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Abstract:

Keywords:

Improvement of the technology for obtaining synthetic
cast iron using local secondary waste raw materials

N.K. Tursunovt®a U.T. Rakhimovi®bP, T.T. Urazbaevi®c
1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan

In this article, the problems of creating and implementing a technology for the production of synthetic
cast iron using local secondary waste raw materials were studied. In the research process, the composition
and quality of processed scrap metal, industrial waste, and other secondary raw materials were analyzed,
and their influence on cast iron solutions was considered. The main problems arising in the production
process the variability of the raw material composition, difficulties in controlling harmful impurities,
high energy consumption, and compliance with environmental requirements - were analyzed. Improved
technological solutions and environmentally safe methods have been recommended to improve the
quality of synthetic cast iron and ensure production efficiency.

synthetic cast iron, induction crucible furnace, chemical composition, secondary raw materials,
temperature, mechanical properties

Mabhalliy ikkilamchi chigindi xom ashyolaridan foydalanib
sintetik cho‘yan olish texnologiyasini takomillashtirish

Tursunov N.K.1 @3 Rakhimov U.T.1&P Urazbayev T.T.1&¢

Annotatsiya:

Tashkent davlat transport universiteti, Toshkent, O‘zbekiston

Ushbu maqolada mabhalliy ikkilamchi chiqindi xomashyolardan foydalanib, sintetik cho‘yan ishlab
chiqarish texnologiyasini yaratish va amaliyotga tatbiq etish muammolari o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida
gayta ishlangan metall parchalari, sanoat chigindilari va boshqa ikkilamchi xomashyolarning tarkibi
hamda sifati tahlil qilindi, shuningdek, ularning cho‘yan eritmalariga ta’siri ko‘rib chiqildi. Ishlab
chiqarish jarayonida yuzaga keladigan asosiy muammolar xomashyo tarkibining o‘zgaruvchanligi,
zararli qo‘shimchalarni nazorat gilishdagi giyinchiliklar, yuqori energiya sarfi, hamda ekologik
talablarga muvofiglik masalalari tahlil etildi. Sintetik cho‘yan sifatini oshirish va ishlab chiqarish

samaradorligini ta’minlash uchun takomillashtirilgan texnologik echimlar tavsiya qilindi.

Kalit so‘zlar:

1. Kirish

Bugungi kunda sanoat tarmogqlarining jadal sur’atda
rivojlanishi natijasida turli xil metallurgiya chiqindilari va
ikkilamchi xom ashyo hajmi tobora ko‘payib bormoqda. Bu
resurslardan ogilona va samarali foydalanish nafagat
igtisodiy ~ samaradorlikni  oshiradi, balki atrof-muhit
muammolarini  kamaytirish borasida ham muhim rol
o‘ynaydi. Xususan, ikkilamchi metallurgiya chiqindilaridan
sintetik cho‘yan ishlab chiqarish zamonaviy
texnologiyaning dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
Mabhalliy ikkilamchi chigindi xom ashyolaridan foydalanish
asosida sintetik cho‘yan ishlab chiqarish nafagat asosiy
resurslardan foydalanishni kamaytiribgina qolmay, balki
ishlab chiqgarish tannarxini pasaytirish va atrof-muhitga
salbiy ta’sirni minimallashtirish imkonini ham beradi. Shu
bilan birga, ushbu jarayonlarni tashkil etish va
takomillashtirishda bir gator muammolar mavjud. Xususan,
ikkilamchi ~ xom  ashyolarning  kimyoviy tarkibi
o‘zgaruvchanligi, zararli aralashmalar va ularning tayyor
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sintetik cho’yan, induksion tigel pech, kimyoviy tarkibi, ikkilamchi xom ashyo, mexanik xossalari

mahsulot sifatiga ko‘rsatadigan ta’siri, eritish jarayonining
texnologik jihatlari hamda energiya sarfi kabi masalalar
jiddiy ilmiy-amaliy echimlarni talab qiladi. [1].

Ushbu maqgolada mahalliy ikkilamchi  chigindi
xomashyolari asosida sintetik cho‘yan ishlab chiqarish
texnologiyasini yaratish, mavjud muammolarni aniglash
hamda ularni bartaraf etish yuzasidan taklif va tavsiyalar
ishlab chiqish ko‘zda tutilgan. Tadqiqot natijalari sanoat
korxonalarida samarali texnologik jarayonlarni joriy etish va
ekologik toza ishlab chigarish tizimini shakllantirish uchun
ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat giladi. Tadqiqot jarayonlari
“QUYISH-MEXANIKA ZAVODI” AJ da 6 tonna sig‘imli
neytral qoplamali “OTTO JUNKER” kompaniyasining o‘rta
chastotali induktsion tigel pechidan foydalangan holda
amalga oshirildi. Induksion tigel pechlarining neytral
goplama xususiyatlari (1-jadval).
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1-jadval
Induksion tigel pechlarining neytral goplama
xususiyatlari
Kimyoviy tarkibi

(massa bo‘yicha Tarkib Zlg):,:gl’ Tislhghi’
Al03  SiO2 | MgO

8 <01 13  Keramika 2900 = 2073
Induksion  tigel pechlari metallurgiyada eritish

jarayonlarida keng qo‘llaniladigan pech hsoblanadi. Mazkur
pechlar yuqori samaradorligi bilan ajralib turib, energiya
tejamkorligini ta’minlash hamda harorat rejimini tezkor va
aniq boshgarish imkoniyatini beradi. Induksion tigelli pech
uchun shixtani tayorlash 300x300 mm? dan oshmaydigan
bo‘laklarning optimal hajmini hisobga olgan holda va ularni
pechkaga joylashtirish zichligini ta’minlagan holda tuzilishi
kerak. Juda kichik bo‘laklardan foydalanish quvvatning
etarlicha yuqori bo‘lmasligiga olib keladi, bu esa erish
vagtini va quvvat sarfini oshiradi. Ogim chastotasining
pasayishi bilan uning kirish chuqurligi oshadi, bu esa o‘ziga
X0s quvvatning pasayishiga olib keladi. Shuning uchun,
ogim chastotasini kamaytirganda, shixta gismlarining
hajmini oshirish kerak. Shixta kuchli oksidlanishdan
himoyalanishi kerak, chunki bu alohida bo‘laklar o‘rtasida
yomon elektr o‘tkazuvchanlikka olib kelishi mumkin.
Shixtaning har bir alohida gismida elektr ogimi yopilishi
mumkin, bu erish vagtini va energiya sarfini oshiradi. Shixta
qanchalik zichroq bo‘lsa, erish tezroq sodir bo‘ladi va elektr
energiyasi kamroq iste’mol qilinadi. Induksion tigel pechida
ikkilamchi xom ashyolardan foydalanib sintetik cho’yan
eritish jarayoni 1-rasmda, ikkilamchi xom ashyoning
kimyoviy tarkibi va materiallar balansi, 1-jadvalda
keltirilgan.
F ¥

| J

1-rasm. Induksion tigel pechida ikkilamchi xom
ashyolardan foydalanib sintetik cho’yan eritish jarayoni
2-jadval
Materiallar balansi va shixta materiallari kimyoviy
tarkibi

Materialnin Cho'yan tarkibidagi clementlarming massa ulushi, kg

Yuiklash
opirlig,
ke

nomlanishi T

C Si Mo § P Ni | Cr| Cu|Mg| Al | Ca| Ba Fe

Qaytgan R 10|00 eo|co]oo]ooo1]oo] 0ol ool coe]ises
chovanlom | % | 3| 3y | 18 | 24 | 78 | e8| 54| 23 | 35 [ 00| 00| 0 | o9 | 1P
o
rpagmzpor | 337 | goop | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00| 00 | 00| 00 | 00| 00 | 000
mem | 27| %% 0o | o5 | oo | 0o | oo | oo |00 | 60 | 00|00 | 0

0,000

Polatlom | 40 | 5179 | 49 [ 02| 02 | 02| 02 | 02| 00| 02| 00| 00| 0006876 45
(gildirak) | =™ o0 | 1w |1 |10]|10]| 1|0 |s |0 00| 0| s |°

Qaytzan 3
chgatiom | 349 | 355

Elementlam

10| 00| 00| ao oo oo 01| a0 | 00|00 000|185 5
T 18| 24| 78| 6| 5e| 3|35 |00 | 0 || D

5 10 10 5 80 | 80 15

ilaryishi, %

Fmﬂalr; 195 | 092 0,96 0!30 O,Dﬂ O,DO OiO 0[,)0 0!32 0§2 0[,)0 0[,)0 0,00 | 1450 | 1856

vl R had E R AR R IR R R e
Sintetik cho‘yanni eritish uchun arzon metall

chigindilaridan  foydalanish uning tannarxini oddiy

cho‘yanni ikkilamchi qayta eritishga nisbatan 25...35% ga
kamaytirishni  ta’minlaydi. Bugungi kunda sintetik
cho‘yandan yuqori mas’uliyatli turli xil detallar, masalan,
lokomotiv kolodkalari, tirsakli vallar, silindrlar bloklari,
ichki yonuv dvigatellarining kallaklari, eyilishga chidamli
quymalar, yuqori haroratlarda ishlaydigan va shu kabi

March, 2025

Research, Innovation, Results

178

boshga quymalar olishda foydalaniladi, mahalliy ikkilamchi
xomashyo materiallar balansi va shixta materiallari
kimyoviy tarkibi (2-jadval). [2].

Mabhalliy ikkilamchi xomashyo lomlaridan foydalanib
sintetik cho’yan olishda foydalanilgan materiallar. Po’lat
lom 70%, qaytgan cho’yan lom 30%, va eritish jarayoni
uchun materiallar balansi va shixta materiallari hisoblab
chiqildi. Sintetik cho’yan olishda, metalldagi uglerod
miqdorini oshirish magsadida elektr yoyli pechning
elektrodlar sinig‘idan foydalanilgan. Bir tonna suyuq
cho‘yan olish uchun shixta materiallari sarfi 1043,56 kg ni
tashkil etadi. Temir yo‘l transportida qo‘llaniladigan
g‘ildirak juftliklari, g‘ildirak o‘glari va boshqa shu kabi
detallar uchun quyda keltirilgan (GOST 10791-2011, EN
13262) bo’yicha uglerodli A1 markali ikkilamchi chiqindi
po’lat lomlardan foydalanilgan kimyoviy tarkibi 3-jadvalda
va qaytgan cho’yan lom kimyoviy tarkibi 4-jadvalda
keltirilgan.

3-jadval
Ikkilamchi chiqindi po‘lat lomlardan kimyoviy tarkibi

Elementlaming massa vlushi, %

Materialning

nomlanishi [ Si Mn S P Ni Cr Cu Al Fe

Po’lat lom 06| 031 07| 003]| 003 0.03 0,03 | 0,03 | 0.04 | 9824
4 -jadval

Qaytgan cho’yan lom kimyoviy tarkibi

Materialning Elementlarning massa ulushi, %

lanishi
ROmAME e T8 [Ma] S | P | Ni | Cr | Cu | Mg | Al | Fe
Qaytgan

2,35| 0,680,012 0,016 0,052 | 0,045 | 0,036 | 0,082 | 0,023 | 93,066

cho’yan 3,66
lom

Legirlavchi  elementlar sifatida quydagi ferro
gotishmalardan foydalanildi. Ferrosilikomarganes (MuC17)
- marganes, kremniy va temirdan tashkil topgan,
metallurgiya sanoatida keng qo‘llaniladigan qotishma.
M=uC17 tarkibida taxminan 17% kremniy (Si) va yuqori
miqdorda marganes mavjud. Bu qotishma po‘lat va cho’yan
qotishmalar ishlab chigarishda muhim ahamiyatga ega.
Ferromarganes (PMH75) tarkibida taxminan 75% marganes
(Mn), shuningdek temir (Fe) hamda oz miqdorda boshga
elementlar (Si, C, S, P) mavjud bo‘lgan gotishmadir. U
metallurgiyada po‘lat va cho‘yan ishlab chiqarish jarayonida
legirlovchi va oksidsizlantiruvchi qo‘shimcha sifatida
qo‘llaniladi ferrosilikomarganes (MuC17), ferromarganes
(®MHu75) kimyoviy tarkibi 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval
Ferrogotishmalarning kimyoviy tarkibi
Yo | Materiaining [ o El massa olustd, %
: i c s M B 3 Cr | Al | Fe
3 | Femosilikom MrC17 2.1 18,6 67 0,02 015 | 001 | 046 | 1166
arganes
4 FE""::‘“EM $MaTs 05 18 75 002 | 04 228

2. Tadqgigot metodikasi

Induksion tigel pechida sintetik cho‘yan olish jarayoni
quyidagi tartibda amalga oshiriladi: metallni induksion tigel
pechida eritish paytida po‘lat qoldiglarining miqdori 40
foizdan oshmasligi lozim. Bir xil kimyoviy tarkibga ega
cho‘yanlarni taqqoslaganda, tarkibida 40 foizdan ortiq po‘lat
qoldiqlari bo‘lgan shixtada eritilgan cho‘yanlarning grafiti
nishatan mayinroq va mexanik xususiyatlari yaxshilangan
holda namoyon bo‘ladi.

Briket modifikator SiCaAl materialidan foydalanib
desulfuratsiyalash texnologiyasi. Briket modifikator SiCaAl
- ®C45 markali ferrosilitsiy o‘rniga cho‘yan eritishda
ishlatiladigan kremniyli shixta materiali hisoblanadi.

https://doi.org/10.56143/2181-2438-2025-1-177-180
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Metallni kremniy bilan legirlashdan tashqari, briket
modifikator SiCaAl metall suyuglanmasiga tozalovchi
sifatida ta’sir ko‘rsatadi, oltingugurt va fosfordan suyuq
metalni tozlaydi, chunki tarkibida magniy hamda 15% gacha
faol ishqoriy er va kam uchraydigan nodir elementlari
mavjud. Shixta eritilgandan so‘ng, hosil bo‘lgan suyuqlanma
pech umumiy hajmining 1/3 - 2/3 gismiga teng hajmni
egallagan paytda, briket modifikator SiCaAl qo‘shiladi.
Ularning ustiga shixtaning golgan gqismi eng samarali
foydalanishni ta’minlash uchun wular briketlarni to‘liq
qoplaydigan qilib joylashtiriladi. Butun shixta pechda
eritilgandan so‘ng, shlak ko‘kiladi oltingugurt va fosfor
qayta tiklanmasligi uchun. Qo‘llaniladigan  briket
modifikator SiCaAl (2-rasmda,) ko‘rsatilgan, briketlar
miqdori jarayon sharoitiga va yakuniy mahsulotga
qo‘yiladigan talablarga bog‘liq bo‘lib, fagat xar bir quyuv
sexida tajriba yo‘li bilan aniqlanishi mumkin.

l‘j --

2-rasm. Brlket modifikator SiCaAl
Briket modifikator SiCaAl ning o‘rtacha sarfi 1 tonna
eritilgan metallga 20 kg ni tashkil qgiladi. Yugorida
tavsiflangan briket modifikator SiCaAl meriallarini qo‘llab
eritmani  desulfuratsiyalash  texnologiyasini  qo‘llash
metallda  oltingugurt  konsentratsiyasini  kamaytirish
imkonini beradi. Briketlangan kompleks modifikatorining
SiCaAl kimyoviy tarkibi 6-jadvalda keltirilgan.
6-jadval
Briketlangan (SiCaAl) kompleks modifikatorining
kimyoviy tarkibi

Asosiy elementlarning massa ulushi, %
Modifikator
markasi Mg Ca Al CetLa Si Fe
Briket
kompleks » . 15 .
- < < 15.0-
modifikator 10,0-12,0 =6,0 <15 =50 35,0-44.8 qol.
SiCaAl

Cho‘yanni eritishda mehnat sarfini kamaytirish uchun
temir yo‘l vagonlarining xizmat muddatini o‘tagan va ishdan
chigarilgan (1A) quyma gismlari

Tadqiqod ishida induksion tigelli pechlarda cho‘yan
eritish texnologiyasining yangi konsepsiyasini taklif gilindi,
bu esa metall shixta tarkibida po‘lat chigindilaridan
foydalangan holda sintetik cho‘yan olish imkonini beradi.
Shixtaning tarkibi eritilgandan so‘ng barcha elementlarning
tayyor metallda belgilangan miqdorga yaqin bo‘lishini
ta’minlashi kerak. Dastlabki shixta materiallari sifatida
quyma va oraliq cho‘yanlar, qaytgan cho‘yan lomlar, po‘lat
chigindi lomlar, karbyuratorlar va ferrogotishmalar
ishlatiladi. Metall shixtani hisoblashni suyuglantirish
davridagi chiqindilar, po‘lat chiqindi lom texnologik davrda
qo‘shimchalar  uchun  zarur  bo‘lgan  legirlovchi
ferrogotishmalar migdorini aniglashdan boshlash magsadga
muvofigdir, bunda suyuq cho‘yan tarkibi talabga yaqin
bo‘lishini taminlaydi.

Induksion tigelli pechlarda sintetik cho‘yanni eritish
usuli shundan iboratki, eritishdan oldin karbyurator, po‘lat
lomlar va ferrogotishmalar ulushini hisobga olgan holda
shixtani hisoblash lozim. Eritish induksion pech tigelining
umumiy sig‘imidan 10-30% miqdorida qaytgan cho‘yan lom
bilan to‘ldirishdan boshlanadi. Suyuq metall yuklangan
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qaytgan cho‘yan lom miqgdoriga muvofig 20-30 min
davomida 1350°S gacha qizdiriladi. Keyin elektr yoyli
pechning elektrodlar sinig‘i qo‘shiladi, uning sarf me’yori
po‘lat lomining ma’lum ulushida shixtaning umumiy hisobi
bo‘yicha aniqlanadi.

Tigel pechi quyidagi tartibda ishga tushiriladi. Pechning
barcha suv bilan sovutiladigan elementlarini yoqish, so‘ngra
kondensatorli batareyaning quvvatining 2/3 gismi yoqiladi
so‘ngra generator qo‘zg‘atilinadi va  generatordagi
kuchlanishni nominal giymatdan 0,7 ... 0,8 ga qo‘yiladi. Ular
pech induktor pallasida chizigli kontaktorni yogadilar va
qo‘shimcha ravishda kondensatorlarni ulab, induktorning
reaktiv induktiv quvvatini sose=1. tengligiga moslashtiradi.
Avtomatik boshqgaruv bilan quvvat davri elektr rejimining
avtomatik regulyatoriga o‘tkaziladi.

Eritish jarayonida dast avval shixtaning bo‘laklari etarli
darajada kontakt hosil bo‘lmagan joylarga ega bo‘lganda,
qisqa tutashuvlar paydo bo‘ladi. Ushbu qisqa tutashuvlar
induktor zanjirida oqim o‘zgarishiga olib keladi, shuning
uchun erish jarayoni kamaytirilgan manba quvvatidan
foydalanishni boshlaydi. Ogim pasayishi bilan konvertor
maksimal quvvatga o‘tadi.

3. Xulosa

Mabhalliy ikkilamchi chigindi xom ashyolardan
foydalanib, sintetik cho‘yan olish texnologiyasini
takomillashtirish zamonaviy  sanoatning dolzarb
yo‘nalishlaridan  biri  hisoblanadi. Cho‘yanni eritish
jarayonida oltingugurt migdori 0,0296 dan oshmasligi lozim.
Aks holda kimyoviy tarkibi, mexanik xossalari bo‘yicha
beqgaror natijalar olinadi va cho‘yan strukturasida buzilgan
shakldagi grafit kuzatiladi.Tadgiqot natijalari mavjud
resurslardan unumli foydalanish orqali ishlab chigarish
jarayonlarini  ekologik va igtisodiy jihatdan yanada
samaralirog  qgilish ~ mumkinligini  ko‘rsatdi.  Qayta
ishlanadigan metallurgiya va sanoat chigindilarining tarkibi
atroflicha tahlil gilindi, ularni eritishda yuzaga keladigan
asosiy muammolar, jumladan zararli aralashmalar va
tarkibning beqarorligi aniglandi hamda ushbu muammolarni
bartaraf etish bo‘yicha amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi.
Shuningdek, energiya tejovchi pechlar va ilg‘or texnologik
usullaridan foydalanish orgali ishlab chigarish samaradorligi
oshirilib, tayyor mahsulot sifatini saglab golish imkoniyati
yaratildi. Mahalliy xomashyodan keng foydalanish ishlab
chiqgarish tannarxini kamaytirish va ekologik xavfsizlikni
ta’minlashda muhim ahamiyatga ega.
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