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Lecture 16. 
Design of technological processes of assembly of machines.
Lecturer: Mukhammadazim Rustamov

16-ma’ruza. Yig‘ish texnologik jarayonlarini loyihalash
Reja
1. Mashina va mexanizmlarni ishlab chiqarishda yig‘ish jarayonlarining hajmi va o‘rni. Yig‘ish ishlarini tashkiliy shakllari.
2. Yig‘ish texnologik jarayonini loyihalash ketma-ketligi. Texnologik yig‘ish sxemalarini tuzish. 
3. Yig‘uv operatsiyalar uchun vaqt me’yorini aniqlash. Yig‘ish jarayonining texnologik hujjatlari.

Tayanch so‘zlari iboralar: jarayon, mahsulot, detallar, yig‘ma birikmalar, komplekslar, komplektlar, qo‘zg‘almas va ajralmas birikmalar, qo‘zg‘almas va ajraluvchi birikmalar, qo‘zg‘aluvchan va ajraluvchi birikmalar, qo‘zg‘aluvchan ajralmas birikmalar, mahsulotni sinash, detallarning spetsifikatsiyasi, yig‘ish sxemasi, me’yorlash, donali vaqt, donali-kalkulyatsiya vaqt, hujjatlar, qaydnomlari, nazorat, sozlash.

1. Mashina va mexanizmlarni ishlab chiqarishda yig‘ish jarayonlarining hajmi va o‘rni. Yig‘ish ishlarini tashkiliy shakllari

Mashina va mexanizmlarni yig‘ish jarayonlari bu detallarni turli usullar yordamida bir-biriga biriktirish va mahsulot hosil qilish demakdir. 
Yig‘ish jarayonlarini loyihalashda mahsulotning konstruksiyasi, ishlab chiqarishning texnologik xususiyatlari va uni tashkil etish bilan bog‘liq bir qator talablar hisobga olinadi. Ushbu talablarga quyidagilar kiradi:

1. Mahsulotlar ishlab chiqarish hajmi. Yig‘ish jarayonining turi asosan mahsulot ishlab chiqarish hajmi bilan belgilanadi. Masalan, yig‘ish jarayonini mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish darajasi, ishlatiladigan asbob va jihozlarning turlari ishlab chiqarish turi (donali, seriyali, yalpi) bilan cheklanadi.
2. Konstruksiya talablarini maksimal darajada ta‘minlash. Ushbu shartni qondirish asosan mahsulotning yig‘ilishdagi ishlab chiqarish qobiliyatiga bog‘liq. Ushbu ishlab chiqarish sharoitida eng ilg‘or usullar bilan, qisqa vaqt ichida va eng kam xarajat bilan yig‘ishni ta’minlaydigan bunday konstruksiya texnologik hisoblanadi. Mahsulotning ishlab chiqarish qobiliyatini aniqlashda quyidagi masalalar ko'rib chiqiladi:
a) yig‘ish ishlarini bajarmasdan (yoki ushbu ishlarning minimal hajmida) ta‘minlash;
b) ishchi va o‘lchash vositalaridan foydalanish imkoniyati;
c) mahsulot tarkibiy qismlarini mustaqil ravishda yig‘ish imkoniyati;
d) eng qisqa kinematik zanjirning mavjudligi;
e) ratsional ulanish aloqalari;
f) eng kam miqdordagi detallar va ularning turlari;
g) o‘zaroalmashinuvchanlikning yuqori darajasi;
h) yig‘ma birliklarini standartlashtirish, birlashtirish, normallashtirish;
i) qulay yig‘ish bazalarining mavjudligi;
k) tartibga solishda ajralishlarni istisno qilish.
3. Mahsulotning asosiy ko‘rsatkichlarining loyihalashtirilgan aniqligini ta’minlash. Yig‘ilgan mahsulotning aniqligi o‘lchov zanjirlarining berkituvchi bo‘g‘inlarining aniqligiga bog‘liq. Konstruktiv va texnologik aniqlik tushunchalari bir-biriga mos kelmaydi. Konstruksiyaning aniqligi o‘lchov zanjirlarini hisoblash asosida aniqlanadi. Texnologik aniqlik ishlov berish va yig‘ishda ishlab chiqarishdagi xatolar bilan tavsiflanadi. Yig‘ishning texnologik aniqligi mahsulotning chiqish ko‘rsatkichlarining loyihalashtirilgan aniqligini ta’minlashi kerak.

4. Yig‘ishni mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish darajasi. Mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish darajasi yig‘ish tuzilishini va hatto uning individual operatsiyalarini bajarish ketma-ketligini sezilarli darajada o‘zgartirishi mumkin. Raqamli ravishda avtomatlashtirish va mexanizatsiyalash darajasi quyidagi formulalar bilan belgilanadi:

Bu yerda: 
αα – avtomatlashtirish darajasining ko'rsatkichi; 
αm – mexanizatsiya darajasining ko'rsatkichi; 
Tm.a. – sarflangan mashina-avtomatik vaqt yig‘indisi, yig'ishning barcha bosqichlarida; 
Tm.q. – mashina-qo‘l vaqtining yig‘indisi; 
Td – yig‘ishda donali vaqti.
[bookmark: _Hlk182291568]5. Yig‘ish jarayonini differensiallash, hududlarni va ish joylarini ixtisoslashtirish. Yig‘ish jarayonini differensiallash deganda uning operatsiyalar, o‘tishlar va qabullarga bo‘linishi tushuniladi. Differentsiatsiyani amalga oshirish imkoniyati asosan mahsulot konstruksiyasi, texnologiya darajasi va ushbu korxonada ishlab chiqarishni tashkil etishga bog‘liq. Yig‘ish jarayonini differensiallashda hududlar va ish joylarini ixtisoslashtirish imkoniyati paydo bo‘ladi.
6. Yig‘ish jarayonlarining parallelligi. Ushbu tamoyil yig‘ish jarayonining alohida tarkibiy qismlarining (operatsiyalar, o‘tishlar va boshqalar) bir vaqtning o‘zida bajarilishi tushuniladi. Bunday ishning imkoniyati mahsulotning konstruksiyasini va uni bir vaqtning o‘zida va bir-biridan mustaqil ravishda yig‘ilishi mumkin bo‘lgan mustaqil yig‘ish birliklariga (uzellar, uzel osti va boshqalar) ajratish darajasi bilan bog‘liq.
7. Yig‘ish jarayonlarining maqbulligi. Bu yig‘ish jarayonini qurishni anglatadi, shunda yig‘ilgan mahsulot barcha yig‘ish operatsiyalarini bajarishda eng qisqa yo‘lni bosib o'tadi.
8. Yig‘ish texnologik  jarayonining uzluksizligi. Ushbu talab deganda ushbu mahsulotni ishlab chiqarishdagi uzilishlar bartaraf etiladigan (yoki sezilarli darajada kamaytiriladigan) yig‘ishni tashkil etish tushuniladi. Operatsiyalararo uzilishlarni bartaraf etish eng ilg‘or usullar bilan olingan uzellar va detallarni o‘z ichiga olgan mahsulot kostruksiyasini ishlab chiqish orqali eng yaxshi ta’minlanadi. Alohida operatsiyalardagi tanaffuslar yordamchi vaqtni asosiy bilan qoplash orqali qisqartiriladi. Avtomatik ishlab chiqarish eng katta uzluksizlikka ega.
9. Yig‘ish texnologik jarayonining ritmi. Ushbu talabni amalga oshirishda ular bir xil miqdordagi mahsulotlarni muntazam ravishda ishlab chiqarishga intilishadi. Ritm bilan belgilangan vaqtdan so‘ng, barcha operatsiyalar uchun butun yig‘ish jarayoni to‘liq takrorlanadi.
10. Yig‘ish texnologik jarayonining barqarorligi va ishonchliligi. Ushbu talab yig‘ish jarayonining vaqt o‘tishi bilan mahsulot sifati belgilarining aniqligini saqlab qolish qobiliyati bilan tavsiflanadi.
Yig‘ish yordamida hosil qilingan birikmalarni quyidagi turlari mavjud:
a) qo‘zg‘almas va ajralmas birikmalar (payvand, kleylash, tarang o‘tkazish bilan hosil qilingan birikmalar va hokazo);
b) qo‘zg‘almas va ajraluvchi birikmalar (boltli yoki vintli birikmalar, konusga o‘tkazilgan va o‘tuvchi o‘tkazish bilan hosil qilingan birikmalar);
v) qo‘zg‘aluvchan va ajraluvchi birikmalar (“vint-gayka” juftligi, oraliq o‘tkazish bilan hosil qilingan birikmalar, sharnirli va shu kabi birikmalar);
g) qo‘zg‘aluvchan ajralmas birikmalar (dumalash podshipniklari, tutqichni juvalangan o‘q bilan birikmasi va hokazo);
Yig‘ish ishlari mashina va mexanizmlar tayyorlashda oxirgi ish hisoblanadi. Yig‘ish ishlari sifatli bajarilganligi mashina va mexanizmlarning ishonchli va uzoq vaqt ishlashini belgilovchi omildir. 
Yig‘ish ishlarini mashina va mexanizmlar tayyorlashdagi umumiy hajmi 20-30% (qishloq xo‘jalik mashinasozligi), 40-60% (samolyotsozlik) tashkil etadi. 
Yig‘ish ishlarining tashkil qilish shakllari va o‘rni ishlab chiqarish sharoiti va mahsulot turiga bog‘liq bo‘ladi. Donali va mayda seriyali ishlab chiqarish sharoitida yig‘ish operatsiyalari mexanika yig‘uv sexlarining yig‘ish bo‘linmalarida amalga oshiriladi. Seriyali ishlab chiqarish sharoitida alohida yig‘uvchi sexlari tashkil etish mumkin. Ko‘p seriyali va yalpi ishlab chiqarishda mahsulotning ayrim yig‘ma birikmalari to‘g‘ri oqimli yoki oqimli ishlov berish tizimlarining oxirida yig‘iladi, tayyor mahsulotni hosil qilish esa alohida yig‘ish konveyirida bajariladi.
Mexanik ishlov berishga sarflangan vaqt hajmiga nisbatan belgilangan yig‘ish uchun sarflangan vaqtning hajmini quyidagicha ifodalash mumkin:
· donali va mayda seriyali ishlab chiqarish 40-50%;
· o‘rta seriyalida 30-35%;
· ko‘p seriyalida 20-25%;
· yalpi ishlab chiqarishda esa 20% dan kam.
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2. Yig‘ish texnologik jarayonini loyihalash ketma-ketligi. Texnologik yig‘ish sxemalarini tuzish

Yig‘ish texnologik jarayonlarini loyihalash uchun asosiy dastlabki ma’lumotlar quyidagilardan iborat:
1) mahsulotning umumiy ko‘rinishini va yig‘ma birikmalarini ifodalovchi chizmalar;
2) mahsulotni sinash va qabul qilish uchun texnik shart-sharoitlar;
3) mahsulot ishlab chiqarishni yillik dasturi;
4) mahsulotning yig‘ma birikmalari va detallarning spetsifikatsiyasi;
Mahsulot va yig‘ma birikmalarining, ishchi chizmalarini o‘rganilganda yig‘ish jarayonida amal qilinishi talab etilayotgan texnik shart-sharoitlarga alohida e’tibor qaratish kerak. Bular qatoriga detallarning o‘zaro joylashuvini ifodalovchi chiziqli va burchak o‘lchamlarining qo‘yimlari, detallarning o‘zaro o‘tkazish bo‘yicha oraliqlar kattaligi, tayyor mexanizmda bevosita ish jarayonida ayrim detallarning siljish kattaligi va shu kabilar. Tayyor mahsulotni qabul qilish bo‘yicha texnik shartlarda mahsulotni sifatli ekanligini belgilovchi ko‘rsatkichlarning chegaraviy miqdorlari beriladi. Ko‘p hollarda bu ko‘rsatkichlarning kattaligi sinov yo‘li bilan aniqlandi. Mahsulotning yillik ishlab chiqarish dasturida yig‘ilayotgan mahsulotning va uning yig‘ma birikmalarini massasi keltirilgan bo‘lishi kerak. Mahsulotning yig‘ma birikmalari va detallarning spetsifikatsiyalarida ularning nomlari bitta mahsulotda ishlatiladigan soni qaysi sexdan yoki ombordan keltirilishi ko‘rsatilgan bo‘lsa maqsadga muvofiq bo‘ladi.
Mahsulot va uning yig‘ma birikmalarining ishchi chizmalarini o‘rganish va tahlil qilish natijasida mahsulot tarkibiga kiruvchi alohida elementlarning o‘zaro bog‘liqligini, hamda ularni biriktirish ketma-ketligini belgilovchi mantiqiy yig‘ish sxemasi tuziladi. Yig‘ish jarayoni “oddiydan murakkabga” tamoyiliga asoslangan holda quyidagi davrlardan iborat bo‘ladi:
1) yig‘ma birikmalarni va ularning ayrim qismlarini yig‘ish;
2) agregat va mexanizmlarni yig‘ish;
3) tayyor mahsulotni mutloq yig‘ish va uni rostlash;
Donali va mayda seriyali ishlab chiqarish sharoitlarida qo‘lda moslash (keltirish) ishlari ham amalga oshiriladi.
Yig‘ish jarayonlarini amalga oshirish uchun u quyidagi tartibda bajariladigan operatsiya, o‘rnatish, o‘tish va harakatlar yig‘indisidan iborat bo‘ladi.
Operatsiya - yig‘ish texnologik jarayonining tugallangan qismi bo‘lib, bitta ish o‘rnida bir yoki bir necha ishchilar tomonidan bajariladi.
O‘tish – operatsiyaning tugallangan qismi bo‘lib, qo‘llanilayotgan asboblarni doimiyligi bilan tasniflanadi va boshqa o‘tishlarga bo‘linishi mumkin hamda bir yoki bir necha ishchilar tomonidan bir vaqtda bajariladi.
Harakatlar yig‘indisi o‘tishning bir qismi bo‘lib, yig‘ish jarayonida ishchi tomonidan amalga oshirilayotgan oddiy harakatlardan iborat.
O‘rnatish - yig‘ilayotgan birikmaga yoki mahsulotga ma’lum bir holat berish.
Yig‘ish jarayonining ketma-ketligini yaqqol ifodalash uchun uni grafik shaklda ko‘rsatiladi, bu esa yig‘ishning texnologik sxemasi deb yuritiladi. Yig‘ish sxemasi birikmaning qaysi detallardan va qaysi usul yordamida hamda ketma-ketlikda hosil qilishni ko‘rsatadi. KXYAT (ESKD)da yig‘ish sxemalarini tuzish bo‘yicha yagona talab mavjud emas. 
Yig‘ilayotgan birikma yoki mahsulot tarkibiga kiruvchi har bir element uchun alohida to‘g‘ri to‘rtburchak ajratilgan bo‘lib unda quyidagi ma’lumotlar keltiriladi:
1) detalning nomi (standart detallar uchun ularni belgilanishi) yoki texnik talabning (TU) tartib raqami keltiriladi;
2) detalning yig‘ma chizmadagi va ishlab chiqarish korxonasidagi tartib raqami belgilanishi;
3) bitta mahsulotdagi detalning soni.
Yig‘ish sxemasi asosiy (bazaviy) detaldan boshlanadi, qaysiki bu detal boshqa detallarni mahsulotdagi o‘rnini belgilaydi. Bazaviy detalni to‘rtburchagidan to‘g‘ri chiziq o‘tkaziladi va chiziqqa yig‘ish ketma-ketligiga mos ravishda boshqa detallarni to‘rtburchagining chiziqlari tutashtiriladi. Agar yig‘ma birikmaga uning ayrim qismlari yig‘ilsa, birikma chiziqlari ham asosiy yig‘ish chizig‘i bilan tutashtiriladi. Detallarni yig‘ish chiziqlariga ularni yig‘ish jarayonidagi amal qilinadigan ayrim shartlar yoziladi. Masalan: moylash, presslash, elimlash va h.k.
Yig‘ish texnologik sxemasi yig‘ma birikma yoki mahsulotni yig‘ilgan holatini ifodalovchi to‘rtburchak bilan yakunlanadi.
Murakkab tuzilishga ega mahsulotlar uchun va ularni tashkil etuvchi yig‘ma birikmalar uchun alohida yig‘ish sxemalari tuzilib, so‘ngra mahsulotni yig‘ishning umumiy sxemasi tuziladi. Bunday ko‘rinishda yig‘ish jarayonini tashkil qilish o‘rta seriyali ishlab chiqarish sharoitida boshlanadi.
Mahsulotni alohida yig‘ma birikmalarga, agregatlarga, mexanizmlarga ajratish har bir mahsulotni tuzilishiga bog‘liq bo‘lib xususiy ko‘rinishga ega bo‘ladi. Bu ishni amalga oshirishda quyidagi umumiy tartib qoidalarga rioya qilgani ma’qul:
1) mahsulotni alohida birikmalarga ajratishda tuzilish va yig‘ish jarayonini amalga oshirishning texnologik nuqtai nazaridan maqsadga muvofiq ekanligiga e’tibor beriladi;
2) alohida birikma sifatida ajratilgan har bir birikma umumiy yig‘ish jarayoniga texnologik ketma-ketlikda uzatiladi;
3) umumiy yig‘ish jarayoniga imkoniyati boricha ko‘proq yig‘ma birikmalar agregatlar va mexanizmlar uzatish hamda alohida yig‘uvchi detallar miqdorini uzaytirishga erishish qulay hisoblanadi;
4) umumiy yig‘ish jarayoni imkoniyati boricha kichik yig‘ma birikmalarni hosil qilish va yordamchi ishlardan holis bo‘lishi kerak.
Ushbu tartib qoidalarga rioya qilish yig‘ish jarayonini samarali va kam mehnat sarflab amalga oshirish imkoniyatini beradi.

3. Yig‘uv operatsiyalar uchun vaqt me’yorini aniqlash. Yig‘ish jarayonining texnologik hujjatlari

Yig‘ish texnologik jarayonlarini me’yorlash mexanik ishlov berish texnologik jarayonlarini me’yorlash bilan o‘xshash bo‘ladi. Yalpi ishlab chiqarishda donali vaqt aniqlanadi:
td=tas+tyor+txiz+text  , daq	
bu erda: tas - asosiy (texnologik) vaqt; tyor - yordamchi vaqt; txiz - ish o‘rnini tartibga solish uchun sarflangan vaqt; text - ishchini tabiiy ehtiyojlarini qondirish va dam olishi sarflangan vaqt. 
top=tas+tyor - operativ vaqt, asosiy va yordamchi vaqtlarning yig‘indisi; 
	Seriyalab ishlab chiqarish donali-kalkulyatsiya vaqt aniqlanadi:						td.k.=tas+tyord+txiz+text+ttay /n , daq		 
bu yerda: ttay - seriyali ishlab chiqarish sharoitida ishchi tomonidan yig‘ma chizma va texnologik jarayonni o‘rganish uchun sarflangan vaqt. n- ishlab chiqarish partiyasidagi mahsulotlar soni.
Vaqt me’yorini belgilashda mahsulotning kattaligi, og‘irligi, ishlab chiqarish turi, yig‘ish jarayonini mexanizatsiyalashtirilganli, avtomatlashtirilganligi va shu kabilarni inobatga olib, ma’lumotnomalar yordamida analitik usulda hisoblanadi. 
	Yordamchi vaqt ham ishchi tomonidan bajariladigan harakatlarni inobatga olib ma’lumotnomalarda keltirilgan texnik me’yorlar asosida hisoblanadi. Ishchi o‘rnini tashkil qilish unga xizmat ko‘rsatish vaqti operativ vaqtga nisbatan foizlarda aniqlanadi, va 2…3% atrofida bo‘ladi. Ishchining tabiiy ehtiyojlarini qondirish va yordam olish sarflangan vaqt ham operativ vaqtga nisbatan foizlarda hisoblanib 2% ni tashkil etadi. Yig‘ish jarayonida qo‘llaniladigan moslama va bajariladigan ishning murakkabligiga qarab tayyorlash vaqti ham shu tartibda aniqlanadi.
Yig‘ish texnologik reglamenti quyidagi hujjatlar ko‘rinishida bo‘ladi (ГОСТ 3.1407-81): marshrut kartasi (xaritasi), operatsiyalar kartasi, yig‘ishning texnologik sxemasi, yig‘ilayotgan birikmaning eskizlar kartasi, yig‘ish jadvali, yig‘ish komplektlarining qaydnomasi, moslamalar qaydnomasi, nazorat va sozlash kartasi.
	Marshrut kartasida mahsulot va uning alohida birikmalarining yig‘ish ketma-ketligi to‘g‘risidagi ma’lumotlar mujassamlashtiriladi.
	Operatsiyalar kartasida yig‘ish operatsiyasining bajarish mazmuni yoritiladi. Bundan tashqari, bu kartalarda quyidagi ma’lumotlar keltiriladi: mahsulotning nomi;  mahsulot ishlab chiqarishning yillik dasturi; partiyadagi mahsulotlar soni; operatsiyaning nomi, yig‘ishning har bir davri bo‘yicha bajaradigan ishlar; operatsiya uchun yig‘ish komplekti, birikmalar kerakli asboblar, moslamalar va shu kabilar ro‘yxati; yig‘ish takti va har bir operatsiya vaqt me’yorlari; operatsiyada bajaruvchi barcha ishlar uchun vaqt me’yori; ishchi malakasi; yig‘ish amalsining bajarishda rioya qilinishi kerak bo‘lgan texnik shartlar; yig‘ilayotgan birikmaning tuzilish va uni moslamadagi holatini, mahsulotni ko‘tarish-tushirish, burash uchun zanjirlarni mahkamlash joylarini ko‘rsatuvchi kerakli eskizlar.
[bookmark: _GoBack]Mayda seriyali ishlab chiqarish sharoitida yig‘ish sxemasi mahsulot  uchun umumiy qilib tuzilsa, seriyali va yalpi ishlab chiqarish sharoitlarida esa yig‘ma birikmalar hamda mahsulotni umumiy yig‘ish sxemalari alohida-alohida tuziladi. Yig‘ish sxemalari yig‘ilayotgan birikma tuzilishini ko‘rsatuvchi eskizlar bilan yoritiladi. Murakkab tuzilishga ega bo‘lgan mahsulotlarni turli sexlarda yig‘ilganda ularni o‘z vaqtida umumiy yig‘ish jarayoniga yetkazib berish maqsadida yig‘ish jadvali tuziladi, masalan samolyotsozlikda. 
Korxonaning ta’minot xizmati va ishlab chiqarishni tayyorlash hujjatlari uchun yig‘ish komplektlari hamda moslamalarning qaydnomlari alohida tuziladi. Nazorat va sozlashlar kartalarida yig‘ish jarayoni natijasida ta’minlanishi zarur bo‘lgan sifat ko‘rsatkichlari ko‘rsatiladi. Zarur hollarda ushbu kartada mahsulotni qabul qilish uchun sinovlar ro‘yhati beriladi, qaysiki ularning natijalari mahsulotni sifatli ekanligini tasdiqlaydi. 

Nazorat uchun savollar
1. Mashina mexanizmlarini yig‘ish jarayoni nima?
2. Yig‘ishni qanday turlarini bilasiz?
3. Yig‘ishni mashina va mexanizmlar ishlab chiqarishdagi o‘rni qanday?
4. Yig‘ish texnologik jarayonining tarkibiy qismi nimalardan iborat?
5. Yig‘ish texnologik jarayonini loyihalash uchun dastlabki ma’lumotlarni aytib bering?
6. Yig‘ish sxemasini tuzishga misollar keltiring?
7. Qo‘zg‘aluvchan yig‘ish nima?
8. Qo‘zg‘almas yig‘ish nima?
9. Yig‘ish sxemasini tuzish ketma – ketligi qanaqa?
10. Yig‘ish sxemasini tuzish uchun kerakli ma’lumotlar qaysilar?
11. Yig‘uv operatsiyalar uchun vaqt me’yorini qanday aniqlanadi?
12. Yig‘ish jarayonining qaysi texnologik hujjatlari to‘ldiriladi?
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