Engineering of CAD/CAM/CAE projects. Week 6
Engineering analysis of the design documentation of a technical facility.
Reja.
1. Muhandislik tahlilda hujjatlar ahamiyati 
2. Hujjatlarni yaratish va avtomatik yaratish 
3. Hujjatlar sifat tizimi va madaniyati 
4. Hujjatlar yagona tizimlari ESKD va ESTD 

1. MUHANDISLIK DIZAYNIDA HUJJATLARNING AHAMIYATI
Loyiha hujjatlari katta, ko’p qirrali mezonlarni qamrab olgan loyiha hujjatlarini nazorati va muhandislik tahlili yanada yuqori samarali bo'ladi.
Loyiha hujjatlari GOST, ESKD kabi me'yoriy hujjatlarga qat'iy rioya qilishi kerak, sifati esa ishlab chiqarish va foydalanish bilan tekshiriladiMuhandislikda hujjatlar asosiy rol o’ynaydi, ularning ahamiyati va muhim jihati amaliy ahamiyati quyidagi larda aks ettirilgan.
1. Samarali muloqot asoslari:
- Ta'rif: hujjatlar og'zaki muloqot chegarasidan tashqariga chiqadigan til sifatida xizmat qiladi. Bu dizayn tushunchalari, spetsifikatsiyalar va metodologiyalarni ifodalash uchun asosdir.
- Aniqlik va aniqlik: yaxshi hujjatlashtirilgan dizaynlar har bir jamoa a'zosining roli yoki tajribasidan qat'i nazar, dizayn niyatini aniqlik va aniqlik bilan tushunishini ta'minlaydi.
2. Dizayn Bilimlarini Arxivlash:
- Bilimlar ombori: hujjatlar kelajakdagi ma'lumot uchun muhim ma'lumotlarni himoya qilib, dizayn bilimlari omboriga aylanadi.
- Merosni saqlash: muhandislar o'tmishdagi dizaynlarni qayta ko'rib chiqishlari, muvaffaqiyatlar va qiyinchiliklardan o'rganishlari, doimiy takomillashtirish madaniyatini rivojlantirishlari mumkin.
3. Xavfni kamaytirish va muvofiqlik:
- Izlenebilirlik: batafsil hujjatlar dizayn qarorlarini kuzatishda yordam beradi, xavfni aniqlash va yumshatishni osonlashtiradi.
- Normativ muvofiqlik: sanoat standartlari va qoidalariga rioya qilish keng qamrovli hujjatlar bilan uzluksiz bo'lib, dizaynlar belgilangan me'yorlarga mos kelishini ta'minlaydi.
4. Hamkorlikdagi Ish Oqimlari:
- Fanlararo hamkorlik: turli fanlarning muhandislari aniq va qulay hujjatlar bilan qurollanganda yanada samarali hamkorlik qiladilar.
- Versiyani boshqarish: hujjatlar versiyalarni boshqarish uchun ko'prik bo'lib, noto'g'ri qadamlarning oldini oladi va birgalikda dizayn muhitini yaratadi.
5. Dizayn evolyutsiyasi va takrorlash:
- Iteratsiyani osonlashtirish: dizayn jarayonini hujjatlashtirish iterativ takomillashtirishga, innovatsiya va evolyutsiyani rivojlantirishga imkon beradi.
- Dizayn asoslari: muhandislar dizayn qarorlarining asosini tushunishlari, dizaynlarning o'zgaruvchan talablarga moslashuvchanligini oshirishlari mumkin.
6. Loyihani Samarali Boshqarish:
- Loyihani rejalashtirish: hujjatlar loyihani rejalashtirish, bosqichlar, muddatlar va resurslarga bo'lgan talablarni belgilash uchun ajralmas hisoblanadi.
- Taraqqiyotni kuzatish: muhandislar loyiha taraqqiyotini kuzatishi, to'siqlarni aniqlashi va hujjatlashtirilgan muddatlar va natijalar asosida strategiya tuzishi mumkin.
7. Bilimlarni Uzatish:
- Yangi jamoa a'zolariga bortda: yaxshi hujjatlashtirilgan dizaynlar yangi jamoa a'zolari uchun bortga chiqish jarayonini osonlashtiradi va o'rganish egri chizig'ini kamaytiradi.
- Vorislikni rejalashtirish: hujjatlar vorislikni rejalashtirishda muhim ahamiyatga ega bo'lib, jamoa o'zgargan taqdirda silliq o'tishni ta'minlaydi.
8. Dizayn Hisobdorligini Oshirish:
- Javobgarlik Matrix: hujjatlashtirish vazifalari aniq javobgarlik matrix belgilaydi, tushunmovchiliklar oldini olish va mulkchilik hissini tarbiyalash.
- Audit yo'llari: hujjatlashtirilgan iz muhandislik guruhida mas'uliyat madaniyatini targ'ib qilib, javobgarlikni tekshirishga imkon beradi.
9. Raqamli Vositalarni Qabul Qilish:
- Raqamli platformalar: raqamli hujjatlar vositalarining paydo bo'lishi jarayonni soddalashtiradi, yangilanishlar qulayligi va qulayligini oshiradigan hamkorlikdagi platformalarni taklif qiladi.
- Interaktiv hujjatlar: muhandislar yanada qiziqarli va keng qamrovli aloqa uchun multimedia elementlarini o'z ichiga olgan interaktiv hujjatlarni o'rganishlari mumkin.
10. Doimiy Takomillashtirish Madaniyati:
- Feedback Loops: hujjatlar dizayn jarayonlarini doimiy ravishda takomillashtirishga yordam beradigan feedback looplarini birlashtirishga imkon beradi.
- Olingan saboqlar: muhandislar loyihalar davomida olingan saboqlarni olishlari, hujjatlashtirilgan tajribalar asosida kelajakdagi dizaynlarni takomillashtirishlari mumkin.
Hozirga loyihaviy ishlanmalar sifatining maqbul darajasini ta'minlash – bu texnik nazoratdir.  Texnologik nazorat, metrologik nazorat va normokontrol uchun davlat standartlari belgilanadi, konstruktorlik nazorat esa zaruriy  uslubiy ta’minotga ega emas. 
	Texnik nazoratning vazifalari tuzilmalarning funktsional maqsadiga muvofiqligini tekshirish, bajarilgan o'lchamlarning to'g'riligi, ma'lumotlarning ishonchliligi, qabul qilingan texnologik qarorlarni tanlash iborat, bu nazorat loyihachi-konstruktor tomonidan amalga oshiriladi. 

2. HUJJATLARNI YARATISH VA AVTOMATIK YARATISH 
Ko'p yillar davomida loyihalashtirilgan mahsulotlar hujjatlar soni o'sishi, ularning murakkabligining oshishi loyihaviy ishlarining hajmini oshirdi. 
Loyihaviy hujjatlarini tahlili ko’rsatdi-ki, standartlarga rioya qilmaslik bilan bog'liq nomuvofiqliklar konstruktion qaraganda ancha keng tarqalgan degan xulosaga kelish mumkin. 
Hozirda texnik nazorat korxonalarda kam rivojlangan va eng dolzarb va  muhim vazifa bo’lib “Kompas-30/22” dasturining fayllarini louihaviy hujjatlarining kamchiliklarini topish va tuzatish uchun tekshiradigan avtomatlashtirilgan tizimni yaratishdir.
DocOps. Dasturiy ta'minotni yaratishda muvaffaqiyatli qo'llaniladigan eng yaxshi amaliyotlar, jarayonlar va vositalarga asoslanadi. Bu texnik hujjatlarni ishlab chiqish, nashr etish va qo'llashni sezilarli darajada avtomatlashtirishga       imkon beradi, sifatini oshiradi va xarajatlarni kamaytiradi.
	 Yondashuvning mantiqiy davomi — uning amalga oshirilishidir — Doc-as-code, kod-hujjatlar bilan dastur sifatida ishlash.
Zamonaviy kompyuterlar asosida yaratilgan avtomatlashtirilgan       loyihalash tizimlaridan foydalangan holda loyiha ishlarining ishlab        chiqarish va sifati keskin oshadi.
Ishlab chiqilgan tizimning afzalliklari:
1. avtomatlashtirish orqali muntazam operatsiyalarni kamaytirish;
2. ishning mehnat zichligini kamaytirish;
3. umumiy dizayn vaqtini qisqartirish;
4. standartlardagi har qanday o'zgarishlarni tizimli oson sozlash;
5. chizmalarni tekshirish uchun vaqt sarfini kamaytirish tufayli ishlab   chiqarish samaradorligini oshirish;
6. yuqori texnik darajadagi va sifatli mahsulotning barqaror ishlab      chiqarilishini kafolatlash.

3. HUJJATLAR SIFAT TIZIMI VA MADANIYATI 

Hujjatlashtirish madaniyati - uqori sifatli texnik hujjatlarni   samarali ishlab chiqishga qaratilgan jarayonlar, yondashuvlar  va mezonlar to'plami. 
Samaradorlik birinchi navbatda resurslarning samarali sarflani shi bilan belgilanadi va sifat odatda quyidagi mezonlar yordamida baholanadi:




1-chizma. Hujjatlarning sifati baholanishi.

4. HUJJATLAR YAGONA TIZIMLARI ESKD VA ESTD 
ESKD - bu mahsulotning hayot tsiklining barcha bosqichlarida (loyihalash, mahsulot yaratish, ishlab chiqarish, sifat nazorati, qabul qilish, ishlatish, ta'mirlash, yo'q qilish) ishlab chiqilgan va qo'llaniladigan loyiha hujjatlarini ishlab chiqish, loyihalash va qayta ishlash bo'yicha o'zaro bog'liq qoidalar, talablar va normalarni belgilaydigan davlat standartlari to'plamidir.
ESKD quidagilarni ta’minlaydi:
· mahsulot hayot tsiklining barcha bosqichlarida mos usul va vositalardan foydalanish;
· dizayn hujjatlarini qayta rasmiylashtirmasdan o'zaro almashish imkoniyati;
· dizayn hujjatlarining maqbul to'liqligi;
· dizayn hujjatlari va ulardagi ma'lumotlarni qayta ishlashni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish;
· yuqori sifatli mahsulotlar;
· ESKD quidagilarni ta’minlaydi:
· loyiha  hujjatlarida iste'molchilar, atrof-muhit uchun mahsulotlardan foydalanish xavfsizligini, 
· zarar etkazilishining oldini olishni ta'minlaydigan       talablarning mavjudligi; 
· mahsulotlarni sertifikatlash imkoniyati;
· ishlab chiqarishni tayyorlash vaqtini qisqartirish va mehnat hajmini kamaytirish;
· ishlab chiqarishni tez qayta tiklashga tayyorlash;
· loyiha hujjatlari va grafikani shakllarini soddalash.

ESKD standartlari
· ГОСТ 2.001-2013 ЕСКД. Общие положения
· ГОСТ 2.002-72 ЕСКД. Требования к моделям, макетам и       темплетам, применяемым при проектировании
· ГОСТ 2.004-88 ЕСКД. Общие требования к выполнению       конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ
· ГОСТ 2.051-2013 ЕСКД. Электронные документы. Общие     положения
· ГОСТ 2.052-2006 ЕСКД. Электронная модель изделия.         Общие положения
· ГОСТ 2.053-2013 ЕСКД. Электронная структура изделия.     Общие положения.
· ГОСТ 2.113-75 ЕСКД. Групповые и базовые конструкторс-   кие документы
· ГОСТ 2.114-2016 ЕСКД. Технические условия
· ГОСТ 2.116-84 ЕСКД. Карта технического уровня и качества продукции
· ГОСТ 2.118-73 ЕСКД. Техническое предложение
·  ГОСТ 2.119-73 ЕСКД. Эскизный проект
·  ГОСТ 2.120-73 ЕСКД. Технический проект
· ГОСТ 2.125-2008 ЕСКД. Правила выполнения эскизных       конструкторских документов. Общие положения.

ЕСТД TEXNOLOGIK HUJJATLAR YAGONA TIZIMI

ЕСтД texnologik hujjatlar yagona tizimi - bu mahsulotlarni  ishlab chiqarish va ta'mirlashda ishlatiladigan texnologik hujjatlarni ishlab chiqish, to'ldirish, loyihalash va ishlatish tartibi bo'yicha o'zaro bog'liq  qoidalar va qoidalarni belgilaydigan   standartlar va etakchi me'yoriy hujjatlar to'plamidir.
ECTD tizimi maqsadlari 
1. Hujjatlarni loyihalashning qo'llaniladigan usullaridan qat'i nazar          (mexanizatsiyalash vositalaridan foydalanmasdan, mexanizatsiyalash yoki avtomatlashtirish vositalaridan foydalangan holda) ma'lumotlar  mosligini ta'minlaydigan yagona mashinaga yo'naltirilgan hujjatlar       shakllarini o'rnatish;
2. texnologik hujjatlarni loyihalashda va muhandislik-texnik muammni  hal qilishda foydalaniladigan mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish vositalarini joriy etish uchun yagona axborot bazasini yaratish;
3. texnologik jarayonlar tavsifining batafsil darajasiga qarab, yagona,    tipik va guruhli texnologik jarayonlar (amallar, operatsiyalar) uchun   hujjatlarni rasmiylashtirish bo'yicha yagona talablar va qoidalarni      belgilash;
4. texnologik hujjatlarni minimal qayta rasmiylashtirish bilan boshqa korxonaga (boshqa korxonalarga) o'tkazishda maqbul sharoitlarni ta'minlash;
5. ishlab chiqarishni texnologik tayyorlash va ishlab chiqarishni boshqarish sohasida amalga oshiriladigan muhandislik-texnik ishlarning     mehnat hajmini kamaytirish uchun zarur shart-sharoitlarni yaratish;
6. umumiy texnik va tashkiliy-uslubiy standartlar tizimlari bilan munosabatlarni ta'minlash.

ECTD standartlari
· ГОСТ 3.1116-2011 ЕСТД. Нормоконтроль 
· ГОСТ 3.1119-83 ЕСТД. Общие требования к комплектности и оформлению комплектов документов на единичные технологические процессы
· ГОСТ 3.1121-84 ЕСТД. Общие требования к комплектности и    оформлению комплектов документов на типовые и групповые технологические процессы (операции)
· ГОСТ 3.1122-84 ЕСТД. Формы и правила оформления документов специального назначения. Ведомости технологические
· ГОСТ 3.1123-84 ЕСТД. Формы и правила оформления технологических документов, применяемых при нормировании расхода материалов.
· ГОСТ 3.1603-91 ЕСТД. Правила оформления документов на     технологические процессы (операции) сбора и сдачи технологических отходов
· ГОСТ 3.1704-81 ЕСТД. Правила записи операций и переходов. Пайка и лужение
· ГОСТ 3.1705-81 ЕСТД. Правила записи операций и переходов. Сварка
· ГОСТ 3.1901-74 ЕСТД. Нормативно-техническая информация  общего назначения, включаемая в формы технологических   документов. 

TH YARATISHDA ZAMONAVIY YONDASHUV
Mahsulot muvaffaqiyatli bo'lishi va foydalanuvchilar qanday qabul qilishi ko'p jihatdan texnik hujjatlarning sifatiga bog'liq (User eXperience, UX deb nomlanadi). Shuning uchun hujjatlarni yaratishda shakllantirish, loyihalash, tarqatish va h.k. etarlicha e'tibor berish muhimdir. 
Texnik hujjatlarni ishlab chiqishda zamonaviy tamoyillar va yondashuvlar quyidagigicha: 
1. Yagona manbadan foydalanish. Ma'lumotlar bir formatda to'planadi va umumiy xotiraga joylashtiriladi. 
2. DocOps. Dasturiy ta'minotni yaratishda eng yaxshi amaliyotga asoslanadi – bu texnik hujjatlarni qo'llashda     avtomatlashtirishga imkon beradi, sifatini oshiradi va   xarajatlarni kamaytiradi. 
   Yondashuvning mantiqiy davomi amalga oshirilish –  Doc-As - kod - hujjatlar bilan dastur kodi sifatida ishlash. 
3. Minimalizm. Zamonaviy interfeys faqat talab qilinadigan stsenariylarga va amal qilish oson bo'lgan bosqichma-bosqich ko'rsatmalarga qaratilgan.
4. Maksimal avtomatlashtirish. Ijodiy muammolarni hal qilish uchun resurslarni ishlab chiqishga, ishlab chiqish va nashr etish samaradorligini, hujjatlarning sifatini oshirishga imkon beradi.
5. Grafik, video va interaktiv materiallardan foydalanish.   To'g'ridan-to'g'ri hujjatlardan mahsulot bilan o'zaro aloqalar, video ko'rsatmalar, chatbotlar, interaktiv elementlar va boshqalar keng tarqalgan. 
6. Kollektiv hujjatlarni ishlab chiqish. Kompaniya xodimlari va mahsulot foydalanuvchilari hujjatlarni ishlab chiqishda faol ishtirok etishga qaratilgan.
7. Mahsulotni ishlab chiqish va foydalanuvchi hujjatlarini sinxronlashtirish. Ma'muriy qo'llash bilan ta'minlanadi va amaliy darajada amalga oshiriladi, ayniqsa DocOps paradigmasi doirasida, ilova hujjatlarini chiqarishni mahsulot reliz tsikllari bilan maksimal darajada sinxronlashtirishga imkon beradi.

Texnik hujjatlar muhandislik tahlili axborotni modellashtirish asosida turli xil cheklovlar ta'sirida amalga oshiriladi. 
Ushbu jarayonini tashkil qilish loyiha hujjatlarini ishlab chiqishning barcha bosqichlarida o'zaro ta'sirli -   nazorat va        nazorat organlari, uskunalar va mahsulotdan foydalanuvchi va ishlab chiqaruvchilar talablari va boshqalar.
Natijada, loyiha tashkilotining ichki tashkiliy-iqtisodiy omillarini hisobga olgan holda mahalliy moslangan dasturiy ta'minot muhimdir. 

NAZORAT SAVOLLARI.
1. Loyihaviy hujjatlarning turlarii aytib bering. 
2. Texnik va texnologik hujjatlar – farqi nimada?
3. Texnik hujjatlarni tusishning bosqchlari nechta va ular  nimalardan iborat?
4. Nimalarni hujjatlashtirish mumkin?
5. Qaysi dasturiy ta’minot muhandislik tahlil uchun kerak?
6. Muhandislik tahlil dasturlarinin bozori haqida                tushunchalar?
7. Hujjatlashtirish afzalliklarini aytib bering?
8. IDEFO diagrammasi nimalarni bildiradi?
9. Hujjatlarning muhandislik tahlili kaysi ikkita qismdan iborat?   
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