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Giris

Toqdim olunan darslik “Konstruksiyalar1 avtomatik
layihoetmoa sistemlori” fonninin todris olunmasi {i¢iin
nozards tutulmusdur. Miiasir texnikanin inkisaf morholosi
istehsal proseslorinin bir ¢ox saholorindo yenidonqurma
tolob edir. Bunun {glin texnoloji proseslorin tam
Oyronilmosi, onun foaliyyatini tomin edon avadanliglarin
analizi va soviyyo uygunlugu miioyyonlogdirilmolidir.

Yeni texnologiyalarin totbiqi avadanliglar qarsisinda
bir ¢ox tolobatlar qoyur:

- avadanlhigin c¢evikliyi (bir mohsul buraxilisindan
digor mohsul buraxilisina avtomatlasdirilmis kegid {igiin);

- avadanliglarin bir-birino qosulma imkani;

- texnoloji prosesin insan istiraki olmadan idars
olunmasi;

- texnoloji proses zamani avtomatlasdirilmis
Ol¢monin togkili;

- material tullantilarinin  istehsal  sahosindon
avtomatik konarlasdirilmasi;

- avadanliglarin  texniki  voziyyatina  nozarot
baximindan diaqnostik sistemin yaradilmasi.

Doarslikdo layiholondirmo obyekti kimi ¢evik istehsal
saholori gotiirtilmiisdiir.

Osason asagidaki masololors baxilir:

- sahanin funksional strukturu arasdirilir;

- sahodo material axini dyronilir;

- istehsalatin avtomatlagdirilmas1 mogsoadi ilo onun
qabaqcadan analizi aparilir;

- istehsalata daxil olan biitiin név avadanhqlarin vo
qurgularin avtomatlagdirilma soviyyosi arasdirilir va s.



Dorslikdo eyni zamanda ¢evik istehsalin on genis
inkisaf etdirilmis saholorindon biri olan “mexaniki emal”
konkret obyekt kimi dyranilir.



I. FOSIL
1.1. Avtomatlasdirilmis layihalondirmoa
sistemlorinin inkisaf marholalari, tohlili vo
problemlari

Elm vo texnikanin inkisafinin miiasir maorhalasi
miixtalif istehsal sahalarinin, texniki sistemlorin kompleks
avtomatlasdirilmasin1i = vo  avtomatlasdirilmis  layiho-
londirmo sistemlorinin (ALS) totbiqini tolob edir. Tocriibo
gostorir ki, miiasir kompiiter texnikasi, riyazi vo program
paketlori osasinda yaradilmis avtomatlasdirilmis layiho-
londirma sistemlori layiho obyektlorinin somoarali islon-
masinda, keyfiyystin vo mohsuldarhigin ytiksoldilmasindo
halledici rol oynayir.

Coxsayli morhololordo  yerino yetirilon layiho
omoliyyatlar1 vo proseduralari avtomatlasdirilmis layi-
halondirma sisteminin imumi strukturunun vo tominatlar
arxitekturasinin formalagmasina vo qurulmasina imkan
yaradir. Belo ki, texniki toklif vo eskiz layihosi
moarhololorinds toloblora uygun diizgiin secilon texniki
tominat, obyektlorin avtomatlasdirilmis layihalondirilmo-
sinin  somoraliyini, etibarli§im1  vo  mohsuldarligini
artirmaga imkan verir.

Intellektual ~ texniki  sistemlorin  yaradilmasi
istigamoatindo vacib masololordon biri avtomatlagdirilmig
layiholondirmo  sisteminin  informasiya tominatinin
toskilidir. Biliklor vo verilonlor bazasi, onlarin idaroetmo
sistemlori layihs omaliyyatlarinin informasiya tominatinin
cevikliyini vo etibarligmmi  yiiksoldorok intellektual
program vasaitlorinin yaradilmasini tomin edir.

Istehsal miiossisalorinin vo texnoloji obyektlorinin
milasir soviyyosi avtomatlagdirilmis layihslondirmo sis-
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temlorinin alstlorinin  yeni yaradilan intellektual sis-
temlarlo vo informasiya texnologiyalari ilo avaz olunmasi
zorurati ortaya cixir. Belo ki, layitho omoliyyatlarim
stratlondirmak vo keyfiyyatini artirmaq tgclin layiha
xorclorini artirmamaq sorti ilo mdvcud texniki tominat
vosaitlori (kompiiter texnikasi), program paketlori yeni
texnologiyalarla ovoz olunur.

Yiiksok soviyyali avtomatlasdirilmis layiholondirmo
sistemlorinin qurulmasi istiqgamotindo riyazi, qrafiki
program  vasitolorinin  miirokkob texniki  sistemlori
(miisssisalor, sonaye robotlar1) qisa miiddotdo vo somaorali
layiholondirmok maqsadi ilo AutoCAD (qgrafiki ALS),
Mathcad (riyazi ALS) kimi program paketlori islonmisdir.

Avtomatlagdirilmis  layiholondirmo  proseslorinin
kompiiterlorin  komoyi ilo holli problemlori, ALS-in
yaradilmasina gotirib ¢ixarir. Burada masolslor kompleks
sokildo holl olunur. Yoni, texniki obyektin texnoloji vo
konstruktor sonodlorinin hamisinin vo yaxud oksoriy-
yotinin ALS-in komoyi ilo yerino yetirilmoasi nozordo
tutulur. Bu problemlor miiasir hesablama texnikasinin
vosaitlori vo riyazi tominatin vohdati soklindo hall edilir.
ALS-in  hazirlanmasinda  mogsad  asagidakilardan
ibaratdir:

- layihslondirmonin keyfiyyatinin yiiksoldilmasi vo
ona sarf edilon materiallarin azaldilmasi;

- layiholondirmonin yerino yetirilmo miiddotinin
azaldilmasi;

- layiholondirmo prosesinin yering yetirilmasi ii¢lin
mithondis-texniki is¢ilorin saymin azaldilmasi.

Miiasir dovrdo avtomatlagdirilmis layiholondirmo
nainki masingayirmada, eyni zamanda biitiin elm va
texnika saholorinde miihondislik faaliyyotinin  biitiin
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saholorini ohato edir. Belo ki, detallarin, miirokkob masin
Vo mexanizmlorin konstruksiyalarinin, elektrotexniki qur-
gularin, radioelektron aparatlarin, texnoloji proseslarin,
rogomli proqramla idars olunan dozgahlar {i¢iin yeni
programlarin hazirlanmast diqgqot morkozindodir. Hal-
hazirda diinyada buraxilan masingayirma obyektlorinin
yartdan ¢ox hissasi  ALS-don istifados olunmaqgla
layihoalondirilir.

ALS-in osas xiisusiyyatlorindon biri do natura
smagini yerind yetirmadon obyektin vo onun ayri-ayri
aqreqatlarinin  horokatlorini  toyin  etmayo, detallarin
hondosi tosvirini, davamli hesabatlarin aparilmasini, tipik
hollordon  istifado  edorok  texnoloji  sonadlorin
hazirlanmasini avtomatlagdirmaga imkan veron kompiiter
modellorinin yaradilmasidir. Obyektin kompiiter modeli
istehsalatin hazirlanmasinin biitiin morhalslorinds istifado
oluna bilor. Konstruktor elementlorin  xassalorinin
mohkomliyini qiymotlondirmoys vo onlart mohkomlik
ehtiyati vo ¢oki baximindan optimallasdirmaga imkan
verir. Sistem konstruktor elementlorin  xassoalorinin
mohkomliyini qiymetlondirmays va ¢oki ndqteyi-nazordon
optimallagsdirmaga imkan verir.

1.2. ALS-in maqsad va vazifalori

ALS-in  totbiqi tipik hollor kitabxanast  vo
parametrlosdilmis cizgilordon ibarot miihondis {iciin
verilonlor bazasinin yaradilmasina imkan verir. Cizgilor
mocmusunun analizi asasinda, miitoraqqi hollor segilir,
sonra iso parametrlogdirilir vo kitabxanaya daxil edilir.
Golocokdo do bu kitabxanalarin tiraji  toyin olunub,
miixtolif konstruktor ALS-na daxil ola bilar. Bu talablora
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cavab veron c¢oxlu sayda miiasir avtomatlasdirilmig
layiholondirmo sistemlori (Catia, Buklid, Strim 100,
Saphur, Pafec, Cadam, Cadds4x, Anul, ideas) islonmis vo
0z totbiqini tapmisdir.

ALS-in ugurlu istismar1 onun altsistemlori, alatlori vo
modullar1 soviyyesindo qurulma prinsiplorinin hoyata
kegirilmasindon asilidir.

ALS-in hazirlanmasi boylik elmi-texniki problemlori
0ziindo comloyir vo onun totbiqi kiilli miqdarda vosait
tolob edir. Bu baximdan layihslondirma sistemlori
hazirlanarkon  asagida  verilon  prinsiploro  omol
olunmalidir. Yoni hazirlanan ALS o zaman yaxsi
layiholondirmo sistemi hesab edilir ki, o homin qurulma
prinsiplarine cavab versin:

1. ALS insan masin olagali sistemdir;

2. ALS pillali sistemdir;

3. ALS informasiya olagoli alt sistemlorin

toplusudur;

4. ALS agiq vo daimi tokmillasdirilon sistemdir;

5. ALS elo xiisusi sistemdir ki, maksimum

unifikasiyali modellordan istifads edilir.

Hor bir prinsipin mahiyyatini izah edok:

1. Istifado edilon vo hazirlanan layihalondirmo
sistemlorindo fordi kompiiterlor totbiq edilorso, belo
sistemlor avtomatlasdirilmig hesab edilir vo burada osas
rolu miithandis-layihagi yerins yetirir.

2. ALS-in pilloli sistem olmasi, layiholondirmo
proseslorinin miixtolif soviyyslorindo avtomatlagsdirmanin
yerino  yetirilmosini  tomin  edir.  Layiholondirma
proseslorinin pilloliyi, eyni zamanda ALS-in program
tominatinda vo onun qurulmasinda 6ziinti oks etdirir.
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3. Uglincii prinsip osas prinsiplorden biri hesab edilir
vo ALS-i toskil edon boyiik alt sistemlors, eyni zamanda
alt sistemlorin kicik hissolorina do aid olunur. Informasiya
olagoliliyi dedikdo, layiholondirmo masalalorinin halli
ardicilliginin yerino yetirilmosi {i¢lin informasiya olagoli
programlar nozordos tutulur.

4. On az1 iki sobob mévcuddur ki, ALS zamandan
asil1 olaraq miitloq doyisdirilsin. Bu sobablordon biri ALS-
in islonib hazirlanmasi {i¢lin lazim olan uzunmiddatli
vaxt, ikinci sobab iso elmi-texniki toraqqinin miintozom
olaraq inkisaf etdirilmosidir.

5. ALS-in islonib hazirlanmasina sorf olunan omoyi
vo vosaitlori azaltmaq vo onun somorolilik o
universalligini artirmaq maqsadosuygundur ki, texniki
obyektlorin  tiplogdirilmosi vo  unifikasiyalasdirilmasi
yerina yetirilsin.

ALS-in program tominatinin qurulmasimnin osas
prinsiplorindon biri do modullu qurulus prinsipidir. Hans1
ki, sistem uygun olaraq, ALS-in idaroedici altsistemlori
arasinda olagolondirilmis vo toskil edilmis ayri-ayr
modullardan ibarotdir. Qeyd olunan prinsip, sistemin
morhalolorlo  iso  qosulmasimi  vo eyni zamanda
tokmillogdirilmasini tomin edir.

ALS-in modullu qurulusu, modullu layihslondirmo
noticasindo alinir. Modullu layiholondirmo zamani ovvalco
avtomatlagdirilmis layihslondirma sisteminin funksional
qurulusu toyin edilir. Sonra mdévcud texniki vosaitlor vo
iimumi program tominati toplusundan alinan funksional
qurulusda texniki komplekslor toskil olunur. Funksional
strukturu toyin edon asas amillors layihalondirma obyekti,
layiho toskilatinin qurulusu vo texniki sonadlorin torkibi
daxildir.
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3. Avtomatlasdirilmig layiholondirmoa prosesinds vo
onun hor bir morholosindo konkret layiho islorinin
aparilmast texnologiyast movcuddur. Layihalondirmo
morhoalalorinds qarsiya ¢ixan problemlori hall etmak {iclin
moveud layiholondirmo iisullarindan istifado edilir.
Molum olan vo yeni islonon layiholondirmo tsullar1 2
grupa boliiniirlor: evristik vo alqoritmik.

Evristik tisullar layihaginin yaradiciliq foaliyyati ilo
bagli olub, mosslonin tolob olunan hollorino baxilarkon,
qarsiya ¢ixan problemlorin hallino istiqgamatlonir.

Alqoritmik {sullar iso nisbaton formalizo edilmis
tisullardir.

Layiholondirmo prosesi yerino yetirilorkon islorin
konkret torkibi formalasir. Islorin torkibi iisullarin
toyinindon vo onlarin yerino yetirilmo vasaitlorindon,
naticonin  variantlarinin  se¢ilmosindon, onun qiymot-
londirilmosindon  vo  asaslandirilmasindan  ibaratdir.
Layihslondirmo prosesinin yerina yetirilmasinin naticasi
layiho hollidir ki, o da texniki-igtisadi gostoricidon,
cizgilordon, sonad vo tapsiriqlardan ibarotdir.

Layiho holli baslangic, aralig vo c¢ixis infor-
masiyalari, eyni zamanda hollorin qiymotlondirmok
gostaricilori ilo xarakterizo olunur. Baslangic molumatlar
layihslondirma prosesinin yerino yetirilmasinin nati-
colorini, toloblorin mahiyyatini, parametrlorini, planlari,
sxemlori, qiymotlondirma gostoricilorini, ilkin sonodlori —
texniki sortlori, unifikasiyali hollori 6ziindo comlosdirir.
Cixis molumatlar1 va ya layiho sonadlari, texniki-igtisadi
hesabatlardan, qrafiklordon, codvollordon, cizgilordon,
sxemlordon, izahedici yazilardan ibarotdir. Layiholon-
dirmo prosesinin blok-sxemi gokil 1-do gostorilmisdir.
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1.3. Layihalandirma proseslarinin
avtomatlasdirilmasi imkanlari

Miiasir zamanda miirokkob texniki sistemlorin
simnaqdan kegirilmasi avtomatlasdirilmis layihalondirmo
sisteminin totbiqi olmadan miimkiin deyil. Miirokkab
texniki sistemin smnaq layihalorine uygun olaraq
avtomatlagdirilmis  layihalondirmo  sistemi  asagidaki
masalalarin hallini tamin etmoalidir:

- verilmis xarakteristikalarla stasionar vo Qeyri-
stasionar, impulslu determinasiyali smaq tosvirlorinin
formalasmasi;

- sinaqlarin idare proqramlarinin formalasmasi;

- Ol¢ii informasiyasinin emali va layihalondirmo
obyektinin dogiglik, dinamik, energetik vo s. istismar
xarakteristikalarinin tayini;

- cix1s informasiyasmin yaddasda saxlanilmasi vo
otiirtilmosi;

- ALS-in vasitolori ilo layihalondirma
proseduralarinin avtomatlagdirilmasi imkanlarinin
asagidaki (maketlosdirma, strukturun va parametrlarinin
secilmosi) struktur sxemlo tasvir etmok olar (sokil 2).

Miasir dovrde avtomatlasdirilmis layihalondirma
nozoriyyssinin inkisafini 2 qarsiliglh olage sahasine
ayirmagq olar:

- miirokkab texniki struktura malik layihalondirmo
obyektlorinin sayz;

- biitiin layihalondirmo prosesini shato edan ayri-ayri
morhalalorin layihalondirilmasi va avtomatlasdirmadan
inteqrallagdirilmis ALS-o kegid.

Bununla olagodar, miirakkab texniki sistem kimi
hesab olunan va qarsiligli slage komponentlarina malik
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ALS-no baxilmasi meydana c¢ixir. Hal-hazirda bu
sahado 3 marhalada garsiligli alags istigamatlorine baxilir:

1. sistemli yanasmanin inkisafi konkret metodoloji
marhals olub, miirokkab texniki sistemlarlo (MTS) alagali,
onlarin yaradilmasi1 proseslorino vo realiza edilmasine
osaslanir;

2. elmi-texniki foaliyyatin kompleks layihalondi-
rilmasi sistemli tohlilin bir hissasi olub, bitiin tasvir
olunma prinsiplarini birlasdirir;

3. konkret MTS-in inkisafi, istifado edilmosi,
yaradilmas1 istiqgamatlorino osaslanan  sistemotexniki
foaliyyat.

ALS-in yaradilmasi prosesindo miisahido edilma
obyektindon asili olaraq miixtalif név sistemotexniki
foaliyyatlori ayirmaq olar:

ALS-in yaradilmasi prosesinin toskili;

mirokkab texniki sistemlorin  (MTS) layihs-
londirilmasi;

altsistemlorin layihalondirilmasi proseslorinin imumi
sistem moarholosindo onlarin  koordinasiya hesabi va
effektlik saviyyasinin tayini va s.

MTS layiholondirilmasi — layihalondirmanin mag-
sadi, taloblar vo onlarin tomin edilmasi imkanlar1 arasinda
layihalondirma prosesindo meydana ¢ixan asas forgli
olamoatlorin aradan galdirilmasidr.

Sistemotexniki faaliyyatin tarkibi:

MTS-in layiholondirilmasi prosesi; layihalondirmo
obyektinin strukturu vo toayin edilon qurulusa malikdir.
Onun realizo edilmosi ticliin miirokkob sistem xiisu-
siyyatlarina malik layihonin togkili lazimdir. Bu sistemi
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altsistem  adlandirirlar.  Altsistem  MTS-in  biitiin
foaliyyatini, onun layihalondirilmasini, hazirlanmasini,
qurulmasini, istismarini vo S. tomin edir. Bununla slagadar
yaradilan MTS-in effektliyinin tomini {igiin sistemotexniki
foaliyyat tokco MTS hissalorinin optimal inteqrasiyasini
deyil, eyni zamanda vahid tagkiletms asasinda layihanin
basa diisiilma alagasini tomin edir.

Texniki komplekslar kompleksi:

ALS-in  yaradilmasinin osas  xilisusiyyatlori
(isullar1) — fordi vo tipik layihalondirmonin névlari:

Fardi layihalandirma: Bu {isuldan fordi sistemlorin
yaradilmasi {i¢lin lazimi ehtiyatlara malik daha bdyiik
istehsal togkilatlarinin layihalondirilmasinda istifads edilir.

ALS-in  program-texniki ~ kompleksinin  fordi
layiholondirilmasi zamani layihogi istonilon miinasib
texniki vasitolora baxir vo layihalondirilon sistem {igiin
uygun texniki toloblori miioyyan edir.

Tipik layihalandirma: Bu nov layihalondirmodo
layihogi layihanin realizasiya edilmosi {igiin uygun nov
ALS-i segir, onu xiisusi tapsiriqlarin yerina yetirilmasina
uygunlasdirir vo bu zaman texniki vasitoalorin torkibi, baza
program tominati az miqdarda doyisilir. ALS bazasinda
texniki vasitolor kompleksindon istifado edilmosindo az
miqdarda optimal sistemin layihalondirilmasindon istifado
edilir.

Program taminati:

ALS-in program tominatint (PT) — baza, {imum-
sistem vo xiisusi PT-na aymrirlar. Baza PT, ALS PT
yaradilmasinda layihslondirilon obyekt olmadigindan bu
PT nazardan kegirilmisdir.
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Umumsistem proqram tominati: UPT layihalondirmo
obyektina aid olub (invariant) vo istifadagi layihagilar
torofindon istifado edilir. UPT torkibino asagidakilar
daxildir:

- monitor dialog sistemi, verilonlor bazasinin
idaroetms sistemi, informasiya-axtaris sistemi, geotermik
vo qgrafiki prosessorlar, grafik vo motn informasiyalarin
realizasiya edilmasi vasitalori, {imumtexniki hesabatlarin
yerina yetirilmasi vasitalari vo s.

Xiisusi program tominati. UPT baza PT ilo birgo
omoliyyat mihitini toskil edir. Bu miihitdo iso xiisusi PT
realizo edilir.

Dialoq qarsiligl alagonin toskili.

Avtomatlasdirilmis layihalondirmads dialog rejimi
miioyyan mona kosb edir. Dialoq rejimi, hesablama
prosesinin toskili vo layiho omoliyyatlarinin yerino
yetirilmosinda operativ idarsetmoya xidmati tomin edir,
Aydindir ki, dialoq sistem istifadogilorinin 6yrodilmosi
izro lazimi imkanlara malik olur.

Dialoq novlori: Dialog — insan vo EHM olagosini
tomin edir. Onlardan hor hansi biri aktiv vo ya passiv
vaziyyatds ola bilor. Ogor istifadogi alinmis molumatlarin
tohlili lizro foaliyyat gostarirss, 0, aktiv vaziyyatds, agor
heg bir gorar geobul etmirsa, malumatlar1 gézloayirss, onda
0, passiv vaziyyatds olur. Ogar har ikisi passiv vaziyyatdo
olursa, onda dialoqun aparilmast miimkiin olmur.

Ogor dialoqun hor iki istirak¢ist bu vo ya digar
vaziyyatdo olursa, dialoq sinxron dialoq adlanr.

Ogor dialoqun hor iki istirakgis1 aktiv voziyyatdo
olursa, onda bu ciir dialoq formasi asinxron dialoq adlanir.
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Totbiqi program tominatinin osas komponentlorindan
biri handssi anlayislardir. Malumatin handasi tasviri bir
neco {iisullarla verilo bilor. iki 6l¢iilii hondesods Vo ya
fozada.

Handasi parametrlor modeli imkan verir ki, olgiilari
miioyyan gadar doyisdirmok miimkiin olsun. Bu sartlo ki,
mohsulun topologiyast pozulmasin. Bu modelin komayi
ilo mohsulun miixtalif variantlar1 yaradilir. Parametrik
modeldan effektiv istifado etmok magsadi ilo hondasi
elementlorin kitabxanasi yaradilir.

Avtomatlagdirilmis  konstruksiyalasdirma vo is-
tehsalin texnoloji hazirligi sahasinds bir ¢ox mosalalarin
halli zamani layihalondirilon obyektin formasini nozors
almaq lazimdir. Bu monada, hondasi modellogdirmo
avtomatlasdirilmis konstruksiyalagdirma vo istehsalatin
texnoloji hazirhiginin niivesi hesab olunur. Obyektin
hondosi xarakteristikalari haqqinda informasiya yalniz
grafik tosvirlorin alinmasi tiglin deyil, homginin obyektin
miixtolif xarakteristikalarinin vo onun hazirlanmasinda
texnoloji parametrlorin hesablanmasi ti¢iin do istifado
olunur. Layihalondirilon obyektin xarici hondosi formasi
haqqinda informasiya konstruksiyalasdirma vo istehsalat
prosesinin ayrilmaz elementi hesab olunur.

1.4. Hondasi modellogdirmonin konsepsiyasi

Hondosi modellor altinda momulatin  handasasi
haqqinda olan informasiyalardan ibarst model basa
diistilir. Hondasi modellosdirma g¢oxaddimli prosesdir.
Qoyulmus masaloys uygun, obyektin verbal tosvirindon
magindaxili tasvirin alinmasina qadar, handssi obyektlorin
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manipulyasiyasi prosesini realizo edon texniki obyektlorin
ALS-i, hondosi modellogdirmo  sistemi adlanir. Bu
prosesin asasi obyektin masindaxili tasviri hesab olunur
(sokil 3).

Obyektin grafik tosviri oks olunma yolu ilo almnir.
Yoni, biitliin hondasi asililiglar verilonlorin - moantiqi
strukturu soklinda tosvir olunur. Masalon, detali elementar
hacm, sathlor, tillor vo néqtalor vasitasi ilo tayin etmoak
olar.

Tosvir ligiin identifikasiyalasdirict vo yazi atribut-
larin1 tayin etmok lazimdir.

Tosviro uygun c¢evirmo metodlarindan istifado
etmoklo obyektin masindaxili tasviri, verilon is¢i modella
manipulyasiya etmaya va simvol tasvirina asaslanarag onu
interpretasiya  etdirmoya imkan veron interfeysin
movcudlugunu forz edir.

Layiho  mosolalorinin = halli  zamani  hondasi
modellosdirmays yanagmanin mahiyyati asagidakilardan
ibaratdir:

1.Layihalondirma sistemlarinin program tominatinin
islonmasinda hoandasi modellagsdirma vasitalarinin calb
olunmasin1 tolob edon masalolor meydana ¢ixir va
formalasir.

2. Qarsiya ¢ixan masalolor ¢oxlugu ii¢lin informasiya
bazas1 yaradilir. Yani, hor bir masalonin hallinds istirak
edon konstruksiya elementlorinin (KE) hondasi modellar
kitabxanas1 yaradilir.

Hondasi  modellosdirma  sistemlorinds  ikidlgiilii
obyektlor emal olunur, hanst ki, onlar 6z ndvbasinds
analitik tosvir olunan va tasvir olunmayan obyektlor ola
bilarlar.
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Miirokkob hondosi  formali obyektlorin  tasviri
zamani yerina Yyetirilon omaliyyatlarin ardicilligi handasi
modellogdirmo sistemlorinin  ssasinda qoyulmus tosvir
olunan obyektlorlo manipulyasiya etmok olar. Karkas
modeli ilo togdim olunan obyektin tosviri kontur
elementlorinin hondasi sintezi naticasinds alinir.

Hondoasi modellosdirmonin {i¢dl¢iili  sistemloarinda
obyektlorin tasviri interaktiv rejimds hoyata kegirilir.

Hondasi  modellosdirmonin  ti¢olgiilic  foza  sis-
temlorinds iso karkas, ssthli vo hocmli modellarlo tasvir
olunan ti¢dl¢iilii obyektlorin emali miimkiindiir. Detalin
sothli modellor vasitasi ilo tosviri asagidak tisulla hoyata
kecirilir: detal1 ohato edon kontur tayin edilir, onlarda sath
“dartilir”.

1.5. Fardi kompiiterlor hagqinda malumat

Miiasir hesablama masinlar1 yalniz xarici 6lgiiloring
gora deyil, eyni zamanda funksional imkanlarina gora do
bir-birindon forglonirlor. Fordi kompiiterlorin = struktur
sxemi asagidaki sokildo gostorilmisdir (sokil 4).

Sokildon goriindiiyli kimi kompiiterin biitiin hissalori
bir-biri ilo sistem sini vasitaSilo Dbirlogsmisdir. Sin —
prosessorla yaddas qurgusu arasinda vo ya giris-¢ixis
qurgularinin  kontrollerlori  (idaro sxemlori) arasinda
verilonlorin va idars signallarinin Stiiriilmoasini tamin edan
nagillor yigimindan ibaratdir. Fordi kompiiterlordo sistem
sini kimi ISA (Industry Standard Architecture), EISA
(Extended Industry Standard Architecture) vo PSI
(Peripheral Component Interconnect bus) standartlarindan
istifado edilir. ISA sinlor: verilonlor (16 bit), iinvan (20
bit) va idara sinindan (8 xatt) ibarat olur. Fardi
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kompiiterlorin oasasini prosessor vo yaddas bloku toskil
edir. Prosessor hesab-mantiq qurgusundan vo idare
qurgusundan ibarotdir. Idare qurgusu proqramdaki amrlori
gobul edir va onlarin yerina yetirilmasini toskil edir. Cari
vaxtda yerino yetirilon proqramlari vo araliq naticalori
yadda saxlamaq li¢lin omoli yaddas qurgusundan (RAM-
Random Access Memory) istifado edirlor. Fordi
kompiiterlords istifado olunan xarici qurgulari (monitor,
cap qurgulari, disk qurgular1 vo s.) kompiitero qosmagq
ticlin kontrollerdan (idara sxemi) istifado edirlor.

Kontroller idara qurgusu olub giris-¢ixis qurgularini
morkozi  prosessorla olagolondirir. Bozi  qurgularin
(Klaviatura, maus, printeri va s.) kontrolleri fordi
kompiiterin ana platasinin tizorinds olur. Bozi qurgularin
(monitor, sart maqnit disk qurgusu vo s.) kontrolleri iso
ayrica plata soklinds olur va onlar ana plata tizarinds olan
yuvalarda yerlosdirilir.

Kompiiterlards ikilik say sistemindan istifads edirlar.
Bu say sistemi iki rogomdon “0” va “1” —don ibarotdir.
Istonilon molumat bu iki rogomin kémoyi ilo kodlasdirilib
kompiiterin amali va xarici yaddas qurgusunda yerlosdirilo
bilor.

Kompiiterlordo yaddasin hocmini 6lgmok iigiin
“bit”-don (binarydigit-bit) istifado edirlor. Bit oan kigik
informasiya vahididir.

Fordi kompiiterlorin istehsali ilo osason ki
kompaniya: IBM vo Apple mosgul olur. Bu firmalarm
kompiiterlorinda amaliyyat sistemlori kokli siiratds bir-
birlarindan farglonir. Apple firmasinin istehsal etdiyi fordi
kompiiterlordon osason ABS-in daxili bazarinda genis
istifado olunur.
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IBM firmasmin istehsal etdiyi fordi kompiiterlordon
iSo an ¢ox Afrika vo Asiya gitasinin Olkalorinds istifados
olunur. IBM PC tipli fordi kompiiterlordo Microsoft
firmasinin istehsali olan MS — DOS, Windows 98x,
Windows XP, Windows - 07 vo s. omoaliyyat
sistemlarindan istifads olunur.

1.6. CAI soraitinda ragomli idarsetmonin inkisafi.
Raqomli idara olunan dozgahlarin
avtomatlasdirilma saviyyasi

Dozgahlarda hor hansi bir hissoni emal etmok lazim
goldikds, dozgahda ovvalco hissonin cizgisi ilo tanis olur,
onu dozgahda emal etmoyin miimkiin olub olmamasini
yoxlayir. Emal zamani lazim golocok alat, tortibat vo digor
komokei elementlor miioyyonlogdirilir. Biitiin bunlar insan
beynino, bir ne¢o saniyonin icorisindo soziin osl
moanasinda, hokk olunur.

Omoliyyat dozgahda yerino yetirildiyi vaxt insan
omoliyyata nozarot edir, ortaya ¢ixan qiisurlar
tonzimloyorok hissonin zay olmamasia c¢alisir. Eyni
zamanda o, dozgahin, alotin, emal sahosinin tomizliyino
vo s. voziyyotlors nozarot edir. Insan beyni biitiin bu
proseslori yadda saxlamaqla borabor ortaya ¢ixan
doyisikliklori aradan gqaldirmaq {igiin ozalo signallar
gondororok uygunsuzluglarin aradan qaldirilmasini tomin
edir.

Dozgahlarin  progqramla idars olunmasinda osas
moqgsad  dozgah¢inin  gordiiyii  belo  ¢otin  islorin
avtomatlasdirlmasidir. Halalik texnikanin gilicli insan
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diistincasi kimi daqiq va inco olmasa da dozgahlarda emal
proseslorinin programli idaro olunmasina nail olmuslar
(miixtalif nov program dastyicilar vasitasi ilo perfolent,
perfokarta, magnit lenti, baraban, CD-disk, DVD-disk,
flos kart, USB ilo isloyon xarici yaddas qurgusu) vo s.

Ik dofo programla idars olunan dozgah 1949-cu ildo
yaradilan torna dozgahi olmusdur (proqram dasiyicist
kimi maqnit lentindon istifado olunmusdur).

Programla idaro olunan dozgahlarda dozgahg¢inin
(operatorun) vozifosi hissoni (postahi) dozgahda yer-
lagdirib onu emaldan sonra azad etmoklo basa catir.

Metalkoson dozgahlarin proqramla idars etmo
sistemlorini iki sinfa boliirlor:

1. tsikllo 1daroetmso;

2. rogomlo idaraetma.

Tsiklli programla idarsetms sistemi (TPI) dozgahin is
rejiminin tam vo ya qismon proqramlagdirilmas ilo izah
olunur.

Idaroedici elementlorin yerdoyismosi horokot edon
soykonacoklori  yerlosdirmoklo nizamlanir. Bu ciir
idaraetma sistemi an sada va ucuz sayilir. Lakin programl
idaro olunan dozgahlara nisbaton texnoloji imkanlar1 az
olur.

TPi olunan dozgahlarda bir mohsul buraxilisindan
digorino kegido sorf olunan vaxt (yumurucuglarin 6lciiys
sazlanmasi) ¢oxdur. Odur ki, bu ciir idaroetmo sistemino
malik dozgahlarin orta vo iri seriyali istehsalatlara totbiqi
daha mogsodo uygun hesab edilir. TPI sistemi torna-
revolver, saquli frez, saquli burgu, almaz igyonus, aqreqat
va s. dozgahlara totbiq olunur.

TPI sisteminin strukturuna baxaq (sokil 5).
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a-proqrami veran va daxil edon qurguya: proqrami
veran blok (1) va programin marhals ilo daxil olma bloku
(2) aiddir;

b -idarsetma qurgusu: dozgahin is tsiklini idars edon
blok (3) vo nozarat signallarini ¢eviron blokdan (4) toskil
olunur,

vV — 1dareetmo qurgusunun vazifosi dozgahin is¢i or-
ganlarinin  (6) 1idaroedici elementlorinin (5) 1idaro
edilmosini toskil etmokdon ibaratdir.

Program morholosindo isin basa ¢atmasina nozarot
edon qurgu ovvalki morholonin sona ¢atmasina nozarot
edorok sonraki morhalonin iso qosulmasina omr verir.

TPi sisteminin avtomatik idaro edilmosi elektro-
magqnit relelorindon istifade etmoklo hoyata kegirilir.

Rogomli programli idaro etmodo (RPI) lazimi
molumatlar yumrugqlar, siirotlor vo dayaqlar, kodlas-
dirtlmig ardicil horf vo rogomlarls verilir. Bu idarsetma
bir sira olamoatloro goéra tosnif edilir: 1) funksional
imkanlarina vo tokmillogsdirmo doracosino goras; 2) dozga-
hin idarsedici vo mexanizmlorini proqramdaki hondosi
molumatlarla toyin edilon harokoatlorinin ndviino gors;  3)
molumat axinin sayina goro.

Funksional imkanlarina vo tokmillogdirma doracasing
goro RPI sisteminin asagidak1 ndvlori mévecuddur:

HC (Hand Control) — hoarfli roqemli kodla verilon
programla dozgahda emal prosesini idaro edon RPI
sistemi. Belo sistemlor «sort proqramlay isloyir va
perfolent vasitasi ilo daxil edilir;

HNC (Hand NC)- pultdan programin ol ilo verilmasi
ilo RPI (bu avvallar klavislo doyisdiricilorla son illords isa
cevik diskdon istifado etmoklo inkisaf etdirilmisdir).
Burada RPI ilo operator arasinda olageni yaratmaq {iciin
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displey movcuddur. Belo ki, burada gobul edilon molumat
sonra displeydo oks etdirilorak onun diizgiinliiyiine vizual
nozarati tomin edir. Buna operativ idaroetmo sistemi do
deyirlor.

SNC (spicher NC) vo yaxud MNC (memory NC)-
bitiin  idaroedici  proqrami  yaddasinda  saxlama
qabiliyyatinda olan RP] sistemi;

CNC (computer NC) — RPI dozgahin avtonom idara
edilmo sistemi torkibindo elektron-hesablama masini
(EHM) vo yaxud proseslor olur;

DNC (direct NC)-EHM-don dozgahlar qrupunu idara
etmok liclin sistem, programi yadda saxlayir vo dozgahin
idaroetmo  qurulusunun tolobi ilo onlann paylayir
(dozgahlarda yuxarida adlar1 ¢okilon NC, SNC, CNC
novli quruluslar totbiq edils bilar).

Dozgahdaki idarsedici mexanizmin horokotinin
noviino goro RPI sistemlori mdvqeli, konturlu, kombina
edilmis vo miirokkoblosdirilmis olur.

Mévgeli RPI sistemindo dozgahda verilon idaroetmo
programi ilo is¢i orqanin har hansi bir mévgeds olmasini
tomin edir. Osason bu sistemin totbiq sahosi vurgu-
icyonus dozgahlar1 qrupudur.

Konturlu RPI sistemi dozgahin isci orqaninin
trayektoriya iizra harakot etdirilmosini toyin edir. Bunun
osas xiisusiyyoti onunla izah olunur ki, istonilon anda
dozgahin aktiv elementinin harokat siiroti ilo koordinat
oxlar1 arasinda funksional asililiq movcuddur. ©vvalki
sistemdon bunun forqi, onun miirokkobliyi vo baha basa
galmasi ilo izah olunur.

Kombina edilmis RPI sistemi konturlu vo médvgeli
sistemlordon  togkil olunur vo osas etibarn ilo
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coxomaliyyathh dozgahlarin idars olunmasinda totbiq
edilir.

Morkazlosdirilmis idaroetmo sistemi bir-biri ilo vahid
avtomatlagdirilmis noqliyyat-toplayicit (naqliyyat-anbar)
sistemi ilo olagodar RPI dozgahlar kompleksina xidmot
edir vo EHM vasitasilo idars olunur.

Molumat axmmin sayma goro RPI sistemlori agiq,
gapali vo Ozlisazlanan (adaptiv) olur.

Aciq RPI sistemlori dozgahin is¢i orqanmin
idaraetmo proqramindan gondorilon bir molumat axini ilo
saciyyoalonir. Bu program dozgahin aktiv elementlorinin
yerdoyismoasina nozarot etmir. Ustiin cohoti odur ki, oks
olago olmadigindan konstruksiya sadadir.
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Il FOSIL
2.1.CiS layihalondirma obyekti kimi

Elmi-texniki prosesin miiasir inkisaf yollarindan biri
insan istiraki olmayan texnologiyani realizo edon istehsal
sistemlorinin yaradilmasidir. Bu sistemlori miirokkob
texnoloji sistemlor sirasina aid etmok olar. Sado texniki
sistemlorin qobul olunmus layiholondirmo metodlarindan
forqli olaraq, iri hocmli avtomatlasdirilmis komplekslorin
islonilmosi  zamani  problemlor meydana c¢ixir. Bu
problemlorin az sayir funksiyalasdirma qanunlarinin va
torkibinin baxilmasindan, ¢ox say1 is9 on yaxsi strukturun
se¢ilmosindon,  elementlorin  qarsiliglh  horokatinin
optimallagdirilmasindan, sistemin funksiyalasdirmasinin
tolob olunan rejiminin toyinindon ibarotdir. istehsalata bir
sistem kimi baxdiqda, onun asas alt sistemlorinin sabob-
natico olagolorinin  aragdirilmasi vo onlarin  sistemin
mohsuldarliginin son naticasing tasirinin toyin edilmasi
vacib ohomiyyaot kosb edir vo miithiim mosaladir.

Istehsalat sistemino layiholondirmo obyekti kimi
baxdigda yeni sistemli movqgedon xarakterizo edon bir sira
formal olamotlorin ayrilmasi vacibdir. Bu ciir olamot vo
xiisusiyyotlora asagidakilar aid etmok olar:

- Genis sayda qarsiliglt olagodo vo qarsiligli horokotdo
olan elementlorin ¢oxlugu;

- Qurmanin ¢ox funksionallig1 vo iyerarxiyaliligi;

- Miirokkabliyin vo toskilin vahidliyini toyin edon
imumi mogsadin, sistemin funksiyalasdirilmasinin iimumi
toyinatinin ¢oxlugu;

- Funksiyalasdirmanin ¢ox rejimli xarakterini tomin
edon, miixtolif istehsalat sortlorino hom strukturlarinin,
hom do funksiyalasdirma rejimlorinin adaptasiyasina
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imkan veron strukturun doyiskonliyi (olagolorin vo
sistemin torkibi);

-Struktur sisteminin (sokil 6) vo biitiin sistemin alt sis-
temlorinin vo elementlorinin  xarici alomlo qarsiligh
olagosino stoxastiki xarakter;

-Erqonomikli slamotlorin ¢oxlugu, bels ki, sistemdo bir
cox funksiyalar avtomatlarla, digorlori iso insanlarin
istiraki ilo yerino yetirilir.

Yuxarida sadalanan olamotlori nozoro almagla,
i1stehsalat sistemini, onun alt sistemlorini vo elementlorini
xarakterizo edon bir ne¢o anlayis vo toyinatlari verak.

CiS-o ii¢ aspektdo baxmaq olar: funksional, struktur,
vo taskilati.

Funksional aspekt funksiyalar dairosini toyin edir,
hans! ki, bunlar CiS-i, onun qurgularin1 vo elementlorini
yerino yetirmolidir. Bu funksiyalar CIS yaradildig
mogsadlo toyin olunmuslar, yoni yering yetirilon masolalor
torkibi ilo miioyyan olunmuslar. Son naticade onlar CIS-in
funksiyalagdirmasinin montiqini toyin edirlor.

Struktur aspekt CIS-in sistem kimi qurulmasmni,
todqgiqatini vo onun komponent torkibinin toyinini togkil
edir. Onun Oyronilmosi CIS—in strukturunun sintezi vo
layihalondirmo zamani onun analizi {i¢iin lazimdir.

Taskilati aspekt konkret miiossisonin  CIS-nin
strukturunun togkilatt qrupla olagesini toyin edir vo
homginin  funksional moqgsadlo yazilmis masalolori
miloyyonlosdirir. Bunlara asagidakilar aid edilir:

* (CIS-in  yaradilmasi zamani yerino yetirilon
masaloalorin torkibinin toyinati vo sistemlosdirilmasi (yoni
CiS-in funksional strukturunun toyinati);

* program vo informasiya tominatinin texniki vasito-
lorinin vo bu vasitolori istismar edon ixtisaslt kollektivin
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lazzm1  torkibini vermok (yoni CiS-in komponentls
strukturunu toyin etmok);

* funksional alt sistemlorin vo ayri-ayr1 elementlorin
istehsalatin mdvcud toskil olunmus strukturuna yigmasi
ilo mogsodydnlii toskilin tomin edilmosi (yeni CIS-in
toskilli strukturunun toyini).

CiS-in mogsadyonlii funksiyalasdiriimast {i¢iin imumi
halda asagidaki mosololorin yerino yetirilmosini tomin
etmok lazimdir:

-planlagdirma, ucot, dispetgerlosma vo istehsalatin
gedisatina nozarat;

-momulatlarin yarimfabrikatlarin, materiallarin araliq
mohsullarin, alstlorin  y1§1lmast vo onlarin texnoloji
avadanliga naql etdirilmasi;

-avadanligin yiiklonib-bosaldilmast;

-alt sistemdon texnoloji avadanligin idarsetmo
programinin daha yiiksok soviyysli iyerarxiyasinin qabulu,
onlarin saxlanilmasi, redaktasi va translyasiyast;

-biitlin texnoloji avadanligin idarosi;

-idaro olunan hesablama kompleksindo miivafiq
gorarlarin gqabulu zamani1 sohvlaor va xatalar indikasiyasi
ilo biitiin texniki vasitolorin isinin diagnostikast;

-momulatin bazalagdirilmasinin doqiqliyine vo emalin
keyfiyyatino nazarat;

- idaraedici proqrama korreksiyanin daxil edilmasi ilo
alotinin voziyyetinin diaqnostikast vo alstin avtomatik
doyisdirilmasini;

-olavo materiallarin, yaglama-soyutma mayelorinin,
kasicilorin va b. verilmasi va otiiriilmasi;

-CIS-in is¢i zonasinda tullantilarin kenar edilmosi;

-lovazimatlarin  (komok¢i qurgularin) vo alstlorin
komplektlosdirilmasi, y1§ilmas1 va igo salinmasi;

35



-texniki xidmat vo texniki vasitolorin tomiri vo b.

CiS-in funksional strukturunun tayini zamani har
bir funksional alt sistem vasitasilo yerina yetirilon bircins
masalalaorin qruplagdirilmasi, yoni masalonin alt sistemlora
osason yerlosdirilmasi hoyata kegirilir. CiS-in vo onun alt
sistemlorinin funksiyalasdirilmasi giris tosiredicilorinin
tosirt altinda yerino yetirilir. Asili olmayaraq giris
tosiredicilorinin yerlosdiyi fiziki elementlor giris adlanir.
CIS-in funksiyalasdirilmasmim toyin olunmus naticalorini
xarakterizo edon vo giris tosirinin noticosini oks etdiron
signallar ¢ixis hiindiirliikklori adlanir. Giris tosirlori
mogsodydnlii formalasirlar bu osason zaman aninda CIS-
in bir voziyystdon digorino sazlanmasi {igiin lazimdir.
Hoyocanlandiric tosirlor tosadiifi xaraktero malikdirlor vo
adoton torponmoz otraf miihitinin axmi soklinds olur.
Informasiya axinina otraf miihit hagqinda, baxilan CIS-in
voziyyati haqqinda vo onun qarsiligh alagads oldugu digor
sistemlor haqqinda molumatlar aiddir. Material axinina is9
resurslarm miixtolif ndvleri aid edilir. Idaroedici tosirlor
kimi hoyacanlandiric tosirlor do CIS-in cavab reaksiyasini
yaradirlar, hans1 ki, CiS-in elementlorinin vaziyyatinin,
onlarin  xarakteristikalarinin  vo  ¢ixis  qiymatlorinin
doyismasindo 6ziinli gostorir.

Deyilonlori {imumilosdirarok, CIS-in funksional
strukturunu ¢oxsoviyyali sistem kimi izah etmok olar. Bu
sistem verilmis global magsods uygun funksiyalasir vo bir
ne¢a lokal mogsadlari yerino yetiron ¢oxlu sayda qarsiligh
olagodo olan funksional elementlori birlosdirir vo bunun
hoyata keg¢irilmosi global mogsodo nail olunmani tomin
edir.

CiS-in torkibindo iyerarxik dekompozisiya prinsipina
asasan tominedici va funksional hissolori ayirirlar.
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CIS-in tominedici hissasi — texniki, material, istilik
enerji, texnoloji, program, riyazi, informasiya vo togkilati
tomini hissalorindon ibaratdir.

CiS-in funksional hissosi — funksional olamotloro
osason boliinmiis altsistemlor coxlugundan ibaratdir.

Funksional altsistemlorin torkibi CiS-do hazirlanan
obyektlor sinfindon asili olaraq movecud miixtalifliys
malikdirlor. Buna baxmayaraq CIS-in funksional his-
sosinin altsisteminin asas torkib hissasini timumi sokilda
vermak olar.

Voazifosino gora funksional alt sistemlori 1ki ndve
bolmoak olar: texnoloji vo komokgi. Texnolojiys - verilmis
texnoloji prosesi realizo edon altsistemlori aid etmok olar,
mosalon, mexaniki istehsalatin  altsistemi, tokmao
istehsalatin altsistemi, yigma istehsalatin altsistemi vo b.
Komokgilora iso molumat istehsalatin verilmis texnoloji
proseslorinin effektiv realizasiyasim1 hoyata kegiron vo
texnoloji altsistemlorin 1§ gabiliyystinin altsistemi, texniki
nozarot  altsistemi, tullantilarin  konarlasdirilmasini
idaroetmo altsistemi vo b.

Texnoloji asaslandirma altsistemlori miixtalif név is-
tehsalatlara osason formalagir: mexaniki emal, tokmo, y1g-
ma, domir¢i, stamplama, qalvaniki, laklama, qaynaq vo b.

Mexaniki emal altsistemi detallarin dozgahlarda
molumatin dozgaha verilmasi anindan emal olunmus
molumatin otliriilmasi anina qoador asas vo komokei emal
kecidlorinin mexaniklosdirilmosi vo avtomatlagdirilmasi
funksiyalarint  6ziindo birlosdirir, homg¢inin  miixtolif
signallarin vo omrlorin digor altsistemlorin mosafodon
idaroetma pultuna Otlirlilmosini  tomin  edirlor. Bu
funksiyalarin realizasiyas: seriyali va ya asas texnoloji
avadanligin xtisusi islonmis vasitolorinin komoyi ilo
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hoyata kegcirilir (sonaye robotlari, yigicilar, detallar vo
alotlorin kasetlori vo b.).

Komokei altsistemlor agagidaki masalalori hall edir:

Obyektlorin yerdoyismo altsistemi anbarlasdirma,
sexdaxili vo dozgahlararas1 detallarin, momulatlarin
noqliyyatini, homginin qurasdirma, sokmo, osas texnoloji
avadanliga xidmot zamani detallarin funksiyast vo
pereoriyentasiyasint  hoyata  kegirir. Bu alt sistemin
torkibino avtomatlasdirma, sexdaxili anbarlar, noqliyyat
islor1, konveyerlor, naqgledicilor, yiikloma-bosaltma vo
naqliyyat islarini yerina yetiron vasitalor aiddir.

2.2. CIS-in idarsetma alt sistemi

CiS-in miixtolif iyerarxik soviyyoyo aid alt
sistemlorinin  idaroetmo sistemi osas vo komokei
avadanliglar arasinda, naqledici-yiikloyici qurgular va
anbarlar arasi alagoni;

avadanligin islonmosino nozarat vo diaqnostikasini,
homginin bosdayanma vo nasazliglarin funksiyasini;

detallarin, yarimfabrikatlarin, komplektlogdirici mo-
mulatlarin, hazir momulatlarin yerlosdiklori mdovqelori
haqqinda, homginin lovazimatlarla, alotlarlo
komplektlosdirmo soviyyasi haqqinda informasiyalarin
toplanmasi va yerlosdirilmasi (paylanmasi);

istehsalat obyektlorin partiyalarinin emali ardicil-
liginin hesabatini; momulatlarin, mohsullarin, yarimfab-
rikatlarin, komplektlosdirici momulatlarin vo noqtolorin
ucotunu, homginin anbarin doldurulmasi soviyyosinin
operativ qiymatlondirilmasini;
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informasiyanin dispetgera verilmasini vo istehsalatin
planlasdirilmasi, onun toskili ilo bagli digar amaliyyatlari
hayata kegirir.

Texniki nazaratin alt sistemlari - hazirlanan obyekt-
lorin biitov istehsal marhalalarinds onlarin parametrlaring
nozarat etmo yolu ilo tolob olunan keyfiyyot soviyyasini;
alotloro vo lovazimatlara nozarati, hom¢inin zay moh-
sullarin yaranma sobablorinin vaxtinda aradan qaldirilmasi
mogsadilo texniki xidmoto vo istehsalata aktiv tosiri tomin
edir.

Olavo  komoakci alt  sistemlor  istehsalatdan
tullantilarin konar edilmosi masalalorini;

CIS-in tolob olunan torkib vo miqdarmm yuyucu va
yaglayici-soyuducu mayelorlo morkozlosdirilmis  yiik-
lonmasini;

dozgahlarin, sonaye robotlarmin, EHM-lorin vo CIS-
in digor avadanliglarina texniki xidmot vo tomirini;

binalarin kdmok¢i materiallarla  tominati, yigis-
dirilmasi vo tomiri mosalalorini hall edir.

Sadalanan alt sistemlor qarsiliql alagadadirlor, buna
goro do onlardan birino aid olan konkret funksional
mosalo yerdo qalanlara miioyyon olunmus tolobatlar
qoyur. Alt sistemlorin funksional qarsiliql alagesi CiS-in
strukturunun formalasdirilmasi ii¢iin baza rolunu oynayir.

CiS-in alt sistemlori miixtolif funksional toyinatl
modullar dostindon ibarotdir. Bunlara emal, yigim,
nozarat, anbarlagdirma, noqliyyat, tullantilarin konar
edilmasi, yuma, qurutma v9 s. aid edilir. Bu modullardan
hor biri qurgular sirasindan ibarstdir (mosolon, emal
modulu — dozgahdan avtomatik vo avtonom funk-
siyalagdirmani tomin edon miixtalif olave qurgulardan,
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nozarat qurgularindan, momulatin avtomatlasdirilmis yiik-
lonmosi, alotin avtomatik doyisdirilmosi, tullantilarin
konar edilmosi va s. ibarotdir). Cevik avtomatlasdirilmis
sahonin (CAS) strukturu sokil 7-do gostorilmisdir.

2.3. CAl-in strukturu

CAl-in struktur sxemi (mexaniki emal niimu-
nosindo) sokil 8-do gdstorilmisdir. Umumi halda CiS
novbati funksional komponentlordon ibarstdir: texnoloji
alt sistem-(TA), idaroetmo alt sistemi, istehsalin texnoloji
hazirliginin  avtomatlagdirilmig  alt  sistemi, xidmot
altsistemi. Bu alt sistemlor do 6z ndvbosindo ayri-ayri
modullardan ibaratdirlor.

CAI-in texnoloji alt sistemi — bu osas vo komokgi
avadanliglarin nozarot vo yerdoyismoni nozoro almagla,
onlar {izorindo realizo olunmus (miivafiq instruksiyalar vo
ya reqlamentloro osason) istehsalatin texnoloji prosesinin
yigimmdan ibarotdir. CIS miirokkob ¢ox komponentli
sistemdir, onun layihalondirilmosi vo inkisaf perspek-
tivlori modul prinsipino asason qurulur.

CIS-in osas struktur vahidi ¢evik istehsal moduludur
(CIM) (mexaniki emal {iciin adoton tez-tez emaledici
texnoloji oyuq termini islonir). CIM bir qayda olaraq
xiisusi texnoloji asasnamalar vasitolori ilo birlikdo osas vo
olavo avadanliqlar toplusundan ibarstdir, avtomatik
oriyentasiyani, emali, yigimi, parametrlorin 6l¢iilmasini,
yerdoyismoni (istehsalatin predmetlor fozasinda), alotlori
vo tullantilari, homginin avtomatik nozarot vo texniki
diagnostikan1 (avadanliglar) tomin edir. CIM detallarin
avtomatik emali proseslorinin yerino yetirilmasi ii¢clin vo
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texnoloji-emal prosesindo doyisikliklor zamani vo ya
planlagdirilmis nomenklatura ¢orgivosindo istehsalatin
predmetlorinin operativ ndvbolosmosi halinda texnoloji
avadanligin proqram-idaroedici sazlanmasinin yerind
yetirilmosini hoyata kegirir.

CiS-in osas xarakteristikalar1 - mohsuldarliq, gevik-
lik, canliliq birincisi - asas (dozgahlar) vo komokei (SR,
yigicilar, avtomatlasdirilmis nozarot vo 6lgmo sistemlori
vo s.) avadanliglarin xarakteristikalar1 ilo, ikincisi iso-CIM
avadanligin komponovkasinin miivoffoqiyyatli sec¢imi ilo
toyin olunur. Kompanovka variantimin segilmosi CIS
layihslondirilmasindo asas marholadir vo RTK-nin optimal
komponovkasinin se¢ilmosina analojidir. Yalmz CIM-in
layiholondirilmosi zamam bir ne¢o CIM-in vahid
toskiledici-texnoloji strukturda qrupsokilli texnologiyanin
bazasinda iimumi razilasdirilmis funksiyalasdirilmasinin
ohomiyyoti nazors almir. Bundan oslave, CIM avadanligin
sazlanmasi prosesini insan istiraki olmadan sxem iizro
realizo etmolidir, yoni sazlama avadanligin lokal
idaroetmo  sistemlori iiclin idaroedici proqramlarin
novbologsmosi  yolu ilo program {isulu ilo hoyata
kegirilmalidir.

CiS-in idaroetmo alt sistemi bu texnoloji avtomat-
lagdirilmis idarsetms sistemi vo texnoloji proseslorin
avtomatlasdirilmis idaroetmo sisteminin (TPAIS) qisa-
dovrlii komplekslorinin qarsiligli olagesini vo ierar-
xikliyinin togkil olunmus toplusudur. Bu sistem plan-
lagdirma, nozarat, operativ dispetcerlosdirmo, avadanligin
qrup sokilli vo lokal idaroetmo funksiyalarini realizo edir.

CIS-in texnoloji hazirligmin alt sistemi bu miiosSiso-
nin texnoloji hazirligmin imumi sisteminin avtonom his-
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sosidir vo avtomatlasdirilmis layihalondirmoa sistemila
texnoloji proseslorin, idaroedici proqramlarin, lovazi-
matlarin, alot operativ redaktoetmo  vasitolorinin
sazlanmasini 6ziinde camlayir.

CAl-in servis alt sistemi onun yiiksok etibarliliq
xarakteristikasinin tominatini (istonilon avadanligin igdon
cixdig1 vaxtda onun barpasi xidmatini) togkil edir.

2.4.CAl-nin funksiyalar

CAl-nin funksiyalar1 osas resurslarn (is tutumu,
material tutumu, enerji tutumu, fond tutumu vo s.)
xarclorinin kaskin azaldilmasi yolu ilo mahsul istehsalina
tistiinliik verilmasi kimi asas magsadlordon toyin olunur.
Bu mogsadls homginin kapital qoyulusunun tez bir
zamanda Odonilmosi vo homg¢inin asagidaki  digor
mogsadlor daxildir: mohsulun komplektlosdirilmosi vo
monimsomonin tezlogdirilmasi; is¢i yerlorin  ixtisara
salinmasi ilo fordi vo orta seriyali istehsalatin kompleksli
avtomatlasdirilmast imkani; kiitlovi islorin al ilo goriilon
omoyini azaldilmasi (nozarat¢i-yiikloyici, anbarlagdirma
vo s.); omoyin rahathiginin vo cazibadarliginin yiiksal-
dilmasi; istehsal olunan mohsullarin keyfiyyat stabilliyinin
yiiksoldilmosi; istehsalatin timumi tsiklinin azaldilmasi;
ehtiyatlarin azaldilmast vo dovri  vasitolorin - dovr
etmosinin tezlogdirilmasi .

CAl-nin funksiyalar1 istehsalat vo informasiya
olmagqla iki yers boliiniir:

Istehsalat funksiyast1 - bu miioyyon olunmus
mohsulun istehsali izra texnoloji prosesin
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avtomatlagdirilmis  rejimdo  texnoloji  alt  sistemin
realizasiyasidir.  Istehsalat  funksiyasinin  torkibindo
asagidaki funksiyalar holl edilir (masingayirma misalinda
va s.) komplektlosdirmo, anbarlasdirma, manipulyasiya vo
noqliyyat, momulatlarin, lovazimatlarin vo alatlorin buferli
yigimi;  mohsulun  nozaroti;  texnoloji  prosesin
parametrlorin  vo  alostlorin  voziyystinin  nozarati;
tullantilarin y1gimi1 (qirintilar va s.); komokei materiallarin
otliriilmosi; avadanligin voziyyatinin vo nasazliglarinin
diagnostikas1 vo digorlori (momulatin vo alotin hazirligi,
tomizlonmaosi, yuyulmasi, konservlosdirilmosi,
qablasdirilmasi va s.)

Informasiya funksiyasi - bu y1gin, emal va informasi-
yalarin otiiriilmosi proseslorinin, CAi-nin elementlaorinin
voziyyati haqqinda informasiyanin otiiriilmosinin, roh-
borlik vo istismarcilarin istehsalin, xotti vo funksional
fordlors, xidmaotin alt sisteminin garisiq idarosedici noqte-
loro, yiiksok tominata vo digor avtomatlasdirilmis (avto-
matik) rejimlordo idaroetmonin alt sisteminin reali-
zasiyasidir.

Informasiya funksiyasinin torkibindo asagidaki
masalalor hall olunur: mohsulun istehsalinin plan-grafiki
togqviminin vo névbali masalalorin formalasdirilmasi ti¢lin
verilonlorin hazirlanmasi; istehsalin normal parametr-
lordon konaragixmalar1 haqqinda momulatlarin yi1gilmasz;
istehsalatin gedisatinin vo planlasdirmadan konara ¢ixma
hallarinda toqvim planiin korreksiyasinin ugotu; qarisiq
idaroetmo sistemlorino informasiyanin hazirligr vo otii-
rilmosi; Dbiitin - modullarin  yiiklonmasinin  kompleks-
losdirilmosi vo optimallagdirilmasi, golir vo masinlarin
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ucotu va s.; CAl-nin imumilikdo vo ayri-ayri alt sistem
vo modullarinin real is vaxti miqyasinda tonzimlonmasi.
CAl-nin yuxari idaroetmo soviyyesi novbati
funksiyalar1 realizo etmolidir; istehsalatin planli - igtisadi
idarosi; istehsal proseslorinin  voziyyatinin operativ
ucotunun biitlin daxil edilmoesi; verilonlor bazasinin
idaroetmo sistemi ¢orcivosindo informasiya (VBIS)
massivlorinin daxil edilmosi; detal-omaliyyatlarinin biitiin
nomenklaturas1 {izro sonaye robotlarinin vo RPi-li
dozgahlar {i¢iin 1darsedici proqramlarin kitabxanasinin
daxil edilmosi; idaroedici programlarin hesabati; IAIS-1o
informasiya miibadilosi momulatlarin  vo  onlarin
hazirlanma texnologiyasinin avtomatlagdirilmis layiholon-
dirilmasinin tamin edilmasi ti¢lin texnoloji informasiyanin
arxivinin daxil edilmosi; novboti istehsal mosalalorinin
formalasdirilmasi; idarosedici programlarin vo  ndvbali-
istehsal masalalorinin orta saviyyasi EHM-o otiirtilmasi;
avtomatlagdirilmis layihalondirmo (ALS-K, ALS-T).
CAl-nin orta idaroetmo soviyyoali asagidaki
funksiyalar1 realizo etmolidir: ndqtoli-glindslik moasalalorin
massivlorinin saxlanilmasi; momulatlarla, alotlorlo vo
texnoloji informasiya ilo bir glindslik tominatinin ucotu,
avtomatlagdirilmis anbarlarin mévcud voziyysti hagqinda
verilonlorin saxlanilmasi vo operativ emal olunmasi; SR
RPI-li  dozgahlar iigiin  idaroedici  proqgramlarin
saxlanilmasi; bitmayan istehsalatla vo zayimn funksiyasi ilo
ndvbali-masalalarin yering yetirilmosinin ugotu; real vaxt
miqyasinda  CAIM-in  biitin  elementlorin  isinin
koordinasiyas;; RPIi-li dozgahlarmmn vo morkozi EHM-
don sonaye robotlarini lokal idaroetmo sistemino (LIS)
idaroedici proqramlarin daxil edilmosi, homginin is
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soraitinin doyiskon sortlorino uygun olaraq onlarin
korrektirovkasi vo ya doyisdirilmoesi; yuxari soviyya ilo
informasiya miibadilosi.

CAl-nin asag1 idaroetmo  soviyyssi-asagidaki
funksiyalar1  realizo etmolidir: detal emali texnoloji
proseslorinin idara edilmosi: nogliyyat vasitalorinin
komoayi ilo momulatlarin, detallarin va alstlorin noglinin
idara olunmasi; SR vo manipulyatorlarin idara olunmast;
orta idaraetma saviyyasi ilo informasiya miibadilasi.

2.5. CAl-nin Klassifikasiyasi

CAI-nin osas klassifikasiyas:t olamotlori asagidaki-
lardir:  strukturun miqyashligy; istifado sferasi (saho
istehsalinin qruplart vo istehsalat iizro, isin goriiniisii vo
momulatlarin kiitlovi gabaritliyi iizra); konstruktiv vo ya
texniki soviyys, bu soviyys ¢eviklik vo avtomatlasdirma
moarhalasi ilo, vo mohsuldarligin miiqayisali Olgiisii ilo
Xarakteriza olunur.

Strukturun miqyashigr adi altinda CIS-in  toskil
edilmis strukturu basa diisiiliir, daha doaqiq desok: CIM,
CAS, CAM.

Istifado sferas1 ad1 altinda asagidakilar klassifikasiya
olunur:

-alt  sahalor lizro  saholor  mohdudiyyatinda
(masingayirmanin, avadanliggayirmanin, tomirin vo S.
konkret goriiniislorina gors);

- saho istehsalatlarinin qruplari tizra:

- CAl-do ayri-ayr istehsalatlar iizro;

- isin goriiniistine gora (Masalan, cihazqayirmada);
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- govdo detallarinin CAI-si, sothli detallarin CAI-si
elektrokimyovi emal CAI-si va s.

- mohsulun kiitlo gabaritliyi tizro-kiitlovi (50 kg-dan
yiikksok kiitla), orta (3-50 kq) ve kicik (3 kqg-a godor)
detallarin CAI-si.

- konstruktiv  (texniki) soviyyo iizro CAI kimi
Klassifikasiya olunur.

- Ceviklik tizra Klassifikasiya birmanali deyildir, belo
ki, bir ne¢co miuxtolif togkiledici ¢eviklik movcuddur,
asasan:

Qrupsakilli ceviklik - detallar qrupunun ol¢iilorini
xarakterizo edir. Qrupsokilli ¢eviklik 6z ndvbosindo emal
avadanliginin ¢evikliyi ilo toyin olunur (dozgahlarin,
alotlorin miixtalifliyi ils, yerdosyismo proqramlarinin
miixtolifliyindon asili olan sonaye robotlarinin ¢evikliyi
ilo, SR-in giic diapozonunun imkanlar1 ilo vo miixtolif
ndvbologon tutgaclarinin sayi ilo vo s.);

Texniki ceviklik emalin texnoloji prosesinin
doyisilmosi zamani vo ya qruplarin sorhodindo digor
Olclili mohsul istehsalina kegid zamani sazlamanin
cevikliyini xarakterizo edir. Bu c¢evikliyin torkib hissosi
bir ¢ox monada Dbiitiin sazlanma proseslorinin
avtomatlagdirma soviyyasindon asilidir;

Texnoloji ceviklik yeni mohsul istehsalina kecid
zamani CAl-nin yenidon qurulmasmnin omok tutumunu
xarakterizo edir. Bu torkib hisso inteqrallagdirilmisg
ITHAS-da realizo olunan texnoloji layiholondirmonin
biitlin dovriiniin avtomatlasdirma soviyyasi ilo toyin
olunur. Daha genis monada bu osas konstruktor vo
texnoloji masalalarin, hamginin layihalondirms prosesinin
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daha effektiv metodlarla toskilindon unifikasiya vo
standartlagdirma soviyyosindon asilidir;

Strukturlu ceviklik istismara alt morhoaloli miidaxilo
imkanimni toyin edir vo homginin yeni modullarin iso
buraxilmast  hesabma  istismar olunan  CAI-nin
funksiyalarinin  genislondirilmosi imkanini miioyyaon-
losdirir. Texnologiya sahasindo, xiisuson do, EHM-in
nasillorinin vo mikroprosessorlarin doyismosindo (tokmil-
losmosindo) nailiyyatlorin  inkisaf ahonginin daimi
yiiksaldilmasi ilo slagadar olaraq, axirinci xiisusiyyatlor
yeni yaradilan istehsal sistemlori (biitiin tip) {i¢iin, 9sason
do ¢evik istehsalat tiglin ohomiyyot kosb edir;

Etibarli  ceviklik (vo ya canliliq), ayri-ayr
elementlorin siradan ¢ixmas1 zamani CAl-nin biitov (vo ya
bir hissasinin) is gabiliyyotinin saxlanmasi imkanini toyin
edir. Bu CAI-do biitiin proseslorin yerino yetirilmosi
mogsadilo avtomatik nozarst sistemlorinin inkisafi ilo aldo
olunur: hom texnoloji (avtomatik Olgma sistemlarinin
komoyi ilo), hom do idaroetmods (hesablama texnikasinin
vo avadanhigin voziyyatinin avtomatik nozarstinin va
texniki diagnostika sistemlorinin kdmaoyi ilo).

CAl-nin  ¢eviklik dorocoesi iizro daha da
sadolosdirilmis klassifikasiyasi1 miimkiindiir. Masolon,
CAI-do asagidakilar1 ayirmagq olar:

Yiiksok ceviklik — bir emaledici vo ya formayaradan
modula otiiriilmiis momulatin nomenklaturasi1 100-don gox
adda olur. Yeni detalin emali {i¢iin sazlanmaya sorf olunan
vaxt 1s vaxtinin ohomiyyotli fondunun 10%-don c¢ox
olmayan grupundaki (alt sinfindoki) sarhadds (intervalda)
olur;
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Orta ceviklik — bir emaledici vo ya formayaradici
modula gotirilmis mahsulun nomenklaturas1 20-100 adda
olur. Yeni detalin emal: ii¢lin sazlanmaya sorf olunan vaxt
mithiim is fondunun 20%-don c¢ox olmayan qrupun
intervalindadir.

Az ceviklik — bir emaledici vo ya formayaradici
modula gotirilmis mohsulun nomenklaturast 20-don az
olmayan adda olur. Sazlanmaya sorf olunan vaxt miihiim
is fondu vaxtinin 20%-don ¢ox olmayan hissosini togkil
edir.

Avtomatlagdirma soviyyasine (insansiz istehsal) goro
CAI-ni asagidakilara béliirlar:

Avtomatlasdirmanin vyiksak saviyyasi — avtomatik
idaraetma vo ticndvbali 1§ rejimi;

Avtomatlagdirmanin orta saviyyasi — 2-don ¢ox
coxavadanliliq omsali ilo ¢oxavadanlighh qulluq zaman
kosilmoz avtomatlasdirilmis idaraetmo;

Avtomatlagdirmanin asagi soviyyoasi — xidmaotinin
coxavadanliq vo ya c¢oxqabaritlilik omsali imumilikds 2-
don ¢ox deyildir.

Miigayisoli  mohsuldarhga  géra -  CAIl-ni
asagidakilara boltirlor:

Yiiksok mohsuldarligli — mohsulun istehsal hocmi
(6l¢iisti) ol ilo idaro olunan avadanligda emalla, anonovi
texnologiya ilo istehsalin togkili ilo miiqayisada 10
dofadon ¢oxdur;

Orta mohsuldarlig — mohsulun istehsal hacmi
(6l¢iisti) 3-10 dofodir.
Az mohsuldarlig — mohsulun istehsal hocmi 3

dofadon azdir.
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2.6. istehsalatin ilkin analizi

CAl-nin yaradilmasi moqgsadyoniimliililyiinii toyin
etmok licilin istehsalati todqgiq etmok vacibdir. Tadgigat
isinin aparilmast CAl-nin istehsalatda yaradilmasinin
texniki-igtisadi  asasnamosinin  islonmoasinin  miihiim
marhalasidir.

Toadqigat islori istehsalatin miitoxassislor brigadasi:
texnologlar, iqtisad¢ilar, IAIS sobasinin miitoxassislori,
programgi-texnologlar, CAI bolmosinin miitoxassislori
torofindon yerino yetirilir. Tadgiqat islorina ETI-nin
miitoxassislorini colb etmok daha moagsadouygundur.

Bir gisim todqiqat islori istehsalatin goriiniisiino goro
texniki saviyyanin giymatlondirilmasinin aparict isulu
lizro toyin olunmus klassifikasiyaya uygun yerino yetirilir,

Istehsal prosesinin analizi zaman1 mahsul istehsalinin
aparici proqrami va asl gostaricilorda (danalarls, tonla va
S.) va doyar ifadasindoa perspektivlor proqrami dagiglosir.
Program yuxari toskilatlar torafindon rosmi tosdiglonir.
Momulatin dovriliyi vo yenilogsdirmo soviyyasi (konst-
ruktiv doyisikliklor) askar edilir. Istehsal programinin
dogiglosdirilmasindan sonra mohsulun konstruktiv xarak-
teristikalarinin analizi aparilir. Bunlara qabarit olgiilor,
dogiglik, istifado edilon materiallarin st sothlarinin
tomizliyi (codlugu) va s. aid edilir.

Momulatin  (detallarin)  konstruktiv — xarakteristi-
kalarmin vo ya aparici klassifikatorlarin analizi osasinda
detallarin texnoloji vo konstruktiv bircinsli gruplarda
firlanma hissosi  kimi, korpuslu detallar Kkimi, sothli
detallar vo s. kimi bélmalor iizro qruplasdirilir. Hor bir
grupda konstruktiv olamatlorin daha c¢ox toplusu vo
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texnoloji  prosess  uygunlugu iizro  tiplosdirilmis
niimayands segilir.

Analiz naticasindo izahat varogesindo asagidaki
verilonlor notico olaraq olave edilir: amoliyyat vo
kegidlorin torkibi vo ardicilligi; emal rejimi vo iimumi
omoak tutumu; bir detalda aparilan asas, oslave (komokgi)
Vo axirinclt hazirhiq vaxtinin elementlori tizro emalin
normasinin tarkibi; har bir amaliyyat tizro isin doracasi;
elementlor tlizro olave vaxtin torkibi, buraya homginin
quragsdirmaya ayrilan vaxt, detallarin borkidilmasi vo
yoxlanilmasina, onlarin emaldan sonra gotiiriilmasing,
qurasdirilmasina, alotlorin gotirilib-aparilmasina, ol ilo
goriilon islordos, emal prosesindo Glgmaya sorf olunan
vaxt;

masin vaxti, anbardan dozgaha vo oksino nagletms
vaxti; nozarot omoliyyatlarinin is tutumu, totbiq edilon
lovazimatlarin nomenklatura vo xarakteristikasi; istismara
sarf olunan xarclor; avadanligin modeli, vahidlor sayi, yas
torkibi;

avadanligin texnoloji planlagdirilmasi; novboalosmo
omsallar1 vo ya avadanligin yiiklonmasi aiddir.

Detallarin istehsal partiyasinin  6l¢ii  vo analizi
osasinda ilkin olaraq (diagramlar iizro) CAI-nin
strukturunun miqyasliligi toyin olunur (gevik istehsal
modulu, Xatti, sahasi, sexi, zavodu). Analizin naticalori
lizro CAl-nin miiossisodo yaradilmasinin mogsadyon-
liliyii haqqinda, onun miqyashilig1 vo torkibi haqqinda
natico ¢ixarilir. Aparici istehsalat tizra notico cadvali
doldurulur (baza variant1). Qiymot verilir vo lazimi
toskilatlarm vo CAl-nin miiossisods yaradilmasi {izro
islorin  torkibi miioyyanlosir, avadanligin, istehsalat
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binalarinin vo miihoandis tikililorinin aldo  olunmasi
yekunlasir, kadr hazirligi, saholorin yenidan ixtisaslas-
dirilmasi aparilir. Aparict bdlmolorin, istehsalin texnoloji
hazirliq sisteminin vo operativ planlasdirmanin yenidon
toskili, planli-xabardaredici tomiri, momulat istehsali
programinin yiiksaldilmasi va s. iglor yerina yetirilir.

2.7. Mexaniki emal CAl-nin avadanhqlar

Osas texnoloji avadanliglar CAl-nin profilini toyin
edir. Metalkason avadanliglarin torkibi asasan emal edilon
detallarin  konstruktiv  texnoloji  xiisusiyyotlori ilo
sortlosdirilir.

Val sokilli detallarin hazirlanmasi iizro toyinedici
avadanliglar:  tornagi-markozlosdirilmis vo  patronlu-
morkoazlosdirilmis dozgahlar; silindrik detallara-tornagi
patronlu dozgahlar, firlanma cismi olmayan — yonma —
desmo - frezerli cismi qrupu xidmat edir.

Dozgahlarin osas parametrlori ilo emal edilon
detallarin sarhod olgiilori arasinda miioyyan olunmus
asililiglar mévcuddur. Bundan bela bir natico ¢ixir ki,
detallarin tipini onlarin konkret metalkoasici dozgahlarda
emali ilo bagl kiitlovi gabaritli (cox gabaritli) qruplara
bolmok daha da moagsadauygundur.

Val tipli detallarin emali zamam konstruktiv
icraetmolordon asili olaraq CAI-do frezlosmo-markoz-
losmo, frezerli, dis-emaledici, dairavi, slisli, dis cilalayici
Vo s. dozgahlardan istifado olunur. Bu grup doazgahlar
tornag1 dozgahlara alava olunur vo texnoloji sxema hom
emal ardicilligina, ham do avtomatlagdirma vasaitlorine
uygunlagmalidir.
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Komokei dozgahlardan istifade olunmanin mogsad-
yonliiliiyii emal olunan detallarin tipindon asili deyildir vo
bu ciir dozgahlarin CAl-ys daxil edilmoesi zaman1 onlarin
tamamilo avtomatlasdirilmas: tolob olunur. Nozoro-
carpmaz  yiklonmo zamani bunu digor istehsal
bolmolorinds hoayata kegirmok moagsadouygundur. On
vacib an momulatlar bazasinin texnoloji hissoalarinin
hazirlanmasidir. Hal-hazirda bu bazalar CAl-do ayn
sistemlords hazirlanir. Val tipli detal momulatlarin
sothlorinin cilalanmas1 vo morkazlosdirilmosi onlarin CAI
sistemino emal olunmasina daxil oldugu andan qabaq
hoyata kegirilir.

Govdoli detal momulatlarinda hissali  bazalarin
hazirlanmas1 CAl-don konarda hoyata kegirilir. Prinsipco
CAIl  sisteminin  avadanhign  vo  osaslandiriimasi
momulatlarin  hissoli bazalarimin avadanligin miivafiq
yiikklonmasi ilo onlarin sonraki emali {igiin hazirligin
tomin eda bilar.

CAI-nin qurulma prinsipino osason osas texnoloji
avadanliga, verilmis halda metalkosici dozgahlara
asagidaki tolobatlar qoyulur:

- avadanlhigin ayri-ayr1 vahidlorindo amaliyyatlarin
maksimal qarisiq omoliyyatlar zamani nozoro ¢arpacaq
detal nomenklaturasinin avtomatik rejimdo emali, bu da
0z novbasindo  yenidonqurasdirma  sayinin  vo
avadanliglarin ~ miqdarinin =~ azaldilmasina,  emalin
keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasina vo istehsal dovriiniin
davamliliginin azaldilmasina imkan verir;

- istehsal predmetlorinin doyismosi zamani avadan-
ligin ¢evik sazlanmasi imkant;
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- Nogliyyat anbar sistemi, 6lgma qurgusu ils 9sas ava-
danligin komponovka-proqramli birlogsmasi.

Sadalanan tolobatlara daha g¢ox, goriiniisco kasmo
prosesinin yiiksok Soviyyali avtomatlasdirilmasi, saz-
lanmanin rahathg vo c¢evikliyi RPI-li dozgahlar1 cavab
verir. Qeyd etmok lazimdir ki, mexaniki emal CAI-nin
yaranmasi RPI-li dozgahlarm sonayeds genis yayilmasi ilo
Vo onlarn isinin intensivlesdirilmasi ila slagadardir. RPI-li
dozgahlarin  totbiqi elm vo texnikanin yeni-yeni
nailiyyatlorinin inkisaf etdirilmasi tiglin avtomatlagdirilmis
is yerlorinin (AIY) bazasinda hesablama texnikasi
vasitolorinin  komayi ilo olagodar informasiyanin
hazirlanmasi prosesini asan formalizo olunmasi {igilin
Kifayot qodor genis imkanlar yaradir.

Avtomatik rejimdo mohsulun emalin1 tomin etmok
liciin asagidaki asas funksiyalar1 yerino yetirmok lazimdir:

1)dozgahin, sonaye robotunun  yigma  va
movgelogsdirmo qurgularinin sazlanmasini;

2)texnoloji avadanligdan momulatin yiiklonmasi vo
hazir mohsulun bosaldilmasini;

3)optimallagdirmanin toyin olunmus kriteriyalarina
uygun olaraq texnoloji proseslorin rejimlorinin nozarst vo
korreksiyasini;

4)emal edilon momulatin  hondasi  dlgiilarinin
nozaratini vo verilmis Olgiiloro nail olunmasi tgiin
miivafiq korreksiyani;

5)alatin vaziyyatino nozarati;

6)siradan  ¢ixmis vo  ya sinmig  alatin
doyisdirilmasini;

T)texnoloji  avadanligin  sahasindon tullantilarin
yigilmasi vo konar edilmasini;
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8)texnoloji miihitin alda olunan, xarclonan vo diger
parametrlarinin nazaratini;

9)idaroetms sisteminin vo dozgahin noqtalorinin
siradan ¢ixmasinin axtarisi;

10)ugot informasiyasinin vo idarosedici tosirlorin
verilmoasino osasan idaroetmonin yuxari saviyyasi ilo
alagenin hoyata kegirilmasini.

Digor o6lgiili mamulatin emali zamani miixtolif nov
texnoloji  proseslor ii¢lin sazlanma asagidakilardan
ibaratdir.

Tozyiq altinda tokmo zamani bu amoliyyat press-
formanin doyisdirilmoasindon maye metalin golibloro
bosaltma qabinda gotiiriilon yeni dozanin toyinindon,
Sanaye robotunun tutqac qurgularinin dayisdirilmasindan,
stampli kosmo presinin tochizatinin doyisdirilmasindon
ibaratdir.

Domirgi-presli avadanliqlarinda emal zamani stamp-
larin doyisilmosi, ayri-ayri hallarda-Sonaye robotunun
tutqacinin doyisilmasi vacibdir.

Metalkasici dozgahlarin sazlanmasi — sixic1 qur-
gunun doyisdirilmasindon va ya qurasdirilmasindan,
Sonaye robotunun tutqacinin doyisdirilmasi Vo Yya
qurasdirilmasindan vo alatin (vo idareedici proqramlarin)
doyisdirilmasindan ibaratdir.

Seriya  soklinda istehsal olunan metalkasici ava-
danlglar, daha ¢ox hallarda tornagi, dozgahlar, avtomatik
sazlanan patronlarla osaslandirilmirlar. Yigict qurgularin
(kasetlor, stollar vo s.) dayisdirilmasi bir gayda olaraq
CAI-nin nagliyyat vasitalorindon hoyata kegirilir.

56



Momulatin yiiklonmasi vo hazir moshsulun bosal-
dilmasinin avtomatlagdirilmas: osason Sonaye robotlar1
torofindon kegirilir.

Emaledici morkazlords lovazimat yigicilarindan — 12
sputnika gadar tutumlu sputniklordan va onlarin dozgahin
is¢1 stoluna qurasdirilmasi qurgularindan genis istifado
olunur.

Dozgahin stolunda sputniklorin qurasdirilmasinin
doagigliyini tomin etmok vacibdir. Bir ¢ox hallarda bu
0,01-0,02 mm tagkil edir.

Qurasdirma xotalarinin kompensasiyasi tigiin xiisusi
O6lgmo qurgular1 totbiq edirlor. Momulatin faktiki
voziyyatinin Slglilmasi naticasindo dozgahin stolunda
program idarsetmo qurgunun dayaq noqtalori vo dozgahin
noqtalorinin miivafiq yerdoyismoasi yenidon hesablanir.

Tornag1 dozgahlarda momulatin qurasdirilmasinin
diizgiinliiylino nozarot etmok {iciin elektrokontaktli vo
homg¢inin tozyiq altinda hava veran qurgulardan istifado
olunur.

Nozaratin avtomatlasdirilmast va texnoloji prosesin
rejimlorinin korreksiyasi optimallagdirmanin se¢ilmis sorti
ilo uygun moqQsad funksiyasi osasinda hoyata kegirilir.
Axirincilarin misalinda iqtisadi vo keyfiyyat gostoricilori
istifado  oluna bilor:  (maya doyarinin  minimumu,
mohsuldarligin maksimumu v9 S.).

Avadanligin xarab olmasi vo sinmasi hallarina
nozarot ii¢ tsullardan biri ilo hoyata kegirilir: kosmo
prosesinin giic parametrlorinin 6lgiilmasi ilo, dayaniqliq
dovrii statistiki verilonlor asasinda verilir vo isin faktiki
vaxtinin  Ol¢ililmosi  aparilir; alotin  siradan  ¢ixmasi
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(yararsizligl) kontaktli vericilorin vo ya elektron-siia
trubkasinin komoayi il ol¢iiliir.

Yongarlarin konar edilmosi problemi, hor seydon
onco, onun etibarl sokilda xirdalanmasinin tomin edilmasi
ilo  olagedardir. Yongqarlarin  xirdalanmasinda  asas
tisullardan biri koski alotinin konstruksiyasinda nozardo
tutulmus xiisusi yonqar ¢ixan elementlor hesab edilir.
Bundan basqa ayri-ayr1 materiallar t¢lin rejimlarin
secilmoasi tisulu ilo bu moasaloni hall etmok miimkiin olur.

Xirdalanmis yonqarlar soyuducu-yaglayict maye
vasitasi ilo lazimi sahalora axidilir.

2.8.CIS-in komponovka prinsiplari

CiS-in layihslondirilmasindo osas prinsiplordon biri
do onlarin modul prinsipinds qurulmasidir.

CiS-in qurulmasinda osasen asagidaki modullardan
istifads olunur:

Cevik texnoloji komplekslor (CTK), ¢evik naqliyyat
komplekslori (CNK), ¢evik nozarat — 6lgmoa komplekslori
(CNOK) va cevik idaroetmo komplekslori (CIK).

Cevik texnoloji komplekslor asas etibari ilo iki ndvdo
qurulur. Birincisi ¢evik robotlasdirilmis komplekslor
(CRK), ikincisi 1so ¢evik robotlasdirilmis istehsal
komplekslori (CRIK). CRK-da robot yalniz kdmokgi
qurgu kimi totbiq edilir. Yoni o yiiklomo-bosaltma
omoliyyatlarini yerino yetirir.

CRIK iso robotlar asas texnoloji omaliyyat1 yerino
yetirir (masalon, qaynaq, yigma, rongloms, tomizloms vo

S.).
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Sinfi olamatlorina gora: ¢evik robototexnoloji 6zok
(CRTO), cevik robototexnoloji kompleks (CRTK), ¢evik
robototexnoloji xatt (CETX), g¢evik robototexnoloji sex
(CRT sex) va ¢evik robototexnoloji zavod (CRTZ).

ogor ¢evik robototexnoloji kompleks bir texnoloji
omoaliyyatin yerina Yyetirilmasi {igiin nazards tutulubsa,
yani robot daimi bir vo ya bir nego avadanliga qulluq
etmoklo yalniz bir texnoloji omaliyyati yerino Yyetirirso
onda bela komplekslar ¢evik robototexniki 6zok adlanir.

Istehsalatin ~ ndviindon  asii  olaraq  onlar:
stamplamanin ¢evik robototexniki 6zoyi, mexaniki emalin
CRTO-yi; yigmanin CRTO-yi ronglomanin CRTO-yi va s.
boliiniirlor. Bu ciir 6zoklor yaradilacaq sahalarin, xatlorin,
sexlarin va zavodlarin asasini togkil edir.

Cevik robototexnoloji  6zoklordo avadanliglarin
diiziiliistino goldikds isa onlar xott iizra, bucaq soklindo,
dairovi vo ya kombino edilmis sokildo qurula bilor
(sokil 9).

Paralel duzuluq

x;.Xstti duzulus o Eﬁ'

Bucaq sakllh diziiliis

Sokil 9
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Hor-hans1 bir formada diiziiliisiin se¢ilmosi tigiin
osas:

- texnoloji prosesin 9sasi;

- osas avadanliglar vo robotlarin diiziiliisii;

- emal edilon momulatlarin osas avadanliglara
yiiklomo — bosaltma qurgular vasitosi ilo verilmo iisullari;

- omoliyyatlararas1 ehtiyatlarin yerlosdirilmasi vo
noqliyyat sistemlori.

Mexaniki emalin ¢evik robototexnoloji kompleksin
imumi strukturunu 5 osas altsistem togkil edir
(codval 2.8.1):

- texnoloji avadanlqlar;

- omoliyyatlararasi naqletms vo anbarlasdirma, mani-
pulyasiya etmo; 6lgmo vo nozarat, texnoloji tullantilarin
konarlasdirilmasi.

Bu altsistemlorin texniki qurgulart vo vozifalori
asagida verilmisdir.

Cadval 2.8.1
No | Sistemin | Sistemin funksiyasi Sistemin texniki
adi qurgusu
1 Osas Miioyyan texnoloji Avtomat vo ya
texnoloji tapsiriga osason yarimavtomat
avadan- momulatlarda dovrls isloyon
liglar miixtolif fiziki- masin vo qurgular
mexaniki vo handasi
parametrlordo
doyisikliklorin
yaradilmasi
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Cadval 2.8.1-ard1

Omaliy- Talab olunan Omoliyyatlararasi
yatlarara- | voziyyatlora Gtiirma, anbarlar, asq1
s1 naql- yerlasdirma, amak noqliyyatlart,
etmo vo alotlorinin verilmosi noqliyyat
anbar- (tortibat, alot va s.) robotlari,
lagdirma tinvanlasdiriimis
arabaciqlar
Manipul- Omoliyyatlararasi Sanaye robotlari,
yasiya | ehtiyatin yaradilmasi, | qidalandiricilar,
etmo texnoloji omok alatlarinin
osnaskalarin, omok verilmoasi va
alotlorinin yerlogdirilmosi
manipulyasiyast qurgulari,
prosesinin tortibatlarin
avtomatlagdirilmasi yiiklonmasi
qurgulari
Olgmo Talob olunan Sistemin biitiin
Vo texnoloji para- vericilori,
nozarot metrlorin gey-diyyati, | parametrlors
arzu olunan moagsado | nozarat vericilori,
nail olmagq tli¢iin aktiv nozarat
aparilan nozarat, qurgulari
alotin vo momu-latin
diizglinlii-ytlini
bildiron dlgiilora
nazarat
Texnoloji | Osas avadanlig-larin | Tullantilarin naqli
tullantilar | otrafindan texnoloji qurgulari,
n tullan-tilarin dasinma- | nagliyyat
konarlasd | sinin icrasi robotlari, xtisusi
1r1l-masi «snekovoy»
qurgular
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2.9. CAl-da sanaye robotlar:

Istehsalatda insanlarin yerino yetirdiyi miixtolif
omoliyyatlar movcuddur. Bunlar onlarda miixtalif nov
peso xastaliklorinin yaranmasina vo maragsiz i§ rejimino
sobob olur. Digor torofdon insanlar isi yerino yetirdiyi
zaman daimi olaraq doqiqliyi, etibarligi, isin ahongini
sabit saxlaya bilmir. Nozoro alsaq ki, is saholori ¢ox
saxolidir, yoni metallurgiya sahosi, mikroelektronika
sahosindo, ingaat saholorindo, kosmosda, hotta maisotdo
bels tip isloro rast golinir. Yuxarida sadalanan bu islorin
avtomatlagdirilmast miixtolif ndév qurgular vasitosilo
hoyata kecirilir. Bu qurgulara misal olaraq sonaye
robotlarint vo ya monepulyatorlar1 misal gostormok olar.
Sonaye robotlar1 miixtalif klassifikasiya olamatlorina goro
ndvlors ayrilir. Bunlarin birincisi onlarin yerino yetirdiyi
omoliyyatlarin  xarakterine goradir. Yerino yetirdiyi
omaliyyata gora va sonaye robotlar1 texnoloji, komakei vo
universal olurlar. Texnoloji robotlar o tip robotlara deyilir
ki, onlar birbasa texnoloji omoliyyatda istirak edirlor.
Buna misal olaraq robotlarin birbasa gqaynaq prosesindo,
ronglomo prosesindos, yaglama prosesindo vo s. istifado
edilon robotlar1 gostormok olar. Komokei robotlar iso
adoton texnoloji prosesdo, yiiklomo-bosaltma,
omoliyyatlarim1  yerino yetirmak iiclin totbiq olunur.
Universal sonaye robotlar1 miixtolif saholors totbiq etmok
miimkiindiir. Sonaye robotlar1 xiisusilosmo doracosine
goro Kklassifikasiya edilir, 1- xiisusi, 2-xiisusilogmis
moqgsadli vo 3-cox mogsadli sonaye robotlari. Bunlar
istehsalatin noviine gors klassifikasiya edilirlor. Tokma,
ronglomo, domirgi-preslomo, qaynaq, avtomatik nozarat,
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yigma, mexaniki emal, texniki emal, noqliyyat anbar
sistemlori  vo digorlori aid edilir. Osas koordinat
yerdoyismasino gora sanaye robotlart siniflors ayrilir.

Buna aiddir:

- diizbucaqli, miistovi vo ya foza;

- qiitbi vo hocmi. Bunlar iso miistovi, silindirik vo
kiirovi ola bilor.

Mexanizmlor besinci sinif kinematik ciitlordon togkil
oluna bilor. Kinematik ciit dedikds bu elo bir birlosmoyo
deyilir ki, burada 2 bond istifado edilir. 2 bondin bir-
birina nazaran horakati V, IV, III, II va I sinif ola bilor. Bu
siniflori basa diismok {i¢lin asagidaki sxemo baxaq (sokil
10).
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Bizo molumdur ki, koordinat foza sistemindo 6
sarbastlik doracasi movecuddur. Bu sarbastlik daracalorini
mexaniki qosulmaya totbiq etdikdo on g¢ox 5-i
mimkiindiir. Yoni kinematik ciitds gostarilon harakatlorin
5-1 yerina yetirilo bilorsa, bu I sinif kinematik ciit hesab
olunur.

4-ii miimkiindiirso II kinematik ciit hesab olunur.

Sonaye robotlarinda on ¢ox totbiq olunan kinematik
clitlorin kinematik sxemdo verilmosi asagidaki kimidir
(sokil 11).

Dimeditonint |

Ficlaptha bamkes :

Tutgne gurgus —C

ki sarbeydiX Dorooosd
elan kincmntik sagn b

U sorbosilik dprpesd olan .
kinematil ixem I

Sokil 11

Manipulyatorun is¢i sahasi onun slgatma noqtslori ilo
xarakterizo olunur. Sorbostlik doracolorinin saymna goro
robotlar sinifloro ayrilir. 1 sorbostlik dorocolori, 2
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sarbostlik  doracalori  vo N sorbastlik  daracalori.
Manipulyatorlarin, robotlarin layiholondirilmosi agac
prinsiping asaslanir. Yik qaldirma qabiliyyatine goro
sonaye robotlar1 agagida gostorilon siniflors ayrilir:

On yiingiil sonaye robotlar1 - bu ciir robotlar 1 kqg-a
godor yiik qaldirmaga gabildir.

Yiingiil sonaye robotlar1 10 kq-a qodar yiik
galdirmaga malikdirlor.

Orta sonaye robotlar1 200 kq-a godor;

Agir sonaye robotlar1 1000 kqg-a qodor;

On agir sonaye robotlart isa 1000 kq-dan yuxari yiik
qaldirmaga malikdirlor.

Sonaye robotlart mobillik dorocasino goro sinifloro
ayrilir: daimi vo harokatli.

Robotlar  homg¢inin  avadanliqlarda  yerlogsmo
doracosing gora siniflors ayirirlar:

Avadanlhqlar iizorindo

- dosomo listii vo asq1 robotlari.

Sonaye robotlar1 giic intiqallarinin ndviine goro
klassifikasiya edilirlor:

1. Elektromexaniki,

2. Pnevmatik,

3. Hidravlik

4. Kombino edilmis.

Sonaye robotlar1 intigallarin yerlosmo sxemino goro
da siniflore ayrilirlar: yegans blokda, icra orqanlarinda vo
kombins edilmis.

Sonaye robotlar1 programin emal xarakterino goro
siniflore ayrilirlar:

1. Sort programla isloyan;

2. Adaptiv;

65



3. Cevik programlasdirilmas.

Sonaye robotlarinin  osas texniki  gdOstoricilori
asagidakilardir:

1. Yik galdirma qabiliyyoti. Manipulyatorlarin ytik-
galdirma qgabiliyyatini miioyyan edarkon bu onlarin konst-
ruksiyalarinda on ucqar noqtolordo hesablanmalidir.

2. Sorbastlik doracalorinin sayl. Sarbastlik daracalarinin
sayl miioyyonlogdirildikdo osason texnoloji sahoado yerino
yetirilocok horokotlor miioyyonlosdirilir.

3. Movgelosdirmo doqigliyi. Movgelosdirmo  doaqigliyi
sonaye robotlarinin yerino yetirdiyi omoliyyatlarim noviino vo
doqiqliyino gbro miioyyanlogdirilir.

4. Is¢i zona. Burada sonaye robotlarmm ayri-ayr sarbostlik
doracalorinin  horoksti zamani  yerdoyismosi tolob olunan
tutqacin fozada miimkiin yerdoyismo oblasti miioyyanlasir.

5. Mobillik.

Sonaye robotlarmm  sarbastlik doracalori timumilikda
asagidaki kimi miioyyon edilir.

W=6Pn - 5Ps- 4P, - 3P3 - 2P, - P,

Nozoro alsaq ki, sonaye robotlarinda sorbostlik doracasi
Kimi 5-ci sinifdon istifado olunur, onda sarbastlik daracasinin
say1 asagidaki kimi olaraq:

W=6n - 5P
burada n- manipulyatorun harakotds olan bandlarinin sayidir.
Sanaye robotlar1 idaroetmoa prinsipine gora klassifikasiya olunur.

2.10. Soanaye robotlarmin tatbiq sahasi

Sanaye robotlar1 totbiq saholoring gors klassifikasiya edilir
vo osason asagidaki texnoloji obyektlords totbiq edilir.
Magigayirma istehsalinda sonaye robotlart  dozgahlara
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xidmotdo miixtolif noév Olgmo  omoliyyatlarmdan, emal
saholorinin miixtolif tullantilardan konarlasdirildiqda, ayri-ayri
dozgahlari vo avadanhglan alotlo, tortibatla vo ya yarim-
fabrikatlarla tochiz etmok ticiin istifado olunur. Mexaniki emal
sahosinin avtomatlasmasi zamani sonaye robotlar1 totbiq
edilorkon qrup texnologiyasindan istifado etmoklo hoyata
kecirilir. Bu zaman miixtolif qruplara vo partiyalara daxil olan
hissolorin gabarit Slgtilori, formalar1 vo fiziki xassolori nozors
almmahdir. Bunlarni  bildikdon sonra sonaye robotlart yilik
galdirma gabiliyyati, tutgacin sixma qiivvasi vo tutqacda olan
dodagciglarn  formalart  miioyyonlogir. Mexaniki  emal
sahasindo robotu totbiq edorkon mohsuldarhgin yiiksslmasine,
keyfiyyating nail olur. Sonaye robotlarinin ndvbati totbiq sahosi
stamplama vo doymao sahaloridir. Belo saholords robotlar totbiq
edorkon robotun olinin say1 2 vo daha ¢ox olur. Misal {iglin
asagidaki sxemo baxaq (sokil 12).
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CAl-nin  xarakteristikalarmdan asih olaraq senaye
robotlarimin texnoloji proseslora nozarati ayri-ayri avadanhglar
miixtolif nov alatlorlo, tortibatlarla vo bagsga komokei qurgularla
tochiz etmak tigiin istifads edilir. Sonaye robotlarim istehsalata
totbiq edorkon onlarin xarakteristikalarini miioyyonlogdirmok
mogsadi ilo istehsalatin  mohsuldarligi, doqigliyi, is soraiti
miitloq nazars alinmalidir.
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111 FOSIL
Saha istehsal avadanhglarinin va elementlarinin
avtomatlasdirilmis layihalondirilmasi

CAI sahasinin layiholondirilmasi zamani sahoys aid
olan ayri-ayr1 elementlor (sonaye robotu, manipulyator)
nozorda tutulur. CiS-in osas elementlorindon biri sonaye
robotu hesab edilir. Digar elementlorlo miiqayisads sonaye
robotu genis diapazonda xarakteristikalar ilo izah olunur.
Bu xarakteristikalar onun totbiq sahosindon asili olaraq
sonaye robotunun yiikgaldirma qabiliyyoti, sorbostlik
daracalarinin say1, idaraetma ndvii, movqgelosma doqiqliyi,
qabarit 6l¢iilori, ¢okisi va s. ilo miioyyanlosir. Is soraitini
ora daxil olan digor elementlor, modullar vo s. arasdiril-
malidir. Robotun totbiqindan alds olunacaq iqtisadi somo-
rolilik nozoro alimmalidir. Sonaye robotu layiholon-
dirilorkon layihaci qarsisinda asagidaki toloblor qoyulur:

1.Y1gcamliliq vo konstruksiyanm sadoliyi. Iqtisadi
baximdan asag1 qiymoto basa golmosidir.

2.Sarbostlik doracolorinin  sayinin se¢ilmosi ilo aldo
olunan yiiksok iqtisadi somoralilik.

3.Yiiksok geviklilik.

4.Sonaye robotunun Oyradilmosinin asanlifi vo eti-
barlilig1.

5.Avtomatlagdirilmis rejimds isin doziimliililyiiniin
toyini.

6. 0-50°C temperatur rejiminds iso daimi hazirlq.

7. 1so qosulmanin vo isdon ayrilmanin etibarlilig:.

8. Sirotli rejimdo siirotin  dominant alinma
keyfiyyati.

9. Movqgelasdirmadas yiiksok doqiqlik (tokrarlanan).

69



10. Sonaye robotunun digor avadanliglarla qosula
bilmo imkani. Onlarin tolob olunan texnoloji proseslorin
tolabatina uygun isloma gabiliyyati.

11. Bir mohsul buraxilisindan digarins kegid zamani
onun sazlana bilms imkani.

12. otraf miidaxilodon yliksok miidafio gabiliyyati.

13. Ayri-ayr1 avadanhqlarda quragdirmanin asan
olmasi.

14. Asagi ¢oki - gqabarit Slgiilorinin kigik olmasi.

15. Robotun miixtalif nogliyyat sistemindo dasinma
imkan1 (qatar, toyyaro, gomi).

16. Sonaye robotunu taskil edon qurgu vo elementlo-
rin korroziya vo miixtolif asinmalara qarst nozors
alinmasi.

Senaye robotunu layihalondirorkon ogor istehsalatda
buraxilan mohsullarin névleri vo texnoloji proses
molumdursa, onda sonaye robotunun hansi foza sistemindo
isloyocoyl miioyyanlosir, yerlogsmasi tolob olunan de-
tallarin trayektoriyasina osason manipulyatorun vo ya ro-
botun sarbastlik doracolorinin say1r miioyyanlosir. Texno-
loji prosesin tolobino uygun olaraq intigalin névii vo ya
Olciilori miioyyonlosir. Biitiin bu layiholondirmo prosesi
kompleks soklindo aparilir vo iqtisadi cohotdon somarali
olmasi asaslanmalidir.

3.1. CAli-nin yaradilmasi iiciin isin toskili
Istehsalatin qabaqcadan analizi

CAl-nin yaradilmas1 iigiin ovvolco istehsalatin
Oyronilmosi maoslohot goriiliir. Bunun {i¢lin  hokmaon
texniki-igtisadi baximdan istehsalat Oyronilmoalidir. Bu
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aragdirilmada oldo olunan molumatlar sonradan texniki
tapsirigin layihalondirilmosinds istifads olunur.

Istehsalatin tam dyronilmosi adaton ixtisaslasdirilmis
brigada torofindon aparilmalidir. Bu torkibo, iqtisade¢ilar,
istehsalatin avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemi (IAIS)
sObosinin is¢ilori, istehsalatin elmi-todqigat sobasinin
is¢ilori, istehsalatin idaro etmo isgilorinin progqram¢i —
texnologlart vo CAl-nin yaradici qrupuna aid olan
ixtisas¢ilar daxildir. Bu iso homin sahodo ¢alisan elmi-
todqiqat institutlarin iscilorini do dovot etmok maslohot
goriiliir. Istehsalatin  dyronilmasi ardicillig1 istehsalat
rohborliyi torafindon miioyyonlosdirilir vo natico soklindo
tortib olunur.

Istehsal prosesinin analizi aparilarkon eyni zamanda
buraxilan mohsulun illik buraxiligi vo avtomatlagdirmadan
sonra oldo olunacaq nailiyyetlor aragdirilir. Bundan sonra
mohsulun konstruktiv xarakteristikalart miioyyonlosdirilir
(qabarit olgiilor, doqiqlik, sathlorin tomizliyi, totbiq olunan
materiallar vo s.).

Konstruktiv analizdon istifado edorok hissolor
qruplasdirilir (firlanma ilo emal olunan hissalor, gévdo
tipli hissalor vo miistovi formada hissalor). Hor qrupda on
miirokkob hisso secilir. Buna uygun olaraq texnoloji xott
miioyyonlosir; yoni omoliyyatlar ardiciligi vo kegidlor,
emalin iimumi omok tutumu vo rejimi, elementlor iizro
emalin normalar torkibi (osas, komokgi, hazirhq-
tamamlama vaxtlar). Hor bir omoliyyat iiclin isin
daracosi:

- yerdoyismoyo sorf olunan vaxt, hissonin bazalas-
dirilmasi, emaldan sonra avadanligdan azad olmasi, alstin
verilmasi va oksina Olgiilorin aparilmasi va s. vaxtlar;
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- pastahin anbardan dozgaha verilmo vaxti, masin
vaxti, totbiq olunan tortibatin nomenklaturasi vo
xarakteristikasi; nozarot omoliyyatlarinin omok tutumu;

- 1llik amak tutumu;

- avadanligin  modeli, sayi, artim torkibi,
avadanliglarin texnoloji planirovkasi (avadanliglarin yer-
losma plani), avadanliglarin novbalilik va yiikloma oamsali.

Movcud idaroetmo sisteminin analizi aparilir -
(sexdoa, sahodo idaroetmonin toskilati strukturu, geydiy-
yat1, nozarat vo nizamlanmasi va s).

3.2. Manipulyatorun komponovka sxeminin
secilmasi

Manipulyatorun komponovka sxeminin secilmasi
liclin onun ayri-ayr1 sarbostlik dorocslorinin bir-biring
nozoran yerlosdirilmasi miioyyonlogmalidir. Bunun {i¢ilin
iso manipulyatorun is¢i zonasi mioyyonlosdirilmoalidir.
Manipulyatorun is¢i zonasi dedikdo onun biitiin sorbastlik
doracolorinin istiraki ilo fozada c¢ata bilocoyi biitiin
noqtolor nozordo tutulub. Detallarin yerdoyismosi zamani
tolob etdiyi 1s¢i zonalara uygun olaraq manipulyator bir
neco qruplara ayrilir. Bu qruplart Oyronmok {icilin
asagidaki verilmis codval 3.1-0 miiraciot edok.

Codvoldon goriindiiyi kimi 1,2, 3-cii sxemlor
miistovi diizbucaqli koordinat sistemindo isloyon ma-
nipulyator siniflorino aiddir. 1.1, 2.1, 3.1 sokillorino aid
plan silindrik koordinat sisteminds islodilir. 4, 5, 6 miis-
tovi polyar sistemlor {igiin istifado olunan manipulyator-
lardir. 4.1, 5.1, 6.1 silindrik koordinat sistemi tigiin
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naozorda tutulur. 4.2, 5.2. 6.2-do iso kirovi koordinat
sistemi ti¢lin nazards tutulub. 7, 8, 9, 10 miistovi miirak-
kob polyar koordinat sistemi {i¢iin nozordo tutulmusdur.
7.1, 8.1, 9.1, 10.1 miirakkab silindrik polyar koordinat
sistemi, 7.1, 8.2, 9.2, 10.2 miirakkab kiira sakilli polyar
koordinat sistemi ii¢iin nozords tutulmus manipulyatorlar,
11,12,13 polyar koordinat sistemi {i¢lin nozordo tutulmus
manipulyatorlardir.

Sonaye robotlar1 ilo manipulyatorlarin sarbastlik
doracalari texnoloji proseslords yerdoyismosi tolob olunan
cisimlo is¢i zonasinin segilmosindon miioyyonlosdirilir.
Bundan olavs olaraq is¢i sahonin komponovkasindan asili
olaraq toyin olunmus harokot trayektoriyast miixtolif ola
bilor. Iki ndqto arasindaki yerdoyismo miixtolif {isullarla
hoyata kecirilo bilor. Diizxatli horokatlo firlanma horokati
arasinda miiqayisoyo goldikdo iso diizxotli horokot yerino
yetirilmasi nozordo tutulmus mexanizm firlanma horoko-
tino nozoron sado mexanizm olub idars olunmasi asandir.
Lakin bunlarin se¢ilmasi miixtalif zoruriyyotdon asilidir.
Elo horokat var ki, orada movqgelosmo doqiqliyi birinin
digorino nisboaton 5-10 dofo daha doqiqdir. Diizxatli
harokatin toplusundan yaranmis manipulyatorun firlanma
harokotindon toplanmis manipulyatorlara nisboton qabarit
oOlciilori daha boytik olur. Bu toxminon 2-6 forq arasinda
olur.
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Manipulyatorun sarbastlik doracasini toyin edorkon
avadanliglar arasinda postahin horokot trayektoriyasi
miixtolif olur. Bu horokot trayektoriyalar1 asagidaki
sokildo verilmisdir (sokil 13).

2) ,—' b) /—’c)/

Sokil 13.

3.3. SR-in kinematik vo dinamik
xarakteristikasinin tayini

Robot vo manipulyatorlarin idaro olunmasi ilkin
olaraq onlarin dinamik modelinin alinmasidir. Sonra iso
idarsetmo ganunun qurulmasi vo onun realizo olundugu
1daraetma sisteminin yaradilmasini tolob edir.

Robot vo manipulyatorlarin dinamikasinin tadqiginds
osas mogsod onlara tosir edon qlivve vo momentlorlo
oynaglara aid olan imumilosmis koordinatlar arasindaki
astliligin dinamik tonliklor soklindo riyazi yazilisidir. Biz
bu tonliklor osasinda manipulyatorun vo ya robotun
horokotinin  EHM-do  modellosdirilmasi, idaraetmo
qanunun secilmosi, kinematik sxemin vo manipulyatorun
konstruksiyasinin miioyyonlosdirilmasi masolalorini hall
edirik. Bir s6zlo manipulyatorun foaliyyot xarakteri onun
idaroetma alqoritminin somaraliyindon vo manipulyatorun
layihslondirilmasinds istifade olunan dinamik modeldon
asili olur.

Idaroetmo mosolosi dedikdo nozordo tutulmus real
robot vo ya manipulyatorun doqiq dinamik modelinin
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almmasi vo qoyulan masalonin hoalli iiglin 1darsetmo
ganunun v9 strategiyalarin neco secilmosi nozords tutulur.

Robot vo manipuylatorlarin dinamik modelini Nyu-
tonun vo Lagranjin, mexanikanin molum ganunlarindan
istifado etmoklo qurula bilor. Bu qanunlarin totbiqi ilo
oynaglara tosir edon qiivvo vo momentlori bondlorin
kinematik xarakteristikalar1 vo horokot parametrlori ilo
olagolondirilon tonliklori alirig. Natico etibarilo goriirtik ki,
real robot vo manipulyatorlarin dinamik tonliklori
Lagranj-Eyler vo Nyuton-Eylerin ononavi tisullari ilo alina
bilar.

Sadoliliyino goéro manipulyatorun dinamik ton-
liklorinin Laqranj-Eyler iisulu daha slverisli hesab olunur.

Manipulyatorun  kinematik  zoncirini  bircins
koordinat g¢evrilmolori matrisi ilo tosvir edib. Laqranj-
Eyler tonliklorindon istifado edorok alinmis dinamik
tonliklor gostorir ki, bu tonliklor sistemi, bandlorin tocilli
horokotlori ilo gortlorin inersiya qiivvolori, koralis vo
morkozoqagma, homginin agirliq qiivvosinin  tosirini
niimayis etdirir. Eyni zamanda oynagqlara tosir edon qilivva
vo momentlor manipulyatorun vo robotun parametr-
lorindon, timumilosmis koordinatlar, siirot vo tocildon,
hom do manipulyatorun manipulyasiya etdiyi yilikdon
asilidir. Lagranj-Eyler tonliklori manipulyatorlarin layiho-
londirilmosi hallarinda onlarin  vaziyyot dinamikasini
lazimi qaydada tasvir etmoys imkan verir.

Haqqinda sohbot a¢digimiz iisulla yanasi robot vo
manipulyatorlarin  layiholondirilmosindo  {imumilosmis
qiivvo vo momentlorin hesablanmasi tigiin daha somarali
hesablama alqoritmlori almaq t¢lin Nyuton-Eyler
tonliklorindon istifads edilir.
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Diiz va tors rekurent tonliklor sistemi Nyuton-Eyler
tsulu ilo dinamik tonliklorin alinmasinda ardicil olaraq
vaziyyatdon asili olaraq totbiq edilir.

Belo ki, diiz rekurent tonliklor vasitosilo baslangic
koordinat sistemindon tutqaca kimi robot vo ya
manipulyatorun bondlorinin xatti ilo bucaq siirati, tocili vo
bondlorin agirliq morkazlorinin  xatti kimi kinematik
xarakteristikalar hesablanir.

Tors rekurent tonliklorin komoyi ilo tutqacdan osasa
godor hor bir bondo tosir edon qiivve vo momentlori
hesablamaq olar. Qeyd olunan bu {sulun (stin
cohatlorindon biri odur ki, burada qiivve vo momentlorin
hesablanmasina sorf olunan vaxtin manipulyatorun
oynaglarinin ~ sayr  ilo  miitonasib  olub, onun
konfiqurasiyasindan asili olmamasidir.

Bu tiisulun ¢atismayan cohoti iso bu iisulla alinmis
rekurent tonliklorin 6z analitikliyinin ¢atismamazligina
goro voziyyatlor fozasinda idaroetmonin analiz  vo
sintezindo totbiq oluna bilmosidir.

Son zamanlar meydana golmis miiasir kompiiterlorin
imkanlar1 Laqranj-Eyler tisulunu hom idarsetma qanunun
tapilmasinda, hom layiholondirmo zamani miixtolif
miirokkob hesablamalarin aparilmasinda vo hom do layiha
islorinin yerino yetirilmasinds totbiq etmoys imkan verir.

Elektrik  intigalili robotlarda dinamik tonliklorin
totbiqini nozordon kegirok. n sorbostlik  dorocosi olan
manipulyatorun Kkinetik enerjisi
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potensial enerjisi is9

diisturlarla hesablanir. Burada q= (qyx ,Qy, J; ,0) baslangic
koordinat sistemindo sorbostdiigmo tocilidir. Bildiyimiz
kimi bu komiyyat yer koordinat sisteminda ¢=(0,0-q,0),
olub, g=9,8062 m/san borabordir.

Beloliklo, kinematik vo potensial ifadslorini nozors
alsaq, Laqranj funksiyast

1 n t
L=K- P_Zgjz_é[n(u 1UL 6]+ ma(°A'z)
soklinds olacag.

Bu boraborliyi Laqranj tonliyindo noazoro alsaq,
timumilosmis dinamik momentt;

d| DL $
& _E{Dqk} Dqk _ZZT (UllJJ Je)q +

j=1 j=1

n ot i
+ZZZT2(Ufem U Je)qkqm Zm QU sz’ iI=12,..,n

j=1 k=1 m=1
soklindo olacag.
Bunu bir qsdsr do sadolosdirsok

lequ_'_ZZHomqkqm_'_G i:1,2,..,n

k=1m=1

alariq. Burada
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My = Zn‘,Tz(UijleI)

j=max(t,x)
Hiy = Z(U ijjUkT)
j=max(t,k,m)
G, =§n“mjku;zi
j=i

H, :anzn:ijqkqm, iLk,m=12,..,n

k=i m=i

Burada, Mjb Hin G; Umumilosmis inersiya
matrisinin elementlori, 1’2()? WYL Z ,1)T iso 1 bondinin
agirlhlq morkozinin koordinat sistemindo  bircins
koordinatlaridir. Manipulyatorun bu dinamik omsali hom
timumilosmis koordinatlardan, hom do parametrlorindon
asilidir.

Gi omsallar1 manipulyatorun i bandino tosir edon
qravitasiya qiivvesinin M omsallar1 i=k oldugda z, —ni

6, ; koordinatinin tacili ils, 7 # k oldugda iss i oynaginda

k oynagindaki tosiri ilo yaranan momentini toyin edir.
Qeyd edok ki, M, =M, ,H, i oynaginda k vo m
oynaqlarmin harokati naticasinds yaranan momenti k vo
m timumilogmis siiroti 1lo olagolondirir. Xiisusi halda k=rn
oldugda, Hijx k oynagindaki timumilogsmis siirotin i
oynaginda hiss olunan morkozogagma tosirini ifado edir.
Ogor k=1 olarsa, H, i oynaginda yaranan Koriolis

qiivvesi bu qlivvonin yaranmasina sobob olan k vo m
oynaqlarindaki Umumilosmis siirotlorlo olagolondirilir.
Qeyd edok ki, H,, =H, vo H, =0.
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Manipulyatorun zancirvart yerlogsmis bondlori ilo
bagli koordinat sistemlorinin voziyyati dord parametrlo
tosvir edilir;

a,—z, vo z,, arasidaki on qisa mosafd;

a,—z, vo z,, arasidaki bucagq;

d,—Xx, vo X, , arasindaki mosafo;

0 —x, vo x, arasindaki bucaq.

Bu komiyyatlordon yalniz biri doyisondir vo q, ilo
1sars olunur.

Ogor 1 oynagl donmo oynagidirsa, onda g, =6, vo
sabitdir, oynagi
oynagidirsa, onda g, =d, vo a,,c,,d, sabitolur.

Indi iso manipulyatorun bir koordinat sistemindon
digar koordinat sistemina ke¢ido baxag.

Forz edok ki, oynagr dénmoa oynagidir,
manipulyatorun i-1 bandi ilo bagli koordinat sistemindon
i bondi ilo bagli koordinat sistemina kegid matrisi.

a.a,,d, yoxX ogor i yerdoyismao

[cos®  —cosa, sing,  sind sind,  a,cosd, ]
- g cosé, cosa, sin¢)  sind sinf, «,coso,
"o sing, cose, d,
0 0 0 1]

I oynag1 yerdoyismo oynagi olduqda iso
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(cosf —cosa sing,  sind sind, 0|
o cosf  cosa,sind, —sind, sin 6, 0
"0 sina, cosa, d,

0 0 0 1

kimi yazilir.

A, matrisinin ¢, doyisonino géra

0" A

1

oq,

xXususi

toromoesi Q. matrisinin komoyi ilo Q" A4, kimi yazila

bilor. Q, matrisi i bandi dénma bandi olub

0 -1 0 O
/0 0 0
%=lo 0 0 o
0O 0 0 O
1 bandi yerdayisma bandi olduqda iso
0 0 0 O
10 0 O
%=lo 0 0 1
o 0 0 0]
kimi toyin edilir:
_0°4,|'4,.,0]7,j <i
" oq, {O,j>1
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U OA_/fl A;:l’AkqQ:ilAn izk2j,
U, = P20 jlej’_'zl,Akle,f’lAl., i>2j>k;
0,j<j, i<k

Kimi isaro edilib.
I bondinin inersiya matrisi homin bondin agirhq

moarkazing nazaran

—kZ +KZ2 +KZ —
tXx 2typ tzz Ktip Ktii X .
k2 +K2 +K?2 _
Ji=m, Ktip = tZVP - Kt?/z Yi
Ko KL KeKLeKL 7,
Xt Yt i 1
L Z; |

kimi hesablanir, KfXX -lar m,ne {x, Y, z} grasiya radiuslaridir

vo m # n olduqda olur.
Aldigimiz diisturlar kifayot qodor olub istonilon

elektromexaniki manipulyatora totbiq edilo bilar.

3.4. Manipulyatorlarin sarbastlik
daracalari haqqinda

Manipulyatorlarin sorbostlik doracasinin say1, onlarin
texnoloji proseslordo yerino yetirocoklori omoliyyatlarin
trayektoriyast miioyyonlosdirildikdon sonra toyin olunur.
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Sorboastlik doracasi dedikds, koordinat sistemindo
(ligolgiilii) miimkiin horokotlorin hanst birininso yerino
yetirilmasi basa diisiiliir. Fozada miimkiin hoarakatlors
nazar salaq (sokil 14).

tE

*.
1 'LS:.
‘-.._____..I'I" P,
[ s
- o \ R
& F
a//’/{
Sokil 14.

Sokildon goriindiiyli kimi fozada alt1 odod sorbostlik
doracosi Y miimkiindiir. Bu sarbastlik daracalarini biz

mexanizmloro vermoaklo hor hansi bir texnoloji prosesin
avtomatlagdirilmasinin yering yetirilmasina nail olurug.

Sorbastlik doracesinin  mexanizmlords yerina ye-
tirilmo 1mkanlarina goldikdo iso bir kinematik ciitdo
bunlarin birden-beso qodori miimkiindiir.

Sarbastlik daracasinin miimkiinliiyii siras1 kinematik
ciitiin siniflori ilo klassifikasiya olunur. Bir sorbostlik
doracasi olan kinematik ciit besinci sinfa, iki sorbostlik
doracasi olan kinematik clit dordiincii sinfo, ii¢ sorbostlik
doracosi olan kinematik ciit tiglincii sinfa, dord sorbaostlik
daracasi olan kinematik ciit ikinci sinfo va nohayat bes
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sarbastlik daracasi olan kinemtik ciit birinci sinfo monsub
sayilir.

Robot vo manipulyatorlarda adston besinci sinif
kinematik ciit tatbiq edilir.

3.5. Sanaye robotunun unifikasiya edilmasi.
Onlarin qurulmasinda modul prinsipi

Sonaye robotu elo qurgulara deyilir ki, onlardan
istifado etmoklo texnoloji proseslorin avtomatlagdirilmasi
miimkiin olsun. Adoston bu tip qurgular universallig1 aldo
etmok {igiin onlarin asas elementlorini unifikasiya etmok
moslohot goriiliir, SR-in unifikasiyasi digor avadan-
liglardaki kimi agagidak: sokilds aparilir:

1.Robotlarin qruplagsmasi (vo ya onlarin element-
lorinin funksiyalarina gora secilmasi);

2.Koordinat sistemina gora onlarin qruplasmasi;

3.0nlarin osas funksiyalarina goro parametrlor
tizorindo unifikasiya edilmosi (yiikqaldirma qabiliyyati,
sarbastlik doracalorin qiymati va s.).

SR -in asas parametrlor asagidakilardir:

Xiisusi komponentlorin tipi vo sxemi, idaroetmo
sistemlorinin ndévii. Sorbastlik doracalorinin  diapazonu,
yiikgaldirma gabiliyyati. SR-in asagidaki corgodo yiik-
galdirma gabiliyyati lizro standartlagsmisdir.

1, 1.6, 2,5, 6,3; 10; 16; 25, 40; 63; 100; 250; 400;
630; 1000: 1600, 2500; 4000; 6300; 10000 H vo maksi-
mum yerdoyisma siiratino gora; 12; 20; 32: 50; 80; 125;
160; 200, 250; 320; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250: 1400;
1600: 1800; 2000mm vo maksimum donme bucagina gora
mioyyonlosir: 30; 45; 60; 90; 120; 180; 210; 300; 360,
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SR vo manipulyatorun unifikasiya edilmosi imkan
verir ki, miixtolif parametrlordo robot vo manipulyatorlar
olds etmok miimkiin olsun vo bunun texnoloji imkani da
yiiksak olur. SR va manipulyatorun unifikasiya edilmasi
onlarin emalin1 asanlagdirir. Unifikasiya edilorkon SR vo
manipulyatorun modul prinsipino asaslanaraq qurulmasi
on olverisli iisullardan biridir. Belo ki, bundan istifado
edorok qisa miiddotdo miixtolif variantlar oldo etmok
mimkiindiir Asagidaki sokildo miixtolif tip modullar
gostorilmisdir (sokil 15):

e S =UR o A
o B
I Eg* -

s 7T <

Sokil 15.
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Modul prinsipi layihslondirms zamani qovsaqglarin
bir-birina qosulmayan ya bir basqa vo yaxud komokgi
detallardan istifads etmoklos aparilir.

Avtomatlagdirilmis  layiholondirmo zamani bu
prinsipindon istifado edorkon nozoro almaq lazimdir ki,
homin modullar digor tip manipulyator vo robotlarda
totbiq edilo bilsin. Manipulyator vo ya robotlarin
kinematika vo ya dinamikasindan asili olaraq belos
modullar secilir vo lazimi qovsaqda yerlosdirilir.
Avtomatlagdirilmig  layiholondirmads bu  prinsipdon
istifado  edorok  layihoni  siirotlondirir.  CiS-in
xtisusiyyatlorindon asili olaraq bunlar totbiq edilir. Robot
vo manipulyatorun mexaniki hissasindon daha ¢ox istifado
edilir. Robototexniki qurgularin asas qurgularindan biri
tutqac qurgulardir.

Tutqac qurgulari. Robot vo manipulyatorlarda qu-
rasdirilan tutqac qurgularinin osas vozifosi manipulyasiya
edilocok detalin vo ya obyektlorin tutulmasi hesab edilir.
Tutgac qurgularina osason agagidaki tolobatlar qoyulur:

1) Yerdoyismo zonasi obyektin movqgeyi tutuldugda
sabit qalmalidir;

2) Tutma zamani sixma qiivvesi elo olmalidir ki,
obyektin tutma sothinds tutqac iz buraxmasin;

3) Detallarin tutulmasi vo azad olunmasina sorf
olunan vaxt minimum olsun;

4) Tutqac qurgusu robototexniki kompleksds vo ya
CIS-do istehsal olunan bir qrup detallart tutma imkanlarina
malik olmalidir;

5) Tutgac qurgulari tolob olunan hallarda dayisilo bilon
olsun;
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6) Tutqac qurgularimin ¢okisi miimkiin qodor az
olmalidir.

Tutgac qurgularmmn osas funksional elementlori
asagidakilardir:

1) Dodaqciqlar;

2) Oxlar;

3) Miiharrik;

4) Otiiriiciilor;

5) Govdo hissosi.

Tutqac qurgularmin yiingiil olmasm vo tez nizamlanma
gabiliyyatini tomin etmok mogsadi ilo onlarda intigal novii
olaraq pnevmatik silindr secilir. Bu hom do konstruksiyanin
sado olmasim tomin edir. Eyni zamanda sixma qilivvasinin
elastikliyini yaradir. Silindrik detallarin  manipulyasiya
olunmas1 istehsalatda daha c¢ox rast golinir. Prizmatik
dodaqciqli tutqac qurgularinin  konstruktiv hesabatina baxaq
(sokil 16).

ﬂjﬂfﬁff”\c L,=AB; L,=AE; L;=BC

W, Q=PF=P?/2

S P.=0,4-0,6Mpa
A Q=M,
Sakil 16.

Tutgac qurgularini layihalondirarkon onlarin konstruk-
siyalarmm miixtolifliyi manipulyasiya edocayi detallarin for-
masindan, ¢okisindon, yerlosma dagigliyinden, tutdugu sa-
hanin xassalorindon (méhkomliyi, maqgnitlogsma, kovrakliyi)
asthdir. Umumiyyatlo, konstruksiyanin eyni formada veril-
mosi miimkiin deyil. Tutgac qurgulari layihalondirilorken
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qoyulan sortloro uygun olaraq konstruksiya miioyyonlosir.
Konstruksiya segorkon an asas onu nozors almaq lazimdir
ki, manipulyasiya zamani obyekts tosir edorok sixma qiivvo-
sinin segilmasi diizgiin olsun. Bu sixma qiivvasinin miixtalif
formal1 detallara tosirlorino baxaq (sokil 17).

i F. . Y e i ‘P‘?/-:_-:"."'f"
G L s
. Hl \____F,/
i e i-
¥1 o .r;_:
|
(I
b
Sakil 17.

Tutgac qurgulart layihalondirilorkon onlarin ayri-
ayr1 elementlorinin nizamlana bilon olmasim nazars almaq
lazimdir. Bunun miioyyon vaxt apardigini nozoro alsaq
cahismaq lazimdir ki, konstruksiyada miioyyon hadd
daxilindo nizamlanma aparilan tutma proseslori bas versin.
Pnevmatik aktiv elementlorlo tochiz olunmus tutqac
qurgularinda bu asanligla hoyata kecirilir (sokil 18) .




Tutqac qurgularinda konstruksiyaya  ke¢mozdon
ovval onun hesabatini aparmaq tigiin ilkin olaraq sixma
quivvasi hesablanmalidir;

F=m(g+a)K.K.

Burada m - manipulyasiya edilorkon obyektin ¢akisi,
a-manipulyasiya edilocak yiikiin agirliq markozina verdiyi
maksimum tocil, K; — postahin yerindon asili olaraq
verilon tocil, K, = 1,2,3 coadvoldon segilir, q — sorbost-
diismo tocili.

Konstruksiyanin layihalondirilmasi zamani
miixtolif nov hesabatlarla yanas1 konstruksiyalar1 togkil
edon ayri-ayr1 elementlorin konstruksiyalarinin se¢ilmosi
osas sortlordon biridir. Tutqac qurgularima goldikdo iso
osas element kimi dodaqciq hesab edilir. Detallarin yerdo-
yismosi zamani tutqac sistemindo movgeyin doyismosi
ticlin  bu  elementlorin  boylik  ohomiyyati  var.
Manipulyasiya edilon detallar doyison zaman oksor halda
bu hisso digorlori ilo ovoz edilir. Tutqac sisteminds bu
detallarin borkidilmosi miixtalif konstruksiyalarla hoyata
kecirilir. Bunlara misal olaraq asagidaki sxemlori
nozordon kegirok (sokil 19).

Sxemlordon goriindiiyli kimi tutqacda yerlosdirilon
dodaqciq miixtalif tisullarla borkidilir. Burada osas mog-
sad detallar arasinda els siirtiinma qilivvasi yaratmaqdir ki,
yerdoyigsmo zamani detalin movqeyi sabit galsin. Sonuncu
konstruksiya firlanma ilo emal edilon detallar1 yilikladikdo
istifado olunur. Konstruksiyada ovozetmo yerino ye-
tirildikds deyorkon bu elementlor miixtolif tip Olgiilorine
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Sakil 19.
gora standart Olctlilordo buraxilir. Tutma zamani element-
lorin moruz qaldig1 qiivvolors asaslanaraq homin detallarin
konstruksiyasi vo materiallart miioyyanlosir. Bu hesabatlar
detallarin on ¢oxlu kosiklorino totbiq edilir. Bu 6z oksini
asagidaki codvoldo tapmalidir (sokil 20).

: !&%4 o =0,418 |— (3

d
S T
‘< o =0418|—"
Ld
- QK d FE:
i@& —<r oldugda o=m,|—°
2

r
Sakil 20
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Bu sxemdon vo formuldan istifado etmokls tutqacin
yumrucugunun moruz qaldigi  qiivvolor  osasinda
yumrucugun diametri vo uzunlugu tapilir. Hesabi qiymaot
tapildigdan sonra o standart qiymoato uygun olaraq secilir.

3.6. RTK-nin avtomatlasdirilmis
layihoalondirilmasi (AL)

RTK-nin AL prosesi bir ¢ox moasalalorin hollindon
asilidir.

RTK-nin tolobatlarmin, RTK-nin konstruksiyasinin
moarhololorlo layiholondirilmosi, layiho hollinin yerino
yetirilmasino nozarat v s.

Toklif olunan layihalondirmado asagidaki masalo-
lorin hallins baxilir:

1.Texnoloji prosesin istehsal soraitinin analizi (hansi
Ki, RTK-nin totbiqi nazards tutulub);

2.Sosial-igtisadi vo texniki kriteriyalar tizra texnoloji
prosesin robotlasdirilmasi mogsadinin qiymati;

3.RTK-nin modullarina qoyulan texniki iqtisadi
tolabatlarin toyini;

4.Tullantilarin vo kdmokei omaliyyatlarin avtomat-
lagdirilmas1 masalasinin hoalli;

5.RTK -nin modullarinin qabagcadan secilmosi;

6.RTK-nin komponovkasinin layihalondirilmasi;

7. RTK-nin idaraetma sisteminin sintezi;

8.Layihoalondirilmis RTK variantlarinin imitasiya
modellosdirilmaosi;

9.Biitlin variantlarin miiqayisosi vo an yaxs1 variantin
se¢ilmosi;

10.RTK-nin texniki sonadlorinin verilmasi;
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11.RTK-nin AL {i¢lin osason asagidaki tominatlar
hall olunmalidir: riyazi, linqvistik, texniki, informasiya,
program, metodik vo togkilati.

3.7. RTK-nin ALS-nin riyazi taminati

Layiholondirilon obyektin riyazi modelinin sxemi
asagidaki kimi olacaq (sokil 21).

Burada Z=F(X,Y), Z={z,,2,,...,z,} modelin ¢ixis
parametrlorinin toplusu, X ={x,x,,...,X,} Xarici para-
metrlorin toplusu, Y ={y,,»,,...,Yy}- modelin idars olun-

mas1 Uglin giris parametrlori, hansi ki, layihoalondirmo
prosesindo layihaci istifads edo bilor.

x z
S &
= rr———l
b T F oo |leeaa.ao. 2
—t
Xn ”‘. 14 I‘ Zr,
h I £ ¥u
Sakil 21.

RTK-nin ALS-do on ¢ox holl olunan masalonin
analizi vo optimallagdirma masolosine baxilir. RTK-nin
ALS-in riyazi tominatinin struktur sxemi asagidaki kimi
olacaq (sokil 22). RTK-nin ALS-nin program tominatmin
struktur sxemi asagidaki kimi olacaq (sokil 23).
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RTK-nin ALS-nin riyazi tominati

Metodlar

_|

Coxluqlar nazoriyyasi |

_|

Qrafitlor nazariyyosi |

_|Matris hesablama nazariyyasi|

_|

Montiqi cobr |

Inteq. vo dif. hesablamalar
nazoriyyasi

Hesablama metodlar1

Omoliyyatlarin tadqiqi

_|

Kombinatorika |

Eksperimental
planlasdirilmasi

Riyazi matris vo ehtimal
nazoriyyasi

_|

Riyazi modellogdirmo

Sokil 22.
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Metodika va alqoritm

Mohsulun konstruksiyasinin
texnoloji tominati

Texnoloji prosesin islonmasi

RTK-nin elementlorinin va
alt sistemlorinin
layihoalondirilmasi

Texnoloji slagslondiricilor
qurgularin layihalondirilmasi




RTK-mn ALS-nin proqram tminsts sistermni

T Omemipogrm [ 2T
; tominal : : '
" [ omefiyyat Texniki xidmat |{ | [Teoni gamat ||
| sistemi proqramlan |, 3 | proqramlan i
j sistemi . ¢ sistem !
Smolivyat Umumi toyinath Elmi tadgigat 1
funksiyassm TPP ighari tigtn TPP '
geniglandiran ;
T2P :
Texnoloji idmat alatlarinin RE.mn [
proseskarin viomattagdarilmesd tagdirilmg)
avtomatlasdinilms yiolondirilmesi | |layihabsndirilmasi |}
layihislandirilmig TPP E
TPP i

- L A e T A T T N E WA A B e v T W NS R AR e e

TPP — totbiqi proqramlar paketi

Sakil 23. RTK-nin ALS-nin program tominatinin struktur

Sxemi
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IV FOSIL
4.1. CAl-nin element vo modullarinin texniki
vaziyyati va nazarat prinsiplori

Istehsal prosesinin insansiz isini tomin etmok {iciin
sistemin biitlin elementlorinin texniki voziyyotino daimi
nozaratin olmasi vacib hesab edilir. Bu elementlor asa-
gidakilardir: robotlar, stabellor, dozgahlar, alotlor, tor-
tibatlar, noqgliyyat sistemlori, ilkin ceviricilor (vericilor),
0l¢ma sistemlori, hesablama komplekslori vo s.

Hal-hazirda iki tisulla nozarost movcuddur:

- diiziino - hansi ki, birbasa parametrlor Olgiiliir
(movgelosdirma doqiqliyi, koski alatinin koson hissasinin
yeyilmasi),

- dolay1 hansi ki, obyektin texniki voziyyastini onlarin
vozifasini neco yerino yetirilmosi ilo miioyyanlogdirilir.
Birinci  nozarst Usulu  {iclin  xiisusi  qurgularin
qurasdirilmasina ehtiyac duyulur.

CAl-nin texniki diagnozlasdirma alt sisteminin
(TDAS) osas vozifasi vaxtli-vaxtinda CAl-ya daxil olan
biitin ndv avadanliglarin faaliyyatine nozarat etmok,
gozlonilon nasazliglar1 vaxtinda askar etmok, biitiin
konarlagmalar1  borpa etmok, sistemin  voziyyetini
prognozlasdirmaq  {iclin  statistikanin ~ toplanmasini
aparmaq vo mohsul novii doyisdikdo avadanliglarin yeni
mohsul buraxilisina sazlanma prosesini toskil etmok.

Texniki diagqnozlagdirma alt sisteminin  asas
xiisusiyyatlorindon biri — yiiksok etibarliliq hesab edilir.
Ogor bu xiisusiyyat zoif olarsa onda CAl-nin effektivliyi
stirotlo agag1 diisiir (bos dayanmalarin hesabina).
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CAl-nin avtomatlasdirilmis  diagnozlasdirma  alt
sisteminin yaradilmasina asagidakilar daxil edilmalidir:
diagnozlagdirma metodunun vo qurgularmin islonmosi,
avtomatik avadanhiglarin vo miirokkob momulatlarin
optimal funksional testlorinin qurulma prinsiplori, 6z -
6ziino nazarat vo nozarato yararliliq va CAI - nin program
tominatinin avtomatlasdirilmis sazlanmasi tigiin xiisusi
metodlar.

Avtomatik emal 0zoyi. Dozgahlarda diagnostika
aparilmast tolob olunan osas element alot hesab edilir.
Alotdo iso diaqnozlasdirma parametrlori valda olan
moment (markazi intiqalin) va alatin li¢ ndqtosindaki tem-
peratur  hesab  edilir. Dozgahin  titromosini  vo
istigamotlondiricilorin  yeyilmasini toyin edon metod
islonib hazirlanmalidir. Hor iki amil buraxilan mohsulun
keyfiyyatino bilavasits tosir gostorir.

Anbarlarda 6zoklor. Hor bir anbar 6zoyindo ehtiyatda
olan hissolor haqqinda daima doqiq malumat talab olunur.
Bunun {i¢iin nozords tutulmus informasiya vericilorinin
doqiq islomoasini tomin etmok li¢ilin alavo mexanizm va ya
konstruksiyalar  tolob  olunur. Belo informasiyalar
hissolorin imumi ¢okisino osaslanaraq, onlarin sayini
miioyyon edorok Gtiiriiliir. Tam ominlik moagsadi ilo olava
olaraq xiisusi texniki gérmo sistemlorindon do istifado
olunur. Istehsalatin dinamik is rejimindo anbarin yiiklonib-
bosaldilmast  bir ¢ox ¢otinliklor térodir. Bozon
konstruksiya yiiksok hoddo yiiklonir. Anbarin element-
lorinin yiliklonmasino goxmdvgeli tenzometriya iisulundan
istifado etmoklo nozarat olunur.

Nogliyyat sistemlori. Istehsalatda miixtalif ogyalarin
bir movgedan digorine dasinmasi liglin miixtalif nov
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qurgulardan istifads olunur. Bunlara, avtooperatorlu-
arabaciqlar1 (hanst ki, dosomoado relslorlo horokat edir),
tinvanlagdirilmis avtomatik arabaciglart (hissolori lazimi
movqeloro yiiklonib-bosaltma mexanizmlori ilo tochiz
olunmus) misal gostora bilorik.

Nogliyyat qidalandirict sistemlorin  osas texniki
xarakteristikasi onlarin siirati hesab edilir (1-10 m/daq).
Mexaniki otiirticli hissalori zoncir, rolik vo yumurucuglar
(kiiralor) qobul edilir.

Robot vo manipulyatorlar. Robot vo manipulya-
torlarin kinematik vo dinamik parametrlorina diagnostik
nozarati togkil etmok {liclin h6kmon onlarda eksperimental
todgigatlar aparmagqla nail olmaq olar.

Adaptiv robotlarin sinagi {i¢iin nozordos tutulmus bozi
qosma qurgulari sinagmn aparilmasinda miixtolif nov
cotinliklor toradir.

Robotun dinamik gostoricilorine kompleks sokildo
nazaratin aparilmasi onun tokca texniki xarakteristikasinin
qiymotlondirilmosi deyil, hom do onun golocok isinin
prognozlasdirilmasi tig¢iin zomin yaradir.

Robotun isino nozarot zamam osas etibar1 ilo
asagidaki vacib xarakteristikalar gézlonilmalidir:

- movqelosdirmo doqiqliyi (bu parametr robotun isi
zamani doyisir, zorbolordon, miixtolif mexaniki tosirlordon
V9 S.);

- trayektoriyanin islonma doqiqliyi (buna noazarot bir
ne¢d metodla hoyata kegirilir).

Fotometriya (burada yerlosdirmo bir neg¢o kamera
vasitosi ilo islonir, bu ¢ox doqiq vo universal olsa da,
noticolorin  emali ¢ox ¢otinliklor tdorodir). Lazerin
komokliyi ilo 6lgmo aparmagla (bu holslik qgonastboxs
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gostaricilor vermoayib), induktiv vericilor vo miqyash
Olgmolorla yerino yetirilir.

- Yenidon sazlama. Robot isladiyi zaman miixtalif
istigamatlordos  horokst edir vo dinamik tosirlordon
(zorbolor, tormozlamalar vo s.) miixtolif doyisiklikloro
moruz qalir ki, onlarin vaxti - vaxtinda yenidon sazlanmasi
tolob olunur;

- Kigik yerlosdirmolorin aparilmast;

- Sinxron yerdoyismolords doqiqlik;

- Rejimin stabillik ardicillig.

4.2.Nazarat-o¢ma informasiyasinin haqiqiliyinin
vd vahidliliyinin taminati prinsiplori

CAl-nin metroloji xidmot iizro osas islorinin
strukturu asagida verilmisdir (sokil 24).

CAl-yo aid olan biitiin avadanliqlarin metroloji
xarakteristikas1 nozarotdo olmalidir. Bu noazarst iki ciir
olur:

- Olgmo vo nozarot qurgularinin metroloji xarak-
teristikasi;

- avadanlhglarin doqiqlik xarakteristikasi. Belo
xarakteristikaya malik avadanliqlara dozgahlari, sonaye
robotlarini, robot-manipulyatorlari, naqgliyyat sistemlorini,
stabelerlori, idaroedici hesablama komplekslori va
elektron hesablama masinlarimi gostore bilorik (doqiqlik
xarakteristikasina malik). Vericilor, 6l¢gmo masinlari,
rabito xotlori iso metroloji xarakteristikaya malik olurlar.
Asagidaki sokilda CAI-nin komponentlarinin metroloji vo
doqiqlik  xarakteristikalarinin  strukturu  verilmisdir
(sokil 25).
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CAl-nin idaro olunmasinda miixtolif voziyyatlor
yaranir:

- sistemin texniki qurgularinin fozada paylanmasi
(noticodo onlarin hor biri miixtolif xidmot soraitindo
olurlar);

- miixtolif nov tosirlordon qorunmalar vo ¢ox sayl
olago kanallari;

- araliq ceviricilors, 6lgmo kommutatorlarinda vacib
xidmotlorino  ehtiyac olan c¢oxkanallillq vo ¢ox-
funksiyaliliq;

- xidmeat prosesindo sistemin  genislondirmo
imkanina, yenidon sazlanma vo inkisaf olunma im-
kanlarina, struktur ¢evikliyino vo s. malik olmalidir;

- idaroetmo vo sazlama orqanlart ilo vo eloco do
hesablama texnikasi ilo olaqo;

- dinamik rejimds islomo gabiliyyating;

- texnoloji prosesi dayandirmadan miixtolif qurgulara
texniki xidmot imkam1 vo uzun miiddot fasilosiz is
rejimindo isloyobilma gabiliyyotino malik olmalidir.

CAl-do nozarot-6lgmo informasiyasinin hoqiqiliyini
vo vahidliyini osason {i¢ iisulla hoyata kecirirlor: 6lgmo vo
nozarat qurgulariin dost formada yoxlanmasi; 6lgmo va
nozarot qurgularmin elementlor {izro yoxlanmasi vo CAI-
nin elementlorinin tutusdurma tisulu ilo yoxlanmasi.

Bunlar sistem soklindo asagidaki kimi olacaq
(sokil 26).
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4.3. Avtomatlasdirilmis nazarat sistemlorinin
material-texniki bazasi

CAl-do aparatlar vasitosinin se¢ilmosi ilk anda
onunla izah olunur ki, onun foaliyyatindo vo buraxilan
mohsulun keyfiyyotindo hansi parametrloro nozarot
olunacaq. Bununla slagadar olaraq ilk marhalodo ANS-in
layiholondirilmosi {i¢lin nozarst olunacaq parametrlorin
optimal torkibi miioyyonlogdirilir.

Miixtolif istehsal saholorindo (mexaniki emal,
qalvanika, yigma va s.) 6lgmo parametrlorinin nomenk-
laturas1 nozora ¢arpacaq doracado forqlidir. Buna misal
olaraq mexaniki emal saholorindo nozarot olunacaq
parametrlorin nomenklaturasina baxaq. ©vvalco texnoloji
prosesin morhaloaloring nazarat yetirak (sokil 27).

Mexaniki emal prosesinds an ¢ox istifads edilon iisul
firlanma metodu ilo aparilan emal hesab edilir. Ilkin
olaraq bu prosesdo materiallarin fiziki-kimyavi torkibi,
qabarit 6l¢iilori, markasi, barkliyi, formasi va s. yoxlanilir.
Postaha nozaroto goldikdo iso onun xarici goriiniisii
(cokokliklorin say1 vo Olgiisii, ¢ixintilar, ¢atismamazliglar
vo s.) hondosi dlgiilori (uzunlugu, tutqacda vo dozgahda
tutmagq Uligiin lazim olan baza diametri), ¢okisi yoxlanilir.

Emal zonasinda nozaroto goldikds iso an oavval onun
dozgahda diizgiin bazalasdirilmasi, etibarli barkidilmasi vo
s. yoxlanilir.
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Asagida verilmis (sokil 28) firlanma tisulu ilo emal
edilon hissonin misalinda nozarot olunan parametrlori
nozordon kecgiracak.

Sokil 28.

Bu parametrloro diametr, uzunluq, dorinlik, yiv,
hasiyolor, kiirovi sothlorin radiuslari, konusluluq, ovalliq,
sothin tomizliyi vo sothlorin bir-birino nozoron yerlosmo
forqi, yuvalarin qarsiliqlt yerlosmosi, sothlorin paralelliyi
va perpendikulyarligl, daxili vo xarici diametrlorin radial
vurmasi vo s. aiddir.

4.4.CAl-do avtomatik nazarat sistemi

Texnoloji problemlorin idars olunmasinda bir ¢ox
problemlor movcuddur. Bunlara avadanliglarin idaro
olunmasi, avadanlqglarin strafindan (emal zamani yaran-
mis) miixtalif tullantilarin  konarlasdirilmasi, avadan-
liglarda diagnostika vo avtomatik nozarot sistemlorini
gbstormok olar.
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Avtomatik nozarot sistemi (ANS) CAIl-nin vacib
saholorindon biri olub istehsalatin “insansiz” foaliyyeotinin
toskilino xidmaot edir.

Bu sistem osason asagidaki funksiyalart yerina
yetirir:

- texnoloji miihitin vo istehsalat goraitinin voziyyatini
xarakterizo edon malumatlarin gabulu vo onlara nazarat;

- CAl-nin idareetmo sistemlorinin  miixtolif
saholordon molumatlarin gobulu vo onlarin istehsalat
modullart ils uygunlasdirilmasz;

- icra haqqinda molumatlarin qobul olunmasi vo
togdimi.

ANS CAI-do asagidakilar1 tomin etmolidir.

- verilmis nomenklatura lizro obyekto nozarot edon
qurgularin avtomatik sazlanma imkana;

- ANS-in dinamik xarakteristikasi nozarot olunan
obyektin dinamik xarakteristikasi il iist-listo diismalidir;

- nozarat qurgularinin etibarlilig;

- Nozaratin asas novlari cadval 4.1.-do verilmisdir:

Codvol 4.1.
Nozaratin olamati | Nozaratin novii
Nozaratin Mohsulun keyfiyyati
mogsadi Avadanligin isloma gabiliyyati
Hall olunacaq Qobul, profilaktika, molumatverici
tapsiriq (prognozlasdiric)

Obyektlo olago Aktiv: diiziina va dolay1
Passiv: har bir omoliyyatdan sonra, bit ne¢a
omoliyyatdan sonra parametrik: sayca

Konstruktiv hall | Daxili (6zlino nozarat); Xarici

Vaxtla Fasilasiz (birbasa foaliyysat zamani)
realizasiya Periodik
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Bildiyimiz kimi texnoloji proseslordo avadanliglarda
aktiv elementlorin islomo anlarinda miixtolif titromalor,
zorbolor vo s. xosagolmoz olamotlor olur ki, onlar da
bilavasits mexaniki qurgulart daimi yerlogocoyi mov-
gelordon (koordinatlardan) konarlasdirir.

Bu iso mohsul buraxilis1 zamani bir ¢ox sohvloro go-
tirib ¢ixarir vo naticodo mohsul keyfiyyoti ya agagi diisiir,
ya da mohsul zay olur.

Odur ki, CAl-nin tohliikesiz islomasi iiciin horokotdo
olan elementlorin faktiki voziyyotino daimi nozarot tolob
olunur.

Layihaci CAI iigiin ANS yaradarkon asagidakilara
omal etmolidir:

- ANS-o daxil olacaq osas prinsiplori toyin etmali
(nozaratin morkozlosdirilmosi, nozarstin biitovliyii, onun
avtomatlasdirilma doracosi);

- mohsulun parametrlorino nozarotin xarakterinin
toyini vo optimallasdirilmasi, CAl-nin elementlorinin is
rejimi, avadanliglarin, tortibatin vo alotin islomo gqabi-
liyyati;

- molumatlarin torkibinin toyini, onlarin togqdim
olunma formalarmnin vo CAI-nin idaroetmo sistemina ve-
rilmasi prinsipi;

- alatin, tortibatin vo avadanliglarin isinin xarak-
teristikalarinin tayini vo onlarin isino periodik nazarat;

- CAl-nin {imumi idaroetmo sistemi vo ANS-in
funksional olagalorinin yaradilmasi.
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4.5. ANS-in strukturu

Idaroetmo sistemlorinin iimumi prinsiplorino osasla-

narag ANS-in do

idaraetma

iyerarxiyali olur (sokil 29).

sisteminin  strukturu

Yuxar1 soviyyado

idaraetmoa

Idarsedici hesablama
kompleksi (IHK) orta
soviyyado

Elementar
avtomatik
sistem
(EASy)

Asagi saviyyada

Elementar
avtomatik
sistem
(EAS))

darosedici h_esablama
kompleksi (IHK) orta
soviyyado

Elementar Elementar
avtomatik avtomatik
sistem eoeo Sistem

(EAS)) (EAS,)

Sokildon goriindiiyli  kimi ANS osason ii¢ soviyyado

(yuxari, orta vo asagi) aparilir.
Yuxari soviyyonin funksiyasina agagidakilar daxildir:

- O0zlindon asag1 soviyyadon daxil olan {imumilogmis

malumati emal edir va qobul edir;
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- mohsulun hacming, keyfiyyotino vo material-texniki
tochizatina noazarat;

- 0zlino vo Oziindon asag1 soviyyays nozarat;

- orta soviyyo avtomatik 6zoyo nozarat edorok asagi
Soviyyadon alman molumatlarin  yuxart soviyyoyo
otliriilmosini  toskil edir vo osason asagidaki tapsiriglari
yering yetirir;

- obyektin nozarot edilon parametrlori, 6zoyin vo
onun elementlorinin foaliyyot parametrlori, texnoloji
mihitin parametrlori haqqinda informasiyalarin gabulu,
emali vo bu informasiyalarin yuxari soviyyaya oOtiiriil-
moasi;

- 0zoyo aid olan keyfiyyoto nozarst edon elementar
avtomatik sistemlorin idars olunmasi;

- omoliyyatlarin yerino yetirilmasino nozarat;

- asag1 soviyyado olan elementlorin faaliyyotino vo
0z-0zund nazarat.

Asagi1 soviyyado 1so elementar avtomatik sistemo daxil
olan avadanliqlarin (rogomlo idaro olunan dozgah,
yiikloma-bosalma robotu, avtomatik nozarot qurgular1 va
s.) texniki voziyyatino nozarat olunur. Bu soviyyodo ANS
asagidaki tapsiriglar: yerino yetirir:

-nozarat olunan parametrlordon alinan informasiya-
larin emal1 vo orta soviyyoyo Otiiriilmosi;

- kecidlarin yerina yetirilmasing nazarat;

- elementar avtomatlagdirilmis sistemin torkib hisso-
lorinin foaliyyatine nozarat;

- texniki xidmot sistemlorindo alatlorin vo avadan-
liglarmm foaliyystinin pozulmasi haqqinda informasiyalar.

Elementar avtomatlagdirilmig sistemin tipik nozarot
sisteminin struktur sxemi asagidaki kimidir (sokil 30).
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i 2. Nozarot )
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i 4. Nozarot . e 8. Nozarot
|  vasitosi < 5. Otiirticti band : qurgusu

: (NV) | (NQ)

| 5 i Nozarat

' . Nozarot I 5

| . ! qurgusu
€< vasitosi < 7. Icra orqant €

W) (i0) : 1

! i Texnoloji

' I miuihit

| 9. Nozarat !

: vasitosi < !

! (NV) :

Y

10. Emal obyekti
(EO)

Sokil 30.
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4.6. ANS-in alqoritmi vo progqram tominati

CAl-nin biitiin sistemlorinin normal isinin tomiri
biitovliiklo bir ne¢o vacib proqram tominatlarinin (PT)
yaradilmasindan asilidir.

Adi halda nozarotin ilimumilogmis algoritmini
asagidaki sokildo vermok olar (sokil 31). ANS-in program
tominat1 iki hissodon ibarotdir: konkret is yerindo emal
prosesinin  gedisino nozarotin program tominati  vo
idaroetmo altsistemino biitovlikde nozarot sisteminin
program tominati.

Monimsoms (gavrama)

\ 4

Tanima (identifikasiya)

\ 4

Olgmo

Norma ilo miiqayiso

Qorarlarin gobulu

Sokil 31.

Program tominati asagidaki funksiyalar1 yerino
yetirir: nozarat olunan avadanlhiqda faktiki buraxilan
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hissalorin  informasiyalarimin  avtomatik  toplanmasi;
soboblor {izro avadanliglarin  bosdayanma hallarinin
avtomatik geydiyyati; sexin tomir xidmotgilorinin rosmi
cagirist; bilitin ndvbo oarzinds, istehsalin gedisi aninda
avadanliglarin bosdayanma informasiyalarinin operativ
verilmosi; bir mohsul buraxilisindan digorino kegiddo
hissolorin dlgiilorinin avtomatik verilmasi vo emali; qabul
nozaratinin naticolorinin  avtomatik emali; nozaratin
soviyyasi haqqinda molumatlarin  lazimi  soviyyoyo
oOtlirtilmasi.

Funksiyalarin ~ realizasiyast  lgiin ~ kompleks
programlar iglonmoalidir: sistemin ilkin qosulmast;
istehsalatin gedisino operativ nozarot vo real is rejimindo
avadanliglarin igino nozarat; hissalorin hazirlanma keyfiy-
yating nozarat; qobul nozarati.

4.7. Oyratmo rejimindo
robotlarin proqramlasdirilmasi

Miiasir robot verilmis hissoni istonilon har hansi bir
miimkiin ndqtadon digar bir ndqtays aparmagq tigiin lazimi
ardicilliq vo trayektoriya ilo horokot etmok imkanina malik
olmalidir. Verilon sorait vo tolobata osason bu trayektoriya
doyiso bilor. Bunun {i¢iin robotun idaroetmo sisteminin
cevik olmasi mogsadouygun hesab edilir.

Oyrotmo rejimi ilo programlasdirma robotlarm
programlagdirilmasinda istifado edilon {isullardan biri
hesab edilir.

Bu rejimds operator robotu lazimi trayektoriyada
horokot etmoys moacbur edir vo eyni zamanda o, robotun
bu trayektoriyani dlizgiin ke¢ib-ke¢maodiyini izloyir.
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Oyrotmo prosesi 6ziindo dyrotmo, redakto etmo vo
yerino yetirmo funksiyalarin1 comlosdirir. Ayri-ayri
elementlorin yerdoyisma koordinatlar: robotun yaddasinda
geyd olunur vo yazilir. Bozi ndqtolorde operator robotun
daxil oldugu kompleksdoki digor avadanliglara da horokot
vera bilar.

Oyrotmo rejimi imkan verir ki, operator miixtolif
mohsuldarliq rejimlorindo robotu islodib optimal rejimo
golo bilsin.

Oyrotmo rejimi  ilo programlasdirmanin  iistiin
cohatlorindon biri do odur ki, bu zaman operator miisahido
liclin 6ziino diizgilin (tohliikasiz) yer seg¢a bilir.

Digor torafdon bu iisulun bir {istiin cohoti do onunla
izah olunur ki, bu {sulla robotu programlasdiran
operatordan yiiksok istehsalat tocriibosi tolob olunmur.
Hotta robototexnika sahosindo xiisusi hazirligi olmayan
operatordan da istifado etmok olar.

Bu imkan verir ki, istehsalat sahosindo homin isi
diizglin bilon doracali iscilor gordiiklori isi robota totbiq
edo bilsin.

Oyrotmo rejimi hesabma program on qisa vaxtda
tortib edils bilar.

Oyratmo iisulu ilo programlasdirmanim ¢atismamaz-
lig1 slave avadanliqlarin istifadssi ilo izah olunur. Lakin
miiasir elm-texniki toraqqi siibut edir ki, bu tisul sarfali vo
on effektlisidir.
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4.8. Qosqu pultunun komayi ilo
proqramlasdirmanin 3sas Jslamatlori

Yuxarida qeyd etdik ki, bu tip proqramlasdirma
operator torafindon lazimi koordinatlarda robotun horokati
ilo tamamlanir. Asagidaki misalin timsalinda programlas-
dirmaya baxaq (sokil 32).

Sokil 32.

Robot 6ziindon solda yerlogon nogliyyat sistemindon
postah1 gotiiriib onu emal morkozinds yerlosdirmoli, sonra
150 hazir hissoni robotun saginda yerloson nogliyyat
sisteming Otiirmalidir. Qosa ol qurgusu imkan verir ki,
eyni vaxtda hazir hissoni gotiirorkon postah da yerlogdirilo
bilsin.

Robotun idaroetmo sistemi emal morkozinin vo hor
iki nogliyyat sisteminin idaroetms sistemlori ilo slagoads
olmalidir.
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Operator robotu addimla biitiin tsikl boyunca harakoat
etdirorok hor bir horokoti onun yaddasina yazir.

Beloliklo, geyd olunan omoliyyatlar ardicilligini
programlagdirmaq t¢lin asagidaki qaydada algoritm
hazirlanmalidir.

Dayaq noqtolorinin koordinat tapsiriqlari:

Addim 1. Hissonin iistiindo olan manipulyatorun
yerdoyismasini elo apaririq ki, sol ol qurgusu 1 nogliyyat
sistemindon gotiiriilocok hissonin {istiindo olsun vo ol
qurgusunu agiriq.

Addim 2. 9l qurgusunun oxunu hissanin oxu ila iist-
listo saliriq.

Addim 3. Yerdoyismoni “zapis” vo ya “proqramma’”
diiymalarinin komayi 1ils yaziriq.

Addim 4. Ol qurgusu hissaya kegonacon manipul-
yatoru asagi endiririk.

Addim 5. Bu ndqtoni do dayaq ndqtosi kimi yaziriq.

Addim 6. Sol al qurgusunu baglayiriq. Artiq hissoni
qaldirmagq olar.

Addim 7. Dayaq noqtosini yaziriq.

Addim 8. Postah1 emal olunacaq sahonin morkazi
hiindiirliiytinds qaldirirg.

Addim 9. Dayaq noqtosini yaziriq.

Addim 10. Yerdoyigsmasini els apaririq ki, sag ol qur-
gusunun morkozi artiq emal olunmus postahin qarsisinda
olsun vo onu agiriq.

Addim 11. Psstahla ol qurgusunun oxlarimi ist-iisto
salirg.

Addim 12. Dayaq noqtesini yaziriq.
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Addim 13. Manipulyatora yerdoyismoni o qoador
davam etdiririk ki, ol qurgusu emal olunmus hissoyo
“oturmus” olsun.

Addim 14. Dayaq noqtesini yaziriq.

Addim 15. Sag ol qurgusunu baglayiriq. Hisso emal
morkozindon azad olmaga hazirdir.

Addim 16. Dayaq noqtasini yaziriq.

Addim 17. Manipulyatoru o vaxta gqodor galdiririq ki,
artiq hisso ilo emal morkozindon stol arasinda mosafo
yaranmis olsun (ciizi).

Addim 18. Dayaq noqtesini yaziriq.

Addim 19. Manipulyatoru ol qurgusunun emal mor-
kozinin is¢i zonasindan ¢ixana kimi geri ¢gokirik.

Addim 20. Dayaq noqtasini yaziriq.

Addim 21. Manipulyatora yerdoyismoni elo veririk
ki, emal olunacaq postah emal morkozinin pastah
qoyulacaq movqeyi ils liz-lizo dayansin.

Addim 22. Dayaq noqtasini yaziriq.

Addim 23. Manipulyatora o vaxta kimi yerdoyismo
veririk ki, emal edilocok pastah emal morkazinin stolunda
nozordo tutulmus yerin iistiinds olsun.

Addim 24. Dayaq ndqtosini yaziriq.

Addim 25. Manipulyatoru postah stolun sothino
toxunana kimi endiririk.

Addim 26. Dayaq noqtasini yaziriq.

Addim 27. Sol al qurgusunu aciriq, bununla pastahi
azad edirik.

Addim 28. Dayaq noqtesini yaziriq.

Addim 29. Manipulyatoru ol qurgusu emal
moarkozinin ig¢i zonasindan ¢ixana kimi geri ¢gokirik.

Addim 30. Dayaq noqtesini yaziriq.
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Addim 31. Manipulyatora yerdoyismoni o vaxta
godor wveririk ki, sag ol qurgusu hazir hissolori dasiyan
naqliyyat qurgusunun qarsisinda dayanmais olsun.

Addim 32. Dayaq noqtesini yaziriq.

Addim33.Hazir hissoni nogliyyat sistemino yiiklo-
yirik.

Addim 34. Dayaq noqtasini yaziriq.

Addim 35. Sag ol qurgusunu agaraq hissoni azad
edirik.

Addim 36. Dayaq noqtosini yaziriq.

Addim 37.Manipulyatoru hazir hissasinin vo naqliy-
yat sisteminin iizorindon qaldiririq.

Addim 38. Dayaq noqtesini yaziriq.

Addim 39. Manipulyatoru baslangic voziyyato gayta-
raraq tsikli geyd edirik.

Beloliklo, biitiin bu noqtalari operator geyd etdikdon
sonra robota dovrii harokot verir vo robot geyd olunan
omoliyyat ardicilligr ils harakat edir.

Bundan basqa texnoloji omaliyyatin tolobatina uygun
olaraq operator robota istodiyi noqtolordo gézlomo omrlori
ds daxil eds bilar.

Oyrotmo rejimindo istifado edilon qosqu-pultunun
struktur sxemino niimuns olaraq asagidaki sxemi veririk
(sokil 33).
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4.9. Sonaye robotlarinin tatbiq sahalori hagqqinda

Sonaye robotlar1 asagidaki iistiinliiklora nail olmaga
imkan verir:

- omok mohsuldarliginin yiiksaldilmasing;

- 1stehsalat xorclorinin azalmasina;

- mohsul keyfiyyatinin yiiksalmasing;

- istehsalat prosesinin ¢evikliyinin yiiksolmosino;

- sado va ¢evik programlagmaya;

- zohorli saholordos islomok imkanina;

- 15 sahasinin keyfiyyatinin yliksalmasing;

- diagnostika vo sazlamaya sorfin minimuma
endirilmasing;

- 0zlinl 6domo vaxtinin azalmasina;

- kapital qoyulusunun yiiksok golirina.

Yuxarida sadalanan istiinliiklorlo yanagi onlar hom
do bozi ¢atismamazliqlara malikdirlor:

- manipulyasiya olunan hisso  (pastah) ogor
movgelogdirilmayibsa, robot onu lazimi mévgedon gotiiro
bilmir;

- coxsayll (mixtalif Olgiili) hissslorin  manipul-
yasiyasinda robotun tutqacinda ciddi doyisiklilor tolob
olunur;

- idaroetmo prinsipindon asili olaraq is sahalarinin
geyri-mioyyanliyi va s.

Miiasir sonaye robotlarinin osas totbiq saholori
asagidakilardir:

1.Tozyiq altinda tokma. Bu sahodo sonaye
robotlarinin totbiqi geyri-qonastboxs istehsalat sahosindo
insanin isdon azad olunmasidir. Isti halda hissolorin
manipulyasiya olunmasi, onlardan ¢ixintilarin gétiiriillmasi
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zamani bozi omoliyyatlarin yerina yetirilmasi ¢atinliklori
Vo s.

2.Noqtovari qaynaq. Bu omoliyyat osas etibart ilo
avtomobilgayirma sonayesindo yerino yetirilir. Hal-
hazirda bu omaliyyatlarin aksor hissasi robot vo manipul-
yatorlardan istifado etmoklo hoyata kecirilir. Bu iso
movgelogsdirmonin doqiqliyi sayosindo mohsul keyfiy-
yotinin yiiksoldilmosina nail olmaga imkan verir.

3.0yri xotlor 1iizro qaynaq. Sonaye robotlarinin
adaptasiya olunmasi qabiliyyati bu tip gaynaq
proseslorinin  avtomatlagdirilmasina imkan  yaratdi.
Texnoloji baximdan ¢otin vo doqiqlik tolob edon bu
omoliyyat robot vo manipulyatorlarin komoayi ilo ugurla
hoyata kecirilir.

4. Tokma. Bu saholords robotlar hissolorin asason bir
sahadon digor sahoyo dasinmasinda istifads olunur.

5.D6yma. Bu sahslords robotlarin tatbiqi mohduddur.
Ona goro ki, bu tip texnoloji omaliyyatlar hissolorin
almmasinda ¢ox az totbiq olunur. Isti halda postahlarm
manipulyasiyasinda robotlarin totbiqi ovozsizdir.

6.Tozyiq altinda emal. Bu omoliyyatlarda totbiq
edilon robotlar osas etibar1 ilo avtomobilgayirma
sonayesindo yeni hissalorin stamplanmasinda istifado
olunur. Buna asas sabob iso stamplama omaliyyatlarinda
tez-tez bas veron badboxt hadisalorin olmasidir.

7.Sothlorin  emali vo tozvari ronglonmosi. Bu
sahalordo robotlarin totbigino sobob zohorli i soraitinin
olmasidir. Bagqa sobaobi isa robotun harokatinin salistliyi
sayasindas barabar rongin vurulmasi vo rongs gonaotdir.

8. Plastik (goliblonmo) formovka. Plastiki formovka
stanplariin ytliklonib-bosaldilmas1 amaliyyatinda, plastiki

120



hissolordo tokmo zamani yaranan c¢ixintilarin logvi
prosesindo sonaye robotlart vo manipulyatorlarin totbiqi
somarali hesab olunur.

9.T6kmo omoliyyatlari. Qaynar metalin formalara
tokiilmosi omoliyyat1 insan hoyatt {ig¢iin tohliikoli vo
zohorli (gaynar metaldan miixtolif iylor vo ya qazlar
havaya yayilir) hesab olunur. Belo omoliyyatlarin
robotlarin totbiqi ilo yerino yetirilmosi metala qonaoto
(stiratli tokmo hesabina) vo mohsuldarligin artmasina nail
olmaga imkan verir.

10.Dozgahlarin yiiklonmasi. Adi dozgahlardan forqli
olaraq rogomlo idaro olunan dozgahlarda yiiklomo-
bosaltma omoliyyatlarinin robotlarla aparilmasi asanligla
oldo olunur. RIO dazgahlarin idareetms sistemi robotlarin
idaraetmao sistemino daha asan qosulur.

11.Paketlosdirmods. Avtomatlasdirilmis emal xot-
larinda pastahlarin xiisusi «pallet»lora va ya «sputnik»lora
yiliklomo omoliyyatlarinda robotlar totbiq edilir.

Sadaladigimiz totbiq saholorindon basqa ayri-ayri
istehsal saholorindo, moaisotds, kulinariyada, okeanlarin
dibinds elmi-tadqiqat islorinin aparilmasinda, kosmosda,
radiasiya olan saholordo tobii folakot zonalarinda,
saxtalarda vo s. yerlordo do robotlar totbiq olunurlar.

Gordiiyiimiiz kimi robot vo manipulyatorlarin tot-
bigina yiiksok ehtiyac duyulur. Odur ki, robot wva
manipulyatorlarin istehsalin1 artirmaq tolobati giin-giindon
coxalir. Buna iso onlarin avtomatlasdirilmis layiholon-
dirilmasi vo avtomatlasdirilmig istehsalin hesabina nail
olmaq miimkiindiir.
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4.10. Robototexniki kompleksin tatbiginda
istifads olunan qidalandircilar

Robototexniki kompleksin layiholondirilmosindo
miixtolif név kdmoke¢i qurgular totbiq edilir. Bunlara aid
olaraq qgidalandiricilart misal géstormak olar. Qidalandiri-
cilar osason komoke¢i amaliyyatlart yerino yetirmak tigiin
totbiq edilir. Robototexniki kompleksdo totbiq edilon
qidalandiricilar texnoloji prosesin fasilosiz is rejimini
tomin etmok maqsadi ilo dozgahlar qarsisinda qurasdirilir.
Onlarin tutdugu hocm avadanliglarin fasilosiz is rejimini
on azi 1 saat tomin etmoklo miisyyanlosir. Hesab edok ki,
1 saat miiddotinds A detalindan 30 adad istehsal olunur. 1
saat miiddotindo B-don 50 odod emal olunur.
Layiholondirilocok qidalandirici sistem gdostorilon sayda
detallarin tutumunu togkil etmolidir. Bunun ti¢iin miixtolif
¢otinliklor meydana ¢ixir. Bildiyimiz kimi CIS-do bir
mohsulun buraxilisindan digorins kecid tolob olunur. Odur
ki, layiholondirilon qidalandiricilar hokmon homin saho-
don kegon A, B detallarin1 qobul etmok imkanina malik
olmalidir. Bunu iso biitiin hallarda toskil etmok ¢otindir.
Odur ki, gidalandiricilarin konstruksiyasi miioyyonlosdi-
rildikdo onlar detallarin formalarina uygun olaraq qrup-
lagdirilir. Mohz oymagq tipli detallarin qidalandiricilart val
tipli detallarin qidalandiricilari, halga sokilli detallarin
qidalandiricilart va s. layihslondirilorken detallarin texno-
loj1 sahoyo verilmosi avtomatik vo ya avtomatlasdiriimis
olmalidir vo bu amaliyyatlar minimum zamanda olma-
lidir.

Asagidaki sokildo miixtalif tip qidalandiricilarin
sxemi verilmisdir (sokil 34).
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Sokil 34.

4.11. Pnevmatik va hidravlik inteqrallarin
novlari va onlarin se¢ilmasi

Tacriibalor gostorir ki, timumi manipulyator va robot
parkinin 40-50%-i pnevmatik intiqallar asasinda qurulur.
Pnevmatik intiqallar asasinda qurulan manipulyatorlarin
yiikkqaldirma qabiliyyati 20kqg-a qodor gdtiiriiliir. Bu tip
intiqallardan istifado osas asagidaki istiinliiklora nail
olmaga imkan verir:

1) Konstruksiyanin etibarlig1 vo sadsliyi;

2) Cixis bandinin yiiksoak siirati (1000 mm saniyado);

3)Sixilmis havanin enerji monboyi kimi istifads
olunmasi;

4) Zavod soraitinds 0,5 -0,6MPa tozyiqdo monbadon
istifado etmo imkani;

5) Sads tsiklik idareetma. Dayanmalar xiisusi
nizamlanan dayaqlar vasitasilo aparilir;

6) Yiiksok movgelosmo doqiqliyi, hansi ki, sort
dayaqlar vasitasi ila yerina yetirilir;
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7) Aqressiv vo yangin tohliikasi olan saholords
istifado olunma imkanzi;

8) Yiksok faydali is omsali - 0,8 aldo etmoyo imkan
VErir;

9) Miimkiin godor intigalin ¢okisinin yiingiil basa
golmasi imkant;

10)Pnevmatik elementlorin intiqalda sado
quragdirilmasi imkanlari;

11) Intigalin hazirlanmasina vo ona qullugun ucuz
basa golmosi;

12)Yiiklomoya, titromoys vo zorboyo qarst asagi
soviyyads hiss etma gabiliyyati;

13) Xiisusi avtomat qurgularin totbiq olma imkani,

Sadalanan {stiinliiklorlo yanasi pnevmatik intiqalin
bir ne¢o ¢atismayan cohotlori var. Bunlar asagidakilardir:

1. Xotdo tozyiqin doyismosi zamani intigalin
sliratinin ona uygun doyismaosi,

2. Idaroetmo zamani modvqelosmo ndqtelorinin
mohdud olmas;

3. Sistemds tormozlama omoliyyatinin normal isini
toskil etmok ti¢lin olavo qurgulara ehtiyac var;

4. Is zamani yiiksok sos-kilyiin olmasi.

Hidravlik sistemlorin pnevmatik sistemlordon forqli
cohoti odur ki, bunlardan istifado zaman1 daha ¢ox yiik-
qaldirma qabiliyyatina malik manipulyator va robot layi-
holondirmasi miimkiindiir. Umumi robot, manipulyator-
larin 30% hacminds bu tip intiqallardan istifads edilir. Bir
gayda olaraq hidravlik intiqallarla idars olunan robot vo
manipulyatorlar daha ¢ox yilikqaldirma qabiliyyatino malik
olurlar. Hidravlik intiqali totbiq edorkon asason asagidaki
uistiinliiklora nail olmaq miimkiindiir:
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yiiksok coldlik;
2. hidravlik mayenin sixilma xassosindon asili olaraq
stiratin sabitliyi;
3. hidravlik sistemin digor sistemlordon iistiin cohatlori
ondadir ki, burada pillesiz dayanmalar vers bilarik;
yiiksok giiciin alinma imkant;
hidravlik masinin nisbaton asagi ¢okido olmast;
6. kinematik zoncirdo olavo qur8ulara ehtiyacin
olmamasi;
7. mixtalif sahslorde hidravlik qurgularin xidmatinin
va layiholondirilmasinin yiiksaok saviyyads olmasi;
8. Hidravlik qurgularin ¢ox sayli nomenklaturalarinin
movcudlugu.

Yuxarida sadalanan istiinliiklorls yanas1 hidravlik
sistemin ¢atismayan cohatlori do mévcuddur:

I.hidravlik sistemin idara olunmasi ii¢iin alave nasos
stansiyasina ehtiyacin olmasi, bu iso onlarin mobil
olmasinit mohdudlasdirir;

2.hidravlik sistemdo istifado olunan miixtolif nov
neft mohsullarinin olmasi, yangin tohliikosi vo partlayis
olan yerds onlarin istifadosino mohdudiyyotin yaranmasi
vo sozsiiz ki, bu tip intiqallarin istifadosi zamani otraf
miihito insan hoyati ii¢iin zorarli gqazlar yayilir;

3.is¢1  mayenin miioyyon miiddotdon  sonra
doyisilmosi tolob olunur ki, igtisadi cohotdon sorfali deyil;

4.bu sistemds istifado olunan ayri-ayr1 elementlor
pnevmatik intiqalda istifado olunan elementlora nisboton
baha basa golir;

S.stifado  {iglin mayenin temperaturu miioyyon
sorhodds tolob olunur ki, bunun saxlanilmasi ii¢iin yens do
olavo qurgulara ehtiyac duyulur (soyutma sistemi).

ok
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Pnevmatik intigali totbiq edorkon osas asagidaki
morholalora baxmaq lazimdir:

- tolob olunan is {li¢lin havanin fiziki parametrlorinin
muayyanlasdirilmasi;

-icra qurgusunun tipinin vo konstruktiv element-
lorinin miioyyonlogdirlmosi;

-icra qurgularmin dinamik xassosinin v idaro
olunmasinin miioyyonlosdirilmasi.

Pnevmatik silindri layiholondirmok iiglin MII-9C
tipli sonaye robotunun pnevmatik sxemina baxaq
(sokil 35).

Verilmis sokildo 3 sorbostlik dorocoli mani-
pulyatorun pnevmatik sxemi verilmisdir. Pnevmatik sxem
asagidaki asas elementlorlo tochiz olunmalidir.

Diiz xotli horokotin yerino yetirilmasi {igiin
pnevmatik silindrdon, firlanma harokatini yerino yetirmok
tclin  pnevmatik miharrikdon, tutqac qurgularinin
firlanmasini yerina yetirmok liclin pnevmatik silindrdon
istifado olunur. Pnevmatik silindrin i rejimini normal
hoyata kecirmok moqsadi ilo asagidaki qurgulardan
istifado edilir (sokilo uygun olaraq).

1-Giris stuseri; 2-sixilmis havani sistema qosmagq
tclin ventil; 3-sixilmis havada olan nomliyi gdtiirmok
liclin qurgu; 4-sistemdo tozyiqi nizamlamagq tigiin istifado
olunan pnevmatik klapan; 5-tozyiqe nozarot etmok iigiin
xottboyu yerlogdirilmis manometr: 6-sistemo yag qabarci-
g1 gondoran xiisusi qurgu; 7-pnevmatik blok. Pnevmatik
bloklarda ayri-ayr1 sorbastlik doracolorine qosulmagq iigiin
imumi hava sorfi nizamlanir. Avtomatlasdirilmis
layiholondirmo aparilarkon (pnevmatik sistemlor {igiin)
yuxarida sadalanan bu elementlorin hamisinin spesi fikasi-
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yasin1 vermak lazimdir. Qeyd olunan elementlorlo yanasi
pnevmatik sistemdo normal tormozlanma (dayanmalar)
vermok TUg¢iin qurgulardan istifado edilir. Bu qurgular
pnevmatik va hidravlik olur. Bunlarin se¢iminds birinciya
o halda miiraciat olunur ki, dasinan yiik asag1 hadds olsun,
ikinciyo iso dasmman ylikiin yuxart hoddindo miiraciot
olunur, asagidaki  sokildo  hidravlik = dempferin
konstruksiyas1 verilmisdir.

Tormoz tigiin istifado olunan hidravlik dempferin is
prinsipi agsagidaki kimidir.

Horakotin tormozlanma istigamatindon asili olarag
C hocminds goétiiriilon maye A kamerasindan B
kamerasma ki¢ik b kosiyi sahosindon lazimi o6lglido
buraxilir. Sokildo  verilmis 4 qurgusu dempferin
porseninin tormozlama siirotini nizamlamagq ii¢lin istifado
edilir. Sistemdo sorf olunan mayenin sorfi Q=xzd’/4

formullarindan tapilir. Burada X-icra miiharrikinin
porseninin  siirati, d-dempferin porseninin diametri.
Dempferlomo giici P, =APzz’/4 formulu ilo tapilir
(sokil 36).
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4.12. Sonaye robotlarin pnevmatik intigallarmin
layihalondirilmasi

Miiasir robotlarin yaradilmasinda on olverigli vo
ucuz intigal novii pnevmatik intigallarin totbiqi ilo
layihalondirilon robotlar hesab edilir. Bu istigamot sonaye
robotlarimin daha etibarli isini vo onlarin ucuz basa
golmasini tomin edir.

Konstruktiv hoallo goldikds iso bunlarin totbiqi ilo
araliq Otiirlici  mexanizmlordon istifado etmomoklo
kinematik zoncir oldo etmok imkani yaranir.

Totbiq sahosindo lazimi horokot oldo etmok {igiin
pnevmomiiharriklordon, pnevmohidravliki = silindrlordon
istifado olunur. Onlarin texniki xarakteristikalar1 xiisusi
coadvallordon gatiiriiliir.

Sonaye robotu iiclin pnevmatik intigal asagidaki
sokilda layihalondirilir.

Bildiyimiz kimi pnevmatik intigallarin movqe-
logsdirmo ndqtolori mohduddur vo bu noqgtolor miioyyon
say1 toskil edir.

Pnevmatik intigallarin iso qosulma miiddoti t=0,1-
0,2 saniyo vaxt tolob edir. Bu tip intigallarin prinsipial
sxemi asagidaki kimi verilmisdir (sokil 37).

Sokilda 1-idaraetma sistemi, 2-tormoz sistemi, 3-oks
olago vericidir.

Pnevmatik intiqallarin hesablanmasi ii¢lin verilon
icra mexanizminin harokatinin qagis vo tormozlama
vaxtlarinin bilinmasi vacibdir. Silindrin diametri, hava

130



v AnN

e
; : i
| -' e ermrene [{Z’J

Sokil 37

xotti borularinin en kasik saholori vo s. bilinmolidir. Catin
olds olunan parametrlordon biri do siirtiinmo qiivvalarinin
tapilmasidir.

Pnevmatik silindrds istifads asagidaki kimi yaranir.
Isci tozyiq silindrin hor hansi bir sahosino qosulan anda
digor torofdo tozyiq atmosfera qosulur. Magistral tozyiqi
oks torofin tozyiqindon yiikksok qiymoto ¢atan andan
porsen harokata baslayir. Rogsin horakat tonliyi asagidaki
kimi olacaq:

m(:;—j[/: PW, -PW, -BW,_ - Fy’

burada PR,P, P,- silindr is¢i oks vo atmosfer
tozyiqloridir: W,,W, - stokun is¢i sathlorinin saholoridir.

Isci vo qeyri-isci saholordo tozyigin doyisma
tonliklori agagidaki kimi verilir:
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do, Ro, (GlRTlO _dxj

dt :X0+x o, P, W, dt

do—z — Ro-z GuRTzo +% .
dt X, +S-Xlo,Pw, dt/

2720772

o

burada G,,G, - tozyiq gostaricisi olub, o, =5
0

o, 5 P, - sabakadoki tozyiq; R - adiabat gdstoricilori
0
vo qaz sabitloridir, T, T,,, P,,-pnevmosilindrin porsen vo
stok hissasindo uygun havanin temperaturu va tozyiqidir,
G,,G,- kiitlovi hava sorfleridir, X,,X,S - porsenin
baslangic, son koordinatlari vo porsenin imumi yoludur.
Indi iso bunu pnevmatik intigalt sonaye robotunun
misalinda baxaq (sokil 38). Burada ¢, vo (, pnevmointi-
qalin duzxotli horokatlori, Q,iso firlanma harokatidir.
Manipulyatorun dinamik tonliyi asagidaki kimi olacaq:

ddt dt __ dR
dtdg, dg, ' dg,

Kinetik enerji iso ayri-ayr1 sarbastlik doracalorinin

kinetik enerjilorinin comino borabordir.
m, (. 2 o), Jiaen MGy 3,05
T= @ ol X 6+ Sha T, = 2

m,qZ
T3:—3’23
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Sokil 38

burada g,- 00 oxundan bondin agirliq morkozino qodor
olan mosafs, Q,,q, 00 oxu otrafinda uygun doénmo

bucagqlaridir; J,, J, -otalot momentidir.

Robotun yiiklii voziyyotindo potensial enerjisi P —
Pgs; burada P(m+m+m)q, P =Pqgcosq,. Bunlar1 nazers
alsaq, Laqgranjin ikinci tortibli tonliyi asagidaki kimi
olacaq (dosoma lizoarinds yerloson robotlar {igiin) .

O — qzqum = Ql - flql
q, (‘]1 + ‘]2 + m1q12) + 2m1q1q2q3 = Qz - f21q2
qs(ml +m, +m3):Q3 - fq3 - I33
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4.13. Hidravlik intigalin parametrlorinin toyini

Sonaye robotlarinin vo manipulyatorlarin  yiik-
gbtiirma gabiliyyati ¢oxaldigda on olverisli intigal novii
kimi hidravliki silindrlordon vo ya motorlardan istifado
olunur.

Bu intigallara misal olaraq, izloyici elektrohidravliki
xotti  hidrosilindr, izloyici elektrohidravliki donmo
hidromiiharrik, firlanma horakati addimli elektrohidravliki
intiqallar1 gostars bilarik.

Hidravliki silindrin parametrlorini toyin etmak {i¢iin
hor bir yerdoyismo yerinin sorbastlik dorocosinin
maksimal siirati vo onlara tosir edon yiiklor (Fmax, Imax-)
hesablanir.

Hidravliki silindrin tatbiqinds is¢i tozyiq (mPa)

P=4F _ /(din)
Hidromiiharriklar iglin
P=2x10°#T__ /q(MPa);
Hidrokvadrantlar iigiin
P=8x10°T__ /[zb(D* —d*)7y]

burada D, - hidrosilindrin diametri, mm; g - hidro-

miithorrikin xiisusi mohsuldarligi, mm®/dévr; z — hidro-
kvadrantin 16vhaciklorinin sayi; b- 16vhociyin eni mm; d —
16vhaciklori dasiyan valin diametri, mm; 77 -hidrosistemin

faydali is omsali olub 7 =0,7...0,8 haddinds gotiriiliir.
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P-nin alinmis qiymoti asagida verilmis corgadon
yuxar1 hadds gobul edilir. 12,5, 16,0; 20,0; 32,0 Mpa.

Hidrosilindrin maye sorfi Q=105x10° V_ 7d®/4
olub hidromiiharrikler ligiin Q=63,, ; hidrokvadrantlar
igin  Q=788, bx(D*-d?), burada w_ -firlanma

tezliyidir 1/san.
Hidravlik silindrin uzunlugu

L <(18...20)d 6l¢usiindo gabul olunur.

4.14. Sonaye robotunun elektrik intigah

Pnevmatik vo hidravlik intiqallardan forqli olaraq
elektrik intiqali yliksok ohomiyyeot kasb edir. Elektrik in-
tigalin stiin cohotlori asagidakilardir:

— Miihorrik konstruksiyasinin kompaktligi;

— yiiksok coldlilik;

— firlanmada ahongdarliq;

— stiratli rejimdo yiiksok burucu moment;

— yiiksok doziimliiliik vo etibarlilig;

— yiiksok doqiqlik;

— titromanin vo sas-kilyiin asagi soviyyado olmast;

— istifadodo yoxlama aparmadan xidmaot;

— mihorrikin qgarsiliglt ovoz olunma qabiliyyati;

— elektrik enerjisinin aldo olunma imkanin olverisli
olmasi.

Catismayan cohotlor asagidakilardir:

— sabit coroyan miihorrikinin kollektorunda komiir

sotkalarin olmas;
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— partlayis  tohlilkosi  olan  sahoado  istifado
mohdudlugu;

— ¢ix1g valinda yiikksok gilic oldugda olave
qurgularin tolob olunmast;

— Uzaq mosafoyo dtiirlildiikdo olavo qurgulara
ehtiyacin olmasi.

4.15. Robot vo manipulyatorlarda intigalin
secilmasi. Elektrik miiharrikinin secilmasi

Robot vo manipulyatorlarin layiholondirilmosindo
intigal novii kimi elektrik miihorriklorino daha genis yer
verilir. Odur ki, onlarin hesablama metodu vo se¢ilmaosi
texnologiyasinin manimsonilmasi vacib hesab olunur.

Robot vo manipulyatorlarin miixtolif mexanizmlordo
elektrik miiharrikinin secilmosi ardicilligi asagidaki kimi
aparilir.

— statik ylikdon asili olaraq elektrik miiharrikinin
valinda yaranan momentin tayin olunmast;

— otalot momentinin elektrik miiharrikinin valinda
verdiyi momentin toyin olunmast;

— elektrik miiharrikinin valinda yaranan maksimal
momentin tayini;

— kataloq iizra elektrik miihorrikinin se¢ilmosi.

Qovsaq vo mexanizmlorin layihoslondirilmoasindon
sonra elektrik miihorrikinin se¢ilmasinin diizgiinliiyiinii
miioyyonlosdirmok tigiin yoxlama hesabat1 aparilir.

Miihorrikin valindak: statik momentin toyini. Ufiigi
ox lizra firlanma veran firlanma mexanizmi tigiin

T =(mal, +=Ql, +T,)/(1,77,)
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Qalxma mexanizmlori ligiin
Tsr =2(mg—Q+T, ) /(D7)
Ufiiqi yerdayismo veroan mexanizmlar iigiin
Tsr =2F,,, /(D,n,)
Saquli oxlu firlanma mexanizmlori tigiin
Ty =T [, x7,)

burada m-yerdoyismo qovsaginin kiitlosi, kq; |_-

m
yerdoyismo aparilan kiitlonin morkozi ilo firlanma oxu
arasindaki mosafo, m; Q- kiitloni tarazlagdiran qiivvo, Hm;
Dy- ¢ixis kinematik elementinin bolgii diametri, m; i, i,
- mexanizmlorin 6tiirmo odadloridir; 7,7, - mexanizm-
lorin F.I.O.; F_, - dayaq mexanizminin istigamotlondi-

rilmoasinds siirtlinma qlivvosidir, H.
Miiharrikin valindaki dinamik momentin tayini
Firlanma mexanizmi iigiin

T,=ml E, I,
Diizxotli yerdoyismolor mexanizmi {¢iin
T, =mD?E,, /(4i3),
burada Kij -intigalin yiiklonmo omsali olub, K; =15...3,0
(dozgahlara xidmat zamani), K; =1,2...15 (preslora xidmat
zaman) vo K; =1...11(kontakt qaynaq zamanu).

Ekvivalent moment {izro miiharrikin istilik rejiminin
yoxlanmasi
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T = QP (T2, + TG +X Tt VB t, + X t,)]

burada QP =t /t, - sorbostlik dorocasinin qosulma

dovriiniin omsali (ddvrds sarbastlik doracasinin is vaxti);
tq-qagis vaxti, ty -sabit stiratli horokot vaxti; 3 -miihor-
rikin soyudulmasindan asili amsal; #=0,99 bagh hacmdo
olan miihorriklor {giin; pA=0,85 otrafda {fiirmo ilo
soyudulan miihorriklor iiglin, A=0,75 agiq havada
ventilyatorlar vasitasi ilo soyudulan miiharriklor {iciin.

Miixtalif hesablamalar va simaqlardan sonra toyin
olunmusgdur ki, t, =0,3...0,5san togkil edir.

Elektromexaniki  sabitliyo yoxlama asagidaki
formula ilo toyin edilir.

t,=t,(3, +J,..)/ 3, <t,

burada t,- mihorrikin elektromexaniki sabiti; J -

yux

g.e.m.

16vbarin otalot momenti, kq-m; J . miiharrikin valindaki

gotirilmis otalot momenti, kq-m;
Firlanma momentlori iigiin

‘] g.e.m. = ‘] g.e.m. (de /Wm )2

burada J_ ., -yiikiin otalot momentidir, kq-m; w, w, -

dm ™ m

dénma mexanizminin vo miharrikin bucaq siirstidir,
rad/san.
Diizxotli yerdoyismoli mexanizmlor ii¢lin

‘Jg.e.m. = m(\/y /Wm)2

burada Vy -mexanizmin duzxatli horakot siirati m/san.
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4.16. Sonaye robotunda
elektrohidravliki intigallar

Son zamanlar sonaye robotunda elektrohidravliki
intigallarin istifadasino genis yer verilir. Bu tip intigal-
lardan istifads edilorkon yiiksak yiikqaldirmaya malik ro-
bot vo manipulyator layihalondirilmasi miimkiindiir. Hid-
ravlik intiqallarin totbiqi ii¢ osas sxem tizorindo aparilir:

l.is¢i  tozyigin  sabit  rejimindo  hidravlik
mohsuldarliq sabitdir.

2.0s¢i tozyigin sabit halinda hidravlik nasosun
mohsuldarligi doyisondir.

3. Dayison tozyiqde hidravlik nasosun istifado
olunmasi.

Birinci iki sistem drosserlorlo idaroetmoys aid edilir.
Drosserlorlo idaroetmonin sado olmasi vo ucuz basa
golmosi  onlarin  totbiqini  daha da  siirotlondirir.
Drosserlerlo idaroetmoninin sxemi sokil 39-daki kimidir.

Sokildoki 1-¢con (maye Tligiin), 2-temperatur relesi,
3-filtir, 4-sabit mohsuldarli hidravilik nasos, 5-elektrik
mithorriki, 6-mufta, 7-ventilyalor, 8-tomizloyici filtir
(narm), 9-pnevma-hidravliki akkumlyator, 10-siizmo
klapani, 11-hidravlik silindrin isosalma paylayicisi, 12-
hidravlik motorun igosalma paylayicisi, 13-hidravlik
miiharrik, 14-hidravlik silindr, 15-istilik doyisdiricisi
(sokil 39).
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Sokil 39.

4.17. Robototexniki kompleksin vo CIS-in
avtomatlasdirilmis layihalandirilmasi

Robototexniki komplekslorin avtomatlasdirilmis la-
yiholondirilmosi prosesi bir ¢ox masololorin hallindon
asilidir. Robototexniki kompleks vo ya CiS-in konst-
rukstyasimin marhalolorlo layiholondirilmoesi. CIS-in is
proseslorinin yerina yetirilmosino nozarat, ¢evik istehsal
prosesindo omoliyyat zamani1 miixtolif név tullantilarin ko-
narlasdirilmasinin avtomatlagdirilmasi, texnoloji sahodo
totbiq edilon biitiin ndév avadanliglarin qurgularin vo aktiv
elementlorin  texniki sazlanmasina nozarot vo ya
diagnostika.

CiS-in layiholondirilmosindo asagidaki mosoalalora
baxilir:

1.Texnoloji prosesin vo istehsal soraitinin analizi
(hans1 ki, CIS-in totbiqi nazardo tutulur).
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2.Sosial-igtisadi texniki kriteriyalar iizro texnoloji
prosesin robotlagdirilmasi mosalosi.

3.Robototexniki kompleks vo ya CIS moduluna
goyulan texniki-igtisadi tolobatlarin toyini.

4.Sahodo tullantilarin vo komok¢i omoliyyatlarin
avtomatlasdirilmas: mosaloasinin halli.

5.Robototexniki kompleks vo CIS modulunun
gabagcadan secilmosi.

6 Robototexniki kompleksin vo CIS kompanov-
kalarinin layihslondirlmasi.

7.Robototexniki kompleks vo CIS idaroetma
sisteminin sintezi.

8.Layiholondirilmis robotexniki kompleks vo CIS
variantlarinin imitasiya modellogmasi.

9.Biitlin verilonlorin miigayisesi, on yaxsi variant-
larin secilmosi

10.Qabul edilmis variantin texniki sonodlorinin
verilmasi.

Robototexniki kompleks vo CIS-in avtomatlas-
dirilmig layihalondirmads an vacib masalolorindon biri bu
prosesin proqram tominatinin yaradilmasidir. Robo-
totexniki kompleslorin avtomatlasdirilmis layihslondirmo-
sinin proqram tominati struktur sxemina baxaq (sakil 40).
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Robototexnika ALS program
tominati strukturu

Omoliyyat Texniki xidmot Totbiqi
sistemlori programi programlar
kompleksi paketi
Omoliyyat sistemi Elmi todqiqat
funksiyasini Umumi islori tigiin
genislondiron toyinatli tatbiqi proqram
totbigi program program paketi paketi
kompleksi
Texnoloji Xidmat alatlorinin Robototexniki
prosesin avtomatlagdirilmig kompleksin
avtomatlagdiril layihalondirilmasi avtomatlas-
muig layihslon- totbiqi program dirtlmig
dirilmasinin paketi layiholondiril-
totbiqi program masinin tatbiqi
paketi program paketi
Sokil 40.

142




Robototexniki kompleksda texnoloji proseslorin ye-
ring yetirilmosi zamani1 miixtalif ciir 6lgmolordon istifado
edilir ki, bu Olgmo proseslorinin birbasa mohsul
keyfiyyatinin yaxsilagmasina xidmot edir (sokil 41).

Sokil 41.

Robototexniki  kompleksdo mohsul keyfiyyatinin
tomini maqsadi ilo caligmaq lazimdir ki, movgelorin sayimi
minimuma endirok. DTAH (dozgah-tortibat-alot-hisso)
prinsipini maksimum gozlomok lazimdir. Yoni dozgahda,
tortibatda, alotlordo buraxilan sohvlor minimuma
endirilmolidir. Biitiin bunlarin normal gozlomosi birbasa
mohsul buraxiligina tosir gostorir.

4.18. Istehsal sahalorindo material
axinini tomin edon qurgular

CAl-nin yaradilmasinda qeyri-standart elementlor
mithlim yer tutur. Ona goro ki, bu elementlor istehsal
sahosinin tam avtomatlagdirilmast moqsadi ilo layi-
halondirilir. ALS-ds miixtalif név masalalar hall olunur va
bunlara misal olaraq CIS-in effektiv is foaliyyotini toskil
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edan konstruktorun va texnoloqun ALS-ni gdstormak olar.
Buna goro do CIS torofindon miivafiq aparatlarla tochiz
olunmus is¢i yerlor formalagmalidir. EHM-o bir vo ya bir
neco qrafik displeylor, cap qurgulart vo periferiya
avadanliqlar1 aiddir. Is¢i yerlor xiisus1 proqram vasitolori
ilo tomin olunur vo bunlara totbiqi vo xiisusi proqramlar
aiddir.  Proqgramlarin  osas mogsadi  iso  ALS-in
funksiyalarini hoyata kegirmokdir. CAI sistemindo ALS-in
totbig imkanlarinin  genislonmosi osason asagidaki
amillorlo olagodardir: biitiin hesablama sistemlorinin ucuz
basa golmasi; Olgiilorin  kicik olmasi; yigcamliq va
etibarliq; miixtolif tip dozgahlar vo texnoloji masalolorin
uygunlasmasinin tomini; konfiqurasiyasinin gevikliyi; real
vaxt rejiminds layiholondirilmo prosesinds  yiiksok
stiratlilik.

ALS-in  inkisaf etmosi asagidaki  sortlorlo
olagodardir.

1. Layiholondirmo ilo masgul olan iscilorin amok

mohsuldarlhiginin yiiksoldilmasi.

2. Layiho prosesino sorf olunan vaxtin azaldilmasi.

3. Layiholondirmonin keyfiyyatinin va istehsal
prosesinin ¢eviklik siiratinin yiiksoldilmasi.

4. Daha doqiq layiho metodlarinin totbiqi, homg¢inin
grafiki vo matn sonadlarinin effektiv tortibati.

5. Istehsalin texniki hazirliq miiddatinin minimuma
endirilmasi.

Qeyri-standart elementlorin avtomatlasdirilmis layi-
hoalolondirilmaosi ti¢lin sistemos bir sira tolobatlar qoyulur.

Bu tolobatlar: qgeyri-standart aktiv elemetlorin
layiholondirilmosi ii¢lin hesabatlarin aparilmasi; giris
informasiyasinin emal1 noticasindo geyri-standart ele-
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mentlorin  konsturksiyasinin layihalondirilmosi; layiho-
londirilon zaman alinmis qeyri-Standart elementlorin
miuoyyanlasdirimasi; qeyri-aktiv elementlorin  avtomat-
lagdirilmis layihondirilmosinin verilonlori vo bilik ba-
zalarinin vo bunlara uygun proqram tominatinin yara-
dilmasidir.

Qeyri-standart  elementlorin  avtomatlasdirilmis
layihalondirilmasinin, VB-nin konstruksiyasi, standartlas-
dirilmis  elementlor kitabxanasina, baza toplusuna,
tosvirlorin  tiplosmasi  kitabxanasina vo avadanliglar
haqqinda molumatlar kataloquna malikdir. Baza toplusu
standartlasdirilmis detallar vo standart konstruksiya
elementlori haqqinda molumati 6ziindo saxlayir. Onlarin
tiplori, Olgiilori vo parametrlori toyin olunur. Standart-
lasmis detallara osason miixtolif nov detallar, vintillor,
boltlar, saybalar vo s. aid edilir. Avadanligqlar haqqinda
molumatlar kitabxanasindan texnoloji sahoalords tatbiq
olunacaq miixtolif ndv avadanlhqglarin biitiin nomenk-
laturasi daxil edilir. Misal: mexaniki emal sahasindo totbiq
olunan dozgahlar, sonaye robotlari, miixtalif noqliyyat
sistemlori haqqinda olan molumatlar. Biitiin deyilonlori
nozors alaraq qeyri-standart aktiv elementlor avtomatlas-
dirillmig layiholondirmo alt sistemlorini asagidaki kimi
gostormok olar (sokil 42).

Qeyri-standart element kimi robototexniki kom-
pleksdo totbiq edilon qaldirici-mévgelosdirici  mani-
pulyator va tutqac qurgusunun avtomatlagdirilmig layiho-
londirilmasinin alqoritmi vo blok-sxemi asagidaki kimi
verilmisdir (sokil 43).
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i3 Informsiva emak

qeyti-slandart [EHW \ Spesifikasivanm
elemerlania sistermli tartibi
unaltzi | L
[ qeyri-standart e]&mzml:n—'ﬂ iseifailayi |
izg] sattdlarnin ahnmas layibaci
| _ T l
tiyard modellsrin handset
formalar)
gesti- |
qeyti- standart standan pLOgTET yrafik
eletmetitiarin Flementlari taminat tasvitlarin
YB-ci 7 biliklar &Isten tarlib
hazas programlar
Sokil 42.
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