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GİRİŞ 
 

Müasir dövrdə rəqəmli proqramla idarəetmə (rəqəmli 
proqramla idarə olunma) (RPİ) dəzgahların idarə olunması 
üçün universal vasitəyə çevrilmişdir. Belə idarəetməni bütün 
dəzgah qrupları və tipləri üçün tətbiq edirlər. RPİ dəzgahları-
nın tətbiqi metal emalını keyfiyyət baxımından dəyişməyə, 
böyük iqtisadi səmərə əldə etməyə imkan verir. RPİ dəzgah-
larında emal aşağıdakı göstəricilər ilə səciyyələnir: əsas və 
köməkçi vaxtların (yenidənsazlamaların) azaldılması hesabı-
na əmək məhsuldarlığının yüksəldilməsi ilə; çox dəzgaha qul-
luq etmənın tətbiqi imkanları ilə; yüksək dəqiqliklə: xüsusi 
tərtibatlara məsrəflərin azalması ilə; nişanlama işlərinin azal-
ması və ya tam aradan qaldırılması ilə. 

RPİ dəzgahlarından istifadə edilməsi təcrübəsi göstərir 
ki, bu dəzgahların tətbiq edilməsi səmərələliliyi d əqiqliyin 
yüksəldilməsi və emal şərtlərinin mürəkkəbləşdirilməsi (pəs-
tah və alətin beş-altı koordinat üzrə qarşılıqlı yerdəyişməsi), 
pəstahı bir dəfə yerləşdirməklə çoxəməliyyatlı çoxalətli emal 
və s. zamanı daha da artır. RPİ dəzgahlarında emalın əhəmiy-
yətli üstünlüyü bir də onunla izah olunur ki, bu zaman fəhlə-
lərin ağır əl əməyinin həcmi həddindən artıq kiçilir, ixtisaslı 
dəzgahçı-universallara tələbat  azalır. 

RPİ dəzgahlarının tətbiq sahələrinin genişlənməsi RPİ 
qurğuları və dəzgahların özlərinin təkmilləşməsi və inkişafı 
ilə eyni vaxtda həyata keçir. RPİ sistemlərinin strukturu dəyi-
şir; sərt bloklunun əvəzinə elektron hesablama maşınları 
(EHM) bazası əsasında asan yenidənproqramlaşdırıla bilən 
struktur gəldi.   
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I. TEXNİK İ SİSTEMLƏRDƏ İDARƏETMƏ 
HAQQINDA ÜMUM İ MƏLUMAT. 

 
1.1. Real vaxt rejimində obyektlərin idar əetmə 

sistemlərinin əsas anlayışları 
 

1.1.1. Əsas termin və tərifl ər 
 

1. İdarəetmə - bu obyektə əvvəlcədən formullaşdırılmış 
(qısaca və dürüst ifadə edilən) idarəetmə məqsədinə müvafiq 
olaraq giriş siqnalları, obyektin cari vəziyyəti (halı) haqqinda 
informasiyanın və xarici təsir faktorlarının movcudluğu əsa-
sında onun vəziyyətinin (halının) dəyişdirilməsi üzrə təsir 
prosesidir.  

2. İdarəetmə obyekti – bu texniki (mexanizm, qurğu, 
aqreqat, kompleks) sistemdir. Bu sistem müəyyən giriş təsir-
ləri və çıxış parametrləri dəstinə malikdir və bir neçə əməliy-
yat (texnoloji proses) dəstini həyata keçirir. 

3. İnformasiya – bu özündə yeniliyi və faydalılığı 
(yararlılığı) daşiyan məlumatdır (veriləndir).  

İnformasiya parametrləri aşağıdakılardır: 
• İnformasiyanın sayı (miqdarı), həcmi; 
• Həqiqiliyi - əldə olunan məlumatın real məluma-

ta uyğunluq (müvafiqlik) gostəricisi; 
•  Dəyəri (əhəmiyyəti) – informasiyadan istifadə-

nin nəticə göstəricisi; 
• Dolğunluğu – faydalı (yararlı) və fon (birrəngli) 

informasiya nisbəti göstəricisi. Fon informasiya-
sı faydalı informasiyanın qəbul edilməsini (mə-
nimsənilməsini) yaxşılaşdırır; 

• Şəffaflığı (açıqlığı) – müxtəlif insan qruplarına 
əlverişlilik d ərəcəsini xarakterizə edən göstərici. 
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4. Məlumat (Veril ənlər) – bu insan fəaliyyətində istifa-
də olunan keyfiyyət və ya / və kəmiyyət, analoq və ya / və rə-
qəmli istənilən göstəricilərdir. 

5. Məqsəd – bu qarşıda duran fəaliyyətin nəticəsinin 
ideallaşdırılmış şəkildə fikrən (xəyalən) qabaqcadan duyma-
dır (düşünmədir). 

6.  Keyfiyyət - bu obyektin müəyyən olunmuş və ya eh-
timal olunan tələbatını ödəmək qabiliyyətinə aid xüsusiyyət-
lərinin məcmusudur. (Standartlaşdırma üzrə Beynəlxalq təş-
kilatın tərifi). 

7. Texnologiya – bu bilik, informasiya, metodların, ma-
liyyə vəsaiti və texniki resursların kompleks yığımını mütə-
şəkkil və ağılla birləşdirmək və həyata keçirmək məharətidir 
(mədəniyyətidir, sənətidir). Texnologiyaya daxildir: Nəzəri 
bilikl ər; Avadanlıq; Alət; Nou hau (know how); Əməli təcrü-
bə və vərdişlər. 

8. Nou hau (know how) – bu  elm, texnika sahəsində və  
idarəetmə fəaliyyətində mühafizə sənədləri il ə qorunmamış 
və dərc olunmamış bilikl ər və ya təcrübənin nəticələridir. 

9. İnnovasiya (yenilik) - bu əməli nəticəyə qədər çatdı-
rılan məqsəddir. Başqa sözlə, bu yeni məhsulların, istehsal 
proseslərinin və xidmətlərin tətbiqi prosesidir. 

10. Mexatronika – bu kompyuter texnikasının tətbiqi 
əsasında mexaniki (fiziki) sistemlərin fəaliyyət göstərməsi 
üçün çətin qərarların qəbulu vasitəsidir. 

11. Sistem - bu bir-biri ilə müəyyən şəkildə qarşılıqlı 
əlaqəli, vahid struktur tamlığı yaradan və müəyyən davranışı 
ilə səciyyələnən elementlərin (obyektlərin) məcmusudur. 

Sistemin obyektlərin (elementlərin) məcmusu kimi beş 
əlaməti mövcuddur:  

1) quruluşluq (quruluşlanma) - bununla səciyyələnir 
ki, sistemdə obyektlər bir-biri ilə müəyyən əməliyyatlar və 
münasibətlərlə əlaqəlidir.  
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2) tamlıq (bütovlük) - bununla səciyyələnir ki, sistemin 
daxilində obyektlərin dağıdılması sistemin əlamətlərinin itiril-
məsinə doğru aparır.  

3) iyerarxiya - bununla səciyyələnir ki, sistemdə vertikal 
üzrə obyektlərin tabeçilik (asılılıq) səviyyələri mütləq vardır.  

4) qarşılıqlı asılılıq - bununla səciyyələnir ki, bir obyek-
tin xassələrinin dəyişməsi birlikdə digər obyektlərin xassələ-
rinin dəyişməsinı öz arxasınca aparır.  

5) təsvirin coxluğu - bununla səciyyələnir ki, obyektlə-
rin sistemin daxilində qarşılıqlı əlaqəsi müxtəlif üsullarla təq-
dim edilə və ya vizuallaşdırıla bilər: analitik, qrafik, məntiqi. 

12. Model – bu həqiqətin şərti təqdim edilməsidir. 
Model tipləri: 

• İllüstrativ (cizgi, xəritə, natura (fiziki) modelləri); 
• Simvol (riyazi təsvir- formullar, qraflar, şəbəkələr). 
Model anlayışının formal tərifi: İstənilən S sisteminin təq-

dimatı, əgər sistemin A aydın təsviri müəyyən O xətası ilə 
varsa, M model adlanır. Bu tərifi analitik olaraq aşağıdakı 
ifadə şəklində yazmaq olar: )(: OASM → . 

13. Menecment - bu biznes proseslərinin (istehsal və ya 
xidmət) sahibkarlıq fəaliyyətinin səmərəliliyinin yüksəldilmə-
si və gəlirl ərin artırılması məqsədi ilə prinsiplər, ümumi ida-
rəetmə metod və vasitələrin məcmusudur.  

14. Loqistika - müəssisədə xammalın təchizatçılara çat-
dırılması və məhsulun istehlakçılara çatdırılması əməliyyatla-
rı daxil olmaqla maliyyə və informasiya axınlarının məqsəd-
yönlü idarəetmə qaydaları və metodlarının məcmusudur.  

15. Virtual korporasiya - bu müstəqil şirkətlərin, rəqa-
bətqabiliyyətliliyi t əmin etmək, bazarlar və gəlir əldə etmək 
məqsədi ilə intellektual və maliyyə ehtiyatlarından birgə isti-
fadə üçün informasiya texnologiyaları ilə əlaqələndirilmiş 
müvəqqəti şəbəkəsidir. 
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1.1.2. İdarəetmə obyektlərinin funksionallarının 
kontekstində real vaxt rejimind ə idarəetmə sistemlərinin 

təsnifatı 
 

İdarəetmə obyektlərinin funksionallarının kontekstində 
real vaxt rejimində idarəetmə sistemlərinin təsnifatı şək. 1.1-
də göstərilmişdir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Real vaxt rejimində obyektlərin 
idarəetmə sistemləri 

Paylanmış obyektlərin 
idarəetmə sistemləri 

Lokal obyektlərin 
idarəetmə sistemləri 

Müəssisələrin paylan-
mış obyektlərinin alt-
sistemləri (Çevik isteh-
sal sistemləri (ÇİS), 
Çevik istehsal özəkləri  
(ÇİÖ), Çevik istehsal 
modulları (ÇİM)) 

Obyektlərin 
korporativ 
sistemləri  

Web-texnologiyasından 
istifadə etməklə 
paylanmış obyektlərin 
idarəetmə sistemləri  

Sadə obyektlər (mexatron 
qovşaqlar və qurğular) 

Proqramlaşdırılan məntiqi 
nəzarətçilərdən (PMN) idarə 
olunan kombinə edilmiş 
obyektlər 

Şək.1.1. Obyektlərin idarəetmə sistemlərinin təsnifatı 
sxemi 
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1.1.3. Obyektlərin idar ə olunması zamanı real vaxt 
rejiminin rolu v ə funksiyaları 

 
Real vaxt rejimi haqqında anlayış. Proseslərə nəzarət 

və onların idarə olunması vəzifələri kontekstində idarəetmə 
məsələləri real vaxt rejimində hesablama texnikası tətbiqinin 
mühüm sahələrindən birini təşkil edir. Yayma dəzgahlarının, 
robotların, avtomaqistrallarda hərəkətin, kommunikasiya tra-
fikl ərinin (hərəkətlərinin) idarə olunması, ətraf mühitin vəziy-
yətinə nəzarət, atom və kosmik stansiyaların idarə olunması 
və s. - bütün bunlar real vaxt məsələləri sahəsidir. Bu məsələ-
lər aparat və proqram təminatına qarşı etibarlılıq, paylanmış 
sistemlərdə ötürücü mühitin yüksək ötürmə qabiliyyəti, xarici 
hadisələrə vaxtında reaksiya və s. kimi tələblər irəli sürürlər. 
Bu tələblərin yerinə yetirilməsi üçün real vaxt sistemi yaradı-
lır.  

İdarəetmə prosesində“real vaxt rejimi” termini ilk növ-
bədə obyektə idarəedici təsirlər nəticələrinin “vaxtında”  alın-
ması faktını əks etdirir. Burada “vaxtında”  o deməkdir ki, 
idarəedici təsirlər müddətinə görə obyektin vəziyyətinin də-
yişdirilməsinə iki qonşu sorğu arasındakı mövcud pauzaya 
(fasiləyə) nisbətən daha tez tərtib edilməlidir (hazırlanmalı-
dır). Real vaxt rejimində obyektin idarə olunmasının daha 
dərin başa düşmək üçün bu rejimi üç səviyyədə təqdim etmək 
olar: Funksional səviyyə, proqram (sistem, tətbiqi) səviyyə və 
aparat səviyyəsində. 

Real vaxtın əməliyyat sistemləri. Real vaxt məsələləri 
hesablama-idarəetmə sistemlərinə, o cümlədən real vaxtın 
proqram təminatı (RVPT) reallaşdırılmış əməliyyat sistemlə-
rinə (ƏS) qarşı müəyyən tələblər irəli sürürlər.  

Bu tələblər IEEE işçi komitəsinin POSIX 1003.4 stan-
dartında şərh olunmuşdur. Standart ƏS-ni (əgər ƏS tələb olu-
nan xidmət səviyyəsini tamamilə müəyyən, məhdud zamanda 



 11 

(gözlənilən (qabaqcadan deyilə bilən, proqnozlaşdırma)   
prinsipi) təmin edirsə) real vaxt sistemi kimi müəyyən edir.  

Real vaxt sistemlərinin aparat təminatının seçimi zamanı 
sistemin çevikliyinə və müvəqqəti xarakteristikalarına sərt tə-
ləblər irəli sürülür.  

Real vaxtın layihələrinin əksəriyyəti magistral-modul 
sistemlərinin (MMS) arxitektura (memarlıq) qərarları çərçivə-
sində həyata keçirilir.  

 
1.2. Obyektlərin lokal (yerli) v ə paylanmış 

(bölüşdürülmü ş) idarəetmə sistemləri 
 

Obyektin ümumiləşdirilmiş avtomatlaşdırılmış (kom-
pyuter)  idarəetmə modeli şək. 1.2 – də təqdim olunmuşdur. 
Burada yeddi əsas informasiya axınlarının qarşılıqlı təsiri əsa-
sında, demək olar ki, istənilən lokal obyektin  idarə olunması 
üçün tətbiq edilə bilən invariant (dəyişməz) qapalı idarəetmə 
prosesi təmin olunur. Bu modeldə yeddi informasiya axınları 
qarşılıqlı fəaliyyət göstərir: giriş siqnalları axını -

),...,( 21 nxxxX ; çıxış siqnalları axını - ),...,( 21 myyyY ; idarəet-
mə obyektinin vəziyyətinin (halının) siqnalları axını - 

),...,( 21 kaaaA ; mümkün xarici həyacanlandırıcı siqnalların 

axını - ),...,( 21 skgggG ; operatorun pultundan mümkün siqnal-

lar axını - ),...,( 21 hiiiI ; idarəetmə prosesinin alqoritmini həya-
ta keçirən siqnallar axını - ),...,( 21 rpppP ; obyektin idarə 
olunması proqramının siqnalları axını - ),...,( 21 luuuU . 

İdarəetmə sisteminin mərkəzi qovşağı qərarların qəbul 
edilməsi altsistemidir. Burada beş daxil olan X, A, G, I, P in-
formasiya axınlarının təhlili əsasında idarəetmə siqnalları 
vektoru vasitəsilə  - U obyektin proqram idarəetmə siqnalları 
hazırlanır.   
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Şək. 1.2. Lokal obyektin idarə olunması prosesinin ümu-
miləşdirilmış modeli 

İdarəetmə obyekti 

Məqsədli sistem 

Giriş 
təsirləri 

Planlaşdırıl-
mış giriş 
siqnalları 

Obyektin 
vəziyyətini 
müəyyən 

edən sistem 

Ölçü 
aparaturası 
(vericilər) 

Icra 
mexanizmləıri 

Enerjinin 
modulyasiyası 
və çevrilməsi 

Xarici həya-
canlandırıcılar 

Planlaşdırıl
mamış 

siqnallar 

Operatorun 
interfeysi 

İnsan 
faktoru 

İdarəetmə 
prosesinin 
proqramı 

Obyektin 
vəziyyətinin 
dəyişdirilməsi 
funksiyası 

Qərarların 
qəbul 
edilməsi 
altsistemi 
Obyektin 
vəziyyətinin 
dəyişməsi  

İdarəetmə 
modeli 

Planlaşdırılmış 
idarəetmə 
məqsədləri  

Sinxronlaşdırma 
qovşağı 

İdarəetmə sistemi 

Giriş 

),...,( 21 nxxxX

),...,( 21 kaaaA
),...,( 21 skgggG

),...,( 21 luuuU

Çıxış 
),...,( 21 myyyY

),...,( 21 hiiiI

),...,( 21 rpppP
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Qeyd:  
1. Termin - Xarici sapmalar verilmiş idarəetmə rejimi-

nı pozan prosesləri müəyyənləşdirir. 
2. Termin – Sinxronlaşdırma – siqnalların (müəyyən 

qaydalara uyğun (protokola) fiziki informasiya daşıyıcısı  və 
onların zaman oxuna bağlanması kimi) nizamlanması və razı-
laşdırılması metod və vasitələrini  müəyyənləşdirir. 

Paylanmış idarəetmə sistemləri. Obyektlərin paylan-
mış idarəetmə sistemləri – bu ümumi kommunikasiya əlaqə-
ləri və ümumi resursları, idarəetmə prosesinin ümumi məqsə-
di ilə birləşmiş lokal sistemlər məcmusudur. İstehsal mühiti-
nin obyektlərinin paylanmış idarəetmə sistemlərinın standart 
nümunəsi şək. 1.3-də göstərilmişdir. 

Müəssisənin idarəetmə (bax şək. 1.3) sisteminin struktu-
runu dörd mərhələyə ayırmaq olar:  

I – Internet  şəbəkəsi səviyyəsi (korporativ informasiya 
qarşılıqlı əlaqə səviyyəsi); 

II - inzibatçılıq və planlaşdırma səviyyəsi;  
III - istehsalın operativ idarəetmə səviyyəsi;  
IV - istehsalın konkret obyektlərinın idarəetmə səviyyəsi 

(məhsulların buraxılışı üzrə texnoloji prosesin həyata keçiril-
məsi).  

Bu sistem obyektlərin paylanmış idarə olunmasının  
standart dördsəviyyəli sistemidir. 

Resursların təsnifatı. Sənaye profilli inteqrasiya olun-
muş avtomatlaşdırılmış sistemlərin fəaliyyəti prosesini təmin 
edən ümumi sistem resursları aşağıdakı beş kateqoriyaya bö-
lünürlər:  

- Maddi resurslar (ehtiyatlar) . Buraya əmək vasitələri 
və əmək əşyaları daxildir. Əmək vasitələrinə əsas və köməkçi 
avadanlıqlar, nəqliyyat, əmək əşyalarına isə materiallar, hazır 
məmullar, alətlər, ləvazimatlar aid edilir. 
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Mümkün 
sapmalar 

İnzibatçılıq və 
planlaşdırma xidməti 

Operativ  
idarəetmə prosesi 

(Proqram-dispetçer) 

Operatorlar 
xidməti 

Operativ 
iş planı 

Status 

Texnoloji 
proses 

Əsas 
avadan
-lıqlar 

Köməkçi 
avadanlıq

-lar 

Web – 
xidməti 

Avadanlıq-
ların 

vəziyyətinə 
nəzarət 
sistemi 

Status 

Status Status 

I 
səviyyə 

II 
səviyyə 

III 
səviyyə 

IV 
səviyyə 

Sexin avadanlıqları İnformasiya modeli 

İnternet 

Marşrut 1 

Marşrut 2 

Şək. 1.3. Paylanmış idarəetmə sisteminin standart                                    
               istehsal strukturu 
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Müvəqqəti resurslar - bu plan tapşırıqlarının yerinə ye-
tirilməsinin təqvim vaxtı (sutkalıq, aylıq, rüblük, illik və növ-
bəli), habelə perspektiv işlər planlarının yerinə yetirilməsi 
müddətidır. 

Enerji resursları  - bu aşağıdakı enerji növlərinin ehti-
yatlarıdır: elektrik, hidravlik və pnevmatik.  

İnformasiya resursları - bu biznes-proseslərin fəaliy-
yəti üzrə ən müxtəlif t əyinatlı mətn sənədləridir; şifahi məlu-
mat (əmrlər, təlimatlar, məsləhətləşmələr); terminal məlumat 
(vizuallaşdırma (əyaniləşdirmə) vasitələrinin ekranlarında); 
dialoq interfeys mətn və qrafiki komponentləri; təhlükəsizlik 
sistemlərinin siqnalları; müxtəlif növ təyinatlı işıq tablosu; 
proqram fayllar (sistem, tətbiqi, instrumental və Web – fayl-
lar, həm lokal, həm də qlobal şəbəkə protokolları); məlumat 
(verilənlər) bazaları; məlumat (verilənlər) anbarları; ekspert 
sistemləri.  

İqtisadi resurslar - Bu qalan bütün sərf resurslarının 
cəm qiymətləndirilməsi üzrə pul ekvivalenti ilə (valyuta) ifa-
də olunmuş ümumiləşdirilən məcmu resursdur.  
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II. DƏZGAHLARIN İDARƏETMƏ 
SİSTEMLƏRİNİN TƏSNİFATI V Ə STRUKTURU 

 
Metalkəsən dəzgahların idarə olunması – bu onun me-

xanizm və qurğularına verilmiş dəqiqlikli, məhsuldarlıqlı və 
emal maya dəyərli pəstahın tələb olunan emal texnoloji pro-
sesinin yerinə yetirilməsi üçün təsirdir. 

Dəzgahın idarə olunması idarəetmənin məqsədi, idarəet-
mə nəticələri (işçi orqanların yerdəyişmələri, müxtəlif mexa-
nizmlərin işləməsi) haqqında informasiyaların alınmasından, 
alınmış informasiyanın analizindın (araşdırılmasından), qəra-
rın hazırlanmsı və qəbul olunmuş qərarın icrasından ibarətdir. 

Dəzgahın idarə olunması operator tərəfindən (əl il ə) və 
ya onun bilavasitə iştirakı olmadan avtomatik idarəetmə siste-
mi vasitəsi ilə yerinə yetirilə bilər. 
 

2.1. Dəzgahların əl il ə idarə olunması 
 

Dəzgahların idarə edilməsi rəqəmli göstərici (indikasiya, 
ekran) və idarəetmə qurğularının tətbiqi (RGİQ) ilə sadələşdi-
rilmişdir. Ən sadə RGİQ sxemi şək. 2.1-də göstərilmi şdir. 
Dəzgahın 1 işçi orqanının (stolun, supportun (altlığın), şpin-
del aşığının) yerdəyişməsi zamanı işçi orqan ilə əlaqəli olan 5 
ölçmə dəyişdirəni (çevirici) (ÖD) ÖD-nin 4 hərəkətsiz hissə-
sinə nisbətən gəzişərək, yerdəyişməni ona uyğun olan impuls-
ların sayına dəyişdirir (çevirir). Bu impulslar da 2 sayğacına 
daxil olur (gəlir) və 3 rəqəmli tabloda nümayiş edilir.  

Hesablamanın başlanğıcı sayğacın sıfra quraşdırılması 
yolu ilə nəzarət olunan yerdəyişmənin istənilən nöqtəsi ilə 
uyğunlaşdırılmış ola bilər. RGİQ –də ÖD kimi impulslu foto-
elektrik ştrixli şkalalarlı ÖD-lər, həmçinin faza ÖD-lər (selsin 
və induktosinlər) tətbiq olunur.  
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Dəzgahların avtomatlaşdırılması səviyyələri üzrə RGİQ 

aşağıdakı kimi təsnif edilir: 
a) ölçü səviyyəsi ilə. Bu zaman RGİQ yalnız yerdəyiş-

mələrin hesablanma funksiyalarını yerinə yetirir; 
b) dəzgahın operatoruna tövsiyələr verilməsi səviyyəsi 

ilə. Bu zaman RGİQ ilkin yerdəyişmələr yığımı funksiyasını 
həyata keçirir. Bu halda operator işçi orqanların yerdəyişmə-
lərinin tələb olunan qiymətini yığır, sonra isə RGİQ-in rə-
qəmli tablolarında sıfır əldə edilənə qədər onların yerini dəyi-
şir; 

v) operatora işçi proqramda qeyd edilmiş tövsiyələr ve-
rilməsi səviyyəsi ilə. Bu zaman rəqəmli tabloda proqram üzrə 
yerdəyişmənin tələb olunan qiymət  və istiqaməti nümayiş 
olunur və operator əl il ə onları yerinə yetirir;  

q) idarəetmə səviyyəsi ilə. Burada RGİQ yerdəyişmələ-
rin ilkin yığım funksiyasını və onların avtomatik işlənməsini 
yerinə yetirir. Operator bu halda yalnız düyməni basır, dəz-
gah isə verilmiş yerdəyişmələri həyata keçirir. Bu zaman 
mövqeləndirmə komandalarını RGİQ verir; 

d) idarəedici proqram səviyyəsi ilə. Bu zaman RGİQ av-
tomatik olaraq proqram üzrə işləyir, yəni rəqəmli proqram 

Şək. 2.1. Rəqəmli göstərici (indikasiya) qurğusunun sxemi 
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idarəetmə qurğularının (RPİQ) funksiyalarına analoji olan 
idarəetmə funksiyalarını yerinə yetirir. 

Avtomatlaşdırmanın müxtəlif səviyyələrinə uyğun iş re-
jimlərindən başqa, RGİQ həmçinin digər rejimlərə də malik  
ola bilər. Məsələn, proqramın yazılması, özünüdiaqnostika və 
başqaları.  

Funksional imkanlarına görə RGİQ–i iki qrupa bölür-
lər:  

a) texnoloji funksiyaları müəyyən dəzgahlar qrupuna 
yönəlməmiş, yerdəyişmələrin qiymətlərinin rəqəmli hesablan-
masının yalnız sadə funksiyalarını yerinə yetirən ümumi təyi-
natlı RGİQ; 

b) müəyyən dəzgahlar tipinə funksional yönəlmiş 
RGİQ. 

 
2.2. Dəzgahların avtomatik idarə olunması 

 
Metalkəsən dəzgahın avtomatik idarə olunması zamanı 

onun idarə olunması funksiyasını əvvəlcədən tərtib olunmuş 
idarəetmə proqramı üzrə işləyən, idarəetmə sisteminə müva-
fiq proqramdaşıyıcılarının köməyi il ə daxil edilən avtomatik 
idarəetmə sistemi (AİS) yerinə yetirir. 

Avtomatik idarəetmə zamanı dəzgahın fəaliyyəti onun 
strukturu və verilmiş idarəetmə sisteminə qoşulmuş (yerləşdi-
rilmiş) idarəetmə alqoritm ilə müəyyənləşdirilir. Bu zaman 
dəzgahın strukturu onun tərkibini və işçi orqanları, köməkçi 
mexanizmləri və qurğuları arasında əlaqəni müəyyənləşdirir. 
İdarəetmə sisteminin işlədiyi idarəetmə alqoritmi dəzgahın 
idarə olunmasının müxtəlif funksiyalarının yerinə yetirilməsi 
ardıcıllığını göstərir.  

İdarəetmə proqramı  (İP) dedikdə konkret pəstahın 
emalı üzrə dəzgah fəaliyyətinin verilmiş alqoritminə uyğun 
proqramlaşdırma dilində komandalar məcmusu başa düşülür. 
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 İP-yə, bir qayda olaraq, üç komanda kateqoriyaları 
(qrupları) daxildir:  

a) texnoloji. Bu qrup komandaları dəzgahln işçi orqanla-
rının emal prosesində verilmiş verişlər ilə tələb olunan məsa-
fələrə yerdəyişmələrinin idarə olunmasını təmin edir; 

b) dövri. Bu qrup komandaları sürət və veriş dəyişməni,  
alətlərin seçilməsi və dəyişdirilməsini, pəstahlı paletlərin də-
yişdirilməsini, soyuducu mayenin verilməsi və kəsilməsini, 
emal dəqiqliyinə nəzarəti və s.  həyata keçirir; 

v) xidməti və ya məntiqi. Bu qrup komandaları dəzgahın 
ona verilən bütün yuxarıda göstərilən komandaların düzgün 
yerinə yetirilməsini təmin edir.  

İdarəetmə proqramı yazılmış verilənlərin daşıyıcısını 
proqramdaşıyıcı adlandırırlar. Proqramdaşıyıcıları kimi yum-
ruqları, kopirləri (surət çıxaranları, surətçiləri), dayaqlı xət-
keşləri, perfolentləri (dəlikli lentl əri), maqnit lentlərini, həm-
çinin müxtəlif tipli yadda saxlayan qurğuları istifadə edirlər.  

Metalkəsən dəzgahların AİS-sini onların praktiki tətbiqi-
nin məqsədlərindən asılı olaraq müxtəlif əlamətlərə görə təs-
nif edirlər.  

İnformasiya əlamətləri üzrə AİS-nin təsnifatını geniş is-
tifadə edirlər. İnformasiya əlamətləri dedikdə müxtəlif metal-
kəsən dəzgahların idarə edilməsində informasiya axınlarının 
strukturu və sayı başa düşülür. AİS üçün istifadə olunan mə-
lumat nə qədər dolğun olarsa, bir o qədər də onun işinin key-
fiyyəti yüksək və funksional imkanları genişdir.  

AİS-ə daxil olan informasiyanın girişdə mənbəyi İP-dir, 
əks əlaqə kimi isə istifadə edilə bilər: informasiyaların işlən-
məsi prosesinin vəziyyətini xarakterizə edən informasiya 
axınları (dəzgahın işçi orqanlarının vəziyyəti, vibrasiya səviy-
yəsi, temperatur deformasiyaları, emal olunan pəstahın ölçü-
ləri); idarəetmə prosesindən asılı olmayan, emal prosesinə tə-
sir göstərən həyacanlandırıcılar haqqında məlumat (məsələn, 
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emal payı, materialın bərkliyi, ətraf mühitin temperaturu və 
s.).  

İnformasiyanın sadalanan mənbələri AİS-də AİS-in mü-
əyyən strukturunu yaratmaqla müxtəlif əlaqələndirmələrlə  is-
tifadə olunur (şək. 2.2).  

İdarəetmənin açıq sistemlərində (şək. 2.2а) yalnız birba-
şa 1J  informasiya axını var və idarəetmə qurğusu (İQ) dəzga-
hın işçi orqanın həqiqi vəziyyətinə nəzarət etmir, ona görə də 
onun hərəkətinin (yerdəyişməsinin) dəqiqliyi veriş intiqalının 
ötürücü mexanizmlərinin dəqiqliyindən asılı olacaqdır.  

Açıq idarəetmə sistemləri paylayıcı vallı (PV) idarəetmə 
sistemləri, mexaniki surət çıxaran sistemlər, addımli  elektrik 
mühərrikləri istifadə olunan veriş intıqallı RPİ sistemləridir.  

Qapalı idarəetmə sistemlərini üç yarımqrupa bölürlər:  
a) dəzgahın işçi orqanlarının vəziyyəti üzrə əks əlaqəli   

(şək. 2.2b) - 2J informasiya axını ölçmə dəyişdirənindən (İD) 
gedir. Bu qrupa izlənən surət sistemləri, müasir RPİ sistemlə-
rin əksəriyyəti daxildir. 

b) dəzgahın işçi orqanlarının vəziyyəti üzrə və dəzga-
hın xətalarının kompensasiyası ilə əks əlaqəli (şək 2.2c) (is-
tilik deformasiyaları, yeyilmə, vibrasiya və s.). Bu sistemlər-
də dəzgahın xətasını ölçən və eləcə də ilkin məlumatın kor-
reksiyası (təshihi) üçün siqnalları idarəetmə qurğusuna ötürən 
əlavə vericilər (ötürücülər) vardır;  

v) adaptiv (şək. 2.2c). Burada dəzgahın işçi orqanlarının 
vəziyyəti üzrə əks əlaqədən ( 2J informasiya axını) başqa, 
emal prosesinin parametrləri (kəsmə qüvvəsi, burucu mo-
ment, kəsmə zonasında temperatur, vibrasiyanın amplitudası 
və s.) üzrə əks əlaqə (müvafiq vericilərin 3J  informasiya axı-
nı) mövcuddur ki, bu da pəstahda emal payının, emal olunan 
materialın bərkliyinin, kəsən alətin yeyilməsinin və digər fak-
torların dəyişməsinin (rəqs etməsinin) emal dəqiqliyinə təsiri- 
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Şək. 2.2. Avtomatik idarəetmə sistemlərinin struktur 

sxemləri: a – açıq; b - qapali; c - adaptiv 
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ni nəzərə almağa və kompensasiya etməyə imkan verir. Bu 
faktorlar təsadüfi xarakter daşıyır və onları əvvəlcədən nəzərə 
almaq mümkün deyil. Belə idarəetmə sistemləri ən mürəkkəb 
idarəetmə sistemləridir, lakin onlar emalın yüksək dəqiqliyi-
ni, optimal məhsuldarlığını və minimal maya dəyərini təmin 
edir. 

İdarəetmə siqnallarının xarakterinə görə fasiləsiz (ana-
loq) və diskret avtomatik idarəetmə sistemlərini fərqləndirir-
lər. Fasiləsiz siqnallar zamanın fasiləsiz funksiyalarıdır. Dis-
kret idarəetmə sistemi heç olmasa bir həlqəsi diskret fəaliyyə-
tə (hərəkətə) malik olan sistemdir.  

Şək. 2.3-də dəzgahların avtomatik idarəetmə sistemləri-
nin mövcud müxtəlif variantları göstərilmişdir:  

I -  paylayıcı vallarla və yumruqlarla idarəetmə sistemi. 
Burada İP analoq şəklində - hazırlanmış tsikloqrama (icra or-
qanlarının zamandan asılı razılaşdırılmış hərəkət sxemi) uy-
ğun paylayıcı vallara yerləşdirilən işçi və komanda yumruqla-
rı şəklində verilir;  

II - surət (surət çıxaran) idarəetmə sistemləri.  Belə sis-
temlərdə idarəetmə proqramı kopir (surət çıxaran) vasitəsi ilə 
analoq şəklində verilir;  

III - tsiklik (dövri) proqram idarəetmə sistemləri 
(TPİS). Burada ölçü informasiyası dəyişən xətkeşlərdə yer-
ləşdirilən yol dayaqları ilə analoq şəklində, tsiklik informasi-
ya isə rəqəmli şəkildə idarəetmə pultunda yığımla verilir; 

IV – RPİ sistemləri (RPİS). Burada İP rəqəmli şəkildə 
verilir və ya perfolentin köməyi il ə tətbiq edilir, ya bilavasitə 
idarəetmə pultunda operator tərəfindən yığılır və idarəetmə 
sisteminin yaddaşına daxil edilir, ya da ki daha yüksək səviy-
yəli idarəetmə EHM - dən verilir. 

Avtomatik idarəetmə sistemləri mexaniki, hidravlik, 
pnevmatik, pnevmohidravlik, elektrik, elektrohidravlik və 
elektron əsaslar üzərində qurula bilər. 
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2.2.1. Paylayıcı vallar ilə idarəetmə sistemləri 

 
Belə idarəetmə sistemlərində paylayıcı vallarda (PV) 

yerləşdirilmiş disk və silindrik yumruqların tətbiqi hesabına 
böyük sayda müxtəlif i şçi orqanların hərəkətlərinin etibarlı və 
maksimal sinxronlaşdırılması ilə idarə olunması təmin edilir. 

Şək. 2.3. Avtomatik idarəetmə sistemlərinin müxtəlif                                   
               variantları 

Həyacanlanma 

Enerji 

 
AİS 

RPİS-in 
yaddaşı 

S
az

la
ma

 

Yonqar
İstilik 
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Bu idarəetmə sistemləri üçün tsikloqramın qurulması 
yolu ilə istənilən mürəkkəblikli pəstahın emalının müəyyən 
zaman ərzində paylayıcı valın bir dövrünə müvafiq işçi tsikli 
əvvəlcədən hesablanlılır və layihələndirilir.  

Paylayıcı vallar ilə idarəetmə sistemlərinı köməkçi ge-
dişlərin yerinə yetirilməsi prinsipi üzrə üç qrupa bölürlər.  

1. Dəyişilən dişli çarxlar gitarasının hər bir sazlaması 
üçün PV–nin fırlanma tezliyi işçi tsiklin bütün T vaxtı ər-
zində sabit olan PV ilə idarəetmə sistemləri (şək. 2.4а). Buna 
görə də işçi gedişlərin vaxtının dəyişdirilməsi (məsələn, artı-
rılması) zamanı proporsional olaraq köməkçi gedişlərin vaxtı 
dəyişir, halbuki bu köməkçi gedişləri az vaxt ərzində yerinə 
yetirmək olardı. 

Bu baxımdan verilmiş idarəetmə sistemləri qrupunu 
avtomat metalkəsən dəzgahlarda kifayət qədər sadə kiçik dia-
metrli hissələrin emalı üçün tətbiq edirlər. (məsələn, 1P103, 
1103, 1B06A, 1Б10П, 1M10B uzununa yonma avtomatların-
da)  

2. T işçi tsikl ərzində PV-si iki müxtəlif fırlanma tezli-
yinə malik idarəetmə sistemləri (şək. 2.4b). Bu müxtəlif fır-
lanma tezlikləri aşağıdakılardır: işçi gedişlərin yerinə yetiril-
məsi zamanı dəyişdirilən Y dişli çarxlar gitarasının vasitəsi 
ilə kiçik tezlikli fırlanma və bütün köməkçi gedişlərin yerinə 
yetirilməsi zamanı sabit i  ötürmə nisbətli kinematik zəncir 
üzrə köməkçi gedişlərin mexanizmlərinin möhkəmliyinə 
əsaslanan maksimal mümkün tezlikli fırlanma. 
Buna görə də verilmiş idarəetmə sistemləri qrupunu ən mü-
rəkkəb və əməktutumlu hissələrin emalı zamanı tətbiq etmək 
daha səmərəlidir.  

İkinci qrup PV ilə idarəetmə sistemləri çoxşpindelli av-
tomat və yarımavtomatlarda (məsələn, 1Б216, 1Б240, 1Б290, 
1Б240П və s.) tətbiq edilir. 
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 Şək. 2.4. Paylayıcı vallarlı sistemlər 

a) b) 

c) 

PV PV 

PV 
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2. PV–yə malik idar əetmə sistemləri.  Bu PV, birinci 
qrup sistemlərdə olduğu kimi, bütün i şçi gedişlərin v ə kö-
məkçi gedişlərin bir hissəsinin (eninə supportların yaxın-
laşdırılması və geri çəkilm əsi) yerinə yetirilm əsi zamanı 
eyni sürətlə fırlanır ( şək. 2.4b). Digər köməkçi gedişlər (çü-
büğun verilməsi və sıxılması, revolver başlığın dönməsi, 
şpindelin fırlama istiqaməti və tezliyinin dəyişdirilməsi və s.) 
köməkçi valın (KV) köməyi il ə yerinə yetirilir. Köməkçi val 
burada verilmiş avtomat üçün sabit ötürmə nisbətli zəncir 
üzrə maksimal mümkün sabit tezliklə fırlanır. Köməkçi valın 
vasitəsi ilə köməkçi gedişlərin yerinə yetirilməsi paylayıcı 
valda yerləşdirilmiş komanda yumruqları ilə idarə olunur. Bu 
idarəetmə sistemlərini avtomatlarda orta əməktutumlu 
hissələrin emalı üçün tətbiq edirlər. Üçüncü qrup idarəetmə 
sistemləri il ə torna-revolver avtomatlarını təchiz edirlər 
(məsələn, 1Д112, 1Д118, 1Б124, 1Е125, 1Б136, 1Е140). 

 
2.2.2. Surət (surət çıxaran) idarəetmə sistemləri  

 
Mexaniki surətçıxarma sistemlərində surət (surət çıxa-

ran) kəsmə qüvvəsini qəbul edərək kəsən alətin verilməsi və 
idarə olunması funksiyasını yerinə yetirir, izlənən surətçıxar-
ma sistemlərində isə o yalnız idarəetmə funksiyasını həyata 
keçirir (şək. 2.5). İşçi veriş funksiyasını 6 surətçıxaran başlıq-
dan 4 idarəetmə siqnallarını alan və 2 şpindel aşığını 

izSD  

izləyici veriş hərəkəti il ə təmin edən 3 izlənən qüvvə intiqalı 
yerinə yetirir. Bu 8 surət çıxaranlı 9 stoluna l∆   məsafəsinə 
verilmiş 

VSD  hərəkəti və 7 araölçənin 6 surətçıxaran başlığa 

nisbətən h∆  qiymətində yüksəlişi zamanı baş verir.  
Nəticədə 1 pəstahının emalı zamanı kəsən alət 

izSV  və 

VSV  veriş sürətləri il ə 
CSV cəm veriş sürətinin alınması ilə yeri-

ni dəyişir. 
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İzlənən surətçıxarma sistemlərinın baxılan iş prinsipi su-
rətçıxaranın asan emal olunan materialdan hazırlanmasına, 
onun yeyilməsini azltmağa və  bununla da, emal dəqiqliyini 
artırmağa imkan yaradır. Surətçıxaranın hazırlanma əməktu-
tumluluğu və maya dəyəri kəskin şəkildə azalır. Torna və frez 
dəzgahlarında əsasən izlənən surət idarəetmə sistemlərindən 
istifadə olunur.  

Surət idarəetmə sistemləri, paylayıcı vallı idarəetmə sis-
temləri kimi, böyük hissəsi ilə konstruksiyalar üzrə sadədır, 
işdə etibarlıdır və kiçik maya dəyərinə malikdir. Lakin məmul 

Şək. 2.5. İzlənən surət sistemlərinin struktur sxemi 

izSV

VSV  

izSD  

VSD  

CSV  
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cizgisinin rəqəmli informasiyasının analoq şəklinə (yumruq-
lar, surət çıxaranlar) çevrilməsi əməktutumlu layihələndirmə-
nı, fiziki analoqların hazırlanmasını və onların dəzgahda son-
rakı sazlanmasını tələb edir. Bu verilmiş idarəetmə sistemləri-
nin mobilliyini aşağı salır, göstərilmiş rəqəmli informasiyanın 
çevrilməsi isə yumruq və surətçıxaranların hazırlanması za-
manı meydana gələn və onların istismar prosesində yeyilməsi 
nəticəsində yaranan informasiyaların ötürülməsi xətalarına  
gətirib çıxarır. 

 
2.2.3. Tsiklik proqramla idarəetmə sistemləri 

 
Tsiklik proqramla idarəetmə sistemlərində (TPİS) idarə-

etmə proqramının bir hissəsi olan tsikl və emal rejimləri haq-
qında məlumat proqramdaşıyıcıları qismində həm elektrome-
xaniki informasiya daşıyıcıları (şteker və kommutasiya sahə-
ləri, proqram barabanları, yenidən proqramlaşdırıla bilən diod 
matrisalar, sökmələr, perfokartlar) kimi, həm də informasiya-
nın elektrik yenidən yazılış imkanına malik yarısabit yadda 
saxlaya bilən qurğuların böyük inteqral sxemləri əsasında qu-
rulmuş elektron daşıyıcılar kimi istifadə edilməklə rəqəmli 
şəkildə verilir.  

İdarəetmə proqramının digər hissəsi olan və dəzgahın iş-
çi orqanlarının yerdəyişmələrini xarakterizə edən ölçü infor-
masiyası isə xüsusi xətkeşlərdə və ya barabanlarda yol dayaq-
larının köməyi il ə daxil edilir. Koordinatların hər biri üçün öz 
xətkeşini müəyyənləşdirir və sazlayırlar. 

Şək. 2.6 - da TPİS-in standart struktur sxemi göstəril-
mişdir. Emal rejimləri və tsikllər haqqında məlumat İP - nin 
mərhələli daxil etmə və tapşırıqlar blokları vasitəsi ilə verilir. 
İdarəetmə proqramının tapşırıqlar bloku (proqramçi) daha 
çox özündə şteker panelini təmsil edir. Onun mərhələli daxil 
etmə blokunu addımlı axtaranlarda, elektromaqnit relelərdə 
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və ya məntiqi elementlərdə yaradılmış elektron və ya rele he-
sablama-paylayıcı sxem şəklində yerinə yetirirlər.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Daha sonra məlumat 21 İМİМ −  icra mexanizmlərinə da-
ha çox veriş intiqalının, sürət qutularının və s.  elektromaqnit 
muftaları vasitəsilə gələn komandaların gücləndirilməsi və 
paylanması üçün nəzərdə tutulan elektroavtomatika blokuna 
verilir.  

TPİS blokları elektrik, pnevmatik və hidravlik element-
lər əsasında həyata keçirilir.  

Şək. 2.6.Tsiklik proqramla idarəetmə sisteminin struktur    
               sxemi 

1İM  2İM  nİM  

Avtomatika bloku 

İP-nin 
mərhələli 
daxil etmə 

bloku 

İP-nin 
tapşı-
rıqlar 
bloku 

1V  2V  

3V  nV  
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Hazırda avtomatika bloku kimi proqramlaşdırılan ko-
mandaaparatlar (PK) istifadə olunur. PK və adi rele qurğuları 
kimi məntiqi funksiyaları və vaxt ardıcıllığı (gözlənilməsi) 
funksiyalarını yerinə yetirir. 

Proqramlaşdırılan komandaaparatlar istənilən sxemin 
işini təqlid etməyə (oxşatmağa) imkan verən, öz aralarında 
qarşılıqlı əlaqədə olan sonlu sayda  reledən, müvəqqəti ötürü-
cülərdən (vericilərdən (V)), hesablama sxemlərindən ibarət 
aparat  və proqram vasitələrinin məcmusunu özündə daşıyır. 
PK-da vericilərdən, düymələrdən, son dəyişdiricilərdən daxil 
olan siqnalların toplanması və məntiqi emalı, habelə obyektin 
mövqeli idarə olunması komandalarının formalaşması - 
müxtəlif icra mexanizmlərinin işə salınması və dayandırılma-
sı və s. həyata keçirilir. 

Proqramlaşdırılan komandaaparatın onların əvəz etdiklə-
ri adi tipli elektrik idarəetmə qurğularından əsas fərqi qurulu-
şunun sxem üzrə deyil, proqram prinsipi uzrə olmasıdır.  

Buna müvafiq olaraq müxtəlif tsikll ərin avtomatlaşdırıl-
ması üçün avadanlıqların fərdi komplektləşdirilməsi və bir-
ləşmələrin quraşdırılması tələb olunmur, yalnız kəmiyyət pa-
rametrləri (girişlər və çıxışların sayı) üzrə standart PK icralar-
dan birini (tələb olunan bloklar dəsti) seçmək və lazımi iş 
tsiklinin icrasını təmin edən proqramı vermək lazımdır. Adə-
tən PK giriş və çıxışların sayını artırmağa imkan verən modul 
quruluşuna malikdir.  

PK-nin digər mühüm fərqi onların müasir element baza-
sı (inteqral sxemlər, yadda saxlayan elementlər, güclü yarım-
keçirici çıxış elementləri) əsasında yaradılmasıdır ki, bu da  
onların işinin etibarlılığını, habelə müxtəlif tsikll ərli dəzgah-
lar üçün standart PK icrası mümkünlüyünü artırır.  

PK-da proqramlaşdırma prinsipi çox sadədir. Hər bir 
proqram komandası rele girişə, çıxışa və ya idarəetmə funksi-
yalarına uyğundur. Bir komanda dili, bir qayda olaraq, özün-
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də bir məntiqi əlaqəni əks etdirir. Texnoloji prosesin işini təs-
vir edən proqram ardıcıl və dövri olaraq yerinə yetirilən ko-
mandaların siyahısıdır. Proqramlaşdırma dili operandları (rele 
əlaqə nömrələri, hesab və vaxt taktları sayı) və operatorların 
adlarını ifadə edən tam ədədlərdən ibarətdir.  

TPİS –lərdə İP-nin verilməsinin baxılmış üsulu onların 
yenidən sazlanması vaxtını əvvəllər təsvir edilmiş  idarəetmə 
sistemlərindəki yenidən sazlama vaxti ilə müqayisədə azalt-
mağa imkan verir. Burada yalnız yol dayaqlarının quraşdırıl-
ması və sazlanması əməktutumlu olaraq qalır.  

Ölçü informasiyasının yol dayaqları vasitəsilə verilməsi  
diskret idarəetmə üsulunu (idarəetmə komandalarının yalnız 
dayaqların quraşdırıldığı yerlərdə verilməsi) şərtləndirir. Yer-
dəyişmələrlə idarəetmə onların yalnız düzxətli tsikl üzrə yeri-
nə yetirilməsi zamanı mümkündür. Bu tsiklik proqramla idarə 
olunan dəzgahların texnoloji imkanlarını xeyli məhdudlaşdı-
rır. 

 
2.2.4. Rəqəmli proqramla idar əetmə sistemləri 

 
Metalkəsən dəzgahların rəqəmli proqramla idarə olun-

ması (RPİ) (DÜST 20523-80) dəzgahda pəstahın emalının ve-
rilənləri rəqəmli formada verilmiş idarəetmə proqramı üzrə 
idarə olunması adlanır.  

RPİ sistemi dedikdə dəzgahın rəqəmli proqramla idarə 
olunmasını təmin edən funksional cəhətdən qarşılıqlı əlaqəli 
və qarşılıqlı fəaliyyət göstərən texniki və proqram vasitələri-
nin məcmusu başa düşülür.  

RPİ sisteminin əsasını idarəetmə proqramı və idarə olu-
nan dəzgahın vəziyyəti (halı) haqqında məlumata müvafiq 
olaraq dəzgahın icra orqanlarına idarəedici təsir göstərən RPİ 
qurğusu  (RPİQ) təşkil edir. İdarəetmə funksiyalarının yerinə 
yetirilməsi üçün RPİQ tərkibinə aşağıdakı qarşılıqlı əlaqəli və 
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qarşılıqlı təsir edən tərkib hissələri daxil olmalıdır: texniki va-
sitələr və proqram təminatı (sistemli, texnoloji və funksional).  

RPİ sistemlərində İP-nin bütün məlumatları yalnız rə-
qəmsal (diskret) formada hazırlanır və dəzgahın işçi orqanla-
rına da yalnız rəqəmsal (diskret) formada verilir (ötürülür). 
Kəsən alətin emal olunan pəstaha nisbətən hərəkət trayektori-
yası onun ardıcıl vəziyyətlərinin sırası şəklində təqdim olu-
nur. Bu vəziyyətlərin hər biri rəqəmlərlə müəyyənləşdirilir. 
RPİ sistemləri ətraflı aşağıda nəzərdən keçirilib. 
 

2.2.5. Adaptiv idarəetmə sistemləri 
 

Pəstahların RPİ dəzgahlarında emalı zamanı qəbul olun-
muş kəsmə rejimlərinin optimallıq səviyyəsi ilkin məlumatla-
rın nə dərəcədə dəqiq emalın həqiqi yerinə yetirlmə şərtlərini 
səciyyələndirməsindən və hesablama zamanı və idarəetmə 
proqramının tərtibində qəbul olunmuş ilkin parametrlərin bu 
emal vaxtı nə qədər dəyişməsindən (emal payı, emal olunan 
materialın bərkliyi, texnoloji sistemin sərtliyi v ə s) asılıdır.  

Əslində emal prosesinin şərtləri vaxt üzrə təsadüfi şəkil-
də aşağıdakı səbəblərə görə dəyişir:  

a) alətlərin kəsmə xassaləri fasiləsiz (arası kəsilmədən) 
dəyişir və bu xassələrin verimiş vaxt anında dəqiq müəyyən-
ləşdirmək mümkün deyil;  

b) bütün texnoloji sistemin (temperatur və elastiki defor-
masiyalar, vibrasiyalar) qeyri-müəyyən xüsusiyyətləri;  

v) emal partiyasında hər bir pəstah üşün emal payları, 
bərklikl ər, metal strukturları və s. səpələnməsi var.  

Adaptiv (özüuyğunlaşan) idarəetmə sistemləri pəstahın 
emalı prosesinin  müəyyən kriteriyalar (kriteril ər) üzrə ema-
lın dəyişən şərtlərinə avtomatik uyğunlaşmanı təmin edir. 
Bu uyğunlaşma idarəetmə sistemi tərəfindən bilavasitə pəs-
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tahların emalı prosesində alınan məlumat əsasında həyata 
keçirilir.  

Adaptiv idarəetmə sistemlərini – məhdudlaşdırılmış (son 
həddə çatdırılmış) və optimal idarəetmə sistemləri kimi iki 
qrupa bölürlər. 

Məhdudlaşdırılmış idarəetməli adaptiv sistemlər kəsmə 
prosesinin verilmiş parametrlərinin qiymətlərinin müxtəlif hə-
yacanlandırıcıların təsiri zamanı sabitliyini təmin edir (şək. 
2.7).   

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Şək.2.7. Məhdudlaşdırılmış idarəetməli adaptiv 
sistemlər 
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V 

V∆  S∆
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Tənzimlənən kəmiyyəti yalnız S  verişi olan  məhdud-
laşdırılmış idarəetməli adaptiv sistemlər daha çox tətbiq olu-
nurlar. 

Emalın idarə olunması zamanı bu sistemə ünvanlanan 
(verilən) parametrlərin hədd qiymətlərini emal prosesinin il-
kin tədqiqatları əsasında müəyyən edirlər.  

Optimal idarəetməli adaptiv sistemlər (şək 2.8) pəstahla-
rın emalı zamanı həyacanlandırıcı təsirlərin (emal payının, 
pəstahın materialının bərkliyinin, alətin kəsən xassələrinin və 
s. rəqsi (dəyişməsi)) fəaliyyəti və texniki məhdudiyyətlər ol-
duqda emalın H  məqsəd funksiyasının ekstremal qiymətini 
təmin edən S  veriş və V kəsmə sürətinin uyğunlaşmasının 
avtomatik axtarışını həyata keçirir və avtomatik olaraq bu uy-
ğunlaşmanı dəstəkləyir. Texniki məhdudiyyətlər burada veril-
miş dəzgahda mümkün ola bilən parametrlərin maksimal və 
minimal qiymətləridir ( ,,,, minmaxminmax spinspin nnSS maksimal 

mümkün ola bilən kəsmə dərinliyi, vibrasiya səviyyəsi və s.). 
Adaptiv idarəetmə sistemlərini qurmaq üçün əsas idarə 

olunan emal prosesinin, sistemə optimal kəsmə rejimlərinin 
axtarışı texniki məhdudiyyətlərini analitik verən və optimallıq 
kriteriyasının emal prosesinin parametrlərindən asılılığını ifa-
də edən, riyazi modelidir.  

Emal prosesini səciyyələndirən ölçülən parametrlər kəs-
mə qüvvəsi, vibrasiya, kəsmə zonasında temperatur, şpindel-
də burucu moment, mühərrik intiqalının gücü və s. ola bilər. 

Kəsmə prosesinin ən informativ göstəricisi kəsmə qüv-
vəsinin dəyişməsidir. Bu emala emal payının dəyişməsi, emal 
olunan materialın bərkliyinin rəqsi, kəsən alətin kütləşməsi-
nin və s. birgə  təsiri ilə şərtlənir.  
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Yoxlama sualları 
1. Dəzgahın proqramla idarə olunması nə deməkdir?  
2. Dəzgahların idarə olunması növlərini göstərin.  
3. RGİQ ilə təchiz olunmuş dəzgahların avtomatlaşdırıl-

ması səviyyələri hansılardır?  
4. Proqramlı idarəetmənin mahiyyəti nədir?  

Şək. 2.8. Optimal idarəetməli adaptiv sistem 
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5. İdarəetmə proqramına hansı kateqoriyalı komandalar 
daxildir?  

6. Qapalı idarəetmə sistemlərində informasiya axınlarını 
sadalayın.  

7. Açıq idarəetmə sistemlərinin nöqsanlarını deyin.  
8. Paylayıcı vallarlı idarəetmə sistemləri tətbiq edilən 

dəzgah modellərini söyləyin.  
9. Surətçıxarma idarəetmə sistemlərinin nöqsanlarını de-

yin.  
10. Tsiklik proqramla idarəetmə sistemlərində proqram 

necə verilir?  
11. Proqramlaşdırılan komandaaparat nədir?  
12. RPİ-nin tərifini deyin.  
13. Adaptiv sistemlər qruplarını söyləyin.  
14. Məhdudlaşdırılmış  idarəetməli adaptiv sistemlərinin 

iş prinsipinı deyin.  
15. Optimal idarəetməli adaptiv sistemlərin iş prinsipini 

söyləyin. 
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III. RP İ DƏZGAHLARININ İNDEKSLƏŞDİRİLM ƏSİ  
 

RPİ dəzgahlarının indeksləşdirilməsi aşağıdakı qaydada 
həyata keçirilir. 

Dəzgahın əsas işarələnməsinə hərfli indekslər əlavə olu-
nur (Cədvəl 3.1). Bundan başqa, dəzgahın işarələnməsində 
alətin avtomatik dəyişdirilməsi ilə bağlı dəzgahın konstruktiv 
xüsusiyyətlərini göstərən  indekslər iştirak edə bilərlər: 

R - dəzgah alətin bərkidilməsi üçün revolver başlıq ilə 
təchiz olunub;  

M - dəzgah alət mağazası (anbarı) ilə təchiz olunub. 
 

Cədvəl 3.1 
 
 

Pİ ilə dəzgah nümunələri Proqramlı 
idarəetmə 

(Pİ) 
sistemləri  

Dəzgahln 
modelində 

Pİ 
sisteminin 
şərti işarəsi 

Modeli Adı 

6560Ф1 Rəqəmli göstərici qur-
ğulu frez dəzgahı 

İşçi orqanla-
rın vəziyyət-
lərinin rə-
qəmli göstə-
rilməsi 

Ф1 
3Е711ВФ1 

Rəqəmli göstəricili v ə 
verişlər koordinatlarını 
əvvəlcədən müəyyən-
edicili  yüksək dəqiqlikli 
müstəvi pardaq dəzgahı 

2Н55Ф2 Mövqeli RPİ sistemli 
radial-burğu dəzgahı 

RPİ mövqeli 
sistemlər 

Ф2 
2А622Ф2 

Mövqeli RPİ sistemli 
horizontal-içyonuş dəz-
gahı 

RPİ kon-
turlu 

Ф3 16К20Ф3 RPİ konturlu sistemli 
torna dəzgahı 
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sistemlər 6Р11Ф3 RPİ konturlu sistemli 
frez dəzgahı 

53А20Ф4 
RPİ kombinasiya edil-
miş sistemli dişaçan 

yarımavtomat 

RPİ kombi-
nasiya edil-
miş sistem-
lər Ф4 

243ВФ4 

RPİ kombinasiya edil-
miş sistemli yüksək 

dəqiqlikli burğu-frez-
içyonuş dəzgahı 

Tsiklli sis-
temlər 

Ц 

 
171Ц 

RPİ tsiklli sistemli torna 
çoxkəskilisurət 
yarımavtomatı  

Operativ 
idarəetmə 
sistemləri 

Т 16К20Т1 
Operativ idarəetmə 

sistemli torna dəzgahı 

 
3.1. RPİ qurğularının (RPİQ) modelləri 

 
Müasir RPİ dəzgahlarında RPİQ siniflərinə uyğun ola-

raq, müxtəlif tipli (modelli) sistemlər tətbiq edilir. Belə tipli 
sistemlərin sayı kifayət qədər çox və müxtəlifdir. Hazırda ay-
rı-ayrı modellərin işarələnməsində xüsusi aydın qaydalar yox-
dur, halbuki RPİQ-lərin lkin təşəkkül dövründə müəyyən sis-
tem qəbul edilmişdir. 

İşarələnmənin strukturu. RPİQ tipinin işarələnməsi bir 
neçə elementdən ibarətdir. Hərf sistemin tipini göstərir: П- 
mövqeli; Н - fasiləsiz (konturlu): У - universal və ya kontur-
lu-mövqeli; hərflərin qabağında rəqəm sistemin modifikasiya-
sını (yenidən işlənməsini) ifadə edir; hərfdən sonra birinci rə-
qəm - proqramı üzrə idarə olunan koordinatların ümumi sayı-
nı, hərfdən sonra ikinci rəqəm - eyni zamanda idarə olunan 
koordinatların sayını, hərfdən sonra üçüncü rəqəm isə - inti-
qalın (ötürücünün) tipini (növünü) bildirir: 1 - addımlı; 2 izlə-
yən və ya izləyən-tənzimləyən. Məsələn, Н22-1 tipli RPİQ-in 
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işarələnməsinə baxaq. Bu o deməkdir ki, sistem - fasiləsizdir 
(H), iki idarə olunan koordinata (2 rəqəmi) malikdir,  eləcə də 
eyni zamanda iki idarə olunan koordinatı (2 rəqmi) vardır, bu 
sistem addımlı mühərrikli intiqalın idarəedilməsi üçün nəzər-
də tutulmuşdur. Н55-1 modelli RPİQ isə addımlı tiplı mühər-
rikli dəzgahlar üçün istifadə olunur və burada beş koordinat 
üzrə eyni vaxtda idarəetmə təmin edilir. 

Lakin təcrübə onu göstərir ki, bu qurğuları işləyənlər  
işarələnmənin bu qaydalarına heç də həmişə riayət etmirlər və 
bir çox modellərin kod göstəriciləri var, məsələn "Размер 4" 
və s. Belə işarələmədə hərflər daha çox sistemin yenidən 
işlənməsi - modifikasiyasını göstərir. 

Modellərin xarakteristikaları.  Müasir RPİQ modelləri 
sistemdə bu və ya digər funksional və istismar, servis imkan-
larının mövcudluğunu müəyyənləşdirən bir sıra  xarakteristi-
kalar ilə qiymətləndirilir. Dəzgahların idarəetmə qurğuları ki-
mi RPİQ xarakteristikaları arasında əsaları kimi aşağıdakıları 
sadalamaq olar: 

1. Proqramlaşdırılan koordinatların sayı; sistemin tipi. 
2. Eyni zamanda idarəolunan koordinatların sayı. 
3. Koordinatların verilməsinin diskretliyi, mm. 
4. Xətti interpolyasiya (müstəvidə). 
5. Dairəvi interpolyasiya (müstəvidə). 
6.  Həcmi xətti interpolyasiya. 
7. Vintşəkilli interpolyasiya. 
8. Hesablama (proqramlaşdırılan) başlanğıcının (sıfrının) 

yerinin dəyişdirilməsi (sürüşməsi). 
9. Proqramın güzgü kimi (şəffaf) işlənməsi. 
10. Miqyaslarda proqramın işlənməsi. 
11. Dəzgah elementlərinin və alətin olçülərinin 

korreksiyası. 
12. Müddəaların göstərilməsi (indikasiyası). 
13.  Funksiyaların göstərilməsi (indikasiyası). 
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14. Displey, kadr (kadrların) göstərilməsi. 
15.  Xarici elektron hesablama maşınından (EHM) idarəet-

mə imkanı. 
16.  Ölçülərin mütləq üsulla verilməsi.  
17.  Ölçülərin artımlarla verilməsi üsulu. 
18. Sistemin pultundan sıfrın sürüşdürülməsinin mövcud-

luğu. 
19.  Sabit tsikllərin (dövrələrin, silsilələrin) olması. 
20.  İP –nin redaktəetmə sisteminin olması. 
21.  Diqər xarici daşıyiciya çıxışın olması. 
22. Funksiyalarla (parametrlərlə) yerdəyişmələrin verilmə-

si üsulunun olması. 
23.  Proqramın əl il ə daxil edilməsi. 
24.  Perfolentlər, maqnit lentləri, maqnit diskindən 

proqramın daxil edilməsi. 
25. İntiqalın maksimal sürəti (hərəkət (yerdəyişmələrin) 

tezliyi) mm/dəq. 
26.  İşçi verişin hədd sürəti, mm/dəq. 
27.  RPİQ-də istifadə olunan EHM-in yaddaşının verilən-

ləri. 
28.  Diaqnostika və özünüdiaqnostika. 
29. Proqramlaşdırma dilinin funksiyalarının genişləndiril-

məsi. 
30.  Dialoq rejimin mövcudluğu. 
31. Adekvat idarəetmə imkanları. 
32. Sistem quruluşunun blokluluğu və variantlılığı. 
33. İdarəolunan inteqalın tipi. 
34. Qoruyucu (müdafiə) funksiyaları. 
35.  Giriş-çıxışları (interfeys və s.). 
36.  Qabarit ölçüləri, kütləsi. 
37.  Konstruktiv xüsusiyyətləri. 
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Müxt əlif n əsillərin RPİQ modellərinin funksional xü-
susiyyətləri.   RPİQ-in istifadə olunmuş element bazasından 
asılı olaraq nəsillərə üzrə fərqləndirirlər.  

1. Birinci n əsil qurğular rele və aşağı tezlikli parametr-
lərli elementlərdən yerinə yetirilib, onlar məhdud funksional 
imkanları ilə səciyyələnirlər. Bu qrup üçün Rusiya istehsalı-
nın RPİQ-lərini - УЧПУ "Координата Р-68", "Контур 
4МИ", "Контур 2П", "Контур 3П", "Контур 2ПТ-71" " 
Контур 2ПТ-71/3" tipləri aiddir.  

2. İkinci nəsil qurğular daha yüksək tezlik xarakteristi-
kalarlı elektron elementlərdən hazırlanıb və nisbətən geniş 
funksional imkanlara malikdirlər. Bu qrup RPİQ-lərə УЧПУ 
"Koordinata С-70", "Koordinata С-70/3", П32-3, П32-3A, 
П32-3В, aqreqatlaşdırılmış qurğular  Н33-1, Н33-2, У33-1, 
У22-1 və ЭМ-907A aiddir. 

3. Üçüncü nəsil qurğuları inteqral elementləri bazasında 
hazırlanmışdır, onlar geniş funksional imkanları ilə səciyyələ-
nir, onların bəziləri xüsusi məsələlərin həlli üçün uyğunlaşdı-
rılmışdır. Н22-1M, Н33-1M, Н33-2M, Н55-1, Н55-2 qurğu-
ları kontur və kombinə olunmuş (qarışıq) idarəetmənın üçün-
cü nəsil qurğularının birinciləridir, onlar inteqral sxemləri ba-
zasında yaradılmışdır və alətləri avtomatik dəyişdirilən torna 
və frezer dəzgahları üçün nəzərdə tutulmuşdur. 

4. Dördüncü və beşinci nəsil RPİQ-ı EHM (Elektron 
hesablayıcı maşınlar) əsasında artıq yerinə yetirilib. Bu sis-
tem, bir qayda olaraq, aqreqat - blok prinsipi üzrə qurulub və 
müxtəlif əlavə qovşaqlar ilə təmin edilmişdir: texnoloji ko-
manda blokları; alətin vəziyyətınin, uzunluğunun və radiusu-
nun korreksiyası (düzəldilməsi), veriş sürəti, kəsmə sürəti, 
yerdəyişmələrin indikasiyası (göstərilməsi) qurğuları; yivaç-
ma qurğuları; həm işçı, həm də boş gedişlərdə nəzarət və 
dayandırıcı blokları və s. ilə. 

 



 42 

RPİQ-in texnoloji imkanlarının əhəmiyyətli dərəcədə 
genişləndirilməsi ilə əlaqədar konturlu və mövqeli RPİ növlə-
ri arasındakı hədd demək olar ki, praktiki olaraq silinib və 
universal (konturlu-mövqeli) qurğulara keçid baş verib. Dəz-
gahın idarə olunan koordinatlarının sayı artıb, həm də onların 
qarşılıqlı əlaqəsi dəzgahın işləməsi zaman istənilən kombina-
siyalarda eyni vaxtda və ardıcıl verilə bilər.  

СNС sinifli Rusiyada istehsal olunan sistemlərdən (və 
ya bu sinfə yaxın) УЧПУ 2У22, 2Р22, 2У32-61, 2С42, 
2М42, 2М43-22, 2С85, 2Р32, 2Р32М, 2С85-63, "Электро-
ника НЦ80-31" -i misal göstərnək olar. Onların hamısı dör-
düncü və beşinci RPİQ nəsillərinə aiddir.  

Digər ölkələrin firmalarının RPİQ –ləri hal-hazırda res-
publikamızda müxtəlif dəzgahlarda kifayət qədər geniş istifa-
də olunur. Xarici firmalar öz yeni modelləri il ə СNС sinifli 
sistemlərin beşinci nəslindən də xeyli irəliyə (xüsusən funk-
sional imkanları üzrə) getmişlər.  

 Konstruktiv olaraq RPİQ-ləri çürbəcür həyata keçirirlər. 
Çox vaxt bu qurğu dəzgaha ayrıca element kimi üz tərəfində 
müxtəlif panel və məqsədli qurğularlı şkaf (dayaq) şəklində 
quraşdırılır. Bəzi RPİQ-lər dəzgahın idarə olunmasının asma 
pultları kimi quraşdırılır və ya dəzgahın hər hansı bir aqreqa-
tına panelin lazımi istiqamətdə çıxarılması ilə  qurulurlar. 

 
Yoxlama sualları 

1. RPİ gurğuları nəsillərini ardıcıl olaraq sadalayın. 
2. RPİQ dəzgahda konstruktiv olaraq necə həyata keçiri 
    lir?  
3. RPİQ modellərinin işarələnməsinin strukturunu  
    sadalayın.  
4. RPİQ modellərinin əsas xüsusiyyətlərini ardıcıl olaraq  
     sadalayın. 
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IV. RPİ-NİN MƏSƏLƏLƏRİ 
 

RPİ qurğusu dəzgaha nisbətən idarə edən bir qurğu kimi 
qəbul olunur. Eyni zamanda, bu qurğu özü ətraf mühitlə qar-
şılıqlı əlaqədə idarə olunan obyekt kimi çıxış edir. Burada ət-
raf mühit kimi  operator, yüksək səviyyəli EHM və.c. nəzərdə 
tutulur. Əgər bu mövqelərdən RPİ qurğusunun həll etməli ol-
duğu məsələləri nəzərdən keçirsək, onda aşağıdakı məsələləri 
ayırmaq olar:  

Həndəsi məsələ - RPİQ-in dəzgah ilə hissənin forma-
əmələgəlməsinin (formalaşmasının) idarə edilməsi üçün qar-
şılıqlı əlaqəsidr. Bu vəzifənin həlli cizginin həndəsi informa-
siyasının dəzgahın elə işçi orqanları hərəkətlərinin məcmu-
sunda təsvir edilməsindən ibarətdir ki, onlar cizgini məmula  
maddiləşdirsinlər. 

Məntiqi məsələ diskret elektroavtomatikanın idarə edil-
məsindən, yəni dəzgahda köməkçi əməliyyatların (alətin sı-
xılması, alətin dəyişdirilməsi və s.) avtomatlaşdırılmasından 
ibarətdir.  

Texnoloji məsələ iş prosesinin idarə olunması və daha 
az məsrəflərlə hissələrin tələb olunan emal keyfiyyətinin əldə 
edilməsidir.  

Terminal məsələsi RPİQ-in ətraf mühitlə qarşılıqlı əla-
qəsindən ibarətdir. 

 
4.1. Həndəsi məsələ 

 
Həndəsi məsələnin mahiyyətini  aşağıdakı kimi müəy-

yənləşdirmək olar: cizginin həndəsi informasiyasını dəzgahın 
elə formaəmələgətirmə hərəkətləri məcmusu olaraq təsvir et-
mək lazımdır ki, onlar cizgini son məmula maddiləşdirsinlər. 
Hər bir dəzgahın koordinat sisteminə görə yerləşən özünə-
məxsus elektrik intiqalları (ötürücüləri) dəsti var. Elektrik in-
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teqalları elə yerləşdirilib ki, müvafiq sinifli hissələrin emalı, 
yəni alətin (və ya pəstahın) yönəldicilər boyu yerdəyişmələri 
təmin edilsin. 

Məsələn, torna qrupu dəzgahlarında hissələrin profili 
alətin bir müstəvidə yerdəyişməsi ilə formalaşır, ona görə bu 
qrup dəzgahları alətin uzununa və eninə yönəldiciləri boyu 
yerdəyişmələrini həyata keçirən iki intiqaldan ibarət dəst ilə 
təchiz olunmuşdur.  

Misal: Kontur üzrə quyu yonma (şək. 4.1) şaquli frez 
dəzgahında emal olunur. Konturun emalı dəzgahın stolunda 
bərkidilmi ş hissənin X və Y oxları üzrə cəm (ümumi, birgə) 
hərəkəti il ə təmin olunur. Alətin Z oxu boyu şaquli yerdəyiş-
məsi yoxdur.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Konturun 1 emalı verilmiş kontura ekvidistant olan tra-

yektoriya 4 üzrə yerini dəyişən frezlə 3 həyata keçirilir. Ekvi-

Şək. 4.1. Vertikal frez dəzgahında konturun emalı 
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distanta – hər hansı bir xətdən bərabər məsafədə uzaqlaşdı-
rılmış və bu xətdən bir tərəfdə yerləşən nöqtələrin həndəsi ye-
ridir. 

Frezin trayektoriyasını düz xətt və çevrələrdən (çevrə 
qövslərindən) ibarət elementar sahələrə bölək. Verilmiş mi-
salda belə sahələr altı olacaqdır: 1 - 2; 2 - 3; 3 - 4; 4 - 5; 5 - 6; 
6 - 1. 1 – 6 nöqtələrini istinad (dayaq) və ya əsas (bağlayıcı, 
baş) nöqtələr adlandırırlar. İstinad (dayaq) nöqtələrinin bir 
neçə tərifi vardır: onlardan ikisi ən asan anlaşılandır: Bu ba-
xımdan istinad (dayaq) nöqtələri  – bu elementar sahələrinin 
qovuşuğunda yerləşən nöqtələrdir, istinad (dayaq) nöqtələri   
- bu trayektoriya xəttini təsvir edən tənliklərin dəyişməsi baş 
verən nöqtələrdir. 

 Demək olar ki, verilmiş profillin emalı üçün dəzgahın 
idarəetmə proqramı ayrı-ayrı fraqmentlərdən – kadrlardan 
ibarətdir və bu kadrların hər birində bir elementar sahənin 
emalı üçün lazım olan informasiya (məlumat) olacaqdır.  

 
4.1.1. İdarəetmə proqramının kadrının strukturu 

 
İdarəetmə proqramının hər bir kadrı kodlaşdırılmış şə-

kildə informasiya (məlumat) saxlayır. Kadrda məlumat sözlə 
təqdim olunur. Söz hərfi ünvanlar və rəqəmli qiymətlərdən 
(ədədlərdən) ibarətdir. Hərfi ünvan özündən sonra gələn rə-
qəmli qiymətin təyinatını müəyyən edir.  

Praktikada, adətən, "informasiya sözü" anlayışı əvəzinə 
"funksiya"  anlayışı istifadə edirlər. 

İnformasiya sözləri nümunələri: 
 
 
 
 
 

       İnformasiya sözü «Hazırlıq funksiyası»  
G 01 
         Rəqəmli qiymət (xətti interpolyasiyanı müəyyənləşdirir)     
          Hərfi unvan «Hazırlıq funksiyası» 
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İnformasiya sözünün hərfi ünvanından sonra gələn rə-

qəmli qiymətin formatı (işarələrin sayı, əhəmiyyətsiz sıfırla-
rın göstərilməsinin məcburiliyi, tam və kəsr hissənin ayırıcısı-
nın vəziyyəti, eləcə də onun iştirakı) hamı tərfindən qəbul 
edilmiş bir qaydadadır. Amma bəzi hallarda RPİQ istehsalçı-
ları öz formatlarından istifadə edirlər.  

Məsələn, alətin OX oxu üzrə 125,5 mm yerdəyişməsi 
tapşırığı RPİQ-dən asılı olaraq kadrda aşağıdakı kimi yazıla 
bilər: X 12550 və ya Х00125500 və ya X125.5 və s. 

Kadrın strukturuna qarşı müəyyən tələblər irəli sürülür:  
1. Hər bir kadr “kadrın nömrəsi”  sözü ilə başlamalı və 

"kadrın sonu"  sözü ilə qurtarmalıdır.   
2. İnformasiya sözlərinin kadrda müəyyən ardıcıllıqla 

yazılması tövsiyə olunur:  
 
Kadrın nömrəsi         N x x x  
Hazırlıq funksiyası          G x x  
Ölçü yerdəyişmələri         X, Y, Z-di, UA, B, C  
İnterpolyasiyanın parametrləri      I, J, K  
Veriş funksiyası           F  
Baş hərəkət funksiyası         S  
Köməkçi funksiya           M, T  
Kadrın sonu           LF  
 
3. Bir kadrın daxilində "ölçü yerdəyişmələri" , "inter-

polyasiya", "yivin addımı "  sözləri təkrar olunmamalıdır.  

       İnformasiya sözü «Baş hərəkət funksiyası»  
S 315 
          Rəqəmli qiymət (şpindelin fırlanma      
         tezliyini müəyyənləşdirir)  
            Hərfi unvan «Baş hərəkət funksiyası» 
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4. Bir kadrın daxilində bir qrupa daxil olan iki və ya bir 
neçə "hazırlıq funksiyası" sözləri istifadə edilməməlidir. 
Məsələn, bir kadrda G01 və G03, G02 və G03 informasiya 
sözləri istifadə oluna bilməz  

İdarəetmə proqramının kadrının strukturu müxtəlif isteh-
salçıların RPİQ-lərində yuxarıda göstərilən strukturdan bir 
qədər fərqlənə bilər. 

 
4.1.2. RPİQ-in avtomatik rejimd ə işi 

 
RPİQ-in avtomatik rejimdə işini alqoritmlə (şək. 4.2) 

təqdim etmək olar.  
Növbəti kadrı oxuduqdan sonra o buferə (RPİQ-in ope-

rativ yaddaş qurğusunun hissəsi, informasiyanın (verilənlərin) 
müvəqqəti saxlanılması üçün ayrılan hissə) düşür, yəni bufer 
olur. Buferdə informasiyanın proqramdaşıyıcının formatından 
(adətən ISO -7 bit) RPİQ-in formatına (ikili kod – RPİQ-də 
kompyuterdə olduğu kimi verilənlər ikili say sisteminin rə-
qəmləri il ə təsvir olunur. Verilənlərin bu cür təsviri ikili kod 
adlanır. İnformasiyanın ikili rəqəmlərlə yazılması ikili kod-
laşdırma, ikili rəqəmlərin özləri isə bit (ing. binary digit - ikili 
rəqəm) adlanır. Bit - informasiyanın ən kiçik ölçü vahididir.) 
çevrilməsi həyata keçirilir.   

Sonra isə buferdə hazırlanmış kadrın aktivləşməsi 
(fəallaşması) baş verir, yəni kadrın işlənməsi başlayır. Bu 
zaman idarəetmə proqramının növbəti kadrı buferdə oxunur. 
Kadrın işlənməsi zamanı "Kadrın i şlənməsinin sonu" (KİS) 
əlamətinin olması üzrə yoxlama yerinə yetirilir. Bu əlamət 
kadrda təyin edilmiş bütün komandalar və yerdəyişmələr 
işləndikdən sonra əmələ gəlir (generasiya olunur).  

Əgər belə əlamət varsa, onda kadrda "Proqramın işlən-
məsinin sonu" (PİS) əlamətinin olması üzrə yoxlama həyata 
keçirilir. Əgər bu əlamət də varsa, proqramın dayandırılması  
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baş verir. Əgər kadrda belə bir əlamət yoxdursa, onda kadrda 
buferdə olan kadrın aktivləşməsi (fəallaşması) baş verir.  

Başlanğıc 

Birinci bufer kadrın hazırlanması 

Aktivl əşmə 

KİS əlaməti 
varmı? 

PİS əlaməti 
varmı? 

Son 

Bufer kadrın işlənməsi. 
Trayektoriyaların hesablan-
ması, kadrın işlənməsi  

Hə Yox 

Hə 

Yox 

Şək. 4.2. Avtomatik tsikldə RPİQ-in iş alqoritmi 
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4.1.3. İnterpolyasiya 
 
İdarəetmə proqramının işçi kadrının informasiyası ümu-

miləşdirilmiş xarakter daşıyır, yəni ya trayektoriyanın son 
nöqtəsinin koordinatlarını (mütləq hesablama sistemində), ya 
da icraçı (icraedici) orqanın getməli olduğu məsafəni (nisbi 
hesablama sistemində) verir. Bu zaman kadrda verilmiş 
yerdəyişməni necə həyata keçirmək barədə, yəni verilmiş yer-
dəyişmə trayektoriyasını təmin etmək üçün RPİQ-in veriş 
intiqallarını necə idarə etməsi haqqında, məlumat olmur. 

RPİ dəzgahlarının koordinat sistemləri düzbucaqlı koor-
dinat sistemi və dəzgahların yönəldicilərinin koordinat oxları-
na paralel yerləşmiş olduğundan, əyrixətli (və ya koordinat 
oxlarına maili) trayektoriyanı intiqalların köməyi il ə adi vasi-
tələrlə proqramlaşdırmaq və işləmək mümkün deyil.  

Tutaq ki,  icraçı orqanın O nöqtəsindən B nöqtəsinə düz 
xətt üzrə yerinin dəyişilməsi tələb olunur (şək. 4.3). Trayekto-
riyaya aid olan A  nöqtəsinin 'A  nöqtəsinə yerdəyişməsinə 
baxaq. Yuxarıda deyildiyi kimi, dəzgahın yönəldicilərinin və 
müvafiq olaraq intiqalların yerləşməsi icraçı orqanının yalnız 
OX və OY oxlarına paralel yerdəyişməsini həyata keçirməyə 
imkan verir. 

A  nöqtəsinin 'A  nöqtəsinə yerdəyişməsini 'AA  vektoru,  
yəni xa və ya  və ya 'xa  və 'ya  vektorlarının cəmi kimi təq-

dim etmək olar. Belə yerdəyişmələr intiqallar vasitəsilə asan-
lıqla həyata keçirilir, lakin icraçı orqanın yerdəyişməsinin hə-
qiqi trayektoriyası pilləli alınır. xa və ya  pillələrinin qiymət-

ləri faktiki emal səthinin nəzəri səthdən meyllənməsini müəy-
yən edəcəkdir. 

İcraçı (icraedici) orqanın dönmə bucağı və ya minimal 
yerdəyişməsi ilə müəyyən edilmiş kəmiyyət diskretlik adla-
nır. Bu kəmiyyət dəzgah tərəfindən işlənə və idarəetmə prose-
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sində nəzarət edilə bilər. Diskretlik müəyyən diskret addım-
dan ibarətdir. Başqa sözlə belə demək olar: intiqala bir idarə-
edici impulsun verilməsi zamanı icraedici (icraçı) orqanın 
yerdəyişməsi. Bir qayda olaraq, RPİ dəzgahlarında icraedici 
orqanın xətti yerdəyişmələrinin diskretliyi 0,01 mm təşkil 
edir. RPİ torna dəzgahlarında OX oxu boyunca yerdəyişmə-
nin (eninə veriş) diskretliyi 0,005 mm təşkil edir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
RPİ qurğusunun verilmiş yerdəyişmənin genişləndiril-

miş (burada yerdəyişmənin komplekt qiyməti, yəni oxlar uzrə 
yerdəyişmənin verilməsi başa düşülməlidir) təsvirindən icra-
edici intiqallar üçün vaxt funksiyasında operativ komandalara 
keçidi təmin edən hesablama prosedurasını interpolyasiya 
adlandırırlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В  

а х 

а х '  

А  
a y  

ay '  
А '  

x  

y 

o  

Şək. 4.3. İnterpolyasiyanın illüstrasiyası 
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İnterpolyator trayektoriyanı müəyyən qanunlarına görə, 
belə elementar (diskret, kəsilən) yerdəyişmələrə bölməni yeri-
nə yetirir və idarəetmə inteqallarının qovşaqlarına müvafiq 
komandalar (əmrlər) verir. 

Xətti və dairəvi interpolyatorlar mövcuddur. Xətti inter-
polyatorlar xətti trayektoriyaların, dairəvi interpolyatorlar isə 
çevrə qövsləri trayektoriyalarının hesablanmasını həyata keçi-
rirlər. Əgər RPİ dəzgahında dəzgahın koordinat oxlarının biri 
boyu kəsən alətin düzxətli yerdəyişməsini (xətti interpolya-
siyanı) yerinə yetirmək lazımdırsa, onda belə yerdəyişməni 
RPİ sistemi veriş itiqalını verilmiş ox üzrə işə salmaq ilə yeri-
nə yetirir, digər oxlar üzrə isə veriş intiqalı işə salınmır. Əgər 
dairəvi interpolyasiyanı və ya xətti interpolyasiyanı hər hansı 
bir koordinat oxuna paralel olmayan istiqamətdə yerinə yetir-
mək lazımdırsa, onda RPİ sisteminin işləmə mexanizmi əhə-
miyyətli dərəcədə mürəkkəbləşir. 

Bu halda RPİ sistemi alətin yerdəyişməsini aproksimasi-
yanın köməyi il ə reallaşdırır. RPİ nəzəriyyəsində aproksima-
siya dedikdə bir funksional asılılığın digər daha sadə funksi-
yaya müəyyən dəqiqlik dərəcəsi ilə dəyişdirilməsi başa düşü-
lür. Bu hada aproksimasiya ona gətrilir ki, ilkin nöqtədən ve-
rilmiş koordinatlı nöqtəyə bir düzxətli yerdəyişmə və ya qövs 
üzrə yerdəyişmə əvəzinə RPİ sistemi alətə kəsilən xətt üzrə 
yerdəyişmə verir. Bu kəsilən xəttin elementar parçaları koor-
dinat oxlarına paralel olur.  

•  Şək. 4.4 - də kəsən alətin düzxətli yerdəyişməsi (xətti 
interpolyasiya) halı, şək. 4.5 - də isə verilmiş yerdə-
yişmənin dəzgahın RPİ sistiemi ilə aproksimasiyası 
göstərilmi şdir. Şək. 4.6 - də isə kəsən alətin çevrəvi 
qövsü üzrə yerdəyişməsi (dairəvi interpolyasiya) halı, 
şək. 4.7 - də isə onun aproksimasiyası verilmişdir. 
Şək. 4.5 və 4.7 - də a  nöqtəsindən b  nöqtəsinə xətlər-
lə idarəetmə proqramında verilmiş alətin yerdəyişmə 
trayektoriyası göstərilmi şdir. 1X - dən iX  – yə və 1Z - 
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dən iZ  - yə olan parçalarla müvafiq X  və Z  koordi-
nat oxları boyu verilmiş yerdəyişmələrin elementar 
yerdəyişmələrə dəyişdirilməsi göstərilmi şdir.  

 

 
Şək. 4.4. Kəsən alətin 
düzxətli yerdəyişməsi 
(xətti interpolyasiya) 

 
Şək. 4.5. Xətti interpolyasiyanın 
aproksimasiyası 

 

 
Şək. 4.6. Kəsən alətin 
qövs üzrə yerdəyişməsi 
(dairəvi interpolyasiya) 

 
Şək. 4.7. Dairəvi interpolyasiya-
nın aproksimasiyası 

 
Şəkildən göründüyü kimi elementar yerdəyişmələr bir 

verilmiş yerdəyişmə prosesində öz qiymətinə gorə heç də hə-



 53 

mişə eyni deyildir. RPİ sistemi iki şərtdən asılı olaraq hər bir 
elementar yerdəyişmənin qiymətini özü təyin edir: 

• elementar yerdəyişmənin trayektoriyasının verilmiş 
yerdəyişmənin trayektoriyasından meyllənməsi proq-
ram tərəfindən təyin edilmiş aproksimasiya qiymətini 
keçməməlidir (aproksimasiya xətası ümumi qəbul 
olunmuş qaydalara görə verilmiş ölçünün emalının 
qeyri - dəqiqliyinin müsaidə sahəsinin 15-25% - ə bə-
rabər götürülür); 

• müxtəlif koordinat oxları boyu elementar yerdəyişmə-
lər öz aralarında elə ələqələndirilməlidir ki, bu ele-
mentar yerdəyişmələr eyni zamanda ilkin nöqtədə 
başlamalı və eləcə də eyni vaxtda verilmiş yerdəyiş-
mənin son nöqtəsinə çatana ədər dayanmalıdırlar. 

Əvvəlki RPİQ modellərində (NC və SNC siniflərində) 
interpolyatorlar RPİG-n elektron bloku şəklində olurdular. Bu 
blokların alqoritm fəaliyyəti elektron sxemi ilə təmin edilirdi  
və buna görə də dəyişdirilə bilməzdi. Mikroprosessorlu RPİQ 
– lərdə isə interpolyator proqramlaşdırılan sabit yaddaş qur-
ğusunda (PSYQ) yerləşən mikroprosessorun dəyişdirilə bilən 
altproqramı kimi özünü təqdim edir. Buna müvafiq olaraq in-
terpolyatorun iş alqoritmi də dəyişdirilə bilər. 

RPİ dəzgahlarında istehsal olunan müasir məmullar mü-
rəkkəb forması və müxtəlifliyi il ə fərqlənirlər. Bu məmullar 
çox vaxt parabolik, vintli və splayn (splayn - bu hamar əyridir 
və düzbucaqlı koordinat sistemində verilmiş nöqtələr dəs-
tindən keçir) səthlərdən ibarət olur. Hər bir belə səthi də düz 
xətli və dairəvi qovslü elementar parçaların toplusu şəklində 
göstərmək olar. Amma bu zaman elementar yerdəyişmələrin 
sayı əsaslı olmayan sayda böyüyür, idarəetmə proqramı isə 
böyük və mürəkkəb alınır. Belə idarəetmə proqramının həcmi 
100 meqabaytdən böyük alına bilər. Mürəkkəb formalı səthlə-
rin emalı üzrə idarəetmə proqramlarını sadələşdirmək və bir 
neçə dəfələrlə azaltmaq üçün müasir RPİ dəzgahlarının ək-
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səriyyətinin RPİ sistemləri nəinki xətti və dairəvi interpolya-
torlar ilə, hətta vintli, parabolik, splaynlı interpolyatorlar ilə 
təchiz olunurlar. 

Sərbəst formalı səthlərin (bu səthləri muasir dövrdə hey-
kəltəraşlıq səthləri də adlandırırlar) emalına təlabat fasiləsiz 
olaraq artır. Hal-hazırda bu təlabat həm RPİ sistemlərinin 
məxsusi funksiyalarının təkamülü ilə (hesablama guclərinin 
artması, yeni interpolyasia tiplərinin yaranması, emalın opti-
mallaşdırılması alqoritmlərinin tətbiqi), həm də RPİ dairəsi-
nin informasiya və aparat imkanlarının (mürəkkəb səthlərin 
rəqəmləşdirilməsi üçün ölçü - nəzarət texnikasının inkişafı, 
olduqca mükəmməl CAD-CAM sistemlərinin geniş tətbiqi) 
artması ilə dəstəklənir. Belə mürəkkəb səthlərin əsas istehlak-
çıları avtomobil, aerokosmik, gəmiqayırma sənayesi, eləcə də 
məişət texnikası istehsalı sahəsidir. Belə səthlərə malik mə-
mullara misal kimi turbin kürəklərini, ventilyatorların pərləri-
ni və daraqlı vintləri, ştampları və press - qəlibləri göstərmək 
olar. Bütün bu məmullar RPİ dəzgahlarında emal olunur. Be-
lə məmulların emalı zamanı trayektoriyanın baza elementləri 
splaynlardır. RPİ sistemləri üçün əsas problem splaynın tipi-
nin və idarəetmə proqramında onun təqdim edilməsi üsulunun 
seçilməsi, eləcə də splayn trayektoriyanın reallaşdırılmasının 
riyazi təminatıdır. 

Splayn haqqında anlayış. Splayn mürəkkəb əyrixətli 
trayektoriyanın aproksimasiya edilmiş təsviri metodur. Layi-
hə işlərində kompyuterlərin tətbiqi splaynların fiziki xassələ-
rini təqdid etməyə və onları riyazi olaraq modelləşdırməyə  
imkan verdi. “Splayn” anlayışı istifadəyə ali riyaziyyatdan 
gəlmişdir, lakin maşınqayıranlar arasında yayılması isə çevik 
xətkeş anlayışı (şək. 4.8) ilə, eləcə də yüksəksəviyyəli CAD – 
sistemlərinin layihələndirilməsində tətbiq edilməsi ilə əlaqə-
dardır. Splayn termini ingilis spline terminindən yaranıb, tər-
cüməsi reyka (tamasa), ox (mil), çevik xətkeş deməkdir. Ciz-
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gicilər bu vasitədən verilmiş nöqtələrdən keçən hamar əyrilə-
rin çəkilməsi üçün istifadə edirlər. Çünki onu lazım olan yer-
lərdə, məsələn bir ucunu verilmiş ))(,( 00 xfx  nöqtəsində bər-
kidir, sonra isə dayaqlar arasında yerləşdirirlər (şək. 4.9). Bu 
dayaqlar elə yerləşmişdir ki, çevik xətkeş verilmiş nöqtələr-
dən keçsin və səlis əyri alınsın, sonra isə bu xətkeşlə həmin 
əyrini çəkirlər. Belə xətkeşin forması, əgər ona )(xf  funksi-
yası kimi baxsaq, Eyler-Bernulli tənliyi il ə yazıla bilər: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IE

xM
xf

×
= )(

)(''  ,                     (4.1) 

Şək. 4.8. Çevik xətkeş 



 56 

burada )(xM  - xətkeş boyunca əyilmə momenti, E  - 
xətkeşin materialının xassəsindən asılı olan Yunq modeli, I  - 
əyrinin forması ilə təyin olunan inersiya momentidir.  

 

 

 

 

 

 

Dayaqlarla təsvir olunmuş hər bir [ ] ,2,1,0,, 1 =+ ixx ii  
1,..., −n  parçada əyilmə momenti BxAxM +×=)(  xətti qa-

nunu ilə dəyişəcəkdir. Bunu (4.1) –də nəzərə alaraq yazmaq 
olar: 

IE

BxA
xf

×
+×=)(''                              (4.2) 

Bu tənliyi iki dəfə inteqrallayaraq verilmiş parçada 
əyrinin tənliyini alarıq: 

dcxbxaxxf +++= 23)(                        (4.3) 
Beləlikl ə, fiziki splaynın forması xətti - parçalı kubik 

polinom ilə təsvir olunur.  
Splayn – seqmentlərin birləşmə nöqtələrində 1−K  tər-

tibli kəsilməz törəməli K dərəcəli parça (kəsik, kiçik bir his-
sə) polinomdur (şək. 4.10). Mürəkkəb bərk cisim modelləri-
nin qurulmasını splaynlardan istifadə etmədən qurmağı təsəv-
vür etmək, demək olar ki, mümkün deyil. Splaynların üstün 
cəhəti ondan ibarətdir ki, onlar “hamar” (səlis) xarakterə (yə-

Şək. 4.9. Çevik xətkeşlə hamar əyrinin 
təsviri 
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ni konturun tənliyi kəsilməyən törəməyə malikdir) malikdir-
lər və fəza trayektoriyasının mürəkkəbliyinə məhdudiyyətlər 
yoxdur. Onu da qeyd etmək lazımdır ki, splaynların təsvirinin 
çox güclü riyazi aparatı işlənmişdir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tutaq ki, ],[ ba  parçası x  nöqtələrli bölünmə (tor) ilə 
verilmişdir: bxxxxa nn =<<<<= −110 ... . Tutaq ki, nöqtələrdə 

eləcə də müəyyən funksiyanın nn yyyy ,...,,, 110 −  qiymətləri də 
məlumdur. İnterpolyasiya məsələsi yxS =)( splaynının tapıl-
masından ibarətdir, burada ,1,0=i  nn ,1,..., − . Qoyulmuş be-
lə məsələ çoxlu həllə malikdir ki, onlar da əlavə məhdudiy-
yətlər yolu ilə vahid həllə gətiril ə bilər.  

RPİ sistemlərind ə mürəkkəb interpolyasiya. RPİ sis-
temlərinin əksəriyyəti yalnız xətti (şək. 4.4), dairəvi (şək. 4.6) 
və vintli (sək. 4.11)  interpolyasiyaya malik olurlar. Şək. 4.11 
– dən göründüyü kimi vintli interpolysiya zamanı vintli xətt 
iki hərəkətin cəmi kimi alınır: bir müstəvidə dairəvi hərəkət 
və bu müstəviyə perpendikulyar olan xətti hərəkər.  

Mürəkkəb heykəltəraşlıq səthlərinin emalı üçün CAM-
sistemlərinin köməyi il ə xətti aproksimasiya qururlar. Belə 
aproksimasiya trayektoriyanı uzunluğu 20 mkm -ə qədər olan 
qısa parçalar şəklində ifadə edir. Müasir RPİ sistemləri isə bu 

Şək. 4.10.  Splayn 
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məsələni polinom (Polinom riyaziyyatda çoxlu sayda rasional 
üstlü dəyişənlərin )(x cəmidir. Elementar cəbrdə )(xP  poli-
nom                     

0;...)( 1
1

2
210

1

≥+++++== −
−

=
∑ nxbxbxbxbbxbxP n

n
n

n

n

i

i
ii  

kimi ifadə olunur, burada b  polinomun hədlərinin əmsalını, 
n  isə onun dərəcəsini göstərir. Polinomun vacib xassələrin-
dən biri də odur ki, istənilən kəsilməz funksiyanı minmal xəta 
ilə polinomla əvəz etmək olar [20]. Bu baxımdan 0b  - əvvəlki  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
kadrın son nöqtəsi, 1b - həqiqi kadrın hesablanan son nöqtəsi, 

nbb −2  - proqram üzrə hesablanmış əmsallardır. Polinom in-
terpolyasiyanın köməyi il ə düz xətlərə, parabolik və üstlü 
funksiyalara müvafiq müxtəlif formalar yaratmaq olar)  və 
splaynların köməyi il ə həll edir. Onların müxtəlifliyin ə bax-
mayaraq idarəetmə sistemlərində onlardan yalnız bir neçə nö-
vü davamlı tətbiqini tapmışdır [16, 26]. İnterpolyasiyanın bu 
metodlarının tətbiqinin xüsusiyyətlərinə baxaq. 

• Polinomial interpolyasiya ən sadə interpolyasiya kimi 
hesab edilir. Onun hamar trayektoriyalar üçün xüsusilə 

Şək. 4.11. Vintli xətlərin interpolyasiyası (profil 
frezi ilə yivaçma) 
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o hallarda tətbiq edirlər ki, bu zaman verilmiş nöqtələ-
rin kiçik sayı əsasında dəqiq nəticə əldə etmək lazım 
olsun. Kontur 1−n  dərəcəli polinom şəklində təsvir 
edilir, burada n  - interpolyasiya olunan funksiyanın 
məlum qiymətlərli nöqtələrinin sayıdır. Bu üsulun ça-
tışmayan cəhəti ondan ibarətdir ki, böyük hesablama 
gücləri məsrəfləri tələb edir və hamar olmayan kontur-
lar halında nisbətən yüksək xətaya malikdir. 

• Splayn - interpolyasiya parça - kubik funksiyaları isti-
fadə edir. Bu metod böyük üstünlüklərə malikdir,  am-
ma onu verilmiş nöqtəlrəin sayı həddindən artıq çox 
olan zaman tətbiq edirlər. 

• “Rasional” splayn – interpolyasiya özündə iki polino-
mun nisbətinə bərabər olan funksiyanı göstərir. Bu 
metodu ən güclü metod hesab etmək olar, belə ki o 
konturun formasını idarəetmək üçün əlavə parametrlə-
rə malikdir. 

Splaynlı interpolyasıya məsələsi iki altməsələdən ibarət-
dit: splaynın əmsallarının hesablanması və splayn funksiyası-
nın onun ayrı-ayrı nöqtələrində qiymətlərinin hesablanması. 
Splaynın əmsallarının hesablanmasını adətən CAM-sistemi 
yerinə yetirir, splayn funksiyasının qiymətlərinin hesablan-
ması isə PRİ sisteminin interpolyasiya alqoritmi çərçivəsində 
həyata keçirilir. 

İndi isə  splaynların 3 variantına – ASPLINE, NURBS 
və CSPLINE variantlarına ətraflı baxaq. 

ASPLINE tipli splayn. ASPLINE splaynı (Akima spl-
ine) dəqiq olaraq bütün verilmiş nöqtələrdən keçir [26]. 
Ümumiləşdirilmi ş şəkildə ASPLINE splaynı aşağıdakı çox-
hədli şəklində verilə bilər: 

DCxBxAxy +++= 23 .   (4.4)        
Nöqtələrin qeyri-bərabər (bir ölçüdə olmayan) torunda  
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(şəbəkəsində) DCBA ,,,  əmsallarını dörd xətti tənliklər siste-
mini (4.5) həll etmək ilə tapırlar: 
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, (4.5) 

 

Burada iiiiii xxdxxd −=−= +−− 111 , və 121 +++ −= iii xxd . 
Verilmiş nöqtələrin maksimal mümkün sayı RPİ sistem-

lərinin hesablama imkanlarından asılıdır. Məsələn, Simens 
firmasının Sinumerik sistemi altı nöqtədən keçən splaynları 
qurmağa imkan verir. ASPLINE splaynından istifadə edərkən 
onu nəzərə almaq lazımdır ki, əyriliyin k əskin dəyişməsi yax-
şı dərəcəli aproksimasiya ilə kəsilməyən əyri qurmağa imkan 
vermir. 

Splaynın bu tipini o vaxt istifadə etmək məqsədəuyğun-
dur ki, bu zaman verilmiş nöqtələrin koordinatları nəzarət-öl-
çü maşınlarının ölçmələri nəticəsində alınmışdır. Splaynın də-
qiqliyi verilmiş nöqtələrin sayından asılıdır (şək. 4.12). 

CSPLINE – splaynları. Kubik (cubic) CSPLINE 
splaynı analitik hesablanan əyri boyunca yerləşmiş verilmiş 
nöqtələrdən keçən kəsilməyən əyridən ibarətdir (şək. 4.13). 

1

)2sin(
)(

+
=

x

x
xf  analitik funksiyasının müntəzəm torunun nöq-

tələri eyni zamanda kubik splaynın qurulması üçün baza təş-
kil edir. 

Kubik splaynlar ilə interpolyasiya sürətli, səmərəli və 
xətalarının sabitliyi (dayanıqlığı) ilə konturun interpolyasiya 
üsulu kimi müəyyən edilir. O polinomial interpolyasiya ilə 
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uğurla rəqabət aparır. Kubik splaynın qurulmasının əsasında 
interpolyasiya olunan konturun kiçik intervallara bölünməsi 
ideyası dayanır. Bu intervalların hər biri üçün xüsusi üçüncü 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
dərəcəli polinom verirlər. Polinomun əmsallarını elə seçirlər 
ki, bu zaman intervalların sərhədlərində funksiyanın özünün, 
eləcə də onun birinci və ikinci tərtib törəmələri funksiyaları-
nın fasiləsizliyi (kəsilməzliyi) saxlanılsın. Sərhəd şərtlərinin 

Şək. 4.12. ASPLINE splaynın verilmiş nöqtələrin 
sayından asılı olaraq dəqiqliyi  
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Şək.4.13. CSPLINE (kubik splayn) 
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intervalların sərhədlərində birinci və ikinci tərtib törəmələrin 
qiymətləri şəklində verilməsi imkanları mövcuddur. İnterval 
sərhədlərində bu törəmələrin ikisindən birinin məlum qiymət-
lərində təsvir edilən interpolyasiyanın sxemi alınır. Əgər törə-
mələrin qiymətləri məlum deyilsə, onda intervalın sərhədində 
ikinici tərtib törəməni sıfra bərabər hesab edirlər. Bu zaman 
kifayət qədər yaxşı nəticələr əldə edilir.  

Yalnız ASPLINE splaynı və kubik splayn üçün onun bi-
rinci və sonuncu nöqtələrindən keçən splaynın xarakterinə tə-
sir edən əlavə parametrlər vermək olar. 

2C  sinifli interpolyasiya edilmiş kubik splayn parçada 
kəsilməyən ikinci tərtib törəməyə malikdir. Onu çoxhədli 
şəklində aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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),( xfS  splaynı [ ]1, +ii xx  parçalarının hər birində dörd 

)(
2
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1

)(
0 ,, iii aaa  və )(

3
ia  əmsalları ilə təyin edilir. Buna görə də 

onun qurulması üçün n4  sayda əmsallar müəyyən edilməli-
dir, burada n - torda nöqtələrin sayıdır. Praktikada təyin edil-
məli olan kəmiyyətlərin sayını 1+n  -ə gətirirl ər. Bunun üçün 
[ ]1, +ii xx  parçaların hər birində interpolyasiya splaynını aşağı-
dakı kimi ifadə edirlər: 
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1+n  xətti tənlikdən ibarət olan (4.8) sistemini həll et-
məklə 1+n sayda im  məchullarını təyin edirlər, burada 

ni ,...,0= . 
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sərhəd şərtləri: )()( '' afaS = , )()( '' bfbS = - ],[ ba  parçasının 
sonlarında axtarılan funksiyanın 1-ci tərtib törəməsi verilir) - 
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Belə sistemi həll etmək üçün “sürətli təhlil (qovma)” 
(“proqonka”) üsulundan istifadə edirlər. Bu metod Qauss me-
todunun modifikasiyasıdır və nəticələrin yuvarlaqlaşdırılma-
sında səhvlərin yığılmasını istisna edir.  

NURBS-splaynı. NURBS-splaynların tam adı (Non –
Uniform Ratioan B-spline) – bu qeyri-bərabər rasional B-
splaynlardır. Non - Uniform xassəsi (qeyri-bərabərlik,  qeyri - 
bircinslik) idarəetmə nöqtələrinin əyrinin formasına müxtəlif  
təsir dərəcəsini göstərir. Bu isə xüsusilə mürəkkəb əyrilərin 
modelləşdirilməsində əhəmiyyətlidir. Rational (rasionallıq) 
xassəsi isə interpolyasiya olunan əyrini təsvir edən riyazi ifa-
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dənin iki polinomun nisbəti olduğunu göstərir. Bu xassə müx-
təlif əyriləri dəqiq modelləşdirməyə imkan verir. 

B-spline anlayışı (baza splaynı) üç və daha çox idarə-
etmə nöqtələri arasında interpolyasiya əyrisinin qurulması 
üsulunu ifadə edir. 

NURBS-splaynı riyazi olaraq belə göstərilir:  
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burada piB ,  - normallaşdırılmış baza funksiyasıdır (bazis 

function), bu funksiya konkret iP  idarəetmə nöqtəsindən əyri-

nin formasının asılılığını müəyyənləşdirir (şək. 4.14); iP  - 
idarəetmə nöqtəsidir (control point), belə ki idarəetmə nöqtə-
ləri çoxluğunun yerləşməsi NURBS - əyrilərinin formasını tə-
yin edir; iw  - idarəetmə nöqtəsinin çəkisidir, o idarəetmə nöq-
təsinin əyriyə “cazibə qüvvəsini” təşkil edir; p - NURBS-sı 
təyin edən rasional çoxhədlinin surətdə və məxrəcdə baza 
funksiyalarının tərtibidir; it  - düyünlərdir (knot); düyünlər 
vektoru (knot vector) əyrinin üzunluğu üzrə idarəetmə nöqtə-
lərinin təsir zonalarını (intervallarını) təyin edir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şək. 4.14. Birinci tərtibdən ucüncü tərtibə qədər baza 
funksiyaları 
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Baza funksiyalarını 0,iB -dan başlayaraq rekursiv olaraq 

hesablayırlar: 
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Əgər k  NURBS əyrisinin baza funksiyanın ən böyük 
tərtibidirsə, onda deyirlər ki, bu əyri k  tərtibinə malikdir, və 
ya o )1( −k  dərəcəli polinomdur, və ya )2( −k  kəsilməyən tö-
rəməyə malikdir. RPİ sistemlərində NURBS əyrilərinin üçün-
cü və dördüncü tərtibləri il ə işləyirlər. 

NURBS – ın maşınqayırmada geniş tətbiqi istənilən mü-
rəkkəblikli trayektoriyaya NURBS - əyrilərinin incə (zərif, 
həssas) sazalanmasının (çatdırılmasının) həyata keçirilməsi 
imkanları ilə əlaqədardır. NURBS splaynları digərlərindən 
fərqli olaraq splayn - əyrinin forması ilə müəyyənləşən üç ası-
lı olmayan parametrlər tipinə malikdirlər: idarəetmə nöqtələri, 
çəkiləri və düyünlərinə. Bu parametrlərin hər birinin fiziki 
təqdimatına və RPİ sistemlərində onların tətbiqinin xüsusiy-
yətlərinə baxaq. 

NURBS - splaynın forması şək. 4.15 - də iP  idarəetmə 
nöqtələrinin vəziyyəti il ə müəyyənləşmişdir. Əgər idarəetmə 
nöqtələrinin düz xətlərlə birləşdirsək, onda onlar idarəetmə 
çoxbucaqlısını əmələ gətirəcəklər. Bu çoxbucaqlı tamamlayı-
cı (son, yekunlaşdırıcı) splayn ilə müqayisə edilmə üçün ra-
hatdır. 

Şək. 4.15 - dəki sağ əyri iP  idarəetmə nöqtəsinin sürüş-
məsinin təsirini gəstərir. Əyrinin forması əyrinin heç də bütün 
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uzunluğu boyu dəyişmir, yalnız idarəetmə nöqtəsinin əhatə-
sində dəyişir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bu effekti lokal idarəetmə adlandırırlar. O, CAD - CAM 
sistemlərinə, əyrinin formasına ümumilikdə toxunmayaraq 
ayri - ayri bəzi idarəetmə nöqtələrinin yerini dəyişmək yolu 
ilə, lokal (yerli) korreksiyaları (düzəldilmələri) daxil etməyə 
imkan verir.  

Rasional əyrilər, adi B - splaynlardan fərqli olaraq, prak-
tiki əhəmiyyətli aşağıdakı xassələrə malikdirlər: 

• onlar miqyaslama kimi proyeksiya transformasiyala-
rında korrekt (doğru) nəticələri təmin edirlər; 

• onları ixtiyarı əyrilərin, konik kəsiklər də (dairələr, el-
lipslər, parabola və hiperbolalar) daxil olmaqla, mo-
delləşdirilməsində istifadə etmək olar. 

Bu xassələr əlavə parametrin – idarəetmə nöqtəsinin çə-
kisinin )(w  daxil edilməsi yolu ilə dəstəklənir. “Susma” üzrə, 
hər bir idarəetmə nöqtəsinin çəkisi 1.0 – ə bərabərdir, yəni bu 
əyrinin formasına bütün nöqtələrin eyni təsirini bildirir. Bəzi 

Şək. 4.15. NURBS – splaynın formalaşdırılmasına 
idarəetmə nöqtələrinin vəziyyətlərinin təsiri 
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idarəetmə nöqtələrinin çəkisinin artırılması bu nöqtəyə təsirin 
gücləndirilməsi imkanı verir, nəticədə əyrinin bu nöqtəyə 
“cəzb edilməsi” effekti yaranır (şək. 4.16).     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Onu nəzərə almaq lazımdır ki, yalnız ayrı – ayrı idarəet-
mə nöqtələrində çəkinin dəyişdirilməsi əyrinin formasına tə-
sir edir. Bütün idarəetmə nöqtələrinin çəkilərinin  proporsio-
nal (mütənasib) dəyişdirilməsi zamanı əyrinin forması dəyiş-
məz qalır. 

Hər bir yoxlama (kontrol) nöqtəsi özünəməxsus baza 
funksiyasına malikdir. Şək. 4.17 - də beş idarəetmə nöqtəsi 
ilə göstərilmiş NURBS əyrisi beş belə funksiyaya malik 
olacaqdır. Onlardan hər biri əyrinin bəzi intervallarını örtür. 
Şək. 4.17 a - da bütün baza funksiyaları mütləq olaraq eyni 
formaya malikdirlər və bərabər təsir intervalını əhatə edirlər. 
İntervalları məhdudlaşdıran nöqtələr düyünlər və onların 
qaydaya salınmış siyahısı isə düyünlər vektoru adlanır. Şək. 

Şək. 4.16. Əyrinin “cəzb etməsinə” idarəetmə 
nöqtələrinin çəkilərinin təsiri 
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4.17 a – da göstərilmiş baza funksiyaları üçün düyün vektoru 
{ }0,7;0,6;0,5;0,4;0,3;0,2;0,1;0,0  şəklinə malikdir. Bu bərabər 
(uniform) düyünlər vektoruna bir nümunədir, bu zaman şəkil-
də bütün baza funksiyaları əyrinin uzunluğu boyu bərabər in-
tervalları əhatə edir.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Düyünlər vektorunu { }0,7;0,6;25,4;0,4;75,3;0,2;0,1;0,0  
kimi dəyişsək, şək. 4.17 b – də göstərilmi ş qeyri - bərabər ba-
za funksiyaları dəsti və uyğun əyrini (eyni idarəetmə nöqtələ-

Şək. 4.17. İdarəetmə nöqtələr çoğluğu üçün baza 
funksiyaları və düyün vektorları üçün NURBS-əyrilə-

ri: a) düyünlər vektorlarında bərabər paylanma; b) 
düyünlər vektorlarında qeyri-bərabər paylanma 

b) 

a) 
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ri dəstindən istifadə etməklə) alacağıq. 2P  və 3P  idarəetmə 

nöqtələri il ə əlaqəli )(3.2 tB  və )(3.3 tB  baza funksiyaları digər-
lərindən yuxarıdadır, { }0,4;75,3  və { }25,4;0,4  intervalları isə 
bu iki yoxlama nöqtələri uçun düyünlər vektorunda artıq qa-
lanlarına əyrinin toplanmas üçün təsir edir. Nəticədə əyri 2P  
və 3P  idarəetmə nöqtələrinə çox əsaslı yerini dəyişəcəkdir.  

Qeyri - bərabər düyünlər vektorlarının əsas xasssələri 
bunlardır: splaynın ilkin və son nöqtələrinin dəqiq yerləşdiril-
məsinin idarə olunması imkanı; dövrələmə və sınıqlara malik 
əyrinin yaradılması imkanı. Tutaq ki, məsələn, 
{ }0,7;0,6;0,5;0,4;0,3;0,0;0,0;0,0  düyünlər vektoru baza funksi-
yalarını elə təyin edir ki, bu zaman əyrinin başlanğıcı 0P  ida-
rəetmə nöqtəsi ilə üst-üstə düşür. Bu şəkil 4.18 a – dan görü-
nür. Bəzi düyünlərin { }0,7;0,6;0,5;0,3;0,3;0,2;0,1;0,0  vektoru-
nun ortasına sürüşməsi zamanı şək. 4.18 b –də göstrəilmiş 2P  
nöqtəsində sınıq yeri olan əyrini alacağıq.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

b) a) 

Şək. 4.18. Əyrinin formasına düyünlər vektorunun 
təsiri 
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Bu düyünlərin üst-üstə düşməsi bu birləşmədə əyrinin 
dərəcəsini bir vahid azaldır; əgər üç düyün üst-üstə düşürsə, 
onda əyrinin dərəcəsi iki vahid azalır; və bu qanunauyğunluq 
davam edir. 

İlkin konturun proqramlaşdırılmış (rəqəmləşdirilmiş) 
nöqtələri NURBS - splaynın əksər idarəetmə nöqtələrinin 
çoxluğunu yaradır. Qurulmuş splayn yalnız idarəetmə nöqtə-
lərinə, ilkin və son nöqtələrdən başqa, onları keçməyərək 
“meyl edir”  (“cəzb edilir”). İlkin və son nöqtələri isə splayna 
toxunan üzrə keçir. RPİ idarəetmə proqramının kadrında ve-
rilmiş əlavə parametrlər (çəkilər) splaynın formasına təsir 
edirlər. Onlar konturun hər bir idarəetmə nöqtəsinə bənd edilə 
(bağlana) bilərlər. Məsələn, RPİ Sinumerik sisteminin proqra-
mında idarəetmə nöqtəsinin çəkisini w  3...0  diapazonunda 
0,0001 addımı ilə dəyişmək olar. 

RPİ sistemlərind ə splayn-proqramlaşdırma. Bu ya-
xınlara qədər RPİ sistemlərində splaynlı interpolyasiyanın tət-
biqi olduqca ekzotik (qəribə) görünərdi, onu bəzi ən irəlidə 
olan sistemlər istifadə edərdi. Artıq bu gün splaynlı interpol-
yasiyanı bazarda məhşur olan RPİ sistemlərinin əksəriyyəti 
təklif edir (cədvəl 4.1).  

 
       Cədvəl 4.1. 

RPİ sistemlərində splaynların tətbiqi 
 

№ RPİ sistemləri Splaynlı 
interpolyasi
yanın tipi 

Oxların 
maksi-

mal sayı 

Verilmə 
üsulu 

1 2 3 4 5 
1 ACD CNC-

System 
CSPLINE, 
B-Spline, 
ASPLINE 

  

2 Allen Bradley CSPLINE   
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      Cədvəl 4.1-in ardı 
      
1 2 3 4 5 
3 Andronic 2060 ASPLINE 16 G30, Anlog 

C dili 
4 Delta Tau 

ADV810Q;  
PMAC 

CSPLINE, 
NURBS 

 G1.1 

5 D.Electron CNC 
Z32.NET 

NURBS 3  

6 Faqor 8070CNC CSPLINE, 
ASPLINE, 
polinom 

  

7 FANUC 181 NURBS  G06.2 
8 HEIDENHAIN 

ITNC 530 
CSPLINE 5 SPL 

9 MachineMate 
CNC, PA 8000 

CSPLINE 5 G005, G006, 
M070, 
M071, 

M072, M073 
10 Mitsubishi NURBS   
11 NUM 1080 

CNC 
CSPLINE, 
NURBS, 
polinom 

9 G06,G48, 
G49, G104 

12 Okuma SuperNURBS   
13 Siemens 

Simumerik 
840D 

NURBS, 
CSPLINE, 
ASPLINE, 
polinom 

8 ASPLINE, 
SPLINE, 

BSPLINE, 
POLY 

14 TwinCAT CNC BSPLINE, 
CSPLINE 

  

15 WinPCNC v.3 CSPLINE 3 G07, G08, 
G30 
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Təəssüf ki, splaynlı interpolyasiyanın geniş tətbiqi veri-
lənlər formatlarının unifikasiyasına gətirməmişdir. Verilənlə-
rin daxil edilməsi standartının olmaması səbəbindən hər bir 
istehsalçı–firma bu məsələyə fərdi olaraq yanaşır. Yəni,  
onlar özlərı ya G - kodları dəstini genişləndirir, ya da splay-
nın verilməsi üçün özlərinin məxsusi makro - dil komandasını 
(əmrini) istifadə edirlər. 

Aşağıda RPİ HEIDENHAIN iTCN 530 sistemində iki-
koordinatlı splaynlı interpolyasiya üçün kadrın formatının nü-
munəsi verilmişdir. İnterpolyasiya aşağıdakı formulalar baza-
sında yerinə yetirilir: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K3, K2, K1 ünvanları formulaların əmsallarına müvafiq-

dir və X  və Y  koordinat oxları üçün splaynın parametrləri-
nin qiymətlərini verir. 

Siemens firmasının RPİ sistemində NURBS və 
CSPLINE - interpolyasiya üçün kadrların formatının nümu-
nəsinə baxaq.  
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Qeyd edək ki, RPİ sistemlərinin interpolyasiya alqoritm-
lərində splaynların parametrik təqdimatından istifadə edirlər, 
bu isə fəzanın ölçüsünə məhdudiyyəti aradan götürür və alqo-
ritmi qapalı konturlar üçün də istifadə etməyə imkan veirir. 
Parametr kimi konturun verilmiş nöqtələri birləşdirən vətərlə-
rin uzunluqlarının cəımi kimi hesablanan cari uzunluğunu is-
tifadə edirlər. Şək. 4.19 – da interpolyasiya olunan əyrinin 
qurulması üçün ASPLINE, CSPLINE və NURBS parametrik 
splaynlarının tətbiqi göstərilmişdir. 

Kontur - splaynların postprosessirlənməsi. Konkret 
misalda RPİ idarəetmə proqramında NURBS - splaynların ge-
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nerasiyası (əmələgəlməsi) zamanı postprosessirləmənin real-
laşdırılması xüsusiyyətlərinə baxaq. İlkin verilənlər kimi 
CAM - sistemi tərəfindən ümumiləşdirilən informasiyadan is-
tifadə olunmuşdur.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NURBS – splaynlarını generasiya edən CAM – sistem-
lərinın birincilərindən biri EDS Unigraphics olmuşdur []. 
Unigraphics faylı postprosessirləməyə qədər belə görünür: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şək. 4.19. İnterpolyasiya zamanı 
parametrik splaynların tətbiqi 
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NURBS/ təlimatı kontur-splaynın başlanğıcını təyin 

edir. Düyünlər KNOT/ təlimatlarında təsvir edilmişdir, idarə-
etmə nöqtələrinin koordinatları isə CNTRL/ təlimatları ilə 
verilmişdir. 

RPİ  Fanuc sistemi üçün postprosessor NURBS - idarə-
etmə proqramını aşağıdakı şəkildə generasiya edir:  
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NURBS – interpolyasiyanı G06.2 funksiyası ilə “kontu-
run yüksəkdəqiqlikli idarə olunması (high - precision contour 
control mode)” rejimində proqramlaşdırırlar və “konturun 
yüksəkdəqiqlikli idarə olunması” rejimindən çıxana qədər in-
terpolyasiya qrupunun istənilən diqər funksiyasının çağırıl-
ması ilə başa vururlar. P4 ünvanı NURBS - əyrisi tərtibini 
üçüncü dərəcəli əyri kimi təyin edir (bax N0010 kadrına). 
İdarəetmə nöqtələrinin çəkisini susma üzrə 1 qiyməti il ə isti-
fadə edirlər, belə ki misalda R ünvanı buraxılmışdır. İdarəet-
mə nöqtələrinin koordinatlarını hər bir kadrda ZYX //  qiy-
mətləri il ə müəyyənləşdirirlər. Düyünləri K ünvanı ilə təsvir 
edirlər. NURBS - konturun ilkin və son idarəetmə nöqtələrin-
dən keçməsi üçün düyünlərin birinci dörd qiyməti (bax 
N0010 - N0040 kadrlarına), eləcə də düyünlərin axlrıncı dörd 
qiyməti (bax N0010 - N0040 kadrlarına) öz aralarında bəra-
bər olmalıdır (onların sayı NURBS – splaynın tərtibinə müva-
fiq gəlməlidir).  

Eyni məmulu RPİ dəzgahlarında Siemens sistemləri il ə   
emal etmək üçün postprosessor aşağıdakı NURBS - idarəet-
mə proqramını generasiya edir: 
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Siemens firmasının RPİ sistemlərində düyünlərin koor-
dinatları avtomatik olaraq hesablanır. Yalnız düyünlər arasın-
dakı məsafəni PL ünvanının köməyi il ə vermək lazımdır. Bu 
misalın fərqi ondan ibarətdir ki, burada NURBS - əyrinin 
dərəcəsi SD=3 verilmişdir (bax N0010 kadrına), amma onun 
tərtibi verilməmişdir. 

Splaynlı interpolyasiyanın üstünlükləri. Problem on-
dan ibarətdir ki, RPİ sistemi yüksək dəqiqlik və keyfiyyəti 
saxlayırmı, və splaynlı interpolyasiyadan istifadə etmə emalın 
ümumi vaxtına necə təsir göstərəcəkdir. RPİ sistemlərinin is-
tehsalçı - firmalarının, xüsusilə GE Fanuc firmasının, araşdır-
maları göstərir ki, bir tipik NURBS – splaynı xətti interpolya-
siyanın 5...10 kadrını əvəz edə bilər [26]. Kadrların sayının 
azalması hazırlanmış kadrların növbəsindən “gücdən düşmə” 
səbəbinə görə interpolyasiyanın dayandırılması riskini aşağı 
salır.  

NURBS - splaynlarının istifadəsi zamanı məhsuldarlığın 
yüksəldilməsini idarəetmə proqramı faylının həcminin azal-
ması və qovma (sürət vermə)  və tormozlamaların azaldılması 
hesabına verişin müntəzəm yüksəldilməsi ilə izah etmək olar.  

Trayektoriyanın xətti aproksimasiyası zamanı inteqalla-
rın bəzi koordinat verişlərinin sıçrayışlı dəyişməsi dəzgahın 
icraedici orqanlarının yerdəyişmələrinin dinamikasını pisləş-
dirir (şək. 4.20). Bunun arxası ilə qovşaqların, alətin əlavə 
mexaniki yeyilməsi, eləcə də məmulun emal olunmuş səthi-
nin keyfiyyətinin pisləşməsi baş verir. 

Splayn – interpolyasiyada emal olunan konturun hamar-
lığı emal keyfiyyətini itirmədən kontur sürətini artırmağa im-
kan verir. Daha yüksək kontur sürəti və azaldılmış trayekto-
riya hərəkəti emal vaxıtını azaldır və ümumi məhsuldarlığı 
yüksəldir (şək. 4.21). Splayn - interpolyasiyada kontur sürəti 
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2maxVPath  xətti aproksimasiya zamanı kontur sürətindən  

1maxVPath  20...50% çoxdur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şək. 4.20. Xətti aproksimasiyada hərəkətin 
xarakteri. yx VV , - ayrı-ayrı oxların sürəti,    - 

qovma,    - tormozlama 

 
 

 

Şək. 4.21. Splaynlı interpolyasiyada 
məhsuldarlığın yüksəldilməsi 

Idarəetmə 
çoxbucaqlısı 

1maxVPath

 

2maxVPath  

1max1max VPathVPath <  



 79 

Xətti aproksimasiyada şpindelin dövrlər sayının və veri-
şin qiymətinin dəyişməsi emalın keyfiyyətinə mənfi təsit gös-
tərir, belə ki bu zaman hər bir kadr üçün şpindelin dövrlər 
sayının və verişin yalnız pilləli dəyişməsi mümkündür (şək. 
4.22). Burada splayn texnologiyasının üstünlüyü açıq-aydın 
görünür. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Xətti konturun hamarlanması. NURBS - idarəetmə 
proqramının yaradılması müvafiq proqram təminatını tələb 
edir. Bu idarəetmə proqramlarının verifikasiyasını (yoxlan-
masını) tələb edən, bir neçə iterasiyanı nəzərdə tuan mürək-
kəb resurstutumlu məsələdir. Çoxlu müasir CAM - sistemləri 
indiyə qədər heykəltəraşlıq səthləri üçün yalnız xətti kadrları 
generasiya edir. Bir çox müəssisələrdə sazlanmış və sertifi-
katlaşdırılmış çoxlu idarəetmə proqramları yığılmışdır ki, on-

İdarəetmə proqramının 
kadrı 

İdarəetmə proqramının 
kadrı 

  

F-in adi 
verilməsi 

S-in adi 
verilməsi 

NURBS 
tətbiqin-
də F-in 

verilməsi 

NURBS 
tətbiqində 

S-in 
verilməsi 

Proqramlaşdı-
rılmış veriş 

Şpindelin fırlanma 
tezliyinin verilməsi 

a) b) 

 

Şək. 4.22. Kəsmənin sabit şərtləri: a) NURBS tətbiqi və 
verişin dəyişməsi zamanı; b) NURBS tətbiqi və fırlanma 

tezliyinin dəyişməsi zamanı 
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larda heykəltəraşlıq səthləri xətti aproksimasiya ilə reallaşdı-
rılır. Belə proqramlar üçün Fanuc firması nano - hamarlama 
(nano smoothing) texnologiyasından istifadə etməyi təklif 
edir [25]. 

CAM - sistemləri əyrixətli trayektoriyanı xətti kadrlarla 
aproksimasiya edir. Bu zaman emal dəqiqliyinə müsaidədən 
istifadə olunur. Müsaidənin sərtləşdirilməsi kadrların sayının 
artmasına gətirib çıxarır, bu da RPİ sisteminin hesablama pro-
sesini həddindən artıq yükləyir. Kadrların ümumi sayını əksər 
CAM - sistemləri il ə generasiya olunan müsaidə sərhədlərin-
də nöqtələrə malik olmaqla azaltmaq olar. Bunu şək. 4.23 a - 
də görmək olar.   

Nano – hamarlama texnologiyasına müvafiq olaraq RPİ 
idarəetmə proqramının xətti kadrları üzrə NURBS - splayn 
generasiya olunur. Xüsusi alqoritm idarəetmə proqramının 
konturuna əlavə nöqtələri yerləşdirir, bu nöqtələr ilkin əyriyə 
idarəetmə proqramının nöqtələrinə nisbətən daha yaxındır 
(şək. 4.23 b). Əlavə nöqtələr ilkin NURBS - splaynın xətti 
seqmentlərlə yeni aproksimasiyası üçün istifadə olunur. Əla-
və edilmiş nöqtələrin vəziyyətləri son olaraq elə düzəldilə bi-
lər ki, onlar hamısı kəsilməyən NURBS – spalynı təyin etsin-
lər (şək. 4.23.c). Nano – hamarlama 0,000001 mm - ə qədər 
dəqiqliklə aparılır. 

İdarəetmə proqramında nano - hamarlamanı proqramlaş-
dırmaq çətin deyil. Kadrda alqoritm G05.1 Q2 funksiyası va-
sitəsilə interpolyasiyada fəaliyyət göstərən )////( BAZYX  
oxlarını sadalamaqla və yerdəyişmə funksiyalarının sıfır qiy-
mətləri il ə aktivləşdirilir. Daha sonra avtomatik olaraq siste-
min mexaniki qovşaqlarında dinamiki zərbələrin qarşısının 
alınması üçün sürətə və təcilə nəzarət etməklə konturun yük-
səksürətli emalı işə düşür. Aktivləşmənin sonu – deaktivləş-
mə kadrda G05.1 Q0 funksiyası ilə yerinə yetirilir. 
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CAM müsaidə sahəsi 

Original CAD 
kontur İdarəetmə proqramının nöqtələri 

a) 

Original CAD 
kontur 

CAM müsaidə sahəsi 

İdarəetmə proqramının nöqtələri 
 

İdarəetmə proqramının nöqtələri 
 
Əlavə nöqtələr 

 b) 
 

 İdarəetmə proqramının nöqtələri 
 

CAM müsaidə sahəsi 
 

İnterpolyasiay 
olunan kontur 
 

İdarəetmə proqramının nöqtələri 
 
Əlavə nöqtəlrə 
 
Düzəli şdən sonra əlavə nöqtəlrə 

c) 
 

Şək. 4.23. Nano – hamarlama prinsipi 
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İdarəetmə proqramının gətirilmi ş fraqmenti üçün yekun-
laşdırıcı kontur şək. 4.24 - də göstərilmişdir. Qeyd edək ki, 
əgər N09 kadrı NURBS konturuna aid deyilsə, onda alqoritm 
avtomatik olaraq bu cür vəziyyətləri müəyyən edir və xətti in-
terpolyasiyanı saxlayır. Nano - hamarlama komandalarının 
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sadəliyi onları asanliqla postprosesserlərə inteqrasiyaya və 
RPİ sistemində emal etməyə imkan verir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Siemens Look – ahead smoth öncə baxış funksiyasını 

məmulun emalı prosesində COMPCAD NURBS - konturun 
əks generasiya funksiyası (“kompressorla”) ilə birləşdirərək 
oxşar texnologiyanı həyata keçirir. G642 komandası üzrə 
kadrlara ilkin baxış kadrlar arasında keçidlərin hamarlanması 
üçün splayn - elementləri avtomatik əlavə etməyə imkan verir 
(şək. 4.25 a). Proqram funksiyası – kompressor COMPAD 
G1 interpolyasiyalı xətti kadrı splaynlar parçasına çevirir 
(şək. 4.25 b). 

NURBS - interpolyasiya 

Xətti interpolyasiya NURBS - interpolyasiya 

Şək. 4.24. FANUC sistemində konturun 
nano-hamarlanması misalı 
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Splayn-elementlərin əlavə 
edilməsi 

     Kadr 1  Kadr 2    Kadr 3   Kadr 4 

Trayektoriyanın 
hamarlanmış nöqtələri 

CAM müsaidə 
sahəsi  

Original 
CAD 

konturu 

 

İdarəetmə 
proqramının 

nöqtələri 

a) b) 

Şək. 4.25. Look - ahead smooth ilə “compressor 
COMPCAD” –ın biləşmiş həlli: a) G642 köməyi il ə 
hamarlayan splayn - elementlərin avtomatik əlavə 

edilməsi; b) COMCAD vasitəsilə həndəsənin 
(trayektoriyanın) səhvlərinin hamarlanması 
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Metalkəsən avadanlıqlarının istehsalçı - firmalarının mə-
lumatına əsasən [25, 26] mürəkkəb modellərin emalı zamanı 
NURBS texnologiyasının tətbiqi xətti sahələrli approksimasi-
ya ilə müqayisədə ciddi üstünlüklər əldə etməyə imkan verir.  

Beləlikl ə, NURBS – splaynlarla interpolyasiya ştamp və 
press - qəliblərin sərbəst formalarının səthlərinin, xüsusilə də 
dəqiqliyi itirm ədən verişin yeksək sürətlərində emalı zamanı 
ənənəvi vətərlərlə aproksimasiyaya yaxşı alternativdir. Sadə 
həndəsi səthlərin emalı zamanı NURBS - splaynların tətbiqi-
nin səmərələliyi azalır. Buna görə də NURBS - splaynlar xətti 
və dairəvi interpolyasiyanı tamamilə sıxışdırıb çıxara bilmir.  

NURBS - splaynlar texnologiyası ənənəvi vətərlərlə ap-
roksimasiyaya nisbətən dəqiqliyin əldə edilməsinin daha sə-
mərəli üsulunu təklif edə bilər. 

NURBS - splaynları “sərt” adlandırırlar, belə ki interpol-
yasiya CSPLİNE – splaynlar üçün xarakterik olan yüksəktez-
likli r əqslər doğurmur. ASPLİNE – splaynlardan fərqli olaraq 
əyrinin kəskin dəyişən nöqtələrində dövrələmə yaratmırlar.    

 
4.2. Məntiqi məsələ 

 
Müasir RPİ dəzgahlarında çoxsaylı köməkçi əməliyyat-

lar (bu köməkçi əməliyyatlar da texnoloji köməkçi əməliyyat-
lar adlandırılır) avtomatlaşdırılmışdır. Onların sırasına aiddir:  
alətin dəyişdirilməsi, alətin bərkidilməsi / açılması, veriş qu-
tusunda verişi dəyişmək, sıxıcı tərtibatların, soyutmanın, çə-
pərləmənin, yağlamanın idarə olunması və s. Bütün bu funk-
siyalar tsiklik (dövri) elektroavtomatika sistemi – mexanizm-
lər və mexanizmlər qruplarının avtomatik idarəetmə sistemlə-
ri il ə yerinə yetirilir. Onların davranışları izləmə və paralle-
lizm (təkrarlama) münasibətlərilə diskret əməliyyatlar çoxlu-
ğu ilə müəyyənləşir. Özü də ayrı - ayrı əməliyyatlar elektrik 
idarəetmə siqnalları ilə tətbiq edilir, onların dəyişməsi şərtləri 
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isə idarəetmə obyekti tərəfindən daxil olan məlumat verən 
siqnalların təsiri altında formalaşır. RPİ dəzgahında həyata 
keçirilən bütün mürəkkəb tsiklik (dövri) prosesləri avtomati-
ka və əməliyyatlar tsiklləri şəklində təqdim etmək olar. RPİ 
dəzgahının avtomatika tsikli idarəetmə proqramının aşağıdakı 
üç informasiya sözlərindən birinin adı ilə çağırılan hərəkətlər 
(fəaliyyətlər) ardıcıllığına deyilir: "Ba ş hərəkət sürəti" , 
"Al ətin funksiyası", "Köməkçi funksiya". Avtomatika tsikli 
əməliyyatlardan ibarətdir. Bu zaman əməliyyat dedikdə istə-
nilən müstəqil diskret mexanizmin bir mühərriklə yerinə yeti-
rilən, müstəqil idarəetmə siqnalı ilə açılan, xəbər verən siqnal 
ilə bağlanmsı təsdiq edilən və ya təsdiq edilməyən hərəkəti 
başa düşülür.  

"Ba ş hərəkət sürəti"  informasiya sözü S ünvanından 
başlayır, ondan sonra isə rəqəmlərin kombinasiyası gəlir. Bu 
kombinasiya müxtəlif hallarda ya kəsmə sürətini, ya da spin-
delin fırlanma tezliyini təyin edir. Baş hərəkət sürətini kodlaş-
dırmaq üçün birbaşa işarələmə, həndəsi və ədədi silsiləli me-
todları, simvol metodu tətbiq edilir.   

Birbaşa işarələmə metodu daha əyanidir: məsələn, S800 
sözü 800 dəq¯¹ fırlanma tezliyini təyin edən tsiklin çağırılma-
sı deməkdir. Həndəsi silsilə metodu ilə kodlaşdırma zamanı 
fırlanma tezliyini şərti kodlarla 00, ..., 98 qeyd edirlər, əsl hə-
qiqi qiymətləri isə 0; 1,12; 1,25; 1,40; ...; 80 000 həndəsi 
silsilə yaradır. 

“Al ətin funksiyası” informasiya sözü T ünvanı ilə baş-
layır, ondan sonra isə bir və ya iki qrup rəqəm gəlir. Birinci 
halda söz çağırılan alətin yalnız nömrəsini göstərir, bu alət 
üçün korrektorun nömrəsi isə D ünvanlı digər söz ilə təyin 
edilir. İkinci halda isə ikinci rəqəmlər qrupu alətin uzunluğu, 
vəziyyəti və ya diametrinin korrektoru nömrəsini müəyyən-
ləşdirir. Məsələn, T1218 sözündə T – ünvan, 12 - alətin nöm-
rəsi, 18 – korrektorun nömrəsidir. 
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“Köməkçi funksiya” informasiya sözü RPİ qurğusunun 
özünə və dəzgahın tsiklik mexanizmlərinə müxtəif əmrlər 
(komandalar) təyin edir. Köməkçi funksiyaları M  unvanlı söz 
və şərti ikiqiymətli kodlu kombinasiyalar 00, ..., 99 ilə verilir. 
Bəzi ümumi qəbul olunmuş köməkçi funksiyalar vardır. 
Məsələn, M3 – saat əqrəbi istiqamətində spindelin fırlanması, 
M4– saat əqrəbinin əksi istiqamətində spindelin fırlanması, 
M30 – İdarəetmə proqramının sonu və s. Amma konkret dəz-
gahın və konkret RPİ qurğusunun yaradılması zamanı kömək-
çi funksiyaları daxil edirlər. 

 
4.3. Texnoloji məsələ 

 
RPİ - nin texnoloji məsələsi ən az məsrəflərlə hissələrin 

tələb olunan keyfiyyətinin əldə olunmasından ibarətdir. His-
sələrin keyfiyyətinin əsas göstəricisi onların dəqiqliyidir. His-
sələrin dəqiqliyi dedikdə onun həndəsi düzgün prototipə mak-
rohəndəsənin, eləcə də dalğavarilik və kələ-kötürlük daxil ol-
maqla, nəzərə alınması ilə yaxınlaşma dərəcəsi başa düşülür. 
Keyfiyyətin digər göstəricilərinə məsələn, emal olunan hissə-
nin üst qatının vəziyyətini (halını) aid etmək olar. 

Emalın verilmiş dəqiqliyinin ilkin qurğunun və hissənin 
sazlanması xüsusiyyətləri il ə əlaqədar formalaşması mexaniz-
mini nəzərdən keçirək. 

Emal olunan hissəni dəzgahın işçi fəzasında yerləşdirər-
kən (yəni hissənin dəzgah sisteminin kinematik və ölçü zən-
cirlərinə daxil edilməsi zamanı) ilkin yerləşdirməni, yəni ilkin 
vəziyyətin dəzgah və ya tərtibatın bazalarına nisbətən dəqiqli-
yinin idarə olunmasını təmin etmək lazımdır. Pəstahı dəzga-
hın spindelində, stolunda və ya tərtibatlarda bərkidirlər. His-
sənin vəziyyətini onun emalı prosesində təyin edən texnoloji 
bazalar dəsti hissənin koordinat sistemini yaradır. Stolun və 
ya tərtibatın səthləri, və ya işçi fəzada hissənin əlaqələndiril-
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məsinə kömək edən diqər komponentlər dəzgahın baza dəsti-
ni təşkil edir və onun koordinat sistemini yaradır. 

Hissənin statik sazlanması dəqiqliyin tərtibat, avadan-
lıq və alətin vəziyyəti (kəsməsiz) və hərəkətinə nisbətən ilkin 
təyininin idarə olunması prosesidir. Başqa sözlə, statik sazla-
ma idarəetmənin artıq üç koordinat sistemi - dəzgah, hissə, 
alət koordinat sistemi səviyyəsində uyğunlaşdırılmasından 
ibarətdir. Uyğunlaşdırılma parametrləri adətən RPİQ - in yad-
daşında alətin korrekturası şəklində saxlanılır. Korrektura de-
dikdə alətin icraedici səthlərinin dəzgahın koordinat sistemin-
də koordinatları başa düşülür. 

Emal zamanı müəyyən edilmiş ilkin nisbi vəziyyət və 
hərəkət dəqiqliyi sistematik və təsadüfi xarakter daşıyan müx-
təlif növ xətalar nəticəsidir. Sistematik xətaya misal olaraq 
dəzgahın işçi fəzasının koordinatlarında vint - qayka kürəcikli 
cütün dəyişən xətasını göstərmək olar. Təsadüfi xətalara mi-
sal kimi alətin müxtəlif əməliyyatlarda dəfələrlə istafədisi nə-
ticəsində ölçü yeyilməsini aid etmək olar.   

Ölçü altsazlanması (yenidənsazlanması) – bu verilmiş 
keyfiyyətlə iş prosesinin davam etdirilməsi üçün tərtibat, ava-
danlıq və alətin vəziyyəti və hərəkətinə nisbətən dəqiqliyin 
bərpa (emal zamanı) ilə idarə olunmasıdır. Sistematik xətaları 
kompensasiya etmək məqsədi ilə ölçü altsazlanmasını RPİQ - 
in yaddaşında saxlanılan müvafiq korreksiya cədvəllərinə 
(məsələn, kürəcikli vint - qayka cütünün sistematik xətaları 
cədvəlinə) dövri olaraq müraciət yolu ilə həyata keçirirlər. 
Təsadüfi xətaları müvafiq cədvəllərin – epizodik (təsadüfi) 
ölçü tsiklləri (məsələn, alətin icraedici səthlərinin müayinə 
edilməsi (yoxlanması)) əsasında  RPİQ - in yaddaşında saxla-
nılan cədvəllərin dövri olaraq yenilənməsi yolu ilə kompensa-
siya etmək olar.   

RPİ dəzgahında statik sazlamanı yerinə yetirmək üçün 
prinsipcə üç metoddan istifadə edirlər: alətin koordinatlarının 
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hissənin koordinat sistemində müəyyənləşdirilməsilə əlaqəli 
metod (sınaq gedişləri metodu); alətin koordinatlarının dəzga-
hın koordinat sistemində müəyyənləşdirilməsilə əlaqəli metod 
(mütləq metod); alətin koordinatlarının dəzgahln koordinat 
sisteminə nisbətən vəziyyəti məlum olan aralıq koordinat sis-
temində müəyyənləşdirilməsilə əlaqəli metod (nisbi metod).  

Dinamiki sazlama dəqiqliyin təhrif edilməsinə defor-
masiya, istilik və dinamiki proseslər səbəb olan zaman emal 
dəqiqliyinin bilavasitə kəsmə şərtləri il ə idarə olunması mər-
hələsidir. Göstərilmiş proseslərin əsasında müxtəlif fiziki t ə-
sirlər (elastiki və kontakt deformasiyaları, temperatur defor-
masiyaları, sürtünmə, yeyilmə, məcburi rəqslər, öz - özünə 
titrəmələr – avtorəqslər) dayanır. Bu amillərin təsiri altında 
səthlərin ölçüləri və nisbi dönmələrinin dəyişməsi baş verir. 
Nəticədə statik sazlamada alətin, dəzgah bazalarının və emal 
olunan pəstahın vəziyyət və hərəkətlərinə nisbətən verilmiş  
dəqiqliyin meyllənməsi yaranır. Bu meyllənmələr dəyişən xa-
rakter daşıyır və təsadüfən və ya vaxt funksiyasına, koordinat 
funksiyasına görə müəyyən edilmiş qanunla dəyişir. 

Beləlikl ə, hissələrin ölçüləri ilkin yerləşdirmənin, eləcə 
də statik və dinamik sazlamaların funksiyalarıdır. Buna əsas-
lanaraq, yüksək dəqiqliyin əldə olunması ilkin yerləşdirmə,  
statik sazlama, dinamik sazlama, idarəetmənin bir neçə növü-
nün eyni vaxtda cəlb olunması çərçivəsində avtomatik idarə-
etmə yolu ilə mümkündür. Aydındır ki, hansısa bir növ idarə-
etmə həm məxsusi xətaları, həm də digər növ idarəetmə xəta-
larını aradan qaldıra bilər. Beləlikl ə, emalın keyfiyyəti texno-
loji prosesin idarəetmə göstəricisi, keyfiyyətin əldə olunması 
isə - RPİ texnoloji məsələlər komponenti olur. 

İdarəetmə proqramı öz tərkibində ölçü tsikllərini təsvir 
edən kadrlara malik olmalıdır. Ölçmə tsiklləri (dövrlərini) 
müxtəlif t əyinatlı korreksiyalar (düzəldilmələr) massivlərini 
formalaşdırır ki, bu da son nəticədə statik sazlamanı təmin 
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edir. Kəsmə prosesində kəsmənin güc parametrləri vericiləri 
(kəsmə qüvvəsi, şpindeldə fırlanma momenti), temperatur, 
vibrasiya, vibroakustik spektrinin vericiləri, deformasiya və 
sürüşmə vericilərinin və s. köməyi il ə dinamiki sazlamanın 
parametrlərini ölçürlər. Oxşar məlumatlar müvafiq emal za-
manı dinamik sazlamanı idarə etməyə imkan verir. Çünki də-
qiqliyin idarə olunması veriş inteqalları vasitəsilə, hansısa 
mərhələdə texnoloji məsələnin həlli isə RPİ həndəsi məsələsi 
ilə birlikdə  həyata keçirilir (şək. 4.26). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Ölçmə tsiklləri daxil 
olmaqla idarəetmə 

proqramı 

 
RPİ qurğusu 

Müxtəlif növlü 
korreksiya 
massivləri 

RPİ qurğusunun 
izlənən intiqalla-
rının idarəolun-

ması 

Verişin 
tənzimlənən 
intiqalları 

İcraedici 
meaxnizmlər 

Dinamiki 
sazılamanın 
vericilərinin 
parametrləri 

Dinamiki 
sazlama 

 
Statik sazlama 

Vəziyyət üzrə 
əsas əks əlaqə 

kanalı 

Şək. 4.26. Emal keyfiyyətinin idarə olunması ilə 
əlaqəli texnoloji məsələnin həlli üsulu 
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4.4. Terminal məsələsi 
 

RPİQ ilkin olaraq problem - yönümlü real vaxt hesabla-
ma maşını kimi yaradılmışdır. Amma sonra, idarəetmədə ope-
ratorun fəal rolunun artması ilə əlaqədar olaraq, maşın vaxtı 
miqyasında interaktiv (dialoqlu) prosedurların və onlar ilə 
bağlı proseslərin xüsusi çəkisi daha da artdı. Tədricən kifayət 
qədər avtonom məsələlər dairəsi formalaşmışdır ki, onların 
həlli də xüsusi avadanlıq və hətta ixtisaslaşdırılmış RPİ apa-
ratları tələb etmir. Belə məsələlər universal hesablama vasitə-
lərinin köməyi il ə operator ilə terminal (passiv və ya aktiv) 
arasında qarşılıqlı əlaqə (fəaliyyət) əsasında həll edilə bilər. 
Nəticədə, RPİ terminal məsələsi yaranmışdır. 

RPİ terminal məsələsinə RPİ qurğularının ətraf mühitlə 
qarşılıqlı fəaliyyətinın bütün təzahürlərini aid etmək olar: bu, 
ilk növbədə, operator ilə dialoqdur, bundan əlavə, digər idarə-
etmə sistemləri il ə dialoqdur. Texniki vasitələrlə dialoqun 
dəstəklənməsi, ilk növbədə, passiv terminal (operatorun pane-
li) və ya aktiv (fəal) terminal (fərdi kompyuter), bundan 
əlavə, xarici mühit idarəetmə qurğularlı interfeys ilə həyata 
keçirilir. 

RPİQ-in ətraf mühitlə qarşılıqlı əlaqəsi növlərindən biri  
informasiyanın (emal proqramının) daxil edilməsidir. Bunun 
üçün müxtəlif oxuyucu qurğulardan istifadə olunur. 

 
Yoxlama sualları 

1. Kadrın strukturuna hansı tələblər irəli sürülür?  
2. Ardıcıl olaraq RPİ-nin məsələlərini söyləyin və onla-

rın qısa xarakteristikasını verin.  
3. Trayektoriyanın istinad (dayaq) nöqtələrinin tərifini 

söyəyin. 
4. Ekvidistanta nədir?  
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5. Proqramlı idarəetmədə ISO - 7bit kodunun (şifrəsinin) 
qurulması prinsipini izah edin.  

6. İnterpolyasiya nədir və RPİ dəzgahlarında interpolya-
siya necə  həyata keçirilir?  

7. Splayn nədir? 
8. RPİ sistemlərində mürəkkəb interpolyasiyanı necə 

izah etmək olar? 
9. ASPLİNE, CSPLİNE və NURBS - splaynlarını səciy-

yələndirin. 
10. Splaynlı interpolyasiyanın üstünlüklərini izah edin. 
11. Xətti konturun hamarlanmsı nədir? Nano – hamarla-

ma texnologiyasını səciyyələndirin. 
12. RPİ məntiqi məsələsinin izahını verin.  
13. RPİ məntiqi məsələsinə hansı funksiyalar daxildir?  
14. RPİ dəzgahının statik və dinamiki sazlamalarının 

mahiyyətlərini izah edin.  
15. Emal keyfiyyətinin idarə olunması ilə bağlı  texnolo-

ji məsələlərin həlli üsulunu təsvir edin.  
16. RPİQ-in ətraf mühitlə qarşılıqlı fəaliyyəti necə baş 

verir? 
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V. RPİ SİSTEMLƏRİNİN TƏSNİFATI 
 

Bütün RPİQ - lər beynəlxalq təsnifata uyğun olaraq tex-
niki imkanlarının səviyyəsinə görə aşağıdakı əsas siniflərə 
bölünür:  

• 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 sistemlər 

 
NC sinifli sistemlərin xüsusiyyətləri bunlardır: Proqram-

daşıyıcıları kimi perfolent və ya maqnit lentindən istifadə və 
bunun nəticəsi kimi proqrama dəyişiklik edilməsi imkanının 
olmaması, sistemlərin məhdud funksiyalar dəsti və imkanları, 
onların genişləndirilməsinin mümkünsüzlüyü, sistemin özü-
nün və proqramdaşıyıcılarının kifayət qədər etibarlı olmama-
sı, çünki informasiyanın işlənməsinın (emalının) bütün alqo-
ritmləri aparatla həyata keçirilir. 

Proqram iki mərhələdə yazılırdı: Əvvəlcə perfolenta ha-
zırlanırdı, sonra o, dəzgahdan ayrılıqda xüsusi kompilyatorda 
işlənilirdi, yəni burada informasiya vahid koda (və ya faza-
modullaşdırılmış siqnala) çevrilir və maqnit lentinə yazılırdı. 

NC sinifli sistemlərin inkişafı bir sıra əlavə rejimlər və 
imkanlarlı RPİQ-lərin yaranmasına gətirib çıxardı. Onlar 
proqramın verilməsi (daxil edilməsi) səhvlərinin diaqnostika-
sını təmin edir, qurğuların işləməməsini (fasilələri, uğursuz-
luqları, zədələnmələri) müəyyən edir. Proqram mütləq ölçü-
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lərdə və artımlarda verilə bilər. Verilmiş sinfin RPİQ - i üçün-
cü nəslə aiddir. O, quraşdırılmış interpolyatora malikdir, əla-
və texnoloji komandalar (əmrlər) dəstinə və tsikllərə (yivaç-
ma, dərin burğulama və s) malikdir. 

Bu sinfin RPİQ - ində proqramdaşıyıcısı kimi, bir qayda 
olaraq, perfolentdən istifadə olunur. RPİQ hər bir hissənin 
emal tsikli ərzində kadrlar üzrə perfolentin oxunuşunu həyata 
keçirir. Bu sinfin sistemi aşağıdakı rejimdə işləyir. Proqramın 
işə salınmasından sonra onun ilk iki kadrı əvvəlcə oxunur. 
Sonra isə dəzgah proqramın birinci kadrını işləyir, ikincisi isə 
bu arada RPİQ - in yaddaş qurğusuna (YQ) yerləşdirilir. Bi-
rinci kadrın işlənməsi başa çatdıqdan sonra dəzgah yaddaş 
qurğusunda olan ikinci kadrı işləməyə başlayır. Bunun üçün 
ikinci kadr yaddaş qurğusundan çıxarılır. İkinci kadrın işlən-
məsi zamanı sistem proqramdaşıyıcıdan üçüncü kadrı oxuyur, 
sonra isə onu YQ - ya yerləşdirir və beləcə bu proses sona qə-
dər davam edir. 

 
5.2. SNC sinifli sistemlər 

 
Bu sistemlər NC sinifli sistemlərin bütün xassələrini 

saxlayır, amma onlardan artırılmış yaddaş həcmi (YQ) ilə 
fərqlənir ki, bu da proqramların elektron qurğularda saxlan-
masını həyata keçirməyə imkan verir . Şək. 5.1- də NC, SNC 
sinifli RPİQ - lərin alqoritmlərinin həyata keçirilməsi sxemi 
göstərilmi şdir. 

 
5.3. CNC sinifli sistemlər 

 
CNC sinifli RPİQ - lərin əsasını RPİ funksiyalarının ye-

rinə yetirilməsi üçün proqramlaşdırılan mikroelektron hesab-
lama maşınları (MikroEHM) təşkil edir. Bu sinif sistemlərin 
xüsusiyyəti istismar dövründə həm hissənin idarəetmə proq-  
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ramının (İP), həm də sistemin özünün işləmə proqramının, 
konkret dəzgahın xüsusiyyətlərinin maksimum nəzərə alın-
ması məqsədilə, dəyişdirliməsi və korreksiyasından ibarətdir. 

Yerinə yetirilən funksiyaların hər biri öz altproqramları 
kompleksi ilə təmin olunur. Altproqramlar sistemin bütün 
bloklarının qarşılıqlı əlaqələrini həyata keçirən ümumi əlaqə-
ləndirici proqram - dispetçerlə uyğunlaşdırılır.  

İdarəetmə sisteminin proqram kompleksini modul prin-
sipi üzrə qurmağa çalışırlar. Sistemin əsas modulları aşağıda-
kılardır:  

- idarəetmə proqramının yüklənməsinin daxiletmə və 
kadrın şifrl ərinin açılması (oxunması) da daxil olmaqla idarə 
olunması proqramı;  

- koordianat yerdəyişmələrinin idarə olunması altproqra-
mı və texnoloji komandaların yerinə yetirilməsi altproqramı 
da daxil olmaqla dəzgahın idarə olunması proqramı.  

Koordianat yerdəyişmələrinin idarə olunması altproqra-
mı interpolyasiya,  sürətin verilməsi, sürətli gedişin idarə 
olunması bloklarından ibarətdir. Bu bloklara isə aşağıdakı 
bloklar daxildir:  

- verilənlərin hazırlanması proqramı bloku;  
- proqram - dispetçer yaradan blok; 
-  drayverlər - xarici qurğular ilə işləmək üçün standart 

operatorlar (altproqramlar). 
CNC sinifli sistem dialoq rejimində proqramların yeni-

dən işlənməsi və sazlanmasına, onların redaktə edilməsinə 
imkan verir. Bundan başqa, bu sistemlərdə bir proqramla 
müxtəlif rejiml ərdə işləmək olar: "Matrisa-puanson" rejimin-
də, güzgü əksetdirmə - güzgüləmə (aynalama) rejimində. İş 
prosesində müxtəlif növ korreksiyalar mümkündür.  

Verilmiş sinfin bir çox RPİQ-ləri riyazi təminata malik-
dirlər. Onların köməyi il ə dəzgahın sabit xətalarını (lyuftlər 
(boşluqlar), intiqalın qeyri - həssas zonaları və s) nəzərə al-
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maq və avtomatik olaraq düzəltmək olar. Bu sistemlərin funk-
siyasına bir neçə xarici qurğular və RPİQ-in daxili blokları 
daxildir. 

CNC sinifli RPİQ-lər ilə dəzgahın əlaqələrinin optimal-
laşdırılmasının mühüm vasitəsi RPİQ yaddaşının xüsusi sahə-
sinə dəzgah parametrlərinin və ya konstantalarının (sabitləri-
nin) daxil edilməsidir. Bu parametrlərin köməyi il ə avtomatik 
olaraq emal zonasına məhdudiyyətlər, sürətlər qutusunun 
konkret xüsusiyyətləri nəzərə alına bilər, konkret inteqalların 
dinamikasına tələblər verilə, qovma və tormozlamanın faza 
trayektoriyaları formalaşdırıla bilər. 
 

5.4. DNC sinifli sistemlər 
 

Çevik istehsal sistemlərinin (ÇİS), avtomatlaşdırılmış 
sahələrin (AS) tərkibində dəzgahların idarə olunması üçün 
nəzərdə tutulub. Bu sinif sistemləri yüksək səviyyəli EHM-l ər 
tərəfindən bilavasitə idarə etmək olar. DNC sinifli sistemlərin 
funksiyasına yalnız dəzgahın idarə olunması deyil, həm də 
avtomatlaşdırılmış sahənin digər avadanlıqlarının idarə olun-
ması daxildir. Məsələn, avtomatlaşdırılmış anbarın, nəqliyyat 
sisteminin, sənaye robotlarının, eləcə də sahənin işinin plan-
laşdırılması və dispetçerləşdirməsinin bəzi məsələlərinin 
həlli. 

 
5.5. HNC sinifli sistemlər 

 
Operativ olması ilə fərqlənir, belə ki idarəetmə proqra-

mını (İP) iş yerində operatorun pultundan daxil etməyə imkan 
verir, proqrama dəyişiklikl əri pultdan daxil etmək və proqram 
üzrə hissələrin emalı prosesində veriş və sürəti dəyişmək im-
kanına malikdir. Müasir HNC sistemlərində standart altproq-
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ramların böyük toplusu var ki, bu da proqramın daxil edilmə-
sini xeyli asanlaşdırır. 

 
5.6. PCNC sinifli sistemlər 

 
Bu sistemlər özünü RPİQ və fərdi kompyuter simbiozu 

(birgə həyat) kimi təmsil edir, geniş imkanlara və açıq arxi-
tekturaya malikdirlər. Daha ətraflı bu sistemlər haqqında mə-
lumat [15]-də  verilmişdir.  

CNC, DNC, HNC, PCNC sinifli sistemlər dəyişən struk-
turlu qurğulara aiddir. Bu qurğuların işinin əsas alqoritmləri 
proqram şəklində verilir və müxtəlif şərtlər üçün dəyişdirilə 
bilər. Bu sinif RPİQ-lərin strukturu EHM-lər ilə eyni 
struktura malikdir və onların EHM-lərə analoji xarakterik 
əlamətləri vardır:  

- proqramlaşdırılan və universal bloklar;  
- bütün əməliyyatlar ardıcıl olaraq mərkəzi arifemetik  

(hesab) qurğu vasitəsilə yerinə yetirilir; 
- onların tərkibinə operativ yadda saxlayan qurğu 

(Operativ yaddaş - OYQ) və sabit yadda saxlayan 
qurğu (SYQ) daxildir. 

  
Yoxlama sualları 

1. Texniki imkanlar səviyyəsi üzrə neçə RPİ sinfi 
mövcuddur? 

2. Dəyişən strukturlu RPİQ-ləri sadalayın. 
3. Hansı sinifli sistemlər ÇİS-lərin, AS-lərin tərkibində 

dəzgahların idarə olunması üçün nəzərdə tutulub?  
4. Hansı sinifli sistem operativdir?  
5. CNC sinifli sistemin modullar proqram kompleksini 

sadalayın.  
6. CNC sinifli sistemin əsası nədir?  
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7. Hansı sistemlərdə emal alqoritmləri proqram ilə həya-
ta keçirilmişdir?  

8. NC sinifli sistemin CNC sinifli sistemdən fərqini de-
yin.  

9. CNC, HNC, NC sinifli sistemlər RPİQ-in hansı nəsli-
nə məxsusdur?  

10. Qurğunun drayveri nədir?  
11. Alətin korreksiyası nə üçün lazımdır?  
12. Hansı sistemlərdə proqramın yenidən işlənməsi və 

sazlanması, həmçinin dialoq rejimində redaktə edilməsi 
mümkündür? 
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VI. RPİ SİSTEMLƏRİNİN STRUKTURU 
 

"RPİ dəzgah" kompleksinin strukturunu ümumi şəkildə 
hər biri öz vəzifəsini yerinə yetirən, üç blok şəklində təsəvvür 
etmək olar: idarəetmə proqramı (İP), RPİ qurğusu (RPİQ) və 
dəzgahın özü, bütün bunlar rəqəmli proqram idarəetmə siste-
mini əmələ gətirir. 

 
6.1. "RPİ dəzgah" kompleksi 

 
Kompleksin bütün blokları vahid strukturda əlaqəli şə-

kildə işləyir. İdarəetmə proqramı məmulun hazırlanmasının 
bütün həndəsi və texnoloji mərhələlərinin birləşdirilmiş (qay-
daya salınmış) halda kodlaşdırılmış təsviridir. RPİQ-də idarə-
etmə informasiyaları İP-yə uyğun olaraq translyasiya olunur 
(yayımlanır), sonra isə hesablama mərhələsində istifadə 
olunur və bunun nəticəsi olaraq dəzgahın real maşın vaxtı 
miqyasında operativ komandaları formalaşdırılır (şək. 6.1).  

Dəzgah icraedici hissəsi ilə idarəetmə informasiyalarının  
əsas istehlakçısıdır, yəni idarə olunan obyektdir, konstruktiv 
yanaşma da isə dəzgah - konstruksiyasında RPİQ - dən opera-
tiv komandalar qəbuluna uyğunlaşdırılmış avtomatik idarə 
olunan mexanizmlər quraşdırılmış bir konstruksiyadır. Belə 
mexanizmlərin sırasına, hər şeydən əvvəl, məmulların həndə-
si formaəmələgəlməsində yaxından iştirak edən mexanizmlər 
aiddir. Bu koordinat verişləri mexanizmləridir. Veriş mexa-
nizmləri tərəfindən verilən hərəkətin koordinatlarının sayın-
dan asılı olaraq emalın bu və ya digər koordinat sistemi yara-
nır: müstəvi, üçölçülü fəza, çoxölçülü fəza. Bütün mexanizm-
lərdən veriş mexanizmləri idarəetmə prosesində daha böyük 
həcmli məlumatların emalını (yenidən işlənməsini) və hesab-
lanmasını tələb edir, ona görə də idarə olunan koordinatların 
sayından, formaəmələgətirmə mürəkkəb həndəsi koordinat  
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məsələlərindən bir çox hallarda RPİQ - in mürəkkəbliyi və  
ümumiyyətlə istifadə olunan proqramlaşdırma metodikası ası-
lıdır. Real RPİ sisteminin (RPİS) funksionallığı avadanlığin 
idarə olunmasında bir sıra funksiyaların həyata keçirilməsi 
dərəcəsi ilə müəyyənləşdirilir. Həmin funksiyaları aşağıda nə-
zərdən keçirək. 

Sistem proqram təminatının (SPT) verilməsi (daxil 
edilməsi) və saxlanılması. SPT-yə konkret obyektin fəaliy-
yətinin alqoritmlərini əks etdirən proqramların məcmusu aid 
edilir. RPİQ - in aşağı siniflərində SPT konstruktiv olaraq 
yerləşdirilmişdir və dəyişdirilə bilməz, və RPİQ yalnız veril-
miş (standart) obyekti (məsələn, yalnız ikikoordinatlı torna 
dəzgahları qrupunu) idarə edə bilər. Obyektlərin geniş sinfin-
də idarə olunmanı təmin edən sistemlərdə (çoxməqsədli rə-
qəmli proqramla idarəetmə sistemlərində (ÇRPİS)), müəyyən 
məsələlər dairəsinin həlli üçün RPİQ - in sazlanması zamanı 
SPT kənardan tətbiq edilir.  

Çoxməqsədli avtonom (muxtar) idarəetmə qurğularında 
SPT perfolentlərdən, disketlərdən, kompakt - disklərdən 
(CO), avtomatlaşdırılmış qurğularda isə yüksək səviyyəli 
EHM - dən  rabitə kanalı ilə daxil edilir.  

SPT və idarəetmə proqramlarını bir - birindən fərqlən-
dirmək lazımdır: SPT verilmiş idarəetmə obyekti üçün dəyiş-
məz qalır, idarəetmə proqramları isə müxtəlif hissələrin hazır-
lanması zamanı verilmiş idarəetmə obyektində dəyişir. 
ÇRPİS - də SPT-ni saxlamaq üçün yaddaş enerjidən asılı ol-
mamalıdır, yəni o, qidalandırıcı şəbəkənin gərginliyinin yox 
olması zamanı məlumatı saxlamalıdır.  

İP-nin verilməsi (daxil edilməsi) və saxlanılması. 
İdarəetmə proqramı RPİS - ə perfolentdən, idarəetmə pultun-
dan, dusketdən və ya yüksək səviyyəli EHM - dən rabitə ka-
nalı ilə daxil edilə bilər. İdarəetmə proqramının saxlanması 
üçün yaddaş enerjidən asılı olmamalıdır. Yüksək sinifli RPİS-
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lərdə İP adətən dərhal və bütünlüklə daxil edilir və sistemin 
operativ yaddaşında yadda saxlanılır.  

Kadrın interpretasiyası. İdarəetmə proqramı tərkib his-
sələrdən - kadrlardan ibarətdir. Növbəti kadrın işlənməsi bir 
sıra ilkin prosedurların yerinə yetirlməsini tələb edir ki, bunu 
da kadrın interpretasiyası adlandırırlar. 

 İnterpolyasiya. RPİS tələb olunan dəqiqliklə idarə olu-
nan obyektin elementlərinin hərəkət trayektoriyalarının aralıq 
nöqtələrinin koordinatlarının kənar (sərhəd) nöqtələrin koor-
dinatları və verilmiş interpolyasiya funksiyaları üzrə avtoma-
tik alınmasını (hesablanmasını) təmin etməlidir. 

Veriş inteqallarının idar ə olunması. İdarəetmənin mü-
rəkkəbliyi inteqalın növündən asılıdır. Ümumi halda məsələ 
hər bir koordinat üçün rəqəmli mövqeli izləyici sistemlərin 
təşkilindən ibarətdir. Belə sistemin girişinə interpolyasiyanın 
nəticələrinə uyğun gələn kodlar daxil olur. Bu kodlar yerini 
dəyişən obyektin koordinatları (xətti və ya bucaq) üzrə vəziy-
yətinə cavab verməlidir. Yerini dəyişən obyektin həqiqi və-
ziyyətinin müəyyənləşdirilməsi və onun haqqında idarəetmə 
sisteminə məlumatın verilməsi  əks əlaqəli vericilərlə həyata 
keçirlir.  

Baş hərəkət intiqalının idar ə olunması. İdarəetmə inti-
qalın işə salınması və dayandırılmasını, sürətin sabitləşdiril-
məsini, bəzi hallarda isə əlavə koordinat kimi dönmə bucağı-
nın idarə olunmasını nəzərdə tutur. 

Məntiqi idar əetmə. Bu texnoloji qovşaqların diskret 
hərəkətlərinin idarə olunmasıdır. Bu qövşaqların giriş siqnal-
ları "İşə salmalı", “İşi dayandırmalı” tipli əməliyyatları təyin 
edir, çıxış siqnalları isə “İşə salındı”, “İşi dayandırıldı” vəziy-
yətini müəyyən edir. 

Alətin ölçülərin ə korreksiya. İP-nin alətin uzunluğuna 
korreksiyası koordinatların paralel köçürülməsilə, yəni yeri-
nin dəyişdirilməsilə, sürüşdürülməsilə baş verir. Alətin faktiki 
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radiusunun nəzərə alınması isə proqramlaşdırılan trayektori-
yaya ekvidistant olan trayektoriyanın formalaşmasına gətiri-
lir. 

Tsikll ərin h əyata keçirilməsi. İP – nin həcmcə azaldıl-
masının səmərəli üsulu tsikllərə ayrılmasıdır. Tsikllər dedikdə 
proqramın təkrarlanan (standart) sahələrinin ayrılması başa 
düşülür. Təsbit edilmiş (qəti müəyyən edilmiş, qəbul edilmiş) 
tsikllər müəyyən texnoloji əməliyyatlar (burğulama, zenkerlə-
mə, içyonuş, yivin açılması və s.) üçün xarakterikdir və bir 
çox məmulların hazırlanmasında da rast gəlinir. İP - nin ha-
zırlanması zamanı təsbit edilmiş tsikllər (dövrlər) proqramda 
göstərilir, onların işlənməsi isə RPİS - in yaddaşına sistem 
proqram təminatı və ya konstruktiv sxem ilə qoşulan müəy-
yən altproqrama uyğun aparılır.  

Alətin dəyişdirilm əsi. Bu funksiya çoxalətli və çox-
məqsədli dəzgahlar üçün xarakterikdir. Alətin dəyişdirilməsi 
tapşırığı ümumi halda iki mərhələdən - tələb olunan alətli ma-
ğaza (anbar) yuvasının axtarışı və artıq işləmiş (işini görüb 
qurtarmış) alətin yenisi ilə əvəz edilməsi mərhələlərindən iba-
rətdir. 

Mexaniki və ölçü qurğularının (cihazlarının) xətala-
rının korreksiyası. Mexaniki emalın istənilən konkret aqre-
qatını (yəni idarəetmə obyektini) kifayət qədər yüksək dəqiq-
likli ölçmə vasitələrinin köməyi il ə attestasiyadan keçirmək 
olar. Belə attestasiyanın nəticələri RPİS yaddaşına xətalar 
(addımdaxili səhv, yığılmış səhv, boşluqlar - lyuftlər, tempe-
ratur xətaları) cədvəlləri şəklində yazılır. Sistemin işləməsi 
zamanı aqreqatların vericilərinin cari göstəricilərinə xətalar 
cədvəllərinin verilənləri nəzərə alınmaqla düzəlişlər edilir. 
Yüksək səviyyəli sistemlər dəzgahın əsas parametrlərinə fon 
rejimi adlandırılan rejimdə nəzarət edən quraşdırılmış nəzarət 
- ölçü komplekslərinə malikdirlər. Nəzarətin nəticələri dərhal 
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lazımi düzəldilmələrin (korreksiyaların) həyata keçirilməsi 
üçün istifadə olunur.  

Emalın adaptiv idarə olunması. Belə idarəetmənin hə-
yata keçirilməsi üçün lazımi məlumat xüsusi quraşdırılmış 
vericilərdən alınır. Onların köməyi il ə kəsməyə müqavimət 
momenti və ya kəsmə qüvvəsinin təçkiledicilərini, baş hərə-
kət intiqalının gücünü, vibrasiyanı, temperaturu, alətin yeyil-
məsini və s. ölçürlər. Bir çox hallarda adaptasiya kontur sür-
ətinin və ya baş hərəkət intiqalının sürətinin dəyişdirilməsi ilə 
həyata keçirilir. 

Statistik informasiyanın toplanması. Statistik infor-
masiyaya cari vaxtın, sistemin və onun ayrı-ayrı qovşaqları-
nın iş vaxtının fiksasiyası, avadanlığın yüklənmə əmsalının 
təyin edilməsi, hazırlanmış məhsulların uçotu, onların ayrı-
ayrı parametrlərinin fiksasiyası və s.  aiddir.  

Avtomatik daxili (qurulmu ş) nəzarət. Emal olunan 
məmulların formalaşan ölçülərinə fasiləsiz nəzarət emal key-
fiyyətinin yüksəldilməsinin əsas vəzifələrindən biridir. 

 Əlavə funksiyalar. Əlavə funksiyalara aşağıdakıları aid 
etmək olar: yüksək səviyyəli EHM - lər ilə informasiya mü-
badiləsini, texnoloji modulun avadanlıqlarının uyğunlaşdırıl-
mış idarə olunmasını, avtomatik nəqliyyat - anbar sisteminin 
elementlərinin idarə olunmasını, xarici qurğuların idarə olun-
masını, operator ilə əlaqənı, texnoloji avadanlıqların və RPİ 
sisteminin özünün texniki diaqnostikasını, texnoloji prosesin 
tsikllərinin və ayrı - ayrı rejimlərinin optimallaşdırılmasını və 
s.  

 
Yoxlama sualları 

1. "RPİ dəzgah" kompleksinin təşkilediciləri haqqında 
danışın.  

2. RPİ dəzgahlarının informasiya strukturu nədir?  
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3. Dəzgahların proqramla idarə olunmasında hansı 
funksiyalar həyata keçirilir?  

4. Sistem proqram təminatı nə üçündür?  
5. İdarəetmə proqramını RPİS - ə hansı üsullarla daxil 

etmək olar?  
6. Alətin korrektə növlərinı sadalayın.  
7. Tsikllər nə üçün lazımdır?  
8. RPİ dəzgahının mexaniki və ölçü cihazlarının xətala-

rını deyin.  
9. RPİS - in əlavə funksiyalarını söyləyin. 
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VII. RP İ DƏZGAHLARININ İŞ PRİNSİPİ 
 

Dəzgahların RPİ sistemi ilə işləməsinə sadələşdirilmi ş 
sxem (şək. 7.1) üzrə baxaq. Bu sistem RPİ sisteminin əsas 
bloklarını və dəzgahın kinematik sxeminin əsas elementlərini 
işə salır.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
RPİ sistemi informasiyanın daxil edilməsi qurğusundan, 

informasiyanın yadda saxlama blokundan (İYSB), interpolya-
siya blokundan (İB), veriş intiqallarının rəqmlianaloqlu çevi-

Gediş vinti 

İzləyici X intiqalı 

RPİ qurğusu 

Şək. 7.1. RPİ dəzgahının sadələşdirilmiş sxemi. 
Burada xBT , xBT - uyğun olarq xFT , yFT ; yx yCyC ,  

uyğun olaraq yx IQIQ , ; yx eMyM , - uyğun olaraq 

yx GGGG , ; БИ - İB; БЗИ - İYSB; ФСУ - idarəetmə 

sisteminin funksiyaları, SP - şpindel, ПП - Proqramın 
verilməsi (daxil edilməsi),  yx ЦАПЦАП , - uyğun olaraq 

RAÇx, RACy - dir.  

İzləyici 
Y intiqalı 

Dəz-
gahın 
stolu 

Dəzgahın 
sürüngəci 

Sp 
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riciləri (RAÇ) şəklində idarə olunması blokundan və dəzga-
hın X  və Y  oxları üzrə izləyici intiqallarından ibarətdir. İzlə-
yici inteqallar xGG  və yGG  güc gücləndiricilərindən, xMQ  və 

yMQ müqayisəedici qurğulardan, dəzgahın gediş (hərəkət) 

vintləri il ə kinematik əlaqəli fırlanan xFT  və yFT  transforma-

torlar şəklində olan əks əlaqəli vericilərindən, və dəzgahın ge-
diş vintlərini fırlanmaya gətirən xM və yM  mühərrik verişlə-

rindən ibarətdir. Vintlərin fırlanması nəticəsində dəzgahın 
stolu və frezlə dəzgahın sürüngəci yerini dəyişir. Onların bir-
gə hərəkəti verilmiş proqram üzrə hazırlanan hissənin  konfi-
qurasiyasını müəyyən edir. 

Bütün müasir RPİ qurğuları hər hansı MikroEHM və ya 
mikroprosessorlar (bir və ya bir neçə) bazasında yerinə yetiri-
lir. Nəticədə, dəzgahın avtomatlaşdırılma səviyyəsinin xeyli 
yüksəlməsinə imkan yaranır, yəni displeyin ekranında çoxlu 
sayda parametrlərin indikasiyası (göstərilməsi), nasazlıqların 
cəld diaqnozlaşdırılması və proqramların rahat redaktə edil-
məsi, böyük həcmli idarəetmə proqramlarının yadda saxlanıl-
ması təmin edilir. 

 
7.1. RPİ sistemlərinin t ərkibi 

 
Bütün RPİ qurğuları böyük sayda girişi-çıxışı, həmçinin 

çevik istehsal sistemlərinin yaradılması zamanı lazım olan 
yüksək səviyyəli EHM - lər ilə əlaqəsi olan inkişaf etmiş tsik-
lik avtomatikaya malikdirlər.  

Eyni zamanda RPİ qurğularının idarə olunan koordinat-
larının sayına görə, onların təyinatı ilə bağlı, bölünməsi mü-
şahidə olunur: torna dəzgahları üçün adətən iki koordinat tə-
ləb olunur; adi frez dəzgahları üçün – üç koordinat; həcmli 
emal üçün nəzərdə tutulan frez dəzgahları üçün – beş koordi-
nat; çoxəməliyyatlı dəzgahlar üçün isə - dörddən səkkizə qə-
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dər koordinat tələb olunur. Hazırda çevik istehsal modulları-
nın (ÇİM) idarə olunması üçün 10 - 12 koordinatlı RPİ qur-
ğuları yaradılmışdır. Koordinatlarının sayı RPİ qurğularının 
əhəmiyyətli dərəcədə konstruksiyasına və qiymətinə təsir 
göstərir.  

Universal tipli RPİ sisteminin funksional sxemi (şək. 
7.2) iki əsas qurğudan ibarətdir: konstruktiv olaraq ayrıca 
şkaf və ya pult şəklində tərtib edilmiş rəqəmli proqamla ida-
rəetmə qurğusundan və dəzgahda yerləşdirilimş intiqallı və  
əksəlaqəli vericilərlərli icraedici qurğulardan. RPİ sistemləri-
nin əsas blokları aşağıda təsvir edilmişdir. 

İnformasiyanın verilməsi (daxil edilməsi) qurğusu 
proqramdaşıyıcıdan rəqəmli informasiyanı (məlumatı) daxil 
edir.  

Oxunmuş informasiyanın yadda saxlanma bloku.  
Giriş informasiyanın yadda saxlanılmasından başqa bu blok-
da onun yoxlanılması və səhvlər aşkarlanan zaman müvafiq 
siqnala formalaşması yerinə yetirilir. Bu blokun, bir qayda 
olaraq, yüksək səviyyəli EHM - lərdən məlumat almaq imka-
nı var ki, bu da dəzgahların çevik istehsal sahələrinə (ÇİS) 
birləşdirilməsi zamanı lazımdır. 

İdarəetmə pultu və indikasiya insan - operatorun RPİ 
sistemi ilə əlaqəsi üçün xidmət edir. Bu pultun köməyi il ə sis-
temin işə salınması və onun isinin dayandırılması, avtomatik 
iş rejiminin əl il ə iş rejiminə dəyişdirilməsi və s., eləcə də 
alətlərin ölçülərinin və veriş sürətlərinin korreksiyası, alətin 
bütün və ya bəzi koordinatlar üzrə ilkin vəziyyətinin dəyiş-
məsi yerinə yetirilir. Bu pultda sisteminin vəziyyəti haqqında 
işıq siqnalizasiyası və rəqəmli indikasiya yerləşir.  

Müasir rəqəmli proqram qurğularında indikasiya adətən 
xeyli sayda parametrləri göstərməyə imkan verən, eləcə də bi-
lavasitə bu dəzgahda proqramların işlənməsinə (təkmilləşdi- 
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Şək. 7.3. RPİ sisteminin funksional sxemi 

                          Rəqəmli proqramla idarəetmə qurğusu                                                Dəzgahın  
icraedici qurğusu 
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rilməsinə) imkan verən quraşdırılmış displeyin köməyi il ə hə-
yata keçirilir. 

İnterpolyasiya bloku proqramda verilmiş iki və ya da-
ha çox nöqtələr arasında alətin hərəkət trayektoriyasının bir 
hissəsini müəyyənləşdirir. Əksər hallarda xətti və dairəvi in-
terpolyasiyadan istifadə edirlər, hərçənd bəzən vintli və ya si-
lindrik interpolyasiyanı da tətbiq edirlər. 

Veriş intiqalları , daha çox izləyici, dəzgahın idarə olu-
nan elementlərinin (stolların, supportların və s.) hərəkətinin 
verilmiş anda lazımi sürət və dəqiqliklə təmin edilməsi üçün 
xidmət edir. İzləyici inteqallar dedikdə mühərrikdən (elektrik, 
hidravlik), bu mühərriki lazımi enerji ilə təmin edən və geniş 
hüdudlarda tənzimlənən güc gücləndiricilərindən, idarəolunan 
obyektin faktiki yerdəyişmələrinin (və ya vəziyyətinin) ölçül-
məsinə xidmət edən vəziyyət üzrə əks əlaqəli vericilərdən, 
obyektin faktiki vəziyyətini verilmiş və  güc gücləndiricisinin 
girişinə daxil olan aşkar edilən səhvlər siqnalları ilə müqayisə 
edən, bunun nəticəsində mühərrikin valının bucaq sürətini 
sistemin səhvlərinə mütənasib edən müqayisəedici qurğular-
dan ibarət olan bir sistemi başa düşəcəyik. İş prosesində bu 
sistem idarə olunan obyektin yerini elə dəyişir ki, səhvlərin 
minimal qiymətlərini nəzərə almaq mümkün olsun. Əgər səhv 
hər hansı səbəblərdən əvvəlcədən müəyyən edilmiş yolverilən 
həddi keçirsə, onda RPİ sistemi xüsusi müdafiə qurğuları va-
sitəsilə avtomatik olaraq söndürülür. 

Veriş intiqallarının idar ə olunması blokları interpol-
yatorun çıxışında alınan informasiyanın veriş intiqallarını ida-
rə etmək üçün yararlı olan formaya elə çevrilməsi üçün xid-
mət edir ki, bu zaman hər bir impuls daxil olduqda idarə olu-
nan obyekt müəyyən məsafəyə - impulsun qiyməti adlandırı-
lan məsafəyə yerini dəyişsin. Adətən impulsun qiyməti 0,01 
və ya 0,001 mm təşkil edir. İdarəetmə blokları dəzgahlarda 
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tətbiq olunan intiqalların (qapalı və ya açıq, faza və ya ampli-
tudlu) tipindən asılı olaraq əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənir.  

Addımlı mühərriklər istifadə edən açıq intiqallarda ida-
rəetmə blokları çıxışında addımlı mühərrikin dolaqlarını (sar-
ğılarını) qidalandıran güc gücləndiricisi qoşulmuş xüsusi dai-
rəvi kommutatorlardan ibarətdir. Bu gücləndiricilər addımlı 
mühərrikin dolaqlarının dövri dönüşü (ayrı istiqamət vermə) 
üçün lazımdır və bunun nəticəsində də onun rotoru fırlanma-
ğa məcbur edilir. Fırlanan transformatorlar (FT) şəklində əks 
əlaqəli vericilər və ya fazafırladan rejimdə induktosinlər isti-
fadə edən faza tipli qapalı intiqallarda idarəetmə blokları im-
pulsları dəyişən cərəyan fazasına çevirən impulsçeviricilərin-
dən və faza diskriminatorlarından ibarətdir. Faza diskrimina-
torları faza çeviricisinin çıxışında siqnalın fazasını əks əlaqəli 
vericinin fazası ilə müqayisə edir və intiqalın güc gücləndiri-
cisinə  səhvlərin siqnalları fərqini verir.  

Bu blokda eyni zamanda adətən əks əlaqəli vericiləri qi-
dalandırmaq üçün gücləndiricilər, həmçinin izləmənin yol ve-
rilən səhvlərindən kənara çıxmalar olduqda intiqalı ayıran 
(işini dayandıran, kəsən) müdafiə qurğuları yerləşir. 

Əks əlaqəli vericil ər (ƏƏV) idarə olunan obyektin sis-
temin addımı daxilində faktiki vəziyyətinin (koordinatların 
mütləq qiymətlərinin) və ya yerdəyişməsinin (koordinatların 
nisbi qiymətlərinin) müəyyən edilməsi üçün xidmət edən ölçü 
qurğularıdır. Bu zaman addımların toplanmasını RPİ sistemi 
həyata keçirir. Obyektin yerdəyişməsini həm hər hansı xətti 
ölçü gurğularının köməyi il ə bilavasitə məsələn, induktosinlər 
ilə, həm də dolayısı ilə, məsələn, verişlər mühərrikinin valının 
dönmə bucağını hər hansı bir bucaq ölçü qurğuları vasitəsi 
ilə, məsələn, adi FT və ya rezolver ilə (bu hesablama - qərar 
çıxarma qurğularında tətbiq olunan sinus - kosinus tipli dəqiq 
FT-dir) ölçərək müəyyən etmək olar. 
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İnduktosinlər ilə yanaşı, xətti yerdəyişmələri bilavasitə 
ölçmək üçün bəzən digər ölçü qurğularından, məsələn, cox-
qütblü FT - li yüksək dəqiqlikli di şli tamasadan və ya yüksək 
dəqiqliyə nail olmaq üçün - optik ştrixlərlə çəkilmiş müvafiq 
impulslu vericilərli ölçmə şkalasından istifadə edirlər. Adətən 
RPİ - nin eyni bir qurğusu müxtəlif tipl ərli ƏƏV il ə işləyə bi-
lər. 

Veriş sürətləri bloku  verilmiş veriş sürətini, həmçinin 
emal sahələrinin əvvəlində və sonunda verilmiş qanun üzrə - 
bir çox hallarda – xətti qanun üzrə qovma və tormozlanmanı 
təmin edir. Veriş sürəti ya silsilə vuruğu 1,25 olan həndəsi 
silsiləni təşkil edən müvafiq sürətlər sırasına üyğun sürət 
nömrəsi ilə, ya da bilavasitə dəqiqədə millimetrlərlə 1 və ya  
hətta 0,1 mm/dəq vasitəsilə verilir. İşçi veriş sürətlərindən 
başqa təşkiledicilər adətən 5 - 2000 mm/dəq hədlərində olur, 
bu blok, bir qayda olaraq yüksək sürətlə istiqamətverici (di-
rektiv) hərəkəti yerinə yetirir və belə hərəkətdə mövqeli emal 
zamanı koordinatlara yerini dəyişmə (təyin olunma) və ya 
kontur emalında alətin pəstahın bir sahəsindən diqər sahəsinə 
keçidi həyata keçirilir. Bu sürət müasir RPİ sistemlərində 10-
15 m/dəq təşkil edir.  

Proqramın korreksiyası bloku idarəetmə pultu ilə bir-
likdə emalın proqramlaşdırılan parametrlərinin, yəni veriş 
sürətinin və alətin ölçülərinin (uzunluğu və diametrinin) də-
yişdirilməsi üçün xidmət edir. Hərəkət sürətinin dəyişməsi 
(adətən 5 - 120%) veriş blokunda tezliyi verən generatorun 
tezliyinin əl il ə dəyişdirilməsindən ibarətdir. Alətin uzunluğu-
nun dəyişikliyi (adətən 0 mm - dən 100 mm - ə) isə onun baş-
lanğıc vəziyyətində dəyişiklik etmədən, alətin oxu boyunca 
verilmiş yerdəyişmənin qiymətinin dəyişdirilməsinə gətirilir.  

Texnoloji əmrl ər (komandalar) bloku  dəzgahın tsiklik 
avtomatikası üçün, yəni kifayət qədər böyük sayda olan (100-
dək) alətlərin axtarışı və dəyişdirilməsi, şpindelin fırlanma 



 114 

tezliyinin dəyşdirilməsi, mövqeləndirmədə istiqamətləndirici-
lərin sıxılması və hərəkət zamanı onların açılması, dəzgahın 
qorunmasını təmin edən müxtəlif bloklamalar üçün nəzərdə 
tutulmuşdur. Dəzgahın tsiklik (dövri) avtomatikası, əsasən 
startverici tipli icraedici elementlərdən, elektromaqnit mufta-
larından, solenoidlərdən və digər elektromaqnit mexanizmlə-
rindən, eləcə də son və yol elektrik açarları tipli əks əlaqə dis-
kret elementlərindən, elektrik cərəyanı relesindən, təzyiq re-
lesindən və icraedici orqanlarının vəziyyəti haqqında məlu-
mat verən, kontakt və ya kontaktsız, digər elementlərdən iba-
rətdir. Tez - tez bu elementlər rele tipli əlavə qurğular ilə yerli 
dövrlər (tsikllər) (məsələn, alətin axtarılması və dəyişdirilmə-
si tsikli) həyata keçirir. Bunların yerinə yetirilməsi üçün ko-
mandalar proqramla idarə olunan qurğulardan verilir. Müasir 
RPİ qurğuları, bir qayda olaraq, bu dövrləri dəzgahın icraedi-
ci elementlərinə siqnalları uyğunlaşdırıcı - gücləndirici qur-
ğuların (bu qurğular həm dəzgahda, həm də RPİ qurğusunda 
yerləşə bilər) vasitəsilə verərək, daxilində həyata keçirir. 
Bunun üçün RPİ qurğusunun daxilində və ya ondan kənarda 
yerləşən, ayrıca blok şəklində proqramlaşdırılan nəzarətçilər-
dən (kontrollerlərdən) tez - tez istifadə edirlər. 

Standart tsikll ər bloku  mövqeli emal zamanı pəstahın 
təkrarlanan elementlərinin proqramlaşdırılmasını asanlaşdır-
maq və proqramın uzunluğunun azaldılması üçün xidmət 
edir. Məsələn, yuvaların burğulanması və içyonuşu zamanı, 
yivlərin açılması zamanı və digər əməliyyatlarda.  

Bu bloklarla yanaşı, adaptasiya blokları tətbiq edilir. 
Onlar xarici şərtlərin (məsələn, emala emal payları, emal olu-
nan materialın bərkliyi, alətin kütləşməsi) təsadüfi qanun üzrə 
dəyişməsi zamanı emal məhsuldarlığının və dəqiqliyinin artı-
rılmasına xidmət edir. Bu onunla izah olunur ki, istənilən RPİ 
sistemi açıq idarəetmə sistemidir, çünki o, öz işinin nəticəsini 
"bilmir" (v ə ya “tanımır”). Adi əks əlaqəli RPİ sistemində 
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pəstah bu sistem tərəfindən tam qavranılmayır, burada alətin 
yalnız pəstaha nisbətən yerdəyişməsi verilir. Eyni zamanda, 
hissələrin ölçülərinin dəqiqliyinə, məsələn, alətin deformasi-
yası öz təsirini göstərir. O,  adi RPİ sistemlərində proqramlaş-
dırma zamanı yalnız o halda nəzərə alına bilər ki, bu defor-
masiya daimidir və ya əvvəlcədən məlum qanuna görə 
dəyişir. Belə bir şey isə praktikada yoxdur. 

 
Yoxlama sualları 

1. Sadələşdirilmiş sxem üzrə RPİ dəzgahının işi haqqın-
da danışın.  

2. İdarəetmə pultunun və indikasiyanın təyinatı nədir?  
3. RPİ dəzgahının veriş intiqalının strukturunu deyin.  
4. Veriş intiqallarının idarə olunması blokunun təyinatı 

nədir?  
5. Əks əlaqə vericilərinin növlərini deyin.  
6. Texnoloji əmrlər (komandalar) blokunun təyinatı nə-

dir?  
7. Standart tsikllər bloku nə üçün nəzərdə tutulmuşdur?  
8. İdarə olunan koordinatlarının sayına görə RPİQ-lərin 

bölünməsi nə ilə əlaqədar müşahidə olunur? 
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VIII. RP İ DƏZGAHLARININ VER İŞ 
İNTİQALLARI 

 
Müasir RPİ dəzgahlarında veriş intiqallarının müxtəlif 

struktur sxemləri tətbiq edilir. Elektrik mühərriki il ə sərt əla-
qəli gediş vintinin sxem şək. 8.1 - də təsvir edilmişdir. 

 
 
 

1    2    

3    

4    М    
 

 
 
 

 
 

 
Birpill əli reduktor və dişli ili şmədə araboşluğu seçmə ilə 

sxemə isə şək. 8.2 - də baxılımışdır. 
Araboşluqsuz sonsuz - vint və tamasalı ötürücünün tət-

biqi ilə sxem isə şək. 8.3 - də təsvir olunmuşdur. 
Verilmiş sxemlərdən göründüyü kimi, RPİ dəzgahları 

veriş intiqallarının qısa kinematik sxemlərinə malikdirlər, be-
lə sxemlər veriş intiqallarının daha dəqiq işini təmin edirlər. 
Bu, özünəməxsus xüsusiyyətləri olan xüsusi qovşaq və mexa-
nizmlərin tətbiqi ilə mümkün olmuşdur. 

Şək. 8.1. İntiqalın sxemi: 
1-elektrik mühərriki; 2- mufta; 3 – vint - qayka 

diyirlənmə ötürücüsü; 4 -vint 
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Şək. 8.2. Reduktor ilə intiqalın sxemi: 
1 - elektrik mühərriki; 2 - dişli ötürücü; 3 - vintli 

ötürücü 

Şək. 8.3. Sonsuz vint və tamasalı ötürücülü 
intiqalın sxemi: 1- elektrik mühərriki; 2- sonsuz-

vint ötürücüsü; 3- tamasalı ötürücü 
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8.1. İstifadə olunan elektrik mühərrikl ərinin növl əri 
 
Elektrik mühərriki - elektromexaniki çevrici olub elek-

trik enerjisini mexaniki enerjiyə çevirir. Elektrik mühərriklə-
rində valda oturdulmuş dolaqlarda maqnit sahəsinin yaratdığı 
qüvvə nəticəsində hərəkət yaranır və beləlikl ə val fırlanır. Bu-
na görə də, elektrik mühərrikləri həm də generatorun əks tərə-
fi kimi qəbul edilir. Elektrik mühərriklərində çox vaxt fırlan-
ma, bəzi hallarda isə xətti hərəkət almaq mümkündür. Bu mü-
hərriklər müxtəlif i ş maşınlarını hərəkət etdirmək üçün tətbiq 
olunur. 

Emalın dəqiqliyi və məhsuldarlığını, keyfiyyətini yük-
səldən metalkəsən dəzgahların veriş intiqallarının xüsusiyyəti 
fırlanma tezliyinin fırlanma momenti və müqavimət momen-
tindən asılı olmamasıdır, yəni müstəqilliyidir. Veri ş sürətinin 
tənzimlənməsi sabit maksimal buraxıla bilən moment zamanı 
həyata keçirilir. Ona görə də elektrik mühərrikinin seçilməsi-
nin əsasına güc deyil, veriş mexanizmində müqavimət qüvvə-
lərinin momenti qoyulmuşdur. Bu momentin qiyməti sürtün-
mə momentini nəzərə almaqla kəsmə qüvvəsinin təşkiledici-
ləri üzrə müəyyən edilir.  

Veriş intiqalına imkan daxilində böyük təcillərin (sürət-
ləndirilmələrin) yaradılması, yüksək müntəzəmlik zamanı, 
xüsusilə kiçik tezliklərdə, fırlanma tezliyinin böyük diapazon-
lu tənzimlənməsi tələbləri irəli sürülür. Yuxarıda göstərilən 
tələbləri sabit cərəyanlı xüsusi mühərriklər (yəni sabit cərə-
yanla işləyən elektrik mühərrikləri) - daimi maqnitlərdən hə-
rəkətə gələn yüksəkmomentli ПБВ seriyalı və ya elektromaq-
nitlə hərəkətə gələn 2П, ПБС seriyalarlı xüsusi mühərriklər 
təmin edir. Kiçik dəzgahlarda kiçikinersiyalı ПТГ seriyalı 
elektrik mühərrikləri, eləcə də addımlı elektrik mühərrikləri 
AEM tətbiq olunur. 
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1. Sabit cərəyanlı elektrik mühərrikl əri (Sabit cərə-
yanla işləyən elektrik mühərrikl əri):  

- müstəqil, paralel və ya qarışıq hərəkətli il ə 2П seriyalı 
elektrik mühərrikl əri . Böyük güc diapazonuna (0,37-200 kvt) 
və fırlanma tezliyi diapazonuna (750 - 3000 dövr/dəq), fırlan-
ma tezliyinin tənzimlənməsinın geniş diapazonuna malikdir-
lər. İşarələnmə nümunəsi 2ПФ160LГУ4 - vahid 2П seriyalı 
sabit cərəyanlı elektrik mühərriki, kənar (F) ventilyatorundan 
müstəqil ventilyasiyasının icrası ilə qorunmuş, (L) ikinci 
uzunluğu, fırlanma oxunun hündürlüyü 160 mm, taxogenera-
torlu (Г), iqlim yerinə yetirlməsində - У, yerləşdirilmə kate-
qoriyası (dərəcəsi, qrupu) - 4;  

- ПЯ seriyalı kiçikinersiyalı (kiçikətalətli) elektrik mü-
hərrikl əri  lövbərin ətalət momentinin azaldılması hesabına 
nail olunan xeyli cəld hərəkətə malikdirlər.  

- sabit cərəyanlı yüksəkmomentli elektrik mühərrikl əri.  
Bu mühərriklər onları aralıq reduktorları olmadan dəzgahlar-
da və mexanizmlərdə quraşdırmağa imkan verən aşağı nomi-
nal fırlanma tezliyinə malikdirlər. Rusiya sənayesində ПВ və 
ПВБ seriyalarlı mühərriklər buraxılır. Məsələn: ПВБ160LG 
УЗ – sabit cərəyanla işləyən elektrik mühərriki (П), qapalı ic-
ralı (Б); daimi maqnitlərdən hərəkətə gələn yüksək momentli 
(B); ikinci uzunluq (L), 160 mm fırlanma oxunun hündürlüyü 
olan, quraşdırılmış taxogeneratorlu (G), iqlim yerinə yetiril-
məsi və yerləşdirilməsi kateqoriyası - УЗ. 

2. Asinxron elektrik mühərrikl əri:  
Asinxron elektrik mühərriklərində cərəyan mənbəyindən 

yaradılan maqnit sahəsinin fırlanma tezliyi ilə rotorun fırlan-
ma tezliyi üst - üstə düşmür (Sinxron elektrik mühərriklərin 
rotoru isə maqnit sahəsi ilə sinxron hərkət edir). 

- qısaqapalı rotorlu mühərriklər. Ən çox dəyişən cərə-
yanla işləyən maşınlardan biridir. Fırlanma tezliyinin tənzim-
lənməsi qütblər (pilləli) cütünün sayının, cərəyanın tezliyinın  
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(pilləsiz) dəyişdirilməsi ilə həyata keçirilə bilər. 4А və АИ 
seriyalı elektrik mühərrikləri buraxır. Məsələn: 4А80А2УЗ – 
qapalı icralı (А) vahid dördüncü seriyalı (4А) asinxron elek-
trik mühərriki, 80 mm fırlanma oxunun hündürlüyü, nüvəsi – 
mülayim iqlim üçün (УЗ)  ikiqütblü (2) icralı. 

3. Addımlı elektrik mühərrikl əri:  
Addımlı mühərrikləri kiçik və orta dəzgahların veriş in-

tiqallarında kifayət qədər geniş istifadə edirlər. Addımlı mü-
hərriklərdə rotorun vəziyyəti addımlarla təyin olunur. Rotoru 
istənilən vəziyyətə döndərmək üçün lazımi dolağa cərəyan 
impulsu vermək lazımdır. Vəziyyəti dəyişmək üçün başqa do-
lağa impuls ötürülür. Baxmayaraq ki, onlar yüksəkmomentli 
mühərriklərdən f.i.ə (FİƏ) üzrə və vala yüklərin təsirinin də-
yişməsi zamanı mövqeləndirmə xətası üzrə geri qalırlar, lakin 
onlar daha sadədərlər, daha yüksək etibarlılığa və kiçik maya 
dəyərinə malikdirlər. Bundan başqa, addımlı elektrik mühər-
riki idarə olunan koordinatların böyük sayında çox rahatdır. 
Addımlı mühərriklərin ШД4, ШД5 və s. seriyaları tətbiq olu-
nur. Addımlı mühərriklərin qidalanması gərginliyin tranzistor 
və tiristor çeviriciləri tərəfindən həyata keçirilir.  

Addımlı mühərrikin tətbiqi fasiləsiz hərəkətli mexa-
nizmlərin intiqallarında o halda məqsədəuyğundur ki, bu za-
man idarəedici siqnal dəzgahların rəqəmli proqramla idarə 
olunmasına uyğun olan impulsların ardıcıllığı şəklində veril-
sin.  

Veriş intiqallarının kinematik zəncirinin növbəti ele-
mentləri onların işinin dəqiqliyinə təsir göstərən muftalardır.  
RPİ dəzgahlarında aşağıdakı tipli muftalardan istifadə edilir.  

1. Konus həlqəli muftalar. Araboşluqların seçimi im-
kanları bu muftaların üstünlükləri, çatışmazlığı isə - valların 
ilkin mərkəzləşməsi dəqiqliyinin zəruriliyidir.  

2. Silfon muftalar. Onları büzməli metal örtüklərdən ha-
zırlayırlar.  
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3. Disk muftaları. 
RPİ dəzgahlarının veriş inteqallarının mühüm qovşağı 

hərəkət növünün çevrilməsi qovşağıdır. Torna qrupu dəzgah-
larında bu mənada ən geniş yayılanı kürəcikli vintli cütdür 
(KVC) və o, vintdən, kürəciklər dəstinin qaykalarından,  kü-
rəciklərin qayıtması üçün kanaldan ibarətdir.  

Müasir RPİ dəzgahlarında diyirlənmə vint - qayka ötü-
rücüsünün geniş tətbiqi onların bir sira üstünlükləri il ə bağlı-
dır. Belə ki, qeyri - araboşluluq revers (hərəkət istiqamətinin 
dəyişməsi) zamanı səhvləri istisna və ya xeyli azaldır, yüksək 
ox sərtliyi intiqalın dinamiki səhvlərini azaldır, sürtünmə mo-
mentinin yüksək sabitliyi (stabilliyi) dəqiq yerdəyişmələri ki-
çik sürətlə həyata keçirməyə imkan verir, yüksək FİƏ mühər-
rikin istifadə olunan gücünü azaldır.  

Diyirl ənmə vint - qayka ötürücüsünün dəqiqlik sinfi 
dəzgahın dəqiqlik sinfini müəyyənləşdirir, ona görə də ona 
qarşı yüksək tələblər irəli sürülür. RPİ dəzgahlarında tətbiq 
olunan diyirlənmə vint - qayka ötürcüsü, aşağıdakı parametr-
lər (şək. 8.4) üzrə attestasiyadan keçirilməlidir.  

Vint addım səhvi (və ya toplanmada ötürücünün). Adə-
tən addım səhvinə iki şəkildə baxırlar: addımın toplanmış 
səhvi və addımdaxili səhv. Addımın toplanmış səhvi ( ∑δ ) - 
bu qaykanın vintin oxu boyunca faktiki yerdəyişməsi ilə vin-
tin addımına tam bölünə bilən yerdəyişmənin nominal qiymə-
ti arasındakı mütləq kəmiyyət fərqidir. Addımın həndəsi xəta-
sına bunu tətbiq etsək, vintin addımının toplanmış səhvi yiv 
profilinin iki ixtiyari фL dolaqlarınin eyniadlı tərəflərinin mü-

vafiq nöqtələri arasındakı faktiki məsafəsi ilə və bu məsa-
fənin HL  nominal qiyməti arasındakı fərqinin mütləq qiymə-
tidir, yəni vintin addım səhvi  )( iδ  - bu vintin bir addımına və 
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ya vintin Ht addımına bərabər qaykanın yerdəyişməsinə aid 

edilən toplanmış Hф LL −=∑δ  səhvidir, yəni  
H

i t
∑=

δ
δ . 

 

t    ф    

L    ф    

t    н    

L    н    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Verilmiş uzunluqda toplanmış səhvi tövsiyələr üzrə xətti 

asılılıq şəklində verirlər:  

300
005,0

L⋅=∑δ               mmL 1000<  üçün;  

1000
01,001,0

L⋅÷=∑δ   mmL 1000> üçün.  

Addımdaxili səhv - bu qaykanın vintin oxu boyunca fak-
tiki yerdəyişməsinin ötürücünün bir addımı daxilində verilmiş 

Şək. 8.4. Vintin parametri: 
n - sahədə addımların sayı; HL - ixtiyari dolaqların 
eyniadlı tərəflərinin iki nöqtəsi arasındakı nominal 

məsafə; Ht - vintin nominal addımı (pasport üzrə); фL - 

HL -a müvafiq faktiki məsafə; фt - vintin faktiki addımı 
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dönmə bucağina muvafiq olan nominal yerdəyişmədən meyl-
lənməsinin amplitud kəmiyyətidir. Addımdaxili səhv bir neçə 
təşkiledici səhvlərdən yaranır (şək. 8.5): a) vintin profilinin 

VR radiusundan; b) qaykanın profilinin QR  radiusundan; c); 

kürəciyin KR  radiusndan. VR , QR  və KR  radiusları arasındakı  

əlaqə KQV RRR )05,1...03,1(==  ifadəsi ilə müəyyən edilir. 
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8.2. Əks əlaqəli vericil ər 
 

RPİ dəzgahlarında hissələrin lazm olan emal dəqiqliyini 
təmin etmək üçün proqram ilə alətin hərəkət trayektoriyasını 
vermək və ona bütün emal boyu nəzarət etmək lazımdır. Bu-
nun üçün dəzgahların konstruksiyalarında verilmiş hərəkət 
trayektoriyasının işçi orqanlar tərəfindən yerinə yetirilməsinə 
nəzarət edən əks əlaqəli qurğular nəzərdə tutulmuşdur.  

İdarəetmə zamanı obyektin faktiki vəziyyəti və ya yer-
dəyişməsi haqqında məlumat almaq üçün yol nəzarəti sistemi 
tətbiq olunur. Belə yol nəzarəti sistemi bir və ya bir neçə əks 

VR  

QR  

KR  

Şək. 8.5. Diyirlənmə vintli cütün iş sxemi 
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əlaqəli vericidən (ƏƏV), ölçmə sxemindən və çıxış siqnalının 
formalaşması sxemindən ibarətdir. Belə nəzarət sistemində 
vericilər obyektin mexaniki yerdəyişməsini müxtəlif fiziki 
parametrlərin dəyişməsinə çevrirlər, onlar da öz növbəsində, 
ölçmə sxeminin vasitəsi ilə çıxış elektrik siqnalına çevrilirlər. 
Fiziki parametrlərin növü üzrə vericilər om (omik), həcmi, 
fotoelektrik, induktiv və ş. bölünürlər.  

Əks əlaqəli induktiv verici (induktosin) - özündə üzəri-
nə fotolitoqrafiyanın köməyi il ə addımı 2 mm olan spiral boru 
1 şəklində dolama vurulan  statoru təşkil edir (şək. 8.6). 

 

 
2    2    

1    

2    

 
 
 

 
Sürüngəcdə 2 elə bu cür iki dolama yerinə yetirilib və 

onlara eyni amplitudaya və faza üzrə 90 dərəcə sürüşdürül-
müş dəyişən gərginlik verilir. Sürüngəcin 2 statora nisbətən 
vəziyyətindən asılı olaraq dolamalardan birinin elektromaqnit 
sahəsi stator sahəsinə daha güclü təsir edir və o, bu dolamaya 
doğru faza üzrə yerini dəyişir. Statordan çıxan siqnalın faza 

Şək. 8.6. Əks əlaqəli induktiv verici 
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üzrə sürüşməsi sürüngəcin yerdəyişməsinə mütənasib olur. 
Xüsusi çevirici qurğu dəzgahın RPİQ-nə siqnal verir.  

Əks əlaqəlı fotoelektrik verici də analoq - rəqəmli çevi-
ricidir, yerdəyişməyə nəzarət dəqiqliyi olduqca yüksəkdir və 
RPİ sistemləri il ə asanlıqla uyğunlaşır. Vericilər xətti və bu-
caq yerdəyişmələrinə nəzarət üçün buraxılır.  

Vericinin valının 9 fırlanması zamanı (şək. 8.7) düzbu-
caqlı impulslar seriyası formasında olan elektrik siqnalları ge-
nerasiya olunur. Bu siqnalların sayı fırlanma bucağının qiy-
mətinin ölçülməsi sayını özündə əks etdirir. Vericinin valında 
radial bölgüyə malik hörməli (şəbəkəli, torlu) şüşə disk 8 yer-
ləşdirilmi şdir. Bu bölgü fotoelektrik olaraq skan edilir (izləni-
lir). Diskdən bir tərəfdə optik qurğu (linza) vasitəsilə 4 işıq 
verən işıq mənbəyi 5, digər tərəfdən daimi skan edən tor 3 və 
fotoelementlər 2 yerləşir. Diskin fırlanması zamanı diskin 
hörməsinin yarıqlarının periodik olaraq torun yarıqları ilə üst-
üstə düşməsi baş verir ki, bunun da nəticəsində işıq mənbə-
yindən yaranan işıq zolagı (şüası) fotoelementlər üzərinə dü-
şür və şəbəkədə cərəyan impulsu yaranır. 

Disk ilə tor arasındakı məsafə (işıq zolağı) vericinin yol 
vermək qabiliyyətidir.  

ƏƏV - lərə qoyulan dəqiqlik üzrə tələblər onların quraş-
dırıldığı intiqalların dəqiqliyindən, orta hesabla, bir qayda 
olaraq yüksəkdir. 

Vericilərin yol vermək qabiliyyəti dəzgahların dəqiqlik 
sinifləri üçün aşağıdakı kimidir:  

- H (normal dəqiqlik) və П ( artırılmış dəqiqlik) - 1 
mkm;  

- A (xüsusi yüksək dəqiqlik) - 0,2 mkm; 
- B (yüksək dəqiqlik) - 0,5 mkm;  
- C  (ən dəqiq) - 0,1 mkm.   
ƏƏV - yə sürət vericisi (taxogenerator) də aid edilir. 

Sürət vericisi sabit cərəyanla işləyən, böyüklüyü taxogenera- 
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1    

2    3    4    5    

6    7    8    9    

1    0    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

torun valının fırlanma tezliyindən asılı olan kiçik generator-
dan ibarətdir.  

Əks əlaqə vericisinin sistemdə mövcudluğu sistemin qa-
palılığını, yəni sistemin qapalı sistem olduğunu xarakterizə 
edir. Onu intiqalın kinematik zəncirinin müxtəlif yerlərində 
yerləşdirmək mümkündür. Şək. 8.8 – də ƏƏV – nin yerləşdi-
rilməsinin üç variantına baxılmışdır.  

Ən sadə konstruktiv həll odur ki, bu zaman ƏƏV və ta-
xogenerator veriş inteqalının elektrik mühərrikinin rotorunda 
yerləşdirilmişdir və onların siqnalları rotorun dönmə bucağı-
na düz mütənasibdir (şək. 8.8а). 

Şək. 8.7. Əks əlaqəli fotoelektrik verici: 1 - vericinin 
elektronikası; 2 - fotoelementlər; 3 -skan edən tor;  4 - 
optika; 5 – işıq mənbəyi; 6 -  mufta; 7 – sıfır impulsun 
bölgüsü; 8 - radial bölgüyə malik hörməli fırlanan şüşə 

disk; 9 – vericinin valı; 10 – intiqalın valı 
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ƏƏV - lərin yerləşdirilməsinin hər üç variantı dəqiqliyin 

əldə olunması baxımından eyni deyildir. Şək. 8а - da göstəril-
miş variantda işçi orqanın yerdəyişməsinin səhvlərinə mühər-
rikdən işçi orqana qədər olan kinematik zəncirin xətaları da-
xildir.  

Şək. 8b – də göstərilmi ş variantda işçi orqanın yerdəyiş-
məsinin dəqiqliyinin müəyyənləşdirilməsi zamanı taxogene-

Şək. 8.8. RPİ dəzgahlarının veriş intiqallarının blok 
cxemləri: a) bir informasiya axınlı; b) iki informasiya 

axınlı; c) üç informasiya axınlı. B – giriş qurğusu; 
УЧПУ – RPİ qurğusu; СУ- müqayisə edici qurğu; У – 

gücləndirici; РО – işçi icraedici orqan; ДОС - əks əlaqəli 
verici; Т – taxogenerator; М – elektrik mühərriki; Р – 

reduktor; В – gediş vinti 
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ratorun təsiri, reduktorun xətaları, habelə vintin burulması xə-
tası istisna edilmişdir. Daha dəqiq variant isə şək. 8.8 c –də 
göstərilmi şdir. Bu zaman ƏƏV bilavasitə işçi orqanda yerləş-
dirilmişdir. 

 
8.3. RPİ dəzgahlarının icləyici intiqalları 

 
İzləyici intiqal kiçik güclü elektrik siqnalının idarəolu-

nan obyektin ona uyğun yerdəyişməsinə çevrilməsi üçün tə-
yin olunmuşdur. Bunun üçün daha böyük güc tələb olunur. 
İzləyici intiqaldan əhəmiyyətli dərəcədə RPİ dəzgahının işi-
nin keyfiyyəti - məhsuldarlığı, dəqiqliyi və etibarlılığı asılıdır. 
İzləyici intiqalın əsas parametrləri onun gücü, sürəti, dəqiqliyi 
və cəldhərəkətliyidir.  

İzləyici intiqalın əsas elementləri  (şək. 8.9): bu və ya 
digər tipli (elektrik, hidravlik), lazımi güclü və fırlanma 
tezlikli icraçı mühərrik D; bu mühərriki enerji ilə təmin edən 
və geniş hədlər daxilində tənzimlənən güc qücləndiricisi GG; 
idarə olunan obyektin İO faktiki yerdəyişməsini 2X  bu vəziy-
yətə ciddi mütənasib olan elektrik siqnalına çevirən соE .  və-
ziyyət üzrə əks əlaqəli verici ƏƏV, və müqayisəedici qurğu 
MQ, o əks əlaqə siqnalını hər hansı rəqəmli - analoqlu çeviri-
cidə alınan və verilmiş yerdəyişməyə 1X  mütənasib olan giriş 
idarəedici siqnal E ilə müqayisə edir. 

Əgər bu siqnallar eyni deyilsə, deməli faktiki yerdəyiş-
mə verilmiş yerdəyişmədən fərqlənir, bu fərqə proporsional 
səhvlər siqnalı ε  yaranır ki, bu zaman həmin siqnal ε  güc 
gücləndiricisi vasitəsilə mühərrikin rotorunu bu siqnala pro-
porsional Ω  tezliyi ilə geniş diapazonda fırlanmağa məcbur 
edir. 

Güc gücləndiriciləri kimi daha çox istifadə edilən dəyi-
şən cərəyanı sabit cərəyana çevirən idarə olunan tiristorlu çe-
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viricil ər sabit cərəyan elektrik mühərriklərinin və ya hidromü-
hərriklərin bu və ya digər tipli zolotnikli qurğuların tətbiqi za-
manı, bir qayda olaraq, böyük gücləndirilmə əmsallı kiçik 
güclü sabit cərəyan gücləndiricisinə malik olurlar ki, o da 
korrektəedici bəndlər və taxogenerator TG ilə birlikdə izləyici 
intiqalın daxili konturunun tələb olunan dinamik xarakteristi-
kasını təmin edir. Belə quruluş onun əsasını təşkil edir və tən-
zimlənən intiqal və ya intiqal adlanır.  
 

 
 
 
 

 
 

Tənzimlənən intiqallardan eləcə də ayrıca dəzgahların 
spindellərinin fırlanması üçün, yəni baş hərəkəti həyata keçir-
mək üçün istifadə edirlər. Bu intiqallarda mexaniki xarakte-
ristikanın gostəricisi kimi yüksək sərtlik tələb olunur. 

 
Yoxlama sualları 

1. Niyə veriş intiqallarında qısa kinematik sxemlərdən 
istifadə edirlər?  

Tənzimlənən intiqal 

Çıxış 
Giriş 

Yüklənmə Sürət 
siqnalı 

Şək. 8.9. İzləyici intiqalın struktur sxemi: 
burada УС - MQ, УМ  - GG,  Д-M, УО - İO, ДОС 

- ƏƏV, ТГ-TG, Е - E - dir. 
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2. RPİ dəzgahının veriş intiqalı üçün elektrik mühərriki 
hansı kriteriya üzrə seçilir?  

3. RPİ dəzgahlarında veriş intiqallarında yerləşdirilən 
elektrik mühərriklərinin tiplərini deyin. 

4. Kürəcikli vintli cütün tərkibini deyin.  
5. Kürəcikli vintli cütün üstünlüklərini söyləyin.  
6. RPİ dəzgahlarında tətbiq olunan diyirlənmə vint – 

qayka ötürücüsü hansı parametrlər üzrə attestasiyadan keçiri-
lir?  

7. Fiziki parametrlər üzrə əks əlaqəli vericilərin  tiplərini 
deyin. 

8. Əks əlaqəli vericilərin təyinatını söyləyin. 
9. İnduktosinin iş prinsipini deyin.  
10. Əks əlaqəli  fotoelektrik vericinin iş prinsipini deyin.   
11. Dəzgahların dəqiqlik sinfindən asılı olaraq əks əla-

qəli vericilərin yol vermək qabiliyyəti necədir?  
12. Əks əlaqəli vericilərin quraşdırılması variantlarıni 

göstərin.  
13. İzləyici intiqalın təyinatını söyləyin.  
14. İzləyici intiqalın iş prinsipini izah edin.  
15. İzləyici intiqalın gücləndiricilərində hansı element 

bazası tətbiq edilmişdir? 
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IX. RPİ DƏZGAHLARININ BA Ş HƏRƏKƏT 
İNTEQALLARI 

 
9.1. RPİ dəzgahlarının baş hərəkət inteqallarının 

xüsusiyyətləri 
 

Dəzgahlarda baş intiqal veriş intiqalından bəzi xüsusiy-
yətlərinə görə - əhəmiyyətli dərəcədə böyük gücə, dəzgahın 
spindelinin fırlanma tezliyinin böyük diapazonunda mühərri-
kin bütün gücündən istifadə edilməsinin zəruriliyinə; vaxtının 
çox hissəsinin sabit verilmiş fırlanma tezliyində işinə; sürət 
qutularının böyük ötürmələrində mühərriklərinin məxsusi əta-
lət momentlərini dəfələrlə üstələyən böyük ətalət momentləri-
nə görə fərqlənir.  

Asinxron mühərriklərli baş hərəkət intiqallarını, bir qay-
da olaraq, dəyişdirilən sürət qutuları ilə ondan ötrü istifadə 
edirlər ki, bu zaman mühərrikin maksimal gücünü spindelin 
firlanma tezliyinin bütün diapazonunda istifadə etmək müm-
kün olsun. Əgər spindelin fırlanma tezliyinin diapazonu bö-
yükdürsə, onda sürət qutularının konstruksiyası çətinləşir. 
Fırlanma tezliyinin elektrik dəyişdirilənli (iki, üç, bəzən də 
dörd) asinxron mühərriklərinin tətbiqi sürət qutularının kon-
struksiyasını xeyli asanlaşdırır. Amma, rotorun fırlanma tezli-
yinin dəyişdirilməsi imkanlı asinxron mühərriklərinin fırlan-
ma momenti müxtəlif diapazonlarda sabitdir, bu isə fırlanma 
tezlyinin azalması zamanı gücün də azalmasına gətirib çıxa-
rır.  

Bununla əlaqədar, sabit güc zamanı həyacanlandırıcı sa-
həni tənzimləmək yolu ilə lövbərinin fırlanma tezliyini 3-4 
dəfə artırmağa imkan verən cabit cərəyanla işləyən mühərrik-
lərin tətbiqi daha üstün sayılır, çünki olduqca mürəkkəb qov-
şaq olan sürət qutusunu xeyli asanlaşdırır. Bu halda, sürət qu-



 132 

tusu cəmi üç-dörd pillədən, bəzən isə iki pill ədən ibarət ola 
bilər.  

Bir halda ki, baş hərəkət mühərrikləri verilmiş sabit fır-
lanma tezliyini, geniş həddlərdə yükün dəyişdirilməsi ilə bağ-
lı baş verən dəyişiklikl ər nəticəsində, məsələn emala emal pa-
yının dəyişməsi nəticəsində, təmin etməlidirl ər, onda onlar 
mexaniki xarakteristikaya malik olmalıdırlar, onlar sahənin 
zəifl əməsi zamanı əhəmiyyətli dərəcədə dəyişməməlidirl ər, 
yoxsa intiqalın qeyri - sabit işləməsi mümkündür. Bu onunla 
izah olunur ki, hər hansı bir səbəbdən fırlanma tezliyinin 
azalması zamanı yonqarın qalınlığı artacaqdır, deməli, həm 
də eyni veriş hərəkəti sürətində mühərrikin yüklənməsi də 
yüksələcəkdir. Yüklənmənin artırılması fırlanma tezliyinin 
daha da azalmasına və baş hərəkətin tam dayanmasına qədər 
gətirib çıxarır. Əgər veriş intiqalları baş intiqala yükün kəskin 
artması zamanı işin dayandırılmasını yubadırlarsa, bu zaman 
tez - tez alətin sınması və ya hətta qəzalar müşayiət olunur.  

Baş intiqalların işinin xüsusiyyəti həm də sürət qutuları-
nın dəyişməsi (keçidi) nəticəsində xeyli dəyişən yüklənmələ-
rin ətalət momentləri zamanı da onların işləməsidir. Bu bucaq 
vəziyyəti üzrə əks əlaqəli qapanma zamanı intiqalların sabit-
ləşdirilməsində (stabilləşdirilməsində) müəyyən çətinlikl ər 
yaradır. Belə ki, bu alətin avtomatik dəyişdirilməsi mümkün 
olan dəzgahlarda mühərrik il ə spindelin yönləndiriliməsi za-
manı çox vacibdir.  

Baş hərəkət intiqalının idarəetmə sistemi bir çox hallar-
da özündə iki tiristor çeviricisini yerləşdirən ayrıca qovşaq-
dan ibarətdir: biri böyük güclü - mühərrikin lövbərində gər-
ginliyin tənzimlənməsi üçün, digəri isə kiçik güclü – hərəkətə 
gətirmə (həyacanlandırma) gərginliyinin tənzimlənməsi üçün. 
Belə ikizonalı intiqalı hazırda müxtəlif dəzgahlarda daha çox 
baş hərəkəti həyata keçirmək üçün tətbiq edirlər. İki tiristor 
çeviricisindən əlavə, bu qovşağın tərkibində lazımi bloklama-
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larla dəzgahın avtomatlaşdırılmış sürət qutusunun idarəetmə 
sistemi də vardır. 

 
9.2. RPİ dəzgahlarının spindel qrupları 

 
Dəzgahların spindel qrupları zəruri fırlanma tezliyi ilə 

şpindelin baş fırlanma hərəkətinin həyata keçirilməsi üçün 
nəzərdə tutulmuşdur. Şpindel qruplarında alətlərin (burğu və 
frez dəzgahlarında) və ya pəstahların bərkidilməsi (torna dəz-
gahlarında) və fırlanması yerinə yetirilir və onların verilmiş 
vəziyyəti dəzgahın digər qovşaqlarına nisbətən təmin olunur. 
RPİ dəzgahlarının şpindel qrupları ilə adi dəzgahların şpindel 
qrupları əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənir. Əsas fərq isə əsas və 
köməkçi funksiyaların avtomatlaşdırılması səviyyəsindədir, 
belə ki RPİ dəzgahlarında onlar rəqəmli proqram üzrə həyata 
keçirilirlər. Məsələn, şpindelin verilmiş fırlanma tezliyi təyin 
edilir, emalın müəyyən sahələrində (yerlərində) şpindelin fır-
lanma tezliyi dəyişir, alətlərin dəyişdirilməsi üçün şpindel  
müəyyən istiqamətləndirilmiş vəziyyətdə dayanır, kəsən alət-
lər sıxılır və açılır.  

Şpindel qruplarının konstruksiyası elə olmalıdır ki, tex-
noloji komandalar kompleksinin yerinə yetirilməsilə yanaşı 
şpindelin dəqiq (ox və eninə vurmaları kənar edən) fırlanma-
sı, eləcə də deformasiya olunmaının qarşısının almaq üçün 
qrupa daxil olan bütün qovşaqların cəm (ümumi) sərtliyi qo-
runub saxlanmalıdır. 

Şpindel qrupları funksional əlamətlərinə görə aşağıdakı 
sxem üzrə təsnifatlaşdırıla bilər (cədvəl 9.1): şpindelin fırlan-
ma tezliyinin səviyyəsinə görə, baş hərəkət inteqalının  növü-
nə görə və şpindel qrupunun quraşdırılmasına (tərtib üsuluna, 
tərtibetməyə) görə. 

Asinxron mühərrikli t ənzimlənməyən intiqallarda şpin-
delin fırlanma tezliyinin dəyişməsi mürəkkəb kinematik 
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strukturlu sürət qutusu vasitəsilə pillə - pillə həyata keçirilir. 
Asinxron elektrik mühərrikli v ə şpindelin fırlanma tezliyinin  
pilləli tənzimlənən baş hərəkət intiqalında idarəetmə proqra-
mından idarəetmə komandalarının avtomatlaşdırılması çətin-
ləşir. Asinxron mühərrik yüksək yükləmələrlə işləyə bilər ki, 
bu da onun sabit cərəyan ilə işləyən mühərrik il ə müqayisədə 
üstünlüyüdür.  

 
Cədvəl 9.1 

RPİ dəzgahlarının şpindel qruplarının təsnifatı 
 

Şpindelin fırlanma tezliyi, dövr/dəq Əsas 
əlamət-

lər 
normal 
3000 -ə 
qədər  

artırılmış 
4000 - 
6000 

yüksək 
6000-20000 

ən dəqiq 
 20 000- 
60 000 

İntiqalın 
növü 

Tənzim-
lənməyən 
asinxron 

elekrointi-
qal ilə 

Tiristor 
tənzim-
lənməli  

tənzimlə-
nən elek-
trointiqal 

ilə 
 

Həcmli 
tənzim-
lənməli 
hidroin-
tiqal ilə 

Tezlik 
tənzim

lən-
məli 

elektro
intiqal 

ilə 

Tezlik tən-
zimlənməli 
elektrointi-

qal ilə 

Şpindel 
qrupu-

nun 
tərtib-

etmələri 

Sürət qu-
tusuna (əl 
ilə yerdə-
yişməli 

pinola) və 
ya elek-
trik mü-
hərrikinə 
(pinolsuz) 
quraşdırıl-

mış 

Sürət qutusundan ayrılmış Sürət qutu-
suna quraş-

dırılmış 
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Tənzimlənən baş hərəkət intiqallarını üç qrupa bölürlər. 
Spindelin fırlanma tezliyi tiristorlu ikizonalı pilləsiz tənzimlə-
nən elektrik intiqalları sürət qutuları ilə birlikdə fırlanma tez-
liyinin aşağı diapazonlarının alınması üçün endirici ötürücü-
lər və onun yuxarı diapazonlarına nail olmaq üçün isə sürət-
ləndirici ötürücülər vasitəsilə ilə şpindelin fırlanma tezliyinin 
tənzimlənməsinin geniş diapazonunu təmin edirlər. Şpindelin 
fırlanma tezliyinin fasiləsiz dəyişdirilməsilə pilləsiz tənzim-
lənmə eləcə də həcmli tənzimlənməli hidrointiqalın və ya 
tezlikli tənzimlənməli elektrointiqalın tətbiqi nəticəsində yeri-
nə yetirilə bilər. 

Mühərriklərin növü şpindel qruplarının konstruksiyasına 
əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərir. Əgər şpindelin yüksək fır-
lanma tezliyi lazımdırsa və əgər baş hərəkət intiqalının gücü 
böyük deyilsə, adətən bu zaman tezlik tənzimlənməsi ilə asin-
xron elektrik mühərriki tətbiq olunur.  

Quraşdırma (tərtibetmə) üzrə spindel qrupları quraşdırıl-
mış və bölünmüş şpindel qruplarına bölünürlər. İkizonalı tən-
zimlənən sabit cərəyan elektrointiqallı quraşdırma proqram 
üzrə RPİ idarəetmə qurğularından geniş diapazonda şpindelin 
fırlanma tezliyinin avtomatik dəyişiklikl əri üçün nəzərdə tu-
tulmuşdur. Bu elektrointiqal ilə iki tip tərtib etmələr müm-
kündür. Birincisi, sürət qutularından ayrılmış şpindel ilə, ikin-
cisi isə sürət qutularına quraşdırılmış şpindel ilə. Sürət qutula-
rının kinematik sxemlərini elə layihələndirirlər ki, baş hərəkə-
tin elektrointiqalının rotorunun nominal fırlanma tezliyi za-
manı şpindelin fırlanma tezliyinin diapazonunun iki - dörd 
pilləsi alınsın.   

 
Yoxlama sualları 

1. RPİ dəzgahlarının baş hərəkət intiqallarının xüsusiy-
yətlərini sadalayın.  
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2. Asinxron elektrik mühərrikinin fırlanma tezliyini han-
sı üsullarla dəyişmək olar?  

3. RPİ dəzgahlarının baş hərəkət intiqallarında (BHİ) 
quraşdırılan elektrik mühərriklərinə qoyulan tələbləri deyin.  

4. BHİ-nin idarəetmə sisteminin strukturunu deyin.  
5. RPİ dəzgahının şpindel qrupunun təyinatını deyin.  
6. Funksional əlamətlərinə görə şpindel qruplarının təs-

nifatını söyləyin.  
7. Şpindel qruplarına qoyulan tələbləri deyin.  
8. Tənzimlənən BHİ qruplarını söyləyin. 
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X. RPİ SİSTEMLƏRİNİN SEÇİLM ƏSİ VƏ 
LAY İHƏLƏNDİRİLM ƏSİ 

 
RPİ sistemlərinin seçilməsi və layihələndirilməsi kon-

kret istehsal şəraitində dəzgahda yerinə yetirilən emal prose-
sinin xüsusiyyətlərinin, həmçinin layihələndirilən RPİ dəzga-
hının hazırlanan hissələrin keyfiyyəti, məhsuldarlıq və onların 
hazırlanması maya dəyərinə görə nail olduğu ən yaxşı göstə-
ricilərinın nəzərə alınması ilə həyata keçirilməlidir.  

RPİ dəzgahlarının layihələndirilməsinin əsas ümumiləş-
dirilmiş mərhələləri aşağıdakılardır:  

- verilmiş RPİ dəzgahının sonrakı layihələndirilməsinin 
əsası kimi hissələrin hazırlanması texnoloji proseslərinini iş-
lənməsi;  

- RPİ dəzgahının qurulmasının optimal variantının onun 
prinsipial və tərtibetmə həlləri il ə seçilməsi;  

- RPİ sisteminin seçilməsi, hesablanması və layihələndi-
rilməsi;  

- işçi və köməkçi gedişlərin məqsədli mexanizmlərinin 
hesablanması və layihələndirilməsi;  

- layihələndirilən RPİ dəzgahının gözlənilən texniki - iq-
tisadi göstəricilərinin (məhsuldarlığı, dəqiqliyi, işində etibar-
lılığı, maya dəyəri) dəqiqləşdirilməsi. 

RPİ sisteminin layihələndirilməsi zamanı yerinə yetiri-
lən funksiyaları aparat və proqram təminatı arasında elə bö-
lüşdürmək lazımdır ki, bu zaman aşağıdakı tələblərin optimal 
vəhdətini almaq mümkün olsun:  

- kiçik maya dəyəri və yığcam quruluş;  
- məlumatların işlənməsində yüksək sürət və yüksək çe-

viklik;  
- genişləndirilməsinə uyqunlaşmaq imkanları, xidmət və 

ona qulluqetmədə rahatlıq; 
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- yeni texnikadan istifadə edilməsi və maksimum müm-
kün etibarlılıq.  

İdarəetmə sistemlərinin özlərinin layihələndirilməsi altı 
əsas mərhələdən ibarətdir.  

1 - ci mərhələ - texniki - iqtisadi əsaslandırma. Bu 
mərhələnin məqsədi sifarişçinin mövqeyindən hazırlanan ida-
rəetmə sistemi üzrə verilmiş idarəetmə sisteminin əsas funksi-
yaları və texniki xüsusiyyətlərini özündə cəmləşdirən təklifl ə-
rin dürüst ifadə edilməsidir.  

2 - ci mərhələ - layihələndiril ən idarəetmə sisteminin 
texniki tapşırığının (TT) işlənməsi. Texniki tapşırıqda ilkin 
texniki tələbləri təmin edən idarəetmə sisteminin yaradılması 
imkanı əsaslandırılır. İdarəetmə sisteminin işlənməsi üçün 
onun təyinatı, tətbiq sahəsi, istismar şərtləri, idarəetmə sis-
teminin texniki verilənləri (məlumatları) və s. əsas kimi gös-
tərilir. Bütün lazımi elmi - tədqiqat, təcrübə - konstruktor, la-
yihə və montaj - sazlama işlərini planlaşdırırlar. Layihə işləri-
nin aparılması üçün zəruri olan materialların hazırlanması hə-
yata keçirilir. 

Bu mərhələdə ümumi halda aşağıdakı işləri yerinə yeti-
rirlər:  

a) ilkin texniki tələbləri təmin edən idarəetmə sistemləri-
nin yaradılması imkanını və məqsədəuyğunluğunu əsaslandır-
maq üçün idarəetmə (dəzgah və ya dəzgahlar qrupunu) ob-
yektinin ilkin araşdırılması həyata keçirilir; 

b) layihəqabağı elmi - tədqiqat işləri aparılır, onların ge-
dişində bir daha dəzgahın idarə olunmasının ən mürəkkəb 
məsələləri tədqiq olunur və onların həlli üsulları seçilir. Bu 
zaman idarəetmə sisteminin struktur sxemi tərtib edilir, riyazi 
modelləri qurulur, informasiya axınları təhlil edilir, idarəetmə 
meyarları (kriteriyaları) və məhdudiyyətlər yaradılır, idarəet-
mə sistemində reallaşdırılması nəzərdə tutulan funksiyaların 
məzmunları müəyyən edilir və s.;  
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c) idarəetmə sisteminin eskiz hazırlanması işləri yerinə 
yetirilir. Bu zaman idarəetmə sisteminin funksional və alqo-
ritmik strukturlarının işlənməsi, idarəetmə və nəzarət, tənzim-
lənmənin əsas alqoritmlərinin sintezi, texniki vasitələrin seçil-
məsi, idarəetmə sisteminin ümumi proqram təminatının işlən-
məsi, müvafiq fondlardan alqoritmik və proqram modulları-
nın, tətbiqi proqramlar paketlərinin və kitabxanaların seçilmə-
si və. s. bu kimi işlər aparılır. Eskiz hazırlanması işlərini yeri-
nə yetirdikdən sonra texniki - iqtisadi əsaslandırmaya, lazım 
gələrsə, düzəlişlər edilir. 

3-cü mərhələ - texniki layih ənin işlənməsi. Bu mərhə-
lədə idarəetmə sisteminin ümumisistem və struktur sintezini,  
onun xüsusi proqram təminatının işlənməsini, layihə - smeta 
sənədlərinin hazırlanmasını, yeni texniki vasitələrin işlənmə-
sinə, lazım gələrsə, sifarişlərin tərtib edilməsini həyata keçi-
rirlər. Gözlənilən texniki - iqtisadi səmərələliliyin hesablan-
masını yerinə yetirirlər.  

4 - cü mərhələ - idarəetmə sisteminin işçi layihəsinin 
işlənməsi. Bu zaman idarəetmə sistemi üçün işçi sənədlər 
(sxemlər, çertyojlar, proqram və mətn sənədləri) hazırlanır.  

5 - ci mərhələ - idarəetmə sisteminin hazırlanması və 
tətbiqi.  Bu mərhələdə əvvəlcə təcrübi nümunənin hazırlan-
ması, proqram təminatının kompleks sazlanması, texniki sə-
nədlərin və proqram təminatının işlənməsi və sınağı, sonra isə 
artıq idarəetmə sisteminin seriyalı hazırlanması və sənaye is-
tismarına tətbiqi yerinə yetirilir. 

6 - cı mərhələ - tətbiq edilmi ş idarəetmə sisteminin 
fəaliyyətinin t əhlili.  Bu mərhələdə yaradılmış idarəetmə sis-
teminin keyfiyyəti və onun tətbiqinin real səmərəsi barədə 
obyektiv və sistemləşdirilmiş məlumatların əldə olunması 
məqsədilə tətbiq edilən idarəetmə sisteminin fəaliyyəti araşdı-
rılır.  
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İdarəetmə sistemlərinin yuxarıda baxılan layihələndirmə 
qaydası idarəetmə sisteminin əsas hissəsinin - ixtisaslaşmış 
müəssisə və firmalar tərəfindən istehsal olunan RPİQ - in iş-
lənməsi və hazırlanması zamanı və ya unikal RPİ dəzgahları 
üçün xüsusi idarəetmə sistemlərinin işlənməsi zamanı səciy-
yəvidir. 

Dəzgahqayırma müəssisə və firmalarında RPİ dəzgahla-
rının layihələndirilməsi və hazırlanması zamanı idarəetmə 
sistemlərini ixtisaslaşmış müəssisələr və firmalar tərəfindən 
işlənmiş və hazırlanmış artıq mövcud RPİ sistemlərinin no-
menklaturasının tərkib elementlərindən seçim əsasında (növ-
bəti birləşməylə və sazlamaqla) komplektləşdirirlər.  

Bu zaman idarəetmə sistemlərinin yaradılması və kom-
plektləşdirilməsinin üç variantı ola bilər.  

Birinci variantda müəssisələr və firmalar - idarəetmə sis-
temlərinin istehsalçıları (xüsusilə, RPİQ - lərin) sifarişçinin 
tələblərinə əsaslanaraq konkret olaraq buraxılan dəzgahlarda 
RPİ sistemlərinin tam komplekt təchizatını həyata keçirirlər: 
RPİQ, proqramlaşdırılan məntiqi və adaptiv idarəetmə qurğu-
ları, tənzimlənən baş hərəkət və veriş elektrointiqalları, ölçü 
(ölçmə) çeviricisi, quraşdırma və kabel qurğuları və birləşmə-
ləri, yüksək səviyyəli mühafizə sistemli və havalandırma ilə 
elektroşkaflar (elektrodolablar). Bu zaman sifarişçinin arzu-
suna görə RPİ sisteminin komplektləşdirmə elementləri bu və 
digər firmanın istehsal etdiyi elementlərdən təşkil oluna bilər.  

Bu, RPİ sistemlərinin layihələndirilməsi və istehsalının 
ən mütərəqqi üsuludur, çünki bu zaman idarəetmə sisteminin 
diqər tərkib elementləri il ə RPİQ - in uyğunlaşdırılmasını tə-
min etmək daha asandır. Bundan başqa, RPİ sisteminin və 
dəzgahın  sazlanma və işə salınması vaxtı xeyli azalır. 

İkinci halda isə müəssisələr və firmalar - RPİ  dəzgahla-
rının istehsalçıları idarəetmə sisteminin zəruri komplektləşdi-
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rilməsini bazarda mövcud olan elementlər ilə həyata keçirir-
lər. Bu, RPİ sisteminin yaradılmasının az səmərəli üsuludur.  

Üçüncü variantda dəzgahqayırma müəssisələri və firma-
ları, öz RPİQ - ləri və digər elementlərin işlənməsi və hazır-
lanması da daxil olmaqla, RPİ sistemlərini özləri işləyir və 
istehsal edirlər. Bu variantın tətbiqi istehsal edilən metalkəsən 
dəzgahların və onların RPİ sistemlərinin bütün imkanları və 
xüsusiyyətlərinin tam nəzərə alınması və uyğunlaşdırılması 
ilə, başqa sözlə desək tam inteqrasiya və koordinasiya ilə izah 
olunur. Digər hallarda bu variant dəzgahqayırma müəssisə və 
firmaları tərəfindən unikal metalkəsən dəzgahların istehsalın-
da tətbiq edilir.  

RPİ dəzgahına texniki tapşırıqda mövcud elementlərdən 
RPİ sisteminin komplektləşdirilməsi halında ilk növbədə se-
çilən RPİQ - ə tələblər göstərilir.  

Konkret RPİ dəzgahı üçün proqram təminatının işlənmə-
si, eləcə də onun qeyri - standart hissəsinin işlənməsi artıq 
mövcud standart proqram bloklarının seçiminə və istifadəsinə 
gətirilir. Seçilmiş və sazlanmış proqram modullarını onun 
qeyri - standart hissəsinin köməyi il ə proqram təminatının 
vahid sisteminə birləşdirirlər. 

Konstruktiv baxımdan müasir RPİQ - lər üçün aşağıda-
kılar xarakterikdir:  

- böyük güc istifadə edən və yüksək miqdarda istilik bu-
raxan elementlərin zəif elementlərdən ayrı yerləşdirilməsi;  

- kondisionerlər və qapı bərkidiciləri vasitəsilə şkafın 
içində daxili istilik mübadiləsinin təşkili v ə sabit temperatu-
run saxlanılması;  

- daxili birləşmələri üçün böyük quraşdırma plataların 
(lövhələrin), çap quraşdırılması və çap yastı kabellərin tətbi-
qi;  

- RPİQ - i bilavasitə dəzgahın mexanizmində qurmaq 
imkanı verən və ya, bunu tez-tez edirlər, onları ayrıca asma 
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idarəetmə pultunda (şitində) yerinə yetirməklə və dəzgaha 
münasib yerdə yerləşdirmək ilə miniatyurlaşdırma. Bu zaman 
istehsal sahələrinə xeyli qənaət edilir;  

- müasir RPİQ - lərə texniki xidmətin rahatlığına səbəb 
olan, nasazlıqların axtarışını və müvafiq modulların təmir 
yolu ilə əvəzlənməsini asanlaşdıran modul konstruksiyası;  

- təsvirin  displeyli texnika ilə təchiz olunması;  
- dəzgahın idarə olunması informasiyası, nasazlıqların 

hərfli – rəqəmli formada diaqnostikası, bu da idarəetmənin 
əyaniliyi və operatorun idarəetmə sistemi ilə "ünsiyyət" - ini 
yaxşılaşdırır.  

İstənilən RPİ sisteminə ən əsas tələblərdən biri onun ki-
fayət qədər yüksək etibarlılığıdır. Müasir RPİ sistemlərində 
imtinaetməyə qədər iş saatı düzgün istismar şərtləri və profi-
laktik tədbirlər keçirməklə 2000 - 2500 saat və daha çoxdur.  

 
Yoxlama sualları 

1. RPİ dəzgahlarının layihələndirilməsinin əsas ümumi-
ləşdirilmi ş mərhələlərini sadalayın.  

2. RPİ sistemlərinin layihələşdirilməsi mərhələlərini ar-
dıcıl olaraq deyin.  

3. RPİ sistemlərinin layihələndirilməsi və hazırlanması-
nın ən mütərəqqi üsulunu deyin.  

4. Proqram təminatının işlənməsi necə baş verir?  
5. RPİQ - lərin layihələndirilməsi zamanı konstruktiv tə-

ləbləri söyləyin. 
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