AZORBAYCAN RESPUBLIKASI ELM VO TOHSIL NAZIRLiYI
AZORBAYCAN TEXNIiKi UNIiVERSITETI
YUKSOK TOHSIL INSTITUTU

Olyazmast hiiququnda

Xolilov Ilkin Sracaddin oglu
Nasibli Konan Rohim oglu

“VERIS HOROKOTININ OPTIMALLASDIRILMASI 9SASINDA ROQOMLI
PROQRAMLA IDARO (RPI) OLUNAN DAIROVI PARDAQ DOZGAHININ
MOHSULDARLIGININ ARTIRILMASI”

movzusunda

MAGISTRLIK DiSSERTASIYASI

Ixtisas: 060612 - Masin miihandisliyi

Ixtisaslasma: Inteqrasiya olunmus vo kompiiterlosdirilmis dozgah sistemlari

Elmi rahboar: t.i.f.d., dos. Mommadov Cingiz Mirzommad oglu

BAKI - 2024



el Azarbaycan L . . )
TEXNiKi AZORBAYCAN TEXNIKI UNIVERSITETI

YUKSOK TOHSIL INSTITUTU

Universiteti

MAGISTRANTIN ANDI

“VERIS HOROKOTININ OPTIMALLASDIRILMASI 9SASINDA ROQOMLI
PROQRAMLA IDARO (RPI) OLUNAN DAIROVI PARDAQ DOZGAHININ
MOSHSULDARLIGININ ARTIRILMASI”

movzusunda togdim etdiyimiz

magistrlik dissertasiyasini elmi oxlaq normalarina va istinad qaydalarina tam riayot
etmokla va istifads etdiyim biitiin manbalari adobiyyat siyahisinda oks etdirmaklo
yazdigimiza and icirik vo magistrlik dissertasiyasinin AzTU Kitabxana Informasiya
Morkozinds saxlanilmasi, homin morkoz torafindon AzTU Rogomsal
Repozitoriyasina daxil edilorak repozitoriyanin veb saytinda yerlogdirilmasine icazo

veririk.

Xolilov Ilkin Sracaddin oglu

(imza)

Nasibli Konan Rohim oglu

(imza)

Tarix: 20.05.2024.



MUNDORICAT

I FOSIL. MASINQAYIRMA SAHOSINDO MUASIR
TEXNOLOGIYALAR O9SASINDA iSLOYON DOZGAH
SISTEMLORI VO ONLARIN TEXNIKi XUSUSIYYOTLORI.........ccccvevn.. 7

1.1. Dozgahqayirmanin yaranmasi va inkisafi tarixing qisa ekskurs.

Pardaq dozgahlari vo onlarin tosnifati. Dairavi pardaq dozgahlarinin tiplori vo

is rejimi (Xolilov IIkin Sracaddin 0FIU)........cccceveveeruerereiiiieceeieee e, 7
1.2. Miiasir texnologiyalara vo komputerlosdirilmis qurgulara asaslanan dairavi
pardaq dozgahlarinda emal prosesinin dagiqliyi mohsuldarligin davamli
artirilmasinin osas sorti kimi (Xalilov Ilkin Sracaddin oglu)..........cccccvevevververennnene. 17

II FOSIL. KOMPUTERLOSDIRILMIS DOZGAH SISTEMLORININ
SOMOROLILIYININ ARTIRILMASINDA ISTIRAK EDON OSAS
KOMPONENTLOR......ecuerererenerereresesessesesssssessssssesessssssssssansssssssasssssinsssssesssnses s 28

2.1. RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda veris horokatinin optimalligini
tomin edon mexanizmlar vo onlarin mohsuldarliq gostariciloring tosiri (Xoalilov

T1Kin STacaddin OFIU).........coueviieieieieieieceeee e en s 28
2.2. Muasir texnologiyalar asasinda isloyan dairavi pardaq dozgahlarinda
rogomsal programlasdirmanin asaslar1 (Xalilov Ilkin Sracaddin oglu).................... 39

ITI FOSIL. MUASIR TEXNOLOGIYALARA 9SASLANAN DOZGAH
SISTEMLORINDO TOTBIQ OLUNAN PROQRAMLASDIRMANIN

EMAL OLUNAN DETALLARIN KEYFIYYOT GOSTORICILORINDO
ROQOMSAL TFADOSI ..ot ettt ettt en s 49

3.1. RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda veris horokatinin tonzimlanmasi
qaydalar1 vo onlarm keyfiyyat gostaricilarinag tasiri (Nasibli Konan Rahim oglu)...49
3.2. RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda miixtalif tsikllorin xarici
programlasdirilmasi Uzra veris harokatinin optimallagdirilmasi tisullar

(Nasibli Konan ROMIM 0F1U).......c.cuviirireieieiriieieiesisseseseisessise s 60
NOTICO (Nosibli Kanan Rohim 0FU) ........covvveveviveeeieeceeieeece e 70

ISTIFADO EDILMIS ODOBIYYAT...ccuoieeiieeenenereseeseseerisresssaeeeeenesenienens 11



Giris

Movzunun aktualhig. Is parcasmin sathinin daqiqliyi, formasi, keyfiyyati, emal
payinin kigik ol¢iisii (Zmin) Vo b. gostaricilarlo xarakterizo olunan emal metodlarindan
biri do pardaglamadir. Pardaglama amoliyyatinin genis qrupunu ragoamli programla
idara olunan dairavi pardaq dozgahlarinda hoyata kecirilon pardaglama isi toskil edir.
Roagamli programla idars olunan dozgahlar Gctin nazards tutulan texnoloji prosesloarin
layihalosdirilmoasinda on miihiim magam iso idaroedan programlarin (iP) tortibatidir.
Bu gln istehsalatda pardaglama tsiklinin layihalosdirilmasi ilo bagli istifado olunan
metodlar miassisanin empirik verilonlorine va islonilon normativ sorgu materiallarina
asaslanir. Qeyd etmok lazimdir ki, sézligedon pardaglama tsikli avvalcadan verilmis
pillalorin sayina uygun layihslosdirilir. RPI olunan dairovi pardaq dozgahinin istehsal
prosesinds istismar1 haqqinda verilonlor gostarir ki, veris horokatinin proqramli siirati
har yeni detal Ugln sazlayici torafindon tacriibays uygun segilir. Bu iso Kifayat qodor
ciddi material vo vaxt itkisina sobab olur. Ciinki veris harakatinin program suratinin
muxtalif ifadalorinds hor adi vo yaxud test detali iiglin nazards tutulan tsiklds sothi
pardaqglasdirilan hor bir detalin sinaq emalinin icra olunmasi lazim galir. Coxlu sayda
layiholosdirilon dairavi pardaglama amaliyyatini, onun toskili {izro mohdud miiddati
Vo sinaq emali yolu ilo edilon hazirligin parametrlor tsiklinin tonzimlonmoasi asasinda
texnoloji gorarlarin variantlilig1 pardaqlama tsiklinin avtomatlasdirilmigs mexanizmlor
asasinda hesablanmasinin va rogamli programla idars edilmasinin bir zarurat olmasini
stbuta yetirir. Sadalanan bu mogamlar veris harokotinin optimallasdirilmasi1 asasinda
rogomli programla idars olunan (RPI) miasir dozgahlarin, o ciimlodan dairavi pardaq
dozgahlarinin yiiksak mohsuldarliq imkanlarinin ardicil sokilda artirilmasi ilo bagh
mdvzunun aktualligini tasdiq edir.

Tadgigat isinin obyekti. Ragomli programla idara (RPI) olunan dairavi pardaq
dozgahinda icra olunan miixtalif tipli (sothi, uzununa, darininas va s.) amoaliyyatlar.

Tadgigat isinin predmeti. Rogomli programla idars (RPI) edilon dairovi pardag
dazgahinin texnoloji parametrlari ilo emal olunan detalin (is pargasinin) keyfiyyatinin
va igtisadi mohsuldarligin artirilmasi maqsadi ilo miiayyan olunan daqiqlik arasindaki

qarsiligl alaga.
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Dissertasiya isinin magsadi. Veris horokatinin optimallasdirilmasi asasinda RPI
olunan dairavi pardaq dozgahinin mohsuldarligimnin artirilmasi tizra yeni elmi-nazari
middoalarin tosdiq edilmasi Vo onlarin praktiki shomiyyatinin miioyyon olunmasi.

Dissertasiya isinin vazifalori. Todqiqat isindo asagidaki vacib vazifalor nozords
tutulmusdur: 1. Ragemli programla idara (RPI) olunan dairavi pardaq dozgahlarinin
mohsuldarliginin artirilmasi iizro texnoloji sistemlorin yaradilmasi vo istehsalat Ggln
nazardos tutulan detallarin emali moagsadilo soraitin yaradilmasi. 2. Pardaqglayici daira
ilo uzununa, enina, darinina va s. dairavi pardaglama prosesi arasinda giico asaslanan
Vo dozgahin ragamli idara olunan sistemi ilo reallagdirilan texnoloji prosesin faktiki
sartliyini nozoro almagla garsiligl tasirin modelinin hazirlanmasi va toskil edilmasi.
3. Ragomli programla idara (RPI) olunan dairovi pardaglama dozgahlar iigiin optimal
tsiklin layihologdirilmasi metodikasinin hazirlanmasi.

Dissertasiyanin tadqiqat metodlari. Todgigat prosesinds mdasir masingayirma
texnologiyasinda tatbig olunan fundamental nazori elementlordan, pardaglama vs ya
daglama yolu ilo emal nazariyyasindan, bark maddalorin (metallar) istilik kegiriciliyi
nazariyyasinin ganunlarindan, eksperimental todqiqatlarin qurulusu tizra metodlardan
Vo bu sahada aparilmis todqiqatlarin statistik verilonlorindan istifads olunmusdur.

Dissertasiya isinin elmi yeniliyi. Todgigat prosesinds, ilk dofo olarag, dairavi
pardaq dozgahinda detalin 6n (revers) vo oks (qeyri-revers) zonalarinin doqiq emal
(pardaglanmasi) zamani1 veris harokatinin radial, ox va s. tiplarina uygun harokatlorin
optimal layihalondirmoys uygun icra olunmasi metodikas1 toklif edilmisdir ki, bu da
mohsuldarligin artirilmasina xidmat edon amil kimi giymatlondirilmisdir. Tadgigatlar
zamani, homginin ikihadli optimallagdirma (tsiklik pillalarin sayinin konket texnoloji
sistemin hesablamalar1 ilo mloayyan edilmasi) osasinda dairavi va silindrik daslama
(pardaglama) amoaliyyatinin rogamli program asasinda layihalondirmanin xarakterina
aydinliq gotirilmis, dozgahi idara edon kompdlterin kémoayi ilo emal prosesinds is
parcasinin 6l¢ulorinin mioayyon edilmasi Uzra riyazi model yaradilmigdir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. Todgigat prosesinds istifads edilon
metodika izarinds “Veris harokatinin optimallasdirilmas1 asasinda ragomli programla

idaro (RPI) olunan dairovi pardaq dozgahinin mohsuldarliginin artirilmasi” mdvzusu
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Uzra moantiqi va ardicil sokilda tagdim olunan elmi-nazari middoalar asasinda texniki
tolimat materiali (TTM) hazirlanmisdir. Roagomli programla idars (RPI) edilon dairovi
pardaq dozgahinda detalin (is parcasi) layiholosdirilmis tsikllor (izro emal1 prosesinda
mohsuldarligin artirilmasina xidmat edon programli modul yaradilmis vo RPI olunan
dairavi pardaqg dozgahlarinda texnoloji sistemin mahiyyati mioyyon edilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu. Umumi hacmi 74 sohifs olan dissertasiya isi titul
varagindan, miindaricatdan, giris hissasindan, har birinds 2 b6lms olmagla 3 fasildan,
natico va istifado edilmis adabiyyat siyahisi hissasindon ibaratdir. Girisdo dissertasiya
movzusunun aktualligi, obyekti, predmeti, mogsad va vozifalori, tadgigat metodlari,
elmi yeniliyi, nazari-praktiki shamiyyati, tadqigatin strukturu vo aprobasiyasi hagda
molumat verilmigdir. Todgigat isinin “Masinqayirma sahasinds aparici texnologiyalar
asasinda isloyan miasir dozgah sistemlari va onlarin texniki xtisusiyyatlori” adlanan |
foslindo dozgahqayirmanin tosokkill vo inkisafi tarixino ekskurs edilmis, rogomli
programla idara olunan muxtalif tip muasir dozgahlarin xarakteri tohlil edilmisdir.
“Kompliterlosdirilmis dozgah sistemlarinin samaraliliyinin artiritlmasinda istirak edon
asas komponentlor” adlanan 1l fasilda ragomli programla idars olunan dairavi pardaq
dazgahlarinda veris harakatinin optimallasdiriimasini tamin edan mexanizmlar va bu
mexanizmlorin mohsuldarliq gostariciloring tasirlori mioyyanlosdirilmisdir. “Muasir
texnologiyalara osaslanan dozgah sistemlorinds totbig olunan proqramlasdirmanin
emal olunan detalin keyfiyyat gostaricilorinds ragomsal ifadasi” adli 111 fosilds iso
rogomli programla idare (RPI) olunan dairavi pardaq dozgahlarinda veris horakatinin
tonzimlonmasi va program tominati asasinda optimallasdirilmasi tisullart miayyan
edilmisdir.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi. Todqiqat isinin asas middoalar1 2024-ci il
27-29 mart tarixlorinds Mingagevir DOvlst Universitetindo Magistrantlarin “Elm
gununa” hasr olunmus VI elmi-nazari konfransinda “Veris harokatinin ardicil sokildo
tonzimlonmosi RPI olunan dairovi pardagq dozgahlarinda mohsuldarligin artirilmas:
vasitosi kimi” adl1 tezislo toqdim olunmusdur. Moaruzs edilon tezis muvafiq sertifikata
layiq goriilmiis vo onun Magistrantlarin “Elm giiniine” hasr olunmusg VI elmi-nozari

konfransinin (MDU) materiallarinda darc edilmasi tovsiyys olunmusdur.



I FOSIL. MASINQAYIRMA SAHOSINDO MUASIR TEXNOLOGIYALAR
OSASINDA ISLOYON DOZGAH SISTEMLORI VO ONLARIN TEXNIKI
XUSUSIYYOTLORI

1.1. Dazgahqayirmanin yaranmasi v inkisafi tarixing qisa ekskurs. Pardaq

dozgahlar: va onlarin tosnifati. Dairavi pardaq dozgahlarimin tiplari va is rejimi

Sonaye inqilabinin va elmi-texniki taraqginin an mihtim kompenentlorindon biri
sayilan metalkaSon dozgahlarin ¢ox godim tarixi var. Metalkasan vo metal emal edan
dozgahlar haqqinda ilk molumatlar iss e.a. Il asro aiddir. Qadim diinyanin an maghur
saxsiyyatlorindon biri sayilan Arximed (e.a. 287-212, - Siciliyanin Sirakuz saharindan
olan goadim yunan alimi va muhandisi) astronomik olcular ti¢iin nazards tutulmus 6zal
cihazi tosvir edorok yazirdi: “..torna dozgahinda yonulmus kigik silindr” [JIoBbiruH
A. & Teseporckuii JI., 2012]. O dovrdan etibaran metalkoason doazgahlar allo horakoto
gatirilon primitiv nimunalordan tutmus mirakkab avtomatlasdirilmis mexaniki emala
goadar uzun va mirakkab inkisaf yolu ke¢misdir. X1X yizillikds inkisaf etmis diinya
Olkalorinds senaye gevrilisinin basa ¢atmasi ilo bagh tosarriifatin baslica sahalorindon
biri kimi dozgahgayirma masin vo masingayirma sanayesinin lokomotivina c¢evrildi.
Tosadufi deyil ki, miasir sanayenin asas istehsal alatlorindan biri kimi metalkasan
dozgahlar vasitasi ilo miixtalif masinlar, cihazlar v agreqatlar ti¢iin talab olunan detal
va hissalarin mitloq oksoriyyati istehsal olunurdu. Dozgahgayirma miiasir texnikanin
daha coxcohatli sahalorindan biridir. Burada is¢i stolu miiasir teatr sohnasi 6lclsiinds
olan nshang dozgahlar (mosalon, Ukraynanin Kramatorsk masingayirma zavodunda
30 metr uzunlugunda detallar1 emal edan torna dozgahi) vo insan ovcunda yerloson
mini dozgahlara rast galinir. Senaye istehsalinin aparici manqasi kimi dezgahqayirma
sahosi XVIII yuzilliyin sonunda Ingoltorodo bas vermis sonaye inqilab1 noticasindo
yaranmigdir. Bu sahanin banisi isa 1794-cl ilds garpaz supportlu ilk torna dozgahini
yaratmis Ingiltora domirgisi, mexaniki vo ixtiragisi, Henri Modsli (1771-1831) hesab
olunur. Henri Modsli 1798-ci ilda doyisdirilon harokatli vinti, 1800-ct ilds iso dislari

dayisdirilon gitarani kosf etdi vo bununla da metalkasan dazgahlarin seriya istehsalini
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baslatdi. Belaliklo, Henri Modsli bir-birinin ardinca kofgir (saykag) misari ilo isloyan
dograyici, desici (burgulayici), yiv acan, enina pardaqglayici, disli ¢arx pardaglayici,
doyuci va yiyalayici frezer dozgahlarinin ¢ox syada modfikasiyalarini arsaya gotirdi
[Tomiyama, Testuo, 2016]. XX asrin 1-ci yarisinda ABS-da vo Qorbi Avropada torna
grupuna daxil olan avtomatlasdirilmis torna vo frezer dozgahlarimin hazirlanmasi vo
istehsal prosesinds totbiq olunmasi genis viisat aldi. Avtomatik idare sistemina malik
olan va paylayici val soklinds qurulan hamin dozgahlarin istehsalatda totbiq olunmasi
mohsuldarligin artirilmasina giiclii tokan verdi. Bu giin ragemli programla idars (RPI)
olunan pardaq dozgahlarinda aparilan yiiksak cilalama amaliyyatlar1 sayasinda inco
pardaglama meyarlarina uygun naticalor aldo etmok muimkinddr. Belslikla, bu gln
istehsalatda mistasna rolu va shamiyyati olan pardaq dozgahlar1 ¢oxlu sayda muhim
prosedurlarin icrasina sorait yaradir, bark va ya sart hissalarin bir-birindon ayrilmasi,
texniki profillorin hazirlanmasi, alatlorin is qabiliyyatinin barpa edilmasi, predmetlora
lazimi formalarmn verilmosi, kiplosdirici va yastigalti sathlorin (taplandirilmis Sathlor)
doqiq emal1 vo mikroskopla aparilan tadqiqatlar iigiin siliflor hazirlanmasinda istifado
edilir. Hazirda pardaq dozgahlarinin ¢oxlu sayda novloari var. Onlarin arasinda lentli
pardaglayici, mistavi pardaqglayici, disli ¢arx pardaqlayici, Kasici pardaqlayici, profil
pardaqlayici, yiv pardaglayici, koordinat pardaqglayici, homginin dairavi pardagyayici
dozgahlara istehsalatda olduqgca boyuk telobat var [Anexcanapor B., Kamaués IO.,
Kynpsimos b. & Mopmunos M., 2019].

Pardaq dozgalarinda “pardaq dairasi” adlanan elementin rolunu va shamiyyatini
do geyd etmok lazimdir. Pardaq dozgahi qranulat soklinds tabii va stini hissagiklordon
ibarat kiitlodan firlanma sathi formasinda hazirlanir. S6ziigedon alot 300 m/s-ya godar
boylk dovrlar lzra harokot edir vo yonqar ¢ixarmaqla emal iiglin nozords tutulmus
materiallarin sothinds muvafiq korrektivlor edir. Pardaq dairasi yeyildikds onun sathi
dizlondirma yolu ilo formaya salinir, yaxud itilonir [Oliyev R., 2012]. Dizlondirma
(mavafiq formaya salmaq) islorinin parametrlori iso pastah materialinin novloring
uygun segilir. Cadval 1.1-do pardaq dozgahmin xarakterik alamat vo xisusiyyatlori
asasinda siniflogdirilmasi verilmigdir. Codvaldon gortndiyd kimi pardaq dozgahinin

emal olunan detalin ndviine, daqiqlik, ixtisaslasma vo avtomatlasma saviyyasino, is¢i
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organlarinin sayina, yerlosmasina, nohayat ¢okisino va 6lglsiine goro mixtalif tiplori
olur. Avtomat vo yarimavtomat tsikllords isloyan dozgahin dairasini dizlondirmak
ucln istifado edilon alotin (qurgu), adoton hidravlik 6turlcust do olur. Az hallarda
elektrik 6turiictsindan istifado olunur. Mioyyan vaxt (adoton 1 saat vo daha artiq)
kecdikdan sonra muvafiq dizalislor edilir. Prosesi avtomatlagdirmagq iigiin iSo motorlu
zaman relelarindan istifads olunur. Digor hallarda iso impulslarin hesabatini aparan

relelor do daxil edilir.

Codval 1.1. Pardaqg dozgahlarinin slamat va xUsusiyyatlori (Manba: muslliflor torafindan).

Pardaq dazgahlarinin
siniflosdirilmasi

/ N
OLAMOTLOR
/ z Z \4 A Y \

Emal olunan ixtisaslagma Avtomatlasma Isci Oryqearlll'armsi Daqiglik 9sas 6lcl Coki
S : : say1 va sma . .
detalin novii saviyyasi saviyyasi
- xarici sinindr; - universal; - allo iglayan; - birgpindelli; - normal = N; -detalin diametrj -D; - yungul-1
- daxili silindir; - genis istifada - yarimavtomat; - ¢oxspindelli; - yiiksalmis — P; -detalin uzunlngu — tonadak;
_ . A R . _ .. - viiksok — B: L; - orta- 10 tonadak;
yastilq; Ggan; avtomat; saquli; YUKSa B A . o .
fil sothi: ixtisasl . RPi s (ftii: - xisusi yiiksak — Stolun 6lgust - B, D; - iri - 30 tonadak;
- profil sathi; - lX"tlSaS_ asmis; - I 'asash; - uftagi; A - agir-100 tonadoak;
- xUsusi; - cevik istehsal Co . . Unikal — 100 ton
sistemlari; - XUsusi dagig- C; Vo artiq;

Dairavi pardaq dozgahlarinda elektromagnit plitalorindon vo daim magnitloson
plitalordon, homginin firlanan elektromaqnit stolundan genis istifado olunur. Firlanan
stollu dairavi pardaq dozgahlarinin bazilarinds stol firlanarkon kigik 6lgiilii detallarin
yuklonmasi, barkidilmasi, ¢ixarilmasi va magnitsizlosdirilmasi fasilosiz bas verir. Bir
qayda olaraq, genis yayilmis avtomat vo yarimavtomat dairovi pardaq dozgahlarinda
asagidaki elektrik avadanliglarindan istifads olunur: 1. Spindel 6tiiriicii (asinxron qisa
gapanan miharrik). 2. Firlanma Gtiiriictisti (qiitblori doyisilon asinxron qisa gapanan
muharrik), daimi carayani olan miiharrik (dinamik aylacli), elektromasin guiclondirici
ilo isloyan generator-muharrik (G-M) sistemi, siirlisdiiriicii elektromaqgnit mufta ilo
isloyon asinxron qisa gapanan miiharrik, maqgnit guclondiricili vo daimi corayan ilo
islayan miharrikli 6trtcd, daimi carayanli tiristor (tiraton + tranzistor - monokristal

yarimkeciricilor asasinda hazirlanan, li¢ vo daha artiq pozitiv kegidli yarimkeciricisi
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olan cihaz, iki dayanigli voziyyatds olur: 1) asag1 keciricilik vaziyyati vo ya “qapal1”
vaziyyat; 2) yuksak keciricilik vaziyyati vo ya “agiq” vaziyyat) Otirlcu (tiristor anod,
katod va idarosedici elektrodlu ti¢ elektrik ¢ixisindan ibarat olur). 3. Veris oOtiiriiciisii:
tonzimlanon hidravlik 6turiicl; daimi coarayanli miihorrik; generator-muharrik (G-M)
sistemi. 4. KOmokgi 6turiicilor (soyuducu, yaglayici, hidrootiiriicti nasoslarda, elaca
do daironin va tozsoranin diizaldilmasindos, pardaqg taslama basinin yerdoyigsmasindo,
arxa taslama basinin yerdoyismolorinds, aparici dairanin veris harokatinda, morkazsiz
dozgahlarda aparici dairalorin vo transporterin detallarinin firladilmasinda, magazinin
qurulmasinda, osilyatorda va magnit separatorunda istifads olunur).

Bu giin dairavi pardag dozgahlarinda elektrotexniki almaz pardaqlamasi adlanan
proses genis yayilmisdir. Soziigedon proses zamani metal elektrokimyavi halledici ilo
abraziv pardaqlamanin birga tosiri naticasinds emal olunur. Belaliklo, abraziv almaz
pardaqlamasi ilo mugayisados mohsuldarliq 2-3 dofo artir, almaz dairalorin yeyilmasi
ISo U¢ dofa azalir. Yuxarida geyd olundugu kimi XX yiizilin sonlarinadok istehsalatda

avtomat, yaxud yarimavtomat pardaq dozgahlarindan istifads edilirdi. Cadval 1.2-do

Cadval. 1.2. Avtomatlasdirilmis dairovi pardaq dozhahlarinin an genis yayilmis tiplori (Manba:

miialliflor torafindon).
Osas parametr Osas harokot
Stirot
Emal olunan Guc Kiitlo
Dozgahin ads Model | mulatin Emalolunan | (Vo) | (kq)
maksimal Dairanin siirati momulatin
parametri (metr/saat) firlanmasi
(dovra/daq)
Yiiksok doqiqlikli
universal dairovi pardaq 3V10B 100x160 35;50 100-950 1,1 1,63
dozgahi
Uzununa vs daldirma
pardaglayict yiiksok 3MI51 200x710 50 50-500 10 5,6
daqiqlikli yarimavtomat
pardaq dazgahi

kecmis sovet ittifaqi mokaninda foaliyyat gOstoron istehsal muiossisalorinds istifads

olunan avtomat va yaxud yarimavtomat dairavi pardaq dozgahlarinin 2 populyar névii
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gOstorilmisdir. Homin dozgahlardan metal emali1 miiassisalorinds vo ya masinqayirma
zavodlarinda istifado olunur. Sek. 1.1-do dairavi pardaq dozgahinin imumi goriiniisii
toqdim dilmis vo onun element va detallarinin xarakteri sarh edilmisdir. Qeyd etmok

lazimdir ki, RPI olunan pardaq dozgahi da bu ananavi sistem (izerinds qurulmusdur.

ni
T

[Poifhe
] //- =@ QO ORE

1
e ’
0 11 -

Sok. 1.1. Avtomatlagdirilmis dairavi pardaq dozgahinin imumi goériiniisii
(https://studfile.net/preview/1720069/).

Sok. 1.1-don gorundiyl kimi avtomatlasdirilmis dairavi pardaq dozgahi asagida
geyd edilan hissa va detallardan ibaratdir: 1. Dazgahin asas Gtiiriicii mexanizmlarinin
vo hidrodtiiriiciilorinin yerlosdiyi korobkasokilli vo horokatsiz yan hissasi - 0zil vo
yaxud dozgah catisi. 2. Dazgahin sol torafindo yerlogon horokatli yumruq. 3. Dazgah
catisinin (0ziil vao yaxud stol) irali vo geri harokatini icra edon hidravlik otiiriicii. 4.
Arxa taglama basi (dozgah ¢atisi istigamati iizro yeri doyisir, pardaqlanan detalin
uzunlugundan asili olaraq qurulur vo borkidilir, emal edilon detal arxa vo 6n taslama
baslarinin morkozlori arasinda boarkidilir vo elektrik otirticisunin vasitosilo harokato
gotirilir). 5. Pardaqglayici taglama basi (dozgah catisinin arxasinda ayrica qurasdirilir,
volan (13) vasitasi ilo idars olunur va radial veris horokati iiglin enino yerdoyismosi
olur). 6. Pardaq dairasi. 7. On taslama bas1. 8. Elektrik otiiriiciisii (6n taslama basinin
yuxar1 hissasindo qurasdirilir). 9. Dazgahin sag torofindo yerloson horokotli yumruq
(sol yumrugla birgo dozgah catisinin uzununa yerlogdirilir vo onun hoarokotini
doyisdiran rigaqi idars edir). 10. Diiymali pult (dozgahin idara edilmosini reallasdirir).
11. Volan (dazgahin 3l ilo yerdoyismosini tomin edir). 12. Ricaq (dozgah ¢atisinin
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kecidini icra edir). 13. Volan (dairovi pardaq dozgahmin avtomatik yerdoyismosini
hoyata kegirir) [['my6okuii B., 2013].

Dairavi pardaq dozgahlarinda ¢oxlu sayda miixtslif metodlardan istifade olunur.
Bununla bagli asagidaki pardaqlama ndvlori totbiq edilir: 1. Keg¢id metodu - patronda
barkidilon detalla birgos is¢i stol uzununa irsli-geri horokati icra edir vo detal harokoto
gotirilir. Bu zaman pardaqlamanin dorinliyi dolici veris haroketi ilo tonzimlonir. Bu
minvalla proses morhalali sokilds hoyata kegirilir va talob olunan diametr alds edilona
gadar yongarlar ¢ixarilir. Yerdoyismo prinsipit doyismoaz qalirsa vo bu zaman enina
dalici veris horokati bag vermirsa bu ciir rejim sigallama rejimi adlanir. Onun mogsadi
159 sothin keyfiyyatinin artirilmasi olur. 2. Dalici metod - bu metodun osas prinsipi 159
ondadir ki, biitiin pardaqlanan sath derhal emal olunur vo bu zaman yalniz birca kegid
tolob olunur. Bu metod daha yiiksok mohsuldarligi ils secilir. Lakin avadinlhiglara vo
alatlors yiiksok taloblor qoyulur. Beloki, proses zamani sartliyi artirilmis daha yiiksok
dairalordan istifado etmok sortdir, dozgahlar isa ¢oX giiclii vo sart olmalidir. Bu metod
ciyinlikli, pillali vo fasonlu sathlor ilo mohdudlasdirilan sathlorin qisa boyunlarinin
pardaglanmasinda, hamginin detalin boynunun va yan hissasinin eyni vaxtda emali
zamani istifads edilir. Bu giin dolici pardaglama metodunun tatbiqi kiitlovi va seriyali
istehsal prosesindo daha magsadouygun sayilir. Sok. 1.2-do dairavi pardaq dozgahinin

horakotsiz morkazlorinds is pargast hazirliginin qurulusu tosvir edilmisdir.

8 = _; Dairavi pardag dozgahinin harokatsiz
= morkoazlarinds is parcasi hazirliginin
7 9 qurulmast:
2 1. Eardaq dairasinin oxu;
2l 2. Is parcast,
6:1 SN, s }z] 3. Arxa markaz;
/
3

4. Dartici disk;

5. Spindel;

6. On moarkoz;
7. Qasnaq;

N 8. Barmag;

9. Xamut.

Sok 1.2. Avtomatlagdirilmig dairavi pardaq dozgahinin harokoatsiz markazlorinin strukturu
(https://www.booksite.ru/fulltext/1/001/008/124/178.htm).



13

Sokildon gorindiyd kimi arxa moarkazls (3) 6n morkoaz (6) firlanmur. Pardaglama
dairasinin oxu (1) silindrik sathlorin emali zamani1 dozgahin morkazi oxuna paralel
olur. On markaz (6) dozgahin 6n taslama basinin spindelinda (5) qurasdirilir. Elektrik
muharrikindan yaranan firlanma pazvari gasnagdan (7) kegarok dartici diyircayin (4),
barmagin (8) vo xomutun (9) kdmayi ilo emal olunan is parcasima (2) o6turdlir. Bu
zaman is parcasmnin yan toroflorindo markozlosmis desiklor (daliklor) agilir.

Bu giin artiq istehsalatda ragomli programlarla idaro (RPI) olunan dozgahlardan
istifado olunur. RPI sistemloari ils isloyan dozgah avadanliglar1 tam sokildo avtomatik
rejimda isloyir vo proses M (M-Code) vo G (G-code) kodlu komandalar ssasinda,
hamginin, emal (izra hazir program tsikllarinin RPi-nin yaddas blokuna daxil edilmasi
Va ya dozgahin 6ziinds belo proqramin yaradilmasi yolu ilo hayata kegirilir. M vo G
kodlar1 RPI il idars edilon dozgahlarda osas komanda sistemlori hesab olunur. G-kod
alotlorin movgeyini va yerdoyismoasini mioyyan edir, M-kod iss avadanligin sazlama
omoliyyatlar iizra olave funksiyalari idaro edir. Beloliklo, RPI (ing. CNS - Computer
Numerical Control) asasli yeni dozgah komplekslorinin isi iigiin ¢oxlu sayda proqram
tominatindan istifade olunur. M va G kodlar1 da bu fasildan olan elementlordir vo iSO
7-bit (ing. International Organization for Standardization - Standartlasdirma iizra
Beynalxalq Taskliaf) va EIA (ing. Electronocs Industries Association - Elektron
sonayesi saholorinin alyansi) standartlar1 asasinda isloyir. Qeyd etmok lazimdir ki,
ISO 7-bit XX asrin 60-c1 illarinde yaradilmus, asrin sonunda yenilonmis va alavalor
edilmisdir. Homin alave vo yeniliklors uygun olaraq G-kodu 2009-cu ildo ISO 6983
standart1 kimi tosdiq edilmisdir. S6ziigedon kod malumatlar1 8 yollu perfolentds yazir
vo 128 simvolu kodlasdira bilir. RPI osasli dairevi pardaq dozgahlarinin is rejimindo
istifado olunan G-kodlar1 modal va geyri-modal kimi 2 tipa ayrilir. Modal tipli G-
kodlarindan istifads zamani onun tasiri névbati kadrlara da aid olur va yeni komanda
vermoya ehtiyac gqalmir. Qeyri-modal G-kodlardan istifado zamani iso komandani hor
blokda ayrica vermok lazim galir. Belaliklo, geyri-modal G-kodlarin tasiri bir kadrla
mohdudlasir [['ne6os 1., 2015].

Yuxarida geyd edildiyi kimi M-komandalar RPI asashi miixtolif dozgahlarda, o,

cumladan dairavi pardag dazgahlarinda olave, yaxud kdmokei funksiyalari icra edir.
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M-kodlu komandalar dozgahin is¢i orqanlarini idars edir vo avadanligin rejimlarini
tonzimlayir. M-kodlu kdmokgi komandalar tok sokilds vo digar kodlu komandalarla
birlikdo verilir. Asagida M-kodlu komandanin islomasi ilo bagli nlimuno verilmisdir.
Bu nlimunays asason kadr is¢i orqani spindelos yerlosdirdiyi zaman asagidaki manzara
yaranir: N10T2Mb. Burada T2 - 2Ne-li alot, Mb - inventarin yerinin doyisdirilmasidir.
Pultda yerloson Mb komandasi is¢i orqanin doyisdirilmasi Ggln harokatlorin miayyan
dastini nazardos tutur: 1) aloti doyisdirmoays hazirlamaq; 2) magazinds alatlorin yerini
doyismok; 3) spindelin firlanmasin1 dayandirmaq vo S.

M-kodlu kémakgci komandalarin asagidaki névlari olur:

- standart komanda - bittin dozgahlarda, o ciimladan dairavi pardaq dozgahinda
qurasdirilan avadanliglari (soyutma sistemi, spindel, is¢i orqanlar) idaro edir;

- xlisusi komanda - eyni modeldan olan bir va ya bir ne¢a dozgahin is¢i rejimlori
ilo qarsiligh olage yaradir (mas., d0non oxlarin sixilmasi vo agilmast; dl¢li bagliginin
iso salinmasi va sondurilmasi). Asagida G vo M-kodlarla verilon komandalarin an
miihiim olanlarinin bir gqismi toqdim olunmus va onlarin toyinati gostarilmisdir:

- G00-GO3 - alatlorin yerinin lazim olan mévgelors doyisdirilmasi;

- G17-G19 - is¢i sothlorin secilmasi va yerdoayismolori (G17 stolun sathini - XY,
G18 saquli frezerlomanin - XZ, G19 isa tfuqi frezerlomonin sathini - YZ gostarir);

- G28 - baslangic ndqtays gayidis: bu komanda alati geriys, dozgahin sazlanmasi
zamani miiayyan olunan koordinatlarin ilkin néqtasine qaytarir;

- G40-G44 - alatlorin diametrini vo uzunlugunu kompensasiya edir;

- G53-G59 - koordinat sistemlarinin yerdoyismolorini hayata kegirir;

- G80-G85 - dolik agma, yonma va oyma kasiklarinin agilmasi fazalaridir;

- G90-G91 - koordinat (mUtlag, nisbi) sistemlarinin agilmasi vo séndurilmosidir;

- G94/G95 - veris harakatinin suratinin secilmasi: G94 alatin veris harokatinin
zaman 6l¢lsl vahidinda suratini (masalon, mm/dag, yaxud diym/daq) tayin edir, G95
IS spindelin firlanmasi tizra zaman vahidlarinds veris harakatinin stiratini toyin edir

- G96 - sathin emalinin daimi siiratini bildirir [[Taiisua A. & Yukosa O., 2015].

- MQO - “Start” diiymasinin yenidon basilmasina qadar is¢i dozgahin muvaqgati

dayandirilmast;
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- MO1 - “Start” diiymoasinin basilmasina qador avadanligin isinin dayandirilmasi
(dayanma rejimi toasdiq olundugdan sonra);

- M02 - modal sazlamanin geri gayidis1 olmadan programin basa ¢atdirilmast;

- MO03 - spindelin iso salinmas1 vo saat agrabi istigamatinds firladilmasi;

- M04 - spindelin iso salinmasi vo saat agrabinin oksins firladilmasi;

- MOS5 - gpindelin dovralorinin dayandirilmast;

- MO6 - is¢i orqanin doyisdirilmasi;

- MO7 - alava soyutma rejiminin iso salinmast;

- M08 - osas soyutma rejiminin igo salinmast;

- M09 - avadanligin soyudulmas1 sisteminin dayandirilmasi;

- M48/M49 - suratin vo veris harokotinin korreksiyasinin idaro edilmosi isino
start verilmoasi va isin dayandirilmasi. M48 vo M49 komandalar1 iSa spindelin va veris
harakatinin siratinin korreksiyasinda totbig [Yusubov N., ©Omirov F., Somadov M. &
Abbasova H., 2015].

- M99 - alt programin sondiiriilmasi;

- M30 - programin basa ¢atdirilmasi vo bitlin parametrlorin sifirlanmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, RPI asash pardaq dozgahlarmim programlasdiriimasi
zaman bir sira harfi isaralordon istifads olunur:

- dekart (koordinatlarin dekart sistemi XVII osr fransiz filosofu, riyaziyyatgist,
fiziki vo asaslarin1 mexanisizm togkil edon karteziangiliq nazariyyasinin banisi Rene
Dekartin ad1 ilo baglidir, sdziigedon sistem mokanda vo ya mistovids koordinatlarin
diizxatli tipi kimi ifads olunur. NOgtonin vaziyyati, fiksasiya olunmus vo koordinatin
baslangicini toskil edon bir ndqtads kasigson diiz xatlorin izarindoki proyeksiya kimi
toyin olunur va hamin proyeksiya koordinatin ndqtasi, diiz Xatlor isa koordinat oxlari
adlanir) mistavilarinda alatlorin harakat ndqtslorinin koordinatlar1 - X, Y, Z;

- oxlar otrafinda yerdoyismolor - X,Y,Z - A, B, C;

- koordinatlarin oxlarina paralel olan dairavi interpolyasiya - X, Y, Z -1, J, K.

- tokrarlanan dévrlorin radiusu (geri qayidis miistavisindaki vaziyyoatds, firlanma
komandasinda, koordinat sistemindo donma bucagi) - R;

- is¢i orqanin radiusunda Korreksiyanin parametri - D;
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- alatin uzunlugunu kompensasiya edon parametr - H;

- veris harokoatinin sazlanmasi - F;

- osas yerdoyismonin parametri - S;

- patronun dénmasini avaz etmoak Uglin talab olunan alstin némra goéstaricisi - T;

- idars edon proqramin kadrlarinin ndmroli ifadosi - N;

- icra olunacaq kadrlarin 6tiirtilmasi (kadrin 6niinoe qoyulur) -/ ;

- idara edon proqramda sorhlor - (. . .) [Mupommuu /., [llecrakoBa T. & Koctuna
0., 2014].

Dairavi pardaq dozgahlarinda pardaq dairasinin firlanmasi siirati mohsuldarligin
artirtlmasinda xiisusi rol oynayir. Bununla olagodar olaraqg, pardaq dairasinin sirati
pardaglama metodundan (adi, siratli) vo dozgahin imkanlarindan asili olaraq segilir.
Dairavi pardaq dozgahlarinda pardaq dairasinin stirati VK kimi muayyan olunur. VK -
pardaq dairasinin diametrina an uzaq mosafads yerloson dovranin har bir ndgtasinin 1
saniyads kegdiyi yolun uzunlugudur. Digar bir vacib magam enina veris harokati t va
emal payinin ¢ixartlmasini tomin edon kegidlorin sayidir. Daha sonra dairanin enina
diison paylari lizra uzununa veris harokati toayin olunur, eloca do detalin dairavi slrati
va surtki-soyuducu maye (SSM) secilir. Bundan sonra pardaglama prosesi G¢iin talab
olunan kasici (taglama) glc tayin olunur.

Asagida dairavi pardaq dozgahinda spindelin vo pardaq dairasinin diametrindan
asil1 olaraq pardaq dairasinin is rejiminin hesablanmasi tigiin diistur gostarilmisdir:

Burada V - dairanin sirati (m/san),

#XDXn

V D - dairanin diametri (mm), (1.1)
60 x 1000

n - spindelin firlanma tezliyidir (dév/san).

Qeyd etmok lazimdir ki, RPI olunan pardaq dozgahlarinda pardaq dairasinin
maksimal slrati abrazivin masamolarindan (mos., W mosamasi olan abraziv gin 5
m/s, E masamasi olan abraziv tglin 16 m/s, Z mosamasi olan abraziv Ggun 32 m/s)
asil1 olur. Adoton, pardaq dairalorinds, onun hesablandigi Xatti is¢i siirat yazilir. Xotti
is¢i siirat 1 saniys arzinds abraziv dairanin shatasinds forz edilon négtonin ne¢o metr
got etmosidir. Bu zaman maksimal strat 30 vo ya 50 m/san ola bilor. Bu morhoalads

firlanan alatin daha bir xususiyyati - daironin xarici diametri ortaya ¢ixir vo onun
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oOl¢iisii valin eyni dovralorinda diskin xarici sathinin Xatti siratini doyiso bilir. Buna
gOro do hesablamalar zamani daironin uzunlugu da nozors alinir. Daironin uzunlugu
2nR dusturu (w - 3,14 2-yo, daha sonra metr lzra pardag dairasinin radiusuna vurulur)
il tayin edilir. Bundan sonra xatti stratin adadi alds edilon rogema bolindr. Lakin bu
zaman dov/saniys soklinda natico oldo olunmalidir. Elektrik alatlorinin oksariyyatindo
dovralor daqgigo ilo 6lculdiyiine gora natico 60-a vurulur. Asagida sdzligedon dairoavi
hesablamalarla bagli nlimuns verilmisdir: 200 mm diametri olan dairanin radiusu - R
100 mm-o (metra gevironda 0,1 m) borabor olur. Bu zaman daironin uzunlugu 2 x
3,14 x 0,1= 0,628-5 barabar olur. Daha sonra mimkun maksimal dovralorin (firlanma
tezliklorinin) hesablamalar1 aparilir. Masalon, 30 m/san xatti surati olan diskls bagh
hesablamalar - 30/0,628 = 47,77 dovra/san. 47,77 x 60 = 2866 dovra/s. 50 m/san Xatti
stirati olan diskin 1 saniys arzinds dovrasi - 50/0,628 = 79,61 ddvra/san., yaxud 79,61
X 60 = 4777 dovra/saat [Epmonaes B., 2020 ].

Tadqiqat isinin I faslinin 1-ci basliginda aparilan arasdirmalardan malum olur ki,
sonaye istehsalinda xiisusi rolu va shamiyyati olan dozgahgayirma moéhtosom inkisaf
yolu kegmis vo bugilin do masinqayirma sonayesinin aparici mangalarindan biri kimi
an muasir texnologiyalar asasinda durmadan inkisaf edir. Bu prosesdo ¢oxlu sayda
miixtalif tipli vo toyinath pardaq dozgahlar1 xiisusi missiyani icra edir. Onlardan RPI
osasl dairovi pardaq dozgahlarinin is rejimino daha genis diqqoet ayrilmis, RPI osash
dairavi pardaq dozgahlarinin mohsuladarligin artirilmasima gostordiyi tesir misyyan
edilmis, bu tasirlora doastok olan coxcesidli elementlar, 0 ciimlodon veris harakatinin

optimallagdirilmas1 gostorilmisdir.

1.2. Muasir texnologiyalara vo komputerlosdirilmis qurgulara asaslanan
dairavi pardag dazgahlarinda emal prosesinin daqigliyi mahsuldarhgin davamh

artirllmasinin asas sarti Kimi

Digor saholordo oldugu kimi industrial sektorda da méhtosom reformasiyalarin
bas verdiyi miiasir informasiya comiyyatinda aparici texnologiyalar istehsalatin biitiin

saholorino niifuz etmis va naticodo miiasir dovriin texniki vo intellektual toloblarina
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uygun sistemlor yaradilmisdir. Bu cohotdon miixtoalif istehsal miiossisolori tigiin detal
vo avadanliglar hazirlayan dozgahlar da istisna deyil. Bu giin rogomli proqramla idaro
(RPI) olunan dozgahlar sonaye miiossisalorinda istehsal olunan mohsulun amaliyyat
effektivliyinin vo keyfiyyatinin artirilmasinda miistasna rol oynayir. Hazirda biitiin
emal miiossisolorinda belo dozgahlar ol ilo horokot gotirilon, yarimavtomat vo avtomat
dozgahlar1 ovaz edir. Ragomli programla idars (RPI) olunan dazgahlar anonovi iisul
vo vasitolor osasinda isloyon dozgahlardan forqli olaraq emal materialin1 daha siirotlo
vo doqigliklo kosmoyo, yonmaga, desmoyo vo bir sdzlo, miixtolif formalara salmaga
gadirdir. Belaliklo, al ilo idars olunan, yarimavtomat vo avtomat dozgahlardan forqli
olaraq rogomli programla idaro (RPI) olunan dazgahlar hor hans1 miirokkob formalara
vo handssi dlgiilora malik olan obyektlori istehsal eds bilir vo bu zaman xammaldan
alinan tullantilara oshomiyyotli daracada qonast edir. Ragomli proqramla idara (RPI)
olunan dozgahlarin daha bir iistiinliiyli ondan ibaratdir ki, onlar sutka orzindo fasilasiz
isloyir. Belo dozgahlar istehsal prosesinin hor morhalasi ti¢lin alatlori avtomatik rejim
lizra doyiso vo tochizat miiddotini radikal sokilds qisaldaraq, eyni vaxtda bir ne¢o ox
{izorinda isloya bilir. Digar bir vacib mogam rogomli programla idaro (RPI) olunan
dozgahlarin yiiksok soviyyads tohliikesiz olmasidir. Belo dozgahlarda operator kasici/
emaledici alotlorlo birbasa tomaslarda olmur. Nohayot, rogemli programla idars (RPI)
olunan dozgahlarin istismar olundugu miiossisolordo daha az miitoxassisin ¢aligmast
tolob olunur. Bu iso omoak itkisinin azalmasini vo mohsulun keyfiyyatinin artmasini
tomin edon amil kimi ortaya ¢ixir. Daha bir miihiim amil ondan ibaratdir ki, istehsal
prosesindo edilon doyisikliklor, personalin tolim kurslar vasitasi ilo deyil, program
tominatinin yenilonmasinin totbiqi yolu ilo ads olunur. Biitiin bu {stiinliiklora rogmon
rogomli programla idara (RPI) olunan dozgahlarin ¢atismayan cohatlori do var, mos.,
ononavi dozgahlardan qat-qat baha olmasi, az sayda insanin xidmot etmasi (ixtisarlara
va igsizliyo sobab olan amil) vo buna baxmayaraq, xidmatin baha olmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, artiq istehsal sahalorindo roqomli programla idars (RPI)
olunan vo 3 0Olgilii mokanda X, Y vo Z miistovilori {i¢clin nozords tutulan 3 oxlu
dozgahlar1 4 vo 5 oxlu dozgahlar ovoz edir. Bu iso daha miirokkob komponentlori

daha doaqiqlikla vo asanligla icra etmoaya imkan verir. Sok. 1.3-do BHC / BHC HD
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vo BHCR / BHCR HD tipli rogomli programla idara (RPI) olunan dairovi pardaq

dozgahlari tosvir olunmusdur. Horokatsiz vo yaxud horokoat edon stollar1 olan bels tip

Sok. 1.3. BHC /BHC HD (solda) vo BHCR / BHCR HD (sagda) tipli roqgemli programla idars (RPI)
olunan dairavi pardaq dozgahlar (https://www.fermatmachinetool.com/en/products/bhc/bhc/).

dozgahlar daqiq universal pardaglama amoaliyyatlarinin (uzununa, yaxud enino) icrasi

liclin nazards tutulmusdur. Bu dozgahlarda emal olunan is pargasit markazlor arasinda,
Vo yaxud tokcs isci taslama basmin arasinda bork sixigdirilir va bunun Ggln xdsusi
avadanliqdan istifads olunur (asason daxili pardaqlama iigiin). RPI olunan BHC/BHC
HD, BHCR/BHCR HD tipli dozgahlar1 4000/5000 kq ¢akisi olan avtomatik tsikllarin
totbiq edilmosi zamani Kigik vo ya orta seriyali istehsal momulatlarinin emali {igiin
daha yararhidir. Bitovlukdo, bu tip dairavi pardaq dozgahlart miixtalif diametrli xarici
silindrik sathlorin, hamginin onlarin bltiin qonsu yan sathlorinin va radiuslarinin idara
olunan pardaqlanmasi iigiin nozordos tutulur. Belo dozgahlar avtomatik balanslagdirma
sistemi ilo va eyni vaxtda 6l¢l gotirmok ticuin talab olunan miivafiq avadanliqla, 6l¢l
gOtlron burgu, XZ... xatkesi ilo avtomatik (elektrik) ltnetlorls, cilalama avadanlig ilo
Va S. tachiz oluna bilar. Bu dozgahlarin markazinds silindrik vo konusvari sathlorin
pardaqlanmasi isi do hoyata kecirilir. Daha mirakkab sathlorin pardaqlanmasi Xatti vo
dairavi interpolyasiyalar Uzro hoayata kegirilir. Belo hallarda iso pardaglama prosesi,
daslama basinin, servomotorlarin (basqa s6zls, servis miharriklori - daxili monfi oks
alage vasitasi ilo vaziyyatin avtomatik korrekto edilmasi) vo kirasokilli diyircokli-
vintvari veris horokoatlori vasitosi ilo tomin edilir. Cadval 1.3-do RPI olunan BHC /
BHCHD vo BHCR / BHCRHD tipli dozgahlarin basg¢lica parametrlori verilmisdir.
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Yuxarida geyd olunanlar bir daha subut edir ki, is par¢asinin doqiq emali iiglin
RPI olunan dozgahda hazirlanan biitiin detallar, sobokalor, biitdvliikds dozgah yiiksok
daqiqlikls hazirlanmalidir. Belsliklo, dozgahin doqiqliyi onun detallarinin va ayri-ayri
sabokolorin (xtiisusilo do alot vo is parcalarini dasiyan yonlondirici korpus detallar1) vo
mexanizmlorin intigallarinin hazirlanmasi doqiqliyi, dozgahin yigilma keyfiyyastinin
soviyyasi vo elementlorinin sartliyi, tomasda olan detallarin araliligi, yonlondirici isgi
organlarin yerinin doyisdirilmosi zamani siirtiinma sortlori vo s. ilo miioyyon olunur.
Biitiin ononavi dozgahlardan forqli olaraq RPI olunan dairovi pardaq dezgahlarinda
spindelin va digar vacib sabokoalarin sartliyi, bir gayda olarag, ¢ox yiiksok saviyyado
olmalidur.

Rogamli programlarla idara olunan dairavi pardaq dozgahlarinda is prosesinin
dagigliyinin va ardicilliginin tomin olunmasinda istirak edon komponentlor sirasinda
muxtalif vazifalori yerina yetiron icraedici organlarin xdsusi rolunu vo shamiyyatini
geyd etmok lazimdir. Biitiin icraedici organlar asagidaki kimi siniflogdirilir: movgeli,
universal, konturlu, sinxron [2Komao6oB A., Mpoucek K., ABepucHkoB A, TepexoB M.
& IlIxa6epun B., 2020]. MOvgeli idaroagilik zamani is¢i orqanlarin yerdoyismasi
muyyan edilon ndgtads bas verir vo bu zaman yerdayismonin trayektortiyasi verilmir.
RPI-nin mdvqe qurulusu is¢i orqanm Xisusi program torofindon miioyyan edilon
koordinatina is¢i organin yerdayisma prosesinin tanzimlonmasi olmadan, avtomatik
otdrtlmasini tamin edir. Alatin bir emal néqgtasindan (koordinat) digarina 6tlrilmasi
suratlondirilmis gedislorlo edilir. RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarmda movageli
sistem zamani bos gedislorin shamiyyatli goxlugunu nazars alarag, kigik diskretlilik
hallarinda veris harakatinin intigalina yiiksok harakatliliyin va yerdayismalarlo bagl
ohamiyyatli stiratin verilmasi talab olunur.

Konturlu idaragilik ise dozgahin orqanlarinin verilmis trayektoriya va siirat {izro
elo yerdoyigsmoasini nozords tutur ki, bu zaman detalin tolob olunan konturunu sldo
etmok miimkiin olsun. Konturlu idaragilik, diizbucaqli konturlara, ayrixatli konturlara
vo sinxron sistemlora boliiniir. Diizbucaqli kontur sistemi horokot zamani emalin bir
koordinat iizro vo emal olunan sathlorin homin koordinatin yonlondiricisino paralel

oldugu voziyyatlorda hoyata kegirilir. RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarmin ¢coxu
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Cadval 1.3. RPI olunan BHC/BHCHD vo BHCR/BHCRHD tipli dozgahlarin parametrlori (Monbo:

miuoslliflor tortofindon)

TEXNIKi PARAMETRLOR OLCUL®BR BHC/BHC HD BHCR/BHCR HD
Toyin olunan maksimal diametr Mm 630/850/1 000
Moarkazlor arasinda mosafo Mm 2000/3000/4000/5000/6 000
Morkoazda sixilmis is pargasinin maksimal ¢okisi Kq 4 000/5 000 *
On basligda sixilmis is pargasinin maksimal ¢okisi Kq 300 /400 *
X va Z oxlart tizra yerdayismalorin sirati mm/daq 10
Pardaq dairasi Mm @ 750 x 100 x @ 305
Pardaq dairasinin dovra siroti m/s 10-50
Pardaqlayici basligin meylliliyi ° +30/-10 -
Pardaqglayic1 basligin meylliliyi — B oxu ° - +45/-225
Alstlorin maksimal say1 - 1+1 3
Osas muiharrikin giicl kvt 17/18,5 18,5
Spindel taglama baginin meylliliyi ° 0-90/0*

Spindel taslama basinin konusunun intiqal

Morse 6 1SO 296-1991

Sixic1 konusun 6n intiqali

A 2-6 1SO 702-1-1992

Sixic1 konus

Morse 6 1SO 296-1991

Arxa taglama basliginin ovalliginin balansi Mm +0,8

Dazgahin uzunlugu Mm 7600/9700/12310/14800/17 500

Dazgahin eni Mm 4350

Dozgahin hiindiirliyii Mm 2 888
15800/ 17 500 /

Dozgahin cokisi Kq 18500/20500/ | 16900/18900/21500

/23 500/ 26 500

22 500

Idaragilik sistemi - Siemens 840D Siemens 840D sl
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diizbucaqli koordinatlardan istifads edir. Konturlu ayri xatli sistemlor isa biitiin qrup
dozgahlarda totbiq olunur. Bu sistemlor bir ne¢o idaro olunan koordinat lizro eyni
vaxtda razilasdirilmis horokotin naticasi olan formayaradici emali tomin edir. RPI
olunan dairavi pardaq dozgahlarinda istifado olunan sinxron sistemlordon iso disli is
parcalar1 emal edon dozgahlarda istifado olunur.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlar1 informasiya axininmn sayma gora 3 tipda
olur: 1. Acilmis (RPi-don dazgaha ydnalmis 1 axin) - bu sistemin asas {istiinliiyii sado
olmasidir. 2. Qapal1 (RPI-don dozgaha yonalmis 2 axin) vo aksina (siirot voziyyatinin
datciklori) - bu sistemin iistlinliiyli icraedici orqanlarin daha doqiq yerdoyismosidir. 3.
Adaptiv (0ziisazlayici) - miioyyon meyarlar {izro emalin doyison sortlorino avtomatik
uygunlagma prosesi tomin olunur.

Mduasir texnologiyalara vo kompliterlosdirilmis qurgulara osaslanan RPI olunan
dairavi pardaq dozgahlarinda mohsuldarligin artirilmasina tasir gostaran an mihim
amillordon biri do veris horokstinin optimallagdirilmasi ilo baglidir. Veris horokatinin
secilmosi kifayat godor miirokkab va gatin prosesdir. s pargasmin emalinin qaralama
marhalasinda veris harokatinin secilmasi xdsusi Xarito izrs icra olunur. Asagida veris
harakatinin secilmasi ilo bagl standart niimuna g6storilmisdir. Numunada avvalca
alotin parametrlori segilir. Bu zaman nizamlayici vo pardaqglayici texnoloji imkanlara
uygun miioyyan olunur:

Sixicinin diametri: D = 20 mm.

Diskin ¢ixis1: | - 100 mm.

Emal edan alatin materialinin markasi: Vk6 (digar adi1 VP 3115) - bisirilmis bark
qarisiglar (volfram qrupu).

Qaralama va yarimtamiz morholods on yiiksok pardaglama ndqgtosi - r = Imm.

Tomiz moarhoalads pardaglamanin an ylksak nogtasi — r = 0,4 mm.

Plan Gzrs bucaglar - f=90,, fi = 10,

Bucaqli tigqath plastin - € = 80, yiksoaklikda

Pardaqglamanin darinliyi -

Belaliklo, yuxarida gostorilon parametrlor tizro 1 sothi tglin pardaglama zamani

pardaq dairasi tj = 1,7 mm dorinlikds yonqar ¢ixarmalidir. 2 sathi Ugiin iss pardaq
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dairasi t; = 2 mm yongqar ¢ixarmasi ti¢iin Som = 0. 63 mm/dévra soklinds veris harokati
tovsiyya olunur. Yarimtomiz morhoalads iso 1 va 2 sathlorinds Xorito Uizro analoji veris
harakati toklif olunur: Som = 0,4 mm/ddvra. Veris hoarokatinin gobul edilon odadlori
diizolis omsallar1 nazors alinmagla korrekto edilir:
So = Som * Ky * K+ Kgp - Ksp + Ky + K - Kgm + K

Sonra xorita Uizra garalama vo yarimtomiz morhalalorin veris harokatinin dayison
sortlor Giglin dlizalis omsallar1 secilir va onlar, bir gayda olaraq, asagidak: elementlara
uygun tayin edilir:

- alotin materiali - Ky, = 1,15;

- i§ parcasinin Sathinin vaziyyati - K, = 1,0;

- pardaq dairasinin qurulugunun tipi - Kg, = 1,1,

- detalin diametri - Kp = 0,62;

- alatin hondasi qurulusu - K= 1,0;

- emal olunan materialin mexaniki xassalari - Kg = 0,85;

- sixicinin (ompaBka) uzunlugunun onun diametrinag nisbati - Ky = 1,0.

Bundan sonra dlizalis omsallart nazors alinmagla veris horokoti tomiz morholo
uctin korrekts edilir:

S0=0,25-0,66-0,85-1,0-0,85-0,8=0,09 mm/dov.

Bundan sonra bitirmo marhalasinds 1 sathi ii¢lin veris harokatinin optimalligi
asagidaki kimi olacaq:

S»=02-061-0,85-1,0-0,85-0,85=0,97 mm/dov [Alsigar M., 2018].

Emalin bitirma marhalasinds is pargasiin sathinds talob olunan hamarlilig: tam
sokilda tomin etmok Uglin veris horakatinin optimallig1 yenidon yoxlanilir, lazim olan
parametrlor muivafiq xarito Gizro mloayyan edilir va xaritads toyin olunan parametrlor
adekvat Olciilora vo miivafiq ragamlora uygunlagdirilir. Belalikla, So = 0,19 mm/dév
movgeyinda dizolis amsallar1 nazars alinaraq veris horakatinin 6l¢tlori asagida geyd
olunmus parametrlara uygun tayin edilir: emal olunan materialin mexaniki xassaloari -
Ksw = 1,2; alotin hazirlandigi material - Ky, = 1,0; emalin névi - Ks = 0,8; soyuducu
strtklndn totbig edilmoasi - Ky = 0,8. Noticodos iso asagida qeyd olunmus parametrlor

muayyoan edilir:
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So=019-12-1,00-0,8 0,85 = 0,85 mm/dov. Qeyd etmok lazimdir ki, is

parcalarmin 1 vo 2 sathlorinin emal: tizra bitirmo marhoalasinds yiiksok dagigliys nail
olmagq ti¢iin veris harokatinin minimal 6l¢tlori totbig olunur [AxuameBa A., 2021].

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda yiiksok mohsuldarliq alde etmok (iglin
sratli veris harokoatinin optimallagdirilmasina da xdsusi diqgeat ayrilir. Asagida stiratli
veris harokatinin optimallagdirilmasi {izro nimuns toqdim olunmusdur:

Format: GOO IP - burada G-kod - 1-ci grup komandasidir vo 0, movge yaratmaq
vazifosini icra edir. IP isa bitirma movgeyidir. Malum olur ki, mévge yaradan GOO
komandas: siiratli veris horokati vasitosi ilo alotin yerini doyisir. Novbati blok veris
harokati 0 saviyyasine catdiqdan sonra yerino Yetirilir. Servis muharriki isa dozgah
istehsalcisinin tayin etdiyi mimkin hadlora catir. Onu da geyd etmok lazimdir ki,
sratli veris horakoti iglin onun siratinin proqramlasdirilmasi tolob olunmur. Xotti
(G01) va dairavi interpolyasiyalar (G02, G03) zamani Veris harokoati F kodunda (isci
veris harokati) programlasdirilir. Sok. 1.4-do Xatti vo dairovi interpolyasiyalarin F

(toxunma) Xatti Uzra tosviri verilmisdir. Toxunma Xatti Uzra siiratlora nazarat edilmosi

X X

Baslangic noqta

Son noqgta

9yrinin markazi
z z
Xatti interpolyasiya Dairavi interpolyasiya

Baslangic noqtd

Sok. 1.4. Xatti vo dairavi interpolyasiyalarin F (toxunma) xotti Uzrs tosviri (Manba: muolliflor

torafindon).

elo icra olunur ki, toxunma Xatti Uzrs veris horokati homiso fasilosiz olur. Belalikls,

emal Uzra veris harokati xiisusi normalara uygun islayir vao onun névbati hadds kecidi

qisa zamanda icra olunur. Bu zaman veris horokati tizro 2 rejimin olmasi miimkiindiir:
1) G98 kodlu komanda asasinda isloyan va daqigalik icra olunan veris harakati;

2) G99 kodlu komanda asasinda islayan va oksina icra olunan veris horokati.
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G98 kodu asasinda programlasdirmadan sonra alatin daqigoalik veris harakatinin

adadi isarasi F xattindon sonra gostarilir (Sak. 1.5.). Burada G98 kodu modal kod

F
|

|
.
C T

Sok. 1.5. Daqiqpolik veris harokati (Monba: miislliflor torafindon).

Daqigalik veris harakatinin sxemi
(mm/daq, yaxud dilym/daq)

kimi ¢ixis edir vo 0, G99 kodu géstarilona gador aktiv qalir. Saboks iso salindigdan
sonra aksina veris harokati iso diisiir. G98 kodu kimi G99 kodu da proqgramlasdirilan
alatin oksina veris harokati F (toxunma) isarasindan sonra gostarilir. G98 kodu kimi
G99 kodu da modal koddur va 0, G98 kodu gostarilonadok aktiv galir (Sak. 1.6.).

Spindelin surati asag olarsa, veris harakatinds sapmalar da ¢ox olur.

—
.
(L)

Sok. 1.6. Oksina veris harokati (Manba: miislliflor torafindon).

Spindelin aksina veris harakatinin sxemi
(mm/ddv. , yaxud dilym/dév)

Daqiqgalik veris harokati Sm = S, - Ng, mm/daq diisturu ilo miioyyan olunur. Bu

diistura uygun olaraq sothin qaralama emali zaman1 asagida geyd edilon adad alinir: 1

sm = 0,42 - 355=149 mm/daq.
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Cadval 1.4. Miixtalif emal marhalslori vo sathlor {igiin doqigoalik veris horokoatinin gostaricilori
(Manba: miiallifler totofindon).

Emal moarhalolori
Qaralama Yarimtomiz Tomiz Bitirmo
Pardaqlama rejiminin elementlari
Sothlorin ndmralori
1 2 1 2 1 2 1
Pardaqlama darinliyi t, mm 1,4 2,0 15 1,3 0,8 0,7 0,3
Cadval lizra veris horakati, Som , mm/dov 0,63 0,63 0,4 0,4 0,25 0,25 0,2
Qoabul edilon veris harakati So,
mm/déy 0,42 0,42 0,27 0,27 0,09 0,09 0,07
Cadval tizra pardaglamanin siirati Vn, m/daq 214 214 244 244 438 438 577
Pardaglamanin siirotlo kgrrekta olunan siirsti V, 56,8 56.8 86,5 855 85.4 85.4 1125
m/dov.
Spindelin firlanmasinin faktiki tezliyi ng, 355 500 560 710 560 710 710
dov/doq
Pardaglamanin faktiki surati 524 56,5 88 86 91 89 116
Vs, m/dag
Codval lizrs pardaglama guct
Nm, KVt 58 5,8 4.4 4.4
Pardaglamanin faktiki gticl
N, KVt 1,7 1,7 11 1,7
Dagiqalik veris horokati 149 210 151 191 50,4 64 49,7
Sm, mm/daq ! '

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda hoyata kegirilon emal prosesinds veris
harakatinin optimalliginin tomin edilmasina tosir edon faktorlar sirasinda pardaglama
stratinin secilmasini do xlsusi geyd etmoak lazimidir. Qaralama vo yarimtomiz emal
morhalalarinda pardaglama surati Xarito Uzra segilir. Emalin garalama marhalasinda
pardaglama surati v, = 214 m/daq (m6vge 1, ind. d), yarimtamiz marhalads - v, =
244 m/dag (mGvge 1, ind. v) kimi olur. Xarito Uzra, homginin alstin materialindan
(Kw = 0,75) asili olaraq diizalis amsallar1 tayin olunur. Emal prosesinin garalama va
yarimtomiz moarhalalorinds (Cadval 1.4.) mivafiq Xxaritolors uygun doyison sortlor

uclin pardaglama suratina diizalis amsallar secilir, asagidaki elementlardan asili olur:
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- materialin emal qrupu - Ky, = 1,0;

- emal novil - K= 0,9;

- dairovi pardaq dozgahinin sartlik qrupu - Ky; = 0,75;

- emal olunan materialin mexaniki xassalari - Kyn=0,7;

- plastinin handasi formas1 vo barkidilmasi tsulu - Kys= 1,0;

- alotin pardaglayici hissasinin davamliliq miiddati (T = 30 doq) - Kyt =1,0;

- soyuducu-surtki mayesinin totbiq edilmosi - Kys .

Beloliklo, dlizalis amsallar1 nazars alinmagla pardaglama sirati asagidaki diistur
Uzra muoayyan edilir:

V =V Kou Kve Kyj* Kvo* Kvm - Kot Kot - Kus, (1.2)

Bu dlstura goros, 1 va 2 sathlori Uglin emalin garalama morhoalasinds pardaglama

slirati asagidaki riyazi hesablama izra tayin olunur:
V=214.0,75-10-0,9-0,75-0,7-1,0-1,0-0,75 =56, 87 m/daq

1 va 2 sathlari tiglin emalin yarimtomiz marhalasinds pardaglama stiratinin adadi

qiymati ise asagidaki kimi olur:
V=244.0,75-10-09-10-0,7-1,0-1,0-1,0-0,75=86,5 m/daq

Emalin tomiz (V= 438 m/dag - mdvge 9, ind. a) va bitirma (V:= 577 m/daoq -
maovge 7, ind. @) marhalalarinds do 1 vo 2 sathlori Gglin pardaglama surati mivafiq
Xarita Uzra secilir va hamin Xarito Uzro pardaglama prosesi alotin materiali (Ky,=0,55)
nozora almmagqla korrekto edilir. Tomiz va bitirmo moarhalalorinds do pardaglama
sratinin omsali ovvolcodon hazirlanmis miivafiq Xarito Uzro garalama vo yarimtomiz
morhalalords edilmis hesablamalara analoji olaraq aparilir vo onlar adekvat distur
miayyan olunur.

Tomiz morhalos Gglin:
V=438-055-10-09-0,75-0,7-1,0-0,7 - 1,0 = 85,4 m/dag.
Bitirmo morhalasi tglin:
V=577-055-10-09-0,75-0,7-1,0-1,0-0,75=112,5 m/dag.

Gorundiyl kimi har marhalada muxtalif odadi isarslor misyyan olunur.

Yuxarida gostarilon riyazi amoallors uygun olaraq dairavi pardag dozgahlarinda
_ 1000 v
nD

spindelin firlanma tezliyi agagidaki diisturla miioyyan edilir:  n
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II FOSIiL. KOMPUTERLOSDIRILMIS DOZGAH SISTEMLORININ
SOMOROLILIYININ ARTIRILMASINDA iSTIRAK EDON OSAS
KOMPONENTLOR

2.1. RPI olunan dairavi pardaqg dazgahinda veris harokatinin optimalligimi

tamin edan mexanizmlarin tasviri va onlarin mohsuldarhq gostaricilarina tasiri

Dissertasiya isinin I faslinda do qeyd olundugu kimi RPI olunan dairavi pardaq
dozgahlarinda mohsuldarligin artirilmasina ¢oxlu sayda faktorlar tasir gostorir. Homin
faktorlar sirasinda veris harokatinin vo onun optimallasdirilmasinin xiisusi shamiyyati
vardir. “Veris harokati” dedikdo pardaq dozgahlarinin intigal mexanizmi ilo horakota
gotirilon pardaqlayict alatin yerdoyismasi sliroti basa diisiiliir. Pardaglama amaliyyati
(detalin va ya is pargasinin emal1) zamani bu gostarici bir dévrados pardaq dairasinin
emal olunan detalin sothindo got etdiyi masafoni bildirir. Cadval 2.1-do RPI olunan

pardaq dozgahinda veris horokotinin optimal siiratini oks etdiron niimuns verilmisdir.

Cadval 2.1. RP] olunan pardaq dozgahinda veris horokati va pardaqlama iizrs optimal siirot
gostaricilori (Manba: miislliflor torafindon).

Pardaglama stiroti V= ——— DXxn V¢ = Pardaglama siirati m/dog
1000 m = 3,14 (dairavi firlanma)

D = diametr (mm)

Spindelin firlanma siiroti n=Vc¢ + 7 + D x 1000 n = spindelin firlanmast (doq™)

Yem Vi =nxf,x Z Vs = yem (mm/daq)

Vf f, = pardaq dairasi tglin yem

Pardaq dairasi Ucln F, = Z = fleytanin ndmrosi

NxZ

Cadvoaldon goriindiiyli kimi veris horokotinin mohsuldarligin artirilmasini tomin
edacak optimal stiratinin alds edilmasi va onun fasilasiz olaraq texniki nazarat altinda

saxlanilmas1 olduqca ¢otin vo miirokkob prosesdir. Bu prosesi ugurla icra etmok vo
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RPI olunan pardaq dozgahinda emal olunan is parcasinin (detal) keyfiyyatini va daqiq
Olciilorini tomin etmok li¢lin dozgahin biitiin 1s¢i orqanlarinin rogomsal sistemo uygun
islomosi tolob olunur. RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda emal prosesi zamani
onu toskil edon biitiin is¢i orqanlarin foaliyyat rejimi haqqinda informasiya displeydo
0z oksini tapir. Beloaliklo, emal zamani veris horokotinin optimal siiratinin gdstoricilori
ilo yanas1 kompiiterdos (operator pultunda) veris horokotinin siirati ilo olagodar biitlin
aktual molumatlar ¢ixa bilor: aktual emal kadri; avvalki va sonraki kadr; movqgeyin
faktiki ododi, verilmis vo faktiki ododlor arasinda forq; aktual veris harokati; spindelin
stirati; G kodlu mixtalif funksiyalar; M kodlu kémakei funksiyalar; emal olunan
detalin adi; istifads edilon alt programin adi; istifads olunan asas proqramin adi; emal
prosesno daxil edilon verilonlor, mosalon, detalin pardaglanmasinin osas parametrlori,
istifadaginin, masin Vo aqreqatin verilonlori; emal prosesina dastok veran matnlar.

Yuxarida geyd olunan vo veris harokoatinin optimalligini dastokloyan mivafiq
molumatlardan basqa emal prosesini rogamsal sokilds idara edon biitiin miihiim is¢i
vaziyyatlor displeydo matn soklinds ifads olunur: sohvlor, dizalislor vo gostarislor;
lazim olan mdvgenin alda edilmomasi; veris harokatinin dayandirilmasi va .

Asagida veris harokatinin interpolyasiyasinin proqramlasdirilmasi iizra niimuna
goOstarilmisdir. NUmunada veris harakatilo alagadar elementlor “N” kodu ila miayyan
olunmusdur: 1. N1 - veris harakatinin daimi profili F1000: FNORM. 2. N2 - verilmis
siratin oynayan dayismolori: F2000: FNORM. 3. N3 - ¢oxhadli veris harakatlorinin
profili: F = FRO (4000, 6000, - 4000). 4. N4 - ¢oxhadli veris harakati 4000 modal
odad kimi. 5. N5 - veris harokatinin xatti profili F3000: FLIN. 6. N6 - Xxotti veris
harakati 2000 modal adad kimi. 7. N7 - Xatti veris harokati - modal adoad kimi horakat
edir. 8. N8 - suratlonmoanin oynayan doyismasi ilo veris harokatinin daimi profili F
1000: FNORM. 9. N9 - biitiin sonrak1 F-adadlarin splinds (ing. spline - bark lekalo va
ya Xotkes) birlosmasi F1400: FCUB.

RPI olunan dairovi pardaq dozgahinda alstlorin idars olunmas: tsikllerinin DIN
66025 proqramlagdirilmasi Uzro F tinvanli daimi veris horokoti emal olunan detalin
kadr1 vasitasilo verilo bilor. Veris harokoatinin gevik gedisi ti¢iin do bu suldan vo DIN

66025 programlasdirilmasindan istifads edilir vo bu programa trayektoriya izra veris
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harakatinin xatti vo digor formalar1 alave olunur. Bu veris horokatlori birbasa vo ya
interpolyasiya olunan splin gisminds programlasdirilir. Onun sayasinds emal olunan
detalin ayrisindon asili olaraq veris harokatinin sirati do borabor epurlor (fra. epure -
certyoj, - grafikanin xiisusi novii, - obyektin uzununa har bir 6l¢iisiiniin paylasmasini
gOstorir) Uzra proqramlagdirila bilar. Bu vaziyyat isa sliratin tokansiz doyisdirilmasini
tomin edir vo detalin emal olunan (pardaglanan) sothi daha hamar olur. Detalin emali
prosesinda veris harokoatinin asagidaki profillori proqramlasdirila bilor:

1. FNORM - DIN 66025 programma osasen RPI kadrinda proqramlasdirilan F
odadi daim kadrin trayektoriyasinin biitiin harokati boyu verilir va sonra daimi modal
odad hesab olunur. 2. FLIN - kadrda programlasdirilan F odadi Xatti sokilda (galxan,
yaxud diison), kadrin avvalindon sonuna goador trayektoriyanin biitiin horokati boyu
aktual ododdan kecir vo bundan sonra modal adad hesab olunur. 3. FCUB - kadrlar
Uzra programlasdirilan F adoadi kadrin son noqtasi ilo splindon kegarak birlogir. Bu
prosesda veris harokati splinin avvalki vo sonra gealon adadlarine tangensial (sothi
bildiran vo tosvir edon har hansi segilmis oayrinin se¢ilmis noqtads toxunmasi {izro
istigamotlonmosi) sokildo baslayir vo basa catir. Noticodo, bUltin emal prosesi
doagiglik, effektlilik vo mohsuldarliq kasb etmays baslayir. 4. FRO - veris horakatinin
gedisi birbasa vo yaxud polinomla programlasdirila bilar. Polinomun omsallarinin
gOstarilmasi polinomlu interpolyasiyaya uygun hayata kegirilir [Oliyev R., 2012].
RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda mohsuldarligin artirilmasina xidmot edan on
mihim mogamlardan biri do veris harokatinin faizinin miosyyan edilmasidir. Veris
harokatinin faizinin miiayyon edilmosi zamani1 RPI olunan dozgahin pultu vo ya PLC
(ing. programmable logic controller - programlasdirilmis moantiqi nozarstgi) vasitasi
ilo programlasdirilan suratin Gzarinds aktual sirat (0%-don 200%-o goadar) qurulur.
Bu zaman PLC olgllan parametrlor haqqinda funksiyalari icra edir va konkret dlctilar
haqqinda informasiyani saxlayir [Enuzapos U., MaptembsiroB 10, Cxuptiame A. &
®ponos C., 2004]. Konturda pardaglamanin doagiq stratini dostoklomok tigiin veris
harakatinin hesablanmasi emal alatinin is¢i ndqtasing, yaxud son noqtssine aid edilir.
Veris harokatinin sirating, olavo olaraq faiz omsalindan (1%-don 200%-o godar)

kecmoklo emal programinda diizalis edilir.
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RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda detalin emali zamani izlomo rejiminog
(ing. Tracking mode - enerji monbayi ilo idara olunan rejimlordon biri, bu zaman
aparici kanalin idars olunmasi lizro parametrlorin doyigsmasi alave kanalda da sinxron
sokilda bas verir) do xUsusi diggoat ayrilir. izlomo rejiminds ox/spindelin yerdoyismasi
xarici qurgu torafindon icra olunur vo bu zaman faktiki ifadslor geydiyyata aliir. Bu

zaman yerdoyismoalorin yolu displeydoki uygun indikatorun vasitasilo aktuallagdirilir.

Sokil 2.1. R-grind 1660 CNC RPI olunan dairoavi pardaq dezgahinin (solda) vo onun rogemsal
displeyinin (sagda) xarici goriiniisii (https://www.google.com/search?q=R-grind+1660+CNC).

Sok.2.1-da R-grind 1660 CNC tipli RPI olunan dairavi pardaq dozgahinin tosviri
verilmisdir. Cadval 2.2-do dozgahin displeyinds oks olunan is¢i idaroetma organlar
goOstorilmisdir.

Cadval 2.2. RPI olunan dairavi pardaq dozgahmin displeyindos oks olunan idaroetmo elementlori

(Manba: muolliflor torafindan).
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RPI olunan dairovi pardaq dozgahinin osas tayinat1 Gox yiksok doagiglik tolob edan
mixtalif formali detallarin ¢Ol vo yan sothlorinin pardaglama yolu ilo mivafiq 6l¢lys
salinmasidir. Belo dozgahlarda ¢ox sayda mirokkab va ¢otin amoliyyatlar icra olunur.

Sok. 2.2-do s6zligedon omliyyatlarin sxemi verilmisdir. Homin amoliyayatlardan biri

Markazlorda uzununa pardaglama Sarbast konussakilli pardaglama Moarkazlards konussakilli icra
amaliyyat: amaliyyat: olunan pardaglama smaliyyat:

, -8
e

Uzununa pardaglama smaliyyati Daldirma iisulu ila pardaglama Profil pardaqlamasi amaliyyati
amalivvati

Sok. 2.2. RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda miixtolif tip pardaglama osmoliyyatlart
(https://krasnyborets.com/catalog/stanki-krugloshlifovalnye/osh-535f2/).

do ayri-ayr1 masinlar vo agreqgatlar Gglin nozards tutulmus vallarin pardaglanmasidir.
Bu proses mixtalif metodlar vasitasi ilo hoyata kegirilir. Firlanma sothino malik olan
firlanma hoarokatini vo qlvvani 6tlron, hamginin firlanan hissalora dayaq vermok
Uclin nazards tutulan vallar no goadar sads olslara da ¢ox vaxt kifayst gadar gabariq
olur. Masinqayirma vo dozgahqayirma sonayesindo coxlu sayda mexanizmlori
horakota gotiron, masin vo aqreqatlarin tohlikssizliyina zomanat veron vallara xususi
tolabat var. Buna goro do onlarin talob olunan 6lgilara oldugca yuksoak dagiglikls
cavab vermasi xususi olaraq vacibdir. Valin pardaglanmasi abraziv pardaq dairalori
(asindirma tokorlori) vo pardaglanan zonaya bolluca veris harokatinin, elaco do
soyuducu sirtkii mayesinin totbiq edilmasila hoyata kecirilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
bu metod RPI olunan pardaq dezgahlarinda icra olunan vo Xarici Sothlorin tomiz

emalimi yerino yetiron asas metodlardan biri sayilir. Sézligedon pardaglama metodu
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ilkin, tomiz vo inco morhalalor Uzra hoyata kegirlir vo bu marhalalorin har birinda
go6zlonilon naticoni (adekvat olan 6l¢iind) almag tgln muvafiq intensivlik Gzra veris
harokatlori tatbiq edilir. Ilkin pardaglama morhalasinda sathin kelo-kottrliyi 0,3-6,3
mikrometr (Beynolxalq vahidlor sisteminds uzunluq 6lclsinin pay vahidi - 1 metrin
Y1000 000 000 hissasina barabordir) toskil edir. Bu proses basa ¢atdiqdan sonra termik
emal baglayir vo yalniz bundan sonra tomiz morholoys kegid edilir. Bu morhoalodo
veris harokatinin intensivliyi elo soviyyayas ¢atdirilir ki, emal olunan detalin sothinds
kalo-kotlrltyin 0,2 - 3,2 mikrometr olmasi sorti ilo onun 6lctlarinin dogiqliyi 6-7
kvaliteto (lat. qualitas - keyfiyyat, xasso, - detalin vo yaxud is pargasinin hazirlanmasi
dagiqgliyinin keyfiyyat xarakteri) ¢atdirilir. Detalin (val) daha daqiq 6lgllarina iss incoa
pardaqiama morholasindo nail olunur. Bu zaman sothin kalo-kéturliyu 0,025 - 0,1
mikrometr saviyyasina yuksalir.

Xarici silindrik sothlorin emali zamani1 pardaglamanin asagidaki novlori totbiq
edilir. Sok. 2.3-do pardaglamanin miixtalif novlori goéstorilmisdir: 1) yonma (ing.
coarse grinding) - is pargasinin tokmo sulu ilo hazirlanmasindan, yastilanmasindan,
gaynag edilmasindan, déyllmasindan, stampovka edilmasindan sonra onun Gzarinds
qalmis defekt qatinin (xatlorin, lentlorin, tiliskalarin va s.) termoemal prosedurunun
va abraziv alatin kbmayi ilo ¢ixarilmasi tigiin istifado olunur. Homin proses detallarin
formaya salinmasi ti¢iin nazards tutulmur; 2) dairavi pardaglama - detalin patronda vo
ya markazlords firlanmasi zamani diiz profil, diiz yonucu, ikitarafli yonucu, birbasa
konussakilli yonucu va ikitarafli konussokilli yonucu tipli pardaqg dairalarinin kdmayi
ilo hayata kegcirilir; 3) markoazsiz pardaglama - moarkazli pardaglamadan fargi ondan
ibaratdir ki, emal olunan detal markazlords barkidilmomis sokilds firlanir vo har iki
daira forgli suratlorlo eyni istigamatdo firlanir: is¢i daira 30-35 m/san, aparici daira

iSo 60-100 dofa daha az suratlos firlanir; 4) daxili pardaglama - silindrik va konusvari

Sak. 2.3. Pardaglamanin asas névlarinin tasviri (https://sat-abraziv.ru/useful _info/polisher/).
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daliklorin pardaglanmasi kimi hoyata kegirilir vo bu zaman emal olunan detallarin vo
pardaq dozgahlarmin konstruksiyasindan asili olaraq emal olunan detal firlana-firlana
Vo yaxud harokatsiz sokildo pardaglanir, emal zamani iso pardaq dairasi hom 6z oxu
otrafinda 20-35 m/san siirati ilo, hom do 20-30 m/daq siiratli dairovi veris harokati ilo
emal olunan daliyin oxu otrafinda firlanir, proses diiz profil va dliz yonucu tip abraziv

alatlorin vasitasi ila icra olunur; 5) lentli pardaglama va cilalama - dairavi pardaq lenti

a) uzununa veris horokatli xarici dairovi pardaglama; b)
dalic1 dairavi xarici pardaglama; ¢) markozsiz pardaglama;
d) daxili dairovi pardaglama; e) dairanin periferiyast ilo
yast1 pardaqlama; j) daironin yan sothilo yast1 pardaglama

1. Pardaq dairasinin firlanma istigamaoti. 2. Pardaglanan
detalin firlanmasi. 3. Detalin diiz xatt Uzrs irali-geri
harokatinin istigameti. 4. Pardaq dairssinin enino
yerdoyismasinin istiqamoti. 5. Morkozsiz pardaglama
zaman dastok bigagi. 6. Veris horokati dairesinin firlanma
istigamati.

Sok.2.4. Pardaglama prosesinin tosnifati (https://sat-abraziv.ru/useful_info/poli).

(parca vo yaxud bork kagiz iizorinds pardaqlayici zimpara) ilo hayata kecirilon yekun
pardaglama amoliyyati. Yuxarida (Sak. 2.4.) pardaglamanin asas ndvlarinin tosnifat.
verilmisdir. Xarici silindrsakilli va konusvari sathlorin pardaqlanmasi zamani detallar
morkazdas tsangada vo yaxud xiisusi qurgularda yerlosdirilir. Emal prosesinds detalin
firlanma siirati onun diametrindan asili olaraq 10-50 pardaq dairasi arasinda doyisir.
Dalic1 pardaqlama prosesinds Uzununa veris harokati pardaqlamanin névlarindan asili
olaraq doyisir. Uzununa veris harokatinin totbiqi ilo dairavi pardaglama prosesindo
detal har iki torafa ndvbali sokildo uzununa horakatlori icra edir. Pardag dairasinin
enina veris harokati iso har uzununa gedis basa ¢atdigdan sonra bas verir. Bu iisuldan
daha ¢ox vallarin pardaqlanmasi prosesinda istifads olunur.

Enina veris harokati ilo pardaglama (dalict pardaglamalar) zamani emal prosesi
detalin uzunu boyu fazanin genis dairasi ilo bas verir. Pardaq dairasines Otlrilon enina
veris harokati emal olunan detalin moarkoazi xatti Uzro verilir. Belo hallarda isa dairanin
hindurliyl pardaglanan sathin uzunlugundan ¢ox olur. S6ziigedan Usuldan kitlavi vo

iri seriyali istehsal sahalorinds istifads olunur [Muxaiinos M., 2020].
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Rogamli programla idars olunan dairavi pardaq dozgahlarinda icra olunan emal
islorinin mohsuldarligina formayaradan harokotlor do halledici tasir gostarir. Homin
harokatlor dozgaha qurasdirilmis intigal (mexaniki, hidravlik vo pnevmatik) vasitasilo
asas is¢i organlara - spindelo Vo supporta Otirilir. Formayaradan horakatlor asas vo
kdmokgi kimi 2 ndve ayrilir. Pardaglamaq vo kasmok Uglin nozords tutulmus osas
harokatlor sirasina iSo bas horokat, veris horokati, uzun harokot, differensial horokot
va diyirloma (pardaqlayici alatlo is parcalar1 arasinda razilasdirilmis horokat) harokati
aiddir. Bas harokat - Dr maksimal stratlo emal edilon detalin tizorinds kegir. Firladict
va ya iraliloma-geriloma (bark detalin tizarinda iki ndgtani birlagdiran kasiyin horakot
zamani formasi va Ol¢ilori doyismir vo avvalki zamandaki voziyyatino paralel olaraq
qalir) mogamlar bas horokatin asas xassaloridir (v - m/san). Veris hoarokati - Ds emal
olunan detalin bitiin sathinin pardagqlanmasini tomin edir, daha az suratls icra olunur,
hamcinin is pargasina Vo alato otiiriiliir. Firladici, dairavi, iraliloma-geriloma vo kasik-
kosik kimi alamatlori ila secilir. Emal zamani veris harokatinin asagidaki névlarindan
istifads olunur: gediso (Sx- mm/gedis) va ikigat (Sax - mm/2 gedis) gediso edilon veris
harokati; diso verilon veris harokati - (S; - mm/dis); oaksina veris harokati - (S, -
mm/ddvra); dagigalik (tezlikli) veris harakati - Sy, - mm/dag.

Uzunmuddatli harokst zamani is pargasi tolob olunan bucaga dogru ¢evrilir vo
ya is parcasi aloto miinasibatda miioyyan 6lgiida xotti yerdoyismo edir. Is parcast ilo
alotin arasinda razilasdirilmis harokat kimi icra olunan yastilama horokati iso detalin
formaya salinmasi zamani tolob olunan zaruri ardicil vaziyyatdir. Differensial harokot
alotin va yaxud is parcasinin harokoatine hondasi sokilds alave olunur va harakatlorin
toplanmasi {igiin differensial mexanizmloardan istifads edilir. Kémokgi harokatlor isa
pardaglama prosesinin reallasmasina dostok verir, lakin bu prosesds bilavasits istirak
etmir. Komakgci harakatlorin asagidaki novlari olur: dozgahin sazlanmasi; pardaglama
rejimlarinin toyin olunmasi; emal olunan is pargasinin dlgiilarine va konfiqurasiyasina
uygun olaraq gedis mohdudlasdiricilarinin qurulmasi; dozgahin idars olunmasi; is
pargasinin qurulmasi, hazir detalin ¢ixarilmasi; alatin qurulmasi, doyisdirilmasi va S.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda veris harokotlorinin optimalligmi tomin

edon mexanizmlardan biri abraziv alotdir. Dalic1 isulla isloyoan abraziv alstin baslica
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xususiyyati pardagin dayison dorinliyi sayilir vo 0, pardaq dairasinin dovralorilo emal
olunan detal arasindaki nisbatdon asili olur. Abraziv (pardaq) dairs irali vo yaxud geri
istigamotlordo firlanir. S6ziigedon harokatlor iso asagidak: diisturla miioyyan edilir:

|4

r

| 74

Cc

(2.1)

g ==

Burada q - irali firlanma, d - geri firlanma, V, - tokarin dairavi sirati, V. - pardag
dairasinin gevra boyu stiratidir. irali vo geri firlanmalarm strati iso “+” (irali ) va -
(geri) isaralari ilo tayin olunur. Vr/V, siiratlorinin nisboati pardaq dairasinin sathinda
zoruri topoqrafiyanin aldo olunmasina vo dlzalislorin edilmasi prosesina sarf olunan
enerjinin hacmina do tasir gostarir. Bu zaman toklif olunan an optimal diapazon iso
asagidaki rogomlara uygun goalir: 0,55 < Vr/V, < 0, 85. Qeyd edok ki, pardaglama
prosesina dairanin is¢i sathindo idaroedici alotin reproduksiya saviyyasi do halledici

tasir gostarir vo bu vaziyyat asagida geyd olunan spektral nisbatlo giymatlondirilir:

N th (2.2)

Burada Py, - dairanin profilinin Umumi (summar) spektral funksiyasidir vo 0, xUsusi
modellosdirma ils tayin olunur; Py, - eksperimental sakilds toyin olunan funksiyadir.
A=1 ifadasina uygin golon magam iss idara edon alatin profilinin handasi cohatdon
tamamilo dairanin isci sathina kegirilmosi demokdir [Axunnesa, A., 2016].

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda pardaglamanin somaraliliyina, emal va
istehsal olunan detalin va ya is pargasinin keyfiyyatino pozitiv tesir géstaron muhim
elementlor sirasinda pardaq dairasinin diizaldilmasinin shamiyyatini do geyd etmok
lazzimdir. Asagida abraziv dairanin diizaldilmasinin pardaglama glictine va bu prosess
sorf olunan enerjiys, homginin daironin asilanmasina etdiyi tasirin mexanizmlori geyd
edilmisdir. Pardaq dairasinin davamli diizoldilmasini nozards tutan ilkin sortlor ondan
ibaratdir ki, pardaq dairasi ylngul va agiq profilo malikdir. Buna géros do kubanit vo
almaz pardaq dairalori davamli profillosdirma olmadan islaya bilmoz. Asagida pardaq
dairasini idara edan parametrlor geyd olunmusdur: dairenin firlanma tezliyi - ns (t);
tokorin firlanma tezliyi - np (t); stolun veris horokatinin strsti - Vfi; pardaglama

darinliyi - tr va trd.
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Yuxarida verilanlordan asagidaki notico hasil olunur:

- pardaglama siirati - V¢ = Vcd;

- tokorin surati - VR;

- g = Vft/VVc vo qd = Vcd nisbati;

- tokarin daira istigamatinds veris harakatinin strati - Vfrd = frd ns (t);

- zaman koasiyinds yongqarin ifads olunan hacmi Qw = frVft$;

- dairanin yeyilmasinin ifadasi - Qs = frd - Vcd.

RPI olunan dairovi pardagq dozgahlarinda mohsuldarliga pozitiv tosir gostoran
asas mogamlardan biri do pardaq dairasinin kale-koturliyd ilo baghdir (topografiya -
dairanin xarakteri, xtisusilo do onun donacikli sathi va strukturu ilo bagh funksiyadir).
Profillosdirmo prosesi noticasinds pardaq dairasinds Ris qalinliginda kalo-kothrltlik
aldo edilir, pardaglama zamani iso detallarin kolo-kotirlultyd Riw saviyyasinda olur.
Qeyd etmok lazimdir ki, detalin kolo-kotirllyl Rw Ris dairasinin kalo-kotirllyindon
va Vc/VTt nisbatindon, pardaglamanin darinliyindon fr, emal olunan is parcasinin va
yaxud detalin materialindan, homginin soyuducu surtkii prosedurlarindan asili olur.
Beloliklo, sada sokilda kalo-kétirliyiin darinliyini asagida gostarilon qaydada yazmaq
olar:

Rtw = f (RIis, g, t, V¢, soyutma, detalin materiali)
Dairanin kalo-koturltydnin darinliyi ise asagidaki kimi miiayyan edilir:
Ris = f (R, qa, fra, soyutma, detalin xarakteri).

Bu prosesds tokar 6zinds dairani, dairs isa detali oks etdirir. Ris Vo Ruw arasinda
da, demoak olar ki, buna oxsar alags olur.

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda mohsuldarliga ¢ox yiiksok pozitiv tasir
gOstoran magamlardan biri do pardaglama prosesinin guclondirilmasidir. Pardaglama
va profillosdirma zamani analogiya taskil edan FqVva F giiclori meydana ¢ixir. Malum
oldugu kimi pardaglamanin guclondirilmasi - F, digar daimi tosiredici parametrlorin
oldugu zaman yongqarin ¢ixarilmasiin hacmli siiratino - Qw, demok olar ki, birbasa
proporsionaldir. Buna gora da: |F|~Quw= bs -V - f; dairanin 1 mm eninds bu disturla -
|F|~Qw= Vs T voya [F'| =Tf (Vg fr, V., detalin materiali, soyuducu, sirtki, dairanin

itiliyi) ifado olunur.
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Yuxarida geyd edilanlor profillosdirmonin giiclini nazards tutur. Profillogdirmo
glcunt - Fq ¢ixis yolu iizra formalagsdirmaq olar. O, toxminan pardaq dairasinin - Qs
astlanmasinin hacmina proporsional olur:

|Fa|~Qs=Ds* Vg dst = bs* frg- Vg
Burada Vg = ds - 7 Ngg: Nsg = Ns: Vsrg = Nsg® Trg. diisturundan asagidaki olagos ortaya gixir:
|Fa| = f (fra,Ved, Vel , dairanin xarakteri, rolikin itiliyi, soyuducu strtki mayesi).

RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda mohsuldarlia pozitiv tosir gostoran osas
mogamlardan biri do pardaglama sortlorinin omsalidir. Adoton, iki meyar Uzro bir-
birino oxsayan iki texnoloji proses eyni vaxtda bas verir. Lakin naticods bOylk forq
ortaya ¢ixir. Beloki, Qy detalinin hazirlandigr materialin kasilmis hocmi “faydali”, Qs
pardaq dairasinin kasilmis hacmi iso “ziyanli” olur. Hor iki ifadedon “G” pardaglama
omaliyyati sartinin amsali yaranir:

Gy = Quw/Qs = Vi * f/ (Vg * ds* ) = Vg * T/ (Ved - frg)

Bu amsal maksimal gostarici olmalidir [Ancurap, M., 2017].

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda pardaq dairasinin baslangic vo normal
radial korlasmasinin miiayyan edilmasi istehsal vo emal prosesinds miihiim magamlar
hesab olunur. Asagida pardaq dairasinin baslangic vo normal radial korlasmalarinin

hesablanmasi lizro diistur verilmisdir:

~ 2 . 0.4
}\7(; :E‘; e ke éxF >V ,, C, e V./
: W, xd V a s _ Co
Jrd
(2.3)
2
- ” éx F*xV, B
N, =FE,*(T-T,)x* =
B r*xW, xd,

Bu disturda Cy; va Cy, miivafiq olarag pardag dairasinin baslangic vo normal radial
korlagmalarinin ikigat artiritlan hacmidir. W;- pardaglamanin uzunlugudur, R - pardaq
dairasinin barkliyidir, F - pardaglamanin normal giiciidiir, T - dlizaldilmalardan sonra
pardaglama middatidir, K, Ka va Kg - konstantlardir, Vg - bir dovra iigiin verilmis

veris harakatidir (mm/dév), Co - dizaldilmalarin ikigat darinliyidir (mm), ds - dairanin
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diametridir, V¢4 - pardaglamanin is¢i siiratidir (m/san), o - abraziv donaciklorin orta
diametridir. Ty - baslangic korlanmanin (asilanma) zamanidir [Ctapkos B., 2019].
Toadqiqat iginin II faslinin 1-ci b6lmasinds aparilan aragdirmlardan malum olur
ki, kompliterlosdirilmis dozgah sistemlorinin, o ciimlodon RPI olunan dairavi pardaq
dozgahlariin samaraliliyinin artirilmasinda ¢ox sayda mihium elementlor istirak edir.
Onlar emal prosesinds istirak edon mihim komponentlor gisminds veris horokatinin
optimalligini tamin edon mexanizmlarin kiilliyat: kimi ¢ixis edir. Pardaglama zamani
veris horokotinin mohsuladarligin artirilmasini tomin edoacok optimal siirotinin oldo
edilmasi vo onun fasilasiz olaraq texniki nozarat altinda saxlanilmasi olduqca ¢atin vo
miirokkab prosesdir. Bu prosesi ugurla icra etmok vo RPI olunan pardaq dozgahinda
emal olunan 1s pargasinin (detal) keyfiyyatini va daqiq ol¢iilorini tomin etmak liciin

dozgahin biitiin i5¢i orqanlarinin ragomsal sistemo uygun islomasi tolob olunur.

2.2. Muasir texnologiyalar asasinda islayan dairavi pardaq dazgahlarinda

ragomsal proqramlasdirmanin asaslari

Bu gin mixtalif sonaye sahalorinds RPI olunan pardaq dozgahlari cox bdyiik
hacmdo emal vo istehsal funksiyalarini hoyata kecirir. Buna goro do stzligedon

dozgahlarin strukturunun, is rejiminin vo programlasdirilmasinin miikommal sokildo

Sak. 2.5. Simens Sinumerik 840D qurgusu (https://freeredar.shop/product_details/32948710.html).

Oyranilmasi vo manimsanilmoasi mihim shamiyyat kasb edir. Bununla bagli Sak. 2.5-
do Siemens Sinumerik 840D RPI olunan dairavi pardaq dozgahimi idars edon qurgu

Uzarinda ragomsal proramlasdirmanin biittin vacib vo fundamental elementlari tagdim


https://freeredar.shop/product_details/32948710.html
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edilmisdir. Siemens Sinumerik 840D dairavi pardaq dozgahlarinda orta vo mirokkob
omoliyyatlarin icra olunmasi iiciin istifado edilon rogomsal sistemdir. Digor RPI
olunan dozgahlarda, o cimlodon dairavi prdaq dozgahlarinda oldugu kimi Siemens
Sinumerik 840D RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda da rogomsal programlasdirma
“RPI programlasdirmanin idars olunmas1” bondindan baslayir. Bu bandds Siemens
Sinumerik 840D RPI olunan dairovi pardaq dozhahinda nazords tutulan miivafig
proqramlasdirma iizra biitlin zoruri melumatla oksini tapir. “RPI progqramlasdirmanin
idaro olunmasi” bondinin kdmayi ilo miivafiq proqramlar yazilir, xtsusi testlor edilir,
programda va onun interfeysinds olan sahvlar operativ soklilds aradan galdirilir. “RPI
programlagdirmanin idara olunmasi” bandi 2 forgli bélmadon ibaratdir: 1. “Osaslar” -
dairavi pardaqg dozgahlarini idars edon professional operatorlar Gglin nazards tutulmus
Vo 0zlinds pardaglama (sesma, frezerlomo va kasma) omaliyyatlari tizra biliklori va
informasiyalar1 saxlayir. 2. “Iso hazirliq” - RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda
isi icra edon va miivafiq programlasdirma tizra biliklora sahib olan texnologlar ti¢in
nozordo tutulmusdur. Bu bdlmodo Siemens Sinumerik 840D RPI olunan dairovi
pardaq dozgahii idara edon sistemin xdsusi dili tagdim olunur. Onun vasitasilo
operator detalin (is pargasi) emali (mas., Sathin sarbast formasi, kanalin koordinasiya
edilmasi vo s.) Uzro kompleks proqram hazirlayir vo texnologlar Gglin murokkab
programlasdirma isini asanlasdirir [ITaBnos, A., 2022]. RPI olunan dairavi pardaq
dozgahlarin1 idaro edan sistemlords basliglar miivafiq strukturu ifado edir. Burada
programin idara edilmasi isina hazirliq tizro elementlorin (G kodlu komandalar, ayri-
ayr1 prosedurlar, funksiyalar va s.) tosviri tipik qurulusa malik olur vo programin
mozmunun hazirlanmasi zaman1 avvalcodon miiayyan edilmis baslica (agar) suallar
nazora alinir. Asagida (Sak. 2.6.) bununla slagadar niimuns verilmisdir. RPI olunan
dairavi pardaq dozgahinda emal prosesina hazirliq zaman1 miivafiq programlagdirma
hoyata kecirilorkon dozgahin tohliikasizlik sisteminds togdim edilon bitiin muddoalar
nazars alinmall vo yalniz bundan sonra dozgahin is rejiminda xususi 6nom kasb edan
hondasi asaslar (emal olunan detallarin, alatin, is¢i orqanlarin va S. hondasi qurulusu)
vo emal Uglin nozards tutulan detalin vo ya is pargasinin mivafig movgeyi miayyan

edilmolidir.
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RPI olunan pardaq dozgahmm fabrik ayarli programimda movgelarin ilkin
sistemlori gostorilir. Doazgahin homin gostoriciloro uygun islomasi Ugln bitun
maovqgelor avvalco baza sistemino daxil edilmalidir vo bundan sonra sistemi dozgahin
oxunun harakat etdiyi istigamato yonoltmak olar. Bunun Ugin tg asas oxlu (X, Y, Z)
sagtorofli dekart (dizxotli) sistemindon istifado olunur. Bu sistemdo detalin
koordinatlarini ifado edon oxlarin istigamoti DIN 66217 reqlamentlosdirilir. Detalin

sifir noqtasi 1sa - W hoarfi ils isaralonir va detalin koordinatlar sisteminin ilkin néqgtasi

9saslar

2.9. Yerdoyisdirms komandasi

2.9. Siiratli gedislo yerdayisma

2.9.4.1. SUratli gedisin isa salinmas (G9)

Suratlandirilmis gedis iizra trayektoriya oxlarinin yerdayismasi Komandann naticalori necadir / prosedurlar /
G0 komandasi ila hayata kegirilir

funksiyalar ?

Isaralar Siiratlondirici gedis siirati ils oxlarin yerdayismasi
GO
Aktivlik modal
X Yo Zoi Dekart koordinatlarinda son noqtanin gostarilmosi
Sadalanan dil elementlari hans1 manani verir?
RP=... AP=..: Qiitb koordinatlarinda son néqtalorin gostarilmasi Komanda hans1 G qrupuna aiddir?
Komanda hansi soraitds islayir?
Parametrlar:
Identifikator? Funksiya? Vahid? Isaralarin
diapazonu?
+Y
A
*f L 1y - N60
\ o
\
N20 F
65
\/ 20 o+ X
Program kodu Sarh
N10 G90 S400 M3 ; Mitlaq dl¢iiniin daxil edilmsi, spindel sagda
N20 GO X30 Y20 Z2 ; Start movgeyina gatirma
N30 G1 Z5 F10000 ; Alatin veris horokoti
N40 X80 Y65 ; DUz xatt Gzra harakat
N50 GO Z2 L_.> Adi programlasdirma neca gorindr?

Sak. 2.6. Siemens Sinumerik 840D qurgusu tizarinda
((https://freeredar.shop/product_details/32948710.html).


https://freeredar.shop/product_details/32948710.html
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(Sak. 2.7.) hesab olunur.

[ 1
W - detalin koordinatlar sisteminin ilkin noqtosidir. Hordan
maovgenin manfi gostaricilari ilo islomak lazim goalir. Buna
g0ra do sifir ndgtadan solda yerloson mévagelor manfi (-)
isarasi ilo geyd olunur.

Sok. 2.7. Tokar (solda) va frezer (sagda) emali ti¢iin detalin koordinatlar1 (Manba: mualliflor
torafindon).

Dekart sisteminda oxun koordinatlar1 avvalcadan miayyan olunur. Bu isa imkan
verir ki, koordinatlar sisteminda har hansi noqteni, bununla da X,Y,Z adadi isaralori
Vo bu isaralordon kegarak detalin biitiin movgelarini tasvir etmok mimkin olsun. Bu
zaman detalin sifir néqtasi hamisa X0, Y0 vo Z0 koordinatlarina malik olur. Sok. 2.8-
do dekart koordinatlar1 soklindo movgelor gostorilmi hamin niimunads koordinatlar
sisteminin mustovisi (X/Y) taqdim edilmisdir. RPI olunan dairovi pardaq dozgahinda

dekart koordinatlarinin ragomsal sokilds proqramlasdirilmasi ila yanasi onun qlith

Movge koordinatlar
P, X 100 Y 50
P2 X -50 Y 100
P3 X-105 Y-115
Ps X70 Y-75
+Y ‘
P2 50
100 00 _p1
50
——— I —
-X = +X
75
115 -Z 70
4
105
P3 =
vy ¥

RPI dozgahimin programlasdiriimasi
Proqramlasdirma iizrs talimat, 01,2024 A5 E4 805 425 OM AF

Sok.2.8. Dekart koordinatlar1 formasinda movgelor (Manba: mualliflor tarafindan).
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koordinatlarinin proqramlasdirilmasi da xiisusi 6nom kasb edir. Qiitb koordinatlarinin
rogomsal sokildo mioyyan edilmasi detal vo ya onun bir hissasi radiusla va bucagla
olcalar.

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda qurulan proqram emalin hansi
miistavido hoyata kegirilmosi haqqinda molumata malik olur. Tokco bu halda RPI
olunan pardaq dozgahinda emal alstinin korreksiyasi tam doqiq qurula bilor. Bundan
basqa is¢1 miistovinin gostorilmasi qlitblor {izro koordinatlarin vo ¢evralorin konkret
ndv proqramlasdirilmasi iigiin vacib ohomiyyat kosb edir. Burada koordinatlarin iki
oxu miistavini toyin edir. Ugiincii ox iso miistavide saquli voziyyotds olur va alatin

veris harokatinin istigamatlorinimiioyyan edir.

Maévqelor Qiitb koordinatlan

P, RP=100 AP=30

P2 RP=60 AP=75

RP: Qtb radiusu
AP: Qiitb bucag:

+Y

RPI dozgahimin programlasdiriimas
Proqramlasdirma iizrs talimat, 01,2024 A5 E4 805 425 OM AF

Sak. 2.9. Dekart koordinatlari formasinda movqelar (Manba: muslliflor torafindan).

Programlasdirma zamani asagidaki koordinatlar sistemi totbig olunur: 1. M
dozgahinin (MCS) sifir noqtasi. 2. Baza kinematik sistemi (BKS). 3. Sifir ndgtasinin
baza sistemi (BNS). 4. Sifir ndqtasi (ENS). 5. W detalinin sifir noqtasi ilo is
pargasinin koordinat sistemi (WCS) (Sak. 2.9.). Qeyd edok ki, programlagdirmalar
prosesinds “Sag alin gaydalari”nin ¢cox mihim shomiyyati var. Homin gaydalardan
istifado etmoklo dozgahin ox istigamatlori mioyyon edilir. Operator RPI olunan

dozgahin qarsisinda durdugu zaman onun sag alinin orta barmagi asas spindelin veris
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harakatinin oksina (+2) istigamatlonmis sokilda olur (Sek. 2.10.). Bu zaman sag alin
boyiik barmagi +X istiqgamotini, sohadot barmagi +Y istigamotini gostorir. RPI
olunan dairovi pardaq dozgahlarinda hazirlanan proqramlar kadrlarin ardicilligi
tizorindo qurulur. Hor kadr detalin emali zamani is¢i omoliyyatlar1 icra edon ¢ox
sayda verilonloro sahib olur .

RPI olunan pardaq dozgahlarinda hazirlanan har bir programa ad (identifikator)
vermok tolob olunur. Bu zaman adin secilmosi sorbost sokildo aparilir vo aggidaki
qaydalara omol olunur: Icazs verilon simvollar - harflor: A...Z, a...z; icazo verilon

rogomlor: O....... 9; qeyd 1saralori: _ .

=

Sok. 2.10. “Sag olin gaydalri” (https://en.wikipedia.org/wiki/Fleming%?27s_right-hand_rule)

Ik iki simvol kimi 2 horf vo yaxud geyd nisan1 vo ondan sonra harf olmalidur.
Ogoar programin adi ragomlo baslayarsa alt programin ¢agirilmasi CALL operatoru
vasitosiilo mimkin olur. Qeyd etmok lazimdir ki, RPI olunan dairovi pardaq
dazgahlarinin daxili sisteminds proqramlagdirmani genislandirmak mimkin olur.

RPI programmin strukturu vo moezmunu kadrlardan vo onun komponentlorindan
ibarat olur. Har bir kadr detalin emal1 {igiin verilonlorin dasiyicisi rolunu oynayir. Bu
zaman kadrin komponentlari kimi agsagidakilar ¢ixis edir: komandalar (operatorlar) -
tinvan simvollarindan, muxtalif rogoamlordon vo arifmetik mona dasiyan ragomlorin
ardicilligindan ibarat olur; RPI proqramlasdirma dilinin elementlori.

Unvanin simvolu (¢ox vaxt horflordon ibarst olur) komandalarin mozmununu

muoayyan edir (Cadval 2.2.).
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Cadval 2.2. RPI programlasdirmada iinvanin simvollar1 (Manba: musalliflor torafindon).

Unvanin simvolu izahatlar
G G — komanda (yerdoyigmo funksiyasi)
X X 0Xu ti¢lin uzununa yerdoyismolor hagqinda molumat
4 Spindelin dovralorinin say1

Yuxarida qeyd edildiyi kimi RPI proqramlasdirma zamani dozgahlarda ilkin
komandalar is rejimini yiliksok Saviyyads qurmaq ucln Kifayst etmir. Buna gors do
emal Gzro mirokkob proseslori icra etmok Uglin ylksak soviyyali programlasdirma
dilindon istifado olunur. RPI dozgahmin baza komandalarmdan fargli olaraq yiiksok
saviyyali program dilinda invan bir ne¢a harfdan ibarat olur, masalon: OVR - siiratin
korreksiyasi ii¢iin (faizlogdirmo); SPOS - spindelin mévqgelondirilmasi Ugdin.

Yuksok soviyyali program dilinds miiayyan adlar1 bildiron identifikatorlar iso
asagidaki elementlori toyin edir: sistemli doyisonlor; istifadaci torafindon mioyyan
edilon doyisikliklor; alt programlar; kod sozlor; kegid geydlari; makrokomandalar vo
ya qisaca makroslar - istifadoagi torafindon yazilmis harokatlorin program algoritmlori,
adoton, makroslardan murokkab harokatlorin avtomatlasdirilmasinda istifads olunur
[®uoperTt Mapko, 2014].

Umumi cizgilordos RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarmin 6ziinomoxsus baza
prinsiplori mévcuddur. Dairovi pardaq dozgahinda RPI progqramin qurulmasi zamani
programin 6zii, yoni ayri-ayr1 ameliyyatlarin RPI dilina kegirilmasi prosesi programin
Kicik hissasi sayilir. Bu prosesdon avval planlagdirmanin va is¢i amoliyyatlarinin icra
edilmasi talob olunur. Bu proses na godar doagiq yerina yetirilorsa, programlagdirma
da bir o0 gadar ugurlu va sshvlardan uzaq olar. Asagida dairavi pardaq dozgahlarinda
detalin emal1 (pardaglama amaliyyati) ilo bagli programlasdirmanin niimunasi taqdim
edilmisdir. Bu zaman, ilk ndvbads emal (pardaglama) tglin nozards tutulmus detalin
certyoju hzirlanir vo tosdiq edilir: detalin sifir ndqtasini miayyan etmok; koordinatlar
sistemini daxil etmok; ¢atismayan koordinatlari tayin etmok.

Daha sonra emal prosesinin elementlari vo ardicilligi miiayyanlosdirilir:

- hansi alotdon hansi vaxt vo hansi konturlarin emali tigiin istifads olunacaq?
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- detalin ayri-ayr1 elementlori hansi ardicilliqla emal olunacag?

- hansi elementlar tokrar oluncag ve alt proqgramda saxlanilacaq?

- bagqa programlarda, yaxud alt proqramlarda aktual detalin tokrar emali iigiin
faydali olacaq oxsar emal prosesi vo ya onun konturlar1 varmi?

- sifir noqtesi, firlanma, oks olunma, miqyaslasdirma vo ya freym konsepsiyasi

harada moagsadouygundur vo harada zoruridir?

Cadval 2.3. RPI proqramlasdirmada istifada olunan asas simvollar vo onlarin tayinati (Monba:
muolliflor tarafindon).

Xususi simvollar Mbazmunu
% Programin avvslinds istifado olunan simvol (personal kompiiterlor {igiin nazards tutulur)
( ) Parametrlorin vo ya ifadolorin motarizode gostorilmosi
[ ] Unvanlarin va ya indekslorin kvadrat métorizodo gostorilmosi
< > Kigikdir vo boyiikdiir isaralori

Osas kadr, operatoru birlogdiran isaranin sonu

= Borabarlik hissasi, aid etmok simvolu

/ B6lmo, kadrin buraxilmasi
* Vurma
+ Toplama

Cixma - manfi isaro

Simvollar zoncirinin idendifikasiyasi ii¢iin dirnaq

Xiisusi adadi verilonlorin identifikasiyast ii¢iin apostrof

$ Dayisonlorin sistemli identifikasiyasi
S_ Qeyd simvolu (harflors aid edilir)
? Rezervlosdirilmisdir

! Rezervlasdirilmisdir

Onluq ndqtasi

Parametrlorin boliinmasi isarasi

Sorhlorin baglanmasi igarasi

& Formatlagdirma simvolu
LF Kadrin sonu
Tabulyator Balucu simvol

Bosluq Boliicii simvol (bos)
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Yuxarida gostarilon prosedurlarin icrasi basa ¢atdigdan sonra texnoloji xaritalor
hazirlanir vo orada RPI olunan dairovi pardaq dozgahinda emal prosesi ardicil olaraq
muioayyan edilir: mévgelorin mioyyoanlosdirilmoasi Ugun sdratlo icra olunan harokat;
alotin doyisdirilmasi; emal mistavisinin (pardaq edilocak sathin) toyin edilmasi; alave
Olculor tgln sorbast gedisin miiayyan edilmasi; spindelin iso salinmasi/sondirilmasi,
talob olunan soyuducu sirtkii mayesinin tayin edilmasi; isci alatlorin verilonlarinin
cagrilmasi; horokatn intensivliyinin muoyyonlosdirilmasi; harokstin trayektoriyanin
korrekto edilmasi; harokatin kontura verilmasi; harokatin konturdan ayrilmasi vo s.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda detalin emali ilo baglh programlasdirma
zamani simvollarin miioyyan edilmasinds ingilis (latin) olifbasinin bas (A, B, C, D, E,
F,.G,H ILJK L MN@O))PQR,ST,UV,W, XY, Z) vakicik (a, b, c, d, e, T,
g, hi,j,k I,mn o, pqrstuvw, Xy, z) horflorindon, homginin ragomlordon
0, 1, 2,3,4,5, 6, 7, 8, 9) istifado olunur. Bunlardan basqa RPI olunan pardaq
dozgahlarinda detallarin vo ig par¢alarinin emali lizra programlasdirmalar aparilarkon
is¢i proseslari bir-birindon asanligla farglondirmok ti¢iin xtisusi se¢ilmis simvollardan
da istifado olunur. Yuxarida Cadval 2.3-do programlasdirma zamani istifado olunan
simvollar va onlarin toyinati gostarilmisdir [Pemgopenko A. & demunenko E., 2022].

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda program “basligi” xiisusi rol oynayir.
Detalin konturunun hazirlanmasi ti¢iin istifado olunan horokatlorin kadrlarinin 6niindo
dayanan RPI kadrlar1 programin “bashigr” adlanir. O, dziindo operator Gglin gorokli
olan molumatlar1 saxlayir: alatlorin doyisdirilmasi; alatlorin korreksiya edilmasi; veris
harakatinin tanzimlonmasi; spindelin harakati; hondasi qurasdirmalar - sifir ndqtasini
dayisdirmak, is¢i miistavinin (sathin) secilmasi [XKunses A., 2020].

Coadval 2.4. RPI programlagdirmada program “basligmin” qurulusu (Menboa: mualliflor tatafindan).

Program kodu Sorh

N20 T5 ; 5 alatini gevirmak.

N30 D1 ; Alatin pardaqlayict va yaxud kasici blokunun verilanlarini
aktivlosdirmok.

N40 G96 S300 LIMS=3000 M4 M8 ; Pardaqlamanin daimi siirati (Vc) = 300 m/daq, ddvralerin

sayinin mahdudlagdirilmasi = 3000 d6v/dagq, firlanmanin
sol istigamatini iso sal.
N50 DIAMON ; X oxu diametrda programlagdirilir.
N60 G54 G18 GO X82 Z70.2 ; sifir noqtasinin doyisdirilmasinin va is¢i miistovinin (sath)
cagrilmasi, start mévqgeyinas gatirilma.
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Yuxarida (Cadval 2.4.) RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda nazards tutulan
emal prosesi liglin proqram “basliginin” qurulusu ilo bagl tipik niimuna verilmisdir

Cadval 2.5-da RPI olunan dairovi pardaq dozhahlarinda detallarm (is pargasi)
emal1 Gi¢lin niimunavi program gostorilmisdir. Burada radiusun proqramlasdirilmasi
Vo alatin radiusunun korrekts edilmasi 6z oksini tapmuigdir.

Cadval 2.5. RPI olunan pardaq dozgahlarinda detallarin emali {izro program niimunasi (Monba:
muolliflor tarafindan).

Program kodu Sarh

N10 MSG (Bu monim RPI programimdir)  ; “Bu monim RPI programimdir” molumatini iizo ¢ixarmag.

N20 F200 S900 T1 D2 M3 ; Veris harokoti, spindel, alat, alotin korreksiyasi, spindeli saga dondor.
N30 GO X100 Y100 ; MOvgeys suratli gedislo yaxinlas.

N40 G1 X150 ; Veris harokatli diizbucag, X - diiz xott.

N50 Y120 ;Y - diz xoft.

N60 X100 ; X - diz xatt.

N70 Y100 ;Y - diz xoft.

N80 GO X0 Y0 ;  Slrotlondirilmis gedislo uzaqlasma.

N100 M30 ; Kadrin sonu.

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda is rejimnin programlasdiriimasi zamani
emal edon alatin doyisdirilmasine xisusi diqgat ayrilir. Emal zamani alatlor dozgahda
qurasdirilmis xiisusi maqazinda yerlogir. Alotin doyisdirilmasi aktiv (isladiyi zaman)
Vo geyri-aktiv (dayandigi zaman) rejimlor (izro programlasdirlir. Adoton RPI olunan
dairavi pardaq dozgahlarinda alatin doyisdirilmasi (tapilmast vo yerlosdirilmosi) “T”
komandasi vasitasilo hayata kegirilir [ITepesep3ses, I1., 2016]. Miixtalif pardaglama
amoaliyyatlarinin icrasinda istirak edan alstlora (onlar revolver magazinds saxlanilir)
asagidakilar aiddir: 400 - periferiyali pardaq dairasi; 401 - nozarat edilon periferiyali
pardaq dairasi; 402 - nozaratsiz periferiyali (alstlorin idara edilmasinds baza olgilori
olmur) pardaq dairasi; 403 - SUG dairasinin ¢evra strati tGglin baza o6l¢lsinin
olmadigi periferiyali pardaq dairasi; 410 - plansayba; 411 - nozaratli plansayba; 412 -
nazaratsiz plansayba.

Dissertasiya iginin II faslinin 2-ci bélmosinds gabaqcil texnologiyalar asasinda
islayan dairavi pardaq dozgahlarinda ragamsal programlasdirmanin ayri-ayri mithiim
elementlori, 0 climladon veris harokatinin baslica slamat vo xususiyyatlori nazardon
kecirilmis, onlarin arasinda olan slagonin dozgahin is rejimimnn tokmillogdirilmosina

Vo mohsuldarlhigin artirtlmasina tasiri miayyan edilmisdir.
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11 FOSIL. MUASIR TEXNOLOGIYALARA DSASLANAN DOZGAH
SISTEMLORINDO TOTBiQ OLUNAN PROQRAMLASDIRMANIN EMAL
OLUNAN DETALLARIN KEYFIYYOT GOSTORICILORINDO ROQOMSAL
IFADOSI

3.1. RPi olunan dairavi pardaqg dazgahinda veris harakatinin tanzimlonmoasi

qaydalar1 vo onlarin keyfiyyat gostaricilaring tasiri

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda emal olunan detalin vo ya is pargasinin
yuksok keyfiyyatinin tomin olunmasinda istirak edon on mihim elementlor sirasinda
veris harakatinin halledici rolu va shomiyyati var. Bununla alagadar veris harokatinin
tonzimlonmosi daim RPI olunan dairavi pardaq dozgahini idars edon operatorun vo ya
programin diggat markazinds olur. Bu proses G93, G94, G95, FGROUP, FGREF, F,
vo FL komandalar1 ilo hoyata kegirilir. Onlarin komayi ilo RPI programinda oxlarin
ardicil emal1 zamani istirak edon veris harokatinin strati toyin olunur. Cadval 3.1-do

veris horokatinin komandalarini ifads edon sintaksis vo onlarmn sorhi gostorilmisdir.

Codval 3.1. Veris harokatinin sintaksisi vo komandalarin mozmununun sorhi (Manba:
muolliflor torafindan).

Sintaksis Sorh

G93: Trayektoriya Uizra veris haroakatinin tipi: zaman (izrs oks veris harokati [1/doq]

Goa: Trayektoriya Uizro veris harokatinin tipi: xatti veris harokoti [mm/daq], [diym/daq], yaxud

[daraca/daq]

GO5: Trayektoriya Uzrs veris harokatinin tipi: ¢evra Uizro veris horokoti usta spindeldan, har hansi

) basqa spindeldan, yaxud dairavi oxdan uzaqlasdirila bilor
F< > Butiin trayektoriya vo ya FGROUP vasitosilo segilmis trayektoriya oxlar1 tizro veris horokati
. Tryektoriya oxlarimin toyin olunmasi — ona trayektoriya Uzro F tinvanl veris harokatindon
FGROUP: g
kegarak programlasdirma aiddir
FGREF: FGROUP iinvani tizra dairovi oxlarda gostorilon FGREF ils effektli radius (< ¢ixis radiusu >)

proqramlasdirilir

Sinxron trayektoriya oxlari li¢lin on yuxar siirat. G94 kodunda miiayyan olunmus vahid
FL: asasinda islayir. Ox u¢iin (kanalin oxuna, hondasi oxa, yaxud orientasiya oxuna) FL-in bir
adadi programlagdirila bilar

<Ox>: Kanalin oxunun adi, tip AXIS
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Cadval 3.2-do FGROUP komandasimin is rejimi haqqinda niimuns verilmisdir.

Nimunado FGROUP komandasinin trayektoriyanin gedisino vo homin trayektoriya

Uzro veris harokatina tasiri izah olunur. Bu zaman $AC_TIME dayisanlori kadrin lap

avvalindon baslayan zamanin (saniys Uzra) dasiyicisi kimi ¢ixis edir vo ondan yalniz

sinxron harakotlardo istifado edilir.

Program kodu

Coadval 3.2. FGROUP komandasinin is rejimi (Moanba: mislliflor tarafindan).

Sarh

N100 GO X0 A0

N110 FGROUP(X, A)
N120 G91 G1 G710 F100
N130 DO $R1=$AC_TIME
N140 X10

N150 DO $R2=$AC_TIME
N160 X10 A10

N170 DO $R3=$AC_TIME
N180 A10

N190 DO $R4=$AC_TIME
N200 X0.001 A10

N210 G700 F100
N220 DO $R5=$AC_TIME
N230 X10

N240 DO $R6=$AC_TIME
N250 X10 A10

N260 DO $R7=$AC_TIME
N270 A10

N280 DO $R8=$AC_TIME
N290 X0.001 A10

N310 DO $R9=$AC_TIME
N320 X0.001 A10
N330 M30

N300 FGREF[A]=360/(2*$PI)

; veris harokati = 100mm/doq, yaxud 100 dar/daq

; verig horokati = 100mm/dag, tryektoriya gedisi = 10mm
R1 = 6 saniyays yaxin

; veris hoarokoti =100 mm/daq, trayektoriya gedisi = 14,14.
R2 = 8 saniyays yaxin
; veris horokati =100 mm/doq, trayektoriya gedisi = 10

doracs, R3 = 6 saniyays yaxin

; veris horokoti = 100 mm/daq, trayektoriya gedisi = 10
mm, R4 = 6 snniysys yaxin

; veris harokati = 2540 mm/daq va ya 100 daraca/daq,

; veris harokoati = 2540 mm/daq, trayektoriya gedisi =
254 mm, R5 = 6 saniyays yaxin

; veris harokoti = 2540 mm/daq, trayektoriya gedisi =
254, 2 mm, R6 = 6 saniyays yaxin

; veris horokoti =100 mm/daq, trayektoriya gedisi,
= 10 doraco, R7 = 6 saniyays yaxin

; veris horokoti = 2540 mm/daq, trayektoriya gedisi =
10 mm, R8 = 0,288 saniyays yaxin
; 1 doraco = 1diym, effektli radiusla toyin etmok

; veris harokoti = 2540 mm/daq, trayektoriya gedisi =
254 mm, R9 = 6 saniyays yaxin

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda veris harokatinin tonzimlonmasi tizra

sinxron oxlarin an yiksok slratlo (FL) yerdayismalorini do geyd etmok lazimdir. Bu

prosesds trayektoriya oxu trayektoriya tizrs siiratini o zaman azaldir ki, Z sinxron oxu

maksimum slrato gatir. Soziigedon proses asagidaki proqram kodlari ilo reallagdirilir:

‘ Program kodlar1
N10 GO X0 YO0
N20 FGROUP(X)

N30 G1 X1000 Y1000 G94 F1000 FL[Y] =500

N40 Z-50
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RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda rogomsal program osasinda somorali is
rejiminin toskili prosesinds F iinvan ilo toyin olunan trayektoriya oxlari li¢iin veris
harakatinin cari surati tonzimloanir. Adaton, trayektoriya Uzro veris harokati handasi
oxlarin harakatindos istirak edon siiratin ayri-ayr1 komponentlarindon formalasir vo bu
halda o, pardaq dairasinin yonucu tarafina yonalir. Dazgahin ilkin programinda geyd
edilon verilonlardon asili olaraq G komandasindan kegon muoyyon 6lcu vahidlori do
(mm, yaxud diiym) olur. Bu zaman RPI kadrinda F i{invanmin yalniz bir isarasi geyd
olunur. Veris harokatinin surat vahidi isa forgli G komandalarindan (G93/G94/G96)
ke¢cmoklo miayyan olunur. F komandali veris harokatlori yalniz trayektoriya oxlarina
tasir gostarir va veris harakatinin yeni adadi programlasdirilana godar qlivvads olur. F
tinvanindan sonra iso bollcu simvollardan istifads edils bilor.

NUmuna:
F100

F.5
F=2*FEED

G93/G94/G96 komandalar1 modal sokilds islayir. ©gar onlarin birindon digarina
kecid bas verirsa, bu halda trayektoriya izra veris harakatinin adadi yenidon mivafiq
qaydada programlasdirilir. Dairavi oxlar Gizra emal ti¢iin veris harokati doraca/daq ilo
do gOstarilo bilor. G93 komandasi vasitasi ilo zaman Uzra oks veris harokati verilir. O,
bir dogige arzinds 1 kadrin kegidini ifada edir. Nimuna: N10 G93 G01 X100 F2 -
monasi: trayektoriyanin proqramlasdirilmis gedisi 0,5 dagigads bas verir.

Qeyd: Ogor kadrdan kadra trayektoriyalarin uzunlugu shamiyyoatli daracads bir-
birindan farglanirss, bu zaman G93 ug¢in har bir kadrda F tinvaninin yeni adadi tayin
olunur. Dairavi oxlarla emal ti¢iin veris horokati doraca/daq soklinda gostarils bilar.

Sinxron oxlar li¢iin veris harokati: F tinvani lizra proqramlasdirilan veris harokati
sinxron oxlardan basqa kadrda proqramlasdirilan biitiin trayektoriya oxlari tiglin isi
icra edir. Sinxron oxlarin idara olunmasi iso elo hayata kegirilir ki, yerdoyismo etmoak
uclin onlara trayektoriya oxlari ti¢lin lazim olan vaxt tolob olunur. Bitlin oxlar iso
eyni vaxtda onun son ndqtasine catir.

Sinxron oxlar tiglin an yiksoak surat (FL): sinxron oxlar {i¢iin FL. komandasinin

kdmoayi ila an yiiksak va ya kanar siirat) siirat proqramlasdirila bilor. 9gar FL tinvani
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programlasdirilmirsa, o zaman siirotlondirilmis gedisin siirati iso diisiir. FL {invaninin
sonduriilmasi birbasa MD(MD36200$MA_AX_VELO_LIMIT) komandasi ilo hoyata
kecirilir.

Trayektoriya oxunun sinxron ox kimi yerdoyismoasi (FGROUP): FGROUP-un
komayi ila trayektoriya oxunun trayektoriya (zra veris harokati ilo, yaxud sinxron ox
kimi yerdoyismo etmosilo miayyon edilir. Masalon, vintli interpolyasiya zamani tayin
etmoak olur ki, yalniz iki hondasi ox - X va Y programlasdirilmis veris harokati ilo 6z
yerini doyismolidir. Belo halda Z oxu Uzro veris horokati sinxron olacaq. NUmuna:
FGROUP (X,Y).

FGROUP iinvaninin doyisdirilmasi. FGROUP iinvani ilo hazirlanmis programi
asagidaki sokildo doyismok olar: 1. ROUFGP {invaninin tokrar proqramlasdirilmasi
ila, nimunas, FGROUP (X,Y,Z). 2. ROUFGP iinvaninin proqramlasdirilmasindan
kecorok oxun gosterilmomasi ilo, nimuns, ROUFGP (). ROUFGP () ilinvanindan
sonra dozgahin ilkin programinda toyin olunmus vaziyyat iso diisiir. Bundan sonra
hondasi oxlar yenidon trayektoriya oxlarinin strukturu iizro harokat edir. Qeyd:
ROUFGP iinvan1 tigiin oxlarm optimal identifikatoru kanalin oxlarmin adlari
olmalidur.

F {invani iizro veris horokoti tglin 6l¢t vahidi handasi verilonlor izro G700 va
G710 komandalarinin kdmayi ilo miayyan olunur: G700 Ugiin: [diym/daq] ve G710
uctin [mm/daq]. Qeyd: G70/G71 veris harokatinin verilonlarina tasir gostarmir.

on yuksak (kanar surat) stiratli sinxron oxlar ti¢iin 6l¢ii vahidi FL. G komandasi
G700/G710 ilo F iinvanindan kegorak toyin olunan 6l¢ii vahidi FL tinvani tigiin do
icra olunur.

Bir-biri ilo ROUFGP iinvani ilo alages yaradan vo trayektoriya tizra birgo harokat
edon dairavi vo Xatti oxlar ti¢lin veris horokoti Xatti oxlarin 6l¢ii vahidi tizra isloyir.
G94/G95 komandalari onlarin ilkin qurulusundan asili olaraq, mm/dag, dilym/dag vo
ya mm/dov, yaxud diym/dévra ilo miayyan olunur.

Mm/daq va yaxud diym/daq ilo 6lgllon dairavi oxun tangensial slrati asagidaki
dusturla 6l¢ulir: F [mm/daq] = F' [dar/doq] * = * D [mm] / 360 [doraca]. Burada: F -

tangensial surat; F' - bucaq sirati; 7 - cevranin daimi adadi; D - diametrdir.
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F (FGREF) trayektoriyasi lizro horokatin surati ilo dairovi oxlarin yerdoyismasi.
Detalin vo ya alatin, yaxud da har ikisinin dairavi ox torafindon harokoato gotirilmasi
zamani emal prosesi Ucun F oadodindon kegon trayektoriya Uzra veris horokoti Kimi
effektli bir veris horokstinin programlasdirilmasi imkan1 mévcud olmalidir. Bu halda
prosesds istirak edon dairovi oxlarin hor biri tgtin effektli radius gostarilmalidir (ilkin
radius). Ilkin radiusun vahidi iso G70/G71/G700/G710 komandalarinin qurulusundan
asilt olur. Trayektoriya Uzro veris harokotinin hesablanmasina sorait yaratmag tcgtn
prosesds istirak edan biitiin oxlar FGROUP komandasina daxil edilmoalidir. FGREF
programlagdirilmasi olmadan proseslorin uygunlugunu tamin etmak {igiin sistemin iso
salinmasindan sonra vo RESET proqramu {izro 1 doroco = 1 mm normasi islayir. Bu
iISo FGREF =360 mm/(2 ©t) = 57.296 mm kimi ifado olunan ilkin radiusa uygun golir.

Qeyd: yuxarida toqdim olunan programlasdirma asas aktiv sistemdon (MD10240
SMN_SCALING_SYSTEM_IS_METRIC) va foaliyyatds olan aktual programlardan
(G70/G71/G700/G710) asil1 deyil.

| Program kodu

N100 FGROUP (X, Y, Z, A)
N110 G1 G91 A10 F100
N120 G1 G91 A10 X0.0001 F100

Bu programlagdirma zamani programlasdirilan F odoadoi N110 kodunda dairavi oxun
dar/daq ilo miayyan olunan veris harokoti kimi normalasdirilir. Bu zaman N120 kodu
Uzra normalasdirilan veris harokati foaliyyatds olan aktual programdan (G70/G71/G
700/G710) asil1 olaraq 100 dilym/dag va ya 100 mm/daqg kimi miiayyan olunur.

Veris harokatlorinin forgi. FGREF komandasinin normalasdirilmasi hom do 0
vaxt iglayir Ki, kadrda tokca dairavi oxlar olsun. F kodunun daraca/daq soklinds adi
interpretasiyasi (tofsiri) da buna uygun olaraq radiusun vaziyysto miinasibati FGREF-
in ilkin komandasina uygun golir: G71/G710: FGREF [A] = 57.296 ugln vo G70/G
700: FGREF [A] = 57.296/25.4 Ucln.Dairovi oxun ilkin (¢ixis) radiusunun oadadi
doayisan sistemlor vasitasilo oxuna bilar:

1. Dayison sistemlardon ke¢cmokls islayan sinxron harakatlords va yaxud emal

programinda ilkin emali1 dayandiraragq:
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$AA FGREF [<ox >] Aktual odadoain osas gedisi
2. Dayison sistemlardon ke¢gmoaklos islayan sinxron harokotlords vo yaxud emal
programinda ilkin emali dayandirmadan:
$AA FGREF [< 0x >] Programlasdirilmis odod
9goar adad programlasdirilmayibsa, bu halda dairavi oxlar Ggtin har iki doyisonin
qurulusu 360 mm / (2 w) = 57.296 mm (1 mm/daracoys uygun golir) kimi hesablanr.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, har iki doyisonda Xatti oxlar Gictin homiso 1 mm odadi
hesablanir. Oxun trayektoriya interpolyasiyasinda istirak edonlor asagida geyd edilon
gaydada sistemli dayisonlarin kémayi ilo hesablanir:
1. Dayison sistemlordon kegmoklo iglayan sinxron harokatlords vo yaxud emal
programinda ilkin emal1 dayandiraraq:
$AA FGROUP [<ox >] Ogor gostarilon ox ilkin programlasdirmadan va
ya FGROUP proqramlagsdirmasindan kec¢arak bas
gedisin aktual kadrinda trayektoriya tizra harokatin
stiratina tosir gostarirsa “1” adadi Uz ¢ixir. Belo
olmadiqda isa dayisonlar “0” adadini (izo ¢ixarir.
$AA FGROUP_MASK FGROUP ilo programlasdirilmis vo trayektoriya
Uzra harakatlarin siratins tasir gostaran bit agar1
(bitloker) Uizo ¢ixir.
2. Dayigan sistemlordon kegmokla isloyan sinxron harakatlords vo yaxud emal

programinda ilkin emal1 dayandirmadan:

$PA_GGROUP [<0x >] Ogor gostarilon ox ilkin programlagdirmadan va
ya FGROUP proqramlagsdirmasindan kecgarak bas
gedisin aktual kadrinda trayektoriya iizra harokatin
sratina tasir gostorirss “1” adadi Uizo ¢ixir. Belo
olmadiqda isa dayisonlor “0” adadini Uizo ¢ixarir.

$AA FGROUP_MASK FGROUP ils programlasdirilmis vo trayektoriya
Uzra harakatlorin siirating tasir gostaran bit agari

(bitloker) Uza ¢ixir.
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FGREEF iinvani ilo mUoyyan olunan orientasiyalarin oxlari {i¢iin trayektoriyalar
nisbatinin amsallari. Orintesiya oxlari tigiin FGREF [] omsallarinin harokat prinsiplori
alotin orientasiyasinda bas veron doyisikliklarin dairovi oxun interpolyasiyasindan,
yoxsa vektor interpolyasiyasindan kegorok reallasmasindan asili olur. Dairavi oxun
interpolyasiyast zamani orientasiya oxlarinin uygun FGREF omsallar1 dairovi oxlar
Kimi vo ayri-ayriligda oxun gedisi tigiin ¢ixis radiusu gismindo nozors alir. Vektor
interpolyasiyas1 zamani FGREF-in effektlilik omsali aktivlosir vo 0, FGREF-in ayrica
omsallar1 igarisindan orta handasi adad Kimi tayin olunur:

FGREF [effekt] = n koki: [(FGREF[] * FGREF [B]...)]

Burada: A: orientasiyanin 1-ci oxunun identifikatoru,

B: orientasiyanin 2-ci oxunun identifikatoru,
C: orientasiyanin 3-cli oxunun identifikatoru,
n: orientasiya oxlarinin sayidir.

NUmuna: 5 oxlu standart tranformasiya tigiin orientasiyanin 2 oxu movcud olur
va bu zaman effektli amsal iki 0x amsalinin naticasindan yaranan kok kimi goranir:

FGREF [effekt] = kvadrat kok: [(effekt[A] * FGREF[B])]

Qeyd: Effektlilik omsalinin komayi ilo FGREF orientasiyasinin oxlari ti¢iin alat
Uzarindo trayektoriya izro proqramlasdirimis veris harokatine aid edilon ¢ixis noqtasi
mioayyan oluna bilar.

Moévgeyaradan spindel/oxlar ti¢iin veris harokati: FA, FPR, FPRAON, FPRAOF.

Movgeyaradan oxlar (masalon, detalin dasinmasi sistemi, revolver, yaxud liinet)
trayektoriya va sinxron oxlardan asili olmayaraq yerini dayisir. Buna géra da har bir
movqeyaradan ox ii¢lin ayrica veris harokoti mioyyon olunur. Bu baximdan spindel
Uglin do xiisusi ox veris harokati programlasdirmaq miimkiindiir. Bu zaman asagida
geyd edilon sintaktik verilanlordan istifads olunur: (Cadval 3.3).

- movgeyaradan ox Ugln veris harokati - FA [< ox >] = ...
- spindel ii¢lin ox veris harokati - FA [SPI(<n>]=..,FA[S<n>]=..
- trayektoriya/sinxron oxlar t¢lin dairavi veris harakatinin verilmasi:
FPR (< dairavi 0x >)
FPR (SPI (< n>))
FPR (S<n>)
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- moévgeyaradan oxlar/spindellar Giclin dairavi veris horokatinin verilmosi:

FPRAONN (< ox >, SPI (< n>)
FPRAO (< ox >, < dairavi 0X >)
FPRAON (<0x>,S<n>)
FPRAON (< n >), < dairavi 0x >)
FPRAON (SPI (< n>, SPI (< n>))
FPRAON (S<n>,S<n>)
FPRAON (< ox >, SPI (<n>),...)
FPRAON (<0ox>,S<n>)...)

Cadval 3.3. Movgeyaradan spindel/oxlar ii¢iin veris harokatlorinin izah1 (Manba: muolliflor

torafindon).

FA[.]=..

Gostorilmis mévqgeyaradan ox ti¢iin veris harokoti, yaxud gostorilmis spindel li¢iin mévqe
yaratmanin siirati (ox veris horokati)

Vahid: mm/daq, dilym/dag, yaxud dar/daq

Odadlarin diapazonu ... 999 999, 999 mm/daq, ... 39 999, 9999 dilym/daq

FPR (...):

FPR ilo dairovi ox (< dairavi ox >), yaxud gpindel gostarilir
(SPI (<n>)/S (<n>)-ondan G95 kodu il programlagdirilan, taryektoriyali vo sinxron oxlar
Ucuin dairavi veris harokoti alinmalidir.

FPRAON (...):

Mdvgeyaradan oxlar vo spindellar dairovi veris harokatinin alinmasi

Birinci parametr (< ox>/SPI (<n>)/S <n>)-mdvgeyaradan ox/gpindeli bildirir vo 0, dairavi
veris harokati ilo verilmolidir.

Ikinci parametr (< dairovi ox >) / SPI (< n >) / S<n>) — dairavi ox/spindel demokdir vo ondan
dairovi veris harokoti alimmalidir. Qeyd: Veris horokati usta-spindeldon ¢ixdig1 zaman ikinci
parametr lazim olmaya da bilor.

FPRAOF (...):

FPRAOF ilo alinan dairovi verig horokati gostorilon oxlar tigtin, yaxud gpindellar iglin logv edilir.

<n>:

Oxun identifikatoru

SPI(<n>) S
<n>

Spindelin identifikatoru SPI (<n>) va S <n> funksional baximdan eynidir.

<n>: Spindelin ndmrasi

Qeyd: SPI oxun identifikatorunda spindelin némrasi doyisir. Otiiriilon < n > parametri spindelin
haqigi ndmrasini ifado etmolidir.

Movgeyaradan spindel/oxlar igiin veris harokatlorinin izahina dair geydlar:

- programlasdirilmis veris harokati FA[...] modal sakilds islayir;

- RPI kadrinda spindelin mévgeyaradan oxlar1 iigiin maksimum 5 veris horokoti

programlasdirila bilar;
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- uzaqlasdirilan veris horokati asagidaki diisturla hesablanir - uzaqlasdirilan veris
haorokati=proqramlasdirilmis veris horokati*bas harokotin odadi. Asagida bahsi gedon
magamlar tzra niimunalar gostarilmisdir:

NUmuna 1. Sinxron gpindellorin birlogdirilmasi. Bunun Uglin aparilan spindelin

mdvqgeyaradan sUrati aparici gpindeldon asili olmayaraq proqramlagdirila bilor.

‘ Proogram kodu Sarh

FA[S2]=100; ; aparilan spindelin (spimdel 2) mévqeyaradan siirati

NUmuna 2. Trayektoriya oxlar1 iiglin uzaqlasdirilan dairavi verig harokati. X va
Y trayektoriya oxlar1 dairavi veris horokatilo yer doyisir vo bu zaman onlar A dairavi

oxunadan uzaqlasir.

‘ Program kodu

N40 FPR (A)
N50 G95 X50 Y50 F500

Olavo informasiya: FA [...]. G94 tip veris harokati daim igloyir. Ogar G70/G71
komandalar1 aktivdirso metrik/diym o6l¢istnin vahidi dozgahin verilonlarinin ilkin
programlasdirilmasindan asili olur. G700/G710 kodunun kémayi ilo programda 6l¢l
vahidi dayisdirila bilor. ©gar Fa kodu programlasdirilmayibsa, o halda dozgahin ilkin
verilonlarindan istifads edilir.

G95-in (usta/spindelo mulinasibatds dairavi veris harokati) genislondirilmasi kimi
¢ixis edon FPR(...) komandasindan istifado edildiyi zaman dairavi veris harokati har
hans1 spindeldan va yaxud dairavi oxdan geri ¢akilo bilor. G95 FPR(...) komandasi
trayektoriya va sinxron oxlar tiglin harakat edir. Ogar FPR-Is isara olunan dairavi ox/
spindel orientasiya ila islayirso, birlosmo verilmis odad izra, digor hallarda iso faktiki
adad Uizra bas verir. FPRAON(...) komayi ilo ani veris hoaroktindon diger dairavi oxda
vo yaxud spindeldo mévqgeyaradan oxlar vo spindellar t¢lin dairavi veris harokatinin
ox Uzra geri ¢okilmasi mumkindir. FPRAOF-un kdmayi ilo eyni vaxtda bir vo bir
neco ox/spindel ticlin dairovi veris horokoatini sondirmok olar. Veris harokatinin
proqramlasdirilan korreksiyast (OVR, OVRRAP, OVRA). RPI olunan dairavi pardag

dozgahlariin programinda trayektoriya/movqeyaradan oxlarin va spindellarin sirati
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ayri-ayri situasiyalarda doyiso bilor. S6ziligedan bu proses isa mivafiq adadlorls toyin
edilir:

OVR = <adod>

OVRRAP = <adod>

OVRA[<0x>]

OVRA|[SPI(<n>)] = <odod>
OVRA[S(<n>)] = <odod>

Volanin qoyulusu ilo veris harokati (FD vo FDA). FD va FDA komandalarindan
istifado etmoklo detalin emali {izro programin qurulmasi zamani volanlarin kdmayilo
oxlarin yerini doyisdirmok olur. Bu halda oxlarin programlasdirilan yerdoayismolorina
gedisin verilonlori, yaxud volanin siirat signallari qismindo normalasdirilmis Slgiilor
yonlonir. Qeyd: F tryaektoriyasi tizra veris harokoti vo FD volaninin veris harokati
eyni RPI kadrinda programlasdirila bilor.

Cadval 3.4-do yuxarida geyd edilon bitln ifadslorin konkret izah1 verilmisdir.

Cadval 3.4. Veris harokotinin proqramlasdirilan korreksiyast (Monba: misalliflor torafindon).

OVR: F trayektoriyasi {izra horokat {i¢lin veris harokatinin doyisdirilmasi
OVRRAP: Suratli gedis tiglin veris harokatinin dayisdirilmasi
OVRA: FA movqgeyaradaninin veris horokati, yaxud S gpindelinin siirati G¢tin dayisiklik
[<ox>]:

Spindelin identifikatoru - SPI (<n>) vo S<n> funksional baximdan eynidir

OVRA[SPI(<n>)] <n>; Spindelin némrasi
= <monasi>:

Qeyd: SPI - oxun identifikatorunda gpindelin ndmrasini dayisir. Toqdim olunan parametr
(<n>) gpindelin haqigi ndmrasini dzlinds ifads edir

Veris harokatinin faiz (izro doyisdirilmoesi. Bu zaman adad (isars) dozgah pultunda toyin
olunmus veris haroakatinin Uzarina qoyulur

Isaralorin diapazonu: 0% ... 200 %-5 godar bitév rogomlor

<isarolor >

Qeyd: Trayektoriyanin vo slratlondirilmis gedisin korreksiyasi zamam dozgahda qurulmus
maksimal strat Uzra verilonlor doyismir.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda veris harokatinin tonzimlonmosi zamani

yaranan muhidm moagamlardan biri do veris harokoatinin bucaqlarda yavasidilmasi ila
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azaldilmasidir. Bununla slagadar amoliyyatlar iss FENDNORM (s6ndiir bucaqglarinda
avtomatik yavasitma), G62 (alotin radiusunun aktiv korreksiyasi ilo daxili bucaglarda
yavasitma), G621 (alotin radiusunun aktiv sokildo korreksiyasi ilo bitlin bucaglarda
yavasitma) Vo bas. komandalar vasitasi ilo isloyir. Emal zamani bucaqlarda avtomatik
yavasitma bas verdikdo veris harokoti bir bucaq qarsisinda zongvgvari sokildo azalir,
Eloco do alotin emal iglin nozards tutulan parametrlorinin relevant hacmins qurgunun
verilanlari vasitasi ilo parametr verilo bilor. Qeyd edok ki, relevant bucaglarin daxili
hissasi qurgunun (dazgah) verilonlori vasitesi ilo parametrlosdirilon bucaglardan kicik
olur.

Emal zamani veris harokatinin tanzimlonmasi va optimallasdirilmasi ilo alagodar
murokkob omaliyyatlar trayektoriyanin oyri sahoalorinds bas verir. Bu amaliyyatlar iso
CFTCP, CFC va CFIN komandalari ilo hayata kegirilir (Sak. 3.1.).

Y&

| kontir

srarszampalya X

2

Sok.3.1. Trayektoriyanin oyri sahalorinds veris horokotinin optimallagdiriimasi
(https://infopedia.su/9xade6.html).

1. Pardaq dairasinin daxili tarafinds kontur boyu qisa yol. 2. Alatin trayektoriyasi. 3.
Pardaq dairasinin xarici terafi Gzra uzun yol. Bu magamlarla baglh kontur tizarinds is
kicik veris harokatlori ilo hoyata kegirilir. Bu cur effektlors yol verilmomasi tgtin ayri
konturlar ti¢lin veris horokatinin miivafiq sokilds idars edilmasi tolob olnur. CFTCP,
CFC va CFIN komandalar1 asagidaki monalar kosb edir: CFTCP - pardaq dairssinin
morkazindo trayektoriya zro davamli veris hoarokati; CFC - konturda daimi veris
horakati (alotin pardaqlayicisi); CFIN - pardaglayici alstin yalmz daxila (igariys)

oyilmis konturlarinda davamli veris harokati.
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3.2. RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda miixtalif tsikllorin xarici

proqramlasdirilmasi Uzra veris harakatinin optimallasdirilmasi iisullar

RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda veris harokotinin optimallasdiriimasi
Uglin xarici proqramlasdirma tsikllorindon istifads edilir. Bununla olagodar todgigat
isinin III faslinin 11 b6lmasinds xarici proqramlasdirma tsikllori Gzra veris horokatinin
optimallasdirilmasi ilo bagli miihiim moagamlar arasdirilmis vo emal prosesinin ayri-
ayrt novloari Uzra nimunalor tohlil edilmisdir. Qayidis noqgtesinds veris harokati ilo
uzununa pardag - CYCLE4071 komandasinin icra <S_A>, <S B>, <S W>, <S U>,
<S I>,<S K>,<S H> <S Al>, <S A2> parametrlorilo tayin edilir (Cadval 3.5).

Cadval 3.5. Qayidis noqtasinds veris harokati ilo uzununa pardaglama (Manba: maolliflor
torafindan).

Ne Parametr Verilonlorin tipi izahat

1 <S_A> REAL Baslangicda veris horakatinin dorinliyi

2 <S B> REAL Sonda veris harokatinin darinliyi

3 <S_W> REAL Pardaglamanin eni

4 <S_U> REAL Sigallama vaxti

5 <S I> REAL Dorinins (dalic1) veris horokati

6 <S_K> REAL Enins veris horokati (iglin harakot

7 <S_H> REAL Tokrarlarmn sayi

8 <S_A1l> REAL Veris horokatinin oxu (opsiya) va ya 1-ci handasi ox
9 <S_A2> REAL Yellonon ox (opsiya), yaxud 2-ci handasi ox

Cadvalds geyd edilan tsikl tokrar olunan veris harokatlorinin emali tigiin istifads

<S_W>
” < F= <S_K> >
e |
<S_A> D)
B 4
<S_U> 3 ST <S_B>
! ‘\ =
A <s_U>

Sok. 3.2. Qayidis noqtasinds veris harokati ilo uzununa pardaglama prosesi (Monba: muolliflor
torafindan).
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olunur. Bu zaman veris harokatinin dorinliyi avvalds vo axirda fargli ola bilor. Veris
horokati verildiyi zaman iso toxunma Uzra harokot bas verir. Sok. 3.2-do gayidis
noqtesinda veris horokati ilo uzununa pardaglama prosesi tosvir edilmisdir. Asagida
1o tosvir izro miivafiq izahatlar verilmisdir:

(1) Yellanan oxun cari mévgeyinds tsiklin baslanmas.

(2) <S_A> parametrinin avvalinds veris harokotinin oxunun veris harokotinin
<S_I> dorinliyins kegirilmasi.

(3) <S_U> sigallama vaxtina uygun sigallama horokati.

(@) Yerdoayismo yolu gismindo <S_W> pardaglamasimin eni boyu yellonon oxun
yerdoyismasi Vo <S_K> enina veris horakati U¢tin horakat.

(5) <S_B> parametrinin sonunda veris horoketinin oxunun veris horokatinin
<S_I> dorinliyino kegirilmosi.

(6) <S_U> sigallamanin zamanina uygun sigallama horokaoti.

(7) Yerdoyismo yolu gisminde <S_W> pardaglamasinim eni boyu yellonon oxun
ilkin nOqtays yerdoyismasi vo <S_K> enina veris horokati ti¢lin harokat.

1 Proseslorin tokrar olunan marhalslari.

Yuxarida gostorilon <S_H> parametrinin tokrarlarinin proqramlasdirilmis say1
oldo olunana qodor proses tokrar olunur. Qeyd: Prosesi ayrica kadrla dayandirmaq
mumkin deyil [M6vlazads V., 2016].

Nimuno. ki yellanon harakatin yerine yetirilmasi parametrlori:

- veris harakatinin ilkin darinliyi - 0,02 mm;

- veris harokatinin son darinliyi - 0,01 mm;

- gedis - 100 mm;

- sigallama vaxt1 - 1 san;

- veris harokatinin sirati - 1 mm/daq;

- enina veris harakati - 1000 mm/daq;

- tokrarlar - 2;

- yellanan ox va veris harokatinin oxu - standart handasi oxlar.

Gostorilon proses N10 T1 D1; N20 CYCE4071 (0.02, 0.01, 100, 1, 1, 1000, 2);

N30; M30 komandalar1 vasitasi ila icra olunur.
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RPI olunan dairovi pardagq dozgahlarinda tsikllorin xarici programlasdiriimasi
zamani qayidis noqtasinda veris harokati vo “lagv et” signali ilo enina pardaglama -
CYCLE4072 kodu vo <S_GAUGE>, <S_A>, <S B>, <S W>, <S U>, <S_|>, <S_
K>, <S H>, <S§ Al>, <S_A2> parametrlori asasinda icra olunur. Asagida - Cadval
3.6-da gayidis noqtesinda veris harokati vo “logv et” signali ilo enino pardaglama

prosesinin parametrlori ilo bagli izahat verilmisdir.

Cadval 3.6. Qayidis ndqtasinds veris harokati vo “logv et” signali ilo enina pardaglama (Manba:
muolliflor tarafindon).

Ne Parametr Verilonlarin tipi [zahat
_ Doarinina veris harokatinin laqv edilmasi sortlori:
1 <S_GAUGE> STRING 1. Sirotli girisin némrasi.
2. Montiqi ifads.

2 <S_A> REAL Baslangicda veris harokotinin dorinliyi

2 <S B> REAL Sonda veris harokatinin dorinliyi

3 <S_W> REAL Pardaqlamanin eni

4 <S U> REAL Sigallama vaxti

5 <S_I> REAL Darinina (dalic1) veris horokati

6 <S K> REAL Enina veris harokati t¢uin horakat

7 <S_H> INT Tokrarlarin say1

8 <S§_Al> AXIS Veris harakatinin oxu (opsiya) va ya 1-ci handasi ox
9 <S _A2> AXIS Yellonon ox (opsiya), yaxud 2-ci hondasi 0x

Coadvaldos izahi verilmis parametrlorlo yaradilan tsikl “logv et” xarici signalinin
nozors alinmasi ilo tokrar olunan veris horokatlorinin emalin1 hoyata kegirir va bu
zaman avvalds va sonda veris harokatinin doarinliyi forqli olur. Veris harokatinin iso
diisdiiyii vaxt toxunma iizra harokoat bas verir. Ogar “lagv et” sarti yerina yetirilirss, 0
zaman doarinina veris harokati logv edilir. Darinina veris horokati logv edilondon sonra
homiso tam sirat yerina yetirilir. Sak. 3.3-da doarinina veris harokatinin sonda, Sak.
3.4-dos doarinina veris harakatinin avvalds lagvini icra edan proses tasvir olunmusdur.
Qeyd etmok lazimdir ki, bu prosesdo daha iki parametr iso qarisir: - Signalin

logvi: emal novboti start ndgtesinds basa catir. (9) - Signalin logvi olmadan: <S_H>
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tokrarlarinin proqramlasdirilmis say1 aldo olunana gadoar proses tokrar olunur.

<s_ W>

< F= <S_K> >
<S_A>

O <o ¥ /! 4 i <SB>

sU O
= 8)1€ <S_GAUGE> !

9 ( --------------- e — <S U>

-~ W .

Sakil 3.3. Darinina veris hoarokatinin sonda logvini icra edon proses (Manba: muslliflor torafindon).

<S W>

< ek >

1
T
<S_A> 2
e 3
<S U> = 5 <S_B>

Sok. 3.4. Darinina veris harokatinin ovvalds logvini icra edon proses (Manba: muolliflor torafindan).

Nimuno. iki gedisli doyisdirici horokot. Tsiklin parametrlori: veris harokatinin
ilkin darinliyi - 0,02 mm; veris harokatinin son darinliyi - 0,01 mm; gedis - 100 mm;
sigallama vaxti - 1 san; veris harokatinin siirati - 1 mm/dag; enina veris harokati -
1000 mm/daq; tokrarlar - 2; yellonon ox va verig harokatinin oxu - standart hondasi
oxlar; “lagv et” signalt: siiratli giris 1 ($A_IN[1]) [Ancurap, M., 2019].

Yuxarida tosvir olunan amsliyyat asagidaki kodlarla miiayyan edilir:

N10 T1 D1
N20 CYCLE4072(*1”,0.02,0.01,100,1,1,1000,2)
N30 M30
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Eyni parametrlor Uzra digar bir niimunads iki gedisli doyisdirici harokat zamani
signal1 “logv et” $A DBR[20] < 0,01 doyisdirici kimi tizo ¢ixir. Bu halda iso program
kodu asagidaki kimi olur:

N10 T1 D1
N20 CYCLE4072(“($A_DBR[20]<0.01),0.02,0.01,100,1,1,1000,2)
N30 M30

CYCLE4073 - aras1 koasilmayan darinins veris harokati ilo uzununa pardaglama
komandasinin icrasi iso <S_A>, <S B>, <S§ W> <S U> <S K> <§ H> <S Al>,
<S_A2> parametrlori ilo toyin olunur. Bu parametrlor vasitasi ilo tokrar olunan veris

harakatlari tanzimlanir. Bels halda darinins veris harakati avvaldan sonadok muxtalif

<S_W>
< F=<S_K> > .
1 B
_ <S_U>

<s B>

Sak. 3.5. Qayidis noqtasinds veris harokati ilo uzununa fasilosiz pardaglama prosesi (Manba:
muolliflor torafindan).

olur. Sak. 3.5-da gayidis noqtesinds veris horokatilo uzununa fasilosiz pardaglama
prosesi tasvir edilmis, asagida raqamlarin izahi verilmisdir:

(1) Veris harokatinin 0 dorinliyinda yellonan oxun cari movgedo tsiklinin baslangici.
(2) Yerdayisma yolu gisminde <S_W> enino pardaglama ilo yellonon oxun yerinin
doyismasi, <S_A> parametrinin avvalinds veris harokatinin darinliyi adadina godar
darinliyin fasilasiz artirilmasi ilo <S_K> enina veris harokati Gi¢in harokat.

(3) <S_U> sigallamanin vaxtina uygun sigallama horokati.

(4) Yerdoyisms yolu gisminds <S_W> pardaqlamasimin eni boyu yellonan oxun
baslangic noqtasinds yerdayismasi Vo veris harakatinin darinliyinin fasilasiz sokilds,
<S_B> parametrinin sonunda veris horokatinin doarinliyi adadino godor <S_K> enina
veris harakati tictin harakat.

(5) <S_U> sigallamasainin vaxtina uygun sigallama.
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1 Proseslorin tokrar olunan morhalalori.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahlarinda veris horokatinin optimallasdirilmasini
tomin edon mihim moagamlardan biri do CYCLE4074 komandas1 vo <S_GAUGE>,
<S A> <S B> <S W> <S U> <S K>, <S H> <S Al> <S A2> parametrlorilo
isloyon fasilasiz dorinina va “logv et” signali ilo uzununa pardaglama omsliyyatinin
hoyata kecirilmasidir. Bu tsikl bir sira mogamlar nozors alinmagla tokrar olunan veris
harokatinin optimallasdirilmasina va tonzimlonmasina xidmat edir. Tsiklin avvalinda
Vo sonunda isa veris harokatinin doarinliyi forgli olur. “Logv et” sorti yerina yetirldiyi
zaman dorinina veris harokati logv edilir. Bundan sonra homigo tam surat yerino

yetirlir. Sak.3.6-da avvaldan sona dogru darinina veris horokati tosvir edilmisdir.

<S W>
( < F=<S K> >

s : -y

— B . <S B>
<S Us
e / <S U>
TS e
7)7] S

<S GAUGE> @

Sak. 3.6. ©vvoaldon sona dogru darinina veris harokatinin logv edilmasinin tasviri (Manba:
muolliflor torafindan).

Sak. 3.6-da tagdim olunan prosesin aksi, Sak. 3.7-dos tosvir olunmusdur

l <S W>
‘ < F=<S K> >
1 [ \ )
<S_A> 3 T
o - 2
‘ - 4 4 <S_B>
B ‘
6 €
— s
@ <S_GAUGE> x%__#.—:_‘:;)
e T
-4 %

Sak. 3.7. Sondan avvala dogru darinina veris harakatinin logv edilmasinin tasviri (Manba: mualliflor
torafindan).
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Asagida hor iki (Sek. 3.6. vo Sok. 3.7.) amaliyyat (c¢iin parametrlorin izahi
verilmisdir:

(1) Veris harakstinin 0 darinliyinda yellanen oxun cari movgeds tsiklinin ilkin
(baslangic) mogamu.

(2) <S_W> - enino pardaglama ilo yellanan oxun yerinin doyismasi vo <S_A>
parametrinin avvalinds veris harokatinin dorinliyinin fasilosiz artirilmasi ilo <S§_K>
eninoa veris harakati Gg¢lin harokat.

(3) <S_U> sigallamasinin vaxtina uygun sigallama harokoti.

(@) Yerdoayismo yolu gismindo <S_W> pardaglamasimin eni boyu yellonon oxun
baslangic noqtada yerdoyismosi Vo veris horokatinin dorinliyinin fasilosiz sokildo,
<S_B> parametrinin sonunda veris harokatinin darinliyi adadina goadoar <S_K> enina
veris harokati tictin harokat.

(5) <S_U> sigallamasimin vaxtia uygun sigallama harokaoti.

(6) Siqnalin logv edilmesi: Darina veris horokati kosilir. Névbati start nogtosine
yetisdikdo emal basa catir.

(7) “Logv et” signali olmadan: Proses <S_H> parametrinin tokrar olunmasinin
programlasdirilmis sayina ¢atana qodar tokrar olunur.

1 Prosesin tokrar olunan morhalalori. Bu prosesi ayrica kadrla dayandirmaq
mimkin deyil. Sok. 3.6-da va Sak. 3.7-do hayata kecirilon proseslor zamani bir sira
vacib resurslardan istifads edilir: kadrin sarhadlorindon konara ¢ixan sinxron harakat,
sinxron harakatin doyisonlari. Sinxron harokatlor dinamik sokilda sinxron harakatlorin
azad sahasindon (CUS.DIR - 1.., CMA.DIR - 1000 ..., CST.DIR - 1199) toyin
olunur. Sinxron harakatlorin doyisonlari kimi SYG_IS[1] kodu tatbiq edilir.

Sak. 3.6-da N10 T1 D1; N20 CYCLE4074 (“($A_DBR[20] <0.01)”, 0.02, 0.01,
100, 1, 1000, 2); N30 M30 kodlarindan, Sak. 3.7-do N10 T1 D1; N20 CYCLE4074
(“17,0.02,0.01,100,1,1000,2); N30 M30 istifado olunur. Sak. 3.6-da “lagv et” signali
($A_IN[1] - 1 suratli girisi Kimi, Sak. 3.7-do iso $A _DBR[20] < 0,01 dayisoni Kimi
muayyan olunur.

RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda istifade olunan daha bir vacib amoliyyat

CYCLE4075 komandas1 asasinda islayan qayidis noqtasinds veris harakati ilo sathi
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daslama (pardaqlama) prosesidir. Sozligedon proses <S_I>, <S J>, <S K>, <S A>,
<S R>,<S F>,<S P> <S Al> <S_A2> parametrlorinin vasitasi ils icra olunur. Bu
parametrlor vasitosi ilo icra olunan tsikl isa bir ne¢co morhoalo Uizro veris horokatinin
harakotin mumi darinliyi ilo emalin hayata kegirilmasini icra edir. 9vvalds vo sonda
veris harakatinin darinliyini gostoran adadlor fargli ola bilor. Veris horokati verildiyi
zaman horokat toxunma (zra bas verir. P1 - P4 yollarinin parametrlori monfi vo ya
misbat ola bilor. Bu halda veris horokati oxunun va/yaxud yellonan oxun verilanlori
mitloq deyil. ©gar bir va ya har iki parameter verilmayibso, o zaman tsikl kanalin ilk
iki hondasi oxlarindan istifado edir. ©vvalds va sonda veris harokatinin darinliyinin
comi 0 adadina barabardirss va ya veris harokatinin Gmumi dorinliyi 0-a barabardirss,
sigallamnin bir gedisi yerina Yyetirilir. Sak. 3.8-do gayidisin ikinci noqtasinds veris
horakoti zaman1 harokatin Umumi darinliyinin aldo edilmasi prosesi, Sok. 3.9-da iso
qayidisin birinci noqtasinda veris harokati zamani hoarokatin tmumi doarinliyinin aldo
edilmasi prosesloari tosvir edilmisdir. Hor iki prosesds avvalki sokillords geyd edilmis
amoliyyalarda oldugu kimi standart handosi oxlardan istifade olunur va cari proses
N10 T1 D1; N20 CYCLE4075 (0.02,0.01,1,100,1,1000,1) vo N30 M30 kimi program
kodlar1 ila icra olunur. Emal prosesinds veris harakatinin tonzimlonmosi va
optimallasdirilmast ilo olagadar yerino yetirilon ovvalki amoliyyatlarda oldugu kimi

bu amoliyyatlarda da prosesi ayrica kadrla dayandirmaq miimkiin deyil.
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Sak. 3.8. Qayidisin ikinci noqtasinds veris harokati zamani harakatin Gmumi darinliyi (Manba:
muolliflor torafindon).
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Sak. 3.9. Qayidisin birinci noqtasinds veris harokati zamani harokatin dmumi dorinliyi (Manba:
muolliflor torafindan).

RPI olunan dairovi pardaq dozgahinda hoyata kegirilon emal prosesindo veris
harakatinin tonzimlonmasins vo optimallasdirilmasina xidmat edon ¢oxlu sayda digar
amoliyyatlar da mévcuddur vo onlarin kiilliyat: istehsalatda mohsuldarligin durmadan
artirllmasina xidmot edir. Masalon, CYCLE4077 komandasi asasinda islayon, gayidis
noqtasinda veris harokati vo “logv et” signali ila Sothi daglama (pardaglama) prosesini
reallagdiran omoliyyat. S6zligedon amoliyyat <S GAUGE>, <S I>, <S J>, <S K>,
<S_A>, <S R> <S F>, <S P>, <S Al>, <S_A2>) parametrlori ilo hayata kegirilir.
Bu parametrlor vasitasi ilo reallagdirilan tsikl horakatin bir ne¢co marhalasi lzra veris
harakatinin Gmumi darinliyinds emalin icrasina xidmot edir. Ovvalki amaliyyatlarda
oldugu kimi bu amoaliyyatda da veris harokatinin darinliyini géstoran adad avvalds vo
sonda doyismir. Veris horokati verildiyi zaman iso harokot toxunma (zro bas verir.
“Stiratli girisi logv et” signali 1 adadina barabar oldugu zaman doarinina veris horokati
kasilir va ya “lagv et” sorti yerino yetirilir. “Logv et” komandasindan sonra isa tam
gedis icra olunur. Bu zaman P2 - P5 yolunun parametrlari manfi va ya misbat adado
uygun ola bilor. Proses zamani veris harokatinin oxu uzra volyaxud yellonon oxun
verilonlari mitloq deyil. ©gar bir va ya har iki parameter verilmasyibss, bu halda tsikl
kanalin ilk iki hondasi oxundan istifads edir. Veris harokatinin darinliyinin comi va

ya veris harokatinin Umumi darinliyi 0-a barabor olduqda, yalniz sigallamanin tok bir
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gedisi icra olunur. Proses zamani darinina veris harokatinin sonda va avvaldo logv
edilmosi bas verir. Resurslar qisminds isa tsikl kadrlardan konara ¢ixan cari sinxron
harakatlordan va sinxron harokatlorin doyisonlorindon istifads edir. Bu zaman sinxron
harakatlor sinxron harakatlorin azad sahasindon (CUS.DIR-1..., CMA.DIR-1000...,)
CST.DIR-1199...). dinamik sokilds tayin edilir. Sinxron harokatin doyisoni gismindo
SYG_IS[1] kodundan istifade olunur. Bu zaman “Signali logv et” komandasi suratli
girisi bildiran 1 ($A_IN [1]) kodu ilo hayata kegirilir. Prosesds asagida qeyd edilmis
program kodlar totbiq olunur:

Program kodu 1.

N10 T1 D1

N20 CYCLE4077 (“17, 0,02, 0,01, 1, 100, 1, 1000, 1)

N30 M 30

Logv et signali: Dualport-RAM-dayisan 20, 0,01-dan kicikdir ($A_DBR][20] < 0,01).

Yuxarida gostorilmis parametrlorlo hoyata kegirilon CYCLE4078 tsikli fasilosiz
veris harokati ilo harakatin Umumi darinliyi tzra emal tgtin, CYCLE4079 isa bir nego
morhala zro Umimi harakatlo darinins icra olunan emal Gglin nozards tutulmusdur.
Hor iki tsiklda veris harakatinin darinliyini bildiron adad avvalds va sonda doyismir,
veris harokati verildiyi zaman isa harokat toxunma tzrs bas verir. CYCLE4078 tsikli
uclin P1 - P4 yollariin parametrlari manfi va ya musbat olur. CYCLE4079 tsiklindo
iSo P1 va P2 veris harokatlarinin comi doarinliyi, yaxud harakatin Umumi doarinliyi 0-a
barabar olduqgda bir sigallama gedisi edilir. CYCLE4078 tsiklindo veris harokatinin
darinliyi 2-ci qayidis, CYCLE4079 tsiklinds 1-ci gayidis ndqtasinds aldos edilir.

Dissertasiya iginin III faslinin 1-ci va 2-ci b6lmalari Uizra aparilan tadgiqgatlardan
vo RPI olunan dairovi pardaq dozgahinda icra olunan emal zamani veris harokatinin
tonzimlonmoasini va optimallagdirilmasini tomin edon texniki omaliyyatlarin codvallor
va sokillar izra tahlilindon malum olur ki, emal prosesi muxtalif komandalar (G93,
G94, G95, FGROUP, FGREF, F, FL) vasitasi ilo vo muxtalif marhalalor Uzra hayata
kecirilir. Hor komanda, 6z ndvbasindo emal prosesinds detala keyfiyyat dostayinin
verilmasi vo onun adekvat formaya salinmasi ilo bagli mivafiq impulslar verir. Veris
harakatinin optimalligini talab olunan norma va standartlara ¢atdirmaq, is pargasinin

keyfiyyatini tomin etmok magsadi ilo emal prosesi ayri-ayri tsikllor izro reallasdirilir.
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Natica

Dissertasiya isindo RPI olunan dairavi pardaq dozgahinda hoyata kegirilon emal
prosesi zamani veris hoarokatinin optimallasdirilmasinin moahsuldarligin artirilmasina
tosiri ilo bagli arasdirmalar aparilmis vo mivafiq naticalor aldo edilmisdir:

1. RPI olunan dairovi pardaq dozgahlarinda istehsal vo emal olunan detallarin va
ya is parcalarmin keyfiyyatinin artirilmasi ¢oxlu sayda miihiim texniki vo texnoloji
faktorlardan asilidir. S6zligedon prosesin ugurlu icrasi liclin pardaglama sdratinin
diizgiin secilmasi asas sortlordon biridir.

2. Veris harokatinin (radial, ox, xatti, uzununa, enina Vva s.) icrasi kifayat godor
mirokkab Vo ¢otin proses oldugu {i¢iin detalin vo ya is pargasinin emalinin biitiin
morhalalorinds (garalama, yarimtomiz, tomiz, bitirmo) is¢i komponentlorin segilmasi
va totbiq edilmasi rogomli programla idars olunan xususi elektron xorito izro hoyata
kecirilmalidir.

3. Kompiiterlosdirilmis dozgah sistemlorinin, o ciimlodon RPI olunan dairovi
pardagq dozgahlarinin somaraliliyinin artirllmasinda ¢oxlu sayda mihim elementlor
istirak edir. Onlar emal prosesinds istirak edan ¢ox vacib komponentlor kimi ayri-ayri
amoliyyatlarin, hamginin veris harokatinin optimalligini vo samaraliliyini tamin edon
mexanizmlor kimi ¢ixis edir.

4. Pardaglama zaman1 mohsuladarligin artirilmasini tomin edon veris harokatinin
optimal stiratinin alds edilmosi vo onun fasilasiz texniki nozarst altinda saxlanilmasi
Kimi son daraco ¢otin vo miirakkob prosesi ugurla icra etmok vo RPI olunan pardaq
dozgahlarinda emal olunan ig parcasinin keyfiyyotini vo doqiq 6lgiilorini tomin etmok
liclin dozgahin biitiin is¢1 orqanlarinin rogomsal sistema uygun islomasi tolob olunur.

5. Emal prosesinda Veris horokatinin texniki parametrlori arasinda olagslarin
yaradilmas1 RPI olunan pardaq dozgahlarinda is rejiminin tokmillosdirilmosina vo
mohsuldarligin artirilmasina halledici tosir gostorir.

6. RPI olunan dozgahlarm, o ciimlodon dairavi pardaq dozgahlarmimn program
tominati ardicil vo moqsadyonlii sokilds reallasdirilan texniki va intellektual prosesdir

Vo istifadacidon butin bilik, bacariq vo vardislorinin safarbar edilmasini talob edir.
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