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MIPOTEKTOPHOE  NEWCTBHE HAa  MHUTOXOHIPHH, Fe?*—ackopbara Ha I10JI MeMOpaH MUTOXOHIPHIA
JUTEPATYPA
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UO‘K 55.29.39
MURAKKAB SHAKLDAGI PLASTIK DETALLARNI ISHLAB CHIQARISHDA QOLIPINING
SOVUTISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH

Yusupov Abdulaziz Abdullajanovich, Yo‘ldashev Xayrulla Xasanboy o‘g‘li
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliqg filiali

Annotatsiya: Mazkur tadgigot ishida murakkab shakldagi plastik detallarni ishlab chigarish uchun
bosim ostida quyish golipining sovutish tizimi konstruksiyasi keltirilgan. Loyihalash jarayoni analitik va sonli
modellashtirish uslublarini birlashtirishdan foydalanish bilan amalga oshirilgan. Bundan tashgari, yangi
sovutish tizimining samaradorligini isbotlash uchun ushbu golip tayyorlangan va testdan o‘tkazilgan. Tadqiqot
natijalarining ko‘rsatishicha, sovutish vaqti an’anaviy sovutish tizimiga qaraganda taxminan 23% ga
gisgargan.

Kalit so‘zlar: bosim ostida quyish, termoplast avtomat, konform sovutish kanallari, sovutishning
samaradorligi, konstruksiyani optimallashtirish.

Kirish. Qolipni sovutish jarayoni bosim vaqtini qisqartiradi va o°‘z navbatida qoliplash
ostida quyilgan termoplastlardan detallarni ishlab jarayonining umumiy unumdorligini oshiradi.
chiqarishda umumiy sikl vaqtining uchdan ikki Buning ustiga, bir tekis sovutish qoldiq
gismidan ko‘prog‘ini tashkil qiladi. Sovutish kuchlanishlarning  pasayishi,  o‘lchamlarning
konturining samarali konstruksiyasi sovutish aniqligi va barqarorligini ushlab turish hisobiga

166



Metoasbl HCC/ICI0BAHUH, l'lpﬂﬁOpOB u 060py}:|03aﬂm71 KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepHAJI0OB

Komnosnumonnsie matepuansl Ned, 2024

detallarning  sifatini yaxshilaydi. Shu sababli
sovutadigan kanallar tizimi qolipli quyishda hal
qiluvchi rol o‘ynaydi. An’anaviy va oddiy sovutish
kanallari, agar shakllantirilgan detal murakkab
bo‘lsa, bir tekis va samarali sovutish funksiyasini
ta’minlay olmaydi. Keyingi yillarda qo’shimcha
ishlab chiqarish texnologiyalarning rivojlanishi
goliplarni tayyorlash texnologiyalarining
yaratilishiga olib kelgan. Metall kukunidan
foydalanish bilan selektiv lazerli pishirish kabi
prototiplash texnologiyalari konform sovutish
kanallariga ega bo‘lgan qoliplarni yaratish imkonini
beradi. Aytib o‘tilganidek, bunday sovutadigan
kanallar faqatgina mahsulotning yuqori sifatini
ta’minlab qolmasdan, balki bosim ostida
quyishning unumdorligini ham oshiradi.

Keyingi yillarda ixtiyoriy shakldagi yaxlit
buyumlardan tayyorlangan sovutish kanallarini
qo‘llash ommaviylashib bormoqda. Bu tipdagi
sovutish  kanallari  tizimi  siklning vaqtini
qisqartirish, qoliplangan detallarni differensial
kirishtirish va burishtirish uchun eng yaxshi
yechimlardan biri deya e’tirof etilgan. Konform
sovutish kanali qoliplarning konstruktorlari va
plastmassalarni quyishni tadqiq qiluvchilarning
katta e’tiborini tortgan. Ferreyra va Mateus
plastmassalarni bosim ostida quyish uchun konform
sovutish kanallariga ega bo‘lgan tezkor harakat
qgiladigan yumshoq jihozni o‘rganganlar [2]. Van va
boshqgalar konform sovutish tizimi uchun spiral
kanallarni yaratish yondashuvini tagdim gilganlar
[3] va spiral egri chiziglar asosida olingan sovutish
kanallari amalda sovutadigan suyuqlik oqimining
tezligini pasayishiga olib kelmaydi degan xulosaga
kelganlar. Bundan tashqari, kanallar qolipni bir
tekis sovutishga erishish imkonini beradi.
Adabiyotlarda konform sovutish kanallarining

to‘rtta tipi ajratiladi:
[3:4]

spiral konform sovutish
konform

kanallari, ilonizisimon tipdagi

sovutish kanallari, [4] karkas tipidagi konform
sovutish kanallari, [5] va Voron diagrammasi
tipidagi konform sovutish kanallari. [6] Biroq
ulardan qaysi biri yaxshiroq degan savolga javob
konkret holatlardan kelib chiqishga bog‘liq bo‘ladi.

Garchi quyish qoliplarida qo‘llaniladigan
konform sovutish kanallari endilikda yangilik bo ‘lib
hisoblanmasada, biroq maxsus amaliy qo‘llanilish
uchun konform sovutish kanallarini loyihalash va
optimallashtirish avvalgidan tadqiq qilinishi lozim
bo‘lgan dolzarb muammoligicha qolmoqda. Turli
tadqiqotlar natijasida sovutish  kanallarining
qoliplarda sovutish tizimining samaradorligini
oshirish imkonini beruvchi optimal konstruksiyasi
ishlab chigilgan, biroq qoliplarda sovutish
tizimining  optimal  konstruksiyasi  sovutish
kanallarining nisbatan oddiy konfiguratsiyasi bilan
cheklangan [7-10].

Mazkur maqolada murakkab shakrdagi
plastik detallarni tayyorlashda bosim ostida quyish
sanoatining amaliy muammosi ko‘rib chiqiladi.
Quyish qolipi yordamida maishiy texnikaning 1-
rasmda ko‘rsatilgan murakkab moduli
tayyorlangan. Quyilgan detal funksional bo‘lishi
uchun tutashish uchastkalari qatta qalinlikka ega.
Natijada bu joylarda harorat o‘ta yuqori bo‘ladi,
sovush vaqti esa boshga joylarga garaganda katta
bo‘ladi. Natijada siklning umumiy vaqti ham ortadi.
Bundan tashqari, goliplangan detalning
deformatsiyasi ham kutilganidan ortiq bo‘ladi. Shu
sababli bu joylarning sovush vaqtini qisqartirish
lozim bo‘ladi. Tadqgiqotning maqsadi loyihaning
birinchi bosqichida sovush vaqtini kamida 20% ga
qisqartirish bo‘lib hisoblanadi. Bu son kattagina
hissa bo‘lib hisoblanadi, chunki maishiy
texnikalarning konstruksiyasi takomillashib borishi
bilan xarajatlarni kamaytirish va ulardan ekologik
xavfsiz foydalanish uchun bosim ostida quyish
texnikasiga bo‘lgan talab ortib boraveradi.

(2):hadigiy qolip§

1-rasm. Real golip va quyish izlariga ega bo‘lgan uzoq muddat davomida sovutilib quyilgan detal

Sovutish  kanalini

loyihalash va optimallashtirish.

Sovutish  vaqtini aniglash  uchun

proyeksiyalanadigan soha materialining hajmi asosida tutashish sohasining galinligini baholash zarur bo‘ladi,

bu 2-rasmda ko‘rsatilgan.
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2-rasm. Tezkor sovutish uchun zarur
bo‘ladigan joyning o‘rtacha qalinligini

hajm 65749 ~ 58
b= tahminiy hajm ~ 11309 ~
Oldindan aniglangan parametrlar 1-jadvalda

ko‘rsatilganidek tanlangan. Sovutish kanallarining
markazidan qolipning yuzasigacha bo‘lgan masofa
standart quyish qoliplarini loyihalash bo‘yicha
tavsiyalari asosida 16 mm ga teng qilib tanlangan.
Hisobiy o‘zgaruvchilar sovutish kanalining
geometriyasi bo‘lib hisoblanadi, d diametr va x
gadam ham shu hisobga kiradi, bu 3-rasm va 2-
jadvalda ko‘rsatilgan.

baholash
[Cp(TM—TE)+im]p£x 1 2xsinh 211% 1 52 4 (Ty—Ty
Tw—Tc : {anst in [ nd( )] + 0.0313911Re°'8} - F,Zln [E (TE—TW)] @
1-jadval 2-jadval.
Oldindan aniglangan parametrlar va hisobiy 1-jadvalning ma’lumotlari bo‘yicha (1)
o‘zgaruvchilar tenglamaning yechimlari
Parametr Qiymat Birlik D X
o 1925 J/(kgK) 77 14,6
3 7.0 13,9
0 998 kg/m 68 137
K- 41,5 W/m/°C 6.1 13.1
Ko 0,168 W/m/°C 5,6 125
im 130 000 J/kg 5.1 119
S 58 mm Loyihalash kengligining 3-rasmda
T, 9’5 °oC ko‘rsatilganday chegaralanishlari
Ty 240 °C 322 —-6x2<x+d<322-5x2<202<x+d
T 20 °C ., S22.2 (mm)
£ va x va y o‘rtasidagi amaliy nisbatdan
Tc 16 e x=pd) (2<B, <5
1 = P1 =
u 15 m!s {)’ = ﬁzd} {1 <p: < 5}
v 00000012 | m/s optimal yechim d = 7,0 Ba x = 13,9 mm oflchamda
D D%zayn o‘zgaruvchanl%g mm tanlangan.
X Dizayn ozgaruvchanligi| mm Sovutish ~ jarayonini ~ modellashtirish.
Y 16 mm Analitik hisoblashdan keyin taklif qgilingan
konstruksiyaning ishlashga qobiliyatli ekanligini
tekshirish ~ uchun  sonli ~ modellashtirishdan
spiral foydalanildi. Butun qolipni sovutadigan asosiy
;°;"£:h"' kanal saqlanadi. Asosiy sovutish tizimi to‘g‘ri
chigarilgani sovutish liniyalari va to‘siqlarni o‘z ichiga oladi.

Ichidagi maxux
dizayn
Analytical

model _

Spiralli sovutish 5+6
kanali
3-rasm Sovutish kanalining ekvivalent analitik

modeli

168

Yangi mahalliy konform sovutish kanali 4-rasmda
ko‘rsatilganidek qolipning o‘zagiga (sterjenga)
kiritilgan. Modellashtirish natijalarining
ko‘rsatishicha, qoliplangan detalning tutashish
sohasida itarib chigarish haroratiga erishish vaqti
taxminan 31% ga gisgarishi mumkin (5-rasm va 3-

o

4-rasm. Mahalliy konform sovutis
imitatsion modeli
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Qaysi kanal yaxshirog ekanligini aniglash unchalik ko‘p farq qilmaydi. Biroq dumaloq
uchun biz sovutish kanalining ko‘ndalang kesimning sovutish kanalini tayyorlash kvadrat
kesimining har xil tiplarini solishtiramiz. 6-rasmda kesimnikiga garaganda osonroq va dumaloqg shaklli
kesimlarning ikkita — dumalog va kvadrat turlarini kanalda kuchlanishlarning shiddati (intensivligi)
solishtirish ko‘rsatilgan. Modellashtirish bilan wvujudga kelgan vyorigni bartaraf qilish
natijalarining ko‘rsatishicha, ko‘ndalang kesimning mumkin.

bu ikkita tipiga ega bo‘lgan detallarning harorati

 21.69(s] | }
4 > ‘
K s
15.70(s] [

‘
:
e g

15.76(s]

16.77[s] ®

(a) (b)
S5-rasm. Eski va yangi sovutish tizimi o‘rtasida bir qator nuqtalarda sovutish vaqtining o‘rtacha
qisqarishini solishtirish: (a) odatdagi sovutish kanallari (to‘siqlardan foydalanish bilan); (b) Konform
sovutish kanallari.

Aylana kanal

-

47 721C

-

-

6-rasm. Turlicha kesimli kanallarni taggoslash

3-jadval

Nugtaningragami| 1 | 2 | 3 |4 |5 |6 | 7|8 |9 |10|11|12|13|14|15|16| 17|18

To‘g‘ri kanallar |21,3|20,4|36,5/28,8/21,3|35,4/30,8|31,5|58,4|75,3|71,4| 22 |26,2|23.1/19,6| 19 [41,8/21,4

Konform kanallar|15,7|17,5|23.2|23,8|20.3|21,3|21,6|20,4/25.1|43,8|57,0/17,0|21.1|16,7|15,7|14,5|17,5|24,4

Boshlang‘ich to‘g‘ri sovutish | Konform sovutish kanalining

Taqqoslash kanalining chigarib tashlash | chigarib tashlash haroratiga
natijalari haroratiga o‘rtacha erishish | o‘rtacha erishish vaqti =

Sovutish vagtining gisgarish
foyizi = (33,57-23,14)/ 33,57

vagti = 33,57 (s) 2314 (s) =31%

Yangi sovutish kanalini rejalashtirish va Qo‘yilmaning tuzilishi va qo‘yilmani mahalliy
joylashtirish. Biz amaldagi qolipda ikkita konformli sovutishga ega bo‘lgan qolipga o‘rnatish
cho‘ntakdan  foydalandik. ~Konform  sovutish 7-rasmda ko‘rsatilgan. Sovutadigan suyuglik
kanallari qo‘yilmaning ichidan spiral bo‘yicha sizishining oldini olish uchun qo‘yilma bilan
o‘tadi.  Qo‘yilmaning  ichidagi  kanallarga golipning  orasiga  zichlashtiruvchi  halgalar
sovutuvchi suyuqglik alohida suv nasosi bilan qo‘yiladi. Qo‘yilmalar qolipga ikkita bolt bilan
beriladi, shu sababli biz ogimning tezligi yoki tortib o‘rnatiladi.

haroratni osongina nazorat gilishimiz mumkin.
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Ineksion testdan of‘tkazish. Testdan
o‘tkazish jarayoni natijalarni tekshirish uchun
o‘tkazilgan. Qoliplash jarayoni 1450 tonna gisish
kuchiga ega bo‘lgan JW1450SPS sanoat termoplast
avtomatida amalga oshirilgan. Siklning vaqti
sekundomer bilan o‘lchangan. Eksperiment 8-
rasmda ko‘rsatilgan. Ba’zi bir buyumlarning
qoliplash jarayoni detall to’liq shakllangunga qadar
olib borilgan. Natijalarning ko‘rsatishicha, real
sovutish vaqti 16 gradus Selsiy haroratda 2,25 I/min
sovutuvchi suyuglik sarfi bilan yangi sovutish

4

7-rasm. Sovutish tizimining sxemasi va qo‘yilmalarning tuzilishi

kanali yordamida 39 sekunddan 30 sekundgacha
gisgarishi mumkin (bu 23% ga ekvivalent). Material
Xususiyatlarining soddalashtirilishi tufayli
modellashtirish va real eksperiment o‘rtasida
tafovut mavjud bo‘ladi. Bundan tashqgari kukun
metallning mikrostrukturasi va fizik xususiyatlari
quyma usulda olingan xuddi o‘sha metallning
xususiyatlaridan farq qiladi. Ko‘rinib turibdiki,
siklning vaqti anchagina gisgaradi. Konform
sovutish kanallaridan foydalanilganda quyilgan
detalning tashqi ko‘rinishi ham yaxshilanadi.

8-rasm. Yangi konform sovutish kanaliga ega bo‘lgan qolip bilan qoliplash jarayonini testdan o‘tkazish.

Xulosa. Mazkur ishda murakkab shakldagi
plastik  detallarni  bosim  ostida  qoliplash
jarayonlarida sovutishning samaradorligini oshirish
yo‘llari o‘rganilgan. O°‘rtacha o‘lchamli quyish
qoliplarida  qo‘llaniladigan  maishiy texnika
detallarini tayyorlashda foydalaniladigan mahalliy
konform sovutish kanallarini tagdim gilingan. limiy
usul bilan ishonchli konstruksiyani olish uchun
analitik uslub, modellashtirish va eksperimentni

birlashtirishdan  foydalanilgan. tadgigotning
kamchiliklarini aniglash uchun amaldagi qolipning
joriy holati va ish gobiliyati tahlil gilingan. Spiral
sovutish kanali eng yaxshi sovutish varianti sifatida
tanlandi. Qo‘yilmalarni tayyorlash uchun selektiv
lazerli eritish uslubidan foydalanildi. Sinovlarning
real natijalarining ko‘rsatishicha, sovutish vaqti
23% gacha gisgarishi mumkin, bu Kkattagina
yaxshilanish bo‘lib hisoblanadi.
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