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TORNA EMALINDA DOQIQLIYIN PROQRAMLA iDARO OLUNMASI IMKANININ
ARASDIRILMASI VO PROQRAMLASDIRILA BILON PARAMETRLORIN SECILMOSI
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Xiilasa. Maqalads torna emalinda detallarin mexaniki emal daqiqliyinin programla idara
olunmast imkani arasdirilmigdir. Emal texnologiyasinin ¢ox hissasini torna emall taskil edon geyri-
sart vallarin mexaniki emal daqiqliyinin kasma prosesinds verisin dayisdirilmasi hesabina
daqiqliyinin tomin edilmasi moagsadilo kasma qiivvasinin radial taskiledicisinin giymatinin
hesablanaraq miiayyanlasdirilmasina, onun torkibina daxil olan asas programlagdirila bilon
parametrlardon biri olan verigin giymoatinin tayin olunmasina va verisin giymatinin idaraetma
programinda dayisdirilarak daqiqliyin idara olunma imkanina baxilmusdir.

Abstract. In the article, the possibility of controlling the mechanical processing accuracy of the
parts processed in lathe processing with the program was investigated. In order to ensure the accu-
racy of the mechanical processing accuracy of non-hard shafts, which makes up most of the machin-
ing technology, by changing the feed during the cutting process, calculating and determining the
price of the radial organizer of the cutting force, determining the price of the feed, which is one of
the main programmable parameters included in its composition, and managing the feed price. in the
program, the possibility of controlling the accuracy was considered.

Annomauusn. B cmambe uccie008ana 603MOHCHOCHb NPOSPAMMHOO0 YRPABTIeHUs MOYHOCbIO
MexaHuyeckoll obpabomku demareil, obpabamvieaemvix Ha mokapHom cmamnke. Paccmompena 603-
MONCHOCMb YNPAGIEHUS MOYHOCHbIO NYMEM USMEHEHUS 3HAYEHUsL N00AYU 8 NPO2paMMe YAPAGIEHUS.
U onpeoeneHuss 3HAYeHus No0ayu, KaKk 0OHO20 U3 OCHOBHLIX NPOSPAMMUPYEMBIX NAPAMEMPOs, HA
yCmanosienue pacuyémuuim nymém 3HaYeHus: paouaibHol COCMAasisaowell CUlbl pe3anus ¢ Yeabio
obecneyeHusi MOYHOCMU MEXAHUYECKOU 00paboOmKU HeHCECMKUX 8AN08 3a CUEM UBMEHEeHUs No0ayU
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8 npoyecce pes3anus NPu MOKaApHoU obpabomke, cocmasiaowel 6oIbUYI0 Yacms MeXHOI02UU 00-
pabomxu.

Acar sozlar: mexaniki emal daqiqliyi, torna emali, geyri-sart val, veris, idaraetma programi,
kasma qiivvasi, programlasdirilan parametr

Key words: machining processing accuracy, turning, non-rigid shaft, feed speed, control pro-
gram, cutting force, programmable parameter

Knrouesnie cnosa: mounocms mexanuueckou 06pabomxu, moKapHas 06pabomxa, HexcecmKul
8ai, nooaua, npocpamma Ynpasienus, Cuila pe3anus, Npopammupyemvlii napamemp

Giris. Torna omoliyyatinin daqiqliyinin artirilmast bu giin masinqayirmanin  osas
mosalalorindon biri sayilir. Bu masolonin uzunlugu diametrindon dofslorlo boyiik olan geyri-sort
postahlarin fordi vo ya kigik partiyalarla emal: iigiin RPI (roqomli proqramla idarsetma) sistemi ilo
tochiz olunmus bahal1 dozgah vo avadanliglarin totbiqi ils holli zamani bir sira problemlor yaranir.
Xiisusi hallardan biri torna emal1 zamani kasmo qiivvasinin ayici tosiri naticosinds verilmis 6l¢iidon
meyllonma naticosinds ¢allokvariliyin vo yoharvariliyin omalo golmasi ilo slagadar pastahlarin en
kasiyinin profilinin doyismasi sayilir. Tacriibi olaraq sonayenin bir ¢cox sahslorinds belo detallardan
boylik sayda istifado olunur vo buna goro do bu detallarin torna emali zamani mexaniki emal
doqigliyinin yiiksaldilmasinin effektiv yollarinin agkarlanmasi aktual masolo sayilir.

Bildiyimiz kimi, bazalasdirma sxemindon asili olaraq torna emalinda doaqiqliyin tomini ii¢lin
ononavi olaraq tortibatlardan (liinetlordon) vo ya xiisusi avadanliglardan, masalon, uzununa yonma
avadanliglarindan istifads olunur. Lakin hal-hazirda demok olar ki, biitiin istehsal miiossisolori RPI
dozgahlardan istifado etmoya calisirlar. Daqiqliyi tomin etmak {iciin liinetlordon istifada edilmosi RPI
dozgahlarinda islomo prinsipino ziddir: bir dozgahda vo bir qurmada yerino yetirilon kegidlorin
maksimal konsentrasiyasina, eloco do is¢ilorin emal tsiklino miidaxilosino ehtiyacin azalmasina
calismaq lazimdir.

Torna emalinda doqiqliyin proqramla idars olunma imkanimmin arasdirilmasi. Torna
emalinda xiisusi tortibatlardan vo ya avadanliglardan istifado etmoadon doqiqliyin idaro olunmasi
coxdan miixtolif nosil adaptiv sistemlorin layiholondirilmasi vo islonmoasi soklindo reallagdirilir.
Daqiqliyin adaptiv idaro edilmasi ideyasi halo kegon asrin 70-ci illorinds professor B.S.Balaksin
torofindon qoyulmusdur [1]. Bu ciir yanagma {i¢iin qiivvo 6l¢ma sistemindon vo ya digor vericilordan,
eloca do verilonlorin emali ligiin kompiiterden, xiisusi qurgudan vo proqram tominatindan toskil
olunmus sistem y1gilir. Umumi halda kasmo prosesi zamani kompiiters kosma qiivvoesinin qiymatinin
doyismosi haqqinda informasiya daxil olur. Program tominatinin kémoyi ilo emal rejimlorinin
hesabat1 yerina yetirilir (veris § vo kosma siiroti V), bundan sonra miivafiq omr dozgahin idaroetmo
blokuna gondarilir.

Kasma qiivvasi 6zlityiinds doyisdirilmokls forma daqiqliyi lizra tolablorin yerino yetirilmasini

tomin edo bilon kompensator ola bilor:
kiTd-kpE-]

s y max < L—g (1)
burada E- normal elastiklik modulu, kq/mm?;
J- ayilmo ndqtosinds postahin en kosiyinin inersiya momenti, mm?;
L- detalin iki konar barkidilma ndqtasi arasindaki uzunlugu;
kp- barkidilmo sxemindon asili olan amsal;
Td- dlgiiys verilon miisaido;
ki- hondasi doqiqliyin gobul olunmus soviyyasindon asili olan vo uygun olaraq A, B vo C
handasi daqiqlik saviyyalari iigiin 0,3; 0,2 va 0,12-ya baraber olan amsaldir.
Digor torafdon, kasma qiivvasinin qiymati yalniz tocriibi sokilds (vericilorin komayi ilo) deyil,
ham do hesabi iisul ils toyin oluna bilor. Lakin, kasma qiivvasinin radial toskiledicisi olan P, {igiin
masinqayirma Uzro miixtalif sorgu kitabgalarinda toklif olunan hesabat modellsrindon istifado
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etmoklo olduqgca ziddiyyatli qiymotlor almaq olar. Masalon, [2] vo [3]-do onanovi iisulla gostorilon
modellordon istifade edsrok hesablanma zamani kosmo qiivvasinin giymaetinin xatasinin 200% vo
daha ¢ox oldugu geyd olunur. Bu, pastahin vo alotin materiallar1 {igiin orta qiymoti hesablanmis
omsallardan vo diizolislordon istifado ilo olagodardir. Onlar hor bir olagodo olan ciitiin, yoni alot-
pastah ciitiiniin real mexaniki xtisusiyyatlorini oks etdirmir.

Lakin, kesma qiivvaesinin P, radial tegkiledicisinin qiymatinin toyin edilmosi ti¢iin [3]-do
gostarilon alternativ iisuldan istifado etmoklo verisin giymotini hesablamaga imkan veron riyazi
model almaq miimkiindiir ki, bu da torna emalinda verilmis doqiqliyi 10-15% qabul edilmis xata ilo
toyin etmays imkan verir. Burada kosma qiivvasinin P, radial togkiledicisinin qiymatinin toyini tigiin
sabit rejimlords niimuno gedislor zaman1 kasici alat ilo pastah arasindaki termo e.h.q-nin qiymatino
dair informasiyadan istifado olunur:

P, = (4y + ky - Epym) - t%° - S0 - 703 (2)
burada Eyin- nlimuns gedis zamani termelektrik horokot qiivvosi, mV;
Ay, ky- ilkin emal sortindon toyin edilmis sabitlor;
t- kosma dorinliyi, mm;
V- kasma siirati, m/doq;
S- veris, mm/dovr.

Belalikls, (1) va (2) ifadslorini miixtolif barkitmo sxemlori {iciin birlosdirmoklo asagidaki
ifadoni almaq olar:

“yalniz patron” barkitma sxemi ii¢lin:

0,6 ki'Td-3-E-]-103

S, < 3
p (Lpas—xk)s-(Ay+ky-Enﬁm)-t0n9-V-°'3-10 ()
“patron-markoz” barkitmo sxemi tigiin:
0,6 k"Td'lZ'E']'L3 103
Sp < . — 2o 4)
x2-(Lpos—2xk) " *(3-Lpos—xk)(Ay+ky Eniim ) t%2-V=03-10
“morkoz-morkoz” barkitmo sxemi iigiin:
0,6 ki Td-3-E ] Lpys103
Sp < %)

x,ﬁ-(Lpas—xk)z-(Ay+ky-Enﬁm)-t0'9-V-0'3-10

burada x;- kaskinin (kasici alotin) koordinati, mm;
10- koasma qlivvesinin ¢evrilma amsali (kilogram-qiivvoni Nyutona);
10°- ayilmo 6lciisiiniin mkm-don mm-2 ¢evrilmasini nozors alan omsaldir.

RPI sistemi {i¢iin idaroetmo programimin kod hocminin artmasina niimuna

Verisi tonzimlomoklo Verisi tonzimlomodon
%I1C %I1C
Ne1G94G09X5430Z200F1000S645MO3TITIC Ne1G94G09X5430Z200F1000S645MO3TITIC
No2G95Z-1000F20I1C Ne2G95Z-40000F2011IC

No3Z-1500F2111C

Ne79Z-39500F693I1C
Ne80Z-40000F800I1C

Proqramlasdirila bilon parametrlorin secilmasi. Miiasir RPI sistemlorinin hesablama qabi-
liyyatinin artirilmasi kasma prosesinin dinamik togkiledicilorinin formalagma horokatinin real
trayektoriyasina tosirini nozara almaga imkan verir. Bu zaman kasici alotin yeyilmasi, pastahin va
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support qrupunun sartliyinin doyisilmosi kimi ¢oxsayli amillorin analiz edilmasi zorurati meydana
CIXIT.

Biitlin bu analizlorin aparilmasinin moqsadi kasici alstin elastik yerdoyismesi hesabina
mirokkob profilli sathlorin formalagma trayektoriyasinin hesabat metodologiyasinin islonmosidir. Bu
zaman fasonlu sathlorin emal doqiqliyi formalagma trayektoriyasina vektor diizalislorini nozors alma
iisulu hesabina tomin edilir. Bu masalonin nozari hesabati detal vo alotin sathlorinin timumi kontakt
normali istigamatinds supportun ticol¢iilii modelinin sortliyinin parametrlorino osaslanir.

Koasma prosesing tasir edon asas amillorden biri do texnoloji sistemds elastik deformasiyalardir
ki, onlarin da meydana ¢ixmasi dorhal vo ya miioyyon vaxt miiddstinds bag vera bilir vo kosici alatin
real trayektoriyasinin doyismosino sobab olur. Bundan olavo kosmo rejimi elementlorindon olan
kosmo siiratinin vo verisin do doyisdirilmosi emal olunan detallarin hondosi doqiqliklorine tosir
gostora bilor. Bu kosma rejimi elementlorinin idarsedici proqramla korreksiya olunmasi verilmis
doqiqliyin tomin olunmasina sorait yarada bilor.

Beloliklo, doqigliyo tolablorin yerino yetirilmasini tomin etmok ii¢lin verigin alinmig
qiymatlorini saxlamaq lazimdir. [4]-do qeyd edildiyi kimi, yuxarida gosterilmis asililiqlardan istifads
etmoklo doqigliyin idars edilmosine asagida gostorilon bir ne¢o yanagsma mdévcuddur:

-verisin minimum qiymatini dostoklomok;

-verisin qiymatinin pillali doyigsmosini tomin etmok;

-verisin qiymatinin pillasiz doyismasini tomin etmok.

Mohsuldarliga olan itkini nozore alaraq birinci variant nazordon kegirilo bilmoz. Miiasir RPI
dozgahlarda verisin salis tonzimlonmesi nozords tutulmamisdir. Buna gbro do verisin pillali
tonzimlonmasinin analizi iizorinds otrafli dayanmaq olar. Daqiqliyin bu {isulla tomin edilmasi {igiin
islonmis altsistemin totbiqi problemlorine nozar salaq:

1) 2P22, 2C22 tipli klassik RPI sistemlori iiciin idaroetmoa programimin kodunun ¢coxqatli artimu.
Cadvaldo 400 mm uzunluga malik pastah iiclin 2P22 sistemindo kodun fragmenti tosvir olunmusdur:
Lakin miiasir RPI sistemlorindo kodun hacmini gobul olunan hodda godar qisaltmaga imkan veron
tsikllorin totbiqi nozords tutulur. Buna gora do bu gatismazliq yalmz klassik RPI sistemlorina xas olan
“narahatliq” hesab oluna bilor.

2) Bu ciir program {iizro emal sothdo qilisurlarin yaranmasina sobab olur, yeoni, kadrlarin
doyismosi zamani kaskinin bir kordinatda “dayanmasindan” ganov omslo golir. Onlarin yaranma
mexanizmi $akil 1-do gdstorilmigdir: burada #.:- koskinin dayanma (qalma) vaxti, #,.i-iso koskinin
is¢1 yerdoyismao vaxtidir.

Sakil 1. Kadrlarin dayisdirilmasi zamant verigin prinsipial doyisma sxemi

Sokil 1-don goriiniir ki, ndvbati hissani emal etdikdon sonra kaski bir ndqtads 4+ vaxti orzinda
dayanir. Bu dayanma vaxti sistemin veris miihorrikinin n;+; (doq™!) qiymati qadar siiratlonorok ndvbati
kadrda verilmis S;+; verisini tomin etmok {igiin lazimdir. Dayanma vaxti #4;. kifayat qodor kigik olur,
lakin eyni zamanda pastahin firlanma stirati olduqgca boyiik olur. Buna goro do postah ¢4, vaxti orzindo
bir vo ya daha artiq dovr firlanaraq qanovun yaranmasina sabab olur (sokil 2).

Gostoarilon problemin agagidaki miixtolif isullarla hoall edilmasi nozordos tutulur:
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a) idareetma programinda GO5 “kadrin sonunda dayanmanin movcudlugu” funksiyasindan
istifads. Bu funksiyanin totbiq olunmasini vo naticasini tocriibi olaraq yoxlamaq lazimdir.

b) moveud avadanligin modernlosdirilmasi: RPI dozgahimin verisi (verilmis qanun iizra) pillesiz
tonzimlomo funksiyalari ilo tochiz etmok. Bu tam olaraq kompiiterdon idars olunan mikrokontrollerin
bazasinda yaradilmis uzununa veris miihorrikinin dovrlor saymi solis doyismoys imkan veran
qurgunun dozgaha quragdirilmast yolu ilo reallasdirila bilor.

Sakil 2. Kosici alatin “dayanmasi” sababindon valin sathinda yaranmis ganov

Bundan slavs, emal prosesindo verigin doyismosi zamani sothin nahamarliginin da qiymati
doyisir. Hondasi baximdan nozar salsaq, gorarik ki, verisin qiymaotinin azaldilmasi sothin keyfiyyastini
yaxsilasdirir.

Notica. 1. RPI torna dozgahlarinda emal olunan detallarin mexaniki emal doqigliyinin
yiiksoldilmasi 6ziindo konstruktor, texnoloji vo metroloji masalalorin hallini, slave todgiqatlarin
aparilmasini, spesifik aparat vo proqram tominatinin islonmosini oks etdiron kifayot qodor miirokkob
texniki masaladir. 2. Torna emalinda doqiqliyin proqramla idars olunmasi magsadile doqiqliys boyiik
tosir gostoron amillordon biri olan kosmo qiivvesinin P, radial toskiledicisinin qiymaotinin
hesablanmasinda istirak edon vo idaraetmo proqraminda idars olunan parametrlordon biri olan verigin
komayi ilo doqiqliyin yiiksoldilmasi nozori olaraq somorsli iisul sayilsa da tonzimlonmasi soth
{izorindo miixtalif qiisurlarin yaranmasma sobob olur. 3. Idaroetmo proqrami vasitosilo verisin
hesabina emal doqiqliyinin idare olunmasi daha perspektiv iisul sayilir vo bu iisulun torna emal
zamani minimal emal xotalarini tomin etmokls totbiq etmok mogsadouygundur.
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