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Molum oldugu kimi, inkisaf etmis 6lkolorin iqtisadiyyatinin inkisafini tomin edon sahalor iri
istehsalat korporasiyalarmin miiassisoloridir. [1] Miixtolif istehsal novlorini birlogdiron bu
miiossisolordo yiiksok mohsuldarligla keyfiyyoti mohsullar istehsal olunur vo diinyanin biitiin
Olkoloring satilir. Lakin son ddvrlorde meydana golon yiiksok innovativ informasiya, kompiiter,
mexatronika vo idaroetmo texnologiyalari istehsal miiossisolorinin  yenidon qurulmasi,
rekonstruksiyasi, modernlogdirilmasi vo xiisusilo texnoloji proseslorin yeni prinsiplorlo idars
edilmosi kimi masalalor nozari aragdirmalara, todqiq vo praktiki totbigetmoys osas verir.

Iri istehsalat korporasiyalarmin genis totbiq olunan miiossiselorindon biri miirokkeb xarakterli
cevik istehsalat sistemlari (CIS) hesab olunur. Bu tip miirokkaob texniki sistemin islonmasi prosesini
somarali hoyata kecirilmasi {i¢iin goxmaorhalali informasiya axtarisi, layiho variantlarinin sec¢ilmosi,
idaraetmo prosesinin todqiqi vo modellogdirilmasi, kompiiter eksperimentloari ilo yoxlanilmasit kimi
mosaloalor aragdirilmali vo totbiq olunmalidir [2, 3]. Bununla slagoadar olaraq, maqalonin maqsadi vo
asas tadqgigat masalalori miiayyan edilir.

Mboqalonin maqsadi vo asas tadqiqat masalalori. Magalonin moagsadi — mexaniki emal edon
cevik istehsalat modulunun misalinda onun texnoloji omaliyyatlarinin funksional vo kinematik
tohlili esasinda idaroetma prosesinin Petri sobokasi ilo tadqiq edilmosidir. Magsada nail olmaq iigiin
asagidaki mosalolora baxilir:

1. Masingayirma sonayesino dair mexaniki y1gim ¢evik istehsalat sexinin iimumi qurulus

sxeminin 2 vo 3 ol¢iilii grafik tosvir soklinds qurulmasi;

2. Cevik istehsalat sexinin modullarinin funksional tohlili {igiin biliklor bazasinin

yaradilmast;

3. Cevik istehsalat sexinin modulunun idarsetms alqoritminin qurulmasi vo Petri sobokasi ilo

todqiq edilmaosi.

CiS-in kompanovka sxeminin qurulmasi. CiS-in torkibino daxil olan cevik istehsalat
modullar1 (CIM) miixtolif toyinatli manipulyasiya, intellektual nozarot, mexaniki emal, yigim,
kosmo, qaynaq vo s. texnoloji omoliyyatlar yerina yetirir. Texnoloji avadanliqlara xidmot edon
aktiv elementlordon biri manipulyator hesab olunur ki, onun funksiyalarimin avtomatlasdirilmis
nozarat (texniki gérma sistemi ilo) vo idareetmo sistemi ilo tomin olunur. Todqiqat obyekti seg¢ilmis
mexaniki y1gim CIS-in dozgahlarmin kompanovka sxemi 3d soklinda toklif edilir (Sok.1). CIS-do
dord CIM; faaliyyot gostarir:

1. Torno dozgahinin modulu (TDMy);

2. Frez dozgahinin modulu (FDMy);

3. Radial burma dozgahinin modulu (RBDM3);

4. 9yma dozgahiin modulu (9DMy).
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Sakil 1. Mexaniki yigim tayinath CIS-in 3d komponovka sxemi

Ugolgiilii sokildo kran manipulyator (KM) CiS-do TDMj;, FDM,;, RBDMj, ©DM;y-in
xidmotetma omoliyyatlar1 sok. 2-doki kimi tosvir olunur. Totqiq olunan mexaniki yigim cevik
istehsalat modulunda ti¢ sarbastlik daracasi olan AM planlasdirilmis trayektoriya ilo manipulyasiya
obyektini — tortibat: (MO-T) ardicil olaraq dozgahlara (D;, i = 1,4 ) - CiM-lors yiikloyir. KM-in
harokat trayektoriyasini tohlil etmok ticlin montiqi ifadslordon ibarat olan montiqi model qurulur.
Dérd sorbostlik doracasi olan KM-in irali-geri vo asagi-yuxari yerdoyismo horokatlori vardir. CIS-do
biitiin CIM-loro asma xidmot edir. Texnoloji xaotto KM-in etibarli idaroetmo alqoritmini va
avtomatlasdirma sxemini islomok {i¢iin modellogdirmo masalalorinin halli vacibdir.

CiS-in texnoloji prosesinin funksional tohlili. CiS-in texnoloji prosesinin funksional
tohlilini aparmaq {iiglin montiqi modellosdirma {isulundan istifado olunur. Montiqi predikatlar
hesablanmas: dilindo CIS-in funksional foaliyyati asagidaki diisturla tosvir olunur [2]:

(V P, KM -in texnoloji amaliyyatlari)
(V x; € CIS-in aktiv elementlori)

_ [(P;=omoliyyat 1) V (P,=omoliyyat 2) V ... V (P,=omaliyyat n)] 1)
Istehsalat modulunda KM va dazgahlarin amsliyyatlarinin ardicilligi
(son (amoaliyyat i) < bas (emaliyyat i+1) (2)

kimi tasvir olunur.

Tadgiq olunan CIS-in mexaniki dozgahlarma xidmoetmo prosesi xatti horokot trayektoriyast ilo
tomin olunur. CiS-in texnoloji omoliyyatlarina uygun idaroetmo alqoritmi qurulur vo kompiiter
eksperimentlori ilo yoxlanilir. Tadqiqat prosesi bir istehsalat modulunun (TDM;) misalinda aparilir [3].

Istehsalat xottinda (IX) silindrik tipli mexaniki hisso (STMH) mévgelosdirici manipulyatorda
(MM) movgelasir. Movgeloson silindrik tipli mexaniki hisso kran manipulyatorun (KM) kdmayi ilo
gotiirtiliir vo torno dozgahina yerlosdirilir. Burada detalin yonmasi omoliyyat1 bas verorok, son
mohsulun hazirlanmasi prosesi icra olunur. Yonma omoliyyati sona ¢atdiqdan sonra 1 kran
manipulyator hazir detal tutaraq, onu hazir mohsullarin saxlanilmasi zonasina yerlosdirir.

CiS-in idarsetmo alqoritminin blok-sxeminin qurulmasi vo Petri-sabokasi ilo tadqiqi.
CIS-in TDMy-istehsalat xottinin isini oks etdiron idaroetmo alqoritminin blok-sxemi sok. 2-do

64



Noasirova E.O.

gostarilir. Blok-sxemdon goriindiiyii kimi istehsalat xottinin texnoloji prosesinin tasviri 6 marhaloda
verilir:

1-ci morhalada silindrik tipli mexaniki hissa movqelagdirici manipulyatorda mévqelssir;

2-ci morholodo kran-manipulyator silindrik tipli mexaniki hissoni tutaraq, torno dozgahinin

movqeyind harokot edir;

3-cii marhalads kran-manipulyator silindrik tipli mexaniki hissoni torno dozgahina yiikloyir;

4-cli morholods torno dozgahinda silindrik tipli mexaniki hissonin yonma omsaliyyat1 yerino

yetirilir;

5-ci morholoda kran-manipulyator hazir mohsulu torno dezgahindan gotiiriir;

6-c1 morholodos kran-manipulyator hazir mohsulu hazir mahsulun saxlanilmasi zonasinin i-Ci

yuvasina yerlosdirir.

Petri sobokasinin elementlori vo texnoloji prosesinin marhalslori arasinda uygunluq miioyyon
edok. [2] Onda gobul edok ki, Py...Ps movqelori — istehsalat xottinin texnoloji omoliyyatlarina
uygundur; t;...t, kegidlori vaxt gecikmaloridir.

Burada ty, t3, 4, ts , t7 kegidlori o vaxt icra olunur ki, biitiin texnoloji amaliyyatlarin yerina
yetirilmasi olagolori hayacan halini alir. Vaxt asililigina goro qeyd etmok lazimdir ki, TDM;
istehsalat xottinin taktin1 tomin etmok t{g¢lin hor bir istehsalat modulunda (STMH-nin
movqelogdirilmosi modulu, torno dozgahiniin modulu, hazir mahsullarin saxlanilmasi modulu) vaxt
kegidlori vo kran-manipulyatorun horokot trayektoriyasina uygun vaxt kegidlori kosigmomolidir
(yoni sinxronluq prinsipi tomin olunmalidir).
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Sakil 2. TDMy-in texnoloji prosesi aks etdiron algoritminin blok-sxemi

Texnoloji amaliyyatlarin marhalslarine uygun kecgidlor miioyyan edilir:

t; - silindrik tipli mexaniki hissesinin mdvqelosdirici manipulyatorda movqgelogmosi kecididir
(vaxtidir);

t - kran-manipulyator torafindon silindrik tipli mexaniki hissonin tutulmasi kegididir;

t3 - kran-manipulyator torofindon silindrik tipli mexaniki hissonin torno dozgahinin isgi
zonasina horokatinin kegididir;

ts - kran-manipulyator torafindon silindrik tipli mexaniki hissonin torno dozgahina yiiklonmosi
kecididir;

ts - torno dozgahinda silindrik tipli mexaniki hissonin yonma omoliyyatinin kecididir; ts -
kran-manipulyator torofindon yonulmus silindrik tipli mexaniki hissonin torno dozgahindan
gotiliriilmosi kegididir;

t7 - kran-manipulyator torafindon yonulmus silindrik tipli mexaniki hissanin hazir mahsulun
saxlanilmasi zonasinin i-ci yuvasina yerlosdirilmasi kegididir.

Nozara alsaq ki, Po...Ps movqelori — istehsalat xattinin texnoloji amaliyyatlarina uygundur,
onda:

Po - silindrik tipli mexaniki hissanin movqeloasdirici manipulyatorda mévqelosmaosi; P - kran-
manipulyatorun movqelosdirici manipulyatorun ig¢i zonasinda olmast;

66



Nosirova E.O.

P, - kran-manipulyatorun tutqacinin agiq voziyyatds olmasi;

P3 — torno dozgahinin issiz vaziyyotdo olmasi; P4 — kran-manipulyator torafindon silindrik
tipli mexaniki hissonin torno dozgahinin is¢i zonasina catdirilmast;

Ps — silindrik tipli mexaniki hissanin torno dozgahinda mévqelosdirilmasi;

Pe - kran-manipulyatorun torno dozgahinin is¢i zonasindan aralanmast;

P7 — torno dozgahinda silindrik tipli mexaniki hissonin yonulmasinin basa ¢atmast;

Pg - kran-manipulyatorun torno dozgahinin is¢i zonasina harokat etmasi;

Py — kran-manipulyatorun tutqacinin qapali vaziyyatds olmast;

P10 - kran-manipulyatorun torno dozgahinin is¢i zonasindan geri harokot etmasi;

P11 — hazir mohsulun saxlanilmasi1 zonasinin bos olmasi.

Modellogdirma masalasini hall etmak ti¢iin morhalali sokilde yuxarida gostorilon alt masalolor
grafik sokildo [4] hall edilir (sok. 3).

Pi movqelorini vo tj zaman kegidlorini nozars alaraq, TDM;-in idareetms alqoritmi asagidaki
morhoaloalords qurulur.

1.Mexaniki yigim  CiS-inin  osas  biliklor bazasinin  produksiyalarinin =~ “Ogar...”
implikasiyalariin sortino osason maskalanmis vektorlarinin formalagdirilmas1 vo osas biliklor
bazasinin yazilist hoyata kegirilir.

2. 9sas biliklor bazasindan is¢i stek biliklor bazalarmin generasiyasi tomin olunur:

Sakil 3. TDMy istehsalat xattinin taktini tamin edon Petri sabakasi.

3. Segilmis stek biliklor bazasindan oxunmus produksiyanin qoarar gobuletms blokuna, eyni
zamanda homin stekin ilkin tinvanina yazilisi realizo olunur.
4. Qoarar gobul etms proseduruna asason maskalanmig vektoru ilo idaro obyektindan daxil olan

vj vektorunun uygun elementlari tizorinde F = ZV\Z montigi amaliyyati yerina yetirilir.

2

5. F=1 sorti 6donilorso segilmis produksiyanin “Onda...” implikasiyasinin icrasi yerina
yetirilir (Uy), idara obyektinin Uy icra mexanizminin idars olunmasi tomin olunur.
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6. Icranin yerino yetirilmasinin tasdigindon sonra P(s) kecid funksiyasina asason stek isci
biliklor bazasina ke¢id yerins yetirilir.

7. 3-cii addima kegid tomin olunur.

Belaliklo, yuxarida yazilmis idarsetms alqoritmlarinin qurulmasi taloblorine uygun olaraq torno
dozgahinin modulunun misalinda TDM 1-in idaraetma alqoritmi produksiya {isulu ils hayata kegirilir [5]:

Ogoar (Po - silindrik tipli mexaniki hisso mévgelosdirici manipulyatordadir);

Onda (t; - silindrik tipli mexaniki hissasinin moévqelosdirici manipulyatorda mévqelogmasi
kecidini icra etsin).

Ogor (P - kran-manipulyator mévgelasdirici manipulyatorun is¢i zonasindadir);

Va (P, - kran-manipulyator tutqaci agiq vaziyyatdadir);

Onda (t; - kran-manipulyator torafindon silindrik tipli mexaniki hissasinin tutulmasi kegidini
icra etsin).

Ogoar (P3 — torno dozgahi islomirso);

Onda (t3 - kran-manipulyator tarafindon silindrik tipli mexaniki hissasinin torno dozgahinin
is¢i zonasina harakatinin kegidini icra etsin).

Ogar (P4 — kran-manipulyator silindrik tipli mexaniki hissoni torno dozgahinin ig¢i zonasina
catdiribsa);

Va (P3 — torno dozgahi islomirsa);

Onda (t4 - kran-manipulyator silindrik tipli mexaniki hissoni torno dozgahina yiiklonmasi
kecidini icra etsin).

Ogor (Ps — silindrik tipli mexaniki hisso torno dozgahinda movqelosibso);

Va (Ps - kran-manipulyator torno dozgahinin is¢i zonasindan aralanibsa);

Onda (ts - torno dozgahinda silindrik tipli mexaniki hissonin yonma omoliyyatinin kegidini
icra etsin).

Ogor (P7 — torno dozgahinda silindrik tipli mexaniki hissonin yonulmasi basa gatibsa);

Va (Pg - kran-manipulyator torno dozgahinin is¢i zonasina harokot edsin);

Va (P, - kran-manipulyator tutqact agiq voziyyatdadirsa);

Onda (ts - kran-manipulyator torafindon yonulmus silindrik tipli mexaniki hissasinin torno
dozgahindan gotiiriilmoasi kegidini icra etsin).

Ogar (Py — kran-manipulyator tutqaci qapali voziyystdadirso);

Va (P10 - kran-manipulyator torno dozgahinin is¢i zonasindan geri horakat edibsa);

V2 (P11 — hazir mohsulun saxlanilmasi zonasi bosdursa);

Onda (t; - kran-manipulyator torafindon yonulmus silindrik tipli mexaniki hissonin hazir
mohsulun saxlanilmasi zonasinin i-ci yuvasina yerlosdirilmasi kegidini icra etsin).

Natica.

1. 3d soklinde CiS-in iimumi kompanovka sxemi qurulmusdur.

2. Montiqi predikatlarin hesablanmasi dilindo CiS-in funksional foaliyyot alqoritmi

yaradilmigdir.
3. CIS-in idaroetmos alqoritminin blok-sxemi qurulmusdur.
4. Petri-sobokosi ilo CIS-in idaroetmo alqoritminin faaliyyat prosesinin kompiiter todqigati
aparilmigdir.
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PE3IOME
BOITPOCHI MOJIEJIMPOBAHUSI ®YHKIIU YIIPABJIEHUS THBKOM
MMPOU3BOJACTBEHHOMN CUCTEMOM PA3JIUYHBIMU OITUCATEJbHBIMHA
METOAAMU MMO3HAHUSA
Hacupoesa 3.A.

Kntouesvie cnoea: cubdkas npouzeoocmeennas cucmema, cems Ilempu, aneopumm ynpagieHus,
Jl02udecKkas Mooens

B mpornecce moctpoeHuss THOKMX MPOM3BOACTBEHHBIX CHCTEM Ha OCHOBE CPAaBHHUTENBHOTO aHAM3a
Mmpo0JieM yTpaBiIeHHsT KOHKPETHOTO OOBEKTa UCCIEAOBAHUS — MOMYIS I MeXaHW4ecKoW cOOpkH, Oblia
MOCTaBJIEHA IIeb MCCJIEN0BAHMS U ONpE/iesIeHbl OCHOBHbBIE 3a/1aud MO (PyHKIMOHAIBLHOMY HCCIIEIO0BAHUIO
€ro CUCTCMbI YIIPaBJICHUA. brina IMOCTPpOCHA KOMIIOHOBOYHAsA CXEMa o0BeKTa HUCCJICAOBAaHNUA B 3-x MCPHOM
BUJIC.

Ha ocHoBe (yHKIIMOHANBHOTO aHalW3a THOKOW MpPOHW3BOJCTBEHHONW CHUCTEMBI ObLTAa cO37aHa OIIOK-
cxema ympaenenus. C momompio cetn [leTpu mpoaHanM3WpOBaB ONEpalMd IO YIPaBICHUIO OOBEKTa
HUCCICIOBaHMA, O6CCHC‘I€HI>I IIPUHIAIILI 3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I " MPOU3BOJUTCIIBHOCTH.

SUMMARY
MODELING PROBLEMS OF FLEXIBLE PRODUCTION SYSTEM MANAGEMENT
FUNCTIONS USING VARIOUS DESCRIPTIVE METHODS OF COGNITION
Nasirova E.A.

Key words: flexible manufacture system, Petri net, control algorithm, logical model

In the process of building flexible manufacture systems on the basis of a comparative analysis of the
control problems of a specific research object - a module for mechanical assembly, the research goal was set
and the main tasks for the functional research of its control system were defined. The layout of the object of
study in a 3-dimensional form was built.

On the base of functional analysis of the flexible manufacture system, a block-scheme was created. By
means of the Petri net, after analyzing operations for controlling the object of research, the principles of
efficiency and productivity were ensured.
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