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Annotatsiya: Ushbu maqgolada po‘latdan murakkab shaklli quymalarni vakuum qolipida
olish texnologiyasi tahlil gilinadi. Vakuum qoliplari yordamida quymalar olishda duch
kelinayotgan asosiy muammolar, xususan qolip materiallarining Sswmuvchanligi, vakuum
tizimining samaradorligi, sovutish jarayonlaridagi muammolar hamda qoliplarning xizmat
muddatining cheklanishi o ‘rganiladi. Texnologiyani takomillashtirish uchun yuqori sifatli
materiallar, avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlari va sun’iy intellekt imkoniyatlaridan
foydalanish bo Yyicha takliflar beriladi. Taklif etilgan yechimlar yordamida quymalar sifati va
ishlab chigarish samaradorligini oshirish mumkinligi isbotlanadi.

Kalit so‘zlar: Po‘lat quymalar, vakuum qolipi, sovutish jarayoni, avtomatlashtirish,
sun’iy intellekt, qolip materiallari, quyma texnologiyasi.

AHHOTANUA: B Oaumuoll cmamve  pPACCMAMPUBAEMCS — MEXHONIO2USL  NOJIYHUEHUs.
CIOJHCHONPOPUILHBIX  CMATBHBIX OMIAUBOK 6 6aKYYMHOU ¢hopme. H3yuenvl ocHO8HbIE
npoobaeMbl, B03HUKAIOWUE NPU NPOU3B0OCMEE OMIUBOK C UCHOIb30BAHUEM BAKYYMHBIX (hopM,
8 UYACMHOCMU XPYNKOCMb (QOPMOBOUHLIX MaAMepuanos, 3¢hhekmusHocms B8aKyyMHOU
cucmemvl, npoOIEMbl OXJIAAHCOCHUS U 02PAHUUEHHBIU CPOK CayaxcObl Gopm. [Ipednazaromes
pewienuss  no  COBEPUICHCMBOBAHUIO  MEXHONO2UU,  BKIIOYAOWUE  UCNOb308AHUE
BbLCOKOKAYEeCMBEHHbIX ~ MAMEPUAN0s, ABMOMAMUSUPOBAHHBIX — CUCMEM  VNPAGIeHUs U
B03MOJICHOCMEL UCKYCCMBECHHO20 UHMeNNeKma. J{OKa3aHo, umo npeolodCeHHble peueHusl
NO360.JIA10M NOBbLCUMb KAYECME0 OMIUBOK U IPDEKMUBHOCIb NPOU3BOOCMEA.

N


mailto:doniyorbekxusanov77@gmail.com
mailto:n198718a@gmail.com

CONFERENCE OF ADVANCE SCIENCE & www.tijst.org
EMERGING TECHNOLOGIES

KnioueBble ciioBa: cmanvuvle omaueKu, 6aKyyMHAs Gopma, npoyecc OXIANCOeHUs,
asmomamu3ayus, UCKYCCMBEeHHblU UHMENIeKM, @OpPMOBOUHbIe MAMEPUAIbl, MEXHON02US
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Abstract: This article analyzes the technology of producing complex-shaped steel castings
in vacuum molds. It examines the main challenges encountered in casting using vacuum
molds, such as the brittleness of mold materials, the efficiency of the vacuum system, cooling
process issues, and the limited lifespan of molds. The paper proposes solutions for improving
the technology, including the use of high-quality materials, automated control systems, and
the potential of artificial intelligence. The suggested solutions have been proven to enhance
the quality of castings and production efficiency.

Keywords: steel castings, vacuum mold, cooling process, automation, artificial
intelligence, mold materials, casting technology.

Magsad: Po‘latdan murakkab shaklli quymalarni yuqori sifat bilan olish uchun vakuum
golipida quyish texnologiyasini takomillashtirish, mavjud muammolamni aniqglash va ularni
bartaraf etish bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflarni ishlab chigish.

Usullar: Tahlil davomida quyma texnologiyasi bo‘yicha mavjud ilmiy manbalar o‘rganildi,
amaliy kuzatuvlar va ilg‘or xorijiy tajriba asosida vakuum qoliplari bilan bog‘lig muammolar
baholandi. Takomillashtirish yo‘llari sifatida yangi materiallar, avtomatlashtirish va sun’iy
intellekt asosida jarayonlarni boshgarish texnologiyalari taklif gilindi.

Natijalar: Tadgiqgotlar shuni ko‘rsatdiki:

Zamonaviy materiallar qo‘llanilishi orqali qoliplaming asinuvchanligi kamaytiriladi va
xizmat muddati uzaytiriladi. Vakuum tizimining avtomatik boshqgaruvi quymalar yuzasining
silligligini va ichki strukturaning yaxshilanishini ta’minlaydi. Sovutish jarayonining
avtomatlashtirilishi mikro yoriglarning oldini oladi. Sun’iy intellekt yordamida real vaqtli
nazorat qilish quymalar sifatini oshirish imkonini beradi.

Xulosa: Po‘latdan murakkab shaklli quymalami vakuum qolipida olish texnologiyasini
takomillashtirish ishlab chiqgarish sifatini oshirishga va sanoat raqobatbardoshligini
ta’minlashga xizmat qiladi. [Ig°or texnologiyalami joriy etish orqali ishlab chiqarish jarayoni
yanada bargaror va samarali bo‘lishi mumkin.

KIRISH

Bugungi sanoat taraqqiyoti sharoitida po‘latdan murakkab shaklli quymalami yuqori
aniglik va sifat bilan ishlab chigarish metall quyish texnologiyalariga nisbatan yangi
yondashuvlarni talab gilmogda. Ayniqsa, aerokosmik, avtomobilsozlik, energetika va
mashinasozlik sohalarida murakkab geometriyaga ega, yuqori mexanik xossalarga ega
bo‘lgan quymalar talab etilmogda. Bunday talablarni gondirishda vakuum qoliplaridan
foydalanish texnologiyasi muhim ahamiyat kasb etadi, chunki bu usul orgali oksidlanish
darajasini kamaytirgan holda, sillig yuzali, zich strukturalarga ega quymalarni olish mumkin
bo‘ladi [1].

Shunga garamay, ushbu texnologiyani amaliyotga tadbig etishda bir gator muammolar
mavjud: qolip materiallarining tez sinuvi, vakuum tizimining ishonchliligi va barqarorligi,
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sovutish jarayonidagi nomuvofigliklar, qolip xizmat muddatining qisgaligi kabi omillar ishlab
chiqarish sifatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu munosabat bilan [2] mavjud texnologik
jarayonlarni chuqur tahlil gilish, zamonaviy yechimlar taklif etish va texnologiyani yangi
bosgichga olib chigish dolzarb ilmiy-amaliy vazifalardan biri hisoblanadi.

Ushbu maqolada po‘latdan murakkab shaklli quymalami vakuum qolipida olish
texnologiyasi chuqur tahlil gilinadi, mavjud muammolar aniqlanadi va ularni bartaraf etish
bo‘yicha ilmiy asoslangan takliflar ishlab chiqgiladi. Xususan, yuqori sifatli qolip materiallari,
avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari, sun’iy intellekt texnologiyalaridan foydalanish
imkoniyatlari o‘rganiladi [3]. Taklif etilgan yondashuvlar yordamida nafagat quymalar sifati,
balki butun ishlab chigarish jarayoni samaradorligini oshirish imkoniyati yaratiladi.

TADQIQOT USULLARI

Ushbu tadgigotda po‘latdan murakkab shaklli quymalarni vakuum qolipida olish
texnologiyasini chuqur tahlil gilish maqgsadida kompleks ilmiy-uslubiy yondashuv qo‘llanildi.
Tadgiqotning nazariy asoslari sifatida metall quyish jarayonlari bo‘yicha klassik hamda
zamonaviy manbalar, xususan, “Advanced Materials and Manufacturing Processes”
(Zhou et al., 2021) nomli magola asos qilib olindi. Ushbu manbada vakuum quyish
texnologiyalarining rivojlanish bosgichlari, golip materiallarining eskirish xossalari va
avtomatlashtirish yechimlari tahlil gilingan.

Tadqigotda quyidagi metodlar go‘llanildi:

1. Nazariy tahlil

Mavjud ilmiy maqolalar, xorijiy tadgigot ishlari va texnologik patentlar asosida vakuum
quyish texnologiyalarining muammolari o‘rganildi. Bu jarayonda, vakuum quyish
texnologiyalarining rivojlanish bosgichlari [4], golip materiallarining eskirish xossalari va
avtomatlashtirish yechimlari tahlil gilindi.

2. Amaliy kuzatuv

Mabhalliy ishlab chigarish korxonalarida qo‘llanilayotgan vakuum qoliplari va ulaming
ishlash samaradorligi monitoring qilindi. Bu orgali mavjud texnologiyalarming afzalliklari va
kamchiliklari aniglanib, ularni takomillashtirish yo‘llari belgilandi.

3. Tagqoslash usuli

Turli turdagi golip materiallari va sovutish tizimlari o‘rtasida sifat, chidamlilik va
texnologik moslashuvchanlik nugtai nazaridan taggoslash ishlari olib borildi. Bu usul orgali
eng samarali materiallar va sovutish tizimlari aniglanib, ularning quymalar sifatiga ta'siri
baholandi.

4. Tahliliy modellashtirish

Sun’iy intellekt yordamida real vaqtli monitoring imkoniyatlari va boshgaruv
samaradorligi simulyatsiya gilindi. Bu modellashtirish orgali vakuum quyish jarayonlarining
optimallashtirish imkoniyatlari o‘rganildi va ishlab chigarish samaradorligini oshirish
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqildi.

Issiglik o‘tkazuvchanligi tenglamasi:

qg=-k-A-dT/dx

Bu yerda:

g — issiglik ogimi (W),

U7 231 A



CONFERENCE OF ADVANCE SCIENCE &
EMERGING TECHNOLOGIES

k — issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsienti (W/m-K),
A — issiglik o‘tish yuzasi (m?),
dT/dx — harorat gradienti (K/m).

Sovutish tezligi:
R=(Ti—-Tf)/t
Bu yerda:

R — sovutish tezligi (K/s),
Ti — boshlang‘ich harorat (K),
Tf — yakuniy harorat (K),
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t— vaqt (s).
Qolip materiallariva ularning xossalari
, L Issiqlik Mo‘rtlik Xizmat muddati
Qolip materiali | o‘tkazuvchanlik darajasi (quyma soni)
(W/m-K)
Silikon 0.2 Yugqori 50-100
Epoksi 0.3 O‘rta 100-200
Keramika 0.1 Past 300-500
Metall (po‘lat) 50 Juda past 1000+

TADQIQOT NATIJALARI

Tadgigot davomida po‘latdan murakkab shaklli quymalarni vakuum qolipida olish
texnologiyasi chuqur o‘rganildi va bir gator muhim natijalarga erishildi:

. Qolip materiallarining eskirish xossalari aniglashtirildi. Mahalliy va xorijiy
ishlab chiqgarish tajribalariga asoslanib, vakuum goliplarining ishlash muddatini cheklovchi
asosiy omillar — masalan, termik va mexanik ta’sirlar, materialning mo‘rtligi va gaz
o‘tkazuvchanligi aniglangan.

« Sovutish jarayonlaridagi samaradorlik baholandi. Kuzatuvlar asosida aniglanishicha,
mavjud vakuum qoliplari sovutish samaradorligi jihatidan sust ishlaydi. Bu esa quymalar
yuzasida ichki va tashqi nugsonlarning yuzaga kelishiga sabab bo‘Imoqda. Taggoslash usuli
orgali turli sovutish tizimlarining samaradorligi o‘rganildi.

o Avtomatlashtirish va sun’iy intellekt qo‘llash imkoniyatlari aniglab chiqildi.
Tahliliy modellashtirish asosida sun’iy intellekt asosidagi real vaqtli monitoring va boshgaruv
tizimlari ishlab chigarishning barqgarorligini oshirishda samarali yechim ekani isbotlandi. Bu
yondashuv qolip eskirishini oldindan aniglash, sovutish jarayonini optimallashtirish va
energiya sarfini kamaytirishga yordam beradi.

e Yuqori sifatli materiallar go‘llashning afzalliklari ko‘rsatildi. Tahlil natijasida
vakuum qoliplari uchun yuqori haroratga chidamli, mo‘rtlik darajasi past, energiya
samaradorligi yugori bo‘lgan zamonaviy materiallardan foydalanish quymalar sifatini
sezilarli darajada oshirishi aniglangan.

« Ishlab chigarish samaradorligi oshishi asoslab berildi. Taklif etilgan texnologik
yechimlar yordamida quymalar sifatini yaxshilash, energiya samaradorligini oshirish va
ishlab chigarish jarayonini bargarorlashtirish mumkinligi asoslandi. Bu natijalar ilgari e’tirof
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etilgan nazariy asoslar va “Advanced Materials and Manufacturing Processes” maqolasida
ko‘rsatilgan ilmiy yondashuvlar bilan hamohang tarzda tasdiqlandi.

XULOSA

Tadgigot natijalari po‘latdan murakkab shaklli quymalarni vakuum qolipida olish
texnologiyasini takomillashtirish borasidagi muhim jihatlarni yoritdi. Tadgigotda aniglangan
asosiy muammolar — qolip materiallarining mo‘rtligi, sovutish samaradorligining pastligi,
vakuum tizimining samaradorligi va qoliplarning qisga xizmat muddati — yuqori sifatli
materiallar, avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari va sun’iy intellekt imkoniyatlaridan
foydalanish orqali bartaraf etilishi mumkin.

Tahliliy modellashtirish natijalari shuni ko‘rsatdiki, real vaqtli monitoring tizimlari ishlab
chigarish samaradorligini oshirishga yordam beradi. Tagqgoslash tahlili esa zamonaviy qgolip
materiallari va sovutish tizimlarini go‘llash quymalar sifatini oshirish bilan birga energiya
sarfini kamaytirishini isbotladi.

Tadgigotda ilgari surilgan takliflar asosida po‘lat quymalar ishlab chigarish
texnologiyasini takomillashtirish, sifatni oshirish, ishlab chiqarish barqarorligini ta’minlash
va energiya samaradorligini oshirish imkoniyatlari aniglandi. Ushbu natijalar vakuum
goliplar asosida murakkab shaklli quymalar ishlab chigarishning kelajakdagi rivojlanish
istigbollarini ochib beradi.
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