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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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ЕГО АДАПТАЦИИ В УЗБЕКИСТАНЕ......................................................................................................................................35
Габбарова Ильмира Володиевна 
BALAND BINOLAR FASADLARINI PARDOZLASH TEXNOLOGIYALARINI EKSPLUATATSION 
ISHONCHLILIK VA XIZMAT MUDDATINI UZAYTIRISH ASOSIDA OPTIMALLASHTIRISH.................................41
Amirov Shavkat Rahmatullayevich
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Усманова Азиза Баходировна
PEREGONDAGI HARAKATNI BOSHQARISH TIZIMLARINI MIKROPROTSESSORLI TEXNOLOGIYALAR 
ASOSIDA TAKOMILLASHTIRILGAN TUZILMAVIY SXEMASINI ISHLAB CHIQISH................................................53
Xujamkulov Eldor G‘ayratjon o‘g‘li
INVESTITSIYALAR HAJMINI OSHIRISHGA QARATILGAN CHORA-TADBIRLAR VA ULARNI 
TAKOMILLASHTIRISH YO‘LLARI...............................................................................................................................................62
Alimova Dilafro‘z Tohir qizii
HUDUDLAR KESIMIDA AHOLI O‘SISHINING BANDLIK DARAJASIGA TA’SIRINI EKONOMETRIK 
BAHOLASH (O‘ZBEKISTON MISOLIDA).................................................................................................................................68
Xusniddinova Gulnoza Ulug‘bek qizi
QUYOSH FOTOELEKTRIK PANELLARI SAMARADORLIGIGA ATROF-MUHIT OMILLARI VA 
CHANGLANISHNING TA’SIRI HAMDA ULARNI KAMAYTIRISHGA QARATILGAN INNOVATSION 
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Botirov Bozorbek, Iskandarova Charos, Avazov Jonibek, Sultonov Abror 
O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI QISHLOQ XO‘JALIGINI RIVOJLANTIRISHNING HOZIRGI HOLATI TAHLILI... 	
.................................................................................................................................................................................................................74
Rajapov Xayrulla Bekdurdiyevich, Sharipova Lobar Umrbek qizi
INTERPOLATSION TIKLASH ALGORITMLARINING OCR ANIQLIGIGA TA’SIRINI BAHOLASH.......................82
Aliyev Nodirbek Hamidullo o‘g‘li
IKORXONALARDA KORPORATIV BOSHQARUVNI TAKOMILLASHTIRISHNING ZAMONAVIY 
YONDASHUVLARI VA INSTITUTSIONAL OMILLARI.........................................................................................................89
Muxtorova Shaxlo Farxodovna
O‘ZBEKISTONDA QAYTA TIKLANUVCHI ENERGIYA MANBALARINING RIVOJLANISH ISTIQBOLLARINI 
EKONOMETRIK PROGNOZLASH............................................................................................................................................101
Qo‘ziboyev Behzod Hamidovich
KPI-BASED PERFORMANCE MANAGEMENT AND ITS IMPACT ON EMPLOYEE PRODUCTIVITY.............106
Sultanova Kamila Mukhtorali kizi
SANOAT KORXONALARI IQTISODIY XAVFSIZLIGINI TA’MINLASHDA MARKETING VOSITALARIDAN 
FOYDALANISH AMALIYOTINI TAKOMILLASHTIRISH..................................................................................................111
Tursunxoʻjayev Sardor Jamoliddin oʻgʻli
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Turdikulova Moxira Maxmasharifovna
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Kaxorova Zamira Safaraliyevna
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Dehqonov Oyatillo Mansurbek o‘g‘li, Abduraxmanov Abdurashid Ataxanovich
VTULKA DETALINI ISHLAB CHIQARISHDA SHTAMPLASH TEXNOLOGIK JARAYONINI ISHLAB CHIQISH.... 	
..............................................................................................................................................................................................................143
Abdullayev Fatxulla, Xasanov Kamoliddin, Yolg‘ashova Madina, Jo‘rayev Muhiddin
JAHON MOLIYAVIY TIZIMINING TRANSFORMATSIYASI..............................................................................................147
Qobilova Nodira Qayumjon qizi, Normurodov X.E.
KORXONALARDA “TEJAMKOR ISHLAB CHIQARISH” KONSEPSIYASIDAN FOYDALANISHNING XORIJ 
TAJRIBASI.........................................................................................................................................................................................151
Mamasoliyev Gʻayratbek Maxamadyusupovich
HUDUDIY BARQARORLIKNI TAʼMINLASHDA MAHSULOT EKSPORTINI DIVERSIFIKATSIYALASH 
YOʻLLARI...........................................................................................................................................................................................156
Mamadjanova Tuyg‘unoy Axmadjanovna
PAXTA-TOʻQIMACHILIK KLASTERLARIDA ISHLAB CHIQARISHNI DIVERSIFIKATSIYA QILISH ASOSIDA 
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Yusupova Feruza Yoʻldoshevna
AHOLINING MOLIYAVIY SAVODXONLIGINI OSHIRISHDA MIKROLOYIHALARNING O‘RNI.........................166
Irgashev Anvar Farxodovich
XALQARO KOMPANIYALARDA INNOVATSION BOSHQARUV TIZIMLARINI RIVOJLANTIRISH 
STRATEGIYALARI..........................................................................................................................................................................173
Raxmankulov Sherzod Shokirovich
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Дыскин Валерий Григорьевич, Курбанов Юнус Муртаза угли, Жубаназаров Ринат 
Шапагат Улы
RIVOJLANGAN DAVLATLARDA CHIQINDILARNI QAYTA ISHLASH TIZIMINING INSTITUTSIONAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................184
O‘tbosarov Abrorbek Adxamjon o‘g‘li
DAVLAT ORGANLARI VA TASHKILOTLARI ICHKI AUDITORLARINING PROFESSIONAL AXLOQ 
QOIDALARINI ISHLAB CHIQISH.............................................................................................................................................189
Xamidova Zarifa Urol qizi
AUDIT JARAYONIDA DALIL OLISH VA UNING MUAMMOLARI..................................................................................196
Ro‘zmetov Mansur
OʻZBEKISTONDA IJTIMOIY TURIZMNI QOʻLLAB-QUVVATLASH MEXANIZMI VA ULARNING 
SAMARADORLIGI..........................................................................................................................................................................200
Shaydulova Marjona Alisher qizi
KORXONALARNING MOLIYAVIY HOLATINI IFODALOVCHI KO‘RSATKICHLAR VA ULARNING MOLIYAVIY 
TAHLILI AHAMIYATI....................................................................................................................................................................205
Rizoyev Farrux Hikmatilloyevich
NAMANGAN VILOYATIDA KICHIK SANOAT ZONALARIDA IQTISODIY SALOHIYATNI 
TAKOMILLASHTIRISH VA RIVOJLANTIRISH MASALALARI........................................................................................210
Turaboev Ibroxim Ismoil o‘g‘li
ISSIQLIK TEXNIKASIDA IKKILAMCHI BUG‘DAN FOYDALANISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH............215
Komilova Nodira Abdirahmon qizi
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Юсупов Зойиржон Ровшан угли, Жумаев Улуғбек Нодирбекович
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GAMES ARE A POWERFUL TOOL FOR IMPROVING LANGUAGE LEARNING......................................................236
Kulakhmedova Gulnora Abdurahimovna
O‘ZBEKISTONDA TIJORAT BANKLARINING INNOVATSION XIZMATLARI ORQALI KAMBAG‘ALLIKNI 
KAMAYTIRISH................................................................................................................................................................................241
Azlarova Aziza Axrorovna
AVTOMOBIL SANOATIDA MAHALLIYLASHTIRISH JARAYONLARINI BOSHQARISH VA RISKLARNI 
KAMAYTIRISH MEXANIZMLARI.............................................................................................................................................248
Marufxanov Davron Hasanovich
O‘ZBEKISTONDA KICHIK BIZNES VA YOSHLAR TADBIRKORLIGINI RIVOJLANTIRISHNING YANGI 
IMKONIYATLARI: 2026-YIL ISLOHOTLARI VA ISTIQBOLLARI..................................................................................255
Isakjanova Saboxat Muhamedovna
MINTAQA IQTISODIYOTI VA SANOATNING RIVOJLANISHI O‘RTASIDAGI O‘ZARO BOG‘LIQLIKNING 
NAZARIY YONDASHUVLARI.....................................................................................................................................................263
Jalolova Muazzamxon Akbarjonovna
DINAMIK NARX SHAKLLANTIRISHNI JORIY ETISHDA ASOSIY MUAMMOLAR VA ULARNI HAL ETISH 
YO‘LLARI...........................................................................................................................................................................................268
Anvar Deberdiyev
RAQAMLI XIZMATLARNING O‘ZBEKISTON TASHQI SAVDO BALANSIDAGI O‘RNI..........................................272
Latipova Shaxnoza Maxmudovna, Normurodova Zuhra Orzimurod qizi
TURISTIK KORXONALAR INNOVATSION FAOLIYATINI MOLIYALASHTIRISH SAMARADORLIGINI 
BAHOLASHNING METODOLOGIK ASOSLARI...................................................................................................................278
Ruzibayeva Nargiza Xakimovna
IQTISODIY TIZIMDA TADBIRKORLIK VA TADBIRKORLIK QOBILIYATIGA YANGICHA YONDASHUV.......283
Tadjiev Bexzod Umidjanovich
OTMNI MOLIYAVIY TAʼMINLASHNING INNOVATSION MOLIYAVIY MODELLARI.............................................290
Tuxliyev Bozor Karimovich
TOG‘-KON SANOATI KORXONALARIDA TEXNOLOGIK TIZIMLARNI RIVOJLANTIRISHNING KONSEPTUAL 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................293
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SAMARADORLIGINI OSHIRISH YO‘LLARI..........................................................................................................................298
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IQTISODIY KO‘RSATKICHLAR DINAMIKASINING EMPIRIK TAHLILI....................................................................303
Sharipova Shahlo Istamovna
METROLOGIYANING ILMIY-METODIK ASOSLARI VA UNING ZAMONAVIY RIVOJLANISH 
TENDENSIYALARI.........................................................................................................................................................................308
Maxmudov Dostonbek Soyibjon o‘g‘li
SANOAT KORXONALARIGA KIRITILGAN INVESTITSIYALAR SAMARADORLIGINING ILMIY-NAZARIY 
ASOSLARI.........................................................................................................................................................................................312
Mirzakulova Risolat Musurmankulovna
O‘ZBEKISTONDA RAQAMLI DAVLAT BOSHQARUVI TIZIMINI RIVOJLANTIRISHNING USTUVOR 
YO‘NALISHLARI.............................................................................................................................................................................317
Ibragimova Saodat, Mirhamidova Dilorom, Shagaipova Gulchehra



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T2026-yil, may.  № 5-son

7

M
U

N
D

A
R

IJ
A

 
 С

О
Д

Е
Р

Ж
А

Н
И

Е
 

 C
O

N
T

E
N

T
SOLIY TA’LIM BITIRUVCHILARI SONINING JISMONIY SHAXSLAR DAROMAD SOLIG‘IGA TA’SIRI VA INSON 

KAPITALI ORQALI IJTIMOIY XARAJATLARNI BOSHQARISH......................................................................................323
Primova Nigora Ikrom qizi
GLOBAL BIZNESDA INNOVATSIYALARNING ROLI: YANGI TEXNOLOGIYALARNI JORIY ETISHGA 
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Annotatsiya. Mazkur maqolada metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlarini raqamli 
modellashtirishning zamonaviy texnologiyalari tahlil qilindi. Chekli elementlar usuliga asoslangan simulyatsiya 
tizimlarining ilmiy va amaliy imkoniyatlari yoritildi. SolidWorks, KOMPAS-3D, QForm va DEFORM dasturiy 
majmualari yordamida plastik deformatsiya jarayonlarini modellashtirish, metall oqimini tahlil qilish hamda 
ehtimoliy nuqsonlarni oldindan aniqlash imkoniyatlari ko‘rib chiqildi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, raqamli 
simulyatsiya texnologiyalari ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish, texnologik parametrlarni optimallashtirish 
va mahsulot sifatini oshirishda muhim ahamiyat kasb etishi aniqlandi.

Kalit so‘zlar.  Metallarga bosim bilan ishlov berish, chekli elementlar usuli, simulyatsiya, plastik 
deformatsiya, QForm, DEFORM, SolidWorks, KOMPAS-3D, metall oqimi, raqamli modellashtirish.

Аннотация. В данной статье проанализированы современные технологии цифрового 
моделирования процессов обработки металлов давлением. Рассмотрены научные и практические 
возможности систем моделирования, основанных на методе конечных элементов. С использованием 
программных комплексов SolidWorks, KOMPAS-3D, QForm и DEFORM исследованы возможности 
моделирования процессов пластической деформации, анализа течения металла и предварительного 
выявления возможных дефектов. Результаты исследования показали, что технологии цифрового 
моделирования играют важную роль в снижении производственных затрат, оптимизации 
технологических параметров и повышении качества продукции.

Ключевые слова. Обработка металлов давлением, метод конечных элементов, моделирование, 
пластическая деформация, QForm, DEFORM, SolidWorks, KOMPAS-3D, течение металла, цифровое 
моделирование.

Abstract. This article analyzes modern technologies of digital simulation for metal forming processes. The 
scientific and practical capabilities of simulation systems based on the finite element method are considered. 
Using SolidWorks, KOMPAS-3D, QForm, and DEFORM software packages, the possibilities of modeling 
plastic deformation processes, analyzing metal flow, and predicting possible defects were investigated. The 
research results showed that digital simulation technologies play an important role in reducing production 
costs, optimizing technological parameters, and improving product quality.

Keywords. Metal forming, finite element method, simulation, plastic deformation, QForm, DEFORM, 
SolidWorks, KOMPAS-3D, metal flow, digital modeling.
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K I R I S H
Metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlarini kompyuterda simulyatsiya qilish zamonaviy muhandislik 

amaliyotining eng muhim yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Ushbu yondashuv real texnologik jarayonni fizik 
eksperimentlarsiz raqamli muhitda takrorlash, uning rivojlanish qonuniyatlarini o‘rganish hamda optimal 
rejimlarni aniqlash imkonini beradi. Chekli elementlar usuli yordamida bolg‘alash, shtamplash, prokatlash, 
presslash va boshqa plastik deformatsiya jarayonlarini virtual muhitda tadqiq qilish mumkin bo‘lib, bu real 
eksperimental xarajatlarni kamaytirish va texnologik parametrlarni optimallashtirish imkonini beradi. Ayniqsa 
bolg‘alash va shtamplash kabi murakkab plastik deformatsiya jarayonlarida simulyatsiya texnologiyasi 
jarayonning ichki mexanik holatini chuqur tahlil qilish uchun samarali vosita sifatida xizmat qiladi. Shu sababli, 
chekli elementlar usulining nazariy asoslarini o‘rganish va uni metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlariga 
tatbiq etish zamonaviy muhandislikning dolzarb yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy ilmiy tadqiqotlarda QForm va DEFORM dasturiy 

majmualari yordamida metall deformatsiyasining termo-mexanik qonuniyatlari chuqur o‘rganilgan. Mori 
va Maeno tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda metall shakllantirish jarayonlarini sonli modellashtirishning 
zamonaviy usullari tahlil qilingan. Banabicning ilmiy ishlarida listli metallarga ishlov berish jarayonlarining 
matematik modellari keng yoritilgan. Altan, Wagoner va boshqa olimlar tomonidan chekli elementlar usulining 
metall shakllantirishdagi amaliy imkoniyatlari asoslab berilgan.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Zamonaviy muhandislik va mashinasozlik sohasida avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlari (SAPR) ishlab 

chiqarish samaradorligini oshirishning asosiy omili hisoblanadi. Ushbu yo‘nalishda SolidWorks va KOMPAS-3D 
dasturiy majmualari o‘zining funksional imkoniyatlari hamda texnik vazifalar ko‘lami bilan ajralib turadi. SolidWorks 
tizimi asosan parametrik modellashtirish prinsiplariga asoslangan bo‘lib, murakkab mexanik obyektlarning uch 
o‘lchamli raqamli modellarini yaratish va ularni ko‘p faktorli muhandislik tahlilidan (CAE) o‘tkazish imkonini 
beradi. Mazkur dasturiy muhitda chekli elementlar usuli yordamida konstruksiyalarning statik, dinamik va 
issiqlik yuklamalariga chidamliligini simulyatsiya qilish jarayonlari yuqori darajada avtomatlashtirilgan. Bu esa 
loyihalashning ilk bosqichlaridayoq yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan texnik xatoliklarni aniqlash va mahsulotning 
ekspluatatsion xususiyatlarini optimallashtirish imkonini beradi (1-rasm).

1-rasm. Kompas 3D dasturida shtamp loyihalash

O‘z navbatida, KOMPAS-3D dasturiy ta’minoti loyiha-konstruktorlik hujjatlarini davlat va tarmoq standartlari 
talablari asosida shakllantirishga ixtisoslashgan bo‘lib, mahalliy muhandislik maktablarida keng qo‘llaniladi. 
Ushbu tizimning o‘ziga xosligi 2D chizmachilik va 3D geometrik modellashtirish o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlik 
hamda keng qamrovli standartlashtirilgan detallar kutubxonasining mavjudligidadir. KOMPAS-3D asosan texnik 
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chizmalarni rasmiylashtirish, metall konstruksiyalar va quvurlarni loyihalashda yuqori aniqlikni ta’minlaydi. Har 
ikki dasturiy ta’minot ham muhandislik loyihalarini vizuallashtirish va raqamli prototiplash imkonini bersa-da, 
SolidWorks tizimi ko‘proq murakkab tizimlar tahlili va xalqaro integratsiyaga, KOMPAS-3D esa konstruktorlik 
hujjatlarini qat’iy texnik me’yorlar asosida tayyorlashga yo‘naltirilgan (2-rasm).

2-rasm. Solidworks dasturida shtamplangan detalni loyihalash

Simulyatsiya jarayoni odatda bir nechta o‘zaro bog‘liq bosqichlardan iborat bo‘lib, avvalo geometrik modelni 
yaratish bilan boshlanadi. Ushbu bosqichda detallar yoki zagotovkalarning uch o‘lchamli modeli shakllantiriladi 
va u keyingi hisoblash jarayonlari uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Geometrik modelning aniqligi natijalarning 
ishonchliligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi, chunki kichik geometrik xatoliklar ham kuchlanish va deformatsiya 
maydonlarida sezilarli farqlarni keltirib chiqarishi mumkin.

Keyingi bosqichda material modeli tanlanadi. Bu bosqichda metallning elastik-plastik xususiyatlari, 
oqish chegarasi, mustahkamlanish qonuniyatlari hamda haroratga bog‘liqligi hisobga olinadi. Noizotermik 
jarayonlarda materialning haroratga sezgirligi alohida ahamiyat kasb etadi, chunki deformatsiya jarayonida 
issiqlik ajralishi va issiqlik almashinuvi metallning oqish xatti-harakatini sezilarli darajada o‘zgartiradi.

Simulyatsiyaning navbatdagi muhim bosqichi chegaraviy shartlarni belgilashdan iborat bo‘lib, bunda 
kontakt yuzalaridagi ishqalanish koeffitsienti, yuklama taqsimoti, shtamp yoki asbob harakati kabi parametrlar 
kiritiladi. Ushbu shartlar real ishlab chiqarish jarayonini imkon qadar aniq ifodalashi lozim, chunki aynan ular 
hisoblash natijalarining fizik mazmunini belgilaydi.

Amaliy simulyatsiya jarayonlari asosan maxsus ixtisoslashgan dasturiy komplekslar yordamida 
amalga oshiriladi. Xususan, QForm va DEFORM dasturlari metallga bosim bilan ishlov berish jarayonlarini 
modellashtirishda keng qo‘llaniladi. Ushbu tizimlar yordamida metall oqimi, deformatsiya zonalari, harorat 
maydoni hamda kontakt sharoitlari yuqori aniqlikda hisoblanadi. QForm asosan texnologik jarayonlarni vizual 
tahlil qilish va oqim chiziqlarini kuzatishga qulay bo‘lsa, DEFORM tizimi termo-mexanik jarayonlarni chuqur 
sonli tahlil qilish imkoniyati bilan ajralib turadi.

QForm dasturi metallarni shtamplash, prokatlash va ekstruziya qilish kabi texnologik jarayonlarni 
raqamli modellashtirish orqali materialning oquvchanligi, harorat taqsimoti va yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan 
nuqsonlarni ishlab chiqarishdan oldin aniq tahlil qilish imkonini beradi (3-rasm)
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3-rasm. QForm dasturiy muhitida metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlarining kompyuter simulyatsiyasi.
Simulyatsiya natijalari odatda kuchlanish va deformatsiya maydonlari ko‘rinishida ifodalanadi. Bunda 

ekvivalent kuchlanishlar taqsimoti materialning eng zo‘riqqan zonalarini aniqlash imkonini beradi, deformatsiya 
intensivligi esa metallning oqish yo‘nalishi va uning bir tekislikda taqsimlanish darajasini ko‘rsatadi. Noizotermik 
sharoitlarda harorat maydoni ham muhim ko‘rsatkich sifatida tahlil qilinadi, chunki u materialning plastik 
xossalariga bevosita ta’sir etadi.

Simulyatsiya jarayonining eng muhim natijalaridan biri qoldiq kuchlanishlarning shakllanishini oldindan 
bashorat qilish imkoniyatidir. Qoldiq kuchlanishlar mahsulotning ekspluatatsion xususiyatlariga sezilarli ta’sir 
ko‘rsatadi, shu sababli ularni oldindan aniqlash va kamaytirish muhandislik amaliyotida katta ahamiyatga 
ega. Shu asosda texnologik parametrlarni optimallashtirish, ya’ni deformatsiya tezligi, harorat rejimi va asbob 
geometriyasini takomillashtirish imkoniyati yaratiladi.

DEFORM — bu metallarga bosim bilan ishlov berish, termik ishlov berish va mexanik kesish jarayonlarini 
kompyuterda modellashtirish hamda tahlil qilish uchun mo‘ljallangan ixtisoslashtirilgan dasturiy majmuadir. 
Uning ishlash asosi chekli elementlar usuliga tayanadi, bu esa bolg‘alash, shtamplash, prokatlash va presslash 
kabi operatsiyalar davomida material o‘zini qanday tutishini yuqori aniqlikda bashorat qilish imkonini beradi. 
Dastur detal ichidagi metall oqimi, harorat maydonlarining taqsimlanishi va intensiv deformatsiya zonalarini 
batafsil vizuallashtirishni ta’minlaydi 

DEFORM tizimining asosiy vazifasi turli ishlov berish ssenariylarini virtual sinovdan o‘tkazish orqali 
texnologik jarayonlarni optimallashtirish va ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirishdan iborat. Tizim 
muhandislarga qimmat turadigan real sinovlarni o‘tkazmasdan turib, yoriqlar paydo bo‘lishi, metallning to‘xtab 
qolishi yoki qolipning to‘liq to‘lmasligi kabi yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan nuqsonlarni oldindan aniqlash 
imkonini beradi (4-rasm).
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4-rasm. DEFORM dasturiy majmuasida modellashtiriladigan asosiy texnologik jarayonlar turlari.

Bundan tashqari, mazkur dasturiy majmua ishchi asbob-uskunalarda hosil bo‘ladigan kuchlanish va 
yeyilishni hisoblab chiqish orqali ularning xizmat muddati va chidamliligini baholashga xizmat qiladi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Olib borilgan simulyatsiya natijalari metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlarini yuqori aniqlikda 

modellashtirish imkoniyatini ko‘rsatdi. QForm dasturida metall oqimining harakati va deformatsiya intensivligi 
vizual ko‘rinishda tahlil qilindi. Natijalar asosida deformatsiya notekis taqsimlangan zonalarda nuqsonlar 
yuzaga kelish ehtimoli yuqori ekanligi aniqlandi.

DEFORM dasturida bajarilgan termo-mexanik tahlillar natijasida kuchlanish va harorat maydonlarining 
taqsimoti aniqlandi. Simulyatsiya davomida yuqori deformatsiya zonalarida metallning intensiv oqishi kuzatildi. 
Ayrim hollarda materialning notekis deformatsiyalanishi natijasida qoldiq kuchlanishlar hosil bo‘lishi qayd etildi.

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, raqamli modellashtirish texnologiyalari yordamida shtamp geometriyasini 
optimallashtirish, deformatsiya tezligini tanlash va ishqalanish sharoitlarini boshqarish mumkin. Natijada 
texnologik jarayonning barqarorligi oshadi hamda metall sarfi kamayadi.

Bundan tashqari, kompyuter simulyatsiyasi real tajribalar sonini qisqartirish imkonini beradi. Bu esa ishlab 
chiqarish xarajatlarini kamaytirish bilan bir qatorda texnologik jarayonlarni loyihalash muddatini ham sezilarli 
darajada qisqartiradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Metallarga bosim bilan ishlov berish jarayonlarini raqamli modellashtirishning zamonaviy texnologiyalari 

ishlab chiqarish samaradorligini oshirish, texnologik jarayonlarni optimallashtirish hamda mahsulot sifatini 
yaxshilashda muhim ahamiyat kasb etadi. SolidWorks, KOMPAS-3D, QForm va DEFORM kabi dasturiy 
majmualar yordamida murakkab plastik deformatsiya jarayonlarini yuqori aniqlikda modellashtirish, kuchlanish 
va deformatsiya holatini tahlil qilish hamda ehtimoliy nuqsonlarni oldindan aniqlash imkoniyati yaratildi.

Raqamli simulyatsiya texnologiyalarining qo‘llanilishi real tajribalar sonini kamaytirish, ishlab chiqarish 
xarajatlarini qisqartirish, texnologik jarayonlarning ishonchliligini oshirish va loyiha ishlab chiqish muddatini 
sezilarli darajada kamaytirishga xizmat qiladi. Ayniqsa, chekli elementlar usuliga asoslangan modellashtirish 
tizimlari metall oqimi, harorat maydoni va qoldiq kuchlanishlarni chuqur tahlil qilish orqali optimal texnologik 
rejimlarni tanlash imkonini beradi.

Shu sababli, metallarga bosim bilan ishlov berish sohasida raqamli modellashtirish va kompyuter 
simulyatsiyasi texnologiyalarini keng joriy etish zamonaviy mashinasozlik va metallurgiya sanoatini 
rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Kelgusida sun’iy intellekt, raqamli egizak (Digital Twin) 
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va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari bilan integratsiyalashgan simulyatsion texnologiyalarni rivojlantirish 
ushbu sohaning ilmiy va amaliy salohiyatini yanada oshiradi.
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