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3D MODELLOSDIRMO PROQRAMI iLO SONAYE ROBOTUNUN
LAYIHOLONDIRILM3SIi METODU

1. Giris. Yiiksok soviyyeli avtomatlagdirma zarurati vo igtisadi cahatdon
tokrarlana bilon konsepsiyalara ehtiyac senaye robotlarmin istifadesini taleb edir. Son
zamanlar belo robotlarin inkisafinda boyiik iroliloyislor miisahide olunur. Ik sads
sokildo hazirlanmig robotdan baglayaraq miixtalif kinematik quruluslu intellektual
robotlara gador boyiik inkisaf yolu kegmisdir. Robototexnika sahesini ohats eden
texnoloji inkigafla yanasi, olave istehsal kimi yeni texnologiyalar da tadricon onlarin
tatbiq sahesinin zenginlogmasine sabab olmugdur. Pargalar layli sokilde istehsal edan
bu texnologiyalar 40 ildon artiq bir tarixe malikdir. Artiq bu prosesler yalmz
prototiploma {tgiin istifade edilmir, kommersiya tosiri holo do ciizi olsa da, yeni
imkanlar va totbiglor qeyri-milnasib istehsal problemlorine yol agir [1]. Rapid
Techniques ii¢olgiilil hissalori qat-qat agqar iisulu ils qurmagla, materialin gixarilmasi
proseslarindo oldugu kimi xiisusi qurgulardan istifade etmodon, CAD modellarindon
birbaga olaraq miirokkob hondossi hissalarin sarbast formada hazirlanmasina imkan verir.
Stiratli prototiplome texnologiyast mahsul istehsal¢ilarina daim daha raqabstli vo daha
siiratli doyison qlobal bazarda mohsullarim asag: xorclorlo istehsal etmoys kémok
edir [2].

Mogsed bu istiinliklordon tam istifado etmak vo onlan robototexnika ilo
birlosdirmok tiglin olave istehsal texnologiyasindan istifade edorok segmok vo
yerlasdirmak kimi senaye is tapsiriqlarim yerino yetiron vo kifayat gadsr méhkem olan
4 oxlu paletlomd robotunu yaratmaqdan ibarst olmusdur. Bu konsepsiyam: hoyata
kegirmok tigiin ilk addim kimi bu nazoriyyoni sinaqdan kegirmek mogsadilo asag
doyorli komponentlorden ibarst mini model yaratmaq tolob olunmusdur. Buna gora do
Arduino mikrokontrolleri, Servo mitharriklori ve Endeffektor kimi 6V vakuum
sormadan istifado edilmisdir.

2. Layiholondirma morhalesi. Klassik miihondisliyin osas vezifosi istehsalgilara
modellori qurarken mohsulun istehsal qabiliyystini 6yratmak olmugdur. Belo istehsal
qabiliyysti istifade olunan istehsal proseslorino giro farqlonir vo burada istehsal vo
montaj xorclorinin nazera alinmasi vacib amillardir. Bu amillora slave olaraq nazards
tutulan mohsulun istehsal prosesi ligiin miioyyon edilmis tolimatlar daxildir: magsadin
formalagmasindan baglayaraq, kiitlovi istehsala qodor. Slave istehsal prosesinden
istifade olunmas1 hazirlanma prosesinin morholalori arasinda miiddotin qisalmasina
sabab olur. Bozi morhalslor bolko do aradan qaldirila bilor ki, bu da toqdim olunan
amillerin yeni teyinatina gotirib gixarir. Bas veran doyisikliklor mohsulun hazirlanmasi
prosesinin tam doyigmosinae sobab olur [3]. Bozi eskizleri ¢okdikdon sonra novbati
addim robotun ke¢id vo birlosmolerinin 3D tesvirini yaratmaq va obyektin
modellogdirilmasine baslamaq olmusdur (sek.1). Dérdoxlu paletlomo robotunun
qurulmasi zamani digqat oxun istehsal edilacayi lisula deyil, birbasa onun funksiyasina
yonoldilir. Bundan slave, robot oxunun ¢akisini azaltmaq vo qurulmug miiharrikloerde
oxu vo sarnirlari tanzimlomak nazers alinir. Milasir CAD modellogdirme ve simulyasiya
programindan istifade edarak robotun horakatinin Gyronilmosi zamam istifade olunan
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material oxun mexaniki foaliyyetini simulyasiya etmoys imkan verir. Bu isde asas
maqsad konfiqurasiya edilmis modelds miiharrikin firlanma momentinden maksimum
istifada edilmasi miimkiin olan optimal naticaye nail olmaqdan ibaratdir (sak.2).
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Sok.1. SolidWorks-ds tasvir edilan robotun 3D modeli

Sok.2. Robotun miixtalif konfiqurasiyalari: a) robot oxunun eskizi; b) 3D model;
¢) meshed-model (statik tadqiqat tigiin); d) statik tohlilin naticasi [3]

Belalikla, robot oxunun haddinden artiq dizayn edilib-edilmamasi va ya iimumi
amoaliyyatlar1 yerina yetirsrkon oxun qirilma tehliikesi yoxlanilmusdir. Statik ve dinamik
tadgiqatlardan istifade etmakls statik vo ya dinamik yiiklerlo yiiklanmis hissalerin va
sarnirlorin garginliyinin analizi ficiin modelin na qadar tohliikasiz, samorali va gonastcil
oldugu miiayyen edilmigdir.

3. Robot oxunun hazirlanmasi va yigilmasi. Robot sarnirlarinin yerlagdirilmasi
oxsar istehsal tsullar ilo hayata kegirilir, onlar materiallari toboagalare olave edarok
obyektlor amoalo gotirirlor [4]. Lazer sinterloms texniki vasitalari toz halinda olan
materiali sinterlomak ii¢iin lazerdan istifads edir va bark struktur yaratmaq ii¢iin onu
birlesdirir. Maginlar 6l¢iisii 50 mikrona qadar olan tozla doldurulmus is¢i kameradan, xy
konturunu generasiya edan va yuxarida yerlagan lazer skanerindan ibaratdir (sok.3).

Montaj kamerasinin asag: hissasi istenilon z saviyyesina uygunlagdirila bilan
daginan porgen (nasoslarda ve s.-do mayelori, buxari, gazlari qovan silindrik hissa)
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soklinds hazirlanir. Toz yataginin yuxar: hissesi faktiki tebagenin yigildig: isci sahani
miioyyenloagdirir. Lazer siias1 hor tabagenin konturunu c¢ekir. $iianin sathe toxundugu
yerda toz hissaciklori lokal olaraq ariyir [3].
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Sok.3. Lazer sinterloma (liz gabiginin soyulmasi) sistemi [5]

Bir tabogo tamamlandiqda, yigma platformasi 0,1 mm (qatin qalinhig1) asad
horakoat edir vo avtomatlagdirilmig rulon obyektin ndvbati en kasiyini yaratmaq {iciin
sinterlonmis (iiz qat: lazerlo tomizlonmis) yeni bir material qatim slavs edir. Qeyri-
sinterlonmis materialdan iso destekloyici material kimi istifade olunur. Robot oxu
plastik lazer sinterlomo sistemi EOS FORMIGA P 110 torafindsn istehsal edilmigdir.
200 mm x 250 mm x 330 mm &l¢iide konstruksiya paketi ilo magin bir nece saat arzindos
poliamidden va ya polistiroldan plastik memulatlar istehsal edir [6].

Istifade olunan toz materiali agagidak: xiisusiyystlors malik PA 2200-dir:

— yiiksok mohkemlik va sortlik;

— vyaxs1 kimyavi miiqavimat;

— ola uzunmiiddatli daimi horakat;

— yiiksok se¢cma qabiliyyati ve detallarin buraxilmast;

— miixtolif ig imkanlar1 (mosalon, metalizasiya, sobanin emallanmasi, vibrasiyali
tiyiidiilma, ¢ollaklorin ronglanmasi, yapigdirilimast, toz ortiiyii, floklagdirma).

Robot oxunu istehsal etmoazden ovval statik ve dinamik tedgiqatlara baglamaq
iiclin olave istehsal prosesindo istifade olunacaq material xiisusiyyetlorini miiayyan
etmak tolab olunur.

4. Robot oxunun qurulmasi vo idarsetmd meodeli. Robotun ayri-ayr
hissolerinin istehsalindan sonraki addimda onun hissalarinin yigilmasi yerina yetirilir.
Y1g1lmis robotun fiziki modeli gokil 4-do tesvir olunmusdur.

Robot oxunu veo mibharriklori yigdigdan va sistem qosuldugdan sonra
programlasdirma prosesi iki morhoalode yerina yetirilir:

— mikrokontrollerin programlagdirmasi;

— insan-Magin Interfeysinin qurulmasi.

— Xotti harokata nail olmagq iiciin robotun diiz ve ters kinematikasim hall etmak
iicin MathWorks SimMechanics proqram aletinden  istifado edilmigdir [8].
SimMechanics qiivvalar vo firlanma momentlerinin standart Nyuton dinamikasindan
istifado edon mexaniki sistemlorin modellogdirilmasi vo simulyasiyas: li¢lin blok-
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diagram modellogdirms miihitine malikdir. SimMechanics-s ssaslanan kinematik
analizlar mexanizmin kinematik modelini qurmaqdan azaddir. Mexaniki sistemlor vaxta
ganast edan slagsli blok-diagramlarla grafik sekilds verile biler [9].
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Sok.4. Robotun fiziki modeli [7]

Idarsetmo interfeysini Windows programi kimi programlagdirdiqdan  sonra
robotun mohsuldarligi sinaqdan kegirilir. Miiharriklor vo mikrokontroller agag1 giymatli
komponentlor olsa da, robotun herskati real vaxt rejiminds olur. Bu robot sonaye
totbigleri, ylingil tedariik vo Syronms maqsedlori liglin optimal gokildo uygun golir.
Haqgigaten da miyyan edilmigdir ki, robot oxu demok olar ki, agqar texnologiyalardan
istifade etmaklo 1st.ehsa1 oluna bilir. Homginin real dlgiilii ox cap edile biler [10].
Golacakds miihendisler pegekar sanaye Uctn uygunlagdirilmig servo miiharriklerden
istifade ederak real §lgﬁ1ﬁ sanaye robotu dizayn edacoklor. Bels ki, zoif dagiglik v
movqe haqqinda rayin alina bilmemssi agag giymetli servo miihorriklorden istifadenin
asas catismazliglarindan biridir.,

Natica. Bupunla da senaye robotunun istehsali lc¢lin yeni bir yanagma taqdim
edilmis, onun d1_zayn1 ve idars edilmasi iiciin olava texnologiyalardan vo miiasir
program vasitelorinden istifade etmakls onun hazirlanma miiddstinin azaldila bilacoyi
gostorilmigdir. Osas konsepsiyami yaratdigdan sonra ilk addim senaye totbiglorinda
istifade etmok {igin kifayst qoder sort olmas: lazim olan robotun kecid wva
birlagsmalarinin 3D CAD dizaym olmusdur. Baxilan halda isin magsadine uygun olaraq
poliamid materialdan istifads edilmigdir. Simulyasiya programi robotun harakatinin
Oyrsnilmasi zamam materialin mexaniki davramgimi imitasiya etmok iiciin nozerde
tutulmug ve buna gors do robotun oxu optimallasdinlmigdir. ikinci merhalada robot
qurgusunun qurulmasi i¢iin idareedicinin dizaymina baxilmisdir. Bu tapsirigi hayata
kecirmok iiciin MathWorks-den Simulink-Libraries dastayi ilo SimMechanics-dan
istifade edilmigdir. Ugciincii morhalods robotun istehsali vo y1gilmas1 mosalalori
aragdirlmigdir. Sonda operatorun robotun harokotlarini programlagdirmasi iiciin
istifadaci interfeysinin hazirlanmasi mesalesi sorh edilmisdir.

Modellogdirilmis robot detali gotirms va yerlosdirma programlarina malik
olmagqla telim figiin uygundur. ©lavs olaraq qisa miiddst erzindo yiiksak keyfiyyatli
robot hisselerinin istehsali iiciin samarali istehsal prosesi oldugu siibut edilmisdir.
Bundan slavs bu iisul mithendis vaxtina genast etmakls layiho-miihendis isini birbasa
mohsulun funksionalligina yonaldo bilar.
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K.A.Mameodosa, X.J0.Menuxosa
MeTox HPOCKTHPOBAHHA NMPOMBINLICHHEIX pOGOTOB ¢ MporpamMmoi
3D-moaeTHpoBaAnHSA
Pesrome

IlpencrasneHa wuaes MOAEIHPOBAHHA W MW3LOTOBIEHHS MPOMBNILIEHHOrO pofoTa ¢
UCITONb30BAHHEM COBPEMEHHBIX TEXHONOTHI MPOH3BOACTBA H MPOrpaMmbl 3D-MOEHPOBaHHS.
HauGonee BakHbIMH TpeGOBaHMAMH 3TOrO MpOeKTa OBUIO CO3JaHHE MEePCOHANM3HPOBAHHOIO,
JIETKOTO H HEAOPOroro poboTa, KOTOPbIHA MOT ObI BLITIONHATE MHOTHE TPOMBILLIEHHBIE 3a/a4H,
TakMe Kak YKIaJka Ha IOJUIOHBI 4EXJIOB Ansi MOGunbHbIX TenedoHoB. Ilokasano, 4yTO
MHTErpaiLysi CpeIcTB MOJEIMpOBais ABIWKeHHs B SolidWorks nnTencHBHO cokpaiiaer BpeMs
TMOArOTOBKH, 3aTPauMBacMOe HA IMOMCK ONTHMATLHOH MeXaHW4eckoH cTpyKTypel poGorta B
COOTBETCTBHH C IPOH3BOCTBEHHOM 3a1a4eH.

K.A.Mammadova, Kh.Y. Melikova
Industrial robot design with 3D modeling program
Abstract

This paper presents a new idca for modeling and manufacturing an industrial robot using
modern production techniques and a 3D modeling program. The most important requirements of
this project were to create a personalized, lightweight and inexpensive robot that could perform
many industrial tasks, such as palletizing mobile phone covers. The integration of motion
simulation tools into SolidWorks intensively reduces the preparation time spent to find the
optimal mechanical structure of the robot in accordance with the industrial task.
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