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GIRIS

Muasir dovrad ragomli programla idasetmo (ragomli
programla idas olunma) (RP) dozgahlarin iday olunmasi
dctin universal vasiyo cevrilmisdir. Beb idametnoni bittn
dozgah qruplari ¥ tiplori Giglin btbiq edirbr. RA dozgahlari-
nin btbigi metal emalini keyfiyyt baximindan gayismays,
boyuk igtisadi smoro oldo etnoys imkan verir. RP dozgah-
larinda emal gagidaki gosiricilar ilo sociyyalonir: asas v
komokci vaxtlarin (yenidnsazlamalarin) azaldilmasi hesabi-
naamok mohsuldarlginin yiksldilmasi ilo; cox cbzgaha qul-
lug etmdnin ttbigi imkanlari ib; yuksok doqiglikla: xUsusi
tortibatlara msrflorin azalmasi d; nisanlama glorinin azal-
masi \» ya tam aradan galdiriimasa.il

RPI dozgahlarindan istifad edilmosi tocriibosi gdsbrir
ki, bu dbzgahlarin 4tbiq edilmesi ssmoralaliliyi d aqigliyin
yuksoldilmasi vo emalsartlarinin mumkkablosdiriimasi (pos-
tah w abtin bes-alti koordinat Gz qasiligh yerdoyismosi),
poastahi bir dfa yerlsdirmoklo coxomoaliyyatli coxabtli emal
vo s. zamani daha da artir. RBzgahlarinda emalishomiy-
yatli tGstlnliyt bir @ onunla izah olunur ki, bu zamashfo-
larin agir ol amoyinin hocmi hoddindbn artiq kigilir, ixtisash
dozgahci-universallaralbbat azalir.

RPI dozgahlarinin 4tbiq sahlerinin genslonmesi RA
gurgulari w dozgahlarin 6zrinin tokmillosmosi va inkisafi
ilo eyni vaxtda byata kegcir. RPsistembrinin strukturu dyi-
sir; sort bloklunun avazino elektron hesablama malari
(EHM) bazasissasinda asan yenitbrogramladirila bibn
struktur gldi.



l. TEXNIKI SiSTEML ORDO IDARDETM ®
HAQQINDA UMUM i MOLUMAT.

1.1. Real vaxt rejiminda obyektlarin idar saetma
sistembrinin asas anlayslari

1.1.1. 9sas termin w tarifl ar

1. idaraetma - bu obyeks ovvalcodon formullasdiriimis
(gisaca v dirist ifad edilbn) idanetn mogsodine muvafiq
olarag girs signallari, obyektin cariaziyysti (hall) hagqginda
informasiyanin v xarici tsir faktorlarinin movcudigu ssa-
sinda onun aziyyatinin (halinin) ayisdirilmasi Uzp tosir
prosesidir.

2. idaraetmo obyekti — bu texniki (mexanizm, qgu,
agregat, kompleks) sistemdir. Bu sistemogyidn giris tasir-
lari va ¢ixis parametrri dastinoe malikdir vo bir ne@ amoliy-
yat (texnoloji proses)astini hoyata kegirir.

3. informasiya — bu 6zind yeniliyi vo faydallg
(yararhligi) dasiyan molumatdir (veribndir).

Informasiya paramettli asagidakilardir:

« Informasiyanin say (migdari)stmi;

* Hoqiqiliyi - alds olunan mlumatin real mluma-
ta uygunluq (muvafiglik) gostricisi;

o Doyoari (shamiyyati) — informasiyadan istifag
nin motico gosbricisi;

* Dolgunlugu — faydal (yararl) ¥ fon (birrangli)
informasiya nisbti gosbricisi. Fon informasiya-
si faydali informasiyaninatpul edilnpsini (nmo-
nimsonilmasini) yaxilasdirir;

o Soffafligl (aciglgl) — muxslif insan gruplarina
alverislilik d aracasini xarakteriz ecbn gosbrici.
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4. Malumat (Veril anlar) — bu insan $aliyyatinds istifa-
do olunan keyfiyyt vo ya / w komiyyat, analoq v ya / w ro-
gomli istonilon gossricilardir.

5. Magsad — bu gagida duran daliyyatin noticasinin
ideallsgdirimis sokilda fikron (xoyalon) gabagcadan duyma-
dir (dGstinmodir).

6. Keyfiyyat - bu obyektin méyyan olunmy vs ya eh-
timal olunan dlabatini 6admok gabiliyystino aid xususiyyt-
larinin mocmusudur. (Standartidirma Utzs Beyrolxalq tos-
kilatin torifi).

7. Texnologiya— bu bilik, informasiya, metodlarin, ma-
liyyo vasaiti v texniki resurslarin kompleks gmini mib-
sokkil va agilla birlasdirmak vo hoyata kecirmk mohamtidir
(modaniyyatidir, sonatidir). Texnologiyaya daxildir: Nzori
bilikl or; Avadanliq; Abt; Nou hau (know how)2mali tacri-
bo va vardiglar.

8. Nou hau (know how) -bu elm, texnika sadsind vo
iIdaretno faaliyystindo muhafiz sonadlori ilo gorunmany
va dorc olunmamy bilikl ar va ya beribonin noticaloridir.

9. Innovasiya (yenilik) - bu omoli naticoys godor catdi-
rilan nmogsoddir. Basga s6zb, bu yeni mhsullarin, istehsal
prosesdrinin va xidmotloarin totbiqi prosesidir.

10. Mexatronika — bu kompyuter texnikasinintbiqi
asasinda mexaniki (fiziki) sistemtin foaliyyot gostrmosi
tcun etin gerarlarin gbulu vasissidir.

11. Sistem - bu bir-biri ilo mibyyan sokildo qasihqgl
olagpli, vahid struktur tamfi yaradan v mibyyon davrarngi
ila sociyyalonan elementrin (obyektbrin) mocmusudur.

Sistemin obyekdrin (elementdrin) mocmusu kimi be
slamoti moévcuddur:

1) quruluslug (quruluslanma) - bununla sciyyslonir
ki, sistemad obyektbr bir-biri ilo mibyyan amoliyyatlar va
munasibtlorls olagelidir.



2) tamlig (butovlik)- bununla sciyyslonir ki, sistemin
daxilindb obyektbrin dagidiimasi sisteminlamotlarinin itiril-
mosine dogru aparir.

3) iyerarxiya - bununla sciyyalanir ki, sistemd vertikal
Uzro obyektbrin tabecilik (asililiq) sviyyalari mitlog vardir.

4) qarsiligh asililiq - bununla sciyyalanir ki, bir obyek-
tin xasslarinin doayismasi birlikdo digor obyektbrin xasslo-
rinin doyismoasini 6z arxasinca aparir.

5) tasvirin coxlugu - bununla sciyyalanir ki, obyektb-
rin sistemin daxilind gasiligh slagesi mixblif Gsullarla bg-
dim edib vo ya vizuallgdirila bilor: analitik, grafik, mntiqi.

12. Model- bu hqigetin sarti tagdim edilmosidir.

Model tiplori:
« Illustrativ (cizgi, %rito, natura (fiziki) modelri);
» Simvol (riyazi psvir- formullar, graflargobakalar).
Model anlayginin formal drifi: istnilon S sistemininag-
dimati, agor sistemin A aydinasviri mibyyan O xtasi ib
varsa,M model adlanir. Bu 4rifi analitik olarag aagidaki
ifado soklindo yazmaq olarM : S - A(O).

13. Menecment- bu biznes prosesinin (istehsal v ya
xidmat) sahibkarliq #aliyyatinin ssmoraliliyinin yiksaldilme-
si vo golirl arin artirimasi mqsodi ile prinsipbr, Umumi ida-
roetm metod v vasiblorin mecmusudur.

14. Loqistika - mibssi®do xammalin séchizatcilara cat-
diriimasi w mohsulun istehlakcilara catdiriimasneliyyatla-
r daxil olmagla maliyy vs informasiya axinlarinin sgsd-
yonll idapetnmo gaydalari ¥ metodlarinin racmusudur.

15. Virtual korporasiya - bu musiqil sirkatlarin, raqa-
botgabiliyystliliyi t omin etnok, bazarlar v golir oaldo etk
mogsedi ilo intellektual w maliyys ehtiyatlarindan birgisti-
fad dcln informasiya texnologiyalariailalagelondirilmis
mMUVaqopti sobokasidir.



1.1.2.idaraetmo obyektlarinin funksionallarinin
kontekstinda real vaxt rejiminda idaraetma sistembrinin
tasnifat

Idametmp obyektbrinin funksionallarinin kontekstind
real vaxt rejimind idamnetn sistembrinin tosnifatisok. 1.1-
do gOstrilmisdir.

Real vaxt rejimind obyektbrin
idaretno sistembri

Paylanmg obyektbrin Lokal obyektbrin
idaretno sistembri idaretmo sistembri
|
| | |

Muassislarin paylan- Obyektbrin Web-texnologiyasindan
mis obyektbrinin alt- korporativ istifado etroklo
sistembri (Cevik isteh- || sistembri paylanmg obyektbrin
sal sistemdri (CiS), idarsetno sistembri
Cevik istehsal ésklori
(CIO), Cevik istehsal

modullari (GM))

Sad obyektbr (mexatron Programladirilan montiqi

gowaglar w qurgular) nozamtcilordon (PMN) idan
olunan kombin edilmis
obyektbr

Sok.1.1. Obyekdrin idametnp sistembrinin tasnifati
sxem



1.1.3. Obyektbrin idar a olunmasi zamani real vaxt
rejiminin rolu v a funksiyalari

Real vaxt rejimi haqqinda anlays. Prosesiro nozamt
va onlarin idas olunmasi wzifolori konteksting idametno
mosolaloari real vaxt rejimind hesablama texnikasstbiginin
muhim sablarindon birini toskil edir. Yayma dzgahlarinin,
robotlarin, avtomagistrallardaoiakatin, kommunikasiya tra-
fikl arinin (horakatlorinin) idar olunmasiatraf muhitin wziy-
yatino nozamt, atom w kosmik stansiyalarin idarolunmasi
Va S. - butdn bunlar real vaxtasvlolori sahpsidir. Bu mpsolo-
lor aparat ¥ program #minatina gan etibarliliq, paylanms
sistembrdo 6tlrtict mahitin yiksk 6tirme gabiliyysti, xarici
hadislora vaxtinda reaksiyaavs. kimi blablor irali strUrlr.
Bu tolablarin yerino yetirilmoasi t¢ln real vaxt sistemi yaradi-
lr.

Idametno prosesind “real vaxt rejimi’ termini ilk nov-
bado obyekbd idamedici bsirlar noticalarinin “vaxtinda” alin-
masi faktinioks etdirir. Buradd'vaxtinda” o demkdir ki,
idarsedici bsirlor middtine gom obyektin wziyyatinin do-
yisdirilmasino iki qonsu sogu arasindaki mévcud pauzaya
(fasiloya) nisleton daha tezattib edilmolidir (hazirlanmali-
dir). Real vaxt rejiming obyektin idas olunmasinin daha
dorin basa digmok tGcln bu rejimi Gics/iyyads taqdim etnak
olar: Funksional /iyys, program (sistemptbiqi) soviyys vo
aparat sviyyasinc.

Real vaxtin amsliyyat sistembri. Real vaxt msolalari
hesablama-idaetno sistembrino, 0 climbdon real vaxtin
program dminati (RVPT) reallgdiriimis amoliyyat sistemd-
rina (©S) gasl mibyyan blablor irali strtrlor.

Bu tlablor IEEE k¢i komitesinin POSIX 1003.4 stan-
dartindasarh olunmydur. StandarbS-ni (pgar OS blab olu-
nan xidmt soviyyasini tamamib mibyyoan, mohdud zamanda
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(gbzbnilon (gabaqgcadan deyil bilon, prognozlgdirma)
prinsipi) bmin edir®) real vaxt sistemi kimi miyyan edir.

Real vaxt sistematinin aparatdminatinin secimi zamani
sistemin cevikliyin vo miwqopti xarakteristikalarinasst to-
lablor irali strdldr.

Real vaxtin layiblorinin oksoriyysti magistral-modul
sistembrinin (MMS) arxitektura (memarliq)agarlari @rgive-
sint hoyata kegirilir.

1.2. Obyektbrin lokal (yerli) v a paylanmis
(bolusduridlmi s) idaraetme sistembri

Obyektin  Gmumibsdirilmis avtomatladiriimis (kom-
pyuter) idasetnp modelisok. 1.2 — @& togdim olunmuydur.
Burada yeddbssas informasiya axinlarinin gargli tasiri asa-
sinda, demsk olar ki, isbnilon lokal obyektin idar olunmasi
ucun ttbig edib bilon invariant (dyismoz) qapall idasetmo
prosesi 4min olunur. Bu modeld yeddi informasiya axinlari
gasihgh foaliyyat gOstrir: giris signallarit  axint -
X (%, X,,--X,) 5 GIXIg signallart axint Y (y,,Y,,...y,,) ; idamnet-
mo obyektinin wziyystinin (halinin) signallari  axini -
A(a,a,,..a,) ; mumkin xarici hyacanlandirici signallarin

axini - G(g,,9,,..95); operatorun pultundan mumkin signal-
lar axini -1 (i,,i,,..i,); idametn prosesinin algoritmini dya-

ta kecgipn signallar axint -P(p,,p,....p,) ; obyektin idas
olunmasi programinin signallari axinv{u,,u,,..u,) .

Idametnmo sisteminin mrkozi qowagl gerarlarin gbul
edilmosi altsistemidir. Burada kealaxil olan X, A, G, I, P in-
formasiya axinlarininahlili ssasinda idaetmo signallari
vektoru vasisilo - U obyektin program idaetno signallari
hazirlanir.
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Idametrm obyekti
Maqgsodli sistem
y Cixis
) X (X1 %p,0-:%,) v Y (Y VarerYon)
Giris Giris — Obyektin Icra
tasirlori voaziyyatini mexanizmbiri
muoyyan —
Planladirl- ecan sisten Enerjinin
mis giris . modulyasiyasi
signallari Oleu va gevrilmosi
aparaturasl
(vericilor)
A(a,,a,,...
G(01, 920 G) |r-------1-- e ;
: v P(pl’ pZ""pr) :
Xarici hoya- ™ Qorarlarin |4 Idametrm |
canlandiricilar > gobul D modeli !
> edilmosi i
Planlgdiril : - Planladiriimis !
mamy | | Obyektin idaretmo :
signalla 1| Veziyystinin moqsodlori :
: doyismosi :
o E Sinxronladirma | :
| (|1,|2,...|h) : v J gowag| :
Operatorun E Idametmp U (u,Us,,..u,) E
interfeys '| prosesinin !
; | rogrami :
Insan ! brea |
faktort '| Obyektin :
| voziyyatinin i
1| doyisdirilmosi !
'| funksiyas !
Fommmmmmmmmmm oo y

Sok. 1.2. Lokal obyektin idarolunmasi prosesinin imu-
milasdirilmis modeli
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Qeyd:

1. Termin -Xarici sapmalar verilmis idametn rejimi-
ni pozan prosesli muoyyanlosdirir.

2. Termin —Sinxronlasdirma — signallarin (malyyan
gaydalara ugun (protokola) fiziki informasiya dayicisi w
onlarin zaman oxuna glanmasi kimi) nizamlanmasbvazi-
lasdirilmasi metod & vasiblorini muioyyanlosdirir.

Paylanmis idaraetmoa sistembri. Obyektbrin paylan-
mis idametno sistembri — bu Umumi kommunikasiyalacpe-
lari vo Gmumi resurslari, idaetmp prosesinin Gmumi Bg-
di ilo birlosmis lokal sistemdr mecmusudurIstehsal mihiti-
nin obyektbrinin paylanmg idametms sistembrinin standart
namurasi sok. 1.3-cb gosbrilmisdir.

Muoassinin idapetno (baxsok. 1.3) sisteminin struktu-
runu dord marholoys ayirmaq olar:

| — Internet sabokasi sviyyasi (korporativ informasiya
gasthgl slag soviyyasi);

Il - inzibatcgilq w planlgdirma sviyyasi;

[l - istehsalin operativ idaetnmo soviyyasi;

IV - istehsalin konkret obyelstlinin idametno soviyyasi
(mohsullarin buraxiki Gzr texnoloji prosesin dyata keciril-
mosi).

Bu sistem obyekskin paylanmg idar olunmasinin
standart dordwiyyali sistemidir.

Resurslarin tasnifati. Sonaye profilli inteqrasiya olun-
mus avtomatladiriimis sistembrin foaliyyati prosesini $min
ectbn Umumi sistem resurslarsagidaki bg kategoriyaya bo-
lGndrlor:

- Maddi resurslar (ehtiyatlar) . Burayasmok vasiblori
va amok agyalari daxildir.9mok vasiblarina asas v kOmokgi
avadanhglar, sgliyyat, omok asyalarina is materiallar, hazir
momullar, abtlor, lovazimatlar aid edilir.
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Internet

|
< 7y > Soviyys

A 4

Mumkin Web — inzibatgiliq v _
sapmalar xidmoti [€7] planlasdirma xidmti Soviyya
i [l
Operatorlar Operativ Operativ !
)F()idmsti idaroetno prosesi isppl an Soviyya

(Program-dispetcer)

=

{ Status || Status |« Avadanlig- osas Komoakgi IV
larin < avadan || avadanliq Soviyyo
Status || Status |¢| VoZYyatine alar ar
nozamt
sistemi
Informasiya modeli i Sexin avadanliglari

A
<
<

Texnoloji
proses

Marsrut 1

Marsrut 2

Sok. 1.3. Paylanmglidametno sisteminin standart
isteh:al struktur
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Mivaggati resurslar - bu plan tagiriglarinin yerin ye-
tirilmasinin bgvim vaxti (sutkaliq, ayliq, rabluk, illika/nov-
boli), habeb perspektiv glor planlarinin yerin yetirilmasi
mudcabtidir.

Enerji resurslari - bu gagidaki enerji nowrinin ehti-
yatlandir: elektrik, hidravlik ¥ pnevmatik.

Informasiya resurslari - bu biznes-prosesin foaliy-
yati Uzra an muxblif tayinath metn ssnoadlaridir; sifahi molu-
mat emrlar, talimatlar, moslhatlogsmolor); terminal mlumat
(vizuallassdirma gyanilosdirma) vasiblorinin ekranlarinda);
dialoq interfeys ratn vo grafiki komponentri; tohlUkasizlik
sistembrinin signallari; muxlif nov tayinath isiq tablosu;
program fayllar (sistematbiqi, instrumental ¥y Web — fayl-
lar, rom lokal, lhm b global saboka protokollarr); mlumat
(verilonlor) bazalari; mlumat (veribnlor) anbarlari; ekspert
sistembri.

Igtisadi_resurslar - Bu galan biitiin of resurslarinin
com qgiymotlondirilmasi Uzwk pul ekvivalenti ib (valyuta) ifa-
do olunmu Umumibsdirilon nocmu resursdur.
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Il. DOZGAHLARIN IDARDETM®
SISTEML ®RININ TOSNIFATI V ® STRUKTURU

Metalkasan dazgahlarin idab olunmasi— bu onun me-
xanizm w qurgularina verilmg doqiqlikli, mohsuldarligl w
emal maya éalyarli pastahin slob olunan emal texnoloji pro-
sesinin yerin yetirilmasi t¢un ssirdir.

Dazgahin idas olunmasi idaretnonin mogsedi, idanet-
mo noaticalari (is¢i organlarin yerslyismolari, mixwlif mexa-
nizmlarin igslomoasi) haqqinda informasiyalarin alinmasindan,
alinms informasiyanin analizindin (agg@riimasindan), sra-
rin hazirlanmsi & gebul olunmy gerarin icrasindan ibatdir.

Dazgahin idas olunmasi operatonisfindan (ol ila) va
ya onun bilavasitistiraki olmadan avtomatik idaetno siste-
mi vasibsi ilo yeriro yetirilo bilor.

2.1. Dvzgahlarin al ils idara olunmasi

Dazgahlarin idas edilmosi ragoamli gosbrici (indikasiya,
ekran) v idametmo qurgularinin ttbigi (RGIQ) ilo sadlosdi-
riimisdir. ©On sad RGIQ sxemisok. 2.1-cb gosbrilmisdir.
Dazgahin 1 g¢i organinin (stolun, supportun (aiin), spin-
del g1ginin) yeradyismoasi zamanisgci organ ib slagli olan 5
olcmo doyisdirani (gevirici) (OD) OD-nin 4 brokatsiz hiss-
Sino nisbetan gozisarak, yerdyismoni ona ugun olan impuls-
larin sayina dlyisdirir (¢cevirir). Bu impulslar da 2 s@gacina
daxil olur (glir) va 3 ragomli tabloda ntimayi edilir.

Hesablamanin B&ngici saygacin sifra qurgiriimasi
yolu ilo nezamt olunan yerdyismanin isbnilon nogpsi ilo
uygunlasdiriimis ola bibr. RGIQ —cb OD kimi impulslu foto-
elektrik strixli skalalarli OD-br, homginin faza OD-r (selsin
va induktosinbr) totbiq olunur.
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Sak. 2.1. Rgamli gosbrici (indikasiya) qugusunun sxemi

Dazgahlarin avtomatladiriimasi sviyyslari tizra RGIQ
asagidaki kimi tasnif edilir:

a) olcu sviyyasi ilo. Bu zaman R®&) yalniz yerdyis-
molarin hesablanma funksiyalarini yesigetirir;

b) dbzgahin operatoruna tovsigr verilmasi Sviyyasi
ilo. Bu zaman R@ ilkin yercbyismolor yigimi funksiyasini
hoyata kecirir. Bu halda operatagci organlarin yerslyismo-
larinin tolob olunan giymatini yigir, sonra is RGIQ-in ro-
gomli tablolarinda sifiblds edilbna godar onlarin yerini dyi-
sir;

V) operatorasci programda geyd edilgitdvsiyslor ve-
rilmasi ssviyyasi ilo. Bu zamanagomli tabloda program Gar
yercbyismonin tlob olunan giymt vo istigamoti nimayk
olunur w operatonl il o onlari yerin yetirir;

q) idapetmp soviyyesi ilo. Burada R®Q yerdyismolo-
rin ilkin yigim funksiyasini ¥ onlarin avtomatiksionmosini
yerino yetirir. Operator bu halda yalniz diym basir, dz-
gah i verilmis yercbyismolori hoyata kegirir. Bu zaman
movqgebndirme komandalarini R verir;

d) idamedici program sviyyssi ilo. Bu zaman R@) av-
tomatik olaraq program UGzrislayir, yani ragemli program
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idametnmo qurgularinin (RRQ) funksiyalarina analoji olan
idarsetnmp funksiyalarini yeria yetirir.

Avtomatlgdirmanin muxdlif saviyyaslarina uygun is re-
jimlarindon baga, RAQ homginin digr rejimlora do malik
ola bilr. Masolon, programin yazilmasi, 6zinudiagnostika v
basqgalari.

Funksional imkanlarina goée RGIQ—i iki grupa bélir-
lar:

a) texnoloji funksiyalari miyysn dozgahlar grupuna
yornelmomis, yercbyismolorin giymotlarinin rogomli hesablan-
masinin yalniz sadfunksiyalarini yeria yetiron Gmumi tyi-
nath RAQ;

b) mibyyan dbzgahlar tipin funksional yoalmis
RGIQ.

2.2. Dvzgahlarin avtomatik idara olunmasi

Metalkoson dbzgahin avtomatik idarolunmasi zamani
onun idas olunmasi funksiyasimnvvalcadon tortib olunmu
idarsetnp programi Uzs islayan, idapetnmo sistemin miva-
fig programdaryicilarinin kémyi ilo daxil edibn avtomatik
idaretno sistemi (AS) yerin yetirir.

Avtomatik idapetmy zamani dzgahin saliyysti onun
strukturu w verilmis idametno sistemin qosulmus (yerksdi-
rilmis) idametms alqoritm ib mibyyanlasdirilir. Bu zaman
dozgahin strukturu onurorkibini va is¢i organlari, korakgi
mexanizméri vo quigulari arasindalageni mioyyanlosdirir.
Idametno sisteminin §lodiyi idarcetmp alqgoritmi cbzgahin
idars olunmasinin mutif funksiyalarinin yerin yetirilmosi
ardicilligint gosbrir.

Idarsetmo programi (IP) dedika konkret pstahin
emall Uzs dozgah baliyyatinin verilmis alqoritmimn uygun
programladirma dilincdd komandalar mcmusu bga diuldr.
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IP-ya, bir qayda olarag, U¢ komanda katecoriyalari
(qruplari) daxildir:

a) texnoloji. Bu grup komandalariadgahin §c¢i organla-
rinin emal prosesindverilmis verislar ilo tolob olunan msa-
folora yerdbyismoloarinin idarn olunmasinidmin edir;

b) dovri. Bu grup komandalar sétrvs veris doyismoani,
alotlarin secilmosi vo dayisdirilmasini, pestahl paletirin do-
yisdirilmasini, soyuducu mayenin veribgi vo kasilmasini,
emal aqigliyina nozamti vo s. hyyata kecirir;

V) xidmati va ya nentigi. Bu qrup komandalariadgahin
ona veribn bitin yuxarida géstlon komandalarin dizgin
yerino yetirilmasini tomin edir.

Idametmy programi yazilng verilonlorin dasiyicisini
programdaiyici adlandirirlar. Programsigicilari kimi yum-
ruglari, kopirbri (sumt cixaranlari, swtcilori), dayagl t-
keslori, perfolentbri (dalikli lentlari), maqgnit lentbrini, hom-
cinin muxolif tipli yadda saxlayan qgular istifach edirbr.

Metalkoson cbzgahlarin AS-sini onlarin praktikidtbigi-
nin mogsodlarindon asili olaraq muxtif slamotloro gom tos-
nif edirlar.

Informasiyaslameotlori tizra AIS-nin dsnifatini genj is-
tifado edirlbr. Informasiyaslamotlori dedikcb muixblif metal-
koson dbzgahlarin idas edilmpsind informasiya axinlarinin
strukturu w sayi baa disilir. AIS Ugln istifad olunan m-
lumat rv godar dolgun olarsa, bir o gor do onun sinin key-
fiyyoti yiksok vo funksional imkanlari gegdir.

AlS- daxil olan informasiyanin gigilo monboyi IP-dir,
oks slagp kimi iss istifads edib bilor: informasiyalarin glon-
mosi prosesinin »ziyyatini xarakteria edn informasiya
axinlar (dzgahin §ci organlarinin vziyysti, vibrasiya sviy-
yasi, temperatur deformasiyalari, emal olunastghin 6lgu-
lari); idarsetmo prosesindn asili olmayan, emal prosesita-
sir gosbron hoyacanlandiricilar haggindastamat (msolon,
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emal payl, materialindokliyi, otraf muhitin temperaturuav
S.).

Informasiyanin sadalanarnoniolori AiS-cb AiS-in mii-
ayyan strukturunu yaratmagla miskt olagelondirmolorla is-
tifado olunur gak. 2.2).

Idametnonin acgiq sistemkindos (sok. 2.21) yalniz birba-
sa J, informasiya axini varidametms qurgusu (Q) dbzga-
hin is¢i orqanin bqigi vaziyyatino nozamt etmir, ona gér do
onun hrakatinin (yerdbyismoasinin) cqiqliyi veris intigalinin
Oturdcu mexanizmatinin dogigliyindan asili olacaqdir.

Aclq idapetnmp sistembri paylayici valli (PV) idasetnmo
sistembri, mexaniki sust ¢ixaran sisteml, addimli elektrik
muhorriklori istifade olunan ver intigalll RA sistembridir.

Qapall idavetnep sistemdrini G¢ yarimgrupa boltrbr:

a) dazgahin kci organlarinin \wziyysti Uzra aks alagali
(sok. 2.2b) - J,informasiya axini 6lgm doyisdironindon (ID)

gedir. Bu grupa izinon supt sistembri, miasir RP sistemb-
rin oksoriyyati daxildir.

b) dazgahin k¢i organlarinin \oziyyti Gzra vo dazga-
hin xatalarinin kompensasiyasialaks alagali (sok 2.2c) (is-
tilik deformasiyalari, yeyilm, vibrasiya v s.). Bu sistemk-
do dozgahin »tasini 6len vo ebco do ilkin malumatin kor-
reksiyasi (@@shihi) Gc¢in signallari idaetms qurgusuna otisn
alava vericilor (6turtcubr) vardir;

v) adaptiv(sok. 2.2c). Burada&zgahin ¢¢i organlarinin
vaziyyati Uzrs oks olagedon (J, informasiya axini) bga,

emal prosesinin parametrl (kosmo quvwssi, burucu mo-

ment, ksmo zonasinda temperatur, vibrasiyanin amplitudasi

Vo S.) Uzp oks olagp (muvafig vericibrin J, informasiya axi-

ni) mévcuddur ki, bu dagstahda emal payinin, emal olunan

materialin brkliyinin, kason abtin yeyilmosinin v» diger fak-
torlarin cyismosinin (rags etmsinin) emal dqigliyins tosiri-
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Sok. 2.2. Avtomatik idasetno sistembrinin struktur
sxembri: a — acgiq; b - gapali; c - adaptiv
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ni nozoro almgia » kompensasiya etsyo imkan verir. Bu
faktorlar bsadifi xarakter dayir va onlariavvalcadon nozara
almag mumkin deyil. Belidametnmo sistembri an mipkkab
idarsetnp sistembridir, lakin onlar emalin ylks& doqigliyi-
ni, optimal mhsuldarlgini vo minimal maya dyoarini tomin
edir.

Idametnmo signallarinin xarakterin gor fasibsiz (ana-
loq) vo diskret avtomatik idaetno sistembrini farglondirir-
lor. Fasibsiz signallar zamanin fasgiz funksiyalaridir. Dis-
kret idapetnp sistemi he¢ olmasa biblgosi diskret daliyys-
to (horokato) malik olan sistemdir.

Sok. 2.3-tb dozgahlarin avtomatik idaetmo sistembri-
nin mévcud muxtlif variantlari gossrilmisdir:

| - paylayici vallarla v yumruglarla idaraetnmp sistemi.
BuradaiP analogsoklinds - hazirlanmy tsiklograma (icra or-
ganlarinin zamandan asil ragdaillmis horokot sxemi) uy-
gun paylayici vallara yesgdirilon is¢i vo komanda yumrugla-
ri soklindoa verilir;

[l - surat (surat cixaran) idawetm sistembri. Beb sis-
tembrdo idametms programi kopir (sut ¢ixaran) vas#si ilo
analogsoklinds verilir;

I - tsiklik (dovri) program idapetnmp sistembri
(TPIS). Burada 6lcli informasiyasiogison xotkeslordo yer-
lagdirilon yol dayaglari 8 analogsaklinds, tsiklik informasi-
ya i rogamli sokilds idametnmo pultunda ygimla verilir;

IV — RPI sistembri (RPIS). BuradaiP mgomli sokildo
verilir vo ya perfolentin komwi il o totbiq edilir, ya bilavasi
idaretmp pultunda operatoratofindon yigilir vo idametnmo
sisteminin yaddana daxil edilir, ya da ki daha yiks soviy-
yali idaraetme EHM - don verilir.

Avtomatik idapetm sistembdri mexaniki, hidravlik,
pnevmatik, pnevmohidravlik, elektrik, elektrohidli&v va
elektronasaslar Uzrinds qurula bibr.
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Sok. 2.3. Avtomatik idasetno sistembrinin mixblif
variantlari

2.2.1. Paylayici vallar ib idaraetmo sistembri

Belo idametmy sistembrinds paylayici vallarda (PV)
yerlsdirilmis disk w silindrik yumruglarin 4tbigi hesabina
boylik sayda muxtif i s¢ci organlarin hrokatlarinin etibarli w
maksimal sinxronlgdiriimasi ib idamn olunmasidmin edilir.
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Bu idawetnp sistembri tGgln tsiklogramin qurulmasi
yolu ila istonilon mumpkkablikli pastahin emalinin miyysn
zamanerzinds paylayici valin bir dovrismmmuvafiq kci tsikli
avvalcadon hesablanlilir ¥ layihalandirilir.

Paylayici vallar ib idaraetmp sistemarini kbmakci ge-
dislarin yerina yetirilmasi prinsipi Gz U¢ qrupa bolarbr.

1. Dayisilan digli carxlar gitarasinin her bir sazlamasi
uctiin PV—nin firlanma tezliyi g¢i tsiklin butin T vaxtiar-
zindb sabit olan PV ib idaraetrmv sistemari (sok. 2.4). Buna
gbm do isci gedilarin vaxtinin ayisdirilmasi (mosolon, arti-
rilmasi) zamani proporsional olaraq kikoi gedslorin vaxti
dayisir, halbuki bu kémkci gedgilori az vaxtarzinds yerino
yetirmok olard1.

Bu baximdan verilmgi idametnmp sistembri qrupunu
avtomat metaléson dozgahlarda kifayt godor sad kicik dia-
metrli hisslorin emali G¢lndtbiq edirbr. (mosolon, 1P103,
1103, 1B0O6A, B10I1, 1M10B uzununa yonma avtomatlarin-
da)

2. T isci tsikl arzinda PV-si iki muxwlif firlanma tezli-
yina malik idaraetrmp sistemari (sok. 2.4b). Bu muxilif fir-
lanma tezlikbri asagidakilardir: gci gedglorin yerino yetiril-
mosi zamani dyisdirilon Y disli ¢arxlar gitarasinin vasisi
ila kicik tezlikli firlanma w butin kémakci gedslarin yerin
yetirilmosi zamani sabit 6tlrmp nishetli kinematik zncir
Uzro komokgi gedglorin mexanizmdrinin - méhlomliyina
asaslanan maksimal mimkun tezlikli firlanma.

Buna gos do verilmis idametnmp sistembri grupunusn md-
rokkab va amoktutumlu hisslorin emali zamanistbiq etk
daha smoralidir.

ikinci grup PV ib idametmo sistembri coxspindelli av-
tomat w yarimavtomatlarda (aslon, 16216, 15240, 15290,
162401 vs s.) btbiq edilir.
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Sok. 2.4. Paylayici vallarli sistesnl
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2. PV—-ya malik idaraetme sistembri. Bu PV, birinci
grup sistemlrda oldugu kimi, bitln isci gedslarin va ko-
makgi gedislarin bir hissasinin (enine supportlarin yaxin-
lasdiriimasi vo geri gakilmasi) yerina yetirilmasi zamani
eyni siratla firlanir ( sak. 2.4b). Digar kbnokei gedslar (¢U-
blgun verilmesi va sixilmasi, revolver Bagin donmsi,
spindelin firlama istigamsti va tezliyinin dbyisdirilmasi vo S.)
komokci valin (KV) kémoyi ila yerino yetirilir. Komoakgi val
burada verilmi avtomat tgln sabit 6taemnisketli zancir
Uzro maksimal mumkun sabit tezlkFkirlanir. Kénokei valin
vasibsi ilo komokgi gedglorin yerino yetirilmoasi paylayici
valda yerbsdirilmis komanda yumruglaridlidarn olunur. Bu
idarsetmo  sistembrini  avtomatlarda orta amoktutumliu
hisslorin emali (igiin dtbig edirbr. Ucglincti qrup idaetmp
sistembri ilo torna-revolver avtomatlarinioghiz edirbr
(mosalon, 171112, 11118, 15124, E125, 15136, EE140).

2.2.2. Supt (surat cixaran) idaraetmo sistembri

Mexaniki suptcixarma sistemalinds sumt (sumt ¢ixa-
ran) kosmp quvvesini gobul edbrok koson abtin verilmosi va
idars olunmasi funksiyasini yernyetirir, izlonon suptgixar-
ma sistemidrinds iso 0 yalniz idasetmp funksiyasini byata
kecirir (sok. 2.5).1sci veris funksiyasini 6 swtcixaran balig-
dan 4 idasetmo signallarini alan & 2 spindel gigini Dy

izlayici veris horakati ilo tomin edbn 3 izbnon quivw intigall
yerino yetirir. Bu 8 sust cixaranli 9 stolunal mosabsine
verilmis Dy heroksti vo 7 aradlgnin 6 sustgixaran baliga

niskoton Ah qgiymotinds yuksolisi zamani baverir.
Noticods 1 pestahinin emali zamaniegon abt Vg v

V,, Veris stptlari ilo Vg com verk slwtinin alinmasi i yeri-
ni dayisir.
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Sok. 2.5.1zlonon suwt sistembrinin struktur sxemi

[zlonon suptgixarma sistemkinin baxilan § prinsipi su-
rotcixaranin asan emal olunan materialdan hazirlamaas
onun yeyilmsini azltm&a w bununla da, emaladigliyini
artirmaa imkan yaradir. Setgixaranin hazirlanmamoktu-
tumlulugu vo maya dyori kaskin sokilde azalir. Torna ¥ frez
dozgahlarindassasn izlonon supt idametnmp sistemébrindan
istifado olunur.

Sumt idametnp sistembri, paylayici valli idasetnp sis-
tembri kimi, boyuk hisssi ilo konstruksiyalar tar sacdir,
isdo etibarlidir w kicik maya @yarino malikdir. Lakin mxmul
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cizgisinin pgomli informasiyasinin analogpklina (yumrug-
lar, supt ¢cixaranlar) ¢evrilrasi omoktutumlu layitslondirme-
ni, fiziki analoglarin hazirlanmasins wnlarin dzgahda son-
raki sazlanmasinsibb edir. Bu verilmg idametnp sistembri-
nin mobilliyini asagl salir, gosirilmis ragomli informasiyanin
cevrilmesi is yumrug w sumtgixaranlarin hazirlanmasi za-
mani meydanadlpn Vo onlarin istismar prosesingeyilmosi
noticasindd yaranan informasiyalarin oOtlribsi xstalarina
gotirib cixarir.

2.2.3. Tsiklik programla idaraetma sistembri

Tsiklik programla idasetnmo sistemérindo (TPIS) idab-
etmo programinin bir higsi olan tsikl w emal rejimbri hag-
ginda mlumat programagyicilari gismingd hom elektrome-
xaniki informasiya dgyicilari (steker w kommutasiya sah
lari, program barabanlari, yeria programladirila bilon diod
matrisalar, sOkmlor, perfokartlar) kimi, bm b informasiya-
nin elektrik yenidn yazils imkanina malik yarisabit yadda
saxlaya bibn quigularin boyuk integral sxemi asasinda qu-
rulmus elektron daiyicilar kimi istifacdh edilnmoklo ragemili
sokilda verilir.

Idametmp programinin digr hisssi olan w dozgahin §-
¢i organlarinin yersyismalorini xarakteria ecn 6l¢l infor-
masiyasi is xiisusi »tkeslords vo ya barabanlarda yol dayag-
larinin kdmyi il o daxil edilir. Koordinatlarin br biri Gglin 6z
xatkesini muoyyanlosdirir vo sazlayirlar.

Sok. 2.6 - da TIS-in standart struktur sxemi gesk
misdir. Emal rejimbri vo tsikllor hagqinda miumatiP - nin
morholali daxil etmp vo tapsiriglar bloklari vasisi ilo verilir.
Idametm programinin tagriglar bloku (programci) daha
cox 6zund steker panelinidmsil edir. Onun rarholali daxil
etmo blokunu addimli axtaranlarda, elektromaqgnit rebid

28



Vo ya nmoentiqi elementbrds yaradilmg elektron w ya rele he-
sablama-paylayici sxegaklinds yerino yetirirlor.

== OIEAARED
i I"‘-[' “ i *
l VNN
I A
V, V.
3 2 r,>< 1 2 iP-nin IP-nin
/] D ] ! morholali taps-
! - daxil etm»> == riglar
> Avtomatika bloku i bloku bloku
I ‘
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n

Sok. 2.6.Tsiklik programla idaetmo sisteminin struktur
sxemi

Daha sonra slumat /M, - IM, icra mexanizmirino da-

ha ¢ox ver intigalinin, sist qutularinin v s. elektromaqgnit
muftalari vasisilo golon komandalarin guehdirilmasi v
paylanmasi lctnazords tutulan elektroavtomatika blokuna
verilir.

TPIS bloklari elektrik, pnevmatikavhidravlik element-
lor asasinda $yata kecirilir.
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Hazirda avtomatika bloku kimi programstarilan ko-
mandaaparatlar (PK) istifacdblunur. PK w adi rele qugulari
kimi moantigi funksiyalari w vaxt ardicillgi (g6zbnilmasi)
funksiyalarini yerin yetirir.

Programladirilan komandaaparatlar asilon sxemin
Isini toglid etmpbys (oxsatmaga) imkan vesn, 6z aralarinda
gasilgl oslageds olan sonlu sayda releq, miwqopti 6tlrd-
cllordan (vericibrdon (V)), hesablama sxenrindon ibamt
aparat v program vas#larinin mecmusunu 6zunddagiyir.
PK-da vericibrdon, diymlardon, son dyisdiricilordon daxil
olan signallarin toplanmass ymontiqi emali, habel obyektin
movqgeli idas olunmasi komandalarinin formgihaas -
muxblif icra mexanizmbrinin iso salinmasi ¥ dayandiriima-
SI W s. hoyata kegirilir.

Programladirilan komandaaparatin onlaswz etdikb-
ri adi tipli elektrik idapetms qurgularindanssas #rqi qurulu-
sunun sxem Uzrdeyil, program prinsipi uzrolmasidir.

Buna mivafiq olaraq muadif tsikll orin avtomatladiril-
masi Uc¢in avadanliglariréi komplektbsdirilmasi vo bir-
lasmalarin quradiriimasi slob olunmur, yalniz &miyyat pa-
rametrbri (girislor va ¢ixislarin sayi) tzs standart PK icralar-
dan birini (blob olunan bloklar asti) secmk vo lazimi i
tsiklinin icrasini smin ecn programi versk lazimdir. Ac-
ton PK giris va cixiglarin sayini artirmga imkan vesn modul
gurulusuna malikdir.

PK-nin digor mihdm brqgi onlarin muasir element baza-
sI (integral sxemk, yadda saxlayan elemestl gticli yarim-
kecirici ¢ixs elementbri) asasinda yaradilmasidir ki, bu da
onlarin ginin etibarliligini, habed muxblif tsikll orli dazgah-
lar Gclin standart PK icrasi mumkanltyunt artirir.

PK-da programlgdirma prinsipi ¢ox sadlir. Hor bir
program komandasi rele gisj cixisa w ya idapetmo funksi-
yalarina ugundur. Bir komanda dili, bir gayda olaraq, 6zun-
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do bir montiqi olageni oks etdirir. Texnoloji prosesirini tos-
vir ecbn program ardicil & dévri olaraq yeria yetirilon ko-
mandalarin siyahisidir. Progragdama dili operandlari (rele
olage ndmmlori, hesab v vaxt taktlari sayi) ¥ operatorlarin
adlarini ifad ecbn tamodadlordon ibamtdir.

TPIS —brdos IP-nin verilmpsinin baxilmg tGsulu onlarin
yenicbn sazlanmasi vaxtinvvallar tasvir edilmg  idametmo
sistembrindaki yenicdbn sazlama vaxti 3 migayisdo azalt-
maga imkan verir. Burada yalniz yol dayaglarinin gdral-
masi » sazlanmassmoktutumlu olaraq galir.

Olcu informasiyasinin yol dayaglar vasilo verilmosi
diskret idasetnp Usulunu (idasetno komandalarinin yalniz
dayaglarin qurgirildigi yerbrds verilmosi) sartlondirir. Yer-
dayismoalarlo idametno onlarin yalniz dizstli tsikl Gzrs yeri-
no yetirilmasi zamani mumkundur. Bu tsiklik programla islar
olunan dzgahlarin texnoloji imkanlarini xeyli shdudlagdi-
rr.

2.2.4. Bgamli programla idar aetmo sistembri

Metalkoson dbzgahlarin sgamli programla idas olun-
mas! (RP) (DUST 20523-80) szgahda pstahin emalinin ve-
rilanlori ragoamli formada verilmg idametnmo programi Uzs
idars olunmasi adlanir.

RPI sistemi dedikd dozgahin sgomli programla idas
olunmasini dmin edn funksional ehotdon gasiligl oslageli
va gaslligh foaliyyat gosbron texniki w program vas#lori-
nin mocmusu bga dalur.

RPI sistemininosasini idasetmo programi v idam olu-
nan dzgahin wziyysti (hall)) hagqinda mlumata muvafiq
olaraq dzgahin icra organlarina idedici bsir gossron RH
qursusu (RPQ) toskil edir. Idametmp funksiyalarinin yerin
yetirilmasi ticiin RPQ torkibino asagidaki gasiligh slageli vo
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gasihqgh tasir echn torkib hisslori daxil olmalidir: texniki va-
sitolor vo program dminati (sistemli, texnoloji ¥ funksional).

RPI sistembrindo iP-nin bitin mlumatlari yalniz s-
gomsal (diskret) formada hazirlanis dozgahin §ci organla-
rina da yalniz agomsal (diskret) formada verilir (6taraldr).
Kason abtin emal olunan gstaha nisbton horokot trayektori-
yasi onun ardiclil aziyyatlorinin sirasisaklinds toqdim olu-
nur. Bu wziyyatlorin hor biri ragemlarlo mibyyanlasdirilir.
RPI sistembri otrafli asagida rozordon kegirilib.

2.2.5. Adaptiv idaraetmo sistembri

Postahlarin RP dozgahlarinda emali zamarstml olun-
mus koasno rejimlarinin optimalliq sviyyasi ilkin melumatla-
rn no doracado dogiq emalin bqiqi yerino yetirlmo sortlorini
sociyyslondirmesindbn va hesablama zamanis vidametno
programinin drtibinds gobul olunmy ilkin parametrbdrin bu
emal vaxtl B godar doyismosincbn (emal payi, emal olunan
materialin brkliyi, texnoloji sistemin srtliyi vo s) asilidir.

Oslinds emal prosesinigartlori vaxt Gzp tosadfisokil-
do asagidaki 9boblara gbm doyisir:

a) abtlorin kosnmp xassadri fasilosiz (arasi ksilmodon)
dayisir vo bu xasslarin verimis vaxt aninda shbjig mibyyan-
lasdirmak mumkin deyil;

b) batlin texnoloji sistemin (temperatur @lastiki defor-
masiyalar, vibrasiyalar) geyri-myyan xtsusiyytlori;

v) emal partiyasindaoh bir pastah gtn emal paylari,
barklikl or, metal strukturlari ¥ s. ®palonmosi var.

Adaptiv (6zlugunlagan) idaraetmp sistemadri pastahin
emall prosesinin malyyan kriteriyalar (kriteril ar) Gizra ema-
lin dayisan sartlarina avtomatik ugunlasmani bmin edir.
Bu uygunlagsma idametnmp sistemi drafindan bilavasib pas-
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tahlarin emall prosesinal alinan nmplumat asasinda bhyata
kecirilir.

Adaptiv idapetnp sistembrini — mohdudlgdiriimis (son
hoddo catdirilms) vo optimal idasetno sistembri kimi iki
grupa bolurr.

Mohdudladiriimis idametnoli adaptiv sistemdr kosno
prosesinin verilmi parametdrinin giymotlorinin mixblif ho-
yacanlandiricilarinasiri zamani sabitliyini dmin edir §ok.
2.7).

S, Hoyacanlanma
Veris l l
. intigah
Idapetmo | | g Kosmo |
programi RPIS
y 7y Bas
horokot
AV | AS V, | intigal P.Mpy. N
P(M,,,N) v

parametrinin || Tonzimbyici |4 fv
verilmis hodd -
giymoti *

P(M,,.N) buraxila
bilon giymoti

Sok.2.7. Mohdudlgdiriimis idametmoli adaptiv
sistemébr
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Tonzimlonon komiyyati yalniz S verisi olan mhdud-
lasdiriimis idametnoli adaptiv sistemdr daha ¢oxdtbiqg olu-
nurlar.

Emalin idas olunmasi zamani bu sisteniinvanlanan
(verilon) parametdrin hodd qiymetlorini emal prosesinin il-
kin todqgigatlariesasinda mayyon edirbr.

Optimal idapetnoli adaptiv sistendr (sok 2.8) pstahla-
rin emali zamani dyacanlandirici asirlorin (emal payinin,
pastahin materialinindokliyinin, alatin kason xasslarinin va
S. pQsi (dbyismoasi)) faaliyyati vo texniki mohdudiyystlor ol-
dugda emalirH mogsed funksiyasinin ekstremal giyatni
tomin edn S veris vo V kosnmp sutinin uygunlasmasinin
avtomatik axtagini hoyata kecirir w avtomatik olaraq bu uy-
gunlasmani astklayir. Texniki mehdudiyystler burada veril-
mis dozgahda mumkin ola bih parametdrin maksimal v
minimal qiymetleridir ( S.__.,S,..n n maksimal

max? min ? spinmax? spinmin !
mumkin ola bin kasmo dorinliyi, vibrasiya sviyyasi va s.).

Adaptiv idapetno sistembrini qurmaq Uclresas idas
olunan emal prosesinin, sisteroptimal losnmo rejimlarinin
axtargl texniki mohdudiyystlorini analitik vepn vo optimalliq
kriteriyasinin emal prosesinin paramaindon asililgini ifa-
do edbn, riyazi modelidir.

Emal prosesini&iyyslondiron dlgclibn parametdr kos-
mo qUvwssi, vibrasiya, ksmo zonasinda temperatupindel-
da burucu moment, mignrik intigalinin gicli v s. ola bibr.

Kasmp prosesininon informativ gosiricisi kasnmp quiv-
vasinin tyismosidir. Bu emala emal payininylsmasi, emal
olunan materialin drkliyinin ragsi, koson abtin kitlosmosi-
nin vo s. birg tasiri il sortlonir.
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S Hayacanlanma
Veris l l
: intigali
idametrmo a Kosmo |
programi RPIS
7y Bas 3
AV | oas horakat <
V, intigah 2
L e VI o I
g
A 4 A 4
Optimallgdirici Vericilor
A
Optimallgdir-
. n:‘a‘ A 4 A 4
kriteriyalart Hesablayici| Gosbricil orin
qurgu islonmasi blokt

A 4

Texniki
mohdudiyyatlor

Sok. 2.8. Optimal idaretnoli adaptiv sistem

Yoxlama suallari
1. Dazgahin programla idaolunmasi a demskdir?
2. Dozgahlarin iday olunmasi né\drini gésbrin.
3. RAQ ils tochiz olunmy dozgahlarin avtomatialiril-
masi sviyyslari hansilardir?
4. Programli idaretmonin mahiyyti nadir?
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5. Idametnmp programina hansi kateqoriyali komandalar
daxildir?

6. Qapall idaretmo sistemébrinds informasiya axinlarini
sadalayin.

7. Acglg idapetmo sistembrinin ndgsanlarini deyin.

8. Paylayici vallarli idaetmo sistembri totbig edibn
dozgah modedrini sdylbyin.

9. Subtcixarma idasetnmp sistembrinin ndégsanlarini de-
yin.

10. Tsiklik programla idaetno sistembrinds program
neo verilir?

11. Programlgdirilan komandaaparabdir?

12. RA-nin tarifini deyin.

13. Adaptiv sistemk gruplarini séydyin.

14. Mohdudlgdirilmis idametrmoli adaptiv sistendrinin
Is prinsipini deyin.

15. Optimal idasetnoli adaptiv sistemdrin is prinsipini
sOybyin.
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ll. RP I DOZGAHLARININ INDEKSL®SDIRILM 9Si

RPI dozgahlarinin indeks$diriimosi asagidaki gaydada
hoyata kegirilir.

Doazgahinasas garlonmosino horfli indekslor slavs olu-
nur (Godval 3.1). Bundan bgga, dzgahin garlonmosind
alotin avtomatik dyisdirilmasi ilo bgsli dozgahin konstruktiv
xususiywtlorini gosbron indeksbr istirak ed bilorlor:

R - bzgah adtin barkidilmasi t¢ln revolver bdiq ilo
tochiz olunub;

M - dozgah adt mgsazasi (anbari)dltochiz olunub.

Codval 3.1
Programli | Doazgahiln Pl ilo dozgah niimusiori
idaretmy | modelind Modeli Adi
(PID) PI
sistembri sisteminin
sorti isarasi
Isci organla- 6560p1 | Regemli gdsbrici qur-
rn vaziyyat- gulu frez dbzgahi
larinin  ro- Ragomli gosbricili voa
gomli gosb- @1 veriglor  koordinatlarini
rilmasi SE71IB®L| syyolcadon  mibyyan-
edicili yukssk doqiglikli
misbvi pardaq dzgahi
RPI mévgeli oH55d@2 | Movgeli RHA  sistemli
sistembr radial-bugu dbzgahi
D2 Movgeli RPA sistemli
2A62202 horizontal-icyony doz-
gahi
RPI  kon- ®3 16K2003 | RPI konturlu sistemli
turlu torna ézgahi
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sistembr 6P11d3 | RPI konturlu sistemli

frez cbzgahi
RPI  kombi- RPI kombinasiya edil-
nasiya edil- 53A2004 mis sistemli dgacan
mis sistem- yarimavtomat
lor o4 RPI kombinasiya edil-

2438D4 mis sistemli yuksk
doqiqlikli burgu-frez-

icyonus dozgahi
Tsiklli  sis- L1 RPI tsiklli sistemli torna
tembr 17107 coxkoskilisurat

yarimavtomati
Operativ Operativ idasetno
idaretno T 16K20T1 | sjstemli torna ozgahi

sistembri

3.1. RA qurgularinin (RPIQ) modellori

Miasir RR dozgahlarinda RR) siniflorino uygun ola-
raq, muxslif tipli (modelli) sistembr totbiq edilir. Beb tipli
sistembrin sayi kifayt godor cox w mixblifdir. Hazirda ay-
ri-ayri modelbrin isamlonmosind xidsusi aydin gaydalar yox-
dur, halbuki RPQ-lorin Ikin tosokkill dovriind mibyyon sis-
tem opbul edilmidir.

Isaralonmanin strukturu. RPIQ tipinin isarlonmosi bir
ne@ elementdn ibawtdir. Horf sistemin tipini gostrir: II-
movqeli; H - fasibsiz (konturlu):Y - universal v ya kontur-
lu-movaqeli; horflarin gabginda vgam sistemin modifikasiya-
sini (yeni@n islonmosini) ifach edir; herfdon sonra birinci -
gom - programi Uzr idam olunan koordinatlarin tmumi sayi-
ni, horfdan sonra ikinci sgom - eyni zamanda idarolunan
koordinatlarin sayini, difdon sonra Ugiinclegom i - inti-
galin (6taracunun) tipini (n6vand) bildirir: 1 - ddnli; 2 izb-
yon Vo ya izbyon-tonzimloyan. Masslon, H22-1 tipli RAQ-in
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isarlonmosino baxaq. Bu o deskdir ki, sistem - fas#sizdir
(H), iki idars olunan koordinata (2gomi) malikdir, ebco do
eyni zamanda iki idarolunan koordinati (2ogmi) vardir, bu
sistem addimli midwrikli intigalin idarsedilmosi Ggln BZzar-
do tutulmusdur. H55-1 modelli RPQ is> addimli tipli muibr-
rikli dozgahlar Ggun istifagl olunur w burada bg koordinat
Uzrs eyni vaxtda idaretnmo tamin edilir.

Lakin tocriibe onu gosirir ki, bu qugulari isloyanlor
isarslonmonin bu gaydalarina heg diomiss riayst etmirlor va
bir cox modelbrin kod gosiricilari var, mesolon "Pazmep 4"
Vo S. Beb isamlomods horflor daha c¢ox sistemin yenid
islonmosi - modifikasiyasini gostir.

Modellarin xarakteristikalari. Muiasir RRQ modelbri
sistemad bu w ya digr funksional v istismar, servis imkan-
larinin mévcudlgunu midyyanlosdiron bir sira xarakteristi-
kalar il giymatlondirilir. Dazgahlarin idasetms qurgulari ki-
mi RPIQ xarakteristikalari arasindaalari kimi aagidakilari
sadalamagq olar:

Programladirilan koordinatlarin sayi; sistemin tipi.

Eyni zamanda idaolunan koordinatlarin sayi.

Koordinatlarin verilmsinin diskretliyi, mm.

Xatti interpolyasiya (mustido).

Dairavi interpolyasiya (mustido).

Hocmi xotti interpolyasiya.

Vintsokilli interpolyasiya.

Hesablama (prograngdirilan) balangicinin (sifrinin)

yerinin cyisdirilmasi (strigmoasi).

9. Programin guzgu kimgéffaf) islonmosi.

10.Miqyaslarda programirlionmosi.

11.Dazgah  elemendkinin vo  abtin  olg¢ilbrinin
korreksiyasi.

12.Muddbalarin gosirilmasi (indikasiyast).

13. Funksiyalarin gostilmasi (indikasiyast).
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14.Displey, kadr (kadrlarin) géstimasi.

15. Xarici elektron hesablama maindan (EHM) idaset-
mo imkani.

16. Olgililrin mitlq Usulla verilmsi.

17. Olgllorin artimlarla verilmsi Gsulu.

18.Sistemin pultundan sifrin sdiirtlmesinin moévcud-
lugu.

19. Sabit tsiklbrin (dovmlarin, silsilolarin) olmasi.

20. IP —nin redaktetno sisteminin olmasi.

21. Digor xarici dglyiciya ¢ixsin olmasi.

22.Funksiyalarla (parametwllo) yercbyismalarin verilmo-
si tsulunun olmasi.

23. Programiml il o daxil edilnosi.

24. Perfolenthr, magqnit lentri, maqgnit diskindn
programin daxil edilmssi.

25.intigalin maksimal siti (horokat (yercbyismolorin)
tezliyi) mm/dbq.

26. Isci verisin hodd suisti, mm/cbq.

27. RPIQ-th istifach olunan EHM-in yaddanin veribn-
lori.

28. Diagnostika w 6zlinudiagnostika.

29.Programladirma dilinin funksiyalarinin geglondiril-
MoaSi.

30. Dialoq rejimin mévcudlgu.

31.Adekvat idasetnmo imkanlari.

32.Sistem qurulgunun bloklulgu ve varianthligi.

33.Idamolunan integalin tipi.

34.Qoruyucu (muda#s) funksiyalari.

35. Giris-¢ixslari (interfeys v s.).

36. Qabarit 6lcidri, kitlosi.

37. Konstruktiv xtisusiyytlari.
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Miixtalif nasillarin RPIQ modelbrinin funksional xu-
susiyystlari. RHAQ-in istifacb olunmu; element bazasindan
asih olaraq ssillara Gizr farglondirirlor.

1. Birinci nasil qurgular rele v asagl tezlikli parametr-
lorli elementbrdon yeriro yetirilib, onlar mhdud funksional
imkanlari ib sociyyalonirlor. Bu grup t¢in Rusiya istehsali-
nin RAQ-lorini - YUIIY "Koopamnara P-68", "KoHTyp
AMIN", "Kontyp 21", "Kontyp 3II", "Kontyp 2AIT-71" "
Kontyp 2[1T-71/3" tiplri aiddir.

2. Ikinci nasil qurgular daha yiiksk tezlik xarakteristi-
kalarli elektron elemerstdon hazirlanib vy nisleton gens
funksional imkanlara malikdist. Bu qrup REQ-loro YUITY
"Koordinata C-70", "KoordinataC-70/3", 1132-3, 1132-3A,
[132-3B, aqreqatlgdiriimis qurgular H33-1, H33-2, ¥33-1,
V22-1 o DM-907A aiddir.

3. Uclincti resil qurgulari inteqral elementti bazasinda
hazirlanmgdir, onlar gersd funksional imkanlari # sociyyalo-
nir, onlarin bzilari xtisusi msslaloarin holli Gglin uygunlasdi-
riimisdir. H22-1M, H33-1M, H33-2M, H55-1, H55-2 qugu-
lar1 kontur w kombire olunmu (garsiq) idametnonin Ggln-
cu resil qurgularinin birincibridir, onlar integral sxenali ba-
zasinda yaradilrpdir vo abtlori avtomatik dyisdirilon torna
va frezer dzgahlari G¢ln szards tutulmusdur.

4. Dordincl v besinci nosil RPIQ-1 EHM (Elektron
hesablayici mg@nlar) ssasinda artiq yermyetirilib. Bu sis-
tem, bir gayda olaraq, agreqat - blok prinsipisiqurulub \»
muxblif slave qowaglar ib tomin edilmgdir: texnoloji ko-
manda bloklari; atin vaziyyatinin, uzunlgunun \ radiusu-
nun korreksiyasi (didilmasi), vers stmpti, kosno simti,
yerdbyismolorin indikasiyasi (gostilmasi) quigulari; yivac-
ma qugulari; bbm is¢l, lom do bos gedglordo nozamt va
dayandirici bloklari ¥s. ib.
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RPIQ-in texnoloji imkanlarininahomiyyatli doracads
genilondiriimasi ilo slagedar konturlu ¥ movgeli RR novie-
ri arasindaki kdd demk olar ki, praktiki olaraq silinib ¥
universal (konturlu-mévgeli) ggulara kecid baverib. Doz-
gahin idas olunan koordinatlarinin say! artitgrh b onlarin
gasihgh slagesi dbzgahin glomoasi zaman igiilon kombina-
siyalarda eyni vaxtdasvardicil verib bilar.

CNC sinifli Rusiyada istehsal olunan sistentbn (v
ya bu sind yaxin) YUIIY 2V22, 222, Z/32-61, Z42,
2M42, 2M43-22, 285, 232, 2P32M, 2C85-63, "Dnekrpo-
nuka HII80-31" -i misal gostrnok olar. Onlarin hamisi dor-
dinci v besinci RAIQ mosillorine aiddir.

Digor 6lkalarin firmalarinin RPQ —lori hal-hazirda res-
publikamizda mipdif dozgahlarda kifayt godor gens istifa-
do olunur. Xarici firmalar 6z yeni modeli ilo CNC sinifli
sistembrin besinci noslindon do xeyli iraliys (xtisusn funk-
sional imkanlari Gz) getmilor.

Konstruktiv olaraq REQ-lori girboclr hoyata kegirirbr.
Cox vaxt bu quiu dbzgaha ayrica element kimi Gardfindo
muxblif panel w mogsadli qurgularl skaf (dayaq)soklinda
qurasdirihir. Bozi RPIQ-lor dozgahin idas olunmasinin asma
pultlari kimi quragdirilir vo ya cbzgahin br hansi bir agrega-
tina panelin lazimi istiqasids ¢ixarilmasi b qurulurlar.

Yoxlama suallari

. RA gurgulari msillarini ardicil olarag sadalayin.

2. RAQ dbzgahda konstruktiv olaraq nehoyata kegiri
lir?

3. RAQ modelbrinin isarslonmosinin strukturunu
sadalayin.

4. RAHQ modelbrinin osas xususiyatlorini ardicil olaraq
sadalayin.

=
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IV. RPi-NIN MOSOL OL 9Ri

RPI qurgusu cbzgaha nisbton idap ecbn bir quigu kimi
gebul olunur. Eyni zamanda, bu gur 6zUtotraf mihitb gar-
stligh oslageds idam olunan obyekt kimi ¢igiedir. Buradaot-
raf mahit kimi operator, yluk& soviyysli EHM va.c. mzords
tutulur. ©gar bu movgedrdon RA qurgusunun hll etmoli ol-
dugu mosolalari nozordon kecirsk, onda aagidaki mysolalori
ayirmagq olar:

Handasi mossla - RPIQ-in dbzgah ib hisnin forma-
amolagalmoasinin (formalgmasinin) iday edilmosi tgln gar-
stligh slagesidr. Bu wzifanin holli cizginin handssi informa-
siyasinin dzgahin & isci organlari brokatlorinin mecmu-
sunda 4svir edilmosindn ibawtdir ki, onlar cizgini mmula
maddibsdirsinlor.

Mantigi masala diskret elektroavtomatikanin idaedil-
mosindn, ysni dozgahda korskci amoliyyatlarin (abtin si-
xilmasi, abtin doyisdirilmasi vo s.) avtomatlgdiriimasindan
ibarstdir.

Texnoloji mesala is prosesinin idar olunmasi v daha
az mesnflarla hisslarin tolob olunan emal keyfiytinin olds
edilmosidir.

Terminal mesalasi RAIQ-in otraf mihitb gasiligh ola-
gesincbn ibamtdir.

4.1. Hhndasi meala

Handasi mosalanin mahiyyatini asagidaki kimi mipy-
yanlasdirmok olar: cizginin kndosi informasiyasini azgahin
elo formamolagatirma horakatlari macmusu olaraqgebvir et-
mok lazimdir ki, onlar cizgini son smula maddisdirsinlor.
Hor bir dozgahin koordinat sistemingomn yerbson 6zlin-
moxsus elektrik intiqallari (6turtcaii) dasti var. Elektrik in-
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teqallar1 eb yerbsdirilib ki, mavafiq sinifli hisslarin emall,
yani aktin (vo ya stahin) yonldicilor boyu yerdyismolori
tomin edilsin.

Moasalon, torna qrupu skgahlarinda hiséorin profili
alotin bir mustvids yercyismosi ilo formalgir, ona gos bu
grup czgahlari altin uzununa vy eniro yomldicilari boyu
yerdbyismoloarini hoyata kecisn iki intigaldan ibast dost ilo
tochiz olunmydur.

Misal: Kontur Uzp quyu yonma gok. 4.1) saquli frez
dozgahinda emal olunur. Konturun emabzgahin stolunda
borkidilmis hissnin X vo Y oxlari tize com (Gmumi, birg)
horakati il o tomin olunur. Abtin Z oxu boyusaquli yerayis-
mosi yoxdur.

Sok. 4.1. Vertikal frez dzgahinda konturun emali

Konturun 1 emali verilmi konturaekvidistant olan tra-
yektoriya 4 Uzs yerini dyison frezb 3 hoyata kegirilir. Ekvi-
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distanta — hor hansi bir xtdon borabor mosabds uzagladi-
rilmis vo bu xtdan bir torafds yerlbson ndgblarin hondoesi ye-
ridir.

Frezin trayektoriyasini dizott vo cevblordan (cevp
govsbrindan) ibamt elementar sathora bobk. Verilmis mi-
salda bel sahlor alti olacaqdir: 1-2;2-3;3-4;4-5;5;-6
6 - 1. 1 — 6 nogtarini istinad (dayaq) ¥ yaossas (bglayici,
bas) nogblor adlandirirlar.istinad (dayaq) noeforinin bir
ne@ torifi vardir: onlardan ikision asan ankalandir: Bu ba-
ximdanistinad (dayaq) nogtari — bu elementar sahrinin
govwugunda yerdson nogploardir, istinad (dayaq) nogiari
- bu trayektoriya attini tasvir ecbn tonliklarin doyismosi ba
veran nogblordir.

Denpk olar ki, verilmi profillin emali tGg¢in dzgahin
idaretno programi ayri-ayri fragmentidon — kadrlardan
ibarstdir vo bu kadrlarin br birinds bir elementar saimin
emali Ugun lazim olan informasiya flmmat) olacaqdir.

4.1.1.idaraetms programinin kadrinin strukturu

Idametnmo programinin br bir kadri kodladiriimis so-
kildo informasiya (mlumat) saxlayir. Kadrda stumat s6zb
toqdim olunur. S6z #rfi tnvanlar w rogemli giymatlordon
(adodlordan) ibamtdir. Horfi Gnvan 6zundn sonra glan ro-
gemli giymatin tayinatini midyyan edir.

Praktikada, aston, "informasiya s6zu" anlaysl avozine
"funksiya" anlays! istifach edirbr.

Informasiya sézki nimurvlori:

Informasiya s6zu «Hazirlig funksiyasi»
GO01
|_ Rqgomli giymat (xotti interpolyasiyani mayyonlosdirir)
Fbrfi unvan «Hazirliq funksiyasi»
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Informasiya s6zii «Bahorokot funksiyasi»
S 315
\L Rgamli giymat (spindelin firlanma
— tezliyini miadyyanlosdirir)
Fbrfi unvan «Ba horokat funksiyasi»

Informasiya sozinunohfi tinvanindan sonraatpn ro-
gemli giymatin formati (sarslorin sayi,shamiyyatsiz sifirla-
rin gossrilmasinin mocburiliyi, tam w kasr hissnin ayiricisi-
nin \oziyyati, elbco do onun ktiraki) hami srfindan cpbul
edilmis bir gaydadadir. Ammaoli hallarda RIQ istehsalgi-
lari 6z formatlarindan istifadedirlor.

Mosolon, abtin OX oxu Uzp 125,5 mm yerslyismosi
tapsirigl RAIQ-don asili olaraq kadrdasagidaki kimi yazila
bilor: X 12550 w yaX00125500 v ya X125.5 v s.

Kadrin strukturuna gar mibyyan toloblar irali strdlr:

1. Hor bir kadr“kadrin némrasi” s6zl ib baslamall w
"kadrin sonu" s6zu ib qurtarmahdir.

2. Informasiya sozkinin kadrda méyyon ardicilligla
yazilmasi tovsiy olunur:

Kadrin némssi N X X X

Hazirligq funksiyasi G x X

Olgui yerabyismolori X, Y, Z-di, UA, B, C
Interpolyasiyanin parametri |, J, K

Veris funksiyasi F

Bas horokot funksiyasi S

Kdmoakgi funksiya M, T

Kadrin sonu LF

3. Bir kadrin daxilind "0lct yerdayismalari" , "inter-

polyasiya", "yivin addimi " s6zbri tokrar olunmamalidir.
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4. Bir kadrin daxilind bir grupa daxil olan iki ¥ ya bir
ne@ "hazirliq funksiyasi" sozbri istifado edilmomolidir.
Moasalan, bir kadrda G01 & GO3, G02 v GO3 informasiya
s6zbri istifads oluna bilmyz

Idametmp programinin kadrinin strukturu makf isteh-
salcilarin RBQ-lorinds yuxarida gdstilon strukturdan bir
gadoar farglonoa bilar.

4.1.2. RHQ-in avtomatik rejimd a isi

RPIQ-in avtomatik rejimd isini alqoritmb (sok. 4.2)
toqdim etmk olar.

Novboti kadri oxudugdan sonra o bufefRPIQ-in ope-
rativ yadda qurgusunun hisssi, informasiyanin (verhlorin)
muvaqopti saxlaniimasi tgln ayrilan higsdisir, yani bufer
olur. Buferd informasiyanin programggyicinin formatindan
(acbton ISO -7 bit) REQ-in formatina (ikili kod —-RPIQ-tb
kompyuterd oldugu kimi verilonlor ikili say sisteminin s-
gomlari il o tasvir olunur. Veribnlorin bu ctr dsviri ikili kod
adlanir.Informasiyanin ikili sgemlorlo yazilmasi ikili kod-
lasdirma, ikili ragemlarin 6zlori iss bit (ing. binary digit - ikili
rogem) adlanir. Bit - informasiyanian kigik 6l¢t vahididir
cevrilmosi hoyata kegirilir.

Sonra is buferdd hazirlanmy kadrin aktivbsmosi
(foallasmasi) ba verir, yoni kadrin slonmosi balayir. Bu
zaman idasetmo programinin novdti kadri buferd oxunur.
Kadrin slonmesi zamani'Kadrin i slanmasinin sonu" (KIS)
olamotinin olmasi Uzs yoxlama yerin yetirilir. Bu oslamot
kadrda #yin edilmis butin komandalar ov yercbyismolor
islondikdon sonraamola golir (generasiya olunur).

Ogor beb slamot varsa, onda kadrd#®rogramin islan-
mosinin sonu" (PIS) olamotinin olmasi izs yoxlama hyata
kecirilir. ©gar buslamot do varsa, programin dayandiriimasi
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Baslangic

Birinci bufer kadrin hazirlanmasi

»
»

A 4

A

Aktivl asmo

Yox KIS olamoti

varmi?

PIS olamoti
varml

\ 4

Bufer kadrin gloanmosi.
Trayektoriyalarin hesablan-
masi, kadringionmosi

Sok. 4.2. Avtomatik tsikld RPIQ-in is algoritmi

bas verir. Ogor kadrda bel bir slamot yoxdursa, onda kadrda
buferd olan kadrin aktivdsmasi (foallasmasi) ba verir.
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4.1.3.interpolyasiya

Idametmo programiningci kadrinin informasiyasi timu-
milosdirilmis xarakter dayir, yani ya trayektoriyanin son
nogbsinin koordinatlarini (mish hesablama sistemisg ya
da icrag! (icraedici) organin gestnoldugu mosabni (nisbi
hesablama sistemiad verir. Bu zaman kadrda verilmi
yerdbyismoni ne® hoyata kecirmk bando, yani verilmis yer-
doyismo trayektoriyasini dmin etk (cin RPQ-in verk
intigallarini nee idam etnpsi haqginda, slumat olmur.

RPI dozgahlarinin koordinat sisteanl diizbucagh koor-
dinat sistemi v dozgahlarin yoaldicilarinin koordinat oxlari-
na paralel yessmis oldugundan,ayrixatli (vao ya koordinat
oxlarina maili) trayektoriyani intigallarin kéwyi ilo adi vasi-
tolorlo programladirmaqg  islomok mumkin deyil.

Tutaq ki, icraci organin O naGgintn B ndgbsine diz
Xatt Uzmr yerinin tbyisilmasi tlob olunur §ak. 4.3). Trayekto-
riyaya aid olanA ndgbsinin A' nogbsino yercbyismoasino
baxaq. Yuxarida deyildiyi kimi,akgahin yoaldicilarinin va
muvafig olaraq intigallarin yesymosi icraci organinin yalniz
OX va OY oxlarina paralel yeryismosini hoyata kegirmys
imkan verir.

A nogbsinin A" ndgbsine yerdbyismasini AA" vektoru,
yoni a,vo a, Vo yaa,' vo a, vektorlarinin emi kimi tog-

dim etrmok olar. Beb yerdbyismoalar intigallar vasidsilo asan-
ligla hoyata kecirilir, lakin icraci organin yesgismosinin ho-
qigi trayektoriyasi pibli alinir. a,vo a, pillalarinin giymet-
lari faktiki emal sthinin nozari sothdon meylbnmosini miby-
yan ecbcokdir.

Icragi (icraedici) organin dérmbucasl vo ya minimal
yercbyismosi ilo mibyyon edilmi komiyyot diskretlik adla-
nir. Bu komiyyat dozgah drofindan islons vo idametno prose-
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sintb nozamwt edib bilar. Diskretlik mibyyan diskret addim-
dan ibastdir. Basqa s6zd beb denvk olar: intigala bir idas-
edici impulsun verilmsi zamani icraedici (icragl) organin
yercbyismosi. Bir qayda olarag, RPdozgahlarinda icraedici
organin »tti yerdbyismolorinin diskretliyi 0,01 mm dgskil
edir. RA torna dzgahlarinda OX oxu boyunca yeyismo-
nin (enir veris) diskretliyi 0,005 mmdskil edir.

yA

Sok. 4.3.Interpolyasiyanin illistrasiyasi

RPI qurgusunun verilmj yercbyismonin genglondiril-
mis (burada yerslyismonin komplekt giymati, yani oxlar uzp
yercbyismonin verilmosi bga digulmelidir) tosvirindon icra-
edici intigallar G¢in vaxt funksiyasinda operatonkandalara
kecidi bmin edn hesablama prosedurasinterpolyasiya
adlandirirlar.
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Interpolyator trayektoriyani mityon ganunlarina gér
beb elementar (diskret,dsilon) yerdyismalara bolnmoni yeri-
no yetirir vo idametnmo inteqallarinin gosaglarina muvafiq
komandalardqmrlar) verir.

Xaotti vo dainvi interpolyatorlar mévcuddur. ti inter-
polyatorlar »tti trayektoriyalarin, da#vi interpolyatorlar is
cevnp qovsbri trayektoriyalarinin hesablanmasinryhta keci-
rirlar. ©gor RA dozgahinda azgahin koordinat oxlarinin biri
boyu loson abtin dizxtli yerdoyismasini (Xatti interpolya-
siyani) yerin yetirmok lazimdirsa, onda belyerdyismoni
RPI sistemi ver itigalini verilmis ox izp iso salmaq i yeri-
no yetirir, digor oxlar tzp iso veris intigall isa salinmir.Ogor
dairvi interpolyasiyani ¥ ya xtti interpolyasiyani br hansi
bir koordinat oxuna paralel olmayan istigetdy yerino yetir-
mok lazimdirsa, onda RRsisteminin §lomo mexanizmioho-
miyyatli daracods murkkablasir.

Bu halda RIP sistemi adtin yercbyismosini aproksimasi-
yanin kémyi ils reallagdirir. RA nozoriyyssind aproksima-
siya dedikd bir funksional asiligin diger daha sasl funksi-
yaya midyyan cbqiglik doracasi ilo dayisdiriimasi baga disi-
lGr. Bu hada aproksimasiya onatrgjir ki, ilkin néqtadan ve-
rilmis koordinath ndagiys bir dizxtli yerdoyisms vo ya qovs
Uzr yercbyismo avozino RPI sistemi adto kosilon xott (izm
yercbyismo verir. Bu kosilon xottin elementar pargalari koor-
dinat oxlarina paralel olur.

o Sok. 4.4 - & koson abtin duzxtli yerdoyismoasi (Xotti
interpolyasiya) haligok. 4.5 - & iso verilmis yerc-
yismonin dbzgahin RP sistiemi ib aproksimasiyasi
gOsbrilmisdir. Sok. 4.6 - & iso keson abtin ¢evpvi
qovsu Uzs yerdbyismosi (dainvi interpolyasiya) hali,
sok. 4.7 - & iso onun aproksimasiyas! verilgaiir.
Sok. 4.5 w 4.7 - &b a ndégbsindn b ndgbsino xatlor-
ls idametnmp programinda verilmgi alotin yerdbyismo
trayektoriyasi gostilmisdir. X,- don X, — yo vo Z;-
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don Z, - yo olan parcalarla mivafiK vo Z koordi-

nat oxlari boyu verilmi yercyismolorin elementar
yerdbyismolors doyisdirilmasi gossrilmisdir.

| % X Az,

AXy

s S e AZ,
//

*%/ s

Z

Sok. 4.4. Koson abtin Sok. 4.5. Xtti interpolyasiyanin
duzxotli  yerdoyismosi a@proksimasiyasi
(xotti interpolyasiya)

77 Y .

AZ; a

Al

AXy

AX

Z

Sok. 4.6. Koson abtin Sok. 4.7. Daibvi interpolyasiya-
qovs Uzs yercbyismosi nin aproksimasiyasi
(dairavi interpolyasiya)

Sokildon gortinduyld kimi elementar yergsmolor bir
verilmis yercbyismo prosesind 6z giynstino gomn he¢ @& ho-
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miso eyni deyildir. RP sistemi ikisortdon asili olaraq ér bir
elementar yeralyismonin giynotini 6zU byin edir:

* elementar yergyismonin trayektoriyasinin verilni
yercbyismonin trayektoriyasindan meyghmosi prog-
ram brofindon tyin edilmis aproksimasiya qiystini
kecrmmolidir (aproksimasiya atasi dmumi gbul
olunmw gaydalara gér verilmis 6lcinin emalinin
geyri - cgigliyinin misaid sahsinin 15-25% - bo-
rabor goturulir);

* muxblif koordinat oxlari boyu elementar yedsmo-
lor 6z aralarinda el slogeloandirilmalidir ki, bu ele-
mentar yerdyismolor eyni zamanda ilkin nogtlo
baslamall w ebco do eyni vaxtda verilny yerdbyis-
Mmonin son ndgisine catanador dayanmalidirlar.

Owvolki RPIQ modelbrinds (NC v SNC sinifbrindo)
interpolyatorlar RIFG-n elektron blokigoklinds olurdular. Bu
bloklarin algoritm saliyysti elektron sxemi 8 tomin edilirdi
vo buna gos do doyisdirilo bilmoazdi. Mikroprosessorlu Ri®)
— lords iso interpolyator programigirilan sabit yaddaqur-
gusunda (PSYQ) yergon mikroprosessorunagtisdirilo bilon
altprogrami kimi 6zinlegidim edir. Buna muvafiq olaraq in-
terpolyatorung alqgoritmi ¢ doyisdirilo bilar.

RP dozgahlarinda istehsal olunan muasisnullar mii-
rokkob formasi v muxblifliyi il o forglonirlor. Bu nemullar
cox vaxt parabolik, vintli ¥ splayn (splayn - bu hamayridir
vo diuzbucagh koordinat sistemimdverilmis nogblor dos-
tindon kecir) sthlordon ibamt olur. Hor bir beb sothi do diiz
xatli vo daimvi qovsli elementar parcalarin toplugiklinda
gbsbrmok olar. Amma bu zaman elementar ygidmoalorin
sayl asasli olmayan sayda bdyuydr, isetmo programi is
boyuk v mirkkab alinir. Bed idametm programinin bemi
100 megabaytth boyik alina bdr. Mirokkob formali sthls-
rin emal Uzs idametno programlarini sadosdirmok vo bir
ne@ dofolorlo azaltmaq tglin miasir Relozgahlarininok-
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soriyyetinin RPL sistembri nainki xatti vo dairvi interpolya-
torlar ilo, hotta vintli, parabolik, splaynl interpolyatorlarnil
tochiz olunurlar.

Sorboast formali sthlorin (bu sthlori muasir dovrd hey-
koltorasliq sothlori do adlandirirlar) emalinacliabat fasibsiz
olaraq artir. Hal-hazirda bwlabat mm RHA sistembrinin
moxsusi funksiyalarininokamdali ib (hesablama gualinin
artmasi, yeni interpolyasia tglnin yaranmasi, emalin opti-
mallasdiriimasi algoritmdrinin tatbiqi), hom o RA daimsi-
nin informasiya v aparat imkanlarinin (makkab sthlorin
ragemloasdirilmasi dgun 6lgcl - szamt texnikasinin inkgafi,
oldugca mukmmol CAD-CAM sistembrinin geng totbiqi)
artmasi ib dostoklonir. Beb mimkkasb sthlorin osas istehlak-
cilar avtomobil, aerokosmik agiigayirma snayesi, edca do
Moisat texnikasi istehsall sasidir. Beb sothloro malik mo-
mullara misal kimi turbin kisklorini, ventilyatorlarin prlori-
ni vo daraql vintbri, stamplari » press - gliblari gdsbrmok
olar. Biitiin bu mmullar RA dozgahlarinda emal olunur. Be-
lo momullarin emali zamani trayektoriyanin baza elemantl
splaynlardir. RPsistembri ticlin asas problem splaynin tipi-
nin vo idametm programinda onundgdim edilmsi dsulunun
secilmsi, ebco do splayn trayektoriyanin reafidiriimasinin
riyazi taminatidir.

Splayn haqginda anlays. Splayn muskkob ayrixatli
trayektoriyanin aproksimasiya edilribsviri metodur. Layi-
ho islorinds kompyuterbrin totbigi splaynlarin fiziki xasdo-
rini toqdid etmys va onlarl riyazi olarag modeldirmoys
imkan verdi. “Splayn” anlayi istifadys ali riyaziyyatdan
galmisdir, lakin maingayiranlar arasinda yayilmass evik
xotkes anlaysi (sok. 4.8) ib, ebca do yuksksoviyyali CAD —
sistembrinin layiholondirilmasind totbiq edilrmosi ilo slage-
dardir. Splayn termini ingilispline terminincbn yaranib, 4r-
cunmpsi reyka (tamasa), ox (mil), ceviktkes demvkdir. Ciz-
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gicilor bu vasisdon verilmis ndgblordon keen hamaryril o-
rin gokilmasi ugun istifad edirlr. Cunki onu lazim olan yer-
lords, moesoslon bir ucunu verilmy (x,, f(Xx,)) ndgbsind bor-
kidir, sonra is dayaglar arasinda yegtlirirlar (sok. 4.9). Bu
dayaglar el yerbsmisdir ki, cevik xtkes verilmis nogblor-
don kegsin v solis ayri alinsin, sonra sbu xtkesla homin
ayrini gakirlar. Beb xotkesin formasi,ager ona f (x) funksi-
yasi kimi baxsaq, Eyler-Bernulbrliyi il o yazila bibr:

Sak. 4.8. Cevik :atkes

M (x)

f(x)= Exl

: (4.1)
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buradaM(x) - xotkes boyuncaoyilms momenti, E -

xotkesin materialinin xassindn asil olan Yung modeli, -
ayrinin formasi ib tayin olunan inersiya momentidir.

IR ! ! L .
Ty Z Z; Zy T

Sak. 4.9. Cevik »tkeslo hamarsyrinin
tosviri

Dayaglarla 4svir olunmy hor bir [x,x.,],i= 012
,...,n=1 parcadasyilma momenti M (x) = Axx+B Xotti qa-
nunu ib doyisocokdir. Bunu (4.1) —d nozoro alaraq yazmagq

olar:
8 Axx+B
f (x)= Ex] (4.2)

Bu tonliyi iki dofo inteqrallayarag verilngi parcada

ayrinin tonliyini alariq:
f(x)=ax’ +bx* +cx+d (4.3)

Belalikl o, fiziki splaynin formasi atti - parcali kubik
polinom ik tosvir olunur.

Splayn — segmernitlin birlosma ndgblarinds K -1 tor-
tibli kosilmoz tdromoli K doracali parca (ksik, kicik bir his-
s0) polinomdur §ak. 4.10). Mupkkab bork cisim modebri-
nin qurulmasini splaynlardan istitadtnedon qurma tosov-
vir etmok, demk olar ki, mumkin deyil. Splaynlarin tstin
cohoti ondan ibastdir ki, onlar “hamar” (slis) xaraktes (ys-
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ni konturun snliyi kasilmayan tbrnmoys malikdir) malikdir-
lor va foza trayektoriyasinin makkabliyina mohdudiyystlor
yoxdur. Onu da geyd etk lazimdir ki, splaynlarinesvirinin
cox gucli riyazi aparatglonmisdir.

i) . i i
Ki Hi+1 Hi+2 Hi+3 y

Sok. 4.10. Splayn

Tutaqg ki, [a, b] parcasix nogblorli boltinmo (tor) ilo
verilmisdir: a=x,<x, <...<x,, <x, =b. Tutaq ki, nogilords
eloca do mibyyan funksiyaniny,, y;,..., Y., Y, diymetlori do
molumdur. interpolyasiya msolosi S(x) = y splayninin tapil-
masindan ibatdir, buradai = 0,1, ,..., n-1,n. Qoyulmy be-
lo mosolo ¢oxlu hollo malikdir ki, onlar daslave mohdudiy-
yatlar yolu ilo vahid hlla getiril o bilor.

RPI sistembrinda miirakkab interpolyasiya. RPI sis-
tembrinin oksoriyyati yalniz xtti (sok. 4.4), daisvi (sok. 4.6)
va vintli (sok. 4.11) interpolyasiyaya malik olurlaé§ok. 4.11
— tbn goruanduyd kimi vintli interpolysiya zamani vinttbtt
iki horakatin comi kimi alinir: bir misévido dairvi horokot
va bu misdviys perpendikulyar olanatti harokar.

Murokkab heykltorasliq sothlorinin emali Ggtin CAM-
sistembrinin kdmoyi il Xotti aproksimasiya qururlar. Bel
aproksimasiya trayektoriyani uzuglu20 mkm s godar olan
qisa parcalagoklinds ifads edir. Muasir RIP sisteméri iso bu
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mosaloni polinom (Polinom riyaziyyatda ¢oxlu sayda rasibn
ustli abyisonlorin (x) comidir. Elementar sbrds P(x) poli-

nom
P(x) => X =by +bx+bx* +...+b_x""+Bx";n=0
i=1

kimi ifads olunur, burada polinomun hdlarinin amsalini,
n iso onun @racasini gossrir. Polinomun vacib xaskorin-
doan biri do odur ki, isbnilon kasilmoz funksiyani minmal ata
ilo polinomlasvaz etrmok olar [20]. Bu baximdar, - avvalki

Sok. 4.11. Vintli xtlorin interpolyasiyasi (profil
frezi ilo yivacma

kadrin son nogsi, b - hogiqi kadrin hesablanan son nésjt
b, —b, - program uzr hesablanmiomsallardir. Polinom in-

terpolyasiyanin komyi ilo diz xtlora, parabolik w ustli
funksiyalara mivafiq muxtif formalar yaratmaq olar) &
splaynlarin kérayi ila holl edir. Onlarin muxilifliyin o bax-
mayaraq idaretnp sistembrinds onlardan yalniz bir negno-
vl davamli $tbigini tapmsdir [16, 26].Interpolyasiyanin bu
metodlarinindtbiginin xdsusiyytlorine baxag.
» Polinomial interpolyasiyan sad interpolyasiya kimi
hesab edilir. Onun hamar trayektoriyalar G¢un xilisus
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o hallardadtbiq edirbr ki, bu zaman verilngindgblo-
rin kicik saylosasinda ehjiq motice aldo etmpk lazim
olsun. Konturn-1 daracali polinom saklinds tosvir
edilir, buradan - interpolyasiya olunan funksiyanin
moalum giymetlarli néqtelarinin sayidir. Bu Usulun ca-
tismayan ehoti ondan ibastdir ki, boyik hesablama
guchbri masmflari talob edir w hamar olmayan kontur-
lar halinda nislton yiksk xotaya malikdir.

» Splayn - interpolyasiya parca - kubik funksiyalisti-
fadb edir. Bu metod boyuk Ustinliskb malikdir, am-
ma onu verilmj nogblrain sayl kddindn artig cox
olan zamanatbiq edirbr.

* “Rasional” splayn — interpolyasiya 6zimdi polino-
mun nishtino baraber olan funksiyani gostir. Bu
metoduan gicli metod hesab et olar, beb ki o
konturun formasini idaetnok tclinslave parametnd-
ro malikdir.

Splaynli interpolyasiya aslasi iki altmosoladon ibamt-
dit: splayninamsallarinin hesablanmass splayn funksiyasi-
nin onun ayri-ayri nogkerinds giymetlarinin hesablanmasi.
Splaynin amsallarinin hesablanmasini otgh CAM-sistemi
yerino yetirir, splayn funksiyasinin qiystiarinin hesablan-
masl! i® PR sisteminin interpolyasiya algoritmbigivosind
hoyata kegirilir.

Indi i splaynlarin 3 variantina — ASPLINE, NURBS
vo CSPLINE variantlarinatrafli baxag.

ASPLINE tipli splayn. ASPLINE splayni (Akima spl-
ine) cbqgiq olaraq batin verilmi nogblordon kecir [26].
Umumilosdirilmis sokildo ASPLINE splayni gagidaki ¢ox-
hadli soklinda verils bilar:

y=AX*+Bx*+Cx+D. (4.4)

Noqgblarin geyri-torabor (bir dlctich olmayan) torunda
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(sobakasind) A, B,C, D amsallarini dord tti tonliklor siste-
mini (4.5) holl etmok ilo tapirlar:

y; = A’ +Bx’ +Cx +D
Yy = AX; +BX%, +Cx,, +D

3AX? +2Bx +C = 1 [(yi ~Yiu)d; +(yi+1_yi)di—1j , (4.5)

d,+d, d, d
3AXE, +2Bx,, +C = 1 (Yia ~¥)diyg +(yi+2_yi+1)di
d +diy d iy

Buradad,; =x =X, d; =X, =X Vo d,y = X, — Xy -

Verilmis nogblorin maksimal mimkiin sayl RRBistem-
lorinin hesablama imkanlarindan asilidir.adglon, Simens
firmasinin Sinumerik sistemi alti négbn kegn splaynlari
gurmaa imkan verir. ASPLINE splaynindan istitaddbrkan
onu mzars almaq lazimdir kipyriliyin kaskin cbyismosi yax-
sl doracoli aproksimasiya 8 kosilmoayan ayri qurmagsa imkan
vermir.

Splaynin bu tipini o vaxt istifadetmok mogssdouygun-
dur ki, bu zaman verilminégblarin koordinatlari nzamnt-o6l-
¢t mainlarinin élgmlari naticasind alinmsgdir. Splaynin &
gigliyi verilmis nogblarin sayindan asilidiggk. 4.12).

CSPLINE - splaynlari. Kubik (cubic) CSPLINE
splayni analitik hesablanasyri boyunca yedsmis verilmis
nogblordon keen kasilmoyan ayridan ibantdir (sok. 4.13).
F(x) = sin(2x)

x+1
tolori eyni zamanda kubik splaynin qurulmasi tclin kdaga
kil edir.

Kubik splaynlar ib interpolyasiya sitli, somorali va
xotalarinin sabitliyi (dayanigti) ilo konturun interpolyasiya
usulu kimi miyyan edilir. O polinomial interpolyasiyaal
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ugurla mgabet aparir. Kubik splaynin qurulmasinssasinda
interpolyasiya olunan konturun kicik intervallarélinmosi
ideyas! dayanir. Bu intervallarirtbiri Ggln xtsusi tglinci

Analitik funksiya Analitik funksiya

_ sin2(x)

£(x) F(x) = sin2(x)

(x+1) [— (x+1)

Sok. 4.12. ASPLINE splaynin verilminogblorin
sayindan asili olaragpdiqliyi

Analitik funksiya Analitik funksiya

_ sin(2x) _ sin(2x)
)= (x+1) Y (x+1)

Sok.4.13. CSPLINE (kubik splayn)

daracali polinom verirbr. Polinomunamsallarini el segirbr
ki, bu zaman intervallarinoghadlorinds funksiyanin 6zinun,
eloca do onun birinci v ikinci tortib tdromoloari funksiyalari-
nin fasibsizliyi (kasilmazliyi) saxlanilsin. Srhod sortlarinin
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intervallarin srhadlorinds birinci vo ikinci tartib tdromolarin

giymotlori soklinda verilmosi imkanlari mévcuddurinterval
Sorhadlarinds bu téemeolarin ikisindon birinin melum qiynot-

larinds tosvir edibn interpolyasiyanin sxemi alinibgar toro-

molarin giymetlori melum deyil®, onda intervalinghodinds

ikinici toartib téromoni sifra raler hesab edisr. Bu zaman
kifayat godar yaxsi naticalar alda edilir.

Yalniz ASPLINE splayni & kubik splayn G¢tin onun bi-
rinci va sonuncu noagtarindan kegn splaynin xaraktermto-
sir ecbn olava parametdr vernok olar.

C? sinifli interpolyasiya edilmi kubik splayn parcada
kasilmoyan ikinci tortib tOromoya malikdir. Onu coxhdli
soklindoa asagidaki kimi yazmagq olar:

S(f,x):zg“a,f)(xi - x). (4.6)

k=0

S(f,x) splayni [x,x.,| parcalarinin &r birindo dérd
al’,a,al’ vo al’ omsallar ib toyin edilir. Buna gos do
onun qurulmasi tcudn saydasmsallar mayysn edilnoli-
dir, buradan- torda nogtlorin sayidir. Praktikadaoyin edil-
moli olan kamiyyatlarin sayinin+1 -a gotirirlar. Bunun tg¢in
[)g ,>g+1] parcalarin br birindo interpolyasiya splayninisagi-

daki kimi ifach edirlor:

S(¥) =y, @-1)*@+2t) + y,,t*(3-2t) +

, (4.7)
+m hit(l_t)z - m+1hit2(1_t)

buradah, = x,, - X Vo tz%.
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n+1 Xotti tonlikdon ibawt olan (4.8) sistemini 4l et-
moklo n+1 sayda m mochullarini dyin edirlr, burada

1=0,..,n

M, +2m+pm,=c,  i=l..n-1  (4.8)
Avm, +2m, =c,
buradac, =3(y y“lh_ ) yir; Yiuy p=h(hs +h)™,
-1

A =1-4 . Elbcs do 1- ci tip srhad sortlori tgun (1 - ci tip
sorhad sortlori: S(a)=f'(a), S(b)=f (b) - [ab] parcasinin
sonlarinda axtarilan funksiyanin 1-erttb tdromosi verilir) -
Uy =A,=0; c, =2y,; ¢, =2y, . 2-Ci tip 9rhod sortlori Ggln (2
- Ci tip sorhod sortlori: S'(a)=1f"(a), S(b)=f (b) - [aDb]
parcasinin sonlarinda axtarilan funksiyanin 2+tikxt toromo-

verilin - g o1 o cai Vo Mo s _aVaT Ve
Si verii) - g =1,=1; 6 =3% Yo -Thy, ¢, =gt s
h .. .
+-0Ly
5 Yn

Belo sistemi bl etmok Ugln “sistli tohlil (qovma)”
(“progonka”) dsulundan istifadedirlor. Bu metod Qauss me-
todunun modifikasiyasidiravnaticalorin yuvarlagladiriima-
sinda shvlarin yigilmasini istisna edir.

NURBS-splayni. NURBS-splaynlarin tam adi (Non —
Uniform Ratioan B-spline) — bu geyrefalor rasional B-
splaynlardir. Non - Uniform xassi (qeyri-lwraborlik, geyri -
bircinslik) idametmp négblarinin ayrinin formasina mialif
tosir doracasini gosbrir. Bu iso xtsusib mimkkab ayrilarin
modelbsdirilmasindd shomiyyatlidir. Rational (rasionalliq)
xas9si i interpolyasiya olunanyrini tosvir ecn riyazi ifa-
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donin iki polinomun nisbti oldugunu gostrir. Bu xass mux-
tolif ayrilari doqiq modelbsdirmoys imkan verir.

B-spline anlayi (baza splayni) licavdaha ¢ox idar
etm nogblori arasinda interpolyasiyayrisinin qurulmasi
usulunu ifad edir.

NURBS-splayni riyazi olaraq bebdsbrilir:
3B, (O)PW
Q) ="2——— , (4.9)
i=0

buradaB, , - normallgdiriimis baza funksiyasidir (bazis
function), bu funksiya konkreR idametnm ndgbsindn oyri-
nin formasinin asiligini mivyyanlosdirir (sok. 4.14); P -

idarsetmp ndgbsidir (control point), bel ki idarsetnm ndgb-
lari coxlugunun yerbsmosi NURBS -ayrilarinin formasini -
yin edir; w, - idapetnmp ndégbsinin @kisidir, o idapetm nog-
tasinin ayriys “cazibe quvwesini” toskil edir; p- NURBS-sI
toyin ecdn rasional coxbédlinin suwtdo vo moxrocds baza
funksiyalarinin 4rtibidir; t - duydnbrdir (knot); diyundr

vektoru (knot vectorpyrinin Gzunligu Uzp idametn nogb-
larinin tasir zonalarini (intervallarinipyin edir.

ne L L

bty b2 b b bt b b bbb b b b b bz b b

Sak. 4.14. Birinci trtibdon uctinci drtibs godar baza
funksiyalari
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Baza funksiyalarinB, ,-dan balayaraq rekursiv olaraq
hesablayirlar:
{1 t<t<t,, olarsa
B,= 0

-t t -t
LB, () + B (t), buradalsk<p

i+k itk+1 Y1

B« ()=

(4.10)

Ogor k NURBS oayrisinin baza funksiyanirmn boyuk
tortibidirsa, onda deyidr ki, buayri k tortibino malikdir, v»
ya 0 (k—1) doracali polinomdur, w ya (k-2) kasilmoyan to-
romoys malikdir. RA sistembrinde NURBSayril arinin tiglin-
cu w dorduncudrtiblori il o islayirlar.

NURBS — in maingayirmada gegitotbiqi istonilon mai-
rokkablikli trayektoriyaya NURBS -oyrilarinin inca (zorif,
hossas) sazalanmasinin (catdiriimasinisyata kecirilnasi
imkanlari ib slagedardir. NURBS splaynlari daglorindon
forgli olaraqg splayn syrinin formasi ib mibyyanlogon ¢ asi-
I olmayan parametst tipino malikdirlor: idametns nogblari,
cokilori vo dlUyinbrina. Bu parametdrin hor birinin fiziki
togdimatina ¥ RP sistembrindo onlarin dtbiginin xsusiy-
yatlarina baxag.

NURBS - splaynin formaspok. 4.15 - & P idametno
nogblarinin vaziyyati ilo mibyyanlosmisdir. ©gor idametmo
nogblorinin diz »tlorlo birlosdirsok, onda onlar idaetno
coxbucaglisinemola gotiracaklar. Bu ¢oxbucaqgl tamamlayi-
cl (son, yekunlgdirici) splayn b muqgayis edilmp tgln ra-
hatdir.

Sok. 4.15 - adki sg ayri P idametno ndgbsinin surg-
mosinin bsirini gastorir. Oyrinin formasiayrinin he¢ & bitin
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uzunlyggu boyu ayismir, yalniz idasetmp ndgbsinin shab-
sintb doyisir.

Sok. 4.15. NURBS - splaynin formatariimasina
idarsetnp nogblarinin vaziyyatlarinin tasiri

Bu effekti lokal idasetmo adlandirirlar. O, CAD - CAM
sistembring, oayrinin formasina Umumilikel toxunmayaraq
ayri - ayri bbzi idametm nogblarinin yerini tbyismok yolu
ila, lokal (yerli) korreksiyalari (digdilmolori) daxil etnpys
imkan verir.

Rasionabyrilar, adi B - splaynlardarofqli olaraq, prak-
tiki shomiyyatli asagidaki xasslara malikdirlor:

» onlar migyaslama kimi proyeksiya transformasiyala-
rinda korrekt (dgru) noticalari tamin edirbr;

» onlari ixtiyariayrilarin, konik kesiklor do (dainlor, el-
lipslor, parabola v hiperbolalar) daxil olmagla, mo-
dellosdiriimoasind istifad etnok olar.

Bu xasslar olava parametrin — idaetno négbsinin -
kisinin (w) daxil edilnpsi yolu ilo dostoklonir. “Susma” lzs,
hor bir idametm ndgbsinin @kisi 1.0 — borabordir, yani bu
ayrinin formasina butin ndéglbrin eyni bsirini bildirir. Bazi
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idarsetmp ndgblarinin gakisinin artiriimasi bu néqys tosirin
gucbndirilmasi imkani verir, nticads ayrinin bu nogsys
“cazb edilmpsi” effekti yaranir §ok. 4.16).

Sok. 4.16.0yrinin “cazb etmysine” idarsetno
nogblarinin gakilarinin tasiri

Onu rezors almagq lazimdir ki, yalniz ayri — ayri icet-
mo nogblorinds gokinin doyisdirilmasi ayrinin formasina 4-
sir edir. Butun idaretmo ndgblarinin ¢okilarinin - proporsio-
nal (mubnasib) adyisdiriimasi zamanweyrinin formasi dyis-
moz qalir.

Hor bir yoxlama (kontrol) noégsi 0zlirmoxsus baza
funksiyasina malikdirSok. 4.17 - @& bes idametnp noqbsi
ilo gostrilmis NURBS oyrisi bes beb funksiyaya malik
olacaqdir. Onlardanah biri ayrinin bazi intervallarini 6rtdr.
Sok. 4.17 a - da bitiin baza funksiyalari nstblaraq eyni
formaya malikdirbr vo boralbor tosir intervalinishab edirlor.
Intervallari mhdudlgdiran ndgslor diyiinbr vo onlarin
gaydaya salinmisiyahisi is duylunbr vektoru adlanirSak.
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4.17 a — da gostilmis baza funksiyalari Gg¢in duyidn vektoru
{ 00,10,20;30;40;50,60;70} soklino malikdir. Bu kraktor
(uniform) diyUnbr vektoruna bir nUmudir, bu zamargokil-

do bUtlin baza funksiyalasyrinin uzunligu boyu kraber in-
tervallarioshab edir.

a)

A o Bas B(.r B()sy B)ss B(as

sl
oAl

o2 L

b) By B,
onl. B{t)a,
B(),,; B(l)ss
oal
o]
o2 L
1 2 3 + s 2

Sok. 4.17.Idametmy nogblor ¢coglugu Uclin baza

funksiyalari w duyun vektorlar tgin NURBSyril o-

ri: @) diyunbr vektorlarinda bralbor paylanma; b)
duyudnbr vektorlarinda geyri-drabor paylanma

Diyiinkbr vektorunu { 00;10;20;375 40; 425 60; 7.0}
kimi doyissok, sok. 4.17 b — d gostrilmis geyri - ralor ba-
za funksiyalari dsti vo uygun ayrini (eyni idapetno noqble-
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r dostincbn istifach etnoklo) alac&ig. P, vo P, idametno
nogblori ilo alageli B,,(t) Vo B,,(t) baza funksiyalarl dig-
lorindon yuxaridadir{ 37540} vo {40,425 intervallar i

bu iki yoxlama négflari ucun diyundr vektorunda artiq ga-
lanlarinaayrinin toplanmas tcglnosir edir. Nvticods ayri P,

vo PR, idametms négblorine goxasash yerini dyisocokdir.

Qeyri - rabor duylnbr vektorlarininesas xasssori
bunlardir: splaynin ilkin & son nogilarinin dogiq yerbsdiril-
mosinin idav olunmasi imkani; doetomo va siniglara malik
oyrinin  yaradilmasi  imkani. Tutaq ki, a®nlon,

{ 00,00,00,30;40;50;60;7,0} diiyiinbr vektoru baza funksi-
yalarini eb toyin edir ki, bu zamanyrinin balangici P, ida-
roetmo noqbsi ilo Ust-Usd distr. Busokil 4.18 a — dan goru-
nir. Bozi diyunbrin { 00;10;20;30;30,50;60;7.0} vektoru-
nun ortasina signasi zamansok. 4.18 b —d gostoilmis P,
nogbsind sinig yeri olamyrini alacaiq.

Sok. 4.18.0yrinin formasina duyunl vektorunun
tosiri
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Bu duytnbrin UGst-Usd dismosi bu birbsmoads ayrinin
daracasini bir vahid azaldirpgor t¢ duytn Ust-Ustdislrs,
ondaosyrinin doracasi iki vahid azalir; v bu ganunausuniug
davam edir.

Ilkin konturun programkairiimis  (ragemlosdirilmis)
nogblori NURBS - splayninoksor idametns nogblarinin
coxlugunu yaradir. Qurulmusplayn yalniz idaetnm noqb-
laring, ilkin vo son négilordon baqga, onlari kegmyarok
“meyl edir” (“cazb edilir’). ilkin vo son nogtlori ise splayna
toxunan Uzs kegir. RR idametnp programinin kadrinda ve-
rilmis olava parametdr (cokilor) splaynin formasinassir
edirlor. Onlar konturun &r bir idametms n6gbsine band edib
(baglana) bibrlor. Masolon, RA Sinumerik sisteminin progra-
minda idasetmo nogbsinin @kisini w 0.3 diapazonunda
0,0001 addimi d doyismok olar.

RPi sistembrinda splayn-programlasdirma. Bu ya-
xinlara gdor RPI sistembrindo splaynli interpolyasiyanimt-
bigi oldugca ekzotik (griba) gorirerdi, onu kzi an iralida
olan sistemir istifad ecdbrdi. Artiq bu giin splaynl interpol-
yasiyani bazarda shsur olan RP sistembrinin oksoriyyoti
toklif edir (codval 4.1).

Codval 4.1.
RPI sistembrinds splaynlarin 4tbigi

Ne | RH sistembri Splaynli Oxlarin Verilmo
interpolyasi| maksi- dsulu
yanin tipi | mal sayi

1 2 3 4 5

1 ACD CNC- | CSPLINE,

System B-Spline,

ASPLINE

2 | Allen Bradley| CSPLINE
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Cadval 4.1-in ardi

1 2 3 4 5
3 | Andronic 2060 ASPLINE 16 G30, Anlog
C dili
4 Delta Tau CSPLINE, G1l.1
ADV8100Q; NURBS
PMAC
5 | D.Electron CNC NURBS 3
Z32.NET
6 | Faqor 8070CNC CSPLINE,
ASPLINE,
polinom
7 FANUC 181 NURBS G06.2
8 | HEIDENHAIN CSPLINE 5 SPL
ITNC 530
9 MachineMate | CSPLINE 5 G005, G006
CNC, PA 8000 MO070,
MO71,
MO072, MO73
10 Mitsubishi NURBS
11 NUM 1080 CSPLINE, G06,G48,
CNC NURBS, G49, G104
polinom
12 Okuma SuperNURBS
13 Siemens NURBS, ASPLINE,
Simumerik CSPLINE, SPLINE,
840D ASPLINE, BSPLINE,
polinom POLY
14 | TwinCAT CNC BSPLINE,
CSPLINE
15| WIinPCNC v.3 CSPLINE 3 GO07, G08

G30
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Toassuf ki, splaynli interpolyasiyanin geristbiqi veri-
lonlor formatlarinin unifikasiyasinasgrmamisdir. Verilonlo-
rin daxil edilmpsi standartinin olmamasst®bindon hor bir
istehsalci—firma bu psloys fordi olaraq yangr. Yoni,
onlar 6zbr1 ya G - kodlari dstini genglondirir, ya da splay-
nin verilmosi Ggin 6zrinin moxsusi makro - dil komandasini
(amrini) istifacb edirlor.

Asagida RR HEIDENHAIN iTCN 530 sistemingl iki-
koordinatl splaynli interpolyasiya tc¢un kadrinrf@tinin ni-
murpsi verilmisdir. interpolyasiya gagidaki formulalar baza-
sinda yerin yetirilir:

XO)=KXP+KX-*+KX-t+X
Y)=K,Y P +K,Y - * +KY-t+Y
7 SPL X+28.338 Y+19.385 Z-0.5 FMAX ;Spline starting point

8 SPL X24.875Y15.924 Z-0.5 ;Spline end point
K3X-4.688E-002 K2X2.459E-002 K1X3.486E+000
K3Y-4.563E-002 K2Y2.155E-002 K1Y3.486E+000 F10000

9 SPL X17.952Y9.003 Z-0.500 ;Spline end point
K3X5.159E-002 K2X-5.644E-002 K1X6.928E+000
K3Y3.753E-002 K2Y-2.644E-002 K1Y6.910E+000

10..

K3, K2, K1 tnvanlari formulalariamsallarina muvafig-
dir vo X va Y koordinat oxlari tc¢ln splaynin paramatil
nin giymotloarini verir.

Siemens firmasinin RP sistemind NURBS w
CSPLINE - interpolyasiya U¢un kadrlarin formatimému-
nesine baxag.
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;NURBS example

N10 G1 X0 YO F300 G64

N20 BSPLINE

N30 X10Y20 PW=2 ; PW-Bec
N40 X20 Y40

N50 X30Y30 PW=0.5

N60 X40 Y45

N70 X50 YO

;Cubic spline example

N10 CSPLINE X20Y10
N30 X40Y5

N40 X50Y15
N50 X55Y7

N60 X60 Y20
N70 X65Y20
N80 X70 YO

N90 X80Y10
N100 X90YO.

Qeyd edk ki, RA sistemérinin interpolyasiya algoritm-
larinda splaynlarin parametrilogdimatindan istifasl edirlr,
bu i fazanin 6lctisim mohdudiyysti aradan goturiraalqo-
ritmi gapal konturlar Ggundistifad etmoys imkan veirir.
Parametr kimi konturun verilmindgblori birlosdiron vatorloe-
rin uzunluglarinin eimi kimi hesablanan cari uzurgunu is-
tifads edirbr. Sok. 4.19 — da interpolyasiya olunaiyrinin
gurulmasi Ug¢iun ASPLINE, CSPLINEEWURBS parametrik
splaynlarinindtbiqi gostrilmisdir.

Kontur - splaynlarin postprosessirbnmasi. Konkret
misalda RPidametmp programinda NURBS - splaynlarin ge-
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nerasiyasi dmologalmasi) zamani postprosessimonin real-
lasdiriimasi xUsusiyytlorino baxag. Ilkin verilonlor kimi
CAM - sistemi drofindon Umumibsdirilon informasiyadan is-
tifado olunmudur.

3

— ASPLINE
= CSPLINE
’ = NURBS

Sok. 4.19.Interpolyasiya zamani
parametrik splaynlarirtbiqi

NURBS - splaynlarini generasiyasadCAM — sistem-
larinin  birincilorindon biri EDS Unigraphics olmyalur [].
Unigraphics fayll postprosessinioys godor beb gorindr:

GOTO/-1.6953,-0.7500,-0.2358
NURBS/
KNOT/0.0312500,0.0781250

KNOT/0.8750000,0.9062500,0.9687500,1.0000000
CNTRL/-1.6544,-0.7500,-0.2313
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CNTRL/-1.5752,-0.7500,-0.2225
CNTRL/-1.4053,-0.7500,-0.2067

CNTRL/1.6138,-0.7500,-0.2263
CNTRL/1.7085,-0.7500,-0.2373
CNTRL/1.7500,-0.7500,-0.2421.

NURBS/ tlimati kontur-splaynin bgangicini byin
edir. DUyundr KNOT/ tlimatlarinda ssvir edilmgdir, idam-
etmo nogblarinin koordinatlart is CNTRL/ wlimatlar ilo
verilmisdir.

RPL Fanuc sistemi i¢lin postprosessor NURBS -oidar
etmo programini gagidakisokildo generasiya edir:

NOO0O0O GO5 P10000;(Start high—precision contour control mode)
N0010 G06.2 P4 KO. X-1.6953 Y-.75 Z-.2358 F10.;

NO0O020 KO. X-1.6544 Z-.2313;

NO0030 KO. X-1.5752 Z-.2225;

NO0040 KO. X-1.4053 Z-.2067 ;

NOO050 K.0313 X-1.3031 Z-.1982 ;

NO0060 K.0781 X-1.1215 Z-.1847 ;

N0220 K.875 X1.6138 Z-.2263 ;

N0230 K.9063 X1.7085 Z-.2373;

N0240 K.9688 X1.75 Z-.2421 ;

NO250K1.;

N0260 K1. ;

NO0270K1.;

N0280K1.;

N0390 GO1Y-.7188 Z-.238 ; (NURBS interpolation end)

GO5 PO ; (End high-precision contour control mode).
75



NURBS - interpolyasiyani G06.2 funksiyass tkontu-
run yukskdogiglikli idars olunmasi (high - precision contour
control mode)” rejimind programladirirlar w “konturun
yuksokdagiglikli idara olunmasi” rejimindn ¢ixana gdor in-
terpolyasiya gqrupunun tgtilon diger funksiyasinin caril-
masi ib baa vururlar. P4 Gnvani NURBS ayrisi tortibini
ucuncl dracali ayri kimi tayin edir (bax NOO10 kadrina).
Idametnm nogblorinin gokisini susma izy 1 giymoti il o isti-
fad edirlor, beb ki misalda R Ginvani buraxilgdir. idamet-
mo nogblarinin koordinatlarini br bir kadrdaX/Y/Z qiy-
matlari ilo mibyyanlosdirirlor. Dlytnbri K Gnvani ib tosvir
edirlor. NURBS - konturun ilkin ¥ son idasetms nogblarin-
don kecmsi Ucun didyurdrin birinci dord qgiymti (bax
NOO10 - NO040 kadrlarina),aeb do dlyinbrin axlrinci dord
giymati (bax NOO10 - NOO40 kadrlarina) 6z aralarindaab
bor olmalidir (onlarin sayt NURBS — splaynamtibino miva-
fig galmalidir).

Eyni momulu RA dozgahlarinda Siemens sistenilil o
emal etmk Ucln postprosessogagidaki NURBS - idaset-
Mo programini generasiya edir:

NO00O X-1.6953 Z-.2358

N0O010 BSPLINE SD=3 PL=0. X-1.6544 Y-.75 Z-.2313 F10.
N0020 PL=.0313 X-1.5752 Z-.2225

NO0030 PL=.0469 X-1.4053 Z-.2067

NO040 PL=.0469 X-1.3031 Z-.1982

NOO050 PL=.0313 X-1.1215 Z-.1847

N0210 PL=.0625 X1.6138 Z-.2263
N0220 PL=.0313 X1.7085 Z-.2373
NO0230 PL=0. X1.75 Z-.2421.
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Siemens firmasinin ARsistemérinds diytnbrin koor-
dinatlar avtomatik olaraq hesablanir. Yalniz diytiarasin-
daki mpsabni PL tnvaninin kémyi ilo vernmok lazimdir. Bu
misalin Brgi ondan ibastdir ki, burada NURBS -oyrinin
doracasi SD=3 verilmgdir (bax NOO10 kadrina), amma onun
tortibi verilmomisdir.

Splaynh interpolyasiyanin ustunlikleri. Problem on-
dan ibastdir ki, R sistemi yiiksk dogiglik vo keyfiyyoti
saxlayirmi, v splaynli interpolyasiyadan istifagtm emalin
Umumi vaxtina nectasir gossracokdir. RA sistembrinin is-
tehsalci - firmalarinin, xtisusilGE Fanuc firmasinin, agair-
malar1 gosirir ki, bir tipik NURBS — splayni atti interpolya-
siyanin 5...10 kadrinsvaz ed bilor [26]. Kadrlarin sayinin
azalmasi hazirlanmkadrlarin névbsindn “gticcbn disms”
Sobabina gomr interpolyasiyanin dayandiriimasi riskingagi
salir.

NURBS - splaynlarinin istifagi zamani rshsuldarlgin
yuksoldilmasini idawetnmo programi faylinin scminin azal-
masi w qovma (sist vernp) vo tormozlamalarin azaldilmasi
hesabina vegin minbzom yuksldilmasi ilo izah etmk olar.

Trayektoriyanin xtti aproksimasiyasi zamani inteqalla-
rn bozi koordinat veglorinin sigraysl doyismosi dozgahin
icraedici organlarinin yesgismalarinin dinamikasini pisk-
dirir (sok. 4.20). Bunun arxasiailqowaglarin, atin slavs
mexaniki yeyilmsi, ebco do momulun emal olunmy sothi-
nin keyfiyystinin pislsmasi ba verir.

Splayn — interpolyasiyada emal olunan konturun lrama
gl emal keyfiywtini itirmodon kontur sitini artirmgsa im-
kan verir. Daha yuk& kontur susti vo azaldilmg trayekto-
riya horokoti emal vaxitini azaldir & Umumi mohsuldarlg
yuksoldir (sok. 4.21). Splayn - interpolyasiyada kontur siir
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VPath, ., Xotti aproksimasiya zamani

VPath,,,, 20...50% coxdur.
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Xotti aproksimasiyadapindelin dévrbr sayinin v veri-
sin giymetinin doyismosi emalin keyfiygtino monfi tasit gos-
torir, beb ki bu zaman &r bir kadr Gc¢lngpindelin dévrbr
sayinin v verisin yalniz pilbli dayismosi mumkundir gok.
4.22). Burada splayn texnologiyasinin dsttnliyig-agdin
gorundr.

Programladi- Spindelin firlanma
rilmis veris tezliyinin verilnosi
F F-in adi S-inadi [
A verilmosi A/ ,_r-"'l verilmosi
V| Nurss NURBS
} totbiqin- f totbigindo
‘» do F-in S-in
: verilmosi verilmosi
ot 7
: B R \\
y : b\ ' L \
e } EN N = i : : AN
. t . t
Idametms programinin Idametns programinin {—
al kad b) kad

Sak. 4.22. Ksnonin sabitsortlori: a) NURBS stbiqi vo
verisin doyismosi zamani; b) NURBStbiqgi va firlanma
tezliyinin doyismoasi zamani

Xatti konturun hamarlanmasi. NURBS - idasetnp
programinin yaradilmasi mivafig programminatini dlob
edir. Bu idasetno programlarinin verifikasiyasini (yoxlan-
masini) slob edn, bir neg iterasiyani nzordo tuan musk-
kob resurstutumlu assladir. Coxlu muasir CAM - sistensti
indiya godar heyloltorasliq sothlori Ggtin yalniz xtti kadrlari
generasiya edir. Bir cox mésislordo sazlanmy vo sertifi-
katlasdiriimis coxlu idapetrmp programlari y&ilmisdir ki, on-
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larda heykltorasliq sothlori xotti aproksimasiya 4 reallgdi-

rilir. Belo programlar Ggun Fanuc firmasi nano - hamarlama
(nano smoothing) texnologiyasindan istdadtnoyi toklif

edir [25].

CAM - sistembri oayrixatli trayektoriyani »tti kadrlarla
aproksimasiya edir. Bu zaman emabliyino musaiddon
istifadb olunur. MUsaidnin srtlasdiriimasi kadrlarin sayinin
artmasina gfirib gixarir, bu da RPsisteminin hesablama pro-
sesini hddindn artiq yukbyir. Kadrlarin Gmumi sayinsksor
CAM - sistembri ilo generasiya olunan musaigrhadlorin-
do nogblora malik olmagla azaltmaq olar. Bugok. 4.23 a -
da gbrmok olar.

Nano — hamarlama texnologiyasina muvafiq olaradl RP
idaretm programinin xtti kadrlar Gzs NURBS - splayn
generasiya olunur. Xususi algoritm ideim programinin
konturunaslave nogblari yerlosdirir, bu nogslar ilkin ayriys
idarsetnm programinin nogtarino nisketon daha yaxindir
(sok. 4.23 b).Olava nogblor ilkin NURBS - splaynin atti
segmentrlo yeni aproksimasiyas! uctln istitadlunur. Ola-
va edilmis ndgblarin vaziyyatlari son olaraq el dialdils bi-
lar ki, onlar hamisi &silmayan NURBS — spalynisiyin etsin-
lor (sok. 4.23.c). Nano — hamarlama 0,000001 msgedor
daqiqlikls aparilir.

Idametm programinda nano - hamarlamani programila
dirmaqg ¢tin deyil. Kadrda algoritm G05.1 Q2 funksiyasi va-
sitosilo interpolyasiyada daliyyst gosbron (X/Y/Z/AIB)
oxlarini sadalamaglaswerdyismo funksiyalarinin sifir giy-
motlori ilo aktivlesdirilir. Daha sonra avtomatik olaraq siste-
min mexaniki qoyaqglarinda dinamiki &bslorin gagisinin
alinmasi tgln sits vo tocilo nozamt etnoklo konturun yik-
soksumtli emall isa distir. Aktiviasmonin sonu — deaktigk-
mo kadrda G05.1 QO funksiyass Yerino yetirilir.
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Original CAD

kontur

Idawetrrs programinin nowlari

CAM miusaic salosi

Original CAD

kontur Idametms programinin nogtori

Idametno programinin nogtori

Olave négblor

Interpolyasiay

olunan kontur

Idametno programinin nogtori

o

Idametno programinin nogtori

Olave négblra

Duzslisdon sonreslave ndaalra

Sak. 4.23. Nano — hamarlama prinsipi
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GO5 P10000;
G91;
G05.1Q2X0Y02Z0;
NO1 GO1 X1000 Z-300;
NO2 X1000 Z-200;
NO3 X1000 Z-50;
NO4 X1000 Z50;
NO5 X1000 Z50;
NO6 X1000 Z-25;
NO7 X1000 Z-175;
NO08 X1000 Z-350;
N09Y1000;

N10 X-1000 Z350;
N11 X-1000 Z175;
N12 X-1000225;
N13 X-1000 Z-50;
N14 X-1000 Z2-50;
N15 X-1000 Z50;
N16 X-1000 Z200;
N17 X-1000 Z300;
G05.1Q0;

GO5 PO.

Idametmo programinin gtirilmi s fragmenti ticiin yekun-
lasdirict kontursok. 4.24 - & gosbrilmisdir. Qeyd edk ki,
agar NO9 kadri NURBS konturuna aid dew)nda algoritm
avtomatik olaraq bu clruiyyatlori mioyyan edir w Xatti in-
terpolyasiyani saxlayir. Nano - hamarlama komamdala
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sadliyi onlar asanligla postprosessed inteqrasiyaya &
R sistemind emal etmys imkan verir.

NURBS - interpolyasiya

|
t

N10

NURBS - interpolyasiya Xatti interpolyasiya

Sok. 4.24. FANUC sistemindkonturun
nanc-hamarlanmasi mis:i

Siemens Look — ahead smoth #rzaxs funksiyasini
momulun emali prosesindCOMPCAD NURBS - konturun
oks generasiya funksiyasi (“kompressorla’3 lirlasdirarak
oxsar texnologiyani syata kecirir. G642 komandasi @zr
kadrlara ilkin baxy kadrlar arasinda kecutin hamarlanmasi
ucun splayn - elementi avtomatikslavs etmmoys imkan verir
(sok. 4.25 a). Program funksiyasi — kompressor COMPAD
G1 interpolyasiyal atti kadri splaynlar parcasina cevirir
(sok. 4.25 b).

GO0 X30Y6 Z40

G1 F10000 G642

SOFT ; Soft smoothed path acceleration
COMPCAD ; Compressor interface optimization ON
STOPFIFO ; Stop high-speed processing section

83



N24050 Z32.499

N24051 X41.365 Z32.500
N24052 X43.115 Z32.497
N24053 X43.365 232.477
N24054 X43.556 Z32.449
N24055 X43.818 Z32.387

N24056 X44.076 Z32.300

COMPOF ; Compressor OFF

G00 Z50
M30.

Splayn-elementtin slava
edilmosi

>

Trayektoriyanin
hamarlanmy ndgalori

y 4

: CAM miisaic

i = g sabhsi

i o

i

Kadr1l Kadr2 Kadr3 Kad / \ X
Original Idametno
CAD programinin
konturu ndgblori

a)

b)

Sok. 4.25. Look - ahead smooth ilcompressor
COMPCAD” —In bibsmis halli: a) G642 kdémyi il o
hamarlayan splayn - elementh avtomatikslavs
edilmosi; b) COMCAD vasisilo hondosonin

(trayektoriyanin) shvlarinin hamarlanmasi
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Metalkoson avadanliglarinin istehsalgi - firmalarinin-m
lumatinassasn [25, 26] muskkob modelbrin emali zamani
NURBS texnologiyasinirotbigi xatti sahlorli approksimasi-
ya ilo migayisdo ciddi GstlnlUkdr slds etnpys imkan verir.

Bebliklo, NURBS — splaynlarla interpolyasiggamp
press - gliblarin sorbast formalarinin &hlorinin, xdsusib do
daqigliyi itirmadon verkin yeksk stmbtlorindo emali zamani
ananavi vatarlarlo aproksimasiyaya yak alternativdir. Sadl
hondosi sthlorin emali zamani NURBS - splaynlarwthiqi-
nin smoralaliyi azalir. Buna gés do NURBS - splaynlar ti
va daimnvi interpolyasiyani tamamilsixisdirib ¢ixara bilmir.

NURBS - splaynlar texnologiyasnonavi vatarlarlo ap-
roksimasiyaya nisiton qiqgliyin olds edilnpsinin daha &
morali tsulunu dklif eds bilar.

NURBS - splaynlari “srt” adlandirirlar, bed ki interpol-
yasiya CSPINE — splaynlar tictin xarakterik olan yakgez-
likli r agsler dogurmur. ASPLNE — splaynlardansfqli olaraq
ayrinin kaskin cbyison nogslorinds doviloms yaratmirlar.

4.2. Mantigi masalo

Muasir RR dozgahlarinda coxsayl kaskci omoliyyat-
lar (bu kdmakci omoaliyyatlar da texnoloji kdrakgi amoliyyat-
lar adlandirilir) avtomatkairiimisdir. Onlarin sirasina aiddir:
alotin doayisdirilmasi, abtin barkidilmasi / acilmasi, vesiqu-
tusunda vesi doayismok, sixici drtibatlarin, soyutmanin,og
parlomonin, ygglamanin idas olunmasi v s. Butlin bu funk-
siyalar tsiklik (d6vri) elektroavtomatika sistemimexanizm-
lar vo mexanizmbr gruplarinin avtomatik idaetno sistemd-
ri ilo yerino yetirilir. Onlarin davranglari izlomo vo paralle-
lizm (tokrarlama) munastilorilo diskretomoliyyatlar ¢oxlu-
gu ilo mibyyoanlosir. Oz b ayri - ayriomoliyyatlar elektrik
idarsetno signallari ib totbiq edilir, onlarin dyismasi sortlori
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ISo idametmy obyekti drofindon daxil olan mlumat vesn
signallarin #siri altinda formalgir. RA dozgahinda byata
kecirilon batiin miskkab tsiklik (dévri) prosesiri avtomati-
ka wo omoliyyatlar tsikllori soklinds togdim etk olar. RR
dozgahinin avtomatika tsikli idaetmo programinin gagidaki
uc informasiya s6zfindan birinin adi ib ¢agirilan herokatlor
(foaliyyatlor) ardicilligina deyilir: "Bag harakat surati"
"Al atin funksiyasi”, "Kémakgci funksiya". Avtomatika tsikli
omoliyyatlardan ibastdir. Bu zamarmmoliyyat dedika ists-
nilon musbqil diskret mexanizmin bir mignriklo yerino yeti-
rilon, musdqil idarsetnmo signalil ib agilan, xbar vern signal
ilo bgglanmsi dsdiq edibn va ya bsdiq edilmyan horokati
basa disulur.

"Bas harakat surati" informasiya s6zUS Unvanindan
baslayir, ondan sonra asrogomlorin kombinasiyasi gir. Bu
kombinasiya mipdif hallarda ya lssmp subtini, ya da spin-
delin firlanma tezliyini 4yin edir. Bg horokat stintini kodlas-
dirmaqg Ugun birkga isarlomo, hondoesi vo adadi silsiloli me-
todlari, simvol metodwtbiq edilir.

Birbasa isarslomo metodu dahayanidir: mpsolon, S800
s6zU 800 dg™* firlanma tezliyini dyin edn tsiklin ¢asirilma-
sI demkdir. Hondosi silsilb metodu ib kodlsggdirma zamani
firlanma tezliyinisarti kodlarla 00, ..., 98 geyd edir| asl ho-
giqi giymetlori isa 0; 1,12; 1,25; 1,40; ...; 80 00Grtosi
silsilo yaradir.

“Al atin funksiyas!” informasiya s6zd Unvani ib bas-
layir, ondan sonraasbir va ya iki grup sgem gplir. Birinci
halda s6z garilan abtin yalniz némssini gosbrir, bu abt
uctn korrektorun nomsi iss D Unvanl digr s6z ib toyin
edilir. ikinci halda is ikinci rogemlor grupu adtin uzunlugu,
vaziyyati vo ya diametrinin korrektoru nomsini mibyyan-
losdirir. Mosolon, T1218 s6zUndT — tGnvan, 12 - atin nOm-
rosi, 18 — korrektorun norasidir.
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“Komakgei funksiya” informasiya s6zii RIPqurgusunun
O0zlUrm vo dozgahin tsiklik mexanizmlino muxbif amrlor
(komandalar)dyin edir. Kémokci funksiyalariM unvanli s6z
va sorti ikigiymoatli kodlu kombinasiyalar 00, ..., 9%ilerilir.
Bozi Umumi @bul olunmy komokgi funksiyalar vardir.
Masalon, M3 — saabqrabi istigamtinds spindelin firlanmasi,
M4— saatoaqrabinin aksi istigamtinds spindelin firlanmasi,
M30 —Idametnmo programinin sonuavs. Amma konkret k-
gahin w konkret RP qurgusunun yaradilmasi zamani kékn
¢i funksiyalari daxil edidr.

4.3. Texnoloji mysala

RPI - nin texnoloji msolosi on az msrflarle hisslorin
tolob olunan keyfiygtinin oldo olunmasindan ibatdir. His-
solorin keyfiyyatinin asas gosticisi onlarin aqigliyidir. His-
solarin daqigliyi dedikd onun lndosi diizglin prototip mak-
rohondbsonin, ebca do dakavarilik vo kalo-koturluk daxil ol-
magla, nzoro alinmasi b yaxinlama cracasi baa disulir.
Keyfiyyatin diger gosbricilarina mosslon, emal olunan hiss
nin Ust gatinin aziyyatini (hahni) aid etk olar.

Emalin verilmg doqigliyinin ilkin qurgunun  hissnin
sazlanmasi xususiyilari il o slagedar formalamasi mexaniz-
mini nozardon kecink.

Emal olunan hissi dozgahin §¢i fozasinda yeskdiror-
kon (yani hissnin dbhzgah sisteminin kinematikavilgl zn-
cirlorina daxil edilnmesi zamani) ilkin yedsdirmani, yani ilkin
vaziyyatin dozgah w ya brtibatin bazalarina niskon doqiqli-
yinin idam olunmasinidmin etk lazimdir. Bstahi dzga-
hin spindelind, stolunda v ya trtibatlarda brkidirlor. His-
sonin vaziyyatini onun emali prosesinadayin ecn texnoloji
bazalar dsti hissnin koordinat sistemini yaradir. Stolum v
ya brtibatin sthlari, vo ya isci fozada hissnin slagelondiril-
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mosino kdmok edn digpr komponentr dozgahin baza abti-
ni toskil edir vo onun koordinat sistemini yaradir.

Hissonin statik sazlanmasidoqgigliyin tortibat, avadan-
lig vo abtin vaziyyati (kasnmosiz) w harokatine nishbetan ilkin
toyininin idam olunmasi prosesidir. Bga s0z, statik sazla-
ma idapetnmonin artiq U¢ koordinat sistemi -ozgah, hiss,
alot koordinat sistemi aiyyasintd uygunlasdiriimasindan
ibarstdir. Uygunlasdiriima parametsri acoton RAQ - in yad-
dasinda abtin korrekturaskoklindo saxlanilir. Korrektura de-
dikds aktin icraedici sthlarinin dozgahin koordinat sistemin-
do koordinatlari bga distlur.

Emal zamani miyyon edilmi ilkin nisbi vaziyyat va
horakat dogigliyi sistematik w tosadifi xarakter dayan mux-
tolif NOv xotalar mticasidir. Sistematik ataya misal olaraq
dozgahin gci fozasinin koordinatlarinda vint - qayka &cikli
cutiin dyisan xotasini gosirmok olar. Tosadifi xtalara mi-
sal kimi abtin muxblif amoliyyatlarda dfalorls istabdisi no-
ticosinb Olct yeyilmesini aid etmak olar.

Olcl altsazlanmasi (yenishsazlanmasi — bu verilmg
keyfiyyatla is prosesinin davam etdirilssi Gc¢iin srtibat, ava-
danlig w abtin vaziyyati vo harokatino nisketon doqigliyin
barpa (emal zamani)alidan olunmasidir. Sistematikstalari
kompensasiya etsk mogsodi ilo 6lgll altsazlanmasini R® -
in yaddainda saxlanilan muvafiq korreksiyasdwallaring
(mosalan, kumcikli vint - gayka cutinin sistematikotalar
codvalino) dovri olaraqg miraet yolu ilo hoyata kegirirbr.
Tosadufi »talari muvafiqg edvallarin — epizodik (ssadufi)
Olct tsikllri (masolon, abtin icraedici sthlorinin muayirp
edilmesi (yoxlanmasi)psasinda R - in yaddainda saxla-
nilan edvellarin doévri olarag yendnmosi yolu ilo kompensa-
siya etmk olar.

RPI dozgahinda statik sazlamani yerigetirmok Ggtin
prinsipe U¢ metoddan istifadedirlor: abtin koordinatlarinin
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hissnin koordinat sistemired mibyyanlosdirilmasilo oslagli
metod (sinaq geglbri metodu); adtin koordinatlarinin ezga-
hin koordinat sistemindmibyyanlasdirilmasila slagpli metod
(mitlg metod); adtin koordinatlarinin ezgahln koordinat
sistemin niskoton vaziyysti molum olan araliq koordinat sis-
temindd mibyyanlasdirilmasils alageli metod (nisbi metod).

Dinamiki sazlama daqigliyin tohrif edilmosino defor-
masiya, istilik w dinamiki prosesir ssbob olan zaman emal
daqigliyinin bilavasib kasnp sartlori ilo idar olunmasi rar-
holasidir. GOssrilmis prosesirin asasinda mustif fiziki t o-
sirlor (elastiki w kontakt deformasiyalari, temperatur defor-
masiyalari, surtinm yeyilmo, mocburi mgskr, 6z - 6zln
titromoalor — avtopqgsbr) dayanir. Bu amiflrin tasiri altinda
sothlorin Olctbri va nisbi doénmlarinin doyismasi ba verir.
Noticads statik sazlamada «in, dozgah bazalarininovemal
olunan pstahin wziyyst vo horakotlorina nistston verilmis
daqigliyin meyllonmosi yaranir. Bu meydnmolar doyison xa-
rakter dayir vo tosadibn vo ya vaxt funksiyasina, koordinat
funksiyasina gaér mibyyan edilmi ganunla dyisir.

Belalikl o, hisslorin dlculori ilkin yerlasdirmonin, ebca
do statik w dinamik sazlamalarin funksiyalaridir. Bussas-
lanaraq, yuksk dogigliyin oldo olunmasi ilkin yedsdirmos,
statik sazlama, dinamik sazlama, wktnmonin bir ne@ novui-
ndn eyni vaxtdaab olunmasi grcivasind avtomatik idas-
etmo yolu ilo mimkunddr. Aydindir ki, hansisa bir nov iglar
etmo hom noxsusi »talari, m b diger ndv idavetnp Xota-
larini aradan qaldira bil. Beblikl o, emalin keyfiyyti texno-
loji prosesin idasetno gosbricisi, keyfiyystin oldo olunmasi
iso - RA texnoloji mvsololor komponenti olur.

Idametm programi 6z drkibinds 6lgi tsiklbrini tosvir
ecbn kadrlara malik olmalidir. Olgmtsikllori (dovrlarini)
muxblif toyinath korreksiyalar (diddilmolor) massivbrini
formaladirir ki, bu da son sticods statik sazlamaniomin
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edir. Kosmo prosesind kasnpnin glc parametsti vericilori
(kesmo quvwssi, spindeled filanma momenti), temperatur,
vibrasiya, vibroakustik spektrinin verisii, deformasiya ¥
surismo vericilorinin va s. komyi ila dinamiki sazlamanin
parametrrini Olcurlor. Oxsar melumatlar muvafig emal za-
mani dinamik sazlamani idaetmoys imkan verir. Cunki d-
gigliyin idars olunmasi ves inteqallari vasisilo, hansisa
morholoda texnoloji msolonin holli ise RPL hondosi mosalosi
il birlikda hoyata kecirilir §ok. 4.26).

Olgmo tsikllari daxil Muxtalif nGvIU
olmagla idasetmo |« RPI qurgusu ¢ » Kkorreksiya
programi massivhri
J| RPI qurgusunun| ¢
izlonan intigalla-
rinin idavolun-
masi
Verisin
tonzimlanan
intigallari
Icraedici
meaxnizmbr
¢ ¢ A 4 A 4
Dinamiki Dinamiki Voaziyyat Uzto
sazilamanin[*—  gazlama Statik sazlamia | 2Saseks slacp
vericilarinin kanal
parametrri ¢ ¢

Sok. 4.26. Emal keyfiyytinin idarn olunmasi i
slagpli texnoloji mesalanin holli Gisulu
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4.4. Terminal mosslasi

RPIQ ilkin olaraq problem - yonumlii real vaxt hesabla-
ma maini kimi yaradilmgdir. Amma sonra, idaetmodo ope-
ratorun bal rolunun artmasi dl slagedar olaraq, man vaxti
migyasinda interaktiv (dialoglu) prosedurlaria @nlar ib
bagl prosesbrin xtsusi gkisi daha da artdi. adricon kifayst
godor avtonom msolalor dairsi formalgmisdir ki, onlarin
holli do xiisusi avadanliqavhetta ixtisasladiriimis RPL apa-
ratlari blob etmir. Beb mosalalor universal hesablama vasit
larinin k6noyi ilo operator b terminal (passiv & ya aktiv)
arasinda qarigl slage (foaliyyat) asasinda #$ll edilo bilar.
Naticods, RA terminal msolosi yaranmydir.

RPI terminal msolosine RPL qurgularininstraf muhitb
gastligh faaliyyatinin batin szahdrbrini aid etnmok olar: bu,
ilk n6vbods, operator i dialogdur, bundanlave, diger idarn-
etmo sistemdri ilo dialogdur. Texniki vasiorlo dialoqun
dastoklonmosi, ilk ndvieds, passiv terminal (operatorun pane-
li) vo ya aktiv (bal) terminal (brdi kompyuter), bundan
olave, xarici muhit idasetno qurgularl interfeys ib hoyata
kecirilir.

RPIQ-in otraf muhitb gailiqli slagesi névbrindan biri
informasiyanin (emal programinin) daxil edasidir. Bunun
tcun muxslif oxuyucu qugulardan istifad olunur.

Yoxlama suallari
1. Kadrin strukturuna hansidblor irali straltr?
2. Ardicil olarag RRnin mosololorini séylkyin va onla-
rin qisa xarakteristikasini verin.
3. Trayektoriyanin istinad (dayaq) néltinin torifini
sOyyin.
4. Ekvidistanta sdir?
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5. Programli idaretnods ISO - 7bit kodununs(frasinin)
gurulmasi prinsipini izah edin.

6. Interpolyasiya sdir vo RPI dozgahlarinda interpolya-
siya nee hoyata kegirilir?

7. Splayn ndir?

8. RH sistembrindo miinkkob interpolyasiyani nec
izah etmk olar?

9. ASPLINE, CSPINE vo NURBS - splaynlarinisiy-
yalandirin.

10. Splaynl interpolyasiyanin tsttnlakhi izah edin.

11. Xatti konturun hamarlanmsiedir? Nano — hamarla-
ma texnologiyasinisiyyalandirin.

12. RA montigi mesalesinin izahini verin.

13. RA montigi mosalasine hansi funksiyalar daxildir?

14. RA dozgahinin statik & dinamiki sazlamalarinin
mahiyystlarini izah edin.

15. Emal keyfiygtinin idam olunmasi i basli texnolo-
Jji masolalarin halli Gsulunu dsvir edin.

16. RAQ-in otraf muhitb gasihgh fealiyysti nee bas
verir?
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V. RPI SISTEML ORINIiN TOSNIFATI

Bitiin RAQ - lor beymlixalg tosnifata ugun olaraq tex-
niki imkanlarinin sviyyasino gor asagidaki asas sinifbro
boltndar:

* NC (Numerical Control);

* SNC (Stored Numerical Control);

* CNC (Computer Numerical Control);

* DNC (Direct Numerical Control);

* HNC (Handled Numerical Control);

* VNC (Numerical Voice Control);

* PCNC (Personal Computer Numerical Control).

5.1. NC sinifli sistembr

NC sinifli sistembrin xtsusiywtlari bunlardir: Program-
dasiyicilar kimi perfolent ¥ ya maqgnit lentinsh istifac vo
bunun mticasi kimi programa glisiklik edilmasi imkaninin
olmamasi, sisteratin mohdud funksiyalar sksti vo imkanlari,
onlarin genglandirilmasinin mumkdinsuzliyd, sistemin 6zU-
ndn w programdayicilarinin kifayt godor etibarli olmama-
s, ¢unki informasiyaninsionmosinin (emalinin) bittn alqo-
ritmlori aparatla hyata kecirilir.

Program iki mrhalads yazilirdi: ©Ovvalca perfolenta ha-
zirlanirdi, sonra o,atgahdan ayriligda xtsusi kompilyatorda
islonilirdi, yani burada informasiya vahid kodas(ya faza-
modulladiriimis signala) cevrilir ¥ magnit lentin yazilirdi.

NC sinifli sistembrin inkisafi bir siraslava rejimlor va
imkanlarli RRQ-lorin yaranmasina agjirib cixardi. Onlar
programin verilmsi (daxil edilmosi) sshvlarinin diagnostika-
sini bmin edir, qugularin slomamosini (fasiblari, ugursuz-
luglari, adslanmolari) mioyyan edir. Program miif olci-

93



lorda vo artimlarda verd bilor. Verilmis sinfin RAQ - i tiglin-
cu mesl aiddir. O, qurgdiriimis interpolyatora malikdirpla-
vo texnoloji komandalarofmrlar) dastine va tsikllora (yivac-
ma, ¢rin burgulama s s) malikdir.

Bu sinfin RAQ - incb programdaiyicisi kimi, bir gayda
olaraq, perfolentsh istifach olunur. RPQ hor bir hissnin
emal tsikliarzinds kadrlar Gizs perfolentin oxungunu heyata
kecirir. Bu sinfin sistemi @gidaki rejima isloyir. Programin
iso salinmasindan sonra onun ilk iki kadmvalco oxunur.
Sonra is dozgah programin birinci kadringlsyir, ikincisi iso
bu arada RR) - in yadda qurgusuna (YQ) yedsdirilir. Bi-
rinci kadrin glonmosi baa catdigdan sonraszdgah yadda
gurgusunda olan ikinci kadrslomoya baslayir. Bunun tgln
ikinci kadr yadda qurgusundan cixarilirikinci kadrin glon-
moasi zamani sistem proqransgyacidan dgincd kadri oxuyur,
sonra is onu YQ - ya yedsdirir vo bebca bu proses sonaq
dor davam edir.

5.2. SNC sinifli sistermdr

Bu sistemdr NC sinifli sistembrin butin xasdorini
saxlayir, amma onlardan artirignyadda hocmi (YQ) ilo
forglonir ki, bu da programlarin elektron guitarda saxlan-
masini hyata kecirmys imkan verir .Sok. 5.1- & NC, SNC
sinifli RPIQ - lorin algoritmbrinin hoyata kegirilmsi sxemi
gOsbrilmisdir.

5.3. CNC sinifli sistembr

CNC sinifli RAQ - lorin asasini RPfunksiyalarinin ye-
rina yetirilmosi Ug¢ln programkairilan mikroelektron hesab-
lama mainlari (MikroEHM) tskil edir. Bu sinif sistemdrin
xususiywti istismar dovriind hom hissnin idavetnp prog-
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Dazgahin : RPI
idar olunmsi IFS idametmp
pultu 1 pultu
> Daxiletrmp <
> bloku
A 4 1
RPi <> Dekodlgdirma
bloklarinin (kodu agma)
idan bloku v
olunmasi Korr.eksiyalar'ln
sistemi | v ) daxil edilnosi
X ~ | Aralqyadda |
»  Texnoloji
1 komandalar
o bloku
"| Interpolyator
4 !
— — Intigallarin Dazgah ib
<«—| Verisinti- <« jdamolunmasi uygunlasdiriima
<+—| qallarinin bloku bloku
<—| idamolun-
_| masi bloku I I I
A
Bas
harokot

Sok. 5.1. NC, SNC sinifli REQ-lorin
algotimbrinin hoyata kecirilnasi sxemi
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raminin {P), lbm b sistemin 6ziiniinsiomo programinin,
konkret dzgahin xUsusiytlorinin maksimum nzora alin-
mas! mqsadila, doyisdirlimasi vo korreksiyasindan ibatdir.

Yerino yetirilon funksiyalarin br biri 6z altprogramlari
kompleksi ib tomin olunur. Altprogramlar sistemin butin
bloklarinin gagiligh slagelorini hayata kecgisn Umumislace-
landirici program - dispetcerluygunlasdirilir.

Idametmo sisteminin program kompleksini modul prin-
sipi Uzp qurmaa calsirlar. Sisteminesas modullar @gida-
Kilardir:

- idametmp programinin yikinmesinin daxiletm va
kadrinsifrl arinin acilmasi (oxunmasi) da daxil olmagla war
olunmasi programi;

- koordianat yerslyismolorinin idam olunmasi altprogra-
mi Vo texnoloji komandalarin yermyetirilmasi altprogrami
da daxil olmagla skgahin idas olunmasi programi.

Koordianat yerdyismolarinin idar olunmasi altproqgra-
mi interpolyasiya, s@tin verilmosi, suptli gedisin idamn
olunmasi bloklarindan ibatdir. Bu bloklara is asagidaki
bloklar daxildir:

- verilonlarin hazirlanmasi programi bloku;

- program - dispetcer yaradan blok;

- drayverbr - xarici quular ilo islomok Ugilin standart
operatorlar (altprogramlar).

CNC sinifli sistem dialoq rejimingd programlarin yeni-
don islonmosi vo sazlanmasina, onlarin redakédilmosine
imkan verir. Bundan Baa, bu sistemlds bir programla
muxblif rejimlards islomok olar: "Matrisa-puanson” rejimin-
do, glizglioksetdirm - guizgubme (aynalama) rejiminal Is
prosesind muxblif név korreksiyalar mamkunddar.

Verilmis sinfin bir cox RPQ-lori riyazi taminata malik-
dirlor. Onlarin kémyi ilo dozgahin sabit atalarini (lyuftbr
(bosluglar), intigalin geyri - hssas zonalariavs) rezers al-
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maq \» avtomatik olaraq distmok olar. Bu sistemirin funk-
siyasina bir neg xarici quigular vo RPIQ-in daxili bloklari
daxildir.

CNC sinifli RAQ-lor ilo dozgahinslagelorinin optimal-
lasdirilmasinin mihim vasii RAQ yaddainin xususi sadt
sino dozgah parametstinin vo ya konstantalarinin (salitl-
nin) daxil edilmpsidir. Bu parametskin komoyi ilo avtomatik
olaraq emal zonasina oahdudiyystlor, siptlor qutusunun
konkret xUsusiyytlori nazara alina bibr, konkret inteqallarin
dinamikasinadoblor verilo, govma v tormozlamanin faza
trayektoriyalari formalgdirila bilor.

5.4. DNC sinifli sistembr

Cevik istehsal sistemtinin (CIS), avtomatlgdiriimis
sahvlorin (AS) trkibinds dozgahlarin iday olunmasi Ugln
nozardo tutulub. Bu sinif sistemti ylksok soviyyali EHM-lar
torafindon bilavasib idar etnok olar. DNC sinifli sistemdrin
funksiyasina yalniz atgahin idas olunmasi deyil, fm
avtomatladiriimis satsnin digor avadanliglarinin idarolun-
masi daxildir. Msolon, avtomatlgdiriimis anbarin, agliyyat
sisteminin, snaye robotlarinin, ets do satnin isinin plan-
lasdiriimasi w dispetcedsdirmasinin  bozi mosolalarinin
halli.

5.5. HNC sinifli sistembr

Operativ olmasi d farglonir, beb ki idaretm progra-
mini (P) is yerincb operatorun pultundan daxil esg» imkan
verir, programa slyisiklikl ari pultdan daxil etrak vo program
Uz hisslarin emall prosesindveris vo supti doyismok im-
kanina malikdir. MUasir HNC sisteanindo standart altproqg-
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ramlarin boyuk toplusu var ki, bu da programin deagilmo-
sini xeyli asanlgdirir.

5.6. PCNC sinifli sistemér

Bu sistemdr 6zini RPQ va fordi kompyuter simbiozu
(birge hoyat) kimi tomsil edir, geni imkanlara v aciq arxi-
tekturaya malikdidr. Dahaotrafli bu sistemdr haqqinda rs
lumat [15]-cb verilmisdir.
CNC, DNC, HNC, PCNC sinifli sister doyison struk-
turlu quigulara aiddir. Bu quularin kinin asas alqoritmri
programsaklinda verilir vo muxblif sortlor Gcun dyisdirilo
bilor. Bu sinif RAQ-lorin strukturu EHM-br ilo eyni
struktura malikdir v onlarin EHM-bro analoji xarakterik
olamotlori vardir:
- programladirilan w universal bloklar;
- butinamoliyyatlar ardicil olaraq mrkazi arifemetik
(hesab) gutu vasibsilo yerino yetirilir;

- onlarin brkibino operativ yadda saxlayan ur
(Operativ yadda - OYQ) w sabit yadda saxlayan
qurgu (SYQ) daxildir.

Yoxlama suallari

1. Texniki imkanlar sviyyosi izb nee@ RP sinfi
moévcuddur?

2. Dayison strukturlu RBQ-lori sadalayin.

3. Hansi sinifli sistemk CIS-lorin, AS-lorin torkibindo
dozgahlarin idar olunmasi Ugtinazards tutulub?

4. Hansi sinifli sistem operativdir?

5. CNC sinifli sistemin modullar program komplekisin
sadalayin.

6. CNC sinifli sistemirpsasi ndir?
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7. Hansi sistemtds emal alqgoritmdri program ib hoya-
ta kecirilmgdir?

8. NC sinifli sistemin CNC sinifli sistema forgini de-
yin.

9. CNC, HNC, NC sinifli sistemat RPIQ-in hansi nsli-
no moxsusdur?

10. Qugunun drayveri sdir?

11. Alotin korreksiyasi s ticun lazimdir?

12. Hansi sisteratdo programin yenish islonmosi vo
sazlanmasi, dmginin dialog rejimind redakd edilmosi
mumkuindar?
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VI. RPI SISTEML ORINIiN STRUKTURU

"RPI dozgah" kompleksinin strukturunu tmumkildo
hor biri 6z wzifasini yerins yetiran, ¢ bloksoklinda tasavvir
etmok olar: idapetmo programi {P), RA qursusu (RRQ) vo
dozgahin 6zi, batin bunlasgamli program idasetno siste-
mini amoloa gotirir.

6.1. "RPI dozgah" kompleksi

Kompleksin bittn bloklari vahid strukturdéaceli so-
kildo isloyir. Idametmo programi mmulun hazirlanmasinin
batin kndosi va texnoloji nerhalalarinin birlasdirilmis (qay-
daya salinng) halda kodladiriimis tosviridir. RAQ-db idar-
etmp informasiyalariiP-y» uysun olaraq translyasiya olunur
(yayimlanir), sonra s hesablama nmhalasind istifad
olunur w bunun nticasi olaraq dzgahin real man vaxti
migyasinda operativ komandalari forngaaulir (sok. 6.1).

Dazgah icraedici hissi ilo idametnmo informasiyalarinin
asas istehlakgisidir,opi idarn olunan obyektdir, konstruktiv
yangma da is dozgah - konstruksiyasinda RP - cbn opera-
tiv komandalar gbuluna ugunlasdirilmis avtomatik idas
olunan mexanizmt quradiriimis bir konstruksiyadir. Bel
mexanizmérin sirasina, #r seydn avval, momullarin bndo-
si formamalagalmasind yaxindan gtirak echn mexanizmir
aiddir. Bu koordinat veglori mexanizmbridir. Veris mexa-
nizmlari torsfindon veribn horokatin koordinatlarinin sayin-
dan asili olarag emalin bw ya digr koordinat sistemi yara-
nir: masbvi, Ucolcull bza, coxol¢uli dza. Butin mexanizm-
lardon vers mexanizmdri idarcetmo prosesind daha boyik
hocmli molumatlarin emalini (yenih islonmosini) vo hesab-
lanmasini dlob edir, ona gér do idarn olunan koordinatlarin
sayindan, formamalagoatirma muirkkab hondosi koordinat
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Alatin dlgulerine korreksiya

Tsikllorin hayata kegirilnasi

A

Alatin dayisdirilmasi

Idametnmo obyektinin qugularinin
Xatalarinin korreksiya

A

Adaptiv idavetmo

A

Statistik informasiyanin
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Avtomatik daxili (qurulmy)
nozalot
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Tsikllar vo rejimlarin
optimallasdiriimas
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Operator ib olagp

V]

Sok. 6.1. RR dozgahinin iday olunmasinin

funksional sxemi
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mosalalorindon bir ¢cox hallarda RR) - in mipkkabliyi va
umumiyystls istifad olunan programkalirma metodikasi asi-
lidir. Real RP sisteminin (RPS) funksionallgi avadankin
idars olunmasinda bir sira funksiyalarinylata kecirilnsi
doaracasi ilo mibyyanlasdirilir. Homin funksiyalari gagida re-
zordon kecink.

Sistem program tminatinin (SPT) verilmasi (daxil
edilmasi) va saxlaniimasi.SPT-y konkret obyektin daliy-
yatinin algoritmbrini oks etdibn programlarin mcmusu aid
edilir. RAQ - in gagl siniflorindo SPT konstruktiv olaraq
yerlosdirilmisdir vo doyisdirila bilmoz, vo RPIQ yalniz veril-
mis (standart) obyekti (asslon, yalniz ikikoordinatl torna
dazgahlari grupunu) idared bilor. Obyektbrin geng sinfin-
do idam olunmani #4min echn sistemdrdo (coxmpgsodli ro-
gemli programla idasetno sistembrinds (CRAS)), midyyan
mosalalor daimsinin holli tiglin RAQ - in sazlanmasi zamani
SPT knardan dtbiq edilir.

Coxmpgsodli avtonom (muxtar) idaetms qurgularinda
SPT perfolentirdon, disketbrdon, kompakt - diskirdon
(CO), avtomatlgdiriimis qurgularda is yukssk soviyyali
EHM - don rabib kanali ib daxil edilir.

SPT w idametnmo programlarini bir - biringh farglon-
dirmok lazimdir: SPT verilngi idametno obyekti Ggln dyis-
moz qalir, idasetno programlari is miuxblif hissalarin hazir-
lanmasi zamani verilmi idametmo obyektind  doyisir.
CRAS - & SPT-ni saxlamaq tcun yaddanerjichn asil ol-
mamalidir, gni o, gidalandiriciabokanin gorginliyinin yox
olmasi zamani plumati saxlamalidir.

IP-nin veriimasi (daxil edilmasi) ve saxlaniimasi.
Idametno programi RIS -9 perfolentdn, idapetmp pultun-
dan, dusketsh vo ya yuksk soviyysli EHM - don rabib ka-
nal ilo daxil edib bilor. idametny programinin saxlanmasi
Ucln yaddgenerjichn asili olmamalidir. Yiks sinifli RPIS-

102



lordo IP acdbton dorhal we biitlinliikb daxil edilir v sistemin
operativ yaddgnda yadda saxlanilir.

Kadrin interpretasiyasi. idametmp programi #rkib his-
solordon - kadrlardan ibatdir. Novioti kadrin slonmosi bir
sira ilkin prosedurlarin yertnyetirimosini tolob edir ki, bunu
da kadrin interpretasiyasi adlandirirlar.

Interpolyasiya. RAS blob olunan dgigliklo idam olu-
nan obyektin elemenilinin horokat trayektoriyalarinin araliq
nogblarinin koordinatlarinin knar (rhad) ndgdlerin koor-
dinatlari w» verilmis interpolyasiya funksiyalari Gzravtoma-
tik alinmasini (hesablanmasingijrtin etrmolidir.

Veris integallarinin idara olunmasi.idametnonin mii-
rokkobliyi integalin néviindn asilidir. Umumi halda ssols
hor bir koordinat tclnagomli movqgeli izbyici sistembrin
togkilindan ibamtdir. Beb sistemin girgina interpolyasiyanin
naticalarina uygun glon kodlar daxil olur. Bu kodlar yerini
dayison obyektin koordinatlari tti vo ya bucaq) Uarvaziy-
yatino cavab vermlidir. Yerini doyison obyektin hqigi ve-
ziyyatinin mibyyanlasdiriimasi vo onun haqginda idaetno
sistemin molumatin verilmsi oks slageli vericilarlo hoyata
kegirlir.

Bas harakat intigalinin idar » olunmasi.idametn inti-
galin ko salinmasi ¥ dayandirilmasini, séiin sabitbsdiril-
mosini, bozi hallarda is slavs koordinat kimi dénm bucasi-
nin idav olunmasini vzords tutur.

Mantiqi idar aetma. Bu texnoloji qogaglarin diskret
horokatlorinin idar olunmasidir. Bu g®aglarin girg signal-
lari "Iso salmall”, isi dayandirmali” tipliomeliyyatlari toyin
edir, ¢ixs signallari is “iIso salindi”, ‘isi dayandirildi” wziy-
yatini mioyyoan edir.

Alatin 6lcularina korreksiya. IP-nin abtin uzunlyguna
korreksiyasi koordinatlarin paralel kocgurilsilo, yoni yeri-
nin doyisdirilmasila, strgdarilmosilo bas verir. Alatin faktiki
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radiusunun szoro alinmasi is programladirilan trayektori-
yaya ekvidistant olan trayektoriyanin formgtasina gtiri-
lir.

Tsikllarin hayata kegirilmasi. iP — nin hcmo azaldil-
masinin smorali Usulu tsiklbra ayrilmasidir. Tsikbr dedikd
programin dkrarlanan (standart) sabrinin ayrilmasi bga
dUsuldr. Tosbit edilmg (goti mieyyan edilms, gebul edilmi)
tsikllor mibyyan texnolojiameliyyatlar (bugulama, zenkest
mo, igyonus, yivin acillmasi v s.) lcln xarakterikdir av bir
cox momullarin hazirlanmasinda da rasligir. IP - nin ha-
zirlanmasi zamanbsbit edilms tsikllor (d6vrlor) programda
gosbrilir, onlarin islonmoesi isso RAIS - in yaddaina sistem
program sminati W ya konstruktiv sxem al qosulan misy-
yan altprograma uyun aparilir.

Alatin dayisdiriim asi. Bu funksiya coxaitli vo cox-
mogsedli dozgahlar tgln xarakterikdir. Atin doyisdirilmasi
tapsirigl Umumi halda iki marhalodan - tlob olunan altli ma-
gaza (anbar) yuvasinin axtarvo artiq slomis (isini gorib
gurtarms) alstin yenisi ib avoz edilnmpsi morhalalarindan iba-
rotdir.

Mexaniki va Olcu qurgularinin (cihazlarinin) xatala-
rinin korreksiyasi. Mexaniki emalin isinilon konkret aqgre-
gatini (yni idametno obyektini) kifayt godor yiksk doqig-
likli 6lgcma vasiblorinin kdnoyi ilo attestasiyadan keciwk
olar. Beb attestasiyanin aticolori RPIS yaddaina xtalar
(addimdaxili shv, yigilmis sohv, bgluglar - lyuftlor, tempe-
ratur xtalar) edvallari soklinds yazilir. Sistemin glomasi
zamani aqgreqgatlarin verigilnin cari gossricilorino xotalar
codvallarinin verilanlori nozora alinmagla dudislor edilir.
YUksok soviyyali sistembr dozgahinasas paramettine fon
rejimi adlandirilan rejimel nozamt ebn quradiriimis nozamt
- Olcii kompleksidrina malikdirlor. Nozamtin noticalori dorhal
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lazimi dualdilmolorin (korreksiyalarin) hyata kecirilmsi
dctn istifad olunur.

Emalin adaptiv idara olunmasi.Belk idametnonin ho-
yata kecirilmsi Gc¢ln lazimi mlumat xisusi quraliriimis
vericilordon alinir. Onlarin kémsyi ilo kesnmoys mugavimt
momenti v ya kosnp quvwesinin bekiledicilorini, bag horo-
kot intigalinin guclnd, vibrasiyani, temperaturwtial yeyil-
mosini Vo s. Olcurbr. Bir cox hallarda adaptasiya kontur siir-
atinin va ya bg horakat intigalinin sdstinin doyisdirilmasi ilo
hoyata kegirilir.

Statistik informasiyanin toplanmasi. Statistik infor-
masiyaya cari vaxtin, sistemir» wnun ayri-ayri qaaglari-
nin is vaxtinin fiksasiyasi, avadagin yuklbnme amsalinin
toyin edilmosi, hazirlanmy mohsullarin ucgotu, onlarin ayri-
ayri parametdrinin fiksasiyasi v s. aiddir.

Avtomatik daxili (qurulmu s) nazarat. Emal olunan
momullarin formalaan 6lgibrina fasibsiz rozamt emal key-
fiyyatinin yuksldilmasinin asas wzifalarindan biridir.

dlava funksiyalar. ©lave funksiyalara sagidakilari aid
etmok olar: yikek soviyyali EHM - lor ila informasiya mu-
badibsini, texnoloji modulun avadanliglarinin gynlasdiril-
mis idar olunmasini, avtomatikagliyyat - anbar sisteminin
elementbrinin idam olunmasini, xarici qgularin idas olun-
masini, operator dlolageni, texnoloji avadanliglarinavRP
sisteminin 6zUnun texniki diagnostikasini, texniofmjosesin
tsikllorinin vo ayri - ayri rejimbrinin optimallgdiriimasini v
S.

Yoxlama suallari
1. "RA dozgah" kompleksinin kiledicilori hagginda
dansin.
2. RH dozgahlarinin informasiya strukturwair?
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3. Dozgahlarin programla idar olunmasinda hansi
funksiyalar lyata kegirilir?

4. Sistem programininati re tgindr?

5. Idametno programini RES - o hansi Usullarla daxil
etmok olar?

6. Alatin korrekb novlbrini sadalayin.

7. Tsikllor no G¢ln lazimdir?

8. RA dozgahinin mexaniki & 6lcu cihazlarinin xtala-
rini deyin.

9. RAS - inalavs funksiyalarini séyyin.
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VIl. RP 1 DOZGAHLARININ 1S PRINSIPI

Dazgahlarin RP sistemi ib islomoasine sadblogdirilmis
sxem §ok. 7.1) Uzp baxaq. Bu sistem RPsistemininasas
bloklarini w dozgahin kinematik sxeminissas elementtini

Iso salir.

Izloyici _
|————+_ Y intigah RPI qurgusu
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Sok. 7.1. RR dozgahinin sasosdirilmis sxemi.
BuradaBT,, BT, - uygun olarqFT,, FT ; yC,,yC,
uygun olaraqiQ,,IQ,; yM,,eM - uygun olaraq
GG,,GG, ; BU - IB; B3U - [YSB; ®CYV - idaretms
sisteminin funksiyalari, SPspindel,ITIT - Programin
verilmasi (daxil edilmsi), /411, ,1JAIT, - uygun olaraq
RACXx, RACy - dir.

RPI sistemi informasiyanin daxil edibsi qugusundan,
informasiyanin yadda saxlama blokund&n3B), interpolya-
siya blokundani@), veri intigallarinin sgmlianaloglu c¢evi-
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ricilori (RAC) soklinds idarn olunmasi blokundanavdszga-
hin X vo Y oxlari Uizp izlayici intigallarindan ibastdir. 1zlo-
yici inteqallarGG, va GG, glic gluchndiricilarindon, MQ, va

MQ, mugayisedici qugulardan, dzgahin gedi (horokot)
vintlari il kinematikslacpli firlananFT, vo FT, transforma-

torlar soklinda olanaks slageli vericilarindan, vo dozgahin ge-
dis vintlorini firlanmaya gtiron M, vo M, mdlerrik verislo-

rindon ibawtdir. Vintlorin firlanmasi mnticasindd dozgahin
stolu w frezl dozgahin surlngei yerini dbyisir. Onlarin bir-
go horakati verilmis program Uzs hazirlanan hissmin konfi-
gurasiyasini mayyan edir.

Butin miasir RPqurgulari hor hansi MikroEHM w ya
mikroprosessorlar (biravya bir neg) bazasinda yernyetiri-
lir. Noticodo, dozgahin avtomatkgiriima sviyyasinin xeyli
yukslmasino imkan yaranir, yni displeyin ekraninda ¢oxlu
sayda parametrlin indikasiyasi (gostilmasi), nasazliglarin
cold diagnozladirilmasi w programlarin rahat redakedil-
mosi, boyuk hcemli idametms programlarinin yadda saxlanil-
masi dmin edilir.

7.1. RH sistembrinin t arkibi

Butin RRA qurgulart boyuk sayda gii-gixisi, homginin
cevik istehsal sisteminin yaradilmasi zamani lazim olan
yuksok soviyyali EHM - lar ilo slagpsi olan inksaf etms tsik-
lik avtomatikaya malikdidr.

Eyni zamanda RiPgurgularinin idas olunan koordinat-
larinin sayina gér onlarin dyinati ilo basli, bolinmesi mi-
sahid olunur: torna dzgahlari tg¢in adon iki koordinat -
lab olunur; adi frez szgahlari tg¢ln — ¢ koordinatpdmli
emal tcgln szords tutulan frez dzgahlari tgiin — ekoordi-
nat; coxmoliyyatli dozgahlar Ugiin s- dordeén kkizo go-
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dor koordinat slob olunur. Hazirda cevik istehsal modullari-
nin (M) idars olunmasi tcgtin 10 - 12 koordinatl Rur-
gulari yaradilmydir. Koordinatlarinin sayr RPqurgularinin
ohamiyyatli daracods konstruksiyasina av giymetino tosir
gosbrir.

Universal tipli RR sisteminin funksional sxemisdk.
7.2) iki asas qugudan ibastdir: konstruktiv olarag ayrica
skaf va ya pultsoklinda tortib edilmis ragomli progamla ida-
roetm quigusundan ¥ dozgahda yesdsdirilims intigalli va
oksolagpli vericilorlorli icraedici qugulardan. RIP sistembri-
nin osas bloklari gagida bsvir edilmidir.

Informasiyanin verilmasi (daxil edilmasi) qurgusu
programdaiyicidan pgamli informasiyani (mlumati) daxil
edir.

Oxunmus informasiyanin yadda saxlanma bloku.
Giris informasiyanin yadda saxlanilmasindaggaabu blok-
da onun yoxlaniimasiovsohvlor askarlanan zaman miuvafiq
signala formalgmasi yerin yetirilir. Bu blokun, bir gayda
olaraq, yuksk soviyysli EHM - lordon molumat almaq imka-
ni var ki, bu da szgahlarin gevik istehsal sabrino (CIS)
birlogdirilmasi zamani lazimdir.

Idarsetms pultu va indikasiya insan - operatorun RP
sistemi ib alagesi G¢lin xidmat edir. Bu pultun konwi il o sis-
temin ko salinmasi ¥ onun isinin dayandirilmasi, avtomatik
is rejiminin al ilo is rejimino doyisdirilmasi va s., ebca do
alotlorin 6lgllbrinin va veris sumtlarinin korreksiyasi, akin
biatlin w ya lozi koordinatlar Uzs ilkin vaziyyatinin doyis-
mosi yeriro yetirilir. Bu pultda sisteminin aziyysti hagqinda
islg signalizasiyasiasrogamli indikasiya yerbsir.

Muasir bgamli program qugularinda indikasiya adbn
xeyli sayda parametili gosbrmoys imkan vesn, ebca do bi-
lavasid bu cbzgahda programlariglbnmosine (tokmill osdi-
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rilmasino) imkan vesn quradiriimis displeyin kémyi il o ho-
yata kecirilir.

interpolyasiya bloku programda verilngi iki vo ya da-
ha cox nogilor arasinda atin horokat trayektoriyasinin bir
his®sini mibyyanlasdirir. Oksor hallarda xtti vo dairvi in-
terpolyasiyadan istifadedirlr, horcond bozon vintli va ya si-
lindrik interpolyasiyani daotbiq edirbr.

Veris intigallari , daha ¢ox idyici, dozgahin idas olu-
nan elemensrinin (stollarin, supportlarina/s.) herokatinin
verilmis anda lazimi st vo doqigliklo tomin edilnmosi Ggln
xidmot edir. Izlayici inteqallar dedikd mutorrikdon (elektrik,
hidravlik), bu mubrriki lazimi enerji ib tomin echn vo gens
hidudlardadnzimlonon guic gucadndiricilarindan, idasolunan
obyektin faktiki yerdyismolorinin (vo ya wziyyatinin) olcul-
mosino xidmot en Voziyyat Uzk oks slagpli vericilordan,
obyektin faktiki wziyyatini verilmis vo guc gichndiricisinin
girisino daxil olan akar edibn hvlor signallari ib migayi®
ecn, bunun nticasincd mulorrikin valinin bucaq sitini
sistemin shvlorino mibnasib edn muigayisedici quigular-
dan ibast olan bir sistemi k@ disocoyik. Is prosesind bu
sistem idas olunan obyektin yerini el doyisir ki, sohvlarin
minimal giymotlarini nazore almaq mimkin olsu®@gar sshv
hor hansi sboblordon avvalcadon mibyyan edilmg yolverilon
hoddi kegir®, onda RP sistemi xuisusi mudafiqurgulari va-
sitasilo avtomatik olaraq sonduruldr.

Veris intigallarinin idar @ olunmasi bloklari interpol-
yatorun ¢ixginda alinan informasiyanin veintigallarini ida-
ro etmok dcgun yararli olan formayaektevrilnosi tgln xid-
mot edir ki, bu zamandr bir impuls daxil oldugda idarolu-
nan obyekt mayysan nmosabys - impulsun giymti adlandiri-
lan mesabys yerini dyissin. Adbton impulsun giymti 0,01
vo ya 0,001 mmadkkil edir. Idametno bloklari cbzgahlarda



totbiq olunan intigallarin (qapaliewa aciq, fazaaya ampli-
tudlu) tipincbn asih olaraghomiyyatli daracads farglonir.

Addimli makerriklor istifads ebn aciq intigallarda ida-
roetmo bloklari ¢ixginda addimh mddrrikin dolaglarini (sar-
gilarini) gidalandiran guc gueidiricisi qaulmus xtsusi dai-
rovi kommutatorlardan ibatdir. Bu gtcbndiricilor addimli
ucun lazimdir ¥ bunun nticasind do onun rotoru firlanma-
ga mocbur edilir. Firlanan transformatorlar (F§aklinds oks
olagpli vericilor vo ya fazafirladan rejimdinduktosinbr isti-
fado edbn faza tipli gapali intigallarda idaetno bloklari im-
pulslarl dyisan croyan fazasina ¢ewin impulsceviricibrin-
don v faza diskriminatorlarindan ibatdir. Faza diskrimina-
torlari faza ceviricisinin ¢iginda signalin fazasinks slageli
vericinin fazasi B muqgayis edir w intigalin gtic guandiri-
cisino sohvlarin signallari srgini verir.

Bu blokda eyni zamanda &dn oks slacgpli vericilari gi-
dalandirmag tc¢un guiidiricilor, homginin izlbmanin yol ve-
rilon shvlarindon konara c¢ixmalar olduqda intigali ayiran
(isini dayandiran, &son) mudafd qurgulari yerbsir.

oks alagali vericilar (99V) idar olunan obyektin sis-
temin addimi daxiling faktiki veziyyatinin (koordinatlarin
mitlog giymotlorinin) vo ya yerayismoasinin (koordinatlarin
nisbi giymetlarinin) mibyyan edilmpsi Ug¢ln xidmat edbn 6lci
qurgularidir. Bu zaman addimlarin toplanmasinii RRtemi
hoyata kecirir. Obyektin yeryismosini hom hor hansi stti
Olct gugularinin kémyi il o bilavasid mosslon, induktosindr
ila, hom db dolayisi ib, mosolon, verslor muhorrikinin valinin
donmv bucaini hor hansi bir bucaq 6l¢i ggwlari vasibsi
ila, mosalan, adi FT v ya rezolver i (bu hesablama -ocar
¢cixarma qugularinda #tbiq olunan sinus - kosinus tiplbdiq
FT-dir) 6lcorak mibyyan etnok olar.
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Induktosindr ilo yanai, xotti yercbyismolori bilavasib
Olcmok Gglin zon diger Olgt quiularindan, msolon, cox-
qgutbli FT - li yiksk daqiglikli disli tamasadanaya yiksk
daqigliys nail olmagq tcin - optiktrixlarla ¢akilmis mivafiq
impulslu vericibrli 6lgmo skalasindan istifagledirlr. Adaton
RPI - nin eyni bir qugusu muxslif tipl orli OOV ils isloys bi-
lar.

Veris suratlari bloku verilmis veris stbtini, hamginin
emal sablarinin avvalinds va sonunda verilmgi ganun Uz -
bir cox hallarda — atti ganun Gzs qovma v tormozlanmani
tomin edir. Verg supti ya silsib vurugu 1,25 olan bndosi
silsiloni toskil edon muvafiq sustlor sirasina U§un stpt
nommsi ilo, ya da bilavasit dogigeds millimetrlorlo 1 v ya
hotta 0,1 mm/dq vasibsilo verilir. Is¢i veris stptlorindon
basga bskiledicilor acbton 5 - 2000 mm/ely hodlarinds olur,
bu blok, bir qayda olaraq yuss stbtlo istigamstverici (di-
rektiv) horokati yerino yetirir vo beb horakotdo mévqgeli emal
zamani koordinatlara yeriniogismo (toyin olunma) » ya
kontur emalinda atin pastahin bir saésincbn diger sahsine
kecidi hoyata kegirilir. Bu sist muasir RP sistembrinds 10-
15 m/dbq toskil edir.

Programin korreksiyasi bloku idametno pultu ilo bir-
likdo emalin programkalirilan parametskinin, yoni veris
stiitinin va albtin dl¢ulbrinin (uzunl@u veo diametrinin) d-
yisdirilmasi Gcun xidmt edir. Horokot sUmtinin doyismosi
(atbton 5 - 120%) ves blokunda tezliyi vesn generatorun
tezliyinin al il o doyisdirilmasindbn ibamtdir. Alatin uzunlyu-
nun cyisikliyi (adaton O mm - dn 100 mm ) iso onun ba-
langic vaziyyatinds doyisiklik etmodan, abtin oxu boyunca
verilmis yerdyismonin giymetinin doyisdirilmasine gotirilir.

Texnoloji amrlar (komandalar) bloku dozgahin tsiklik
avtomatikasi t¢un,ani kifayst godor boyiik sayda olan (100-
dok) abtlorin axtarsl vo doyisdiriimasi, spindelin firlanma
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tezliyinin dbysdirilmasi, mévgebndirmods istigamstlondirici-
larin sixilmasi v horokat zamani onlarin agilmasipzjahin
gorunmasiniamin ecdn muxblif bloklamalar tg¢in azordos
tutulmuwsdur. Dozgahin tsiklik (dovri) avtomatikasksasn
startverici tipli icraedici elementidon, elektromaqgnit mufta-
larindan, solenoidrdon vo diger elektromaqgnit mexanizr
rindan, ebco do son s yol elektrik acarlari tiploks slagp dis-
kret elementlrindan, elektrik @royani relesindn, tzyiq re-
lesincbn va icraedici organlarinin aziyysti haqqinda mlu-
mat veon, kontakt v ya kontaktsiz, digy elementhrdon iba-
rotdir. Tez - tez bu elementlrele tiplislava quigular ilo yerli
dovrlor (tsikllar) (mesalan, abtin axtariimasi ¥ doyisdirilmo-
si tsikli) hoyata kecirir. Bunlarin yermyetirilmasi tGctin ko-
mandalar programla idaolunan qugulardan verilir. Muasir
RPI qurgulari, bir gayda olarag, bu dowr dozgahin icraedi-
ci elementbrina signallari ugunlasdirici - gucbndirici qur-
gularin (bu qugular bbm dbzgahda, bm b RP qurgusunda
yerloso bilar) vasibsilo verrok, daxilindd hoyata kegirir.
Bunun Gcun RPqurgusunun daxilind vo ya ondan &narda
yerlasan, ayrica bloksaklinds programladirilan mzamntgilor-
don (kontrollerbrdan) tez - tez istifasl edirlor.

Standart tsikllar bloku mdvqgeli emal zamanisptahin
tokrarlanan elementtinin programladiriimasini asanialir-
maqg \w programin uzunigunun azaldilmasi Gg¢ln Xxidin
edir. Mosolon, yuvalarin butulanmasi v icyonwsu zamant,
yivlarin acilmasi zamaniovdiger amoliyyatlarda.

Bu bloklarla yang, adaptasiya bloklariotbiq edilir.
Onlar xaricisartlorin (mosslon, emala emal paylari, emal olu-
nan materialin &kliyi, alatin kiitlbsmosi) tosadifi ganun Uar
dayismasi zamani emal slsuldarlginin v daqigliyinin arti-
riimasina xidmt edir. Bu onunla izah olunur ki, istilon RH
sistemi aciq idaetno sistemidir, ¢iinki 0, 6zsinin naticasini
"bilmir" (vo ya “tanimir”). Adi oks olacpli RPI sistemind
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pastah bu sistermotasfindon tam gavraniimayir, buradasaih
yalniz pstaha niston yerdyismosi verilir. Eyni zamanda,
hisslarin Olculbrinin dagigliyina, mosolon, abtin deformasi-
yasl 0z ssirini gostrir. O, adi RP sistemébrinds programla-
dirma zamani yalniz o haldazars alina bibr ki, bu defor-
masiya daimidir ¥ ya ovvalcadon nmolum ganuna gar
dayisir. Belo bir sey i praktikada yoxdur.

Yoxlama suallari

1. Sadlosdirilmis sxem Uzs RA dozgahinin §i hagqin-
da damngin.

2. Idametmp pultunun v indikasiyanin dyinati rodir?

3. RA dozgahinin ves intigalinin strukturunu deyin.

4. Vers intigallarinin idas olunmasi blokununayinati
nadir?

5. 9ksolage vericilarinin névlrini deyin.

6. Texnolojiamrlor (komandalar) blokunuroyinati ro-
dir?

7. Standart tsikdr bloku o Ggtin rzords tutulmusdur?

8. Idam olunan koordinatlarinin sayina gdRPIQ-lorin
bolinnosi o ile slagedar migahich olunur?
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VIII. RP i DOZGAHLARININ VER i$
INTIQALLARI

Muasir RR dozgahlarinda vesi intigallarinin muixalif
struktur sxemdri totbiq edilir. Elektrik mubrriki il o sort ola-
goli gedis vintinin sxemsak. 8.1 - & tosvir edilmidir.

Sok. 8.1.Intigalin sxemi:
1-elektrik muhrriki; 2- mufta; 3 — vint - gayka
diyirlonmo otlrdcisu; 4 -vint

Birpill oli reduktor w disli ili smado arabglugu secm ilo
sxem iso sok. 8.2 - & baxilimsdir.

Arabasluqsuz sonsuz - vintavtamasali 6turtctinantt
bigi ilo sxem is sak. 8.3 - & tosvir olunmudur.

Verilmis sxembrdon gorundiyii kimi, RP dozgahlari
veris intigallarinin gisa kinematik sxeanino malikdirlor, be-
lo sxembr veris intigallarinin daha &hiq isini tomin edirbr.
Bu, 6zimmoxsus xususiytlori olan xtsusi qosaq w mexa-
nizmlarin tatbigi ilo mimkin olmgdur.
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Sok. 8.2. Reduktor 4 intigalin sxemi:
1 - elektrik mahrriki; 2 - digli 6tiricd; 3 - vintli
oturaci

M

Sak. 8.3. Sonsuz vintatamasali 6turtcull
intigalin sxemi: 1- elektrik midnriki; 2- sonsuz-
vint 6turtcisu; 3- tamasall 6turtci
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8.1.1istifads olunan elektrik miiharrikl arinin novl ari

Elektrik muborriki - elektromexaniki cevrici olub elek-
trik enerjisini mexaniki enerjiy cevirir. Elektrik murrikl -
rinds valda oturdulmg dolaglarda maqnit sakinin yaratdg
gquvve naticasind horokat yaranir w beblikl o val firlanir. Bu-
na gop do, elektrik mihrriklori hom b generatorunks bro-
fi kimi gobul edilir. Elektrik mubrriklarinds ¢cox vaxt firlan-
ma, »zi hallarda is xotti horokot almag mimkundur. Bu mu-
horriklor muxblif is maginlarini herokat etdirnok Ggtin dtbig
olunur.

Emalin aqigliyi vo mohsuldarlgini, keyfiyystini yuk-
soldon metalkson dozgahlarin ves intigallarinin xtususiysti
firlanma tezliyinin firlanma momentisvmigavimt momen-
tindon asili olmamasidir,opi musbqilliyidir. Veris stibtinin
tonzimlonmosi sabit maksimal buraxila bt moment zamani
hoyata kecirilir. Ona gar do elektrik mihrrikinin secilnmosi-
nin asasina guc deyil, vgrmexanizmind mugavimt qivvs-
larinin momenti qoyulmgdur. Bu momentin qiymti strtlin-
mo momentini Pzora almagla ksmo qivwssinin bskiledici-
lari Gzra mibyyan edilir.

Veris intigalina imkan daxiling boyuk tcillarin (stnt-
landirilmalarin) yaradilmasi, yik&k muinbzomlik zamani,
xususib kicik tezliklarda, firlanma tezliyinin boytk diapazon-
lu tonzimlonmosi tolablari irali strdlir. Yuxarida gostilon
toloblori sabit @rayanli xtsusi mubrriklor (yani sabit ero-
yanla gloyan elektrik mubrrikloari) - daimi maqgnithrdon ho-
rokato golon yikekmomentlilIIEB seriyall w ya elektromag-
nitlo horokato gelon 211, IIBC seriyalarh xtsusi mudnriklor
tomin edir. Kicik cdbzgahlarda kicikinersiyallITT" seriyali
elektrik mabhrriklori, eloco do addimli elektrik mubrriklori
AEM toatbiq olunur.

118



1. Sabit crayanli elektrik muharrikl ari (Sabit care-
yanla islayan elektrik maharrikl ari):

- musbqil, paralel v ya garsiq horokatli il o 2IT seriyal
elektrik muberrikl ari. Boyuk guc diapazonuna (0,37-200 kvt)
va firlanma tezliyi diapazonuna (750 - 3000 déwqgy firlan-
ma tezliyinin dnzimlonmosinin geng diapazonuna malikdir-
lor. Isarlonmo niimunsi A1®160LIY4 - vahid 21 seriyall
sabit @rayanl elektrik mubrriki, konar (F) ventilyatorundan
musbqil ventilyasiyasinin icrasi dl gorunmyg, (L) ikinci
uzunlygzu, firlanma oxunun hindurliyld 160 mm, taxogenera-
torlu (), iglim yerino yetirimosind - ¥, yerbsdiriimo kate-
goriyasl (@racasi, grupu) - 4;

- [T seriyalikigikinersiyall (kicikatalatli) elektrik ma-
harrikl ari [6vborin otalot momentinin azaldilmasi hesabina
nail olunan xeyli eld horokoto malikdirlor.

- sabit erayanh yukskmomentli elektrik mutarrikl ari.
Bu muterriklar onlari araliq reduktorlari olmadanzgahlar-
da w mexanizmbrdo quragdirmaza imkan vesn agagl nomi-
nal firlanma tezliyin malikdirlor. Rusiya snayesind I1B va
I1BB seriyalarli muhbrriklor buraxilir. Mbsolon: IIBB160LG
V3 — sabit erayanla slayan elektrik mahrriki (IT), gapali ic-
rali (5); daimi magnitbrdon horokato golon yiksk momentli
(B); ikinci uzunlug (L), 260 mm firlanma oxunun Hdiirltyt
olan, quradiriimis taxogeneratorlu (G), iglim yernyetiril-
mosi va yerbsdirilmasi kateqoriyasi ¥3.

2. Asinxron elektrik muharrikl ari:

Asinxron elektrik muhbrriklarinds carayan nmvnboyindon
yaradilan magnit sakinin firlanma tezliyi ib rotorun firlan-
ma tezliyi Ust - Gst dismir (Sinxron elektrik mudrriklarin
rotoru i maqgnit sabsi ilo sinxron hrkoat edir).

- qisaqgapall rotorlu mishriklor. ©On ¢ox ayison Coro-
yanla sloyan mainlardan biridir. Firlanma tezliyinirhzim-
loanmasi qutbbr (pillali) cltiinin sayinin, aayanin tezliyinin
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(pillasiz) dbyisdirilmasi ilo hoyata kecirib bilor. 4A vo AU
seriyall elektrik mubrriklori buraxir. Mbsolon: 4A80A2Y3 —
gapal icrali A) vahid dordiunct seriyall i) asinxron elek-
trik mubhorriki, 80 mm firlanma oxunun hundurliyd, risy —
mulayim iglim G¢un ¥3) ikiqutbla (2) icrali.

3. Addimli elektrik maharrikl ari:

Addimli muborriklari Kigik vo orta ézgahlarin ves in-
tigallarinda kifayt godar geni istifads edirlor. Addimli ma-
horriklards rotorun wziyysti addimlarla $yin olunur. Rotoru
istonilon voziyyato dondbrmok Uglin lazimi dolga orayan
impulsu vermk lazimdir. \bziyyati doyismok U¢iin baga do-
laga impuls otartlir. Baxmayaraq ki, onlar yaksrxomentli
muhorriklordon f.i.o (FIB) Uizm vo vala yiikbrin tesirinin do-
yismasi zamani movgehdirmo xotasi Uzs geri galirlar, lakin
onlar daha sadlorlor, daha yuksk etibarliliga w kicik maya
dayarino malikdirlor. Bundan bgga, addimli elektrik mudn-
riki idaro olunan koordinatlarin boytuk sayinda ¢ox rahatdir.
Addimli muhorriklorin 1114, A5 Vo s. seriyalaridtbiq olu-
nur. Addimh mahrriklarin gidalanmasi grginliyin tranzistor
Vo tiristor geviricibri tarafindan hoyata kegirilir.

Addimli muahorrikin totbiqi fasibsiz horokstli mexa-
nizmlarin intigallarinda o halda sgssdouygundur ki, bu za-
man idasedici signal dzgahlarin sgomli programla idas
olunmasina ugun olan impulslarin ardicifi soklinds veril-
sin.

Veris intigallarinin kinematik ancirinin névieti ele-
mentbri onlarin kinin dogigliyina tasir gosdron muftalardir.
RPI dozgahlarinda ggidaki tipli muftalardan istifagledilir.

1. Konus hlgali muftalar. Arabcsluglarin secgimi im-
kanlari bu muftalarin Gstunlidd, catsmazlgl iso - vallarin
IIkin markoazlosmasi dbqigliyinin zaruriliyidir.

2. Silfon muftalar. Onlari bizmli metal drttikbrdon ha-
zirlayirlar.
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3. Disk muftalari.

RPI dozgahlarinin vesi integallarinin mihiim ggagl
horokot ndvunin cevrilmsi gowagidir. Torna qrupu szgah-
larinda bu mnadasn geng yayilani kuscikli vintli cttdtr
(KVC) va 0, vintbn, kimciklor dostinin gaykalarindan, ku-
raciklarin gayitmasi ticiin kanaldan ib#tir.

Muasir RR dozgahlarinda diyidnmo vint - gayka 6ti-
ricisunin gegitatbigi onlarin bir sira GsttnlUkti ilo bagl-
dir. Beb ki, geyri - arabgluluqg revers (hrokat istigamstinin
dayismasi) zamani shvlori istisna w ya xeyli azaldir, ylksk
ox srtliyi intigalin dinamiki shvlarini azaldir, strtiinm mo-
mentinin yuksk sabitliyi (stabilliyi) cbqiq yercyismolori ki-
cik slimtlo hoyata kegirmys imkan verir, yiiksk FI® miihor-
rikin istifado olunan gicuni azaldir.

Diyirlonmo vint - qayka oturtcusunidnadgiglik sinfi
dazgahin dqiqglik sinfini mioyyanlosdirir, ona gos do ona
gassi yuksk toloblor iroli suiruiliir. RR dozgahlarinda atbig
olunan diyirbnmo vint - gayka oOturcusi,sagidaki parametr-
lor (sok. 8.4) Uzb attestasiyadan kecirikshidir.

Vint addim shvi (va ya toplanmada 6tirtctntn)Ads-
ton addim shvino iki sokildo baxirlar: addimin toplanmi
sohvi vo addimdaxili shv. Addimin toplanny sohvi (Jy) -
bu gaykanin vintin oxu boyunca faktiki yesdlsmasi ilo vin-
tin addimina tam bdlinbilon yerdyismoanin nominal giym-
ti arasindaki misly kamiyyat forgidir. Addimin hndosi xota-
sina bunudtbiq etsk, vintin addiminin toplanmisohvi yiv
profilinin iki ixtiyari L,dolaglarinin eyniadliarsflorinin ma-
vafiq nogplori arasindaki faktiki msabsi ilo vo bu nmpsa-
fonin L,, nominal giymti arasindaki drginin mitbq qiyno-
tidir, yoni vintin addim shvi (J) - bu vintin bir addiminay
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ya vintin t, addimina brabor gaykanin yersyismosino aid

edilon toplanmg 4, =L, —L,, sohvidir, yoni g, :?—Z.

I
H

Leb

tp

tH

L~

Sok. 8.4. Vintin parametri:
n- sahkdo addimlarin sayiL, - ixtiyari dolaglarin

eyniadli braflarinin iki ndgiesi arasindaki nominal
mosab; t,, - vintin nominal addimi (pasport @gr L, -

L, -a muvafiq faktiki msab; t,- vintin faktiki addimi

Verilmis uzunlugda toplanmisohvi tovsiyslor Uz Xatti
asilihgsaklinds verirlor:

o5 = 0005@3& L <1000mm ugun;
oy = 001+ 0’01% L >1000mmugun.

Addimdaxili hv - bu gaykanin vintin oxu boyunca fak-
tiki yerdoyismasinin ottrticinin bir addimi daxilindrerilmis
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donm buca&ina muvafiq olan nominal yesgtismodon meyl-
lonmosinin amplitud kmiyyatidir. Addimdaxili ®hv bir neg

toskiledici sohvlordan yaranir §ok. 8.5): a) vintin profilinin
R, radiusundan; b) gaykanin profiliniR, radiusundan; c);

kdraciyin R, radiusndanR,, R, va R, radiuslari arasindaki
olagp R, =R, = (103..105R, ifadesi ilo mibyyon edilir.

%

Sak. 8.5. Diyirbnmo vintli ctin s sxemi
8.2.9ks alagli vericil ar

RPI dozgahlarinda higgorin lazm olan emal abjigliyini
tomin etk Ugln program # albtin horokat trayektoriyasini
vernok vo ona bitiin emal boyumamnt etk lazimdir. Bu-
nun Ucun dzgahlarin konstruksiyalarinda verignharokat
trayektoriyasininsci organlar érofindon yeriro yetirilmosino
nozamt etbn oksolageli qurgular mzards tutulmusdur.

Idametmy zamani obyektin faktiki aziyyoti vo ya yer-
dayismasi haqqinda mlumat almaq tcilin yolazamti sistemi
totbiq olunur. Bed yol nozamti sistemi bir » ya bir neg oks
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slageli vericidon (©9V), Olcmo sxeminagn va ¢ixis signalinin
formalagmasi sxeminsh ibantdir. Beb nozamt sistemind
vericilor obyektin mexaniki yergyismoasini muxblif fiziki
parametdrin doyismosine c¢evrirbr, onlar da 6z néusind,
Olcmo sxeminin vasisi ilo ¢ixig elektrik signalina geuvrilidr.
Fiziki parametrdrin novi Uzs vericilor om (omik), kcmi,
fotoelektrik, induktiv w s. bolundrbr.

oks alagali induktiv verici (induktosin) - 6zuna Uzori-
no fotolitografiyanin kdmyi ilo addimi 2 mm olan spiral boru
1 soklinds dolama vurulan statoruaskil edir (sok. 8.6).

1

A

|

Sok. 8.6.9ks slageli induktiv verici

Suringcdo 2 eb bu cir iki dolama yerim yetirilib va
onlara eyni amplitudayasvfaza tzs 90 craco suriduril-
mus doyison gorginlik verilir. Strtingcin 2 statora nisiion
vaziyyatindan asili olaraq dolamalardan birinin elektromaqgnit
sahvsi stator saksino daha gucliasir edir w o, bu dolamaya
dogru faza Uzs yerini tbyisir. Statordan ¢ixan signalin faza
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Uzr surigmosi suringcin yercyismoasine mubnasib olur.
Xususi gevirici qugu dozgahin REQ-mo signal verir.

oks alagall fotoelektrik verici do analoq - sgomli ¢evi-
ricidir, yercbyismoya nozamt daqigliyi oldugca yutkskdir va
RPI sisteméri ilo asanligla ugunlasir. Vericilor xotti vo bu-
caqg yerdyismolarina nozamt Ggun buraxilir.

Vericinin valinin 9 firlanmasi zamanyok. 8.7) dizbu-
caqgl impulslar seriyasi formasinda olan elektrgnallari ge-
nerasiya olunur. Bu signallarin sayi firlanma t@mean qiy-
motinin olgtlmosi sayini 6zunaoks etdirir. Vericinin valinda
radial bolgty malik hérmli (sebokali, torlu) stiso disk 8 yer-
lasdirilmisdir. Bu boélgl fotoelektrik olaraq skan edilir @ni-
lir). Diskdan bir torafds optik quigu (linza) vasisilo 4 isiq
venn isiqg monboyi 5, diger torafdon daimi skan egh tor 3 »
fotoelementdr 2 yerbsir. Diskin firlanmasi zamani diskin
hormesinin yariglarinin periodik olaraq torun yariqléws Ust-
usb dismosi ba verir ki, bunun da sticasind isiqg monbo-
yindon yaranansgiq zolag! g§tiasi) fotoelemenit tGzrina di-
sUr va sobakads corayan impulsu yaranir.

Disk ilo tor arasindaki msab (isiq zolasl) vericinin yol
vernok qgabiliyyatidir.

OOV - lara qoyulan adqiglik Gzrs toloblor onlarin qurg-
dinldigi intigallarin aqiqgliyindon, orta hesabla, bir gqayda
olaraq yukskdir.

Vericilarin yol vernvk gabiliyysti dozgahlarin dqiglik
siniflori Gguin gagidaki kimidir:

- H (normal dqiqlik) vo IT (artinimis daqiqlik) - 1
mkm;

- A (xUsusi yuksk doqiglik) - 0,2 mkm;

- B (yuksk daqiglik) - 0,5 mkm;

-C (en dbqiq) - 0,2 mkm.

OOV - yo siUmt vericisi (taxogenerator)odaid edilir.
Sumt vericisi sabit erayanla sloyan, béyukluyl taxogenera-
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Sok. 8.7.9ks slageli fotoelektrik verici: 1 - vericinin
elektronikasi; 2 - fotoelement} 3 -skan egh tor; 4 -
optika; 5 — $1q monboyi; 6 - mufta; 7 — sifir impulsun
bolgusuy; 8 - radial bolgdymalik hérmoli firlanan stiso

disk; 9 — vericinin vali; 10 — intigalin val

torun valinin firlanma tezliyingh asili olan kicik generator-
dan ibastdir.

Oks alagp vericisinin sistemda moévcudligu sistemin ga-
palihgini, yani sistemin gapall sistem olgunu xarakteriz
edir. Onu intigalin kinematik ancirinin muxblif yerlarindo
yerlosdirmok mimkuindirSak. 8.8 — @ ©9V — nin yerbsdi-
rilmasinin t¢ variantina baxilgdir.

on saad konstruktiv kil odur ki, bu zama®OV v ta-
xogenerator vegiinteqalinin elektrik midrrikinin rotorunda
yerlosdirilmisdir vo onlarin signallari rotorun dorarbucasi-

na diz mignasibdir gak. 8.&).
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Sok. 8.8. RR dozgahlarinin vesiintigallarinin blok
cxembri: a) bir informasiya axinli; b) iki informasiya
axinl; c) ug informasiya axinli. B — girqurgusu;
YUITY — RH qurgusu;CY- miigayis edici qugu; VY —
gucbndirici; PO — isci icraedici orqan/IOC - aks alacpli
verici; T — taxogeneratotyl — elektrik mubrriki; P —
reduktor;B — geds vinti

OOV - larin yerbsdirilmasinin hor t¢ varianti dqigliyin
alda olunmasi baximindan eyni deyildifak. 8a - da gosiril-
mis variantda gci organin yerdyismosinin $hvlarina mutor-
rikdon is¢i organa gdor olan kinematik zncirin xotalari da-
xildir.

Sok. 8b — @& gdsbrilmis variantda ¢ci organin yereyis-
mosinin qigliyinin mioyyanlasdiriimasi zamani taxogene-
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ratorun ssiri, reduktorun xtalari, habel vintin burulmasi »-
tasi istisna edilmgdir. Daha dqiq variant is sok. 8.8 ¢ —d
gOsbrilmisdir. Bu zamarboV bilavasib is¢i orqanda yeuk-
dirilmisdir.

8.3. RH dazgahlariin iclayici intigallari

Izlayici intigal kigik guiclii elektrik signalinin idaolu-
nan obyektin ona @un yerayismasino ¢evrilnosi Ugln $-
yin olunmwdur. Bunun Uctn daha bodyuk gidsb olunur.
Izlayici intigaldan shomiyyatli doracods R dozgahinin gi-
nin keyfiyysti - mohsuldarlgi, doqiqliyi vo etibarhiligr asilidir.
Izlayici intigalin osas parametsti onun glicii, siti, dogigliyi
va caldharakatliyidir.

Izlayici intigalin asas elementiri (sok. 8.9): bu v ya
digor tipli (elektrik, hidravlik), lazimi guclu ¥ firlanma
tezlikli icragt muhrrik D; bu mubrriki ener;ji ilo tomin echn
va genk hodlor daxilinds tonzimlonon gic qucindiricisi GG;
idar olunan obyektidO faktiki yercbyismasini X, bu wziy-
yato ciddi mubnasib olan elektrik signalina cesir E,_ vo-
ziyyat Uzm oks slagpli verici OOV, vo migayisedici qugu
MQ, ooksalage signalini kr hansi sgamli - analoglu ceviri-
cido alinan v verilmis yercbyismoys X, mibnasib olan gig
idarsedici signal E b muqgayis edir.

Ogor bu signallar eyni deyits demli faktiki yerdoyis-
mo verilmis yerdyismodan forglonir, bu brge proporsional
sohvlor signali e yaranir ki, bu zamanamin signale glc
gucbndiricisi vasibsilo mahorrikin rotorunu bu signala pro-
porsionalQ tezliyi ilo geng diapazonda firlannga nmocbur
edir.

Guc gucbhndiricilari kimi daha cox istifad edilbn dbyi-
son crayani sabit eroyana ¢evisn idaw olunan tiristorlu ce-
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viricil or sabit erayan elektrik mahbrriklarinin vo ya hidromu-
horriklarin bu w ya digr tipli zolotnikli qurgularin dtbiqi za-
mani, bir gayda olaraq, boyutk gawtliriima omsalli kigik
gucli sabit eroyan guchndiricisine malik olurlar ki, o da
korrekbedici bondlor va taxogenerator TGdlbirlikda izlayici
intigalin daxili konturunundsb olunan dinamik xarakteristi-
kasini smin edir. Beb qurulus onunasasini dskil edir va ton-
zimlanon intigal w ya intigqal adlanir.

Tanzimlanon intigal

Giris } rr :
IXI
= s 5! = ym Y % Yo o
X = | |—> e | Xz
| S.umt Yiklonmo |
Llsana J
foc 10C

Sok. 8.9.1zlayici intigalin struktur sxemi:
buradayC - MQ, YM - GG, JI-M, YO - 10, 10C
-9V, TI-TG, E - E - dir.

Tonzimlonon intigallardan elco do ayrica dzgahlarin
spindelbrinin firlanmasi tgln, 3ni bas harokati hoyata kegir-
mok Ucun istifad edirbr. Bu intigallarda mexaniki xarakte-
ristikanin gosiricisi kimi yiksok sortlik talob olunur.

Yoxlama suallari
1. Niys veris intigallarinda gisa kinematik sxesntion
istifadb edirlr?
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2. RA dozgahinin vesd intigah tgln elektrik midrriki
hansi kriteriya Uzrsecilir?

3. RA dozgahlarinda vesi intigallarinda yewdsdirilon
elektrik muhrrikl arinin tiplarini deyin.

4. Kuracikli vintli ctttin torkibini deyin.

5. Kurcikli vintli cttln Gstunliksrini sdylbyin.

6. RA dozgahlarinda atbiq olunan diyirbnmo vint —
gayka oturicusu hansi parametilizrs attestasiyadan keciri-
lir?

7. Fiziki parametdr Uz oks alagpli vericilarin  tiplarini
deyin.

8. Oksolagali vericilarin tayinatini séybyin.

9. Induktosinin § prinsipini deyin.

10.9ksolageli fotoelektrik vericinin § prinsipini deyin.

11. Dozgahlarin dqiglik sinfindon asili olaragpks sla-
goli vericilarin yol vermok gabiliyysti nexdir?

12. ©ks olageli vericilorin quragdirilmasi variantlarini
gosbrin.

13.1zlayici intigalin byinatini séybyin.

14.1zlayici intigalin is prinsipini izah edin.

15. izloyici intigalin glicbndiricilorindo hansi element
bazasidtbiq edilmidir?
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IX. RPI DOZGAHLARININ BA S HOROKOT
INTEQALLARI

9.1. RH dazgahlarinin bas harakat integallarinin
xususiyyatlari

Dazgahlarda baintigal verk intigalindan bzi xtsusiy-
yatlarina gom - shamiyyatli daracods boyilk gle, dozgahin
spindelinin firlanma tezliyinin boyik diapazonunichéiborri-
kin butlin glctneh istifach edilmosinin zruriliyine; vaxtinin
¢cox hisgsinin sabit verilmi firlanma tezliyind isino; st
gutularinin boyik otiredarinds maherriklarinin moxsusista-
lot momentbrini dofalarla Gsbloyan bdylkatalot momentbri-
no gOm farglonir.

Asinxron mubrrikloarli bas horokat intigallarini, bir gay-
da olaraq, dyisdirilon st qutulari ib ondan 6tru istifasl
edirlor ki, bu zaman miudrrikin maksimal gicini spindelin
firlanma tezliyinin biatiin diapazonunda istitadtmok mim-
kiin olsun.Ogar spindelin firlanma tezliyinin diapazonu bo-
yukdire, onda sist qutularinin konstruksiyasiotinlosir.
Firlanma tezliyinin elektrik ayisdirilonli (iki, ¢, bozon b
dord) asinxron mudrriklarinin totbigi stisvt qutularinin kon-
struksiyasini xeyli asanddirir. Amma, rotorun firlanma tezli-
yinin dayisdirilmasi imkanli asinxron mudrriklarinin firlan-
ma momenti mdif diapazonlarda sabitdir, buadirlanma
tezlyinin azalmasi zamani gucun dzalmasinadirib ¢ixa-
rr.

Bununlaslagedar, sabit giic zamansyacanlandirici sa-
honi tanzimlomok yolu ila I6vborinin firlanma tezliyini 3-4
dofa artirmaa imkan vesn cabit erayanla sloyan muberrik-
larin totbiqgi daha usttin sayilir, ¢lnki oldugca mkkob gov-
saq olan sist qutusunu xeyli asanddirir. Bu halda, st qu-
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tusu omi Ug-dord pilbdon, bozon i iki pilladon ibawt ola
bilar.

Bir halda ki, ba horokot muborriklori verilmis sabit fir-
lanma tezliyini, geni hoddlords yikin dyisdirilmasi ilo bas-

Il bas vemn doyisiklikl ar noticasind, mosolon emala emal pa-
yinin cyismoasi mticasind, tomin etmolidirl or, onda onlar
mexaniki xarakteristikaya malik olmalidirlar, onlaaknin
zoiflamoasi zamanishamiyyatli daracods doyismomolidirl ar,
yoxsa intigalin geyri - sabitlomasi mamkunddr. Bu onunla
izah olunur ki, br hansi bir sbhobdon firlanma tezliyinin
azalmasi zamani yongarin qgalgnlartacaqdir, denti, hom
do eyni ver horokati stmtinds muborrikin ytklonmosi b
yuksolocokdir. Yuklonmonin artirilmasi firlanma tezliyinin
daha da azalmasina bag horokotin tam dayanmasinader
gotirib ¢ixarir.Ogor veris intiqallari bg intigala yukin kskin
artmasi zamansin dayandirilmasini yubadirlarsa, bu zaman
tez - tez atin sinmasi vy ya hotta cpzalar migayiot olunur.

Bas intigallarin sinin xtsusiywti hom b siet qutulari-
nin yismosi (kegidi) mticosind xeyli doyison yiuklonmolo-
rin stalot momentbri zamani da onlarirgliomasidir. Bu bucaq
voziyyati Uzrs oks slageli gapanma zamani intigallarin sabit-
logdiriimasindd (stabilbsdiriimasindd) mibyyan ¢otinlikl or
yaradir. Bed ki, bu abtin avtomatik dyisdirilmasi mimkin
olan dzgahlarda mudrrik ilo spindelin yondndirilimasi za-
mani ¢ox vacibdir.

Bas horokat intigalinin idasetmo sistemi bir cox hallar-
da 6zund iki tiristor ceviricisini yerbsdiron ayrica qoyag-
dan ibastdir: biri boyuk guicli - mabrrikin [6vbarinds gor-
ginliyin tanzimlonmosi tc¢ln, digri iss kicik gucli — hrokatoa
gatirma (hoyacanlandirma) ggginliyinin tanzimlonmesi tGgun.
Bel ikizonall intigali hazirda muxlif dozgahlarda daha ¢ox
bas horokoti hoyata kecirmk Ugln dtbiq edirbr. iki tiristor
ceviricisintn slave, bu gogagin torkibinds lazimi bloklama-

132



larla cbzgahin avtomatkairiimis stint qutusunun idaetno
sistemi @& vardir.

9.2. RHA dazgahlarinin spindel gruplari

Dazgahlarin spindel gruplariemiri firlanma tezliyi ib
spindelin ba firlanma hrokostinin hoyata kecirilmsi tg¢in
nozordo tutulmuwdur. Spindel qruplarinda atlorin (burgu v
frez tbzgahlarinda) ¥ ya pstahlarin brkidilmasi (torna dz-
gahlarinda) v firlanmasi yerin yetirilir vo onlarin verilmg
vaziyyati dozgahin digr gowaglarina nisston tomin olunur.
RPI dozgahlarinirspindel gruplari i adi cbzgahlarinspindel
gruplarishamiyyatli doracads forglonir. Osas #rq i asas v
komokci funksiyalarin avtomatkairiimasi sviyyasinddir,
beb ki RPI dozgahlarinda onlargemli program (izs hoyata
kecirilirlar. Masolon, spindelin verilmg firlanma tezliyi syin
edilir, emalin mayyan sahlarinds (yerbrinds) spindelin fir-
lanma tezliyi dyisir, alotlorin doyisdirilmasi Ug¢ln spindel
muoyyan istigamtlondirilmis vaziyystdo dayanir, kson abt-
lar sixilir vo acilir.

Spindel gruplarinin konstruksiyasieeblmalidir ki, tex-
noloji komandalar kompleksinin yernyetiriimosilo yangi
spindelin cqiq (ox w enim vurmalari kenar edn) firlanma-
sI, ebco do deformasiya olunmainin gasinin almaq dcun
grupa daxil olan butin geaglarin em (Umumi) srtliyi go-
runub saxlanmaldir.

Spindel gruplari funksionablamotlorino gorn asagidaki
sxem Uzs tosnifatlggdirila bilr (codval 9.1): spindelin firlan-
ma tezliyinin sviyyasino gom, bas horokoat inteqalinin névi-
no gobm va spindel grupunun queairiimasina @rtib dsuluna,
tortibetnoyo) gomn.

Asinxron muhrrikli tonzimlonmoyan intiqallardaspin-
delin firlanma tezliyinin dyismosi mumwkkob kinematik
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strukturlu sist qutusu vas#silo pille - pillo hoyata kegirilir.
Asinxron elektrik mubrrikli vo spindelin firlanma tezliyinin
pillali tanzimlonon ba horokat intigalinda idasetno proqra-
mindan idasetmp komandalarinin avtomasdiriimasi etin-

lagir. Asinxron muhrrik ylksok yiklomelarls isloya bilar ki,

bu da onun sabitecayan il isloyan mutorrik ilo migayisds

ustunlayadar.

Codval 9.1
RPI dozgahlarinimgpindel gruplarinindsnifati

osas Spindelin firlanma tezliyi, dovr/sh
olamot- normal | artiriimis yiksok an dhaiq
lor 3000 » 4000 - 6000-20000 20 000-
godar 6000 60 000
Intigalin | Tonzim- Tiristor Hocmli | Tezlik | Tezlik ton-
nova | lenmoyan | tonzim- | tonzim- | tonzim | zimlonmoli
asinxron | lonmoli lonmoli lon- | elektrointi-
elekrointi- | tonzimlo- | hidroin- | moli gal il
gal il non elek- | tigal ilo | elektro
trointigal intiqal
ila ilo
Spindel | Simrt qu- Sumrt qutusundan ayrilnai St qutu-
grupu- | tusunadl suna qurg
nun il yerch- dirilmis
tortib- yismoli
etmolari | pinola) w
ya elek-
trik ma-
horrikina
(pinolsuz)
quradiril-
mis
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Tonzimlonon bag horokat intigallarini G¢ grupa bolist.
Spindelin firlanma tezliyi tiristorlu ikizonal pdsiz bnzimlo-
non elektrik intigallar stst qutulari ib birlikds firlanma tez-
liyinin asagl diapazonlarinin alinmasi tctin endirici 6tlrici-
lar vo onun yuxari diapazonlarina nail olmaq Ug¢img8mnt-
londirici oturicubr vasibsilo ila spindelin firlanma tezliyinin
tonzimlonmosinin geng diapazonunuastmin edirbr. Spindelin
firlanma tezliyinin fassiz ayisdirilmasila pillasiz bnzim-
lonmo eloco do hocmli tonzimlonnoli hidrointigalin w ya
tezlikli tonzimlonmoli elektrointigalin dtbiqi neticasind yeri-
no yetirilo bilor.

Muharriklarin névispindel gruplarinin konstruksiyasina
ohamiyyatli doracads tosir gossrir. ©gor spindelin ytksk fir-
lanma tezliyi lazimdirsaavager bas horokat intiqalinin gicu
boyik deyils, acbton bu zaman tezlikshzimlonmosi ils asin-
xron elektrik muhbrriki tatbig olunur.

Quradirma (brtibetrmo) tUzm spindel gruplar qusairil-
mis vo bolinmig spindel gruplarina bolunist. Ikizonali tn-
zimlonon sabit eroyan elektrointiqalli qurgdirma program
Uzrs RA idametms qurgularindan gesidiapazondapindelin
firlanma tezliyinin avtomatik ayisiklikl ori Ggln rzards tu-
tulmusdur. Bu elektrointigal # iki tip tortib etmolor mim-
kindur. Birincisi, stst qutularindan ayriingispindel ib, ikin-
cisi I stimt qutularina qurgdiriimis spindel ib. Supt qutula-
rinin kinematik sxemtkini els layiholondirirlor ki, bag horoko-
tin elektrointigalinin rotorunun nominal firlanmaztiyi za-
mani spindelin firlanma tezliyinin diapazonunun iki - dbr
pillasi alinsin.

Yoxlama suallari

1. RA dozgahlarinin b@ horaket intigallarinin xisusiy-
yatlorini sadalayin.
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2. Asinxron elektrik maébrrikinin firlanma tezliyini han-
siI usullarla dyismok olar?

3. RA dozgahlarinin bg horaket intigallarinda (BH)
guradirilan elektrik mahrriklarina goyulan sloblori deyin.

4. BHI-nin idapetno sisteminin strukturunu deyin.

5. RA dozgahiningpindel gqrupununalyinatini deyin.

6. Funksionablamotlorina gbmr spindel gruplarininds-
nifatini sGybyin.

7. Spindel gruplarina goyulanlbblari deyin.

8. Tonzimlonon BHI gruplarini s6ydyin.
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X. RPI SISTEML ORINiN SECILM 9Si Vo
LAY iHOL ®NDIRILM 9Si

RPI sistembrinin secilmsi vo layiholondirilmoesi kon-
kret istehsakoraitindo dozgahda yerin yetirilon emal prose-
sinin xususiyytlorinin, homginin layitolondirilon RA dozga-
hinin hazirlanan hiskrin keyfiyyati, mohsuldarliq w onlarin
hazirlanmasi mayaosglorina gom nail oldysu an yax! gosb-
ricilarinin nozora alinmasi b hoyata kecirilmalidir.

RPI dozgahlarinin layiblondirilmoesinin osas Umumis-
dirilmis marhalalori asagidakilardir:

- verilmis RPL dozgahinin sonraki layithondiriimasinin
asasl! kimi hisslarin hazirlanmasi texnoloji proseshini is-
lonmosi;

- RP dozgahinin qurulmasinin optimal variantinin onun
prinsipial w tortibetn hollari il o secilmosi;

- R sisteminin secilmsi, hesablanmaspuayiholondi-
rilmasi;

- is¢l vo kdmokgi gedglorin moqsodli mexanizmbrinin
hesablanmasiovayiholondirilmasi;

- layiholondirilon RA dozgahinin gozinilon texniki - ig-
tisadi gosiricilarinin (mohsuldarlgi, doqiqgliyi, isinds etibar-
hli g1, maya dyori) dogiglosdirilmasi.

RPI sisteminin layiblondirilmasi zamani yeris yetiri-
lon funksiyalari aparatavprogram aminati arasinda elbo-
lGsdUrmok lazimdir ki, bu zamansagidaki blablarin optimal
vahdatini almaq mumkin olsun:

- kicik maya a@yori vo yigcam quruly;

- melumatlarin glonmosind yiuksok stbt va yiksk ce-
viklik;

- genglondirilmasine uyqunlgmagq imkanlari, xidnst vo
ona qullugetmds rahatliq;
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- yeni texnikadan istifadedilmosi vo maksimum mum-
kin etibarlilg.

Idametnmo sistembrinin 6zlorinin layihelondirilmosi alt
asas myrhaladan ibamtdir.

1 - ci morhala - texniki - igtisadi asaslandirma. Bu
morholonin moqsodi sifarisginin movgeyindn hazirlanan ida-
roetno sistemi Uzs verilmis idamnetnmp sistemininosas funksi-
yalarl w texniki xtisusiyytlarini 6ziind comlasdiran toklifl o-
rin durdst ifad edilnosidir.

2 - ci marhala - layihalandiril an idareetme sisteminin
texniki tapsiriginin (TT) islanmasi. Texniki tagiriqda ilkin
texniki tloblari tomin echn idawetnp sisteminin yaradilmasi
imkani osaslandirilir. idametmp sisteminin glonmosi tigiin
onun byinati, bthig sahsi, istismarsortlori, idaretm sis-
teminin texniki veribnlori (malumatlari) w s. osas kimi gos-
torilir. Batln lazimi elmi - sdqgigat, dcribs - konstruktor, la-
yiha va montaj - sazlamaliorini planlagdirirlar. Layilo islori-
nin aparilmasi t¢lnoruri olan materiallarin hazirlanmass-h
yata kecirilir.

Bu morhalado imumi halda gagidaki lari yerino yeti-
rirlar:

a) ilkin texniki tblablari tomin echn idawetnp sistembri-
nin yaradilmasi imkaninisvmegssdouygunlugunuasaslandir-
maq Ucln idaretm (dozgah w ya hzgahlar grupunu) ob-
yektinin ilkin argdirilmasi hyata kegirilir;

b) layirogaba elmi - bdgiqgat glari aparilir, onlarin ge-
disindo bir daha dzgahin idas olunmasininon mumnkkab
mosalalari tadqiq olunur w onlarin hlli Gsullari secilir. Bu
zaman idasetnp sisteminin struktur sxemaitib edilir, riyazi
modelbri qurulur, informasiya axinlarphlil edilir, idarsetmo
meyarlari (kriteriyalari) ¥ mohdudiyystlor yaradilir, idaset-
mo sistemind reallgdiriimasi mzards tutulan funksiyalarin
mozmunlari miagyyan edilir v s.;
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C) idametnp sisteminin eskiz hazirlanmasiari yerino
yetirilir. Bu zaman idasetno sisteminin funksional &/ alqo-
ritmik strukturlarinin glonmosi, idapetnp vo nozamt, tonzim-
lanmonin asas algoritmdrinin sintezi, texniki vas#dlarin secil-
mosi, idapetmo sisteminin Umumi programrninatinin glon-
mosi, mivafiq fondlardan algoritmikovprogram modullari-
nin, btbigi programlar pakedtinin va kitabxanalarin secilm
si va. s. bu kimi glor aparilir. Eskiz hazirlanmasiarini yeri-
no yetirdikdbn sonra texniki - igtisadésaslandirmaya, lazim
golorss, dualislor edilir.

3-cU marhala - texniki layihanin islanmasi. Bu norho-
lods idametnmp sisteminin Umumisistemoavstruktur sintezini,
onun xUsusi programerinatinin glanmesini, layile - smeta
sonadlarinin hazirlanmasini, yeni texniki vadirin islonmo-
simp, lazim glorso, sifarslorin tortib edilnosini hoyata kegi-
rirlor. GOzbnilon texniki - igtisadi smoralaliliyin hesablan-
masini yerin yetirirlar.

4 - cU morhala - idarsetma sisteminin ici layihasinin
Islanmasi. Bu zamanidarmetms sistemi U¢Un sgi Sonadlor
(sxembr, certyojlar, programa/matn nadlari) hazirlanir.

5 - ci marhala - idaraetms sisteminin hazirlanmasi v
totbigi. Bu norholods avvalca tocribi nimunnin hazirlan-
masl, programaminatinin kompleks sazlanmasi, texnikt s
noadlarin vo program aminatinin glonmosi vo sing&l, sonra is
artigq idapetnmo sisteminin seriyali hazirlanmass snaye is-
tismarina dtbiqi yerino yetirilir.

6 - c1 mprhala - tatbiq edilmis idarsetma sisteminin
faaliyyatinin tahlili. Bu morholodo yaradilmg idametno sis-
teminin keyfiyyti vo onun btbiginin real smorasi bapdo
obyektiv w sistembsdiriimis molumatlarin aldo olunmasi
moqadils totbig edibn idapetno sisteminin saliyysti arasdi-
rilir.
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Idametnmo sistemébrinin yuxarida baxilan layitondirme
gaydas! idaetm sistemininasas hisssinin - ixtisaslamis
missi® Vo firmalar brofinden istehsal olunan RB - in is-
lonmesi Vo hazirlanmasi zamanbwa unikal RP dozgahlari
Uclin xdsusi idaetmy sistembrinin islonmoesi zamani sciy-
yavidir.

Dazgahgayirma missi vo firmalarinda RP dozgahla-
rinin layibelondirilmasi vo hazirlanmasi zamani ic&tmo
sistembrini ixtisaslamis mibssislor vo firmalar trafindon
islonmis vo hazirlanmg artig mévcud RPsistembrinin no-
menklaturasininatkib elementbrindon segimoasasinda (nov-
boti birlosmoyls va sazlamagqgla) komplekdirirlor.

Bu zaman idaretms sistembrinin yaradilmasi ¥ kom-
plektlosdirilmasinin t¢ varianti ola k.

Birinci variantda massislor vo firmalar - idavetnmo sis-
tembrinin istehsalcilari (xiisusi] RAQ - lorin) sifariscinin
toloblorina asaslanaraq konkret olarag buraxilaszzghhlarda
RPI sistembrinin tam komplekt 4chizatini hyata kegirirbr:
RPIQ, programladirilan mntigi vo adaptiv idasetmp qurgu-
lar1, onzimlonan ba horokat vo veris elektrointigallari, 6lcu
(6lcmo) ceviricisi, quradirma s kabel qugular! v birlosmo-
lori, yuksok soviyysli muhafizo sistemli w havalandirma 4
elektrgkaflar (elektrodolablar). Bu zaman sifginin arzu-
suna gés R sisteminin kompleksisdirmo elementri bu vo
digor firmanin istehsal etdiyi elemestttlon toskil oluna bibr.

Bu, RA sistembrinin layiholondirilmoasi va istehsalinin
on mubraqqi Usuludur, ¢inki bu zaman idatnp sisteminin
diger torkib elementdri ilo RAQ - in uysunlasdiriimasini $-
min etmk daha asandir. Bundansba, RR sisteminin v
dozgahin sazlanmaovss salinmasi vaxti xeyli azalir.

Ikinci halda is mibssislor vo firmalar - RR dozgahla-
rinin istehsalcilari idaetmo sisteminin zruri komplektbsdi-
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rilmasini bazarda mévcud olan elementllo hoyata kegirir-
lor. Bu, RR sisteminin yaradilmasinin aznsorali tisuludur.

Ucuincu variantdaatgahgayirma missislori vo firma-
lari, 6z RRQ - lori vo digor elementdrin islonmosi vo hazir-
lanmasi da daxil olmagla, RRistembrini 6zlori isloyir va
istehsal edidr. Bu variantin dtbigi istehsal eddn metalkson
dozgahlarin v onlarin RP sistemébrinin bitin imkanlari ¥
xususiywtlorinin tam mzoro alinmasi v uygunlasdiriimasi
ilo, baga s6zb desk tam integrasiyaakoordinasiya b izah
olunur. Digr hallarda bu variantadgahgayirma missis vo
firmalari trafindon unikal metalkson dozgahlarin istehsalin-
da btbiq edilir.

RPI dozgahina texniki taprigda mévcud elememntidon
RPI sisteminin komplekssdirilmasi halinda ilk névbds se-
cilon RAQ -2 tolablor gosrilir.

Konkret RR dozgahi tiglin programminatinin §lonmo-
si, ebca do onun geyri - standart hissinin islonmosi artiq
movcud standart program bloklarinin secismva istifadbsine
getirilir. Secilmis vo sazlanmy program modullarini onun
geyri - standart hissinin kémyi ilo program dminatinin
vahid sistemin birlosdirirlor.

Konstruktiv baximdan muasir R® - lor Uiclin aagida-
kilar xarakterikdir:

- boyuk giic istifad ebn vo yikssk migdarda istilik bu-
raxan elemenitin zoif elementbrdon ayri yerbsdirilmasi;

- kondisionerr vo gapi krkidicilori vasibsilo skafin
icindo daxili istilik mtbadibsinin bskili vo sabit temperatu-
run saxlaniimasi;

- daxili birloasmalari Gctin boyik qurgdirma platalarin
(Iévhalarin), cap qurediriimasi w cap yasti kabedtin totbi-
qr;

- RPIQ - i bilavasid dozgahin mexanizmird qurmag
imkani vesn va ya, bunu tez-tez edad, onlar ayrica asma

141



idaretmp pultunda §itinds) yerino yetirmoklo vo dozgaha
minasib yerd yerbsdirmok ilo miniatyurlgdirma. Bu zaman
istehsal sadlorine xeyli gonaot edilir;

- miasir RPQ - lora texniki xidmotin rahatlgina sbob
olan, nasazliglarin axtami vo mivafig modullarin dmir
yolu ila avazlonmosini asanlgdiran modul konstruksiyasi;

- tasvirin displeyli texnika  tachiz olunmasi;

- dozgahin idas olunmasi informasiyasi, nasazliglarin
horfli — rogemli formada diagnostikasi, bu da idatmonin
ayaniliyi vo operatorun idaetno sistemi ib "Unsiyyst" - ini
yaxsilasdirir.

Istnilon RA sistemin on asas slablordon biri onun ki-
fayat cpdor yiksk etibarliligidir. Miasir RP sistembrindo
imtinaetmys godor is saatl diizgun istismasrtlori vo profi-
laktik todbirlor kegirmoklo 2000 - 2500 saabvdaha goxdur.

Yoxlama suallari

1. RA dozgahlarinin layiblondirilmasinin asas tmumi-
lagdirilmis morhoalalorini sadalayin.

2. RA sistembrinin layihelosdirilmasi morhololarini ar-
dicil olaraq deyin.

3. RH sistemérinin layiholondirilimasi vo hazirlanmasi-
ninan mubraqqi dsulunu deyin.

4. Programdminatinin glonmosi neo bag verir?

5. RAQ - lorin layiholondirilmasi zamani konstruktivet
lablari sGylyin.
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