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RPi TORNA OMOLIYYATI UCUN HISSOLORIN 3D MODELLOSDIRILMOSI VO
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Xiilasa. Maqgalads> RPI torna amaliyyat: diciin hissalorin 3D modellasdirilmasi va idaraetma
progranminin hazirlanmasinda siini intellekt texnologiyalarindan istifads imkani arasdirilmisdir.
Niimuna hissanin 3D modellagdirilmasi maqsadila cald handasi model yaratmaga imkan veran qrafiki
programdan va siini intellekt texnologiyasindan istifads edilmis va onlarin naticalarinin vaxt
baximindan miiqayisali analizi aparimisdir. Bundan alava maqaloda program tominati va siini
intellekt texnologiyalarindan istifads etmoaklo ragomli idaraetma progqraminin formalasdiriimasi
masalasina da baxilmisdir.

Abstract. The article examines the possibility of using artificial intelligence technologies in the
development of 3D modeling of parts and control programs for CNC lathe operations. For the pur-
pose of 3D modeling of a sample part, a graphical program and artificial intelligence technology
were used, which allowed for the rapid creation of a geometric model, and a comparative analysis of
their results in terms of time was carried out. In addition, the article also considers the issue of form-
ing a numerical control program using software and artificial intelligence technologies.

Annomayun. B cmamve paccmampugaemcs 603MONCHOCHb UCNOIb308AHUS MEXHON02ULL UC-
KyccmeeHHo2o unmeniekma npu 3D-modenuposanuu demaneii u paspabomre ynpasisaowe2o npo-
2PAMMHO20 0becnedernust st MOKAPHLIX CMAHKO8 ¢ Yu@dposuim ynpasienuem. /s ovicmpoeo co30a-
HUsL 2eomempudeckoli mooenu ¢ yeavto 3D-modenuposanus demanu obpazya O6vLIa UCNOIL30BAHA
epaguyeckas npoepamma u mexHoa02us UCKYCCMEEHHO20 UHMEILIeKMA, d MaK’ce NPo8edeH CPAGHU-
MeNbHBIU AHATU3 UX Pe3YTbMamos no epemeru. Kpome moeo, 6 cmamve maxoice paccmampueaemcs
BONPOC POPMUPOBAHUSL NPOSPAMMBL YUPPOBO2O YNPABIEHUS. C UCHOIb30SAHUEM NPOCPAMMHO2O
obecneyeHus: U MexXHON02ULL UCKYCCMBEHHO20 UHMEILIeKmd.

Acar sozlar: iicolciilii (3D) modellogdirma, torna amoaliyyati, raoqgamli programla idaraetma,
idaraetma programu, siini intellekt
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Knwouesvie cnoea: mpexmepnoe (3D) mooenruposanue, moxkaproe onepayus, 4uciogoe npo-
2pammuoe ynpasienue, ynpasisoujee npocpammHoe obecneyenue, UCKYCCmeeHHblll UHMELLeKm

Giris. Hal-hazirda siini intellekt (AlI-Artificial intelligence) bir cox saholordo genis totbiq
tapmigdir. Bu miiasir texnologiya masin vo cihaz hissolorinin  modellosdirilmasi  va
layiholondirmasindo do genis istifado olunmaga baslanmisdir. Siini intellekt omok intensivliyi,
layiholondirmoays nozarot vo modellosdirmoya olan vaxt itkisi problemlorini holl edorok 3D
modellorls isi shomiyyatli doracads optimallasdirir [1].

Onanavi 3D modellogdirma uzun miiddat bir sira sonaye sahalorinin asas vasitolorindon olub
bir sira mohdudiyyatlorlo miisaiyat olunur. Bu mohdudiyyatlor prosesin miirokkob vo amoktutumlu
olmasi, layiholondirmonin vaxt tutumlu olmasi, yaradiciligin mohdudlagdirilmasi ve insan amilinden
asililigdir [2]. Moahz bu mohdudiyyatlor vo vizual texnologiyalarin durmadan inkisafi layihagilori
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yeni yanasmalar axtarmaga sovq edir. Bu mosolodo yeni yanagsmalardan biri do siini intellekt
texnologiyalarindan istifado etmokdir.

Siini intellektin 3D modellosdirmoada rolu. Siini intellekt, molumatlari tohlil eds bilon, natico
¢ixara bilon, gorarlar qobul edon vo normal olaraq insan zokasinin talab etdiyi vozifalori yerina yetira
bilon sistemlori inkisaf etdirmayi hadofloyon kompiiter elminin bir sahosidir. 3D modellogdirma
kontekstindo isin somaraliliyini vo keyfiyyotini yiliksoltmok moagsadils {i¢olciilii modellorin
yaradilmasi vo redaktasi proseslorinin avtomatlagdirilmasi tigiin siini intellektdon istifads edilir [3] .

Stini intellektin modellogdirmadas tatbiq olunmasinin iistiinliiklori asagidakilardir:

1. Modellasdirma prosesinin siiratlondirilmosi. Siini intellekt, xlisuson tokrarlanan funksiyalarin
yaradilmasi vo ya model hondososinin optimallagdirilmast kimi miirokkob vo tokrarlanan
tapsiriglara goldikdo, bir ¢ox isi insanlardan daha siiratli yerino yetira bilor;

2. Modellasdirmonin doaqiqliyi vo keyfiyyotinin yiiksaldilmesi. Siini intellektdon istifads
modellogsdirmonin doaqiqliyini vo keyfiyyatini artira bilor, belo ki, siini intellekt modelin
handasasini vo topologiyasint optimallagdira vo tokmillosdira, eloco do al ilo modellogdirmo
zamani yarana bilocak sahvlori va ¢atismazliqlart aradan qgaldira bilar [4];

3. Modellosdirms iiglin yeni ideyalar yaratmaq bacarigi. Siini intellekt insanlar ii¢lin miimkiin
olmayan alternativ formalar va strukturlar toklif etmoklo modellor yaratmagq {i¢iin yeni ideyalar
yaratmaga komok edo bilor.

Siini intellektin modellogsdirmads totbiq olunmasinin ¢atigsmazliqlari ise asagidakilardir:

1. Siini intellektin sazlanmasi vo Oyronilmesinin miirokkobliyi. 3D modellogdirmads siini
intellektdon istifado kompiiter vo proqramlasdirma bacariqlar1 tolob edir. Siini intellekti
sazlamaq vo dyronmak shomiyyatli vaxt vo maliyys sormayasi tolob eds bilar [5];

2. Stini intellektin istifadesindo mohdudiyyatlor. Siini intellekt yalniz ol ilo yaradila bilon
miirokkob va geyri-ononavi formalari modellogdirmak gabiliyyati ilo mohdudlasa bilar;

3. Yaradicilig prosesinin potensial itkisi. Siini intellektdon istifado insanin modellorin
yaradilmasinda yaradiciliq prosesinds istirakini azalda bilar ki, bu da modellarin orijinalligini
va fardiliyini itirmasina sobab ola bilar [6].
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Sakil 1. Modellasdirilocok niimuna hissanin eskizi

Notico olarag demok olar ki, 3D modellosdirmoado siini intellektdon istifado modelin
yaradilmas1 prosesini tokmillogdirmok iiciin ohomiyyetli potensiala malikdir. Siini intellekt
modellosdirmo prosesini  stlirotlondirmoys vo optimallagdirmaga, modellorin  doqigliyini  vo
keyfiyyatini artirmaga vo modellorin yaradilmasi {iglin yeni ideyalar toqdim etmayo komok eds bilor
[7]. Bununla belo, siini intellektin sazlanmast vo Oyronilmosinin ¢otinliyi, modellosdirmo
imkanlarinda mohdudiyyatlor vo yaradici prosesin itirilmoesi kimi 3D modellogdirmado siini
intellektdon istifadonin mohdudiyyatlorini vo potensial catismazliglarini nazore almaq lazimdir.
Umumiyyatlo, miiasir siini intellekt texnologiyalar1 3D modellosdirma prosesinds ingilab edacayini
vad edir vo golocokdoa bu sahados siini intellektdon getdikco daha ¢ox istifadonin sahidi olacagiq [8].
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Ancaq yadda saxlamaq lazimdir ki, siini intellektdon istifads stiurlu vo effektiv olmalidir vo potensial
problemlori vo mohdudiyystlori nazars almalidir.
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Sakil 2. Niimuna hissanin eskizinin KELLER SYM Plus programinda 3D modeli

RPi torna amaliyyat1 iiciin hissolorin 3D modellosdirilmasindo siini intellekt
texnologiyalarmin tatbiqi. Molum oldugu kimi torna omoliyyatinda daxili vo xarici firlanma
sothlorindon togkil olunmus hissalor emal olunur. Bu hissolorin miiasir RPI (raqomli programla
idaroolunan) torna dozgahlarinda emali {i¢iin tolob olunan NC (numerical control-rogomsal
idaroetmo) proqramlarinin avtomatlagdirilmis sokildo yazilmasi ii¢lin ilk ndvbado emal olunacaq
hissonin 3D modelino ehtiyac duyulur. Hisssalorin 3D modellorinin yaradilmasi ii¢lin ¢oxsaylt 3D
grafiki modellogdirmoa programlarindan istifado olunur. Bu grafiki programlar ilk novbado yiiksok
sistem tolablorine malik kompiiterlor tolob edir. Eloco do bu programlarin biitiin nazords tutulmus
imkanlarindan istifado etmok {iclin onlarin orijinal variantlarindan istifado etmok lazim golir.
Homginin bu proqramlarda hissalorin modellogdirilmosini yerino yetirmok iiciin istifadocilordon
professional konstruktor biliyinin olmasi tolob olunur. Siini intellekt texnologiyalarindan istifado
zamani 189 bu masalolorin hamisini bu texnologiyalar 6z tizarine gotiiriir. Hom qrafiki proqramlardan,
hom do siini intellekt texnologiyalarindan istifado etmokla torna RPI dozgahinda emal olunma imkani
olan gokil 1-do gostorilmis niimuns bir hissonin 3D modellogdirilmasi prosesini vo bu
texnologiyalardan istifadonin miiqayisali analizini arasdiraq.

Saokil 1-do gdstarilmis verilmis niimuna hissonin eskizini qrafiki proqramlardan istifads etmoklo
modellosdirmo timsalinda digor grafiki proqramlardan cold hondosi modellogdirmoays imkan veron
CAD/CAM taoyinath KELLER SYM Plus proqraminda 3D olaraq modellosdiririk. Bu hondasi
modelin yaradilmasi programdan rahat istifado edo bilon istifadogi liclin 4 doqiqe 23 saniya ¢okir
(sokil 2).

Daha sonra is9 verilmis niimunanin eskizinin modellasdirilma vaxtinit miiqayisali sokilds analiz
etmok magsadils onu internet iizorindon pulsuz 3D model yaratmaga imkan veran va har bir istifadagi
ticiin algatan olan siini intellekt texnologiyasi sayilan text to cad toyinatl https://text-to-cad.zoo.dev
platformasi vasitasilo modellasdiririk (sokil 3). Bu platforma tizarinden niimunanin modellosdirilmasi
159 internet vo kompiiter texnologiyalarindan rahat istifado edo bilon sado istifadagi tigiin (platformada
qeydiyyatdan kecdikdon sonra) comi 1 doqige 05 saniys ¢okir. Bu zaman modellosdirmao ii¢lin promt
adlanan tosvirin ingilis dilinds yazilmas1 miitlogdir. Bu promt verilmis niimunonin handasasini verbal
formada tosvir edir. Verilmis niimunoni ifade edon promtun tasviri ingilis vo azorbaycan dillarindo
sokil 4-do gdstorilmisdir.
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Sakil 3. Niimuna hissanin eskizinin siini intellekt texnologiyasi vasitasilo modellasdirilmasi

ingilis dilinda Azarbaycan dilinda

YOUR PROMPT . . 2 pillsli val gak. Kigik pillsnin diametri 14 mm va uzunlugu 20 mm
"Draw a 2-step shaft. The diameter of the small step is

14 mm and the length is 20 mm. Border the beginning of olsun. Kigik pillanin baglangic hissasini T mm*45 daracalik hasiya ila

the small step with a 1 mm*4S degree border. The hasiyslandir. Boyiik pillenin diametri 18 mm va& uzunlugu 30 mm olsun.
diameter of the large step is 18 mm and the length is

30 mm. Border the beginning of the large step with a 1
mm*45 degree border."

Bayiik pillanin baglangic hissasini 1 mm*45 deracalik hasiys ile
hasiyslandir.

Sakil 4. Verilmis niimunanin handasasini verbal formada tasvir edan promt

Verilmis niimunonin CAD toyinathi programla vo siini intellekt texnologiyasindan istifado
etmoklo modellagdirilmasi zamani asason modellogdirmaya sorf olunan vaxt baximindan qonast aldo
olunur. Har iki iisul ilo modellogdirmoya sorf olunan vaxti miigayisali analizi sokil 5-do gostorilmisdir.

Niimuna hissanin programla ve siini intellektin tatbiqi ile
modellagdirilmasina sarf olunan zaman diagrami
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Sakil 5. CAD tayinatl programla va siini intellekt texnologiyasinmn tatbiqi ilo niimuna hissanin
modellagdirilmasina sarf olunan vaxtin miiqayisali analizi

Siini intellekt texnologiyalarimin RPI dazgahlarinda tatbiqi imkaninin arasdirilmasi. Siini
intellekt RPI dozgahlarinda emal zamani doqigliyi, somaraliliyi vo avtomatlasdirmani artirir. Siini
intellekt alqoritmlori kosmo trayektoriyasini optimallagdirir, dozgahin texniki qulluq vaxtini
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prognozlasdirir va real vaxt rejimindo tonzimlomolors imkan verir ki, naticads tullantilar, istehsal
miiddoti vo xarclor azalir. Bu inteqrasiya, misli goriinmomis doqiqliklo miirakkob, xiisusi layihaloro
cavab veron daha agilli, daha uygunlasa bilon emal hollori toklif edorok istehsalda irsliys dogru
sigrayisi tomsil edir.

Stini intellekt yliksok doqiqlik, samaralilik vo avtomatlagdirmani tomin etmok {igiin siini
intellekt texnologiyalarinin ananavi emal ilo inteqrasiyasidir. Siini intellekt alqoritmlorden istifado
edorok, emal omoliyyatlar1 daha agilli olur. Texniki qullugun prognozlasdirilmasini, tapsiriglarin
optimallagdirilmasini va real vaxt rejiminds diizalislori yerina yetirs bilir vo bununla da mohsuldarligi
artirmagq, tullantilar1 vo xarclori azaltmaqla istehsalda inqilab edir.
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Sakil 6. Niimuna hissonin CAD/CAM tayinatli KELLER SYM Plus programinda qurulmus is¢i plani

Siini intellekt G vo M-kodlarla programlagdirmanin avtomatlasdirilmasini giiclondirorok RPI
dozgahlarinda emala 6z tohfosini verir. Siini intellekt alqoritmlorindon istifado edorak, sistem alatin
horokatini simulyasiya etmak, eloco do G vo M kodlarin asas komponentlori sayilan olan veris vo
spindelin firlanma tezliyi kimi kimi optimal emal parametrlorini miiayyon etmak iictin 3D modellari,
material xlisusiyyatlorini vo istehsal molumatlarini diqqatls tohlil edir.
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Sakil 7. Niimuna hissonin KELLER SYM Plus programu tarafindan tortib olunmus NC programi

Bu genis tohlil emal tsiklini shomiyyatli doracods azaldir vo material tullantilarini minimuma
endirorok RPI dozgahlarda istehsalin somoraliliyindo miisbot iraliloyisi tomin edir. Verilmis hissonin
cizgisini verbal formada tanimagqla hissoni tosvir edo bilmasi siini intellekt texnologiyalarina hissonin
NC programini tortib etmoys imkan verir. Notico olaraq, siini intellektin istehsal sonayesino
inteqrasiyasi somaralilik, innovasiya vo raqaboto davamliliga dogru halledici kegidi tomsil edir. Siini
intellekt is¢i qiivvosini doyisdirdiyino, global oyun sahosini barabarlosdirdiyino vo sonayenin sag
qalmasini yenidon miiayyonlogdirdiyina gora, bu texnologiyanin totbiqi tokca strateji deyil, hom do
galacak ugur vo davamliliq tiglin zoruridir. Siini intellektin NC proqramlarinin tortibindo istifado
oluna bilma imkanin1 sokil 1-ds verilmis niimunonin NC proqraminin tartibi nlimunasinds arasdiraq.
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Sakil 8. Niimuna hissonin stini intellekt torafindan tortib olunmug NC programi

RPI torna omoliyyati ii¢ciin niimuna hissanin idarsetms proqramimin tortibinda siini
intellekt texnologiyalarimin totbigi. Molum oldugu kimi RPI dozgahlarda hisselorin emal: {igiin
miitloq olaraq dozgah onlarin NC (numerical control-rogomli idaroetma) proqramlar1 daxil
edilmolidir. RPI dozgahlarda emal zamani NC programlarinin hazirlanmast {iciin asasen 2 iisuldan-ol
ilo programlarin tortibi isulundan vo CAM toyinatl proqramlardan istifads etmokla, yoni grafiki tisul
ilo programlarin tortibi tisullarindan istifado olunur. Sokil 1-do verilmis niimuno hissonin NC
programini hom CAM toyinatli proqramla, hom ds siini intellekt texnologiyalarinin totbiqi ilo
hazirlanmasini nazordon kegirok. Birinci isul ilo verilmis hissonin NC proqraminin tortibi tigiin
CAD/CAM toyinath KELLER SYM Plus programindan istifado edok. Bunun ii¢lin verilmis
niimunanin sokil 1-do gdstorilmis eskizi asasinda sokil 2-da gosterildiyi kimi 3D CAD modeli qurulur
vo bu handasi modelin osasinda sokil 6-da gostorildiyi kimi CAM is¢i plant tortib olunur. Tortib
olunmus CAM isc¢i planinin asasinda isa qrafiki proqram hissonin NC proqramini formalagdirir.

Niimuna hissanin programla va siini intellektin tatbigi ile NC
programinin tartibina sarf olunan zaman diagrami
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Sokil 9. Niimuna hissanin KELLER SYM Plus programi va stini intellekt tarafindon tortib olunmus NC
progranunin tortibina sarf olunan vaxtin miigayisali analizi

Sokil 1-do gostorilmis niimunonin CAD/CAM tayinath KELLER SYM Plus proqrami
torafindon tartib olunmus NC programi (sokil 7) 105 proqgram satrindon ibaratdir vo onun proqram
torofindon tortibino CAD vo CAM model hazir oldugdan sonra comi 1 doqigo 15 saniyo sorf
olunmusdur.

Niimuns hissonin siini intellekt texnologiyasi (https://deepai.org/chat/free-chatgpt ) torafindon
tortib olunmus NC programi (sokil 8) iso 75 program sotrindon ibaratdir, lakin onun tortib olunmasi
dialoq rejimindo aparildigindan onun tartibing 6 daqiqe 35 saniys vaxt sorf olunmusdur.
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Niimuns hissonin KELLER SYM Plus proqrami va siini intellekt torafindon tortib olunmug NC
programinin tortibine sorf olunan vaxtin miiqayisali analizi sokil 9-da gostorilmisdir.

Natica. 1. RPI torna amaliyyati iigiin hissalorin 3D modellosdirilmasinin siini intellekt texnolo-
giyalarindan istifado etmoklo aparilmasi miimkiindiir. Bu iisulda verilmis hissanin eskizinin va ya
cizgisinin verbal formada siini intellekto toqdim olunmasi layihagi {iglin miioyyan godor ¢otinlik
toradir.

2. Siini intellekt texnologiyasi torofindon verilmis hissonin 3D modelinin tortibi qrafiki
programlardan istifado etmoklo modellosdirmoys misboton daha az modellosdirmo vo ya
layihoalondirma vaxti tolob edir.

3. Siini intellekt texnologiyasi torofindon verilmis hissonin 3D modelinin tortibi zamani qrafiki
programlardan istifado etmoklo modellosdirmado oldugu kimi bahal1 vo yiiksok sistem toloblorino
malik texniki avadanliqdan istifadoye ehtiyac qalmur.

4. RPI torna omoliyyat: iigiin modellosdirilmis hissanin idaroetmo programmin CAD/CAM
toyinath proqramlarda hazirlanmasina model vo hissonin is¢i emal plani hazir oldugdan sonra daha
az vaxt sorf olunur.

5. RPI torna amoliyyati {i¢iin modellosdirilmis hissenin idarsetmo proqraminin siini intellekt
texnologiyalar1 torofindon hazirlanmasina daha ¢ox vaxt sorf olunur. Lakin CAD vo CAM modelin
stini intellekto tanidilmast verbal formada aparildigindan bu vaxti optimal hesab etmok olar. Qeyd
etmok lazimdir ki, daha miiasir siini intellekt texnologiyalarinda NC proqramlarinin hazirlanmasi
ticlin hissonin eskiz vo ya cizgisinin sistemo sokil kimi yiiklonilmasi nozords tutulur.

6. Hom qrafiki programlasdirma, hom do siini intellekt torofindon torib olunmus NC
programlarinin RPI dozgahlarda reallasdirilmasi iigiin miitloq olaraq saristali dozgah programgisi
torafindon bu proqramlara baxis yerina yetirilmalidir.
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