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Xiilasa. Magalads RPI dazgahlarinda yerina yetirilon texnoloji amaliyyatlarin layihalondiril-
masinin xiisusiyyatlori gostorilmisdir. Bu zaman RPI dazgahlarinda hissalorin emal texnoloji proses-
lorinin layihalondirilmasinin xiisusiyyatlori, RPI dazgahlart iigiin marsrut texnologiyasinin islonmasi,
miixtalif grup hissalorin emalt tigiin avadanliglarin segilmasi, texnoloji kegidlarin layihalondirilmasi,
torna dazgahlar: qrupu iigiin idaraetma programlarimin avtomatlasdiriimig layihalondirma sistemlari,
inteqrasiya edilmis avtomatlagdirilmis programlagdirma sistemlori, inteqrasiya edilmis avtomat-
lasdirilimis layihalondirma sistemlarinds RPI torna dazgahlari grupu iiciin idaraetma programlarinin
hazirlanmast modullari, RPI torna dozgahlari grupu iiciin idaraetmo programlarimin hazirlan-
masimn xiisusilogdirilmis sistemlori arasdirilmis, RPI dazgahlarinda hissanin emali iigiin texnoloji
prosesin layihalandirilmasinin onun 2l ilo idara olunan dazgahlarda islonmasindan ahamiyyatli do-
racada farqlonan cahatlorina baxilmisdir. Avtomatlasdirilmis istehsal saraitinds RPI dazgahlari iiciin
idaraetma programinin yaradilmasi istehsalin texnoloji hazirlig1 sisteminin an miihiim masalasi
oldugu geyd edilmig va sonda arasdirmanin naticasi olaraq miiddaalar sistemlosdirilmigdir.

Abstract. The article shows the design features of technological operations performed on CNC
machines. At the same time, the features of the design of technological processes for machining parts
on CNC machines, the development of route technology on CNC machines, the choice of equipment
for processing various groups of parts, the design of technological transitions, automated design
systems for control programs for machine tools of the turning group, integrated automated
programming systems, modules for the preparation of control programs for CNC machines of the
turning group in integrated CAD systems, specialized systems for the preparation of control
programs for CNC machines of the turning group, the features of designing the technological process
of machining parts on CNC machines, which differ significantly from its development on machines
with manual control, are considered. It is noted that the creation of control programs for CNC
machines in the conditions of automated production is the most important issue of the system of
technological preparation of production, and, at the end, as a result of the study, the provisions were
systematized.

Annomayun. B cmamve noxkazanvl 0cobeHHOCMU NPOEKMUPOBAHUsL MEXHOI02UYECKUX onepa-
yut, evinonHsemvix Ha cmaukax ¢ YIIY. Ilpu smom u3yuenvl 0cobOeHHOCMU NPOEKMUPOBAHUSL
MEeXHONI02UYEeCKUX npoyeccos obpabomku demanei Ha cmankax ¢ Y11V, pazpabomka mapupymHou
mexnonocuu Ha cmaukax ¢ 9I1Y, evioop ob6opyoosanus 05t 06pabomku pa3iudHslx epynn oemaJell,
NPOEKMuUpOB8aHue mMexHoaI02ULeCKUX nepexo0os, CUCmeMbl asmMOMAMUsUPOBAHHO20 NPOEKMUpPO6a-
HUSL YRPABISIOWUX NPOSPAMM OJisi CMAHKO8 MOKAPHOU PYNNbl, UHMESPUPOBAHHbIE CUCEMbL A8MO-
MAmMu3UpPOBAHHO20 NPOSPAMMUPOBANUSL, MOOYIU NOO2OMOBKU YNPAGIAIOUWUX NPOSPAMM OJisl CHMIAHKO8
¢ YI1Y mokapnoti epynnwi 6 unmeepuposartvix CAIIP, cneyuanusuposanmvie cucmemvbl HOO20MOBKU
VAPABAAOWUX NPOSPAMM 0Nl cmankoe ¢ YI1Y moxapuoil epynnel, paccmompenvl 0COOEHHOCMU
NPOEKMUpPOBAHUsT MEXHONI02UYECK020 npoyecca obpabomxku Odemanei Ha cmaukax c YI1Y,
CYWeCmBeHHO OMAUYAIOWUECs OMm e20 pa3pabomKu Ha CMAHKAX ¢ py4HbiM ynpasieHuem. OmmeueHo,
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ymo cozoanue Ynpasisaowux npoepamm o cmaunkog ¢ YI1Y 6 ycnosusax asmomamusupo8aHHo2o
npou3800CmMea ABIAEMCA  BANCHEUWUM BONPOCOM CUCHEMbl MEXHOJI02U4eCKOU N0020MmOoBKU
npou3eoo0cmea, U, 8 KOHye, 8 pe3yibmame Uccie008anus Obliu CUCMEMAMUUPOBAHbI NOTONCEHUS.

Acar sozlor: RPI dazgahlari, texnoloji amaliyyatlarin layihalondirilmasi, kecidlorin layihalon-
dirilmasi, idaraetma programlari, inteqrasiya edilmis avtomatlagdirilmis programlagdirma sistem-
lari, idaraetma programlarinin hazirlanmasi modullart

Key words: CNC machines, design of technological operations, design of transitions, control
programs, integrated automated programming systems, control program preparation modules

Kniouegvie cnosa: cmanxu c 411V, npoexmuposanue mexnoniocuueckux onepayuil, npoexmu-
posanue nepexo008, YNpaesiaowue npoepammsl, UHMeZPUPOSAHHbBIE CUCEMbL ABMOMAMUUPOBAH-
HO20 NPOSPAMMUPOBAHUSL, MOOYIU NOO20MOBKU YNPABIAIOUUX NPOCDAMM

RPI dazgahlarinda hissalorin emal texnoloji proseslorinin layihalondirilmasinin xiisusiy-
yatlori. RPI dozgahlarinda hissonin emali {i¢iin texnoloji prosesin (TP) layiholondirilmasi onun 2l ilo
idaro olunan (91) dozgahlarda islonmosindon ohomiyyatli doracads farglonir. RPI dozgahlarinda TP-
nin layihalondirilmesinin islonmosinin on miihiim xiisusiyyeti omoliyyatlarin inteqrasiyasidir. I
dozgahlar {igiin, molum oldugu kimi, omoliyyatlarin diferensiallagdirilmasi prinsipi iistiinliik toskil
edir.

RPI dozgahlarindan istifado edorken texnologiyanin layihslondirilmasinin miirokkabliyi va
omoktutumlulugu ohomiyyatli deracads artir. Texnoloji prosesin prinsipial olaraq yeni elementlori
meydana ¢ixir: idaroetmoa proqramu (IP), alotlorin horokoat sxemlori, magazada alotlarin yerlosdirilmosi
xaritasi, dozgahda vo dozgahdan konarda alotlorin sazlanmasi xaritosi, hesabi- texnoloji xarito (HTX),
omoliyyat hesablama xoritosi, proqramlasdirma xoritasi va s.

RPI dozgahinda emalin texnoloji prosesi, ononavi texnoloji prosesdan farqli olaraq, texnoloji
masalolorin halli zamani daha otrafli detallasdirma (tofsilati tosvir) vo molumatlarin toqdim edilmasi-
nin xiisusiyystlorinin nozare alinmasini talab edir. Struktur olaraq texnoloji proses do elementlori yer-
logsmolor, movgelor, texnoloji vo komokei kecidlor, is¢i vo kdmokei gedislor olan omoliyyatlara
boliindir.

RPI avadanhigi iigiin texnoloji prosesin tofsilati tosviri —detallagdirilmasi biitiin is¢i vo komokei
gedislori addimlara (tadbirlora, horokotlora) bolmok ehtiyacina gotirib ¢ixarir. Addimlarin hor biri
trayektoriyanin ayrica bdlmasindas alatin horakotini —yerdoyigmosini oks etdirir.

Emal prosesinin an sado toskiledicilori raqomli programla idaro olunan qurgu (RPIQ) torofindon
islonon elementar yerdoyismolor vo texnoloji amrlordir (komandalar).

Texnoloji prosesin layiholondirilmasi ii¢ xiisusi vozifonin halli ilo slagelondirilir [1, soh. 102-
103]:

1. Hisso elementlorinin vo IP-nin hazirlanmas: iigiin on gonaotcil ardicilligin islonmosi. Belo
isloma iki iisulla hayata kegcirils bilor: yiiksok ixtisasli dozgah operatorlarinin tocriibasi nozare alin-
magqla emal prosesinin modellosdirilmasi ilo, hamg¢inin hesabi-analitik iisulla.

2. Alstin harokat trayektoriyasinin dozgahin koordinat sistemi vo pastahin mdvqeyi ilo 6l¢ii
olagasi. Bu masalonin rasional hallindon emal payinin paylanmasinin barabarliyi (bir 6l¢iido olmani,
miintozamliyini) va hissolorin hazirlanmasinda gostorilon doqiqliyin nail olunmasi asilidir.

3. Dazgahin stolunda pastahin rasional istigamatlondirilmasi. Dazgahin yiiksok mohsuldarligi-
nin va hissonin doyisdirilmasi zamani is¢inin tohliikesizliyinin tomin edilmasi bu problemin hoallindon
asilidir.

Umumiyyatlo, RPI dozgahlari iigiin TP-lorin layiholondirlmasini ii¢ marhaloys bélmak olar:

e hissalorin hazirlanma marsrutunun islonmasi;
e omoliyyat TP-nin islonmosi;
e [P-nin hazirlanmasi.
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Har bir morhals bir neg¢o layihalondirmo etapindan ibaratdir. Avtomatlagdirilmis istehsal sora-
itindo RPI dozgahlari iiciin IP-nin yaradilmas: istehsalin texnoloji hazirligi (ITH) sisteminin on mii-
hiim masalasidir. Birinci morholods hazirlanmis sonadlor ikinci va tiglincli morhoalolords islorin icrasi
ti¢tin ilkin sonaddir.

RPI dozgahlar iiciin marsrut texnologiyasinin islonmoasi. RPI dozgahinda hissenin emali
marsrutu imumiyyatlo avadanliq va texnoloji tohcizat kompleksi ilo alagelondirilon emal ardicilligi
ilo miioyyan edilir. RPI dozgahinda hissonin emal ardicillig1 pastahin forma vo dlgiilorindon, osas
(baza) sathlorin formasindan, ndviinden vo 6lgiisiindon, homginin RPI dozgahlarinda yerino yetirmok
liclin iimumi TP-do nozordo tutulan omoliyyatlara olan toloblordon asilidir. Universal dozgahlarda
oxsar hissalorin emali tocriibasindon maksimum istifads edilmolidir. Hor seydon avval, hissonin tam
emal1 iiglin dozgahin stolunda vo ya dozgahin spindelindos zoruri olan yerlosdirmolorin (voziyyatlorin)
sayl masalosi holl edilmalidir. Birinci yerlosdirmo, bir qayda olaraq, pestahin "kobud" vo ya
ovvalcadon hazirlanmis "tomiz" sathleri lizorinds on alverisli bazalasdirilmas sortinden secilir. Tkinci
vo sonraki yerlogsmolor, araliq vo son emal {i¢iin texnoloji bazalar kimi avvalki yerlosmoalor zamani
islonmis tomiz sothlorin istifadssini tomin etmolidir. Son magsad on az yerlosdirmo vo lazimi tochizat
ilo hor torofdon hissonin on tam emalini tomin edon sxem tapmagqdir [1, soh. 104].

Omoliyyatlarin ardicilligini segorkon, konstruktor vo texnoloji bazalar tist-listo salmaq va tex-
noloji bazalari oldo etmok ehtiyacini nozoro almaq lazimdir. Avtomatlagdirilmis istehsal soraitindo,
bazalarin hazirlanmasi vo emal payinin bir hissasinin ¢ixarilmasi amoliyyati adoton yiiksok sortliys
vo normal dogiqliys malik tok alatli RPI dozgahlarinda aparilir.

Hissonin emal ardicilliginin sxeminin islonmasi prosesinda, pastahin har bir yerlogsdirmado ba-
zalagdirilmasi vo barkidilmasi ligiin tortibatin eskiz layiholondirilmasi yerins yetirilir. Lazim galorsa,
tochizatin layiholondirilmasi liclin texniki tapsiriq tortib edilir. Pastahin yerlosdirilmasnin tolob
olunan sayini va ardicilligini toyin etdikden sonra, pastahin emal ardicilligir onun konstruktiv xiisu-
siyyatlori (daxili vo xarici konturlar, poncaralar, gabarmalar vo s.) ilo miioyyon edilmis zonalar tizro
toyin olunur. Har bir zonada ayri-ayr1 elementlor (yan sath, daxili kontur, poncaralar, desiklor) secilir
va bu elementloar {igiin emal novii (kobud, tomiz) va tolob olunan alstlorin Slgiilori miioyyan edilir.

Bir alat torofindon emal edilon ayri-ayr1 elementlor hom zona daxilinds, hom da biitiin zonalar
iizro qruplasdirilir. Belo qruplasdirma, biitiin hissoni emal etmok {igiin lazimi sayda kosici alstlori
miloyyon etmays vo miioyyan bir yerlogdirmada biitiin mévcud zonalar1 emal etmok imkanlarini 6y-
ronmaya imkan verir. Zonalar iizro emal ardicillig1 hissonin va pastahin konstruksiyasi ilo miioyyon
edilir. Belo bir ardicillig1 yaradarkon, miimkiin olduqda, emalin hor bir sahasinds hissonin maksimum
sortliyini tomin edon prinsipas riayat etmalidir.

Belalikls, gabirgali govda hissonin emalin1 gabirgalarin yan sothlorini (uclarini) frezloma ilo
emal etmok va yalniz bundan sonra hissonin konturunu emal etmays baglamaq maslohatdir, ¢linki bu
zaman qabirgalar daha sort olacaqdir. ©vvalca xarici konturu, sonra iso daxili konturu (pancaraler,
quyular) emal etmok moslohatdir. Hissonin daxili konturunu markazdan periferiyaya dogru emal edil-
molidir.

Torna dozgahinda, hissonin saholorinin (zonalarinin) emal ardicilligi heg bir seylo miioyyon
edilmadikdo, emal daha sort sahadon (boytlik diametrli sahadon) baglanmali vo asag sortlik zonasi ilo
bitmalidir. Adston bir nego alot talob edon yarimtomiz vo tomiz emali alot magazasi (anbari) olan
dozgahlarda yerino yetirmok moslohatdir.

RPI dozgahinda hissanin emali iigiin marsrut tortib edilorken tipik va qrup texnoloji proseslor-
don, homginin bu hissonin ol ilo idars olunan dozgahlarda emal edilmasi tocriibasindon genis istifado
olunur. Bu zaman burada mogsad 6ziiniin dogrultmus texnoloji iisullardan, movcud avadanliq vo
alotlordon maksimum istifado etmokdir. ©gor hisso avvallor emal olunmayibsa, prototip kimi mévcud
istehsal vo ya texnoloji proseslorin avtomatlagdirilimis layiholondirma sistemlorinin (TP ALS)
verilonlor bazasindan oxsar1 (prototipi) segilir.

Miixtalif qrup hissalorin emal: iigiin avadanhqlarin secilmasi. Marsrut texnologiyasi, ilk
ndvbado, TP-nin prinsipial sxemini-konsepsiyasinit miioyyon edir. Bu morholods hissoni emal etmok
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ficiin tolob olunan RPI dozgahlarinin ndvlori miioyyan edilir. Bundan slave, marsrut TP-nin hazirlan-
mas1 morhoalosindo har bir omoliyyat ii¢iin dozgahin miioyyan bir modelini segmok {i¢iin avadanliq
otrafli nozordon kegirilir [1, sah.105].

Firlanma maddi cisim tipli hissalor iki qrupa boliintir:

1) patronlu torna dozgahlarinda emal edilocok hissalor (disli ¢arxlar, flanslar, halqalar, separa-
torlar, oymaglar vo s.);

2) morkazli dozgahlarda emal edilocok hissalor (pillali vallar, spindellor, gedis vintlori va s.).

Birinci alt grupun hissalorini emal etmok {igiin bir neco dozgha qrupu tolob oluna bilar: bu, RPI
dozgahlarindan gapali saholorin formalasmas iigiin olverisli sorait yaradir. Bu alt qrupun detallar
coxlu kecidlora vo miirokkob konfiqurasiyaya malikdir, buna goro do dozgahlar ¢oxlu sayda alatlo
tochiz olunmalidir. Pastahlarin slavo emali tolob olunarsa (burgulama, frezlomo, pardaglama), onda
digor qruplarm RPI dozgahlar1 vo ya torna emal markozi tipli (TEM) ¢oxmagsadli torna dozgahlar
istifads olunur.

Ikinci yarimqrupun hissoalorine goldikdo, onlarin kobud emalini tokalotli RPI torna dezgahlarin-
da aparmaq mogsadouygundur. Pillsli vallarin vo spindellorin yarimtomiz, bazi hallarda iso tomiz
emal {iciin alot revolver baslig1 vo ya magazasa olan ¢oxalotli RPI torma dozgahlari tvsiya olunur.

Val vo ya spindel tipli hissalorin tamamlanmasi (eynioxlu olmayan desiklorin burgulanmasi,
isgil yuvalarinin frezlonmasi va s.) an ¢ox universal avadanliqda hoyata kegirilir. Lakin son zamanlar
bu ciir hissalorin burgulama vo frezloms omoliyyatlarinin torna emali ils birlikds yerins yetirilmasi
tendensiyast miisahido olunur. Bu moagsadlor {igiin TEM tipli ¢oxmogsadli torna dozgahlar istifado
olunur.

Frez emal1 tolob olunan hissalor ilk novbodo tolob olunan koordinatlarin sayina vo qabarit
olgtilors gora qruplasdirilir.

Novlari, pancaralori, ayilmaloari, ¢ixintilari, oyri sothlori olan yasti hissolorin (plankalar, sorflor,
qapaqlar, lovholor, yasti yumruqlar vo s.) bir alotli frez dozgahlarinda emal edilmasi
mogsadouygundur vo ogor hissolordo eyni zamanda miixtolif diametrli vo miixtolif dorinlikdo
borkidici pilloli desiklor varsa, onlar1 ¢oxalstli frez dozgahlarinda emal etmok moslohatdir. Bu
dozgahlarda 7-8-ci kvalitetlora uygun olaraq desiklorin kobud, yarimtomiz va tomiz i¢yonusunu do
yerino yetirmok miimkiindiir.

Orta tokmao hissoalori (qollar, congallor, kronsteynlar, orta gdvdos hissalori) dozgahda omoliyyat-
larin maksimum konsentrasiyas1 ilo emal edilmolidir. Ilk omoliyyat: elo yerina yetirmok tovsiyo
olunur ki, baza miistovisi vo baza desiklori bir yerlosdirmoads emal edilsin.

Bes miistovido desikli hissolorin emalin1 iki amaliyyata bélmok olar: 1) saquli-igyonus vo ya
frez dozgahlarinda bazanin hazirlanmasi; 2) ¢oxmoqsadli dozgahlarda dord torofdon desiklorin
(borkitma daxil olmagla) vo miistavilerin emal edilmasi.

Qutu soklinds gévdos hissalori ligiin bes-alt1 miistovido emal tolob oluna bilor. Bunun iigiin asa-
gidak1 név RPI dozgahlarindan istifado etmok tdvsiya olunur: kobud emal iigiin - alotin ol ilo doyis-
dirilmasi ils {ifliqi dozgahlar; yarimtomiz amoliyyatlar iiglin (baza miistovisinin vo iki asas (baza)
desiyin hazirlanmasi, biitlin borkitma desiklorin burgulanmasi) — revolver bagliqli ilo saquli-frez doz-
gahlar; tomiz emal amoliyyatlari ti¢lin (li¢ miistovide emal1) - coxmogsadli dozgahlar.

Uzunlugu va eni hiindiirliiyiinii ohomiyyatli doracods asan gévds hissalorinin kobud, yarimto-
miz vo gismon tomiz (xizok, karetkalar vo s.) emalin1 RPI uzununa-fres dozgahlarinda yerina yetiril-
masi tovsiys olunur.

Avadanliq se¢imi tigiin sadalanan toloblor vo tovsiyalor yekun vo miitloq deyil. Tocriibado real
istehsal soraiti, masalon, bu vo ya digor avadanliq va texnoloji avadanliglarin mévcudlugu vo vo-
ziyyoti, ¢ox vaxt holledici ohomiyyato malikdir.

Texnoloji kec¢idlorin layihalondirilmasi. Texnoloji kecid istifado olunan alotin vo emal noti-
cosindo amolo golon sothlorin sabitliyi ilo xarakterizo olunur [2, 3]. Sothi bir ke¢iddo emal edorkon,
bir vo ya bir ne¢o is¢i gedisi, homgeinin bir sira kdmokei gedislori vo fondlori yering yetirmok lazimdir.
Miioyyon ardicilligla yerina yetirilon komokgi gedislor vo fondlor kegidin strukturunu togkil edir.
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Eyni sothin emali {igiin kecidin strukturu forqli ola bilor. Bu baximdan, optimal kegid
strukturunun se¢ilmasi problemi ¢coxvarianthidir vo uygunluq (miivafiqlik) codveallorindon istifads et-
maoklo molum tisullarla hall olunur [4-6]. Oslinds, hissenin konstruktiv-texnoloji xiisusiyyatlorinin
tohlili asasinda kecid kodlari secilir.

Texnoloji kegidlorin layihalondirilmasi morhslasindo bir sira xiisusi layihalondirmo masalalori
hall edilir, yoni: kecidin hoyata kegirilmasi {igiin buraxilabilon metodlarin se¢ilmosi; kosici, komokei
vo Olcii alatlorinin tipdlgiilorinin doqiqlosdirilmasi; kegid strukturunun buraxilabilon variantlarinin
miioyyan edilmasi; har bir variant iiciin kosma rejimlorinin hesablanmasi vo asas vaxtin miioyyon
edilmasi; kec¢id strukturunun hor bir varianti tigiin komokgi fondlorin yerino yetirilmasi miiddotinin
miloyyon edilmosi; optimal kecid strukturunun vo texnoloji sistemin elementlorinin secilmaosi;
texnoloji xaritada qeyd etmok {igiin kegid tosvirlorinin formalasdirilmasi [7].

Kecid strukturunun optimal varianti qrafdan (bu zaman qrafin qovsleri (tillori) yaxinlagsma, geri
¢cokilmo vo emal zamani alotin yerdoyismosi ilizro miixtolif fondlors, topslori iso alotin horokot
istigamatindo doyigsma ndqtalorine uygun golmoladir) segilir. Strukturun axtarilan (tolob olunan) va-
riant1 qraf izrs ilkin topadon yekun topays gader olan yolun - minimum sarf olunan vaxta vo ya mi-
nimum xarco malik yolun se¢ilmosi ilo miioyyan edilir. Osas fondlarin (is¢i vo komokei gedislor) icra
miiddati kosma rejimlorinin vo kdmokei gedislorin siirating asason hesablanir. Har bir kdmokei fondin
yering yetirilmo miiddoti kdmokei vaxtin texnoloji standartlarinin sorgu kitablarina uygun olaraq
miioyyon edilir.

Kosma rejimlorinin toyin edilmasi tolob olunan daqiqliyin, sothin keyfiyystinin vo texnoloji
sistemin sabit iglomasini tomin edon kosma siiratinin v, verisin S vo kasma darinliyinin t miioyyan
edilmoasindon ibaratdir. Bu halda optimalliq meyar1 (mshsuldarliq, emalin doyari) an boyiik (on kigik)
qiymati alacaqdir. Bu masalo emal prosesinin texnoloji parametrlori ilo kasmo rejimlori arasinda
olagoni miioyyanlosdiron analitik asililiqlardan ibarot riyazi model asasinda hall edilir. Cox vaxt kos-
ma rejimlorinin miloyyan edilmasi masalasi riyazi proqramlasdirmanin optimallagdirma masalasidir
vo bu mosalo asagidaki kimi tortib edilir: Prosesin parametrlorine verilmis mohdudiyyatlor toplusu
oblastinda secilmis optimalliq kriteriyasinin minimim (maksimum) qiymat almasina imkan veran
optimallasdirilan parametrlorin (kasma rejimlori) X(v, S, t) vektorunu miisyyanlosdirmali [8-9].

Torna dozgahlari qrupu iiciin idarsetmd proqramlarinin avtomatlasdirilmis layihalondir-
ma sistemlori. Inteqrasiya edilmis avtomatlagdirilmis programlagdirma sistemlari. Miiasir ma-
sinqayirmanin inkisaf istigamatlorindon biri do ¢evik avtomatlasdiriimis istehsalin (CAI) yaradilma-
sidir. Onlarin faaliyyeti kompiiterden istifade etmokls konstruksiya vo texnoloji molumatlarin maor-
kozlosdirilmis emal prinsiplorino osaslanir, homginin CAI RPI dozgahlarinin, sonaye robotlarmin,
alot vo pastahin nogledilmasi sistemlorinin idars edilmasini tomin edir [10]. Biitiin n6v molumatlarin
emalinin morkozlosdirilmoasi bu molumatlar istifado edon vo yaradan avtomatlagdirilimis sis-
temlorinin inteqrasiyasina (birlosdirilmasing), yoni, inteqrasiya olunmus avtomatlagdirilimis layihe-
londirms sistemlorinin (ALS) yaradilmasina ehtiyac yaradir. Bu ciir sistemlorin istifadssi "insansiz"
texnologiyanin totbiqino imkanlar yaradir, belo texnologiyaiin asas xiisusiyyati hesablama siste-
mindon istifado edorok malumatin emal1 vo konstruktordan birbasa istehsal sisteminin icra¢i elemen-
tino - araliq molumat dasiyicisi olmadan dozgah vo ya robota 6tiiriilmosidir. Inteqrasiya edilmis ALS-
nin asas komponentlari bunlardir: layiho-konstruktor islorinin avtomatlasdirilmasi sistemi (LKIAS),
istehsalin texnoloji hazirligmin avtomatlasdirilmasi sistemi (ITHAS), RPi dozgahlar1 vo sonaye
robotlar1 {i¢iin idarsetmo proqramlarinin hazirlanmasi sistemi vo molumat (verilonlor) banki. La-
yiholondirma prosesinin idare olunmasi amaliyyat sisteminin proqram hissasi - monitor torafindon
hoyata kecirilir. Monitorun osas funksiyalar1 bunlardir: proqramlarin secilmosi tigiin tapsiriqlarin
formalagdirilmasi va fordi mosalolorin halli {igiin prioritetlorin miioyyan edilmasi; dialoq rejimi di-
rektivlorinin icrasi; avtomatik rejimdo layiholondirmo prosesinin idars edilmasi (har bir layihalondir-
mo morholosinin keyfiyyatinin tohlili vo sonraki marhololors kegid iiciin sortlorin islonmosi). RPI
dozghalarinda emalin programlasdirilmasinin avtomatlagdirilmasi zamani kompiiterlorin istifadosi
idaroetmo programlarimnin (iP) hazirlanmasinin handasi v texnoloji mosalalarinin halli, eloco do ilkin
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molumatlarin yazilmasi vo kompiiters daxil edilmasi {i¢iin alqoritmlor toplusunu hoyata kegiron xii-
susi proqram-riyazi tominatinin (XPRT) islonmasini tolob edir. Bu XPRT adaton RPI dozgahlari iigiin
programlagdirmanin avtomatlasdirilmasi sistemi (PAS) adlanir [11]. Miiasir PAS-nin qurulmasi
sxemi sokil 1-do gostorilmisdir.

Omaliyyat
texnologiyasinin
layihalondirilmasi
Kasma rejimlorinin Kasma rejimlorinin Emal
tayini toyini vizualizatoru
Alotin parametrlorinin Kosma rejimlarinin
miisyyon edilmasi toyini
Emal strategiyasinin Kosmo rej.inlllarinin
secilmosi toyini
A
|
Detalin Kosmo rejimlorinin
modellosdirilmasi toyini
Kasma rejimlorinin
Omoliyyatin Konstruktiv- toyini
yerina yetirilmasi texnoloji
sortlari parametrlori

Sakil 1. RPI dozgahlart iigiin IP-nin hazirlanmast sxemi [12]

Detallarin konstruksiyasinin miirokkoblosmosi, homginin RPI dozgahlarinda mexaniki emal
proseslori zaman1 ¢oxkoordinatli idarsetmadon istifado zorurati avtomatlasdirilmis proqramlagdirma
sistemlorinin daim tokmillosdirilmasini tolab edir. Miiasir RPI texnoloji avadanligin proqramlasdiril-
mast liglin genis istifado olunan avtomatlagdirilimis hazirlama sistemlorinin (ALS) asagida tohlili ve-
rilmisdir [12].

Inteqrasiya edilmis ALS-lords RPI torna dozgahlari qrupu iiciin idaraetms programlari-
nin hazirlanmas1 modullari. Belo modullara misal olaraq SprutCAM, CATIA, Unigraphics NX,
ADEM, Pro/ENGINEER sistemlorini gdstormok olar.

Unigraphics NX sistemina otrafli baxaq. Bu sistem on yaxs1 bark cism ii¢6l¢iilii modellosdirmo
sistemlorindon biridir. O, PARASOLID 6zoyino asaslanir vo biitiin layiholondirma vo texnoloji
modullar kompleksini 6ziindo comlosdirir [13]. CAM Unigraphics NX modulu istifadogiys iki sup-
portlu torna emali proqramlar1 da daxil olmaqla istonilon miirokkeblik detallarin istehsali iiciin
idarsetma proqramlarini isloyib hazirlamaga imkan verir (Sakil 2). Bu zaman, istifadogi obyekt yo-
niimlii proqramlagdirma dillorino xas olan biitiin iistiinliiklors malikdir (varislik, yenidon toyinetma,
sablonlar vo s.).
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Oslinds, CAMUnigraphics NX modu-
lu ayrica program deyil, istifadogiyo master-
model kimi hibrid vo parametrik modellos-
dirmanin biitiin tstiinliiklarindon faal sokilda
istifado etmoys imkan veron sistemo tam
inteqrasiya olunmus texnologiyadir. Bu, is-
lonmis model ilo idaroetmo programlari
arasinda tam assosiativ alageni tomin edir ki,
bu da model doyisdikdo RPI dozgahlar {iciin
idaroetmo proqramlarini avtomatik dayis-
moys imkan verir.

RPI torna dazgahlar1 qrupu iigiin
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idarsetmds proqramlarinin hazirlanmasi-

nin xiisusilosdirilmis sistemlori. Belo sis-
temloro misal olaraq Mastercam, CimatronE : o |
NC, CimatronE NC, Delcam FeatureCAM, ilo emalin modellogdirilmasi [12]

Delcam Part Maker, EdgeCAM, Inventor

CAM sistemlorini, PartMaker proqaram kompleksini gostormok olar. Delcam FeatureCAM
sistemino otrafli baxaq. Delcam FeatureCAM — bilik bazasina osaslanan vo RPI dozgahlar iigiin
idaroetmo proqramlarinin hazirlanmasi vaxtini minimuma endiron, gorar gobuletmonin yiiksok
doracodo avtomatlagdirilmasina malik idareetmo proqramlarinin hazirlanmasi iigiin sistemdir. Bu
sistemin bilik bazasi tovsiyoa olunan alatlor vo kosmo rejimlori ilo miixtalif elementlorin emalr tiglin
tipik texnologiyalardan ibarstdir. Oslindo, FeatureCAM bork cisim modeldoki elementlori avtomatik
milayyan etmoys imkan verir vo emal edilmali olan pastah elementlarinin texnolog-proqramgisinin
gostorisi ilo idaroetmo proqramini hazirlayir. ©gor hansisa element iizra qorar layihogini qane etmirsa,
o, dialoq rejiminda layihalondirms prosesina
miidaxile eds bilar. FeatureCAM TURN/MILL
modulu miiasir torna-frez vo RPI ¢oxspindelli 1
torna dozgahlarinda hissalorin hazirlanmasi
liciin IP-lori yaratmaga imkan verir. Bu
moduldan istifado edorok, CAM sisteminin
miixtolif modullarinda iki vo ya daha gox IP
yaratmaga ehtiyac yoxdur. Pastahin biitiin
elementlorinin  torna  vo frez emalinin
programlasdirilmast bir layiho ¢arcivesinda
hoyata kegcirilir vo ¢ixisda sistem bir IP verir,
bu da [P-nin hesablanmas1 vo tam islonmosi
liciin vaxti azaldir. Postahin iki revolver
basligla sinxron emalmi programlasdirmaq Sakil 3. FeatureCAM programinda iki revolver
imkani, hissonin tutulub saxlanmasi, hoamg¢inin bashq il> emal [12]

osas vo oks spindellordo eyni vaxtda emal

hissolorin dozgahda hazirlanmasi1 vaxtini ohomiyyotli dorocodo azalda bilor [14]. Bu imkanlar
dozgahda hayata kegirmok {igiin FeatureCAM sistemi ¢oxsayli revolver basliglarla torna emalinin
sinxronizasiya dovrasini azaltmaqla doqiq hissalorin bdyiik partiyalarini emal edorkon mohsuldarligi
artiran olavo moduldan istifado edir (sokil 3). Modul torna dozgahlarinda bir nec¢o revolver
basliglarinin isini "al ilo is rejiminda" sinxronlagdirmaga imkan verir.

Yuxarida toqdim olunan CAM sistemlarinin oksariyyatinin toxminon eyni imkanlara malikdir-
lor. Forq yalniz interfeysdo vo olavo modullara daxil olan vo olavo 6donislo tomin edilon bozi dar
ixtisaslasdirilmis funksiyalardadir. Belo modullara, masolon, 4 oxlu RPI torna dozgahlarinin prog-
ramlasdirilmasi {i¢lin nozardo tutulmus modul daxildir. Yuxarida miizakiro edilon bir cox CAM
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sistemlori konkret dozgahlar ti¢iin sonraki emal ils (postprosessirlomo) ikisupportli RPI torna dozgah-
lar1 ticlin [P-lorin hazirlanmasina imkan verir. Bununla belos, texnolog-proqramgi 6zii hor bir
supportun ndmrasini proqram ardicillifinda toyin etmalidir.

On qabaqcil CAM sistemlori miioyyon NC ardicilliglarin1 qurmaq ficiin revolver basliglarin

avtomatik istifadasine imkan verir ki, bu da emal vaxtini azaltmagq tapsirigini xeyli asanlagdirir, lakin
on yaxs1 holl hesab edils bilmaz, ¢linki avtomatik sinxronizasiya yalniz hissonin miioyyan element-
lorini emal etmok {i¢iin hoyata kegcirilir vo biitovliikds biitiin omoliyyati ohato etmir.

1.

Natica.
RPI dozgahlarinda texnologiyanin layihslondirilmoesi vo momullarin istehsali xorclorinin azal-
dilmasi tipik texnoloji hollordon istifado etmoklo oldo edilir. Bu hallor, firlanma cisim tipli
postahlarin emali zamani vo gévdo detallarinin hazirlanmasi zamani forqlonir.

. RPI dozgahlarinda TP-nin layiholondirilmasinin islonmasinin on miihiim xiisusiyyeti omoliyyat-

larin inteqrasiyasidir. RPI dozgahlarinda smoliyyatlarin layiholondirilmasi prosesindo dozgahlarda
hoayata kegirilon texnoloji kegidlorin maksimum konsentrasiyasina ¢alismaq lazimdir ki, bu da bir
torofdon gorginliklorin yenidon boliisdiiriilmosi sobabindon emal xotalar ilo, digor torafdon iso
dozgahlarin texnoloji imkanlarina goroe (koordinatlarin sayi, horokatlorin kinematikasi,
yerlosdirilmis kasici alatlorin say1) mohdudlasir.

. Konstruksiyadan asili olaraq, texnoloji amoliyyatlarin demok olar ki, biitiin strukturlar1 RPI doz-

gahlarinda hoyata kegirilo bilor. Bununla belo, torna dozgahlarinda coxalstli tok yerli ardicil
emaldan, frez vo burgu-frez-igyonus dozgahlarinda iso ¢oxalatli tok vo ya ¢ox yerli ardicil emaldan
daha ¢ox istifado olunur.

. Optimal mexaniki emal oamaliyyat1 modelinin yaradilmasi istehsal olunan detallarin konstruktor-

texnoloji xiisusiyyatlorinin, avadanligin texniki imkanlarinin vo miixtalif ameliyyatlarin togkiline
imkan veran kecid kombinasiyalarinin uygunlasdirilmasi asasinda miimkiindiir. Miixtalif emal
iisullarina yonalmis imumilosdirilmis modelin islonib hazirlanmasi ¢ox ¢otin masals oldugundan,
optimal rejimdoa torna oamoliyyatmin strukturunu RPI torna dozgahimin is soraiti vo xiisusiyyatlori
ilo birlesdiran xiisusi modelin olmas1 magsadouygundur va bunun ii¢iin belo modellarin islonmasi
zaruridir.

. RPI torna dozgahlarinda emal omoliyyatinin struktur komponentlorinin optimal segilmasi vo onun

¢ix1s parametrlorinin hesablanmasi prosedurlarini 6ziinda birlosdiron, RPI torna omoliyyatlarinin
texnoloji hazirligint tam avtomatlagdirmaga imkan veron elmi cohotdon osaslandirilmig
metodikaya ehtiyac vardir.
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