AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL NAZIRLIYI

AZORBAYCAN TEXNIiKi UNIVERSITETI

oOlyazma hiiququnda

SIXMOMMODOYV 1ZZOT NiYAZ OGLU

PALET DUZON MANIiPULYATORUN 3D MODELININ
ISLONMOSI

Ixtisas: 060629- “Mexatronika va robototexnika miihondisliyi”

Ixtisaslagma: “Robotlar va robototexniki sistemlor”

MAGISTR DISSERTASIYASI

Elmi rohbor:  t.ii. e. d., prof 1.O0. Xalilov.

Baki 2023



MUNDORICAT

Sah
GIRIS. ..o, 3
FOSIL I. 3SORBOSTLIK DORICOLI SONAYE MANIPULYATORLARI
HAQQINDA UMUMI iCMAL
1.1. Palet diizon manipulyatorlar............ccccovveiiieiie e, 5
1.2. Qaynaq amoliyyatlari icra edon manipulyatorlar............c...cccccveene. 8
1.3.Universal vo boyama robotlar1 haqqinda timumi icmal..................... 10
FOSIL 1.  SOLIDWORKS PROQRAMINDA PALET DUZON
MANIPULYATORUN 3D MODELININ iSLONMOSI
2.1. Manipulyatorun elementlarinin 3 D modellarinin
1Ay TNalondiriIMaSi......cccviiiiecec e 15
2.2. Manipulyatorun 3D modelinin
D2 a1 0 T B USRS 25
FOSILIII. PALET DUZON MANIPULYATORUN KINEMATIK VO
DINAMIK ANALIZi
3.1. Palet diizon manipulyatoun kinamatik analizi..............c...ccccccveene.n. 27
3.2. Manipulyatorun konstruktiv elementlorinin méhkamliys va
Sortliya yoXIanImasT........ccveivieiie et 34
UMUMI NOTICOLOR.......cooviiieiie et 39
ODOBIY Y AT ccoueenenenenenenensenensenssnsensensessensessenssssesssssasssssassansessssssssassassassssessssns 40



GIRIS

Movzunun aktualhg: Olkomizin miixtolif sonaye miiossisolorindo vo
xidmot saholorindo i proseslorinin avtomatlasdirilmasi vo robotlasdirilmasi soviyyasi
miiasir tolobloro cavab vermir. Istehsal saholorindo kémokei omaliyyatlarin goxusu
monoton, yorucu xaraktero malik olmaqla boyiik omoktutumuna malik olur vo ¢oxlu
sayda fohlonin ol amayindon istifadoys gatirib ¢ixarir. Diinyada qaynaqlama, rongloms,
palet diizmo vo s. bu kimi iglorin aparilmasinda manipulyatorlardan genis istifado
edilir. Xiisuson, istehsal vo xidmot saholorinin anbar iglorindo palet diizmo
omoliyyatlarinin robotlasdirilmasi amaliyyatlarin operativliyini va ¢esidloma islorinin

doaqiqliyini xeyli doracado artirir.

Sonayenin muxtalif saholorinds, elocada geyri-sonaye saholorindos,istehsal
proseselori zamani vo ya Yukloma-bosaltma-anbar islori apararkon momulatlarin
horizontal vaziyyatds bir yerdon basqa yera naqli ti¢iin manipulatorlardan genis istifado
olunur. Bu manipulatorlar icarisinds paralelogram prinsipi ilo isloyan 3 sorbastlik
daracasi olan manipulatorlar xtsusi shomiyyat dastyir. Momulatin verilmis kiitlosine
gOro manipulatorlarun konstruktiv layihalondirlmasi, konstruksiya elementlarinin
moOhkomliya vo sortliysa yoxlanilmasi, is¢i orqanin (tutqacin) sigrayisli horokatini
istisna edan yerdayisma, surat va tacil diagramlarinin qurulmasi boyiik aktualliga malik

mosaladir.

Hor hanst bir prosesin robotlagdirilmasi orada totbiq olunacaq
manipulyatorlarin noviinii segmok baximindan onun kinematik vo dinamik analizini
tolob edir. Sorbostlik doracasi ¢ox olan manipulyatorlarin kinematik vo dinamik
analizininin analitik tisullarla aparilmasi kifayat qadar miirokkob masaladir. Ona gora
do tatbiqi program paketlorinin kémayi ilo manipulyatorun 3D modelinin yaradilmasi
verilon 1§ soraiting uygun olaraq onun layiholondirilmasini shamiyyatli doracads
asanlasdirir vo boyiik aktualliga malikdir. 3D modellonmonin aparilmasi tigiin foza
parametrik modellosdirmo sistemino aid SOLIDWORKS program paketi optimal

secimlordon biridir.



Tadqigatin magsad va vazifalari. SOLIDWORKS proqram paketinin totbigi ilo
verilmis yiikgotiirma qabiliyyatine gors palet diizon manipulyatorun bandlorinin vo
timumilikdo 3D modelinin yaradilmasi vo onun kinematik, dinamik analizinin

aparilmasidir.

Magsods uygun olaraq asagidaki todgigat mogsadlari muoyyanlosdirilmisdir:

» Manipulyatorun elementlorinin 3D modellarinin yaradilmasi;

» Manipulyatorun 3D modelinin y1gilmas;

« Palet diizan manipulyatorun kinematik analizi;

 Manipulyatorun konstruktiv elementlarinin méhkamliys va sartliys yoxlanmasi
Praktik istifadasi. Todqiqat isindo verilon toklif vo tdvsiyolorin hoyata

kecirilmosi istehsal vo xidmot saholorindo anbar islorinin robotlasdirilmasinda,

mohsullarin ¢esidlorino gora ayri-ayri hiicralors yerlosdirilmosinds bdyiik fayda vers
bilor.

Tadqiqat isinin noticoalorindon Azorbaycan Texniki Universitetindo todrisin
bakalvriat vo magistratura soviyyolorindo ‘“Mexatronika vo robototexnika

miihondisliyi” ixtisasi lizro kadr hazirliginda istifads oluna bilor.

ISIN UMUMI MOZMUNU

Dissertasiya isi giris, 3 fasil, naticalor ,odobiyyat icmali va alavalordon ibaratdir



| FOSIL. 3 SORBOSTLIK DORIJCOLI SONAYE MANIPULYATORLARI
HAQQINDA UMUMI iCMAL

Son illarda sonaye robotlar1 va manipulyatorlar butiin diinyada xdsusila Rusiya
Vo Almaniyada genis yayilmisdir. Onlar isin keyfiyyatini yaxsilasdirmaga, hissalorin
istehsal sortlorini minimuma endirmoys Vo olavo Xarclora gonast etmoys imkan
yaradir. Sonaye robotlar1 tohlukali orazilords, istixananlarda vo yiksok temperaturla
xidmat g0Ostaron sonaye muassisalarinds insan amayinin istifadosi mimkin olmayan
muassisalords istifado olunur. Sorbastlik daracosi 3 olan manipulyatorlar haqqinda

molumat asagida verilir [1-3].

1.1 Palet diizan manipulyatorlar
Palet diizon robot M-410iB/450

M-410iB/450 Agir Davamli I¢i Bos Bilok Taa
Paletizatoru. Diinyanin ilk xiisusi paletloma
robotu torofindon hazirlanmig M-410 seriyali
paletlor paletloma vo materiallarin dasinmasi

omoliyyatlarini siiratlondirmoys kdmok edir. I¢i

bos bilok dizayn1 ilo bu 4 oxlu paletizator
omoliyyatlarda doqgiglik  vo  sirest  tomin
edir.[1,4,5]

Xiisusiyyatlori: Xiisusi olaraq materiallarin daginmasi ti¢iin nazards tutulmus bu
paletizatorlar paletloms vo materiallarin dasinmasi omoaliyyatlarinin siiratini artirir. 700
kg-a gadar yiikloma gabiliyyati va 3,1 m-a godar isloma radiusu ilo M-410 seriyali
paralel kinematik dord va ya bes oxlu robotlar orta vo agir yiikklorin dasinmasi tigiin
idealdir. FANUC ilk robot tachizatcilarindan biridir vo istehsal Xattinin ¢ixisinda

omoliyyatlarin avtomatlasdirilmas: sahasindo mohkom tocribasine osaslanarag,



paletlomo islori Uglin xUsusi olaraq hazirlanmis manipulyatorlar seriyasini isloyib

hazirlay1b.

Rahat ici bos bilak dizaym M-410iB/450: Tutucu kabellor robotun otrafina deyil,

biloyindon kegir, zodoslori aradan qaldirir vo etibarlilig: artirir.

Palet diizon robot M-410iC/500

M-410iC/500 Agir Paletdiizen Robot. M-410iC/500 *> &

paletdiizon robotu M-410iC/450-ni ovaz edir. 450-don daha - 4 o
sUrotli vo daha giclii olan M-410iC/500 mohsuldarlig: artirir ' v
va 500 kq yiike malikdir. Diinyanin ilk xiisusi paletlomo (‘.‘Qt’."
robotu torofindon hazirlanmig M-410 seriyali paletizatorlar

paletloma vo materiallarin daginmasi omoliyyatlar1 {igiin 5

ideal halldir.

Xususiyyatlari: Xiisusi olaraq materiallarin daginmasi ii¢iin nazords tutulmus bu
paletizatorlar paletloms vo materiallarin dasinmasi omoaliyyatlarinin siiratini artirir. 700
kg-a gadar yiikloma gabiliyyati vo 3,1 m-o godar isloma radiusu ilo M-410 seriyali
paralel kinematik dord vo ya bes oxlu robotlar orta vo agir yiiklorin dasinmasi tigiin
idealdir. FANUC ilk robot tachizat¢ilarindan biridir vo istehsal Xattinin ¢ixisinda
omoliyyatlarin avtomatlasdirilmas: sahasindo modhkom tocriibasine osaslanaraqg,
paletlomo islori {igiin xiisusi olaraq hazirlanmig manipulyatorlar seriyasini isloyib
hazirlayib.

I¢i bos bilak dizaym M-410iC/500: Kabellar robotun bilayinden kegir, bu da zadalori
aradan qaldirir vo etibarlilig artirir.

Miuxtalif platforma montaj variantlari: Totbigdon asili olaraq, M-410iC/500 daha
CcoX omoliyyat c¢evikliyi {i¢iin platforma qurasdirila bilor. Robot nozarostgi ya
platformanin daxilinds, ya da mistaqil bdlma kimi ayrica yerlogdirila bilor.

Unikal paletloma sistemi: FANUC iRVision sistemi sayasinds M-410iC/500 tesaddifi
qutular1 va digar obyektlori askar edib harokat etdira bilir.


https://cnc360.ru/files/gallery/1959/medium/1_1521911119.jpg

Palet diizon robotu M-410iB/140H

M-410iB/140H Agir 5 oxlu paletizator. Diinyanin { -
ilk xiisusi paletloma robotu torafindon hazirlanmis M-410
seriyal1 paletizatorlar paletlomo vo materiallarin dasinmasi
amoliyyatlarini siiratlondirmaye komok edir. Bu inanilmaz w
stiratli, cox yonlii vo 6z sinfindo on yaxs1 tokrarlana bilon E fﬁ 3
5 oxlu robot istonilon sayda miixtolif paletlomo islorini ﬁ-_—,
yering yetira biloar.
Xususiyyatlari: Xiisusi olaraq materiallarin daginmasi ii¢iin nazords tutulmus bu
paletizatorlar paletlomo vo materiallarin dasinmasi amaliyyatlarinin siiratini artirir. 700
kg-a godar yikloma gabiliyyati vo 3,1 m-o godor isloma radiusu ilo M-410 seriyali
paralel kinematik dord va ya bes oxlu robotlar orta vo agir yiiklorin daginmasi {igiin
idealdir. FANUC ilk robot tochizat¢ilarindan biridir vo istehsal Xattinin ¢ixisinda
omoliyyatlarin avtomatlasdirilmasi sahasinde moéhkom tocriibasino osaslanaraqg,
paletlomo islori {igiin xiisusi olaraq hazirlanmig manipulyatorlar seriyasini islayib
hazirlayir.9n yaxsi toakrarlanma qgabiliyyati: M-410iB/140H modeli bu seriyada £0,2
mm-lik an yaxs1 tokrarlanma gabiliyyatino malikdir.
Zoarar yoxdur, daha yuksak etibarhihq: Bas asagi montaj is sahasini maksimum
doracodo artirir, eyni zamanda tavan hiindirliiyti vo dosomo sahasi talablorini
minimuma endirir.
Xususi Dizayn: Bu robot paletlomo vo yiklomo/bosaltma omoliyyatlarinda
mohsuldarlig1 artirmagq tiglin xiisusi olaraq hazirlanmisdir.
GOrma sistemi ila unikal paletloama: Unikal FANUC iRVision sifir konfiqurasiya
texnologiyas1 ilo vizual Xott izlomo sistemi qutularin siiratli askarlanmasini va

tohliikasiz tutulmasini tomin edir.


https://cnc360.ru/files/gallery/1954/medium/1_1521908948.jpg

1.2 Qaynag amoliyyatlari icra edan manipulyatorlar

Qovs gaynaq robotu ARC Mate 0iB
Bu yingul ¢okili FANUC qovs qaynagi
robotu Kicik hissalorin  vo  yungil ¢okili
materiallarin ~ idaro  edilmosi  gun  tosirli
universalliq toklif edir. Bu standart 6 oxlu robot
cox az yer tutur, lakin tatbigds oldugca cevikdir vo
qovs qaynagi, lazer qaynagi, lehimlomoa vo kasmo
totbiglorinin genis spektri tiglin uygundur.
Effektiv Production MMC FANUC-un Rusiyadaki
rosmi torofdasidir [1-3]

Xususiyyatlari: Xisusi olaraq qévs gqaynagi omaliyyatlari ligiin nazards tutulmus
bu mohsul robot texnikasi vo gaynaq sahosindo oldo edilmis genis tocriibaya
asaslanir. 20 kg-a godor yikloma gabiliyyati vo 2,0 m-a godoar islomo radiusu ilo bu
robot seriyast qOvs qaynagi, lazer qaynagi, yumsaq lehimloma vo kosmo
amoliyyatlarinin genis spektri tictin uygundur. Muxtslif robot modellori genis talabloro
cavab vera bilir vo modelindan asili olmayaraq, 6z amaliyyat ¢evikliyinizi va istehsal

proseslarinizin somaraliliyini artirmaq ti¢iin genis alatlor dasti ilo tochiz edilmisdir.
Noqta gaynaq robotu R-1000iA/100F

R-10001A/100F Noqts gaynagi liglin  xiisusi )
robot. Omaliyyat c¢evikliyi sayasindoa bu alt1 oxlu robot
istonilon sayda miirokkob omoliyyatlar1 yerino yetiro &
bilor. Milkommal dovriyye miiddatlori ilo son dorace
stiratli, o, xiisusi olaraq sonayedo yiiksok siiratli noqto % ‘
qaynaq totbiglori {i¢lin nozordo tutulmusdur. Eyni c%
zamanda, kigik ¢oki vo Olgiiloro malikdir, bu da yero

genaat edir.



Xiisusiyyatlori: Surotli, yigcam, etibarli: 100 kq-a godor faydali yiiklo vo
2,2 m-a godor is radiusu ilo, alt1 vo ya bes oxlu R-1000 seriyasinin standart robotlari
orta yuklorin dasimnmasi ii¢iin idealdir. Osason materiallarin islonmasi vo noqte
qaynagi liclin nozards tutulmus bu robotlar ylksok ox siratlondirilmasi vasitasilo
an yaxsit dovra vaxtlarini tomin edir, eyni zamanda onlarin yigcam dizayni qiymatli

dosama sahasina gonast edir.

Noqto qaynag ii¢iin xiisusi robot: 100 kg-a godor yiklomo gabiliyyati tolob
olunan tatbiglordo maksimum performans. Tasdiglonmis etibarliliq, siibut edilmis
dizayn. Bu model bahali qurasdirma tolob etmir va istismarda gonastcildir. inkisaf
zamani biz texniki xidmati minimuma endirmayi garsimiza mogsad goydug.

Ola ¢ox yonliiliikk:Daha ¢ox yonlulik tgun bu model désamaya qurasdirila vo ya
tors ola bilor.

Asagi enerji istehlak ilo kompakt model:Bu model asagi enerji istehlaki ila qisa

dovro vaxtlarini tomin edir.

Qaynaq Manipulyatoru R-1000iA/120F-7B

R-1000iA/120F-7B Qapali mokanlarda miirokkob
yukloma vo bosaltma. Hoarokatliliyi artiran alave yeddinci
0x sayasindo R-1000iA/120F-7B materialla isloma vo
nogte qaynagi iigiin idealdir. Kompakt dizayn, alt1 oxlu

modellarlo eyni dévro muddati ilo Kigik mokanlarda tam

islomaya imkan verir.

Xususiyyatlari: Stratli, yigcam, etibarli: 100 kq-a qodar faydali yiiklo va 2,2 m-a gador
is radiusu ilo, alt1 vo ya bes oxlu R-1000 seriyasinin standart robotlar1 orta yiiklorin
dasinmasi tigilin idealdir. Osasan materiallarin islonmasi va ndqts qaynagi {igiin nozards
tutulmus bu robotlar yiiksak ox stiratlondirilmasi vasitasilo an yaxsi dovra vaxtlarimi

tomin edir, eyni zamanda onlarin yigcam dizayni qiymatli désoma sahasina gonaot edir.



Kompakt vo cevik: Yeddinci oxun olmasi robotun ikinci diiyiiniinii aymok vo
qisaltmaq gabiliyyatini tomin edir ki, bu da onu hoatta kigik is modullarinda vo dar
mokanlarda da istifado etmoyo imkan verir. inteqrasiya edilmis qol komponentlori
sayasindo dizayn midaxilo dongalorinin yaranmasina imkan vermir.

Giic, davamhihq va sUrat: 120 kg-a godor artan yik yiki vo qaynaq tabancasinin
yerini doyismodan qolu geri aymoak gabiliyyati ilo bu robotlar boyuk yiklarls islomok

liclin uygundur.

Dovr middatini azaldin vo mohsuldarhg: artirin:Eyni yiklo (mesalon, 100 kq)
yeddi oxlu robotlar alti1 oxlu robotlarla miigayisodo daha murokkab tapsiriglart yerino

yetira bilirlar.

Takmillasdirilmis performans:Bazarda an siiratli robot qaynaq modullart FANUC R-
10001A/120F-7B robotu ils tochiz edilmisdir.

Son orta saviyyali hall:Avtomobil sonayesi, metallurgiya vo logistika Ggtin yiiksok

universalliq.

1.3 Universal va boyama robotlar1 hagqinda iimumi icmal
Universal robot LR Mate 200iD

LR Mate 2001D, toxminan insan ali 6l¢iisiindo
vo olgatanligi ilo miiqayise edilo bilon yigcam alt1
oxlu robotdur. O, 6z sinfindo an yaxsi qaldirma
gabiliyyotini, standart P67 miihafizosini vo {istiin
FANUC isini 6ziinds birlosdirir. Bitin bunlar LR

Mate 200iD-ni bir ¢ox sonayelordo proseslorin

avtomatlasdirilmasi {i¢lin on yaxs1 va an etibarli mini

robota gevirir [2,3].
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Xiisusiyyatlori: Tonzimlonan is radiusu vo bilok firlanma siirati olan bu ol olgull
robotlar 7 kg-a godoar ¢okisi olan hissalorin idaro edilmasi vo idara edilmasi Ugln an
yaxs1 kompakt halldir vo qida emali vo ya metallurgiya kimi bir gcox sonaye sahoalorinds
totbig oluna bilor. Daha yuksok saviyyali dagiglik vo mohsuldarliga nail olmaq {igiin
alava intellektual komponentlorlo (g6rma va glic tayinetmo sistemlori) tochiz edilmis
LR Mate material idara edan robotlar hamginin gaynag va ronglomo amoaliyyatlari ti¢iin

xiisusi avadanligla, habels istehsalatda islomak t¢lin muhafizs ils tachiz oluna bilar.

Inteqrasiya edilmis avtomatlasdirma: Yigcam LR Mate 200iD sirotli dovriyys
muddatlori ilo yiksak mohsuldarliq tamin edir vo onu bitlin sonaye robot tatbiglori

liciin ideal hamuis1 bir yerdo hall edir.

Universal robot M-710iC/45M

M-7101C/45M Genis is sahosino malik g
universal robot. Bu model yiiksok siiratli 7.
omoliyyatlart genis 1s sahosi ilo birlosdirir vo f y

siiricliniin ~ genislondirilmosi bloku ilo tochiz
edildikds, yiiksok siiratli horokot tigiin ugurla
istifado edilo bilor. Kompakt dizayn1 va kigik bilok

Olciisii 1lo yerin mohdud oldugu yerlordo yiikloma %

vo bosaltma omoliyyatlari tiglin miikkommaoldir.

Xiisusiyyatlori: M-710 seriyali ylingiil robotlar 20-don 70 kg-a godar orta gokido
olan yiklori idaro etmok Uglin nozords tutulub. Kompakt bilok, sort qol dizayni, dar
baza va 3,1 m-o gadar moasafa onlar1 bir ¢ox vazifalor liglin avazsiz edir va baltalarin
yuksok bucaq siratlori sayssinds bu robotlar ¢cox suratlidir. Onlar hamginin yiiksak
yukloma gabiliyyatins vo ola otaloto malikdirlor va istonilon modeli genis tatbiglor Ggtin

uygun edir.
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M-710iC/45M robotunun genislondirilmis is sahasi: Bu uzun qol modeli, daha genis
is sahasindoki paletlori idara etmoya imkan veran genislondirilmis olgata malikdir.
Kompakt dizayn: Dar mokanlarda maksimum elastiklik ticiin kompakt badan va bilok
dizayni. J1 otrafinda tam 360 doroco firlanma biitiin istiqgamotlordo islomays imkan
verir.Bas asag1 qurasdirma miimkiindiir. Maksimum elastiklik {i¢iin dosomo, tors vo ya
bucaq montaju.

Takmillasdirilmis J6 oxu: J6 oxunda yukiln daha ylksak icazs verilon otalat an1 20
kg m2 va oxda harokat siirati 360 daraca / s.

45 kg tutumu vo uzun masafasi ilo bu model qutulari, altliglart vo panellori idars etmok
ticiin idealdir.

IP67 tam gorunan model: Bu robotun bilayi va badani ¢atin mihitlords islomok Ggtin

Su Vo toza qars1 tam qorunur.

Universal robot M-900iB/400L

M-900iB/400L Agir yiiklori idara etmoak Ugtin
ceviklik. Tohlikasiz dosoama montaji vo tasirli yik \*\1\ -

gabiliyyati ilo bu model agir yiik amaliyyatlari tigiin

idealdir. Genislonmis olcatanliq vo 6 oxlu harokat /4 'L@
alavo rahatliq temin edir. Btiin bu dstinliklari ils bu . X

robot genis is sahasindo agir is parcalarmin idara ..\i P
edilmasini talob edan proseslar tglin ola halldir. a

Xususiyyatlari: M-900 seriyasinin alt1 oxlu
robotlar1 150-dan 700 kg-a gadar bazar segmentinds an yiiksak faydali yiiklardan birina
malikdir. Ayri-ayr1 agir obyektlori vo ya bir grup obyekti horokot etdirmok gabiliyyati
Vo 3,7 m-a godar is radiusu M-900 seriyali robotlart demak olar ki, istanilon tapsiriq
ucln ideal hall edir. Miixtalif montaj variantlart bu seriyadaki robotlari son doraco
yuksok amoliyyat cevikliyi ilo tomin edir vo is sahasindon maksimum samoraliliklo
istifads etmaya imkan verir.
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Uzun va gticlt gol: Bu gicli ve dayanigli model uzun masafoys va 400 kq yuklomo
gabiliyyatino malikdir.
Dosoma montaji: Bu model yero etibarli sokildo qurasdirilib va tosir edici yuk
tutumuna malikdir vo bu, onu agir yiikk amaliyyatlar tigiin ideal edir.
Takmillasdirilmis Toz vo Maye Qoruma (SDLP): Standart olaraqg, bu model J3 bilok
va al Uglin IP67 mihafizo daracasine malikdir, lakin robot bazasi, kinematik zoncir va
J1, J2 baltalar ticiin miithafiza sistemi ilo do tochiz oluna bilar.
Agir ¢aki: Agir mohsullarin yiikklonmosi, bosaldilmasi vo dasinmasi, eloca do paletloma

(bUttin tobagoalar), presla isloma vo agir is yerlorinds gqaynag tigiin idealdir.

Boyama robotu Paint Mate 200iA/5L

Paint Mate 200iA/5L Uzun qol boyama
komokeiniz. Uzun qolu olan Paint Mate robotunun bu
modeli qisa golu olan homkar1 kimi 5 kq ylikgotiirma
gabiliyyati ilo artan maksimum imkana malikdir. O, hotta

tohliikali sanaye miihitlorinds bela genis ohata dairasi talab

edon montaj va is tiglin idealdir [2,3].

Xiisusiyyatlari: FANUC rongloma robotlar1 rongloma va 0rtmo proseslorinin genis
spektrino totbig edilo bilor. Onlar asan giris, optimal is radiuslar1 vo maksimum
mohsuldarligi tomin edir. Yangin tohliikali muhitlords istifads iclin nazards tutulmus
bazi modellor va genis ¢esidli is sahasinin radiuslari vo yiik tutumlar ilo, boya vo ya
paylama ehtiyaclariniz na olursa olsun, ehtiyaclariniz ii¢tin dogru modeli tapacaginiza

omin ola bilarsiniz.

Uzatilmis qol dizaymi: Yuksok siratli boya robotu Paint Mate 200iA/5L standart

yukgotirma gabiliyyati 5 kg vo 892 mm-o godar uzanan mosafoys malikdir.

Tapanc¢anin aktivlasdirilmasi: Tomizlomos boslugunda yerlagon bir va ya dord slave

tic kanalli solenoid pnevmatik klapanlar silah1 igo salmaq imkani verir.

13



Miixtolif montaj variantlari: Bu robot yers, divara, bucaq altinda vo tors sokildo
qurasdirila bilor ki, bu da an Kigik sprey kabinalarindon belo somarali istifads etmoyo

imkan verir.

iki standart proqram taminati mévcuddu: Bu model iigiin Handling vo PaintTool
program tominatinin iki versiyast hazirlanmisdir ki, bu da istehsal zamani quragdirmagi

Vo tonzimlomoyi asanlasdirir.

iPendant™: Veb-aktivlosdirilmis tam rongli todris asqist 6z GPU modulunun

istifadogi interfeysini programlasdirmagi vo inkisaf etdirmoyi asanlasdirir.

Roboguide ilo simulyasiya: Roboguide programu istehsal prosesloarinizi simulyasiya
etmok Ugln istifado olunur. Siz hazir mahsulun neca gorindiydnl va necs isladiyini
Vo onun Sizo hansi performans, xorc vo dovriyya middotindo yaxsilagsmalar

gatiracayini daqiq bilacaksiniz.

Aparilmig odobiyyat analizi gostorir ki, sarbastlik doracasi 3-o boarabar olan
manipulyatorlar sanayenin mixtalif sahalarinds, elaca do muxtalif xidmat sahalorinds
genis istifado edilir. Bunlarin igorisinds palet dizon manipulyatorlar yiklomo-
bosaltma, anbar islorinds genis totbiq olunur. Bu manipulyatorlara verilon asas toloblor
yiikiin salis vo tokansiz olaraq yerdoyismasi, eloca do bosaltma yerlorino vo hiicralors
doqiq catdirilmasidir. Bu zaman manipulyatorun is¢i orqant homiso doqiq horizontal
voziyyatini saxlamalidir. Bu masolonin  holli {iclin manipulyator qollarinin

paralelogram prinsipi ilo islomasi mogsads uygun variant kimi secilmisdir.
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II FOSIL. PALET DUZON MANIPULYATORUN 3D MODELININ
ISLONMOSI

SOLIDWORKS CAD/CAM/CAE sistemlorina aid programlardan biridir. O,
parametrik foza modellosdirmoasi sistemino aid oldugu igiin layihalondiracoyimiz
manipulyatorun konstruktiv elementlori arasinda parametriklogdirmo yaradilacaq. Bu
sistemlo tam assosativ modellar yaradib layihoanin istonilon morhalasinds onu redaktos
edo bilorik. SOLIDWORKS programimin vasitosi ilo parametrik modellosdirmodan

basqa homginin y1gim, animasiya, mithondis hesablamalar1 va s. yerina yetiracayik [4-
8].

2.1 Manipulyatorun elementlarinin 3D modellarinin layihalandirilmasi.

Qol 1

1. CTRL+N basilir yeni fayl agilir. Poncorodon 2%t v5 ya Part secilir.

<l
© o el
i ‘1 \
Sketch | Smart /// : ﬂ
Dimension 1‘/ s
- - \ )
Features | Sketch [ \ o
2. Sketch zolaq S—

menyusunun Sketch komandas1 vurulur.

Ekrandan Top goriiniis miistovisi secilir vo avtomatik ekrana paralel diindorilir.
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3. Koordinat baglangicindan uzunlugu 150

/ Line Properties

v

mm olan Ufliql diiz xatt (iﬂ—line komandas)

Existing Relations

J:L Horizontald

1o

Smart

cokilir. Uzorinds 6l¢l qoyulur Dimensien - CTRL

'(D Fully Defined

basib saxlamaqla koordinat baglangici vo diiz Xott Add Relaions
secilib agilan Properties 16vhasindan For construc- o

tion agar1 qosulub Ok basilir. Belaliklo, Xattin ortasi Options

Fur construction

Infinite length
d]

koordinat baslangici ila Ust-Usto diismoklo markoz

Xattina cevrilir.[8,11]

-

4. Sonra ( i - circle komandast)

secilorok xottin sonlarinda radiusu 8

30 mm-lik gevralor gokilir .

150.00

5. Xarici gevralorin konarlart (IM-Iine

komandasi)

& I 150.00

Trim Entities

ilo birlegdirir vo (- -trim komandasi)

xotlor
kasilir.

6. Bununla da eskizin gokilmasi bitir.

@ Ok vurulub eskiz rejimi

baglanir.



&
Extruded
Boss/Base

7. Zolagm' Features  Features menyusundan

Boss extrude komandasi ilo kontura 3 mm

hiindiirliik verilorak dartilib detal yaradilir.

Qol 2

@] Boss-Extrude @
v X @
From
|Sketch Plane b |
Direction 1 ~
‘Blind v
d |
& [3.00mm =
=) 2
Draft gutward
O Direction 2 v
[ Thin Feature v
Selected Contours v

1. CTRL+N basilir yeni fayl agilir. Pancaradon 9%t v5 ya Part segilir.

Sketch komandasi vurulur. Ekrandan Top

gOriinlis miistovisi se¢ilir vo avtomatik ekrana

paralel diindorilir.
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3. Koordinat baglangicindan uzunlugu 150

mm olan Ufliql diiz xatt (iﬂ-line komandasi)

/ Line Properties

v

Existing Relations

& |y [Foraamai
. Smart
cokilir. Uzarinds 6l¢l goyulur Bimension - CTRL —
basib saxlamaqla koordinat baglangici vo diiz Xott e
se¢ilib agilan Properties 16vhasindon For construc- Ll_" ‘
tion agar1 qosulub Ok basilir. Belaliklo, Xattin ortasi —
koordinat baslangici ilo Ust-Usto diismoklo markaz .
Xattina cevrilir.
S
150.00

4. Sonra ( i . circle komandasi)

secilorak Xattin sonlarinda radiusu 8

30 mm-lik cevralar ¢akilir. 15000

5. Xarici ¢evralarin konarlari (iﬂ-line

komandas) :

.00

2t @’g

Trim Entities

150.00

ilo birlosdirirva (- -trim

komandasi) xatlar kasilir.

6. Bununla da eskizin ¢gokilmosi bitir.

@ Ok vurulub eskiz rejimi

baglanir.

A

30 o

V9
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Extruaed @] Boss-Extrude

@
Boss/Base % e
7. Zolagm| Features  Features menyusundan from [
Sketch Plane ~
Boss extrude komandasi ilo kontura 3 mm innl A
2| | Blind %
hiindiirliik verilorok dartilib detal yaradilir. » I
& [3.00mm

Draft gutward

[] Direction 2

|:| Thin Feature

Selected Contours

EXU’L;ded &) Boss-Extrude @
Boss/Base v x =
8. Zolagn | Features Features menyusundan ——— =
. Blind ~
Boss extrude komandasi ila kontura 6 mm - I
hiindiirliik verilorok dartilib detal yaradilir. S conn =
Merge result

Draft outward

[] Direction 2

[ Thin Feature

Selected Contours

Feature Scope
() &l bodies
(@) selected bodies
[~] auto-select

3 kinematik cuts aid band

1. CTRL+N basilir yeni fayl agilir. Pancaradon 9°5%P2 v5 ya Part segilir.
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o
Sketch | Smart

Dimension '

v v

o _Features

sketeh [ Syetch zolag menyusunun

Sketch komandasi vurulur. Ekrandan Top

gOriinlis miistovisi se¢ilir vo avtomatik ekrana

= ®

3. Detalin hazirlanmasi {iglin ( — - circle

paralel diindorilir.

komandasi) segilorak ¢evralor ¢okilir.

4. Daha sonra (N-line komandasi) ilo ¢evraloro

toxunan xatlor ¢okilir.

&

Smart Dimension

5. . -omri ilo 6lgllar qoyulur.

40.00

Ua
Extruded
Boss/Base

10. Zolagm| Features Features
menyusundan

Boss extrude komandasi ilo kontura 3

mm
hiandurluk verilorak dartilib detal

yaradilir.
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Dayaq

1. CTRL+N basilir yeni fayl agilir. Poncaradon 902 v5 ya Part secilir.

5 9
Sketch | Smart

1 ‘ Dimension
TS

AR
Featl es
atdics

Features | sketeh | gietch zolag menyusunun

Sketch komandasi vurulur. Ekrandan Top

goriiniis miistovisi se¢ilir vo avtomatik ekrana

paralel diindorilir. [10,11]

3. Daha sonra (@-Rectangle komandasi) ilo

diizbucaqli ¢okilir.

110.00

(\

Smart Dimension

- amri il 6lgllar qoyulur.

90.00

]
Extruded
Boss/Base
5. Zolagm| Fealures Features menyusundan 9 o Bunude E
Boss extrude komandasi ilo kontura 3 mm " 2
hindurluk verilorak detalin alt hissasi yaradilir. | o
“1
£ |6.00mm =]
Merge result L
= =
O Direcliong_ v
[ Thin Feature ~
Feature Scope ~
O All bodies
(@ Selected bodies
[] Auto-select




6. Modelin st hissasini hazirlamagq tigun
i pane . smrindan istifads olunur. Mistovi

yaradilir vo eskiz rejimindo modelin Ust

Smart Dimension

hissasi ¢ekilirva . - amri ila dlculor

goyulur.

75.00

6. B mirer- gmrindon istifada etmoklo model tam

hazirlanir.

Manipulyatorun icaraedici bondi

1. CTRL+N basilir yeni fayl agilir. Poncaradon 9%t vg ya Part segilir.
| ©

Sketch | Smart
Dimension I

v v

o Features

sketeh | Syetch zolagq menyusunun
Sketch komandasi vurulur. Ekrandan Top
goriliniis miistovisi secilir vo avtomatik ekrana

paralel dondorilir.

3. Daha sonra (@-Rectangle komandasi) ilo diizbucaqli gakilir,
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(\

Smart Dimension

- amri ila 6lgllar goyulur.

5. Detalda olan desiklori agmagq ti¢iin detalin

sathi secilir vo = sketch omri segilir. (' -

circle komandasi) secilorok gevralor gokilir va

&

Smart Dimension

- amri il 6lgllar qoyulur.

@

Extruded
6. Zolagin  Cut  Features menyusundanextrude cut

komandasi ilo kontura 3 mm hundurliik verilarak kasilib

cixarilir.

Cut-Extrude
v X @

Erom

|Sketch Plane

Direction 1

‘Blind

)I

& 3.00mm

S|

[Hlip side to cut

=

Draft outward

[] Direction 2

(] Thin Feature

Selected Contours

Feature Scope
(O All bodies
@gelected bodies
[] Auto-select
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7. W Pane - gmyrindon istifado etmoklo. Miistovi yaradilir vo

o
eskiz rejimindo modelin kontur xatlori ¢okilirve . - amri

ilo Olcilar qoyulur.

$0.03

)
Extruded
Boss/Base

8. Zolagml Features  Features menyusundan
Boss extrude komandasi ilo kontura 3 mm

hundurluk verilarok detalin alt hissasi

yaradilir.

9. B mirer- gmrindon istifado etmoklo model

tam hazirlanir.

SolidWorks programinda (part) rejminds manipulyatorun elementlorinin 3D

modellori islonmisdir. Bu manipulyatorun tam sokildo yigilmasina vo ayri-ayri

elementlorin 2D is¢i cizgilorini almaga imkan Vverir.
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2.2 Manipulyatorun 3D modelinin yigilmasi.

Manipulyatorun yigmagq iigiin SOLIDWORKS proqraminda assembly rejimine
daxil olmaq lazimdir. Manipulyatorun yigimi Assembly (yigim) 16vhasinin osas

amrlari ilo yerino yetirilir.

[E]E] [ , ?
s B Q e 2 & & W I W
Edit Insert Mate Component Linear Component Smart Move Show Assembly Reference New Bill of Exp!oded Instant3D
Component Cunponents Preview Estiern Fasteners Compcnent Hidden (AN SEEmE) Motion = Materials tew
- Window - - Components - - Study -
Assembly

Part rejmindo hazirlanan hissalor e - omri ilo ekrana gatirilir.[11,12]

N

Mate _smri ilo hissalor qovusdurulur vo bir birindon asili  © wae ®
v X
ng‘yygtg Salll’llr. ,IZI/ Advanced |Analy5i5
A, Standard (J Mechanical
Mate Selections AN
< I
Mate Type ~

goinrident
Parallel
Eerpend\cular
Iangent
Concentric
Lock
1.00mm
30.00deg

| 4

A
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Manipulyatorun 3D modelinin yaradilmasi miixtolif is rejimlori Ugln harokati
simuliyasiya etmoays vo muvafiq muhandis analizlori aparmaga imkan verir. Bu halda
manipulyatorun vaziyyatlor, suratlor va tocillor mosalalori avtomatik rejimds hall
olunur vo mivafig diagramlar vasitosi ilo proses oyani tosvir olunur. Bu model

hamgcinin dinamik analiz aparmaga, bandlorin méhkamliyini va sartliyini yoxlamaga
imkan verir.
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111 FOSIL. PALET DUZON MANIPULYATORUN KIiNEMATIK VO
DINAMIK ANALIZi

3.1. Palet diizan manipulyatorun kinematik analizi

Manipulyatorun kinematik analizinin klassik tisullarla aparilmasi metodlari
movcud odobiyyatlarda genis verilmisdir [9-14]. Sorbastlik dorocasi 3 olan
manipulyatorun kinematik analizinin analitik iisullarla aparilmasi ¢ox miirokkab
oldugundan SOLIDWORKS proqgram paketinin totbigi horokoti simulyasiya edib
manipulyatorun is¢i orqaninin yerdoyisma, sUrot vo tocil diagramlarimi qyrmaq
mumkandur.

Manipulyatorun kinematik analizini yerino yetirmok Uglin menyu satrindon

{:D:} H Yumru
0% Options

Customize...

Save/Restore Settings...

Options (parametrlor)  Buttensie * | siyahisindan Add-Ins... (alavalar) amri
iso salmnir. [8,13]

[ Add-Ins [

Last Load
Time

~

Active Add-ins ‘ Start Up

= SOLIDWORKS Premium Add-ins

Dﬁﬁ CircuitWorks

Dg‘é FeatureWorks

[T €Y PhotoView 360

D% ScanTo3D

D'ﬂ SOUDWORKS Design Checker
T TZ2 SOLDWORKS Mation
[7]TEE SOLIDWORKS Routing

1% souDwoRKs Simulation

|:| ? SOUDWORKS Toolbox Library
SOUDWORKS Toolbox Utilities
%] soupworks utilities

= TolAnalyst

<15

m

45

25

OO0EO00EOO0OEOEO

El SOLIDWORKS Add-ins

[l Autotrace

SOLIDWORKS CAM 2018
SOLIDWORKS Compaoser
SOLIDWORKS Flow Simulation 2018

71 I COUTRIAICNET Emesme W12

205
<15
255

IEEEO

QK ll Cancel ]
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Acilmis eyniadli pancarodon SOLDWORKS Motion slavasi qosulur (sol va

sagindaki acarlar aktivlosdirilir).

Basic Motion jal? > ) |_J m ""@|ﬁ| |f;_1)§\®% U|H|§§}
Create New Motion Study
. . . |BasicM0ti0n v|| % 1> Create Mew Design Study
Sonuncu satrdo Motion Study 1 tGzarinda | Model | 30 Views | Motion Stady 1| sag

diymsa sixilir vo agilmis konteks menyudan Create New Motion Study (horakatin

todqiginin yaradilmasi) amri segilir vo naticodo MetionStudy 2 yaradilir.[8,12]

& Metor 1 iihorrik) omri

Qollarin firlanma harokatini almaq tg¢iin pancaradan
vurulur. Manipulyatorun golunun geyd edilon Gzl aktivlesdirilir vo avtomatik hamin
Uzdo muharrikin firlanma itigamotini gostoron qirmizi rongli ox isarasi gorundr.
Konstuksiyaetma l6vhasindoki Motor (miharrik) pancarasinds 100 RPM (miharrikin

dovrlor say1) 2 ila avaz edilir vo ¥ OK basilir.

Calculate
Calculates the Motion Study.
I

- = - | .
[Motion Analysis secilib 26> *» J Calculate (hesablama) omri vurulur va

komputer 8 saniyalik kadrlar1 hesablayib animasiyani yaradir.

Results and Plots
Calculates results and creates graphs.

52. B @ | (Naticalor vo c¢ap) omrilo kinematik analizin
naticalorina baxmag olar.[11,14] Masalon, golun yerdayismasinin zamandan asilliq

grafikine baxaq: acilmis Results (naticalor) pancarasindon Result siyahisindan 1-

Ci don [Displacementvelocityacceierstion  (verdoyismo/surot/tocil),  2-ci  don

Linear Displacement "’l (thtl yerdgyisma), 3-cu don

[2Companent ~| ; istiqamoti secilir. Secmo pancarasinin  aktiv

Face

vaziyyatinda ! (g0y rangli) ekrandan italayici secilir vo ¥ OK bastlr.
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5 soupmomes »

a0 B-@-8-9-

Ble & @ -

@

serchsouDworRks e Qv @ @ - O x

% SN =

GircuitWorks PhotoView SeanTo3D

T a @

TolAnalyst  SOLIDWORKS

Motion Routing

Assembly | Layout | Sketch | Martup | Evalute | SOLDWORKS Add-ins | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM -y

Toolbox:

SOLDWORKS SOLIDWORKS Jf  Beam  Besring
nspecion  MEDSNL g Cacultor. Calcuetor
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Flow Simulation
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Hor iki golun eyni anda haroksti zamani y oxu {izro yerdoyismo slrat va tocil
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1 golunun harokati zamani x oxu lizra yerdoyismo surat vo tocil diagramlari

N
=

o
by
|

s
!

Linear Displacerment1 (mrr)
&
]
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o
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I I
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S
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4

Linear Acceleration! (mm/sec™2)

i i i i i i i i i
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=
=

Sok. 3.1.3

1 golunun harakati zamani y oxu iizra yerdoyisma surat va tocil diagramlari[8]
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Sok. 3.1.4

2 golunun harakati zaman1 x oxu iizra yerdayisma Sirat va tocil diaqramlari
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2 golunun harakati zaman1 y oxu iizra yerdayisma Sirat va tocil diaqramlari
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Aparilmis kinematik analiz naticosindo ovvalco manipulyatorun hor giris
bondino ayriligda horokot vermaklo, daha sonra iss har iki aparan bands eyni zamanda
horokat vermoklo X vo y oxlar1 boyunca yerdoyismo, Sirot vo tocil diaqramlari
qurulmusdur. Alinmig diaqramlar oyani olaraq horokst zamani meydana golocok

sigrayiglar: gormayo imkan verir.

Qurulmus diaqramlardan goriiniir ki, verilon is rejminda toxminan 5-ci saniyads
X Vo y oxlari iizra aparilan bandin tocilinds mioyyan sigrayis bas verir ki, bu da yiikiin
solis aparilib yerlosdirilmoasi Uglin minasib deyil. Ona gore do tacil diagramlarinda
sigray1s halini istisna edon harokat ganunu aparan bands verilmalidir. Yani, oks masalo
hall edilorak ¢ixis bandinin salis harokatine uygun aparan bandlorin bucaq suratlori vo
tocillori toyin edilmalidir. Bunu manipulatorun isinin xiisusiyyatindon asili olaraq

optimallasdirma iisullari ilo hayata kegirmok olar.

3.2. Manipulyatorun konstruktiv elementlarinin mohkamliya va sartliya

yoxlanilmasi

Manipulyatorun  konstruktiv — elementlarinin - méhkomliya vo  sortliys
yoxlanilmasi on agir yiikklonmis hal Ugln nazardon Kecirilmisdir. Bu hal
manipulyatorun Ufligi vaziyystds tam agilmis halina uygun golir. Sartliya yoxlamaq
ona goro vacibdir ki, manipulyatorun is¢i orqaninin on agir yiiklonmis hal iigiin
deformasiyasini bilok. Ona gora ki, deformasiyanin bdyiik qiymatinds palet vo daginan
yuk hticraya daqiq yerlosdirilmaya bilor. Bundan basga manipulyatorun qollarinin
ayilmada m6hkamliys yoxlanilmasi da boyiik shamiyyato malikdir.

Maohkamliyin hesablanmasi tigilin asas I6vhadon Simulation menyusunun New

Study (yeni todqiqat) bolmesindon & NewStudy  gmyri vurulr vo agilmis  Study
pancarasinda  Static (statika) rejim secilib Study 1 adi doyisdirilib hesablamaya
Manipulyator adi daxil edilib Ok basilir.

Birinci olaraq detala material totbiq olunur. Konstruksiyaetmo 16vhasindo

Manipulyator iizorindo sag dilymo vurulub acilan siyahidan = Apply/EditMaterial..
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komandas1 vurulur ve agilmis siyahida material seGilir. Mosolon, = Plain Carbon Steel (o

karbonlu polad) secilir Applay >> Close.

Study

@

v X H

Message &5

Study stresses, displacements, strains
and factor of safety for components
with linear material

Name ~

| Mampu\ator‘i

General Simulation ~

Static

[Juse 2D simplification

[Jimport study Features...

03 Frequency
Design Insight ~
6E Topology Study

g.i‘ Design Study

Advanced Simulation ~

@B | Thermal
C§~ Buckling
dZ| Fatigue
d‘f Nonlinear

|&'|' Linear Dynamic

Manipulyator dayag: (fixtures) kompiiters tanitdirilir.  Manipulyator
konstruksiya l6vhasindon Fixtures iizorindos sag diiymo vurulub agilan siyahidan Fixed

Geometry basilir.[13,14]

Fixture

=)

v X M

Example »
-

Standard (Fixed Geometry) 2

Fixed Geometry

&y Roller/slider

] Fixed Hinge

©

Advanced h
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Ekranda Manipulyator konstruksiya 1dvhosindon = EEGEIEEEE

(xarici

yiikklomolor) iizorindo sag diiymo basilir 3 Force.. (Qiivvo). Digor parametrlor
sokildoki kimi toyin edilir.

Force/Torque @
v X

Force/Tarque ~

Force
Torque

@

(@ Normal

() selected direction
ERE v
L [3d ~n

[ | Reverse direction
(@ Per item
Total

I Nonuniform Distribution hd

Symbol Settings v

Sok. 3.2.1 Manipulyatorun on agir yiiklonmis hal ii¢lin hesabat sxemi

Iz

Rur

1 Run)
! Run Design Scenari
i & Create Mesh

Osas l6vhadon Run vurulur Fun All Studies

noticodo ekranda epiir ¢okilir. 1-

ci Stress-mohkoamlik, 2-ci Displacement-ayilmo.
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won Mises (N/mm~2 (MPaj)
51.201
_ 55081
_ 48951
_ 42841
_ 3B.721
_ 30,601
24481
_ 18360

12.240

5120

0.000

— Vield strength; 220,594

Sok. 3.2.2. Manipulyatorun oyilmodo méhkomliya yoxlanmasi

LIRES {mm;

0.343

._ 0.309

_ 0275

. 0240
_ 0206
. oav2
_ 0137
_ 0103

0.089

0,024

0.000

Sok. 3.2.3. Manipulyatorun ayilmado sortliyo yoxlanmasi
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won Mises (N/mm 2 (MPay)

41.214
L 37.093
_ 32971
. 28.850
_ 24728
. 20607
_ ledse

. 12364

8243
4121
0.000

— Yield strength: 220,594

Sak. 3.2.4. Manipulyatorun golunun on asagi vaziyyati Ugln ayilmado méhkomliya

yoxlanmast

LIRES {mm)}
0.147
._ 0132
_ 0,118

_ 0103

_ 0.088

_ 0074

_ 0.059

_ 0.044
0.028

I 0.015
0.000

Sak. 3.2.5. Manipulyatorun golunun an asag1 vaziyyati G¢ln ayilmada sartliys

yoxlanmasi

Hesablamadan alinan naticalori nozardan kegirok. Sokil 3.2.2-do mOhkamlik
eplril verilmisdir. Buraxilabilon gorginliyin 220 MPa oldugu halda epiirdon goruntr
ki, an ¢ox yuklonmis yerds yaranan garginlik taxminan (63 MPa) olmusdur. Bu da
buraxila bilon haddon xeyli asagidir. Yoni méhkomlik sorti tam 6doanir. Sokil 3.2.3 —
do yerdoyismoanin, yani ayilma deformasiyanin epiirasi verilmisdir. Maksimum

deformasiya yerdoayisma tagribon 0,4 mm —dir. Bu da buraxila bilon hadd daxilindadir.
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NOTICOLOR

Aparilmis todqgiqat islorino osason agsagidaki naticolora golmok olar:

1.

SolidWorks proqramindan istifado etmoklo manipulyatorun 3D modellonmasi
layihalondirmo prosesini xeyli asanlasdirir vo konstruksiya tam detalli tasvir olunur.
Simulyasiya modeli manipulyatorun is prosesini tam tosvir etmoys vo miuxtalif
rejimlor Ugln tacriibalor aparmaga imkan verir.

Yaradilmis model konstruksiya elementlorinin - mOhkomliya vo sortliys
yoxlanilmasina imkan verir.

Program tominatinin komoayi ilo qurulmus manipulyatorun is¢i organinin
yerdoyismo, slirat va tocil diaqramlarina gora aparan boandloarin harakat ganununu
optimallasdirmaq miimkiin olur.

Manipulyator sartliya vo méhkamliya gora yoxlanilir vo yiik galdirma qabiliyyati

miayyan olunur.
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