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РАЗРАБОТКА МЕХАТРОННОГО МОДУЛЯ ДЛЯ 
ВЫРАВНИВАНИЯ ПОВЕРХНОСТИ МЕТАЛЛА 
ПОСЛЕ ЗАЛИВКИ

Мирджураев Сарвар Алишер угли
 
Ташкентский государственный политехнический университет имени Ислама Каримова 
Студент магистратуры кафедры «Мехатроника»

Аннотация В статье рассматривается проблема неравномерности поверхности металла после заливки. 
Предложен мехатронный модуль с линейным перемещением планки для выравнивания. Обоснована актуальность 
разработки для литейных производств. Приведена упрощённая математическая модель процесса. Выполнены 
расчёты основных параметров системы. Показана техническая реализуемость решения. Отмечена возможность 
внедрения на предприятиях. Определена научная новизна в применении простых мехатронных решений.

Ключевые слова мехатроника, литейное производство, выравнивание поверхности, расплав металла, 
автоматизация, линейный привод, инженерные расчёты

Abstract  The paper addresses the problem of uneven metal surface after casting. A mechatronic module with a linear 
scraper mechanism is proposed. The relevance for foundry production is justified. A simplified mathematical model is 
developed. Key system parameters are calculated. Technical feasibility is confirmed. Implementation potential is dis-
cussed. Scientific novelty lies in applying simple mechatronic solutions.

Key words mechatronics, foundry, surface leveling, metal melting, automation, linear scraper, engineering calculations

Annotatsiya  Maqolada quyma metall yuzasining notekisligi muammosi ko‘rib chiqilgan. Sirtni tekislash uchun mexatron 
modul taklif etilgan. Mavzuning dolzarbligi asoslab berilgan. Jarayonning matematik modeli tuzilgan. Asosiy parametrlar 
hisoblangan. Qurilmaning amaliy qo‘llanilishi ko‘rsatilgan. Joriy etish imkoniyati baholangan. Ilmiy yangilik soddalashtiril-
gan mexatron yechimda.

Kalit so’zlar. mexatronika, quyish, sirt tekislash, eritilgan metall, avtomatlashtirish, chiziqli haydovchi, muhandislik 
hisob-kitoblari

В В Е Д Е Н И Е
Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения качества литых изделий и 

снижения затрат на последующую обработку. Объектом исследования является процесс формирования 
поверхности металла после заливки. Предметом исследования выступают методы механического 
выравнивания поверхности.

Литейное производство является одной из базовых технологий получения металлических 
заготовок. Качество поверхности отливок во многом определяется условиями течения расплава и его 
стабилизацией на этапе заполнения формы и кристаллизации [1].

Объект исследования — процесс формирования поверхности расплава. 
Предмет — методы механического выравнивания поверхности.

Основными причинами образования дефектов являются:
турбулентность потока расплава; 
захват газов и оксидных плёнок; 
неравномерное распределение материала; 
колебания уровня металла [2,5]. 
Цель работы — разработка мехатронного модуля для выравнивания поверхности металла после 

заливки.
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Научная новизна заключается в разработке инженерно-простого мехатронного решения, 
основанного на механическом воздействии на поверхность расплава, а также в формировании 
расчётной модели для оценки параметров системы.

Обзор литературы по теме
Исследования в области литейных процессов показывают, что ключевую роль в формировании 

качества поверхности играет характер течения расплава. Согласно работам John Campbell, 
турбулентный режим приводит к образованию дефектов типа бифильмов, возникающих при захвате 
оксидных плёнок внутрь объёма металла [1,2].

В работах Derya Dispinar и John Campbell показано, что наличие газов и нестабильность поверхности 
расплава приводят к образованию пористости и дефектов структуры [6].

Исследования W.D. Griffiths подтверждают, что нестабильность границы раздела жидкость–воздух 
является причиной образования поверхностных дефектов при затвердевании [7].

В работах Mark Barone показано, что распределение скоростей и давления в расплаве напрямую 
влияет на качество заполнения формы и состояние поверхности [8].

Кроме того, исследования M. Karimian демонстрируют влияние технологических параметров на 
шероховатость поверхности отливок [9].

Таким образом, большинство современных подходов направлено на использование сложных 
методов моделирования (CFD, FEM) и автоматизированных систем управления. Однако данные 
решения требуют значительных ресурсов.

В отличие от них, в данной работе предлагается инженерное решение, основанное на механическом 
выравнивании поверхности расплава.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
В работе использовались следующие методы:
аналитический метод — для изучения физических процессов; 
расчётный метод — для определения параметров системы; 
сравнительный метод — для выбора оптимальной конструкции. 
Расплав рассматривается как ньютоновская жидкость, что соответствует классическим подходам 

моделирования литейных процессов [1].
Анализ и результаты
Для оценки параметров системы рассмотрена модель взаимодействия планки с расплавом.
Гидростатическое давление:

Сила воздействия:

С учётом вязкого сопротивления:

Мощность привода:

Таблица 1 — Расчётные параметры
Параметр Значение

Плотность, кг/м³ 7000
Толщина слоя, м 0.03

Площадь, м² 0.2
Скорость, м/с 0.05

Результаты расчётов
Показатель Значение

Сила, Н ~400–450
Мощность, Вт 30–150

Полученные результаты показывают, что основное воздействие на рабочий орган обусловлено 
гидр

остатическим давлением расплава, что согласуется с результатами фундаментальных 
исследований [1,6].
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Вклад вязкости в рассматриваемых условиях является незначительным, что также подтверждается 
экспериментальными данными [6].

Установлена зависимость мощности привода от скорости перемещения, что позволяет 
оптимизировать режим работы устройства.

Таким образом, применение механического выравнивания позволяет стабилизировать поверхность 
расплава и снизить вероятность образования дефектов.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
В результате исследования разработан мехатронный модуль для выравнивания поверхности 

металла. Подтверждена его техническая реализуемость и эффективность. Научная новизна работы 
заключается в разработке упрощённого мехатронного модуля, адаптированного к условиям литейного 
производства с использованием минимального набора технических средств, а также в получении 
инженерных зависимостей для оценки параметров системы.

Основные выводы:
предложено простое и надёжное решение; 
выполнены расчёты, подтверждающие работоспособность; 
показана возможность внедрения. 
Рекомендуется:
внедрение на малых и средних предприятиях; 
дальнейшая автоматизация системы; 
использование датчиков для повышения точности. 
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