 ва КЛ-3 маркали кокс 
ишлатилади. Ушбу маркали коксларнинг барчасида 
Q |^=6500— 7000 ккал/кг, хажмий массаси 450— 500 кг/м3,
W p4 % , Л 1 1,2 %  га тенг. Кокслар маркалари таркибидаги 
олтингугурт ва кул микдори (фоизда) билан бир-биридан 
фарк килади: КЛ- I да S f =  0,6 ва Лс=12,5; КЛ- 2 да 1,0 ва 
i 1.0; КЛ-3 да 1,4 ва 12,0.

Нефть ва мазут. Мазут таркибида: С-87, 2—2—87,6 % , 
Н 10,5— 1 1,7 % ,  О 'N г=  0, 6  — 1,1 %  булади.
Q h= 96,40—98,70 ккал/кг.

Табиий газ асосан метан (С Н 4= 77— 98 % )  дан иборат 
булиб, таркибида бир оз этан (С 2Н6), пропан (С 3Н8), 
бутан (С 4Н|0) ва огир углеводородлар булади. Чикаради- 
ган иссиклик микдори Q|V= 8000— 8500 ккал/м3.

Енаётганда ёкилгинииг ташкил этувчилари хаво 
кислороди билан бирикади. Уларнинг бирикишини куйида
ги реакциялар билан ифодалаш мумкин:

с + о 2= с о 2 с + н 2о = с о 2+ н 2
С + 4 о ^ С О  СН4+202= С 0 2+2Н20  

2 “ С2Н4+302= 2С02+2Н20 (2.1)
н 2+ 4 ° ^ = н £> s + o 2= s o 2

С 02+ С= 2С0 H2S+ 1^0 ir= S02+ H p

2.2. ИССИКЛИКНИ ЭЛ ЕКТ Р  ЭН ЕРГИ ЯСИ Д АН  ФОЙДАЛАНИБ 
ГЕН ЕРА Ц И ЯЛА Ш

Электр энергиясини иссиклик энергиясига айлантириш 
куйидаги принципларга асосланган: электр каршилик 
принципи, индукцион принцип, электр ёй, плазма ва 
электрон нур принципларидагн каршилик. Бу принцип 
шунга асосланганки, утказгич оркали электр токи утганда 
унинг каршилиги натижасида иссиклик ажралади. Карши
лик хосил килиб электр билан киздириш принципи. 
Каршилик хосил килиб электр билан кизднришпинг 
куйидаги усуллари мавжуд: бевосита, билвосита, коксиал, 
тузли ваннанинг каршилиги хисобига киздириш ва электр 
тошкол усули. Бевосита киздириш усулида киздирилади- 
ган утказгичнинг каршилиги куйидаги формуладан топи- 
лади:
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fi =  P j  (2 .2 )
бу орда p — солиштирма электр каршилик; L — утказгич 
узунлиги, м; S  — утказгич юзаси, мм2. Билвосита кизди- 
ришда каршилик элементи сифатида катта солиштирма 
л'К'Ктр каршиликка эга булган материалдан тайёрланган 
махсус элементдан фойдаланилади. Бундай киздириш 
усулида иктисодий жихатдан фойдали булган кучла- 
нишдан фойдаланилади:

d q = l2R-d=  СТМ'С--А-М-, (2.3)яР
бу ерда г)р — иссиклик эффекти, С м— киздирилади- 
ган металлнинг массаси на иссиклик chfhmh; ДtM — 
киздириладиган металл хароратининг узгариши.

Киздиришнинг коксиал усули шундан иборатки, унда 
электр токи бир-бирига якин ва укдош жойлашган хамда 
кетма-кет уланган иккита утказгичдан утказилади. Утказ- 
гичлар шундай жойлашган ва уланганда магнит майдони 
гаркалмай, балки концентрацияланади, яъни тупланади. 
Эффектлар натижасида утказгичларнинг актив каршилиги 
1 0 — 2 0  марта ортади, бу иситгич материал сифатида оддий 
материаллардан фойдаланиш имконини беради (масалан, 
СтЗ пулати). Тузли ваннанинг каршилиги хисобига 
киздиришда факат каттик жисмлар эмас, балки суюк- 
ликлар хам (ион утказувчанлик) каршилик элементи 
булиши мумкин. Бундай суюадиклар жумласига суюлти- 
рилган тузлар ва суюк шлаклар киради. Электр шлак 
усулидан электр утказувчи шлак ёрдамида кайта суюк- 
лантиришда ва пулат хамда бошка котишмаларни 
куйишда кенг кулланилади.

Киздириш каналли ва тигель типидаги индукцион 
электр печларда хам амалга оширилади. Каналли печь 
узининг ишлаш принципи жихатидан электр трансформа- 
торни эслатади, унинг иккиламчи чулгами сифатида 
каналдаги суюк металл хизмат килади. Бирламчи чулгам- 
дан утадиган бирламчи ток j/згарувчининг магнит майдо- 
нини хосил килади, бу майдон асосан алохида пулат 
листлардан йигилган асосда концентрацияланади. Бунда 
магнит юритувчи куч хосил булади, унинг катталигини 
куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

6  =  0,4л - / 1 - со I, (2.4)
бу ерда о>1 — бирламчи чулгам урамларининг сони.

Утказгичдаги электр магнит индукцияси конунига
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мувофик магнит майдонида жойлашган утказгичда Э Ю К  
(электр юритувчи куч) вужудга келади:

£ =  ~  (2.5)
dr

Трансформаторнинг хар бир урамидаги Э Ю К  куйидаги 
формуладан аникланади:

<?=4,44Ф-Ь<о2, (2.6)
бу ерда / — вакт ичида магнит окимининг узгариши 
частотаси. Умумий Э Ю К  иккиламчи занжирда индукция- 
ланади:

£ 2 =  4,44Ф/-а>2 (2.7)
Трансформаторнинг умумий назариясига мувофик

U, О), 
~ тг= ^-  (28 >2 2

_  _ (О IЬинобарин, иккиламчи занжирдаги электр токи /2= /,—
(1)

ташкил килади, яъни, бирламчи занжирдаги токдан анча 
катта.

Иккиламчи ток каналдаги металл оркали утганда 
бевосита иссиклик ажралиб чикади.

d Q = I\ 'R 'd r  (2.Ю)

Индукцион тигель печь х.ам электр энергиясини дастлаб 
магнит энергияга, сунгра эса кайтадан электр энергиясига 
айлантириб беради. Юкори частотали ток печь индуктори 
оркали утиб урамлар текислигига параллел текисликда 
уюрма токлар хосил килади.

Тадкикотларнинг курсатишича катта печларда ток 
частотасини паса'йтириш мумкин:

25-!08-р,
f min> ----(2 1 1 )

а

бу ерда f — токнинг минимал частотаси, Гц; р2 

суюклантирилган металлнинг соли!нтирма электр карши
лиги, Ом. см; d — куйим (куйилган металл) диаметри, 
см. Ей разряди токи (узгармас) куйидаги формуладан 
аникланади:

! ' f=p-v-S, (2.12)
зо



бу ерда р — разрядларнинг хажмий зичлиги; v — улар- 
пинг силжиш тезлиги; S  — кундаланг ёй кесимининг
юзаси.

Ей бевосита ва билвосита хосил булади. Бевосита ёй 
электрод билан металл орасида хосил булади, билвосита 
ёй эса иккита электрод орасида хосил килинади.

Ей ажратадиган кувват куйидагига тенг: W ep= E - lef, 
бу ерда Е  — ЭЮК.. Ей ёнаётганида бу кувват иссикликка 
айланади:

Q =  VI?' ,.р- п (2.13)
Э л е к т р о н - н у р  ё р д а м и д а  к и з д и р и ш .  Суюк- 

лантириш печлари учун киздиришнинг бу усули нисбатан 
янги (15— 20 йил). Электрон-нур жараённинг юкори 
даражада тоза булишини таъминлайди, чунки суюкланган 
ёки ишлов бериладиган материални бомбардимон килади- 
ган тезлатилган электронлар хисобига вакуумда киздириш 
таъминланади.

2.3. ПЕЧЛАРДА ГАЗЛАР Х.АРАКАТИ ВА И ССИ КЛИ КН И Н Г 
УЗАТИЛИШ И

Босимнинг геометрик, пьезометрик ва динамик турлари 
фарк килинади. Газлар харакатининг характери унинг 
тезлигига, газ харакатланадиган каналнинг улчамига, 
газнинг хоссасига, асосан унинг ковушоклигига боглик.

Х.аракат ламинар ёки турбулент булиши мумкин. 
Ламинар харакатда газ окими параллел ва тугри чизикли 
булади. Оким тезлиги девор якинида энг кичик (нолга 
тенг) ва уртасида жуда катта булади». Печларда газлар, 
одатда, турбулент харакатланади. Харакатланиш режими 
Рейнольдс критерийиси катталиги билан аникланади:

R s--- (2.14)

бу ерда со — тезлик, м/с; d, — гидравлик диаметр, м; v — 
кинематик ковушкоклик, м2/с. /?е> 3320 да харакатланиш 
режими турбулент булиши аникланган, яъни

__ 2320 .(у | г vw„p=—2—  (2.15)
Г

Газнинг табиий харакатланиши газнинг ва атрофдаги 
хавоиинг солиштирма огирлиги орасидаги тафовут нати
жасида вужудга келадиган босим хисобига содир булади. 
Екилгини ёндириш ёки электр энергиясидан фойдаланиб
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печда геиерацияланадиган иссиклик энергияси иситилади- 
ган жисмга узатилади. Иситилаётган материалда бевосита 
иссиклик энергиясининг ажралиб чикиши, масалан, 
индукцион электр печларда, бундан мустаснодир. Х,аро- 
ратлар фарки юзага келгандагина иссиклик энергиясининг 
узатилиши амалга оширилади. Бу термодинамика иккинчи 
конунининг хусусий таърифидир. Печларда иссиклик 
узатилиши мухим ахамиятга эга, чунки жараённинг узи 
иссикл ик узатилиши хисобига содир булади ва бу 
узатилиш канчалик катта булса, бутун жараён шунчалик 
самарали кечади.

И с с и к л и к  у з а т и ш  ёки  и с с и к л и к  а л м а ш и -  
ниш.  Фазода иссикликнинг таркалиши кайтмас жара- 
ёндир, яъни ички энергиянинг мухитнинг алохида эле- 
ментлари, жисмлари ёки участкалари оркасида алмашини- 
ши. Иссикликнинг кучиши иссиклик утказувчанлик, 
конвекция ва иссиклик нурланиши ёрдамида амалга 
оширилади.

И с с и к л и к  у т к а з у в ч а н л и к  жисмларда ёки улар 
орасида иссикликнинг молекуляр кучишидир, унга куриб 
чикилаётган фазода хароратларнинг турлича булиши 
сабаб булади.

К о н в е к ц и я  фазода суюклик ёки газ хажмлари- 
нинг бир хил хароратли зонадан бошка хил хароратли 
зонага силжишида иссикликни кучириш жараёнидир.

И с с и к л и к  н у р л а н и ш  бу иссикликни нурланиш 
энергиясига айлантириш хисобига уни узатиш, шунингдек 
электромагнит тулкинлари ёрдамида таркатиш ва уларни 
бошка жисмлар билан ютиб, кейинчаЛик бу тулкинларнинг 
энергиясини иссикликка айлантиришдир. Иссиклик кучи- 
шининг купчилик жараёнлари моддаларни кучириш билан 
биргаликда содир булади. Масалан, металлургик жара- 
ёнларда — компонентларнинг суюк фазадан газсимон 
фазага ва аксинча газсимон фазадан суюк фазага утиши 
ва хоказо. Бунда металл куйиндиси 0,15— 0,025 (1,5— 
2 ,5 % ) кисмни ташкил этади.

2.4. П ЕЧН И Н Г УМУМИЙ И ССИКЛИК БАЛДНСИ

Энергиянинг сакланиш конуни асосида иссикликни 
турлн манбалардан келиши ва унинг технологик жара- 
ёнларга (масалан, киздириш хамда турли йуколишларга) 
сарфланиш тенгламаси тузилади:

<?к„р=1Гарф (2-16)
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Баланснинг кирим кисми куйидаги кисмлардан ташкил
топтан:

Q  кирим =  Q  и э +  Q  ч ф  +  Q  е ф +  Q  »кз ( 2 . 1 7 )

бу ерда — ёкилги ёкиш ёки электр энергиясини 
иссикликка айлантириш натижасида олинадиган иссиклик 
(сарфланган технологик энергиядан келадиган иссиклик);

— хавонинг физикавий иссиклнги; (?,1ф— ёкилгининг 
физикавий иссиклиги; Q ,к, ёкилгининг ёнишига боглик 
булмаган экзотермик реакциялар иссиклиги. Баланснинг 
чиким кисми куйидагича булади:

Q чик= Q ф+ Q к р+  Q ч ч с+  Q м ч.с+ Q а.н +  Q км» (2.18)

бу ерда С?ф— фойдаланиладиган фойдали иссиклик 
(металлни киздириш, суюклантириш ва шунга ухшашлар- 
га) ; Q К|, Q Q чч„ Q ... Q чнкиб кетаётган газлар 
билан кимёвий чала ёнишга; механик чала ёнишга; 
атр'офдаги мухитга; печларни киздиришга; эндотермик 
реакцияларга йукотиладиган иссиклик. Шундай килиб, 
тенглама ёйилган холда куйидаги куринишга эга булади:

Q . » +  Q « ф +  Q  г .ф Ч -  Q  , к з =

=  Ф ф +  Qnr +  Q  ч че+  Q  М Ч .С +  Qa.M+ Q  кнг (2. 19)

Суюклантириш печи учун Q барча экзотермик 
реакциялар иссиклик эффектининг йигиндиси каби аник
ланади:

< ? , к з =  2  q » Y „  ( 2 . 2 0 )
<—i

бу ерда qз(— i-нчи элементнинг оксидланиш иссиклик эф- 
фекти;
К э!— i-нчи элемент куйиндиси. (Масалан, суюк- 
лантиришда кремний, марганец ва темир ку- 
яди).

Печда сама рали фойдаланилган иссиклик: 
материални киздиришда:

Q n= G ( i " — i') 
Q n= G (c " t "  — c 't'), (2 .21)

бу ерда i "  ва i ' — киздирилгунга кадар ва ундан кейинги 
иссиклик микдори; с "  ва с' — киздирилгунга кадар ва 
ундан кейинги иссиклик chfhmh, кЖ/кг. °С ; V ва t "  - 
киздирилгунга кадар ва ундан кейинги харорат, °С ;
3 -7 0 0  , ,



Суюклантиришди
Q n= G  (с‘сч-1 С 0 /q) +  G • Z +

+  G tC ^ - C "’— C'-’. Q .  ( 2 .2 2 )

Чикиб кетаётган газлар билан йуколадиган иссиклик
Qyr— B- К [1Г-суй.*/ул (2.23)

масса алмашинув деб аталади, бунда Vnr— 1 кг ёкилги 
ёнишидан чикадиган чикиндилар, Нм 3/кг, В  — ёкилги 
сарфи, кг/с, С уг ва tyr— иссиклик сигими ва чикиб 
кетадиган газларнинг харорати, кЖ /Н м 3.

Масса алмашинувда иссиклик алмашиниш жараёни 
мураккаблашади, чунки массани кучириш билан бирга- 
ликда иссикликнинг кандайдир микдори хам кучирилади. 
Агар иссиклик харорати тафовутсиз узатилса, бундай 
ходисага диффузион термоэффект ходисаси деб аталади.

3. КУЙИШ  ЦЕХЛАРИНИНГ СУЮКЛАНТИРИШ  
ПЕЧЛАРИ

3.1. ЧУЯН СУЮ КЛАНТИРИШ  Ж АРАЁН ЛА РИ  
К Л А С С И Ф И К А Ц И Я М  ВА П ЕЧЛ А РН И Н Г ТЕХНО ЛО ГИК 

СХЕМАСИ

Куймакорликда чуянни суюклантириш ёки чуянни ик- 
киламчи суюклантириш деб аталадиган жараён вагранка- 
ларда (3- раем, в), индукцион электр печлар (3- раем, г) 
ва электр ёй печларида (3-раем, е) амалга .оширилади. 
Чуянни вагранкаларда, индукцион ва ёй печларида 
суюклантириш методлари бир-биридан фаркланади.

Алангали печдар (ПлС, ААП ) саноатда кенгтаркалма- 
ган. Монопроцессда улар факат йирик темир-терсаклар, 
масалан, валикларни чуян прокатга кайта суюкланти
ришда ёки бир йула катта металл массаларини олишда 
ишлатилади. Аввал улардан кулранг чуян олишда 
дуплекс-процессларда кенг фойдаланилар эди. Бу агрегат- 
лар хозир баъзи бир куйиш цехларида сакланиб колган, 
лекин асосан электр печлар ишлатилади.

Куймаларни йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чика- 
ришда чуян суюклантиришнинг дуплекс-процесс ва трип- 
лекс-процесслари кенг таркалган. 3- раемда икки типдаги 
печнинг ун битта дуплекс-процесси курсатилган. Сую
клантириш печларидан бирини А РУ  — А К К  (автома-
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тик куйиш курилмаси)га (3-раем, ж ),  шунингдек грип- 
лекс-процессларга кушиш мумкин. Триплекс лроцессда 
чуян печларнинг бирида сукжлантирилади, узил-кесил 
суюклантириш бошка печда амалга оширилади ва кол и п га 
АК.К ёрдамида куйилади. Бу холда I I I  X I дуплексларни 
АККга кушиш мумкин, яъни бу тринлекс-процесслариинг 
туккизта туридир.

Буидан ташкари дуплекс-процессии домна печи 
электр печида фойдаланиш энергетик жихатдан тежамли- 
дир. Бунда суюк чуян уни маъромига етказиш учун домна 
печдан индукцион ёки ёй печига куйилади. Поли- 
процесслардан фойдаланиб суюклантириш методлари куп 
булишига карамай суюклантириш технологияси суюк
лантириш печлари еттита турининг (В, ПлС, ААП, ИТП, 
ЕП, ИКГ1 ва А РУ ) ишига боглик. Чуян суюклантирилади- 
ган печлардан энг кун таркалгани вагранкадир. У шахта 
/ дан (3-расм,в га каранг) иборат булиб, шахтанинг 
пастки кисмида хаво бериладиган фурмалар 2, тошколдан 
ажратувчи курилма 3, йиггич 4 жойлашган. Шахтага 
фурмалар сатхидан шахта диаметрига тенг баландликкача 
кокснингсалт колошаси, шунингдек металл шихта, кокс ва 
флюснинг иш колошалари юкланади. Чуян кокс ёниши 
натижасида ажраладиган иссиклик хисобига суюкланади, 
суюкланган чуян шахтанинг горн деб аталадиган пастки 
кисмига окиб тушади ва шу ерда тупланади ёки узлуксиз 
туплагичга кетади, бу ерда куйишга чикариш учун маълум 
порция чуян йигилади.

Алангали печлар (ПлС ва ПлВ; 3-расм, а ва б) даврий 
равишда ишлайди. Иш бушлиги / га каттик шихта 
юкланади ёки вагранкадан суюк металл куйилади, 
горелкалар ёки форсункалар 2 ишга туширилади ва 
суюклантириш ишлари олиб борилади. Тобора кенг 
куламда таркалаётган индукцион печлар (И Т П ) кон
струкциям жихатидан жуда оддий (3-расм, г га каранг). 
Металл тигл 1 да жойлаштирилади. Шихта «баткок» деб 
аталадиган. яъни олдинги суюклантириб олиш жараёни- 
дан колган металл (суюклантирилган чуян массасининг 
1/3 кисмига якини) устига юкланади. Металлда тигелни 
урам куринишида камраб олган индуктор 2 воситасида 
индукцион ток хосил килинади. Тайёр суюкланган чуян 
печни киялатиб тарнов 3 оркали чикариб юборилади.

Ей печларига (ЕП , 3-расм, е) шихта уст томондан 
юкланади, бунда гумбаз4 чеккага буриб куйилади, шихта.
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I \ hi |hi »»а суюк металл ванна 2 га тушадн. Суюклантириш 
» к 1. 11и> 1 i.i|> 3 билан хосил килинадиган ёй разрядлари 

4'|м i'iii 1.1 амалга оширилади. Тайёр чуян печни киялатиб 
ы | 1нм|> :> оркали чикариб олинади.

Ь \ I и in печи сифатида ИКГ1 — И КП  (Индукиион 
И «• и ti, i . i и печь) дан фойдаланилса максадга мувофик 
и I I m чупки уларнинг Ф И К  бошка электр печларининг 
•1*1 1 К ын анча кжорн. Бу печларда иссиклик суюк 
wi in I н.I гулдирилган ва трансформатор чулгами сингари 
пир ммчн чулгамли узак / ни камраб оладиган канал 2 да

и I килннади (З-расм/i). АРУ  (3-расм,.ж) да хам одатда
........ . I и к хосил киладиган каналли индукиион манбадан
•(•nil i.i мнилади (И К П  дагидек). Металл I канал 2 да 
Mill мшнб доимо иситиб турилади. Металлни автоматик 
i,i|'ii.i куйиш учун унинг устида гумбаздаги туйнук 
/ оркали сикилган хаво воситасида босим хосил килинади.
I• % к t.i асосий сигимдаги сатх пасаяди ва металл тешик 
I MpK.i.in АРУ дан снкиб чикарилади ва колипга куйилади.

3.2. ВАГРАНКАЛАР

\oiHprn вактда вагранка энг куп таркалган чуян
• уюк, шнтирнш агрегати булиб, цилиндрик шахта печидан 
нЛор.н Унинг конструкцияси жуда содда булганлиги учун 
П\ Iун дунёда кенг куламда таркалган. Лекин содда, кокс 
ьц |.hi ишлайдиган вагранкалар мураккаб куймаларни 
нпмнб чикаришда харорат ва чуян сифатига нисбатан 
к ч J)h i.Iчитан замонавий талабларни кондиролмайди. Бун- 
I.IH пинкари улар атмо'сферага куп микдорда зарарли 
iiii.'l.ip ва чанг чикариб юборади (амалдаги санитар 
нпрмаларига биноан атмосферага чикариб юбориладиган 
I м 1 газда купи билан 100 мг чанг ва 0 , 1  %  СО булишига 
йул куйилади). Шунинг учун вагранкалар пуфланадиган 
v.iitoHH иситиш, чикиб кетаётган газлар чаласини ёкиш ва 
0\ газларни тозалаш учун курили;* lap билан жихозлана- 

1м. Вагранка газларини бундан гозалаш системали 
суюклантириш агрегатининг схемаси 4-расмда курса-
■ н.п ан. Курилма вагранка 4, кумокланган шлак учун бак 
'2, буриладиган туплагич 3, герметик юклаш курилмаси 5, 
бункер совутгич 6 , вентури трубасн 7, шламажратгич 8, 
скруббер 9. тутун сургич 10, совутилган ва тозаланган 
ингранка газларини иситиш учун конвектив рекуператор 
13, бериладиган хавони иситиш учун учта секциядан 
нборат булган радиацион— конвектив рекуператор 16,
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4- раем. Замонавий вагранка комплексинннг схемаси:
/ — бункер, 2 — бак, 3 — туплагич, 4 — вагранка. 5 кжлаш курилмаси, 
6 — бункер-чуктиргнч, 7 — веитури трубаси. 8 шламажраткич, 9 — скруббер, 
10 — тутунсургич, //— тутун трубаси, 12 хаво трубаси, 13-  рекуператор, 
14—15 — вентиляторлар, 16- рекуператор секцияларн, 17- трубопровод.

18 хаво бернш машинаси.

электронли тутун трубаси П  ва хаво хайдагич-дамлагич 
18, шунингдек кизиган 12 ва совук 17 хаво трубопроводла- 
ри хамда хайдаш 14 ва эжекция 15 учун вентиляторлардан 
ташкил топгаи. Мазкур установкадан чикиб кетаётгап 
вагранка газларини тозалаш учта боскичда амалга 
оширилади. Газ аввал вагранка 4 дан бункер-совутгич 6 га 
юборилади, бу ерда 80— Ю0°С гача совутилади ва 
чангнинг йирик заррачаларидан тозаланади. Газ тоза- 
лашнинг иккинчи боскичи Вентури трубаси 7 да бажарила- 
ди, бу ерда газ 100— 140 м/с тезликда трубанинг сув 
пардали огзидан утаётганида газларда колган чанг 
х,улланиб ифлос томчилар ва катраларга айланиб, куп 
кисми шлам чикариб юбориладиган системага окиб 
тушади. Сунгра чикиб кетаётган газлар газ тозалашнинг 
учинчи боскичидан утиш учун хул скрубер 9 га келади, бу 
ерда томчилар ушлаб колинади ва газлар тозалаб
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.......... ... ш Спунера газни ёкиш осон булиши учун
м> mu I I in и.I махсус горелкада хаво билан аралаштириб 
|н I , in |>.i гор К) нинг утхонасига узатилади. Ениш жараё-
.........  |,|биллаш ва газни ёндириш учун утхонада табиий
i' ii  Гн'риладиган горелкалар урнатилган. Бир нечта газ
........пн курилмалари шундай схема буйича курилган.
Inn mil курилмалар куйиш заводларида ишлатилмокда. 
I нжрнбалар шуни курсатдики, атмосферага чикариб 
тПпрнл.н'Тган газларнинг чангланганлиги санитария нор- 
мн iiipn талабларига 
•мншб беради. Кокс
•.и | н|| н 14% булганда 
Iирноилаги чуян харо- 
. . |!>.ЧГ»°С га етади.

Берк типдаги суюк- 
||||иирувчи вагранка аг- 
pi iiii.iapH (ГИ П РО  ста-
III н< институти конетрук- 
икнсига мувофик иш- 
шниш вагранка уста- 
шщкаси еаноатда ишла- 
Iнлндн) заводда си- 
фими килиб тайёрлаш- 
нн на малакали хизмат

Л-раем. ГИ П РО С ТА Н О К  
инсI и гутн конструкцияси- 

даги пагранка
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курсатишни талаб киладиган автоматлаштирилган му- 
раккаб системалардир. Шундай шароитларда чикиб 
кетадиган газларнинг талаб этилган тозалиги ва чуяннинг 
кжори температураси таъминланади. 4- расмдаги вагран
ка курилмаси таркибига кирадиган бу типдаги вагранка 
конструкцияси 5- расмда анча батафсил курсатилган. Бу 
типдагн вагранка ншининг асосий техника-иктисоднй 
курсаткичлари 3- ж.мвалда келтирилган.

Замонавий кокс вагранкасининг узига хос хусусиятла- 
ридан бирн суюклантириш зонасинннг домна ирофилига 
ухшашлигидир. Бундай профиль ташкаридан сув сепиб 
совутиш домна печлари фурмаларининг типи буйича сув 
билан совутиладиган,тез алмаштириладиган мне фурма
лар учун анча кулай. у газодинамика ва вагранка пссиклик 
алмашинувини анча яхшилайди.

Сув билан совутишни кенг куламда кулланишига 
карамасдан амалда барча вагранкалар оловбардош 
копламага эга. Купчилик холларда бу коплама вагаранка 
учун мулжалланган махсус шамот гиштдан тайёрланади. 
Бу гишт шакли ва улчамлари буйича вагранкаларни 
футеровка килиш учун махсус мулжалланган. ГОСТ 
3272— 71 га мувофик вагранка гиштларининг учта 
маркаси ишлаб чикарилади:

Ш АВ — оловбардошлилиги камида 1730°С булган ша
мот буюмлар;

Ш БВ  — оловбардошлилиги камида 1670°С булган ша
мот буюмлар;

П БВ  — оловбардошлилиги камида 1670°С булган ярим 
кислотали буюмлар.

Ш АВ маркали буюмлар суюклантириш зонаси ва горн 
учун, яьни энг юкори харорат кузатиладиган зоналарни 
футеровка (коплаш) килиш учун ишлатилади. Колгаи 
зоналар Ш В Б  ва П БВ  маркали буюмлар билан футеровка 
килинади. Вагранканинг узлуксиз ишлаш давомийлиги 
копламанинг хизмат килиш муддатига боглик, у эса 
уз навбатида копламанинг бажарилиш сифатига ва 
оловбардош материалларнинг сифатига боглик. Шунинг 
учун утга чидамли копламани ва вагранка суюклантириш 
зонасининг улчамларига катъий мос келадиган оловбар
дош материалларни ишлатиш зарур. Масалан, диаметри 
1250 мм кийматда ШАВ-2 маркали буюмлар ишлатиш 
зарур, бундай буюмлар 633 мм терилиш радиусини беради; 
бошка радиусларда тегишли буюмлар ишлатилади. Бунда 
чок калинлиги 1— 2 мм булиши керак. Курсатилган
40
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ни ши.шкка кагьий риоя килиш зарур. Чокнинг богловчи 
мшсриали узининг таркибига кура ишлатилаётган олов- 
6 ,i|i кии материал ига мое булиши керак.

Шамот ёки ярим кислотали утга чидамли материалдан
0 I кнриладиган кислотали футеровкадан ташкари вагран- 
к<1 мр утга чидамли асосли футеровкага эга булиши 
мумкин. Бундай вагранкалар камдан-кам холларда ва 
s.nip асосли тошколлар ишлатиш хисобига таркибида 
и пингугурт микдори кам булган чуян олиш керак булган 
\плларда фойдаланилади. Бундай вагранкаларда узатила-
1 и I .hi хаво киздириб ишлатилади. Бу вагранкаларнинг 
фуи-ровкаси стандарт хроммагнезит гиштдан ёки асосли

6- раем. Иш цикли узок 
ином эта д и га н хаво икки 

жойдан бернладигаи 
вагранка:

/ гори, 2 тошколжраткич, 
I Лнрннчи катор фурмалар. 
I нккннчм катор фурмалар.





sii.i чидамли аралашмалардан тайёрланади. У^ок вакт 
\ I isKfii I ишлайдиган ва сув билан совутиш систс|уаси бор 
uniрамкаларнинг айрим зоналарини коплаш учун блоклар 
(■ни тикиб знчланадиган углеродли масса куринишидаги 
\ I и-родли оловбардош материаллардан фойдал^ниладМ 
Ч1 >шрги нактда горн углеродли материаллардан ясалган,
| моклантириш пояси сув билан совутилган, К,издириб 
(нриладнган хавода ишлайдиган вагранкалар утга чи. 
ммли копламасини уриб чикармасдан ва таъмиьЛанмас- 

д.ш бир ойгача ишлаши мумкин. Бундай вагранк^ларНИНГ 
м мшк-иктисодий курсаткнчлари юкори. 6 -рас^да ГОрН 
I на шлакдан ажратгичи 2  углеродли тикиб зичл^надиган 
м.нта билан копланган вагранка курсатилган.

Сунгги йилларда икки катор фурмали вагранкэлар кенг 
щркалган. Улардан биринчи катор фурмала^ / дан 
пинкари асосий катордан 700—900 мм юкорида жой- 
lainraH фурмалар 4 булади. Х,аво фурмаларнииг юкори 
каторига алохида узатилади. Узатиладиган \,авонинг 
алохида ростланиши вагранка ишини яхшилашьа Имкон 
беради. Металлургияда кокс вагранкаларидан ташкари 
кокс-газ ва газ вагранкалари хам ишлатилади. К.окс-газ 
цагранкаларининг кокс вагранкаларидан фарки «иундаки,
уларда фурмалардан 700—900 мм баландли«да газ 
горелкалари булади.

Газ вагранкаларининг туртта конструкцияси мавжуд: 
шахта чикиклари бор (7-расм,а), шахтада каЦ|аки бор 
(7-расм,б), чикарма ута киздириш камерали (7-р^см в ) ва 
оловбардош насадкали (7-расм,г). Бу вагранк^ларНИНГ 
барчасида ута киздириш зонаси конструктив >цИх,атдан 
алохида булади (чикик, кашак ва шунга ухшашлар билан 
ажратилади). Чикарма камерали ва оловбардош насадка
ли вагранкалар энг куп таркалган.

3.3. ЭЛ ЕКТ Р  ЁЙ ПЕЧЛАРИ

Чуянни суюклантиришда хам пулатни^ суюкланти- 
ришга мулжалланган ДСП типндаги электр ёй пецларИДац 
фойдаланилади. Печь конструкцияси 8 -расмда курса
тилган. Печь и у лат каркас, киялатиш механи5 ми> ^тга 
чидамли коплама (туб, деворлари ва гумбаз) электр0длар 
ва электродларни кучирувчи механизмдан иборат Печь 
каркаси цилиндр шаклида ёки юкори томонг*, бир оз 
кенгайган конус шаклида булиши мумкин. У 12—20 мм 
калинликдаги пулат листдан пайвандлаб ясал(ан к ар.
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I /7

8-раем. Кора металлар суюклантириладиган ей электр печи:
/ — графит электродлар, 2 — йуналтирувчи колонналар, 3 — ток утказгнч 
лар, 4 — кареткалар, 5 — электрод тутгичлар, 6 - электрод холодильннкла 
ри. 7 трослар, 8 — каретками силжитувчи механизм, 9 — пулат кожух. 
10 тикма туб, II — металл чикарнб олинаднган тешнк, /2 тишлн таянч 
рейкалар, 1,3 - тишлн секторлар, 14 шарннрли гайка, 15 — олинаднган 
гумбаз. 16 - нш майдонн. 17 — иш туйнугининг эшикчаси, 18 шпиндель.

19 — княлатувчн ён механизм двигатели.
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I 111 шип iy6n ясси, конуссимои ёки сфера шаклида булиши 
м\ viкии. Унда юклаш туйнуги ва металл лётка учун тешик 
I н шнгаи. Печь гилофи футеровка ва сукжлантирилаётган 
мсглллнннг барча огирлигини узига олади хамда термин 
ку'манишни сезади, шу сабабли у алохида мустах- 
I ам.шкка эга булиши керак.

Металлни печдан чикариш учун печни тукиш жолоби 
I пмон 10—45° га, тошколни чикариб олиш учун иш туйнуги 
шмон 10 15° га киялатиш зарур. Печь унинг ён томонида 
Гкн остида жойлашган махсус механизм ёрдамида маълум 
пмликда огдирилади. Киялатиш механизми ён томонда 
кпйлашган печь гилофи билан бикр бирлаштирилган 
нккнта куйма сегмент воситасида пойдеворга урнатилган 
куйма уриндикка таянади. Сегментлар ва куйма урин- 
дикка печни пухта котириб турадиган тишлар бор. Печь 
иингни бураб огдирилади. Винт сегментларининг бирида 
шарнир воситасида махкамланган гайка бор. Печь 
| ндроюритмадан фойдаланиб хам огдирилади.

Печь копламаси бир нечта суюк металл ва тошкол 
in  иб турадиган биринчи оловбардош катлами кукуни 
тки б  зичланган. Кислотали жараёнда кварц кум тикиб, 
асосли жараёнда магнезит кукуни тикиб зичланади. Печь 
iai кисмининг иккинчи катлами кислотали жараёнда 
динас гиштдан, асосли жараёнда эса магнезит гиштдан 
пшланади. Кейинги катлам шамот, диатомит ва асбес 
I ишгдан ишланади. Печларнинг деворлари катлам-катлам 
килиб терилган. Биринчи катлам— динас ёки магнезит 
ииптдан, иккинчи катлам — шамот гиштдан, учинчи 
катлам — диатомит кукунидан ишланган. Диатомит куку- 
ии иссикликни изоляцияловчи материал булиб, печь 
мииганида бир йула оловбардош материалларнинг кен- 
1анишини компенсациялайди ва шу билан унинг гилофини 
бузилишдан саклайди. Оловбардош гиштлар урнида 
баьзан кварц кумидан ёки магнезит кукунидан тай- 
ёрланган блоклар ишлатилади. Гумбаз махсус колип 
ердамида нормал ва шаклдор электр-динас гиштдан 
гор ил а ди.

Электр токи печь иш бушлигининг ичига кумир ёки 
графит копланган электродлар оркали берилади. Кумир 
электродлар антрацит ва коксдан, графит электрод эса 
суньий графитдан тайёрланади. Кумир электроднинг
I рафит электродга нисбатан механик мустахкамлиги 
кичик, электр утказувчанлиги эса анча паст булади. Шу 
сабабли улар одатда chfhmh 3 т гача булган кичик
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печлардагина фойдаланилади. Электродларнинг кесими 
юмалок, узунлиги 1000— 1800 мм. Электродлар учида 
резьбали тешиклар бор. Печда жойлашган электроднинг 
пастки кисми куйган сайин у узайтирилади. Бунинг учун 
ишлаб турган электроднинг юкориги кисмига улаш 
ниппели ёрдамида янги электрод бураб киритилади. 
Сигими 1,5 ва 3 т булган печлар кулда юкланади. Катта 
сигимли печларни юклашда махсус механизмлардаи 
фойдаланилади. Юкоридаги юклаш усули энг кенг 
таркалган усул хисобланади. Шихтани юклашда печь 
гумбази электродлар билан биргаликда юкорига кутарила- 
ди ва 80— 100° га бурилади. Очик печь махсус юклаш 
саватлари ёрдамида юкланади. Печь юклаб булингандан 
сунг гумбаз узининг дастлабки холатига кайтарилади.

Хозирги вактда турли мамлакатлар мутахассисларн 
билан биргаликда электр ёй воситасида суюклантиришга 
боглик булган жуда мураккаб техник муаммолар хал 
этилган, бу эса замонавий электр ёй печларида барча 
технологик операцияларни юкори даражада ишончли 
маневрчан булишига ва автоматлаштиришни таъминлаш- 
га имкон беради. Замонавий электр ёй печларида (ЭДП 
Э Е П ) шихта юклашни тула механизациялаш ва авто- 
матлашга; автоматик режимда 12 та ташкил этувчини бир 
йула дозалашга имкон берувчи махсус курилмаларни 
(масалан, «РА М С ЕЙ » типидаги дозатор) ва бир марта 
юклашни 60 т гача етказишга имкон берувчи грейфер ёки 
занжир типидаги куп тавакали юклаш бадьяларини (Флет 
Рокдаги «ФО РД » заводи, «КаМ АЗ» куймакорлик корхо- 
наси) куллаб эритилади. Бунда бир йула 50 тонна юк 
ортиладиган печни юклаш жараёнининг давомийлигинн 
5 минут камайтиришга эришилди. Японияда Э Е П  га 
шихтани узлуксиз юклаш учун транспортёр ва шнекли 
курилмалар жорий этиб булинган.

Замонавий электр ёй печлари 1 т металл шихтага 
сарфланадиган солиштирма кувват буйича куп вариация 
ли катта кувватли печь трансформаторлари билан 
жихозланади (одатдаги кувватли печлар — 200 кВ-А/т 
гача, юкори кувватли — 250—500 кВ-А/т, ута юкори 
кувватли — 700— 1000 кВ-А/т. Электр печларинингтехник 
тавсифи 4-жадвалда келтирилган.

70-йиллар бошида электр ёй печларида чуян суюк 
лантириш хамма технологик цикли автоматлаштирил! ап 
тарзда бошкариладиган система жорий этилган эди. 
Электр ёй печларида утказгичлар сифатида тиристор ёки
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Электр ей печларинииг техник тавсифк
4- ж ад вал

Печь типи 
Гайёрловчи завод

Сито-
ми,
т

Транс- 
форма- 

тор- 
нинг 

номи
нал 

^увва- 
ти, 

кВ А

Транс-
форма-

тор-
нинг

солиш-
тирма
цувва-

ти,
Кв
•А/т

Паст то- 
мон кучла- 
ииш чегара- 

ла- 
ри, В

Номи
нал 

ток ку
чи,
А

ДСП 0,5, Ю УЗЭТО 0,5 0,4 400 110— 190 1200
ПСИ 1.5. Ю УЗЭТО 1.5 1.0 600 118— 225 2500
ДСП 3. Ю УЗЭТО 3 1.8 600 244,5/123,5 6270
ДСП 6, Сибэлектротерм 6 4,0 667 130— 281 9850
III 5МТ. зм з 5 2,8 578 114— 227 6300
д е в  ЮА. ЧМЗ 10 5,0 416,6 120— 478 11560
ДСП 12, Сибэлектротерм 12 9,0 750 115— 317,5 16370
ДСП 25, Сибэлектротерм 25 15,0 600 126— 368 23500
ДСП 50, Сибэлектротерм 50 25,0 500 131— 417 34600
ДСП 80 А, ЧМЗ
ДСП 100, Красный Ок-

80 32,0 308,8 162— 478 38800

гмбрь ишлаб чицариш бир- 
лашмаси

100 25,0 233,6 131— 417 34600

ДСП 100, Сибэлектротерм 
ДСП-200, Красный Ок-

100 50,0 500 189— 514 57400

шбрь ишлаб чицариш бир- 
ляшмаси

200 60,0 280,4 192— 690 50000

пираметрик ток манбаларидан таъминланадиган кремний 
иентилларидан фойдаланила бошланди, суюкланмани 
.фалаштириш учун электр-магнит к'урилмалар узлаштири- 
Iиди. Конус корпусларга утилиши коплама (футеровка) 

.шрнинг илгор конструкцияларини жорий килишга ва 
бунипг хисобига копламанинг хизмат муддатини бир неча 
минг марта суюклантириб олишга оширишга имкон берди. 
Чозирги вактда кардош реснубликада сув билан совутила- 
днган кнемлари салмоги катта булган электр ёй печлари 
ишлаб чикарилмокда (арклар, устунчалар, гумбаз халка- 
лари ва яхлит гумбаз.)

Заменавий электр ёй печларида бу ютукларнинг жорий 
килиннши чуян суюклантириб олишни тула автоматлаш- 
гиришга, суюкланмани юкори хароратда ута киздиришга 
(17()0°С дан юкори) ва иш унумннинг 30 т/соат гача ва 
ундан ортик ошишига имкон берди.
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3.4. ТИ ГЕЛ Л И  ИНДУКЦИОН ПЕЧЛАР

Тигелли печь индукторли / галтак шаклига эга. Унинг 
конструкцияси 9-расмда курсатилган. Индуктор ичида 
оловбардош материалдан ясалган тигель жойлашган. 
Тигелнинг ички бушлиги суюклантирилган металл билан 
тулдирилади. Индукторни металл таъсиридан тигель 
х,имоялайди. Тигель деворининг калинлиги, яъни индуктор 
билан суюк металл орасидаги масофа печнинг электр 
параметрларига таъсир килади: девор канчалик калин 
булса, галтакни ёриб утувчи магнит куч чизиклариниш 
куп микдори металл кизишида катнашмайдн ва печнинг 
coscp си шунчалик кичик булади.
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>лектр тармогининг реактив куввати катга булмаслиги
V ч ум индукторга параллел равишда конденсаторлар
V I h i.щи, уларнинг сони суюклантириш жараёнида узгариб 
Лиради, чунки киздирилаётганда шихтанинг электр карши- 
'НН н у.чгаради, айрим холларда эса унинг магнит хоссаси 
«им v и аради.

Индуктор ва конденсатор батареясидан иборат контур 
прклли катта кийматли ток утади. Ш у сабабли уларни 
Гщрлаштириш учун катта кесимли шина ва кабелдан 
фмй чиланилади. Индуктор хосил киладиган магнит окими 

чизиклар буйича унинг ичидан ва ташкарисидан 
i.iт .  Индукторнинг ташки томонидан магнит окимининг 

. 1Казилишига караб очик, экранланган ва берк кон- 
фукцияли печлар булади. Очик конструкцияли печларда 

мшннт окими индукторнинг ташки томонидан хаводан 
ч 1.1 ли. Магнит майдонининг куч чизиклари индукторни 
s раб олган бушликни ёриб утади. Шу сабабдан печнинг 
кине груктив элементлари, масалан, унинг каркасининг 
к галлари, металлмас материалдан ишланиши ёки индук- 
юрдаи шундай масофада жойлашиши керакки, магнит 
майдони уларга таъсир килмасин. Индуктор якинида ёгоч
• кп асбоцементдан ясалган элементлар жойлаштирилади. 
Мдгнитмас металлар ва углеродли пулатдан тайёрланган 
•лсментлар индуктордан етарли даражада узокрок жой-
1.ППтирилиши (камида унинг битта диаметрига тенг 
масофада) керак. Габарит улчамлари катта булмаган 
нсчларгина очик конструкцияли килиб ишланиши мумкин.

Экранланган конструкцияли печларга магнит окими 
индукторнинг ташки томонидан пулат конструкциялари- 
ian мисдан ясалган экран билан ажратилади. Миснинг 
•лектр каршилиги унча катта эмас ва электромагнит 
майдонда жойлаштирилган жисмда кувватнинг ажрали- 
IIIи унинг каршилигига боглик булгани учун мис экран 
млйдон энергиясини кам ютади. Экран булганда пулат 
конструкцияларни индукторга якин жойлаштириш мум- 
кнн, бу эса печнинг габарит улчамларини кичрайтиради.

Верк конструкцияли печларда магнит окими индуктор- 
пинг ташки томонидан трансформатор пулати радиал 
жойлашган пакетлари— магнит утказгичлари оркали ута- 
III. Трансформатор пулатининг магнит сингдирувчанлиги 
хавоникига нисбатан бир неча марта ортик булади, шу 
I абабли амалда бутун магнит окими магнит утказгичлар- 
дан утади. Улар индукторга мумкин кадар якин жой- 
лаштирилса максадга мувофик булади, чунки бунда унинг
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бикрлиги ортади ва печь улчамлари кичраяди (9-расмгл 
каранг). Индуктор / ва копкок. 2 билан камраб олингаи 
печь тигели 3 металл конструкциялар 5 ва 7 ни кизишдан 
саклайдиган магнит утказгич 4 билан ураб олингаи 
Индуктордан пастда ва юкорида тигелни камраб олган суп 
билан совитувчи трубалар 6 жойлашган. Металлни 
чикариб юбориш учун печь ук 8 атрофида бурилади 
Индуктор тугрибурчак кесимли ковак утказгич (мис пай) 
дан тайёрланади, утказгични совутиш учун унинг ичидан 
сув утади.

Электротехника саноати ишлаб чикарадиган тигелли 
индукцион печлар (И ЧТ  — индукционная, чугуноплавиль 
ная, тигельная) тонналар хисобидаги номинал куйимини 
белгилайдиган ракамлар билан маркаланади. Масалан, 
ИЧТ-1 (печь куйими 1 т). Бундан ташкари унинг 
маркасида трансформаторининг куввати х.ам кВ-А ларда 
курсатилади. Масалан, ИЧТ-10/2,5, куйими 10 т булган, 
трансформаторининг куввати 2,5 кВ-А булган печь. 
Куймакорлик цехларида ИЧТ-1; ИЧТ-2,5; ИЧТ-6; 
ИЧТ-10 ва ИЧТ-31 маркали печлар куп ишлатилади.

3.5. К А Н А Л Л И  И Н Д У К Ц И О Н  П Е Ч Л А Р

Каналли печлар иссик металлни саклаш, уни ута 
киздириш ва зарур булганда кушимчалар киритиш учуп 
хизмат килади. 5-жадвалда Й Ч КМ  типидаги каналли 
печларнинг номенклатураси келтирилган. Россияда хам 
катта сигимли каналли печлар ишлаб чикариш мулжал- 
ланмокда (АКШ да сигимн 120 ва 270 г гача булган печлар 
мавжуд).

Каналли печлар саноатда кенг кулланилади, чунки 
улардан юкори сифатли чуян олинади ва куп харажаг

5- ж а л ва л
Каналли индукцион печларнинг техник курсаткичлари

Типи Сигами, т К,уввати, кВт Иш унуми, 
т/соат

ИЧКМ-6 6 300 7,6
ИЧКМ-10 10 200 7,0
ИЧКМ-16 16 400 10,7
ИЧКМ-25 25 600 15,0
ИЧ КМ-40 40 900 22,0
ИЧКМ-60 60 — —
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ни I м it с да н чуянни 1300°С дан ортик хароратгача ута 
ни I шришни таъминлайди.

Мочь конструкцияси 10-расмда курсатилган. Печь 
ни |уктори I трансформатор принципида ишлайди. Унда 
Лцрламчи чулгам вазнфасини узак 5 даги индуктор 
I н 11 а! ининг чулгамлари, иккиламчи чулгамни эса канал 
>• чаги суюклантирилган мегаллнинг киска туташув 
i\ нами утайди. Канал ванна 4 (печнинг иш х,ажми) га 
6V сиз 3 воситасида бнрлаштирилган. Урамда индукцияла- 
н,| пиан токлар металлни киздиради ва суюклантирилган 
мучнтни берк контурда циркуляция килиш учун шароит 
»ipii гади. Циркуляцион окимнинг вужудга келишнга сабаб, 
I инллда металл х,ароратининг ваннанинг иш хажмидаги 
\|||>оратга нисбатан юкорилигидир. Шу сабабли канал 
фу юровкасининг хизмат муддати ванна футеровкасига 
мфаганда кам булади.

Каналларнинг жойлашиши ва канал иш бушлигининг 
шаклига кура горизонтал ва вертикал каналли печлар 
булади. Горизонтал печлар (10-расм) барабан типидаги.

10- раем. Барабан тнпидаги каналли индукцион электр печь:
1.2 индуктор, 3 огиз, V — иш бушлиги, .5 — узак, 6 — канал.
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вертикал печлар (11-расм) эса шихта тииидаги печлар доб
аталади.

Шахта типидаги печь бурилма курилма / даги копкок 
билан беркитилган, тигель куринишида булган иш 
бушлигида эса курилманинг пастки кисмида каналлп 
индукцион бирлик 2 жойлашган. Печь каркас 3 га монтаж 
килинади. Каналли индукцион бирлик асосий иш бушлиги 
билан бугиз 5 воситасида бирлаштирилган каналга эга 
Узак 8 даги индукторлар 4 ва 7 канал 9 билан камраб 
олинган.

II-раем. Ш ахта типидаги каналли индукцион печь:
/ коп кокни нг буриш курилмаси, 2 — каналли индукцион бирлик, 3 — каркас, I 
7 — индуктор, 5 — огиз, 6 — иш бушлигннинг утга чидамли коллами*^ }яик,

9 — канал.

Каналли печлардан факат алмашиладиган кушимчл 
канал блоклари ишлаб чикилгандан сунг суюк чуянни 
туплаш максадида кенг куламда фойдаланила бошлаидн 
Узаро алмашинувчанлик канал блокининг печь ваниаси
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fm i,hi гугашадиган жойида чок мустахкамлиги муаммоси- 
мн чикни совутиш, шунингдек махсус конструкциялар ва 
•мнит унга металл сизиб киришидан саклайдиган яхлит 
и'итЛардош гиштни куллаш воситасида хал этилганидан 
to и н и I и на мумкин булди.

Ишлатиш даврида канал блоклари печни металлдан 
I V >м бушатмасдан алмаштирилади. Бунда алмаштирила- 
мн.hi блокнинг каналларигина металлдан бушатилади, 
Луш а )са печни тегишлича буриб эришилади. Канал блоки 
|.пт грукцияси шундай бажарилганки, кран ёки кран— 
Гщ та  мавжуд булса, уни бир неча соат ичида осонгина 
I 1маштириш мумкин. Канал блокини алмаштиришда уни 
миннадан ажратиш осон булиши учун туташган жойларда 
Ингилган тошколни суюклантириш учун каналлардаги 
мсгалл х,арорати оширилади.

Барабаннинг пастки кисмида канал блокларининг 
игртикал укка нисбатан 45° бурчак остида урнатилиши 
Гммжларнинг алмаштирилишини осонлаштиради, канал 
ниорига таъсир киладиган ферростатик босимни камайти- 
l>.i in ва утга чидамли копламнинг мустахкамлигини 
оширади. Иссикликдан тушадиган ута нагрузкани ва 
конламанинг жадал ейилишининг олдини олиш учун битта 
к,шал блоки индукторининг куввати 1100 кВт дан ортик 
булмаслиги керак. Умуман печь куввати канал блоклари- 
iiiHir сонини ошириш хисобига оширилади. Печни икки хил 
ммликда киялатиш мумкин булсин учун курилмада 
команда бериш курилмаси ва иккита мой насоси назарда 
гутилган.

3.6. А ВТ О М А Т И К  К У Й И Ш  К У Р И Л М А Л А Р И

Конвейерларда колипларга металл куйиш учун металл 
чароратини узгартирмасдан саклаш ва жараённи авто- 
млтлаштириш максадида бир йула автоматик куйиш 
курилмаси хисобланган махсус печлар (одатда, канал 
гипидаги) ишлатилади. AS ЕА  фирмаси (Швеция) ишлаб 
чикарган Presspoor типидаги печь бундай печга мисол 
була олади. Ванна канал ёрдамида киздириладиган 
герметик печдан иборат булиб, унда металл чикариб 
берилиши металл юзасига юкори босимли сикилган хаво 
таъсир эттириш х,исобига амалга оширилади.

Машина куйиш конвейери ёнидаги чукурчага мустах- 
кам монтаж килинган. Колип х,овураки (хаво чикиб 
кетадиган тешик) устида алохида устунчада фоторелели
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каллак урнатилган, у колип тулганда металл узатилишинн 
автоматик тухтатиш учун хизмат килади. Машина 
оркасида бошкариш пульти булиб, пультда оператор- 
куювчи утиради.

3.7. ПУЛАТ С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  П Е Ч Л А Р И

Печлар классификациям ва печларнинг технологик 
схемалари умумий классификациям мувофик куйма 
корликда пулат суюклантириш жараёнлари асосан ёкилги 
ва электр печларида амалга ошириладиган моноиро 
цесслар жумласига киради (12-расм). Дуплекс-процесс 
(В  — К ) ва кайта суюклантириш процесслари хам 
кулланилади.

Даврий контакт монопресс мартен печида амалга 
оширилади. Даврий типдаги электр печларда монопро 
цесслар контактли (ДП, П П ) ва контактсиз (ИТП) 
булиши мумкин. Куймакорликда металларни электр ёй 
ёрдамида суюклантириш энг куп таркалган методдир.

Пулат куймалар олиш учун И ВП  да кайта суюклантн- 
риш жараёнлари ва электр воситасида киздириладиган 
тошкол остида кайта суюклантириб куйма олинадигаи ва 
электр тошкол (шлак) (Э Ш Л ) усулида куйиш номинн 
олган жараён хам кулланилади.

М а р т е н  п е ч и д а  ( 1 2  - раем, а) гумбаз 6 билан 
ёпилган футеровкали ванна бор. Ваннага туйнук 5 оркали 
шихта юкланади. Печнинг ён томонида ёкилги ёкиш учун 
(газ ёки мазут) каллаклар 3 жойлашган. Газ ва хаво 
регенераторлар 2 да иситилади, уларга газ ва хаво 
регенераторларни навбатма-навбат ишлашини таъминлай- 
диган (хавони иситишда чап регенераторлар ишлаганда 
унг томондагилар чикиб кетаётган газлар билан иситилади 
ва аксинча) ташлама клапанлари 1 бор каналлари 
системаси оркали берилади.

Д у п л е к с - п р о ц е с с  в а г р а н к а  — конвертор 
(12-расм, б) вагранка 3 да пулатни суюклантириб олиш ил 
кейинчалик суюк металлни конвертор I да фурма 2 оркали 
хаво ёрдамида тозалаш воситасида амалга оширилади.

Индукцион печларда (12-расм, г) шихта юкланади! лн 
ванна / бор, бунинг учун электрод 4 ли гумбаз четга буриб 
куйилади. Иш туйнуги 5 дан кушимча равишда керакли 
шлак хосил килиш, кушимчалар киритиш ва шунга 
ухшашлар учун фойдаланилади, тарнов 2 дан тайёр пуллг 
окиб чикади. Плазма печлари хам (12-расм, д) шунга
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ухшаш курилмага эга. Печь ваннасига шихта юкланади, 
гумбаз 2 га плазматрон 4 урнатилган.

И н д у к ц и о н  в а к у у м  п е ч ь  (12-расм, е) вакуум- 
насосга патрубоги 2 ёрдамида туташтирилган вакуум 
камера / дан иборат, печ 3 нинг узи ва колип 4 камера 
ичида жойлашган.

Кайта суюклантириш жараёни ( 12-расм, ж ) дастлабки 
металл куймаси 4 ни, электр-тошкол печинннг 
кристаллизатори 3 даги таглик 2 да колипланадиган куйма 
/ га кайта суюлтириш ёрдамида амалга оширилади.

Мартен печларида пулатни суюклантириш металлургия- 
да кенг куламда таркалган. Пулат куймакорлигида бу 
усулдан йирик пулат куймалари олишда фойдаланилади. 
Замонавий мартен печларининг сигими 600 т гача, лекин 
куймакорликда сигими 5—35 т булган печлардан фойдала
нилади. Мартен печининг конструкцияси 13-расмда курса
тилган. У ваннали регенератив печдан иборат булиб, унда 
пулат суюклантирилади. Печь каллаклари иш 
бушлигининг торецлари буйлаб жойлашган. Улар ёкилп) 
ва хавони иш бушлигига узатиш ва ундан ёниш 
махсулотларини чикариб юбориш учун хизмат килади. 
Вертикал каналлар буйича каллакларга бир томондан 
навбатма-навбат регенераторлардан хаво узатилади, 
карама-карши томондан эса ёниш махсулотлари чикиб 
кетади. Регенераторлар хавони иситиш учун хизмат 
килади; вертикал каналлар билан регенераторлар орасида 
жойлашган тошкол идишлари иш бушлигидан чикиб 
кетаётган газлар олиб кетадиган тошкол томчиларини



чvктнриш учун хизмат килади; дудбуроннинг утхонага
I уIлшган кисми ва газ йуллари системаси регенера- 
шрлардан ёниш махсулотларинн чикариб юбориш ва хаво 
Лгриш учун хизмат килади.

11счни паст калорияли аралаш кокс—домна гази билан 
мситишда хаво билан бирга газ хам иситилади. Шунинг 
учун кокс—домна газида ишлайдиган печлар чап ва унг 
ырафларида иккита регенератор (хавони ва газни иситиш 
учун) хамда иккита тошколхона (хаво ва газ) билан 
гкихозланади. Иш бушлиги, каллаклар ва вертикал 
капаллар печнинг устки курилмалари деб, иш майдончаси 
ост и да жойлашган тошколхоналар — регенераторлар эса 
пастки курилмалари деб аталади.

Мартен печлари кислотали (кислотали материаллар, 
масалан, динас fhujt билан копланган) ва асосли (асосли 
материаллар— магнезит ва магнезит наваркаси билан 
копланган) печларга булинади. Металлургияда асосли 
печлар кенг таркалган; кислотали печларда эса пулат 
асосан машинасозлик заводларида суюклантириб олина- 
ж. Печь юклаш машинаси ёрдамида юкланади. Машина 
гемир-терсакли кути ёки рудали мульда (кути)ни хартуми 
билан олади, олд девордаги иш туйнуги оркали уни печга 
киритади, тунтаради хамда бушатади. Мартен печида 
металл 1600— 1650°С гача киздирилади. Екилги машъали 
иссиклик ва оксидлаш жараёнлари учун фойдаланила- 
диган кислород манбаи булиб хизмат килади.

К о н в е р т о р л а р .  Пулатни конверторда суюкланти
риб олишда дастлабки материал сифатида вагран- 
када суюклантириб олинадиган суюк чуяндан фойдалани
лади. Бу дуплекс— процессдан чуян куйиш ва пулат куйиш 
корхоналари бирлаштирилган холларда фойдаланилади.

Пулат куймакорлигида, одатда хаво ён томондан 
бериладиган кичик бессемер конверторлардан (14-расм) 
фойдаланилади. Лекин шаклдор (фасон) пулат тай- 
ёрлашда фойдаланиладиган суюк пулат олиш учун 
кислород уст томондан бериладиган кислород конвертор- 
лари (14-расм, б) кулланилади. Улар металлургияда 
таркалган. Хозирги вактда бу сохада конверторларни 
мартен печлари деярли сикиб чикарган.

Конверторнинг ишлаш принципи шундай; хаво кисло- 
роди суюк металл билан таъсирлашиб Fe, Si, Мп, С ва 
дастлабки металда агар бошка элементлар катнашаётган 
булса, уларни хам оксидлайди, натижада иссиклик
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а
14-расм. Конверторлар:

6

а - кислородом, 6 - кнчик бессемерлн

ажралиб чикади, металл харорати ортади ва тахминан 
15 дакика ичида чуян пулатга айланади.

Куймакорликда 1—5 т сигимли, хаво ён томонидан 
бериладиган конверторлар кулланилади. Конвертор ре- 
тортасининг шакли вертикал укка нисбатан носимметрик 
(14-расм, б га каранг) жойлашган. Бугзининг киялиги 
30° га якин, бу конвертор горизонтал холатда турганда 
суюк метални куйишга имкон беради. Конвертор коплама- 
си одатда уч катламли килиб динас гиштдан ясалади. 
Кожухдан 15— 20 мм калинликда курук кум тукилади, 
сунгра шамот fhlijt катлами, кейин динас гишт катлами 
герилади. Хаво узатиладиган тешиклар махсус оловбар
дош гиштдан ишланади. Конвертор цапфаларда урнатила- 
ди ла буриш механизми ёрдамида вертикал текисликда 
турли бурчак остида огдирилиши мумкин.

Конверторга куйилган суюк чуянга 0,02—0,04 МПа 
босим остида махсус пуфлагичлар ёрдамида 1 т металлга 
720—800 м’/мин хисобида хаво пуфланади. Хаво пуфлаш 
жадаллиги 75— 100 м3/мин.

Чуян реторта сигимига мос булган улчов миксери 
воситасида куйилади. Бунда конверторга куйилган чуян 
нинг ортиклиги ёки камлигидан вужудга келадиган 
«нонормал» иш жараёнига йул куймасликка имкон 
яратилади. Конвертор вертикал укка нисбатан фурмалар 
рупарасига 20—20° бурчак остида урнатилади, 1,2 мин. 
хаво нуфлангандан сунг, агар фурмаларни тошкол
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кпиламаган булса, ретортанинг кияланиш бурчаги 10— 
1 ' гача камайтирилади ва металл куп кулранг тутун 
шкариб ажралиб чикади ва шиддат билан кайнашига 
кндар шу холатда саклаб турилади.

Ей  ва п л а з м а  п е ч л а р и .  Ей печларининг кон- 
прукцияеи хакида юкорида гапирган эдик. Куйиш 
пехларида пулатни суюклантириб олиш учун, одатда 6 ва 
12 т куйим массасига эга булган ДСП-6 хамда 
ДСП-12 печларидан фойдаланилади. Лекин ёй печларида 
металл суюклантирилганда куп тутун ажралиб чикади ва 
шовкин хам баланд булади. Иш бушлигининг конструкция- 
си ёй печларига ухшаш, лекин гумбазида электродлар 
урнига плазматронлар урнатилган плазма печлари 
(12-расм, д га каранг) бу камчиликлардан мустаснодир. 
Агар плазматронлар бир нечта булса улар печнинг ён 
деворларига урнатилади (15-расм).

Плазма печлари саноатда 
70-йилларда пайдо булди.
1000 А дан юкори токка 
мулжалланган,  камида 
унлаб соатлар ишлаш ре- 
сурсига эга булган плазмат
ронлар ишлаб чикилгандан 
сунг плазма печларини яра- 
тиш имкони тугилди. Печлар 
битта, бир неча узгармас ёки 
узгарувчан ток плзматронла- 
ри билан жихозланган, плаз
ма ёйи эса плазматрон электроди билан суюклантирилган 
металл ваннаси орасида ёнади. Печь узгармас ток билан 
таъминлаганда ванна одатда, анод хисобланади, уч 
фазали ток билан таъминланганда эса схеманинг 0 (ноль) 
нуктаси булади. Комбинацияланган тарзда киздирадиган 
плазма— индукцион печлар ва ёкилги-плазма горелкали 
печлар хам мавжуд. Плазма печларининг барча типлари 
печь бушлигини яхши герметизациялашга ва бинобарин, 
суюклантиришни назорат килинадиган атмосферада олиб 
боришга имкон беради. Бундан ташкари бу печларда кенг 
босим диапазони х,осил килинади, 10—11 Па дан 
( I— 3) • Ю5Г1а гача.

Плазма печларидан юкори легирланган пулатлар ва 
иссикка чидамли котишмалар суюклантириб олиш учун 
фойдаланилади. Бу печларнинг асосий конструктив эле- 
менти плазматрон булиб, у электр энергиядан фойдаланиб
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плазма окимини олиш учун мулжалланган курилма 
хисобланади. Конструкциясининг хилма-хил булишига 
карамасдан ёй плазматронларини уч типга булиш мумкин. 
Биринчи типдагисида ёй плазматрон ичида — унинг 
конструкциясининг элементи хисобланган электродлар 
орасида ёнади. Бу плазматронлар оким плазматрон деб 
аталади. Металлургияда плазматрон оксидлардан ме- 
талларни тиклашда кенг фойдаланилади. Лекин комбина- 
цияланган энергия манбаи (электр ва ёкилги энергияси) 
ёкилги — плазма горелкалари (оким плазматронларининг 
турли хиллари) яратиш буйича ишлар олиб борилишига 
карамасдан металл суюклантириб олишда плазматронлар 
хали саноатда кенг таркалмаган.

Иккинчи типдаги ёй плазматронларига суюкланти- 
рувчи плазматронлар таалуклидир, уларда ёйнинг таянч 
догларидан бири суюклантирилган металга чикарилган. 
Бу холда анод догида ажралиб чикадиган иссиклик, 
шунингдек ёй устунининг нурланиш энергияси фойдали 
хисобланади. Плазма печлари одатда плазматронларнинг 
шу типи билан жихозланади.

Плазма печларининг типлари б- жадвалда келтирил- 
ган.

6- ж  а д в а л
Плазма печларининг типлари

Техник тавсифи Улчов
бирлиги

Печь типи
Р-6 Р-10 Р-30

Сигами т 6 15 30
Куввати кВт 6600 9900 19800
Кучланиши в 660 550 660
Аргон сарфи м^/соат 20 24 60
Сув сарфи: м/соат

кимёвий усулда тозаланган — "— 30 30 60
техник усулда тозаланган —”— 60 60 100

Иш унуми т/соат 4 9 20

Бу печларнинг одатдаги пулат суюклантириладиган ёй 
печларига нисбатан афзалликларидан бири уларда графит 
электродларнинг булмаслигидир, бу эса металл углеродла- 
нишининг тула олдини олади ва таркибида углерод кам 
булган пулат суюклантириб олишга имкон беради. Бундан 
ташкари бу печь бушлигини герметизациялашга имкон
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беради. Бу эса печь бушлигида металл суюклантириш 
жараёнида берилган исталган атмосферани саклаб ту- 
рншга (нейтрал, оксидловчи ёки тикловчи) ва уни 
берилган дастур буйича узгартиришга имкон беради.

.4.8. Р А Н Г Л И  К О Т И Ш М А Л А Р  С У К Ж Л А Н Т И Р И Л А Д И Г А Н  П Е Ч Л А Р

Рангли котишмалар уларни суюклантириб олиш 
шароитига кура уч гурухга булинади: алюминий, магний 
ва рух котишмалари; мис ва никель котишмалари; титан 
ва кийин суюкланадиган металлар асосида тайёрланган 
котишмалар.

Алюминий, магний ва рух котишмаларини суюкланти
риб олишда ёкилги ёкиладиган ва электр ёрдамида 
ишлайдиган печларда монопроцесслар, полипроцесслар 
кулланилади (16-расм). Полипроцесслардан куймаларни 
йирик сериялаб ва куплаб ишлаб чикаришда фойдалани
лади. Бунда суюклантириш жараёни ёкилги печларида 
(одатда бу стационар плазма печидир — ПлС), меъёрига 
егказиш ва аралашмалардан тозалаш операциялари эса 
таркатиш печларида (одатда улар тигелли каршилик 
печлари — Г1СТ) бажарилади. Бунда дуплекс-процессдан 
ташкари триплекс-процесс булиши хам мумкин 
( 16-расм,VIII). Триплекс-процессда суюклантириш опера- 
цияси ПлС да бажарилади, сунгра кутиш печига куйилади 
(бу хам ПлС) ва ундан кейингина таркатиш печларига 
куйилади. Ишлаб чикариш хажми катта булмаганда 
контактсиз суюклантириш методлари афзалрок, бу ме- 
тодлар дуплекс ИТП-ПСТ, И КП  ва бошкаларда амалга 
оширилади. Бундан ташкари ёкилги жараёнлари кон
тактсиз методда (16-расм,а, ТП ) амалга оширилади. 
Магний котишмалари учун контактсиз суюклантиришни 
куллаш зарур, чунки магний жуда актив металл, осон 
оксидланади, шу сабабли унинг хаво билан контактлаши- 
шини чеклашга оид чораларни хатто металл куйиш 
вактида хам назарда тутиш лозим.

Рангли котишмаларни суюклантириш учун шу кунлар- 
гача факат даврий жараёнлар кулланилар эди. Лекин 
энергетик жихатдан узлуксиз жараённи амалга ошириш 
фойдали булганлиги сабабли рангли котишмаларни 
суюклантириб олишда шахта-аланга печларидан фойдала- 
на бошланди (16-расм, Ш П ).

Мис ва никель котишмаларини суюклантириб олишда 
асосан монопроцесслар кулланилади. ПлС ва ПлВ печлари
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\ шиши конструкцияси жихатидан алюминий котишмала-
I hi н и суюклантириб олиш фойдаланиладиган ёкилги
... i ларидан фарк килади, чунки мис котишмалари учун
.шчл юкори харорат талаб этилади (16-расм, ПлС). 
1»рон:1ани суюклантиришда ёй печларидан фойдаланиш-
II п 11 г узи шу билам тушунтирилади (12-расмга каранг).
I лркибида осон оксидланадиган элеметлари бор никель 
котишмаларини суюклантириб олиш учун индукцион 
ипкуум печларидан фойдаланилади. Жезларни суюкланти
риш учун индукцион суюклантириш методларидан кенг 
кулланилади. (17-расм, в ва г, ИТП, И К П ). Титан 
котишмалари ва кийии суюкланадиган металларни суюк- 
ллитириш учун вакуум-ёй, электрон-нур ва плазма-ёй 
к.шта суюклантириш жараёнлари кулланилади (18-расм).

3.9. П Е Ч Л А Р Н И Н Г  Т Е Х Н О Л О Г И К  С Х ЕМ А Л А Р И

Тигелли ёкилги печида металлни суюклантириш учун 
графит, пулат ёки чуяндан ясалган тигель 3 бор. 
(16-расм,а). Бушлик 2 да горелкалар / ёрдамида газ 
ёки мазут ёкилади, ёниш махсуллари тутун йули 4 оркали 
чикиб кетади. Шихта материаллари тигелга юкланади, 
суюклаитирилади, с^нгра котишма талаб этилган конди- 
цняга етказилади.

А л а н г а п е ч и п и и г тигелли печдан фарки шундан 
иборатки, ванна / даги суюкланма иечдаги атмосфера 
билан контактлашади. Бу печлар туйнук 3 оркали 
юкланади, горелкалар 4 да газ ёкилади, суюк металл эса 
лётка 2 оркали чикариб юборилади (16-расм, б).

Ш а х т а - а  л а н г а  печи  шихта суюклантириладиган 
таглик 4 ли шахта 5 ва металл тупланадиган ванна 3 дан 
иборат. Ванна устида горелка 2 жойлашган. Камера 
/ металлни таркатиш учун хизмат килади. Бу печлар 
алюминий котишмаларини суюклантириш учун ишлатила
ди ( 16-расм, в).

Мис котишмаларини суюклантириш учун мулжаллан
ган с т а ц и о н а р  ё к и л г и  п е ч л а р и ванна / устида 
жойлашган горелкалар ёки форсунка 2 лар воситасида 
иситилади (17-расм, а). Шихта материаллари туйнук
3 оркали юкланади, тутун газлари эса газ йули 4 оркали 
чикиб кетади. Бу печларнинг сигими одатда катта булади 
ва ишлаб чикаришнинг тегишли хажмларида ишлатилади. 
Ишлаб чикариш хажми катта булмаганда графит тигелли 
ёкилги печларидан ёки барабан типидаги бурилма
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iii ч трдан фойдаланилади (17-раем, б). Бу печда суюк 
м н и м  форкамера 2 да форсунка / ёрдамида ёкилади,
| 11 iap канал 3 дан иш бушлиги 5 га келади, шихта бутиз 
I прклли юкланади.

Шахта аланга печларидан иссиклик ФИКининг юкори 
»|\ шшига карамасдан, мис котишмаларини суюкланти-
I * и 111 i.i хозирча кам фойдаланилмокда (16-раем, б).

>.1сктр печлари мис котишмаларини хам, никель 
|ммншмаларини хам суюклантириб олишда ишлатилади
I I / раем, в, г, д, е ).

Г и г е л л и  к а р ш и л и к  э л е к т р  п е ч л а р и д а н  
пча катта булмаган куйиш цехларида металл суюкланти- 

I * 110 п.жшда, 1пунингдек таркатиш печлари сифатида жуда 
he hi куламда фойдаланилади (16-раем, д). Тигель 2 да 
ишишма тайёрланади, тигель эса уз навбатида спираль 
I грдамида киздирилади.

И а н н а л и к а р ш й л и к  пе ч и  деб аталадиган печда 
панна 14 гумбаз 3 ёнида жойлашган киздириш элементла- 
|щ I воситасида киздирилади (16-раем, г). Ванна 2 га 
isiiiiyK 4 оркали шихта юкланади. Суюклантирилган 
мпалл печни киялатиб тукилади.

Тигелли индукцион печь оддий тузилган (17- раем, 
к ) . Тигель / да металл булади, индуктор 2 тигелни камраб 
rvради ва металл массасида иссиклик энергиясини 
генерациялаб уюрма токларини хосил килади. Мис 
мпншмаларини суюклантириш учун печларнинг ИЛТ 
( сриясидан, никель котишмаларини суюклантириш учун 
к а ИСТ сериясидан фойдаланилади.

К а н а л л и  и н д у к ц и о н  п е ч л а р  тигель ёки бара
бан типида, битта ёки иккита тигелли булиши мумкин. 
17- раем, ж  да иккита тигелли печь курсатилган. Узак
1 даги индуктор иссиклик ажралиб чикадиган каналларни
2 камраб туради. Бу каналлар тигелларни 3 ва 4 бирлашти- 
ради. Металл тигель 3 дан таркатилади, тигель 4 га эса 
юкланади.

Т и г е л ь  ёки  б а р а б а н  т и п и д а г и  к а н а л л и  
п е ч л а р  асосан жез (латунь) ларни суюклантириб 
олишда ишлатилади (И Л К  серияли печлар). Барабан 
гипидаги печларнинг chfhmh тигель типидаги печларнинг 
сигимига нисбатан катта (17- раем, г) . Металл жойлашган 
барабан 4 нинг пастки кисмида одатда бир нечта 
индукцион элемент булади: бирламчи чулгамли 3 узак
2 суюк металл турган канални камраб туради. Суюк
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металл иккиламчи чулгам вазифасини утайди ва унда 
иссиклик энергияси генерацияланади.

И н д у к ц и о н  в а к у у м  п е ч л а р и д а н  никель 
котишмаларини суюклантириб олишда фойдаланилади 
{17- раем, д). Вакуум камерасида печь 2 нинг узи ва колип
3 жойлашган.

Ей печларидан асосан бронзани суюклантиришда 
фойдаланилади. Улар мустакил ёйли печлардир (17- раем, 
е). Уларда барабан типидаги иш бушлиги 1 бор, 
бу бушликда ён томонлардан графит копланган электрод
лар 2 киритилган, бу электродлар ораеида ёй хосил 
булади.

Титан котишмалари ва кийин еуюкланадиган ме- 
талларни суюклантириш учун печларнинг учта типидан 
фойдаланилади: вакуум ёй, плазма ва электрон нур 
печлари.

Э  л е к т р о д и с а р ф л а н а д и г а н (с у ю к л а н и б 
и ш л а т и л а д и г а н) в а к у у м — ёй п е ч л а р и  
(18-раем, а) сув билан совутиладиган мис тигель
4 жойлашган вакуум камераси / га эга. Тигель электр 
кабель 2 ва сув билан совутиш шланги 3 воситасида ташки 
мухит билан богланган. Тигель атрофида ёй разрядини 
фокусга туплаш ва ваннадаги суюк металлни аралашти- 
риш учун мулжалланган соленоид 6 жойлашган. Кайта 
суюклантириладиган металл ва сув билан совутиладиган 
тигель деворларида котиб колган котишма катламидан 
иборат гарнисаж 5 тигель копламаси булиб хизмат килади. 
Электрод вазифасини одатда шихта куймаси утайди. 
Лекин баъзан сарфланмайдиган электроддан фойдалани
лади, шихта куймаси эса алохида узатилади. Шихта 
куймаси электрод туткич 8 га махкамланган ва у суюк
ланган сайин уни пастга силжитади. Кийин суюкланади- 
ган массани суюклантириш учун тигелнинг к^йиш тум- 
шугида сарфланмайдиган ёрдамчи электрод 9 бор. Печда 
кетаётган жараён туйнукча 10 оркали кузатиб турилади. 
Колиплар I I  бурилма стол 12 да жойлашган.

Электрон-нур ёрдамида ишлайдиган печь юкоридаги 
печга ухшаш тузилган булиб, факат бу ерда иссиклик 
энергияси манбаи булиб,электрон пушка 4 хизмат килади. 
(18- раем, б ) . Вакуум камера / да еув билан совутиладиган 

„ гарнисаж тигель 2 ва колип 5 жойлашган. Шихта куймаси 
ён томондан узатилади.

К а й т а  с у ю к л а н т и р у в ч и  п л а з м а  п е ч л а р и -  
д а хам вакуум камераси /, тигель 2 ва шихта ёмбаси -/нинг
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B in

IK /mi « Титан ва кийин сукжлана- 
ин .hi металлар асосида тайёрлана- 
iiii.iii котншмалар суюклаптирила- 
hi itн печларнинг технологик схема- 

лари:
.1 нпкуум-ён печи (BE II ) :  / — вакуум
■ it мера, 'J *лектр кабель. 3 — сув билан 
| > hi \ г tun шлаиглари, 4 -тигель, 5 - 
' ||нин'аж, 6 соленоид, 7 - ёмба. 8
• ii-Kipo.i гутгич. 9 — сарфланмэйдиган 
| и-кг|М)Л, 10 гешикча, // — колип, 
I.1 бурнладнган сгол; Л электрон 
мур печи (Э Л П ): I вакуум камерасн, 

гарнисаж тнгели: 3 ёмба; 4 
(Лектрон пушка. 5 колип; а — плазма-
■ и печи (ПЕП): / — вакуум камера. 2 - 
1И1ель, 3 плазматронлар, 4 — ёмба;

5 - колип.

ЗИП

ПЕП

сиртини суюклантирадигап бир нечта плазматрон 3 бор 
(18-раем, в). Суюк металл колип 5 га бурилма тигель
2 дан куйилади.

Ёкилги печлари. Иш унуми юкори булиши ва йирик 
колипларга куйиш учун бир марта суюклантирилганда куп 
микдорда суюк металл олиш талаб этилган холларда, мис 
ва алюминий котишмаларини суюклантириб олиш учун 
я.’мш кайтарувчи аланга печларидан фойдаланилади. 
Улар ёкилгининг ёниши натижасида х,осил буладиган 
аланга билан киздирилади. Иссиклик металлга алангадан
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нурланиб ёки кизиган гумбаздан кайтарилиб узатилади. 
19- расмда мис котишмаларини суюклантириш учун мул
жалланган кайтарувчи бурилма печь схемаси курсатилган.

Иш унумининг юкорилиги, сигимининг катталиги ва 
хизмат курсатиш содда булганлиги туфайли яллиг 
кайтарувчи аланга печлари алюминий котишмаларини 
тайёрлашда асосий суюклантирувчи агрегат булиб хисоб- 
ланади. Ишлар кулами кенг булганда аланга печларидан 
фойдаланиш максадга мувофик булса хам, уларнинг 
термик Ф И К  паст, металл куйиндиси нисбатан куп чикади 
ва бутун суюклантириш циклига нисбатан печни шихта 
билан юклаш куп вакт талаб этади. Хозирги вактда 
алюминий котишмалари тайёрланадиган печлар кон- 
струкциясининг бир нечта ривожланиш йуналишлари 
мавжуд. Биринчи йуналиш — бу камерали печлар кон- 
струкциясини янада такомиллаштиришдир. У асосан 
печнинг иссиклик кувватини ошириш, ваннанинг чукурли- 
гини камайтирган холда унинг юзасини катталаштириш, 
печларни анча такомиллашган рекуператорлар билан 
жихозлашдан иборат. Бундай печларнинг термик Ф И К  
31—40% ни ташкил килади.

Иккинчи йуналиш — шихта юклаш вакгини кескин 
кискартириш хисобига юкори иш унумини таъминлайди- 
ган конструкцияни ишлаб чикиш. Бунга «Кайзер Алюми- 
ниум» фирмаси заводларида ишлатилаётган печлар мисол 
булиши мумкин. У ерда урнатилган янги печларнинг катта 
кисми эски типдаги кутисимон печлар урнига юмалок 
шаклдаги ва олинадиган гумбазга эга печлар урнатилган. 
Бундай печларнинг яратилишига таркибида алюминии 
оксиди микдорининг 85%дан ортик ва алюминий билан 
хулланмайдиган оловбардош материалнинг янги типи Ло- 
Силнинг ишлаб чикилиши сабаб булди. Бу калин деворли 
футеровкадан воз кечишга ва оловбардош лой асосида 
тайёрланган, шунингдек суюк алюминий билан хуллан
майдиган гидравлик жихатдан котиб коладиган тикма 
массадан фойдаланишга имкон берди. Юмалок печга 
шихта махсус спгим— туби очиладиган кабел ёрдамида 
куприк кран висптасида уст томондан юкланади. Ванна 
кранда урнатилган коргич билан гумбаз олиб куйилганда 
аралаштирн. мчи.

Юмалок шаклдаги печлар куйидаги афзалликларга 
эга:

шихта куйимлари хажм буйича бир текис таксимла- 
нади;
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печни тозалаш осон;
суюклантириб олиш давомийлигининг ортиши ту- 

файли иш унуми анча юкори;
печни таъмирлаш муддати кискарок; 
шихтани исталган идишдан юклаш мумкин. 
Узатиладиган хавони рекуператор ёрдамида иситиш 

хисобига аланга печининг термик ФИКни оширишга 
эришиш мумкин. Керамик рекуператорлар узатиладиган 
хавони 200— 250°С гача исишни таъминлайди, бу эса 
печнинг ФИКни 31— 35% гача етказишга имкон беради. 
Металлургия технологик маркази N B F  (Англия) нинг 
хисобларига кура узатиладиган хаво 400°С гача кизди- 
рилганда ёкилги сарфи 20% гача камаяр экан. Лекин 
мамлакатимиз ва чет эл заводларида металлурглар доимо 
рекуператорлар ишидаги купгина камчиликларга дуч 
келадилар. Керамик рекуператорларнинг габарити катта, 
конструкцияси мураккаб, эксплуатация килиш жараёнида 
уларнинг герметиклиги бузилади, улар курук хаво 
хайдайдиган чангларга тикилиб колади. Металл рекупера
торлар эса юкори эксплуатацион пухталикка эга булмай- 
ди, чунки печдан келадиган агрессии бирикмалар металлни 
емиради. Бундан ташкари улар термик зурикишлар 
таъсирида бузилади.

Чет элда узатиладиган хавони иситиш учун пулат 
суюклантириш корхоналарида кенг фойдаланиладиган 
регенератор курилмалардан фойдаланишга уриниб курил- 
ган. Регенераторларнинг афзаллиги шундан иборатки, 
хаво юкори даражада киздирилади ва регенераторларнинг 
эксплуатацион хусусияти юкори.

Регенератор билан жихозланган cufhmii 22,5 т булган 
печда узатилган хавони 760°С гача киздиришга эксперн- 
ментал эришилган, бу эса суюклантириш тезлигини 
69 фоизга оширишга, бир йула ёкилги сарфини камайти- 
ришга имкон беради. Барча резервлардан фойдаланишга 
карамай кайтарувчи суюклантириш алюминий котишма
ларини тайёрлашда фойдаланиладиган печларнинг ФИКи- 
ни деярли ошира олмайди. Металлургия технологнк 
марказининг маълумотларига кура бу катталик 40% дан 
ошмаган. ФИКнинг ортишига факат шихта куйимининг 
бутун хажмида киздирилганда ва суюклантириб олингаи 
дагина эришиш мумкин, бунта эса карама-карши оким 
принципида ишлайдиган шихта типидаги печларда эиг 
юкори самарага эришиш мумкин.

Пенза политехника институтида ишлаб чикилган ва

72



§НфиМ килинган печь конструкцияси 20- расмда курса
ми' ни Печь шахта / ва газ горелкалари 8 урнатилган 
||иIII и11и hi кисми 9 га эга. Кайтариш кисми 9 тусик. 4 билан 
ИиMi pii i;ip 3 на 5 га булинган. Тусикнинг пастки кисмида 
I ,ни мпалл утиши учун тешик бор. Алюминий котишма- 
iM|Hi In-Mi, губи 2 да суюклантириб олинади. Камера 3 да 
Пир 1ам'1И тошкол колади, у туйнук 10 оркали чикариб 
mimpii мди. Тайёр котишмани куйишга узатиш учун
.... mi камера 5 дан тусик 6 билан ажратилган чунтак бор.
I и нк щрдаги 6 ва 4 туйнуклар юзаси шундай нисбатда 
i‘\ 1МЛНКН, камера 5 даги котишма туб 2 даги каттик 
I-ум Min а нссиклик узатиб совимайди ва чунтак 7 даги 
мнншмл куйишда талаб килинадиган \apoparra эга 
<Л млн, Бу печларнинг афзаллиги шундан иборатки, 
у,1пр11И1п Ф И К  юкори ва металл куйиндиси кайтариш 
in -I тридагига нисбатан кам чикади. Маълумотларга кура 
шпма-кайтариш печларининг Ф И К  61,5%, куйинди эса
I дай ортмайдп.

:'0 /ни м Пенза политехника ннстнтути конструкциясидаги шахта- 
кайтариш печи:

/ шахта, 2 туб, 3 — камора, 4.6 тусиклар, 5 — аеосий камера.
7 - чунтак, К горелкалар, 9 — кайтарувчн кнем, 10 туйнук.
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Электр печлари. Алюминий котишмаларини тайёрлаш 
учун кулланилган биринчи печни 1918 йилда Бейли и шла б 
чиккан. Печь cufhmh 300 кг ни ташкил килади. Печнинг 
юкори кисмида графит ёки нефть кокси доналари билан 
тулдирилган корборунд нов булиб, бу нов оркали ток 
утказилар эди.

Х,озирги вактда метални суюклантириб олишда карши 
лик электр печлари камдан-кам кулланилишига кара 
масдан иш унумининг пастлиги ва механизациялаш 
даражаси замонавий талабларга жавоб бермаганлиги 
туфайли улардан миксерлар сифатида кенг куламда 
фойдаланилмокда. Бунда куйиш жараёнида берилган 
Хароратни саклаб туриш учун катта иссиклик талаб 
этилмайди. Миксерлар сифатида ишлатиладиган, сигими 
турлича булган каршилик электр печларининг типавий 
тавсифини келтирамиз:

Печь сигими, Печь цуввати, Терилган гишт 
т кВт оркали йукотила-

диган иссиклик, 
кВт, соат

5 150 28,6
10 200 14,8
20 300 26,3
30 400 37,2
40 500 47,7
60 600 68,6

Таксимлаш печлари сифатида тигелли каршилик 
электр печлари кенг таркалган. Улар анча содда тузилган 
(17-расмга каранг). Ишлаб чикариш кулами нисбагап 
катта булмаганда алюминий ва магний котишмаларини 
суюклантириб олиш учун бу печлардан фойдаланиш 
кулай.

CAT типидаги т и г е л л и  э л е к т р  п е ч л а р и  
(21- раем) пулатдан пайвандлаб ишланган кожух / га эга. 
Печларнинг чидамли коплама кисми шаклдор шамот гишт
2 дан, иссикликни изоляцияловчи кисми 3 эса оддий 
гиштдан ва асбест листлардан ишланган, Спираль 
шаклидаги нихромдан ишланган киздириш элементлари
4 иш камерасининг ён юзларида электркорунд токчаларда 
жойлаштирилган ва металл илмоклар билан махкамлан- 
ган. Киздириш элементлари электр энергияси билан 
бевосита тармокдан таъминланади. Печь копламасининг 
юкори кисмига оловбардош чуяндан тайёрлангап куйма
74



21-раем. C A T  типидаги тигелли электр печи:
/ кожух, 2 - утга чндамли кием, 3— иссиклик дан изоляииялайдигаи 
мп м. •/ киздириш элеяюнтляри, 5 металл халкалар, 6 — куииб 

ишлайдигаи тигель, 7 термопара.

1НЯМЧ халка ёткизилган. Халкага уст томондан куйма 
I июль в урнатилган. Печнинг пастки кисмида тигель куйиб 
ишдан чикканда котишмани чикариб юбориш учун нов 
К бор. Печдаги харорат печнинг ич бушлигига урнатилган
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хромель-алюмель термопараси 7 воситасида ^зиёзар 
автоматик потенциометр билан ростланади.

Р а н г л и  к о т и ш м а л а р н и  с у ю к л а н т и р и б  
о л и ш д а  к у л л а н и л а д и г а н  ёй ва и н д у к ц и о н  
э л е к т р  п е ч л а р и  узига хос хусусиятларга эга. Мис 
котишмаларини суюклантириб олишда электродлар ораси 
да ёнадиган ёйли барабан типидаги печлардан кенг 
фойдаланилади (17-раем, е ) . Печнинг копламаси булган 
барабандан иборат иш бушлиги горизонтал ук атрофида 
бурила олади. Барабаннинг иккала томонидан горизонта.! 
ук буйлаб электродлар киритилади, улар орасида ёй ёнади. 
Бунда элементлар куйиндиси жуда куп булиши мумкин. 
Шу боисдан бундай печлар фа кат бронзани суюклантириб 
олишда ишлатилади.

Рангли котишмалар суюклантириб олинадиган ка
налли печлар чуян суюклантириб олишда кулланиладиган 
печлардан фарк килади. Алюминий котишмаларини 
тайёрлаш учун горизонтал каналли индукцион печлардан 
фойдаланилади. Машинасозлик заводларида ишлатилади 
гаи ИАК-б ва БК-16 типидаги каналли индукцион 
печларнинг техник таснифи 7-жадвалда келтирилган.

7- жадна л
Индукцион печларнинг техник таснифи

Печь таснифи ИАК-6 БК-16

Печь сигими, т 9,0 16,0
Куйиб олинадиган металл миадори, т 6,0 12,7
Истеъмол цилиНадиган ^увват, кВт 750-1350 750-1350
Электр энергия сарфи, кВт соат/т 400— 450 400— 430
Иш ^арорати, "С 720— 780 720— 780
Иш унуми, т/соат 2,0— 2,5 3,0
Канал кесими, мм 60x120 60x120

Бундай типдаги индукцион печларда катта харорат 
градиентида ишлайдиган ва етарли даражада мураккаб 
шаклга эга булган печь тубидаги тош энг огир шароитда 
булади. Печь тубига тошни тикиб тулдириш печни монтаж 
килишда энг масъулиятли операция хисобланади. Печь 
тубига солинадиган материал синчиклаб тайёрланган 
булиши керак, тубни тулдириш операциясининг узи эса 
узок танаффус килмасдан бажарилиши зарур.

Каналларни тозалашда куп мехнат сарфланиши («бот- 
кик»ни тукиш зарур булади), каналлар ва индукторларга
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||М ■ I нпишинi кнйинлигн, солиштирма кувват юкори 
ИУ'н «или (10 кВт/дм' дан юкори) печь тубидаги тошнинг 
Iу |i) унмнслиги и к к и  камерали индукцион печлардан
........ 1ЛМИШНИ чеклаб куйди. Уларни кисмли алмаштира-
im iih i печлар билан алмаштира бошланди.

1> гйиш и йилларда тигелли индукцион печлар алюминий
......... .. шрнни суюклантириб олишда кенг кулланила
........ «млн. Пасг навли чикиндиларни кайта суюклантириш
уч и бундай печлардан фойдаланиш максадга мувофик- 
ш|| Ьуии куйидагилар билан тушунтириш мумкин: 
ни iч канон печларда суюклантиришда кайтмас йукотиш- 
мрнши жуда кам булиши таъминланади, тигелли 
|«'ч11.11>: 1 а эса каналларнинг шлак ва флюслар билан 
и "it 1.1 н и in хавфи булмайди. Шунинг учун тигелли индукци-
• •н нсчларнинг соБф анча паст булиши ва анча киммат 
*«м 1.1 мураккаб электр ускуналар талаб килишига
■ «рммасдан паст навли чикиндиларни кайта суюкланти- 
|>н ill учун уларнинг ишлатилиши максадга мувофик 

шли Бу печларда паст навли шихтадан котишмалар 
I«йгрланишн (кейиичалик тозалаб) куймакорликда шакл- 
I * 11 > ку||малар сифатининг юкори булишини таъминлайди.
I иI ■ I Iп индукцион печларнинг классификациям ва 
П'мшк-иктисодий курсаткичлари 8-жадвалда келтирил-
I «м.

8- ж а д в а  л
Л номинийни суюцлаптиришда и шл аталадиган саноат частотал и тс- 

гелли индукцион печларнинг таснифи

Печь ишлаб 
чи^ярадигап 
||)ирми номи

Печь
типи

Сигими,
т

Куввати,
кВт

700°С 
да иш 
унуми, 
т/соат

Солиштирма 
электр энергия 

сарфи, кВт. 
соат /т

/ИПИИЭТО/ ИАТ-0,4 
ИАТ-1,6 
ИАТ-2,5 
ИАТ-6

0,4
1.6
2,5
6

125
300
700
1100

0,28
0,5
1,25
2,0

600
600
564
543
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4. КУЙМ АКО РЛИК ЦЕХЛАРИДА ИШЛАТИЛАДИГАН 
ШИХТА ВА УТГА ЧИДАМЛИ АШ ЁЛАР

4.1. У М У М И Й  К О И Д А Л А Р

Металларни суюклантириб олиш учун жуда куп тур.ш 
туман шихта ва утга чидамли ашёлардан фойдалани 
лади.

Суюклантириш печларининг шихтаси суюклантириб 
олинадиган металл кисмдан ва тошкол х,осил булишн 
хамда унга металл билан реакцияга киришиш хоссаларинн 
берувчи флюслар (тошкол хосил килгичлар) дан ибор.и 
Шихта таркибида бундан ташкари оксидловчи, оксидам 
лантирувчи ва лигерловчи элементлар булади.

Утга чидамли ашёлардан печларнинг ички деворинн 
коплаш ва унда хосил буладиган нуксонларни тузатишда 
фойдаланилади.

Ч у я н  к у й м а л а р и  куйиладиган, кайта ишланади 
ган ва табиатда лигерланган чуянларга булинади.
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...........пн .hi чуянлар (ГОСТ 4832— 80) нинг одатдаги
............." .  ий билан тозаланган (Л Р ) турлари ишлаб

ЧИМрн шли Бундай ташкари куйиладиган чуянлар
ь«|....Линии крсмиийнинг микдорига караб Л1 (Si
I»  1,1. )  Л6 (S i 1,2— 1, 6 % ) маркаларга, таркибидаги 
Mil микдорига караб I (0,3% гача)... IV  (0,9 дан 1,5%
I | гурухларга ва А (0,008% гача), Б (0,12% гача),
II ш ча), Г (0 ,7 %  гача), Д  ( 1 2 %  гача) классларга 
м.* ифкцбидаги S микдорига караб 1 (0,02%)... 5 (0,05%

I i) I .1 нчорияларга булинади. Кайта ишланадиган чуян 
In I I м.фкада ишлаб чикарилади (ГОСТ 805— 80): П 1 ва 
1Г миркали чуян кайта ишлаб пулат олиш учун,
11.11 (S i(). 8— 1,2%) ва Г1Л2 (S iO  0,5— 0,8%) маркали-
III I , имакорлик учун ишлатилади; ПФ1, ПФ2, П ФЗ —
|.... |и 11и|и, IIBK1 , IIBK2, П ВКЗ  — юкори сифатли чуян-
titр Марка худди куйма чуян каби таркибидаги Si 
инк три билан аникланади, лекин Si кайта ишланадиган 
ч\иидирда жуда кам булади. Бундан ташкари кайга 
н<и мнлдиган чуянлар Мп гурухларга, Р буйича класслар-
I и ил S буйича категорияларга булинади.

Габиатда лигерланган чуянлар уч турга булинади: 
чIи>м ннкелли (ТУ 14-15-84-79), титанли ва титан-мисли 
( I У 14-15-4— 74). Хромникелли чуяннинг 10 та маркаси 
ишлаб чикарилади: ЛНХ1 (N i+ Co 0,2%; Сг 0 ,4-1 ,2% ) 
ми ЛН ХЮ  (Ni+Co 1%; Сг 2,3—3, 2%  гача). Титанли чуян 
( l i l . l i  БТЛ7) таркибида 0,3— 1,2% титан-мисли чуян 
(Ь Т М Л з— БТМ Л7) таркибида 1 3 %  Си ва 0,3— 1,2%
II булади. Улар шихтага кушилса кам лигерланган 
нинструкцион чуянларни суюклантириб олиш имкони 
I угилади.

П к к и л а м ч и  к о р а  м е т а л л а р  (ГОСТ 2787— 
/5) жумласига чуян ва пулат темир-терсаги, пулат ва 
чуян кириндиси, металл киркмаси, штамплаб олинган 
дстл.н. ва шунга ухшашлар киради. Кора металлар 
категорияларга ( А — углеродли ва Б — лигерланган), 
классларга (чуян ва пулат) ва турларга булинади. Чуян 
гурлари физик холати ва снфат курсаткичлари билан 
аникланади: булак-булак, прессланган, киринди, габа- 
ритлн, ногабарит ва хоказо. Домнага киритиладиган 
кушимча — металл заки ва пайванд тошколи чуян классига 
кирмайди. Улар суюклантиришда куймакорликда ишла-* 
гилмайди. Лигерланган чикиндилар ва темир-терсаклар 
чимнявий таркибига кура 67 та гуру.\га булинади.
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Ф  е р р о к о т  и ш м а л а р. Металл шихта материаллари 
нинг бу кенг гурухи битта ёки бир нечта легерловчи 
элементлари булган темир котишмаларини уз ичига олали. 
Асосий легерловчи элемент одатда котишманинг таркиби 
да курсатилади: ферросилиций — Si, ферромарганец — 
Мп, феррохром — Сг ва К- к.

Ферромарганец (ГОСТ 4755—80) кам углеродли 
(С = 0 ,5 % ), уртача углеродли (С = 1 —2 % ) ва кун 
углеродли (С = 7 % ) котишмаларга булинади. Кам угле
родли, уртача углеродли ферромарганецнинг таркибида 
85% Мп (таркибида Мп микдори 75% булган ФМн 2,0 дан 
ташкари). Кам углеродли ферромарганец маркасининг 
ракамли белгисида таркибидаги углероднинг уртача 
микдори (масалан, ФМн 1,5 таркибида 1,5% С булади), 
куп углеродлида эса — марганецнинг уртача микдори 
(масалан, ФМн 75 таркибида 75% Мп булади) курса 
тилган булади. Ферромарганец маркасида А харфи 
таркнбдаги фосфор микдорининг камлигини (масалан, 
ФМн 78А таркибида 0,05% булади), К харфи таркибдаги 
кремний микдорининг камлигини (кремний 1% гача), 
С харфи таркибдаги кремний микдорининг юкорилигини 
ифодалайди, С харфидан кейинги ракам кремний микдори- 
ни курсатади (масалан, ФМн75АС6 таркибида 6%  
кремний борлигини билдиради. Феррохром (ГОСТ-4757- 
79) кам углеродли (0,01 0,05%), уртача углеродли 
(1—4 %  С ), куп углеродли (6,5—8 % ) ва маркасида 
Н х,арф булса, азотланган (1— 6 % ) феррохром булади. 
Феррохромнинг барча маркаларида хром микдори 60 - 
68% булади. Кам углеродли, уртача углеродли ва куп 
углеродли феррохромнинг маркаларидаги ракамли белги 
таркибдаги С микдорини курсатади (масалан, ФХ006А 
таркибида 0,06% С борлигини билдиради). Азотланган 
феррохром маркасидаги ракамли белги таркибдаги азот 
микдорини курсатади (масалан, ФХН200А таркибида 2% 
азот бор). Феррохром таркибидаги Si микдори 0,8—2,0% 
атрофида булади. Маркадаги С харфи таркибда Si 
микдорининг куплигини (масалан, ФХ800СА таркибида 
5,0— 10,0 %  Si бор) билдиради. А ва Б харфлар таркибда 
Р микдорининг кам ёки кун булишини (А харфи булса, 
таркибда Р микдори 0,02— 0,03%, Б харфи булса 
Р микдори 0,03—0,05% атрофида булади) курсатади.

Саноатда ферросилицийнинг (ГОСТ 1415— 78) I I  та 
маркаси ишлаб чикарилади. Ферросилиций маркасида 
ракамдаги белги таркибдаги силицийнинг уртача микдо
ко



Фгррогитан (ГОСТ 4761—80) нинг5та маркаси ишлаб.

*»• ■•(•нм in TiO, Til, Ti2 маркали ферротитан таркнбида 
Р»,ЧГ> Ti, TiB, T iB I маркали таркибда эса 60% дан зиёд 
rtv ЛИЛИ.
'!'• рровольфрам (ГОСТ 17293—82) 6 та маркада 

иш щГ> чнкарилади. Улар таркибида вольфрам микдори 
'■ i I in (Ф В  65) 80% (ВФ80а) гача. Маркадаги а харф 
I 1|п нб м алюминий борлигини курсатади.

Фсрробор (ГОСТ 4848—69) 4 та маркада ишлаб 
Цп1 11 Mil л in. Улар таркибида бор микдори 6 (Ф Б З  марка
ми мн 20% гача ва ундан юкори (Ф Б О  маркали) булади. 
Ivp iii маркадаги ферробор таркибида кремний микдори 
1 I и и 15% гача, алюминий микдори эса 3 дан 15% гача 

f\\ Ш ЛИ.
Фчрросиликохром (ГОСТ 11861— 77) 6 та маркада

....... чикарилади. Уларнинг турли маркаларидаги хром
м т три 28% (Ф С Х  48 маркали) дан 55% гача ва ундан 
и * I при (Ф С Х  13) булади. Ферросиликохром маркасидаги 
рок.1 м белгиси унинг таркибидаги кремнийнинг уртача 
мт юрини курсатади (масалан, ФСХ  33 таркибида 
Ш .17% кремний булади).

ферромолибден (ГОСТ 4759— 79) таркибида 55— 58% 
Ми булган учта маркада (ФМ1, ФМ2, ФМ З) ишлаб 
чикарилади.

Шихтани корректировка килиш, чуян ва пулатни 
ингрлаш ва модификациялаш феррокотишмалардан 
фшмаланилади.

Б м р л а м ч и  р а н г л и  м ета  л л а  р. Бу шихта матери- 
,1.1.мри ГОСТ ва ТУ га мувофик куймалар, кичик куймалар 
н I гранулалар куринишида етказиб бернлади. Улар 
h i млик даражасига караб маркаланади. К,уйма курини- 
|||н Iлги жуда тоза бирламчи алюминий (ГОСТ 11069— 
■I) А999 (99,99% AI ) ,  техник тоза алюминий А85 ва

• пк.но АО гача марка билан (99 фоиз А1) белгиланади.
1 илумнн хам бирламч'' суюклантириб олинган куймалар 
курииишда (ГОСТ 1571— 76) етказиб берилади. Унинг 
тркибида 10 13% кремний булади. Харфлардан кейинги 
рнкамлар аралашмалардан тозаланганлик даражасини 
г» мп илайди. Энг тозаси СИЛ-00 билан белгиланади. 
( ИЛ-2 таркибида Fe — 0,7%, Мп—0,5%, С а — 0,2%, 
( и 0,3%, Z n - 0 ,0 8 %  булади.

■ Ь ш  н ур м п ад и  (м а са л а н , Ф С 4 5  таркнбид а 41 — 4 7 %  S i
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Куймалар куринишидаги бирламчи магний (Г0С1 
804— 72) хам тозалик даражасига караб маркаланади 
Мг96 (99,96% Mg) дан Мг 90 (99,9 фоиз Mg) гача.

Мис (ГОСТ 859— 78) тайёрланиш усулига кариб 
маркаланади: кислородсиз тоза мис — МО Об (99,99% 
Си) оркали, кислороддан тозаланган мис — М1р (99,9% 
Си), оловда тозаланган мис — М2 (99,7% Си) на 
М3 (99,5% Си) оркали белгиланади.

Бошка барча бирламчи рангли металлар шунга у хны ш 
маркаланади. Рух (ГОСТ 3640—79); ЦВОО (99,99% Zn), 
ЦВО, ЦВ1, ЦВ. ЦОА, ЦО, Ц1, Ц2, ЦЗ (97,5%Zn). Калай 
(ГОСТ 860— 75) ОВЧ-ООО (99,999 %  Sn) дан ОЧ 
(96,43 % S n ) гача. Кургошин (ГОСТ 3778— 77): СООО 
(99,9999% Р6 дан СЗ (99,9 %  РЬ) гача. Никель 
( ГОСТ849— 70) :НО (99,99 %  Ni) дан НЧ (97,6% Ni) гача 
Хром (ГОСТ 5905—79):ХОО (99 % С г):Х О , Х2, ХЗ (97% 
Сг) ва хоказо.

К у й м а  к у р и н и ш и д а г и  р а н г л и  к о т и ш м а  
л а р. Куйма холатда тайёрланадиган алюминий котишма 
ларининг (ГОСТ 1583— 73) 19 та маркаси ишлаб 
чикарилади. А дан кейинги харфлар легерловчи эле- 
ментларни (К  — кремний, М — мис, Н — никель, ва х. к.), 
харфлардан кейинги ракамлар бу элементларнинг уртача 
микдорини ифодалайди. Масалан, АК9 таркибида 9%  Si, 
АК21М2, 5Н25, таркибида 21 % S i, 2,5% Си ва 2,5% Ni6o|>

Куйма холатдагн магний котишмалари (ГОСТ 2581 
78) юкоридагига ухшаш маркаланади: М дан кейип 
келадиган харфлар легерловчи элементларни ифодалайди 
(М  — марганец, А — алюминий, Ц — рух, Ц р — церий, 
Н — неодим ва хоказо). Масалан, МА5Ц1 марка котишма 
таркибида 5 %  А1 ва 1% Zn борлигини билдиради.

Антифрикцион рух котишмалари (ГОСТ 19424 
74) котишмалар кандай маркаланса, шундай маркалана 
ди, куйма куринишида етказиб бериладиган антифрикцноп 
котишмалар эса Ч (чушка) харфи кушиб маркаланади 
Масалан, ЦАМ9-1.5Ч (AI — 9 %  С и — 1,5%).

Куйма куринишидаги кургошинли (ГОСТ 614— 73) ва 
кургошинсиз (ГОСТ 17328—78) бронза куйиладиган 
котишманинг узига ухшаш маркаланади: харфлардап 
кейин таркибдаги элементнинг уртача микдорини ифода 
лайдиган ракамлар келади (А — А1, Ж  — Fe, Мц Ми,
О — Sn, Ц — Zn, С — Rb, Н — Ni). Масалан, куйма 
куринишидаги кургошинли бронза куйидагича ифодала 
надн: Бр. 03Ц8СЧН1 ва хоказо.
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I ()( I 1020— 77 да куйма куринишидаги жезга жезнинг 
Driii< и мпркиси учун у ёки бу куйма маркаси кулланилиши 
n i i i i i. курсатилади. Куйма куринишидаги жезларнинг 
Mripi и идя харфлар куйидагиларни ифодалайди: С — РЬ, 
!< 41, Мц Мп, Ж - F e , A — AI, О— Sn.

I < мир-терсак ва рангли металлар хамда котишма- 
ы |ч1Н1н чикиндилари (ГОСТ 1639— 78) у ёки бу металл
.....и I <i г к темир-терсак ва чикиндиларга булинади. Физик
| 1им.| | ларига кура темир-терсак ва чикиндилар класслар- 
| | (А булак-булак темир-терсак; Б — киринди; сим ва 
мин i.i гемир-терсак; В  — кукунсимон чикиндилар; Г —
о 11111 iv. | чикиндилар), химиявий таркиби буйича эса гурух, 
ни млркаларга булинади. Гурухлар микдори рангли 
мп а мар ва котишмалар асосларига караб узгаради.
• иф и курсаткичлари буйича темир-терсак ва чикиндилар 
мннларга булинади.

Ш и х т а  м а т е р и а л  л а р и и и и г ф и з и к а в и й  
| | .  и и фи. Куйиладиган котишмаларни суюклантириб 
и пннда <(>акат шихта комнонентларининг химиявий тарки- 
"н .мае, балки уларнинг суюкланиш хароратлари, зичлиги,
< ||днштирма сирти, тукма зичлиги мухим ахамиятга эга. 
|укма шчлиги хакидаги маълумотлардан (6) суюкланти- 
11иIп печида шихта эгаллайдиган иш бушлигининг хажми- 
iiii аниклаш, юклаш курилмаларини хисоблаш ва шунга 
учшашларда фойдаланилади. Шихта компонентларининг
> илиштирма сирти битта-иккита тартибга тафовутланиши 
мумкин, бу эса элементлар куйиндисига таъсир килиши 
мумкин. Киринди ва майда темир-терсакнинг солиштирма 
ииаси катта, йирик булак-булак шихтанинг юзаси кичик 
булади. Шу боисдан суюклантириб олишда уларнинг 
нксидланишиии пасайтирувчи чора-тадбирларни куллаш 
шрур.

■I.2. Т О Ш К О Л  \О С И Л  К И Л  УВЧ  И Л А Р  ВА О К С И Д Л О В Ч И Л А Р

Чуян ва п^лат ишлаб чикаришда тошкол хосил 
кнлувчилар сифатига куйдирилган охак, охактош, боксит, 
плавик шпат, кварц куми, шамот булаклари, ишлатиб 
булинган чинни аралашмаси ва бошка ашёлар ишлатила- 
ди. Охактош ва охак асосли печларда, кварц куми 
кислотал и печларда шихта суюклантиришда асосий 
гошкрл хосил килувчи ашёлар хисобланади.

Боксит ва плавик шпат асосли печларда тошколни 
суюклантиришда кулланилади. Тоза холда охактош
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кальций карбонат (СаСОз) дан иборат булиб, у печда 
киздирилганида куйидагича парчаланади: Сл 
СОз -> CaO-f-CCfe. Охак (СаО) тошколга утади, карбонат 
ангидрид эса металда суюкланган кремний, марганец на 
углеродни оксидлаб, ис гази (СО) гача тикланади ва 
ваннадан чикиб кетади. Флюс тарзидаги охактош 25 дан 
200 мм гача катталикдаги булаклар куринишида етказиб 
берилади. Охактошда СаСОз нинг микдори камида 97% 
булиши керак.

Охактош одатда печдаги уюм устига ташланади, 
чунки у иссиклик ютгандан кейингина парчаланади 
Суюклангандан кейин ва суюклантириш давомида ванна 
ни совитмаслик максадида охактош кузгатилмайди, балки 
охак солинади. Охак очик хавода саклангаиида Са 
0 -(-Н20= С а (О Н ) 2 реакция буйича нам ютади ва сунди 
рилган охак С а(О Н )г га айланади. Охак таркибида 
камида 85—90% кальций оксид, купи билан 0,2% 
олтингугурт булиши ва киздирилганидаги иерофи 6 %  дан 
ошмаслиги керак. Баъзан охакдан факат суюклантириш 
вактида эмас, балки охакгошнинг парчаланишидаги 
иссиклик иерофини камайтириш максадида хам, охактош 
урнига печдаги уюм устига ташлаб фойдаланилади.

Бокситларда одатда 25— 58% гилтупрок (АЬОз). 
6— 10% кремний ( IV)  оксид, 0,8—3 %  титан ( IV)  оксид 
(ТЮ г), 50% гача темир оксид (РегОз), 1% гача фосфор ва 
1 %  гача олтингугурт булади.

Плавик шпат бокситга Караганда тошколни анча яхши 
суюлтиради, бирок анча камёб ва нархи киммат. ГОСТ 
7618— 70 буйича унда 75—95% кальций фторид ( С a ), 
купи билан 10— 12% кумтупрок, мос равишда купи билан 
0,3% дан олтингугурт ва фосфор булиши керак.

Шамот синиклари асосан электр ёрдамида суюкланти 
ришда тиклаш даврида харакатчан суюк тошкол хосил 
килиш учун ишлатилади ва у фойдаланилган шамот 
гиштининг булакларидан иборат булиб, тошкол ва бошка 
ифолосликлардан тозаланган булади. Бундай шамотда 
тахминан 30— 35% алюминий оксиди ва тахминан 60% 
кремний оксиди булади.

Кварц кумининг таркибида 90— 95% кремний (IV ) ок
сид булиб, асосан кислотали печларда кулланилади, 
Баъзан асосли электр печларида тиклаш даврида тошкол 
ни суюлтириш максадида хам фойдаланилади. Таркибида 
кумтупроги камида 96% булган кварцит кислотали 
печларда ишлатилади, булакларининг катталиги 50 мм
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MMti o\ la ui. Кислотали ёй печларида янги кварц кумини 
t«<•*>«miI мпксадида унинг урнига ишлатиб булинган колип 
И|м • ншмасидан хам фойдаланилади.

I Is лит суюклаП тиришда оксидловчилар сифатида те- 
мнр рудлси, куйиндилар ва соф техник кислороддан
......I I ынилади. Баъзи холларда темир рудаси марганец
|i\ I>н и билан, кислород эса сикилган хаво билан 

1мм111тирилади.
Г мир рудалари таркибида темир оксидлари микдори 

иs п ( к.Iмида 85% ), кум тупрок ва фосфор микдори кам 
fls iii iiih  керак.

\ I юр од л и пулатларни прокатлашдан чиккан куйинди 
мркибида темир оксидлари куп, бекорчи кушилмалар 
жнмиидан тоза хом ашёдир. Куйиндининг камчилиги —
........  енгиллигидир, бунинг натижасида у шлак юзасида
нп.шб кетади.

Iсхиик соф кислород олдиндан куритилган булиши, 
щркнбида камида 99,5% кислород булиши, босими 
I I М П а  булиши керак. Кислород ё кислород станцияси- 
I hi кувурлар оркали ёки юкори босимли баллонларда 
| I к.I »нб берилади.

Ш и х т а  а ш ё л а р и н и  т а й ё р л а ш .  Шихта ашёлари- 
1ни намлик тайёр пулат таркибида водород микдорини 
ншнриб юбориши мумкин. Ш у боисдан пулат, айникса
■ мфатли пулатни суюклантириб олишда шихта ашёларини 
куритиш ёки киздириш зарур. Руда, боксит, плавик шпат, 
<|ц ррокотишмалар мульдаларда ёки туби тешик кутиларда 
| и иирилади. Феррокотишмалар печга ташлашдап олдин 
/ПК 800°С да киздирилади.

Электр печларда куп микдорда майда туйилган 
ипёлар: ферросилиций, кокс, алюминийдан фойдаланила- 
пг Майдаланганидан, туйилганидан ва эланганидан кейин 

бу лшёлар куритилиши зарур. Шихта тайёрлашда энг 
мухим иш уни тортишдир. Нотугри тортиш окибатида 
колиплар яхши тулмаслиги ва ортикча суюк металл хосил 
булиши мумкин. Шихталарни бадьяга ёки мульдага 
юклашда ёпик баллонлар, кутилар ва шу кабиларни 
юклашга рухсат этилмайди; уларда сув булса, портлаш юз 
бсриши ёки печь ута кизиб кетиши мумкин.

1.1. УТГД Ч И Д А М Л И  А Ш С Л А Р  ВА У Л А РД А Н  Ф О Й Д А Л А Н И Ш

Утга чидамли ашёлар юкори харорат таъсирига 
чидамли, суюкланиб кетмайдиган ва юмшаб кетмасдан 
\ t огнрлигида тушган юкни кутара оладиган ашёлардир.



Утга чидамли ашёлариинг утга чидамлилиги уларнинг 
стандарт намуналари уз огирлик кучлари таъсирила 
сезиларли равишда деформацияланадиган харорати билан 
белгиланади.

Печь ички копламларидаги утга чидамли ашёлар 
копламадаи юкорида ётган катламларнииг массаси на 
бошка ашёларнинг массасидан тушган кучланишлар 
таъсирида, шунингдек, ташки ва ички катламлар хари- 
ратларининг фарки туфайли тушадиган таъсир остида 
булади. Бу шароитларда ашёлар уларнинг утга чидамли 
лигини белгилайдиган хароратга Караганда настрок харо
ратда юмшайди. Шунинг учун утга чидамли ашёнинг юк 
таъсирида юмшаш хароратини билиш зарур, бу юкнимг 
босимн ГОСТга кура 19,62 Па ни ташкил этади. 
Печларнинг ички коплами икки катламдан: иш катлами на 
иссиклик изоляцияси катламидан иборат. Иш катлами иш 
хароратида юк таъсирига бардош берадиган, утга чидамли- 
лиги энг юкори ашёлардан иборат. Иссиклик изоляцияси 
катлами утга чидамлилиги бирмунча паст булган ашё
лардан килинади, у иссикликни купрок тутиб колиш 
хоссасига эга булади. Утга чидамли ашёлар икки: донали 
буюмлар (турри ва шаклдор ришглар ёки гиштдан катта 
блоклар) ва кукун куринишида ишлатилади.

Печь ички копламасининг иш катламини тайёрлашда 
асосий ашё асосли печларда магнезит, кислотали печларда 
динасдир. Асосли печларнинг деворлари ва гумбазини 
коплаш учун магнезит — хромли гишт ишлатилади, 
у магнезит риштга Караганда киммат туради, бирок иссик- 
бардошлиги юкори.

Печларнинг туби ва деворларинн, шунингдек, тукиш 
новини иссикликдан изоляциялаш учун иссиклик утка- 
зувчанлиги кам, иссикбардошлиги катта шамот риштидан 
фойдаланилади. Печь иш бушлигидаги хароратга шамот 
гиштнинг утга чидамлилиги етарли эмас, бирок пулат 
ковшга олингандан кейин иш бушлигининг хароратини 
кутара олади. Шу сабабли ва иссикбардошлиги яхшилиги 
туфайли шамот пулат куйиш чумичларининг иш катлами
ни коплаш ашёси сифатида ишлатилади. Шамот гишт 
бундан ташкари мартен печларининг пастки кисмндаги 
тошкол йулланадиган кисмини ва регенераторлариии 
куришда ишлатилади.

Кукун тарзидаги утга чидамли ашёлар иссикликдан 
химояловчи тукиб ва тикиб зичлаш ёки пишириш 
катламларини бажариш учун ишлатилади, улар печь
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n iii|iitiiii коплашнинг мухим кисми хисобланади. Хусу- 
Н niy катлам металл ва тошколнинг бевосита кимёвий 

нм,, мрнга дуч келади ва метални чикариш хамда совук 
huh 1,1 магериалларини печга солишда ташлашдаги харо- 
|М" мши кескин узгариб туриши таъсирида булади.

Ш и х т а  и и х и с о б л а ш  у ч у н  б о ш л а н г и ч  м а ъ - 
Я V м о г л а  р. Шихтани хисоблаш солинадиган металл 
I шнч Iа ) массасиии ва печда суюклантиришда элементлар- 
iiMiii куйиб кетишини хисобга олган холда суюк металнинг 
hiirty.i килинган кимёвий таркиби буйича шихта таркибини 
шик мшдан иборат.

Печга солинадиган металл массаси куйидагилардан 
нбирщ белгиланган даврда цех чикарадиган ярокли 
нуймалар массаси; корхонанинг узидан кайтган масса; 
шиИимсиз исрофлар массаси (элементларнинг куйиб 
М'ннни); куйиш вактида исроф булган металл (сачраб 
I \ пи ан, тукилган, чайкалиб окиб тушган).

Кайтган масса куйиш бугзи массаси ва куйиш цехида
> i\iда механик ишлов беришда аникланган яроксиз 
куймалар йигиндисидан иборат булади. Вагранкада чуян
■ \ ижлантиришда кайтмайдиган исрофлар умумий металл 
м.и i асинииг 4—5 %  га тенг килиб олинади.

Ш и х т а н и  х и с о б л а ш  у с у л л а р и. Масалан, чуян- 
ии суюкланишида уни белгиланган кимёвий таркиби 
буйича шихтанинг уртача кимёвий таркиби аникланади. 
|»унинг учун суюклантириш вактида шихта компонентла- 
рининг кимёвий таркиби кандай узгаришини билиш керак. 
Лйрим элементларнинг куйиндига чикиши купгина омил- 
lapra боглик булганлиги ва суюклантиришнинг турли 
шароитлари учун маълум чегараларда узгарганлиги 
гу|>айли уларни х,ар кайси хол учун тажриба йули билан 
аниклаш зарур. Дастлаб шихта айни элементнинг куй- 
индига чикишининг уртача киймати билан хисобланади,
■ унгра суюклантириш натижалари буйича айни суюк- 
шитириш агрегатининг куйиндига чикарилиши фоиз 
уисобида аникланади.

Шихтадаги углерод микдорини куйидаги формула би- 
,ian хисоблаш мумкин;

С шх= с с—б/С/100, (4.1)

бу ерда С с— суюк металдаги углерод микдори, % ;  б — 
шихтадаги пулат углеродининг микдори, % ;  К  — угле- 
родланиш даражаси, салт калоша учун К=1,7; горн учун 
К =0.4.
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Шихтадаги Si, Mn Сг ва суюклантиришда куйиб 
кетадигаи бошка элементларнинг микдориии куйидаги 
формула билан хисоблаш мумкин:

Э  Ш*=Э е* 100 (100—У), (4.2)
бу ерда Э  „|Х — шихтадаги элемент микдори, % ;  Э с— суюк 
металдаги элемент микдори, % ;  У  — айни элементдаи 
ажралган куйинди, % .

Суюк металдаги олтигугурт микдори:

S C =  0,75S1UX+0,003 pS к (4.3)
бу ерда 0,75— металл шихтанинг 25 %  ини куйиндигл 
чикишини хисобга олувчи коэффициент: 5 шх— шихтадаги 
олтингугурт микдори; %  0,003— коксдан 30% S ниш 
куйиндига чикишини хисобга олувчи коэффициент; р — 
печга та1иланадиган металнинг массасига караб кокс 
сарфи, % ;  5 к— коксдаги олтингугурт микдори, % .

Ушбу формуладан металл шихта таркибида мумкин 
булган олтингугурт микдорини аниклаш мумкин:

S ,„ =  1,33S —0,004 pS к (4.4)
Печга солинадиган металнинг уртача кимёвий тарки 

биии аниклагач, шихтани ташкил этувчи элементларни 
аналитик, графит ва танлаш усуллари билан хисоблашга 
утиш мумкин.

А н а л и т и к  у с у л тенгламалар системасини тузиш ва 
хал этишдан иборат. Бунинг учун шихтанинг номаълум 
компонентлари А, Б, В  га кийматлар берилади. Уч 
номаълумли учта тенглама тузамиз (шихтанинг номаълум 
компонентлари нечта булса, шунча тенглама тузилади), 
улар урнига куйиш, кейин узгартириш йули билан 
ечилади. Натижада битта номаълумли битта тенглама 
хосил булади. Бу тенгламани ечиб, номаъум компонентни 
топамиз, кейин иккинчи ва учинчи компонентларни 
аииклаймиз.

М  и сол.  Куймада 2,2% Si ва 0,8% Мп булиши керак 
Айни вагранка учун кремнийнинг куйишини 10% га, 
марганецникини 15% га тенг килиб оламиз. Шихтадаги 
кремний микдори:

Si шх= 2,2-100 : (100-10) = 2 ,44% .
Марганец микдори:

М пш=0,8-100: (100— 15) =0,84%.
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Чиеоблашни мана шу икки элемент буйича олиб 
Оордмиз: шихта омборида куйидаги шихта ашёлари бор. 
It ь 111,1 р,1 з килайлик: Л К  маркали чуян куймаси I I  гурухга 

ItMf бу.жб, таркибида 3,5% S m- ва 0,8% Мп бор (бу 
•IVмнHHHI' шихтадаги микдорини А харф билан белгилай- 
Miii), ыркибида 3,0% Si, 0.5% Мп булган машина темир- 
И‘|>! .и ини Б харфи билан белгилаймиз; ЛК6  маркали чуян 
муймиси III гурухга хос булиб, таркибида 1,5% Si ва 
I Мп бор (шихтадаги Л Кб микдорини В харфи билан 
Ot пнлаймиз); ишлаб чнкаришдаги кайтган металл печга 
I ит.мнадиган металл массасининг 35% ини ташкил этади, 
уииш кимёвий таркиби хам суюк чуяндаги кабидир 
{•::>% Si ва 0,8% Мп).

Учта тенглама тузамиз. Тушунарли булиши учун 
ЧНсоблашни 100 кг шихта учуй олиб борамиз. Биринчи 
мчи |има барча ашёларнинг жами микдори:

А +  Б +  В +  3 5 =  100.
Иккинчи тенглама—: барча ашёлар билан шихта 

ыркибидаги кремний буйича баланс: /4-3,5 : 100+Б-3,0: 
100+В- 1,5 : 100+35-2,2 : 100=100-2,24 : 100.

Учинчи тенглама — барча ашёлар билан шихтага 
мфадиган марганец буйича баланс: А 0,8:100+Б-0,5:
100+ В  -1,5:100+35 • 0,8:100= 100 ■ 0,94:100.

Бу учта тенгламани ечиб битта колошадаги шихта 
микдори 100 кг булган А (.ПК 1) чуян 22,5 кг; машина 
1гмнр-терсаги Б 14,5 кг, В (ЛК6) чуян 28 кг, ишлаб 
чикариш цехи кайтимлари 35 кг — жами 100 кг эканини 
лниклаймиз.

Суюк чуянда 3,5% С; 0,8% Мп; 2,2% Si; 0,2% Р; 
П. 1% S булиши керак. Шихтадаги углерод ва олтингугурт 
микдорини аниклаймиз.

Шихта таркибида пулат темир-терсаги булмаганлиги 
учун

С Ш= С „  яъни С шх= 3,5% .
Кокснинг маркаси ва унинг сарфи маълум булса, шихта 

щркибида йул куйиладиган олтингугурт микдорини топиш 
мумкин. Масалан, кокснинг маркаси КЛ-3 булиб, унинг 
щркибида 1,3 % S бор, унинг сарфи 10%, у холда 
.S, =1.33-0,1-0,004- 10-1,3=0,08%.

Шундай килиб, шихтадаги углерод ва олтингугуртнинг 
iiv.i куйиладиган микдорини билган холда. бу эле- 
ментлардан канча микдорда шихта компонентларига 
кнришини аниклаш ва зарур булганда шихта таркибини
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кайта хисоблаш мумкин. Шихта микдорини график тар мн 
хисоблаш геометрия коидаларига асосланган.

Аналитик усулда ечиб курган мисолимизни у ч б у р-
ч а к л а р у с у л и билан ечиб курамиз. Шихтани ташки i 
этгаи А, Б. В  компонентларнинг массасини аниклаймт 
Бунииг учун координаталарнинг тугри бурчакли система 
сини оламиз, горизонтал ук буйича битта компонеитииш, 
масалан, кремнийнинг, вертикал ук буйича эса бошм 
элементнинг— марганецнинг микдорини куямиз. Коордн 
наталарнинг айни системасида А, Б, В  комопонентлардм 
кремний ва марганец микдорига мос нукталарни белгилли 
миз (22-раем). Бу нукталарни тугри чизиклар билан 
бирлаштирсак, учбурчак хосил булади. К,айтимсиз чуян 
шнхтасидаги кремний ва марганец микдори куйидаги 
теигламалардан аникланади: (100— 35) S i% =  !()()•
• 2,44-35-2,2 ва (100-35) М п % =  100-0,98-35-0,8Si 
= 2,54% ва М п=1,08% хосил булади. Буларни коорди 
наталар укига куйиб, О нуктани оламиз. Агар бу нукта 
А Б В  учбурчакнинг юзига тушиб колса, у холда бу 
чуянлардан шихта тузиш мумкин. Агар нукта учбурчакдаи 
ташкарида ётса, айни компонентлардан шихта тузиб 
булмайди. О нукта оркали А БВ  учбурчакнинг учнга 
учбурчакнинг карама-карши томонлари билан кесишгунчл 
тугри чизиклар утказсак, АОа, БОб, ВОв чизикларнн 
хосил киламиз. Сунгра исталган узунликдаги М Н  чизикни 
утказамиз ва уни чуянларнинг танланган учта нави 
умумий шихтанинг неча фоизини ташкил этса, шунча 
киемга буламиз (бизнинг мисолда 65% ). М Н  тугри 
чизикнинг учларидан исталган бурчак остида иккита MX 
ва НУ  параллел тугри чизикларни утказамиз. MX  
параллелда М  нуктадан бошлаб Оа, Об, бв  масофаларнн, 
НУ  параллелга Н нуктадан бошлаб ОА, ОБ. ОВ 
масофаларни улчаб куямиз. M X  тугри чизикда а, б, 
в; НУ  тугри чизикда эса А, Б, В  нукталарни хосил 
киламиз. Нукталар А ва а, Б ни хамда б, в  ва в Ларин 
тугри чизиклар билан туташтирамиз. Аа тугри чизикнинг 
МН  тугри чизик билан кесишган нуктаси А чуяннинг 
шихтадаги улушини; Бб тугри чизикнинг М Н  тугри чизик 
билан кесишган нуктаси Б чуяннинг улушини; Вв  тугри 
чизикнинг М Н  билан кесишган нуктаси В  чуяннинг 
улушини билдиради. А чуяннинг улушн 22,5% ни, 
Б чуянники 14,5% ни, В чуянники 28% ни ташкил этадн. 
Уларнинг йигиндиси 65% ни ташкил этади. 35% эса ишлаб 
чикариш кайтимига тугри келади.



I к н I л in н у л и  билан шихта куйидагича хисоблана- 
l. i/криба маълумотлари ва шихта ашёлари сарфининг 
р ырига кура шихта компонентларининг нави танла- 

N•11И мл уларнинг микдори белгиланади. Сунгра алмашти-
|i....мшдасига кура аеосий элементлар (углерод, кремний,
Ын|н лисп, олтингугурт, фосфор) нинг шихтадаги ва суюк 
Ml' I h i 1л ги микдори суюклантиришда айни элементнинг 
■уПиидига чикишини хисобга олган холда текширилади. 
ЛI it |1 хисоблаш натижасида суюк металнинг кимёвий 
Iиркиби белгиланганидан анча фарк килса, хисоблаш 
с ми.I i.iii бажарилади: шихтанинг бошка компонентлари 
щи 1лниб, уларнинг нисбатлари узгартирилади. Агар суюк 
чуминииг нави белгиланганига якин булса, хисоблиш 
•ш лртирилмайди, суюк металнинг кимёвий гаркибини 
мормлгл етказиш учун шахтага ёки ковшга кушиладиган 
фсррокотишмаларнинг зарур микдори хисобланади.

Ill их т а н  и Э X, М ё р д а м и д а  х и с о б л а ш .  Ших-
I ми и лналитик йул билан хисоблаш етарлича аник, бирок 
мрпл  ва ундан ортик компонентлари булганида бу усул 
-*> s Iл куп мехнат талаб этади, яъни шихтада канча 
иомлълум компонент булса, шунча тенглама гузиш ва 
Пирглликда ечиш талаб этилади. Танлаш усулида эса бир 
•и клмрок мехнат сарфланади, бирок шихта кийматини 
оигималлаштириш масаласи хал этилмайди, шунинг учун 
и мор заводларда шихта ЭХ М  ёрдамида хисобланади. Бу 
in 'ii л солинадиган металнинг оптимал таркнбини аник- 
инигл ва унинг энг кам таннархини тез топишга имкон 

Асради.
4.4. Ш И ХТА  Т А Р К И Б И Н И  Х И С О Б Л А Ш

Шихта таркиби суюклантириб олинадиган котишма- 
минг талаб этиладиган кимиявий таркиби ва мавжуд 
шихта материалларига асослаб хисобланади. Умумий 
кол да шихта компонентларининг турлари, шу жумладан 
шихта материалларига асослаб ЭХ.М ёрдамида хисобла- 
нл in. Умумий холда шихта компонентларининг турлари, 
шу жумладан шихта материалларининг л, тури мавжуд. 
Шихта компонентларининг хар кайсисида таркибида г-нчи 
•лементнинг маълум концентрацияси /(, яъни г-нчи эле
ментнинг купчилик концентрациялари булади:

^  ki== f t  ill) .........К  l<*<)} • (4 .5 )

Бундай куичиликлар сони хисоб элементлар сони р га 
генг. Шихтани хисоблашдан максад унинг комнонентлари- 
ч. 111 хар бирининг масса улушини аниклашдир, яъни Х\, Х>,
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Суюклантириш жараёнида элемент концентрациясн- 
нинг узгариши туфайли (куйинди ёки кирмоч содир 
булади) шихта таркибини хисоблашнинг биринчи боскичп 
суюк котишманинг талаб этилган таркнбига асосланиб 
шихтанинг уртача химиявий таркибини аниклашдан 
иборат. Агар куйинди тажриба маълумотларига кура 
уртача статик киймат каби кабул килинадиган булса, 
у холда хисоблаш куйидаги формулага биноан бажари 
лади

* • < - )- *  КС (4.6)
бу ерда Кцш) — шихтадаги i-нчи элементнинг уртача 
микдори, массасига кура %  хисобида; К 1{с) — суюк 
котишмада i-нчи элементнинг зарур булган микдори %  
У ,— суюклантириш вактида i-нчи элементнинг куйиндиси 
( — ), кирмочи ( +  ), дастлабки микдоридан %  хисобида.

Сунгра шихтанинг уртача таркиби буйича унинг A'i ....
А^тардан ташкил топган компонентларининг масса улушн 
хисоблаб топилади. Бу хисобни учта метод — график, 
аналитик ва танлаш ёрдамида бажариш мумкин. Учта 
методнинг барчаси чизикли тенгламалар системасини 
ечиш йули билан хисобланади:

X  Л  1(1) +  ̂  А  +  ̂  |Л '(п ) = К  |(ш), 

х Л  p(i)+^ А  р(2)+---+  ̂ ,Л ,»(п|— К  р(ш)>
х  1 +  А  2 + -  - + ^  п =  ••

Шихта таркибини хисоблашда амалда купинча танлаш 
методидан фойдаланилади. Бунда компонентларннь мас
са улуши одатда процентларда ифодаланади, масаданинг 
ечилиши эса жадвал куринишида бажарилади.

Юкоридаги системанинг ечимини ЭХ.М ёрдамида 
осонгина бажариш мумкин. Бунда шихта таркибини 
чизикли программалаш методидан фойдаланиб уни опти 
маллаш билан биргаликда бажариш мумкин. Бунинг учун 
система катор чекланишлар билан тулдирилади, система 
тенгламаларидан хар кайсиси эса мазкур элементнинг 
шихтадаги юкориги К  " ш, ва пастки К  "(ш, микдори чега-
раларини ифодаловчи иккита тенгсизлик куринишида та- 
саввур этилади:

X Л  1(|) +  ̂ Л ( 2 ) +  - + ^  .Л  |(п) ^  К
X Лнп+ А Л  К2)+ — -\-Х (Л  К  "|)ш

(4.8)
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Оитималлаш критерийси килиб одатда шихта нархи 
Мндлнади. Унда оптималлаш масаласи функционал 
Ммннмумни топишдан иборат булади:

2 mi„=  ixp, (4-9)
i

i') срда С j— шихта j -нчи комионентининг нархи;
X ,— шихтадаги j -нчи компонентнинг микдори.

Агар шихта турли компонентларининг элементлари 
n Ни и дней бир-биридан жиддий равишда фарк килса, 

ш и ч га и и хисоблаш уртача куйиндилар буйича эмас, балки 
ипмионентлардан хар бири учун уларнинг аник кийматла- 
|>и буйича бажарилади. Бунда шихтадаги элементнинг 
мпприлган микдори аникланади:

100-У(
К  'Ш =  К  Ю) — 1 0 ^ * (410>

Аиикланган кийматдан (4.2) ва (4.3) системаларда 
Л урнида фойдаланилади. Чизикли программалаш маса- 
пкини симплекс-методи воситасида ечиш программаси 
аник масалани ечишга татбикан тузилади.

Шихта таркибини комионентлардан хар кайсини 
\ • гаркибига эгалигини хисобга.олиб котишма таркибига 
.h i шнтириш суюклантириш функцияси хисобланади. Тур- 
1и суюклантириш шароитларида у ёки бу элементлар 

битта фазалар ва компонентлардан бошкасига утади. 
Бунда массанинг сакланиш конунига риоя килинади ва бу 
конун асосида материал хамда иссиклик баланслари 
хисобланади.

4.5. М А Т Е Р И А Л  ВА И С С И К Л И К  БА Л А Н С Л А Р И Н И  
Х И С О Б Л А Ш  П Р И Н Ц И П Л А Р И

Материал балансини хисоблаш учун суюклантирувчи 
печга солинадиган металл материалларнинг массаси ва 
кимёвий таркибини билиш зарур: шихта билан бирга 
гушган кум ва оксидлар, флюслар, каттик ёкилги, 
суюклантиришга кадар ва ундан кейинги утга чидамли 
копламлар, печга кирган газлар, печдан чикиб кетган 
гадлар, суюк котишма ва суюк тошкол.

Барча ташкил этувчиларнииг кимёвий таркиби одатда 
маьлум булади, лекин уларнинг массасини (кирим ва 
чиким моддалари буйича) эса хар доим хам аниклаб
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булмайди. Масалан, шихта билан бирга тушадигаи кум п< 
оксид массаси, суюк тошкол микдори, суюкланган упл 
чидамли коплам, массаси ва хоказоларни аниклаш кийин 
булади. Бундай вазиятларда хисоблашнинг билвосищ 
методларидан фойдаланилади. Масалан, электр иеч.н» 
суюклантирганда тошкол массасини аниклаб булмай ш, 
лекин унинг кимёвий таркиби маълум. Бундай хол.ш 
металлдан тошколга утадиган элемент буйича хусусий 
баланс бажариш максадга мувофик булади.

Шихтадаги г-нчи элементнинг массаси куйидаги форму 
ладан аникланади

М  /(Ш) =  К  | (ш) [QQ • (4.1 I )

бу ерда М  ш— шихтанинг умумий массаси.
Ш у элемент узининг суюк котишмадаги массаси 

куйидаги формуладан аникланади

М i(C) = К  i(c) • -jjjjj-. (4.12)

Тошколга утган г- чи элемент микдори куйидаги 
формуладан аникланади

Д М  j =  М |(Ш) М j(Cj. (4.13)

Тошколдаги оксидлар массаси куйидаги формуладан 
аникланади

i(McO) —  1 . (4 .14)
Me

бу ерда М  (Ме0)— МеО оксидниг молекуляр массаси 
А (Мг)— Me нинг атом массаси.

Бошка томондан олганда М j(Me0)= К  .
бу ерда К цпсО) — тошколдаги МеО микдори.
Бундан тошкол массасини аниклаш мумкин:

М„мю, - |0°  ДМ,мМе0. 100 М  = ---------- =  — ------ --- . (4.15)
A i(MeO) ^ i(MeO) ' Me

Хусусий баланслар методидан ташкари пропорция 
методидаи фойдаланиш мумкин; Бу методдан Л. М. Мари 
енбах кайтмага ва футеровкага эриган сиртига ёпишиб
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Цшнпм кум билан киритиладиган оксидлар массасини 
й^ратиш учун фойдаланган. Бу материалларда нисбатлар 
ЛI <) 1 • S i0 2 нинг турлича булиши асосида иккита номаъ- 
h  м h i  иккита тенглама тузиш ва уларни ечиш кийин эмас.

4.6. ЧУЯН  С У Ю М А Н Т И Р И Ш Н И Н Г  УМ УМ И Й  
Х А РА КТ ЕРИ С Т И КА С И

Вагранкаларда исталган суюклантириш жараёнига хос 
г»ч паи операция тегишли зоналарда амалга оширилади. 
Кшдириш зонасида кизиган газлар металлни киздиради. 
1»\нда металл газ фазаси билан узаро таъсир килади, 
бунинг натижасида металл оксидланади; кокс кизиб 
учуичан моддаларини йукотади ва хоказо. Суюклантириш 
нперацияси металлни каттик холатдан суюк холатга
V кипи ва бу зонада мураккаб узаро таъсир курсатиши 
билан характерланади. >та кизиш зонасида суюк металл 
ил хосил буладиган суюк тошкол бир-бири билан, 
шуиингдек газ фазаси, кокс хамда печь ички копламаси 
билан реакцияга киришади. Ва, нихоят, тупланиш 
юнасида суюк металл тошкол ва кокс билан реакцияга 
киришади.

Чуян электр печларда суюклантирилганда жараён 
иккита асосий даврга булинади: киздириш — суюкланти
риш ва ута киздириш, тобига етказиш. Печь юклангандан 
ксйин бир йула амалга ошириладиган киздириш ва 
суюклантириш операциялари содир булади. Шихта одатда 
олдинги суюклантириш жараёнидан колган суюк металл 
колдигига солинади, шунинг учун хам кизиш ва суюк
лантириш суюк металлнинг каттик металл билан узаро 
гаьсирига боглик. Бунда иштирок этган газ фазаси 
металлни оксидлайди. Ута киздириш даврида барча 
металл суюк холатда булади хамда нечнинг тошколи ва 
ички копламаси билан узаро таъсир килади. Жараён 
охирида суюк котишма хосил булади.

Суюклантириш жараёнида фазаларнинг бир-бирига 
гаъсири натижасида чуяннинг кимёвий таркиби шакллана- 
ди. Кимёвий таркибнниг шаклланишига фазаларнинг 
узаро таъсирининг куйидаги турлари таъсир курсатади: 
каттик металлнинг газ фазаси билан оксидланиши, суюк 
металлнинг газ фазаси билан оксидланиши, металлнинг 
тошкол билан оксидланиши, элементларни кокс ёки 
карбюризатор углероди воситасида тиклаш, углероднинг 
эриши, чуян битта элементини бошкаси билан тиклаш.
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Натижада хар кайси зона ёки давр учун котишмп 
кимёвий таркибининг узгаришини характерловчи курни.i 
диган жами масса узатиш коэффициентини топиш мумкин 
Унинг кийматига сукжлантиришдаги термодинамик шаро* 
итлар (атмосфера, тошкол таркиби ва суюклантиришшпп 
аник методини амалга оширишга боглик булган жара 
ёнларнинг содир булиш механизми) таъсир этади.

Биринчи зонада каттик шихта материаллари га t 
фазаси билан реакцияга киришади. Бунда атмосфер.i 
темирга таъсир этиб уни оксидлайди:

Fe +  C 0 2 =  Fe0 +  C 0  (4 1В)
Шихта металл булакчаларининг сиртида чуяннинг бошк;> 
элементлари хам оксидланиши мумкин. Бундан ташкари 
металл газдаги олтингугурт билан туйиниши мумкин:

3Fe +  02 =  Fe +  2Fe0 (4.17)
Бу зонада охактош куйидаги реакция буйича парчаланади

СаС03 =  С а0  +  С 0 2 (4.18)
Бунда ёкилги намлиги ва учувчан моддаларини йукотади.

Иккинчи зонада (суюкланиш) шихтанинг металл 
компонентлари суюкланади ва оксидланиш, олтингугуртга 
туйиниш хамда углеродсизланиш жараёнлари биринчи 
зонага Караганда анча жадал содир булади. Бунда темир 
( I I )  оксиди FeO элементларининг иккиламчи оксидланиш 
реакцияси содир булади. Темир ( I I )  оксиди суюкланган 
металл билан биргаликда окиб куйидаги типдаги реакция 
лар буйича Si, Мп ва С билан реакцияга киришади:

Me +  FeO =  Fe-(-MeO (4.19)
Учинчи зонада (ута кизиш зонаси) суюк металл кокс 

булакчалари буйлаб томчилар ва окимлар куринишида 
окиб тушади хамда ута кизийди. Натижада углеродланиш, 
шунингдек С ва S ларнинг эриб коксдан ажралиш хамда 
элементларнннг куйидаги типдаги реакция буйича тикла 
ниш жараёнлари бошланади:

<  С >  +  (МеО) =  [Me] +{СО). (4.20)

Бу зонада тошкол хосил була бошлайди.
Эркин кислород борлиги туфайли M e+1/202=МеО 

типидаги реакция буйича фурмлар зонасида элементлар 
жадал оксидланиши мумкин. Биринчи навбатда темир 
оксидланади. Бунда темир ( I I )  оксиди Si, Мп, С ларни
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ui" и май/т Металл гомчилари кокс билан контактлаш- 
huHH ткпридши (4.20) типдаги реакция буйича эле-
........M|i i n чин углеродланади ва тикланади. Бундай
mllim иинкол хосил булиши тугайди.

I щпннчи юнада (тупланиш зонаси) металл ва тошкол 
Яир m i  пнжйяи. Металл горида тупланади ва кокс билан 
рнмнм шшнб коксдаги углерод хамда олтингугуртни 
1|1М1 'Мп 11;н ранкалардан олинган чуян таркибида С ва 
Ц ми*' I<11>н оргикрок булади.

Iinp4,i t|)кжк-кимёвий жараёнлар натижасида ших- 
fH'i»<ii (.и м|абки микдорига Караганда 15—25% Si ва 
ill. Ю'1,, Мм куяди. Натижада углерод ва олтингугурт 
мни I• •)mi пртади. Темир микдори хам бир оз камаяди. 
Униш пм'иялари, Si ва Мп оксидлари, ёкилги кули хамда
.......i чиним суюкланган сирти вагранка тошколини
никни л пади.

4.7. П УЛ А Т С У Ю К Л А Н Т И РИ Ш Н И Н Г УМ УМ И Й  
Х А РА КТ ЕРИ С Т И КА С И

Куйманннг талаб этилган хоссалари уни металлургия-
1.1 кейннчалик кайта ишланмаслигини таъминлаши зарур 
Оунани туфайли куймакорликда таркибида зарарли 
ирилашмалари жуда кам булган пулат олиш айникса 
мулимдир. Кислород, олтингугурт ва фосфор микдорини 
кимайтнриш хам жуда мухимдир, чунки бу элементлар 
н\ i.i I чл оксид, сульфид ва оксисульфид кушилмалари 
ми ил килади. Зарарли аралашмалар микдори канчаликоз 
n\ ic;i пулат сифати шунча юкори булади. Фосфор микдори 
клмайганда металл матрицаси мустахкамланади, олтингу- 
гурт микдори 0,03 дан 0,01% гача камайганда эса 
иулатнинг зарбий ковушоклиги 2—3 марта ортади.

Тайёрланган пулат суюклантириш печига шихта 
солинади, сунгра у киздирилади ва суюклантирилади, 
натижада суюк металл хамда тошкол хосил булади. 
Бундан кейин суюк металл тошкол остида ишланади ва бу 
тш кол чикариб ташланади, ундан сунг намуна олинади 
ва пулат талаб этилган таркибгача етказилади. Етказиш 
вактида масалан, зарарли аралашмаларни чикариб 
юбориш максадида янги тошкол хосил килиш мумкин. 
Барча холларда якунловчи боскичда пулаг оксидсизланти- 
рнлади. Юкори сифатли пулат олиш учун улар металл 
силицидлари билан модификацияланса максадга мувофик 
булади.
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Пулат таркибининг шаклланиши суюклантираётгаида 
фазаларнинг узаро таъсири натижасида содир булади 
Х,ар кайси даврни алохида-алохида куриб чикам т 
Пулатни суюклантириш учун шихта таркибида куп 
микдорда пулат парчалари булади. Машинасозлик корхо 
наларида 1 т ярокли пулат куймаларга тахминан 150 кг 
кайта ишланувчи чуян сарфланади. Пулат пар час и 
киздириш вактидаёк оксидлана бошлайди, чунки металл 
билан узаро таъсир киладиган печь атмосферасиниш 
таркибида биринчи навбатда темирни оксидловчи газ- 
лар — оксидлагичлар 0 2> СОг ва НгО булади:

[Fe ]+ {l/202}= (F e O ) (4.21)
IFe ]+ {C 0 4  =  (F e 0 )+ {C 0 } (4.22)
[Fe] + {H 20 }= ( F e 0 )+ (H 2} (4.23)

Газ фазаси металл билан узаро та ьсир килганда бошка 
элементлар хам оксидланади:

[Si] + {О2} =  (S i О2), (4.24)
[Si] +{2C02} =  (S i0 ,)+ {2 C 0 ), (4.25)
[Si] + {2H20} =  (S i0 2)+ {2 H 2}, (4.26)
[Мп] + {1/ 20 2} =  (M nO), (4.27)
[Mn] -HC02] =  (M n0 ) + {CO [, (4.28)
[Mn] -f-[H20 [ =  (MnO) -f-j H2), (4.29)
[ с ] - H 1/ 2o 2j ={CO}, (4.30)
[C] + {C 0 2}= (2C 0 ), (4.31)
[C] + (H20 ]= {C O |- H H 2}. (4.32)

Темирга нисбатан кислородга якин булган элементлар 
темир ( I I )  оксиди билан оксидланади:

[Si] +  (2FeO) =  (S i0 2) -f [2Fe], (4.33)
[Mn] +  (FeO) =  (MnO) [F e ], (4.34)
[C] +  [F e O ]= {C O }+ [F e ].  (4.35)

Юкоридаги реакциялар фа кат асосий элементлар учун 
келтирилган. Исталган элементнинг оксидланиши термо
динамик жихатдан мумкин булса, уни юкоридагига ухшаш 
тавсифлаш мумкин. Оксидланиш даври шлакнинг юксак 
оксидланнш хоссалари билан характерланади. (4.23) 
(4.25) реакциялар жуда жадал утади. Оксидлаш даври 
тугагандан сунг ва айникса тиклаш жараёнларини
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(И I м т .мин, ок ёки карбидли тошкол остида) 
■АНшии и рмилиинмнкаси кескин узгаради. Пулат суюк- 

M H I h h h i i h h m i i  прннципиал тафовути худди шундан ибо-

■ lU' iiii I уюклннтнриш агрегатининг тури ва шихта 
МйцнПны кариб (4.21) (4.35) реакциялар турли актнв- 
■и». | • I *. | г  и I .I н  а булади. Масалан, конвертор процесси 

(4 VI) ( I 24), (4.28), (4.30) реакциялар характерли- 
Н|( Мпрп'Н псчнда (4.22) ва (4.23) реакциялар анча

>Н......... ир булади, чунки печь атмосферасининг таркиби-
44 И  | II I Н О  (газ ёки мазут углеводородлари ёниб шу
IС 1 1 ............«'мл килади) куп булади. Элементларни темир
i l l ........  hi билан оксидланиш (4.33) — (4.35) реакцияла-
I>и 1,1 I I оксид катлами билан копланаётгандагина
........ . liin.i in by реакциялар ута кизиш даври ва
MHii I иш пксндловчи тошкол остида нихоясига етказиш 
умум нпрпктсрлидир.

Умумнй фнзик-химиявий конуниятларга мувофик
............... шлак остида (4.33) ва (4.34) реакциялар
пиш и Si на Мп лар анча актив куяди, сунгра (4.35) ре- 
н мин буйича наннанинг СО пуфакчаларининг ажралиб
.......... . чпсобша кайнаши бошланади. Агар ваинанинг
■, .иш.пни учун олдин хосил булган FeO етарли булмаса,
V Ч" I i.i in 'll.I темир руда киритилади. Пулат суюкланти-
......  жпраённнинг хилига караб (4.33) (4.35) реакцня-
iiip f\v I аралашмаларни тула оксидланишигача еткази- 
| | m (’Хул кандайдир боскичда тухтатилади. Асосий
■ ip.H'iiча оксндловчи тошкол остида фосфор чикариб 
 . чн, бунинг учун FeO ва СаО лар булиши зарур:

2l» +  5 Fe O = P2Q  + 5Fe (4.36)

1»Д>, + 3FeO =  (FeO ).,P2a  (4.37)
( l eO) ,P2a  + 4 С аО =  (C aO )4P 2a  +3FeO  (4.38)

'1>(кч|)ордан муваффакиятли тозалаш учун юкори 
.ipnp.li талаб килинмайди. Пулатни оксидловчи тошкол 

м. гида ишлаш тугагандан сунг бу тошкол насос билан 
чикариб ташланади. Печда металлнинг ута киздирилишн 
ил нихоясига етказилиши берилган кимёвий таркибдаги 
и i . i I олншга ёрдам берадиган махсус хосил килинадиган 
I НК.1ПНЧН тошколлар хамда феррокотишмалар иштирокида 
I M . I ,на оширилади. Олтингугуртни чикариб ташлаш учун 
нiKopii .поели, яъни таркибида СаО куп микдорда булган

99



тошкол хосил килинади. Бунда сульфидлар куринишидн 
булган олтингугурт тошколга чикариб юборилади:

Олтингугуртни анча тула чикариб ташлаш учун тот 
кол таркибидаги СаО нинг микдори анча юкори булиши 
ва юкори харорат талаб этил ад и. Бунда тошкол оркали 
металлни оксидсизлантириш мумкин. Бунинг учун Si it.i 
С лар киритиш зарур, улар темир ( I I )  оксиди билан узаро 
реакцияга кириб (4.33) ва (4.35) реакциялар унииг 
тошколдаги микдорини кескин камайтиради хамда так 
симланиш мувозанатни [FeO] =  (FeO) унгга силжитади, 
яъни темир ( I I )  оксидининг металлдан тошколга ^тишигл 
ёрдам беради.

Металлни тошкол остида ишлаш тугагандан суш 
тошкол насос билан суриб олинади, бундан сунг пулат 
печдан чикарилади. Пулат чикарилаётган вактда турли 
оксидсизлантиргичлардан фойдаланиб у оксидсизлантири 
лади. Оксидсизлантиргичлар таркибида Si, Мо ва AI 
булади. Бунда куйидаги реакциялар содир булади:

Элемент— оксидлантиргич [ 3 J  микдори билан колдик 
кислород [О] орасида алока булади, у элементларнинг 
оксидсизлантириш кобилияти деб шархланади.

Пулатни суюклантиришда содир буладиган жараёнлар 
механизми даставвал кислородни газ фазасидан ва 
тошколни металлга узатилиши билан боглик. Оксидла- 
нишда тошкол хосил килувчи бирикмаларни хосил 
киладиган кремний, марганец, фосфор ва бошка эле
ментлар ажралиш сиртида содир буладиган реакциялар 
буйича оксидланади. Углерод бутун хажм буйлаб оксидла
ниши мумкин. Профессор С. И. Филипов критик кон- 
центрациялар назариясини яратган. Масалан, [С] > .[С К|,| 
да жараён оксидлагични углеродни сиртий оксидланиши 
диффузияси билан лимитланади. [CJ <  [С кр] да угле- 
роднинг хажмий оксидланиши кузатилади. Бу холда СО 
пуфакчаларнни металл — футеровка (коплама) чегараси- 
да вужудга келиши эхтимоли хаммадан куп. К,айнаш 
механизми бирор суюклик кайнатиладиган идиш деворла-

[FeS] +  (СаО) =  (CaS) +  (FeO ), (4.39)
[M nS] + С а О =  (CaS) +  (M nO). (4.40)

2FeO + Si =  SiO  +  2Fe 
FeO + M n =  M n O + Fe  
3Fe0+ 2A l =  A I20 3 +  3Fe

(4.41)
(4.42)
(4.43)
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«4 Л** пуфнюылнриниг вужудга келишига ухшашдир.

Ki l l )  nm h im шта-секин тошколдан ишлаб чикарила- 
Мм|< ' i l l  .1,, и in металл - тошкол ажралиш чегара- 
« и mi in кфни оксидланишига сарфланади ва тошкол 

111111 имлсида узи оксидланади. Агар тошкол
■  И • hi v 11 г • iki и к ва паст хароратга эга булса, у холда

► . « * •«ниш мсхинизми FeO ни куйидаги схема буйича 
ннммп пн нингм гула туташиши мумкин:

О* — 2е~ =0, (4.44)
О-)- С =  СО, (4.45)
Fe* + +2? = Fe. (4.46)

lllyii/inli килиб, оксидланиш жараёнлари муваффаки- 
И м н VIИИ1И учуй тошколнинг харорати ва ковушоклиги ва

...... I ) микдори юкори даражада сакланиб турилиши

I* • (Iнin и нактларда пулатни десульфурациялашнн 
фи м i мипириш максадида уни махсус яратиладиган 
Ни и I• I о» гида ишлаш хамда унинг сифатини яхшилаш 
ИШ I -ниш мрими суюклантириш печидан ташкарига чика- 
|нпн1 н хамда печдан ташкарида ишлов бериш ёрдамида 
ими м.! шпирншга интинилмокда. Масалан, суюк пулат- 
ни Мпиш I I ок тошкол билан ишлаганда олтингугурт
.......... щстлабки микдорига Караганда 70% камаяди.
hyiHIHl учун махсус тошкол суюклантирадиган печга эга 
O' ,  I I I I I IM I I h i  узи кифоя.

Ill ч и п  гашкарида ишлов бериш оксидсизлантириш- 
Iни пинкари модификациялашни хам уз ичига олиши 
-|, м in и К) А Шульте ва бошка тадкикотчилар киммат- 
Oiimi ti.i ганкис элементлар (масалан, Ni, Mo, W) билан 
и щр пин ан пулат куймаларнинг куп кисмини ишкорий ер 
и,I и*и*б ер элементлари билан комплекс лигатурлар 
и у |иш и in и па модификацияланган тежаб легирланган 
m 1,11 i.ipi а муваффакиятли алмаштириш мумкинлигини 
in Гмн.'шднлар.

I.H |*ЛИ ГЛИ  КО Т И Ш М А Л А Р С У Ю КЛ А Н Т И РИ Ш Н И  Н Г 
УМ УМ И Й  Х А РА КТ ЕРИ С Т И КА С И

Рангли котишмаларни суюклантириб олиш учун 
uwi/калдинган барча печлар (шахта — алангали печлар- 
I.HI Iашкнрн)даврий равишда ишлайдиган печлар хисоб- 
|,ш,1 hi Иш бушлиги, яъни печь ваннаси ёки тигелга
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хисобланган таркибли шихта юкланади, энергия манбаи 
ишга туширилади, шихта суюлтирилади, эритма суюк 
ланма зарур хароратгача ута киздирилади, с^нгрн 
котишма керакли таркибгача етказилади, аралашмн 
лардан тозаланади ва модификацияланади. Суюкланти
риб олиш жараёни иккита даврга булинади: киздириш на 
суюклантириш, ута киздириш ва нихоясига етказиш.

Рангли котишмаларни суюклантириб олишда юклаш 
ва суюклантириб олиш режимннинг кетма-кетлигига риоя 
килиш айникса мухим, чунки котишмаларнинг купчилнк 
комионентлари оксидланиш хамда газларни юти шщ 
(газларнинг эриши, газлар билан бирикма хосил килиши) 
юкори даражада мойил булади.

Рангли котишмалар таркибига кирадиган компонет 
лар газ фазаси билан реакцияга киришиб оксидлар хосил 
килиши мумкин.

Me-j- 1/ 2 О2 =  MeO, (4.47)
Me-fC02 =  M e04-C0, (4.48)
M e + H 20  =  Me0-|-H2, (4.49)

нитридлар Me-f I/2N2 =MeN, (4.50)
гидрооксидлар Me -(-H20 = M e 0 H ~(- 1/2Н2 (4.51) 

ва бошка бирикмаларни хосил килиши мумкин.
Бундан ташкари купчилик рангли металлар газ ютишга 

юкори даражада мойил булади:
{0 2} — [20], [МеО], (4.52)
{ N} -► [2N ], [M eN ], (4.53)
{На} [2Н ]. (4.54)

Алюминий ва рух оксидланганда яхши химоялаш
хоссаларига эга булган AI2O3 ва ZnO оксидларидан бир 
текис зич парда, магний оксидланганда эса бу хоссаларга 
эга булмаган парда хосил булади. Шунинг учун магнийни 
факат коплама флюс остида ёки химоя атмосферасида 
суюклантириб олиш мумкин. Титан эса бундан хам актив. 
Уни факат вакуумда суюклантириш мумкин.

Рангли котишмаларни суюклантириб олишда факат 
металл газ фазаси билан эмас, балки каттик металл суюк 
металл билан хам узаро таъсирлашади. Шихтанинг каттик 
ташкил этувчилари одатда суюк котишмада эритилади. 
Шу котишманинг куймаси, лигатурлар ёки бошка кушим- 
чалар шихтанинг каттик ташкил этувчилари булиши 
мумкин. Суюк котишма коплама флюслар ва хосил

102



пи ....... .. iup билан реакцияга киришади. Флюслар
iftii mi vн i.ili ганлинадики, бунда оксидланиш реакция- 
м м т  mi Когтима таёрлашнинг сунгги боскичида 
н tiHinii ui еки таркатиш печида), аралашмалардаи 
«tin /клрмёнида флюслар ёки бошка кушимчалар 

tiiniM.i (щ i.hi реакцияга киришади.
ы  i iмм мечдан чикарилиши туртта методда амалга

Йнрм I I in летка оркали, печни киялатиб, магнито- 
|)1и (им 1 чик масослар воситасида ва чумичлаб олиш. 
p||ii lnO ■ > Iмin ишларини махсус роботлар — манипуля- 
(и|) Пллчфндн. Улар металлни иш иечидан чумичлаб 
А  уни килмнга куяди. Катта булмаган куйиш цехларида 
Им куМмлларни ишлаб чикаришда тайёр суюк эритма 
 ̂n il шрклтиш печларидан ёки аланга ёхуд шахта — 

m и нгчлнрида асосий ванна билан каналлар ёрдамида 
р nun I мрп.п ни махсус таркатиш камераларидан дастаки 

цЦммч nip билан олинади.
I ' i i i i i  hi котишмаларни суюклантириб олишда тозалаш  

ЦИнршмпи м ми мухим технологик операциялардан хисоб-
.............. . куйма сифатини шу операция аниклайди.
Пио м т  усуллари котишма типи, унинг таркиби, суюк- 

■ИмтриО олиш ва куйиб чикиш, махсус флюслар хамда 
Фим*"' кушимчалар ишлатиш шароитларига караб танла-
IIН III

Г» КУЙМ АКОРЛИКД А МЕТАЛЛАРНИ 
СУЮ КЛАНТИРИШ  УСУЛЛАРИ

I К Н 1МАКОРЛИКДА ЧУЯННИ СУЮКЛАНТИРИШ УСУЛЛАРИ 
ВАГРАНКА ЖАРАЕНИ

П т ранка карши оким принципида ишлайдиган шахта- 
III тчлим иборат (6- расмга каранг). Шихта печда 
мигми ёпилги ёнаётган томом харакатланади, ёниш 
ми hi улоглари чеа юкорига кутарилиб, иссикликни шихта-
I и n i.i 1 .1 in. Вагранкаларнинг купи коксда ишлайдиган 
iM'i idpnip Печь тубининг горн кисмида салт ёнилги
........ . и булади, у оркали кокснинг ёнишини таъ-
ммм.юмчп хаво берилади. Салт колошанинг юкориги сатхи 
ними фурмалари устида жойлашади. Бу сатхнинг доимий- 
|мIмнм саклаш учун вагранкага вакти-вакти билан иш

■ мм и иг» солиб турилади. Вагранка шахтасининг юкориги 
| м. мм Iл чикиб кетаётган газларни чангдан тозаловчи 
курмлми бор Тозалаш системасида СО ни СО> гача тула
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ёндириш хам кузда тутилган, чунки кокс ёнганида ис гит 
ажралиб чикади.

Кокс вагранкасининг ишлаш принципи домна иечини 
кига ухшаш. Бирок агар домна печларида юкори 
даражада киздирилган хаво хайдалса, вагранка жараени 
да совук хаво хам хайдалиши мумкин. Вагранкам 
суюклантиришда хавони 500°С гача киздириш совук чумн 
хароратиии 80— 100°С га оширишга имкон беради ва айни 
вактда кокс сарфини камайтиришга ёрдам беради. Хоэир 
чикарилаётгаи вагранкалариинг горн кисми очик кон у* 
тарзида кичик диаметрли килиб лойихаланади. Эски 
конструкциядаги вагранка ичи ковак цилиндр шаклида 
эди. Вагранка горн кисмининг тор килиниши хаво 
кислородининг бир текис таксимланишига ёрдам беради, 
бу эса ёнилги ёнганида иссиклик самарадорлигини ва иш 
унумини оширади. Иш унумининг ошиши айникса диамп 
ри катта вагранкаларда катга ахамиятга эга. Горн кисми 
торайтирилмаган вагранкаларда хаво окимининг асосий 
кисми юкорига кутарилади ва баъзан салт колошанши 
марказигача егмайди. Модернизация килинган вагранка 
ларда сув билан совитиладиган кобик бор. Суюкланган 
чуян вагранкалардан йиггичга тарное оркали куйиладн. 
шу ерда тошколга металдан ажралади.

Кислотали ташколда ишлайдиган кокс вагранкасининг 
ички девори шамот билан копланади. Металл суюкланти
риш учун тайёрланган вагранкага биринчи булиб махсуо 
туйнук оркали кокснинг биринчи кисми— салт ёнилги 
колошаси юкланади. Салт колоша ёндирилганидан кейии 
вагранкага ишда катнашадиган металл ва ёкилги колоша 
лар, шунингдек, флюс солинади. Шахтада одатда, 5— 7 иш 
колошаси булади. Вагранкага хаво хайдалганидан кейии 
суюклантириш жараёни бошланади. Енилги ёнишидан 
чиккан иссиклик солинган металлнинг биринчи булагини 
суюклантиради. Кокснинг бир кисми ёниб тошколга 
утганидан кейин салт ёнилги колошасининг сатхи бир оз 
пасаяди. Бирок металл шихтадан кейин турган ёнилги 
катлами (иш ёнилгиси колошаси) салт колошанинг 
дастлабки сатхини тиклайди. Металл шихтанинг кейинги 
булагини суюклантириш хам шу тарзда утади. Вагранка 
шахтасида турган кокснинг ёниши ва металл суюкланиши 
натижасида шихта пастга тушади ва юклаш туйнуги 
оркали ашёларнинг навбатдаги булаги солинади. LJJу 
тарзда суюклантириш жараёни узлуксиз давом этади.

Кокс вагранкаларида чуян суюклантириб олишда
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■  при сифатида кичик куйма чуянлар ва

*<).....in 'iVtlHiap, пулат ва чуян темир-терсаклари,
•ни >• |>иin кайтимлари, феррокогишмалар ишлати- 
Пш |н| мкш'11 совук хаво хайдаб ишлатилганда 

(И \  мни' сарф булади. Жараёнда катнашадиган 
‘ ;м|н||"н х,аммасига кимёвий таркиби, тозалиги ва 
in i.t.пн mi и жихатидан маълум талаблар куйилади.
• I |.и и,"ринкага кучли оксидланган металл ва печь
l i ' i ......... .рнпинг 1/4 диаметридан катта булган

б мк.шрини солиш ярамайди. Кокс таркибидаги 
Яй (инИ I I булакларни албатта ажратиб олиш зарур.

Рни. ишринкаларида мураккаб физик-кимёвий жара-

»ы|< ni iHp булади. Кокс углеродининг хаво кислороди
.......... и ир шшуви натижасида ёнилги ёнади. Кокс угле-

Н р н  Цп> n i булаётган ис гази билан хам таъсирлашади:
2C +  0 2 =  2CO +  Q,
C +  0 2= C 0 2+ Q , (5.1)
2C0 + 0 2 =  2C02 =  Q,
C-t-C02 =  2 C 0 - Q

hnipiiHKu;ui кечадиган жараёнларнинг кинетикасини
........ (арзида тасвирлаш мумкин (23-раем). Диа-

ПЦм.ч и..... чаи томоиида вагранка газлари таркибининг
f "  ii(inhiм Ju r томонида вагранкада бир-бирига караб 
■it|.iii n шнаётган метал ва газнинг харорати курсатилган.
I l l ........... кжлаш туйнуги четидан вагранка тубигача
.......... . мнеофа беш зонага булингаи.

| . н р и н ч н  — к и з д и р и ш  зон ас и юклаш туйнуги- 
1 .И I и ним all металнинг суюкланиши бошланган сатх,гача 
Mi " I I I  п hi a hi liy зона учун кучеиз оксидлантирадиган
•I is.... |irp.i хос булиб, у вагранка жараёнига деярли таъсир
<1 Mllllllll

II | к и и ч и — с у ю к л а н т и р и ш  з о н а с и  суюкла-
мнhi ..... мнган сатх ва салт колошанинг юкориги сатхи
Пн |.hi 'in араланади. Суюкланиш жараёнида иссиклик 

i i i i I книлади, бу эса металнинг кизиш тезлигини 
нимийгнради. Суюкланиш зонасида тошколда шакллана 
б< ми ми in Суюк металл ва тошкол 4yF булиб кизиган кокс

мн мри устидан окиб утиб, редукцион (учинчи) зонага
I ушидн

N ч и н ч и р е д у к ц и о н  к а й т а  т и к л а н и ш  зо- 
и и I и вагранка зонаси булиб, кутарилаётган газ эндо- 
прмик реакция натижасида совийди. Бирок, шунга 
I. прима, дан, газларнинг харорати хар калай чуяннинг
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it it м I i  ((|>о|>атмдан ортик булади. Учинчи зонанинг
< и t чи 1.м фазасида богланмаган кислороднинг 
м iii М колнш ига мос келади. С ую к металл 

мри кпм гл  rei иб, углерод ва олтингугуртга туйи-

f  |i I н и || и к и с л о р о д  з о н а с и  богланмаган 
при . Гтрлш 'н туфайли оксидланиш жараёнлари
ни i|.... ллашади. Б у  ерда жадал ёнишдан таш кари
пни марганец ва темир оксидланади. Б у  зонада

ЦЦ|...........икртирлаш дагига ухш аш  реакциялар содир
in III унинг учун, х.атто фурмалар оркали совук хаво 

н tit mi и I а карамасдан, зонанинг юкориги кисмида метал

I.i in ....  харорати энг катта кийматига етади.
11 in н н ч и г о р н  з о н а с и  чуян ва тошкол вагран- 
111| 111 кисмининг копламаси оркали иссиклигини

ни.......  I шиколнинг металл билан узаро таъсирлаш уви
и м ..... I ia кремний, марганец, темир оксидланади. Чуян
и ш  п а к т  билан олиб туриладиган вагранкаларда бу 
ни I 'I м г I I Iнинг фаол углеродланиши ва олтингугуртга 
Аннш жн 1ил давом этади. 

n I н |и11 гемирга эришганда иссиклик ютилади, шу
ft....  inn млеродланиш жараёни айникса туртинчи —  ута
МИН in ншлсида фаоллашади.

* МД11’ЛНКЛДА ЧУЯН СУЮКЛАНТИРИШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

Hai рнмкакинг технологик иш цикли куйидаги операция-
.........  \ I нчнга олади: суюклантириш  учун вагранкани
billi |маш. киздириш, юклаш ва ишга тушириш, ишлаш 
Иш in i.i нлгранкага хизмат курсатиш , вагранкани гухта-
• иш

НагрлНКани сую клантириш га тайёрлаш асосан утга 
чн I нм 1 и копламани таъмирлашдан иборат капитал, 

I 'i . i i . i  на жорнй таъмирлаш  булиши мумкин. Капитал 
| и мир мш да вагранканинг бутун утга чидамли коплама-
.......... ..гирилади, уртача таъмирлашда энг зуриккан
•tnill lap,iлги коплама (сую клантириш  зонаси, фурма 
мин I .Iк леи, утиш лёткаси ва деярли ишдан чиккан  бош ка 
"■и I iap гнкланади), жорий таъмирлаш  эса хар бир

mu .......иришдан кейин бажарилади. Оддий таъмирлаш
х I I ми I уюклантиришнинг канча давом этиши ва ундан 
м нин \ п л чидамли копламнинг холати билан аникланади. 
' \ и бн I . U I  совутилмайдиган вагранкаларда иш цикли 
м Iан соатгача давом этади. С ув билан совутиш
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системасидан фойдаланилганда вагранканинг иш ними 
I ойгача давом этади.

Оловбардош коплама шамот fhujthh 25— 30 %  оловбар 
дош гил ва 70— 75 %  майдаланган шамот ёки кварк 
кумидан иборат коришма билан териб бажарила tit 
Вагранкалар копламаси тикиб зичлаш йули билан ёкн 
торкретлаб (чанглатиб) хам хосил килинади. Бунинг учун 
вагранка (шахта) туби куйган колиплаш тупроги, куйинди 
(учкун сундиргичда колган чикиндилар)ва оз микдордн 
ишлатилмаган янги колиплаш материаллари билан тикиЛ 
тулдирилади. Копламани торкретлаш методида таъмнр 
лаш энг илгор методлардандир, лекин бу метод хозирчп 
кам кулланилмокда. Таъмирлашдан айникса уртача n.i 
капитал таъмирдан кейин утга чидамли копламни куритнт 
зарур. Акс холда суюклантириш жараёнида ажралнб 
чикадиган буглар вагранкада кечадиган жараёнларщ 
таъсир килиши ва копламанинг ёрилишига хамда унши 
вактидан илгари ишдан чикишига сабаб булиши мумкнн 
Копламани газ горелкаси ёрдамида ёки утин ёкиб 
куритган маъкул.

Куритилгандан кейин вагранка тубига салт колоша 
коксини ёкиб юбориш учун утин терилади. Салт колоша 
кокси ёндирилганДйн кейин хаво бериш машинаси иши 
туширилади ва вагранкага хаво хайдалади. Хаво билан 
тозалаш 2— 3 минут давом этади. Хаво кокс чанги ва 
майда-чуйда кушилмаларни учириб чикаради. Бунда кокс 
гуруллаб ёна бошлайди. Шундан кейин шихтани юклаш 
мумкин.

Вагранканинг иш унуми ва суюклантирилаётган чуян 
хароратига боглик булган энг мухим технологик омиллар 
дан бири салт колошанинг баландлигидир. У фурмалар 
асосий каторидан 1,2— 1,5 м баланд булиши керак.

Вагранкада суюклантириш технологиясида куп эмпи
рик тавсиялар бор. Масалан, салт колоша баландлигиниш 
тугри танлапганлигини фурмалар зонасида чуянннш 
дастлабки томчиларининг пайдо булиш вактига караб 
назорат килиш тавсия этилади. Агар хаво печга биринчи 
устун тулдирилган захоти берилса, фурмаларда дастлабки 
томчилар 15— 20 минутдан кейин пайдо булиши керак. 
Агарда улар бу вактдан олдин пайдо булса, салт колоша 
баландлиги етарли эмас. Салт колоша учун коксниш 
100— 150 мм улчамли йирик булаклари танлаб олинадн 
Юклаш катъий кетма-кетликда амалга оширилади: 
ёкилги-флюслар-металл. Бир оз танаффусдан кейин шихта
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ннн иш колошасида 150— 200 мм калинликда кокс 
ММ mmн керак. Екилги колошасига 8 дан 18%  
H/iiii iii i-mi.ii и сарфи 10— 12 % )  ёкилги сарфланади. 

и мн «пт катламининг калинлиги 150 мм булганда 
и ■ Iн I m i-1 p.Iи вагранка учун ёкилги колошасининг 
Mi и кг, металл колошаники эса 270 кг ни, яъни 
.ни I пир юатдаги унумининг 1/10 кисмини ташкил 
• hi
Мит П1Ч.1 жадал хайдалганда салт колошанинг сатхи 

ffcj цЬм.п IнI н учун коксдан купрок солиш зарур, акс холда 
К м  • Hpuii.i I и на бинобарин унинг сифати пасайиб кетиши 

Mi I 11 in колошаларида ёкилги микдори ортикча
М и ............ салт колоша сатхинннг кутарилиши ва

«нi i I нрнin жараёни секинлашиши мумкин.
| ■,...  пшгиришнинг бориши хайдалаётган хаво микдо-

|Ц1 и ........ . гарфининг тугри нисбатига боглик. Вагранка-
Г1 ....... пили хаво микдори вагранка буш кундаланг
К |||М 11 нит'ининг 1 м2 га м3/мин хисобида хисоблаб 
УИНН in hi Вагранкага бериладиган хаво нормаси урта 
1|НиП||| 100 130 м'*/м2-мин, айрим холларда 160— 
(«и ' I '/м '• мин га етади, масалан, кам углеродли чуянни 
Щушн ипинрншда. Олинадиган чуян харорати ва вагранка- 
Мн<" I ищпггирма иш унуми бериладиган хаво ва кокс 
Mm mpiiiii богликлиги, одатда номонограммалар курини- 
щн in нфодаланади.

Вшринкада чуян суюклантириш вактида шихта тугри 
11i|i I н п ан булиши ва печни юклаш коидаларига риоя 
н и пин in him Вагранка шахтасида шихтанинг бир жойда 
Му и I iii к гуришига ёки шахтада шихтанинг тулдириш 
1 уНм\1 идлн купи билан иккита колоша баландликка 
ii.ii .шикни л йул куймайди. Суюклантиришда бериладиган 
Ними микдорини, унинг босимини ва чуян хароратини 
и imp,и кнлиб туриш зарур, шунингдек фурмаларга шлак 
I ики.шб колмаслигини кузатиб туриш, бунинг учун уларни 
М\1н л Iл м равишда тозалаб туриш керак. Авария холатла-
...... . гошколни суюлтириш максадида унга плавик шпат
|, \ шиш л о  him .

В.н рлнкада чуян суюклантириш жараёни тугагач, хаво 
б.рнл ниш гухтатилади, тошкол ва суюк чуян чикариб 

I мн л i i i ,  вагранка туби очилади (бунда туб ва салт
•■и....... лгдарнлади) ва кокс сув куйиб учирилади.
Внрлпка ишлаб турган вактда турли бузукликлар

mum yivii чавоберилади ва суюклантириш жараёни
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9- ж н д и й ч
Вагранкада учрайдиган бузукликлар ва уларни бартараф 

килиш чоралари

Бузуклик Сабаби Бартараф килиш 
чоралари

Суюклантириш 
бошида металл 
зуарорати паст

Чикариластган 
металл каР °Р а™  
пасайиб кетади

Металл вафанка 
тубини ёриб утади

Металл леткада 
ёки суюклантириш 
бошида сифонли 
тошкол ажраткич- 
нипг утиш зонасида 
цотиб долгам

Сифонли тошкол 
ажраткичнинг утиш 
капали оркали ме
талл окиб тушмайди

Салт колошанинг бош- 
лангич сатки паст; майда 
кокснинг механик мус- 
та^камлиги кичик; узок 
вакт ёки жадал киздири- 
лиши туфайли салт коло
ша сатки жуда пасайиб 
кетган

Суюклантириш зонаси- 
нинг сатки ва киздирила- 
диган каво карорати па- 
сайган

Туб тикмасининг сифати 
паст; сув вагранканинг сув 
билан совутиладиган узел- 
ларининг зич бул маган 
жойлари оркали упириб 
кетган; суюклантириш бо
шида бериладиган каво бо- 
сими катта

Металл карорати пасай- 
ган; лётка ёки утиш капа
ли тикмаси яхши 
ма ккамла нмаган <бутун 
узунлигача эмас); утиш 
капали ва тошкол ажрат- 
кич етарли даражада 
Куритилмаган; кокс
б^лаклари утиш каналига 
тушиб кол га н

Металл карорати кескин 
пасайган; утиш каналига 
кокс булаги ёки сирти 
куйгаи гишт тушиб кол- 
гаи

Битта ёки иккита кУ1" 
кисса ёкилги колошм и 
юклансин; бериладигкм 
каво сарфи вактинча к и 
майтирилсин (суюклин 
тириш зонасига т^лдирм* 
келгунча)

Икки кисса ёкилги коло 
шаси юклансин; кокс ни 
металл колошанинг белги 
ланган нормаси ва дояаси 
нииг туфилиги тек ширил 
син

Вафанкага каво бериш 
тухтатилсин; ундан жв1. 
ми металл чикариб юбо 
рилсин (тошколга кадар), 
Утга чидамли гил (летки 
таркибли) билан ёриб 
у тил га н жой беркитил 
син; вафанкага сув туши 
шига й^л куйилмасин

\аво бериш т^хта 
тилсин; тошкол ажраткич 
билан куйдириб тешил- 
син, зарур булса, металл 
кароратини кутариш чо- 
ралари к^рилсин

^аво бериш тухтатилсин, 
тошкол ажратгичдан мс 
талл чикариб юборилсин, 
утиш канали ломча билан 
юзалансин ёки кислород 
бериб куйдириб тешилсин 
ёки вагранка даркол уриб 
синдирилсин; металл
Кароратини ошириш чора
лари к^рилсин.
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9- ж а д в а л н и н г  д а в о м и

I IИ  мин
фурми

| Ц и | И 1 Н И М  IUI

I |и|»1||.'|Н 
«»|«Ч> мч 

' I H * , l l | l l r f l  

I V • IНI М11

иш,приди 
гуриб

Ш и . in мастда 
tiHHV'" 1Уш мисида 
мцй')1й1\ гуриб

Сабаби

Пшранкада каво босими 
сгпрли эмас; сифонли шлак 
пж|>аткич улчамларига 
риоя килинмаган; утиш ка- 
пплига кокс булаги тикилиб 
Колган

Печга йирик ш и хта CO- 
лииган; вагранка ш ахта- 
симимг коплам асида уй и к  
жой ва чицицлар бор

Узатилаётган каво боси
ми энг катта цийматгача 
кутарилсин; летка «игна» 
билан тозалансин, агар бу 
чора натижа бермаса, 
вадранкага каво бериш 
тухтатилсин ва металл 
пастки летка оркали 
чикариб юборилсин, 
тошкол ва металлнинг 
бошлангич микдори ка- 
майтирилсин.

......... ,приду Печга йирик шихта со- Вагранкага каво бериш

В I уриб линган; вагранка шахта- тухтатилсин, хавфеизлик
сининг копламасида уйик техникасига риоя ^илган 

колда шихта юклаш туй
нуги ёки берк вагранка- 
лар шахтасидаги люклар 
оркали уриб тешилсин. 
Бунда олдиндаи газ тоза- 
лаш системасида сийрак- 
ланиш цосил циладиган 
Курилмалар тухтатилсин 
ва шахтанинг юцориги 
кисмидаги люклар очил- 
син. Нуцсон бартараф 
Килингандан сунг икки 
Кисса ёкилги колошаси 
солинсин

Йирик кокс ва осон 
суюцланадиган флюс бит
та ёки иккита ёкилги ко
лошаси берилсин; агар 
нуксонни бартараф килиб 
булмаса «козел» косил 
булишининг олдини олиш 
учун вагранка уриб син- 
дирилсин

и, пуна келиши мумкин. Уларнинг вужудга келиш
• ныл мри ва бартараф килиш чоралари 9-жадвалда 
и* 1 1 прилган.

Пшранкада металл суюклантиришда суюк чуяннинг
ч i|m>ра i ннн бир канча йуллар билан ошириш мумкин. 
Hat | i.i н ка л а чуян суюклантиришни жадаллаштириш усул-

Таркибида кул микдори 
куп булган майда кокс 
ёки сифатсиз флюс ишла 
тилган; сифатсиз таъмир 
ланиши туфайли коплама- 
нинг айрим жойлари кучиб 
тушган

Ьартараф килиш 
чоралари
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ларидан бири хайдалаётган хавони иситишдир. ЛЛНМ 
холда чуяннинг харорати кутарилиши билан бирга кокс им 
кичик куйма чуянлар тежалади, чунки печга металл билиМ 
бирга куплаб темир-терсак, темирчилик чикитлари, бри 
кетланган пулат кириндилар хам ташлаш мумкин. М.и 
ранка шахтасининг ичкарисига курилган ва чикиб ко 
таётган газлар иссиклигидан фойдаланишга имкон Лг 
радиган рекуператорлар куйиш цехларида кенг таркнл 
мади. Бунга иссиклик алмашгичларнинг тез-тез ншып 
чикиб туриши сабаб булди, улар иссик газлар бнлнм 
шахта буйлаб харакат килиб юрувчи чанг чикиткцш 
билан тикилиб колади. Бундан ташкари, хайдаладипк» 
хавони иситиб бери!пнинг айни вариантида ис га шик 
тулик ёндириш системасининг иши газларнинг харор.пи 
суюклантириш агрегатидан чикаётган пайтда паслйнА 
кетиши туфайли ёмонлашади. Бирок бундай курилми 
ларнинг энг катта камчилиги шундаки, улар хайдалаётгни 
хавони 200°С дан ортик киздириб бера олмайди. Фурма 
ларга берилаётган хавони киздириш нисбатан пастлшм 
туфайли суюк чуян хароратини вагранка тарновида атшн 
20— 30°С га ортишига олиб келади. Хозир печга хаво суюк 
ёнилги ёки газ билан мустакил киздириладиган рекупсра 
торлар урнатилмокда.

Вагранкада суюклантиришни жадаллаштириш учун 
хайдаладиган хавони кислород билан бойитишдан хам 
фойдаланилади. Вагранкага хайдалаётган хаво кислород 
билан бевосита ёки махсус туйнук оркали киритиш нули 
билан бойитилади. Хаво хайдашда вагранкага кислорол 
киритиш одатда 26 фоиздан ошмайди. Хайдалаётгни 
хавони кислород билан бойитиш суюк чуян хароратини 
вагранкадан чикишда 50— 100°С га оширади ва кокс 
сарфини камайтиради. Бирок, бу усулда котишмадн 
элементлар куп куяди ва утга чидамли ашёлар Kj?n 
сарфланади. Чуяннинг хароратини ошириш, кокс сарфини 
камайтириш ва суюкланаётган металлда олтингугуртниш 
тупланишини камайтириш максадида шихтага баьаам 
кальций карбит кушилади, унинг таркибида 70 %  СаС2 на 
30 %  СаО булади. Кальций карбит хаво кислороди билан 
таъсирлашиб фурма сатхидан бироз юкорирокда суюкла 
нади:
2СаСг +  302 =  2СаО +  4СО-(-3000 кКал/кг СаСг;

2СаС2 +  502 =  2СаО +  4С02 +  5000 кКал/кг СаС2
(5.2)
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»нрнритини кутариш усулларидан бири фурма
ми." и...... in системага утказишдир. Фурмаларнинг
■•I'M ..pi .пи хаво пуфлаигаида юкори хароратли-
и...... и .V иккинчи катордан юкорида жойлашган
......... киЙди. Б у хол салт колошанинг кокси устидан

) v Ш'Н II пн чуян томчиларининг самарали ута 
т.* * р I*1 м беради. Фурмаларнинг пастки катори 

*тиблннади па у оркали хавонинг куп микдори 
(О,, | б,.| жлади. Фурма каторлари (уларнинг укла-

Й |. н I н и маеофа 800— 1000 м булиши керак. Шуниси 
мм uip икки каторнинг фурма кутилари мустакил 
» h i  Min курнлмаларидан хаво билан таъминланиши 

« Фур мл.щрнинг икки каторли сисгемасидан фойда- 
I .in м иг газининг атмсоферага таркалиши жуда 

.м м  I мок чуяннинг харорати 50—80°С гача ошади 
Пит 1 ,1рфи 15—20 %  га камаяди. Фурмалар иккинчи 

три урм.пнлганда хаво купрок сарфланади, шунинг 
НИ) чvчн харорати ортади.

N M l ' M l  К АДА К И С Л О Т А Л И  ВА А СО СЛИ  Ж А Р А Ё Н Л А Р И  И Н Г 
У З И ГА  ХОС Х У С У С И Я Т Л А РИ

I ....Mi l хосил булиши — металлургик жараёнлардаги
ми ф.инлардан бири, шунинг учун унинг таркиби ва

....... .. гуюклантиришнинг бориши ва олинадиган
Ни и 'in лларига таъсир килиши мумкин.

Hill ринка тошколининг хосил булиш манбалари куйида- 
tttiiip л .til иборат: Si, Mn, Fe ва бошкалар элементлар 
МуПин'шси, футеровка (коплама) сиртининг суюкланиши, 
ИИМнМИШ ифлосланиши (кум ва бегона аралашмалар 
Ям мн| I килги кули, флюслар. Одатда вагранкада металл 
Ц.|‘ I п и 1 л и 5— 10%  тошкол хосил булади. Тошкол 
' ||и I">и i.i оксидлар СаО, SiO^, AI2O 3, MnO, FeO, MgO
............ и 11 • к , Сг-гОз, ТЮ 2, V2O5, P2O5, K2O5, N a 2 0  ва
||t п.фндлар (FeS ва бошкалар) булади. Лекин тошкол- 
нни| к» осий ташкил этувчилари — кремнезем ( S iО2) ,
........ .. м ( A I2O3) ва кальций оксидлари (СаО)дир. Шлак
flil'Kiifiii фойдаланилган утга чидамли коплам типига, 
i | i ’I к к мрпииг микдори ва таркибига боглик.

I'll' логали ва асосли суюклантириш жараёнлари фарк 
« и н и м  h i  Кислотали жараёнда вагранка ички сирти 
н I ( I м I >I гишт билан копланади, флюс сифатида эса 2 — 3 %  

'" "\ .1К 1ош ишлатилади. Суюклантириш жараёнида 
.и 1111 .i.i и юшкол хосил булади, унинг таркибида куп 
........ . SiOa (40—60 % )  булади. Бундан ташкари

й /1М> из



10— 2 0 %  АЬОз ва 10— 3 0 %  CaO +  MgO хам гн ий*. 
Асосли жараёнда утга чидамли коплама асосли олопЛм 

дош материаллардан килинади. Флюс сифатида 7 1(1 
охактош ишлатилади. Бунда куйидаги таркиблн ш Ц ]  
хосил булади: 20— 30 %  S i0 2, 5— 1 0 %  AI2O3, 40 Aflfl 
СаО ва 10— 15 %  MgQ

Физик-кимёвий жараёнларнииг умумий конуниятлпрМ 
га мувофик оксидланиш жараёнида кислотали о ко п м Л  
хосил буладиган элементлар асосли коплама билан ulHfl 
жадал оксидланади. Ш у сабабли асосли жараицЦ 
кремний кислотали жараёнга Караганда куп оксидланлдЯ 
марганец эса, аксинча, кислотали жараёнда асосдН 
жараёнга Караганда куп оксидланади. Бундан acot\lfl 
жараёнда олингаи чуя таркибида углерод куп б^лпиИ 
деган хулоса келиб чикади. 1И

Асосли жараённинг асосий афзаллиги шундан ибо 
ратки, металлдан 40—50% олтингугуртни ва 30- 40 'Ц 
фосфорни чикариб юбориш мумкин. Асосли тошколларДЙ 
таркибдан S ни чикаришга ёрдам берадиган эркин кальки! 
оксиди булади. Металл харорати ва тошколдаги СаО ни 
Si02 нинг нисбати юкори, шунингдек FeO нинг микдори 
кам булса, десульфурация шунчалик самарали кечадн i 

Тошкол таркибида СаО ва FeO микдори канчалик к VII 
булса, фосфор шунчалик жадал чикиб кетади. ГЬи'Т 
хароратларда бу жараён жуда жадал содир булл ш 
Шунга карамасдан вагранкаларда чуян одатда кислота и» 
тошколлар билан суюклантирилади, чунки бунда жар.н-м 
оддий кечади., футеровка (копламаси) эса арзон б ул ат  
Вагранкада кечадигаи жараёнларга химиявий реагент.мр 
каби факат тошкол ва металлнинг узаро таъсири эмпс, 
балки тош кол ни суюк фаза сифатида уйнаган роли хам 
таъсир килади. Таркибга караб тошкол турли суюкланиж 
хароратига ва ковушкокликка эга булиши мумкин 
Ковушоклиги юкори булган суюк тошкол хатто вагранка 
даги жараённинг кетишини бузиши хам мумкин, чунки 
у ерда тушамалар хосил булади (айникса, фурмалпр 
устида, бу ерда харорат анча паст). Ковушок тошкол 
металдан ёмон ажралади. Тажрибанинг курсатншнч,!, 
тошколниннг ковушоклиги 0,3— 0,8 Па - с булиши лозим 

Кейинги вактларда а с о с л и  тошколларда ишлайдиган 
вагранкалар хам яратилди, улар чуянда олтингугур! 
микдорини камайтиришга имкон беради. Бу вагранка 
ларнинг горн кисми нейтрал (графитли) ва асосли 
(магнезитли) копламага эга. Бунда хром— магнезитдаН
I 14



Нкмиш iiiuciui этилмайди, чунки хром утга чидамли 
||н>ш щклинган хром чуянга утиши мумкин. Асосли 

I и пин учун вагранкага охактош (юкланадиган
j  .........нминг 9 %  гача) солинади. Юкори асосли

IIMHI коиушоклигини пасайтириш максадида ших- 
Аин ынадиган шпат кушишдан таШкари, 500—
•....... омдирнлган хаво хам хайдалади.

..........  коиламага эга булган ва каттик  ёкилкида
Мминш вагранка баъзи холларда юпка деворли 
Л-ир пдишда колипларнинг тулдирилишини яхшилаш 

lijtiM | 1 укж чуяннинг хароратини оширишга имкон 
.tti Iи Иагранкада суюклантиришнинг юкори харо- 

ЙЩ'Ш I . чнши баъзи элементларнинг куйиб, тошколга 
йнпш каммйтириш учун айни муддаодир. Бу хол шу
и......  тики, темир, кремний ва марганецнинг оксидла-
* |н нишшлари экзотермик реакция булиб, бу реакция 
И ни (жралиши билан боради. Шу боис жараённинг 
.pit I н шин иш билан айтиб утилган элементларнинг 

ШЛйМИШН секинлашади ва куйинди камаяди.

щ I ч и н ш и  КОКС-ГАЗ В А Г Р А Н К А Л А Р И Д А  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш

I  К и т  НИ гежаш, атмосферага зарарли чикиндилар
.....м., . iii к на чуян таркибида олтингугурт микдорини

Ндыншрнш максадида газ ва кокс газида ишлайдиган
Б | | ..... . шр яратилган. Уларда кокс урнига тула ёки
H fM  .и I абний газ ишлатилади. Бу вагранкалар тузилиши- 

й Vи да г да г и  кокс вагранкаларига ухшаш.
mi mi I ёкилгининг ёниши шартларига кура вагранка
Мin «книга булинади (24-раем).
I I и на Барча жараёнлар кокс вагранкасида содир 

ijk I h i  и I ni жараёнларга ухшаш. Газнинг зона охиридаги 
»|ц i i I гпркиби куйидагича: С 0 2— 15%; СО — 10%,

II I о н а. Асосан метан (СН)дан иборат булган газ 
•mirt гугпйдн:

.......  1маш натижасида 9,5 СОг,’ Н20 — 19%; N2— 71,5%.
« i n  i i  i Охлади.

Ill «она.  Табиий газ ёниш махсуллари куйидаги 
р. и Инн буйича кокс билан реакцияга киришади

Ии Nj 75%.

' I l , |  208+7.52N2 =  C 02 +  2H20+7,52N2-AH6.,3
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С +  С 0 2= 2 С 0 + Н  
С +  Н20  =  С 0 2+ Н 2 +  н

IV з о н а д а  кокс ва газ ёниш ма\суллл|>нмЦ 
аралашмаси булади. Аралашманинг таркибн гахмнИ| 
куйидагича булади: СО — 7%,  СО — 20%, Н2 I'V,
— 70%. Сув буглари иштирок этиши мумкин.

Кокс-газ вагранкаларида хаво фурмаларидан i<nuip| 
рок сатхда бир катор горелкалар жойлаштирилнб, уда 
оркали табиий газ ва хаво аралашмаси бери.шЦ 
(24- раем).

\  \ \
\\ \ \  J

\ \  У
\д
\\ \ \ .

\ \
\ \горелка щи

\  \  } ' 

W
i Г  II li . .

tooo 1500
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24- раем. Кокс-газли вагранкаларнинг зоналарга булиниши:
/ — горелкаларнинг тунели, 2 фурмалар. 3 — кокс газли вагранкаларла i и мир 
нинг харорати, 4 ушанннг узи, кокс вагранкаларда, 5 — кокс газли ваграик«.ц|1* 

да металлнинг харорати, 6 — ушанинг узи, кокс вагранкалар.
Кокд^газ Вагранкаси учун шахта баландлиги буйнчм 

таксимлашда хароратнинг иккита максимуми булиши 
хосдир. Бу вагранкаларда кокс сарфи камайиши билли 
чуян таркибидаги олтии гугурт микдори камаяди. Кокс i л > 
вагранкаларида содир буладиган физик-химиявнй жарл 
ёнлар кокс вагранкаларида содир буладиган жараёнллргн 
айнан ухшаш булади. Чикиб кетаётган газларда СО 
микдорини жуда куп булиши кокс-газ вагранкаларнши 
камчилигидир.
II6



м>н р.шкнларининг туртта типи мавжуд: шахтада 
К . . , " '  Пор. шахтада перемичкаси бор, чикарма ута 

Н|»|м«<•! кпмерали ва утга чидамли салт колошали 
В ( ц м 1 .| i .ipam ). Расмдаги вагранкаларда суюк чуян 
Нрнмирнш юнасидан шахтанинг 1 — 1,5 баландлиги 
[ i -и , iMpHHi камераси бассейнига тушаётганида уни ^та 

|«мin нриициии кулланилади.
I онI р.шкаларида чуян суюклантириш жараёнининг 
.|Цмм>ими хусусиятлари коксни химиявий реагент 
и и  ишгирок этмаслигига боглик. Газ фазаси 
они 1(1% С 0 2, 2 0 %  Н20  ва 7 0 %  N2 дан иборат. 
I (пи'имарнинг булиши туфайли шахтада куйидаги 
mm ргакциялари содир булади.

. МИНИН I Л * ВЛ ГРА Н KAJ1А РИДА СУЮ КЛАН ТИРИШ

......ангириш ва ута киздиришда темир икки оксиди
i t Мм ни куйидаги реакциялар буйича оксидлайди

мн 1,1 К 12 %С , 10— 15% Si ва 15— 20 %  Мп куяди. 
\1лероди иштирок этмаслиги туфайли куйиш анча 
I булиши хам мумкин, чунки микрохажмларда 
п  гнкланиш жараёнларининг ривожланишига ёрдам 
И.
им булмаганлиги туфайли металл олтингугуртга 

I »ими'' Iпдм. аксинча, олтингугуртнинг дастлабки микдо- 
ЙИ | "I К) 40 %  куяди. Нагижада чуянда 0,02—0,05 %  

Нр>« I иш у гурт колади.
М . нннн газ вагранкаларида суюклантириб олиш 

ft им mi и афзалликларга эга: чикариб ташланадиган 
шрм|| |и моддалар жуда кам, олинадиган чуян таркибида 
М>| | "H i Vi урт микдори оз булади, чуян сифати эса юкори ва
........... паст. Футеровканинг анча мураккаб булиши ва
V|• | чидамли материалларнинг куи сарфланиши газ 
ишрникаларининг камчилиги хисобланади.

• > ювбардош салт колошада ишлайдиган газ вагран- 
| | lap \ па чидамли — углеродли кундирма билан ишлай- 
1м \ кокс вагранкасидаги салт ёнилги колошасинннг 
IиIини боса олади. Кислотали жараён учун мулжалланган

Ме +  С 0 2 =  М е0 +  С 0  

Ме +  Н20 = М е 0 + Н 2

Me -+■ FeO =  Fe МеО (5.4)

(5.3)
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кундирма шамоатдан, fhiut синикларидан на i |ч 
электрод синикларидан ишланади. Графит элект1>од/|| 
синиги метални углеродлаш учун зарурдир. I <>)•• < 
оркали печнинг горн кисмига табиий газ ва 400 тщ 
гача иситилган хаво арашмаси берилади. Хавонши |<>м 
харорати суюк чуянни ута киздириш учун зарурдир

Утга чидамли газ вагранкаларида салт м>и 
таркибига утга чидамли материаллар билан биртик 
кокс ёки бошка углеродли материал киритилади, ЛуМ 
куйидаги типдаги реакция содир булади.

М еО + С  =  Ме +  СО (О

Бунда куйиндилар камаяди, чуян углеродланадн, CI 
колошанинг ишлаш шароитлари яхшиланади, чуН 
углеродли материал булаклари утга чидамли матерК 
булакларини ажратади ва ёпишиб колиш хамда ч^киниЙ 
имкон бермайди, бундан ташкари газ фазаси Kft 
оксидловчи булиб коладн. Газ вагранкаларида чуинннм 
ута киздирилиши кокс вагранкаларидагидек им.m i* 
оширилади, металл томчилари утга чидамли салт колшн! 
булакларидан окиб тушади ва углеродли материн I 
булакларига тушиб самарали ута кизийди. Бунда мснмд 
углеродни эритади ва оксидлар углеродли материал Ли иш 
контактлашиб тикланади. Бундай вагранкаларда ггми! 
сезиларли даражада кам куяди.

Газ печларининг камчилиги шундан иборатки, куйнЩ 
цехига табиий газ кувурлари ёткизилиши керак, чуин 
углерод билан бирдай туйинмайди, хавони юкорп \н|т 
раггача албатта киздириш керак, таъмирлашлар ори 
лигида печларнинг ишлаш даври киска.

5.6. ЧУ Я Н Н И  Э Л Е К Т Р  П Е Ч Л А Р Д А  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  
Ч У Я Н Н И  ЁЙ  Е Р Д А М И Д А  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш Н И Н Г

ф и з и к -к и м ё в и й  х у с у с и я т л а р и

ёй  электр печлари кислотали копламага хам, асосли 
копламга хам эга булишлари мумкин. Тегишличм 
суюклантириш процесси хам кислотали ёки асосли була ш 
У ёки бу тошколларда фазаларнинг узаро таъсири хаки и 
келтирилган барча холатлар чуянни ёй печларида суюк 
лантириш учун хам тегишлидир, яъни кислотали жнри 
ёнда Si кам куяди, Мп эса асосли жараёнга Караганда kVii 
куяди.
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««•i.i mmv ингандан кейин электродлар туширилади ва 
щинрнш жараёни бошланади. Жараён ёйни барча 
0NH V|ui6 олган шихтани иссикликни юкори даража- 
йнмнриб олиши билан характерланади (суюкланиш 
in 'I'lIK  8 5 %  га етади). Ей разрядлари районида 
щкпри харорат юзага келиши мумкин. Бунда 

м< м|> куйибгина колмасдан, балки бугланиб кетиши 
Муммж. Бу ёй электр печларида суюклантиришнинг 
Ий уснятидир. Барча металл суюклангандан кейин 

(кннш <11.1 бошлайди ва иссиклик узатилиши суюкланган 
и м  in шсидагина содир булади, бунда ёй разрядлари 
.иш i . i  иссиклик анча жадал ва колган юзада эса 
|№> s мIилади. Шу сабабдан ^та киздиришда Ф И К

• Л\ i .i щ. Элементлар юкори хароратларда ва печь 
Hi ||н'|пп'ида кислород булганда куяди. Олдин темир 
п I iiiп;I in, сунгра темир ( I I )  оксиди С, Si, Мп 
мин мрнни оксидлайди:

FeO + l/2  0 2 =  Fe0  (5.6)
FeO-)-M e= M eO+ Fe (5.7)

ffl г 11 ,i i i м ид а чуян суюклантиришнинг узига хос 
у I imi I и ваннанинг кайнашига, яъни реакциянинг ути- 

мгй ну I куймасликдир.

|FeO] +  [C] =  [Fe] +  [CO| (5.8)
...... учун тошкол таркибидаги FeO 12%  дан ортик

Iмhi шги керак, бунга карбюризатор киритиш хнсобига 
..... . . мунтазам оксидсизлантириб эришилади:

( F e O )+ < C >  = |F e ]+ {C O ( (5.9)
111ч Гщцсдаи таксимлаш мувозанати (FeO)s=t(FeO) чапга 
iii/iiiuiitui ва ваннанинг кайнаши, яъни реакция 
(ji Uf us йича СО нинг ажралиб чикиши содир булмайди.

I й нсчида чуянни монопроцесс ёрдамида суюкланти-
|11Н11 I г ч пол о гинеи. Асосан чуян ёки пулат парчалари ва 
iiiiHi ,1|>илган металл, шунингдек оз микдорда куйма 
ИУрниишидаги янги чуяндан шихта сифатида фойдалани- 
| I in Шихта мавжуд шихта материалларининг кимёвий 
|ц|1М1бнга ва куйиндига асосан хисобланади. Одатда
■ п етти н г  куйиши 10%,  кремнийнинг куйиши 10%  ва 
|и111 пт цпинг куйиши 20 %  деб кабул килинади. Шихтада

| ........... фойдаланилганда элементлар куйишини сези-
| i|> in ыражада ортишини хисобга олиш лозим.
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Х,ар бир суюклантириб олиш жараёни олдидан VMf 
чидамли копламани таъмирлаш зарур. Ш у максад.ш НйГ 
ваннасииинг туби ва кия кисми тузатиб тектм.имщ* 
Текислаб тузатиш ванна туби ва кия кисмидаги чукуц^Г 
ларга олдинги суюклантириш жараёни тугаган шмшм! 
90— 92 %  кварц куми, 5—6 %  суюк шиша ва .4 I 1 
сувдан иборат аралашма суртишдан иборат. К оилйщ 
асОсли булса аралашма доломит ёки магнезит мас>аЛйА 
тайёрланади.

Шихта печга ихтисослаштирилган бадья ёрдимм/Ц 
юкланади.

Шихтани печь ваннасига юклаш учун гумбаз чг i f i  
сурилади, бадья (ковга) печь ваннасига укдош m i  шА 
урнатилади ва туби очилади. Юклаш олдидан карбюрийи 
торнинг (электрод синиклари, электрод увоклари ва nivHrfl 
ухшашлар) хисобий микдоридан 75 %  и бадья ёки нгшн 
узатилади. ✓

Шихта юкланган ва гумбаз билан беркитилган игчь 
суюклантириш учун ишга туширилади, яъни кучлшннн 
остида булган электродлар шихта билан контактлашгушI 
кадар печга киритилади. Ей разрядларини тургун уипни 
йулга куйилгандан кейин печь юкори кувватга улана.ш 
Шихта суюкланган сайин суюкламмаган булаклар ХопМ 
булган кудукларга итариб туширилади. Тошкол хосИ| 
килиш учун тошкол хосил килувчи компонентлар: охак ни 
кум киритилади. Уларнинг массаси шундай танланаднкм, 
суюклантириш охирида металл катлами калинлигн 50 мм 
га якин булган катлами билан коплансин. Тошколншн 
ковушоклиги юкори булмаслиги керак (яъни, пиши 
кошигидан осон тукилсин), котгандан кейин эса синин 
шлак юзаси яшилрок сиртга эга булиши керак. Капни 
холатдаги тошкол синган жойининг кора рангли на 
пуфакчасимон булиши унинг юкори даражада оксндлии 
ганлигини билдиради. Бундай холда тошколни кис мин 
чикариб ташлаш ва тошкол хосил килувчи янги коммо 
нентлар кушиш керак.

Асосий тошколни хосил килиш учун печга 1 т металл! ii
0,15 кг микдорида охак киритилади, натижада 0,001 
олтингугурт чикариб юборилади. Чуян тула суюкланган 
дан кейин кимёвий анализ килиш ва окарганлнгииЦ 
текшириш учун намуналар олинади, печь эса иккинчн 
боскичга уланади ва металл 1400— 1450°С гача via 
киздирилади. Сунгра тошкол чикариб юборилади, нечга 
карбюризаторнинг умумий массасидан колган 25 %  кш мм
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J J h itmiK ва кум киритилади. Биринчи экспресс
ам' мн гмжаларига кура печга феррокотишмалар 

jpyiH Iи < yin ра металл 1440— 1480°С гача ута киздири- 
|М Им коншга чикарилади. Кушимчалар микдори 

•• hiплI а мувофик х,исобланади.
10- ж а два л

f  М Ц  чУмн кимёвий таркибини корректировка цилиш учун печга 
in m i mi к,ушимчалар массасини ^исоблагн учун маълумотлар

011.......и иркибнинг талаб
fin  попищи улчовлари

I  I I I I I I I  0.1% 111 ортиши

•f мши О, I %  га ортиши 
Ми нимг 0 , 1 %  >'а ортиши

I НИМ! О, I "/„ га камайиши

ki нинг 0 , 1 %  га камайиши

Киритиладиган
компонент

Электрод синиги, фафит 
цирипдиси ёки донадор фафит

Ферросилиций Ф С  45 
Ферросилиций Ф С  75 
Ферромарганец (78%  Мп) 
Пулат чициндилари 
Ферросилиций Ф С  75 
Пулат чициндилари ёки 

бошца карбюризатор

1 т металл 
массасига, 

кг
кис
лота

ли
жа-

раён-

асос-
ли
жа

раён
да

1.35 
2,40
1.35 
30 
0,7 
60

2,1

1,25
2,75
1,65
30
0,8
60

1.9

ч И Н Д У КЦ И О Н  Э Л Е К Т Р  П Е Ч Л А Р Д А  ЧУЯН  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш

Индукцион печда чуян суюадантиришнинг физик-
>имгинй хусуснятлари. Вагранкалар ва ёй печларидан 
фирь in y.iapoK индукцион печларда суюклантириш олдин- 
III I | юклантиришдан колган суюк металлга шихта юклаб 
н iiifi борилади. Шу сабабли шихтанинг кизиши ва
• , н>■ Iаннши унинг компонентларининг суюк металлда 
i| | и 111 и I а боглик. Бунда фазалар орасида масса кучириш 
н а hi I и к. I и к факат кизитишга эмас, балки эритишга хам
• 11 ><|| 1.1 и и 111 и содир булади.

Гшлнинг урта кисмида хароратларнинг таксимлани- 
П1 пI a ia ьсир киладиган девор олди аралаштириш зонасида 
ни 111 > it г к ва пастки контурлар орасида «улик» зона хосил 

лиши хисобига хароратнинг махаллий ортиши содир 
'• I а щ  Юкори хароратли зонанинг мавжудлиги тигель 
Iиакпиясининг кетишига таъсир килади
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<  S i0 2>  +  [2CJ =  [Si| +{2CO). (Г. Ill|
Бу реакция (5.10) нинг кетиши, шунингдек углерод н| 
бошка элементларнинг эриши индукцион печда <VHljd 
лантиришнинг узига хос хусусияти хисобланади. I I жиДк 
валдан куриниб турибдики, углероднинг эриши шсщ 
иссиклик ютилиши, кремнийнинг эриши эса иссикликнмИ! 
ажралиши билан содир булади. Бинобарин, индукинц! 
печларда энергетик жихатдан олганда кам крсмпнП щ 
шихта материалларидан фойдаланиш, ундаги кремний 
микдорини эса феррокотишмалар ёрдамида талаб этилщ! 
микдоргача етказиш фойдалидир.

11- ж пли « .
Суюаданиш иссшушк эффсктлари

Эритгич Эрийдиган компонент АН энтальпияннш 
узгарищи, Ж/г*птем

Чуян (3 ,3 % С ) П?лат (0 ,6%  С) 1360
Чуян (3 %  С) Кокс 11723
Чуян (3 %  С) ФС-75 — 3893

Элементлар куйиндиси ва утга чидамли копламнсИ 
кислотали булган индукцион печда бутун суюклантириш 
жараёни тигель реакциясининг мувозанатда булиши би щи 
чамбарчас богланган. Индукцион печда таркибида крем 
ний кам булган ва углерод микдори куп булган чумн 
суюклантирилса С ва Si нинг айни концентрациялари учун 
мувозанат хароратига эришилганда тигель реакцитм 
бошланади, бу эса печь тигелининг куп ейилишига олио 
келади. Шунинг учун копламаси кислотали печда суюк 
лантириш харорати режимини ута киздирилаётган суюк 
чуяннинг кимёвий таркибига караб танлаш зарур.

Индукцион печда суюклантириш технологияси. Инлук 
цион печда суюклантириш технологик жараёни шихтлнн 
юклаш, уни киздириш ва суюклантириш, ута киздириш, 
углеродлаш ва чуяннинг кимёвий таркибини берилгин 
таркибга етказиш, шунингдек термовакт ишлови беришин 
(саклаб туриш) уз ичига олади. Юкланадиган шихт 
кисман суюкланмага ботирилиб электр утказадигин 
сидирга мухит хосил килинади ва бу мухитда индуктор 
билан уюрма токлар хосил килинади. Суюк металл! п 
(олдинги суюклантиришдан колган «баткок» деб аталл ш 
ган колдик) шихта шунинг учун хам ботириб юкланадики,
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щи ч а с  готали электр токидан фойдаланилганда шихта- 
I нм крп элементларида уюрма токларни хосил килиш
• ИМ при берар экан, чунки улар металлни киздиради ва 

Я*»» ж шнади.
#|мцкок» масса печдаги металл умумий массасининг 
%  ими ташкил килиши мумкин ва тегишлича суюк- 
нн|>ин1 даврларининг давомийлигига таъсир килади. 
«п .i.i» • ка юклаш бир неча боскичда амалга оширилиши 
ыкин Масалан, сигими 12 т булган печда ва chfhmh 
I fH и мм «боткок»да суюклантирганда куйидаги кетма- 

п  пижм ва даврларнинг давом этишига риоя килинади: 
A l l  I шихтами юклаш (кайтаришдан ташкари) 15 мин, 
Цг*<|' мнтириш I соат 5 мин, кимёвий таркибни меъёрига 
. . . .  ним 40 мин, кайтарилган чуянни (2т) юклаш 10 мин, 
ШЦщрмлган металлни суюклантириш 15 мин, хароратига 
Mir | меъёрига етказиш ва тошколни насос билан чикариб 

Ниш  I it in 25 мин. Шундай килиб, печнинг бир соатдаги иш 
ЬиV мн унинг сигимининг тахминан 1/3 ини ташкил килади.

Шихтани киздириш ва суюклантириш вактида темир 
Iми и I лакали. Х,аво кислороди темир аралашмаларинн хам 
|thi м I 1мйди. Темир, кремний ва марганец оксидлари 
fctttiiKii.i хосил килади.

Индукцион печларда чуянни суюклантиришда FeO дан 
и мирим тиклаш учун карбюризатор сарфлаш ва ферро- 
ншмшмаларни тежаш максадга мувофикдир. Суюкланти- 
|1ИМ1ММ суюкланма таркибида кремний ва марганец 
(микдори кам ва углерод микдори куп булганда амалга 
ншириш лозим. Бунинг учун карбюризаторни тигель 
|уЛигм, ферросилиций ва ферромарганецни эса суюк чуян 
| уюк Iмнгандан ва ута киздирилгандан кейин унинг устига 
1 him. iMmi зарур. Таркибида углерод булган ФС75 ва 
•1'МмГ) кушилмаларни юклагичга юклаганда С, Si ва Мп 
|1мриинг куйиндилари тегишлича 18—25; 30— 32 ва 
fi.i 55 %  ни ташкил килади. Агарда карбюризатор 
миманса, ФС75 ва ФМп5 лар печь 1550°С гача 
милмрилиб ва 1440— 1460°С гача совутилгандан кейин 
' пшлади, бунда С куйиндиси 30—35% гача ортади, Si ва 
Мм куйиндиси эса тегишлича 5— 7 хамда 18— 24 %  гача 
| ммаиди; шу боисдан, шунингдек компонентларнинг 
. .юк.ьшиш, иссиклик эффектларини хисобга атиб, биринчи 
мммбатда карбюризатор ва пулат синикларини, улар 
. \юк,ммгандан кейин эса чуяннинг синик парчалар хамда 
I. hi п. hi чуянни ташлаш лозим. Феррокотишмалар энг 
"-мрмда (меъёрига етказиш учун) кушилади.
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Индукцион печда суюклантиришда тошколлар конунш* 
клигн катта булади, чунки уларнинг таркибида 60 ?0 'М 
S i02  бор ва харорати паст булади, бу эса тошкол Он ни» 
биргаликда металлнинг кун исроф булишига олиб кглпдц, 
Уларнинг таркиби суюклантириш режими, элементлйрннм 
куйиши ва оксидларнинг утга чидамли коплам lot# 
катламидан тошколга утишига боглик. ТошколларниН! 
кислоталилиги суюклантириш бошидаги 0,9— 1,1 
харорат 1500°С га кутарилганда 6—8 гача opi.rin 
Тошколдаги темир оксидларининг микдори 40 дан 10 (И
гача камаяди, SiOa нинг микдори эса 40 дан 7 0 %  и...
ортади. К,олган компонентларнинг микдори деярли узгпр 
майди (2—3 %  СаО; 0,5—2,5 %  Мп; 7 - 1 4 %  AlvO f l  
ЗЮгмикдорининг ортиши паст хароратга эга булган SK Ь •
• п FeO-m МпО типидаги мураккаб бирикмаларни ХОСИЯ 
булиши хисобига, унинг утга чидамли копламдан утиши, 
шунингдек FeO нинг камайиши хисобига унинг тошкол,м 
ги солиштирма улушини ортиши билан тушунтирнлаш 
FeO юкори хароратда асосан чуян углероди бн.шм 
тикланади.

Чуяннинг углеродланиши ва уни маълум кимёмнй 
таркибгача етказиш индукцион печда чуян суюклантириш 
операцияларидан энг мухими хисобланади. Индукцион 
печда чуян суюклантиришни якунловчи операцияси термо 
вакт ишлови беришдир. Бу операция суюкланмянн 
гомогенизациялаш ва дастлабки шихта материалларинши 
зарарли ирсий таъсирини камайтириш максадида бажари 
лади. Термовакт ишлови бериш тигель реакциясиншн 
мувозанат хароратидан 50°С ортик хароратда тутнЛ 
туришдан иборатдир. Тутиб туриш 5 мин. дан (СЧ 20 чуянн 
учун) 20 мин. гача (СЧ 45 чуяп^учун) давом этади.

5.8. ЧУ ЯН  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  ПОЛ И П Р О Ц Е С С Л А Р И

Бирламчн агрегатларда (В, ДГ1, ИТП) содир булади 
ган барча жараёнлар монопроцесслар воситасида суюк 
лантиришнинг тегишли методлари учун юкорида куриО 
утилганларга айнан ухшашдир. Иккиламчи агрегатларда 
(ДП, ИТП, И К П ) чуян кимёвий таркибининг узгариши 
суюк металлни тошкол ва печь конламаси билан узаро 
таъсирига боглик. АРУ билан дуплекс ёки триплексда 
барча жараёнлар бирламчи агрегатлар ва кутиш печида 
утади. АРУ да кимёвий таркиб деярли узгармайди.

Дуплекс-процесслар кимёвий таркибни foht се ш 
ларли даражада узгариши ва хатто каттик шихта
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' , Iм I i,IiIpнни (масалан, кайтган чуян ва ВЧ  ни 
мнгиришдаги бошка чикинднлар) кушиб амалга 

1<и i.i in Бундай жараёнлар факат ДП ва ИТП да 
I >i нширилиши мумкин. Бундай холда суюклантириш 

!• •• и in .1 каттик шихтани суюк куйим билан кисман 
Кинниргандаги мононроцесс каби куриб чикиш лозим, 

<i индукцион печда суюклантиришда монопроцесс 
Н ним хосдир.
Ши Iа ва бошка кушилмалар киригилмайдиган дуп- 
I ироцессда кимёвий таркибнинг узгариши куйинди, 
шип н-к элементларнинг куруми ва суюк металл 
мтиининг куйилиши ва олинишига боглик.
1н|ринчи дуплекс-процесс учун вагранканинг ёй печи 
пт Лирга кушилишидан фойдаланилган эди. У бир неча 

н Инллар мукаддам болгаланувчан чуяпи ( КЧ)  ни 
VHIK иштиришда кулланила бошланган. Бу дуплекс- 

воситасида суюклантириш технологияси куйида- 
1 мми иборат: шай килиб куйилган ёй печи колипларига 
к уйнб чикишдан 1— 2 соаг олдин вагранкадан суюк чуян 
"уйнла ли Чикиндилардан фойдаланйлганда шарсимон 
цщфитли чуян (ВЧ  ишлаб чикишда амалда кулланилади) 
у ы|| печь тубига то вагранка чуяни окиб тушмагунча 
ми,1,|и.1.чи. Чуян ёй печига куйилгандан кейин меъёрига 
«•tt.i IиIп даврида монопроцесс олиб борилишига ухшаш 
илмб борилади. Ей печларида чуянни кимёвий таркиби 
JhiiipMiUK туфайли уни экспресс-анализ натижаларига
I, ,|м корректировка килиш зарур. Каналли печлардан 
фпйлаланилганда чуяннинг кимёвий таркиби деярли
V н .фмайди.

[уплекс-процесс вагранка-каналли индукцион печь 
ж,1М>н амалиётида кенг таркалган. Бу печь Россиядаги 
HI, I. ГАЗ ва бошка заводларда жорий килинган. Бундай 

| мнклантириш усулини таркиби ва харорати буйича тур- 
I s и булган катта хажмдаги металл талаб этиладиган хол- 
ы|чл, масалан, авгомобиллар ва тракторлар куплаб иш- 
1лб чикиладиган цехларда куллаш максадга мувофиадир.

Каналли печларда чуян одатда белгиланган таркибга- 
ч,| етказилмайди. Ундан факат суюк чуян таркибини
ч |>I .Iча хисобга келтириш ва киздириш учун фойдаланила-
III Зарур булганда кушилмалар узатиш ковшлари ёки 
|.||шовга киритилади. Чуянни таркиби ва харорати буйича 
рмчл хисобга келирилишини таъминлаш учун унинг 
ни, юрини доимо печь хажмининг 2/3 кием баравар килиб 

I лклаб туриш зарур.
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Бундай думплекс-процессларда купчилик хол мр 
битта каналли печь билан ишлайдиган иккита вагрл 
ишлатилади. Суюклантириш компанияси узок вак1 дни 
этадиган (бир хафта ва ундан ортик) янги вагрни 
одатдаги иккита вагранканинг урнини босади.

Суюк чуянни каналли индукцион печга уза ним 
тошколни синчиклаб ажратиб олиш керак. Агар yiil* 
тошкол тушса копламанинг ейилиши кескин ортлдм 
Каналли печда тупланиб колган тошколни вактиилмИ 
билан чикариб ташлаш зарур.

В-ИТП дуплекс-процесс хам машинасозлик заводлдрн 
нинг куйиш цехларида кенг таркалган. Тигелли индукпнин 
печларни иккиламчи агрегатлар сифатида кулланилншм 
смена давомида чуяннинг бир нечта маркасини олиш 
имконини беради. Бу печларда феррокотишмалар, карбю 
ризаторлар ёки пулат чикиндилари кушиб чуян таркибннн 
корректировка килиш осон булади.

ИТП — И КН  дуплекс-процессда чуян майда nyviai 
сиииклари ва чикиндилари асосида шихталардан олинади. 
Бу процесс тигелли индукцион печларнинг технологии 
афзалликларидан фойдаланишга имкон беради.

ВАЗ да кулранг чуян ишлаб чикаришда тигелли сигими 
25 т булган индукцион печдан ва сигими 45 т булган 
каналли печдан иборат дуплекс-процессдан фойдаланилл 
ди. Шихта сифатида ишлаб чикариш чикиндилари куйиш 
цехида кайтарилган металл ва оз микдорда куйилади! ли 
чуяндан фойдаланилади. Металл битта печдан бошкасигл 
тарнов ёрдамида узатилади. Шихтанинг уртача кимёвий 
таркиби (% )  С — 2,179; Si — 2,078; Мп — 0,624; S — 0,05, 
Р — 0,058; Сг — 0,184; Sn — 0,035; Ni — 0,0183; С и -
0,089. Суюклантириш оиерацияси тахминан 3 соат давом 
этади. Бутун куйма массаси тахминан 26 т ни ташкнл 
килади. Юклашни бошлагандан кейин 3 соату 25 мину| 
утгач 20 т чуян каналли печга кайта куйилади. 1>\ 
чуяннинг таркиби ( % ) :  С — 3,35; S i — 1,97; Мп — 0,61,
S — 0,045; Р — 0,05; Сг — 0,15; Sn — 0,038; Ni — 0,29. Су
юклантириш тошколи таркибида Fe20.3— 42 % ; SiOj 
42—53% ва МпО — 4,5— 5,2 %  булади.

Саклаб туриш каналли печида чуяннинг кимёвий 
таркиби деярли узгармайди: С — 3,325 дан 3,33% гача. 
Si — 1,935 дан 1,90 %  гача; Мп — 0,595 дан 0,59 %  гача 
Тигелли печдан 20 т металлни каналли печга куйгушл 
кадар каналли печда суюк металл колдиги (20 т га якин) 
булади.
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Паи каттик шихта суюадантириладиган 40 т сигимли 
|»>чн урнатилган. Бу тигелли индукцион печларда 
а I >.»рур булган кимёвий таркибгача етказилади ва 
h i  жараёнида юкори хароратда саклаб турилади, 
ммI чуян (С Ч ), болгаланувчан чуян ( КЧ) ,  шарсимон 
ими чуян ( ВЧ)  ларни суюклантириб олиш учун 
Ш'Нда асосан пулат чикиндилари ва кайтарилган 
м. шунингдек 11 %  гача куйма чуян (СЧ учун) ва 

■ Ш и  кушимчалар (ФС , ФМн, графит) булган шихта- 
Д|| 1.111 (фойдаланилади.

I рифитии анча тула узлаштириш ва тигелли печга 
1Н(1ишла йукотиладиган иссиклик тулдириш учун чуянни 
Бчдан куйиш ковшларига узатишда харорат кушимча 

B i n  га ута киздирилади. Ута киздириш харорати 
ИМИ 1Г)80°С атрофида узгаради.

1> нмсвий таркиб кремний ва марганец буйича ёй 
Пи чн in, углерод буйича металл кабул килгичга графит 
Внрщмб металлни индукцион печга беришда тошиб 
и win шдиган тарновни корректировка килинади.

Mi l l  F.II дуплекс-процессдан чуянни чукур десуль
фурация килиш зарур булганда фойдаланилади. ГАЗ да бу 
|иПраги шарсимон графитли жуда мустахкам чуяндан 
mi" а к. mi валлар ишлаб чикаришда кулланилади. Чуянни 
(умii\.Iантириш учун саноат частотали LFD-12 тигелли 
им ivkuhoh печларидан, десульфурациялаш учун эса 
.н с» hi копламага эга булган ДЧМ- 10 ёй печидан 
фойдаланилади.

I II |£П дуплекс-процесс КаМ АЗ да кулланилади. 
Чу ни сигими 50 тоннали ёй печларида суюклантирилади ва 
I hi ими 75 т булган худди шундай печларга кайта 
кмпмади. Печда берилган кимёвий таркиблн суюкланти- 
р11.11 ни чуян олинади. Масалан, СЧ-20 учун куйидаги 
тркибдаги чуян олинади ( % ) :  С=3,3—3,45; 1,95—2,10; 
\\11 »0 ,5— 0,7; S=0,1; Р=0,2; С=0,2—0,4; N i=
li.l О, 2. Шихта сифатида асосан кайтарилган металл ва 
11ч Iат чикиндилари, шунингдек 10— 15% куйма куриниши-
I II и чуян хамда 1 0 %  га якин чуян синикларидан 
фойдаланилади.

Суюклантириш асосли тошколларда олиб борилади. 
Иисбат ('aO/Si020,9— 1, 2 чегарада саклаб турилади. Чуян 
харорати 1430 1450°С га етганда кимёвий анализ килиш 
sчуй намуна олинади. Сунгра чуян 1540— 1560°С гача ута 
г н |днрилади, тошкол насос билан суриб олинади ва чуян
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ковш га куюлади. Агар кимёвий анализ берилган кийманЯ 
тугри келмаса, унда зарур булган кушилмалврннмя 
хисобий микдори киритилади (10-жадвалга караигЩ 
К утиш печига 60--80 кг кварц куми ёки шамот сш ш кла|М  
40— 50 кг охактош ва 20—30 кг кокс солинади. Я

Саклаб туриш печларида чуян харорати, унинг кнмсииН 
таркиби ва окартирилиш даражаси назорат кп.тиМ 
турилади. Печдан чикаётган чуян харорати 1440— 1480"Я 
кимёвий таркиби эса талаб этилганига мувофик булииД 
керак.

Амалда суюклантириш печларининг аник ишлнб 
чикариш шароитларига тугри келадиган бошка кушилми 
лари хам учрайди. Дуплекс-процесс домна печи эломц 
печдан фойдаланишнинг энг самаралисидир.

5.9. ПУЛАТН  И С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  У С У Л Л А РИ
М А Р Т ЕН  П Е Ч Л А Р И Д А  П УЛА Т  С У Ю К Л А Н Т И Р И Б  О Л И Ш

Мартен печларининг ишлаш принципига кура печдн 
машъаланинг харорати оширилади. Хароратни ошириш 
учун ёнилгининг ёниши учун зарур булган хаво регенерн 
торларда 1000— 1200°С гача киздирилади. Регенераторлар 
печдан чикиб кетаётган ёниш махсулотларининг иссимигн 
хисобига кизийди ва куйидагича ишлайди: киздирилгаи 
регенератор оркали печга хаво берилади, иккинчиси 
оркали эса ёниш махсуллари чикариб юборилади. Печга 
хаво ва ёнилги бериш йуналиши хамда ёниш махсулотла 
рини чикариб юбориш йуналиши вакти-вактида узгарти 
риб турилади, натижада олдин хаво бериб турган 
регенератордан ёниш махсуллари утади, бошка регенера 
тор оркали эса хаво утади ва кизийди. Шундай килиб, паст 
калорияли газни бир оз киздириш учун печнинг чекка 
томонларига биттадан регенератор урнатилади. Икки 
генераторли шундай печлардан бири 12- расмда тасвир 
ланган. Печда иккита девор — олд ва кетинги, гумбаз 5 ва 
нишаб туб бор, нишаб туб суюкланган металл ва тошкол 
учун ванна 4 вазифасини утайди. Олд деворда туйнук
6 булиб, у оркали печга шихта ашёлари солинади, печдан 
металл ва тошкол намуналари олинади. Операциялар 
бажарилмаётган даврда туйнук утга чидамли ашёлар 
билан копланган копкок билан беркитиб куйилади, коп- 
кокда суюклантириш жараёнини кузатиб туриш ва печь 
копламасининг холатини кузатиш учун туйнуклар бор 
Кетинги деворда чикариш тешиги бор, бу тешик оркали
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► пипнриш охирида пулат ва тошкол чикарилади. 
ttt мнтиришдан олдин бу тешик беркитиб куйилади. 
Дим.in мартен печларининг деворлари магнезит
I иш, гумбази магнезит хром гиштдан терилади; туби 
•ыгламли килинади, пастки катлами иссикликдан 
иииилаш максадида шамот гиштдан терилади, кейин 

ми нм гишт терилади, унинг устида магнезит кукунидан 
М 'лами хосил килинади.
Кислотали печларнинг деворлари, гумбазлари, туби-

III \па чидамли девори, вертикал каналлар динас 
шIдин ишланади.
М.ипинасозлик заводларининг пулат куйиш цехлари- 

н мартен печлар, одатда, асосан 60—65% пулат темир- 
н hi н ва 35—40 %  кичик куйма чуяндан иборат шихтада 

шыиди. Суюклантиришнинг куйидаги даврлари бор: 
Мни гулдириш, шихта ташлаш, шихтани киздириш ва 
ип .шнтнриш, «ваннанинг кайнаши», суюклантиришни 

ирнмига етказиш, пулат ва тошколни чикариб олиш. 
«•чин тулдириш шундан иборатки, иш туйнуги оркали

..... . тубининг ва кияликларининг едирилиб кетган
мни) мрнга кулда ёки тулдириш машиналари ёрдамида 
иукушимон ашёлар ташланади. Пулат чикара бошланган- 
|йИ, ванна кияликлари очила борган сари печь туби 
м |дирила бошланади. Печь тубининг бирор жойи шика-
• I мш анида металдан сикилган хаво ёки кислород пуфлаб 
in in шнади. Печь тубини жуда тез, печь хаддан ташкари
• пииб кетишига йул куймасдан тулдириш керак. Тулдириш 
ни к I и 15—45 дакика давом этади. Шихта машиналар 
Срдлмида солинади ва одатда енгил темир-терсак, тунука
• пнкимлари ва майдаланган киринди умумий скрапнинг
10 2 0 %  микдорида ташланади. Бир текис ташланган 
мима шу катлам устига юпка катлам тарзида охактош
• к, мшади. Охактош кизиганидан кейин скрапнинг колган 
мп ми солинади, бунда алохида порциялар киздириб 
щинади. Шихта ташлаш печга куйма чуян солиш билан 
гугайди.

Шихтанинг кизиши ва суюкланиш даври чуяннинг
■ v юкланишидан бошланади. Унинг томчилари пастга окиб 
| \ шади ва печь тубида суюк металл ваннаси хосил килади. 
' мокла ниш давом этган сари бу ванна сатхи кутарила 
(■приди ва охирида темир-терсакнинг суюкланиб улгурма-
I.UI булакларини коплайди. Темир-терсакнинг суюклани- 
IIIи унинг сирти углеродланишидан олдин юз беради. 
Шихтада углерод микдори канча куп булса, унинг уртача
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суювданиш харорати шунча юкори булади ва сую&тлнна 
даври шунча тез тугайди. Шихтадаги углерод м и м о Л  
0,5 дан 1,1 %  га ортганла сукжланиш давомпйлиМ 
тахминан 1 соатга кискаради. Бирок, шихтадаги углсрМ 
микдорини тахминан узгартириб булмайди, у суюкдшИШ 
риладиган пулат маркасига боглик ва шихта таркибндмИ 
чуян улуши билан белгиланади. Шихта кизиганидл 11(1 
суюкланганида кремний, марганец ва темир оксидлпна 1Н, 1  
Уларнинг оксидлари шихтанинг металлмас ифлосликллцй 
ва печь копламасининг оксидлари билан тошкол хопи 
килади, тошколда охактошнинг кизиши ва парчаланишм 
секин боради, асосий тошколнинг шаклланиши эса сук»к 
лантиришнинг иккинчи ярмидан бошланади.

Шихта танлаш ва суюклантириш даври бутун сун 
лантириш вактининг 65— 75 %  ини ташкил эта hi  

Шунинг учун печнинг иш унумини ошириш максадида бу 
даврлар давомийлигини кискартириш алохида ахамиятщ '■ 
эга. Бирок шихта танлаш жадаллиги печнинг термик 
кувватига мосланган булиши керак. Шихта танлаш 
жадаллашиб, печнинг куввати етарли булмаганида шихтп I 
катламлари ёмон кизийди, суюклантириш даври кеским 
чузилиб кетади. Суюклантиришни тезлатиш учун ташдл 
надиган охактош микдорини одатдаги б— 7 %  урнига 5 %  
гача камайтириш керак, сукжланиш тугашига I coai 
колганида тошколнинг куп кисмини чикариб ташлаш на 
охактош, боксит ва темир рудаси солиб янги тошкол хосил 
килиш керак. Янги тошколнинг асослилиги 2,5 %  булиб, 
таркнбида 12%  темир оксидлари булганидан фосфорни 
металлдан яхши чикариш хусусиятига эга. :1

Шихта кушилмаларининг оксидланиши ва табиатн 
суюклантириш давомида узгаради. Суюклантириш бошла 
нишида шихта бевосита кислород, карбонат ангидрид на 
печь хавоси таркибига кирувчи сув буглари таъсирида 
оксидланади. Ванна тошкол катлами билан коплангапи 
дан кейин кушилмаларнинг оксидланиши металлда ва 
тошколда эриган темир оксидлари хисобига юз беради 
Темир ва кушилмаларнинг оксидланиши металга газсимон 
кислород пуфланганида жуда тезлашади. Бундай оксидла- 
нишда куп иссиклик чикади ва ваннанинг харорати тез 
кутарилади. Шихта солингандан кейин суюклантириш 
жараёнида кремнийнинг деярли хаммаси,50 60 %  марга
нец, 30—40 %  фосфор, 25—40 %  углерод ва бир микдор 
олтингугурт оксидланади. Углероднинг оксидланиши нати- 
жасида ванна «кайнайди», бу кайнаш суюклантириш 
давридаёк содир булади. Кайнаш даври мартен печларида
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• мент м «in ,'и'осий давр булиб, фосфор микдори- 
й I и | • м 1111 п, металлни газлардан тозалаш га ва
• I I 'и  in  хароратгача киздириб, айни вактда 

и  и'|1п шиш белгиланган микдорини таъминлаш-
.....  hi Бунда, юкорида айтиб утилганидек,
in I и I мри иуфакчаларининг аж раб чикнш и ва 

in mi I,мни на тошколни аралаштириши ёрдам 
KiillHiiHi 1лври одатда шуидан бошланаднки, тош- 

| |н|М1ни ни ваинада фосфор микдорини камайти-
Цуи ..... Hi' i.i и ни г бир кисми печдан чикариб олинади.
;Чнн чш> нрнб олишдан олдин печга оз микдорда руда 
иш 11 , фосфориинг тош колга утишини тезлатади ва 

мши 1Л никла ни шини келтириб чикаради, тошкол 
«шмммш олдиндан очиб куйилган туйнуги оркали 

Чин lift ммади. Одатда печдаги тошколнинг ярми 
н |Гм |рн. шли. Тош кол чикариб юборилганидан 

in  и, им боксит солнб янги тошкол хосил килинади ва
.............. .. содир булади, яъни темир рудасида
.i|i..i нмидлари борлиги туфайли оксидланиш юз 
in IV м  гишлаш гошколда темир оксидларипи юкори 

|«t|i I I ш м б  туришга ва пулатдаги фосфор микдори-
• .1 ........ .. и .in микдоргача камайтиришга имкон беради.
( ih|i и ' him чикиб кетиши учун углероднинг оксидланиш

hi н i\ m  катта булиши керак, яъни 1 соатда 
|| Ml углерод оксидланиши лозим. Бундай тезлик- 

кн м мм11 руладан оз-оз микдорда ташлаб туриб эриши-

\. |г|м)дминг пулатдаги микдори тайёр металлда 
" I I .  н м щ .hi мнкдоридан 0,15— 0,20 %  ортикрок камайга-
нн ......... иии ашёларни ваннага ташлаш тухтатилади ва

кмйнаш бошланади. Кайнаш  давомида углерод 
мЩш I I I I s п. i . i нгам темир оксидлари кислороди хисобига 
i»ti и I ки и  in Соф кайнаш  метални киздиришни осонлаш- 
1М||,| in m i .i шиш газлардан тозаланишига ёрдам беради.

• \hiii tanгиришни маромига етказиш углероднинг бел-
...........  hi микдорига эришилгач бошланади ва бу жараён
Hi i i i im i  а . им идсизлантнргичлар ва легирловчиларни таш-
................I I.HH иулатнинг кимёвий таркибини талаб этилган

Па|..... буйича маромига етказишдан иборат.
. Ill IJ II KTI> ПКЧЛЛРИДА ПУЛАТ СУЮКЛАНТИРИШ

ll i.ii суюклантирадиган ёй печлари (8 - расмга
I  ......... уч фазали ток билан ишлайди ва учта электроди
/ «иi|i Игмродлар билан шихта ёки суюкланган металл
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уртасида печнинг иш бушлигида электр ёйлари 4 »mirt 
туради. Кувватли ёйлар нурлантирадиган иссиклик то ьоД 
рида шихта суюкланади, сунгра суюк металл керами 
хароратгача кизийди. Ток келтириш ва ёй куввашМя 
ростлаш учун печь курилмасида махсус электр жихоз бой 
электродларни силжитиш, гумбазни кутариш ва буртм, 
печни киялатиш ва унинг корпусини айлантириш учун ti‘41 
махсус механик жихозлар бор.

Печь корпус 3 ва гумбаз 2 дан иборат. Гумб.ндв 
электродлар утиши учун тешиклар бор. Купгина печларщ 
шихта юклаш механизациялаштирилган булиб, суюклаН' 
тириш бошланишида гумбаз печь корпусидан четга сурн(1 
куйилади. Шихта солинган бадья печга тепадан киритида 
ди ва туби очилади, шихта печга тукилади. Суюклантириш 
борасида бир канча операцияларни бажариш, масалан» 
кулда (кураклар билан) ёки тукиш машинаси (мульда! 
ёрдамида кушимча ашёлар ташлаш учун печда иш тунуги
11 бор, уни тусик 10 беркитиб туради. Тайёр пулат 
тошколни чикариш тешиги 5 ва нов 6 оркали чикариш учун 
печь киялатилади. Суюклантириш давомида тошколни 
чикариш учун печни иш туйнуги томонга киялатиш 
мумкин. Киялатилганда кажаваларнинг таянч секторлари 
8 таянч станина 9 буйлаб думалайди.

Ёй печларида пулат суюклантиришнинг узига х<и 
хусусиятлари.

Ей печларида пулат суюклантириш (12-раем, г га 
каранг) скрап-жараён билан мартен печларида пулт 
суюклантиришдаги конуниятларга асосланган. Хусусаи. 
кушимчаларнинг (кремний, марганец, хром, углероднинг) 
оксидланиши (мартен печларидаги каби) ва темирниш 
оксидланиши ёй печларида печь хавоси кислородининг 
бевосита иштирокида бошланади, тошкол катлами хосил 
булгандан кейин эса жараён анча мураккаб йул билаи 
боради, бу шундан иборатки, печь хавосининг кислороди 
темир оксидни (FeO) темирнинг юкори оксидлари ( FeaOi 
ва FeaO-i) гача оксидлайди, хосил булган бу оксидлар 
кейин тошкол катлами оркали утади ва металл ваннаси 
сиртида темирни темир оксидигача оксидлайди ва бу оксид 
кейинчалик кушимчаларнинг оксидланишида иштирок 
этади. Мартен печларидаги каби, темир оксиди хосил 
булиши ва кушимчаларнинг оксидланишини печга руда 
булаклари ташлаш ва айникса ваннага кислород пуфлаш 
йули билан тезлатиш мумкин. Бирок шихта катта тезликда 
суюкланганлиги ва ванна тез кизиши, шунингдек, ванна
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имин оу иинлиги (ш у юза оркали атмосфера 
ni mi i l l  п.I кмради) туфайли куш имчалар  электр 

4и I умтлш иириш  давомида мартен печидагига
h i ........... прок оксидланади. Ш у  сабабдан электр
• >* • пин иришла шихтадаги углерод мартен печида 

нрмшлпгига Караганда камрок буладиган килиб 
«/(Mi

H|N I '|'ii i .i суюклантиришнинг боришига пулатнинг
....  и i.ни углероднинг оксидланиши ва углерод
Й|Н1ННН1 нуфаклари аж раб  чикиши ижобий таъсир

• in i uiifliiiim пулатни аралаштиришни, ваннанинг 
•ннни n.i уида реакциялар кетишини тезлатади, 

н  ни<и и .ф и  пуфакчалари билан водород ва азотни

Sitii юГщришга ва бу газлар микдорини пулатда
11 * ......п.I имкон беради. Ш у  билан бирга, газ

нриинш  молекулаларга диссоцияланиши ва электр
он мини ила атомларнинг кисман ионланиши газлар- 

I и ( м т  ферн хавосидан металга киришини кучай-

vи..........  жараёнининг кечишида ёй печлари иш
..... ..... м I икловчи атмосфера катта имкониятлар

i l l "  li\ »c.i уз навбатида тиклаш  даврининг яхши
..........  имкон беради. Б у  жараённинг боришида ваннага
ми и н  иокс ва ферросилиций куш иш  йули билан 
Ц...1 i n и гемир оксидларини куйидаги реакциялар би- 

I нил it in мумкин:
( FeO) +  < С  >  =  [Fe] +{Cq,
(2FeO) - f<  S i>  =  [Fe] +  (S i0 2) (5.11)

Nllnifi уш лган  куш имчалар  микдори етарлича булган-
ц.» и ......... герметик берк, яъни иш туйнуги берк булганда
• •■мир писияннинг тошколдаги микдори 0,5— 1,5 %  гача 
* 1 4  in hi и.I ок тошкол хосил булади, у совиганидан кейин 
ни и у п у н т  нйланади.

•л» игр билан суюклаитиришдаги тиклаш  даврида ок
(dim ......ним булиши кислороднинг металдан тош колга
и мир им н/in тарзида утиши жуда секин борганлигидан ёй
I ......... | \ юклантиришда пулатни мартенда суюклантирган-
....... ннби кремний ва марганецнинг булак-булак ферро-

......... тр и  ва металл алюминий билан оксидсизланти-
IHI IU IH ( укжланма чумичга чикарилганида, металл ва
....... "лиш и аралаш уви кучайганида бундай утиш тезла-
...... .. и.I пулатда кислород микдори кам булади. П улат
....... .. "| гошкол остида тутиб турилганида ва сую кланма
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чумичга чикарилганида олтингугуртнинг тошколга VI'Hl 
куйидаги реакция буйича тула утади:

[FeS] +  (СаО) =  (FeO) +  (CaS) (I. I
Шундай килиб, электр печда олтингугурт микдори 0,III 
гача булган пулат олиш мумкин.

Электр билан суюклантиришдаги тиклаш дамрн 
тошколдаги оксидлар тарзидаги ва печь хавоси таркиби i 
ги кислород тарзидаги фаол кислороднинг камлн 
туфайли марганец, кремний, хром, ваннадий ва бош 
элементларнинг оксидланиш даражаси унча юкцЙ 
булмайди. Шунинг учун ёй печларида куп легирлашв 
пулатлар олиш мумкин.

Никель, мис, молибден каби темирга Караганда куче! 
оксид хосил килувчи легирловчи элементлар тугриеид 
шуни айтиш мумкинки, улар мартен печидаги каби буту 
суюклантириш давомида амалда оксидланмайди. \м|» 
кандай печда пулатни бу элементлар билан легирляД 
мумкин ва бунда уларнинг оксидланишидан чучимаслин 
керак. Газларнинг чикиб кетиши нуктаи назаридлн, 
никелда ва мисда водород куринишида мавжуд бу.и.ш 
газларнинг куплиги туфайли, айтиб утилган элементлир 
печга шихта солингандан кейин ташланади.

Шуни айтиб утиш керакки, ёй печларида легирловчи 
элементар оксидланиш хисобига эмас, балки ёйнинг жадлл 
таъсирида булган зонада бугланиши туфайли исро(|) 
булиши мумкин. Шу боисдан хусусан никелни шихт.1 
ташлашда уни ёйдан узокрокка, кияликларга якинрок 
килиб ташланади.

Шуни айтиб утиш керакки, ёй печларида легирловчи 
элементлар оксидланиш хисобига эмас, балки ёйншм 
жадал таъсири остида булган зонада бугланиши туфайли 
исроф булиши мумкин. Ш у боисдан хусусан никелни шихта 
ташлашда уни ёйдан узокрокка, кияликларга якинрок 
килиб ташланади.

Ёй печларида суюклантириш жараёни. Асосли печлар
да пулат суюклантириш жараёни тулдириш, шихта 
танлаш, суюклантириш, оксидлантириш, тиклаш ва суюк
ланмани чикариш даврларини уз ичига олади. Печга 
пулат темир-терсаги ва чикитлари, купи билан 10% 
ишланадиган чушка чуяни, кокс ёки электрод синиклари 
ташланади. Электрод синиклари печга шихтадаги углерод 
микдори ташланган чуянни хисобга олган холда белги 
ланган маркадаги пулатда унинг пастки чегарасидан кун

134



lit пн.шрда 0,3 % , уртача углеродли пулатлар- 
NN ' |Ч умеродли пулатларда 0,5—0 ,6 %  ортик 
и hi 1НП глшланади.
N ми митинг куйидаги тартиби кабул килинган: 
i .i мнйлл пулат скрапнинг ярми ташланади, унинг 

in n члрклзига электродлар остига йирик шихта, 
•пн I икни килиб йирик темир-терсакустига уртача 
I in н и мир-терсак, унинг устига майда скрапнинг 

мрмн солинади. Энг устига чуян солинади, 
•I iiipim снпириш осон булиши ва электродлар ёниб 
учун «лектродлар остига йирик кокс булаклари 

•I in Шихта ташлашнинг бундай тартиби печь 
|ин< м булакларининг ofhp зарбларидан саклайди, 
m i in солинганда электр утказувчанлиги катта 

гщноблрин, ёй тургун ёнади. Шихта металл 
•ми 1 Л %  асосий тошколнинг хосил булишини 

ним h i фосфорни тошколга утказиш учун солинади, 
нул и и I олиш бу жараёнга катта ёрдам беради. Печь 
иш 4111.п ига караб охак ё печь тубига солинади ёки 

НИШ ■ крип устига ташланади. Темир рудаси ёй печи 
и ' in  шм.чга металл кисмининг устига солинади.
In' I >I мшлаш тугагач, суюклантириш даври бошла- 

н * и ктродлар пастга туширилади ва ток берилади. 
Iнь» и|• и i.i электродлар остидаги шихта суюкланади ва 
f|H) I i.i|> иста-секин пастга туша бошлайди; шу жойда 
f jit1 1 нмметридан 40— 70 %  катта диаметрли кудук 

н I in шли Шихтанинг суюкланмай колган булаклари 
^  *ti i .i i t ваннасига туртиб туширилади.
Кунишли ёйларнинг нурланиши гумбазни ишдан 

1|НЬ,.|М(,.',11,И учун кудукларни (котиб хосил булган 
| М ' 1||щ • Iлр) кесиш паст кучланишда бошланади, сунгра 
М ИН куч 1.1Нишда ва энг узун ёйда ишланади. Суюкланти-

(111И мчирида кучланиш пасайтирилади ва ёй узунлиги 
пи,in I нрнлади.

( >i 11 н 11 h i  I ап кувватли трансформаторларда ишлаш 
ч и п .  i.i и I и|>1"11 вактини кискартиради. Суюклантириш 
м • • I - 1 н 11 и ш н х I а ни олдиндан бадьяда ёки яхшиси, ёнилгини 
m i l l  трслкалар ёрдамида ёкиб, шихтани кушимча 
Min |и11иГ> кискартнриш мумкин. Шихтанинг бир кисми
..........пн апидап кейин суюк металлга кислород хайдаб
|ц,'|| nifi) суюклантириш тезлатилади. Бундан ташкари, 
» п. |..|И11 иш ку пинча шихтада электродлар орасида хосил
о........и ш  кунрикларни кесишда хам фойдаланилади.

• мок I.IмIирнпI жараённда кремний деярли батамом
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оксидланади, хром, марганец ва бошка компонентлнрми 
купгина микдори оксидланади.

Фосфорнинг тошколга утишини кучайтириш уИ 
тошколнинг бир кисми уз окими билан баъзан суюм.нм 
ришнинг иккинчи ярмидаёк чикариб юборилади 1|Ц 
тошкол охак ва руда солиб хосил килинади.

Суюклантириш тугагач ва ванна яхшилаб араламн 
рилгандан кейин металдан намуна олинади ва н»ч 
киялатиб 60— 70 %  чамаси тошкол чикариб ташлинид 
Суюклантиришнинг оксидлантириш даври тайёр пул;пдц 
ги фосфорнинг микдорини йул куйнладиган чегараларнд 
камайтириш, металдан иложи борича купрок азш 
водородни чикариб ташлаш, метални чикариш харор.мщ 
гача киздиришни кузда гутади. Тошкол чикариб татшцИ 
ганидан кейин охак, боксит ва шамот синиклари ташлйЦ 
янги тошкол хосил килинади. Углероднинг оксидланиш! 
ва ваннаиинг кайнаши темир рудаси ёрдамида амллц 
ошади. Руда яхшилаб киздирилган металл устига унч| 
катта булмаган порцияларда солинади. Металл куЧЛЙ 
кайнайди, тошкол купикланади ва печнинг киялатн.ниН 
вазиятида иш туйнуги оркали тошкол хонага окиб тушащ 
Тошколнинг уз-узидан окиб чикиши ва кейин янгиланшнм 
фосфорни батамом чикариб юбориш учун зарурдмр, 
фосфорнинг микдорини белгиланган катталиккача камаИ 
тириш оксидлантириш даврининг мухим боскичилир 
Фосфорнинг микдорига ва тошколнинг талаб этилгш 
асослилигига караб даврий равишда охак солиб турила,ли, 
тошколни суюлтириш учун эса боксит ва плавик шшп 
солинади. Оксидлантириш даврида металдан 40—60%  
гача олтингугурт чикариб юборилади, бунда тошколнит 
асослилиги 2,5—2,8 дан паст булмаслиги керак. Оксид.iл 
ниш даври фосфорнинг микдори йул куйилганидан камрок 
камайганида ва углерод микдори 0,02— 0,1 %  га ка май 
ганда тухтайди.

Оксидланиш даврини кислородни ваннага иш туйнуги 
оркали киритиладиган найча оркали ёхуд сув билан 
совитиладиган фурма оркали пуфлаш йули билан кискар 
тириш мумкин.

Тошкол чикариб олинганидан кейин суюклантириш 
нинг тиклаш даври бошланади, бу даврда пулат таркиби 
даги кислород ва олтингугурт чикариб ташланади на 
белгиланган кимёвий таркибли пулат олинади. Оксидловчи 
тошкол чикариб ташлангандан кейин металга ферро 
магранец кушилади. Унинг микдори пулатда йул куйилган
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Н мм  булиши керак. Купинча 0,03—0,10% 
н .мтмнннй хам кушилади. Зарур булганда (агар 
|mhii лори пастки чегарадан паст булса — кам 
it us ini.iap учун 0,03— 0,08 %  дан, уртача угле- 

Млимнр у чун 0,10— 0,15 %  дан купрок булганида)
• оипнрнш билан бир вактда пулат углеродланади 

икни учун металл юзасига кокс ёки электрод 
при ышлинади ва металл аралаштирилади. Сунгра 
iii ичпк, плавик штати ва шамотдаи иборат тош- 

Мон i|i,iлашма 5:1:1 нисбатда киритилади. Тошкол 
jllMitt и пчрок суюкланиши учун уртача кучланишда 
и hi гиклаш даврининг колган кисмида паст 

ниш  in ишланади.
........ гуюкланганидан кейин у аввал кокс кукуни,
......... 75 %  ли ферросилиций аралашмаси билан

ими in Ьаьзан тошкол силикокальций ва алюминий 
н |нрн ердамида хам оксидсизлантирилади. Бундай 
»| н мшннриш натижасида темир оксидининг тош-
III м микдори 1 %  гача камаяди. Кимёвий тахлил 

И Щи 1 'I'" олннганидан кейин пулатнинг кимёвий тарки- 
ш I m i ил тугриланади ва тошкол билан биргаликда 

leu I чнкарилади. Бундай чикариш металдан олтингу- 
IIHHI нипколга тула утишини таъминлайди. Чумичда 
и ,i нимшшй билан узил-кесил оксидсизлантирилади. 
li t нрлинган пулатларни суюклантириб олишда зарур

S* и и пар куйидаги тартибда киритилади: никель, мис
ми п т  юн шихта билан бирга ташланади, пулатнинг 

Мима mill 1аркибини тузиш учун — суюклантиришнинг
N i..... ни (инрида; вольфрам, марганец ва хром — тиклаш
Цирк бошида; ванадий — пулатни чикариб олишга 

.Hi шкика колганда; титан — бевосита чумичга 
ЧМН 11"Iin олдидан. Шуни назарда тутиш керакки, тиклаш 
4ЙН|Н1 i .i пулат кайнамайди, ундан водород ва азот чикиб 
hi iMiill.ni. металл эса водород ва азотни печь ичидаги
in ........ ли ютади, бунда тиклаш даври канча чузилса
Шунчп куп азот ва водород ютилади. Ш у боисдан
■ у«и.мпIирнш давомийлигини кискартириш ва электр 
•И1 |н мнении тежаш максадида бу даврнинг давомийлиги 
ЦП мм и и акт энг кам булиши керак.

hi .'in ёй печларида легирланган пулатларни кайта
• у иш ним 1ириб олиш. Пулатни оксидсизлантирмасдан

...  | пиириб олишда шихтага легирланган ва углеродли
м\ I m i .11>I«и11г  бир нечта маркаси шундай хисоб билан
•  л тки, шихтадаги углерод микдори унинг сукж-
| h iI мрнб олинаднган пулатдаги пастки чегарасидан
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0,05— 0,10% га кам булсин, фосфор микдори <nt А 
куйилгандан ортик булмасин. Тошколни биринчи ft 
хосил килиш учун шихтага 1 — 1,5 %  охак кушилади Уин 
урнигд купинча тегишли микдордаги охактош ишлаиМ 
ди, бундан максад унинг парчаланишида кароы» 
ангидрид газининг пуфакчаларини хосил килишднр 
нуфакчаларнинг калкиб чикиши метални водород 
азотдан тозалашга имкон беради, оксидсизлантирн 
даври булмаганида пулатда жуда куп микдорда и  и# 
булиши жуда мухимдир. Бу газларнинг микдорнн 
камайтириш учун кайта суюклантириш йули Ли м 
суюклантиришда шихта ашёларининг сифатига ало.мн 
эътибор берилади, занглаган ва нам ашёлар ишлатн.ппнм 
га йул куйилмайди, тошкол хосил килувчи ва легир.кжЦЙ 
кушимчалар киздирилади. Агар талаб этилган таркнб щ 
пулат олиш учун унга феррохром ва ферровольфрам 
кушиш зарур булса, у холда бу ашёлар шихтага куйн мш 
тартибда кушилади: ферровольфрам электродлар остнги 
феррохром кияликларга ташланади. Суюклантириш н.ш 
тида печга 2 %  гача охак ёки киздирилган охактшц! 
ташланади. Ташланадиган охак янги куйдирилган булиши 
керак.

Суюклантириб булгандан кейин тиклаш даврини 
утказишга кирншилади ва бунда агар тошколннт 
куюклиги нормал булса, у чикариб юборилмайди. Ainpj 
тошкол куюк чикса, у холда кукунсимон оксидсизланги 
рувчилар билан ишлангандан кейин унинг бир кисми ёки 
буткул чикариб ташланади. Янги тошкол охак на плати, 
шпат тошколни суюлтириш учун шихта солинаётган пайт 
да ва суюклантириш даврида хам кушилади. Кайта суюк 
лантириш йули билан суюклантиришда тиклаш даври 
давомийлиги кискаради, чунки легирловчи элементлар
нинг асосий кисмн шихта билан биргаликда тушади, ny.mi 
таркибини тузатиш учун тиклаш даврида кушиладиган o:i 
микдордаги легирловчи элементлар тез суюкланиб кетади.

Пулатни кайта суюклантириш йули билан суюкланти 
ришда (кисман оксидлаш билан) шихтани оксидламасдан 
кайта суюклантиришдаги принциплар буйича иш т у т ы  
ди, бунда факат углероднинг шихтадаги микдори униш 
суюлтириб олннадиган пулат маркасидаги пастки чегара 
сидан 0,1 0 ,25% ортик булиши керак. Суюклантирнб 
булгандан кейин оксидлаш даври бошланади. Оксидлаш 
одатда ваннага кислород пуфлаш йули билан олиб 
борилади. Пуфлашда хароратнинг тез кутарилиши угле
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Myi iukkiim оксидлар хосил килувчи легирловчи 
1 *I' шитнрокида оксидланиш имкониятини ярата- 

|й I I I  ищрловчи (вольфрам, хром) элементлар
11 , и п, ш ар тошкол хаддан ташкари куп булса, 
нyes и ншёлар билан ишлангандан кейин кисман
I пшлянади.

• in г п л и п е ч л а р д а  с у ю к л а н т и р и ш .  Кис- 
м| ч нфда суюклантиришда пулатдан фосфор ва 
| ,|Н1111 чикариб булмайди, шунинг учун кам фос-

I I м о. п иигугуртли шихтадан фойдаланиш керак. 
пи I in печда суюклантиришда фосфор ва олтингу- 

||| пулатдаги микдори бир оз ортади ва тайёр 
•I , мрнинг микдори шихтадагидан ортик булади. 
toiii.ni печлар асосли печларга Караганда куйидаги 
ми inpra эга:
н иш керакли х аро р атгача  киздириш асосли электр 

(in книга Караганд а осонрок амалга ош ирилади; 
IflfKip шсргияси камрок сарф ланад и ;
м и н ...... мри in давомийлиги кискарок;
ми ни или коплама анча чидамли.
Пит мм кислотали копламали электр печлар купгина 
||| |н|м.1 муваффакиятли ишлатилмокда. 
in инали печь талаб этиладиган майда ва юпка 

i p  h i  in сик пулат куймалар олишда бекиёсдир.

I I  И Н Д У КЦ И О Н  П Е Ч Л А Р Д А  П УЛА Т  С У Ю К Л А Н Т И Р И Б  
О Л И Ш  Ж А Р А Ё Н И

Кн» ю г  ал и и н д у к ц и о н  п е ч л а р д а  п у л а т

(
у ....... .. и р и ш. Бу жараён, одатда, оксидланмасдан
• I in Шихта шундай хисобланадики, унда фосфор ва 

А  и иш \Iурт микдори йул куйилган пастки чегарадан 
linn I 0,(11 %  кам булиши керак. Углерод микдори пастки 
Ц« I ttpiii ii якин булиши лозим. Оксидланмасдан суюкланти- 
|||нм I мичиклаб ганлаб олинган шихта материалларини
...... I i уюклантиришдан иборат, булар белгиланган
........  гаркибни таъминлаши лозим. Бунда асосий
lit т о  щрд.ш бири шихтани иложи борича тигиз жой- 
ини I нрит.чир, чунки шихта канчалик тигиз жойлашса, 
t , нм. i. • 11111 p hi 11 шуича тез утади ва электр энергия шунча 
Ним I 11р<|>.1 амадн. Тигелпинг тубига майда шихта тукилади, 
умши устига феррокотишмалар ва шихтанинг йирик 
'• I п мри гашланади. Энг йирик булакларни тигель 
h i"ip три якинига жойлаган маъкул, бу ерда хосил
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килинадиган ток кучи энг катта булади. Кичикрок \нжм ш 
печлар кулда, катта печлар бадья ёрдамида тулдирилидм 
Ашёташлаш тугаганидан кейин печь копкоги беркитидидм 
ва ток берилади. Ток таъсири тугаганига кадар суюп 
лантириш паст кучланишда олиб борилади, сунгра »ш 
катта кийматигача оширилади. Легирловчи элементлар 
нинг оксидланишини ва металнинг газларга туйинишиншн 
олдини олиш учун печга тошкол хосил килувчи моддм 
лар — шиша синиклари, охак ва шамот ташлана ih 
С уюклантириш тугашидан олдин кимёвий анализ учуй 
металдан намуна олинади. Сунгра металл паст куввн! ш 
киздирилади ва металл таркиби тузатилади. Пулаiнм 
чикариб олиш учун печь тукиш тумшуги томон киялатн.м 
ди. Легирловчилар ва оксидловчилар куйидаги тартибдя 
кушилади: ферровольфрам, молибден ва хром шихтам 
кушиб ташланади, феррованнадий ва ферромар! amu 
пулатни чикаришга 7— 10 дакика колганида солинади 
Ферросилиций пулатни чикаришга 10 дакика колганили 
кушилади ва амалда оксидланмайди; 0,05—0,10 %  микдо 
ридаги алюминий пулатни чикариб олишдан олдин ёки 
бевосита чумичда кушилади.

А с о с л и  и н д у к ц и о н  п е ч л а р д а  п у л а т  с у ю к  
л а н т и р и ш .  Шихтага олтингугурт ва фосфорннш 
микдори нуктаи назаридан куйиладиган талаб кислотали 
печлардагнга Караганд а каттикрок, бирок уларниш 
микдори берилган пулат маркасидаги чегарага якин 
булгани маъкул. Печни тулдиришда тигелнинг пастки 
кисмига ташланган майда шихта устига 5 %  гача о\ак 
солинади. Колган х,олларда шихта тишлаш ва суюклапти 
риш кислотали печлардаги каби олиб борилади. L U h x t . i 
суюклантириб булинганидан кейин металлдан фосфорниш 
ма ьлум бир кисмини ютган тошкол чикариб олинади. Янги 
тошкол ох,ак, плавик шпат ва шамот солиб хосил 
килинади. Фосфор ва углерод микдорини янада камайти 
риш зарурати тугилганида печга темир рудаси солинади 
ёки кислород пуфланади. Кейин пулатни белгилангаи 
кимёвий таркибга етказиш учун зарур булган кушимчалар 
кушилади.

В а к у у м л и  и н д у к ц и о н  п е ч л а р д а  п у л а т  су 
ю к л а н т и р и ш .  Вакуумли индукцион печларда суюк
лантиришнинг тула цикли куйидагилардан иборат: шихта 
юклаш; камерадан хавони суриб олиш; шихтани суюк
лантириш ва биринчи юклашда кушилмаган кушимча 
ашёларни солиш; метални тутиб туриш; пулат таркибини
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H u t  Hill; куйиш; тигель копламасининг юзаеини тозалаш; 
itptMiH нннбатдаги суюклантиришга тайёрлаш.

Ш икани кжлашда у синчиклаб тортилади ва савагга 
W hhm  ш Шихтани саватга жойлаш тартиби унинг 
Мни I и жойлашувига мое булиши керак. Шихта ашёлари- 
K i ни при галаблар куйилади. Олтингугурт ва фосфорнинг 
мин nip мрига куйилган чеклашлардан ташкари рангли 
Инн i lap микдорига хам чеклашлар куйилади. Бунга 

<I.I(• туки, вакуум индукцион печларда суюклантиришда 
mi 1 .1 I I .hi рангли металларни ажратиб олиш имкони 

I 1,1, бу металларни (кушилмаларни) куплаб чикариб 
ШИШ учун сарфланган вакт узини окламайди. Нам ва 
№ " щрмп йукотиш учун юклашдан олдин шихта киздири- 
rlit in ( 'унгра шихтани окартирилади, яъни унинг сиртида- 
М1 иуПинди ва занглар кетказилади.

Шихтани суюклантиришда камера герметик килиб 
Вррннгнлади, ваакуум насослар ва печни таъминлайдиган
11 ni p.i гор ишга туширилади. Суюклантириш даставвал 
и.и I кучланишда, сунгра, агар металдан газ чикиши ва 
щи м .hi металнинг сачраб чикиши кучаймаса, катта 
Нуми.нда олиб борилади.

Мпалл суюкланганидан кейин маълум вакт юкори харо- 
pHl/i.i гутиб турилади, яъни тозаланади, оксизсизлантири- 
ы in, ,iei ирланади, бунинг учун печдаги босим 4-К г  — 

н И) Па гача пасайтирилади. Газларни чикариб юбориш 
н I . уюкланмани учувчан кушилмалардан тозалаш (рафи- 
ин|| i.nu) учун уни суюклантириш хароратидан 50— Ю0°С 
I н ч ,1 via киздириш етарли. Бундан юкорирок хароратда 
ршн hi кушилмаларнинг бугланиши ортади, бирок бунда
I in• Iимнг копламаси тез бузилади. Агар навбатдаги
....им ташлашдан кейин жадал кайнаш юз бермаса,
и п родли ашёларни кушиш тухтатилади (ута угле- 
рн 1лиимаслиги учун). Углеродсиз пулатлар ва котишма- 
I>11> водород, табиий газ ва бошка таркибида углероди бор 
hi мир агмосферасида оксидсизлантирилади. Оксидсиз-
II н I при in алюминий ёки ферроцерий кушиш билан 
iy i .1 манади, котишмаларни суюклантиришда эса никель- 
I I и.цийли ва никель-магнийли лигатуралар кушилади. 
К плиний ва магний билан оксидсизлантиришни оширилган 
Оигимда олиб бориш керак, акс холда металл тигелдан 
| ичраши мумкин.

Гутиб туриш вактида суюкланма куйидаги тартибда 
имсрланади: тутиб туриш бошланишида — феррованна-
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дий, алюминий, ферротитан, ферроцирконий, тутиб iy 
охирида — марганец, ферросилиций, ферробор кутила ш

Осон бугланадиган ашёларни печга юклашда 4 • I ()'*
8-102 Па босим остида аргон киритилади.

Барча легирловчи ашёлар кушилгандан кейин ванн» 
аралаштирилади, бунинг учун махсус курилма с 
индуктор ток манбаига уланади. Сунгра пулат колиплар 
тигелдан куйиб олинади.

5.12. М АХСУС  Э Л Е К Т Р  П Е Ч Л А Р Д А  11УЛАТ 
С У Ю К Л А Н Т И Р И Б  О Л И Ш

Махсус электр печлари кислород, олтингугурт, водор> 
азот, нометалл кушилмалар ва рангли металларши 
зарарли кушилмалари буйича жуда тозалиги били 
ажралиб турувчи ута сифатли пулат олиш учун мулжил 
ланган. Бу печларда пулат суюклантириб олиш кушнмчм 
харажатлар талаб этади, махсус тозаланган ва тпй 
ёрланган шихтадан фойдаланилади. бу шихта олдиндпн 
очик печларда суюклантириб олинади, бу печларда « it 
заготовка тарзида кайта суюклантирилади. Печлар му 
раккаб ва киммат турадиган жихозларга эга ва одатдпги 
иечларга Караганд а иш унуми паст. Ш у боисдан махсус 
печларда суюклантириб олинадиган айни шу маркад.ии 
одатдаги юкори сифатли пулатдан 1,5— 4 марта khm m h i 
туради. Махсус пулатдан мухим вазифали деталлар 
куйилади.

чикариш учун вакуум-ёй печлари (25- раем) берилган 
таркибли пулатдан тайёрланган суюклантириш давом и да

/ — вакуум камсраси. 2 — каши, Я 
гндднраклар, 4 котиб калган мг 
талл катлами. 5 — гарнисаж псп.,

25- раем. Гарнисаж вакуум печи 
нинг тузилиши:

В а к у у м - ё й  п е ч л а р и .  Пулат куймалар ишлаб
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titiinдиган электрод 7 билан ишлайди. Ейнинг тургун
..........I i . i  ьминлаш учун печлар узгармас токда ишлайди.
пни босим 0,1 — 1 Па ни ташкил этади. Ейнинг 

и ш  i . i »лектрод учида юпка парда хосил булади, 
МИЧ.1ЛНК у томчи холида ажрайди ва ваннага тушади. 
н билли совитиладиган печь 5 кожух 1 ли вакуумли 

m i  I ' . i  i . i жойлашган, суюк метални колип 2 га куйишда 
•|. \ ■ 1.1 п лклар 3 да думалайди. Суюклантириш бошида 

|*н Ли иш совитиладиган мис тигель ичида каттик металл
tlV......in хосил булади, у суюк металнинг колган кисмини
fcf» I I шшшдан саклайди. Бу пустлок гарнисаж деб атала- 

шу сабабли печь хам гарнисажли печь деб ата-

1к лкуум ёй печида олинган металл газлар ва рангли

К» i .i I I кушилмалари буйича жуда тоза хисобланади. 
1ЙЙН1 суюклантириш вактида кургошиндан яхши тозала- 
мн in рух, висмут, кадмий, сурьмадан камрок ва калайдан 

т у т  оI тозаланади.
> I е к т р о н-н у р печлари .  Улар тез учадиган 

|/|гшринлар кинетик энергиясининг электронлари кизди- 
|щ i.i пи ап металга урилганида ажраб чикадиган иссиклик 
|и' ртясига айланиши приниипида ишлайди. Бу куйидаги- 
Ца тчир булади. Киздирилган вольфрам катоддан 
I и I I рои.iap учиб чикади, улар Кулон конунига кура 
Мм 'mi (мрядланган анодга тортилади ва унга караб катта 
и I шкда учади, тезлатувчи кучланиш (анод ва катод 
ппмпциалларининг фарки унлаб киловольтга тенг була- 
щ| клича катта булса, бу тезлик шунча катта булади. 
» in. Iркилар металга текканида секинлашади, узининг 

iHiiicTHK энергиясининг катта кисмини металл зарраларига 
«и |м ni ва метални киздиради. Электронлар энергиясининг 
пир кисми секинлашишда рентген нурлари тарзида 
IH ки.чллн, тезлатувчи кучланиш ортиши билан бу нурла- 
иишнпмг жадаллиги хам ортади.

|<> кВ дан ортик кучланиш бу печларда ишлатилмайди, 
ч\нки буидай кучланишда ходимларни рентген нурларидан 
•имня килиш мураккаблашади. Печь узгармас токда ва 
<1,111 (1,1 Па босимда ишлайди. Бундай чукур сийракла- 
инin »;юктронларнинг газ молекулалари билан тукнашган-
I ни сочилишини камайтириш учун зарурдир.

».и'ктронлар окими жуда зич булган холлардагина 
мплллни самарали киздириш мумкин. Бирок электронлар, 
пир хил зарядланган бошка якка зарралар каби, узаро 
шлришади ва турли томонга учиб кетишга (сочилишга)
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интилади. Электрон нур деб аталган зич даста мп м  
килиш учун фокусловчи курилмалардан фойдаланилади

Электрон нурларни чикариш, тезлатиш ва фокуслнЯ 
учун хизмат киладиган курилмалар электрон туплнр ш'(| 
аталади. Халкали катодли курилмаларда буглаиае!IиЙ 
металл бурлари катодни шундай тез захарлайднкЦ 
(электронлар чикариш хусусиятини камайтиради), v.mtt 
иш бошлангандан бир неча соат утиши билан у и ш  пи)  

чикади. Мураккаб тузилишли аксиал тупларда авпншМ 
вакуумлаш системаси булиб, унда катоднинг тухтонеД 
ишлаши юзлаб соат давом этиши мумкин.

Электрон-нур печларининг ишлаш принципи 26- расмд| 
курсатилган. Электрон туплар 1 ва 2 ёрдамида сув билц| 
совитиладиган гарнисаж печь 3 да суюк металл поринт'И 
суюклантириб олинади, шундан кейин печь киялатилндм 
ва металл сув билан совитиладиган колип 4 га куйив 
олинади. Бунда тупларнинг бири 2 ваннани ист.ми, 
иккинчиси 1 тигель тумшуридаги ^уйгични ёки кабул 
воронкасини иситади. Иссикликнинг бундай таксимлани> 
ши кийин суюкланадиган металлардан куймалар ишлнЛ 
чикаришда айникса мухимдир.

Плазма-ёй печлари.  Плазма модданинг туртинчи 
холати булиб (колган холатлари — каттик, суюк ни 
газсимон), шу билан фарк киладики, унда газ молекулала 
рининг куп ёки кам кисми ионлашган куринишда булади. 
Пулат суюклантириш учун ионланиш даражаси 1 %  булган 
паст хароратли (1000—30000°С) плазмадан фойдаланилн 
ди. Плазма хосил килиш учун махсус курилма 
плазматрон кулланади, у плазма-ёй печларининг acocini 
элементидир. Плазматрон (27- раем) копкокли, сув билам 
совитиладиган корпус /, вольфрам учликли катод 2 на 
сопло куринишидаги тешикли анод 4 дан ташкил топган. 
Плазматроннинг юкориги кисмида катод билан корпус 
орасига плазма хосил киладиган газ киритиладиган тешик 
бор. Плазматрон узгармас ток билан ишлайди, бу ток ярим 
утказгичли туррилагичлар ёрдамида хосил килинади. И mi 
бошида ёй катод билан анод орасида хосил булади, кеймм 
плазматронга газ берилади. Газ окими соплодан отилиб 
чикади, ёй 5 ни ундан узади ва сув билан совитиладиган 
катализатордаги металда занжирни беркитади, бу катали 
затор хам аноддан иборат. Катод билан металл орасида ёй 
хосил булганидан кейин занжирдан сопло — плазматрон 
аноди узилади. Плазматрон кутарилиб, ёй 1—2 м узунлик 
да чузилади. Плазма ёйининг юкори харорати суюкланги
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27-раем. Газ билан ишлайдиган 
плазматроннинг схемаси:

Р  рш « Ялектрон-нур печи: /-корпус; 2 -катод; 3 -  воль-
еЛ §/iHhi|ioii пушка; 2 — ванна; фрамли пойнак; 4 —  мис анод; 5 —

1«|Н1М< пж печи; 4  —  колип. ёй; 6 —  кристаллизатор, 7 —  кайта
суюклантирилган металл.

femiH кчлигини ва суюкланадиган металл 7 ни иситишни 
шннрачи. Ейнинг катта узунликда ёниши унинг тургунли- 
|ИМИ I а ьминлайди. Бу х,ол электронларни силжитиш ва 
нфмпкни киска туташувлардан саклаш учун жихозни 
mi м.пптиришга имкон беради. Айни вактда электрон- 
Лирниш синиши ёки уларнинг узилиши руй бермайди.

Углеродли электродларнинг булмаслиги металнинг 
м и родланишини истисно килади ва кам углеродли 
IIУ нилар х,амда котишмаларни суюклантиришга имкон 
Лгриди. Аргондан нейтрал атмосфера хосил килиниши 
«•Милин водород ва азотдан тозалашга, юкори сифатли 
Мгшлл олишга имкон беради. Юкори сифатли пулат ва 
иш ишмалар ишлаб чикаришда плазма-ёй печларидан кенг 
фпйдиланишнинг сабаби ана шу.

Плазма-ёй печлари (28-раем) тузилиши жихатидан 
тки даги ёй печларига ухшаш. Унда электронлар урнига 
Пн и и ёки бир нечта плазматрон 1 урнатилади, металга 
мусбат кучланиш бериш учун печь тубига сув билан 
tонигиладиган мис электродлар 2 ёткизилади.

Плазма-ёй печларида пулат суюклантириш одатда 
| hi га суюклантириш йули билан олиб борилади, бирок уни
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оксидлаш йули билан хам олиб бориш мумкин. Фосфор 
олтингугурти булмаган тоза шихта олинади ва баъэ 
у оксид пардалардан ва зангдан тозаланади. Шихта псп 
одатдагидек ташланади. Печь юкланиб, гумбаз били 
беркитилгандан кейин ювиш ишлари бажарилади. Ill 
максадда плазматоронлардан бири оркали печга арки 
берилади, у огир газ булганлигидан печь бушлигидли 
хавони сикиб чикаради (29- раем). Хаво печдан гумбаздп 
ги тешик оркали чикади, у колган икки плазматронниш 
кутарилган холатида очик туради. Сунгра плазматронла 
туширилади, ток берилади ва суюклантириш бошланади, 
Шихтада кудуклар тез куйдириб очилади, шихтанит 
колган кисмини суюклантириш унинг ута кизиган ваннада 
суюкланиши хисобига боради. Суюклантириб булинган 
дан кейин газлардан тозалаш учун металл бир оз тутиГ) 
турилади, зарурат булганида эса оксидсизлантирувчилар 
ва легирловчилар кушилади.

Электрон-тошкол  печлари.  Куйма электр- 
тошкол металл сув билан совитиладиган кристализаторда, 
сарфланадиган электроднинг кайта суюлиши натижасида 
олинади. Кристализатор ва электрод узгарувчан ток 
фазалари хисобланади. Кристализатор хосил килувчи 
юзага эга булиб, деталга жуда ухшаб кетади, электрод эса 
колип яхши тулиши учун узунлиги ва кесими буйича 
узгарувчан профилли булади. Суюк металл тозаловчи

28- раем. Плазма-ёй печи. 
/ — плазматрон; 2 — электрод.

29- раем. Суюк пулатни ковшда 
аргон гази билан тозалаш схемаси: 
1 — аргон; 2 — утга чидамли кистирма; 
3 — металл кистирма; 4 — утга чидамли 

коплама; 5 — кушимча.
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агтя-секин суюк-HIM...! оркали утганлиги, ш унингдек, a t i a  «  холида 
ниинлиги ва кристаллашганл и ги  с а б а б л и  таи р а н г а н  
Кири механик хоссаларга эга булад и , деформаи 

(И<'!плдан колишмайди.

(I РАНГЛИ К О Т И Ш М А Л А РН И
с у ю к л а н т и р и ш

У С У Л Л А Р И
« I. М А Г Н И Й  К О Т И Ш М А Л А Р Н И  И  С У Ю К Л А Н Т И Р И Б  О ЛИ Ш

Магний котишмаларини суюклантириб оЛ” ШэЛ̂ Кур
пида ишлайдиган тигель печлари, каРШИЛИК„ 1айдиган 
печлари, шунингдек, саноат частотасида иш» 
индукцион печлардан фойдаланилади. уларни

Шихта  ашёлари ,  ф л ю с л а р  ва а холида- 
I а й ё р л а ш . Бошлангич ашёлар сиф атида^  чуш gKf}
in тоза магний, чушка холидаги а л ю м и н и й ,  к р и с “ ва 
чушка холидаги кремний, чушка х о л и д а ги  силум т л а рИ> 
рух, бирламчи котишмалар, ишлаб чикариш чи 
дастлабки котишмалар ва лигатуралар ишлатил ^ иц]Да 

Магний котишмаларини с у ю к л а н т и р и б ^  риЛЛИй
куйидаги лигатуралар кулланади: а л ю м и н и и  —  V „ __
(97—95 % А1, 3-5% Be), магний -  алюминии 1 ц
98% Mg, 2—4% А1); алюминий — магнии Р
(70% А1, 20% 10% Мп); лигатураларнинг суюк-f 
харорати 700—800°С. турли

Шихтада унинг массасидан 40% микдоР догний 
навдаги кайтган котишмалардан ф о й д а л а н и л а д и ^  
котишмаларига ишлов бериш учун магнезит уЧун 
легерлашда эса куймаларнинг зичлигини ошир 
кальций ишлатилади. нтириб

Магний  к о т и ш м а л а р и н и  с У ю к л а печларда 
олиш.  Мисол тарикасида стационар цикаМИ3. 
МЛ5 котишмасини суюклантириб олишни КУР 1аШДа 
Стационар тигелларда МЛ5 к о т и ш м а с и н и  таи р олдин 
ВИ2 флюсидан фойдаланилади. Суюклантиришда 
чумичлар, кошиклар ва бошка асбоблар 
хароратда кр и о л и тл и  флюс билан ювилади. куНСИМон 

Тук кизил ранггача киздирилган тигелга к у  У 
ВИ2 флюси шихта массасидан 0,1—0,25 %  м Да 
солинади. Тигелга олдин х а ж м и н и н г  1/̂  оЛИДаги 
оралик суюкланма солинади, кейин кичик куйма X ■> н 
120°С гача киздирилган бирламчи котишма,пилади. 
тулдирилади. Суюкланма 700—730°С гача кизд Р
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Котишма жадал оксидланмаслиги учун бериллии 
(0,002 % ) кушилади ва шихта массасидан 0,025—0,3 % 
микдорида магнезит билан модификацияланади.

Модификациялаш учун магнезит 10X25 мм катта* 
ликда майдаланади ва 150—200°С да куритиладп, 
Магнезит сукжланмага бир йула ёпик идишларда солииа 
ди. Модификациялаш вакти 5— 10 дакика. Агар металл 
юзасида ёниш бошланса, устига майдаланган флюс 
солинади. Кейин шлак олиб ташланади ва сукжланма 
сиртига флюс солинади.

Модификациялаш учун котишмаларни ута киздириш- 
дан хам фойдаланилади. Бунинг учун котишмани стацио
нар печларда 860°С гача, олинадиган печларда эса 900°С 
гача 10— 15 дакика киздирилади. 700—730°С гача 
совитилганидан кейин котишма жадал аралаштириш йули 
билан тозаланади. Бунда сукжланма сиртига курук 
майдаланган флюс сепилади. Тозалаб булингандан кейин 
металл сиртидан тошкол олиб ташланади, технологик 
намуна ва спектраль хамда кимёвий анализ учун 
намуналар олинади. Сунгра янги флюс сепилади ва 
сукжланма куйиш хароратигача киздирилади. Куйишдан 
олдин сукжланма 15 дакика тутиб турилади.

6.2. АЛЮМИНИЙ КОТИШМАЛАРИНИ СУЮКЛАНТИРИБ 
ОЛИШ

Алюминий котишмалари суюклантириш вактида осон 
оксидланади, газлар ва зарарли кушилмалар эриб кетади.

Сукжланма сиртида пухта оксид парда хосил булади 
ва бу парда уни кейинги оксидланишдан саклайди. 
Котишма суюкланган алюминийда эриб кетмайдиган 
алюминий оксиди билан ифлосланиши мумкин, уни факат 
тозалаш йули билан чикариб юбориш мумкин. Алюминий 
котишмаларда газлар, асосан водород жуда тез эрийди, 
натижада куймаларда говаклилар хосил булади. Шу 
боисдан алюминий котишмалари суюклантириб олишда 
шихта ашёлари ва суюклантириш агрегатини турри 
танлашнинг ахамияти катта.

Алюминий котишмалари турли печларда суюклантири- 
лади. Майда сериялаб ишлаб чикариш цехларида газда 
ёки электрда ишлайдиган тигелли печлар ёки сигими унча 
катта булмаган кайтариш печлари (акс эттириш печлари) 
ишлатилади. Алюминий куплаб ишлаб чикариладиган 
печларда газда ёки электрда ишлайдиган акс эттириш
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■I три, каршилик печлари ёки сигими 5 т ча булган 
((Аукцион печлар кулланилади.

( !уюклантириш вактида тигелли печлар эриб кетмасли- 
1н на алюминий котишмаси темирга туйинмаслиги учун 
) hip чуяндан тайёрланиб, ичи утга чидамли буёк билан 
f i\ клади ёки утга чидамли f h l u t  терилади.

у юк л ан т и р и ш.  Мисол тарикасида АЛ2 котишма-
* ккп суюклантириб олишни куриб чикамиз. Бу котишмани 
|нтуминнинг кичик куймаларида, у булмаганида алюми
ний-кремний лигатурасидан фойдаланиб суюклантириш 
Iиксия этилади. Бу котишманинг шихталарига кичик 
куйма холидаги силумин, бирламчи алюминий, таркибида 
12 15 %  булган алюминий-кремний лигатураси, 35— 
Г>0 %  гача ишлаб чикариш чикиндилари, 15 %  гача ишлаб 
чикариш кириндилари кайта суюклантириб олинган 
чушкалар киради.

Шихта тоза, курук, мой, мазут, тупрок билан 
ифлосланган булиши керак. Шихта ашёлари печга 
солишдан олдин 100— 150°С гача киздирилади. Яхшилаб 
куритилган ва киздирилган тигель 600—700°С гача 
иситилади. Сунгра унга ишлаб чикариш чикитлари 
солинади ва улар суюкланганидан кейин силумин ёки 
алюминий чушкалари солинади. Шундан кейин алюминий- 
кремний лигатураси солинади ва суюкланма яхшилаб 
аралаштирилади. Харорат 680—700°С гача етказилади ва 
гексахлорэтан (С2С1б) ёки курук хлор тузлари (2пС12ёки 
МпС12) билан тозаланади.

Гексахлорэтан газни узида яхши эритиш хоссасига эга, 
у А1С13 дан ташкари газсимон тетрахлорэтилен хосил 
килади:

ЗС2'С1б +  2А1 =  ЗС2С14 +  2А1С1з (6.1)
Газсимон тетрахлорэтилен С2С14 йирик юзага тез 

калкиб чикадиган пуфаклар тарзида ажралиб чикади, бу 
эса унга суюкланмадаги водороднинг диффузияланишини 
кийинлаштиради ва бу билан тозалаш самарадорлигини 
пасайтиради. Шу боис шихта массасидан 0,5— 1 %  
микдоридаги гексахлорэтан котишмага булиб-булиб соли
нади, тозалаш харорати 730—750°С.

Ф люс  билан т о з а л а ш.  К,отишма ваннасини ёпиб 
турган флюслар уни печь мухитининг таъсиридан саклай- 
ди, суюкланманинг оксид кушилмалардан тозаланишига 
ва газининг чикиб кетишига ёрдам беради. Флюслар 
сифатида натрий хлорид ва калий 1:1 нисбатда ишлатила-
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ди. Улар осон эрийдиган эвтектика хосил килади. Шихта 
массасидан 2—3 %  микдоридаги устига солинадиган 
флюслар чушкаларнинг устига улар печга солиниши 
биланок сепилади. Шихта суюкланганидан кейин шихта 
массасидан 0,5— 1 %  микдоридаги флюс суюкланма 
устига сепилади. Кейин унинг устига флюсни куюлтириш 
учун натрий фторид солинади, флюс олиб ташланади на 
суюкланма идишларга куйилади.

К о т и ш м а л а р н и  в а к у у м л а ш .  Бу усулнинг 
мохияти шундан иборатки, босим пасайиши билан 
суюкланма сиртида водороднинг котишмада эриши камая 
ди. Котишмада ионлашган тарзда ёки атом холида булган 
водород молекуляр холатга угади, пуфакчалар хосил 
булиб, улар сиртга калкиб чикади. Котишма куйишдан 
олдин махсус камерада вакуумлаштирилади, у ерда 
вакуум-насос 0,13—1,3 кПа атрофидаги сийракланишни 
саклаб туради. Вакуумлаш вакти 10— 15 мин.

Юкори сифатли котишмалар олишнинг энг тако- 
миллашган усули вакуум остида суюклантириш ва 
куйишдир.

Вакуумда куйганда котишма оксидланмайди, бу эса 
котишмаларнинг кристалланиши учун яхши шароит 
яратиб беради. Вакуумда суюклантириш махсус жи- 
хозланган индукцион печларда олиб борилади.

Алюминий котишмаларидаги газлар ультратовуш 
билан ишлов бериб чикариб юборилади. Ультратовуш 
тулкинлари суюкланмадан утгаиида зарраларнинг элас
тик тебраниши юзага келади. Инерция натижасида айрим 
зарраларнинг кайтма-илгарилама харакати тезлиги тур- 
лича булиши натижасида суюкликнинг яхлитлиги вак- 
тинча бузилади ва чукур ваакуумли микроговаклар хосил 
булади. Бу говакларга котишмада эриган газлар интилади 
ва у ерда пуфакчалар хосил булади. Зарралар тескари 
томонга харакат килганида газлар сикилади, бирок 
молекуляр водород котишмага утмайди. Суюкланманинг 
яхлитлиги кейинчалик яна бузилганида пуфакчалар 
катталашади ва атмосферага чикиб кетади.

М о д и ф и к а ц и я л а ш таркибида куп микдорда 
кремний булган котишмалар учун зарур технологик 
операциядир. Кремнийнинг катта пластинка тарзидаги 
тошколлари котишманинг механик хоссаларини ёмонлаш- 
тиради. Модификациялаш учун натрий ишлатилади, у 
котишмага NaF, NaCl аралашмалари тарзида, масалан, 
67 %  NaF ва 33 %  NaCl солинади.
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Алюминий котишмаларини модификацияловчи флюс- 
ы|> ёрдамида хам ишлаши мумкин. Суюклантириб 
илннган майдаланган ва 2,5 номерли элакдан утказилгаи 
модификатор шихта массасидан 1,5—2 %  микдорида 
с уюаданма устига сепилади. Суюкланма флюс остида
10 15 мин тутиб турилади, сунгра флюс 2—3 мин. 
ллиомида аралаштириб турилади. Модификациялаб 
булинганидан кейин флюс олиб ташланади ва котишма 
|| ).| и ила рга куйилади. Натрий куйиб кетмаслиги учун 
модификация бошланган найтдан куйиш тугагунча 30 мин 
пакт утиши керак. Агар шу вакт ичида куйиш тугатилмаса, 
котишманинг колган кисмини иккинчи бор модификация- 
lamra тугри келади.

6.3. МИС КОТИШМАЛАРИНИ СУЮКЛАНТИРИШ 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Мис котишмалари алангали, ёйли ва индукцион 
печларда суюклантирилади. Енилгининг куп сарфланиши 
ва металлнинг куп кисми куйиндига чикиб кетиши тигелли 
ва алангали печларда суюклантиришнинг камчиликлари 
хисобланади. Шу боисдан котишмаларни ёйли ёки индук- 
цион печларда суюклантирган маъкул. ДМК типидаги ёйли 
печда суюклантиришда миснинг куйиндига чикиб кетиши 
шихта массасининг 0,4—0,7 %  ини ташкил этади, киринди- 
ни кайта суюмантиришда эса 1 — 1,5 %  ни ташкил этади.

ШихТа материаллари сифатида МО, Ml, М2 маркали 
мис; Ц 1, Ц2, ЦЗ маркали рух; 01, 02 маркали калай; С 1, 
С2 маркали кургошин, стандарт бронза ва жез; ишлаб 
чикариш чикиндилари, бронза ва жезнинг кайта суюк- 
лантирилган кириндилари ишлатилади, оксидснзланти- 
риш учун эса мис, фосфордан фойдаланилади.

Бронза суюклантириб олишда кулланадиган шихта 
40 %  ишлаб чикариш чикиндилари ва 30 %  кириндини 
кайта суюклантиришда хосил булган чушкалар, жезни 
кайга суюклантириш учун 30—40 %  ишлаб чикариш 
чикиндилари, колган кисми эса соф янги ашёлар ва 
лигатуралардан иборат булади.

Шихта  ашёларини т айёрлаш.  Куймакорлик 
цехига гушадиган хамма шихта ашёларининг асосий 
компонентлар ва кушилмалар буйича кимёвий таркиби 
курсатилган сертификати булиши зарур. Ишлаб чикариш 
чикиндилари, куйиш бугзи, куйманинг яроксизлари колип 
аралашмаларидан яхшилаб тозаланган булиши даркор.



Сургичли тури булган куйиш бугзи, совитгичлари ни 
шпилькалари билан бирга териб олинади ва плохим 
суюлтирилади, улардан олинган котишма эса темир м и  
тозаланади ва кичик ахамиятли куймалар учун ишлатн 
лади.

К ал а йл и б р о н з а л а р н и  с у ю к л а н т и р и ш  
Суюклантириш печини тулдиришдан олдин у тошкол ни 
металл колдикларидан яхшилаб тозаланади, сушрн 
печнинг ички копламаси 600—700°С гача киздирилади.

Печга даетлаб мис солинади. Агар миснинг хаммасинн 
бир йула солишнинг иложи булмаса, у суюклана бор rail 
сари булиб-булиб солинади. Агар шихта таркибида никель 
булса, у мис билан бирга солинади. Шихтанинг печдп 
суюкланиш даврида суюманиб улгурмаган миснинг 
(каттик миснинг) оксидланиши юз беради ва униш 
сиртида СиО хосил булади. Шихта суюкланиб булганидаи 
кейин эритма тошкол катлами билан копланади, тошкол 
таркибида жуда куп микдорда СиО булади. Метал ни 
оксидланишдан саклаш учун суюкланган металл устига 
писта кумир сепилади.

Печларда бронза суюклантиришда (ички копламали 
асосли печларда) бурадан иборат флюслар Na2, В2, О* 
кварц куми ва бура аралашмаеидан 10—30 %  кушилади.

Суюкланма 1200°С гача киздирилади ва 0,3— 1 %  мис 
фосфор кушиб оксидсизлантирилади. Кейин мис ара- 
лаштирилади, тошкол чикариб ташланади ва бир неча 
уринишда сукжланмага чикиндилар ва кириндининг кайта 
куйиб олинган чушкалари кушилади. Шихтанинг хар 
кайси булаги олдинги булак суюкланганидан кейин 
солинади. Шихта ашёлари солишдан олдин 100— 150°С 
гача иситиб олинади. С^нгра суюкланма 1160— 1200°С 
гача киздирилади ва печга рух солинади, аралаштирилади 
кейин калай, кургошин кушилади. Суюкланма 1250— 
1280°С гача киздирилади ва шу хароратда 5— 10 мин тутиб 
турилади, кейин намуна олинади. Намунада оксидлар ва 
пуфакчалар булмаса, суюкланма печдан киздирилган 
ковшларга олинади. Ковшдан колипларга 1150— 1170°С 
да куйилади.

Алюминийл  и бронз аларни  с у ю к л а н т и 
риш ва куйиш.  Шихта ашёлари сифатида юкорида 
курсатилган ашёлардан ташкари марганец, тунука 
кийкимлари, бирламчи алюминий, темир, марганец, ни
кель, алюминийдан иборат лигатура, ишлаб чикариш 
чикитлари, мис фосфориддан фойдаланилади. БрАЭЖЗЛ,
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lipA ЮЖЗМц2 ва БрАж4Н4Л котишмаларини сукжланти- 
I * и fi олиш учун аввал 700°С гача киздирилган печнинг 
is бита мис ва темир солинади, сунгра метални оксидла- 
мшидан саклаш учун куритилган писта кумир сепилади, 
I уюклантириш жараёнида эса ваннанинг юзаси писта 
кУмир ёки 90 %  шиша сиииклари ва 10 %  дала шпатидан 
иборат флюс билан ёпиб куйилади. Шихта суюклангани- 
ЛШ1 ва 1200°С гача кизиганидан кейин суюкланма
0.1 0,2% мис фосфорид билан оксидсизлантирилади. 
Шундан кейин мис-марганец лигатураси ёки метал- 
марганец, шунингдек, мис-алюминий-темир лигатураси ва 
in г охирида мис-алюминий лигатураси солинади.

Агар котишмага соф никель, марганец ва темир 
кушиладиган булса, у холда олдин темир, марганец ва 
шундан кейин никель солинади. Металл ва лигатуралар 
солинишидан олдин бироз киздирилади. Алюминий булиб- 
булиб бир неча боскичда солинади, хар гал солинганидан 
кейин котишма аралаштириб турилади.

Кремнийли жез ларни  с у юк л а н т и р и ш  
ЛП16К4 жезини суюклантириб олиш учун чушкалар, 
кремнийли жез ва лигатура кириндиларини кайта суюк
лантириб олинган суюкланмалардан фойдаланилади. 
Печь киздириб олинганидан кейин жез чушкалари солиб 
суюклантирилади, тошколдан тозаланади ва киринди 
суюманмаси ЛЦ16К.4 солинади. Чикиндилар суюкланга- 
нидан кейин 1120—1150°С гача киздирилади, аралаштири- 
лади, тошколдан тозаланади ва технологик намуна 
олинади.

7. КУЙМА КОТИШ МАЛАРИНИ СУЮ К Х.ОЛАТДА 
ИШ ЛАШ

7.1. ТОЗАЛАШ
Металмас кушилмалар суюкланмадан икки боскичда 

чикариб юборилади: кушилмаларнинг хажмдан ажралиш 
сиртига кучирилиши ва уларни фазалараро чегарадан 
утиши. Кушилмаларнинг фазалар орасидаги чегарага 
кучирилиши сузиб чикиш ва конвектив окимлар, шу
нингдек газ пуфакчалари хисобига амалга оширилиши 
мумкин. Биринчи ва учинчи йуллар кайтмасдир. Конвектив 
кучириш эса кайтар йулдир, яъни конвектив окимлар 
металмас кушилмаларни суюкланмага факат киритиши 
эмас,балки унда чикариши хам мумкин.

Суюкланмаларда газ пуфакчаларининг хосил булиши 
ва ундан чикариб юборилиши сиртий ходисаларга хамда
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куриб утилаётган систсмада босим катталигига боымн | 
Суюкланма ичида пуфакчага газнинг ажралиб чикиши 
учун зарур булган энг кичик босим куйидаги формулами 
аникланади:

Pmin =  Ратм+Yu' м̂+Yui* ^ш+2 ( 7. I ) I

бу ерда у м ва уш— металл ва тошколнинг солиштирми 
отрлиги, г/см3;
Р м ва Р ш— металл ва тошкол зичлиги, г/см3;

Y«(Y,u)=Pm(P„.)-9,8 Н/м3, (7.2)
h м ва h — металл ва тошкол катламининг баландлнги, м;
R атн— атмосфера босими, 98065 Па; 
а — сиртий таранглик, Н/м

Суюклантириб олинаётган пулатлар сортаменти ва 
фойдаланиладиган асбоб-ускуналарга караб пулат суюк, 
окёки синтетик шлаклар, флюслар кукунининг аралашма- 
лари билан, шунингдек, нейтрал газлар ёрдамида, инжек
тор воситасида кукун кириТиш йули билан вакуумлаш 
хамда ковн!да ишлов беришни вакуумлаш билан бирга 
бажариб, суспензион куйиб, комплекс холда ёки алохнда- 
алохида ишлов бериб тозаланади.

Металларни тозалаш самарадорлиги термодинамик ва 
кинетик омиллар канчалик тугри хисобга олинганлигига 
ва танланган тозалаш усулида жараён механизми куйил-

30- раем.
а — пулатни камерада вакуумлаш: / — ковш; 2 — вакуум камера; 

3 копкок; б нулатга Киздирилган ковшда ишлов йериш:
4 — киздирилган ковш. 5 — индуктор; 6 — копкок.



ЦП м.к ллага канчалик жавоб беришига боглик. 30- расм- 
м и\ |лтни камерада вакуумлаш схемаси келтирилган.

Печдан ташкарида тозалаш кушилмалардан анча 
Чумр тозалашга ёрдам беради. Чуянни суюклантиришда 
Ж'ЧДлн ташкари тозалаш усули кам кулланилади.

>лектр печларда асослилиги 2,5 дан ортик ва 
ыркибнда 1 %  гача FeOбулган кучли дссульфурурловчи 
(ичгент хисобланган ок тошколдан фойдаланилади. Пулат 
fly гошкол остида саклаб турилганда суюкланган пулатни 
кппшга чикариш вактида унинг тошкол билан тез 
пнжиши хисобига диффузия жараёни жадаллаштирили- 
IIIи мумкин. Аввал унга тошколнинг катта кисми солинади,
| ми ра баландликдан кучли пулат окими куйилади. Бунда 
гошкол пулатнинг бутун массаси билан узаро таъсир 
ммадиган томчи куринишидаги эмульсияга айланади, 
бунда олтингугурт ва кислород микдори 2—3 марта 
камаяди.

Пулатга печь тубига урнатилгаи утга чидамли говак 
магнезит куйма-блоклар, сохта стопор ёки утга чидамли 
материал билан копланган махсус чуктирма фурмалар 
оркали нейтрал газлар ёрдамида ишлов берилади.
3 7 мин. куритилгандан кейин таркибидаги кислород 
микдори 10—20 %, водород микдори 15—30% га камая
ди, оз микдорда азот чикариб юборилади. Ишлов бериш 
натижасида пулатнинг механик хоссалари сезиларли 
даражада яхшиланади. Нисбий узайиш ва сикилиши 
10—25 %  га, зарбий ковушкоклиги 15—30 %  га ортади.

7.2. П УЛАТ С И Ф А ТИ Н И  Я Х Ш И Л А Ш Д А  ВА КУУМ Д А Н  
Ф О Й Д А Л А Н И Ш

Бу максадда вакуумда суюклантириш ва печдан 
ташкарида вакуумлаш усулларидан фойдаланилади. Печ
дан ташкарида вакуумлаш шундан иборатки, исталган 
пулат суюклантириш печида олинган суюк пулат куйиш 
олдидан ваакуумда саклаб турилади, натижада унда 
эриган водород хамда азот чикиб кетади. Бу холни босим 
пасайганда газлар эрувчанлигининг камайиши билан 
тушунтириш мумкин.

Пулатни печдан ташкарида ваакуумлашнинг туртта 
усули мавжуд:

1. Махсус камерада ковшда (пулатли ковш камерага 
жойлаштирилади, у герметик беркитилади ва унда 
ваакуум хосил килинади (31-раем, а).
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в г
31-раем. Пулатни печдан ташкарида вакуумлаш усуллари: 

а ковшда (ка мера да); 6 ковшдан ковшга (камерада) кайта кунишда; в — 
парциал вакуумлаш. г — циркуляр камерада вакуумлаш.

2. Метални ковшдан ковшга куйиш (буш ковш 
камерага урнатилади, у ерда вакуум \осил килинади, шу 
ерда саклаб турилади) (31-раем, б). Метали тукиб 
бушатиладиган ковш ваакуум камераси устида яхшилаб 
зичланиб урнатилади.
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Л Пулатни порциал ваакуумлаш (металл кичик 
Норинялар тарзида вакуум камераси оркали утказилади)
I II раем, в), вакуумлаш пулатни пастга тушадиган ва 
И I .филадиган камерага вакти-вакти билан олиш оркали 
Иикуум хосил килинади.

4. Циркуляцион камерада вакуумлаш (нейтрал газ 
(щ юн пуфлаш хисобига металл циркуляция килинади) 
(.'41- раем, г).

Вакуумда металлни печдан ташкарида дегазация 
| и in h i  водород микдорини 40—60 %  га, кислород микдо
рини 40—70 %  га, азот микдорини 5— 10 %  га, шунингдек 
металлмас кушилмалар микдорини дастлабки микдордан 
клмайтиришга имкон беради. Пулатга вакуумда ишлов 
бериш натижасида унинг эластиклиги, зарбий ковушокли- 
I и, совукка чидамлилиги ортади ва дарзлар хосил булишга 
мойиллиги пасаяди.

Рангли котишмаларни печдан ташкарида ковшда 
хлорли ва фторли тузлар билан ишлов бериб, вакуумлаб 
хамда фильтрлаб тозаланади. Айрим холларда электр 
флюс ёрдамида тозалаш кулланилади. Вакуумлашда энг 
юкори даражада дегазациялашга эришилади. Вакуумда 
металл 1330 Па босимда 10—30 мин. давомида саклаб 
турилади, бунда суюкланма харорати 720—740°С атрофи- 
да саклаб турилади. Вакуумлаш киздирмасдан олиб 
бориладиган холларда суюкланма ишлов бериш олдидан 
760—780°С гача ута киздирилади.

Алюминий суюкланмалари металлмас кушилмалардан 
тур, донадор ва говак керамик фильтрлар оркали 
фильтрлаб, шунингдек электр флюс ёрдамида тозаланади.

Алюминий суюкланмаларни пардалар ва йирик кушил
малардан тозалаш усулларидан бири электр флюс 
ёрдамида тозалашдир. Бу жараённинг мохияти шундан 
иборатки, ингичка окимлар куринишидаги суюкланма 
суюк флюс катлами оркали бир йула металлни коплайди- 
ган килиб утказилганда ва узгармас хамда узгарувчан ток 
майдонининг флюси кушилмаларни флюс билан адсорб- 
цияланиши учун кулай шароитлар яратишдан иборат. 
Натижада металл билан чегарадош зонада фазалараро 
таранглик пасаяди.

7.3. Л Е Г И Р Л А Ш

Темир углеродли кот и шма ла р н и  легир- 
лаш.  Темир-углеродли котишмаларни легирловчи эле
ментлар сифатида Сг, Ni, Mo, W. V, Ti, Al, Nb, Со, Сива



бошка элементлардан, шунингдек одатдагидан «9П|>ОЦ 
микдорда олинадиган Мп ва Si дан фойдаланилади.

Суюк пулатда эрнйдиган легирловчи элементлар уннн! 
котган холатдаги хоссаларигагина эмас, балки суши 
ланманинг хоссаларига (термодинамикавий характер" 
стикалари, ликвидус-солидус харорати, куйилиш xocoi.iii 
ри ва бошкалар) хам таъсир килади. Легирловчи 
элементлар хусусий хоссаларини суюкланма таркибшм 
киргандан сунг йукотади.

Турли легирловчи элементлар концентрациясига, атом 
массасига хамда суюк ва каттик фазалар орасилп 
таксимланишига караб пулатнинг суюкланиш хароратини 
маълум даражада пасайгиради.

Легирланган пулатни суюклантиришда баыаи 
йукотилган иссиклик эътиборга олинмайди (масалан, 
марганецнинг темир билан аралашишида), лекин айрим 
холларда (чунончи, кремнийни суюк металлга кушишда) 
хисобга олиш лозим, чунки бунда катта микдорда 
иссиклик ажраб чикади.

Ранг ли  к о т и шма л а р н и  легирлаш,  Алюми 
ний котишмаларида Mg, Си, Si ва бошкалар магний 
котишмаларида Sn, Al, Znea бошкалар, мис котишмалари 
да Zn, Sn, Sb, Al, Ti, Si, Вева бошкалар асосий легирловчи 
элементлар хисобланади. Рангли котишмаларни легирлаш 
суюклантиришда асосий операциялардан бири хисоблана
ди ва бу жараён махсус танланган таркибни лигатура 
ёрдамида ёки тайёр лигатурадан фойдаланиб амалга 
оширилади. К,уймакорликда рангли котишмалар соф 
компонентлар билан камдан-кам легирланади; купинча 
лигатуралар ёки легирловчи элементлар куйма куриниши- 
да куйма котишмаларни тайёрлаш жараёнида чушкалар 
куринишида киритилади. Чушкалар таркибида эса асосий 
компонентлар хам, легирловчи компонентлар хам бор.

7.4. М О Д И Ф И К А Ц И Я Л А Ш

Котишманинг кристалланишига ва структурасига 
махсус кушимча — модификаторлар кушиб таъсир этишга 
модификациялаш деб аталади. Модификациялаш ортикча 
фазаларнинг (интсрметаллидлар, карбидлар, графитлар 
ва хоказо) дисперс ёки коагуляцияланган ажратмали 
майда донадор структурасини олиш максадида амалга 
оширилади. Модификациянинг кетишига каршилик курса- 
тиладиган кушилмалар ёки аралашмалар демодифика- 
торлар деб аталади.



Модификацияловчи кушилмалар уларнинг кристалл 
ь\ ртакларининг хосил булиш жараёнига физик-кимёвий 
пп.сир этиш табиатига кура I ва II тур модифнкаторларга 
Оулинади. I тур модификаторлар жумласига суюкланмада 
крнсталлизацияланиш марказлари шаклланадиган юкори 
дисиерс каттик заррачалар хосил киладиган моддалар 
киради. II тур модификаторлар жумласига эса кристалл 
куртак кирраларида танлаб адсорбцияланадиган хамда 
фазалараро сиртий тарангликни ва кристалларнинг усиш 
характерини узгартирадиган эрувчан моддалар киради. 
Алюминий котишмалари учун I тур модификаторлар 
жумласига титан ёки ванадий, пулат учун алюминий ва 
титан кушилмалари киради.

Ч у я н л а р н и  моди фик ация л аш.  Модификация- 
ловчи кушилмалар сифатида (Сгучун) ФС75 куриниши
даги Si, Mg, Се (Вгучун), Be, В, Al ва бошкалардан кенг 
фойдаланилади.

Чуянга модификаторлар киритишнинг жуда куп 
усуллари маълум. Якка таркибда ва сериялаб ишлаб 
чикарншда кичик сигимли ковшга модификатор металл 
билан тулдириш вактида дозатордан фойдаланмасдан 
киритилади.

Катта хажмни тулдириш учун худди шу операциянинг 
узи бажарилади, лекин дозатордан фойдаланилади. 
Модификаторни вагранка корпусига махкамланган доза
тор ёрдамида, ковшни тулдириш вактида унинг тарновига 
киритиш усули мавжуд.

Модификаторни оралик ковш-эритгич оркали киритиш 
усули хам маълум. Ковшга модификатор дозатордан ёки 
тебраннб силтайдиган тарновдан келади. Бу усул якка 
тартибда ёки сериялаб ишлаб чикаришда катта сигимли 
(1 т дан ортик) ковшлар учун кулланилади.

Колипда модификациялаш (инмолд жараён деб агала- 
диган жараён) тобора кенг куламда таркалмокда. Чуянни 
ковшда ва литник системасида комбинацияланган тарзда 
модификациялаш хам кулланилади.

Яхши самара берадиган кушимчалар (масалан, Mg) 
махсус курилмаларда киритилади. Кушимча калпокка 
жойлаштирилади, сунгра бу калпок металга махсус 
автоклавдаги ковшга (32- раем) ёки йиггичга киритилади. 
Чуянни магний билан модификациялаш учун ЦНИИТМаш 
институти томонидан ишлаб чикилган герметик берки- 
тилган ковшлардан фойдаланилади (33-раем).



32- раем. Автоклавла суюк чуянга магний киритиш учун курилма:
I — автоклав, 2 — камерами беркитувчи механизм, 3 — ковш, 4 — калпокчани 
ковшга узатнш механизма. 5 — узатиш ва аралаштнриш механизма, 6 — конкок.

7 — магний учун б^шлик. 8 — аралаштир! нч, 9 — копкок очиш механизма

П у л а т л а р н и  м о д и ф и к а ц и я л а ш . Замонавий 
пулат металлургиясида модификациялаш жараёнлари 
жуда катта роль уйнайди. Суюклантиришни меъёрига 
етказиш ва уни оксидсизлантириш билан узвий равишда 
бирга кушилиб модификациялаш кристаллизацияланиш 
характери х,амда пулатнинг комплекс хоссасини сезиларли 
даражада аниклайди.

Пулатни суюклантириб олишда иккинчи тур модифи- 
каторлар сифатида металл суюкланма билан Узаро таъсир



б

.4.4-раем. Чуянни Ц НИ И ТМ А Ш да конструкцияланган герметикланган 
ковшда модификациялаш курилмаси ва усули, ковш холати: 

а нш.юв беришдан олдин. б — ишлов бериш вактида.

кнладиган ва оксидлар, сульфидлар хамда нитритларнинг 
кийин суюкланадиган кристаллик суспензиясини ташкил 
киладиган кучли оксидсизлагичлар ишлатилади. Куйилган 
пулатда аралашмаиинг энг яхши шакли — микродарзлар- 
нинг вужудга келишини сундирадиган юмалок глобул- 
лардир. Бу пулат сифатининг бундан кейинги ошиши 
алюмииийнинг модификатор элементлари билан бирга 
оксидсизланиши хисобига булади. Бу жихатдан энг 
истикболлиси химиявий жихатдан кислород, олтингугурт, 
азот ва бошка элементларга нихоятда якинлиги билан 
характерланадиган ишкорий ер хамда ноёб ер ме- 
таллардир. Пулат куймакорлигида ишкорий ер металлари- 
дан, одатда, силикокальций котишмалари СКЮ, СК15, 
СК20, СК25, СКЗО (ГОСТ 4762—71) куринишидаги 
кальций ишлатилади. Бу маркадаги ракамлар котишмада- 
ги кальций микдорининг пастки чегарасини (%да) 
ифодалайди.
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8. Ю КОРИ СИФАТЛИ КУЙМА КОТИШ М АЛАР ОЛИШ

8.1. П Л А С ТИ Н КА С И М О Н  ГР А Ф И Т Л И  Ю К О РИ  С И Ф А Т Л И  
ЧУЯН  О Л И Ш

Юкори сифатли чуян олиш учун яхшилаб тайёрлаш ли 
кимёвий таркиби жихатидан навларга ажратилган ва тозл 
шихта материалларидан фойдаланилади, вагранкада чуян 
суюклантиришда бу жуда мухимдир.

Талаб этилган сифатли чуян олиш учун шихта 
материалларини, флюслар, карбюризаторлар, кимёвий 
таркибни, хароратни, окартириш микдорини, каттикли 
гини назорат килиш катта ахамиятга эгадир.

Шихта материалларининг сифати ГОСТ ларга муво- 
фик намуналар олиб хамда намуналарни химиявий анализ 
килиб назорат килинади.

Котишма олишнинг хал этувчи боскичида суюк чуянни 
печдан ташкарида ишлаш, яъни чуянни киригиладиган 
кушимча моддалар (модификаторлар ва бошка кушилма
лар) билан ёки чуянга ташкаридан таъсир этиб ишлаш 
мухимдир.

Чуянни модификаторлар ва бошка кушилмалар билан 
ишлаш куймакорликда кенг таркалган, чунки улар жуда 
оддий ва самарадорлиги юкори. Хозирги вактда жуда куп 
модификаторлар ишлаб чикилган.

Одатдаги модификаторлар тарновга, металл окимига 
ёки ковшга киритилади. Модификатор сарфи унинг 
таркибига, шунингдек чуяннинг таркибига ва маркасига, 
шихта материалларининг табиатига, суюкланиш шаро- 
итларига, куйиш конструкциясининг киритиш технология- 
сига боглик. Модификациялашда чуян маркаси канчалик 
юкори булса, уни шунчалик юкори хароратгача киздириш 
керак, одатда бу харорат 1370— 1430°С булади.

Чуянни газлар ва чанг-газ аралашмалари билан 
ишлаш учун кислород, азот, аргон, карбонат ангидрид гази 
ва углеводородлардан фойдаланилади.

Десульфурация печдан ташкарида бажарилса, чуянга 
синтетик тошкол билан ишлов бериш мумкин. Синтетик 
тошкол 5— 10% плавик шпат, 20—30 %  электр корунд, 
60—70 %  охак аралашмасидан иборат. Бундай ишлаш 
олтингугурт микдорини дастлабкисига Караганда 90 %  
гача камайтириш имконини беради.

Чуянга, шунингдек физикавий усуллар билан хам 
ишлов берилади. Бундай ишланганда металл юзига
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I"|iM'On;t.i охак, плавик шпат, кальций карбид булган 
|ни|... нрдаиган аралашма киритилади.

Куймакорликда чуянни модификаторлар билан печдан 
«шпкнрида ишлаш усули энг кенг таркалган.

Юкори сифатли кулранг чуян олишнинг саноат 
н чио югиясида энг яхши варианти чуянни электр печлари- 
щ еки дуплекс-процессда суюклантиришдир. Окарти-

........ олингаи намуна модификациялашгача талаб этил-
| h i  i . o i  юкори булса, печга ФС75 ва графит аралашмаси 
киритилади.

Модификациялаш буйича энг яхши натижаларга 
Ф< /:> (0,15—0,6%), силикокальций (0,1—0,2%) ва 
Юнндор графит (металл массасидан 0,2—0,25 % ) ара- 
| мпм.ц'и киритилганда эришилади. Модификациялаш 
I |1.|фитнииг чуянда вермикуляр шаклни олишга имкон 
< о 11. | in Бундай холда суюклантириш учун ёй ва индукцион 
печлардан ва дуплекс-процессдан фойдаланилади.

Графитнинг вермикуляр шаклини суюкланмани тарки- 
ои i.i I»ЧЭ булган (масалан, таркибида 25—30 фоиз РЗЭ 
Г.ч i .o i  СЦЕМИШ ва СИИТМИШ) лигатуралар билан 
mi р шфикациялаб олиш энг барка pop жараён хисобланади.

Шароитга караб лигатурани печга бевосита 1350—
I 100"< да, шунингдек куйиш ковшининг тубига ёки металл 
окимша 1430- 1480°С да киритиш мумкин.

Н Ш А РС И М О Н  ГР А Ф И Т Л И  Ж У Д А  ПУХТА ЧУЯН  О Л И Ш  •

Юкори даражада пухта чуян олишда чуян электр 
печларида суюклантирилса ва айникса дуплекс-про
пс •' ( .тар кулланилса максадга мувофик булади. Шарсимон 
|р.|фнтли чуян олиш технологияси суюклантириш ва 
чуянга графитни шарсимон шаклга киритадиган кушимча- 
.ч ар билан ишлов. бери шла и иборат. ВАЗ да ВЧ олиШ учун 
чуян дуплекс-процессда ён печи — индукцион печь восита- 
сида суюклантириб олинади. Суюклантириш жараёни 
берилган хароратли чуян олишни таъминлаши керак.

Жуда пухта чуянда графитни сферик шаклга киритиш 
учуй лигатура Ni—Си—Mg, Ni—Си—Si—Mg, Ni—Si, 
( i Mgлиraтypaлapдaн ва таркибида Mg, Ca, Siea РЗЭ 
up булган ЖКМ К. KM ва бошка модификаторлардан 
(фойдаланилади.

Жуда пухта чуян олиш учун церийли модификаторлар 
хам ишлатилади.

Графитга сфера шаклини берувчи модификаторларга 
нисбатан баъзи элементлар демодификаторлар булади, шу
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боисдан уларнинг чуяндаги микдори куйидагидан ортик 
булмаслиги керак ( % ) :  0,009 РЬ; 0,003 Bi; 0,026 SI», 
0,08 As; 0,04 Ti; 0,13 Sn; 0,3 Al. Демодификаторларннш 
таъсири ремодификаторлар, масалан, Се кушиб кисман 
ёки тула бартараф килинади.

Шарсимон графитли жуда пухта чуян олишда шихта 
таркиби чуяннинг талаб этиладиган кимёвий таркибипи 
таъминлаиги лозим. Одатда бу чуяннинг углеродли 
эквивалентининг киймати жуда юкори булади.

8.3. Б О Л FA JIA H YBM A H  ЧУЯН  О Л И Ш

Болгаланувчан чуян олиш технологияси икки боскичда 
боради: ок чуяндан куйма олиш ва графит кушиб 
юмшатиш. Болгаланувчан чуян олиш учун шихта таркиби 
шундай хисобланадики, суюк чуянда 2,3—3,0 %  С ва 
0,9— 1,6 %  Si булсин. С ва Si нинг аник микдори талаб 
этиладиган хоссалари, яъни болгаланувчан чуян маркаси 
ва совутиш шароитларини хисобга олган холда куймалар 
деворларининг калинлигига караб аникланади.

Болгаланувчан чуян суюклантиришнинг биринчи бос
кичи дуплекс-процесс билан вагранка-ёй электр ичида 
утказилади. Бунда вагранкада таркибида куйидаги эле
ментлар булган чуян суюклантириб олинади: 2,6— 
2,85 %  С; 0,8-1,0% Sb; 0,2—0,25% Мп; 0,12—0,17% РЬва
0,12% гача S. Сунгра бу чуян кислотали электр ёй печига 
куйилади ва 1450—1500°С гача ута киздирилади.

Дуплекс-процесс электр ёй печи, индукцион печь ВАЗ 
да кулланилади. Шихтада кайтган металлар ва пулат 
чикиндилари асосий ташкил этувчилар хисобланади. 
Тутиб туриш печига куйидаги кимёвий таркибга эга булган 
1550— 1570°С хароратли металл куйилади ( % ) :  2.8— 
2,9 С; 1,1 — 1,2 Si; 0,3—0,35 Мп; <  0,06S ва Р; 0,05Сг;
0,15 Ni ва Си.

Болгаланувчан чуян суюклантиришнинг иккинчи бос
кичи — графит кушиб юмшатиш махсус печларда амалга 
оширилади ва бу жараён 30—40 соат давом этади.

8.4. Л Е Г И Р Л А Н Г А Н  ЧУЯН  О Л И Ш

Легирланган чуянни суюклантиришнинг асосий хусу
сияти кулланиладиган суюклантириш усули шароитида 
оксидланишга турлича мойил булган легирловчи эле- 
ментларни киритишдан иборат.

12- жадвалда легирловчи элементларни киритиш буйи
ча асосий тавсиялар келтирилган.
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Кнм ктирланган чуянлар вагранкалар ва электр 
m'liiiiM.i суюклантирилади. Легирловчи элементларни 
ними угулдн: габиий легирланган чуянлар билан шихта- 
I 11и II.I фгррокотишма кушиш.

I'.im легирланган конструкцион чуянлар олишда 
|i >|>I iiini i . i О  ва Ni булган), ЛХНI — ЛХН10 (1 %  гача 
N1 и.I 1 .4,2 %  гача Сг) маркали табиий легирланган 
Мушки \0.1идаги чуянлардан фойдаланилади.

Юкори легирланган чуянларни суюклантиришнинг
V мп и чос хусусиятлари бор, бирок хамма холда хам 
t \и>к ыширишни электр печларда бажарган маъкул.

N.5. Ю КО РИ  С И Ф А Т Л И  П У Л А Г  К У Й М А Л А Р  О Л И Ш

Юкори сифатли пулат олиш жараёни учта боскичдан
• *ri111111 пулатни суюклантириш, унга печдан ташкарида 
иш иш бериш ва термик ишлаш. Куймадаги пулат сифати 
щ и \ 1.1 и и п г сифатига боглик.

Суюклантириш жараёнида пулат сифатига оксидлаш 
и,| щ'кланиш даври режимлари таъсир килади.

Мулат сифатини яхшилашда пулатни модификация-
I и in. зарарли аралашмалар микдорини камайтириш ва 
si-’i.i i tм.1C кушилмаларнинг микдори, таркиби, шакли 
t  I м i . i гаксимланишига жиддий таъсир курсатишга имкон 
Пгр(| пи ан печдан ташкарида ишлов бериш усуллари катта 
им1мН1иятлар беради. Пулат сифатига махсус электроме- 
|н.|.|ургия усуллари анча чукур таъсир курсатади. Бу 
Vi у,пар юкори сифатли пулат куймалар олишда кенг 
к v манилади.

Пулатга печдан ташкарида ишлов беришнинг энг 
пДДИЙ усули модификациялаш хисобланади. Модификаци- 
>i 1.1 hi .in углеродли пулат хоссаларига кура анча тежаб- 
1гржаб легирланган пулатга, тежаб-тергаб легирланган 
моднфикацияланган пулат эса кимматбахо ва камёб 
кушимчалар билан (Ni, Мо ва б.) легирланган пулатга 
ммшлашади. Ишкорий ва ишкорий-ер металлари билан 
мп шфикациялаш пулатнинг сифатини анча оширади. 
Il\ i . i  г нинг сифатига нитрид хосил килувчи модифика- 
юр lap хам ижобий таъсир курсатади.

H.I1. Ю К О РИ  С И Ф А Т Л И  РА Н ГЛ И  К О Т И Ш М А Л А Р  О Л И Ш

Рангли котишмалар сифати темир углеродли котишма- 
|лр сингари кимёвий таркиби, суюклантирилган холатда- 
||| харорати ва тозалиги, яъни газ хамда металлмас
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кушилмалар ва зарарли аралашмаларнинг булмаслии! 
билан аникланади. Котишма сифатига асосан тозалшн] 
шунингдек шихта таркиби, суюклантириш жараёнинии» 
барча технологик параметрларига риоя килиш таъсир 
килади. Технологик жараённинг хар бир элементмии 
синчиклаб бажариш оркали юкори сифатли котишмалар 
олинади. Улардан асосийлари куйидагилардир:

1. Суюклантириш печи ва шихтани тайёрлаш. Печь 
тошколдан металл колдиги ва хоказодан тозаланади 
Шихтани нам тигелга юклашга йул куйилмайди. Шихт» 
бегона кушилмалардан тозаланган, куритилган булиши 
керак; номаълум таркибли темир-терсакдан фойдала 
нишга, шунингдек шихта таркибида мой, ахлат ва тунги 
ухшашларни булишига йул куйилмайди. Юкори сифатли 
рангли котишмалар олиш учун талаб этилган таркибли 
куйма куринишидаги материаллар ва кайтган металлдаи 
фойдаланиш максадга мувофик, чунки темир-терсак ва 
чикиндилар котишма сифатини пасайтириб юборади.

2. Суюклантириш технологик режимига риоя килиш 
(харорат, фазалар таркиби, жараённинг давом этиши). 
Рангли котишмалар ута киздиришга сезгир булади 
(котишма «керагидан ортикча сарфланиши» мумкин, бу 
эса сифатнинг ёмонлашишига олиб келади). Юкори 
харорат ва узок вакт саклаб турилганда котишмалар 
таркибидаги газ микдори ортади. Куп котишмалар улар 
суюклантириладиган атмосферага сезгир буладилар. Шу 
сабабдан суюклантириш шароитларини тугри танлаш 
жуда мухим.

3. Котишмани тозалаш. Тозалашнинг самаралилиги 
хакида газлар ва металлмас кушилмаларнинг колдик 
микдорига караб фикр юргазиш мумкин.

Суюкланма котаётганида водороднинг пуфакчалар 
куринишида ажралиб чикадиган «актив» кисми куйма- 
ларда говакликнинг ривожланишини аниклайди. Бу 
«актив» кисмни сифат жихатдан бахолаш вакуум намуна 
ёрдамида бажарилади. Газ ажралиб чикиш даражасн 
хакида котган к; “ ки юзасининг холати буйича

даражада жадал булганда юза сал кутарилган булади ва 
ёрик жойлар хосил килади.

Агар «кайнаш» жараёнининг бориши ва устки газ 
холатини кузатиш билан чекланилса, унда бу намунани 
ишлаб чикариш шароитларида куллаш мумкин.

4. Модификаторлар танлаш. Модификациялаш котиш
малар сифатини яхшилаш учун бажарилади. Юкори

фикр юритиш ажралиб чикиши юкори
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0Иф<н hi нстнлган котишма (пулат, чуян ёки рангли 
Цппипм.11 моднфикацияланади.

I'iiiiiли котишмаларда аралашмалар алохида ахами- 
NH м Лулади. Шу билан бирга бир хил котишмаларда 
ф"11/|н1м болтан аралашмалар бошка котишмаларда 
•|||><||| in брлиши мумкин. Масалан, алюминий котишмала- 
|М1 >|и к мир зарарли аралашма хисобланади; у амалда 
IM M iM iiiiiiftA .i эримайди ва хатто таркибда жуда кам 
Л|1л1 и it /| л ( <0,005 % ) хам игнасимон шаклга эга булган 
||им i.i шунинг учун алюминий ва унииг котишмаларининг
> I it I I иклмгини пасайтирадиган интерметаллид FeAb аж- 
||ц'М|Г) чикншига ёрдам беради. Куйиладиган котишма-
• *I’ 1'| Н'мирни йул куйилган чегаравий микдори куйиш 
И \ ИИ л боглик.

Магний котишмаларида купчилик зарарли аралашма- 
itip î .ii гик магнийда озгина эрийди, шунинг учун хам ёхуд 
ipKitit чолатда (Fe, Na, К) ажралиб чикади, ёхуд х,атто
* i . i in микдорда булганда донлар чегараси буйлаб мурт 
нмп рмггаллид кушилмалар (Си, Ni) хосил килади. Бу
I,‘1»М111глар магнийни коррозияга тургунлигини жуда 
щи ийтириб юборади. Шунинг учун куйиладиган котишма- 
| 11> м 1арарли аралашмалар микдори чекланган булади: 
иVпи билан 0,08 %  Fe, 0,01% Ni ва 0,1 %Cu.

Гитан котишмалари учун жорий этиш аралашмалари 
{' О... Н2) алохида рол уйнайди. Улар котишма- 
шI>п11нI мустахкамлиги ва каттиклигини кескин оширади 
(11,01 %  жорий этиш аралашмалари кичик концентрация 
ипинида мустахкамликни 7—20 МПа га оширади ва 
■ ип тиклигини пасайтиради, аралашмалар микдори 0,5—
II,/ %  дан ортик булганда у ноль кийматга эга булади ва 
пуиинг натижасида муртлик вужудга келади). Энг 
итфлиси водород аралашмаларидир, чунки улар котиш- 
мпллрда пластинка сирпанадиган текисликларда гидрид 
фа пн и хосил килади. Водород муртлиги вужудга келиши- 
||пн| олдини олиш учун водород микдори 0,01 %  гача 
чеклаиади.



9. СУЮКЛАНТИРИШ ЖАРАЁНЛАРИ  НИ 
ОПТИМАЛЛАШ ВА КОНКРЕТ ИШЛАБ

ЧИКАРИШ  ШАРОИТЛАРИ УЧУН АГРЕГАТЛДР 
ТАНЛАШ

9.1. С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  Ж А Р А Ё И Л А Р И Н И  Х .И СОБЛАШ  НА 
О П Т И М А Л Л А Ш  УЧУН  Э Л ЕК Т Р О Н  Х .И СОБЛАШ  М А Ш И Н А Л А РИ Н И

К У Л Л А Ш

Куйиладиган котишмалар хоссаларини оптималлаш 
куйиб тайёрланадиган деталнинг конструкцияси ва ваш 
фасига тулик жавоб берадиган таркибни аниклаш учун 
зарур. Одатда масала куйидаги тарзда шаклланади: >ш 
юкори мустахкамлик ва ниобий узайиш хамда каттик- 
ликда берилган катталикларида компонентлар микдори 
ни аниклаш талаб килинади. Хоссаларни оптималлаш 
жараёнини котишмалардан бирининг мисолида курив 
чикамиз. Масалан, АК5М2 котишмаси учун компонентлар 
куйидаги чегаралар билан чекланган:

4 <  Si< 6 
2,5 <  Cu< 3,5 \

0,2< M g< 0,8 (9.1)
0,2<-Мп< 0,8

Мустахкамлик а (МПа), нисбий узайиш Ь(°%) ва 
каттиклик НВ куйидаги функциялар билан тавсифланади:

а =  1,66 *  ,-0,4*2- 5*3-2,333*4+ 13,567 (9.2)
б =  0,695* | — 0,6*2— 3,6067*-,— 1,233*4+2,245 (9.3)

Н В =  0,25*, + 5,75* 2+ 1,667*з+ 1,667*4+ 59,6587 (9.4)
бу ерда *|, * 2, *з, *4 — котишмада кремний, мис, магний 
ва марганец концентрацияси.

Чекланишлар (9.1) ни кониктирадиган оптимал кимё
вий таркибнн топиш талаб этилади, бунда 6 ^  1,5; H R^  
^170 булиш шарти билан мустахкамлик энг катта 
кийматга эга булади.

Масала чизикли программалаш методи билан ечилади. 
Котишманинг куйидаги кимёвий таркиби олинган (% )  — 
Si — 6; Си — 1,5; Mg — 0,2; Мп — 0,2 (6 = 21,46 кгк/мм2) 
да).

Агар тенглама (9.2) — (9.4) лар ч и з и г и й  булмаса,



ч,п .i.'ia мураккаблашади. Бу холда у келтирилган 
немI моголи ёрдамида ечилади.
111 н \ г и н и хисоблаш в а опт има лл аш.  Опти- 

.1111 млслласини ечиш учун шихтани хисоблашда 
мин мркиб буйича чскланишларни, шихтанинг тарки-

II на плрхнпи хамда суюклантириш печларида ундан 
■ни mi I а ни ш н и н г рухсат этилган чегараларини билиш 
iltpvp Гурли суюклантириш агрегатларида пулат суюк- 
Йм1Н нрпшнинг узига хос хусусиятлари, шунингдек суюк- 
I и и I н | hi ш шартлари диапазони шихтани оптималлашда 
■|>»и| учун килинганидек элементларни урта хисобда 
*И1 н пин а лсосланишга имкон бермайди. Шунинг учун
«.... . митинг биринчи боскичида шихтани хисоблаш ва
§М1!1М11,1лашнинг шихта таркибидаги элементларнинг кел-
Iпри п .in микдорини конкрет суюклантириш шароитлари 
|мм in бу шароитлар учун аникланган ва металл шихта 
«,1м м фсррокотишмалар учун алохида-алохида куймалар 
импи шгн куринишида тасаввур этилган тажрнба маълу- 
мш.мри асосида аникланади:

100 —к.
ш И  <9-5>

rty I р ia /С„ ,— шихтанинг /-нчи компоненти таркибида
ги i-нчи элемент микдори.

Бундан ташкари С, S ва Р учун суюклантириш 
Ирм.ни тури ва жараёнга караб (кислотали ёки асосли, 
при мшмаларни оксидланиши ёки оксидланмаслиги) бар
ии шихта материаллари учун умумий булган маълум 
иниуннятлар мавжуд. Уларга асосланиб шихта таркибида- 
1и I ллаб этилган элементлар микдори хисоблаб топилади.
• п мгнтларнинг куйиши 13-жадвалда келтирилган.

Оксидлаб суюклантиришда углерод учун одатда 
куйидаги богланишлар кабул килинади.

К с<ж> =/СсС(ж) + 0,3- асосли жараён учун 
К с(ж) = К  Пж+0.2— кислотали жараён учун

fiy грда К с!*) — суюк пулатда углероднинг охирги мик- 
юри

()ксидсизлантирмасдан суюклантиришда, аксинча, 
шимадаги углерод микдори тайёр пулатдагига Караганда 
кам булиши керак;

Kc*,=Kc7*-0,15 (9.6)



Асосли печларда пулат суюклантирилганда олтншу 
гурт ва фосфор дастлабки микдоридан 50—70 %  кум ш 
Кислотали печларда уларнинг микдори узгармайди.

13- ж а д в я '1

Пулат электр печларида сую^антирилганда металл шихта на 
ферро^отишмаларда элементларнинг куйиши дастлабки 

миедоридан % цисобида

Ёй печи Индукцион печь
Элементлар металл ших- 

тадан
ферроцотиш-

мадан
металл ших- 

тадан
ферроцотиш 

мада н

Углерод 25 10— 20 10 0 1 8

Кремний 40*
100

10 20 5

Марганец 20
70

5 -1 0 »* 20 10

Хром 15*
20

5 15 5

Никель 5 3 3 1
Ванадий 18*—50*** 

50— 80
10 15 5

Вольфрам 10 5 5 5
Молибден 5 3 3 1
Мис 5 3 3 1
Титан 90*

100
50 50 10

Кобальт 5 3 5 3

И л о в а . * суратда — аралашмаларни оксидламасдан суюцлаштириш 
учун, ма^ражда оксидлаб (кислотали жараёнда) сукиуинтириш 
нинг конкрет шароитларига боглиц булган Si куйиндиси куза- 
тилади
** Мп >5% учун 
***V<1 % учун

Жадвалда келтирилган маълумотлардан ва S, С, ва 
Р буйича келтирилган тавсиялардан фойдаланиб кимёвий 
таркиби буйича чеклаш тенгламасини тузиш мумкин:

К'*о< 2 К ,(!)•* К,(ж| 
i-i

" „  100—У.
2  K s (j)vx: j< -  
j-i 100

(9.7)

(9.8)
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11 111 iимя (8.7) — (8.9) лар системаси технологик 
Ч« | ишпшлар тенгламалари билан тулдирилади ва улар 
|||н*| иш чнг кам нархи аникланадиган тенглама билан 
Лнришнкда ечилади:

П
z min= 2 C ^ j- j-M T iin  (9.10)

j- i

Пу rpiji С, шихтанинг прейскурант буйича /-нчи ком- 
понентининг нархи, сум; 

х шихтада компонентлар микдори, %.
Ьундаи кейин чизикли программалаш методи ёрдамида 

nv hit учун шихтанинг оптимал таркиби топилади. Худди 
т  . и i.u i 1арзда чуян учун шихтанинг оптимал таркиби ва 
1 \ тк.тнтириш жараёнининг параметрларини аниклаш 
мумкин,

II '* К У Й И Л А Д И ГА Н  К О Т И Ш М А Л А Р Н И  С У Ю К Л А Н Т И Р И Ш  
ГУРЛ И  М ЕТ О Д Л А Р И Н И Н Г  С А М А РА Д О РЛ И ГИ Н И  

БАХ.ОЛАШ
Ai боб-ускуналар ва технологиянинг турли вариантла- 

1 >н*Iи бахолашда куйма загатовкалар ишлаб чикаришда
V ни .1 хос хусусиятларини хисобга олиш лозим. Куйма- 
ьпр.щкнинг узига хос хусусиятларидан бири турли-туман 
мимриаллар ва ёкилги турларидан фойдаланишдир. 
KsiiM.uiap таннархида металлга килинадиган харажатлар 
М) 00 %  га етади. Шу боисдан ишлаб чикариш жараёнла- 
11нIIи Iакомиллаштиришда металл тежалишини таъмин- 
мйдиган тадбир-чоралар ишлаб чикишда катта ахами- 
итги чга.

IПакли, улчамлари ва вазни буйича тайёр деталларга 
иким куймалар чикарилиши металлдан фойдаланиш 
mi (ффициентининг ортишини таъминлайди ва сезиларли 
|црижада уларга механик ишлов беришнинг сермехнатли- 
лиги хамда таннархини аниклайди. Шунинг учун куйма- 
luipjinKHH такомиллаштириш буйича курилган чора-
1.1 чбирларнинг иктисодий самарадорлигини бахолашда 
металл хоссаларининг узгариши, шунингдек деталларга 
мекиник ишлов бериш боскичида вужудга келадиган 
уиарншларни хисобга олиш зарур. Шу боисдан янги 
к чника ва технологияни иктисодий жихатдан самарали-



лигини аниклашда биринчи навбатда тайёр махсуЛв! 
ишлаб чикаришга кетадиган харажатларни характсрлшим 
курсаткичларни (металлдан фойдаланиш коэффициент* 
деталь тайёрлашда мехнат сарфи, унинг таннарми 
аниклаш лозим. Самарадорликни барча сохаларга xti|l 
булган умумий бахолаш холатлари билан бир каторда, чпр 
кайси соха узига хос хусусиятларга эга. Уларни хисобщ 
олиш янги техникани объектив бахолаш учун мух,им.

Суюк металл ишлаб чикариш узига хос хусусиятла|н л 
эга. Замонавий чуян куйиш цехларининг арсенали lit 
суюклантириш агрегатларининг самарадорлигини техник 
иктисодий жихатдан тугри анализ килиш учун хал этуичи 
шарт куриб утилаётган вариантларининг барча курсаткнч 
ларини таккослаб куришдир.

Бир нечта чуян суюклантириш усуллари буйнчн 
тузилган киёсий самарадорликни хисоблаш кайси варил h i  

харажатлари энг кам булишини аниклашга имкон беради 
кушимча ва умумий капитал маблаглар кандай муддатли 
узини коплайди; у ёки бу вариантларга сарфланглн 
капитал маблагларнинг бир сумига олинган фойда кан 
чалик катта ёки таннархи канча камайган ва хоказо.

Капитал маблагларнинг умумий йигиндиси куйидшн 
формуладан аникланади:

к = к 0+ к , „  (9.11)
бу ерда К о— суюклантириш ускуналарига сарфланглн 

капитал маблаглар, сум,
К  в— бинонинг курилиш-монтаж ишларига сарф 
ланган капитал маблаглар, сум.

Вариантлар буйича суюк металлнинг бир йиллнк 
микдорини ишлаб чикариш учун зарур булган технологиь 
асбоб-ускуналарга сарфланган капитал маблаглар 
куйидаги формула буйича хисоблаб топилади.

К 0=  2 и гПгц, (9.12)
i-l

бу ерда п — металл суюклантириш технологик жараёни 
операцияларининг сони;
U ,— суюклантириш агрегатларининг мархи, сум 
П j— суюклантириш асбоб-ускуналари бирлнк 

ларининг сони: 
ц — суюклантириш асбоб-ускуналарининг банд 

булиш коэффициенти.



inn исбоб-ускуналар нархи ташиш учун килинадиган 
Ми кушнмча харажатларни хисобга олган холда 
Лгкуршп буйича аникланади. Агар асбоб-ускуналар 

мт<1 корхонада буюртма буйича тайёрланса, унда унинг 
||«м 1 мп а норматив ёки тайёрловчининг хисобот кальку- 
MMMIи буйича кабул килинади.

Иш ринкалар ва суюклантириш печларининг микдори 
•<i у 1111 i.ii и формула буйича аникланади:

п = q.F-K3 (9.13)

ftv г|> i.i Q — суюк металл чикариш йиллик дастури,
</—суюклантириш агрегатининг унумдорлиги,

т/соат,
F — асбоб-ускуналар ишлаш вактининг йиллик 

фонди, соат/йил,
Къ — вакт ичида асбоб-ускуна бирлигига нагруз

ка бериш коэффициенти.
Агар суюклантириш асбоб-ускуналаридаи кейинчалик 

фн|| ыланиш максадга мувофик булмаса ёки фойдаланиш 
м\ мкин булмаса, унда бушаган асбоб-ускуна, темир- 
И'рщк нархида бахоланиб ундан утилизация килиш учун 
кн нпн ан харажатларни чикариб бахоланади.

.Пойнхаланаётган суюклантириш булимининг бинола- 
рм ни иншоотларига сарфланадиган капитал маблаглар 
тйихалаш-смета маълумотлари буйича кабул килинади. 
Лгир сметада курсатилган нархи бутунлай пулат суюк- 
мишриш цехига тааллукли б^лса, унда суюклантириш 
булимининг зиммасига нархнинг у эгаллаган ишлаб 
чикариш ва ёрдамчи майдон катталигига пропорционал 
булган кисмини юклаш мумкин. Капитал маблагларни 
.шча батафсил хисоблаш куйидаги формула буйича 
бажарилади.

(9.14)

бу ерда Ц „,— 1 м бинонинг норматив нархи, сум;
3д— суюклантириш асбоб-ускунаси ишгол эт- 

ган бинонинг талаб этилган хажми, м.
I м;) бинонинг нормада курсатилган нархи тегишли 

ма ьлумотнома материаллари асосида кабул килинади ёки 
цехиинг баланс нархини унинг хажмига булишдан келиб 
чиккан булинма каби хисоблаб топилади.
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1т ярокли куйманинг таннархи иккита кайта иим.ин 
буйича килинган харажатлар йигиндисидан таркнб тонн/ш 
ва куйидаги формула билан ифодаланади:

С = С,+С„. (9.1ft)
бу ерда С ,— биринчи кайта ишлаш буйича I т ярок.ш 
чуяннинг таннархи; С — иккинчи кайта ишлаш буйнчи 
I т ярокли чуяннинг таннархи.

Турли чуян суюклантириш методларини солиштириЛ 
куришда суюк чуян таниархинЛаккослаб куриш етнрлн 
булади, чунки харажатларнинг барча узгарадиган моды 
лари биринчи кайта ишлаш таннархига киради, иккинчи 
кайта ишлаш.харажатлари эса тегилмайди.

1 т суюк металлнинг (биринчи кайта ишлаш) таннархи 
сум/т ларда куйидаги формула буйича аникланади.

с |=СЖ= С Ш+Ст+Сл. (9.16)
бу ерда Сш— I т суюк металл хисобидан шиХТн 
материалларига килинадиган харажатлар, сум/т; С, - 
ёкилги харажатлари, сум/т;

С „— 1 т суюк металл хисобидан суюклантириш 
операцияси харажатлари, сум/т.

Суюклантириш операциясига боглик булган хари 
жатлар куйидаги формуладан аникланади:

С ,г=С Мл+С „  (9.17)
бу ерда С „„— 1 т суюк металлга кетадиган кушимчп 

материаллар (шихтадан ташкари) нархи. 
сум/т;

С тп— суюклантириш жараёнининг технологик 
таннархи, сум/т: 1 т суюк металл хисоби 
дан суюклантирин! технологик таннархи 
куйидаги харажатларни уз ичига олали.
сум/т:

С т„=С  ;,П+ С а„Ч-С Р„4-С „,+ С „,,+ С К„+С „„ (9. IH)
бу ерда Сэп— металл суюклантирувчинннг иш хаки (ку 

шиб ёзиладиган сумма билан);
С а„— суюклантирувчи асбоб-ускуналар нархи 

дан ушлаб колинган амортизацион маб̂ чи, 
С р„ — асбоб ускуналарпи таъмирлаш учун сарф 

лан1ан харажатлари;
С эл— энергия харажатлари;
С п„— ёрдамчи материаллар харажатлари;
С „„— хоналарга караб туриш харажаттари;
С „„— бошка цех харажатлари.



Ганнархни калькуляциялашда мавжуд системада брак 
иккинчи кайта ишлаш харажатларида хисобга олинади ва
• укж металлнинг таннархида акс эттирилмайди. Хаки- 
и,ида ишлаб чикариш шароитларида металлургия браки 

иди. У суюк металлнинг нархига киритилса максадга 
м\ нофик булади, бу эса суюк металлга амалда килинган 
чирнжатларни у ёки бошка суюклантириш агрегатининг 
и жлмлилигини тугрирок бахолашга имкон беради. Буни 
Щпобга олсак формула (9.16) куйидаги куринишга эга 
ЛОлиди:

ерда у — куйинди булиши сабабли буладиган йуко- 
тишлар, % ;

6 — металлургия браки булиши сабабли булади
ган йукотишлар, %.

Шундай килиб, суюклантириш агрегатининг тежамли- 
IUI на технологик характеристикасига таъсир киладиган 
| , шимча омилларни хисобга олиб, суюк чуян технологик 
монархини солиштириб куриш куйидаги харажат модда- 
ЯйрИ буйича бажарилиши керак: шихта материаллари, 
и мюлогик ёкилги (энергия), ёрдамчи материаллар 
(шихтадан ташкари), асосий иш хаки, кушимча иш хаки,
• у гурта чегирмаси, амортизацион чегирмалар, асбоб- 
V) куиаларга караш ва таъмирлаш. Хоналарга караб 
I урпш, электр энергияси харажатлари ва бошка цех 
чикимлари жуда оз узгаради, шунинг учун уларпи хисобга 
" iM.u a хам булади.

Чуян сифати дастлабки шихта материаллари таркиби-
i.i мчиларли даражада боглик булади. Шихта куйиб 
и, ,|.|гаи буюмларнинг ГОСТ талаб киладиган механик 
ни « аларини таъминлаш ва арзон булиши керак. Кулранг
и.I жуда мустахкам окчуянларни суюклантириб олиш учун 
I а нем я этиладиган шихта таркиблари 14, 15, 16-жадвал- 
дирда келтирилган. Шихта материалларига килинадиган 
чпражатлар куйидаги формуладан хисоблаб топилади:

бу орда ш — ’чихтада ишлатиладиган материаллар хил- 
ларининг микдори:

// м, шихта материали i-нчи тури бирлигининг 
прейскуралтда курсатилган нархи, сум;

(9.19)

(9.20)
j=i
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Кулранг чуян суюклантириш учун шихтанинг тавсия этилган таркиби
14- ж  а два л

Компонентлар сарфи, массасидан %  хисобида

Чуян
маркаси

Суюклантириш
агрегати

домна чуяни четдан келтирил- 
ган темир-терсак циринди корхона-

дан Эслатма

Куйма
^айта

ишлана-
диган

п^лат ч^ян чуян п$>лат
металл

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

СЧ 10 Совуц ^аво берила- 
диган вагранка

30— 50 5 гача 0— 10 10— 30 20— 30 Вагранкалардан электр 
печь билан дуплекасда 
фойдалангапда шихта 
таркибидаги кайта иш- 
ланадиган чуян микдо
рини 20% гача 
ошириш мумкин.

СЧ 20 Сову»; каво берила- 
диган вагранка

25-40 5 гача 10— 20 10— 25 25— 30

СЧ 25 ва 
СЧ 30

Совук каво берила- 
диган вагранка

23— 25 5 гача 15— 35 10— 20 10— 25

СЧ 10 ва 
СЧ 18

Иссик каво берила- 
диган вагранка

20-40 5— 10 4— 10 10-20 20-40

СЧ 20 20-30 5— 10 10— 20 10— 25 10— 25

СЧ 25 ва 
СЧ 35

15— 25 — 20— 60 5— 25 5— 20

Компонентлар сарфи, мастасидн
корхона-

дан
цайтган
металл

четдан келтирил- 
ган темир-терсак

циринди
домна ч^яни

кайта 
и шла на- 

диганкуйма

Электр печь (ей ин- 
дукдион, тигелли)

5 гача
Электр печь (ёй ин
дукцион, тигелли)

5 гача

5 гача

СЧ 10

СЧ 25 ва 
СЧ 30

Ч^ян
маркаси

СЧ 35

Суюклантириш
агрегата

Эслатма

25— 35 Карбюризаторлар ва 
феррокотишмалар 
100% дан юкори 
кисобда

СЧ 40 ва 
СЧ 45



15- ж n я и
Оц (болгаланувчан) чуян суюклантириш учун тавсия этилалншн 

шихта таркиби

Шихта
индек-

си

Компонентлар сарфи, массасидан %  
зрюобцца Корхонадан цн(»1 

ган шахсий чумн, 
шу жумладан 

^иринди

домна ч^яни чуян синшушри

цуйила-
диган

^айта
ишлана-

диган
ч^ян

пулат, шу 
жумладан 
циринди

I 10-15 10-15 5-15 25— 40 (6— 10) 35— 50 (5— 10)
И — 20-25 0— 10 25-40 (6— 10) 40— 50 (4-8 )
П1 - 10-20 — 40-50 (0) 40— 50 (5 1-ачв)

Э с л а т м а :  1. К^ймаларни графитизациялаш жараёни нормал утиши 
учун юмшаётганда шихтадаги хром мивдори 0,0ft 
0,07% дан ошмаслига лозим.

2. Электр печларда суюклантирилганда п?лат ва чу«м 
^ириндилари сочма *олда, оагранкаларда бри tc с i 
куринишида ишлатилиши мумкин.

/VM — тегишли материални сарфлаш нормаси, 
кг. *

Бизнинг хисобларимизда шихта материаллари нархи 
01—08 ва 01—01 прейскурантлар буйича олинган.

1 т суюк металл хисобида маълум тур ёкилги нархи 
куйидаги формуладан аникланади:

С = Ц t -N т (9.21)

бу ерда Ц t— ёкилги бирлигининг нархи, сум/т ёки 
сум/м3;

N т— 1т металл учун айнн ёкилгини сарфлаш 
нормаси, кг/т ёки м3/т;

Чуян иккинчи марта суюклантирилганда технологик 
ёкилги сифатида кокс ёки газдан, металл электр печидл 
суюклантирилганда электр энергиясидан фойдаланиладн 
Технологик ёкилги харажатларини хисоблашда кокс ва 
габиий газ нархи — прейскурантлар буйича кабул килини 
ди. Электр печларда суюклантирилганда электр энергия 
харажатлари тарифлар буйича аникланади ва урнатилган 
кувват х,амда х,ар бир киловатт соат учун туланадиглн 
кушимча хакга туланадиган асосий хак кушилади.
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| ярфланиши суюклантириш агрегатлари типига караб 
#41 нрндиган ёрдамчи материаллар жумласига флюслар, 
|»н,|1п|жкаторлар, утга чидамли коплама материаллар 
Мири h i  Р.рдамчи материалларга нарх тегишли прейску- 
|1ми I буйича кабул килинади.

16- ж а д в а л

и> рмикуляр графитли жуда муста^кам чуян олиш учун тавсня 
этиладиган (урта зртсобда) шихта таркиби

Компонентлар сарфи, массасидан %  
цисобида

(•••III «грегати
*айта

ишлана
диган
домна
чуяни

корхона-
нинг

Узидан
цайтган

ч^ян

ферроцотишмалар
И л о в а

Кшшямаси 
► •и (КУТАЛИ
... ктр вй пе
чи

97 Шихтани цисобга 
олиб 3 %  печга ва 
ковшга

Тозаланган 
чуяндан фойда- 
ланилсин

Кшншмаси 
мнили :)лсктр 
1Н1ЧИ

45-55 45-55 Шихтани ^исобга 
олиб 100% дан 
ю^ориси

Десульфация
цилиисия

73—75 22— 25 Шихтани хисобга 
олиб 3 %  печга ва 
ковшга

Шунинг узи

97 Шунинг узи Тозаланган 
чуяндан фойда- 
ланилсин

(шиш г часто- 
III || и индук- 
ЦИОМ печь

98 Шихтани ](исоб- 
га олиб 2 %  ковшга 
ва печга

Шунинг Узи

»' .I :i т м а : 1. Шихта материаллари таркибида микроэлементлардан 
1 \|И1М, титан, алюминий, кургошин, сурьма ва бошкалар) чекланган 
микдорда булиши керак.

2 Шихга таркиби асосий элементлари микдори куйидагича булган 
щичлнбки чуянни суюклантириб олинишини таъминлашда керак: 
Г .  .).«%С; 1,5-1,8 % Si; 0,5— 1,0% Мп; 0,1% гача Р ва 0,01 % гача S.

Асосий ва ёрдамчи ишчиларнинг и ш хаки куйидаги 
формуладан аникланади:

С их= с  + С  зя> ( 9 .22 )

бу ерда с м— асосий ишчиларнинг иш хаки (устамалар 
билан), сум, 

с зд— ёрдамчи ишчиларнинг иш хаки, сум. 
Асосий ишчиларнинг иш хаки (устамалар билан) куйида- 
1и формуладан аникланади:
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бу ерда З а-~ асосий ишчиларнинг таъриф буйича 6im 
гиланган бир соатдаги Уртача маоши, сум/ 
одам • соат. I

К — кушимча иш хакини ва сугурта фондига ку 
шиб ёзилган суммами хисобга оладигнн 
коэффициент; 

t — айни жараён буйича 1 т суюк металл тайёр 
ланиши, киши/соат, 

ос — ишлаб чикариш нормаларини ошириб ба 
жаргани учун тарифга кушимча хакни 
хисобга олувчи коэффициент.

Ердамчи ишчиларнинг иш хаки бевосита ёки билвоситн 
тартибда хисоблаб топилади.

Асбоб-ускуналарни  аморт и з ация  килнш 
Дмортизацион чегирмалар куйидаги формула буйича 
хисоблаб топилади:

K-N.,
с ‘=-шг> <9-24>

бу ерда К — асбоб-ускуналарга сарфланган капитал 
маблаглар, сум.

Na— амортизацион чегирмалар нормаси, %  
С у ю к л а н т и р и ш  а с б о б - у с к у н а л а р и н и  

т а ъ м и р л а ш .  Асбоб-ускуналарни ишлашга ярокли 
холатда саклаш учун планли — эхтиёт таъмирлаш утказн- 
лади. Таъмирлашга килинадиган харажатлар микдори 
асбоб-ускуналарни таъмирлаш канчалик мураккаб экан 
лигига боглик. Таъмирлашга килинадиган харажатлар 
куйидаги формула билан хисобланади:

Ст=  Wl~B\ (9.25)

бу ерда Wт— битта таъмирлаш турига сарфланадиган 
уртача харажат, сум;

Й(1— таъмирлашнинг мураккаблик группасн;
Тр— асбоб-ускуналар таъмири орасидаги цикл 

нинг уртача давомийлиги, соат.



11.1 А Л Ю М И Н И Й  К О Т И Ш М А Л А Р И Н И  Т А Й Ё Р Л А Ш  
О К .И Л О Н А Т ЕХ Н О Л О ГИ Я С И Н И  ТАН Л А Ш  АСО СИЙ 

П Р И Н Ц И П Л А Р И

\ 1ЮМИНИЙ ва унинг котишмаларининг хоссаларнни,
I I I . . юк уларни киздиришда ва суюклантиришда содир
(U • >t IмI ;iм иссиклик-физикавий хамда физик-кимёвий 
ри||,м'||.|;фни куриб чикиш шуни курсатдики, бу котишма- 
iHpiiii олиш учун амалда маълум булган барча суюкланти- 
|Н1 in усуллари яроклидир. Осон бугланувчан компо- 
Hpiiiмрни деярли йукотилиши кузатиладиган вакуумда 
i \ юк.пжтириш жараёнигина бундан мустаснодир.

\ иомииий котишмаларини олиш усули иш унуми жуда 
М1кп|н| булишини, суюкланма керакли кимёвий тартибга, 
%ирор;ггга ва сифатга эга булишини таъминлаш керак. 
Копнима мумкин кадар киска муддат ичида тайёрланиши 
Iи him. ILly боисдан тубли печларда энергия манбаи билам 
iini4ia (суюкланма) орасида конвекция ёрдамида узатила- 
IH I.IH  иссиклик улушини ошириш хисобига иссиклик 
.1 Iм.11иинувини жадаллаштириш максадга мувофикдир. Бу 
пи мп бир каторда печь ваннасидаги иссиклик ва масса 
I 1маштириш жараёнларини суюкланма аралаштириш 
учун хар хил воситалардан фойдаланиш хисобига жа- 
ш илштириш мумкин. Бунда хароратни узгартирмасдан 

1ы уни аник ростланишини (айникса таркатиш печларида) 
ьн.минлаш мухим шартлардан биридир.

Котишма тайёрлаш жараёнида оксидланиш хисобига 
мггаллни энг кам йукотилишига интилиш керак. Шу 
Гшисдан шихтани ва айникса осон оксидланадиган 
кушимчаларни суюкланмага ботириб суюклантириш мак- 
| I н а мувофик, чунки бунда томчилаб суюкланиш содир 
Лулмайди. Таркатиш печларида суюкланмани саклаб 
гуришда уни газ билан туйинишга чап бериш лозим. 
Iпркибидаги каттик ва газсимон металлмас кушилмалар 
микдори буйича суюкланманинг талаб этилган сифат 
тражаси суюклантириш агрегатида хам ва ундан 
ышкарида хам самарали тозалаш воситаларидан фойда- 
1аниб таъминланади. Кимёвий жихатдан суюкланма 

билан узаро таъсир килмайдиган утга чидамли матери- 
.1 иарии куллаган маъкул. Флюслар, газлар ва тозаловчи 
моддалар атрофдаги мухитни ифлос килмаслиги керак. 
Котишмалар тайёрлаш учун фойдаланиладиган техноло- 
I ия ва асбоб-ускуналар шихтанинг осон юкланилишини, 
ночь тозалашнинг кулай булишини, ваннадаги суюкланма-
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ни аралаштиришни, тошколнинг олинишини таъмиплшии 
керак ва хоказо. Алохида операцияларни механизациилкш 
ва автоматлаш яхши таъсир курсатади. АлюмнимЛ 
котишмаларни тайёрлаш усули ишлаб чикарилаем ни 
махсулот таннархининг паст булишини ва асбоб-ускуп» 
лардан фойдаланиш харажатларини унча юкори булмнс 
лигини, шунингдек ёкилги ва энергиянинг жуда мм 
йукотилишини таъминлаши керак. Шу боисдан суюк 
лантириш курилмаларининг ФИК ини мумкин кал.чр 
юкори кийматга эришишига интилиш зарур. Деформации 
ланадиган алюминий котишмаларини тайёрлаш учуй 
турли типдаги печларнинг келажакда кулланилиши куриб 
утилаётганда электр печларидан энг такомиллашгани 
каналли индукцион печнинг келажак цехларининг а соси II 
суюклантириш агрегати деб хисоблашга имкон бермайдн 
ган камчиликларга эга эканлигини назарда тутиш лозим 
Бу камчиликлар жумласига шихтани печга юклашдан 
олдин уни танлаб олиш ва куритиш, шунингдек кп 
налларни вакти-вакти билан тозалаш киради.

Каттик шихтани суюк ваннага юклашнинг узига хос 
хусусиятлари билан боглик булган биринчи камчилик 
йирик сериялаб ишлаб чикаришда жиддий муаммог.1 
айланади, чунки олдиндан куритиш системасининг ташкил 
этилиши тутун чикариб юбориш системаси киздириш 
курилмаларини жойлаштириш учун кушимча майдон 
талаб килди, бу эса тайёр махсулот таннархини анч» 
оширади. Иккинчи камчилик — автоматлаштириш дара 
жаси паст хамда куп мехнат сарфланадиган олиб 
куйиладиган индукторларни таъмирлаш ва коплама килиш 
буйича махсус цехлар яратиш зарурлиги.

Якин келажакда янгидан киритиладиган кувватлар 
нинг куп кисмини узлуксиз суюклантириш мумкин булган 
шихта типидаги печлар билан жихозлаш назарда ту- 
тилган. Узлуксиз суюклантиришга тула утиш эса алюми
ний котишмалари металлургиясининг ривожланишида 
сифат жихатдан янги боскич булиб колади.

17-жадвалдан куриниб турибдики, аланга ёрдамида 
киздириладиган шихта типидаги ва металл энг кам куйгаи 
холда шихтани оксидсизлантирмасдан суюклантиришии 
таъминлайдиган металл химоя атмосферасида суюкланти 
риладиган печлардан фойдаланиш самарали экан.
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i. ||»>|>мацияланадиган алюминий дотитмаларини тайёрлаш учун 
мфиждлланган печлар асосий тинларининг техник тавсифи

17- жадиал

Печь типи

A штили нур ^айтарувчи 
| | мСшаи олинадиган юмалоц 
и  i . i  ч я  типидаги 
Iw m p царшиликли 

» ИНН ИЛИ индукцион
I I II» 1 М И Л И

Сигими,
т

30— 40
15— 25
40—60
7— 10
6— 25

40— 60

Иш уну- 
ми, т/со- 

ат.

2— 4 
2 - 4  

4— 12 
0,5-0,8 
1,3— 3,0 
4— 12

Ф И К , %

30
25
60

70(28)
60— 75
60/24

Куйин- 
ДИ, %

1.5
1.5 
1.0 
1.2 
0,8 
0,3

')  с л а т м а . К,авс ичида электр станция Ф И К  ^исобга олинган циймат-
чир курсатилган.
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