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Xiilasa. Maqalads ragamli programla idaraolunan (RPI) ¢oxomaliyyath dazgahlarda hissala-
rin somarali emal tisullar: arasdirilmisdir. Emal sxemlorinin tohlili, kasma vaxtimin torkib hissalori va
emal olunan hissalorin elementar sathlorinin formalasmas: zamani alatin harakat trayektoriyasinin
planlasdirilmas: asasinda, tsiklin qisaldilmast va mahsuldariigin artirilmasi iizra optimallasdirma
strategiyalart tagdim olunmugdur. Alotin harakat strukturu, seg¢imi va kémokgi harakatlorin 2sas
proseslarla sinxronlasdiriimasinin timumi samaraliliya tasiri giymoatlondirilmisdir. Miiasir istehsalda
texnoloji hazirligin tokmillagdirilmasi iigiin adaptiv idaraetma va coxalatli emal iisullari tévsiya
edilmisdir.

Abstract. The article investigates efficient machining methods for parts on multi-operation
CNC (Computer Numerical Control) machines. Based on the analysis of machining schemes, the
components of cutting time, and the planning of the tool movement trajectory during the formation of
elemental surfaces of the machined parts, optimization strategies for cycle time reduction and
productivity enhancement are proposed. The impact of the tool movement structure, its selection, and
the synchronization of auxiliary motions with main processes on overall efficiency is evaluated. Adap-
tive control and multi-tool machining methods are recommended to improve technological prepara-
tion in modern manufacturing.

Annomayun. B cmamve uccieooganul ¢pghexmusHvle Memoosvt 0opabomku demainei Ha MHO-
200NEPAYUOHHBIX CIAHKAX C YUCTOBbIM NpocpamMmHuim ynpasnenuem (411Y). Ha ocnose ananusa
cxem 06pabomKu, COCMABHbIX YACMEN 8PEMeHU Pe3anUsl U NIAHUPOBAHUS MPACKMOPUU OBUICEHUS
uHCmpymenma npu QopmMuposanuy dieMeHmapHulX nogepxHocmell obpabamviéaemvix Oemaiet
NPeONodCeHbl Cmpame2uul ONMUMU3AYUU NO COKPAUCHUIO YUKAA U NOBLIULEHUIO NPOU3B00UNMENTbHOC-
mu. OyeHneHo enusHUe CMPYKMYPbl OBUNCEHUS UHCIMPYMEHMA, €20 8b100pa U CUHXPOHUZAYULU BCNO-
MO2amenbHblX OBUNCEHUL C OCHOBHBIMU npoyeccamu Ha oowyio aggexmusnocmn. /[ cosepuien-
CMBOBAHUSL MEXHOIOSULECKOU NOO2OMOBKU 8 COBPEMEHHBIX NPOU3BOOCHIBAX PEKOMEHOO-8AHbI A0AN-
MUeHoe ynpagieHue u MHO2OUHCMPYMEHMAbHble Memoobl 00pabomxKu.

Acar sézlar: RPI dozgahlari, coxomaliyyatl dozgahlarda emal, texnoloji optimallasdirma, emal
sxemlori, alat trayektoriyasi va kegidlorin planlasdiriimasi
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Giris. Miasir bazar miinasibatlorindo miixtalif sonaye sahalorinds omok mohsuldarliginin arti-
rilmas1 moasalolorinin halli, istehsalin mexaniki emal proseslori ilo six baghdir. Burada metalkoson
dozgahlar texnoloji avadanligin osas novii hesab edilir.

Miiasir masingayirmanin on miithiim masalslorindon biri masin hissalorinin mexaniki emalinin
somoaraliliyinin artirtlmasidir. Bu masalonin holling hissalorin sath qatinin verilmis keyfiyyat soviyye-
sindo on yiiksok emal mohsuldarligina nail olmaq da daxildir [1, 5].

Roagabat gabiliyyatinin artirilmasi mogsadilo bir ¢ox miiossisolor qarsilarina istehsal olunan
mohsullarin keyfiyyastinin vo buraxilis hacminin artirilmasi ilo bagli yeni tolablor qoyurlar. Bu isa, 6z
ndvbosindoa, osas istehsal fondlarmin koklii sokildo yenilonmoasini va yiiksok mohsuldarligli, RPI
coxamoliyyatli dozgahlarda yeni texnologiyalarin monimsaonilmasini zaruri edir.

Osason seriyali istehsal soraitindo foaliyyot gdstoron miiasir masingayirma sonayesi lgiin
coxfunksiyali RPI dozgahlarinin genis totbiqi xarakterikdir. Belo ki, RP1 dozgahlarinda miixtolif név
vo materialdan olan pastahlari emal etmok, bir ne¢co amoliyyatlar1 bir dozgahda comlosdirmok miim-
kiinddir.

RPI coxomoliyyath dozgahlarin tadqiqi. RPI coxomaliyyatli dozgahlarinin osas forglondirici
cohoti, miixtalif toyinath islorin goériilmasi {iglin emal prosesinin yiiksok mohsuldarlighh vo daqiq
yerina yetilmasi sorti ilo hissalorin kompleks emalinin miimkiinliiyiinii tomin edoan, onlarin texnoloji
imkanlarin1 artiran alot magazasinin, alstin avtomatik doyisdirilmasi vo onun vaziyyatinin diaqnosti-
kasi sistemlorinin olmasidir.

RPI coxomoliyyatl dozgahlar omok mohsuldarliginin daha da artirilmasi, avadanliglarin istifa-
do amsalinin artirilmasi, bir hissonin emalindan digarino ke¢id zamani sazlamanin sadsliyi, coxdoaz-
gaha xidmot edilmosi imkani, operator sohvlorinin emal keyfiyyatina tosirinin aradan qaldirilmasi,
nazarat amoliyyatlarinin hocminin azalmasi, iscilorin ixtisas tolobinin azalmasi vo s. kimi bir sira
ohomiyyatli xiisusiyyatloro do malikdirlor.

Coxomoliyyatli dozgahlar istonilon hissalori istehsal etmok {i¢iin uygun olsa da, baha olduguna
goro sado hissalorin istehsalinda onlarin rentabelliyini asagi salir. Hisso no qodor miirokkobdirss vo
texnoloji proses no qader ¢ox kecid vo amoliyyat tolab edirso, goxomaliyyatli dozgahlarin totbiqi bir
0 godor somarali olur.

Molum oldugu kimi, metalkoson RPI dozgahlar parkinda torna dozgahlar1 — 29,2%, pardaglama
vo cilalama dozgahlart — 15,8%, frez dozgahlar1t — 13,2%, dis emali dozgahlar1t — 7,2% paya
malikdirlor. Bununla yanagsi, ¢coxfunksiyali dozgahlarda emal olunan tipik hissalori ise agagidaki kimi
bolmak olar: miirakkob govda tipli hamar vallar — 36%, pillali vallar — 42%, oymagq tipli detallar —
22% [2-6].

Iqtisadi cohotdon RPI dozgahlarmin totbigi, yalniz universal dozgahlarda emali miimkiin
olmayan miirokkob gdvda hissalorinin emali zamani deyil, eloco do xatti vo diametral doqiqliyi IT8-
IT10 [7] va sothinin kolo-kotiirliiyii Rz 5-don 20 mkm-dok [8-10] olan vallarin emali tigliin moagsado-
uygundur. RPI ¢oxomoliyyatli dozgahlarda emalin igtisadi somoraliliyinin artirilmasi, ilk névbods,
omoliyyatlarin maksimum konsentrasiyasi ils alds olunur.

Aparilmig aragdirmalar gostorir ki, texnologlar tarafindon toklif olunan tisullar momullarin tolob
olunan keyfiyyat gdstaricilorini tomin etmak {i¢iin shomiyyatli xarclar tolob edir [3]. Sorguda istirak
edon miitoxassislor arasinda problemin halli variantlar1 agagidaki kimi boliisdiiriiliib:

+ emal rejimi parametrlorinin azaldilmasi — 34%;

% avtomatik idaroetmo sistemlorinin va xiisusi tachizat vasitolorinin totbiqi — 27%;
% texnoloji sistemin sortliyinin artirilmasi — 26%;

% variantlarin kombinasiyas1 — 13%.

Avadanliglarin yiiksok maya doyori ¢oxomoliyyatli RPI dozgahlarina, hissalorin elementar
sothlorinin formalasdirilmasi zamani material ¢ixarilmadan, minimum emal vaxtin1 tomin edon,
istehsalin asaslandirilmis vo yiiksak effektiv texnoloji hazirliginin hoyata kecirilmasi kimi miisyyan
toloblor irali stiriir.

83



Azarbaycan Dévlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlari Nel, 2025
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2025

Elementar sothin formalagdirilmas: zamani1 adadi vaxt (72d), ii¢ torkib hissonin - omaoliyyat
vaxtl (Tom), 15 yerino xidmaot vaxti (Txid) vo alavo vaxtin (T,;) comi kimi toyin edilir:

Toq = Tom + Txia + Ty - (1)

Burada omoaliyyat vaxti (T,m), asas (Tss) vo komoakei (Tksm) texnoloji vaxtlarin comini toskil edir.
Komoakei vaxt is9 (Tis.ged.) Vo (Tros.gea) 0lmaqla iki torkib hissadon ibaratdir:

Tom = Tos + Tiom = Tos + Tisgea. + Thosged. 2)

burada Tisees. — alatin is¢i veris rejimindo bos gedislari tigiin sorf olunan vaxtdir (giris, ¢ix1s, alatin
novbati kecid ligiin geri ¢okilmasi masafasi);
Thos.gea. — dozgahin siiratli veris rejimindo alotin bos gedisloring sorf olunan vaxtdir (alotin
doyisma ndqtasindon emal sothine yaxinlagdirilmasi vo doyisma ndqtesine geri qayitmast).
Toqdim olunan tonliklorin komponentlorinin analizi gostorir ki, oadodi vaxti (T.s) osason
omoliyyat vaxtini (T,,) azaltmagla qisaltmaq miimkiindiir, ¢iinki ododi vaxtin digar torkib hissalorinin
pay1 shomiyyatli doracado azdir.
Omoliyyat vaxtini (T,,) iso iki tisulla azaltmaq miimkiindiir:
1. Osas texnoloji vaxtin (T,s) qisaldilmasi;
2. Omoliyyatlardaki kegidlorin vaxt baximindan tam vo ya qismon {ist-iists diigmosinin tomin
edilmosi ila.
Osas texnoloji vaxtin (T,) azaldilmasi, onun hesablandig1 tonliyin komponentlori asasinda
muimkiindir [10]:

Lgir+la+lo )
Tos = g ntfs c) 3)

burada lgir— alotin giris uzunlugu;

lg — pastahin sothinds emal uzunlugu;

loc — aloatin ¢ix1s uzunlugu;

n- spindelin dovrlor sayi;

S —is¢i veris;

| —is¢i gedislorin sayidir.

Osas texnoloji vaxtin (T,) azaldilmasmin birinci yolu — S is¢i veris rejimindo alotin giris vo
¢ixis uzunluglarinin (uygun olaraq lgir vo lgx) qisaldilmasi hesabimna alotin horokot yolunun
azaldilmasidir. Buna, kasici alstin doqiq movgelondirilmasini tomin etmoys imkan veran, diizgiin
avtomatlasdirilmis idaresetmo proqramini totbiq etmoklo nail olmagq olar.

Isci kegidlorin saymin (i) azaldilmasi mogsadilo totbiq olunan ikinci yanagsma, miiasir RPI
dozgahlariin yiiksok sartliya malik texnoloji sistemlorinin imkanlarindan istifadoni nozerds tutur. Bu
sartlik, “giliclii kasma” kimi taninan intensiv kasma rejimlorinin totbiqine sorait yaradir. Soziigedon
rejimlor, kosmo prosesindo yiikiin (qiivvenin) artirilmasina baxmayaraq sistemdo deformasiya
(yerdoyismo) va vibrasiyalarin minimallagdirilmasina imkan verir. Bu yanasma, hamginin minimal
emal ehtiyatina malik olan pastahlarin istifadesini miimkiin edorak texnoloji prosesin {imumi
effektivliyinin yiiksaldilmesine xidmat edir:

(Lgir+Lax+Lgeg) i
Tis.ged. = S ) (4)

burada Lgir— alatin giris uzunlugu;
L — alotin ¢ixis uzunlugu;
Leec — alotin ndvbati kecid ticlin geri ¢cokilmasi masafasidir.
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Alstin dozgahin siiratlondirilmis veris rejiminds yerini doyisma (yerdoyismo) vaxti asagidaki
tonliklo miioyyan edilir:

L
Tbos.ged. = é . (5)

burada: L, — alatin siiratlondirilmis yerdoyismalorinin (yerino doyismolorinin) uzunlugu;
Sy — alatin siirotlondirilmis yerdoyismolorinin (yerina doyismolorinin) siirotidir.

Alotin  siiratlondirilmis horokatlorinin  (yerdoyismolorinin) siirati, dozgahm konstruktiv
imkanlar1 ilo miioyyan olunur vo adoton pasport molumatlarinda gostorilir. Texnoloji proses zamani
alotin siirotlondirilmis yerini doyismo siiroti (vo ya bos kegid siirati) dozgahin maksimal dinamik
imkanlaria uygun segilir vo hesablama zamani sabit parametr kimi gobul olunur.

Hesablanmis omoliyyat vaxti (T,») tonliyinin strukturunun analizi gostorir ki, asas vaxt (T,),
optimal kosmo rejimi parametrlorinin (n, S) diizglin secilmosi ilo azaldila bilor. Bu, elementar
sothlorin formalasdirilmasi tizra parametrik optimallagdirma mosalalorine daxildir [11-14].

Tis.ged. VO Throsgea. vaxtlarl, kasma, giris, alotin pastahdan ¢ixarilmasi vo siirotlondirilmis yerde-
yismo uzunluglarinin, homginin sathlorin formalagdirilmasi prosesini pozmadan, alotin bu yerdoyis-
molordoki harokat trayektoriyalarinin doyisdirilmaosi ilo azaldila bilor. Bu, elementar sothlorin emal
tsikllorinin strukturunun tokmillosdirilmasi masalolorine daxildir. Perspektiv yol, hissolorin elementar
sothlorinin coxgedisli formalasdirilmasi tsiklinin optimal strukturunun qurulmasi ilo emalin somarsli-
liyinin artirilmasidir.

Bildiyimiz kimi, universal dogahlarda ssas texnoloji vaxtin (sger bu masin vaxtidirsa) azaldil-
masi1 agagidaki yollarla hayata kegirilo bilor[12] :

o Alot vo materialin is¢i veris harakatindoki nisbi horakat yolu olan Iy, l4, l2-nin qisaldilmasi;
o Isci kecidlorinin sayimn (k-min) azaldilmasi;

e Emal rejimlorinin artirilmasi;

o Osas kecidlorin vaxt baximindan tist-iisto salinmasu.

Bildiyimiz kimi, universal dozgahlarda alstin is¢i kecid yolunun qisaldilmasinda on yiiksok
somora, emal edilon pastahin sothi boyunca uzunlugun bir ne¢o kosici alot arasinda paylanmasi ilo
olds edilir. Masolon, vallarin sothinin iki alotlo emali (sokil 1) homin sathin bir alstlo emal edilmasi
ilo miiqayisado masin vaxtinin (Tm) toxminon iki dofo azalmasina sobab olur.
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Sakil 1. Emal edilon sathin uzunlugunun iki kasici alat arasinda paylanmast sxemi [12]
Sokil 1-da valin sathinin iki kasici alat torafindon emal edildiyi gostorilmisdir. Alatlorin har biri

sothin miioyyan bir hissasini emal edir, naticads is¢i kegidinin imumi uzunlugu (lg) iki hissoyo
boliiniir.
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Bu yanagma magin vaxtini (tm) toxminan iki dofo azaldir, ¢iinki hor alot eyni vaxtda is gortir,
belaliklo, sothin biitdvliikds bir alotlo emali ilo miigayisads daha siirotli tamamlanmasini tomin edir.
Bu texnika mohsuldarlig1 artirmaq ve emal prosesinin timumi effektivliyini yiliksoltmok {igiin ¢ox
faydalidir.

Alost vo pastahin nisbi horokot yolunun qisaldilmast, is¢i veris horokoti zamani kosici alatin giris
va ¢ix1s uzunluqglarinin azaldilmasi ilo do hoyata kegirils bilor. Buradan bels qonasto galmak olar ki,
universal dozgahlarda istifaado edilon alot vo pastahin is¢i veris horokotindoki nisbi harokat yolu olan
alotin giris (lgir), emal uzunlugu (lg), ¢ixis uzunlugunun (l.x) qisaldilmasi imkanlar1 ononasini RPI
dozgahlarinda da miimkiin gqodor totbiq etmok vo bunun {i¢iin lazim olan texniki masalolori hall etmok
lazimdir. ©lbatto ki, bu zaman masalonin halli iqtisadi baximdan konkret istehsal soraitinde samarali
olmalidir.

Isci kecidlorin say1 (i), emal {i¢iin nazords tutulan pastahin emal payindan, dozgahin giiciindon
vo tolob olunan dl¢ii dagiqliyindan asilidir. Isci kegidlorin sayini azaltmagq iigiin pastahlarin 8lcii vo
formasini hazir hissonin 6l¢ii vo formasina yaxinlasdirmaq vacibdir. Bu magsads nail olmaq iigiin
texnoloji sistemlords elastiki yerdoyismalorin adaptiv idarsetmo qurgular1 da komok edo bilor.

Masin vaxtinin azaldilmasinin on effektiv yollarindan biri do emal rejimlorinin artirilmasidir.
Emal rejimlarinin se¢imi hissalorin talab olunan daqiqliyi, pastahin soth qatinin keyfiyyati vo kasici
alotin davamliligr ilo six baglidir.

Verigin se¢ilmasi, emal zamani buraxilabilon kosma qiivvesi ilo mohdudlasir. Bu qiivve texno-
loji sistemda elastik yerdoyismalora vo emal olunan sathin sothi qatinin keyfiyyatins tosir edir.

Kasma stirati, kasici alotin 6l¢ti davamliligi vo kesma zamani yaranan istiliyin miqdari ilo msh-
dudlasur. Istilik texnoloji sistemds deformasiyalara sobab olur vo sathin keyfiyyatino tosir edir.

Bu sobabdon, emal rejimlorinin secilmasi, tolob olunan keyfiyystin iqtisadi cohstdon optimal
sokilda alds edilmasina asaslanmalidir.

Emal rejimlorinin artirilmasi, masin vaxtinin azaldilmasinda bdyiik ehtiyatlar yaradir. Yeni
yiliksok davamliliga malik alot materiallar1 vo miikommal alot konstruksiyalari, dozgahlarin is¢i
orqanlarmin harakaet siiratlorinin diapazonunun genislondirilmasi, dozgahlarin doqiqlik ii¢iin avtoma-
tik idarsetma sistemlori ilo tochiz edilmasi bu ehtiyatlardan istifade etmays vo emal proseslorinin
mohsuldarligin1 artirmaga imkan yaradir.

Osas kecidlorin vaxt baximindan iist-lists salinmasi, masin vaxtinin azaldilmasinda digor effek-
tiv tisuldur. Bu yanagmanin niimunasi olaraq, ¢oxsayli kasici alotlorden istifads edon dozgahda disli
carx bloku ti¢iin miixtalif diametrlora malik sathlorin 12 alatlo emali gostarila bilar (sokil 2).

)

V.

¢

e

Sakil 2. Disli ¢carx bloku iigiin ¢oxsayli kasici alatlorlo emal zamani asas kegidlorin vaxt baximindan iist-tista
salinmast [15]
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Bu halda biitiin omoliyyat iigiin sorf olunan masin vaxti, on uzun davam edon oasas ke¢id {i¢iin
tolob olunan masin vaxtina barabar olacaqdir.

Vaxtin iist-listo salinmasi texnologiyasi, asas kegidlorin eyni zamanda paralel sokildo yerino
yetirilmosino imkan verir. Bu iso istehsal prosesinin mohsuldarligini artirir vo timumi masin vaxtini
ohomiyyotli doracodo azaldir. RPI dozgahlarmin resurslarmin somorali istifadesino vo miirokkob
hissalorin daha siiratli vo kompleks emalina nail olunur.

Komokgi vaxti iki yolla qisaltmaq miimkiindiir: Kémokg¢i kegidlorin icrasi {igiin sorf olunan
vaxtin birbasa azaldilmasi vo kdmokei kegidlorin asas kegidlor ilo paralel hoyata kegirilmasi ilo.

Komokei vaxtin birbasa qisaldilmasi asagidaki yollarla miimkiindiir:

o Emal edilmis postahin novbati partiyadan olan pastahla doyigdirilmasi ii¢iin sorf olunan vaxtin
azaldilmasi;

o Alatlorin bos yerdayisdirmalari siiretinin artirilmast;

e Avadanliq va tortibatlarin idars edilmasi {li¢iin sorf olunan vaxtin azaldilmasi;

o Texnoloji prosesin gedisatini nozarat etmaya sorf olunan vaxtin azaldilmas ilo.

Bozi hissalorin yerlosdirilmasi ¢cox vaxt ala bilor. Bu zaman xiisusi vo universal tortibatlarin
istifadasi i vaxtini qisaldir. Masalon, dayaq, 16vha, tobagalor kimi normallasdirilmis vasitolorden
ibarat olan tortibatlar, hissolorin alti ndqte qaydasi ilo yerlosdirilmasini tomin edir vo vaxt sorfini
azaldir. Ayrica cold horokatli pnevmatik, hidravlik vo elektro-mexaniki sixma quruluslari sistemlori
tortibatlara daxil edils bilor.

Komokei harokatlor {igiin sorf olunan vaxtin azaldilmasi moagsadile, miiasir dozgahlarin isgi
organlarinin siiratli harokatlori liclin mexanizmloarlo tochiz olunur vo avtomatik cihazlar igo salinir,
beloalikla is¢i veris horokotlorino kecid daha siiratli olur.

Idaroetmoni bir yerdo morkazlosdirarok, dozgah va tartibatlarin idaras edilmasi iigiin sorf olunan
vaxti qisaltmaq miimkiindiir. Agir dozgahlarda idarsetmo panellori ikilosdirilir, bu da is¢iyo dozgahi
miixtolif is yerlorindon idars etmoys imkan verir.

Omoliyyat vaxtinin azaldilmasi, tam va ya qisman kdmakei kecidlorin asas kegidlorls iist-lista
diismesi naticosindo miimkiindiir. Buna misal olaraq, frez dozgahinin firlanan stolunun bir
movgeyindo ndvbati pastahin yerlosdirilmasi vo digor mévqgeyindo avvalki pastahin emal edilmosi
gostorilo bilor. Emal bitdikdon sonra stol 180° doniir, ndvbaeti pastah emal edilmaya baslanir vo stolun
bos movqgeyinds avvalki pastah yenisi ilo ovoz olunur.

Osas kecidlor ilo, alotin alot maqazininds doyisdirilmasi vaxti, pastahin emal zamani 6l¢iilmasi,
emal rejimlorinin doyisdirilmasi vo digor kdmokgi tadbirlor iist-iisto salina bilor. Kodmakei todbirlorin
osas kecidlorlo tam {ist-listo diismasi halinda smaliyyat vaxti, asas texnoloji vaxtla barabar olur.

Bu yanagma, omoliyyat vaxtini optimallasdirmaga vo timumi istehsal prosesini siiratlondirmaoyo
komoak edir.

Coxgedisli emal tsiklina tosir edon amillor. RPI dozgahi ii¢iin idaroetmo programlarini
hazirlayarkon, hissonin 6l¢ii doqiqliyi vo sothlorinin miioyyen edilmis kolo-kdtiirliiylino, homg¢inin
kasici alotlorin imkanlarina va pastahin borkidilmesi tsullarina olan toloblordon asili olaraq
formalasan emal zonalarina bdliiniir. Bir qayda olaraq, bir texnoloji kegido uygun golon emal sahalori
(zonalar1) kobud emal va tomiz emala boliiniir. Bu halda, an boyiik imumi omak tutumu (idarsetmo
programinin layihalondirilmasi va birbasa dozgahda emal) agiq, yarim agiq, qapali ola bilon segmao
zonalarinda (sahslorindo) bas verir.

Istehsalin texnoloji hazirlanmasmin somoraliliyini artirmaq iigiin hazirda standart dévrlor
(tsikllor) hazirlanmisdir ki, onlara uygun olaraq zonada emal payinin ¢ixarilmasi miixtalif sxemlordon
istifado etmokls hayata kegirilo bilor.

Se¢mao zonalari {igiin alotin trayektoriyasini isloyarkon, alotin standart horokot sxemlori tovsiyo
olunur (sak. 3).
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Soakil 3. Alatin harakot sxemlori: a) ilma; b) burum (zigzaq,; c) enma [16]

“Ilmo” sxemi postah1 eyni istiqamatda isloyon koskilorlo emal edorkon, istifads olunur.
“Burum (Ziqzaq)” sxemi osason dorin ¢okokliklori har iki istigamotds “fincan tipli” koskilorlo emal
zaman istifads olunur. “Enmo” sxemi qanov kaskiloari ilo is {igiin toyin olunmusdur.

Miixtolif segmo zonalari {i¢lin sxemlorin hoyata kegirilmosi variantlari codval 1-do gostoril-
misdir.

Cadval 1
Emal paylariin gotiiriilmosi sxemlorinin hoyata kegirilmasi [16]
Keg¢idlorin sxemi Miixtolif emal zonalarinda tipik kegidlor
Ac1q zona Yarimagiq zona Bagli zona
n - m 10
N
7 < 6
X 8 N 9
flmo H——p
N
I - io
s - Tn
71 ~ - T6
Burum (Ziqgzaq) i N i
N
Enmo

RPI dozgahlarinda istehsal olunan hissalorin ¢esidinin tohlili gdstorir ki, shomiyyatli bir nisboti
yar1 ag¢iq sahalori olan hissolor tutur. Belo bir hissolori emal edorkon, yuxarida miizakirs olunanlardan
daha miirokkab alot horokot sxemlorindon istifado olunur (sokil 4).
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Ekvidistant sxem (sokil 4, b) alotin is¢i gedislorinin trayektoriyalarini pastahin konturuna uygun
sokilds toskil edir. Kontur sxemi, emal edilon profils barabar mosafods (ekvidistant) olan alatin is¢i
gedislorini tokrarlayaraq formalasir (sokil 4, ¢). Har bir is¢i gedis, kdmokei gedislo birlikdo miioyyon
bir trayektoriya yaradir. Bu trayektoriya qapali dévroa uygun golir. Bu dévrdo baslangic noqtosi diiz
xatt tizra harokot edorak hissanin konturuna yaxinlasir.

Ig———"""T),
G — s

———

————

Sakil 4. RPI dazgahlar:nda istehsal olunan hissalarin emali zamani, alatin miirakkab harakat sxemlori /167
a) Yarimtomiz gediy ilo (tamizloma) kobud emal sxemi, b) Ekvidistant (barabor masafali) sxem. c) Konturun
emal edilmasi sxemi

RPI dozgahlarinda ¢oxgedisli kobud va tomiz emal tsikllorinin strukturunun tohlili gostorir ki,
zonanin emal sxemlori idarsetma programinin tortib edilmasinin omok tutumu, mohsuldarlig, emal
xotast ilo forglonir. Bu sebabdon, emal marholasinds RPI dozgahinda hissanin istehsalinin somoralili-
yini artirmag tgiin "tomizlomo" gedislori totbig olunur. Belaliklo, ¢oxgedisli emal dovrii onun ele-
mentlori (emal paylarinin paylanma sxemi, "tomizloma" gedisinin mévcudlugu va ya olmamas, isti-
fads olunan alatin névii vo emal sxemi) ilo miayyon edilir.

Apardigimiz arasdirmanin noticosi olaraq bu gonaoto golirik ki, RPI ilo mexaniki emalda
doqiqlik, somoralilik vo xorclorin optimallasdirilmast miiasir istehsalatin asas toloblorindondir. Bu
optimallagdirmanin miihiim amillorindon biri do, kosici alot vasitosilo emal olunan hissoni
formalasdirmagq ti¢iin izladiyi avvelcadon proqramlasdirilmis marsrut, yoni alot yolu strategiyasidir.
Alst yolu strategiyasi, miixtolif materiallar vo dozgah konfiqurasiyalarinda emal proseslorini
tokmillosdirmok moqsadils hazirlanmis metodologiyadir.

Aloat yolu (alotin horokot trayektoriyasi) strategiyasi, effektiv alot horokotinin tomin edilmosi,
emal vaxtlarmin azaldilmasi, koson alotin yeyilmasinin minimuma endirilmosi vo yliksok sath
keyfiyyatinin aldo edilmasi kimi magsodlori nozords tutur. Inkisaf etmis RPI sistemlorinin va yiiksok
doqiqlikli, az tullantili istehsalata olan tolobatin artmasi ilo alot yolu strategiyast miiasir RPI
programlasdirmasinin tomsl dasina ¢evrilmisdir. Bu strategiya, istehsalin siirotini artirmagqla yanas,
mohsulun keyfiyyatini do yliksaldir, raqabaet iistiinliiylinii tomin edir.

Notica. Moqalodo RPI coxomoliyyatl dozgahlarda hissalorin somarali emal yollar arasdirilmas,
emal prosesinin optimallasdirilmasi iigiin miixtslif texnoloji yanagmalar tohlil edilmisdir. Emal sxem-
lorinin struktur analizi va kasici alatin horakat trayektoriyalarinin diizgiin planlagdirilmasi asasinda,
magsin vaxtinin vo kdmokgi vaxtlarin azaldilmasi yollar1 aragdirilmisdir. 9sas texnoloji vaxtin opti-
mallasdirilmasi, emal rejimlorinin artirilmasi, kegidlorin paralel yerino yetirilmasi vo coxalatli
alotlorlo iglomo metodlarinin totbiqi vasitasilo mohsuldarligin artirilmasi imkanlart gostorilmisdir.
Homginin, ¢oxkegidli emal tsikllorinin optimal strukturunun formalagsdirilmasi texnoloji hazirligin
somaraliliyini artirmagq {igiin osas istiqamotlorden biri kimi miiayyon edilmisdir.

Bu is Azarbaycan Elm Fondunun mailiyya dastayi ila yerina yetirilmisdir — Qrant No AEF-
MGC-2024-2(50)-16/01/1-M-01
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