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Annotatsiya. Maqolada mashinalar va mexanizmlarni yig‘ishda saralab yig'ish usuli tahlil qilinadi. Saralab yig‘ish
yordamida birikmalarning anigligi oshiriladi, tirgish va tarangliklar bargarorlashadi, shu bilan birga ishlab chigarishning
igtisodiy samaradorligi saglanadi. Ishda guruhlar soni hamda tirgish va tarangliklarning aniqgligi formulalar yordamida
hisoblanadi, teshik va valning guruh joizliklariga misollar keltiriladi. Ushbu usul mexanizm va mashinalar konstruksiyalarini
yuqori aniglikda yig‘ish imkonini beradi.

Kalit so'zlar: saralab yig‘ish, tirgish, taranglik, birikma aniqligi, mashina konstruksiyasi, igtisodiy samaradorlik.

Abstract. The article analyzes the method of selective assembly for machines and mechanisms. Selective assembly
improves assembly accuracy, stabilizes clearances and fits while maintaining the economic efficiency of production. The
number of groups and the precision of clearances and fits are calculated using formulas, and examples of hole and shaft
group clearances are provided. This method enables high-precision assembly of machine and mechanism constructions.

Keywords: selective assembly, clearance, fit, assembly accuracy, machine construction, economic efficiency.
AHHOTauus. B cTaTbe aHanu3npyeTcs MeTO/ CENEKTUBHOW COOPKN MaLLWH U MEXaHM3MOB. VICnonb30BaHNe CenekTMBHOM
c6opKM NO3BONSET MOBLICUTb TOYHOCTL COOPKK, CTAabMNM3MPOBaTh 3a30pbl U HATAMM, MPU 3TOM COXPaHAA SKOHOMUYECKYHO
3(hbPeKTMBHOCTb NPOM3BOACTBA. KOnnMuecTBo rpymnn M TOYHOCTb 3a30pPOB M HATArOB PACCUYMUTLIBAIOTCA MO hopMynam,
npvBedeHbl NpYMepbl FPYNMnoBbIX 3a30pOB OTBEPCTUMA U BanoB. Meton obecrneuymBaeT BbICOKYH) TOYHOCTb COOPKM
KOHCTPYKUMIA MALLWH U MEXaHU3MOB.

KnioueBble criosa: cenekTnBHasa cbopka, 3a30p, HaTAr, TOYHOCTb COEAUHEHWS, KOHCTPYKLUMS MallMHbl, 9KOHOMUYeCcKas
3P PEKTUBHOCTb.
KIRISH

Mashinalarning ishonchliligi va uzoq muddat samarali ishlashiga qo'yiladigan talablar ko‘p hollarda
konstruktorlar hamda foydalanuvchilarni ruxsat etilgan tirgishlar va tarangliklarni ancha tor chegaralarda
belgilashga undaydi. Bunday yuqori talablar joizliklar miqdorining kamayishiga olib keladi, ya'ni detalni
tayyorlash aniqgligini oshirish hisobiga ta’minlanadi. Natijada detallarni yuqori aniglikka ega dastgohlarda
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tayyorlash zarurati yuzaga keladi yoki mavjud ishlab chigarish sharoitlarida bunday detallarni tayyorlash
igtisodiy jihatdan murakkablashishi mumkin.

Mexanizm va mashinalarni yig‘ish anigligini oshirish fagat detallarni tayyorlashda belgilangan joizliklar
miqdorini kamaytirish hisobigagina emas, balki yig‘ish jarayonida saralash (seleksiya) usulidan foydalanish
orgali ham samarali ta’minlanadi.

Saralash usuli yordamida mexanizm va mashinalarni yig‘ishning asosiy afzalliklari quyidagilardan iborat:
birinchidan, birikuvchi detallarni ishlov berish uchun belgilangan joizliklarni kamaytirmasdan turib yig‘ish
anigligini oshirish imkoniyati yaratiladi; ikkinchidan, detallarni ishlov berish joizliklarini igtisodiy jihatdan
magsadga muvofiq chegaralarda kengaytirgan holda birikmaning talab etilgan yugori anigligini saglashga
erishiladi.

Saralab yig‘ish usuli nafagat silindrik shakldagi detallarni biriktirishda, balki ancha murakkab shakldagi
detallarni (masalan, podshipnik sanoatida, jips rezbali birikmalarda va hokazo) biriktirish jarayonlarida ham
samarali gqo‘llaniladi.

Ushbu usulning mohiyati shundan iboratki, texnologik jihatdan bajarilishi mumkin bo‘lgan va igtisodiy
jihatdan magsadga muvofiq joizlik chegarasida tayyorlangan birikma detallarining hagigiy o‘lchamlari bo‘yicha
ular teng guruhlarga ajratiladi. Keyinchalik bir xil guruhga mansub bo‘lgan vallar va teshiklar o‘zaro mos
ravishda yig‘iladi.

Saralab yig‘ish jarayonida (tirgishli va tarangli o‘tqazishlarda) eng katta tirgishlar va tarangliklar kamayadi,
eng kichiklari esa ma’lum darajada ortadi. Natijada berilgan o‘tgazish uchun tirgish va tarangliklarning o‘rtacha
giymatiga tanlash guruhlari sonining ortishi bilan yanada yaqinlashiladi. Bu esa birikmaning barqarorligi va
uzoq muddatli ishlashini ta’minlaydi.

Saralab yig‘ish usuli birikuvchi detallarga ishlov berish anigligiga qo‘yilgan talablarni oshirmasdan turib,
zarur bo‘lgan barqaror tirgish va tarangliklarni ta’minlash imkonini beradi. Shu bilan birga, tanlash guruhlari
sonining ortishi birikma anigligini yanada oshiradi hamda tirgish va tarangliklarning barqgarorligini ta’minlaydi.

Mazkur usulni go‘llash ayrim qo‘shimcha tashkiliy va texnologik xarajatlarni talab etishi mumkin. Biroq
bu xarajatlar ko‘pincha yig‘ish aniqgligi, mexanizmlarning ishonchliligi hamda ekspluatatsiya samaradorligining
ortishi bilan o‘zini oglaydi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Mashinasozlikda detallarni yuqgori aniglikda yig‘ish hamda o‘zaro almashinuvchanlikni ta’minlash masalalari
ko‘plab ilmiy tadgiqotlarda keng o‘rganilgan. Jumladan, F.X. Baxramov tomonidan olib borilgan tadqigotlarda
mashinasozlikda standartlashtirish, o‘zaro almashinuvchanlik hamda texnik o‘lchashlar tizimining ishlab
chiqarish jarayonidagi ahamiyati batafsil yoritilgan [1]. Ushbu tadqiqotlarda detallar joizliklari va o‘tqazishlar
anigligi mashina va mexanizmlar ishonchliligini ta’minlashda muhim omillardan biri ekani ta’kidlangan.

Xorijiy tadqigotchilar tomonidan ham ishlab chigarishda selektiv yig‘ish usulining samaradorligi keng
o‘rganilgan. Jumladan, Smith va Brown tomonidan olib borilgan ilmiy tadqgigotlarda mashinasozlik ishlab
chiqarishida o‘zaro almashinuvchanlikni ta’minlash, detallarni guruhlarga ajratish hamda selektiv yig‘ish
usullarining texnologik afzalliklari tahlil gilingan [2].

A.l. D’yakonov o'z ilmiy ishlarida mashinasozlik materiallari va standartlashtirish tizimining detallarni yuqori
aniqglik bilan ishlab chigarishdagi ahamiyatini asoslab bergan [3]. Shu bilan birga, xalqaro ISO 286 standartida
teshik va val joizliklari hamda o‘tqazish tizimlari asosiy me’yoriy talablar sifatida belgilangan [4].

Mahalliy olimlardan A. Ibragimov tomonidan olib borilgan tadqgiqotlarda mashinasozlikda detallar aniqligi,
joizliklar tizimi hamda o‘zaro almashinuvchanlik masalalari chuqur tahlil gilingan [5]. Shuningdek, V.V. Rjevskiy
tomonidan ishlab chigilgan mashinasozlik texnologiyasiga oid ilmiy ishlarda detallarni yig‘ish jarayonining
aniqgligi va texnologik samaradorligi masalalari keng yoritilgan [6].

Mazkur ilmiy tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, detallarni saralab yig‘ish usuli mashina va mexanizmlar
konstruktsiyasini yuqori aniglikda yig‘ish hamda tirgish va taranglik giymatlarini barqarorlashtirishda muhim
texnologik yechim hisoblanadi. Shu sababli ushbu maqolada saralab yig‘ish usulining mashinasozlikdagi
ahamiyati hamda uning amaliy samaradorligi ilmiy jihatdan tahlil gilinadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Saralab yig‘ish usulidan foydalanilganda detallar, asosan, yuza g‘adir-budurligi hamda geometrik shaklining
anigligiga qo'‘yiladigan talablar yuqori darajada bo‘ladi. Agar geometrik shakldagi og‘ish odatda ishlov berish
joizligidan oshmasligi talab etilsa, saralab yig‘ishda bu og‘ish guruh joizligi miqdoridan oshmasligi lozim.

Yuza g‘adir-budurligining yo'l go‘yiladigan miqgdorini belgilashda ham uni guruh joizligi bilan solishtirish
zarur bo'ladi. Bu esa yuqori aniglikka ega dastgohlardan foydalanishni talab etadi hamda guruhlar sonini
oshirish imkoniyatini ma’lum darajada cheklaydi.
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Shu bilan birga, guruhlar sonining ortishi saralab vyig‘ish jarayoniga sarflanadigan xarajatlarning
ko‘payishiga olib kelishi mumkin. Bunga ko‘plab kalibrlarning talab etilishi, ularni sozlash, rusumlash va saqlash
jarayonlarining murakkablashuvi hamda tugallanmagan ishlab chigarish hajmining ortishi sabab bo‘ladi. Shu
bois amaliyotda imkon gadar eng maqgbul va igtisodiy jihatdan samarali bo‘lgan minimal guruhlar sonidan
foydalanish magsadga muvofiq hisoblanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Saralab yig‘ishda zarur guruhlar sonini aniglash

Saralab yig‘ishda zarur bo‘lgan minimal guruhlar soni (n) birikmadagi tirgish yoki taranglikka qo‘yiladigan
talablar asosida aniglanadi. Bu ko‘rsatkichlar hisoblash yoki tajriba usullari orqali aniglanib, mos ravishda
maksimal va minimal tirgish yoki taranglik giymatlari belgilanishi lozim.

Bundan tashqari, birikmadagi teshik (TD) va val (Td) joizliklari migdorlari ham oldindan ma’lum bo‘lishi
kerak. Tirqgishlar va tarangliklarning barcha guruhlarda bir xil bo‘lishini ta’minlash maqgsadida saralab yig‘ishda
ishlov berish uchun teshik va val joizliklari odatda teng qilib gabul gilinadi (TD = Td).

Bunday sharoitda teshik va valning guruh joizliklari ham bir xil giymatga ega bo‘ladi, bu esa saralab yig‘ish
jarayonida birikmalar anigligini oshirish hamda tirgish va taranglik giymatlarining barqarorligini ta’minlashga
xizmat qiladi.

TD gur _ Td gur

Shunda detallarni saralash guruhlari soni quyidagi formula bilan aniglanadi:

n= © n= o7
Td yoki T4Iur (1)
Agar biror bir birikma (o‘tqazish) berilgan bo‘lib birikmadagi teshik va val joizliklari TD=Td bo’lsa, guruhlar

soni quyidagi formula bilan aniglanadi:
- Tirgishli o‘tqazish uchun (1 - rasm)

3
=
2 2 -
4—' é
Ol 0
- SE L]
: s 1% B
g 7 el 2
=
1

1-rasm. Saralab yig‘ishda tirqishli o‘tqazish uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi (TD=Td)

TD n TD
n=—gurs = ——Fw
( ma.rmm yoki (s minmax (2)

- Tarang o‘tqazish uchun (2 - rasm).
o
0 0

‘ 2

1

=
(=]

Td

1gur
1gur
Nmax

Nmin

Nmax

=
ot

Nmin

2-rasm. Saralab yig‘ishda tarangli o‘tqazish uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi (TD=Td).
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TD n=—2
_ =~ gur
n= {Nymmin . (N min

max yoki max (3)

Agar o'tgazish berilgan bo‘lib TD > Td bo‘lsa, tirgishli o‘tqazish uchun

gur
- “min chekka giymati berilgan
TD > Td bo‘lganda; Td > TD bo‘lganda;

Saralab yig‘ishda tirgishli o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasiga asosan (3-rasm).

1gur
""" Smin
a 2
+ ‘ a 1 - Smin
0 0
Ja— |
g
b=} 7]
a o
A 2
1

A 2 En;
+ a 1 ' Smin "0
0 0
=] .
g -
= 2
1
gur

3-rasm. Saralab yig‘ishda tirqishli o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi ("~ min berilgan

holat uchun).

Td TD
n= Tguril = m.gur
(Td+s, " (TD+Sp ™" @)
l.gur

bu yerda - “min -1-guruhning eng kichik tirqishi;
Sgur

min - n-guruhning eng kichik tirgishi.

Sgur

- “max chekka giymati berilgan (4- rasm)

Saralab yig‘ishda tarang o‘tqgazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi (

holat uchun).

Smax

gur
Smax berilgan

Smax

d
1gur
Smax

gur

4- rasm. Saralab yig‘ishda tirqishli o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniqlash sxemasi (*~"meax berilgan

holat uchun).

TD > Td bo‘lganda; Td > TD bo‘lganda;

Td TD
n= AguE L — L.gur
(Td+5pat* (TD+ 8y, o
Sn.gur
bu yerda max -n-guruhning eng katta tirqishi;
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Sl.gur
max - 1-guruhning eng katta tirgishi.

- Taranglik o‘tkazish uchun
gur

- “'min chekka giymati berilgan (5 — rasm)

g =
£l g
. z
g =
5
+ E 2 + E
' ! ]
01 0 Ol 0
) = ) =
a = gur

5-rasm. Saralab yig‘ishda tarang o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi (" min berilgan
holat uchun).

Saralab yig‘ishda tarang o‘tgazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi asosan;

TD > Td bo‘lganda; Td > TD bo‘lganda;
Td _ TD

n=——mngur n=—"1gu

(Td+Nypg™ (TD+N 0" (4.37)

n.gur

bu yerda ™ "min  -n-guruhning eng kichik tarangligi

Nl.gur

min - 1-guruhning eng kichik tarangligi
Ngur

- max chekka giymati berilgan (6- rasm)

n gur
max
Nmax

N

e 2 = Z

+ +
o| .|
4 L

a =]
6-rasm. Saralab yig‘ishda tarang o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasi (
holat uchun).

Ngur

max berilgan

TD > Td bo‘lganda; Td > TD bo‘lganda;
Saralab yig‘ishda tarang o‘tqazishlar uchun saralash guruhlari sonini aniglash sxemasiga asosan:
Td TD
n= L.gur n= g ur
(Td+Ny g™ (TD+Npae™ (4.38)
Nl.gur
bu yerda {¥max -1-guruhning eng katta tarangligi
Nn.gur

max - n-guruhning eng katta tarangligi
Saralab tanlash usulida yig'ishni o‘tgazishning anigligiga ganday ta’sir qilishini qo‘zg‘aluvchan H7/

12097( “ooss

g7 standart o‘tqazish misolida ko‘rib chigamiz, bunda teshik 120H7(+0,04) val esa -0.054
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ko‘rinishda belgilanadi. Bu o‘tgazish 94 mkm dan iborat eng katta tirgish bilan va 80 mkm dan iborat o‘tqazish
joizligi, mkm bilan tavsiflanadi.
Mashinaning yana ham takomillashgan konstruksiyasini yig‘ish anigligini oshirish va joizlik migdorini 20
gaur gaur

mkmga yetkazish talab etiladi deb faraz qilaylik, ya’'ni “max =74 mkm; “min. Ma’lumki, TD=Td=40 mkm,

Smax, Smin. Ma’qul guruhlar sonini topish uchun yuqorida keltirilgan formuladan foydalanamiz, ya’ni:
n =
{:Sgurmm — 40 =72
(74 — 14— 40)
Guruh tirgishlarini belgilab selektiv yig‘ish uchun joizliklar maydonining sxemasini quramiz (7- rasm).
D
;, +40 Ei:r 54
+20
¥ 1 F
0 0
) hal
g -~
3| s o
E n
=}
7-rasm. Saralash usulida yigishga doir misol
Teshik va valning guruh joizliklarini hisoblasak,
D &0
TD=—=;=20m.:cm; ngu'":E:E:ZUmkm-
n n

(1-jadval).

1-jadval. Detallarning o‘lchamlari, chekka tirqishlari va o‘tqazish joizligi

. gur qur ‘ . RTI
Guruh Teshik, mm Val, mm Smm mkm Smm mkm o'tgazish joizligi, mkm
1 120 +0,02 — 54 74 20
2 — — 54 74 20

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, har bir guruh teshiklarini xuddi shu guruhga kiruvchi vallar bilan biriktirilganda
har ganday holatda ham 74 mkm li eng katta tirgish va 54 mkm li eng kichik tirgish hosil bo‘ladi, o‘tqazish joizligi
esa 20 mkm ga teng. Saralash usulini go‘llashimiz natijasida eng katta tirgish kichrayadi, eng kichik tirgish esa
kattalashadi.

O‘tqazish joizligi esa

gur‘gur
TS = _5' mm. o . . .
bo‘lib 4 marta kamaydi, ya’ni yig‘ish aniqligi talab etilgan migdorgacha oshdi.
Mashmalarm saralash usulidan foydalanib yig‘ishning kamchiligidan biri shuki, tanlab yig‘ishda to‘ligmas
(chekli) o‘zaro almashinuvchanlik hosil bo'ladi va ogibatda ishlangan detallarning o‘lchamlari bo‘yicha
guruhlarga ajratishdan iborat qo‘shimcha operatsiya vujudga keladi. Yig‘ish vaqtida fagat ma’lum oflchamli
guruh detallarigina biriktirilishi mumkin bo‘lganligidan tayyorlangan detallarning hammasini hisobga olish va
detallar tayyorlashni rejalashtirish murakkablashadi.
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Saralab yig‘ish usulining afzalligi birikmalarning yuqgori anigligida yig‘ilishidir. Kengaytirilgan joizlikka ega
bo‘lgan detallarni ishlab chigarish, ma’lumki, mehnat unumdorligini oshiradi, yarogsizlik foizini kamaytiradi,
natijada mahsulotning tannarxi ancha pasaytirilishiga erishiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu maqgolada mashinasozlikda detallarni saralab yig‘ish usuli yuqori aniglikdagi birikmalarni hosil
gilishda samarali texnologik yechim ekanligi asoslab berildi. Shuningdek, ushbu usuldan foydalanish detallarni
ishlab chigarishda haddan tashqari yuqgori aniglikni talab etmasdan turib ham yig‘ish jarayonida zarur aniglikka
erishish imkonini berishi ko‘rsatildi. Bunda detallar olchamlariga qarab ma’lum guruhlarga ajratilib, mos
guruhlardagi elementlar o‘zaro biriktiriladi.

Saralab yig‘ish usuli mexanizm va mashinalarning ishlash ishonchliligini oshirishga xizmat giladi. Shu bilan
birga, tirgish va taranglik giymatlarining barqarorligini ta’minlab, ishlab chiqarish jarayonining samaradorligini
oshiradi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, ushbu usulni amaliyotda qo‘llash ishlab chigarish tannarxini
optimallashtirish, texnologik jarayonlarni takomillashtirish hamda mehnat unumdorligini oshirish imkonini
beradi.

Mazkur tadgiqot natijalariga asoslanib, mashinasozlik korxonalarida saralab yig‘ish usulini keng go‘llash
detallarni yuqori aniglikda yig‘ish, birikmalar sifatini yaxshilash hamda ishlab chigarish samaradorligini
oshirishga xizmat qgilishi mumekin.
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