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KIRISH

Oc‘zbekiston Respublikasida olib borilayotgan islohotlar,

mamlakatni ijtimoiy-igtisodiy rivojlantirishning ustivor zyo‘nalish-

lariga muvofiq kadrlarni sifatli o‘qitish va tarbiyalash, mustagqil

- fikrlashga qodir bo‘lgan, hozirgi zamon bozor sharoitlarida ishni

izchil tashkil eta oladigan, yuqori malakali raqobatbardosh kadrlar

- tayyorlashga yo‘naltirilgan yagona davlat siyosatini amalga oshirish

borasida ishlar amalga oshirilmoqda.

Hozirgi zamon yuqori texnologiyalarida sanoat robotlari va X

robototexnika tizimlari keng qo‘llanilmoqda.

Robotlar, robototexnik va moslashuvchan ishlab chiqarish
sistemalari ishlab chiqarishni rivojlantirishning texnik asoslari
hisoblanadi. .

Hozirgi zamon yangi texnologiyalarida robotlar va robototex-
nik sistemalarni qo‘llash yildan yilga oshib bormoqda.

Ular yordamida yangi texnologik jarayonlar o‘zlashtirilmoqda,
odamlarni toligtiradigan, bir xil, og‘ir qo‘l mehnatidan, sog‘liqlari
uchun zararli va xavfli ishlardan ozod qilinmoqdalar. -

Mazkur darslikda sanoat robototexnikasi asoslari yoritilgan.
Unda robotlar va robototexnik komplekslar bo‘yicha asosiy' tushun-
chalar, ta’riflar berilgan. Robototexnikaning ishlab chiqarishni
kompleks avtomatlashtirishdagi roli bayon qilingan. Robot va
manipulyatorlarning strukturasi, texnik xarakteristikalari, modul
qurish tamoyillari birinchi bobda berilgan.

Ikkinchi bobda sanoat robotlarining mexanik sistemasi,
manipulyatorlarning kinematikasi, kinematik komponovkalari ham-
da manipulyatorlarning konstruktiv xususiyatlari bayon gilingan.
Undan tashqari robotlarning ishchi organflari va -harakat qurilma-

ldrining konstruksiyalari va ishlash prinsiplari keltirilgan.

Uchinehi bobda robotlarni asosiy elementlari hisoblangan
pnevmatik, gidravlik va elektrik yuritmalari berilgan. i

Robotlarda qo‘llaniladigan yuritmalarga qo‘yiladigan talablar,
yuritmalarning afzallik va kamchililari ham shu bobda bayon
qilingan. e .

To‘rtinchi -bob sanoat robotlarini boshqarish sistemalariga =~

bag‘ishlangan bo‘lib, programmali, adaptiv va,intellektual boshqa-
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rish si : .. .
] :j ; gsa:nsxte;ri‘l?llli!{'l \hamda sanoat robotlarini boshqarish uchun qo*llani-
e .l,\pom.ts]on va kontur boshqarish sistemalari, robot
oshqarish sistemasining matematik yozilishi berilgan.
o ;i:nBtlzs{ljm;hl bob roboflami.ng informatsion sistemalariga bag*ish-
vazgifal.ar Un l?k .robotlarmpg. informatsion qurilmalari va ularning
o kl" lfih iva tashql- mfoqnatsiya datchiklari, taktil sensorlar,
o'rish sistemalari, sezishning lokatsion sistemalari. kuch-
moment datchiklari bayon gilingan. |
'nilish(i)]lz':‘c!l]l bob sanoat robotlarining ishlab chigarishda qo‘lla-
fariga, met:l lg;?r,q:unl:i'a d;(s)bot:]aming temirchilik-presslash uskuna-
A vchi dast i ilish va vig*
siyalarini bajarishi berilagn, gohlarea xnzmat.qxhsh vayiguv operat
ma’llﬁ;l]:‘r;hll(et;gbga rob}o{tott)exnik tizimlar va-komplekslar bo‘yicha
! Irigan. Robototexnik komplekslarning sinflanishi
. 7 anishi,
?;;Q:;gx.?u?af’ robotote?cnlk komplekslarni joylasht?rish, yig‘uv
temirehitit pre:s'}‘al;r';ﬂa",tsqle)l(anik ishlov berish komplekslari va
- peratsiyalarida ishlatiladi iri
kompiekslar bayon qilingan y a ishlatiladigan robotlashtirilgan

I Sakklzint;hi bobda robotlarni sozlash, ishga tushirish va ularga

' J;:Ei'll_(is’.“z‘,“at gursaﬁ§h ko‘rib chiqilgan. Robotlarni sozlash va ishga
: rObotlar%:;iL ro otlammg' .texmk xarakteristikalarini  tekshirish,
robotlarni dgiapga:lr::tliit::lri;ghnazqz: dilish apparaturasi va vositalari,

. vositalari, gidro va pnevmovuritm i
sozlash va ularga texnik xizmat ko‘rsatish berilg:n. g alarni

To‘qqizinchi bobda r i
AT obototexnikada unifikatsi
Standgjk};ht}:pih ::‘yicha ma’lufnotlar keltirilgan wiebyslash - va
c l 0 a N * . . - ) :
ligi bayon Gilingan, sanoat robotlarini ishlatishda mehnat hansiz-
Keying boblarda robototexnik i i
Intdat ada unifikatsiya -
::?:.lu:lSh., mt;lle.ktual robotexnik tizimlar, mexatrgnik;lavas?:];i;r;
aning hozirgi zam ikani C e N
bayon qilingan g on texnikaning yangi yo‘nalishi ekanligi

tir

1-BOB. ISHLAB CHIQARISHNI KOMPLEKS
AVTOMATLASHTIRISHDA ROBOTLARNING ROLL
ROBOTLAR BO‘YICHA UMUMIY TUSHUNCHALAR

1.1. Robotlar hagida umumiy tushunchalar va ta’riflar

“Robot” so‘zi birinchi marotaba 1920 yilda chey yozuvchisi K.
Chapekning “RUR” (Rossum universal robotlari) pesasida ishla-
tilgan. Robot tushunchasi keng doiradagi turli sistemalar va qurilma-
lar bilan bog‘liq. - ;

Robotning turli xil avtomatik sistemalar va qurilmalardan
asosiy fargi, unda odam harakatlariga o‘xshash harakatlar gila
oladigan organning ya’ni mexanik qo‘l (manipulyatorlar) ning borli-
gi va u yordamida robot tashqi muhitga ta’sir qilish imkoniyati bérli-
gidir. Robot odam o‘rniga turli xil manipulyatsiyalarni qila oladigan
mashina — avtomatdir (1.1 — jadval).

‘ 1.1 — jadval |
Robotlarning funksional imKkoniyatlari.
-. Odamning
_, Funksiyalar funksional Robotdagi analog
organlari
Fikrlash Mal:kazny nerv Boshqarish sistemasi
sistemasl
Tashqgi muhit bilan Sezish oreanlari Sezish elemantlari
aloqa g (datchiklar va sensorlar)
. Manipulyatorlar va
Ish va harakat Qol, oyoq va h. harakatlanish qurilmasi
ye Qon aylanish va . .
Hayot ta’minoti hazm qilish organlari Energiya manbalari

Robotlar manipulyatorlar deb 3taladigan mashinlar sinfiga
kiradi. Manipulyatorlar — kqa'p zvenofardan iborat mexanizm bo‘lib,
odam qo‘li harakatlarini ithitatsiya qilishga mo‘ljallangan quril-
madir, u-masofadan operator yoki programmali boshqarish sistemasi
tomonidan boshqariladi [1, 2, 7]. ’ ’




{ < 't - Astzsiy tushunchalar va ta’riflar
- anoat roboti (SR) - ishlab chiqarish j i
¢ : R) - i sh jarayonida harakat va
I‘( }l:oshl?al;uv. ﬁmksu'ral?nm-bajarish uchun mo‘ljallangan bir nechta
] qzﬁ h:t a.r(lesh darajasiga ega bo‘lgan manipulyator ko‘rinishidagi ijro
| ! urilmasfdan hamf:ia qayta dasturlanuvchi dasturiy boshqaruv
| :wom :ts:ll( an tz;,s.hkll Tt’opgan statsionar (qo‘zg‘almas) yoki ko‘chma
mashina. Texnik adabiyotda bundan h isc ri
" X am qisqaroq ta'rif
u:hra)('idl. Canoat r(?bon (SR) - sanoatda ishlatishga mg‘ljaﬂangan
W 9 ytaR asturlanuvchi avtomatik manipulyator.
s ezio@texmk tizim deb, shunday texnikaviy tizimga aytiladiki,
unda rgiya, massa va axborotlar bilan bog*liq o‘zgartirishlar va
q Sa[sanoat robot!andan foydalanilgan helda aks etadi.
v o ;no;; .robotlan tomonidan p‘.mini bosa oiédi'gan funksiyalari
el r:;ga:n uc;la‘fi;garl)) (:pera_t§nyalmga ko‘ra robotlashtirilgan
fadlanad robot ashtlrtjgan ishlab chigarish majmualari
necml:ltt;axns;)alr:;?]t( jr;;;]l:)oztli (:i‘zarlc: harakatda bo‘ladigan bi} yoki bir
exnologi ardan hamda majmua ichidagi ishning to*

| zti;n]’::ilk”sll)l'cll"mva boshqa ishlab chiqarishlarning kigrish va gnigisll?
' y1 irpd d ilan alpqalarm ta’minlovchi  yordamchi Jihozlar
" ig Vl]h.Sl fpi 1bqrat ishlab chiqarish vositalarining avtonom harakat

q lp ',; ilg I;“o 11: amiga robotlashtirilgan texnologik majmua deyiladi
1sh, payvandlash, bo‘yash kabi texnol ik j oi
asosly operatsiyalarni bai i bi oot robordn 2 oid

! . yaruvchi bitta sanoat robotid

majmua ichidagi texnologik j i Sl

amua g1 . Jarayonlarning avtomatlashtiril
:&t:::; n:(')h]:r at'?a;n;)llovc:} .yl?]rdbamchi jihozlar yigindisidan ibf:‘a':
‘tonom uvchi ishlab chigarishni i italari
to‘plamiga robotlashtirilgan ishiab c(lln'qa o B vosilalar

shirilg rish majmuasi deyiladi
Sanoat robotining ijro qurilmasi — robotning harakatyfunk.siya~

larini bajaruvchi : .
. qurilma. Uning tarkibi .
boshqarish qurilmasi (BK) kira di.g rkibiga manipulyator (M) va
robot‘rf;zw‘t” hro'bo” manipulyatorining ishchi a’zosi (organi) —
g tashqi muhit bilan bevosita ¢*%aro aloqasini amalga oshi-

ruvchi qurilma bo‘lj e . . o .
* asbabni bildiad;, o‘lib, odatda gisqgichlash qurilmasi yoki ishchi

SRning boshqarish qurilmasi - berilgan programmaga ko‘ra ijro
qurilmasiga boshqaruvchi ta’sirlarni shakllantirish va chigarib berish
uchun mo‘ljallangan. .

SRning o‘lchov qurilmasi - boshqarish qurilmasi uchun robot
va tashgi muhit holatlariga oid informatsiya yig‘ishni amalga

oshiradi. 1

Xizmat ko'rsatuvchi sanoat roboti - yordamchi o‘tish va
transport operatsiyalarni bajaruvchi robotdir. Masalan, yuklovchi —
yuk tushiruvchi va transport robotlari. ‘

Operatsion SR — texnologik operatsiyalar va ularning element-
larini, masalan, payvandlash, yig‘ish, bo‘yash va shunga o‘xshash
operatsiyalarni bajaruvchi robotdir.

Ishlab chigarishni robotlashtirish — robotiardan keng ko‘lamda
foydalanuvchi yangi texnologiyalar, yangi jihozlarni yaratish hamda
ishlab chiqarishni tashkil qilish va boshqarish prifisiplarini ishlab
chiqish. )

CRni dasturiy boshqarish — sanoat robotining ijro qurilmasi
hamda u bilan ishlayotgan texnologik jihoz ustidan avtomatik

boshqarish.
' Ishchi fazo (atrof) — SR ning ishlash jarayonida robot mani- ~

pulyatori ishchi organi harakatda bo‘la oladigan fazo.

SR ishchi zonasining geometrik xarakteristikasi — robot ishchi
zonasining chizigli yoki burchak o‘Ichovlari, kesim yuzasi yoki
hajmi, yoki ularning birgalikda olingan to‘plami.

SRning bazaviy koordinatalari sistemasi — rtobot ishchi
zonasining geometrik xarakteristikalari beriladigan koordinatalar
sistemasi.

SRning harakatchanlik darajasi soni - SR manipulyator kine-
matik zanjirining erkinlik darajasi soni hamda robot harakat qurilma-
sining erkinlik darajasi soni bilan aniqlanadi.

SRning nominal yuk ko'tarish qobiliyati - ishlab chiqarish
predmeti yoki ishchi asbobning gisqichlab, ushlab turilishi kafolat-

" langan massasining eng katta qiymati bilan xarakterlanadi.

Ishchi organining pozitsiyalashtirish xatoligi — ishchi organ

pozitsiyasining boshqarish programmasi tomonidan berilgan holati- .

ga nisbatan chetlanishi.
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,(,7 / SRlarni programmalash (dasturlash)

!

I

\
. SRr{ir{g pozitgngzlf;shlirilgan boshqarilishi — robot ijro
qurilmasining harakatini vaqt bo‘yicha ishchi fazo nuqtalarining

oralarida nazorat
chekli ketma — |
boshqarish turi,

harakani sik.lli bosl.tqarish — nugtalar ketma — ketligini rele turidagi
aka qunlma{an yordamida programmalashtiruvchi robotni
pozns;on boshqarish turi (ost sinfi).
Rni  konturli  boshgari i i
_ SRni- qarish - robotl
qurilmalari harakatini ishchi fazoda'tez; o'yicha wcluksiz saont

| 1Z( k bo‘yicha uzluksiz nazorat
dilgan holda traektori a shakli of i i
rishning progr maviyyturi.' aklida programmalashtiruvchi boshqa-

SRni adaptiv boshgarish — b ish i
ni aaaptiv. Ish — boshgarish algoritmini bevosita
Egsl‘llc!ar;lsh] _|ara‘yomd.a.tashqmuhit va robot holatlari funksiyasiga
g :qulo f!a.o Zgartirib turadigan boshqarish turi,
arini - guruhlab  boshgarish odatda EHM asosida

boshqarishning umumiy s; i
’ S . . o .
robotlarni boshqarish ja,ZYOnlifemaSIga birlashtirilgan bir nechta

(.lil.magan_ holda shu nuqtalarning tartiblangan
ketligi orqali programmalashtiruvchi programmaviy

| Tuvehi® programmani tuzish, uni b
' hamda sozlash jarayonlari. oshd
v ;Sl'Rni oqitish — o
Oydalanayotgan qurilmasi harakatini old;
harakat parametrlarinj, boshqari o
| ‘harakatini programmalash jarayoni, "'

Yoy

—Sanoat robotini boshqa-
arish qurilmasiga kiritish

1.2, Robotlarning sinflanishi

ﬁlnks?:rr::latv;;il;‘oqu quyidagi xususiyatlari bo‘yicha sinflanadi:
asl; maxsusligi; yuk ko‘tarish qohiliyati; yurit\ma

turi;’ hi .

Koor di‘:’;ﬁ'g?g‘éﬁ(ﬂ% sot:l;. harakatlanish joylashtirish  usuli;
asining  turi; programmal i o

(1.1 - rasm). Universa] robotlar g ash usuli va boshqalar

il . turli xil operatsiyalarni bajari
har xil jihozlar bilan birga ishlashga mo‘[jlzlllangl;,: i bajarishga va
Maxsuslashgan “tobotlar ' )

rishga mo‘ljallangan, Masal
operatsiyalari. )

Maxsus robotlar faqat bir konkret operatsiyani bajaradi.
Masalan, texnologik jihozning konkret modeliga xizmat qgiladi.

Robotlar bajaradigan texnologik operatsiyaning turiga qarab
asosiy texnologik operatsiyani bajar'gvchi robotlar /(masalan,
texnologik payvandlash, bo‘yash, yig‘uv operatsiyalari) va yordam-
chi texnologik operatsiyani (masalan, olib — qo‘yish operatsiyasi)
amalga oshiradigan robotlarga bo‘linadi.

Robotning yuk ko‘tarish qobiliyati manipulyatsiya qilinayotgan
ob’yektning massasi bilan aniglanadi va robotning bajaradigan
vazifasiga bog‘liq bo‘ladi hamda bif*necha grammdan to bir necha
ming kilogrammgacha bo‘lishi mumkin. ..

Sanoat robotlari yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha quyidagi
guruhlarga bo‘linadi: o‘ta yengil — 1 kg gacha, yengil — 10 kg dan

200 kg gacha, og‘ir — 200 kg dan 1000 kg, o‘ta og‘ir — 1000 kg dan’

yugori [1, 5].

Robotlarda qo‘llaniladigan yuritmalar pnevmatik, gidravlik,
elektrik va aralash yuritmalar guruhlariga bo‘linadi. Yugqori yuk
ko‘tarish qobiliyati robotlarning zvenolarida gidravlik yuritmalar,
manipulyator gisgichlarda esa sodda, kichik quvvatli pnevmatik
yuritmalar ishlatiladi. Ko‘pincha robotlarda bitta manipulyator
bo‘ladi (bir qo‘lli robotlar), ammo robotning vazifasiga qarab robot-
larda ikkita, uchta va to‘rtta manipulyator (ikki qo‘lli, uch qo‘lli,
to‘rt qo‘lli robotlar) bo‘lishi mumkin. Erkinlik darajalar soni n
bo‘yicha robotlar quyidagi turlarga bo‘linadi: n =2; n=3; n=4; va
n>4. Robotning harakatlanish imkoniyati unda harakatlanish
qurilmasi borligi yoki yo‘qligi bilan aniqlanadi. Birinchi holda ularni
harakatlanuvchi robotlar va ikkinchi holda statsionar robotlar deb
ataladi.
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1.1- rasm. Sanoat roboﬂarining sinflanishi

Joylashtirish usuli bo*

. yicha robotlar,: i o
O‘rnatilgan (biror bir ji ar.yerda joylashgan, osma va

. hozga o‘rnatilgan) turlarga bo‘linadi.
{f"b‘l’_zzr da quyldi.lg.l k?ordinata sistemalari qo‘llaniladi: to‘g‘ri

Urtfd .(dekart), silindrik, sferik va angulyar (burchak). Robotlarda
quyidagi programmalash usullari qo*llaniladi: intellektni modellash,
0°rgatish va tashgji programmalash,

e
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1.3. Sanoat roboti va uning strukturasj, '
I
Hozirgi vaqtgacha sanoat robotining umumiy qabul qilingan

ta’rifi yo‘q. Turli mamlakatlarda sanoat
taklif gilingan. ‘ "

Sanoat roboti deb, ishlab chigarish jarayonida harakat va
boshqaruv_ funksiyalarini bajarish uchun mo‘ljallangan bir necha

robotining har il ta’riflari

‘harakatlanish darajasiga ega bo‘lgan manipulyator ko‘rinishidagi ijro

qurilmasidan hamda qayta dasturlanuvchi boshqarish qurilmasidan
tashkil topgan, odam harakatiga™ o‘xshash harakatlarni amalga
oshiruvchi avtomatik mashinaga aytiladi.

Sanoat robotining struktura sxemasi 1.2 — rasmda kelirilgan.
Ishchi organli manipulyator (M) va harakatlanish qurilmasi (HQ)
sanoat robotining ijro qurilmasini tashkil etadi va -ular sanout
robotining barcha harakat funksiyalarini amalga oshiradi. -

Sanoat robotining manipulyatori deb, yuritmalardan, ularni
boshgaradigan boshqarish sistemasidan tashkil topgan ijro qurilma-
siga aytiladi.

Sanoat robotining kerakli barcha harakat funksiyalarini’ baja-
ruvchi qurilmaga ijro qurilmasi deb aytiladi.

Manipulyator umuman ko‘p zvenoli ko‘rinishdagi ishchi
qurilmalardan (IQ), ishchi organdan (IO), har bir zvenoning yuritma-
sidan tashkil topadi. har bir yuritma o‘z boshqarish konturiga ega.
Robot boshqarish qurilmasining boshqarish signali yuritmalarni
boshqarish qurilmasiga yuboriladi va manipulyatorning ishchi
qurilmalarini harakatga keltiriladi.

Sanoat robotining ishchi organi manipulyatorning tashkiliy
qismi bo‘lib, texnologik operatsiyalovchi yoki yordamchi o‘tishlarni
to‘g‘ridan - to‘g‘ri bajarishga xizmat qiladi.

Manipulystorning ishchi qurilmasi va ishchi organlari ijro
dvigatellaridan, uzatish mexanizmlaridan, korreksiyalovchi zveno-
lardan va datchiklardan tashkil topadi va manipulyatorning yuritma
qurilmalari deb ataladi.

Yuritmalarning boshqarish qurilmasi (YuBQ) boshqaruv quril-
masining signallarini o‘zgartiradi va elektromagnit klapanlar, mem-

_branali ku%haytiféichlar va boshqalar ko‘rinishida bo*ladi.

11
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Sanoat robotining harakatlanish qurilmasi ijro qurilmasiniri
t;‘lshkil.iy .qismi bo‘lib, manipulyator yc?ki robotni;]1g u?numan hara%
katlanishini amal a oshiradi. Sanoat robotining boshqarish qurilmasi
(BQ) boquarish programmasi asosida ijro qurilmasiga boshgaruvchi
ta’sirlarni shakllantirish va berishga xizmat qiladi.

v E=— ]
= | a —-L—Jo_|
O ]

: L2 — rasm. Sanoat robotini '
)\ Sanoat robotining struktura sxemasi:
BQ ; :‘?shqt.z.rzsh qurzlm.asi, YuBQ ~ yuritmalarni boshqarish
quriimasi; D - datchik; Vi — yuritma; ishchi qurilmasi.

. Robotlar bajariladi R
/.2 . gan - operatsiyalarini ioi
vazifasiga qarab 3 aviodga bO‘.lli)nadi, yalarining murakkabligiga va

Birinchi o .
irinchi avlodga avtomatik ishlovchi programmali boshqarila-

digan robotlar kiradi ularda i
. ' > manipul i : .
te:nga qarab programmalash vap yatsion operatsiyalarning xarak-

nisbatan oson moslashtiriladi. By

bajari;hg}? tez va yaxshi moslashadi.

’ as it bo‘vieha ) .

robotlarid: I yr:‘u ]};tibo )‘/lcha informatsiyaning birinchi avlod sanoat

jaryonlarini o t'q g", O zgaruvehtan sharoitlarga mos ravishda ish

aviod sanoat foll;n:l a_sh.nns!) nnk(?nlyatini bermaydi. Bu esa birinchi

zonani shakl] Y00 ?ﬂm qo‘llashni bir oz cheklaydi va kerakli ishchi
shakllantirish uchun qo*shimcha ishlar o*tkazish zarur boladi

Ikkinchi avlod - adaptiv robotlar, ular tashqi muhit o‘zga-
rishlariga moslasha oladi. Adaptiv robotlarning birinchi avlod pro-
grammali robotlarga qaraganda funksional imkoniyatlari keng
bo‘ladi. Tashqi muhit bo‘yicha informatsiyani olishda turli xil sensor
qurilmalardan foydalaniladi. Masalan, sun’iy ko‘z sistemalari, taktil
sensorlar, lokatsion datchiklarvah.

Uchinchi avlod - intellektual robotlar. Bunday robotlar tashqi
muhitni o‘zida aks ettira oladi, avtomatik ravishda bajarilishi kerak

bo‘lgan harakatlar bo‘yicha garor qabul gilish imkoniyatiga ega.

Intellektual robotlar odamga o‘xshash turli intellektual va oldindan
rejalashtirilgan harakat funksiyalarifli bajaradi.

1.4. Intellektual, adaptiv va programmali robotlar

Adaptiv robot moslashuvchan sistemalarning bir turidir.
Bunday robot programmalashtirilgan harakat funksiyalari gisman
aniq tashqi muhitda bajarish imkoniyatiga ega. Tashgi mubhit
o‘zgarishini adaptiv robot sensor qurilmalari yordamida qabul qilib,
o‘z faoliyatini avtomatik ravishda qayta programmalaydi.

Adaptiv robotlarda sensor qurilmalari sifatida sun’iy ko‘z,
lokatsion sensorlar, taktil va kuch-moment datchiklari qo‘laniladi.

.
w

1.3- rasm. Adaptiv robot sxemasi:
1- manipulyator, 2- harakatlanish qurilmasi, 3- programmani
o ‘zgartirish qurilmasi, 4-hisoblash qurilmasi, 5- sun’iy intellekt,
6- sensér qurilmasi, 7- mulogot qurilmasi, 8= manba blogi.
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* Adaptiv robc.)tlarda’ sun’iy intellekt blogi bo‘Imaydi.
mbOtP;z‘gragsmhal.llr(::;ot sxemasi 1.4- rasmda keltirilgan. Bunday
.aniq tashqi muhitga oldindan pro iri
Funksiyalerint bt o programmalashtirilgan harakat
av10d$h.u.nk|k'ta’k.|d'las.h lozimki, «avlod» termini robotlarning bir
™ d!m i mghm blla_m almashtirish deb tushunmaydi. har bir robot
ko‘(:s i x{lulftaqll aharryyatg'a €ga va element bazasi bo‘yicha texnik
Ko'rsatgichlari takomillashib boradi. har bir robot avlodi ekspluatat-
slya _tartnbnga qarab, keng qo‘llaniladi.
Adaptiv robotlarga - qaragarida intellektual robotlarda kuchli

* rivojlangan matematik ta’minot bo‘ladi, In
_ o‘ladi. 1
sxemasi 1.5 — rasmda keltirilgan, ricledual robot sruktura

----—---.‘

A
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]
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¢ : Ta‘s;kl;lgi
t
2 >m
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> 1 e

----------—--'H—
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1.4- rasm. Programmali robot sxemasi

1
-
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1.5- rasm. Intellektual robot sxemasi:

I-manipulyatorlar, 2 — harakatlanish qurilmasi,

3 — programmalarni o ‘zgartirish qurilmasi, 4 — hisoblash

qurilmasi, 5 — sun’iy intellekt, 6 — sensor qurilmalar, 7 — mulogot
qurilmasi, 8 — manba bloki;
BQ — boshgarish qurilmasi, TIS — ta’minot ijro sistemasi, TM —
tashqi.muhit; «— — informatsion o ‘zaro ta’sir, =, <>—

material, energetik o ‘zaro ta'sir va alogalar.

Intellektual robotning boshqarish qurilmasi (BQ) robotga intel-
lektuallik xususiyatini ta’minlash va tashqi muhit bilan faol va mag-
sadli informatsion o‘zaro ta’sirlarni bir necha kompyuterlar asosida
amalga oshiradi. - .

BQ si quyidagilardan- tashkil topadi: sensor qurilmasi (6), u
tashqi muhit va robotning holati bo‘yicha informatsiya bilan ta’min-

laydi; mulogot qurilmasi (7) robotning operator bilan va tashqi

muhitdagi funksional qurilmalar bilan dialogi.uchun xizmat qiladi;
sun’iy intellekt (5) obrazlarni bilish, ma’lum predmat sohasidagi
bilimlarni yig‘ish va ishlatishga xizmat qiladi; hisoblash qurilmasi
(4) boshqariSh programmalarini ~shakllantiradi; - programmalarni
o‘zgartirish qurilmasi (3) boshqarish programmalarini o‘zgartiradi
va manipulyator yuritmalarini, harakatlanish qurilmasini, tashqi
mubhitdagi texnologik jihozlarni''boshqarish uchun kerakli holga

o
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e mrmet i ————

!(eitiradi; .tashqi muhit (9) — real mavjud fizik muhit. robot u bilan
111formalsmn va energetik o‘zaro ta’sirda bo‘ladi. Agar robot ishlab
chiqarish sharoitida ishlatilsa, unda .robotning iZlShqi muhitiga
operator, bqshqa robotlar, texnologik jihozlar, texnologik jarayonlar,
transport sistemalari, energiya ta’minoti sistemalari va boghqafar
kiradi.
L.5. Robotlarining texnik xarakteristikalari
\ Sar!oat robotlarining texnik xarakteristikalari quyidagi asosiy
ko‘rsatkichlarni o*z ichiga oladi:
1) nomina‘.l yuk ko‘tarish qobiliyati (kg);
2) !-co‘rsatllgan koordinatada o°rin olish xatoligi (mm):;
3) ishchi zonaning o‘lchamlari va shakli: 1
4) maksimal siljish (mm; grad) ’
5) siljish vagti (s);
6) maksimal tezlik (m/s; grad/s):
7) maksimal tezlanish (m/c*; grad/s’);

8) to‘g‘ri va teskari silij ey .
nugtalar soﬁi; kari siljishlar uchun programmalashtiriladigan

9) gisqich qurilmasi ko‘rsatkichlari-
vagti (s); st ko‘rsatkichlari:
10) boshqarish

]

gisish kuchi (N): qgisish

‘ qurilmasining - ko‘rsatkichlari: bir vagtnin
‘ arist J g
ﬁZld]a b-(!)shq.arll.afhgan harakatlar soni; tashqi jihozlar bilan aloga
Kanallari soni (kirishda va chiqishda);
IT) suyuglik (havo) bosimi (MP2) va sarfi (m’/s);
12) elektr manba kuchlanishi V),
13) quvvat (Vt); ;
(Soat)l;él) ishonchlilik ko‘rsatkichlari:
I5) kapital ta’mirlash b
16) massa (kg);
17) o‘lchamlari
Sanoat robotini

biror qismi ishlamay qolishi
0°lguncha xizmat qilish muddati (yil):

(uzunl:iii, kengligi, balandligi) (mm).

: 5 Ng yuk ko‘tarish gobiliyati i ipu-

I : : qobiliyati deyilganda manipu

y ats'lsfznqc::tﬂiygtggn_ob yektning eng katta massasi tushuniladi.
obotining harakatlanish darajasi soni, bu kinematik

zanjir zvenolarining  qo‘zg*
; i g'almas deb : >t
nisbatan erkinlik darajalari sonidir. F g

16

Robot ishchi organining to‘xtash xatoligi deganda, ishchi
organning boshqarish programmasida ko‘rsatilgan: holatdan chetga
chigishi tushuniladi. ; :

Sanoat robotining asosiy texnik ko‘rsatkichlari bilan bir qatorda
standartlash, unifikatsiyalash, yasash texnologiyasi, ergonomik
ko‘rsatkichlar ham ko‘rsatilishi mumkin [7, 8].

1.6. Robotining modul qurish prinsipi

Hozirgi vaqtda agregat — modul tipidagi sanoat robotlarini
qurish tendensiyasi keng qo‘llanilmogda, bunda robotlar bir nechta
mustagil unifikatsiya qilingan modullar asosida quriladi.

Modul qurish prinsipini sanoat robotining hamma funksional
tashkil etuvchilari manipulyatorga, boshqarish — qurilmasiga,
harkatlanish qurilmasiga tatbiq etish mumkin.

Sanoat robotlarini an’anaviy qurishga garaganda agregat —
modul qurish prinsipi quyidagi afzalliklarga ega: t

- robotlarning tajribada va seriyada chigariladigan nusxalarini
loyihalash va yasash muddatlari qisqaradi;

- robotlarning texnik xarakteristikalari yaxshilanadi, ishonch-
liligi oshadi;

- robotlarni eksplutatsiya qilishga va ta’mirlashga sarflana-
digan xarajatlar kamayadi.

Agregat — modul sanoat robotining harakatlanish darajalari
soni, kinematik strukturasi turli konstruktiv modullarni bir - biriga
ulash asosida hosil gilinadi.

har bir konstruktiv modul alohida mustaqil yoki boshqa
modullar bilan birga turli kombinatsiyalarda ishlatilishi mumkin.

Konstruktiv modul bir necha mexanizmlardan va yuritmalardan
hamda energetik va informatsion kommunikatsiyalardan tashkil
topadi, bir yoki bir necha harakatlanish darajalarini olishni ta’min-
lashi mumkin. -

Turli kinematik strukturali va harakatlanish darajasidagi ag-
regat — modul tipidagi sanoat robotlarini konstruktiv modullar to*p-

lami asosida, konkret texnologik talabla sohaeiganshaldazason

Y B AIH
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yaratish mumkin. TEXNSR GITALARS UNIVERS

17 wdh » ”D _mﬂﬂ

AXBOROT RESURS MARKAZ

W___ 40396




- keltirish mumkj

r

Agregat — modul qurish prinsipi .
Mg _ rish prinsipi maxsuslashgan sanoat robot-
lari qurishga imkon beradi, bu robotlar esa konkret texnologik masa-

:::r:: ut:l)‘llnlcll a);;;]hadil_ar va .ortiqcha funksiyalarga ega emaslar, shuning
oot g qiymati arzon bo‘ladi. Agregat — modul sanoat
loyihalash xarajatlarini kamaytiradi.

Sanoat robotlarini agregat —

. modul qurish prinsipini
sxemasi 1.6~ rasmda keltirilgan, . qurish prinsipining struktura

A - Ny )
gregat — modul prinsipida qurilgan sanoat robotlariga “Pirin™

‘(‘lla,g/llg:) i,l’!a); “St.snior”,l‘qunipg”A (Shvesiya); “RPM - 25”. “GNOM”
“Rb &Rossny’a) robotlari misol bo*!a oladi. ’ ,

lar Kiradi- s;tzs? agrega —‘modul roboti tarkibiga quyidagi modul-
: onar va qo‘zg‘almas asos, siljish, ko‘tarish, radial

uri o2
gsr::l:n‘;zil}?;:g? T:;dlfllarmk"adl. Bu r_nodullarni kombinatsiya qilib
Modul. kony ag1 sanoat robotlarini olish mumkin [18-23].

;“’;tsi):ll)litrcl)gotga “GNOM” robotini misol gilib
. o . 0 ta modullardan tashkil
turl an tashkil topgan, ular
.2 {s: ;:)lrr:\qihl’);umg?k harakatlgrini qiladi va yig‘uv, yorda?ngchi ope-
qilishda ishlatijlzjai ll,J detall:«.lm! va ishchi asboblarni manipulyatsiya
mexanik) va moc.iulcma'l qisqich moc.iuli (elektromagnit, vakuum va
temasiga cga, prinsipida qurilgan elektron boshqaruv sis-
Modul prinsipini R '
yagin moéla'ﬁ{i;'fs‘?"“.""-‘g- qo‘lfanilishi “GNOM? robotining 350 ga
bu. sanoat robotliﬁ arini komponovka gilish imkoniyatini beradi va
qobiliyatiga ega u: turli ha‘rakat darajalari soniga, yuk ko‘tarish
ar yuqori unumdorlik va ishlab chigarish jara-

yonlarining moglaghy igini
avtomatlashtirighagr .- 2 Lgini amalga oshirish, ishlab chigarishni

omillami o] qu:Ei i‘murakkab masalalarini yechish uchun' asosiy

. Sanoat roboti ipuly ini i
S'Yalaﬁgan modullari 1.7 ~ rggmda keltirir;g::.p ulyatorining unff'lkat-

18

qismlari avval yaratilgan gismlardan tanlanadi, bu esa

——l SR agregat — modul kenstruksiyalari ) '

822

SR komponov- SR texnik keersatkichlarini Rashqarish sistemasi
kasi o'zgartirish
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1.6 — rasm. Sanoat robotlarini agregat —
modul qurishning struktura sxemasi.
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1.7 — rasm. Robot manipulyatorining unifikatsiyalangan modullari:
. 1 — ko ‘tarish va burilish moduli; 2 — burilish moduli; 3 —
burilish va siljish moduli; 4 — ko.tarish moduli; 5 — burilish va -
chizigli harakat moduli; 6 — aylanish moduli; 7 — tebranma harakat
moduli; 8 — siljish moduli; 10 — 14 gisqich modullari.

12
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| ].5 - rasrr}da keltirilgan robot modullari yetarli darajada univer-
sal l}lsoblanadn. Masalan, 1,2 yoki 1,8,6 hamda 10 — 14 modullar
asosida “Siklon — 3B”, “PR — 10”, “MP — 5” sanoat robotlari
f‘“amP,"“Yi‘th'mmg konstruksiyalarini; 3,7,10 modullar yordamida
MP1”, “Sport — 17, 2,4,9,13 — modullar asosida “Universal”,

“Yunimeyt” rob i ; ‘o . . . o ars
mumkin g:‘t; otlari manipulyatorlari konstruksiyalarini hosil gilish

o

1.7. Avtomobilsozli};da ::qliotlarning qo‘Hanilishi

Hozifgi vaqtda avtomobilsozlikda robc

/ Aavtomobi robotlar boshqa sohalarga
giar;ganfia, ko prc‘x! :fshlatlladi, chunki bu sohadagi qator operat-
yalar inson sog‘lig‘i uchun zararli va xavli operatsiyalarga pay-

vandlash bo‘yash yi ' - . . .
Sanded , YIS lSh, germitatsiyalash . . .
operatsiyalari kiradi (1.8.-rasm). Yalash, issiq detallami tashish

oo Avtomobilsozlikda
robotlaming ishlatilishi
!
— : - I 1
ayvandlash | Bo‘yash . Antikorrozion qoplama
3 _ - 3
Germitizatsiya Yopishtirish Issiq detallarni yopish

I 1

Yig'ish Nazorat

14

1.8-rasm. Avtomobilsozlikda robotlarning ishlatilishi.

L .R(])(bot_larrp. avtomobilsozlikda qo‘llash mahsulot sifatini oshi-
; ils(d m orluyatu.n‘ beradi. Masalan, ishlatilganda bo‘yoq bir xil qalin-
da amalga °_Sh‘"l§‘dl§ payvandlash yuqori sifatli va aniq bajariladi.

. /.\vto'mobl!sozhkda “robotlarni avtonﬁtlashti‘rilgan tizimlar
tarkibida ishlatilganda, ishlab-chiqarishning unumdorligi va boshqa

20

igtisodiy ko‘rsatkichlari oshadi. Robotlarning qayta programmaiash
imkoniyatlari mavjudligi tufayli, ularning turli xil modellari ishlab
chigarishda ishlatilishi mumkin. 12 -

Bu esa avtomobilsozlik sohalari texnologiyasining yuqori dara-
jaga ko‘tarilishini ta’minlaydi. Sanoat robotlarini qo‘llash, ishlab
chiqarishni kompleks avtomatlashtirish imkonini beradi.

Nugqtali kontakt payvandlash -

Nugqtaili payvandlashni avtomatlashtirishda, robotlar keng
go‘llaniladigan soha hisoblanadi. ’

Bunga robotlarga qo‘yiladigan asosiy talablar quyidagilar:

« robotlarning to‘xtash anigligi +£1,0 mm bo*lishi kerak;

« robotlar obyektlarni manipulyatsiya gila oishi lozim.

Odatda, bu operatsiyalarni bajarishda elektrik va gidravlik
yuritmali robotlar ishlatiladi.

Nugtali payvandlash jarayoni xavfli va anchagina yoqimsiz,

lashni avtomatlashtirish uchun go‘llash, insonlarni og‘ir mehnatdan
ozod qiladi, payvandlash tezligini oshirish va uning sifatini oshirish
imkonini beradi. '

Elektr yoyi bilan payvandlash

Bu payvandlash jarayoni inson sog‘lig‘i uchun nihoyatda
zararli hisoblanadi va uni robotlar yordamida avtomatlashtirish,
payvandlash sifati va tezligi yuqori bo‘lishini ta’minlaydi. Odatda,
besh harakat darajasiga ega bo‘lgan, elektr yuritmali va kontur
boshgqarishli robotlar ishlatiladi. Talab qilinadigan aniqlik 102 mm
bo‘lishi kerak, robot murakkab tfayektoriyalar bo‘yicha harakat qila
olishi lozim. Uni progrimmalash va boshqarish sodda bo‘lishi lozim.

21

' shovqinli hisoblanadi. Shuning uchun bunda, robotlarni payvand- ..
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Bo‘yash
~ Robotlarni  avtomobilning turli gismlarini bo‘yash uchun
ishlatilishi, hozirgi vaqtda keng ko‘lamda amalga oshirilmoqda.
Bu soh.ada' ishlatiladigan robotlarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
l)m.ampulyator 6-7 ta harakat darajasiga ega bo*lishi kerak.
2)gidro va pnevma yuritma qo‘llash, xavfsizlik bo‘yicha
magqsadga muvofiq bo‘ladi.
3)robotning to‘xtash aniqligi * 93 mm bo*lishi lozim.
4)robotning gabarit o‘ichamlari kichik bo‘lishi kerak.
5)avto!10m raqamli programmali boshqarish imkoniyati
6)mavjudligini amalga oshirish zarur.
. !.9-1.‘asmda avtomobil' kuzovining ichki qismini bo‘yashga
|shlatnlad|gm, robotlashtirilgan uskuna keltirilgan {9].
) Ke!ajakfi.zl fl\.'tomobils.ozlikda robotlar va robototexnikaning
. et;(g q0 .Ilamhs.hl lshlgb chiqarishni kompleks avtomatlashtirishning
1frun nl:):lm befadl. A.\qusa, tashqi muhitga moslasha oladigan, keng
i .1ona| |mk'omyatlarga ega adaptiv.va intellektual robotlar,
ulaming yangi avlodlarini asosiy va yordamchi texnologik

Opra.siyglar'ni. avtomatik bajarishda qo‘llash, ishlab chqarishning
rivojlanishini ta’minlaydi.

'1.97r?sm‘. Avigmobil kuzovining ichki
qismini bo‘yash robotlashtirilgan uskunasi

I
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Nazorat savollari
1. Robotlarning turli xil avtomatik sistemalardan farqi.
2.Robotlarning funksional imkoniyatlar? nimalardan iborat?
3.Sanoat robotiga ta’rif bering.
4.Robototexnik tizim deb qanday tizimga aytiladi?
5.Sanoat robotlarining sinflanishi.
6. Sanoat struktura sxemasini chizib, tushuntirib bering.
7.Sanoat robotlarining asosiy ko‘rsatkichlari.
8. Avtomobilsozlikda robot va robot texnikasining ishlatilishi.
9.Robotlarning avtomobilsozlikda qo‘llanilishining afzalligi.
10. Robotlar funksiyasi va vazifasiga ko‘ra ganday guruhlarga
bo‘linadi? ‘ w
11. Maxsusligi bo‘yicha robotlar ganday bo‘ladi?
12. Robotlar yuk ko‘tarish qobiliyati bo‘yicha necha xil

... bo‘ladi?

13. Robotlarga ganday yuritmalar ishlatiladi?

14. Koordinatalar sistemasi bo‘yicha robotlar qanday guruh-
larga bo‘linadi? "' ‘

15. Robotlarda ganday programmalash usullari qo‘llaniladi?

16. Programmalash adaptiv va intellektual robotlar, ularning
struktura sxemalari va asosiy gismlari.

.17. Robotlarni qabul gilish prinsipini bayon qiling.

18. Sanoat robotlarning mexanik sistemasi nimaga Xizmat

qiladi?

3o,
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2-BOB. ROBOTLARNING MEXANIK TIZIMI

Sagoat robotining mexanik sistemasi harakat funksiyalarini va
texnolog|!< operat§i).'ani amalga oshirishga xizmat giladi.

I.Jknm.g tarklt.ngz} mz_mipulyator va harkatlanish qurilmasining
mexanik sistemasi kiradi va quyidagi asosiy qismlardan tashkil

topadi: elementlar konstruksiyalari itgi isqi

. ) ar 4

e iyalari; . yuritgichlar va gisqich

' 2.1 - rasmda sanoat roboti ko iyasini i

clementlr kel _rob ﬁstrukswasmmg asosiy
2,

2.1 - vasm.

S : — _ .
I - asos, anoat roboti ko“StmkS'yaSlmng asosiy elementlari:

2:- korpus, 3 — mexanik qo'l, 4 — qgisqich qurilmasi.

2.1 ISanoat robotining kinematikasi
. : qo Va gisqich qurilmasi-sanoat robotlarining ishchi
gl;{:ll::lﬁrl‘ga klrad! va uljar bir necha harakat darajalar;gga cga
b sgh amicr)“p bzve‘r;oh mexamzmlardir. Zvenolar o*zaro bir - biri bilan
© el og anatin, u t}olda ular bir - biriga nisbatan buriladi,
yoki teles Opll.( bog‘lanadi, unda bir - biri a nisbata rilishi
(siljishi) mumkin. : s
SR mexanik sistemasinj
zvenolari kinematik zZanjirni
zvenolar birbiri bilan bo
-amalga oshriladi.

Har bit kinematik Jjuft biror oni asi i
cres . h zvenoning bosh bat
siljish erkinlik darajalari soni h bilan xarakterlganagisz desien meHEA

24

" Mexanik

ng bir = biri bilan o‘zaro bog'langan
‘ t:ash.kll etadi. Kinematik zanjirda
g‘lanishi kinematik juftlar yordamida

h=6-S . (2.0)
bu yerda S — zvenolarning nisbiy harakatiga qo‘yiladigan aloga
shartlari soni va u kinematik juftning sinfini aniglaydi.

Manipulyatorning kinematik zanjiri fazoviy ochiq zanjir
ko‘rinishida baflib, V sinf aylanma va chiziqli harakat kinematik
juftlaridan tashkil topadi va bitta erkinlik darajasiga ega bo‘ladi.

Kinematik zanjirning harakat darajalari soni W deb, kinematik
zanjirning qo‘zg‘almas deb qabul gilingan zvenoga nisbatan erkinlik
darajalari soniga aytiladi [4,5].

Erkinlik darajalari soni quyidagi formuladan topiladi:

J
W=6n-%iP,
=l
bu yerda: » — manipulyatorning harakatlanuvchi zvenolari soni;

. (2.2)
P.

... kinematik juftlar soni; i — kinematik juftning sinfi.

Agar kinematik zanjir faqat ¥ sinf juftlaridan tashkil topgan
bo‘lsa, u holda erkinlik darajalari soni quyidagicha topiladi

Mexanik sistema struktura elementlarining harakat darajalari
soni quyidagicha bo‘ladi: manipulyator asosiniki W,=0; korpusniki
W,>0; mexanik qo‘Iniki W,>I; qisqich qurilmasiniki W, > 0.

Korpusning harakat darajalari soni bilan sanoat robotining
mobilligi aniqlanadi va u odatda 3 dan oshmaydi. Mexanik qo‘Ining
harakat darajalari soni sanoat robotining texnologik vazifasi bilan
aniglanadi.

Manipulyatorning manyovr gilish qobiliyati deb robotning
ishchi organi qo‘zg‘almas hofatda bo‘lgandagi harakat darajalari
soniga aytiladi. Robdt - ning manyovr qilish qobiliyati mexanik
qo‘Ining to‘siglarni aylanib o‘tishga va murakkab operatsiyalarni
bajarishga imkoniyat beradi. ‘ ‘ "

Sanoat robotining qo‘li odam qo‘li harakatlariga o‘xshash
siljishlarini giladi, ammo robotning qo‘lf odam qo‘li qila olmaydigan
harakatlarni ham bajaradi. B

Sanoat robotining barcha harakaflari 3 turga bo*linadi:

e Global harakatlar Kkattaligi; shunday masofaga tengki, u
robotning o‘Ichamlaridan katta bo‘ladi va ishlab chiqarish sharoitida




ularga sex ichidagi harakatlar kiradi. Global harakatlar sanoat roboti
harakatlanish qurilmasining siljishi bilan bog‘liq bo‘ladi.
* Regional harakatlar manipulyatorning qo‘zg‘almas asosda

bo‘lgandagi siljishlari bilan aniglanadi va ko‘chirish deyiladi. Bu

.harakatlar. robot ishchi zonasida manipulyatsiya ob’yektini bir
nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko*chirish bilan bog‘liq bo‘ladi.

e Lokal harakatlar ikki turga bo‘linadi: orientirlash va |

-operatsion harakatlar. Orientirlash harakati -deb ishchi organning
o‘lchan}lariga mos keladigan harakatlarga aytiladi. Orientirlash
harakati qaanipulyatsiya' @b’yektini qayta orientirlash bilan bog‘liq.
Qayta qnentnrlash deganda ob’yektni bir, ikki yoki uch o‘zaro
" perpendikulyar o‘qlarga nisbatan burish tushuniladi.
| . Shunda.y qilib, regional va lokal harakatlar sanoat roboti
NI manipulyatorining harakatlari bilan bog*liq bo‘ladi.

. 2.2 - rasmda_ robot qo‘li mexanizmining sxemasi keltirilgan.
A 1; 2 va 3 shamnirlardagi aylanma harakat predmetni berilgan
Do nuqtaga.cha lfo‘chirish uchun ishlatiladi (regional harakatlar); 4, 5 va

6 sharmrdagn aylanma harakat manipulyatsiya predmetining berilgan
| nuqta&?aonen?atsiya gilinishini ta’minlaydi (lokal orientirlash hara-
- katlarf). Ishchi organ 7 bir erkinlik darajasiga ega va manipulyatsiya

‘ qilinayotgan predinetni ushlashga xizmat qiladi.
_ . Sanoat roboti qo‘lining kinematik sxemasi ishchi organni
(q)s.cllc:.h‘qurlhpasini) robot ishchi zonasining har qanday nuqtasiga
borishini ta’minlash va ishchi organni ma’lum usul bilan orientirlash

imk.on_iyatiga. ega bo‘lishi kerak. Buning uchun mexanik qo‘l oltita
erkinlik darajasiga ega bo*lishi zarur. v

’er

T

2.2 — rasm. Robot qo‘li mexanizmining sxemasi:
1,2,3-regional harakatlar; 4,5,6- orienterlash harakatlari;
7- ishchi organ;

Ishchi organning berilgan pozitsiyaga borishi uchun, odatda
to‘rtta ko‘chish harakat darajalari kerak ‘bo‘ladi va bu holda
manipulyator kinematik sxemalarining yuzdan ortig‘ini shakllan-
tirish mumkin. Fazoda kinematik sxemalarni orientatsiya qilish
uchun uchta ko‘chish harakat darajalari yetarli bo‘ladi, to‘rtinchi
(beshinchi, oltinchi va boshqalar) daraja ortiqcha bo‘ladi va u ishchi
zonadagi to‘siqni aylanib o‘tish uchun ishlatilishi mumkin.

Ishchi organni to‘liq orientatsiya gilish uchta harakat dara-
jalari yordamida amalga oshjriladi va bunda odatda uchta V sinf
aylanma kinematik jufti ishlatiladi.

Manipulyatoz, mexanik zanjiridagi zvenolar soni va ularning
o‘zaro joylashishi hamda ishchi organning amalga oshiradigan

" harakatlar xarakteri , robot ishchi zonasi konfiguratsiyasini wa

koordinatalar sistemasini aniglaydi. .
Robototexnikada to‘g‘ri burchakli (dekart), silindrik, sferik,
burchak (angulyar) va boshga koordinatalar sistemasi qo‘llaniladi.
To‘g‘rif"()urchék koerdinatalar-sistemasi (2.3~ rasm) radius — -

“vektor p ning o‘zaro perpendikuljar uch o‘qga proeksiyalari bilan

xarakterlanadi. )

To‘g‘ri burchak koordinata sistemasida m nuqta X, Y, Z
koordjnatalar orqali beriladi.
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Silindrik koordinata sistemasida m nuqta r, ¢. z koordinatalar
orgali ifodalaniladi.

Sferik koordinata sistemasida m nuqta p, ¢, © bilan
ifodalaniladi.

2.3 — rasm. Koordinatalar tizimi

U yoki bu koordinata sistemasini. tanlash manipulyator
ko“chish harakat darajalari yordamida amalga oshiradigan harakatlar
| xarakteri bilan bog‘liq bo*ladi.

To‘g ri burchak koordinata sistemasida ishlovchi manipulya-
toylaf'ga, §l}unday manipulyatorlar kiradiki, ularning ko‘chish harakat
darajalari ishchi organ holatini mustaqil o‘zgarishini X, Y, Z
koordinatalar bo‘yicha ta’minlaydi, ' ' ‘

: | S:;llxndrik “koodinatalar sistemasida ishlovchi manipulya-
t(:f]afn}ng- lgo‘chish harakat darajalari ishchi organ holatini mustaqil
0°zgarishini r, g, z koordinatalar bo‘yicha ta’minlaydi. I

‘ Sferlk llcoordinatalar sistemasida ishlovchi manipulyatorlarga,
shunday manipulyatorlar kiradiki, ularning ko‘chish harakat daraja-

lari ishchi organ holatini mustaqil o‘zgarishini i
: . arishini p, @, © koordinatalar
bo‘yicha ta’minlaydi. At O zgarishint p, @

L 24 -27 .rasmlarda turli koordinata sistemalarida ishlovchi
manipulyatorlarning konstruksiyalari va ishchi zonalari keltirilgan.
To g ri burchak koordinata sistemasida ishlovchi manipulya-
torlarning ishchi zonasi parallelepiped ko‘rinishida bo‘ladi (2.4 -
rasm). Bunday manipulyatorlar faqat chizigli harakatlarni bajarishga
juda qulay. Undan: tashqari bu holda robotni programmalash
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maksimal soddalashadi, bir koordinat sistemasidan boshqasiga
o‘tishda programmani qayta hisoblash talab gitinmaydi.

Silindrik koordinata sistemasida - ishlovchi manipulyatorda
chiziqli harakat bilan bir qatorda aylanma bo‘yicha burilish harakati
ham amalga oshiriladi. Ishchi zonasi silindrik shaklda bo‘ladi.
(2.5 - rasm).

Sferik koordinata sistemasida ishlovchi manipulyator -
(2.6 - rasm) ikkita aylanma harakat va bitta chizigli harakat giladi,
ishchi zonasi sfera ko‘rinishda bo*ladi. :

Burchak koordinat sistemasida ishlovchi manipulyator
(2.7 - rasm) faqat aylanma harakat giluvchi uchta zvenolardan w
tashkil topadi, ishchi zonasi murakkab sferik shaklda bo‘ladi.

2.4 — 2.7 rasmlarda keltirilgan manipulyatorlar uchta ko‘chish

darajasiga egalar. Real robotlarning manipulyatoriari uchdan ortiq

turli chizigli va aylanma harakat qiluvchi zvenolardan tashkil topadi,
shuning uchun ularda yuqorida ko‘rib chigilgan koordinata.-
sistemalarining kombinatsiyasi ishlatiladi. *

. I
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2.4 rasm, To‘g‘ri burchak-koordiriatalar
sistemasida ishlovchi robot va uning ishchi Zonasi:
a) robotming konstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi .. -

1/
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2.5 rasm. Silindrik koordinatalar sistemasida
ishlovchi rebot va uning ishchi zonasi:
a) robotning konstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi

2.6 —rasm. Sferik koordinatalar sistemasidagi
Tobot va uning ishchi zonasi:
a) robotNing konstruktiy sxemasi, b) ishchi zonasi
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' xarakterlaydi.

| &

2.7 rasm. Burchak koordinatalar sistemasida
ishlovchi robot va uning ishchi zonasi:
a) robotning konstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi

2.2. Robot manipulyatorilarning kinematik komponovkalari

~ Sanoat robotlari manipulyatorlarining juda ko‘p har xil
kfnematik sxemalari mavjud, ular turli koordinatalar sistemalari
Pllan bog‘langan. 2.8 — 2.11 rasmlarda turli koodinatalar sistemasida
ishlovchi manipulyatorlarning komponovkalari berilgan.

Manipulyatorlarni komponovka gilishda harakat darajalarining
soni, ko‘rinishi va o‘zaro joylashishi tanlaniladi. Manipulyatorning
komponovkasi bilan robotning quyidagi eksplutatsion xarakteris-
tikalari ya’ni robot ishchi zonasi va ishchi zonasining shakli,
joylashishi va o‘lchamlari bog‘liq bo‘ladi. Robotning ishchi fazosi
deganda robot va boshqa Texnologik jihozlar egallaydigan fazo
tushuniladi [1, 5, 9§ , |

Ishchi zona robotning fazoda u yoki bu nuqtalarga yetishﬁi’ni

[



n

2.'8_ rasm. To*g'ri burchak koordinatalar sistemasida
ishlovchi manipulyatorlarning kinematik sxemalari:

et

E—;\& .gih) é‘ﬁ;
o3

a) b)

2:9- rasm. Silindrik koordinatalar
sistemasidagi kinematik sxemalar:

2.10— : :
rasm. Sferik koordinatalar sistemasidagi kinematik sxemalar.
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a) ; . o
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2.11 — rasm. Burchak koordinatalar
sistemasidagi kinematik sxemalar.

Hozirgi vaqtda silindrik koordinatalar sistemalarida ishlovchi
robotlar eng ko*p tarqalgan. Sanoat robotining kinematik strukturasi
manipulyator va ijro organlarining ishchi qurilmalar kinematikasiga
bog'liq bo‘ladi. Qurilmalarning kinematik. sxemalari ko*p jihatdan
mexanik zvenolarda yuritma qurilmalarining joylashtirilishi bilan
aniglanadi. Bunda yuritmalarni joylashtirishning quyidagi variantlari
bo*lishi mumkin:

a)Yuritma qurilmasining korpusi biror zvenoda joylashgan,
yuritma qurilmasining ergashuvchi zvenosi esa boshga zvenoda
joylashgan bo*ladi. (2.12 — rasm,a).

b) Barcha zvenolar yuritma qurilmalari manipulyatorining
qo‘zg‘almas zvenosida joylashgan, uzatish mexanizmlari orqali har
bir alohida zveno bilan mexanik aloga amalga oshiriladi.
(2.12 —rasm, b).

d) Bitta yuritma qurilmasi manipulyatorning barcha zveno-
larini harakatga keltiradi va u robotning asosida joylashadi.
(2.12 — rasm.d).

Keltirilgan yuritma qurilmalarni joylashtirish usullarining
kombinatsiyasi ham bo‘lishi mumkin.

yuritma

- yuritma
v a) b) c)
2.12 — rasm. Yuritma qurilmalarini joylashtirish usullari.
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2.3 Robot manipulyatorlarining konstruktiv xususiyatlari

Har bir koordinata bo‘yicha sanoat robotining harakati
mexanik zvenolarning harakatlari bilan bog‘liq bo‘ladi va bu ha-
rakatlar ijro dvigatellari, uzatish mexanizmlari va datchiklar yorda-
mida amalga oshiriladi.

Kopincha kinematik juftlar konstruktiv bajarilganda shar-
nirlar deb ataladi va ular ishchi organ harakatini, robot manipulyatori
harakat traektoriyasini aniglaydi, bu esa barcha sharnirlar harakatlari
yig‘indisi hisobiga erishiladi,

Sharnir konstruksiyasi ijro dvigatelidan, - uzatish mexaniz-
midan, yo‘naltiruvchilardan va korpusdan tashkil topgan. Uzatish
mexanizmi ijro dvigateli bilan, korpus yo‘naltiruvchilari bilan birga
bajarilgan bo‘lishi mumkin. '

Ijro dvigatellari sifatida gidro — va pnevmodvigatellar, gidro-
va pnevmosilindrlar, elektrodvigatellar qo‘llaniladi. Qo‘llaniladigan
dvigatellar quyidagi umumiy parametrlar bilan xarakterlanadi:

. Auvvat, aylanish chastotasi, inersiya momenti, solishtirma quvvat va

boshqa maxsus ko‘rsatkichlar.

Gidro — va pnevmodvigatellar sharnirlarda, odatda aylanma
harakat olish uchun qo‘llaniladi. Ular katta kuch va solishtirma quv-
vatga ega bo‘ladilar, ammo konstruksiyalari va ularga xizmat qilish
murakkab bo‘ladi.

Gidro ~ va pnevmosilindrlar sharnirda ilgarilama harakatni

‘ta’minlash uchun qo‘llaniladi. Ular bir tomondan valda katta kuch va

katta solishtirma quvvat olish imkoniyati bilan, ikkinchi tomondan
esa Konstruksiyasining murakkabligi va ularga xizmat qilish bir-
muncha giyinchiligi bilan xarakterlanadi. \

Elektrodvigatellar sharnirda hamma harakatlarni olish uchun
qo‘llaniladi. Ularning konstruksiyasi sodda, ammo asosiy kamchiligi
boshqa dvigatellarga qaraganda yuqori bo‘lmagan solishtirma
quvvatga ega bo‘lganligidir.

Sharnirlarda uzatish mexanizmi sifatida chervyakli, vintli,
silindrik, tishli, planetar, reykali, zanjirli va boshqa uzatmalar go‘l-
laniladi.
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Sharnir mustahkamligini va harakat yo‘nalish'ini“-ta’minlash
uchun, odatda u yagona korpusda yo‘naltiruvchilar bilan birga
bajariladi. . 4

~ Robotlarning asosiy qismi bo‘lgan manipulyatorning mate-
matik yozilishini ko‘rib chiqamiz.-
Manipulyatorning mexanik tizimi boshqarish ob’yekti sifatida
umuman -quyidagicha xarakterlanadi — harakat darajalarining
ko‘chishi va orientirlash gismlarining turi va soni bilan, ishchi

:Zonanining turi va o‘lchamlari bilan, unda manipulyatorning ishchi

organi harakatlanadi.

Manipulyator mexanik tizimining kirish o‘zgartiruvchilariga ®
harakat darajasidagi dvigatellarning D kirishlari Qg(ngng. wQgn).
Chiqish o‘zgaruvchilariga X ishchi organning siljishi.va orientat-
siyasi hamda tashqi muhit ob’yektiga ta’sir qiluvchi kuchlar kiradi.
Ishchi organM ning eng katta harakat darajalari soni oltiga teng —
bulardan koordinatalari fazodagi xolatini ifodalaydi va uchta orien-
tatsiya burchaklaridir.

Manipulyator harakat darajalari soni qo‘yidagi formula-orqali
ifodalanadi: ‘

W =6,—5P;—4P,— 3B —2F, -,

bu yerda ®— kinematik zanjirning harakatlanuvchi zvenolar
soni; A, Py, P P Ps— II, 111, IV, va V sinflar kinematik juftlar
soni.

Faqat V sinf kinematik juftlaridan tashkil topgan kinematik
zajir uchun

W =6,—5P; 2.9

Yoki W = 3, — 2P;, bo‘ladi.

Robotlar va fmanipﬁiyatorlam,ing kinematik zanjirlari ochiq
bo‘igani uchun;@arakatldﬁuvchi ;zvenolar soni 7 juftlar soniga teng
bo‘ladi: - :

E n=P+PB+P +P+P; »(2.5)

Shunday qilib robotlar va manipulyatorlan uchun quyidagicha
bo‘ladi: . ) .

W,, = Ps+ 2P, +3P, + 4P, + 5P, .6

I - - - N
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ho,atll\/l?mgull))./atorlarda qo‘shni zvenolarning bir-biriga nisbatan
ideal::: ;ISBJY .(umumlashggn) Koordinatalar 9 (41.92 - 45) orqali
Ma?\ il. ; u yerda n - rrgampy!yatorlar harakat darajalari soni.
chigion ;‘)u yator hmexanll‘:c tizimini matematik yozishda uning
o‘zgaruvchilari X, @ p; iri ¢ isi
bog Tanish ey ila 'x bilan kirish o zgaruvchisi Qg
Manipulyatorning mexanik tizimi A
e a it e n
sizimi ST ifodalanadgi nik tizimi qo yidagi ikki tenglamalar
A x=f(q) )
2.7
Bu yerda birinchi 9= A4n(Qy Qv) (“‘7‘)
tenglon a;/‘ rbz:) ‘liglncz}::e;er;glar:a .—bmanipulyator kinematikasinihg
i » zvenolar- X absolyut ‘koordi ini nisbi
kf)ordl.natalarga g ni ifodalaydi, ikkinchisi q (q:nac::lar:") :::shb]y
g:lr:;]rlmlfa tenglama!ari,"::bunda Q (quQ,z.---an)- d\,'i“at:ell 'un
ari, ular manipulyator zvenolari mos koordinatafirigaa::::i%

qiladl Q (Qvvan ’“Q:m) : .
O .qarshi ta’ ; - :
mexanik tizimining operatori Sir. kuchlari, 4 manipulyator

X1
2.13-rasm. Manipulyator koordinat tizimi.

P nugtaning koordin ini 0’ '
atalari 'oxlx! ..
Q.xy, %,,%; tizimga o¢tkazish "‘,Lgt::” "'c":fa,’ X1’ 5 X2", X3” tizimdan
cr 3. matiritsa A .
yoziladi tenglamasi -orqali

r=Ar .
yoki ”' o (2.8)
r'=4"1(r-n),
bunda
r=r1(x3,%;,%3);
r =% 1)
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burilish matritsasi - (2.9)

Q37 Qi2 Q43
A=|G2 Q2 Q23

e

Q33 Q3> Qa2
Qui = cos(is, ip), ..k = 1'2’3;st=@08(i5, i’k); k=1,2,3;
iy i — ikki ko‘rilayotgan tizimlarning ortlari. 4 matritsa uchun.
ushbu tenglik o‘rinli 14l =1; A~ = 4, Bu yerda indeks T matritsani”
tranponerlash operatsiyasini ifodalaydi. :
Agar manipulyator zvenolarining birining harakat darajasi
ikkinchisiga nisbatan, masalan ¢@burchakka burilsa, unda

cosg —sing 0] .
A= [simp ‘coSP 0] (2.10)
0 0 1
cosg sing .0 v ©
At = [—sinq: cosQ 0] .
1L 0 0 1

Agar zveno ilgarilanma harakat qgilganda, faqat paralel siljish
bo‘lganda (5") tenglama qo‘yidagicha bo‘ladi

r=r+n . @11

(5" tenglamalar tizimi barcha manipulyatorning xaraktlanuvchi

zvenolari uchun tuzilganda kinematika natijaviy yozilishini beradi

[7]. -

2.4. Robotlarning ishchi organlari.
Sanoat robotlarining qisqich qurilmalari

Qisqich qurilmalari sanoat robotlarining asosiy elementlaridan
biri bo‘lib hisoblanadi. Ular odatda robot manipulyatorining oxirgi
zvenosiga mahkamlanadilar. Qisqich qurilmalarining asosiy vazifasi
manipulyatsiya ob’yektini gisib olish, ushlab turishdan iborat, bunda
ob’yektning shakli, o‘Ichamlari va massasi hisobga olinadi. Qisqich-
larning konstryksiyasi, - o‘Ichamlari va ko‘rinishi ob’yektning
massasiga, shakfiga o‘lchamlariga va boshqa parametrlariga bog‘liq
bo‘ladi. ' "

a

Qisqich qurilmalarining sinflanishi.

Qisqich qwilmalari maxsusligi, yuritma turi, gisqich
elementlariming kinstruksiyalari-va boshqa xususiyatlari bo‘yicha
sinflanadi (2.13 - rasm) ’

¢!
7
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Mexanik ¥ N

T -
fud Doimiy magnitli
Elektromagnitli

.q, - “=>{ Elastik kameral;

Qattiq
Rostlamvchi
. Boshqariladigan

y . ‘- ! .
2713 - rasm. leqyc_h qurilmalarining sinflanishi.

Mexanik qisqich qurilmalari eng yn; | f
‘ : . : g universal hisoblanadi. i
ulan}l turli , konﬂgurgtsny.aga ega. bo‘lgan, har xi| mater;;ﬁ:?; .
Yasalgan ob’yektlar bilan ishlashga qo‘llash mumkin, 2.14 - rasm)an

Turli tipdagi qisqich lablari (doimiy va almashtiriladigan) -

qisqic.:h qurilmasining asosiy elementi bo‘lib hi i i

sl‘lakh, o‘lcfhamlari gisib olinadigan detalning ]lj(l:l(:?i:l;‘raa(ti;l ‘:sl?mmg
0 !cha.mlanga mos keladi. Universal qisqich qurilmalaridzi’ al o ;a
tr_nladlga'm maxsuslashgan qisish lablarini ishlatish individua'lnas' )
gichlarni qo‘llashdan ozod qiladi va robotlar qiymatini kama)"ti'ra:ilil "
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2.14 - rasm. Richagli qisqich qurilmasi.

Qisqich qurilmalarida quyidagi turdagi yuritmalar: mexanik,
pnevmatik, gidravlik, magnit, elektromagnit va ularning kombinat-
siyalari qo‘llaniladi. Barcha yuritmalar detallarni qisib olish jara-
yonidagi kuchlar kattaligini rostlash imkonini beradi.

2.15 - rasm. Prievmatik gisqich:
a — tashqi ko ‘rinishi: b — barmogq kesimi.
1 - yupqa qismi; 2 — gofrlar; 3 — qalin qismi; 4 — havo kirish qismi,
5 — gisilgan havo berilganda barmoq qismining deformatsiyasi.

Pnevmatik yuritmali gisqich qurilmalarning mexanik va gid-
ravlik yuritmali qurilmalarga qaraganda kamchiligi shundan iborat-
ki, ularda gisish kuchini aniq rostlash mumkin emas.

2.15 — rasmda besh barmogqli pnevmatik gisqichning tuzilishi
keltirilgan: Barmoqlar turli qalinlikdagi qismlarga ega bo‘lganligi sabab-

1i, gisilgan havo berilganda ular bukiladi va predmetlarni qisib oladi.

Magiiit qisqich qurilmalarida turli konfiguratsiyali, ferromag-
nit Xususiyatiga ega materiallardan yasalgan predmetlarni gisib olish
uchun doimiy magpitlar va” elektromagnitlar qo‘llaniladi. Ularning
asosty kamchiligi qoldiq magnetizm va faqat ferromagnit xususiyatli
predmetlar bilan ishlashi, bu esa bunday gisqichlarni qo*llash imko-
niyatini cheklaydi.
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.lurlarga bo‘linadi. Statsjonar robotlarda ishchi

SensorlS;zu(stl;k (mbl:(lya:‘lga ega bo‘lgat? qisqich qurilmalarida turli xil
beshaaten o‘", ;1(; . momeqt, _optlkz sun’iy ko‘z sistemalari va
crmsiony L:]clm.amb::: 1, ular gisqich 'bllan manipulyatsiya ob’yekti
o g kuch i ol' zekt l30r - yothgi, gisqichning harakati bo‘yi-
oot torm: at{; olis ga xizmat qiladilar va qisqichlarning funksio-
ropotiron gy bos]l::; ar(:;hl;&:ﬂ;imBu. sensorlarping chiqish signallari
ishlanib, zarur bo‘lsa parametrla?i;‘g:gayr;lil:i(;:c:?dl ve b yerda qayta
| T"eJ‘cnologik asboblar. hozirgi vaqtda san;)at robo
'tafh: yigtuv, bg‘yash va boshqa qator operatsiyalarni to*
o°g‘ri bajaradilar. By hollarda sanoat robotining ishc

latiladi [9].

25, Robotla'i;ning harakatlanish qurilmalarj

Sanoat robotlari mobilliga qarab statsionar va harakatlanuvchij

organ regional va
a esa — yuqoridagi
harakatlar bo‘ladj.
sport oqimlari yoki
amalga oshirishdan
g°liq operatsiyalarni

lokal harakat qiladi, harakatlanuvchi r
harakatlarga qo‘shimcha global (sex i::)ll:iodtzlxari()j
Har'akatlanuvchi robotlarning asosiy vazifasj fran
ayrim ;texnologik operatsiyalar orasidagi aloqgani
va ayrim hollarda yuklarni qayta ishlash bilan bo
avtomatlashtirishdan iborat, '

lari yig:sg:lr(atii‘f bajariliShijihatida" harakaflaanChi sanoat robot:
Igan va osma bo‘ladilar. y -
monorelsda harakat giladilar 5. 10, - tlar. Osma robotlar odatda
Harakatlanuvchi robotlar statsionar r iy
: . Lo, I obotlardan harakatlanj
qurilmasi borligi bilan farq giladi. Harkatlanish qurilmalai-i\yz?;:n
qismidan va yuritmalardan tashki] topadilar va g‘ildirakal;

senitsali, gadam|] i ‘lishi i
;gausm). qadamlovchi va boshqa turda bo‘lishj mumkin (2.16 -

.

gaamay, |
#-‘7. .
T, e w1

o e
)

Sanoat robotlari harakatini amalga oshirishda gidravlik,
pnevmatik, elektrik, aralash yuritmalar ishlatiladi (masalan, gidro-
yoki pnevmoyuritma qo‘llaganda energiyani uzatish qiyinlashadi).

Sanoat robotlari harkatlanish qurilmasining yuritmasini
rostlashning turli usullari mavjud. Holat bo‘yicha berk.yuritmani
qo‘llash robotning harkatlanganda istalgan nuqtada yuqori aniqlik
bilan to‘xtatishini amalga oshirishga imkon beradi, ammo
konstruksiyaning murakkablashishiga va narxining oshishiga olib
keladi. )

~Ochiq konturli yuritmani qo‘llash harakatlanish qurilmasining
konstruksiyasini soddalashtiradi, ammo to‘xtash aniqligi yuqori
bo‘lmaydi (to‘xtash anigligi + 5 mm va undan yuqori), buning
sababi yuritma mexanizmlari va tormoz qurilmalardagi ishqalanish
kuchining ta’siridir. Bu rostlash usulida robotning berilgan
pozitsiyada to‘xtashi, -robotning harakatlanish yo‘lida joylashgan
rele tipidagi signal qurilmalari tomonidan ketma — ket beriladigan
komandalar'yordamida amalga oshiriladi.

.. Ayrim sanoat robotlarida harakatlanishni boshqarish uchun
aralash yuritma ishlatiladi. Bu holda berilgan to‘xtash poZitsiyalar
oralig‘ida ochiq yuritma ishlatiladi, ammo berilgan pozitsiya
nugtalari yaqinida esa holat bo‘yicha berk yuritma qo‘llaniladi.

I-[grakatlanuvchi sanoat robotlari harakatlarini programmalash, -
manipulyator harakatini programmalashga o‘xshash bo‘ladi.
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2.6. Sanoat robotlarining uzatish mexanizmlari

Sanoat robotlarining uzatish mexanizmlari mexanik energiya-
ni yuritmadan ijro organga uzatishga xizmat giladi,

Uzatish  mexanizmlari robotlardga quyidagi  funksiyalarni
bajarishga xizmat giladi:

* dvigateldan robotnin
uzatadi;

.. chizigli harakat o*gini 'aylanma harakat o‘qiga aylantirib
beradi; T
® harakat turini o*
harakatga (Ch/A) yoki
aylantiradi;
* chiziqli va aylanma harakat]ar qiymatlarini o‘zgartiradi;
* chiziqli va aylanma harakatlar tezligini ozgartiradi [20].

g harakgtlanuvchi qismiga harakatni

Zgartiradi, ya’ni ‘ch_i‘.ziql‘i harakatni aylanma
aylanma harakatni chizigli harakatga (A/Ch)

Uzatish mexanizmlarining asosiy  xarakteristikalari
quyidagilar:
.., @) uzatish nisbatining qiymati, kichik inersiya momentlari va
o‘Ichamlari;
b) podshipniklardagi lyuftlar va revers xatoligi;
C) massa;

d).quvvatni masofaga uzatish effektivligi, portativligi,

Robotlarda go ‘llaniladiganl uzatish mexanizmlariga qo ‘yila-
digan talablar: : ‘

* mexanizm soddaligi;

e kichik gabaritlari va og‘irligi;
® yuqori aniqligi;

® uzatish nisbatining doimiyligi;

i

* e kam sonli zvenolar bilan Kkatta uzatish nisbatini : olish
imkoniyati; e W

® bir nechta mexanik uzatmadarni birga joylashtirish qulayligi
[9. |
2.1 - jadvalda sanoat robotlarid

a qo‘llaniladigan ananaviy
mexanik uzatmalar keltirilgan,
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Nazorat savollari b

1. Slindrik koordinat sistemasida ishlovchi monipulyatori
qanday koordinatalar bo‘yicha ishlaydi? t -

2. Sferik koordinat sistemgsidam ishlovchi™ robot qaysi
koordinatalarda harakatlanadi?

3. Burchak (angulyar) koordinat sistemasida ishlovchi robot
qanday koordinatalar bo‘yicha ishlaydi?

4. Dekart kooordinat sistemasida ishlovchi robotning ishchi
zonasi qanday bo‘ladi? “ ‘ ‘ '

5. Slindrik koordinat sistemasida ishlovchi rototning ishchi
zvenosi ganday ko‘rinishga ega?

6. Sferik koordinat sistemasidagi robotning ishchi zonasi
ganday bo‘ladi? ‘ -

7. Angulyar koordinat sistemasida ishlovchi robotning ishchi
zonasini tuzing. <

8. Dekart koordinat sistemasidagi robotning kinematik
sxemalarini tuzing,.

9. Slindrik koordinatalar sistemasidagi robotning kinemiatik
sxemalari qanday bo‘ladi? ,

10. Sferik koordinatalar sistemasidagi robot kinematik
sxemalarini tuzing. :

11. Burchak koordinatalar sistemasidagi robotning kinematik
sxemalari qanday bo‘ladi?

!

-~

. ,
' . . B [11]
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"+ 3-BOB. RQBPTLARNING YURITMALARI

Yuritmalar sanoat robotining ijro sistemasiga kiradilar va

manipulyatorning mexanik zvenolarini harakatga keltirish vazifasini

bajaradilar.

.tmRobot_ mexanik §istemasining strukturasi va parametrlari
yuritma - turi bllap aniglanadi, undan tashqari yuritma sanoat
robotn;ng‘ boshq‘ar‘xsh sistemasini tanlashga ta’sir qgiladi [7].
energiyaurt::-?ar;:l: g::i)s/llldagl ]?(ufusiygt‘lar bilan sinflash mumkin:
o --'rasm)., boshq usuli, yro dvigatelining turi va boshqalar

: .Energiya turi bo‘yicha yuritmalarning sinflanishi 3.1 — rasmda
Egglilgz;ﬂl::hxusu.swat robot _ylg‘itmalarini sinflashda asosiy hisob-
e .tui'li ash a)l'::lntr:alarc!a gx.dra\flik, pnevmatik va elektrik yurit-
canoat ropor fa::n 2 qo l!angladl. Aralash yuritmalarni tanlashda
aing garb ng .k'51yas1 hisobga olinadi va bunda yuritmalar-

g eristikalarini yanada samaraliroq ishlatish mumkin bo‘la-

./ / Sanoat robotlarinin i ;
Jo . . g rltrn I H . P
du ’3’, idagi guruhlarga bo‘linad?:u alari boshqarish usuli bo‘yicha
Bu us:i I%;ngglzr ::_(."gic,ha pozitsiyalanadigan ochiq yuritmalar.
ishlatiladi, qarish sistemasiga ega bo‘lgan sanoat robotlarida
g.gz?;mﬁ boshqarilgdigan ochiq yuritmalar.
yuritm a'lar. Buvuas:lols(tgz {J:rranlletrlar bo"yicha tekari aloqali taqlidli
sanoat robotlarida tlo‘llanilac?ia 84 pozitsion va kontur boshqarishli
4. Aralash yuritmalar(ia i . .
usullari.ning turli variantlari qo‘llani’il;:gi"da welirilganboshqarish
Ijro dvigatellarnin )
larga bo‘linadilar:
1.Tlgarilama to‘g*ri chizigli hare .
Lo qli harakat giluvchi dvigatelli yurit-
malar: gidrosilindrlar, pnevmosilinds| S . .
va boshaalar. ,., ar, chiziqli harakat dvigatellari
2. Ay lf‘;f":ja lk'Ch'k 9b0r0tli dvigatelli yuritmalar: rotorli gidro
va pnevmosilindriar, radial — porshenli gidromotorlar, pnevmo-
motorlar. ) -
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3. Aylanma yuqori oborotli dvigatelli yuritmalar: elektro-
dvigatellar, pnevmodvigatellar.

Yuritmalarning  asosiy - xarakteristikalariga quvvat, tezkorlik,
statik va dinamik aniqlik kiradi.” Yuritmaning tezkorligi ijro dvigateli-
ning quvvati bilan aniglanadi. Yuritmaning quvvati esa qo*llanilgan ijro
dvigatelining quvvati bilan aniglanadi. Yuritmaning tezkorligi ijro
dvigatelining quvvati va uzatish mexanizmlarining parametrlari bilan
aniglanadi. Pozitsiyada to‘xtash anigligi yuritmaning kuchaytirish
koefTitsientiga, to‘xtash nuqtasiga yaqinlashigh rejimiga va teskari aloqa
datchiklarining ishlash aniqligiga bog‘liq bo‘ladi..

I Sanoat robotlari yuritmalari

g turi bo‘yicha yuritmalar quyidagi guruh-

| Prevmatik ] | Gidravlik J [ Eikiik | [ Ambsh |
L y O‘zgarmas tok O‘zgaruvchan tok
Poevmosilindrlar Gidrosilindriar dvigatellari dvigatellari
Pncvmodvigatellar
g Gidrodvigatellar
Mustzqgil G'ovak rotorli
Moment qo‘zg‘aluvchi sinxron dvigatellar
gidrokuchaytirgichlar Kerma —ker -
Bosma chulg‘amli sinxron
JABHIaTeLIap
CHiziql, gadamQi Qadamii
dvigatellar dvigatellar

3.1 — rasm. Sanoat robotlari yuritmalarining sinflanishi.

3.1. Robotning pnevmatik yuritmasi

-

Hozirgi vaqtda pnevmatik ).ruritrnali sanoat robotlari eng keng

. tarqalgan. Pnevmatik yuritmaning afzalliklariga uni boshgqarish
soddaligi, yasash arzonligi va yong‘inga xavfsizligi kiradi.

Pnevmatik yuritmalarning kamchiliklariga' tezlik qiymatini
doimiy emasligi va sistemaning turg‘unligi pastligi kiradi. Pnevma-
tik yuritma elementlarining ishonchliligi qisilgan havoni tayyorlash
sifatiga bog‘liq Bo‘ladi'* va -bunda havo bosimining barqaror

" bo‘lishiga, ifloslardan tozalashga va eleﬁientlami moylashga e’tibor

berish kerak bo‘ladi.

a




ro

. .Pnefvmatik yuritma ishlaganda sarflangan energiyaning 24 % i
|shlatlla(§|.. Undan tashqari, havoning gisiluvchanligi darajasi yuqori
bo‘lgan}lgl sababli, pnevmatik yuritma past sezuvchanlikka, katta
vaqt donmixligiga ega va natijada tezkorligi past bo‘ladi.

Shuni ta’!(idlash lozimki, pnevmatik yuritmalarda berilgan
nuqta_da fiksatsiya qilish uchun tormozlash ancha qiyinchiliklar
tug‘diradi.

' Pnevmatik yuritma quyidagi elementlardan tashkil topadi: ijro

"dvigatel, taqsitplagich qurilmasi, tezlikni rostlash uchun drosellar, "
- bosim reduktori, dempfirlash qurilmasi [9, 10].

- Havo taq.simlagicl) ‘qurilmasi pnevmoyuritma elementlarida
:psn gan havoni robotm.sboshqarish programmasi asosida gayta
agsimlash hamda havoni atmosferaga chiqarib yuborishni amalga

oshiradi.. Dvigatellarning kirish va chigishiga o‘rnatilgan drosellar
yordamida havo sarfi rostlanadi.

- Pnevmatik yuritmalarda jjro dvigatellari sifatida pnevmo-
sn']}r'ldrlar, porshenli burilish dvigatellari va boshqalar qo*llaniladi.
) ak3.2 - rgsmda sxk.lli boshqariladigan sanoat robotining bir
ar. alt3 daraJaS} pnevn.\atlk yuritmasining sxemasi keltirilgan.
- arzil;?l?nslll qurilmasidan (BQ) signal havo tagsimlagichning
Boshq'ai-i A ta,e.e.mentlga (masalan, elektromagnitga) yuboriladi.
- q 72 : smgao rppvoﬁg havo tagsimlagich 8 pnevmosilin-
ring 7 bir k.‘amerasml ishchi havo magistrali bilan bog*laydi, bosh-
qa kamerasini esa atmosfera bilan bog‘laydi
Rostlanuvchi 3 va ¢ tay ;
shtokning ‘1 siljish diapazonin
joylashtirilgan bo“ladilar.
Dempfirlash qurilmasj 2, qo‘zg* ‘tnatiladi
va shtokning tormozlanishini am:lgagosall:i::(slifayanChga Hormetiad
e

anchlar berilgan yo‘nalish bo‘yicha
i aniqlaydi. Tayanchlar sterjenga 5
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" qogligining o‘zgarishi; :

S S
'BQ p———-= =19
[ |
4L< 8 ‘
3.2 — rasm. Sanoat roboti pnevméyuritmasining sxemasi:

BQ — boshqarish qurilmasidan, 1-shtok, 2- dempfirlash qurilmasi,
3,6- rostlanuvchi tayanchlar, 4- qo ‘zg ‘almas tayanch, 5-sterjen,
7-klapanlar, 8-tagsimlagich.

Pnevmatik yuritmalar asosan siklli boshqariladigan sanoat
robotlarida keng qo‘llaniladi va ularning yuk ko‘tarish qobiliyati 20
— 30 kg bo‘ladi.

Pnevmatik yuritmali robotlarga <Siklon — 57, “RF — 202M”,
“PMR — 0.5”, “RITM”, “MP — 9S” robotlari misol bo‘ladi.

3.2. Robotning gidravlik y‘uritmasi

Gidravlik yuritmali sanoat robotlari dunyo miqyosida barcha
robotlarning 40 % ni tashkil etadi. Bunga sabab robotlar gidroyurit-
malarining quyidagi afzalliklaridir: katta solishtirma quvvat, yuqori
to‘xtash anigligi, shovqin darajasining pastligi, murakkab hara-
katlarni qila olish imkoniyati...

~ Boshga tomondan gidroyuritmalar quyidagi kamchiliklarga
ega: N : ,
> temperatura o‘zgarganda ishchi suyuqlikning qovush-
. i \ w o
> maxsus maﬁbaning (nasos stansiyasi) zarurligi;

> manjetlardan tashqariga suyuqlik chiqgishi tufayli, ishchi

zonaning ifloslanishi, .
» xizmat qilish murakkabligi; . . e
> aralash sistemasining (el9’<'trik va gidravlik) mavjudligi.

/19

?




“ }‘iD tomonidan o‘Ichanib, e

33— rasmda sanoat robotinin i i
3 . : . g holati bo‘yicha teskari aloqali
taqlidli elektrog}xdravllk‘ yuritmaning funksional sxemasi keltirilgac:I.

Us AU U, U

K .
—— EGO' |, l:
‘ GD 10

U,

.-

HD

-

3.3- rasm. S.afloat roboti elektrogidravlik
X kuch tyur.ltznals‘:mmg fufiksional sxemasi:
- aylirgich; EGO* - elektrogidravlik o ‘zeartirgi
N e . tirgich;
GD - gidrodvigatel; HD — holat datchigi: 10 — gro o;ggam'.

iy
I

'+ Gidrodvigatel GD shtokining holati o*zgarishi holat datchigi

!ektr signa!iga Uy, aylantiriladi. Teskari
ll)gﬂ:clll ;'Jb bilan solishtiriladi va ayirmasi
. ] _ oriladi, undan keyin kuchaytiril
signal ;L:ll((trqudravhk kuchaytirgich kirishiga zzatiladi. virieen B
inics oo, % Jlda bl i (D)
. 1. . > nlar, aylanma tr; i -
tiv, kogil.lddatc!ukla.r va boshqalar ishlatiladi. ansformatorlar, mdUk
stansiya:a:iavil'lfk dSlS'temalarping asosiy elementlari sifatida nasos
» Yro dvigatellari, elektromexanik boshgqarish qurilmalari,

quvvat - kuchaytirgichlari Tart Lo g
i : qo‘llaniladi. Gidravlik - '
droselli va hajm boshqariladi ) idravlik -mexanizmlar
qariladi Lo
Sanoat roboti gan bojladilar.

rasmda keltirilgan, Ishchi suyuqlik nasos 5 yordamida bak 1 dan

tsl‘lsstﬁi';};‘ﬁ Yg‘:lozllliifili. Nasos dvigatel 4 va ventilator 3 orqali ishga
Tem eratlira rg’l a 12 SISte.maga 6,7,9,10 filtrlar orqgali yuboriladi.
P €s1 2 stansiya mexanizm|arini suyugqlik tempraturasi

aloga signali U,, beril
gan s
AU kuchaytirgich K ga yu

37 3 . .
35 'S bolgandagina ishga tushiradi. Gidroakkumlyatorlar 1

suyuglik sarfi katta bo‘lganda kompensatsiya gilish'va suyuqlik
bosimi pulsatsiyalarini kamaytirish uchun xizmat qiladi.

.50

g'drOSta“Si)’aSining funksional sxemasi 3.4 -

Sistemada bosim oshib ketganda saqlagich klapan 8 orqali
suyuqlikning bir gismi bakga tushiriladi.

81

3.4 — rasm. Sanoat roboti
gidrostansiyasining funksional sxemasi

Gidravlik yuritmalarda ko‘pincha gidrodvigatel sifatida

gidrosilindrlar qo‘llaniladi. Ayrim gidrosilindrlarga tarmoq quril-
masi o‘rnatilgan bo‘ladi, bu esa porshen harakatini tormozlash

... rejimini rostlash imkonini beradi. Sanoat robotlari uchun yuqori tez-

korlikka, ishonchlilikka, kichik o‘lchamlarga ega bo‘lgan gidro- .

yuritmalarni yaratish talab gilinadi.

Ko*‘pincha gidravlik yuritmalar yuk ko‘tarish qobiliyati 10 kg
dan yuqori bo‘lgan, to‘xtash xatoligi kichik ' bo‘lgan sanoat
robotlarida qo‘llapiladi, undan tashqari bunday yuritmalar juda katta
yuk ko‘tarish qobiliyatiga va ishchi zonasi katta bo‘lgan robotlarda
ham ishlatiladi. Gidroyuritmali robotlar pozitsion va kontur
boshqarishli bo‘ladilar [2, 7]. .

Gidravlik yuritmalar asosida “Universal — 50” (Rossiya),
“Unimate” (AQSh), “Hibot” (Yaponiya) robotlari qurilgan.

3.3. Rohgtlarningelektrik yuritmasi
" .. Hozirgi vaqtda elektrik yuritmali robdtlami yaratishga \katta
e’tibor berilmoqda. Elektrik yuritmali robotlar pnevmatik va
gidravlik robotlarga nisbatan -

20. % ni tashkil qiladi. Bunday yuritmalarga qgizigishga sabab"

elektrodvigatellaring juda ko‘p _turlari mavjudligi va_ ularni

" boshqarish metodlari ishlab chigilganligidir. Bundan tashqari

elektrik yuritmalarda universal manbani va EhM ni boshgarish
uchun ishlatish imkoniyati bor. y
st M

L

e
(2]




.E.Zlektr yuritmalarning asosiy afzalliklari: j
oson!lgl, e@pluata(siya qilish sodleigi, uubalaminngo;;?i]li;: SS;:)OZ\I'ZS;:
p::;hi:l (;ra ifloslanish yo‘.qligi. Shu bilan birga boshqa yuritmalarga
gifatigﬁ -z:] Isa{loat robo‘tlanda elektr yuritmalamni ijro sistema elementi
ais atilganda o‘Icham va massa ko*rsatkichlari yaxshi emas, bu
esa manipulyator zvenolari konstruksiyalari uchun juda muhin;dir.

"'ng:igl \;aqt.da Chiqa"“a}'Otgan elektrodvigatellarning chiqish vali .~
. Yugorl aylanish chastotasiga ega. Aylanish chastotasini kamaytirish °

uchun reduktorlarni ishlatish, yuritmaning foydali ish koefitsientini va

solishtirma quvvatini kamaytiradi [8 idli
' : , 10]. Taglid ik yuritmani
funksional sxemasi 3.5 — rasmda kgltirilg]an. el lektrc yurimaning

KZ,

. T Q
. _’®_. KZ, K S - s
I TG v_|

oy = HD

- éﬁ_;a:x;?:;lzdl' ?le]ft"!( yuritmaning funksional sxemasi:
IG - taxogenemtoc. ggrglch:; ID - jjro dvigateli; R — reduktor;
g0 Tning o v, D- I?olat datchigi; IO — ijro organi (mexanik
KZ,— elek‘lrgc enosi qut robotning ishchi organi); KZ, va
P Uyurztmam?g korrektirlash zvenolari: U, - berilgan
+ Yia — teskari al'q’qa signali; Q — chigish signali.

d

B ey T —
o'z xususiyatlarigs arl qo‘llaniladi. har bir elektrodvigatelning turi
el 0Zoamm ega. Odatda. sanoat robotlarida mustaqil qo‘zg‘a-

! garmas tok dvigatellari kop ishlatiladi. Bu dvigatellar yax-
shi .rczstlash Xara kte"Sﬁkalafiga €ga, ammo (shetochniy) kontakt
borllgl._ulafn_lng ls_honcmiligini Vva uzoq vagqt ishlatilish imkoniyatini
pasaytiradi. Ularni portlash xavfi bor sharoitlarda ishlatib bo*Imaydi.
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1.

Elektrik yuritmali sanoat robotlarining rivojlanishi ko‘p
Jihatdan kompakt, kichik inersiyali o‘zgarmas tok dvigatéllarining
paydo bo‘lishi bilan bog‘liq bo‘lib, ular diskli, bosina chulg‘amli
yakorga, kichik elektromexanik vaqt doimiysiga egaligi bilan ajralib
turadi. - ' ,

Hozirgi vaqtda qo‘llaniladigan aralash qo‘zg‘atishli dvigatel-
lar asosidagi elektr yuritmalar yuritma energetik ko‘rsatkichlarini
anchagina yaxshilash imkonini beradl, ammo bunday yuritmalarda
maxsus impulsli yarim o‘tkazgich o‘zgartirgichlari talab qilinadi.

Robotlar uchun keng diapazonda boshqariladigan asinxron
dvigatellarni ~yaratish katta ahamiyatga ega, chunki bunday
dvigatellar yuqori ishonchlilikka va yong*in xavfsizligiga ega.

Oxirgi vaqtda turli ishlash prinsipiga asoslangan chiziqli hara-
kat elektrodvigatellari, gadamli dvigatellar, kontakt o‘zgarmas tok va
pezoelektrik dvigatellar paydo bo‘ldi.

Chizigli harakat dvigatellar asosida qurilgan yuritma to‘g‘ri-
dan - to‘g‘ri ilgarilama chiziqli harakat olish imkonini beradi, ular
ko‘p hollarda funksional afzalliklarga va sodda konstruksiyaga,
ishonchlilik, yuqori boshgqarilishga, yetarli tezkorlikka va aniqlikka
ega bo‘ladi. ' :

Masilan, chiziqli qadamli dvigatellarni aniq pozitsiyalangan
harakatlarni olishda, ochiq raqamli programmali boshgqariladigan
sistemalarni shakllantirishda qo‘llash magsadga muvofiq bo‘ladi va
ular 5 - 10 mkm aniqglikda 10 m/s® tezkorlikka va 0.6 m/s tezlikka
ega bo‘ladilar.

Rossiyada magnitli viat prinsipida yaratilgan chiziqli qadamli
dvigatel 0.011 — 1.6'mm gadamga, 0.1 — 0.267 m/s tezlikka, 18 —
220 N kuchga, 2 %20 kg massaga ega. ‘

Sanoat robotlarining turli sharoitlarda ishlashlarini va bhar xil

" “harakat qilishlarini hisobga olgan holda u yoki bu elektrik yuritmani

to‘g‘ri tanlash zarur. Ijro dvigatellarini manipulyatorning harakat-
lanuvchi elementlarida joylashtirishai loyihalashda, nafagat ularning
dinamik Xar(;_;kterisﬁkalariga qarab, balki o‘lcham va massasini ham
hisobga olgan holda tanfaniladi. v -
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3.4. Robotlarning ko‘pkoordinatali yuritmalari

Robotlar va robototexnik sistemalarda har bir chiziqli yoki
aylanma I}arakatni ol.ish uchun alohida yuritma ishlatiladi, bu esa
;‘oblot }i()kl robototexnik sistemalarning konstruksiyalarini murakkab-
| kaesl;z‘i”[%? Va massa - gabarit ko‘rsatkichlarining oshishiga olib
ot ]ilfgﬂz};rﬁ?;tttmﬁlar o.‘rniga. b_ir 11e-ch!a chigishga ega bo‘lgan
il lziaﬁhl-)_/untrnam |s|1]atls!1 robotlarning kinematik
filiin " lodts abz_ls tirish, massa ; gal?arlt ko‘rsatkichlarini yaxshi-
i imkor?iyati?]i [l)l;g:;(;:ii'la mustaqil chizigli va burilish harakatlarini
pnevm}:t?kpktﬂcr)l;clrlinatall  yuritmaning - elektromexanik, - gidravlik va
I idrgu'l;qllld. Bufl(!ay yuritmalarning - qurish prinsipi
e q;l Et;ma }S]' ’"kl" yoki ichki yonish dvigateli porshenining
e i EHMara atini C|’l|Zlq|l yoki burilish harakatiga aylan-
ketmzi gl 6o _();lqall ma’lum qonun asosida muftalar guruhini
Fetobamad chicih Val;ms gfl .asoslangan. Muftalarning vazifasi porshen

- l:c’@‘:(cl’(Cllga)_ yokl_trossla}rga uzatishdan iborat.
sxehash Kelfiilgen E? p oordm'atah clu'm.qli yuritmaning struktura
i e A U sxemaning tarkibiy gismlariga quyidagilar
qarish qurilmasi (BQ), silindrlar bloki (SB), muftalar

(M), tagsimlagichlar blokj . Py
s B et (O‘SBI),(TB), manba bloki (MB), o*zgartirgichlar

Sili > 5kl
Hindrlar bloki energiya tur 1ga garab, pnevmosilindr, gidrosilindr

yoki iehki yonish dvigateli asosida bajariladi, bunda silindrlar bir yoki

ikki kamerali bo‘lishi mumkin, Silindrlar bloki turli xil energiyani

ilgarilma — qaytma mexanik sjlii
siljishl iri i ‘Ij
gan, boshqariladigan muﬂa]arJ e

I _ silindrlar porshenlarining harakatlarini
L(;gztshg;k;iz::fto‘t]e)spk ‘sisterr}aning harakatlanuvchi  zvenolariga
Pt bt hqll]a L.O Zgartirgichlar va uzatmalar bloki chizigli
Y s OUCils ‘arakatlarml robot va robototexnik sistemalarning
ijro organlariga uzatish vazifasini bajaradi

Tagsimlagichlar boshqarish qurilmasidan yuboriladigan-elektr

s?gna”ér ?SVOSida ""_‘a"bﬂqan keladigan havo (suyuqlik) bosimini
silindrlarning u yoki bu qismiga ketma — ket borishini ta’minlashga
xizmat giladi.
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Ko*pkoordinatali yuritmaning chiqishlar soni robotning
harakatlanish darajalari soniga mos bo‘ladi [6-8].

X ni X, ga (i = ') o‘zgartirish funksiyalarini U,Us,...U,
boshqarish signallarining o‘zgarish qonunlari belgilaydi. Bunday
yuritmalarda BQ ning signallari ta’sirida porshenlarning ilgarilama -
qaytma siljishlari chigishda robot zvenolarining X, X, ....X; chiziqgli
Va 011, Olyi2s..., Oy burilish harakatlag_i to‘plamiga aylantiriladi.

- BQ T Sensor
qurilmalar
Ui
Ur... Un
3 X X; robot yoki
P x e RTS lﬁ.llg ijl’O
TB |2 SB <" M X organ
lari
Xn
e
P ay
oy
MB O‘UB ‘ =
| e

3.6 — rasm. Ko‘pkoordinatali yuritmaning
umumlashgan struktura sxemasi.

3.7 —rasmda ko‘pkoordinatali pnevmatik yuritma sxemasi
keltirilgan. Bu konstruksiyada silindrlar bloki bir kamerali pnevmo-
silindrlar asosida qurilgan.

Yuritma quyidagilardan tashkil topgan: pnevmosilindrlar 1,
porshen 2. tyaga 3, planka 4. Plankalarda boshqariladigan ishchi
mufta 5 o‘rnatilzgan, u yordamida porshenning ilgarilama — qaytma
harakati shtok 6 ga uzatiladi, undan tashqari korpusga o‘rnatilgan
boshqariladigan fiksatsiya muftasi 7 mavjud, u shtokni fiksatsiya
qilishga xizmat giladi. Bog‘lovchi element 8 fiksatsiya muftasini
korpusga mahkamlash uchun ishlatiladi.
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4 . i . .
/L ‘ Sanoat robotlariing barcha zvenolar’i’ asosda o‘rnatilgan yagona
c:[[ - ko‘pkoordinatali yuritma orqali ha[akatg‘a keltiriladi va boshqarish
» : | programmasi bo‘yicha dekart koordinat sistemasida ishlaydi va x».z
. ' ' koordinatalarni olish imkonini beradi. Ko‘pkoordinatali yuritmaning
chigishidagi harakatlar shikivlar va muftalar orqali robot zvenolariga
= “ : uzatiladi. Bu sanoat robotining afzalligi asosda joylashtirilgén
‘ ko‘pkoordinata yuritma yordamid® barcha harakatlar amalga
2 B oshiriladi, natijada robotning dinamik xarakteristikaldti yaxshilanadi
‘ va konstruksiyasi soddalashadi. Ko‘pkoordinatali yuritma asosida

" silindrik, sferik va angulyar koordinat sistemasida ishlovchi robotlarm

yaratilgan [11, 12].

4 9 \in
3.7 - rasm, Ko*pkoordinatali pnevmatik yuritma.

Ko‘pkoordinatali pnevmatik vyri idagi i i

: | lIK yuritma quyidagicha ishlaydi.

:}‘S?In?n t:lth?:tmll)l.aglch 9 yorfiamlda 10 va 11 magistrallar, ketmayket

hohi il;di 1Il;m ulanadi, patijada porshen ilgarilama — qayta

harakat 1?1 ketl;qa I:l harakat lshghi va fiksatsiya boshqariladigan

wzatiads e -.] ethl‘jlfxsh. Vva uzish yo‘li bilan shtokka yoki trossga

oapad. I tagi chizigli harakatlarni olish uchun muftalar guruhi

qarish qurilmasidan alohida boshqariladi '

. Harakafning ma’lum .

ishchi muftalar uzjlad; va
ulanadi.

nuqtasida shtokni fiksatsiya qilish uchun,
bir vaqtning o‘zida fiksatsiya muftalari

"Ko* PRSP a
konstruc;(sl;l;zgirndima?h yuritmalarni robotlarda qo‘llash robotning
va dinamib o kStO _da.lashtl.ngh, funksional imkoniyatlarini oshirish
eristikalarinj yaxshilashga olib keladi. Turli ishlab

::;2?;;525:5;12";:2“' a"tomaﬁ%lshtirishda ko‘pkoordinatali yuritma ) o
sanoat robofi [11] O::It robotlan_qo‘llanilad.i. 3.8-rasmda keltirilgan
harakat darajalaridag; ajsi}gabam. |$0‘rsatk|f:h]ar ining afzalligi va robotining konstruktiv sxemasi: 3
turadi. Sanoat robot; Y'gat?nﬁnnmg soni kamligi bilan ajralib ' 1- platforma, 2-yo ‘naltiruvchi, 3-podshibnik, 4-ko‘p

. Wyidagi gismlardan iborat: 1-platfororma, 2- koordinatéli yuritma, 5-tross, 6-9-10-shkiblar, 7-8-rofikiar, 11-

‘nalti VCh.a - ibni ¢ . . .
%’anlao lr:kibl;l‘ ’ P%dShl'bmk, #kop koordinatali yuritma, 5-tross, - ‘ ' T korpus, 12-koretka, 13-14-15- elektromagnit mufialar.

-9-10-shkiblar, - 7-8-roliklar, 11-korpus,” 12-koretka, 13-14-15. 7
elektromagnit muftalar, :
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» _ Nazorat savollari
1. Sanoat roboti yuritmalarining sinflanishi?

2. Robot yuritmalari boshga; rish . -
guruhlarga bo‘linadi? 9 usuli_bo‘yicha qanday

3' ‘ i ini M o L. . .
Kiradi? Robot yuritmalarining asosiy xarakteristikalariga nimalar

4. Sanoat roboti pnevmoyuritmasining sxemasini keltiring.

~.5. Pnevmoyuritma stmktyrasi qanday elementlardan tashkil

.. topadi? :

6. Sanoat roboﬁ pnevmoyfurinnasinihg yuk ko‘tarish qobiliyati

" qanday?

7. Pnevmoyuritmaning afzallik va kamchiliklari.

tiring& Sanoat roboti gidroyuritmasining funksional sxemasini kel-

9. Robot
kiradi?

o 2;’3? gidroyuritmasining afzallik va kamchiliklari.
isl‘jiati]a.? yuritmalarda g'drOdVigatel sifatida qanday elementlar
1 g droyuritmalar robotlarda qaysi hollarda qo‘llaniladi?

> otlarning elektr yuritmalarining afzallik va kamchilik-

gidroyuritmasinik tashkil etuvchi gismlariga nimalar

lari.

fing 4. Taqlidli elkktr yuritmasining funksional sxemasini kelti-

15, . o )
12 ]S{Zl:,o? rIObOtl elktr yuritmasiga qanday elementlar kiradi?
17, Chigiali oy yuritmalarining sinflanishi.

nilishi, Qi harakat yuritmalari va tilaming robotlarda qo‘lla-
18.Ko*p koordin

kibiy qismlzsi, atali chizigli harakat yuritmasi va uning tar-
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4-BOB. SANOAT ROBOTLARINI ..
- BOSHQARISH TIZIMLARI ..

Sanoat robotining boshqarish sistemasi boshqarish qurilma-
sidan, boshqarish ob’yekti bo‘lgan manipulyatordan, harakatlanish
qurilmalaridan va boshqa sanoat roboti tarkibiga kiruvchi quril-
malardan tashkil topadi. @ ‘ :

Sanoat roboti boshqarish sistemasining asosiy vazifasi robot
harakatlarining mantiqiy ketma — ketligini shakllantirish, ishchi qu-
rilmalarning avtomatik ishlashini ta’minlash, robot va u xizmat gila-
digan jihozlarni berilgan programmaga mos ravishda boshqarishdar

iborat.
4.1. Boshqarish tizimlarning sinflanishi

Sanoat robotlarining boshqarish sistemalari boshqarish turiga
qarab quyidagi guruhlarga bo‘linadi: programmali, adaptiv va
intellektual. Bunday bo‘linishning asosini robotlarni boshqarish
uchun zarur informatsiya olish usuli, sanoat roboti harakatini bosh-
qarish prinsipi tashkil qiladi.

Harakatni boshgqarish prinsipi bo‘yicha robotlarning bosh-
qarish sistemalari programma asosida boshqariladigan sistemalarga,
tashqi muhit haqidagi informatsiya bo‘yicha ishlaydigan boshqarish
sistemalariga va aralash sistemalarga bo‘linadi [5].

Programmali boshqarish sistemalari sanoat robotlarini
boshqarish sistemalari ierafxiyasida past o‘rinda turadi. Bunday
boshqarish ‘sistemalari roBotning va’ tashqi mubhitning to‘la aniq
bolishini va ishla$h sharoitining o‘zgarmasligini talab qiladi.

4,1 — rasmda sanoat robotining boshgqarish sistemasining funk-

"~ sional If;xemasi keltirilgan. Bu sistemaning ishlashi quyidagi

parametrlar bilan xarakterlanadi: Y _ boshqarish ob’yektining
holatini  xarakterlovchi vektor (ishchi qurilmalar  harakat
darajalarinitig koordinatalariy; G- — berilgan -ta’sir; “boshqarish
pfogrammasi shaklida bo‘lib, /Boshqariladigan kattalik Y ning
berilgan o‘zgarish qonuni bo‘yiéfla informatsiyani o‘z ichiga oladi
va programma - vaqt quriln[;';asiga kiritiladi. Ushbu ¥ (t)=Y(t)

L
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tenglgkka_ rioya qilinsa, programmaning aniq bajarilishi amalga
oshlrxlgdl. va shunga mos ravishda robot ishchi qurilmalarning
kerakh- siljishlari amalga oshiriladi, ya'ni har bir yuritma o‘ziga
taalug|i harakat darajasiga mos keluvchi G () programmani bajaradi
va natijada to‘ligligicha kerakli harakat amalga oshiriladi.

BQ

PVQ YuBQ | BO

4}135 Tz;)somh Sar.l.oat rob.oti-c,bqshqarish tizimining funksional sxemasi:
o shqar ish qw::lmast,' PYQ - programma - vaqt qurilmasi;
Q — yuritmalarni boshgarish bloki: BO - boshgarish ob 'yekti
(sanoat robotining ishchi qurilmalari).

Programmali boshqariladigan sanoat robotlarida kerakli
rs:j%:s%zggm;nz?mlqsh uchun .ldl\cal teskari aloqalar bo‘lishi
bo‘yicha informatsiya t?(la?ltrslg;diflatcmklan)’ ammo tashai muhi
asosidz-ezt:l:s;l: a:(i)sl;lotlarfia tashgi muhit holati bo‘yicha informatsiya
boshqaﬁs h sistermgei prinsipi amfllga oshiriladi. Sezuvchi robot
organi harkatin l’sanoat robotining ishchi qurilmalari va ishchi
muhit holati bus f{lahhlrp sensor.qurilmalard;m olinadigan tashqi
oshiradi. Pro yicha informatsiya asosida boshqarishni amalga
bo'shqarish usn;glri?;:mah boshqarish sistemalaridan farqli bu
o Sirin A - sanoat .robotl harakati jarayonida boshgqarish

Muﬁlmly ravishda oldindan aniglash lozim bo*ladi. \
muhit bo‘y?;?:;:fsanoat .TObt_)tlar.ida ham programmali, ham 'tashqi
Aralash bosh arisl(:rm'at'sfya 4Sosida boshqarish usullari qo‘Haniladi.
qurilmalar h :rkaﬁn.usghda rqbot harakatlanish jarayonida ishchi
i formatsivani m:s_OZ ‘V.aqtldz.l korrektirovka qilish va aprior

vani maksimal ishlatish hisobiga boshqarish sifatini

oshirish- ?Qlkopiyati bo‘ladi. Bu wusul sezuvchi robotlarni
boshqarishiing ilg‘or usulidir-
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Programmali robotlarga qaraganda adaptiv va intellektual
sezuvchi robotlar yanada mukammal boshqarish strukturasiga ega
bo‘ladilar. "

F
BQ:
_ | 1
=ra} S oy N .
‘ 4.2-rasm. Sanoat robotini adaptiv o w

boshgqarishning funksional sxemasi.

Adaptiv boshqarishli robotlarda noadaptiv boshqariladigan
robotlardan farqli tashqi muhit o‘zgarganda zarur boshqarish
algoritmining avtomatik o‘zagarishi amalga oshiriladi. Robotning
adaptiv boshqarish sistemasinirig funksional sxemasi ikkita
boshqarish qurilmalari BQ; va BQ; ni oz ichiga oladi (4.2 - rasm).
BQ; boshqarish qurilmasi robot ishchi qurilmalari yuritmalarni bosh-
garishni amalga oshiradi. Yuritmalar bu sistemaning boshqariluvchi
ob’yektlari (BO) hisoblaniladi. BQ, — adaptiv boshqaruv qurilmasi
bo‘lib boshqarish ob’yektining holati ¥, tashqi muhit 7 va berilgan
ta’sir G bo‘yicha informatsiyaga bog‘liq ravishda boshqarish
qurilmasi BQ; ning parametrlarini o‘zgarishini amalga oshiradi. G,
¥, F ma’lumotlar asosida BQ, boshqarish qurilmasi BQ, boshqarish
qurilmasining boshqarish, algoritmini qayta qurib, boshqarishning
sifatini tanlangan mezon bo‘yicha oldindan baholaydi. Masalan,
pozitsiyalanish aniqligi korreksiyani amalga oshirish bo‘yicha me-
zon bo*lishi mumkin. Shuni ta’kidlash lozimki, robotning boshqarish
strukturasini kengaytirish robotning programma ta’minotiga qo‘-
shimchalar gilish va apparaturasining murakkablashuvi hisobiga
amalga oshiriladi. _

RobBtlarni intellektual boshqarish eng mukammal hisoblanadi,

-ular tashqi muhit bo‘yicha infortatsiyani qabul gilib, uni modellash-
tirish masalalarini yechishga qodir hamda qaror qabul qilish va robot-
ning harakatlanish faoliyatini rejalashtirish imkoniyatiga egadir.
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'

! ' Manipulyator mexanik zvenolari harakatlarni shakllantirish

‘ usuli bo‘yicha sanoat robotlari diskr : :
. t .
|t guruhlarga bolinadi [5]. et va uzluksiz boshqariladigan

4.2. Sanoat robotlarini avtomatik boshqarish tizimlari

siyat 1:}:)::;:?: bz\;tatt)lr:.iatikbl;oshgarish sistemalarining asosiy xusu-

. oraixi, robot odam ishtirokisiz, to‘g‘ridan to‘g‘ri

:s\;]togct):lnhpt.)shqar!ladl.'Opf:ra'toming funksiyasi robotni o‘rgatih,
ga tushirish va ishlatishni davriy ravishda kuzatishdan iborat.

g:;lsh p;oagnrla:l:mafl l'lkq‘rinishida shakllantiriladi. Bunda berilgan
gram alishning turli rejimlari bo‘lishi mumkin: o

pr . : mkin: o‘zgar-

gras Pf;)ngiramz:. asosida boshqarish, ishlash sharoitiga qarab §r0-

amm Apliv o°zgartirib boshgarish i bari -

‘ gfamma' Xo‘ql.lgida boshgqarish, ; @ foboini barilgan pro

i 'jsh.la ;?;lr]l;lchl avlod robotlari o‘zgarmas programma asosida

i ”ningyoc'h iqu :iil;:deang s?dad!)oshqarish usuli bo‘lib, aynigsa rostlash-
' " . '- u ) i

- i qo‘llaniladi,q aydir. Murakkab hollarda berk boshqarish
Ikkinchi avlod robotlar;

oo arid

laniladi, Bunday robotlardj sez

a elxldaptiv boshqarish prinsipi qo‘l-

ular tashai . o0 >czuvchan sensor qurilmalari bo‘ladi va

[ inshai Ahq':.mu‘h!t 0'Zgarishiga moslasha oladi.adaptiv robot uchun
: qt l’}";],'t to‘liq aniglanmagan bo‘lad;,

gollani ]:1 dlincg:J ré::i/lod robotlarida intellektual boshqarish sistemalari

- a robotlar tashgi muhitni qabul gila oladi, uning

|

, -

| modelini qurishi va i faoliyatini L

; ‘, qabul qilishi imkoniyatiga egalzzt‘lll;:iiamalga oshirshi ohHn garor

Ular odam . . o
ﬁlnkSiyalami bajargi:hlxos 30 Igan, ayrim murakkab intellektual

ar mumkin,

‘ Robotlarning birinchi . . . . .
D b o e o oyt i
kam ar(;ti(;t ::’lm:g l:<klnc.h| va uchunchi avlodlari, hozirgi vaqtda
. yaratlg , a ular gimmat turadi. Ular ekstrimal sharoitlarda
90 lla.mla‘dl, yani odam fadliyat ko‘rsata olmaydigan sharoitlarda
ishlatiladi. Bunday robotlarni aniq mashinasozlikda, elektronika
sanoatida, asbobsozlikda qo‘Ilash bo‘yicha ishlar olib borilmoqda,
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Avtomatik boshqarish sistemalarida boshqarish qonuni bosh-

i

Avtomatik boshgarish tizimlarning xususiyatlari -

Turli xil avtomatik boshqari¢h sistemaldrni quyidagi xarak-
teristikalar asosida qiyoslash mumkin: robot harakati traektoriyasi,.
boshqarish sikli, boshqarish qonunini sintez gilish uchun informat=’
siya nranbalari, boshqgarish algaritmi, boshqarish sistemasini pro-
grammalash usuli bo‘yicha (4.1 — jadval). R

Robot Harakati traektoriyasining turi. Siklli boshqrish
sistemalari diskret traektoriyani olish imkonini beradi. Har bir
diskret nuqta manipulyator zvenolarining bor bo‘lgan chetki
holatlarining umumiy sonining biror kombinatsiyasiga mos keladi.
Chetki holatlarda pozitsiyalanish odatda mexanik tayanch yordamida
olinadi. Traektoriyaning -diskretligining asosiy kamchiligi robot
ishchi zonasining nuqtalariga to‘liq yetib bo‘Imaydi. -

Pozitsion boshqarish sistemalar uzluksizga yaqin troektoriyani
olishni ta’minlaydi. Umuman olganda traektoriya bu holda uzluksiz
ammo robotning pozitsiyalanishi faqat uzluksiz funksiyaning diskret
giymatlaridagi mumkin. Diskret qiymatlar soni boshqarish qurilma-
sining imkoniyatlariga bog‘liq bo‘ladi va bir necha yuzdan bir necha
minggacha bo*lishi mumkin. ‘

Kontur, adaptiv va intellektual boshqarish sistemalari uzluksiz
harakat traektoriyasini olish imkonini beradi va robot ishchi
zonasining istalgan nuqtasida pozitsiyalash imkonini beradi. Undan
tashqari harakat paramefrlarini (tezlik, tezlanish, tormozlash)
tracktoriya bo‘yicha Harakat jarayonida o‘zgartirishi mumkin
bo‘ladi.

Boshqarish. siklg'? Siklli boshqarish sistemalari ochiq
boshgqarish sikliga ega, ya’ni boshqarish signallari programmatordan
to‘g‘ridan to‘g‘ri robotning yuritmasiga yuboriladi. Pozitsion
sistemalarda sikl pozitsiyalanish nuqtalari bo‘yicha yopi§ va
pozitsiyalanish nugtalari orasidagi harakat uchun ochiq bo‘ladi, u
esa berilgan qonun bo‘yicha amalga oshadi. Kontur sistemalarda
boshqarish siklli robot zvenolarining dinamik holati haqidagi ichki
informatsiya ba‘yicha yopiq be‘ladi. Adaptiv sistenmalarda tashqi

- muhit haqidagi informatsiya 'bo‘yicha berk siklni shakllantirish

uchun qushimcha konturlarulafiadi.
'
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4.1 jadval

Robotlarni avtomatik boshqarish tizimlari
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Intellektual sistemalar undan tashqari |chk1 va tashqi bilimlar
bo‘yicha berk siklli bo‘ladi. ut

Informatsiya manbalari. Siklli robotlarda odatda informatsion
datchiklar qo‘llanilmaydi. Ularda robot zvenosining boshlang‘ich va

“oxirgi helatlarini fiksatsiya giluvchi ulagichlar ishlatiladi. Pozitsion
- — kontur sistemalarida robotning har bir zvenosi holat datchigi bilan

ta’minlanadi va ularning signallariqiyoslash qurilmasiga yuboriladi.
Bunda zvenolarning real holatlari bilan programmada berilgan
holatlari orasidagi farqlar bo‘yicha signal shakllantiriladi. Adaptiv
boshqarish sistemalarida ichki informatsiya datchiklariga qo‘shim-
cha ravishda tashqi informatsiya datchiklat ishlatiladi. Intellektiial
sistemalarda sezish vositalari bilimlar bazasi bilan birlashtiriladi.

Boshqarish algoritmi, Siklli sistemalarda boshgarish algaritmi
manipulyator zvenolarining ishlashining mantiqiy ketma-ketligi
ko‘rinishida shakllantiriladi. Pozitsion sistemalarda zvenolar hara-
katining mantiqiy ketma-ketligi bilan bir gatorda interpolyatsiya qo-
nuni ishlatiladi. Bu qonun poz:tsnyalamsh nugqtalari orasidagi hara-
katni aniqlaydi.

Kontur, adaptiv va intellektual snstemalarda boshqarish alga-
ritmi robot dinamikasini ifodalovchi differensial tenglamasini
yechish natijasida sintez gilinadi.

Programmalash usuli, Siklli sistemalar mexanik tayanchni
fizik rostlash yo‘li bilan va programmatorda siklogrammani qo‘lda
terish bilan programmalashtiriladi. Pozitsion-kontur sistemalar to‘-
g‘ridan-to‘g‘ri o‘rgatish rejimida mashina kodlar tilini yoki yuqori
darajadagi programmalash tillarini ishlatib programmalashtiriladi.
Ayrim hollarda robot xu?usnyatldan kelib chiqib, maxsus program-
malash tillari han qo‘llaniladi. -

."Adaptiv va intellektual sistemalarda avtomatlashtirilgan' va

" avtomatik programmalash amalga oshiriladi [7].

4.3. Robotlarni programlhali boshqarish tizimlari‘

-’ J"’ _ . - B -
- Programmali boshqarish sistemalari programmalashni, bosh-
qarish programmasini xotirada' saqlashni, uni amalga oshirishni
ta’minlaydi [4, 6, 7]. "
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Sanoat robotini programmalash — sanoat robotini boshqa-

ruvchi programmani tuzish, uni boshgqarish qurilmasiga kiritish ham-

da sozlash jarayoni.

Boshqarish  programmasini  xoti i

) ! ) m otirada saqlash - xotira

qurilmasida kerakh.vaqt davomida informatsiyani saqlash. .

siyani P(r)?gf'a}rlmpam/amalgg_oshiris‘h - Xotira qurilmasidan informat-
O'qish jarayoni va boshqarish signallarini ing ij

mexanizmlariga tostich qaris gnallarini robotning ijro

-

. ga.m(.)at robqtining boshqarish sistemasi ikki rejimdan birida

:)ssh?r)" hl sns.tf,mfgn programmalash rejimida va programmani amalga
1sh rejimida. Sanoat robotini pro i i

tomonlarini ko‘rib chigamiz. Progremmelashing _ ayrim

Robotlarni programmalashning ikki usuli mavjud: o‘rgatish

-usulida programmalash va analitik programmalash.

Analitik programmalashda oldin ili i i
boshqari‘sh pProgrammasi tuziladi va xot(i‘fz::c,r;I ;:;?i%g:dli].'somar eosids
| o r.gz.atlsh' asosida' !'obotni programmalashda boshqgarish pro-
lg;r:«ufgrinamnl tuzish va !(mtis.h operator tomonidan amalga oshiriladi,
urida operator' robot ishchi organiga oldindan kerakli harakatlarini
qildiradi va bu harakat parametrlari boshqarish programmasi shak-
lida bo;hqarish qurilmasiga kiritiladi.
rogrammalanadigan robotlar uchun o‘rgatish jarayonida
programmalashnin i qo‘llanilishi in: qo
e et a%t (l)l:::atl;l?h qo‘llanilishi mumkin: qo‘l (ruchnoy),

hammgobloslzlsig:l(:i g;ogrammalashda operator programihalashning
zBona(;nng berilgan nuq.talari bo‘yicha harakatini amalga\ ‘oshiradi.

unda rfuqt'a!ar koordinatalari manipulyator ijro mexanizmining
zvenola.nfia nglashg:fm teskari aloga datchiklari yordamida program-
ma]ashfmladl, datchlklaming signallari ragamli kodga aylantiriladi
va programma saqlagichga yozib qo‘yiladi.

Yarim avtomatik programmalashda operator programmiani -

shakllantirishning ayrim bosqichlarida qatnashadi. Avtomatik boshga-
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ishtirok etadi, u ishchi organning ishchi

rishda operatorning funksiyasi programmani kengroq shakllantirishdan
iborat va uni oldindan boshqarish qurilmasiga berishdan ibotat.

Sanoat robotini o‘rgatish jarayonida robotning jshchi quril-
malari siljishlari programmalashtiriladi. Bunda boshqarish quril-
masiga uch turli informatsiya kiritiladi: harakat ketma - ketligi

‘,bo‘yicha,mholat bo‘yicha va operatsiyani bajarish vaqti bo‘yicha.
~Ishchi qurilma va ishchi organning har xil siljishlari uchun turli

programmalar ishlatiladi. Koordinata — nuqtali programmalashda
shunday aniq pozitsiyalar belgilanadiki, ularda ishchi organ to*xtashi
ko‘zda tutiladi. Bu pozitsiyalar oralig‘idagi siljishlar ixtiyoriy yo‘l
bilan amalga oshirilishi mumkin.

4.3 — rasmda programmali boshqariladigan sanoat robotining
umumlashgan sxemasi keltirilgan, unda boshqarish qurilmasining
operator bilan, robotning ijro qurilmalari bilan, texnelogik jihoz
bilan, alohida bloklar bilan aloqalari aks ettirilgan. Operator
boshqarish pulti orqali ishlash rejimlarini beradi, xotira qurilmasiga
koordinatalar yoki tracktoriya bo‘yicha informatsiyani kiritadi. holat
bo‘yicha boshqarish bloki boshqarish programmasini aytomatik
ravishda qayta ~ishlab, boshqgarish signallari ko‘rinishida
manipulyatorning, harakat qurilmasining va texnologik jihozning
yuritmalariga yuboradi. o

Sanoat robotini programmalashtirishda turli usullar qo‘lla-

‘niladi:

I. Analitik usul — oldindan hisoblangan programma
boshqarish pulti orqali xotira qurilmasiga kiritiladi.

2. O‘rgatish usuli — operator boshqarish pulti orqali berilgan
operatsiyani bir marotaba bajarilishini amalga oshiradi. Bunda
boshgarish pulti va holg?fni boshgqarish orgali robotning va texnologik
jihozning yuritmalariga  boshqarish  signallari  yuboriladi.
Programmani kiritish ketma — ketligi: sezish qurilmalari — xotira
qutilmasi. Informatsiyani kiritish komandasining o‘tish yo‘li:
boshgarish pulti — o ‘tishlarni boshqarish bloki — xotira qurifmasi.

O‘rgatish usulining boshqa turida operator manipulyator
ishchi organini berilgan tracktoriya bo‘yicha harakatga keltiradi.

Prograffimani'kiritish yuqorida keltirilgan ikkinchi usulga o‘xshash__

bo‘ladi. Programma - vaqt qurilmasida saqlanayotgan informatsiya,
robotning  xotirasiga  kifitiladi, bu informatsiya tarkibiga
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Ko‘pgina programmali boshqarish sistemalarida ishchi
programma tashkil etuvchi gismlarining bajarilish ketma - ketligi
sezish qurilmalaridan keladigan informatsiyaga mos ravishda o‘zga-
rishi mumkin, bu esa robot ishlayotgands texnologik jarayonlaridagi
o‘zgarishlarni boshqarish sistemasi- hisobga olgan holda ishlashini

operatsiyalarning ketma — ketligi bo‘yi . .
o > | gi bo‘yicha informatsiya, holat
bo‘yicha informatsiya va vaqt bo‘yicha informatsiya kiradi.y

ta’minlaydi. A -
Robotlarni programmali boshqarish sistemalari asosan 3 — -
“turga bo‘linadi: siklli, pozitsion va kontur boshqarish sistemalari [5].

Siklli boshqarish sistemalgrida manipulyator zvenolari
harakatlari ketma- ketligini aniglovchi programmalanadigan nuqtalar
soni har bir zveno uchun 2 — 4 dan’ oshmaydi." Programmalash
cheklovchi tayanchlarni kerakli holatga o‘rnatish va boshqarish
qurilmasiga komandalar ketma- ketligi bo‘yicha informatsiyani
hamda vaqt intervallari kattaligi bo‘yicha ma’lumotlarni kiritish
bilan amalga oshiriladi.

Hozirgi zamon robotlarining pozitsion programmali bosh-
qarish sistemalari har bir harakat nuqtalarini programmalashni amal-
ga oshiradi. Masalan, RM — 1 robotining «Sigma» pozitsion bosh-
qgarish sistemasining modul strukturali xotira qurilmasigd” katta
hajmdagi informatsiyani kiritish imkoniyati mavjud.

. 4.3. Sanoat robotini programmavi
boshqarish tizimining umzmlg::shgan sx);masi
Sanoat robotlarining kontur boshqarish sistemasi robotning
uzluksiz fazoviy traektoriyasi bo‘yicha aniq harakatlarni amalga O
‘oshirishga xizmat giladi. Robot ishchi organining uzluksiz harakatini
ta’minlash uchun ikki metod ishlatilishi mumkin. Birinchi metod
bo‘yicha traektoriyaning parametrlari koordinatalarning uzluksiz
ketma — ketligi shaklida beriladi. Tkkinchi metod bo‘yicha traekto-
riyaning tayanch nugtalari chekli son shaklida beriladi va bu nuq-
talar orasidagi tracktoriya hisoblaniladi.

Birinchj, holda ~boshqarish qurilmasida hisoblash bloki
bo‘Imaydi, ammo butun traekforiya bo‘yicha ma’lumotlarni saqlash

ketligiszlr:ita r:l:mtl !’*}Jaf{ldigan Qperatsiyani gadamlar ketma —
operatsiya ba'ar‘f‘ ;t.tlrlladl. har bir qadamda bir yoki bir necha
(aisaich quril‘rln tlishi mpmkm. Robotning har bir operatsiyasiga
birligi son (ko:fm; ochns:h‘—. yopish, burilish va h.) informatsiya
kabligiga qarab :‘"d a) to‘g ti keladi va u operatsiyaning murak-
Operatsiyalar guruh?n 15 bitgacha informatsiyadan tashkil topadi.
o‘rida  ostprg an:ga sonlar. guru.hl (kadr) mos keladi, ular o‘z
informatsiva ]gr maga  birlashishi mumkin. Programmaviy
ya elementlarining bunday birlashishi operatsiya tugal- --

lanishining mantiqiy asosid iri \ B
lanish ida amal i h
ishchi programmani tashki] qiladi. 5 oshirladi va bular plrovardda |

P ; - 1 T - . -
bosh arrizﬁral;?t:l—;?° vaqt qurilmasi xotira qurilmasini, o‘tishlarini
nlacll' kadrlar It va vaqt qurilmasini o‘z ichiga oladi hamda
SoR &% Va ostprogrammalarni ishga tushirish tartibini amalga

oshiradi.  Programmadagi vaqt j . o O
I intervallarin
shakllantiradi. ¢ 1 ' i vaqt qurilmasi
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uchun katta hajmga ega bo‘lgan xotira qurilmasi kerak bo‘ladi,
ikkinchi holda ‘ésa xotira qurilmasining hajmi faqat tracktosiyaning
tayanch nugtalarini eslab qolish uchun yetarli bo‘lishi kerak, ammo
tayanch nugtalar orasidagi traektoriyani hisoblash bloki uchun
interpofyator zarur bo‘ladi.

.
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4.4. Siklli boshqarish tizimalari

Robotlarni sikli avtomatik boshqarishning asosiy prinsipi,

;ngipulyatorning pozitsiyalanishi tayanchlar ofqali amalga oshiri-
i

Sikli boshqarish sistemalarining xarakterli xususiyatlarining |

asosiylar quyidagilar:
+ ® diskret ko‘rinishidagi mantiqiy va texnologik informatsiyani

"programmalash. Bu informatsiya ‘manipulyator zvenolari harakati -

ketma-ketligini pozitsiyalanish vagti va hakozolarni o°z ichiga oladi;
bir * holat di_ltc!llklar! va rostlanuvchi fayanchlar yordamida har
o;;'sh?rakat darajasi bo“yicha siljishlar haqidagi informatsiyani ajratib
. ® manipulyator zvenelarining berilgan va faktik holatlarini
qiyoslash;
* ochiq sikl bo‘yicha boshqarish.
b(.).Shq:Jr::/]flr:;:anSIk}:l programmali boshqaruv qurilmasi tarkibiga
bilan & Sodlash moc!uh, programmani saqlash qurilmasi, robot
tlan ‘ex'}°|°g'k Jihozning ulanish blogi, boshqarish paneli va
o rgatls!mmg qo°1 bilan boshqarish pulti (4.4- rasm) kiradi.
i Sistemaning yadrosi boshqaruv-hisoblash moduli hisoblanadi,
ne ?s-of'y funksiyasi kerakli algoritmga mos keluvchi mikro-
gpz:att:fya ami shakllantirish(boshqaruv impulslarifii) va ularni
esion puzellarga va boshga  funksional bloklarga uzatishdan
ral. Siklli programmali boshqarishning elektron qurilmalarida

boshqaruv-hisoblash moduli sifatida odatda turli tipdagi mikropro-
grammali avtomatlar ishlatiladi,

Programmani saqlovchi
qurilma

A

v A\

b
Boshqaruv-hisoblash moduli . »| Boshqarish paneli

T 1

Robo‘t bilan mll;ﬁjihommg ulanish Qo1 bilan boshgqarish pulti

4.4- rasm. Siklli boshqarish tizimining umumiy tarkibi -
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Mikroprotsessorli sikli boshqarishning boshqaruv-hisoblash
modullarini shakllantirish mikroprotsessorlar bazasida va turli konfi-
guratsiyali mikro EhMlarida amalga oshiriladi. &

Siklli boshqarish sitemalarida konfandalar brjarishinig ketma-
ketligi bo‘yicha informatsiyani xotirada saqlash uchun quyidagi
elektromexanik informatsion.* qurilmalar ishlatiladi: shteklar va
kommutatsion maydonlar, programmali barabanlar, diodli qayta
programmalanadigan matritsalar, perfokartalar va boshqalar, undan
tashqari elektron xotira qurilmalari~ham qo‘llaniladi. Robot bilan
texnologik jihozni birgalikda ishlatish bloki asosan yuritmalarni
boshqarish komandalarini, datchiklar xolatini so‘rash, texnologik
jihoz bilan informatsiya almashashini shakllantirish funksiyasini
bajaradi. . w

Boshqarish paneli ish rejimlarini berish, programmani ishga
tushirish va to‘xtatish, programma ishlashini indikatsiya qilish,
tugunlarining holatini va ishlash to‘g‘riligini aks ettirish uchun
xizmat qiladi. Robot zvenolari harakatini qo‘l bilan boshgqarishni
amalga oshirish uchun boshqarish (o‘rgatish) pulti ishlatiladi [8}.

Robotni o‘rgatish jarayonida tayanchlar qo‘l bilan rostlanadi
va bu bilan robotning pozitsiyalanishi amalga oshiriladi. Undan
tashqari programma saqlovchi qurilmasiga ayrim zvenolar
holatlarining ketma-ketligi bo‘yicha informatsiya kiritiladi.

Boshqarish informatsiyasini programmalash kadrlar bo‘yicha
amalga oshiriladi, kadrlarning tarkibi va soni robot va texnologik
jihozning yuritmalariga beriladigan komandalar bilan aniglanadi.
Programma bo‘yicha avtomatik ishlash jarayonida ayrim operatsiya-
larning bajarilishi ketma-ketligi kadrlar bo‘yicha o*qilib, programma
saqlagich qurilmasidan boghqaruv-hisoblash moduliga yuboriladi, u
esa boshqarish kgmandalarini shakllantiradi.

.Siklli boshqarish sistemasiga misol qilib ESPU-6030 qurilma-
sini keltirish mumkin. : g @'

~
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4.5- l:asm..Uniﬁkatsiyalangan sikli boshqarish
qulrilmasi USM-663 ning struktura sxemasi.

ESPU-6030 qurilmasi sodda texnologik siklli i i
avtomatlashtir?shda robotlarni boshqarishg ucill]l(lllll )?ipz?;a:: lyqaill:lc'lr;r
Bunfja. robotning har bir harakat darajasida ikkita fiksatsiya holati
bo‘ladi. .

" U:lﬁkatSIyqlangan sikll.i sistemalar har bir harakat darajasida
ir necha ﬁk.satSIya holatlariga ega robotlarni boshqarish uchun
xizmat qiladi. Bunday siklli boshqarish sistemasiga USM-663

uniﬁkatsiyalangap siklli boshqarish qurilmasi misol bo‘ladi. Uning
struktura sxemasi 4.5 — rasmda keltirilgan, v

Bu qurilmaning mantiqiy imkoniyatlari ancha kengaytirilgan. --

Boshgaruv .hisoblash moduli umumiy boshqarilish markaziy blok
shaklida, mlkroprogrammali avtomat asosida qurilgan.

Prograrpmam saqlash qurilmasi sifatida integral miurosxe-
malarda ya}ratllgan operativ xotira qurilmasi ishlatiladi.
- 'Qurllma ishlash jarayonida boshqarish informatsiyasi boshqa-
rishning markaziy blokida, xotira qurilmasiga yozilgan program-
maga mos ravishda shakllantiriladi. Robotni va texnologik jihoini
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boshqarish signallari to‘g‘ridan-to‘g‘ri chiqish kuchaytirgichlari

orqali kerakli yuritmalarga yuboriladi.
1

4.5. Pozitsion boshqarish tizimlari

Robotlarni pozitsion boshqarish sistemalari avtomatik bosh~

qarish “sistemalari sinfiga kiradi. Bunday pozitsion boshqaruv
sistemalarining asosiy xarakteristikalari quyidagicha: boshqarila-
digan koordinatalar soni 3-8% programmalarning xotira hajmi
(kadrlar) 100-2500; tashqi jihozlar bilan “informatsiya almashuv
texnologik komandalar soni 15-128; yuritma turi taqlidli yoki
diskret. Informatsiyani qayta ishlash usuli (ketma-ket yoi parallel
siljishlar koordinatalarini qayta ishlash) pozitsion sistemalardaikki
usulda bajarilishi mumkin. Birinchi usulda markaziy hisoblagichli
struktura bo‘yicha va ikkinchi usulda markazlashmagan struktura
asosida, bu holda hisoblagich har bir koordinata bloki tarkibiga
kiradi [9].

Misol qilib markazlashgan strukturali unifikatsiyalangan
pozitsion programmali UPM-772 tipidagi boshqarish ’qurilmasini
keltirish mumkin (4.6- rasm). :
Mikroprogrammali boshqarish)

avtomati Boshqnxishpuhil Yutfm ) tga -

Bufer xotira Operatsion- Xotira
i i mantigiy blok" blogi

] | A shina
> V shina
\‘ -' ! . -.
Sinxrihizatsiya blogi J th blogjl . Texzologik
- : R komandalarni qayta
v l l - ishlash blogi .
LI ‘ S T m
v [N s
v Sinxronizatsiya  Robotning datchiklaridan I l
signallari R
- . Texnologik jihozga v

4.6- zasm. ltﬁniﬁl'(atsiygllangz_m pozitsion programmali UPM-772  _.

tipidagi boshqarish qurilmasining struktura sxemasi.
/r""
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. ‘l?u qu.nlma sinxron mikroprogrammali avtomat(MPA)
prinsipida ql}rl!gan, bu avtomatda holatlar soni chekli va o‘zgarmas
rI::shqaruv snk}lga ega. MPA pozitsion qurilmaning ishlash algarit-
Xi;gl:aT(;)isla:j?'nshda boshqarish mikrokomandalarni shakllantirishiga
) Markazly boshqarish funksiyalari va informatsiyani mantiqiy
qay.ta'x_shlash operatsion-mantiqiy qurilmada amalga oshiriladi. Bu
qurilma MPA bllm} birga maxsus hisoblagich vazifasini bajaradi.

‘ -UPM-772 sistemasida asosiy ‘programma saqlagich sifatida
ﬁapg:nt lentasndzfgl kassetali to‘plagich ishlatiladi. Uning vazifasi
o ga k(?rakll programmani qabul qilish, saqlash va berishdan
i (:ra!t. Xotira blogining umumiy hajmi 600 kbit bo‘lib, zonalar
bo yicha shakllar.ltiriladi. Bir zonada bir yoki bir nechta programma
y?glhshl mumkin. Zonalar -orasidagi aloga shartli va shartsiz
o‘tishlar komam.ialari yordamida amalga oshiriladi.

Informatsiyani yozish va o‘qish rejimi operativ xotira

qurilmasi yordamida bajariladi, undan tashqari bu qurilma robotni

z;)lzl;?aﬁs}‘ ishchi programmani operativ saqlash uchun ham xizmat
Boshgarish pulti ish reii ini ‘rgati i

3 a Jimlarini va «o‘rgatish», “Kadr izlash”,

x]i)zrr(r)lirtan}l;:’ va boshqa rejimlarda boshqarishni tashkil etish uchun

qiiadi. Manipulyatorni qo‘l bilan boshqarish o‘rgatish pulti

. yordamida amalga oshiriladi va manipulyatorning ijro‘organlari va

qlsqlcll]) qu'l;islpiasining harakatlari ta’minlanadi.

_roziision manipulyatorning boshqari ini

funksional tarkibi quyidagi ifoda b%lan yozi?isrl:?l:nuglcc)ignr.ammasmmg
. F=X+Y+Z+... .. +W+F+T+R+r +p)n,

b.u“yerda.. XYZ...,W ~ robot harakatlanish darajalari bo‘yicha

suhlsl]larnfng geometrik kattgliklariga mos keluvchi informatsiya

massivlvri; F = _Sl]jish tezliklari; T — texnologik komandalar; R —

koma.mdalar ni !)a'Jarish ketma-ketligi bo‘yicha informatsiya; © — vaqt

bo‘yicha kechikish; p — o¢tish shartlari mantiqiy komandalari; » —

programmaning kadrlar soni,

7 Keltirilgan unifiksiyalangan pozitsion boshqarish sistemasi

o‘zgarmas S“f] bo‘yicha ishlaydi, uning asosiy modullari, mantigiy -

alogalari va boshqarish algaritmi apparat vositalarda shakllantirilgan.
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Pozitsion boshqarish sistemalarning strukturalarida maxsus-
lashtirilgan kontroller va mikroprotsessorlarning qo‘llanilishi, ularni
yanada moslashuvchan qiladi va programma ta’minotining ftarkibinj
o‘zgartirish yo‘li bilan boshqarish ,,algor?tmlarini pfogrammalash
imkoniyatini beradi.

4.6. Robotlarning kontur boshqarish tizimlari

Kontur boshqarish ishchi organfari tracktoriya bo‘yicha hara-
katlanadigan robotlarda ishlatiladi. Bunday boshqarishning murak-
kabligi ko‘p jihatdan robot ishlaydigan koordinat sistemasiga, hara-
katlanish aniqligiga, erkinlik darajalari soniga va ishlov berilayotgan
ob’yektga bog‘liq bo‘ladi. : ¥

Kontur boshqarish sistemalarning apparat va programma
ta’minoti programmalash usuli bilan aniglanadi (to‘g‘ridan-to‘g’ri
o‘rgatish yoki analitik programmalash va boshqalar).

Analitik programmalashtiriladigan kontur boshqarish sistema-
sida robot ishchi organing tracktoriya bo‘yicha harakatini tashkil
etish interpolyatsiyani ishlatib amalga oshirildi. B

Sanoat robotlarining kontur boshqarish sistemasining asosiy
vazifasi ishchi organni uzluksiz fazoviy traektoriya bo‘yicha aniq
harakatini fa’minlashdan iboratdir. Robot ishchi organining bunday
harakatini amalga oshirish uchun kontur boshqarish qurilmalarida
tracktoriya parametrlarini berishning ikki metodi mavjud. Birinchi
metod bo‘yicha traektoriya koordinatalarning uzluksiz ketma-ketligi
shaklida beriladi. Ikkinchi metod bo‘yicha tracktoriyaning chekli
tayanch nugtalari beriladi-va ular orasidagi uzluksiz traektoriya
hisoblanadi. Birinchi holda boshqarish qurilmasida hisoblash blogi
bo‘lmaydi, ammé butun traektoriya bo‘yicha ma’lumotlarni saqlash

.. uchuni 'yetarli hajmli xotira qurilmasi zarur bo‘ladi. Tkkinchi holda

oraliq tayanch nugtalarni saqlash uchungina yetarli hajmga,. ega

bo‘lgan xotira qurilmasi kerak bo‘ladi,~ammo tayanch nugqtalar

orasidagi traektoriyani hisoblash uchun interpolyator bo‘lishi zarur.
Kontar bosh’qarish qurilmasining strukturasi ikkinchi usulda

yaratilsa, magsadga uvofiq "bo‘ladi, chunki hozirga zamon

hisoblash texnikasi asosida mik/tjbprotsessorlarda yoki mikroEHMda

hisoblash blogini shakllantirisl’i"oson bo‘ladi. Bu esa sanoat roboti

s
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ishcl!i orgapining uzluksiz traetoriya bo‘yicha harakatlanishini to‘liq
ta’n.unlayd.x. Ikkinchi usul bo‘yicha yaratilgan kontur boshgarish
qurilmasining struktura sxemasi 4.7- rasmda keltirilgan.

T L N o S S ey Sy
] N

- R >
A L] >
4.7 - rasm. Sanoat roboti kontur boshqarish
. qurilmasining struktura sxemasi:
PS —programma saqlagich; O‘B ~ o qish blogi; KUB — kirish-
chigish blogi; KO'B — kadlarni o ‘zgartirish blogi; IB- interpolyator
blogi; ChB- chigish blogi; 10- ijro organi; RB- rele blogi.

e Kontur boshqarish sistemasi asosan payvandlash, bo‘yash va
boshqa operatsiyalarni bajaruvchi sanoat robotlarida qo‘llaniladi [4].

Nazorat savollari
+ 1.Sanoat robotlari boshqarish tizimining asosiy vazifasi
nimadan iborat? .
2.Robot boshqarish tizimining sinflanishi.

.. 3.Sanoat roboti boshqarish tizimining funksional sxemasini
keltiring. v L
4.Robotni programmalash, boshqarish tizimining xususiyatlari
ganday?

5.Adaptiv boshqarish tizimining xususiyatlari. "

6.Robotni intellekiyal boshqarish tizimi qanday bo‘ladi?

7.Sanoat robotining adaptiv boshqarishning funksional
sxemasini keltiring.

8.Sanoat robotini avtomatik boshqarish qanday amalga
oshiriladi?

9. Avtomatik boshgarish tizimlarining xususiyatlari.

10. Sanoat robotini siklli boshgarish nima? . -

11. Sanoat robotining pozitsion boshqarish qanday amalga
oshiriladi?

12. Robotni kontur boshqarishning xususiyatlari qanday?

13. Robotni siklli boshqarishda ganday datchiklar ishlatiladi?
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14. Siklli boshqarish algoritmi nimalardan iborat? ,,

15. Robotlarni avtomatik boshqarish tizimilarining sinflanishi.

16. Robotni programmalash boshqarish tizimlari xususiyatlari
qanday? _

17. Sanoat robotini programmaviy boshqgarish tizimining
umumlashgan sxemasini keltiring. ‘

18. Robotni programmaviy« boshqarish tizimining asosiy
gismlariga nimalar kiradi?

19. Robotni chiziqli boshgarish tizimining umumiy sxemasini

keltiring.
20. Robotni pozitsion boshqarish tizimining struktura sxemasi
ganday? = .

1.‘3

N\
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5-BOB. ROBOTOTEXNIK TIZIMLAR VA KOMPLEKSLAR
5.1. RTK larga qo‘yiladigan umumiy talablar

.. Robototexnik tizim deb shunday texnikaviy tizimga aytiladiki,

.unda energiya, massa va axhorotlar bilan bog‘liq o‘zgartirishlar va
~ aloqalar sanoat robotlaridan foydalanilgan holda aks etadi. :
Sanoat robotlari (SR) tomonidan bajara oladigan funksiyalar

va operatsiyalarga ko‘ra robotlashtirilgan-texnologik komplekslar va
robotlashtirilgan ishlab chlqansh komplekslari farglanadi.

Bitta sanoat roboti o‘zaro harakatda bo‘ladigan bir yoki bir
nechta texnologik jihozlardan hamda majmua ichidagi ishning to‘la
avtomatik siklini va boshqa ishlab chigarishlarning kirish va chiqish
oqimlari bilan aloqalarni ta’minlovchi yordamchi jihozlar yig*indi-
sidan iborat ishlab chiqarish vositalarining avtonom harakat qiluvchi
to‘plamiga robotlashtirilgan texnologik komplekslar deyiladi.
Yig‘ish, payvandlash, bo‘yash kabi jarayonlarga oid asosiy operat-
siyalarni bajaruvchi bitta sanoat robotidan hamda kompleks ichidagi
texnologik jarayonlarning avtomatlashtirilgan siklini to‘la ta’min-
lovchi yordamchi jihozlar yig‘indisidan iborat avtonom harakat
qiluvchi ishlab chigarishning texnologik vositalari to‘plamiga
robotlashtirilgan ishlab chigarish kompleksi deyiladi.

Sanoat robotining ijro qurilmasi — robotning harakat funksiya-
larini bajaruvchi qurilma. Uning tarkibiga manipulyator (M) va
boshqarish qurilmasi (BQ) kiradi.

Sanoat robotlari manipulyatorining ishchi a’zosi (organi) —
robotning tashqi mubhit bilan bevosita o‘zaro alogasini -amalga
oshiruvchi qurilma. Odatda. qlsqlchlash qurilmasi yoki ishchi:asbob
(asbob)ni bildiradi.

SRning boshqarish qurilmasi berilgan programmaga ko‘ra ijro
qurilmasiga boshqaruvchi ta’sirlarni shakllantirish va chiqarib berish
uchun moljallangan.

SRning o‘lchov qurilmasi boshqarish qunlmasx uchun robot
va tashgi muhit holatlariga oid informatsiya yig‘ishni amalga oshi-

radi.
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- Xizmat ko‘rsatuvchi SR — yordamchi o‘tish va jtransport
operatsiyalarini bajaruvchi robotdir. Masalan, yuklovchi, yuk
tushiruvchi va transport robotlari.

Operatsjon sanoat roboti (SR) — texnologik operatsiyalar va
ulaming elementlarini, masalan, payvandlash, yig‘ish, bo‘yash va
shunga o*xshash operatsiyalarni bajaruvchi robotdir.

Ishlab chlqanshm robotlashtirish — robotlardan keng qo lamda
foydalanuvchi yangi texnologiyalar, yangi thozlamg yaratish hamda
ishlab chiqarishni tashkil gilish va boshqarish prinsiplarini ishlab
chigish.

SRni programmaviy (dasturiy) boshqarish — sanoat robotining-.

ijro qurilmasi hamda u bilan' birga ishlayotgan texnologik jihoz
ustidan avtomatik boshqarish.

Ishchi fazo (atrof) — SRning ishlash jarayonida robot mani-
pulyatori ishchi organi harakatda bo‘la oladigan fazo.

Sanoat roboti ishchi zonasining geometrik xarakteristikasi - -

robot ishchi zonasining chiziqli yoki burchak o‘lchovlari, kesim
yuzasi yoki hajmi, yoki ularning birgalikda eolingan to‘plami.

Sanoat robotining bazaviy koordinatalar sistemasi — robot
ishchi zonasining geometrik xarakteristikalari beriladigan koor-
dinatalar sistemasi.

Sanoat robotining harakatchanlik darajasi soni — sanoat roboti
manipulyatori kinematik zanjirining erkinlik darajasi soni hamda
robot harakat qurilmasining erkinlik darajasi soni bilan aniqlanadi.

SRning nominal yuk_ ko‘tarish qobiliyati — ishlab chiqarish
predmeti yoki ishchi asbobning (asbobning) qisqichlab, ushlab
turilishi kafolaglangan massasmmg eng katta qiymati bilan
xarakterlanadi.

Ishchi organining pozztszyalashtzrtsh xatoligi — ishchi organ
pozitsiyasining boshqansh programmasi- tomomdan berilgan holati-
ga nisbatan chetlanishi. -

Sanc;gt robotining pozitsiyalashtirilgan boshgarilishi — robot
ijro qurilmasining harakatini- vaqt»bo yicha ishchi fazp nuqtalarining
oralarida nazorat gilmagan holda ishchi nuqtalarining tartiblangan
chekli ketma-ketligi orqali pl‘bgrammalashtlruvchl programmaviy
boshqarish turi. "

[
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Sanoat robotini konturli boshgari i [
i : 4 qarish - robotlarning sina-
:iizc:ltgan c]tur{llmala;l harakatini ishchi fazoda tezlik bo‘yichz;my uzluk-
azorat gilgan holda traektoriya shaklida programm i i
rat g alasht
boshqarishning programmaviy turi. ProB ] lfuvchl
X :S'anoat rob?tim' .adaptiv boshgarish — boshqarish algoritmini
ﬁc:vlgs.lta _boshqaflfsh jarayonida tashqi muhit va robot holatlari
funksiyasiga bogllgg_ hétda o‘zgartirib turadigan boshqarish turi.
a'sosidfari,oath rob?ltlarin‘i' guruhlab boshgarish — odatda: EHM
, oshqarishnifig umumiy sistemasi i irilgan _bi
nechta robotlami‘boshqan'shjareiy}(')ni. esiga Dirlashirilgan b
Sanoat robotlarini o
B : programmalash (dasturlash) — sanoat
rc')bo:(nfu. Poshgaruvchl programmani tuzish, uni boshqarish qurilma-
siga lll;ltl;h (joylash) hamda sozlash jarayoni.
obototexnik tizi idagi
qo'yilads tizimlar va komplekslarga quyidagi talablar
- 1. R’lj!(lamijoylashtirishni rejalashtirish asosiy va yordamchi
ko‘rsl;:u ‘\:?h_iuh:zla:ga harr‘\)da RTK boshqarish organlariga xizmat
shaxslarning bemalol, qul i i ishini
' mintashi Kok, g qulay va xavfsiz yaqinlashishini
2. Joylashtirishni rejalashtirish SRnin ‘yi i
o [ ! g dastur bo‘yicha ish-
LaSh Jé}rz.lyol}lda.SRbllan operator harakat yo‘llarining kesishib o‘tish
ollarini chiqarib tashlashi, ularga yo‘l qo‘ymasligi kerak.

. 3 RTKIar odamning sanoat roboti harakat doirasiga Kirib
qo!lshl .ehtlmo!ldan qutqaruvchi himoya vositalari, yorug‘lik vosita-
lari holida to‘siqlar bilan ta’minlangan bo‘lishi kerak.

4."RTKlami himoyalash vositalarining o‘rnatilishi: 1) asosiy
uskuna-jihozlar hamda SRning texnologik imkoniyatlarini

cheg.aralamas‘ligi, 2) ularga xizmat ko‘rsatish qulayligifii
yomonlashtirmasligi kerak. h

5.. RTKIlarning l?qshqarish vositalarini o‘rnatish SRlarining
falo'kath l‘lolla.rda o‘f:hlrxsh organlariga bemalol va tezkorlik bilan
yaq.mlashlsh imkoniyatini hamda sozlash rejimida SRni bosh-
qgarishda operator xavfsizligini ta’minlashi zarur. |
L 6. ll.TI(Jarnl’ Joylashtirishni rejalashtirish SRning - dastur
bo ylcha ishlash jarayonida operatorning SRish doirasidan tash-
qarida bemalol harakat gilishini ta’minlashi zarur [7].
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5.2. Roboetotexnik komplekslarning sinflanishi

o £

Robotlar bilan jihozlangan texnologik ‘uyalar (yacheykalar),
texnologik bo‘linmalar (uchastkalar) va texnologik liniyalar robots
ashtirilgan texnologik komplekslar (RTK) deb ataladi. -

RTKlarning turlari mashinasozlik va asbobsozlikdagi ishlab
chigarish jarayonlarining xilma-xilligi bilan belgilanadi (5.1-jadval).

RTKlarning asosiy turlari '

a) Robotlashtirilgan texnologik uya (RTU). RTU RTKning
eng soddalashgan turi hisoblanadi. Unda asosiy texnologik operat-
siyalarning minimumi bajariladi. RTK tarkibidagi SR va texnologik
jihoz birliklari soni unchalik katta emas. RTUda 'thnologﬂi"jihoz
butunlay bo‘lmasligi mumkin, bunday holda asosiy operatsiyalarni
SRning o°zi bevosita bajaradi. .

b) Robotlashtirilgan texnologik bo‘linma (RTB). Ular texno-
logik jihozlar bilan konstruktiv va tartiblangan tashkiliy jihatdan shu
bo‘linma doirasida birlashtirilgan bir necha asosiy “texnologik
operatsiyalarni bajarishlari bilan xarakterlanadi. Bu operatsiyalar bir
turdagi operatsiyalar yoki har xil ‘turdagi operatsiyalar bo‘lishi
mumkin. i

" v) Agar ular faqat texnologik jihatdan bog‘langan bo‘lsa,
bunday komplekslar robotlashtirilgan texnologik liniya deb ataladi.

Eng sodda RTB bitta sanoat roboti xizmat ko‘rsatadigan bir
necha texnologik jihozlardan tashkil topishi mumkin.

Sanoat roboti bo‘linma doirasida: a) qo‘zg‘almas bo‘lishi
mumkin, bunda texnologik jihozlar go‘zg‘almas robot atrofida joy-
lashtiriladi. b) qo‘zgfaluvchan bo‘lishi mumkin, bunda robot texno-
logikjiho%‘lar bo‘ylab harakatlanib, ularga xizmat ko‘rsatadi.

: RTB larning yana ham murakkabroq turiga bir necha
texnologik jihozlardan iborat va ularning har biriga bir.xildagi SR
lari xizmat ko‘rsatadigan turlari kiradi.

Turli turdagi SR larining bo‘linmada birgalikdagi ishlashi
ko‘zda tutilgan RTB lar ham mavjuddir.

PR -—
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RTKIlarning mashinasozlikka oid umumiy sinflanishi

5.1-jadval

Sinflanish alomati

RTK nomi

Robotlashtirilgan
bo‘lak turi

i

" “{uchun

a) robotlashtirilgan texnologik uya.
b) robotlashtirilgan bo‘linma '
V) robotlashtirilgan liniya

g) yangidan tuzilayotgan ishlab chiq'arish

RTKni yaratish bHan
bog‘liq bo‘lgan
ishlab chigarish

o‘zgarishi xarakteri

a) prins!pial yangi texnologiya bilan
b) yangi texnologik jihoz bilan
V) yangi komponovka bilan

Robotlashtirilgan
texnologik jarayon
turi’ )

mexanik ishlov berish, sovug
shtampovka, quyish, presslash,
payvandlash, yig‘uv, nazorat va sinash.

Kompleks kompanov

a) chiziqli,
b) doiraviy,

Kasi v) chizigli-doiraviy,
g) yuzasi bo‘yicha,
d) hajmi bo‘yicha
_— . a) markazlashgan
Boshqarish turi | b) markazlashmagan

{v) kombinirlashgan (aralash)

Odam ishtiroki
darajasi '

odam ishtiroki bilan bajariladigan
texnologik operatsiyalar:

a) asosiy

b) yordamchi

V) asosiy va yordamchi
Kompleksni boshqarishda:

a) avtomatik boshqarishli

b) avtomatlashtirilgan boshgarishli

- Strukturaviy alomat

a) birpozitsionli
b) guruhli

v) ko‘ppozitsionli _ -
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Kompleksning joylashtirilishi |

Jihozlarni chizigli joylashtirishda ular chiziq,bo‘ylab qatorga
joylashtiriladi. hajmli joylashtirish esa jihozlarning bir nechta
qavatlarda joylashtirishni bildiradi.

[

RTKlarning boshqarish turiga ko‘ra bo‘linishi

a) markazlashtirilgan boshqarishli RTBlar. .

Ularda boshqarish markazlashtirilgan holda standart EhM yoki
maxsus boshqarish qurilmasi tomonidan amalga oshiriladi.

b) markazlashmagan boshqarish bir-biri bilan o‘zaro koordi-
natsiyalash, masalan, alohida ba’zi operatsiyalarning boshlanish va
tugallanish vagtlarini o‘zaro bog‘last’ va shunga o‘xshash mag-
sadlarda bog‘langan, joylardagi boshqarish qurilmalari yordamida
amalga oshiriladi.

v) kombinirlashgan boshqarish — markazlashgan boshqarish
bilan bir qatorda joylarda mabhalliy boshqarish qurilmalarining
mavjud bo*lishini taqozo etadi.

Bunday boshqarish tizimi shartli ravishda birjinsli (bir
darajali) va ierarxik (ko‘p darajali) bo‘lishi mumkin. Birinchi holda

markazdan va mahalliy boshgarish qurilmalaridan kelayotgan ..

boshgarish bir xil darajada kombinirlashadi. Tkkinchi holda mahalliy
boshqarish qurilmalari markazga bo‘ysungan bo‘lib, boshqarish
signallari turli darajalarda kombinirlashadi.

RTKlarning tuzilish alomatlariga ko‘ra bo‘linishi

Robototexnik_komplekslarning strukturaviy alomati ularning
tuzilishi turlarini _va kompleks tarkibida SR bilan texnologik
qurilmaning o¢zaro xatti-harakatlarini aks ettiradi.

Bo‘linishning bu alomatiga ko‘ra RTKlar

a) birpozitsiyali, , o

b) guruhli, -

s) ko*ppozitsiyali bo‘ladi. .

Bir pozitsiyali RTKlari texnologik qurilma birligi komplekti

bilan bitta' SRni o‘z ichiga- oladi, masalan stanok-robot, press-robot -

va boshqalar. N
Guruhli RTKlari’'bir xildagi yoki turli xildagi texnologik

qurilmalar guruhiga xizmat ko‘rsatuvchi bitta SRni o°z ichiga oladi.
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to‘ldirfo‘ﬁ- ﬁFl;olz(ritsiy]ali RTKlar bir-biri bilan yoki bir-birini
vchi funksiyalarni bajaradigan SRlari s o "
oladi [5]. jaradigan SRlari guruhini o‘z tarkibiga

Nazorat savollari
1. Robptotexnillc tizimlarga qo‘yiladigan talablar.
§. gol;otote;gnik_'komplekslarning sinflanishi. s
- Robotlashtirilgan bo‘lak turi bo‘yicha RTK lar
guruhlarga bo‘linadi? = o g o qanday
4. Robotlashtirilgan texnologik ja
bolinasio : gik jarayonlar ganday turlarga
g. ]li']T‘]Ii la]\r kol;nplz:novka bo‘yicha qanday turlarga bo‘linadi?
. ar boshqarish turi bo‘yich
bolinasio . yicha ganday guruhlarga
7. Strukturaviy alomat bo‘yi
boclinadio y a .\bo yicha RTK lar qanday turlarga
8. Robotlashtfrilgan texnologik uyaning xususiyati ganday?
?0 Il{{orll:)lztllashtmlgan texnologik bo‘linma nima?
. arning chiziqli i
' botladi? g qli va aylanma kompanovkalari qganday
11.:RTK larni markazlashtirilgan boshqarish gand
oshiriladi? " © M dendzy amalga
12. Bir poz'itsiyali‘ RTK ning xususiyatlari ganday?
13. Guruhli RTK la!'ning strukturalari ganday bo‘ladi?
14. Sanoat robotlarining RTK larga qo‘lldhilishining asosiy
sxemalarini keltiring. ‘
15. Robotni jihoz ichida joylashtirilishiga misol keltiring.

16. Sanoat gobotini asosiy texnologik qurilma atrofida

\

Jjoylashtirish qanday amalga oshiriladi?
' 17. Bir necha robotni o‘z ichiga olgan RTK sxemasini

keltiring.

_ 18. Jihozlarga robotlar guruhi tomonidan xizmat ko‘rsatish
ganday amalga oshiciladi?
19. Qurilma jihozlarini aylana bo‘ylab joylashtirish. -
20. RTK larni joylashtirishning asosiy turlari qanday?
21. Bir pozitsiyali RTK larga misol keltiring.
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6-BOB. ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARDA
ROBOTLARNING QO‘LLANILISHI
1 ) '
6.1. Sanoat robotlarining robototexnik komplekslarda
go‘llanishining asosiy sxemalari

RTKlarda SRlar go‘llanilishining quyidagi asosiy sxemalari-

dan foydalaniladi [8]. @ : 4
1. Robotning jihoz yoki qur{lma ichida joylashtirilishi.

A /
Sl sy

T

— .
37 : \{,.2

-

6.1 -rasm. Robot qurilma ichiga joylashtirilgan:
I- SR; 2- konveyer; 3- asosiy texnologik jihoz;

Bir dasturli robot. Sanoat ro_boti va texnologik jihoz uchun
programmaviy boshqarish sistemasi umumiy hisoblanadi. Ommaviy .
va-katta seriyali ishlab chigarishlarda qo‘llaniladi. Xom mahsulotni ©*

fiksatsiyalangan yuklanish pozitsiyasiga joylashtirish zarur.

N

1 6.2 - rasm. Sanoat robotini asosiy texnologik..
qurilma atrofida joylashtirish:

1-SP; 2-konveyer; 3-asosiy lexnologik qurilma; 4-xom

“mahsulotlar, 5-detallar yoki asboblar magazini.

" -

c?

Bir yoki ko‘p dzis/turli sanoat robotlari yakka yoki umumiy
masiga ega bo‘ladilar, ular katta seriyali va

dasturiy boshqgarish sis

i
i
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seriyal.i ishlab chiqarish sharoitlarida qo‘llaniladi. Xom mahsulotni
fiksatsiyalangan yuklanish pozitsiyasiga joylashtirish (konveyer va
trakt magazini yordamida) zarur.

‘ Guruhdagi mashinalar soni sanoat robotlari sonidan kam
bo‘Igan holda sanoat robotlari tomonidan ularga xizmat ko‘rsatish.

4/0\&3)(33//3
O, L 2

Y =

6.3 - rasm. Bir nechta robotlarni o‘z ichiga olgan RTK

- Ikkita y.oki undan ko‘p sanoat robotlari bitta asosiy texnologik
"'qunh'naga xizmat ko‘rsatishda turli funksiyalarni bajaradilar.
Alohida yoki umumiy dasturiy boshqarish sistemalariga ega
bo‘lishlari mumkin [6].

5 'Miso.l tariqasida dastgohlar markazlari, temirchilik-presslash
mashinalari va boshqa turdagi Jihozlarga xizmat ko‘rsatilishini
keltirish mumkin. ‘

2. Qurilma-jihozlariga guruhli xizmat ko ‘rsatish.

O‘zgarmas ketma-ketlikdagi operatsiyalar yordamida
detallarga ishlov berish.

3 2 '
< (-'i'l' v\\ ,\)/,3
N,

\
IR

6.4 - rasm. Qurilma-jihozlariga SRlari
guruhi tomonidan xizmat ko*rsatish

2 -Ee =k

= Bir dasturli SRlarining avtomatik. liniyalar tarkibidagi
aloqalari o‘zgarmas tusga ega bo‘ladi. Xom mahsulotni fiksatsiya-
langan pozitsiyaga joylashtirish zarur. Ishlov berilgan detallarni
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taraga joylashtirish imkoni bor. Detallarni bir pozit%iyadan bosh-
qasiga joylashtirish konveyer yoki, robotlar tomonidan amalga
oshiriladi.

6.5- rasmda qurilma jihozlarini aylana bo‘ylab joylashtirish (5 «~

v‘ donagacha) sxemasi ko‘rsatilgan.

2
NN ;
N Y e
3 — "
= :
' ”.':)‘ \\ [}
\

6.5 — rasm. Qurilma-jihozlarini aylana bo‘ylab joylashtirish

Xizmat ko‘rsatilayotgan qurilma-jihoz SR bilan bog‘lanmagan
holda yoki o‘zgarmas aloqa o‘rnatilgan holda ishlashi mumKin.
3. Asosiy texnologik operatsiyalarni yakka (individual)
tartibda bajarish

1 2
" 6

w .
6% - rasm. Asosiy: texnologik operatsiyalarni
yakka (individual) tartibda bajarish:
5 - SR funksiyalarini kengaytiruvchi yordamchi qurilma:
6 - yordamchi yo ‘nalish beruvchi yoki fiksatsiyalovchi qurilma.
Detallarnibir joydan ikkinchi joyga ko‘chirish robot tomonidan
qisqichf;lr va'' asboblarni 6-pozitsiyada almashtirish yo‘li bilan "
amalga oshiriladi. - Y

/e
&
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Detallarni tashish (transportlashtirish) robotning dasturiy

boshqarish.sistemasi orqali boshqariladigan konveyer tomonidan
amalga oshiriladi.

. n =
N % ) v \

N \‘.\( 6
o \:\ -1

6.7 - rasm. Detallarni tashish

2

Yuqorida SRlar qo‘llanishining asosiy sxemalari keltirildi,

~ulami sharhlab o‘tamiz.

oLy,
to

Sanoat robotlarining asosiy yoki yordamchi operatsiyalarni

! bajarish uchun qo‘llaniladigan eng asosiy sxemalari 6.1 —6.7

rasmlarda keltirilgan.

- Jl_hoz-asléh.aga yakka tartibda xizmat ko‘rsatish shu jihozga
ichki qulas’htl'nlgan .yoki avtonom holatdagi sanoat roboti
tomonidan ta minlanadi. Bu xildagi RTKlar tomonidan yechiladigan

_ masalalar eng ko‘p deganda quyidagilardan iborat: detallarga ishlov

!)erlsh Ope'ratSJyalarini avtomatlashtirish, detallarni joylashtirish,
ishlov berilgandan so‘ng qayta olish, ishchi zonada detallarni
bazalash va fiks_atsiyalash; asosiy ishlab chiqarishninig informatsion
va transport oqlm!ari bilan alogani ta’minlash. Bunday sxemaning
yana bir boshqa Xili ma’lumki, unda bir nechta robotlar mashinalar
guruhiga xizmat Ko‘rsatadi, mashinalar soni esa SRlari sonidan-kam
bo‘ladi; bu sxema bosim ostida metall quyish mashinalarini o'z

" ichiga oluvchi RTKlarda, listlarni shtamplash presslariga va boshqa

turdagi jihozlarga (masalan, bitta sanoat roboti detallarni o‘rnatish va
olish, ikkinchisi esa asbobni almashtirish va stanokning asbob
magazinini to‘ldirish kabi funksiyalarni bajaradigan stanokli
markazlarda) xizmat ko‘rsatishda qo‘llaniladi [4, 5, 6].

Bunday -sxemalarda RTK tarkibiga SRlaridan tashqari Turli
magsadlardagi avtooperatorlar ham Kkiritilgan bo‘lishi mumkin
(masalan bosim ostida metall quyish mashinalari ishtirok etgan
RTKlar).
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b
Jihozlar guruhiga xizmat ko‘rsatish jihozni chiziqli, chiziqli

— parallel yoki aylana bo‘ylab joylashtirilgangda bitta SR toméhidan ..

amalga oshiriladi. Bunda SR yuqorida aytib o‘tilgan “operatsiya-
lardan tashqari stanoklar orasida detallarni tashish operatsiyalarini
ham bajaradi. Xuddi shu bilan birgalikda SR yordamida RTK

tarkibiga kiruvchi jihozlar ishini dispetcherlash masalalari hal

gilinadi.

guruh (dastgoh) stanoklarga bir nechta sanoat robotlari”tomonidan
xizmat ko‘rsatiladi. Bunday sxemalarda stanoklar soni SR sonidan
ortiq bo‘ladi. Bu esa nafaqat detallarga operatsiyalarning turli ketma-
ketligi orqali ishlov berishni ta’minlashi mumkin, balki sanoat roboti
tomonidan amalga oshirilayotgan ko‘p stanokli xizmat ko‘rsatish

. bilan bog‘langan asosiy texnologik jihozning bekor turib qolish

vaqtini qisqartirish imkoniyatini ham beradi.

Ishlab chigarishning seriyali turiga garab, bunday ishlab chi-
garishlarda foydalanilayotgan va jihozlarga guruhli xizmat ko‘rsi-
tuvchi RTKIlar uchun asosiy texnologik jihozni yuklashning: har bir
stanokning mustaqil ishlashidan tortib, bunday komplekslardan
potok liniyalar uchun foydalanishgacha bo‘Igan turli tashkiliy forma
(shakl)lari go‘llanilishi mumkin. Birog, SRlari guruhli Xizmat
ko‘rsatadigan RTKlarda ishlab chigarishning kerakli moslashuv-
chanligini ta’minlash uchun operatsiyalararo bo‘shliglar hosil gilish,
detallarning ba’zi turlarida ayrim operatsiyalarning bajarmay
o‘tkazib ..yuborish imkoniyatini ta’minlash, qayta ishlov berish
tartibini o‘zgartirish kabilarni oldindan nazarda tutish zarur.

SRlari y'orda\midé detalfarni stanoklarga mustagil eltib berish

va ularni stanoklarafo yetkazib berish (transportlash) masalalari ham

" __hal etilishi kerak.
Payvandlash, bo‘yash, yig‘ish va shunga o‘xshash asosiy

operatsiyalami individual bajarish texnologik® yoki universal SRlari
tomonidan amalga oshiriladi. Bunday SRlari bazasida turli xildagi

yordamchi, transporﬁ yo‘naltiruvchi qurilma va mexanizmlarni 0‘z

- ichiga oladigan RTK tashkil gilinadi. : -

Bu qurilma va mexanizmlar ishchi robotning dasturiy

(programmaviy) boshqarish sistetﬂési tomonidan nazorat gilinadi.

!
»/‘
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Ushbu sxemalarning yana bir boshga xili ma’lumki, unda bir’
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.'Asosiy teanlogik operatsiyalarini bajarishda SRlarining
gl:ru!ndan f:oydalan|§h .deganda tugallangan texnologik jarayonni
ta’minlovchi va turli xildagi (yordamchi, texnologik va universal)

robotlarning bir-biri bilan bog‘langan yagona kompleksining qo‘l-.

lanilishiga aytiladi.

6.2. Robototexnik komplekslarni joylashtirish.
RTKlarni joylashtirishning asosiy turlari

RT!(larning qan.d?y tarzda joylashtirilishi muhim ahamiyat
k.asb etadi. Robotlar bilan jihozlangan texnologik yacheykalar, bo*-
linma (uchastka)lar, qatorlar (liniyalar) robotlashtirilgan texnologik

'komplekslar (RTK)lar deyiladi.

Mashinasozlikdagi va asbobsozlikdagi ishlab chiqarish

- jarayonlarining xilma-xilligi RTKlarning turlarini aniqlaydi.

..  RTKlarning asosiy turlarini ko‘rib chiqamiz:

' Robotlashtirilgan texnologik uya (yacheyka) (RTYa) RTKIlar-
ning eng sodda turiga kiradi. Bunday kompleksda texnologik operat-
.s.nyalan.lmg mumkin bo‘lgan minimumi bajariladi. Bunda texnik
tho.z bilan sanoat robotlari donalari soni unchalik katta emas. RTYa
lammg .ba’zda’rida texnologik jihoz - uskuna butunlay ishtirok
etmasligi, asosiy operatsiyani esa sanoat robotining o‘zi bevosita
bajarishi mumkin, ‘ .

Robotlashtirilgan texnologik bo‘linma (RTB). Bunday
kompleks bir nechta asosiy texnologik operatsiyalarni bajara olishi
bilan xarakterlanadi. Bu operatsiyalaf bo‘linma tomonidan texno-
logik, jihoz — uskuna tomonidan konstruktiv va boshqafish orqali
tashkiliy jihatlaridan bjslashtirilgan va o‘zaro bo\g;‘\langan.
Operatsiyalar bir turda yoki bir nechta turdagi bo‘lishi mumkin.

Agar turli xildagi operatsiyalar texnologik jihatdan bog*langan
bo‘lsa, bunday kompleks robotlashtirilgan texnologik liniya (RTL)
deb ataladi. :

1. 'Eng sodda RTB_bitta qo‘zg‘almas sanoat roboti tomoni-
dan xizmat ko‘rsatilayotgan bir nechta birlik (dona) texnologik jihoz
— uskunalarni o°z ichiga olishi mumkin; texnologik jihoz — uskuna
sanoat roboti atrofida joylashtirilishi mumkin; yoki sanoat roboti
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: .qurilmalari markazga bo‘ysunadilar.

qo°zg‘aluvchan, harakatchan bo‘lishi va texnologik jihoz -
uskunalar bo‘ylab harakat gilishi mumbkin. .
2. RTB ning murakkabroq turida u texnologik jihozlarning

3. RTB ning yana ham murakkabroq turida turli xildagi
sanoat robotlarining birgalikda ishlashi ko‘zda tutilgan.

Komplekslarning joylashtirilishi

Komplekslarni chiziqli joylashtirishda jihoz — uskunalar chiziq
bo‘ylab (bitta qatorda) joylashtiriladi, hajmli joylashtirishda esa
jihoz — uskunalar bir nechta gavatlarda joylashtiriladi. ~

RTK larni joylashtirishda boshqarishning quyidagi turlaridan
foydalaniladi: .

Markazlashgan boshqarish standart EHM yoki maxsus
boshqarish qurilmasi orqali amalga oshiriladi.

Markazlashgan boshqarish o‘zaro koordinatsiyalash maqgsad-
larida bir — biri bilan bog‘langan mahalliy boshqarish qurilmalari
yig‘indisi orqali amalga oshiriladi. O‘zaro koordinatsiyalash degan-
da ayrim operatsiyalarning boshlanishi va tugallanishi vaqtlarini bir
— biri bilan bog‘lash kabilar tushuniladi.

Kombinirlashgan boshqarish markazlashgan boshqarish bilan
bir gatorda mahalliy boshgarish qurilmalarining mavjudligini,
ishtirokini nazarda tutadi.

Bunday boshqarish sistemalari quyidagicha bo‘lishi mumkin:

1. Bir darajali (bir ko‘lamli). Bunda markazdan kelayotgan
boshqarish sjgnallari “hamda._ mahalliy boshqarish qurilmalari
signallari bir darajada (ko‘lamda) kombinirlashadilar.

2. lerarxik (ko‘p darajali). Bunda mabhalliy boshqarish

. RTK larning strukturaviy alomatiga ko‘ra bo‘linishi ularning
struktura turini, va kompleksdagi texnologik jihoz — uskuna bilan
sanoat r@botinifig o‘zaro ta’sirini aks ettiradi. Bu alomatga ko‘ra

- RTK lar quyidagi turlarga bo*linadilar: "

a) Bir pozitsionli RTK'lar (stanok — robot, press — robot va
boshgqalar). Ular texnologik j,ihoz — uskuna birligi komplektida bitta
sanoat robotini 0‘z ichiga oladi.
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‘bir nechta donasini va xizmat ko‘rsatayotgan bir xildagi sanoat -
_robotlariring bir nechta donasini o‘z ichiga olishi mumkin [8].
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6.8- rasm. Bir pozitsionli RTK lar:
YOJU-yordamchi jihoz-uskuna,
TJU-texnologik jihoz-uskuna, SR-sanoat roboti.

b) Guruhli RTK lar bitta sanoat robotini o‘z ichiga oladi va bu
robot bir xildagi yoki turli xildagi texnologik jihoz-uskunalar
guruhiga xizmat ko‘rsatadi.
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6.9 - rasm. Guruhli RTK lar.

v) Ko*p pozitsiyali RTK lar.

Bunday RTK lar sanoat robotlarining guruhini o‘z |ch1ga
oladi. Ular bir-biri bilan o‘zaro bog‘langan va bir-birini o‘zaro
to‘ldiruvchi funksiyalarni bajaradilar. Masalan, bitta sanoat roboti
bosim ostida metall quyish mashinasiga metall quysa, ikkinchi robot

quyilgan tayyor metall quymalarini oladi. Shu vaqtmng o‘zida
robotlar gufuhi yig‘uv operatsiyalarini amalga OShll'adl '

W,

\\
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BT —
6.10 - rasm. Ko‘p pozitsionli RTK.

Liniyalar va sexlarning ishlab chlqarlsh uchastkalanm avto-
matlashtirish.

RTK larni joylashtirilishi amalga oshirilayotgan texnolog:k
jarayon, texnologik jihoz-uskuna .tarkibi, amalga oshirilajotgan
ishlab chiqarishni tashkillashtirish xususiyatlari hamda sanoat
robotlari va ularga yo‘ldoshlik qiladigan texnologi jihoz-uskunalar
xarakteristikalari bilan bevosita bog‘liqdir.

Liriyani tashkil etuvchi yacheykalari orasida bevosita alogalar
mavjud bo‘lgan bir oqimli robotlashtirilgan sovuq shtamplash
texnologik liniyasining chiziqli joylashtirilish sxemasini ko‘rib
chigamiz.

TIU TIU
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6. ll rasm. RTK ning chizigli joylashtirilish'sxemasi:

MZ-xom mahsulotni dtanalab berib turuvchi magazin.
/
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Bunday komplekslar robotlarni boshqarishning markazlashgan
yoki markazlashmagan sistemasiga ega bo‘lishlari mumkin.
Kompleksning barcha uya (yacheyka)lari ishchi operatsiyalar va salt
yurishlar ketma-ketligining berilgan programmasini ta’minlab,
yagona ritmda, sinxron tarzda ishlaydilar Bunday sistemalar eig
arzon qiymatli hisoblanadi. Biroq, o‘z navbatida, ular asosiy
texnologik jihoz-uskunalarni bir-biriga nisbatan o‘zaro qat’ iy
aniglangan darajada joylashtirishoi talab giladi.

Yana ham murakkabrog RTKlarga shunday komplekslaml
kiritish mumkinki, ularda uyalararo transport aloqalari maxsus

transport qurilmalari * transportyorlar, ba’zida esa sanoat robotlari '

tomonidan amalga oshiriladi.
Mexanik ishlov- beruvchi va qo* zg aluvch| sanoat robotli
robotlashtirilgan texnologik liniya sxemasi quyida 6.12-rasmda
keltirilgan.
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6.12 - rasm. Qo‘zg‘aluvchan robotli RTL sxemasi: )
OSR - qo zg‘aluvchan sanoat roboti, M-magazin, TR-Sanoat
robotining harakat chizig'i (trassasi). .

Quyida 6.13 -rasmda yig‘uv RTL ning chiziqli joylashtmllsh

sxemasi keltirilgan:

—
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6.13-rasm. Yig‘uv RTL ning chizigli joylashtirilish sxemasi:
QTR-qadamli transportyor; K-kassetalar.
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Bu yerda yig‘uv operatsiyalarini bir ish Joyxdan ikkinchi ish
- Joyiga yig‘uv ob’yektlari bilan birgalikda siljuvchi qadamli transport
konveyendan foydalangan holda saffoat roboti bajaradi.
Bunda sanoat roboti asosiy operatsiyani bajaradi.
Quyida RTKning chiziqli-aylanali joylashtirish sxemasi kelti<’
rilgan (6.14 - rasm).
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i 6.14 - rasm. Robotlashtirilgan tefcﬁblogik kompleksning chizigli
aylanali joylashtirilish sxemasi.

i 'v'\"
Bunday RTKlardan, mexanik qayta ishlov berish sexlarida
foydalaniladi. Sanoat rgboti texnologik jihoz-uskunaga xizmat

ko‘rsatish bo‘yicha yordamchl operatsiyalarni bajaradi.
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Qt}yida (6.15- rasm) robotlashtirilgan yig‘uv bo‘linmasining
aylanali joylashtirish sxemasi keltirilgan.

M

W
6.15 - rasm. RTKning aylanali joylashtirilish sXemasi.

Nazorat savollari

1. Sanoat robotlarining RTK larda qo‘llanilishining asosiy
sxemalari.

2. Robot qurilma ichida joylashtirilgan holda sxema qanday
_bo‘ladi?

3. Sanoat robotini asosny texnologlk qurilma atrof da
joylashtirish sxemasini keltiring.
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~ sxemasiqanday bo‘ladi?

4. Bir necha robotni o‘z ichiga olgan RTK sxemasi qanday
bo‘ladi?

5. Jihozlarga robotlar guruhl tomomdan xizmat ko‘rsatish.

6. Jihozlarni aylana bo‘ylab Oylashtirish-sxemasini keitiring.

7. Asosiy texnologik operatsiyani yakka tartibda baJansh

8. Bir pozitsiyali RTK sxemasini keltiring.

9. Guruhli RTK sxemasi qanday bo‘ladi?

10. Ko‘p pozitsiyali RTK'sxemasini keltiring.

I'1. RTK ning chiziqli joylashtirish sxemasi.

12. Qo‘zg‘aluvchi robotli RTK sxemasi.

13. Yig‘uv RTK ning chiziqli joylashtirish sxemasi qanday
bo* Iadx" w

14. Robotlashtirilgan texnologik kompleksmng chiziqli-
aylanali joylashtirish sxemasini keltiring.

15. RTK ning aylanali joylashtirish sxemasi.

N\
N
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7-BOB. YIG‘UV ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARI

7.1. Robototexnik komplekslar yordamida yigtuy
operatsiyalarini avtomatlashtirish

Yig‘uv operatsiyalarini mexanizatsiyalash darajasi 25 — 40%,
avtomatlashtirish darajasi esa 5 — 7% dan oshmaydi. Sanoat robotlari
yordamida avtomatik tarzda vigiuv jarayonini amalga oshirish
quyidagi bosqichlarga bo‘linadi:

1) detallarni turli qurilmalarda Jamlash (paketlarda, bunker-
larda, kassetalarda va boshgalarda);

2) robot tomonidan yigluv asbobi yordamida detallarni
gisqichlab olish: :

3) "SR yordamida yigluv pozitsiyasiga va yiguv pozitsiya-
sidan jamlash pozitsiyalariga tashish (transportlash);

4) yo‘naltirish;

5) SR yordamida detallarni ulash.

Robototexnik yig‘uv sistemalarini qurishning 3 xil konsep-
siyasi mavjud:

1) butun yiguy operatsiyasi elementar operatsiyalarga
ajratiladi. har bir elementar operatsiya tor ma’nodagi maxsus robot
tomonidan bajariladi;

2) yig‘uv sanoat roboti kompleks markazida joylashtiriladi.
Uning atrofida turli yordamchi Jihoz — uskunalar detallarning yetasli
zaxirasi bilan o*rnatiladi;

3) butun yig‘uv jarayoni elementar operatsiyalar guruhlariga
ajratiladi. Har bir guruhdagi elementar operatsiyalarni bajarish
uchun maxsuslashgan robotdan foydalaniladi. Barcha SR lari ustidan
boshqarish uchun markaziy boshgaruv EHM idan foydalaniladi.

Mashinasozlikdagi buyumlarni avtomatik holda yig‘ishda
foydalaniladigan SR lari asosiy va yordamchi operatsiyalarni, ya’ni
detallar va buyumlarni birlashtirish va tashish kabi operatsiyalarni
bajaradilar.

Birlashtirish operatsiyasi uchun SR lari qgisgichlaridan, yig‘uv
asbobidan va moslamalardan foydafanadilar, Detallar Jamlagichlari,
SR lari, transport, texnologik, nazorat va boshqa jihoz — uskunalar
viguv RTK larini tashkil etadilar. Strukturaviy alomatlariga ko‘ra
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yigruv RTK lari bir pozitsionli va ko‘ppozi_tsionli tu'rlarge! bg‘_lmadl.
Birinchi turdagi RTK larda yig‘uv jarayoni operatsiyalari yrr_llflash—
tiriladigan bo‘lsa, ikkinchi turdagilarda esa ular may.dalz:shtlrlr!gar!.
RTK joylashtirilishi yig‘uv birligidagi detallar‘ soni, ?.lch'amlan,
massalari, yig‘ilayotgan buyumlar nomenk‘!aruraﬂga bqg lfqdlr [9].

Quyidagi rasmda detallar magazinidan bufer sifatida foyda- °

lanishni ko‘rsatuvchi sxema keltirilgan.
4 © ;
e NIRRT
@ 22

3
EP 2 i
’—‘—"'_A_'_"‘
O g R
1 1 !
7.1 - rasm. Detallar magazinidan foydalanish sxemasi:

I — ishchi stansiya; 2 — bufer — maga?in;
3 — robotlar; 4 —detallar magazini.

.;(ig‘u'vda ishlatiladigan SR larining konstruktiv xususiyat-

lariga quyidagilar kiradi: al '
: ? Yig‘uv asboblari va gisqichlarini avtomatik tarzda almash-

tirish imkoniyati mavjudligi; Loty . .
2. Tjro bo‘ginlari siljishi tezligining keng d:apqzonc?ahgl, .
3. Detallarni birlashtirish va gisqichlashga doir aniq sharoit-
larga moslashish;

4, Yig‘uv sifatini nazorat qilish;
5. Pozitsiyalashning yuqori anigligi.
7.2. Yig‘uv robotlari va komplekslari
*fig‘uy, operatsiyalarida qo‘llaniladigan robotlar 4 ta funksio-

nal guruhlarga bo‘linadilar: .
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1. Detallarni tashish, yig irliklarini

ctallarni » y1g‘uv birliklarini yuklash va tushirish
gchun qo llaniladigan yor(.iamchi robotlar. Robotlarning bunday
.pera!ts.lyalar uchun qo‘llanilishi uzatib turuvchi qurilma konstruk-
styasini soddalashtiradi; |

2.1zolyatsiyalangan yig‘uv mashinasi. Odatda sodda roblt;tlar

~ qo‘llaniladi va ular murakkab bo‘lmagan yig‘uv operatsiyalari

ozitsioni i’ o‘tkazi
gi)la;; ionirlash, detal!z_arm o] tkaznsh va shunga o‘xshash) ni bgjara-
3.Yig‘uv markazi — kichkina seriyali i iqaris
Yiguy r iyali ishlab chiqarishd
;ieta_llaml ylg.lsh uchun qo‘llaniladi. Bunday yig‘uv markagi detalz-‘
0aml o.peratsq./al.araro ' ta.?hish vazifasini bajarmaydi. Murakkab
n:Jderatsl;y?la'r bl!‘ Joyda ikkita yoki undan ortiq sanoat robotlari tomo-
an bajariladi. Bunday robotlar gisqichni va asbobni avtomatik
tarzda almashtira oladilar;
4.Robotli moslashuvchan yiguv lini i
! lashu yig‘uv liniyalari. Ular o‘rta seriyali
b;l):umlz}rhmoq@kats:yam soni talaygina bo‘lgan ishlab chiqarishgagi
ZIE k}:rv ishlarini (masalan, pechat platalarini yig*ish, magnitofon,
Toustara va boshqa shunga o‘xshashlami yig‘ish) avtomat-
lashtirish uchun qo‘llaniladi.
‘ ‘F;)ydalamladigan turli yig‘uv robotlari qo‘zg‘aluvchan va
(1]8 z]s‘g u: mzazr \(/lz; shunga o‘xshash turlariga bo‘linadi. Ularga Tur —
) - 2,5 (Rossiya), UEM — 5 (Rossiya), IBMRTI (AQSh), DEA
PRAGMA (Italiya) va boshgalar kiradi. .. (A

73 Moslashuvchan ishlab chiqarisﬁ
tizimlarining asosiy xarakteristikalari

\\

.Mo.sl?shuychan,,,ishlab chiqarish sistemalar (MIS) ishlash-
sharontlan:ml .e’tlborga olgan holda detallar (buyumlaf)‘ tayyorlash
texnologiyasi bir necha jarayonlarga bo‘linadi.

Mc.>slashuvch.an avtomatlashtirilgan bo‘limlar (MAB) larda
de!alla-rnmg har bir partiyasiga qayta ishlov berish uchun ishlab
chfqa.nsh'm tayyorlash jarayonini rejalash xizmati tomonidan
tla_)afn!a.dl.gan ishlarni o‘z ichiga oladi. Ular jihozlarni yuklanishi
darajasini va qayta ishlov berish imkoniyatlarini, xom mahsulotga
yega bo‘lgan yo‘ldosh-uskunalarni, instrumentlarni yetkazib berish
va hokazo hamda jihozlarni qayta sozlash darajasini baholash uchun
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' ishlarini bajarish bosqichi bilan bog; liqdir.

bajariladigan ishlardir. MAB lardagi ishlab chiqarish jarayoniga
detallarning har bir yangi partiyasini kiritish bevosita tayyorgarlik
X .

Tayyorgarlik ishlari bajarilgach, birinchi detal xizmat ko‘rsa-
tuvchi personal ishtirokida ishlovdan o‘tadi. Partiyadagi qolgan
barcha-detallarga avtomatik rejimda xizmat ko‘rsatuvchi cheklangan
personal ishtirokida ishlov beriladi.

Detallar keyingi partiyalarining_takroriy yasalishi personal-
ning bevosita ishtirokisiz amal@a oshiriladi. Yuqorida sanab o‘tilgan
ishlar gatoriga MAB lardan tashqarida bajaritadigan ishlar (zavod
bo‘yicha umumiy xizmat bo‘limlari tomonidan ishlab chiqarishni
dastlabki tayyorlash, qo‘lda bajariladigan universal jihozda detal-
larga oxirgi ishlovlar berish va hokazo) kirmaydi [7]. w

MAB larda ko‘pnomenklaturali seriyalilik ishlab chiqarish
sharoitlarida ishlov berish jarayonida har bir jihozga detallarning
muayyan nomenklaturasi biriktiriladi. N

Bir xil turdagi stanoklardan tashkil topgan bo‘linmada detallar
partiyasini yasash vaqti partiyadagi har bir detalni yasashga ketgan
vaqtlar yig¢indisi bilan ifodalanadi. Amalda esa ba’zi stanoklar va
butun MAB dagi bekor turib qolishlar tufayli detallarni yasash vaqti
ko‘proq chiqadi, bu esa vaqtning sikldan tashqari sarflanishiga olib
keladi. Texnik sabablarga ko‘ra bekor turib golishlarga: nugsonlarni
yo‘qotish va ularga yo‘l qo‘ymaslik choralarini ko‘rishga oid ishlar,
ba’zi stanoklarning transport sistemasi yoki MAB o‘zining to‘xtab
golishini yo‘qotish bo‘yicha ishlar kiradi.

Ishlov berilgan detallar nazorati uch xil bo‘lishi mumkin:

* Partiyadagi birinchi detal nazorati;

o Partiyadagi” barcha detallar bo‘yicha eng mas’uliyatli

~ hisoblangan sirtlar nazorati;

e Tashqi nazorat. ’
Nazoratning birinchi ikkita turi detal “partiyasini yasash

&

jarayoniga kiradi. Tashqi nazorat ¢sa_ishlov berish siklidan tashga- .

rida o‘tkaziladi. Bu nazorat qo‘l orqali yoki koordinatali o‘Ichov
mashinasida avtomatik ravishda amalga oshirilishi mumkin.
Ko‘pgina hollarda;}‘ partiyadagi barcha detallarni nazoratdan
o‘tkazishning zarurati bo‘lmaydi, shuning uchun bunday hollarda
tanlov yo‘li bilan nazoy@?'t o‘tkaziladi [9].
; 101
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o‘zigawfsquﬁnﬁ texnik xarakteristikalari ularning turlariga qarab
o 208 lJ; ha arga ega. Masalan, moslashuvchan avtomatik
it o ac; un Jl.hOZ. gamaradorligi, mehnat unumdorligi, bir
o etala partl.ya§1m .yasash vaqti, moslashuvchanlik . va

?iha:)sz tlsr;snl: :raaajail l.(alla\:ltexnik xarakteristikalar xosdir.

L . adorligi MIS ishini i i
tlkalarlc.iefn biri hisoblanzfd_i. Biroq,la;;flllsshll:l'lnsgamr:l::(]ll::li ’;a:l?:‘(t‘i?l.s‘
qabul gilingan unumdorlik tushunchasidan anchagina farngilad.i!im Y
MAB uchun samaradorlik ,dqgéhda ma’lum vaqt intervz?lida

berilgan nomenklaturadagi va sifatga ega detallar partiyasini ishlab. .

chiqarish tushuniladi’

MAB samaradorligini Jjihozning takomillashganligi i

° . . . bo‘ l
;:;:lt%r t;xgglognlf ||11k9n1yatlari va undan foyda%anisﬁni ta)sll::l?lell:
e lschj'l at.lan bo ylgha _aniqlanadi. Yirik seriyali va ommaviy
= valqtag.sl} ‘sharontlan‘da .jihoz samaradorligi ko‘rsatkichi
oabul i]'q dlr lgl.mc.>baymC?a 1§hlab chiqgilgan mahsulot migdori
qilinadi. ) KlCl;llk. s.enyah ishlab chiqarish sharoitlarida
sar.nara.xdorl.nk ko‘rsatkichi sifatida detallar partiyasini yasab ishlab
chlqarll\s/li} Ssnklining uzunligi qabul gilinadi. o
. ning amaldagi samaradorligi uning nomin -
ll;g‘ldfm kamreq hisoblanadi, chunki a%nalda %sikldan iLsS:C;T:ifaS:ft
?.ylcha t§xmk va tashkiliy sabablarga ko‘ra yo‘qotishlargi
e’tiborga c.>h.sh zarur bo‘ladi. Ishlab chigarish sistemasining mosla-
shuvchanl!gl bu bitta nomenklaturadagi ishlab chiqarishdan qo'yil-
gan yangi t.alablami qondirgan holda boshqa nonﬁenklafurad); i
ishlab chiqarishga o‘tish imkoniyati mavjudligidir. y
MIS lardagi moslashuvchanlik shunaayki, detz\i}lar partiya-

sining  bittasidan ikkipchisiga o*tish avtomatlashtirifgan qayta = -

ssyzla.sh. yo‘li bi!an amalga oshiriladi. Keyinchalik jihozlar konstruk-
siyasini takqmlllash.tirish, puxtaligini va ishonchliligini oshirish
boshgaruv snste.maSI funksiyalarini kengaytirish jarayoni hisobi z;
qayta sozlasl? .lshlarida personalning maxsus amallarida ishtirfk
etishi talab qilinmaydi. Moslashuvchanlik nisbiy tushuncha bo‘lib,

uning amal gilishi ishlab chiqarish_masalalari va uning kelajakdagi -

ri\Tojig.a' bo* g‘lic?di;_._ Moslashuvchan avtomatlashtirilgan ishlab
ch{qarlsh . .sharmt.landa bajarilayotgan operatsiyalarning  katta
universalligi orqali katta unumdorlikka erishiladi, kam odamlilik va
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’ i
yaxshi ish sharoitlari taminlanadi, mahsulot sifati oshadi. Birogq,

“yuqorida sanab o‘tilgan afzalliklarga qaramay, MJS lar tannarxi

yugoriligicha qolayotqanligi uchuff mahsulot-tannarxi kamayishi
o‘rniga ortib boryapti. MIS larni avtomatlashtirish darajasi shunday
ko‘rsatkichki, u jihoz avtomatik ishlash vaqtining sistemadarf”
foydalanish vaqtining umumiy fondiga bo‘lgan nisbatiga tengdir.

Bu kompleks tushunchaga quyidagilar kiradi: »

-sistema ishining puxtalik: darajasi (jihozning 0°zi, boshqarish
sistemasi, hisoblash texnikasi va_boshga komponentlar ishlamay
qolishi tufayli kelib chigqan bekor turib qolishlar e’tiborga olingan

holda);
-MIS lar tomonidan avtomatik ‘tejimda yechiladigan., turli

masalalarni integratsiyalash darajasi;
-MIS lar yordamida avtomatik ishlab chiqarishni tashkil qilish,
shu jumladan yordamchi xizmat bo‘limlari bilan o‘zaro ta’sirlarni

tashkillashtirish;
-avtomatlashtirishning eng yuqori darajasi moslashuvchan

avtomatlashtirilgan liniyalar (MAL) larga to‘g‘ri keladi.
Biroq bunday texnologiyalar va transport bazalariga yagona

talablar qo‘yilishi, detallarga ishlov berishdagi o‘tish texnologik
opetatsiyalarining o‘xshashligini ta’minlash zarur. Konstruksiyadagi

va detallarga ishlov berish texnologiyalaridagi xilma-xillikka ayrim

instrumentlarni va ularning to‘plamlarini avtomatik ravishda almash-
tirish, instrument holati yoki uning ish rejimini o‘zgartirish, jihozni
qayta sozlash hisobiga erishiladi. MAB larda yangi detal yoki
buyumni yasashga o‘tilayotganda foydalanilayotgan jihoz strukturasi
hamda ishlab chiqarishni tashkil etish strukturasi o‘zgartiriladi.

74, Yig‘u\} operafsiyalarini avtomatlashtirishda
moslashuvchan rd_botlarning qo‘llanishi

- RTKlarning sinflanishiga ko'.‘r_a ularning quyijn’lgi turlari
farglanadi: . T .
ol Tarkibidagi sanoat robotlari (SR) yordamchi texnologik
operatsiyaldrni bajaradigan-RTKlar. e --
2. Tarkibidagi SR;"yordamchi operatsiyalarni hamda asosiy
texnologik jihoz—uskuna{érga xizmat ko‘rsatish buyicha operatsiya-
larni bajaradigan RTKIay.
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Birinchi . . .
J'ilvirlaslfnmtlgglz:sulzdiilz: Ttm?lfga rasporiioh Rrfo o yoglash,
bt Kot , rat qilish, transpertlash RTKlari va hokazo-
qo‘lla;:i::l?;:; btl:l:g‘e:lgl;s hRRT%rgg tog’ - konchilik ishiarida
a ari, metallurgiyada qo‘llaniladi
yong‘inbardosh tayanchlarni montaj qi i ) oo
) n. la j qiluvchi RTK lar, yengil va‘ozi
ovqat sanoatida donali mahsulotni i ot
vqat san _donali. mahs qadoglash RTKI ibbi
qo llanl\t;adllga: mikrojarrohlik RTK lari va hokazolar kii:&itlbb]ymda
oslashuvchan robotlarning progra i ) i
1S ashuy tla - programmaviy robotlar o‘rnid
(S];:ul]li]nalhs}l]'{ ')],"]% uv:BTKlarmmg funksional imkonfyatlarini kenga :,la\:
‘ y ‘ ]arpmg namunasi sifatida radiopriyomnikl;ryninlg
g altaklagni yig'uvchi RTK larni keltiramiz (7.2- rasm).
: u l}':‘l( tarkibidagi SR quyidagi operatsiyalarni bajaradi:
g‘a ta!dar va kassetalar karkaslarini tanlash;
- chulg‘amlar uchlarini flyuslash;
- uchlarni payvandlash;
- uchlarni maxsus eritmada i .
yuvilgandan so‘ng suvda yuvish;
- karkaslarni buriluvchi stol ‘yi i YOVEE
ga qo‘yish ¢ ;
- halqalarni kiydirish; 40 yER va o' matish;
- buksalarni burash;
- o‘zaklarni burab mahkamlash;

- ekranni kiydirish;
- g‘altakni markerlash; o -
- kassetaga tayyor g‘altakni o‘rnatish-joylash.

TR ot £
= oR e
1 e | "o ’

5
8
¥ . 72 - rasm. Moslashuvchan robotli RTK;
-1 — yuklovchi qurzlma: 2 —oralig garilma, 3- yuk tushiruvehi qurilma, 4
— guruhli boshqaruv qurilmasi, 5 — rotorli stol, '

6 —yuklash qurilmasi, 7 — tozalash vannasi, 8 — payvandlash vannasi,
9 —flyuslash vannasi, '

104

1

[

RTKdagi mexanik moslashtirish qurilmalari sifatida vibro-
modullar xizmat qiladi va ular detz'g}llarni avtomatik jizlash jarayonini
bajaradilar. Detallarni avtomatik tarzda yumaltirish, jamlash va
donalab jo‘natib- turish uchun vibrobunkerli yuklash qurilmasi
xizmat qiladi. Moslashuvchan guruhli boshqaruv mikroEhM
tomonidan amalga oshiriladi.

MikroEhM quyidagi funksiyalarni bajaradi:

1.Yig‘uv jihoz - uskuna8i ishini nazorat qilib boradi;-

2.Tjro mexanizmlari harakatlari programmalariga tezkorlik
bilan tuzatishlar kiritadi;

3. Taktil datchiklardan kelgan informatsiyani qayta ishlab beradi;

4.Yig‘uv pozitsiyalarida detallarning bor-yo‘qligini vhamda
yiguv sifatini nazorat qilib boradi. ;

Jarayonning epchilligini, moslashuvchanligini va unumdor-
ligini oshirish uchun birnechta RTK qo‘llanilishi magqsadga muvo-
figdir. 3 ta RTK bazasida radiopriyomniklar g‘altaklarini o‘rash,
yig‘ish va taxlash uchun epchil-moslashuvchan avtomatik bosh-
garuvi (GAU - gibkoe avtomaticheskoe upravlenie) yaratilgan.
Uning yordamida erishilgan unumdorlik — yiliga ishlab chiqa-
riladigan 2,5 mln. g‘altak bilan d‘Ichanadi. RTKlarda optik va taktil
(teginish) datchiklardan foydalaniladi. Ular boshqaruv sistemasini
zarur informatsiya bilan ta’minlaydilar [4, 9].

Nazorat savollari
1. Yig‘uv jarayonini amalga oshirish bosqichlari.
2. Robototexnik yig‘uv tizimini qurish prinsiplari.
3. Yig‘uvdaishlatiladigan robotlarning xususiyatlari.
4 Detallar magazinidan foydalanish sxemasi.
5. Yig‘uv operatsiyalarini bajarishda qo‘llaniladigan robotlar

- guruhlari.’! ' ' o

6. Qanday yig‘uv robotlarini bilasiz?
7. Yig‘uv avtomatiga nimalar kiradi? N
w7 8.\:‘,Yig‘uv operatsiyalarini  avtomatlashtirishda
robotlarning qo‘llanilishi: : N --
9. RTK tarkibidagi sanoat roboti ganday operatsiyalamni bajaradi?
10. Yig‘uv RTK si tarkibidagi mikro — EHM ganday
funksiyalarni boshqaxfg‘di? "
i 105
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8-BOB. MEXANIK ISHLOV BERISH ROBOTOTEXNIK
KOMPLEKSLARI

8.1. Mexanik ishlov berish RTKlari

Ishlab chiqarishni, avtomatlashtirishni, ishlab chiqarishdagi
kopsfruksiyalar va SRlari konstruksiyalarini rivojlantirish yo*nalish-
larmllo‘rga‘nib chigish_shuni ko‘rsatadiki, SRlarining RTK\lérdagi
funksiyalari kengayib bormogqda. Zamonaviy ishchi avtomatik
kompleks ta.rkibidagi stanoklarga ko‘rsatiladigan barcha turdagi xiz-
ma}t 9peratsnyalarining taxminan 60% ni bajaradi. Yaqin kelajakda
bajarish uchun ishchilarga operatsiyalarning 20%, sanoat robotlariga
esa avvalgi 20% o‘rniga 50% qoladi.

RTKlarda ishlov berishga moyil detallarning tahlili.

A\{tomatlashtirilgan RTKlarda mexanik ishlov berishga moyil
detallarning xilma-xilligi (nomenklaturasi) quyidagi omillar bilan
aniglanadi: .

1) fietallarning konstruksiyaviy parametrlari bilan;

2) ishlov berishga kelib tushayotgan xom mahsulot
(zagotovka)ning tarkibi va ko‘rinishi hamda turi bilan;

3) detalga qo‘yilayotgan texnik talablar bilan;

4) detalning massasi va gabaritlari bilan.

RTKIlar tarkibidagi SRlarini -tanlashda SRlarining - yuk
ko‘tarish qobiliyati hamda detallarning massasi hal qiluvchi
omillardan hisoblanadi. -

RTKlarda SRlaridan foydalanishda ularni 1kg dan 500kg
gacha bo‘lgan detallar uchun qo‘llash magsadga muvofiqdir.

sharoitlari uchun yaratishda detallarni guruhlab ishlov berish,
texnologik jarayonlarni tiplarga ajratish va texnologik jixoz-
uskunalarni tanlash asosida yaratish magsadga muvofiqdir.

Mexanik ishlov berish RTKlarida SRlari kesuvchi asbob
yemirilganida yoki -boshqa detalga ishlov berishga o‘tilganda,
-aynigsa maxsus sanoat robetlaridan foydalaniladigan- sonli
programmaviy boshqarishli stanoklarda, shu kesuvchi asbobni
almashtirishni bajarishi kerak. :
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Mexanik ishlov berish RTKlarini seriyali ishlab chiqaristi

: b
8.2. Stanoklar guruhiga xizmat ko‘rsatuvchi RTKlar
. ol
Robotlashtirilgan ishchi p,pzits’i;fa sxemasi 8.1 - rasmda kelti-
rilgan. Robotlashtirilgan ishchi pozitsiyasi yoki moslashuvchan
(epchil) ishlab chiqarish modulining namunaviy sxemasi quyidagi-
lardan iborat: 1- uzatib turuvchi qurilma; 2- stanok; 3- sanoat roboti;
4- olib turuvchi qurilma; 5- SR ning boshqarish quriimasi; 6-ishlab
turgan jihoz—uskunani boshqdfish qurilmasi RTKni joylashtirishda
quyidagilarni e’tiborga olish zarur:
1.Sanoat robotini o‘qitish jarayonida operator mehnatini
muhofazalash bo‘yicha talablar. o
2.Jihoz asbobini almashtirish bo‘yicha talablar.
3.Jihozga texnik xizmat ko‘rsatish bo‘yicha talablar.
4.Jihozga erkin va bemalol yaqinlashishni rejalashtirishdagi

talablar
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8.1 - rasm. Robotlashtirilgan ishchi pozitsiya sxemasi:
I-uzatib turuvchi qurilma; 2 — stanok; 3 — sanoat roboti; 4-olib
turuvchi qurilma; 5- SRning boshqarish qurilmasi; 6 — dastgoh

@?anok)ni boshqarish qurilmasi.

NN\,

5 Rébototexnik bo‘linmalarning namunaviy joylashishi quyidagi
. ko‘rinishgg ega (8.2-rasm).
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8.2 -rasm. Robotote;ﬁ;nik bo‘linmalarning namunaviy joylashishi.
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EHM orqali boshqariladigan sanoat roboti va sonli
programmalash boshqaruvi 8.3 - rasmda keltirilgan.
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8.3- rasm. Sonli programmali boshqariladigan
robototexnik bo‘linmalarning struktura sxemasi:

I- transportli ombor sistemasi; 2- gabul stoli; 3- sanoat roboti
boshqarish qurilmasi; 4- yordamchi jihoz-uskuna boshgarish
qurilmasi; 5- sonli programmali boshqarish qurilmasi; 6- asosiy
Jihoz-uskuna; 7- yo naltiruvehi qurilma; 8- sanoat roboti:

9- yuvuvchi mashina; 10- magazin.

_ Pol ustida joylashtiriladigan statsionar turdagi SRdan foyda-
lanadigan rgbototexnik bo‘linma sxemasi 8.4 - rasmda keltirilgan.
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8.4 - rasm. Pol ustida joylashtiriladigan
sanoat robotli bo‘linma sxemasi:

1- transportli ombor sistemasi: 2- gabul stoli; 3- SR boshgaruv
sistemasi; 4- yordamchi jihoz-uskuna boshgaruv qurilmasi; 5- sonli
programmali boshgarish qurilmasi; 6- stanokilar; 7- yo ‘naltivuvchi

qurilma; 8- sanoat roboti; 9-, 10- magazinlar, 11- jamlagich.
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Sanoat robotli avtomatlashtirilgan liniya uchun namunaviy
struktura sxemasi 8.5- rasmda keltiri I;_,an : X
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8.5- rasm. Sanoat robotli
avtomatlashtirilgan liniya struktura sxemasi:
Bu yerda: I- birlamchi jamlagich; 2- stanoklar; 3- sanoat
roboti; 4- oxirgi jamlagich; 3- sanoat roboti bilan avtomatlash-
tirilgan liniva orasidagi o'zaro alogalarni ta minlovchi boshgarish

sistemasi; 6- SR boshgarish sistemasi.
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8.3. Temirchilik — présslash operatsiyalarida
ishlatiladigan RTK lar

Sovuq shtamplashni avtomatlashtirish va issiq shtamplash
presslariga xizmat ko‘rsatish sohalari temirchilik — quyuv ishlab chiqa-
rishida sanoat robotlarining ishlatiladigan asosiy sohalari hisoblanadi.

Sovuq shtamplashda RTK larda quyidagi texnologik operat-
siyalar bajariladi: =

Magazinda joylashtirilgan xom mahsulotni uzatib turish; xom
mahsulotni dastlabki boshlang‘ich pozitsiyadan gisqichlab olish va
pressning ishchi zonasiga olib o‘tish; shtampga xoni ‘mahsulotni
joylash; buyumni shtamplash; shtamplangan buyumni pressning
ishchi zonasidan olib chiqish; buyumni taraga tashlash.

" Sovuq shtamplashda ishlatiladigan sanoat robotlari quyidagi
xususiyatlari bilan ajralib turadi: bitta yoki ko‘pincha 2 ta qo‘lga ega
bo‘ladi; pozitsionirlash xatoligi +0,1 — 0,5 mm ni tashkil etadl
sanoat robotini asosiy va yordamchi jihoz — uskunalar bilan
birlashtirish imkoniyati mavjud [7].
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Sovuq shtamp RTK lari.
Sovuq shtamplash RTK lari sifatida 2 ta robotli robot-
lashtirilgan liniyani keltiramiz.

2 ta “Siklon-3B” sanoat roboti robotlashtirilgan liniya' struk-
turasi 8.6-rasmda keltirilgan.
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8.6 - rasm. Robotlashtirilgan
sovuq shtamplash liniyasining sxemasi:

1— uzatib turuvchi qurilma; 2— qisqich; 3— press; 4— pressning
boshqarish qurilmasi; 5— shtamp; 6— nazorat datchigi; 7— uzatuvchi
qurilma; 8- sanoat roboti; 9- boshqarish sistemasi; 10~ tara.

[N
8.4. Issig shtamplash RTKIari. Issiq shtamplash RTKlariga
xizmat ko‘rsatish. Termik ishlov berish RTKlari

Issiq qoliplash operatsiyalarining ko‘péh'itligida robotlarning
tatbiq qgilinishi temirchilik presslash sexlaridagi ish sharoitlari va
mahsulot sifatini nazorat qilib borish hamda xavfSizlikni ta’minlash

bilan bog‘langandit. Temirchilik presslash sexlaridagi ish sharoitfari..

eng og‘irlaridan hisoblanadi.

Asosan «SIKLON-5», «<UNIVERSAL-1503» robotlari ishlati-
ladi. 4-6 harakatlanish darajalari soniga ega bo‘lgan robotlar qo‘lla-
niladi. ‘

Issiq shtamplash RTKning struktura sxemasi 8.7- rasmda

- ko‘rsatilgai. Issiq shtamplastFRTKsi quyidagicha ishlatiladi:

Bunker 1 dan xom mahsulotlar yo‘naltiruvchi qurilma 2 ga
uzatib turiladi. Yo*naltiruvchi qurilmaning vazifasi xom mahsulotni
transport konveyeri 3 da oldindan berilgan holatda joylashtirishdan
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iboratdir. Konveyer bo‘ylab harakat qilgan xom mahsulotlar gizitish
pechi 4 ga kelib tushadi. So‘ngrd’qurilma 5 da fiksatsiya qilinadi. Bu
yerda datchik 6 yordamida xom mahsulotning harorati o‘lchanadi.
Boshqarish qurilmasi 7 da o‘lchangan harorat giymatini berilgan' -
giymat bilan taqqoslaydi. Agar haroratlar farqlanishi ruxsat etilgan
normadan oshsa, boshqarish qurilmasi robot 8 ga shunday
programmani yetkazadi (xabar beradi) ki, unga ko‘ra robot detalni
fiksirlovchi qurilmadan oladi va xom mahsujot bunkerga jo“natiladi.
Agar haroratlar farqlanishi ruxsat etilgan normada bo‘lsa,
robotga boshqarish qurilmasi boshqa programmani yetkazadi, unga
ko‘ra robot gizdirilgan xom mahsulotni oladi va-uni navbati bilan
presslar 10,11 da va qoliplashdagi qirralarni kesish qurilmasi 12 da
o‘rnatish va ulardan olish operatsiyalarini bajaradi, so‘ngra tayyor
bo‘lgan detalni bunker 13 ga otib tashlaydi. -
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8.7 —rasm. Issiq shtamplash RTKsi:
1- bupker, 2- uzatuvchi va yo ‘naltiruvchi qurilma, 3-transport
konveyeri, 4- qizdirish pechi, 5- fiksirlovchi qurilma, 6- datchik,
7- boshqarish qurilmasi, 8- robot, 9- qaytarish transporteri,
o 1 0,,.11 1- presslar, 12- qoliplash qgirralarini kesuvchi qurilma,
\ - " 13=tayer mahsulot bunieeri. -
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o Nazorat savollari
Mexanik ishlov berish RTK lafi.
IS{TK larda lshloy berishga moyil detallarning tahlili.

tanoklar g_u'ruhlga xizmat ko‘rsatadigan RTK lar. .
gobotlz]i.shu];llgan ishchi pozitsiya sxemasini keltiring
. a . . . . .‘.~‘ .
truktn o r?]::;l oshqa'n»Iadlgan robototexnik bo‘lujr.l_)‘anmg
g. —Sl‘:ano'at l11'c.)lbotiravtomatlashtirilgan liniya struktura sxeiasi

. e . - . - . . . - i

RTK I mirc 11 ik preslash operatsiyalarida lshlatlladlggn

8. Temirchilikda ishlatiladi . .
qo*llanilish sohalari, adigan. sanoat  robotlari asosiy

9. Sovuq shtampovkada i iladi ini
cususivatian, np shlatiladigan sanoat robotlarining

10, .. S

19 ﬁ(s)il:;o;l;xtsai:::llags?‘n Rs’c])‘\]/(u;] a::'ftamplash liniyasining sxemasi.
12. Tel:mik ishlov berish RTK lari.

13. Issiq shtamplash RTK si sxemasini keltiring.

14. Shtamplash RTK sining tashkil etuvchi gismlari.

?
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9-BOB. MOBIL ROBOTOTEXNIK TIZIMLAR
' ' ‘ /1 '
2
9.1. Mobil robototexnik tizimlarning vazifalar

Mobil robototexnik tizimlar (MRT) o‘z navbatida avtomatik’.
boshqariladigan qo‘zg‘aluvchan ob’yektlarni bildiradi.

MRTlar harakat marshruti programmasidan Iashqari mo‘ljalni
programmalashtirilgan avtomatik adreslash imkoniyatiga ham
egadirlar. Buning ustiga avtomatik ravishda yuklanishlari va yuk-
larni tushirishlari mumkin [2, 4].

Ishlab chiqarish (sanoat) sexlarida, ular detallar va instrument
(asbob) larni stanoklarga. va stanoklardan omborlargacha avtématik
ravishda tashish uchun xizmat giladilar.- Bunday MRTlar namunasi
o‘rnida robokaralarni keltirish mumkin. -

Bunday go‘zgaluvchan sistemalarda manipulyatsion mexa-
nizmlar o‘rnatilishi mumkin. Bu turdagi sistemalar (mexanizm)larga
xalq xo‘jaligining turli tarmoglaridagi moslashuvchan avtomatlash-
tirilgan ishlab chiqarishlar tarkibidagi avtomatlashtirilgan omborlar-
ga xizmat ko‘rsatadigan harakatlanuvchi qurilmalar kiritilishi

mumkin.. MRThning umumiy ko‘rinishdagi sxemasi 9.1 - rasmda «

keltirilgan.

N\
BH

9.1 — rasm. MRT ning umumiy sxemasi:

TIO — ta’'minot va ijro ost tizimi,' BQ — boshqarish qurilmasi;
TM -~ tashqi muxit; —— - 0 'zaro informatsion te Sir;
<= - moddiy-energetik o ‘zaro ta'sirlar va alogalar.

i
@ Ta’inot. va ijro_ostsistemasi (TIO) ta’minot ostsistemasi
(ta’minot bloki) va ijgg’)'/ ostsistemasidan iborat. Ta’minot bIoki -
MRThning tegishli boj?g“inlaridagi iste’mol talablarini qondirish
uchun xizmat qiladi: ]) materiallarga (masalan ta’minot blokining
o‘zi ist’emol giladigan suyuq, qattiq, gazsimon yoqilg‘ilariga ¢

13 .
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bf)‘lgan talablarini) va 2) energiya (davriy ravishda tashqi muhit
bilan moddiy energetik ozaro ta’sirda bo‘lish va olingan moddiy,
masalan, yoqilgan manbaa-resurslarining energiyaga aylantirilishi
asosida bo‘Igan talablarini). .

. Ijro sistemasi MRTning kuch bilan ta’sir etuvchi. qismi
hisoblanadi. Uning asds$iy funksiyasi - tashqi muhit bilan kuchi orqali
aktiv o°zaro ta’sirda bo‘lishdan iborat. e

Rivojlangan MRTlar tarkibida ijro sistemasi 0‘z-0°zini sozlash
va uyushtirish funksiyalarini amalga oshirishda ishtirok etadi.. Bu
ﬁ'mksiyalar manipulyatorlar, ko‘chma harakat qurilmalari va ijro
sistemasining yordamchi qurilmalari tomonidan amalga oshiriladi.
Ular orasidan MRThning asosiy gismlaridan biri sifatida manipu-
lyator - mexanik qo‘l hisoblanadi. Aynan manipulyator MRTning
tashqi muhit bilan aktiv kuch orqali o‘zaro ta’sirda bo‘lishidagi
asosiy tashqi funksiyasini amalga oshirish uchun mo-‘ljallangan. _

Ijro sistemasining yana bir ajralmas gismi bo‘lib ko‘chma
harakat qurilmasi hisoblanadi.

MRTlarda ko‘chma harakatning shunday vositalari qo*llani-
- ladiki, ulardan hozirgi kunda quruglikda, havoda, dengizda harakat-
lanuvchi -texnik ob’yektlarda foydalaniladi. Shunday vositalarga
gadamlab yuruvchi mexanizmlar ham kiradi.

MRTlarning boshqarish qurilmasi mobil sistemasining tashqi
muhit bilan aktiv va magsadli yo‘naltirilgan o‘zaro informatsion
ta’sir asosidagi intellektual hatti-harakatlarning funksional xususi-
yatlarini ta’minlash va ro‘yobga chigarish uchun Xizmat qiladi.

9-2. MRTlarning sinflanishi

Mobil robototexnik sistemalarni turli alomatlarga ko‘ra sinf-
lash mumkin. 9.2 - rasmda MRTlarning mazmunli sinflanish
sxemasi keltirilgan.

MRTlarni xarakterlovchi alomatlarga quyidagilar kiritiladi:
funksional vazifalari, go‘llanish_tarmog‘ining o‘ziga xosligi-(spesifi-
kasiya), qo‘llanish sohasi, funksiyalarining o‘ziga xoslik darajasi,
bajaradigan funksiyalarining xarakteri, boshqarish turi, programma-
lash usuli, sezish qurilmalarining turi, harakat prinsiplari, harakatga

keltiruvchilar sbni, ijro uzatmasining turi, avtomatik yurg‘izish .

114

1t

[

(haydash) sistemasining turi va harakatni avtlomatlk“:rawshda
yo*naltirish sistemasi turi [8]. * . I

Funksional vazifalariga ko‘ra MRTlar 5 ta smfga bo‘linadi: |
manipulyatsion MRTlar, transport MRTlar, informatsion N‘IRTlarl;
boshqaruvchi MRTIlar va kombinirlangan MRTlar. Qo‘llarfish
tarmog‘i spesifikasiyaga ko‘ra sanoat va nosanoat ..MRTla_n
farqlanadi. Sanoat MRTlari (robokaralar) asosan ma_shmasozhlf
sanoatida qo‘llanadi. Qo‘llanish _sohalariga lgpfra nosanoat MRTlari
gishloq xo‘jalik, yerosti, suvosfi, havo, kosmik va boshqa turlarga
bo‘linadilar.

Funksiyalarning - ixtisoslanishi-- darajasjga}::ko‘ra MRT lar
universal, ixtisoslashgan, maxsus turlarga bo‘lmadr..

Universal MRTlar turli operatsiyalarni bajarishga h?mda har
xil turdagi jihoz - uskunalar bilan ishlash_ uchun mo‘;l_@llangan.
Ixtisoslashgan MRT lar toraytirilgan vazxfa!arg.? mo‘ljallangan
bo‘lib, bitta muayyan operatsiyani amalga oshlradl'(mas?l:.m, pay-
vandlash, bo‘yash, tuproqqa ishlov berish, konstruksiyalarini moqtaj
qilish va shunga o‘xshash operatsiyalar); maxsus MRT lar f'aqaf.bxtta
konkret operatsiyani (masalan, uzum uzish, t§xnol.og|k thoz-b:
uskunaning konkret modeliga xizmat ko‘rsatisl.1) bajal’fldl.

Bajaradigan funksiyalarining xarakter.lga. ko‘ra MRT lar:
asosiy texnologik operatsiyalarini amalga oshlr.adlgan MRT larga va
turli xildagi jihoz-uskunalariga xizmat ko‘rsatish bo‘ylcha‘ )./ordflm-
chi texnologik operatsiyalarni bajaruvchi MR.T larga 'bo linadilar.
Tegishli ravishda ulardan birinchilarini operatsion (a_usos:y) MRT lar,
ikkinchilarini esa xizmat ko‘rsatuvchi (yord.an}ch!) MRT lar deb
atash mumkin. Operatsion MRT lar namuna51.51fat1da quvand!a§h,
yig‘uv,m burg‘ulash mobil . robototexnik sistemalarini keltmst}
mumkin, xizmat ko‘rsatuvchi MRT lar sifatida _detalla; va a§boblam|
yuklash 'va tushirish hamda .transportlash uchun "mo‘ljallangan
robokaralarni keltirish mumkin. Boshqaruv turiga l\(\o‘ra.l M]'lT la.r 2
ta sinfga: avtomatik va masofaviy (teleboshqaruvli) sinflariga

> 5.]
bo‘linadilar. - - - . C e -

115 -

£




MRT

1. Funksional vazifalar.
|
v A
inipulyatsion Transport Boshqaruv Kombmhiashgan

2. Qg,‘ilislh tarmog‘ining spesifikatsiyasi.
—1

Sanoat Nosanoar
| _ ‘ 3. Qo‘llanish sohasi.
1
. 4 — 1 I I |
3018:;1;:2 . Kosmik Suv osti Yer osti Havo Alom
cnergetikasi

4, Funksiya]?ming ixtisoslashish (o°ziga xoslik) darajasi.
1 i |

Uni.vcmal Ixtisoslashgan Maxsus

5. Bajariladigan ﬁmksiyalamin% xarakteri.

Opecratsion Xizmat ko'rsatish

6. Boshqarish turi

: 1

Masofaviy Avtomatik
= B i

uyruqli Programmali
— Hatti-harekatlami takrorlovchi - . Adaptiv
= Yarimaviomatik " Intellektual
Supervizorli
- i e

] Dialogli (Interaktiv) k -
- Kombinirlangan

9.2 - rasm. MRT larning umumIlashgan
alomatlariga ko‘ra sinflanishi.
Avtomatik boshqariluvchi MRT lar: pro—grammaviy -mosla-
shuvchan va intelektual MRT larga ajraladilar. ’
. Programmaviy MRT lar oldindan tuzilgan va boshgqarish jara-
yoni davoniida o‘zgarmaydigan boshqarish programmasi asosida
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boshqariladi. Amaldagi barcha hozirgi kunda ishlab. chiqarishda
ishlayotgan MRT lar programgnaviy MRT lardii. Ularning qo*llanish
doirasi nihoyatda keng: stanoklarga, pechlarga, texnologik liniyalarga
Xizmat ko‘rsatish payvandlash va yuklash hamda yuk tushirish
Operatsiyalarini bajarish va hokazolar. Programmaviy MRT lar
qo‘llanish doirasining cheklanishlari MRT larning konstruksiyalari,
aynan informatsion o‘lchov datchiklarining kam assortimenti hamda
boshqarish  sistemasining nomukammalligi bilan  aniqlanadi.
Programmaviy boshqarishli MRT lar mustaqil ravishda oz funksiya-
larini bajara olmaydilar. Berilgan programmadan xar qanday chetlanish
MRT ning to‘xtab qolishi, ba’zi xollarda ishdan chigishiga olib keladi.
Bunday cheklanishlar ma’lum darajada ikkinchi avlod MRT larida yoki
moslashuvchan MRT larda engib o‘tilgan.

Ular ma’lum darajada o‘z tarkibida ichki va tashqi axborot
datchiklarining katta to‘plamiga va EHM yordamida amalga oshiril-
gan murakkab boshqarish sistemasiga egadirlar.

Sezish datchiklari- sun’iy sezgi organlaridif. Ular, haqiqiy
mavjud muhit holatini e’tiborga olgan holda, MRT ijro mexanizm-
larini boshqarish qonunlarini shakllantiruvchi boshqaruv sistemasi

. uchun qayta aloga signallarining manba’lari hisoblanadi. &

Intellektual MRT lar uchinchi avlodga mansub, sezgisi
ko‘proq boyitilgan va informatsiyani mikroprotsessorli qayta ishlay-
di, mavjud holatni payqab fahmlaydi, noaniq yoki o‘zgarib turadigan
sharoitlarda kerakli operatsiyalarni bajarish uchun o‘zining keyingi
hatti-harakatlari yuzasidan avtomatik tarzda qarorlar qabul qila
oladigan sezgjga egadirlar.

9.3 Mobil transport robototexnik sistemasi tashqi informatsiya
datchiklariga ega MP-12t robokarasi

(] "

[} w

Mashinasozlik sanoatida MRTlar asosan transport operatsiya-
larini avtomatlashtirish uchun go‘llaniladi. Transport MRTlari amal-

” ga oShiradigan asosiy operatsiyalar qatoriga

— xom mabhsulotlar, detallar va yarim fabrikatlarni ularga ‘ish-
lov berish texnoldgik marshrutlari bo‘yicha sexlar va ishlab chiqa-
rish bo‘linmalari‘,hududlarida bir joydan ikkinchi joyga ko“chirish;

/! 0
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—ishlov beradigan detallarni texnologik ii ing i
. - . 0[ i
pozitsiyasiga eltib berish; ogik Jihozning - ishehi
—markazlashtirilgan ombordan va m i i
) zlas! metrologik
mstrur:entlaml eltib berish va hokazolar kiradi Bk stanyadan
\vtomatlashtirilgan transport va j ovchi si ing
) 1 Jjamlovchi sistemal
muhlmRell;:n;(entlarl — transport MR Tlari hisoblanadi Fraemine
obokaralar. Relslar bilan jihozlanma . i -
' lar bila gan pol ustida harakar-
le.muvchl gravachalar_ - robokaralar moslashuvchan ishlab chiqarish
snstemgllanda qo‘llanish uchtin yaratilgan [4]. ‘
arning farqli xususiyatlaridan biri shuki, bortlari
- 8 farqli xususi ; R arida kuzatuv-
c:;.51.st;r.r:ia o ma.tllgaq bo l.lb, bu sistema ishlab chigarish binosining
poli I‘Cl.l a yoki po!l ustlfia Joylashtirilgan yopiq induktiv yoki
yorug‘lik(nur) aks ettiruvchi (qaytaruvchi) trassalar bo‘yicha
programmalashtirilgan harakatni ta’minlaydi
Robokaralarning sex ichkarisidagi + i
. karalarni gi va sexlararo transporti
”?ﬁtl}c}ia qo llgmhsl_n umuman olganda bir qator mexanika—yig‘uv
;,S‘En chlqan?hlanda quyifiagilarni ta’minlaydi: 1) kengligi katta
qh.;.aga.n yo I.kalz}r va o'tish joylarida yuqori manevrlarni. amalga
;)s ms!1 .|mkomyatnrl; 2) texnologik jarayon o‘zgarganda transport
tf'a.s,;qs'lm qayta .ql:ll'lsh soddaligini; 3) yuk oqimlarini optimallash-
l]l'lS .m.lk'omyatmf; 4). yarogsiz holga kelgan transport vositalarini
almashtira olish hisobiga erishiladigan yugqori ishonchlilikni, puxta-

likni; 5) avtomatik boshqarishdan qo‘l orqali boshqarishga o‘tish

imkoniyatini va hokazolarni.
Robokaralardan foydalanish bilan ji ing bekor turi
] 1 fo b Jjihozlarning - bekor turib
qolishiga barham berl.ladl, sex ichkarisidagi transport haydovchilari
va yuklash-yuk tushirish ishlarida band bo‘lgan ishcl‘j‘ilar' ozod

etiladilar, transport vositajari uzatmalarining energiya tejamkorligiga

erishiladi. Namuna sifatida MP-12t robokarasining ' ishlash
sxemasini ko‘rib chigamiz.

) Datchiklar bergan «xom mahsulot talab gilinmoqda» buyru-
g‘iga ko‘ra avtomatlashtirilgan ombor boshgqarish sistemasi kelib
tushgaq- buyruq adresini aniqlaydi va robot - shtabeler xom mahsu-
lotlar joylangan tara-idishni qabul _gilish-yuklash pozitsiyasiga
yetkazadi. Tara-idish kod nomeriga ega bo‘ladi va bu nomer bort
mikro-YeHMining tezkor xotirasida saqlanadi.
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Robokaraning yuk platformasi 10 ta tara-idishni joylash- .

tirishga mo‘ljallangan::Robokara harakatni trassa bo‘ylab boshlaydi
va o‘z yo‘lida uchragan ishchi o‘rfhlarining nomerlarini sanab
o‘tadi. Ishchi o‘rin nomeri bilan platformadagi mavjud tara-idish

"nomeri bir xil bo‘lganda (teng bo‘lganda) robokara to‘xtaydi va o‘z
“holatini elektron optik datchik signaliga ko‘ra to‘g‘rilaydi, so‘ng

ishchi o‘ringa talab gilingan tara-idishni o‘rnatadi. Tashqi infor-
matsiya datchiklarining MP-12t robokaradagi joylashishi 9.3-rasmda
keltirilgan. Xuddi shu ishchi o‘rinda tayyor detallar joylashtirilgan
tara-idish mavjud bo‘lsa, robot bu tara-idishni platformadagi
bo‘shagan o‘ringa o‘rnatadi.

Tayyor detallar joylashtirilgan tara-idishni robokara avtomat-
lashtirilgan omborga eltadi va qabul qilish-jo‘natish qurilmalariga
tushiradi.
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9.3-rasm. MP-12t robokarasida tashqi

informatsiya datchiklarining joylashtirilishi:

1 — tara-idishning ﬁbshlang ‘ich pozitsiyadagi mavjudligini
aniglovchidatchik; 2 — yukni olish; 3 — qisqichning ochilishini
aniglovchi datchik; 4 — platforma uyachalarida tara- idishlarning
mavjudligini aniglovchi datchik; 5 — harakat xavfsizligi; 6 — aloga
datchigi; 7 — ob 'yektlarni tanish (fahmlash) va tormozlash datchigi;
8 — robokaraning ishchi o ‘rindagi holatini-to g rilash datchigi; 9 —

robokaraning to ‘xtashini aniglovchi datchik;
10 — Jorug ltk qaytaruxchi grassa (yo ‘lkani kuzatuychi datchik.
Hozirgi kunda mashiﬁasozlik sanoatiga oid transport robot-
larining yaratilishi va tadbigblretilishida ikkita yo*nalish mavjud.

” . 19

[

o




/

Birinchi yo‘nalish tor nomenklatu i iqari
! y radagi ishlab chiqarish
grefllmetlal:l (ay.nm‘ Qetall.ar, xom mahsulotlar, yarimfabrikatlar) ni
ertigan ishchi o‘rinlari (asosiy texnologik jihozlar birliklari)

l(-).r:su'iagi‘ marshrutlar bo‘.y.icha bir joydan ikkinchi joyga ko‘chi- -
ishni to‘la avtomatlashtirish uchun transport robotlarini ixtisos-

lashtlrlsh.bilan xarakterlanadi.' Bunda texnologik ishlov berish siklo<
ir:]r:rr:;:s(li \t/:”avt_om'atl'ashtiiilg.dn:pre.dmetli ixtisoslashgan bo*lin-
oS :rgazliri)rllal:ilil: Joydan ikkinchi joyga- ko‘chirish jarayonlari
. Ikkinchi yonalish'esa transport robotlarini transport - i
thoz.lqr birliklaripi predmetli yoki texnologik .i::(tisoslZshgax:ei:\rflt(;l::mgalltlf
lashtirilgan Pf)‘lmmalarda bir joydan ikkinchi joyga ko‘chirishni
avtomatlashtmshga. ixtisoslashtirish bilan xarakterlanadi. Bunday
transport- te.x.nologlk Jihozlarda ishlov beriladigan xom mahsulotlar va
..detallar yoki instrumentlar komplektlari joylashtiriladi.
| Bundan tashgqari gu!'uhli boshqarish sistemasi bilan ta’min-
angan transport robotlari texnologik jarayon bo‘yicha qo‘shni
hlspl?langan bo‘linmalar va sexlar orasidagi ko‘chirish operatsiya-
larn?l avtomatlz_ishtirish uchun hamda omborlar va sex bo‘linmalari
yokl korxpnamng ishlab chiqarish korpuslari orasidagi ko‘chirish
Jarayonlarl. va operatsiyalarini avtomatlashtirish uchun foydalaniladi.
. \{aznfalariga, qo‘llanilishidagi texnologik xususiyatlariga va
bajaradigan funksiyalariga ko‘ra sanoat korxonalarida: -
1) yo‘lkasi yuqorida joylashtirilgan transport robotlari
(monorelsli, fazoviy, yoki ko*prikli): :

2) yo‘lkasi pastda joylashtirilgan transport robotlari (pol

iy

ustili, relsli va relssiz);
3)yo‘lkasi kombinirlashgan usulda joylashtirilgan ' transport
robotlax:i (transport robotining tayanchlaridan bittasi yuqoridagi kran osti
yo‘lkasi bo‘ylab harakat qilsa, ikkinchi tayanchi esa pol usti yo‘lkasi
bo‘ylab yoki pol ichiga joylashtirilgan rels bo‘ylab harakat giladi).

o Transport robotlari qo‘zg‘aluvchan va  qo‘zg‘almas
qisqgichlarga ega bo‘lishlari mumkin. O‘z navbatida bu gisqichlar
aktiv holatda va passiv holatda bo‘lishlari: mumkin. Aktiv holatda
qisqichlar predmetni qgisqichlashlari, kerakli kuch bilan ko‘chirish
operatsiyasi bajarilishi chog‘ida ushlab turishlari va ko‘chirish
operatsiyasi tugallangach, predmetni qisqichdan ozod qilishlari
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mumkin. Passiv holatda esa qisqichlar ko‘chirilayotgan predmetni
kerakli kuchsiz, faqat quvvatlab (ushlab)turishi mumkin {71

Nazorat savollari

1) Mobil robototexnik tizimlar (MRT) ning vazifalari
nimalardan iborat?

2) Mobil robototexnik tizimlarning umumiy sxemasini
keltiring. : ‘
3) Mobil robototexnik tizimlami tashkil ettivchi gismlari va
ularning vazifalari.

4) Ta’minot va ijro ostsistemasi nimaga hizmat giladi?

5) MRThning ijro tizimi qanday funksiyalarni bajaradi?

6) MRTlarda boshgarish qurilmasi nimaga hizmat qiladi?

7) MRTlarning sinflanishi. .

8) MRTIarni xarakterlovchi alomatlarga nimala kiradi?

9) Funksional vazifasiga ko‘ra MRTlar qanday sinflarga
bo‘linadi? : .

10) MRTlar qo‘llanilish sohasi bo‘yicha ganday turlarga
bo‘linadi? L
11) MRTlar funksiyalarining ixtisoslashish darajasiga ko‘ra
ganday sinflarga bo‘linadi?

12) Avtomatik boshqariluvchi MRTlar qanday guruhlarga
ajraladilar?

13) Programmaviy MRTlar qanday ishlaydi?

14) Adaptiv MRTlarning ishlash prinsipi ganday?

15) Intelektual MRTlarning asosiy xususiyatlari nimalardan
iborat? “, = o

16) Mobil transport robototexnik sistemasi.

~17) Mobil transport robototexnik tizimi qanday operatsiya-

larni bajaradi?'! S “ "

18) MR-12T robokarasining ishlash prinsipi qanday?

19) MR-12T robokaraning konstruktiv sxemasi.va asosiy
gismlafi. v _  _

20) Mashinasozlikda .. transport robotlarini yaratilishining™
ganday yo‘nalishlari mavjud?

"

r" rl
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10— BOB. ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARNING
INFORMATSION TIZIMLARI

- 10.1. Robototexnik komplekslarning
informatsion qurilmalari va ularning vazifalari

S_,anoat.robotining informatsion sistemasi robotning funksional
m.examzm‘]arming holati va o‘zaro joylashishi hamda tabshqi muhit-
ning ho!atmi xarakterlovehi ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash va
boshqarish sis.temasiga uzatish uchun xizmat qci,]adij h
_ Robotning informatsion sistemasi ikkita asosiy gismdan
lborat.: parametrlar bo‘yicha informatsiyani yigishni amalga oshi-
!’UVChI sensor qurilmalar (tashqi va ichki informatsiya datchiklari) va
1r}forma't51yani qayta ishlovchi, robotning boshqarish sistemasiga
kiruvchi hisoblash qurilmalari.

. Robotning informatsion qurilmalari funksional xususiyatlari
Po‘y.ufha tashqi informatsiya sistemalariga (sezish sistemalari) va
ichki informatsiya sistemalariga bo*linadi.

. Tasl'1qi informatsiya sistemalari sensor qurilmalari (sezish
srs?en_nalarr) orqali  robotni tashqi muhit holatlari parametrlari
bo‘y.lcha matlumotlar bilan ta’minlaydi. Bunday ma’lumotlarga
manipulyatsiya ob’yektining fazodagi holati va orientatsiyasi, bu
ob’yelftlarning shakli, harakat yo‘lidagi to‘signing koordinatalari va
robot ishlash jarayonida boshqa ta’sirlarning parametriari kiradi.

Ichki informatsiya sistemalari sanoat robotini o‘zining holati
p_arametrlari bo‘yicha informatsiya bilan ta’minlaydi. Bu informat-
siya tarkibiga robot ishchi qurilmalarining holati, tezligi, tezlanishi,
yuritmalardagi kuchlar (momentlar) bo‘yicha informatsiyalar kiradi.

\ Sanoat robotining sensor qurilmalari muhitning xususiyatlarini
aniglash nuqtai nazaridan quyidagi guruhlarga bo‘linadi:

1) ob’yektlarning geometrik xarakteristikalarini aniqlash
uchun qo‘llaniladigan sensor qurilmalar, ularga koordinatalarni o‘l-
chagichlar, koordinatorlar, informatsion chizg‘ichlar va boshqalar
kiradi; _ : - '

2) ob’yektlarning fizik xususiyatlarini aniqlashga xizmat
giladigan sensor qurilmalar (kuch o‘lchagichlar, temperatura, egiluv-
chanlik va boshqalar bo‘yicha informatsiya oluvchilar);
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3) ob’yektlarning kimyoviy xususiyatlarni aniqlovchi sensor
qurilmalar. : : y

Sensor qurilmalar informatsiyani turli masofadan qabul
qilishga qodirlar. Bu xususiyat bo*yicha ular quyidagicha bo‘ladilar:’
o‘ta yaqin, yagin, uzoq va o‘ta uzoq masofadan informatsiya qabul
qiladiganlar [9].

O‘ta yaqin masofadan informatsiya oluvchi sensor qurilmalar
informatsiyani kontakt usulida olishni ta’minlaydi, ular robot ishchi
qurilmasining tashqi muhit ob’yektlari bilan kontaktini aniglaydilar
(taktil datchiklar), kontakt bo‘lgandagi kuchni o‘lchaydilar (kuch
moment datchiklari) va boshqalar. Yaqin masofadan ishlaydigan
sensor qurilmalariga turli masofa o*Ichagichlar, lokatsion gisqichlar
va boshqalar kiradi.

Uzoq masofadan ishlaydigan sensor qurilmalar robotning
ishchi zonasida tashgi muhit bo‘yicha informatsiya olishni amalga
oshiradilar.

Uzoq masofadan ishlaydiganlar esa ishchi zonaning tashqarisi
bo‘yicha informatsiya olishni ta’minlaydilar. Bular asosan harakat-
lanuvchi (mobil) robotlarda qgo*laniladilar (navigatsion qurilmalar,
lokatorlar va boshqa radiotexnik, optik, televizion sistemalar).

Kontaktli sensor qurilmalar (taktil datchiklar) yuqori sezuv-
chanlikka, kichik o‘lchamlarga, yuqori ishonchlilikka va mustah-
kamlikka cgadirlar, ammo kontaktsiz sensor qurilmalardan farqli
(lokatsion datchiklar) robotning tezkorligini pasaytiradilar.

Taktil sensorlar gerkonlar, elastometrlar va boshqa texnik
vositalar asosida qurilishlari mumkin.

Lokatsion sensor qurilmalar, sanoat roboti bajaradigan
operatsiyalarning tezligi va ishonchliligini oshiradi. Ularga yorug'lik
lokatsiyasiga asoslangan, ultratovush, lazer va boshqa datchiklar
kiradi.

Sanoat robotining sezuv vositalariga eng universal, ammo
murakkab bo‘lgan texnik ko‘rish qurilmalari ham kiradi, ular robot
ishlaydigan 'ishchi fazoning tasvirini, robotning koordinatalarini
olishni ta’minlaydi. Bunga kKoordinatorlar (informatsion chiziglar va
sathlar), videodatchiklar, videokameralar kiradi.




]chlfi informatsiya sistemalarida qo*llaniladigan sensor quril-
malarga ishchi  qurilmalarning holatlarini aniglovchi datchiklar
kiradi [5]. .
plar odatda sanoat robotlarining yuritmalarida joylashgan
bo‘!ad{lar. Ularga quyidagi talablar qo‘yiladi: konstruksiyasining
soddaligi, tashgi ta’sirga turg‘unlik, arzonligi va boshgalar. Bu
datchiklar sifatida potensiometrlar, optoelektron datchiklar, aylanma
transformatorlar, selsinlar. impulsli va kodli datchiklar ishlatiladi.

10.2. Taktil sensorlari

ek Taktil sezish sistemalari manipulyator qisqichi yoki biror
gismining ob’yekt bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri kontakt bo*lganda tegish
momenti, kontakt nuqtasi holatini, kontaktning sath bo‘yicha siljish
xarakteri va yo‘nalishini aniglab beradi.

Taktil sensorlar qisqich qurilmasida detal bor yo‘qligi,
f:letklening sirg‘anishini, qisib olingan detalning shaklini aniglash
imkoniga egadir. Taktil sansorlar robototexnika ko‘p masalalarini
hal gilishi mumkin. Masalan mo‘rt ob’yektlar bilan robot ishlaganda,
tayyor maxsulotlarni taxlash operatsiyalarida taktil datchiklar
ishlatiladi.

| Bunday datchiklar aloxida yoki matritsa xolida manipulyator-
ning qisqich qurilmasida yoki robotning biror zvenosida joylash-
tiriladi.

Taktil sensorlarning quyidagi turlari mavjud:

e kontakt datchiklar;

e elektret datchiklar;

e clastomerlar asosidagi datchiklar;

o grafit asosidagi'datchiklar;

e gerkonlar asosidagi datchiklar;

e sirg anish datchiklari.

Kontakt datchiklari

Bunday datchiklar elektr o‘tkazuvchi polimerlar asosida
yaratilishi mumkin (10.1- rasm).
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10.1- rasm. Kontakt taktil

: | F
l i datchik sxemasi:
/3 2 . 1-elektro ‘tqazuvchi polimer.
o b7 2- chigish. 3- egiluvchan qobig.
g ] ‘) . 4- porshen elektrod.
P,

D R
PFl Dachik | R

Bunday datchiklarning ishlash prinsipi, elektr o‘tkazuvchi
polimer satxiga normal bosimning o‘zgarishi uning qarshiligi o‘zga-
rishiga olib kelishidir. Qarshilik diapazoni 100 + 1 kOm.

Tegish taktil sensori

Bu taktil sensor manipulyator gisqich qurilmasiga o‘rnatiladi.
Sensor korpusi membrana 3, «mo‘ylov» 2 dan tashkil topgan (10.2-
rasm.) va elastik materialdan yasalgan.

Biror to‘sigga sensor mo‘ylovi tegishi bilan uning defor- -
matsiyasi membranaga uzatiladi. Membrana ichki qismiga o‘rna-
tilgan doimiy magnit 1 siljiydi va gerkonni 4 ishlatib yuboradi va
ob’yektga qisqiya qurilmasining tekkanligi to‘g‘risida informatsiya
xosil bo*ladi. Sensorning ishlash chegarasi 0.15-0.25 N.

k 10.2- rasm. Taktil tegish sensori:
1- doimiy magnit; 2- “mo ‘ylov™; 3- membrana, 4- gerkon.

Elastomer asosidagi taktil sensor
Robototexnikada taktil sezish sensorlarning anigligini oshirish
., uchun ularda sezish elementi sifatida elostomerlar va turli kompo-
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zitsion materiallar ishlatiladi. Bu sensor konstruksiyasida elastomer
sifatida elektr tokini o‘tkazuvchi silikon kauchugi qo‘llanilgan.
Taktil sensorda ikki elektrod shunday joylashtiriladiki, ulardan
yig'ilgan datchika bosim ta’sir qilganda, eletrodlar bir-biriga
sigiladi. Tkki elektr toki o‘tkazuvchi silikon kauchukdan yasalgan.
Sensorga bosim ta’sir gilmaganda elektrodlar qontakt dog‘i sathi
minimal bo‘ladi va kontakt qarshiligi esa ancha kata bo*ladi. Tashqi
bosim ta’sirida kauchuk deformatsiyalanadi, bu esa kontakt
qarshiligini keskin pasayishiga olib keladi. Sensor chigish signali
Uehig ning ta’sir qiluvchi kuchga bog‘liglik grafigi 10.3-rasmda
keltirilgan [7].

U‘h,q‘l B
-\\__
I
0 1 2 3 4 FH

10.3- rasm. Elastomer taktil sensorning chiqish xarakteristikalari.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki, sensorning chigish kuchlanishi

eksponensalga yagin, shuning uchun xarakteristikasi talabga javob
beradi.

10.3. Texnik ko‘rish tizimlari

Robotlarning texnik ko‘rish sistemalari deb, ishchi sahnaning
tasvirini olish, uni avtomatik gayta ishlash va manipulyatorni bosh-
qarish komandalarini shakllantiruvchi qurilmalarga aytiladi [7].

Texnik ko ‘rish sistemalari mashinasozlikda quyidagilarni
amalga oshirish uchun xizmat giladi:

e konveyerdagi detallarni tanlash va sortirovka qilish operat-
siyalarini bajaradi;

e detallar to‘plamidan kerakli detalni ajratish operatsiyasini
bajaradi; o 3 :

e qisib olishga mo‘ljallangan detallarning koordinatalarini va
geometrik o‘lchamlarini o‘lchash uchun ishlatiladi;
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e yig‘uv uchastkalarida detallarni arientatsiya qilish uchun
go*llaniladi; _ .

o ishlov berilgan detallarning sifatini nazorat qilishga xizmat
qiladi. :

Texnik ko‘rish sistemasining asosiy funksiyalari:

o ishchi sohasining tasvirini olish:

e detal bor yo‘qligini aniqlash; _ :

e berilgan ob’yeéktning tasvirda borligini aniqlash va uni
ajratib berish; .

e ob’yektning koordinatalarini aniglash:

o boshgarish signallarini shakllantirish. .

Robot texnik ko'rish sistemasining struktura sxemasi 10.4-
rasmda keltirilgan. '

Tasvimi
Optik Yorug'lik birlamchi
Ob’ekt blok signal qayla
tasviri —| o‘zgartir ishlash va
gichi saqlash
qurilmasi

5

10.4- rasm. Texnik ko‘rish tizimining struktura sxemasi.

Keltirilgan struktura sxema bo‘yicha yorug'lik-signal o‘zga.r-
tirgichning fotosezuvchi nishonida ob’yektning fokuslanggn (?pt!k
tasviri elektr signallariga aylantiriladi, ular keyin kuchay_tlnllb.
ragamli signalga o‘zgartiriladiva birlamchi qayta ishlash qurilmasi
xotirasida binar tasvir matritsasi ko‘rinishida saqlanadi, masalan
512x512 elementlar shalidatasvirni ikkilamchi qayta ishlash.
qurilmasi faqamlar massivi bilan ishlaydi. Ragamlar sistemadagi
yorug‘lik ogimini ifodalaydi va tasvirda ob’yektni tanib, ajratib olish
imkoniyatini beradi. Undan tashqari og‘irlik markazining koordi-
natalarini, sathning parametrlarini, chizigli o°lchamlarini aniqlash
mumkin bo‘ladi. Tasvirni tahlil gilish uchun gayta ishlanadigan
vizual informatsiyahajmiga qarab turli quvvatli EHMIari ishlatiladi.

Robotlarning texnik ko'rish sistemasining asosiy parameir-
lariga quyidagilar kiradi:

e tezkorlik;

e videosignalning diskretlash elementlari soni;
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e videosignal yorug‘ligining darajalash (gradatsiyalar) soni;

e ob’yekt bilan fon orasidagi farq;

e ishchi zonaning yorug‘ligi; '

o ishchi zonadagi manipulyatsiya ob’yektlarining soni va
o‘Ichamlari. "

Texnik ko‘rish sistemalarida diskretlash elementlari soni
asosan ularda ishlatiladigan videodatchikning turiga va xarakteris-
tikalariga bog‘liq bo‘ladi. L

. '.I'exnik"yko‘fi§h‘ sistemalarining eng asosiy parametrlaridan biri
videosignal yorug‘ligining darajalashlar sonidir. .

. Ko‘pgina texnik ko‘rish sistemalarida qayta ishlanadigan
mfor.rn.atsiya hajmini kamaytirish va informatsiyani qayta ishlash
vaqtini kamayfirish uchun yorug‘likning ikki gradatsiyasi qabul
gilingan, ammo tasvirni identifikatsiya qilishga quyiladigan talab-

lardan kelib chiqib, videosignal yorug‘ligi gradatsiyalari soni qancha

yugqori bo‘lsa, shupcha sistema parametrlari yaxshi bo‘ladi.

. Robototexmka_ masalalari uchun binar tasvirlar bilan ishlashga
mocl_!allan.gan algz?ntmlarni qo‘llash magsadga muvofiq bo‘ladi.
Ko nfsh sistemalarida ob’yekt bilan fon orasidagi farq ham kata
ahamiyatga ega bo‘ladi.

Texnik kfo ‘rish sistemalariga qo ‘yiladigan asosiy talablar:

1. fl"exmk.k(')‘rfsh sistemalari o‘z funkyiyalarini real vaqt
mz}ss!lta.blda bajarish zarur, ya’ni teznologik jaryon tezligida
bajarishi ko‘zda tutilishi kerak;

‘ 2. Qayta i§hlanayotgan informatsiyani qisqartirish apparat
vositalar yordami bilan yoki tezkor algaritmlarni qo‘llash bilan
amalga oshirishi kerak. !
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10.4. Sezishning lokatsion tizimlari

* Robotlarda qo‘llanadigan sezishning lokatsion sistemalari deb,
aktiv va passiv lokatsiyani ishlatib, harakatlanuvchi va qo‘zg‘almas
ob’yektlarni vaularning ishchi zonada joylashishi holatini aniqlash

_hamda harakatlanuvchi detallarga ishchi organni yo‘naltirish uchun

xizmat giladigan qurilmalarga aytiladi [7]. :
Lokatsion sistemalar robototexnikada manipulyatsiya ob’yekt-
larining kogrdinatalarini o‘lchash uchun ham ishlatiladi. Unday
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sistemalar robotning qisqichida yoki ishchi asbobida o‘rnatilgan
bo‘ladi va masalan, payvandlovchi asbobning berilgan troektoriya
bo‘ytcha aniq harakatlanish im&koniyatini ta’mir’lflaydi. Undan tash-
qari lokatsion sistemalar havfsizlik datchiklari sifatida ham ishla-
tilishi mumkin va u robotning biror predmet yoki odam Bilan to‘q-
nashishini oldini oladi. ”
Hozirgi zamon lokatsiya datchiklarining ko*pchiligi akustik va
elektromagnit to‘lqinlarni targatish va qabul gilishiga asoslangandir.
Lokatsion datchikning struktura sxemasi 10.5-rasmda kelti-

rilgan.

Chigish

"~ A
signallari

3 i LT N R
Ob’ckt ‘ : —

T < IG TG

10.5- rasm. Lokatsion datchikning struktura sxemasi:
O- qabul giluvchi qurilma; K: kuchaytirgich; MAB- masofani
aniglash blogi; T- to lgin tarqatuvchi qurilma; IG- impuls
- generatori; TG-tayanch generatori.

Umuman lokatsion datchiklari ikki sinfga bo ‘linadi:
e uzoq masofa datchiklari;

e yagin masofa datchiklari.

Uzoq masofa lokatsiya datchiklari ultratovush, lazer va
yorug‘lik to‘Iqinlarini ishlatib quriladi.

Ultratovush lokatsiya datchiklari 0.2-2 m diapazonda ob’yekt-
gacha bo‘lgan masofani 2% xatolikda ofIchaydi. Bunday datchiklar
ob’yektni topi shva uning fazodagi holatini aniglash uchun
ishlatiladi. T y
Lazer asosidagi lokatsiya datchiklari ob’yektning fazodagi
Aolatini yuqori aniglikda aniglash imkonini beradi.
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10.5. Kuch-moment datchiklari

Ad?ptlv. robotlarning kuch-moment datchiklari deb, mani-
pul-yz.ltor ishchi organiga ti’sir qiluvchi kuch va moment bosh vek-
torining kompanentlarini o‘Ichashga xizmat qiluvchi texnik vosita-

- larga aytiladi. ., a
. K.uc!x-moment datchigi gisgichning o‘zida yoki manipulyator-
ning oxirgi zvenosi bilan gisqich oraligida o‘rnitiladi [9]. '

Kuch-moment datchigiga misol qilib, olti komponentli kuch

va moment datchigini keltirish mumkin (10.6- rasm).

10.6- rasm. Kuch va moment datchigi:
1- ulanadigan flaneslar; 2- elastik elementlar; 3- siljish
deformatsiyasini o ‘Ichash uchun tenzorezistor; 4- bukilish
deformatsiyasini o ‘Ichovchi tenzorezistor.

Datchik ikkita halqasimon flanes 1 dan iborat, ular uchta -

egiluvchan elementlar bilan bog‘langan. Bir-biriga nisbatan ular
120° ga siljigan. Egiluvchan elementlar ichkari tamonoga folgali
tenzorezistorlar 4 yopishtirilgan, ular cho‘zilishi deformatsiyasini
sezish uchun xizmat qiladi. Egiluvchan elementlarning tashqi tamoni
folgali tenzorezistorlar 3 yopishtirilgan, ular siljish deformatsiyasini

sezish uchun kerak. Uch juft tenzorezistorlar datchikning -birer

flanesiga ta’sir etadigan kuch yoki momentga egiluvchan elementda
hosil bo‘ladigan deformatsiyalarni o‘lchash imkoniyatlarini beradi

(10.6- rasm).
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. chunki ular robotning gisqich qurilmasida o‘rnatiladi;

sor

1

Yuqori ishonchlilikga ega, kata resursga ega kuch va moment

sezish datchiklari quyidagi ko ‘rsatkichlarga ega bo Yishi kerak:

e kichik massa va gabarit o‘lchamlarga ega bo‘lishi zarur,

o kata mustahkamlikka ega bo‘lishi zarur;

e yugqori chiziglilik va kichik gisteresga ega bo‘lishi kerak;

e kuch va moment vektorlarining proeksiyalari robot. bajara-
yotgan texnologik operatsiyani effektiv bajarilishini ta’minlashi za-
rur. ‘

Nazorat savollari e "

1) Robototexnik komplekslarning informatsion- sistemalariga
nimalar kiradi? 2

2) Holat datchiklari sifatida nimalar qo‘llaniladi?

3) Tezlik datchiklari sifatida nimalar qo‘llaniladi?

4) Texnik ko‘rish sistemalari nimalarga hizmat qiladi?

5) Texnik sensorlarning vazifalari nimalardan iborat?

6) Lokatsiya sensorlari nimalarga hizmat qiladi? -

7) Robotlarning sensor qurilmalari tashgi muhit xususiyatlari-
ni aniqlashda qanday guruhlarga bo‘linadi? :

8) RTK informatsion sistemalarining sinflanishi.

NN
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11-BOB. ROBOTLARNING
IShLAB ChIQARIShDA- QO‘LLANIShI

11.1. Sanoat robotlarining ishlab chigarishda qo‘llanilishi

Sap?at r'obotlari ishlab chiqarish jaryonlarini kompleks avto-
matlashtirish imkonini beradi, zamonaviy yangi texnologiyalarda
sanoat robotlari keng qo‘llaniladi. Ishlab chiqgarishda sanoat.tobotlari
asosiy va yordamchi_texnologik operatsiyalarni avtomatlashtirishda
|shlatllad1..Sa.noat robotlariga gizigish tobora oshib bormoqda [5].

Hozugl vaqtda chet ellarda sanoat robotlarini tayyorlash bilan
200 dzfn o.rth firmalar shug‘ullanmoqda, robotlarning dunyo bo‘yi-
cha chlqanla‘yotga,n modellari 600 tadan ortiq. Robotlarni yaratish va
tayyor.lash ishlart Yaponiya, AQSh, Germaniya, Fransiya va
Shvesiya davlatlarida intensiv olib borilmoqda.

‘ An’anaviy avtomatlashtirishga qaraganda sanoat robotlarini
qo Hash moslashuvchan ishlab chigarish sistemalarini yaratish va
ishga tushirish imkoniyatlarini beradi.

. Sar'loat robotlari ishlab chiqarishda odam uchun og‘ir, gizigar-
siz, sog‘liq uchun zararli ishlarni bajarishda keng qo‘llaniladi.
. .Robotlar turli sohalarda har xil operatsiyalarni bajarimda
ishlatiladi. N
' Ma§alan, yig‘uv, shtampovka, metallni qayta ishlash, mexanik
ishlov berish, payvandlash, quyish, galvanik qoplash va boshqalarda
sanoat robotlari keng qo‘llaniladi.

Sanoat robotlarini qo‘llash quyidagilarga imkon beradi:

1) Malakasiz ishchi kuchini yo‘qotish va ularga sarflanadigan

xarajatlarni kamaytirish; g

2) Ishlab chiqarish unumdorligini oshirish; W

3) Ishchilarning mehnat xavfsizligini va sharoitini yaxshilash;

intellektual darajasini oshirish;

4) Ishchilarni monotonli; qgiziqarsiz, sog‘liq uchun zararli va
_ xavfli operatsiyalarni bajarishdan ozod qilish;

5) Ishlab chigarayotgan maxsulot sifatini oshirish;

6) Texnologik jihozlarning <ishlashini optimallashtirish, ishlamay

turishini yo‘qotish va texnologik sikIning vaqtini kamaytirish;

7) Yangi texnologik jaryonlarni yaratish va o‘zlashtirish;

8) Ishlab chiqarishni kompleks avtomatlashtirish va hokazo.
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11.2. Temirchilik — preslash uskunalariga xizmat qiluvchi

rogotlar /1
Detallar tiplarining xarakteristikalari va sanoat robotlariga
qo‘yiladigan talablar

oo

Metallarga bosim ostida ishlov berish yuqori tezlikda amalga
oshiriladigan jarayon, shuning uchun zagotovkalar temirchilik —
presslash mashinasining ishiov barish pozitsiyasiga qat’iy orientat-
siyalangshan xolda uzatilishi kerak. Zagatovkalarning siljishiga va
qayta orientatsiya qilishga imkon berishi kerak [7].

-s

Temirchilik — presslash uskunalariga xizmat giladigan‘Sanoat
robotlariga qo‘yiladigan talablar

Bunday robotlarda qisqich qurilmasini almashtirish hamda
yangi buyumni shtampovka qilishga o‘tilganda robotning boshqarish
programmasini qayta tuzish imkoniyati mavjud bo*lishi zarur. Robot
zvenolarining noto‘g‘ri boshlang‘ich hollarda turganida, bosh-
lang‘ich hollarda zagatovkalar orientatsiya gilinmagan yoki noto‘g‘ri
oriantatsiya qilingan bo‘lsa, ikki va undan zagatovkalar qisib
olinganda, texnologik jarayon foto‘gri amalga oshirilganda sanoate:
robotini o‘chiradigan avariya blokirovka sistemasi bilan ta’min-
langan bo‘lishi kerak. Undan tashqari agar robotning qisqich quril-
masi ishchi fazoda bo‘lganda sanoat roboti texnologik jixozni
o‘chirish blokirovka qurilmasi bilan ta’'minlanishi zarur.

Sanoat robotining boshgarish sistemasi uchun robototexnik
sistema tarkibiga.. kiruvchi xama uskunalar, mexanizmlar va
qurilmalarni boshgarish, dispetcherlash va ishlashni sinxronizatsiya
gilish initiyozli bo‘Imog‘i kerak.

¥ Robototexnik kompleks asosidagi « "

kompleks avtomatlashgan liniya :

Temirchilik — presslash ishlab chiqarishda robototexnik kom-
plg}(slarnifyaratish turli texnologik vazifalarni bajaruvchi kompleks
avtomatlashgan liniyalaf qurish-imkonini beradi. Robotexnik kom-
plekslar asosida avto atik liniyalarni qurishda sanoat robotlari va
texnologik jihozlar chizigli joylashtiriladi. Turli robototexnik
komplekslarni birga %b‘llab, kompleks avtomatlashgan uchastkalar
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va avtomatlashgan issi / ini
g g q va sovuq, shtampovka liniyalar barpo eti-

11.1- rasm. F.'ressga Xizmat eiluvchi robot
asosidagi robototexnik kompleks

Pressga xizmat qil i idagi r i
S b s ke“?r“t;\;:]l.n robot asosidagi robototexnik kom-
P Sarloz;]t robqtl Y boshqarish' sistemasi 7 ga ega. Sanoat roboti
ang‘ic p021t51.yadan ta’minlovchi 2 dan zagatovkani olib
i)aress 4Crinng shtamp‘lga uzatadi. Press o‘z ishini bajargandan keyin:
b)iyor et.all magazin 6 ga yuboriladi. Presslash natijasida hosil
olgan chiqindilar yashiklar 3 va'5 ga tushiriladi.

11.3. Yig‘uv operatsiyalarini bajaruvchi sanoat robotlari

Mashlr?a_sozlikda sanoat robotlari qo‘llaniladigan asosiy
soha]arf;ian biri-yig‘uv operatsiyalaridir.ishlab chigarishning boshqa
sohalarlga. garagandayig‘uv operatsiyalarini bajarish eng kam avto-
111_allashnr|lgan, shuning uchun sanoat robotlarini qo‘llash dolzarb
hisoblanadi. Sanoat robotlari yordamida bajarilishi mumkin bo*lgan

‘yig‘uv operatsiyalariga quyidagifar kiradi:

- bir detalni ikkinchisiga joylashtirish;
- detalni ma’lum bir pozitsiyaga qo‘yish va olish;
- presslash;’
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- bir detalni ikkinchisiga burab o*rnatish;

- yopishtirish;

- detallarni siqib o‘rnatish va hekazo. :

Bu asosiy operatsiyalardan tashqari bir necha yordamchi ope-
ratsiyalarni ham robotlar bajarishi kerak, masalan, transportirovka,
orientirlash, o‘lchash va hokazo. ;

Yig uv operatsiyalarini sanoat robotlari yordamida yig uv
operatsiyalarini avtomatlashtirishda quyidagi asosiy talablarga riolya
qilishi kerak: '

- toza bo‘lishi kerak;

- konstruksiyalari uzatish qurilmasidan chigishda bir-biriga
ilashib qolishi kerak emas:

- yengil deformatsiyalanadigan, mo°rt detallar yig‘ish tavsiya

qilinmaydi;
- yigtuv pozitsiyasidan oldin detallarning texnik sharlariga
mos kelishini nazorat qilish zarur bo*ladi.
Adaptiv boshqarishning yig‘uv sanoat ro
sxemasi 11.2- rasmda keltirilgai.

botining struktura

11.2-rasm. Adaptiv boshgarishni yig‘uv
sanoat robotining struktura sxemasi

Sanoat robotining 11 qo‘li bazaviy detalni yig uv pozitsiyasiga
go‘yadi, I qo‘l bazaviy detalning teshigiga boltni kiritadi. 11l qo‘l esa
boltga gaykani buraydi.- Tezkor pozitsion servoyuritma (1)
yordamida I va I1I qo‘llarning harakatlari ta’minlanadi. Kuch taktil
datchiklaﬁning'signa‘llari hisoblash qurilmasi (3) ning o‘lchash bloki
(2) ga yuboriladi, u yerda ular programma berilgan hisoblangan
qiymat bilan solishtiriladi. Bu signallar farqi servoyuritmalar (1)
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ning t;os.hqari‘s!l zanjiriga yuboriladi, ular esa I va 111 qo‘llarning ijro
zlrgan a]r[l[ burl‘hsl} burchaklérini o‘zgartiradi. Huddi shunday teskari
oqa q0 ln!ng tfeskan aloga I qo‘lning (3) qurilmasi (4)
servoy\t;yuntmasn orasida ham amalga oshiriladi 8
ig‘'uv  sanoat robotlarining ikkinchi- avlodi tatsi
. . tor i adaptatsiya
zﬁg&gdﬁex}eﬁl}qan lé;{;?w?m“malar bilan ta’minlanadi, uI;arnirb:g
; ion eralar; taqlidli yuritmalar; videosignallar
qu:)tflf«m ‘mos tushishini ta’minlovchi korrelyator: sequcghanlik
qobiliyatiga ega qo‘l va boshgarish bloki.

Yig‘uv operatsiyalarini bajaruvchi

Yig‘uvro:oglatzl.linlg umumiy xarakteristakalari
. . peratsiyalarini bajaruvchi san i yig
Jarayoni normal bo‘lishini ta’minlovchi harakat(}::n;:; ‘;t:l::nz lt%)‘mi
la.ml.m fm‘l.algz? oshirishi kerak. Bu harakatlarning xarakter iva ko‘g-
msh-l yig ls.h‘.!arayoniga qo‘yitadigan, maxsulot chigarish program-
masiga, yig llayf)tgan maxsulotning almashish chastotasiga va
texnologllf Jjihozning 9‘lchashlariga qo‘yiladigan talablarga bog'‘liq

Yig‘uv operatsiyasini bajaruvchi robotlar ma’lum xarakteri.s-

 tikalarga ega bolishi kerak.

~ Detallarning o‘zaro m irishni i i
silindrik koordinat sistemasida Zﬂla:l';:rl(fshl:"ilr?lg}sh?s z(;iluyr ngik:(t::;
ham 'mura.kk‘ab harakatlar bajariladigan bo‘linsa, roi)otning ijro
organi ]%/oll)u ylg‘wghi asbo!> !)ilan amalga oshiriladi.
ti;ishga;e?atr ];Sll;:):‘hl;slfioll:ea:;;:-ng o‘Ilchamlari quyidagilarni joylash-

-yig‘uv texnologik j ia ¢
digan y}; 5’ iy qurilﬁll:] E_:lz‘i;l‘ayonm amalga oshirishga kerak\b-orla-

-asbobli va qisqich qurilmali magazin;

-uzatish qurilmalari;

-yig‘ilayotgan detallarni to‘plovchi;

-yig‘ish sifatini nazorat qilish vositalari.

Sanoat roboti kamida uch harakatlanish darajasiga ega bo‘lishi

zarur hamda ular sonini robotning ijro organining yoki“yig‘uvchi -

asbobning qo‘shimcha harakatlari natijasida 8 yetkazilish imkoniyati
bo‘lishi talab gilinadi. '
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Sanoat robotining boshqarish sistemasi robotning bir necha
yordamchi mexanizmlar bilan ishlashini ta’minlas?' zarur bo‘ladi. :

Yiguv sanoat robotlaridd” avtomatik..ravishda gisgichni va
asbobni almashtiruvchi qurilma bo‘ladi.

.. Sanoat robotlarining ijro qurilmalarining tezliklari (odatda, -
0,01-1,5 m/s) asosiy va yordamchi operatsiyalarni bajaristida
maksimal ishlab chigarish unimdorligini ta’minlashi zarurdir [8].

11.4. Metall girquvchi dastgohlarga hizmat qgiluvchi sanoat

robotlari va ularning asosiy xarakteristikalari

Sanoat robotlari yordamida mefallarga mexanik ishlqy berish-
da quyidagi ishlar avtomatlashtiriladi: .

- dastgoh ishchi zonasiga zagatovkani o‘rnatish va to‘g‘ri
o‘rnatilganligini nazorat gilish(kerak bo‘lganda); -

- dasstgohdan tayyor detallarni olishva to‘plagichga joylash-
tirish; .

- detallarni bir dastgohdan ikkinchi dastgohga uzatish;
- detallarni(zagatovakalarni) ishlov berishda siljitish;
- detal o‘Ichamlarini nazerat qilish; ) .

"~ detalning bazaviy satxlarini tozalash; e

- asboblarni almashtirish. , ,

Xohlagan operatsiyalarni bajarishda sanoat robotlarini qo‘l-
lashda quyidagilarga e’tibor berish kerak: L

- manipulyatsiya gilinayotgan ob’yektning massasi robotning
yuk ko‘tarish qobiliyatidan yuqori bo‘Imasligi kerak;

- manipulyatsiya zonasi robotning xizmat qilish-zonasiga mos
kelishi:zarur; ~ . .. :

- ob’yektning " talab gilnadigan harakatining traektoriyasi
tezligi sanoat robotining kinematik va aniglik parametrlariga mos
kelishi kerak; ‘ S *

- robotning programmali boshqarish qurilmasining imkoniyat-

Jari bajariladigan ishga muvofiq bo‘lishi zarur;
v manipulyatsiya ob’yektining. o‘lchamlari va shakli_ robot
gisqich qurilmasining o‘lchamlari va shakliga mos kelishi kerak;
-sanoat robotining ijro organlari kerakli ishchi pozitsiyalar
oralig‘ida bemalol harakatlana olishi kerak;
/! [0
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- sanoat robotlari tashqi muhit parametrlariga (namlik, tempe-
ratura va boshqalar) mos kelishi zarur.
. Ko‘p jihatdan sanoat robotining qo‘llanilishi sohasi quyida-
gilarga bog‘liq bo‘ladi: )
_ - uning komponovkasiga, bu esa robotning ish joyiga o‘rnatish
usuliga bog‘liq bo‘ladi; N
- sanoat {oboti ishlaydigan koordinat sistemalar turiga;
- r9botmng harakat 'darajalari soniga va robotning manipu-
lyator-lari va gisqich qurilmalari soniga. -
S‘anoa.t rqb‘otlg\ri ish joyiga o‘rnatilish usuliga qarab, osma,
yerda o‘rnatiladigan va dastgohlarga joylashtiriladigan bo‘ladi.

Osma sanoat Tobotlari metal qirquvchi dastgohlarga xizmat'

qilganda, odatda, to‘g‘ri burchak koordinat sistemasida ishlaganda
X,y,z koordinatalar sistemasida ishlaganda esa, bitta aylanma va
ikkita chiziqli harakat qiladi;

Osma sanoat robotlari asosiy harakatlardan tashqari orientir-
langan harakatlarini ham boshqaradi, ya’ni gisqich qurilmasi aylan-
ma va tebranma harakatlarini amalga oshiradi. '

Dastgohlarga xizmat giluvchi yerda joylashgan sanoat robot-
lari odatda silindrik koordinat sistemalarida ishlaydi. Robotlar dast-

gohining ustiga yoki old qismiga joylashtirilishi mumkin. Ishlab

chiqarishni robotlashtirishda asosiy maqsad robototexnik kompleks-
larni yaratish va ular asosida robotlashtirilgan sexlar va zavodlarni
barpo qilishdir. - .
. “Dastgoh — sanoat roboti” turidagi robototexnik kompleks
Robototexnik kompleksni yaratishda ragamli programmali
boshqariladigan dastgohlar yoki yarim avtomat stanoklar ishlariladi,
ularning mashina vagqti — 3-15 min. va undan yuqori bo‘ladi [5].
Robototexnik kpmpleksning komponovkasi sanoat robotining
konstruksiyasiga va kinematik sxemasiga bog‘liq bofladi. Asosan
robototexnik komplekslarning uch turli komponovkalari ishlatiladi:
1.Bir pozitsiyali robototexnik kompleks, u bitta dastgohdan va
bitta sanoat robotidan tashkil topgan;
2.Ko‘ppozitsiyali aylanma pozitsiyali ikki — uch pozitsiyali va

_ularga xizmat qiladigan yerda joylashgan sanoat robotidan_tashkil

topadi;
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lashtirish; \
= texnologik jihozlarni boshqarish uchun texnologik kogman-

3.ko‘ppozitsiyali chizigli komponovkali,.ikki va undan ortiq
dastgohlardan va ularga xizmat giladigan portal sahbat robotidan
tashkil topadi. Iy - ‘

Birpozitsiyali robototexnik Kompleks sxemasi 11.3srasmda
keltirilgan.

<
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11.3- rasm Bir pozitsiyali robototexnik kompleks:
I-tokar dastgohi; 2-sanoat roboti; 3-gorizontal magazin to ‘plagich.

U 16K20F3 tokar dastgohidan va M20P40.20 turdagi sanoat
robotidan tashkil topgan. Bu kompléks val turidagi detallarga ishlov
berishga mo‘ljallangan. Sanoat roboti dastgohga detallarni o‘rnatish
va olish operatsiyasini hamda dastgohni ishga tushirish komandasini

berishga xizmat qgiladi.

Sanoat robotlariga qo‘yiladigan talablar
Sanoat robotlari metalga ishlov beruvchi dastgohlarga xizmat
gilishda quyidagi ishlarni bajarishlari kerak: '
= gldindan dFientatsiya- qilingan zagatovkalarni dastgohning

ichki sohésiga o‘rnatish;. '

» detallarni dastgohdan olish, magazin yoki konveyerga joy-

w ne

dalarni berish; .
= w dastgohlar asosida detallarni tashish va boshqalar.

3

Metall girquvchi dastgohlarni avtomattashtirishda qo‘llanila- -

digan sanoat robotlariga.qo‘yiladigan talablar:
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1) sanoat ’robotlarining konstruktiv texnologik parametrlari
(yuk ko‘tarish qobiliyati, ichki organlarning harakat tezliklari, pozit-
siyalanish aniqligi, ishchi zonalarning o‘lchamlari, programma bosh-
qarishning turi) dastgoh parametriga mos kelishi kerak;

2) sanoat robotlarining qo‘llanishi quyidagilarni ta’minlashi
kerak: dastgohlarning unumdorligini 20% oshirish detallarga ishlov
berish sifatini oshirish; dastgohlarni ishlash koeffitsentini 2-2,5 baro-
barga oshirish; ' o

" 3) sanoat robotlari ma’lum harakatlanish darajasiga ega bo‘li
shi kerak, bu bilan ular dastgohlarga va robototexnik kompleksning
yordamchi jihozlariga xizmat qilmshda operatsiyalarning kerakli
hajmini ta’minlashi zarur; '

4) sanoat robotlari yetarli darajada universal bo‘lishlari zarur,
chunki yangi maxsulotga ishlov berishga o‘tilganda robotni minimal
qayta sozlash amalga oshirilishi kerak;

5) yugqori ishonchlilik; .

6) xavfsizlik zonasi mavjud bo‘lishi kerak.

Nazorat savollari
1)Robotlar ishlab chiqarishda ganday vazifalarni bajaradi?
2)Sanoat robotlari ishlab chigarishda nima uchun ishlatiladi?

. 3)Sanoat robotlarini qo*llash nimalarga imkon beradi?
4)Temirchilik-presslash uskunalariga hizmat giluvchi robotlar.
5)Sanoat robotlariga qo‘yiladigan talablar nimalardan iborat?
6)Robototexnik komplekslar avtomatlashtirilgan liniyalarda

nima uchun ishlatiladi?

7) Pressga hizmat qiluvchi robot asosidagi robototexnik kom-

pleks sxemasini keltiring. W

8)Yig‘uv operatsiyalarini bajaruvchi sanoat robotlari.

9)Sanoat robotlari yosdamida bajariladigan operatsiyalar.

10) Robotlar yordamida yig‘uv operatsiyalarini bajarishda
ganday talablar qo‘yiladi?

11) Adaptiv boshgariladigan yig‘uv sanoat robotining struktura
sxemasini keltiring.

12) Yiguv sanoat robotining ishlash prinsipi qanday? o

13) Yig‘uv operatsiyalarini bajaruvchi robotning umumiy Xa-
rakteristikalariga nimalar kiradi?
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14) Metall qirquvchi dastgohlarga hizmat qiluvcl{i\ sanoat ro-
botlari ganday ishlarni bajaradi? " .

15) Sanoat robotlarini qo‘llashdarnimalarga e’tibor beriladi?

16) “Dastgoh — sanoat roboti” turidagi robototexnik kompleks,

_uning komponovkalari. ,

17) Sanoat robotlariga qo‘yiladigan talablar.

18) Metall girquvchi dastgohlarni avtomatlashtirishda qo‘llani-
ladigan sanoat robotlari. a :

.o




12-B‘01§. ROBOTLARNI SOZLASH, ISHGA TUSHIRISH
VA TEXNIK XIZMAT KO‘RSATISH

12.1. Robotlarni sozlash va ishga tushirish

Sanoat robotlarni sozlashdan magsad robotlarning barcha
elementlarini texnik xarakteristikalariga va eksplutatsion hujjatlariga
mos ravishda ishlashini ta’minlashdan iborat [9]. o

Sanoat robotlarini sozlashda asosiy ob’yektlarga roboming ijro
qurilmasi va boshgarish-qurilmasi kiradi. S

Ijro qurilmast sanoat robotining harakat funksiyalarini baja-
radi, unga manipulyator va harakatlanish qurilmasi kiradi.

Boshgqarish qurilmasi berilgan boshqarish programmasiga mos
ravishda ijro qurilmasi uchun boshgqarish ta’sirlarini shakllantirish va
berishdan iborat-

Sozlash jarayoniga manipulyatorning funksional mexanizm-

larini rostlashdan tashqari sanoat robotini programmalash va

o‘rgatishni o‘z ichiga oladi.

Robotni sozlash natijasida boshqarish programmasini ishon-
chli bajarilishi ya’ni robotning ijro qurilmalarining harakatlari beril-
gan boshqarish programmasiga mos kelishi ta’minlanadi. Bunda
robot ishchi organi qgiladigan harakatlarining xatoliklari, texnik pas-
portda ko‘rsatilgan giymatlar chegarasidan chigib ketmasiligi kerak.

Sanoat robotlarni qayta sozlashda boshqarish programmasi
o‘zgartiriladi, robotningt holatlari sozlanadi yoki manipulyatorni
ayrim zvenolari almashtiriladi.

Sanoat robotini sozlashdagi asosiy operatsiyalar

Robotlarning sozlovchisi bajaradigan asosiy operatsiyalarga
quyidagilar kiradj;, N R

s Sanoat robotini sozlash rejimiga tayyorlash;’

= Sanoat roboti ishchi siklining o‘tishlar texnologik kartasini
ishlab chiqish;

» Boshgarish qurilmasini tayyorlash va programmani yozish;

= Sanoat roboti manipulyatorini avtomatik rejimda ishlashga
tayyorlash. _ -
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Sanoat robotini sozlash rejimigal ’tay.yorlash

Oldindan ishlab chigilgan rejalashtirish chizmasi bo‘yicha
maxsus tayyorlanilgan maydonchaga manipulyator vaboshqarish
qurilmasi o‘rnatiladi. ""

Ulash kabellari yordamida manipulyator va boshqarish quril-
masi birlashtiriladi va yerga ulanadi. Manipulyatorning ishchi Zona-
sidan odamlarni va begona predmetlarni chiqarib yuborish kerak.
Sanoat robotining turiga garab manipulyatorni va boshqarish qun!-
masini pnevmo, gidro yoki elektr tarmog‘iga ulash amalga oshi-
riladi.

Xizmat gilinadigan jihozning joylashishiga qarab sanoat roboti
manipulyatorining chiziqli va burchak siljishlarnin sozlash kerak:
Keyin sozlash pultidan manipulyatorning hamma harakatla.n
tekshirib ko‘riladi, - ixtiyoriy programma yoziladi va .avtomatlk
rejimda sanoat roboti manipulyatori harakat sikli bajariladi.

Sanoat roboti ishchi siklining o‘tishlar
texnolgik kartasini ishlab chigish ..

Siklli programmali boshqariladigan sanoat robotlari uchun €3

ishlab chiqarish bo‘linmasida butun ish sikli alohida tex.nol.ogik.
o‘tishlarga bo‘linadi: ishchi organning fazoda bir nu.qtadan 1kkmcl%h
nuqtaga ko‘chishi; gisqichning gisilishi va ochilighl; kqmandalamn
jihozga yuborish, kutish vagti. O‘tishlarning jami ulmnng ketrr‘!a‘—-
ket ishlashi tartibi boyicha ishchi siklning texnolgik kartasiga yozi-
ladi.

Boshqarish qurilmasini tayyorlash va progrz_lmmani yozish )

. Texnologik karta asosida siklli boshqarilafil.gan sano?t roboti-
ning igh sikli programmasi tuziladi. Xizmat qlll:v,.h fazosida robot
go‘lining harakatlari,” jihozga komandalar va jihozdan gaytgan
komandalar hamda kutish vaqti programmalari kadrlawr'm.ketmaf - l'cet-
ligini hisobga olgan holda nomerlanadi. Boshgqarish qurilmasini ish-
ga tayyorlash va programmani yozish jarayoni robogning programma
qurilmasini ishlatish yo‘riqgnomasiga mos ravishda amalga oshiriladi.
Y®%*rignoma robotni ishlatish hujjatlari komplektiga kiradi. ~-
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Sanoat robotini avtomatik rejimda ishlashga tayyorlash.

Pozitsion sanoat robotiga oid bu operatsiyaga quyidagilar
kiradi:

® Ishchi zonada robotning qo“lining oxirgi holatini sozlash;

* holat datchiklarini sozlash:

* Sanoat robotini ijro mexanizmlari harakat tezliklarini
tezlash; ‘

* Tormozlanishini rostlash; .

* Sanoat robotini avtomatik rejimda ishlashini teksHirish.

Bir siklining ishlash’ vaqti berilgan robototexnik ‘kompleksi-
ning ish unumdorligiga va . maxsulotni chigarish maromliligiga
(normalariga) to‘g‘ri kelishi kerak. "

_ 12.2. Robotlarni ishga tushirish
va texnik xarakteristikalarini tekshirish

Sanoat robotini birinchi marotaba ishga tushirish katta e’tibor.

talab qiladi. Maxsus kalitlar yordamida robot ishchi organlarining
yengil siljitishni tekshirish zarur. Boshqarish pultidagi ulagichlarni
(pereklyuchatellarni) boshlang‘ich holatga keltiriladi; hamma
knopkalar bosilmagan; tumblerlar o‘rta holatda bo*lishi kerak.

Robotning sistemalari va qurilmalari qisqa vaqt ichida ketma —
ket ishga tushiriladi, bunda mexanizmlarning to‘g‘ri yoki noto‘g‘ri
ishlayotgani; dvigatellar berilgan yo‘nalishda harakat gilayotgani
yoki gilmayotgani; elektrik, mexanik, pnevmatik, gidravlik sistema-
lar qizishi yoki gizimasligi, nazorat — o‘Ichov asboblarining ko‘rsa-
tishlari tekshiriladi.

Mexanizmlardagi va qurilmalardagi nosozliklar shovqin — vib-
ratsiya, taqir — tuqur, 0‘z — o‘zidan ishga tushish yoki o‘chib qolish,

tishli uzatgichlérning, elektrodvigatellarning va:elektroapparaturas

ning ortiqcha qizish, bir tekisda aylanmasligi va siljish ko‘rinishda
namoyon bo‘ladi [9]. .
" Katta nosozliklar (deffektlar) robotni ishlab chigargan zavod

_ sozlvchilari tomonidan bartaraf gilinadi. Agar robotdagi kamchi-

liklarini rostlasir ishlari natijasida yo‘qotish mumkin bo‘lsa, unda bu
- ishlarni ishlatuvchi personatbajaradi. -
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Geometrik aniqglikni tek_sl']iri's‘h .
Sanoat robotlarini boshqa sinovlardan o‘tkazishdan oldin,
uning zvenolarining oldin, uning zvenolarinz, to‘xtash aniqligini
tekshirish zarur. Bunda robotning berilgan.nugtalarda t6°xtash aniq-
ligi texnik hujjatlarda ko‘rsatilgan aniglikka mos kelishi kerak. Bu
etap davomida programma bo‘yicha komandalar ishlatib ko‘rilggii va
hdr bir robot harakatlanuvchi zvenosining tormozlanish ~yo‘li

uzunligi robotning pasport ma’lumotlariga mos kelishi tc]cshiriladi.

«
Ishonchlilikni tekshjrish

Robotning to‘xtatmasdah, buzilmasdan ishlashi maxsus test —
programma bo‘yicha avtomatik rejimida ishlaganda.teksh.m.lad'x.
Test — programma bo‘yicha robotning ishchi: mexanizlarini _b'Ir
necha marotaba harakatlarga keltirib, turli diapazonda tekshirib
ko‘riladi. ’ o
Test — programma shunday tuzilganki, sinov o.‘tka:msh lShld?
robot mexanizmlari va qurilmalarining barchasi ishtirok etadi.
Robotlarni tekshirish tajribasi shuni ko‘rsatadiki, test — pr?gran?r.na?
bo‘yicha robotning uzluksiz ishlashi 16 soatdan kam l.)o. lmaSI.hgf
kerak. Tshonchlilik bo‘yicha xulosa robotning ishdan Fhlqlb qohghn
va ishchi organlarning boshlang‘ich holatga bir tekisda kehshlgélB

.qarab chiqariladi.

12.3. Sanoat roboti parametrlarini nazorat.
qilish apparaturasi va vositalari elementlari

Sanoat roboti asosiy xarakteristikalarini aniglash uchun ijro va
ishchi zvenolarning quyidagi parametrlarini qayd gilish kerak: robotning
tezliklari, tezlahishlari, * siljishlari, tebranishlaming amplituda va
chastotasi. Bunda robot go‘lining siljish uzunligi va burilish l.)urchagl,
robot gisqichida buyum massasi hisobga olinadi\Ur}fian tt}gl}qarl, pasport
ma’lumotlariga mos ravishda transportirovka sil_pshlﬁf.mmg. tezhklgrf
rostlanadi. Robotning hamma koordinatalar bo‘yicha ishchi organini
harakatga keltirgan holda parametrlar qayd gilinadi. N
> Yiugqorida Keltirilgan parametrlarni nazorat va qayd glll§h
uchun vibroo‘lchash apparaturalari komplektini ishlatish mumk}n.
Apparatura komplektihi yoki ayrim asbobni tanlashda o‘Ichash anig-
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ligi, o‘Ilchanadigan parametr turi hamda olinadigan informatsiya
x'a.rakteri hisobga olinadi. Bunda informatsiyani keyinchalik o‘zgar-
tfnsh va qayta ishlash ham e’tiborga olinadi. Tebranma harakat tez-
llgi va tezlanishni o*lchash uchun induktiv va p’ezoelektrik o°zga-
rtirgichlar tavsiya gilinadi. Ular yuqori chastota diapazonlarida
ishlatish uchun mo‘ljallangan bo*ladi.

Nazorat vositalari elementlari sifatida parametrik turdagi
e!cktrik datchiklar ishlatiladi, ularda birlamchi siljish elektr kontur-
ning biron bir parametri qayta o‘zgartiriladi, masalan induktiv
qarshilikning, sig‘imning, omik qarshilikning o*zgarishi bo*ladi.
Bun'day datchiklarning asosiy tiplari-jadvalda keltirilgan. Datchik-
Iarr}l ulash odatda Uiston ko*prigi sxemasi bo‘yicha amalga oshiri-
li?dl. Masalan, chastotaviy modulyatsiya prinsipini ishlatganda
s;g‘il: datchigi bilan o*Ichanadigan kattalikning eng kichik giymati
2*10™ smgacha kamayadi, o‘lchanadigan chastotalar diapazoni
0-20000 Gs oralig‘ida kengayadi.

Shunga o'xshash diapazon kengayishini qarshilik datchigini
patensionmetrik sxemaga ulash yo*li bilan ham olinishi mumkin.

Induktiv o‘zgartirgichlarga kiruvchi datchiklar o‘lchanayotgan
parametrning ishonchliligini va barqarorligini ta’minlaydi.

Har bir koneret datchikni tanlash robot funksional qurilmasini
sinash yoki diagnostika jarayonida olchanayotgan parametr turi
bilan aniglanadi.

Siljishlarni olchash. Sanoat roboti ishchi organi siljishlarini
o‘Ichash uchun vibroapparatura tarkibiga kiruvchi siljish (ko*chish)
datchiklarini ishlatish mumkin.

Datchikning I-silindrik- korpusida birlamchi va ikkilamchi
cho‘lg‘amli galtak 2 joylashadi (12.1 - rasm). Datchik Kkorpusi
sanoat roboti manipulyatorining qo‘zg‘almas detaliga mahkamlana-
di. Sterjen 4 rezbayordamida boshqa detalga mahkamlanadi, yum-
shoq po‘latdan qilingan qobiq 3 boshlang‘ich holatda cho‘lg‘am-
larga nisbatan simmetrik joylashadi.

12.1-rasm. Induktiv siljish datchigining konstruksiyasi
146

Sterjen siljiganda ikkilamchi chulg*amiardagi EYuK ning
tengsizligi paydo bo‘ladi, bu esa chigish tokining' o‘zgarishiga olib
keladi. Siljish datchigi sezuvchi elementlarga ega emas, shuning
uchun uning chastotaviy diapazoni fagat apparaturaga o‘rnatilgan
filtr bilan aniglanadi.

Vibratsiya datchiklarida va siljish datchiklarida filtrlar uzib
qo‘yilishi mumkin, bunda datchiklarning chastotaviy diapazonini va
sezuvchanligini bir gancha oshadi, chunki filtr garshiligidagi chiqgish
kuchlanishining pasayishi bo‘lmaydi.

Vibrosiljishlarni o‘Ichash

Vibratsiyalarni o‘lchash uchun 12.2 — rasmda keltirilgan dat-
chikni ishlatish mumkin. Datchikning harakatlanuvchi sistemasining
havodagi xususiy chastotasi 6 — 10 Gs ga teng. Bu chastotalarda
datchikning xarakteristikasi aniq ifodalangan rezonans ko‘rinishida
bo‘ladi [9].
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12.2 — rasm. Vibratsion siljishlar datchigi
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’ 12.1-jadval
Parametrik turdagi elektrik datchiklar
Datchik turi, ishlash Asosiy Hinadies
prinsil;);s as Eskiz | hisoblash qilinadigan
bog*lanishlari parametr va
g‘lanishlari .
rejimlar
Induk;il\(/ datchik, yakor va L=0.00..1 I'u:
o‘zak orasidagi havo 9 =03,:0,5 .
oralig'i o*zgarishi hisobiga = | MR A et
o‘zinduksiya koeffitsienti | ' (4 p0 =0 4 {;’M"'"’B’
o'zgaradi . - . ] < fsod ra 0!
Magnitostriksion datchik,
o‘zakcha tushadigan .. L=0,01...0,015 [y;
og‘irlik(nisbiyg . B L:o"LQTNEJ Gpax=0...8 kr/cu3;
defformatsiya) %- : ;‘i2.5 Al
©o‘zgarganda o*zifiduksiya 12 b=t fe 11500-(;;[‘[{
koeffitsienti o‘zgaradi.
Sig‘im datchik,
plastinkalar orasidagi € =150...250 cm;
oraliq yoki SE 8=0,01...0,03 cx;
plastinkalarning ishchi 4 ] C:;Sz/m: ﬁg :((%22‘"%58) %
yuzi o‘zgarganda @;ﬁ =005 min AS = 0,060= o
kondensatorning sig‘imi f = 1500 T
0‘zgaradi.
Ko*mir qarshiligi datchigi, | V" d=100a: "
tushadigan og‘irlik :%@ ’ n=10. ‘EE
o‘zgarganda ko*mir ustuni o ) R=4te ,‘;E ,‘\‘b “,‘5"' 10+
qarshiligi o‘zgaradi | | 7= ios60 7'
Simli qarshilik datchigi, & 42000 ww:
datchikning nisbiy {7 AR £ 108 ™
deformatsiyasi e ;_R==A’f}1;' R 165,500 O
o‘zgarganda uning 2 : in h1g-e
qarshiligi o‘zgsharadi fem

Izoh. Jadvalda quyidagi belgilashlar gabul gilingan: Q-kesim
yuzasi,’ sm’; I-magnitoprovod uzunligi, sm; w-o‘ramlar soni;
u -magnit o ‘tkazuvchanligi; ¢-dielektrik doimiylik, p-solishtirma
bosim, n-grafit disklar soni; R,-sim materialining sezuvchanligi;
d, -sim diametri; h-qog ‘oz galinligi; l,-datchik uzunligi; -hy-datchik -
kengligi; n;-xalgalar soni. ‘ x
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Datchikning | korpusida birlamchi va ikkilamchi chulg‘amli.
g‘altak 2 joylashadi. Seysmik massa 6 (latundan gilingan sterjen)
magnit yumshoq materialdan yasalgan qobiq 3 bilan birga prujinalar
4 yordamida asos 5 ga mahkamlanadi. J . o

Xususiy chastotalarning & Ichanayotgan j{arayonga' ta’sirini
yo‘qotish uchun suyugqlik “bilan dempfirlash qgo‘llaniladi, bunda
dempfirlash darajasi kritik qiymatning & = 0,6 ... 0,7 kattaligiga teng °
bo‘ladi. Bunda dinamik ta’sirlanuvchanlik koeffitsienti quyidagi
formula bilan aniqlanadi: :

A=C,J(1-C?)+456°C’

Vv "

bu yerda: = A - buzg‘unchi tebranishlar chastotasi v; — ganponi-
kasining datchik harakatlanish sistemglarining xus_usiy tebranishlar
vy ga nisbati. R "’ S .o

Datchik o‘zagi nisbiy siljishi. x (1) quyidagi ifoda bilan
aniglanadi '

Xx(@)==A,1Sin(v;t + ;)

bu yerda A; — asos tebranishlari; i — garmonik tashkil etuvchisiniqg
amplitudasi; 1, — ; tashkil etuvchi bo‘yicha dinamik"ta’sirchanlik
koeffitsienti; @, - faza bo‘yicha siljish. A .

Bu turdagi datchiklar turg‘un rejimda vibratsiyani o‘lchash

uchun xizmat giladi. o

Tezlanishlarni o‘lchash _
Induktiv datchik tezlanishni proporsional ravishda elektr
signallariga o‘zgartirib berishi mumkin. _
Tezlanishlarni o‘Ichash uchun ishlatiladigan induktiv datchik
12.3-rasmda keltirilgan.
o
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12.3 - rasm. Tezlanishni o‘Ichash uchun datchik

Po‘latdan (yoki dyuraldan) yasalgan asos 6 da ikkita Sh-
sh?k[idagi 2 va 3-0*zaklar joylashgan. O*zaklar orasiga ilgak 1 joylash-
tmlgar.], u asos bilan ikkita yassi prujinalar 4 orqali bog‘langan. Ilgak
seysmik massa hisoblanadi, ya’ni datchikning sezuvchi elementidir, u

nisbiy siljiganda ikkilamchi o‘lchamdagi EYUK va toklar tengsizligi

xosil bo‘ladi. Shunga intilishi kerakki, o‘lchash o‘qiga perpendikulyar
bo*lgan o°qdagi xususiy chastota ikki barabar yugori bo‘lishi zarur.

_Datchikning chastotaviy xarakteristikalarini korreksiyalash va
xususiy chastotalarning qayd etilayotgan jarayonlarga ta’sirini
yo‘qotish uchun apparatura chiqishiga past chastotalar elektr filtri
joylashtiriladi [9].

Tezlanish datchigi nafaqat sinusoidal yoki turgun bo‘linagan
jarayonlarni o‘lchashi mumkin, balki impuls xarakterdagi jarayon-
larni ham o‘Ichash imkoniyatini beradi.

Impulsli jarayonlar tezlanishlar impulsning amplitudasi va
davomliligi bilan xarakterlanadi.

Datchikning amplitudaviy diapazonini boshlang‘ich  havo
oralig‘ini kengaytirish hisobiga oshirish mumkin, ammo bu holda
datchikning sezuvchanligi pasayadi. Datchikning nafagat amplitudaviy,
balki bir vaqgtning o‘zida chastotaviy diapazonini oshirish uchun
yakorni asosga maxkamlovchi prujinalarni qattiglash bilan almashtirish
va apparatura filtrini yangi xususiy chastotalarga mos ravishda gayta
o‘zgartirishi kerak. Shuni ta’kidlash lozimki, datchik xususiy
chastotasini oshirish, uning sezuvchanligini kvadratik bog‘lanishda
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pasaytiradi. Masalan, xususiy chastotasi 900 Gs bo‘lgan datchik, 400
Gs xususiy chastotali datchikka qaraganda 4 barobar kam sezuvchan-

likka ega bo*ladi.

Bosimni o‘Ichash _

Robotlarning pnevmo - yoki gidroyuritmalarining ishchi
kameralaridagi bosimni induktiv tipdagi datchik yordamida o‘lchash_
mumkin. 12.4-rasmda pnevmatik va gidravlik yuritmalardagi
bosimni o*Ichash datchikning konstruksiyasi keltirilgan. Korpus 4 da
ikkita Sh — ko‘rinishdagi éhulgamli o‘zaklar 3 joylashadiki, 5 va 6
birlamchi va ikkilamchi chulgamlilar bo‘ladi va unga membranali 2

gisqich maxkamlanadi.
2 4 5

12.4 - rasm. Pnevmo —va gidrotizimlarc%a
bosimni o‘Ichash datchigi konstmks:yasnf
 I-shtuser, 2,3-0 zaklar, 4-prujinalar, 5-elektromagnitlar, 6-asos. *

Pnevmo- yoki gidrosistemasiga ulanish shtuser ] orqali amal-
ga oshiriladi. Datchikning sezuvchi elementi bo‘lib _membrana
hisoblanadi. Bosim ta’sirida membrana va o°zak orasidag-l Xavo ora-
lig*i kichiklashadi va natijada chigish toki o*zgaradi. Ikkinchi o‘zak
plastina bilan berkitilgan va kompensatsion hisoblanadi. !3unday
turdagi datchiklar turli amplitudaviy diapazonga ega b'o_‘lad'llar. Bu
esa turli qalinlikdagi membranalar hisobiga amaiga OShIFJIE}dl. Mem-
branalarning qattigligi o‘zgarishi bilan datchikning xususty chasto-

talari o*zgaradi.

151




te

12.4. San?at ro.boti parametrlarini nazorat va diagnostika qilish
vositalari. Sozlash ishlarida diagnostikaning vazifasi

Ro.b(?tlaming funksional qurilmalarini sozlash ijro mexanizm-
la.r. xolatini diagnostika gilish bilan uzviy bog‘langan. Diagnostika
qgilishdan magsad jixoz ishlaganda buzilib qolish sababini hamda
sanoat roboti ishlashining sifat ko‘rsatkichlarini aniqlashdan iborat.

Robotlarning sifat ko‘rsatkichlarini aniglash, nafaqat robot
para{netrlarini nazorat qilish kerakligini tagazo etadi, balki tashgi
mu.hl‘t parametrlarini hamda topshiriquni bajarish sifat ko‘rsatkich-
larini, shu jumladan buyumni transpartirovka qilish, ularni ishchi

pozitsiyaga joylash aniqligi, yig‘uv, payvandlash, bo‘yash texno-..

lf)g.ik. operatsiyalarni bajarish anigligini ham nazorat gilish zarur-
ligini belgilaydi. '

12.5 - rasmda robotlarning qayd qilinishi lozim bo*‘lgan asosiy
parametrlar guruxi keltirilgan,

Qayd gilinadigan kattaliklar

L N

Xolat parametrlari Opf:mtsiyani bajarish| [ Robotning asosiy Robotning
sifat parametrlari xarakteris-tikalari diagnostika
parametrlari

b ] T
[ ' T
1 ] .
| M;pmsiy*a t o [ [Cemativs dmamik \

parametrlar bo'yicha
rostlash

A ’
¥
v I
Diagnostik ma’lumotlarni
ishlatish soxalari

Rejabo'yicha |
»| ta'mirlashni tashkil "
gilish

If Jixozni sozlash 4]

r

12.5. - rasm. Robotning nazorat gilinadigan
asosiy parametrlarining strukturasi.
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Adaptiv robotlarni diagnostika qilishda informatsiyaning bir
gismi nafaqat robot ijro mexanizmlarini rostlash uchuny balki uning
harakatlarini boshqarish uchun ham xizmat giladi.

Robotni ishga tushirish davopida, texnik Xizfrat ko‘rsatish,

sozlash ishlarida robotning texnik holatini diagnostika qilish, robotni

~ ekspluatatsiya qilish davrida buzilish sabablarini aniglash va ulamim

yo‘qotish imkonini beradi. . .
Robotlarni diagnostika gilish analog va raqgamli metodlar bilan
amalga oshiriladi. c ‘
Analog metod robotning'‘parametrlarini nazorat qilish jara-
yonida olingan analog informatsiyalarni solishtirishga asoslangan.
Masalan, robot bajarayotgan operatsiyaning ossillograﬁya. na‘n_.)a-
larini etalon ossillogrammalar va deffekt kartalar bilan §ol|sht1r|sh
yo‘li bilan amalga oshiriladi. . o
Raqamli metod diskret registratsiyaga, robotning asosiy para-
metrlarini raqamli o‘lchamga, kompleks ko‘rsatkichlarni hlso_b'lashga
va ularning bazaviy qiymatlari bilan solishtirishga asoslangan.
Robotning ishdan chigishini va nosozliklarini ilgaridan
aniglash va ogoxlantirish robotlarni sozlashda katta ahamiyatga ega.
Ilgaridan aniglash deganda, deffekt va ‘nosozhlflarm
ekspluatatsiya davrining boshlarida, “jihozlarni sozlash va ishga
tushirish davrida qayd qilish tushuniladi. . .
“Nazorat gilish qobiliyati diagnostik informatsiyaning turi,
sifati va hajmi bilan aniqlanadi, [ L
qilishni nazorat etishda yoki texnik xizmat qilishda olinishi mumkin.
!
12.5. Robot gidroyuritmalarini
. sozlash.va texnik xizmat ko‘rsatish

g

Gidréyuritmalarning #sosiy afzalligi uning yuqori :solis!mrma
quvvatga egaligi, ya’ni quvvatning yuritma massasiga _msbatl kat?a
qiymatga ega'bo‘ladi. Bu ko‘rsatkich bo‘yicha gidroyuritma elektrik
va pnevmatik yuritmalardan yuqori turadi. Sanoat robotlarining yro
mexanizmlarida gidravlik yuritma robotning yuk ko‘tarish qobiliyati
10 kg danortiq bo‘lganda qo‘llaniladi. _Gidroyuritmalar n:'afaqaf
yuqori solishtirma quvvatga ega, balki kichik imersiyaga va ishche
suyuglik  siqiluvchanligis kichik bo‘lganligi uchun statik
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xgrakteri.stikalari yugqori qattiqlikka ega bo‘ladi. Bu afzalliklar robot-
ni yuqori aniqlikda avtomatik boshqarish va murakkab harakatlarni
olish imkonini beradi [9].

Shu !)ilan bir qatorda, gidroyuritmalar quyidagi kamchilik-
larga ega: ishchi suyuqlikning chiqib ketishi, suyuqliklarni yaxshi
tozalash zzfm.lrligi, gidrostansiyaning shovqini hamda gidroyuritma

~ elementlarini yuqori aniglikda tayyorlash kerakligi, gidroyuritmani
go‘llash imkoniyatlarini cheklaydi.

Robot ijro mexanizinlarini yanada effektivroq boshqiirish
uchun, teskari aloqa datchigi bor gidroyuritmalarni qo‘llash macii;ad-
ga muvofiq bo‘ladi. B

PEGS tipidagi gidroyuritma robot ijro mexanizmlarida iIgari"-‘
lama harakat olish uchun ishlatiladi. Yuritmaning ishlashi program-
ma orqali elektr signallari yordamida amalga oshiriladi.

‘PEGS turidagi gidroyuritma quyidagicha ishlaydi. Sanoat
roboti boshqarish qurilmasining chigish signali drossel taqsim-
lagichning elektromexanik o‘zgartirgich g‘altagiga uzatiladi, bu esa
zaslonkani (klapanni) harakatga keltiradi. Gidrosilindr shtogining
harakati to teskari aloqa signali kirish signalining giymatini kom-
pensatsiya qilmaguncha davom etadi.

PEGS tipidagi elektrogidravlik yuritma chiziqli harakat
differensial mexanizmidan, teskari aloqa datchiklari blokidan, gidro-
quif va elektr boshqariladigan drosseli tagsimlagichdan tashkil topa-
di. Gidroyuritma modul kompanovkaga ega va u ayrim modullardan
iborat bo‘ladi, robotning ijro mexanizmlariga joylashtiriladi. "

e ——

'12.6 - rasm. PEGS turidagi gidravlik yuritma

Gidroyuritmaning texnik xarakteristikalari model turiga qarab
_har xil bo‘ladi. Gidroyuritma 1 m/s tezlikda ilgarilama harakat qila-
di, sanoat roboti manipulyatorining ijro organlarining pozitsiyalanish
xatoligi £+ 0.6 mm.
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Ishchi suyuqlikning (mineral moy) govushqoqligi 40 mm?/s.
Sanoat robotlarining gidrosistemasi gidrosig‘im, nasos, gidro-
yuritma va elektrogidravlik boshgqariluvchi avtomatika elg:mer}t-
laridan tashkil topadi. Gidrosistemani sozlashdan dvval gidroyurit-
mani birinchi ishga tushitishga tayyorlash zarur,’ buning u.chu'p
gidrobaklarning ichki satxlari kerosin bilan yuvilib, keyin artiladi;,, . .
Undan keyin filtrlarni holati tekshiriladi. Agar filtrlarning to‘rlart -
shikastlangan bo‘lsa, yangisi bilan almashtiriladi. Oldindan ﬁltrlan-
gan mineral moy sistemaning gidrobakiga quyiladi., _ o
Sinash uchun ishga tushirishda gidroyuritma oldidagi zonani
begona predmetlardan ozod qilinadi va boltlar, gaykalar tortiladi
hamda gidroyuritma ishga tushirilganda u bilan bog‘liq h_amma
mexanizmlar o'z o‘zidan siljib ketmasligi uchun,ular.blokl‘rovk'a
gilinadi. Undan keyin markazlashgan moylash sistcmasn sozih’m.\dx:
Elektrodvigatellar va nasoslar ‘vallarining aylan!s!l yo‘nahshl
tekshirilgandan keyin, truboprovodlar moy bilan to*1diriladi Va nasos
qisqa vaqt ulanadi. Yo‘naltiruvchi tagsimlagichlar va tagsimlovchi

gidropanellar qo‘l yordamida ulanadi. _— .
alarning nosozliklart va ularni

12.2 - jadvalda gidroyuritm o
yo‘qotish usullari keltirilgan _
! ¢ . 12.2 - jadval
.._Nosozlik turi Sababi Yo‘qotishusuli___| &2
Ijro mexanizmining Gidromagistralda havo Gldro_b.akda‘n?oy sathini
notekis harakati borligi, gidrobakda tekshfnb ko‘rish va
moyning sathi yetarli tashqi truboproved
emas zichlanishini,
germetikligini
- tekshirish.
" - | Ljro mexanizmlar Yo‘naltiruvchilaming
O | yo*naltiruvchilarning bir te:kisda moylashni
yetarli moylanmanligi ta’'minlash.
' Yo¢naltiruvchilarning
v ‘ . ustini shlifgyka gilish.
| Yo‘naltiruvchilardagi Ponalar holafini.rostlab, .
‘ oraligni rostlovchi bir te:kis\qrallqm
Y " ponalami tortib go‘yish ta’minlash
"~ -|kuchining oshirib . L. N
){@iborilgani
/!
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Gidrosilindr shtogining

Ijro mexanizmi

yo*naltiruvchiga yo*naltiruvchilariga
nisbatan notekis bo'lib | silindrni parallel gilib
. golishi © | qo‘yish.
Maglfraldagi bosim Gidronasos moyni bir | Porshenli nasoslarda
ishchi bosimga mos tekisda bermasligi porshen —gilza X

emas

ot

bog‘lanishidagi
oraligning bir tekisligini
tekshirish.

Saqlovchi klapan
noto‘g*ri rostlanganligi

Saqglovchi klapan‘n'i\\'
rostlash, bosimni yugori
chegarasigacha oshirish

truboprovodlardagi moy
chiqishlari ’

Nasos chigishidagi val | Nasos validagi
bo‘yicha moyning - uplotneniyani
chiqishi almashtirish
Moyning Moyni almashtirish,
qovushqogligining truboprovodlarni
oshishi tozalash
Gidrobakdagi moy Moy sathini normal -
sathining yetarli giymatga yetkazish
emasligi

Gidrosilindrda ichki Porshen manjetlarini
moy chiqishi hamda almashtirish. Porshen —

silindr oralig*i qiymatini
tekshirish. Ulovchi
shtuserlar, flaneslar

germetikligini
tekshirish.
Filtrlarning ifloslanishi | Filtrni yuvish

Gidrosistema ishlaganda Magistralda havoning Gidrobakdagi moy
shovginning nr | so‘rilishi sathini tekshirish, ..
kuchayganligi va sistemaning
truboprovodlar ning germetikligini
vibratsiyasi ta’minlash.

Nasos va elektrodvigatel
o‘qlarining mos
kelmasligi

Elektrodvigatel va nasos
tayanchlarini rostlab,
elektrodvigatel va nasos
o‘glarining mos

kelishini ta’minlash‘
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Saglagich klapan Klapan prujinasini
zolotnigining rostlash} klapan
vibratsiyasi zolotnigining lyuftini
T yo'qotish
Magistraldagi Ijro mexanizmi Yo*naltiruvchilar
bosimning oshib ketishi yo*naltiruvchilari ponalarining yoki
plankalarining yoki plankalarining tortish
ponalarining haddan kuchini kamaytirish.
tashqari tortilgani .
Gidrosistemada Gidrostahsiyaning havo Ventilatorning
moyning qizib ketishi ventil lari ay!;tnmayapti imanbasini va
yuritmasini tekshirish
kerak.

Truboprovod to‘la borgan sari nasos havoni tortib olfifasligi
uchun gidrobakga moyni davriy ravishda quyib turishi kerak.

Robotlarning gidravlik apparaturasi va gidrosilindrga texnik
Xizmat ko‘rsatishda ularni muntazam tekshirib turish kerak, tashqi
gismlaridan moy chigmayotganiga e’tibor berish zarur, ishdan
chiggan gismlarni almashtirish kerak bo‘ladi.

12.6. Robotlarning ~pn-évmoyuritmalan:ini

sozlash va texnik xizmat ko‘rsatish T

Sanoat roboti ijro mexanizmlarida ishlatiladigan pnevmoyurit-
malarning asosiy turlari hisoblangan porshenli, membranali pnevmno-
silindrlarni, burilish pnevmodvigatellarini sozlashda shtok yurishi-
ning kattaligi rostlanadi, berilgan topshiriqqa shtok harakatining
tezligi mos kelishi, pnevmosilindr shtogidagi kuchning topshiriqqa
mos kelishi tekshiriladi. | ‘

Cheklangan ishchi yurishli pnevmoyuritmani “ sozlashning

~ birinchi Qperatsiyasida taya,nlphlar‘holatini manipulyatorning beril-
" gan siljishiga mos ravishda o‘zgartiriladi. ‘ "

Qolgan sozlash operatsiyalarida pnevmoapparaturani rostlash, .
ko'zda tutiladi. harakat tezligi pnevmosilindrlar kirish va chigishdagi
pnevmodroseHarni -sozlash bilan aniqlanadi. Shtokdagi kuchning
giymati reduksion klapanlarni nastroyka gqilish bilan beriladi. Priev- "~
moyuritmaning chigish zvenosining tormozlanish intensivligi yo‘l
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drosellari yoki pnevmogidravlik dempferlarni rostlash bilan amalga
oshiriladi.

. Ko‘pgina hollarda manipulyatorlarning transport va texno-
loglk' harakatlarini amalga oshiruvchi pnevmoyuritmaning konkret
bajarilishi sanoat robotining konstruktiv xususiyatlariga va qo‘llani-
lish sohasiga bog‘liq bo‘ladi. :

. Pnevmosilindrlarni va burilish pnevmodvigatellarini.ékspluta-
tsiya gilishda ular turli fazoviy holatlarda bo‘lishi mumkin. Ammo
kondensat to‘planish -imkoniyatini yo‘qotish uchun gisilgan havo
yuboriladigan teshikning pastroqda joylashishi tavsiya- qilinadi.
PngYmosilindr‘shtogi yo‘naltiruvchilarining vaqtdan oldin ishdan
chiqgishini oldini olish hamda uplotliniyalarning shikastlanishi
bo‘lmasligi uchun shtokka ko‘ndalang yuklama bo‘lishiga yo‘l
qo‘yilishi kerak emas. '

Yuqori tempratura sharoitida pnevmoyuritmani eksplutatsiya
qgilishda turli xil yuqori govushqoqlikka ega bo‘lgan moylar, past
tempraturalarda esa qovushqoqligi past bo‘lgan moylar ishlatiladi.

Manipulyator qisqichining o‘z o‘zidan ishlab ketishni oldini
olish uchun hamda gisilgan havo berilishini to‘xtab golish hollarida
robot pnevmosistemasida boshqariladigan klapanlar va bosim
relelari o‘rnatish shart bo‘ladi. Pnevmosilindr shtogi yurishining
kattaligini, burilish pnevmodvigatellarining tishli reykali uzatmalari-
dagi havo oralig‘ini, pnevmo - gidravlik. dempferlar drosellarini rost-
lashda silindr kameralarida va pnevmodvigatellarda bosim, bo‘lishi
kerak emas. h &

12.7. Robototexnikada unifikatsiyalash va standartlashtirish

Robotlarni qo‘llash sohalari jadal ravishda kengaymoqda,

bunda robotlar inson faoliyatining yangi-yangi javhalarini qamrab
olmogda. Shunga mos ravishda robotlarning turlari tez o‘smoqda. -

Hozirgi kunda faqat sanoatda qo‘llanadigan robotlarning soni bir
necha yuzdan ortig. Shuni hisobga olgan holda robototexnikaning
eng muhim va dolzarb masalalaridan biri bo‘lib, robotlarni va ular-
ning lgompangntlarini kompleks unifikatsiyalash va standartlash-
tirishdir. = o= -
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Standartlashtirish bo‘yicha xalqaro, tashkilotning ta’rifiga
ko‘ra, standartlashtirish — bu ma’lum faoliyat sohasini tartibiga
tushirish magsadida ma’lum qoidalarni ishlab chigish va qo‘llashdir.
Bunga, xususan, kattaliklar birligi terminlar vh‘/‘belgilashlar, mahsu-
lotga texnologik jarayonga va hafsizlik texnikasiga talablar kiradi.
Normativ — texnik hujjatlarga standartlar, uslubiy ko‘rsatmalar, tex-

ik shartlar va boshqalar kiradi. Umuman standartlar sistemag dav-

lat standartlaridan (DS) soha (tarmoq) standartlaridan (SS) va kor-
xona standartlaridan(KS) tashkil topadi. " o

Unifikatsiyalash — Bu standartlashtirishning eng effektiv
metodi bo‘lib, ishlab chigarish unumdoatligini tejamkorligini os.hi-
rish, sifatni yaxshilash va o°zaroalmashtirishni ta’minlash maqsqdlda
bir xil funksional vazifaga ega bo‘lgan ob’yektlar sonini ratsional
qisqartirishdan iborat. Unifigatsiyalash maxsuslashtiristva avtomat-
lashtirishni rivojlantirish uchun ham keraklidir. .

Unifikatsiyalashtirishning asosini unifikatsiyalashtirilayotgan
ob’yektlarning tiplari va qatori tashkil etadi.

Dunyoda robototexnika bo‘yicha unifikatsiyalashtirish va
standartlashtirish sanoat - robototexnikasi bo‘yicha amalga oshiril-
moqda va bu jarayon natijalari turli sohalar robototexnikasiga harf?

qgo‘llaniladi. L
12.8. Unifikatsiyalashtirish P

Robototexnikada unifikatsiyalashtirish quyidagi uch yo‘na-
lishda rivojlanmogda: robotlarning kompanentlari, robotlarning o‘zi
va robotlashtirilgan texnologik komplekslar.

Yaxshi ishlab chigilgan va seriyada chiqariladigan uniﬁkaf—
siyalashtirilgah kompanentlar robototexnika rivojlanishaning asosi-
dir, Bunda fnoslashuvchan avtomatlashtirilgan ishlab chiqarislgn.mg.
ri\}leanishini ta’minlashda Yangi tipdagi robotlarning yaratilishi
kata ahamiyatga egadir. o

" Robototexnika sohasida unifikatsiyalashtigish bo‘yicha bll‘lt.l-
chi gandam bo‘lib, robotlarning uniﬁkatsiyalashtirilgax} asosiy
kompanentlarini yaratish bo‘ldi. Keyingi qadamda unifikatsiya
qilingan_robotlarning asosiy funksional gismlaridan, robot hamma
konstruktiv gismlarini unifikatsiya qifishga o‘tiladi hamda robot
programma ta’minoti modul qurish prinsipi asosida quriladi.
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Bu prinsipning negizida robotning mexanik, apparat va
programma qismlarini yanada kichik unifikatsiya gilingan qism-
lardan modullar asosida yaratish yotadi. Robotning turli xil kompa-
novkalari unifikatsiya qilingan modullar to‘plami asosida yig‘iladi.

Bunday modullar sistemasi odatda pog‘ona prinsipi bo‘yicha
quriladi, ya’ni murakkab modullar bir necha maydd modullardan
tashkil topadi. Masalan, modul shaklida bajarilgan yuritma manipu-
lyator va harakatlanish qurilmasini yig‘ish uchun tayvor konstruktiv
gism bo‘ladi. Bunda yuritma ham oz navbatida gator modullardan
tashkil topadi.va bu modullardan turli yuritmalarni yig‘ish mumkin
bo‘ladi. - .

Madulning xususiy holi agregat bo‘ladi. U ma’lum ‘funksional
vazifani bajaradigan unifikatsiyalashtirishtirilgan yig‘uv bo‘lagi
hisoblanadi. Agregat qurishning misoli bo‘lib asbobsozlik va hisob-
lash texnikasidagi agregat stanoklar, agregat hizmat qiladi. Agregat-
lar ham yanadi mayda modullardan tashkil topadi va o‘z navbatida
boshqa modullar tarkibiga kiradi [9].

Robotlarni modul qurish prinsipi konstruktiv qismlar asosida
robotlarning juda ko‘p turlarinioson yaratish imkonini beradi. Bunda
har bir konkret holda robotning kinematik va programma gismlarini
optimal yaratish imkoniyati mavjud bo‘ladi.

?

12.9. Standartlashtirish

Hozirgi vaqtda robototexnika sohasida standartlashtirish aso-
san sanoat robototexnikasi bo‘yicha olib borilmoqda.

Sanoat robotlarini agregat-modul prinsipi asosida yaratishda
asosiy masalalardan biri sanoat robotlarining asosiy ko‘rsatkichlarini
va uning qismlarini normalizatsiyalash va standartlashtirishdir. Bu
ko‘rsatkichlarga robotning yuk ko‘tarish & qobiliyati; -chizigli va
burchak siljishlari va hokazolar kiradi. h Tt

Yuk Kko‘tarish qobiliyati. Mashinasozlikda bu ko‘rsatki;;h'" '

bo‘yicha quyidagi qator qabul gilingan:
0,63; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40; 80; 160; 250; 500 va 1000 kg.
Sanoat robotining yuk ko‘tarish qobiliyati bu, qatordagi
giymatning biriga mos kelishi kerak. Ammo sanoat . robotlarini
agregat-modul prinsipi asosida qurilganda yuk ko‘tarish qobiliyati
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“maxkamlanish joyi o‘lchami.

qatoriga to‘g‘ri kelishi ancha qiyin_,vchun'k'i robotning ishchi yuk
ko‘tarish qobiliyati robotning qismlari massasiga bog‘liq bo‘.ladl va
bir qismni ikkinchisi Bilan almashtirganda ancha farq qilishi mum-
Kiri. Masalan robot zvenosining siljish kattaligi o‘zgarganda, yuritma
almashtirilganda va hokazo. o
Agergat-modul konstruksiyali sanoat robotlarini turli holatda

" o‘rnatish mumkin bu ham robotning yuk ko‘tarish qobiliyatiga ta’si}'

o ' Sanoat roboti qismlarining
Qismlarning giljish Kkattaligi. Sanoat ro gismlar
siljishini nonnallasghtif‘ishda robot gismlarining silj'ish kattaliklari yuk
ko*tarish qobiliyati Bilan bog*ligligi hi$obga olinadi. Ammo bu masala
hozir oxirigacha yechilmagan. Bu masalani y.echlsh quml!gl s.anoaf
robotlari komponovkalarining turlicha ekanligiga, r.obgtlmnm.g lShCl}l
zonalari o‘lchamlari va shakllarining xilma xilligim.kb'rse}ta.dl. 'I:a.).dll
shuni ko‘rsatadiki, agregat-modul sanoat robot!ari qismlarining siljish
karraliklari odatda 50 va 100 mm ga kara bo‘ladi. L o
Robot gisqich qurilmalarining normalizatsiyalanishi. Qis-
gich qurilmalarining asosi harakat ujjatl er
lashtirilgan. Asosiy programmalar sifatida quylfiagllar qabul ‘qgi%;\-
gan. Yuk ko‘tarish qobiliyati; qisilayotgan satxning eng kata'o lq a-
mi; qisqich qurilmalarining robotga maxkamlams.h.konstrukmy‘asx'va
h Qisqich qurilmasining yuk k(z-gﬁal:lsl?
‘tarish qobiliyatiga mos kelishi
niyatlarini cheklashi
kata o‘lchami

qobiliyati sanoat robotlari yuk ko .
kerak va sanoat robotlarining texnologik m_lk.o
kerak emas. Qisib olinayotgan sath o‘lch.am.mmg eng
quyidagi qatorning bir qiymatiga mos kelishi kerak:
12: 32; 63; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400 va 500mm.
.. Qisb olinayotgan satxning o‘lchami yuk kO‘tfill‘l.Sh c‘]oblllyatx
Jbilan bogTanmaydi, chunki amaliyotda sanoat robotini qo llag,‘adda
Fata o‘lchamli g‘ovak va kichik massali detallar yoki og ir bo‘lgan
va kichik satxli detallar Bilan ishlashga tofgfn keladi. R?botlar.dz}
ishlatiladigan qisqich qurilmalarni taxlil glllsh'"shum ko .rsata((ljlkn
yugoridagi talablar qisgich konstruksiyasini mtfrakkabla'sht.lr}rlnis an
uning o‘lcham xarakteristikalarini tartibga S(;)Il shva gisqich kons-
tl?ﬁksixalariqi nognallashtirish in?koniﬁlji_’beradl [9].

Iy
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Nazorat savollari
1. Robotlarni sozlash va ishga tushirish ishlariga umumiy tu-
shuncha bering.
2. Sanoat robotini sozlash rejimiga tayyorlash ishlarini tushin-
tiring.
3. Sanoat robotlarni qayta sozlash deganda nimani tushinasiz?

4. Boshqarish qurilmasini tayyorlash. N

5. Sanoat robotining zvenolarini to‘xtash anigligini tekshirish
qanday amalga oshiriladi? _

6. Ishonchlilikni tekshirish.

7. Induktiv siljish datchigini tushintiring.

8. Parametrik turdagi elektrik datchiklar.

9. Vibrosiljishlarni o‘Ichash.

10. Induktiv datchik tezlanishi qanday o‘Ichanadi?

11. Standartlashtirish bo‘yicha xalqaro tashkilotning ta’rifini
tushintiring.

12. Normativ — texnik hujjatlarga nimalar kiradi?

13. Unifikatsiyalashtirishning asosi nimadan iborat?

14. Unifikatsiyalash deganda nimani tushinasiz?

15. Sanoat robotlarining yuk ko‘tarish qobiliyati standart
bo‘yicha necha kg?

16. Qismlarning siljish kattaligi. 3

17. Qisib olinayotgan sath o‘lchamining eng kata o‘lchami
necha mm? ‘ S

y
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13-BOB. INTELLEKTUAL ROBOTOTEXNIK TIZIMLAR
13.1. Intellekttual robototexnik tizimlari, ASosiy tushunchalar

Sun’iy intellekt; tushunchasi birinchi bo‘lib 1950 yilda Angliya
“matematigi Alan T’yuring tomonidan «Hisoblash mashlnasl va
intellekt” maqolasida ishlatilgan. : o s oo

Sun’iy ?ntellekt degandga odamni. ﬁkrlz{sh qol).lllYatn o‘rganish
va uni texnik vositalarda amalga oshirishdan 1bore§td1r. B -

Birinchi intellektual robot “Sheyki” 1978 Xll Am ?rlnlllca;iacﬁ?f:_
tilgan. Keyingi robot “Xivin” 1980 yil Y.apomyadal i ia‘a ol:ii
rilgan. Bu robot berilgan chizmaga garab b:ona deta mye .
Bu robotda sun’iy intellekt sistemasi mavjud. . .. .
Intellektualymasala unda tayyor algoritm sxema y?nkj,l ﬁ;l;
programmasi bo‘lmaydi. Algoritm 'd‘?b bqur f.ao'gy Zir i vaqtda
oshirishdagi operatsiyalar ketma-ketligiga aytiladi. Ho 'stge malarda
sun’iy intellekt asosi robototexnikada va ekspert Si

qo‘llaniladi [5]. S . o

Xulosaviy

gipoteza Jo R

Bilimlarga
asoslangan
ma’lumotlar
Bilimlarga Bilimlarga
asoslangan 33"“‘““3”'
. ™ xulosa xulosa
pY . 13.1-rasm. Robotlarning intellektual

tizimlarda mantigiy xulosa jarayom

) A\W kil .
‘Bilim tushunchasi; Bu tushuncha !mel:'ltﬁn‘i’:l ;;)s’t;:ci‘llﬁ?
asosiy tushunchalardan hisoblaniadi. Tashqi muht g

1 A idalar
bilish orqali olingan natijadir. Bilim -qegandallfalltdua;lamlzalalar
yig'indisini yoki -to‘plamini tushunamiz. Intel eechish alporitni
quyidagi xususiyatlarga ega: birinchidan r.nasalam y et 507
noma’lum, ma’ll?‘r’n emas va ularda tasvir, rasm, belgt, >

/ e
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ovo.z,‘shaklidagi informatsiyalar ishlatiladi. Ikkinchidan tanlash im-
koniyati mavjud ya’ni bir necha variantdan bittasini tanlab olinadi.
Predmet sohasi deb faoliyat ko‘rsatilayotgan soha tushuniladi;
sanoat roboti uchun predmet sohasi bo‘lib stanok, detal boshqa
yordamchi qurilmalar kiradi.
Ac!aptiv sistema —' boshqariladigan ob’yekt, boshqarish
mac!s?dl yoki atrof’ muhit xusisiyatlari o‘zgarganda ham ishlash
qobiliyati saqlab qoladigan sistemadir. Bunday ° sistemalar
robototexnika sohasida ko*p ishlatiladi. a
. Itellektual sistema deb, ma’lum muhitda konkret situatsiyani
hisobga olib ofdiga qo‘yilgan masalani yechish bo‘yicha maqéédga
muvofiq programmani ishlab chiqadigan adaptiv sistemaga aytiladi.
Intellektual-sistema yechadigan masalalar quyidagi xususiyatga
ega bo‘lishi kerak: :
1) ularda masalani yechish algoritmi noma’lum bo*ladi;

2) ularda odatda ishlatiladigan raqamli formatdagi informat- =

siyalardan tashqari, tasvir shaklidagi, rasm, harflar, so‘zlar, ovoz
kabi ko‘rinishdagi informatsiyalar ham ishlatiladi;

3) ularda ‘noaniqlik shartida ko‘p variantlardan birortasini
tanlash kerak bo‘ladi.

Intellektual robototexnik tizimi (IRT) shunday o‘zgaruv-
chidan tashkil topadiki, u tashqi muhitni hisobga olgan holda, bosh-
qaruv ob’yektiga real ijro sistemasi orqali ta’sir etadigan sistemadir.
IRT da magsad va boshqarish ta’sirlari tashqi muhit, boshqgarish
ob’yekti va real situatsiyani hisobga olgan holda shakllantiriladi.

IRTning xususiyati, u o‘rgansin, moslashsin, tajriba orttirish,
qaror qabul gilish qobiliyatiga ega bo‘lishi kerak.

Intellektual gistemalarda bilimlar ikki guruhga bo‘linadi: -

1)statik bilimlar; - ‘

2)dinamik bilimlar.

Statik bilimlar deb, intellektual sistemani loyihalash etapida
kiritilgan bilimlarga aytiladi.

Dinamik bilimlar deb, intellektual sistemaning ishlash jarayo-
nida yoki real vagt masshtabida olingan bilimlarga aytiladi.

" Bilimlarni fakt va qoidalarga bo‘lish mumkin. .

Fakt deganda shunday bilimlar turi tushiniladiki unda “A bu

A” ular ma’lumotlar bazasi uchun xarakterlidir.
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Qoidalar (produksiyalar) deganda shunc!ay.hlimlar turi tushu-
niladiki unda “AGAR-UNDA” qoidasi bo‘ladi.

Bulardan tashqari metabiljmlar ham borki/ ular bilimlar bo“yi-

cha bilimlardir. Bilimlarning sinflanishi ‘13'.2-ras_mda keltirilgan.

ped '

sw’mik

Qoidalar

- Faktlar

—
“AbuA” “AGAR-UNDA".

R

Metabilimiar

13.2-rasm. Intellektual tizimdagi bilimlarning sinflanishi. -
Original (asl nusxa) mohiyati (?sosiy xosala{l) o‘rganilishi
lozim bﬁ‘lgan _predmetlar sistemasidir. Ken‘g ma ';10(131 g.reg::-;t
saqlash degandg nimani fikrlanishi mumkm.bo Isa, o‘sha ds mars .
Ya’nj, borligdagi va hayolan tasavvur etilgan har gan a)l; nl a,
hodisa, ish-harakat, ‘voqea. Ularning xossalari va munosa atlar :
predmetlardir. Har qanday predmet 0z qavbat}dfl‘|boshqa dprc:i -
metlardan tashkil topgan deb qaraladi. Den?ak, orlgmal - gan ayh 1.r
real mavjud bo‘lgan yoyinki hali mavjud bo‘lmagan, loljlnda.-
lashtirilayotgan sistemalar, elementlar va ularda yt?z bgrad{ggnl od_1-
“Salar, ' jarayonlar, texnologiyalar va u!gl; haq_ndagn_ bllnl ar 1'1‘[
Original predmet sohasining alohida qaral.adlg.an qlsmld!r. Ongnga —t
u mansub bo‘lgan predmet sohasining tilida ifodalanadi va predme

y
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Tasvirlami bilib olish P.Uijton birinchi bo‘lib bu sohada

T T :
(ongaaD) Model | ishlagan. 1980 yil turli hil ob’yektlami ochish va ulami sinflash
f . n . jarayonlarni aviomatlashtirgan. Lekin murakkab tasvirlarni bilib
K K olish masalasini yecha olmagan. Sun’iy ,jntellékt sohasida yana
y o asosiy bo‘lib ekspert. sistemalar hisoblanadi, bular avtomatik
13. 4—’rasm. Model original vazifasida. . mgslz;zh::::rl;u s‘;:ttln:;slzrizzl?;?sl;llar' : o
Modelga universallik, adekvatlik, aniqgli i ik e DENDRAL (1960 yil Stenford universitetida yaratilgan
N ) K, adek , aniglik va tejamkorlik talab- ; - ; ‘ L un
:ar 1qo0 Y‘lll]adl. Universallik — mode!ning turli sinflarga oid original- MYC IN (7) infeksion kasaliklarnt tath'zg']fSh m 'flmkl?’ C .°lh
arga qo‘llanma _O]ISh.ldlr. Adekvatlik — berilgan xossalarni berilgan ) . PRQSP}':'CTOR (1977_:]983) foy“gll gazilmalarni topis
xgnto}xkdan kam x'at'ollkda aks c?nirish qobiliyati. Aniglik — real ori- UChuuShl'?t'lad" damida tarjima: 1954 yil AQSH da EXM
(gi;na. pa.lrimc'etrl.anm m_odelda hisoblangan parametrlar bilan yaqinlik | 4 a; lga y or‘aml a arJ.llr_na. Hoziryi vaqtda bunga e’tibor
( raéasll. niglik va‘te_jamkorlk o‘zaro zid talablardir. Tejamkorlikka f {or amida 60 ta so'z t?lr.p{na. qll!ngeltr.ll.' aglanti?ish w%l yilda
lr(nko ehga sa.rf ' bo‘lgan .re.surslarni kamaytirishga) originaldagi ' Ta{t;'i masalan rus t' mi g '(zi thga hxy SHRD.LU roeram-
;)u inc ll.ﬂ:faja:: xossa]zl:rm hisobga olmaslik orqali erishiladi, ammo - - l'"_"gradt_ldega“ olim tomonidan mashxur prog
aniglikning kamayishiga olib keladi [7]. alari yaratilgan. : .
yishiga olib keladi [7] - 1974 yilda Shaxmat programmalari chempionati o‘tkazﬂgan
13.2. Intellektual robototexnik ti larni - - unda Rossiyaning Kaissa p;'ogrammasi birinchi o‘rin olgan. Mashina
zumlarning tarixiy tahlili yordamida ijod 1954 yilda Amerika tadqiqotch.ilari Menloz va .
Gutman birinchi bo‘lib muzika yaratish bo‘yicha programma

Sun’.ly intellekt sohasiga quyidagilar kiradi: Robotatexnika
'n!a.salala.n, teoremalarni isbotlash, robotlarni boshqarish, tasvirlarni
bilib olish. Mashina yordamida tarjima -kilish va tabiy tildagi
tekstlarni tushnish, yoki dasturlari mashina yordamida ijod gilish
(muzikani, she’rni va matnlarni sintez qilish ekspert sistema).” -

yaratgan. 3 ‘ .
1954 yil Rossiya matematigi R. Zaripov mashina yordamide?

muzika yarata boshlagan.
Intellektual robototexni
rasmda keltirilgan.

——

————

k sistemaning struktura sxemasi 13.5-

Teoremalarni isbotlash: Sun’iy intel i i i . sa . .
biridir, bu masalani yechishda tl)l,l'li t;illekgt?;:o?se(z):llzrcl;;sa:iﬂgzszc Intellektual rf)bot.ote:x'n.i k sxsten'la quyidagl qismlardan iborat:
metodlardan foydalaniladi. 1954 yilda A.N’yuell olim shaxmat e Informatsiyani kiritish blogt;
o‘yini uchun programma tuzishni magsad qildi va 1956 yilda IPL X e Mantiqsy chlqansh‘blogl; ‘
programmalash tilini yaratdi. Dj. Shou G. Saymon bilan birgalikdd.- - | &' Ma’lumotlar bazasi (MB); -
LiSP tilini birinchi versiyasi va bu til yordamida simvoli . e Bilimlar bazasi (BB);

- 1 e ! Magsadlar bazasi(MB); "

o Algoritmlik yechimlai"‘metpdlar blogi; |
e Bilimlarni o*zlashtirish blogi; “

e e Yechimlarni tushuntirish blogi;
) ]nfgrmatgiyarri chigarish blogi;
e Boshqarish ob’yekti.

informatsiya bilan ishlash mumkin.
1956 yilda teoremalarni isbotlash uchun LT programmasi

yaratildi. Sun’iy intellekt masalalarini yechish uchun quyidagi tillar
yaratilgan: 1) LiSP 1960 yilda PROLOG (1975-1979) tillari misol _
bo‘la oladi. ) -

/; 169 .
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Yechimning Axbarotni
algeritmik kiritish bloki
metodlari bloki
I : Yechimning
Mantigiy algoritmik
chigarish va metodlan bloki
ubmnm ¥
,,&""h -
l N “ )
Ma'lonotlar, | ] l
bazasi
- Magsad Bilimlar
* Axborotni baznsi bazasi
© chqarish bloki
v
ob'yekti o'zlashtirist
! bloki
Bilimlami
o'zlashtirish
bloki

13.5-rasm. Intellektual robototexnik tizimning struktura sxemasi

.Informatsiyani kiritish blogi ragamli ma’lumotlarni, matn-
|e.1m|, ovozni va tasvirlarni kiritish uchun xizmat qiladi. Informatsiya
sistemaning kirishiga yechilayotgan masalaga qarab, foydalanuv-
chidan, tashqi muhitdan va boshqarish ob’yektidan bo‘lishi mumkin.
Keyin kirish informatsiyasi mantiqiy chigarish blogiga uzatiladi
yoki to‘g‘ridan to‘g‘ri ma’lumotlar bazasiga (MB) uzatilishi
mumkin. Predmet sohasining ob’yekti bo‘yicha iformasiya simvollar
yoki raqamlar ko‘rinishida bo‘ladi. ‘

Mantiqiy chigarish va boshqarish informatsiyasini shakl-
lantirish blogi intellektual sistemaning anigmas formallashtirilgan

masalalarini yecHimini izlashni ta’minlaydi va harakatlarni rejalash-
tirishni va foydalanuvchi yoki boshqarish ob’yekti uchun boshqarish ~

informatsiyani shakllantirishni amalga oshiradi. Bunda ma’lumotlar
bazasi(MB), bilimlar bazasi (BB), magsadlar bazasi (MaB) va
yechimlarning algoritmik metodlari bazasi (YeAMB) asos bo‘ladi.

Ma’lumotlar bazasi — predmet sohasi ob’yekti bo‘yicha

barcha ma’lumotlar to‘plamidir. -

170
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Bilimlar bazasi — bilimlar yig‘indisi botlib, o‘z ichiga,
masalan produksion qoidalar sistemasini, predmet sohasining qonu-
niyatlarini oladi. " I - .

Magsadlar bazasi — sistemaning lokal magsadlar to‘plami
bo‘lib, global magsadga erishish uchun konkret momentda va kon-
krét situatsiyada aktivlashtirilgan bilimlar yig‘indisidir. .

Algoritmlik yechimlar metodlari blogi — predmet sohasi
bo‘yicha masalalar yechish dasturiy modullarini 0z ichigaoladi.

Bilimlarni o‘zlashtirish blogi — dinamik bilimlarni tahlil
qilishni amalga oshiradi va -ularni o‘zldshtirish va ma’lumotlar
bazasida saqlashni amalga oshiradi.

Yechimlarni tushuntirish blogi
jani olish uchun matigiy chiqarish ketma-k
beradi.

Informatsiyani chiqa
ovozni, tasvirlarni va boshqga mantiqiy
foydalanuvchiga yo/yoki boshqarish ob’ye

amalga oshiradi. . . .
Teskari aloga konturi - i_ntellektual sistemaning moslashuv- ¢ 2

chanlik xususiyatini shakllantirishni amalga oshiradi.

. Loyihalash jarayonida bilimlar bo‘yicha ekspertlar va muxagg,
dislar bilimlar bazasini va magsadlar bazasini to‘ldiradilar, da§tur-
chilar esa algoritmik yechim metodlari dasturlarini ishlab chlqadq.le.ir.

Ma’lumotlar bazasi odatda intellektual sistemani ekspluatasiya
qilish jarayonida yaratiladi va to‘Idiriladi. .
Robot texnikasi muhandisining asosiy faoliyati — robot texni-
kasi komplekslari va ular asosida texnologiyalarni yaratish ekan, .bu
faoliyat hozirgi zamonda kompyuterlar asosida, avtomatlashgan lS.h
O‘rinlidri, avtomatlashgan loyihalash sistemalari asosida amzflga OShl-:
riladi. Bunda asosiy faoliyat modellash va modellash asosida yangl
yechinilar topishdir. B s w'
' Modellashda, loyihalashda asosan uch turdagi masalaga .du,c,h .
kelinadi: model shakllantirish, model analizi, model asosida sintez.
“Bunda loyihalashning qaysi bosqichida ish olib borilayotganiga
qarab originalning strukturasi, rejimi rmaromi, holati), -ishlashi
(funksiyasi), undagi yo uni yaratishdagi

texriologik jarayon,
konstruksiyasi yoki bularning baravariga bir nechtasi tadqiqotchi-
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rish blogi — ma’lumotlarni, matnlarni ,
chiqarish natijalarini
ktiga (BO) chiqarishni
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loyihalovchining diqqat markazida bo‘lishi mumkin. Shular bilan bir
qatorda bu masalalarni yechishdan oldin loyihalash sistemasining
yoki intellektual robotning xotirasida- fan sohasining modeli
(naz.::xriyasi) bo‘lishi lozimdir. Shuning uchun modellash asosida
texnika sistemalari yaratish va ularni takomillashtirishga  oid
masalalar sinflarini 13.1-jadvalda keltirlganidek sanab o‘tish
mumkin. ., e

| | 13.1-jadval
Masalalar sinflanishi

Modellash aspekti (nuqtay nazari)
“ “ : A\\
. e ) 2 S o -
Masala turi 2 g '5 & 2 3— %Dg dé 3
, - | 2|52 8| E| s < $| 5 <
Mw | 22
sl e|=®
= ~ o
Model tuzish 11213 415 6 7
Analiz g (9|10 11|12 13 14
Sintez 15(16(17| 18 |19 20 21

Strukturaviy modellar (1) robot texnikasi sistemasi, uni ish
maromining, ishlashining, texnologiyaning, konstruksiyalarning,
yoki predmet sohasining tashkil etuvchilari (clementlari) va ular
orasidagi bog‘lanishlarni aks ettiradi. Bularga manipulyatorning
kinematik sxemasi, boshqaruv algoritmining sxemasi va shunga
o‘xshashlar misol bo‘la oladi. Loyihalashda strukturaviy sintez
masalalari (15) strukturaviy analiz masalalariga (8) nisbatan ko‘proq
go*llaniladi. rir '

Marom modellari (2) ga robot ijro qurilmalarinin
va dinamikasi modellari, maromni analizi (9) va sintezi (16) masala-
lariga tofg‘ri va teskari kinematika va dinamika masalalari misol
bo‘la oladi. Bunday modellarga clektr va mexanik sistemalarning
o‘rnashgan (ruscha- CTallMOHapHBIH) va o‘tkinchi jarayon (ruscha-
nepexoaHOH NpoLecc) modellari ham misol bo‘la oladi. _

Ishlashga oid modellar (3) sintez (17) masalasiga nisbatan
analiz (10) masalasini yechishda kengroq go‘llaniladi. Bularga
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g kinematikasi -

"

: (20) masalalarini yechishga inti
' yo‘nalishlardir.

boshqarishning modellari, mantigiy modeliar, 1m|t::1tsmn (taqlidiy)

modellar misol bo‘la oladi. Imitatsion model o‘rganilayotgan vazi-

yatni yuzaga l.celtiruvchi sun’ily #haroitlarda,-tabiiy yoki tezlashgan
vaqt masshtabida tadqiq efishga imkon beruvchi sistemadir.

_Robot texnikasi schasida texnologiyaga oid modellar tuzish @y,

texpologiyani analizi (11) va sintezi (18) masalalari eng ko‘p duch
kf:lmadigan masalalardir.Bu yerda texnologiya informatsion, mod-
diy, energetik texnologiya ma’nosida qaraladi. Texnologiyani aks
?ttiruvchi modellarga nafaqat robot ish bajaradigan ishlab chiqarish
jarayonlarining modellari, va ularni ishlab chiqarish modellari, balki
robot va robot texnikasini boshqarishdagi hamda ularni loyiha-
la'shdagi informatsion texnologiyalarni~aks ettiravchi modeljar ham
kiradi. Informatsion texnologiya modellarining eng ko‘p uchray-
digan turlari tahlillash va sintezlash programmalari bo‘lsa, infor-
matsion — energetik texnologiya modelining tipik turi — boshqaruv
va nazorat programmasidir. ‘
Konstruksiya modelini tuzish (5), uning analizi (12) va sintezi
(19) masalalari ko‘pincha avvalgi masalalardan farqli yondoshish-
larni, tayyor programma va jadvallardan, mashina grafikasidan, ixtir-
ochilik ko*nikmalaridan foydalanishni tagozo etadi. '

- Umuman olganda har bir modelda ma’lum darajada hisobga
olingan aspekt (nugqtai nazar) dan tashqari boshqa aspektlar bo‘yicha
ham ma’lumot bo‘ladi. Agar ikki-uch aspekt bo‘yicha modelda
yetarli ma’lumot bo‘lsa, unda bu aspektlarni o‘zaro uyg‘unlashtirish
imkoni kengayadi. Lekin bu ko‘pincha modellashning murakkab-
lashishiga olib keladi. Bunday modellarga struktura-marom, struktu-
ra-funksiya ' modellari misol bo‘la oladi. Birgalikda garaladigan
aspektlarsbo‘yicha model tuzish (6) ular asosida analiz (13) va sintez
lish modellash nazariyasida yangi

originélni ygki predmet
llar sinfi va [ \redmet sohasi
umumiy bilimlar fan

Ko‘rib o‘tilgan masalalar - asosan
sohasini modellashga oid ho‘lsa, origina
uchun umumiy Xossalar hagida ma’lumotlar,
sohasining modelida (nazariyasida) tarkib _top
qanday original va predrﬁet sohasining modelini tuzishda ular man-
sub bo‘lgan fan sohasini’avvalo tasavvur qilmoq, shu predmet soha-
siga nisbatan model vazifasini bajarishi mumkin bo‘lgan boshqa
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gan bo‘ladi. Har .
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predmf:t. sohalarini bilmoq lozimdir. Bu esa predmet sohasini
modelini tuzish (7), uni analizi (14) va sintezi (21) muammolarini
o‘rtaga qo‘ydi. Bunday muammolar bilan model tuzish, avtomat-
lashgan loyihalash sistemalari va intellektual robotlar yaratishga
kirishgan olim va muhandislar shug‘ullanadilar. )
Jadvalda keltirilgan’masalalar chapdan o‘ngga va tepadan past-
ga qarab murakkablashib boradilar. Unda 1-masala eng osoni.bo‘Isa,
2]‘-masala eng qgiyinidir. Robot texnikasi sohasidagi muhandis yo
olimning ilmiy yetuklik darajasi shu masalalarning qancha qismini
yecha olishga tayyorligi bilan belgilanadi [5].

13:3. Robototexnikada intellektual
masalalar va intellektual model

Intellektual masalalarda biror masalaning yechish algoritmi
sxemasi bo‘lmaydi. Ammo bilimlar bazasida yechim algoritmlari
bo‘lishi mumkin va masalani yechish jarayonida ulardan foydalanish
mumkin. Nolntellektual (elementar) masalalarda masalani yechish

algoritmi sxemasi bo‘ladi. Masalan: Intellektual masalani
quyidagicha yozish mumkin:
IM =<M;,M,Q,p>. (13.1)

bu yerda: Mm — ob’yektning magsadli holatlari modeli, M» — ob’yekt-
ning boshlang‘ich holatlari modeli, = masalani yechish uchun
ishlatiladigan operatsiyalar to‘plami, P — masala rejasi (algoritm,
programma, yechim sxemasi) Mmva M» berilishiga garab intellektual
masalalar bir satxli va ikki satxli bo‘lishi mumkin. Bir satxli
masalalarda Mm yoki Mo ma’lum bo‘ladi. 2 satxli masalalarda Mm va
M, ikkalasi ma’lum bo‘ladi. b h

Intellektual modelning tashkiliy gismlari 13.6 rasmda

keltirilgan.
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Zamonaviy robototexnikaning nazariy asoslari 1960-yilda yara-
tildi, ammo zaruriy texnologiyalar, materiallar, hisoblash sistema-
larining resurslari etarli bo‘lmaganidan ularni amalga oshirish imko-
niyati bo‘Imaydi. .

“Robotiks” (robototexnika) terminini yozuvchi Ayzek Azimf)\f
taklif qildi va birinchi bolib, robototexnikaning uch qonunini
yaratdi: ' * @
1) robot insonga zarar etkazishi mumkin emas yoki insonga
ziyon etkazishiga yo‘l qo‘ymasligi kerak; ' .

2) robot inson komandalariga bo‘ysunishi kerak, agar bu ko-
mandalar birinchi qonunga qgarshi bo‘lmasa; ‘

3) robot o‘zining xavfsizligini ta’minlashi zarur,
birinchi va ikkinghi qonunga garshi bo‘lmasa.

Ayzek Azimovning bu uch qonuni hozirgi kungacha ro
loyihalashda va yaratishda ishlatilmoqda.

A
Sanoat robotlari ,

Sanoat robotlari deb, ishlab chiqarish jarayonida odam hara.kat'-'
lariga of xshash funksiyalarni bajaradigan qayta ,prog’rammalanadggan
avtomatik mashinaga aytiladi. Robotlar o‘tgan asming 70-yillaridan
boshlab, ishlab chiqarish sohasida keng qo‘llanila boshlandi. Ishlab
chiqarish sohasida programmali boshqarish sistematik avtomatik
boshqariladigan sanpat robotlari ishlatildi [4].

agar bu

botlarni

1 "

I w'

o
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Trarfspo.rt operatsiyalarni, nuqtali va yoyli payvandlash va
bo‘yashni, yig‘ishni amalga oshiradigan robotlar pozision va kon-
turli boshqarishli bo‘ladi. .

.Adaptasiya elementlarini sanoat robotlarida ishlatish robot-
!ammg fu.nksional imkoniyatlarini oshirdi, bunda robotlarda tashqi
mfonpatsxya datchiklari qo‘llaniladi.Ularga sun’iy ko‘z sistemalari,
Ioka.swa sensorlar 'va kuch-moment sensorlari kiradi, ular robot-
larning sezuvchanlik qubiliyatini hosil gilish imkoniyatini. beradi.

Hozirgi vaqtda KIKA, PUMA, AVV, STAUBLI, MOTOMAH,
ADEPT, FANUK va boshqa firmalar payvandlash, bo‘yash,
sayqallash, taxlash va boshqa amallarni bajaruvchi sanoat robotlarini
ishlab chiqgarmoqda. :

Robototexnika sohasi tez ko‘lamda rivojlanmogda, yangi keng
funksional imkoniyatlarga ega bo‘lgan robotlar yaratilmoqda.

Dunyo miqyosida Yaponiya robotlarni soni va sifatlari bo‘yi-

cha birinchi o‘rinni egallaydi.

Ayniqsa adaptiv va intellektual robotlarning turli xillari yaratil-
moqda.

Hozirgi vaqtda intellektual robototexnik sistemalarni yaratish
bo‘yicha ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmogda. Bunda quyidagi-
larga ¢’tibor berilmoqda:

e predmet sohasida bilimlarni aks ettirish modellari;

¢ noaniqlik sharoitida echimni tanlash va qabul gilisb;

e robototexnik sistemalar va komplekslarda muhim hisoblan-
gan kirish informatsiya bo‘lgan tasvirlarni qayta ishlash;

e EHMlIari bilan tabiiy tilda muloqot.

Robot texnikasi sohasida qo‘llaniladigan modellarni quyidagi
belgilar asosidassinflarga bo‘lish mumkin: modellash sathi, aks etgan

nugqtai nazar (aspekti), modellash turiga oidligi, model turi, mod- -

diylik darajasi, asosiy aks etgan bilim darajasi, predmet sohasining
quvvati (13.7-rasm).
Modellash mikro, makro va meta - sathlarda amalga oshirilishi
" mumkin. Bu modellash sathlari originalning asosiy xossalari, qaysi
kattaliklar originalni tashkil etuvchilarning makonda va zamonda
ganday gismlariga (yoki faoliyat davrlariga) tegishli ekani bilan
farglanadi.
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Mikromodellarga maydon nazariyasida qo‘h‘an,iladigan 'model- |
lar, shu jumladan, xususiy hosilali differentsial ;efnglamalar sistema-
lari misol bo‘la oladi. Bunday’ modellarda o‘zgaruvchil?r maydon
nuqtalarini xarakterlovchi skalyar va vektor kattaliklarni (masalan,
nugta potentsiali, nuqtada tok zic
ettiradilar.

Makromodellarga  zanjirlar

modellar, jumladan oddiy differentsial te Hard
matritsaviy tenglamalar misol bo‘la oladi. Bunday modellarda

o‘zgaruvchilar ma’lum makon va zamon .qism‘i uphup o‘rtacha
integrallangan skalyar va vektor kattaliklarni .a.lfs ettlra(.illar (;na§al;
lan, tok, kuchlanish, quvvat, kuch, thoment, s:!J.lsh,tezhlg:“te;dams
va sh.o¢). Metamodellarga avtomatik bqshqansh nazarlyfas: ; ‘\;a
ommaviy Xizmat nazariyasida go*llaniladigan modellar misol bo"la
oladi. ' :

Robot texnikasi muxandislari faoliy

metamodellar qo‘llaniladi. Modellar onfigina plurie
tomoni (aspekti) bo‘yicha struktura, marom USRS T
(funktsionrovaniye), texnologiya,: tuzilma uchun rzo‘z z::a;nufunl%tulr):
i ktura va marom, struktu .
i ey inallarning sinflaridan tarkft?
topgan predmet sohasi uchun tuzilgan.modellarga bo‘lmadll:ar. l):;zd;l]l::
sohasining modelida bir sinfli origmalla.r uchun }1mum1y xosse &
umumiy tarzda aks etgan bo‘lsa, originalning pxodehda shu o;gm g
oid umumiy xossalar originalga tadbigan xususty tarzda aks e? k;:vi v
Modellashnjng ikki turi mavjud bo‘lib, bular matematikaviy
fizikaviy' modellashdir. _ ) )
‘MZtematikaviy modellash — matematik modc'l tl.mshfa aSOSl?anr
gan bilish uslubidir. Matematik‘model - mafema_tlk lf‘olda.a]r1 I(;ondk;
simvollar, to‘plamlar va sh.o®.) va ular orasgcjagl boglanis e t)éma
shu ifodalar va bog‘lanishlami\o‘zoiiz]l( mu4qs;e}mldﬁtnrgan a
bo‘lib, originalning asosiy xossalatini aks ettiradt. _
Fizikaviy modellash — fizikaviy mode_l,_ model - ?.m;:lf)g.kyszu
r")!'arimi‘lv‘c'aturawiy model-tuzishga asoslanga.n_,bg_lsls!l uslul?ldnr..“.lzfl_ bil az
model original bilan‘: ‘fizikaviy mohiyati bo ylch? bir xilligi b
xarakterlanadi. Bunga misol butunittifoq el.el.ctr sistemasining
ratoriyasida ko‘rilgan elektrodinamik modelidir. w
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nazariyasida qo,‘l,laniladigap
1 tenglamalar. sistemalari,

atida ko‘pincha makro- va
llarning ylarda aks etgan
ishlashi

hligi vektori va sh.u.)ni:'-PkS‘
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gaplar uchun qo‘shimcha mohiyat ramzi tanlanadi yoki bunday gaplar
“mohiyat ramzi yo‘q formula” deb hisoblanadi.

_4-qadam: Har bir guruhdagi elementar gaplarning (formula-
larning) o‘zgarmas qismlaridan golgan gismlaridan ob’yekt ramzlari
to‘plami Ro tuziladi.

Quyida original hagida berilgan tekstlar va sxemalar asosida
cheklangan tabiiy tilda model tuzishga oid misollar keltirilgan.

1 — misol. Berilgan tekst: v

Robot A punktda turibdi. Robot yuklanmagan. Robot A
punktda turganda agar A punktdan B punktga yo‘l bo‘lsa, B punktga
boradi. Robot B punktda turganda agar B punktdan C punktga yo‘l
bor bo‘Isa u C punktga boradi (13.8 —rasm).

/ ~
A B C

13.7-rasm. Robotning yo‘ldagi ko‘rinishi.

Yechish: Iy

1 —qadam. 4x°": Robot A punktda turibdi.

Robot yuklangan emas.

Robot A punktda tursin va A punktdan B punktga yo‘l ber.
ogibat robdi’B punktda tursin. ! e
Robot B punktda tursin va B punktdan C punktga yo‘l bor,
oqibat robot C punktda tursin.

Bog‘lovchilar: - Rb” = (ogibat, va, emas).
2 —qadam.

- 1 — guruh: B

Robet A punktda tursirf;

Robot B punktda tursin,

Robot C punktda tursin.
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2—-guruh: . |y
Robot yuklangan emas
‘ 3 — guruh: Il
it
A punktdan B punktga yo‘l bor,
B punktdan C punktga yo‘l bor. o

3 — qadam. .
Mohiyatlar ramzlari: Rm” = {Robc:t —-”punktda tursin, Robot
yuklangan, — punktdéin — punktga yo 1 bor}

4 — qadam. .
Ob’yektlar ramzlari (terminlar): (4BC)

"we

2 — misol. Berilgan tekst: , }
Robot A nuqgtada yerda turibdi. Narvon yerda B nugtada

turibdi. Olma yerdagi C nuqta ustida narvon balandligida osilib

turibdi. Robotning qo‘lida olma yo‘q. R.obo‘t‘A nuc:it:dan B;:u:lst;g:
o‘ta oladi, narvonni C nuqtaga surib olib .bora ?la ',dnar;/mani g
chiga oladi. Robot C nuqtadagi narvon ustida bo ‘Igan a olmar

ola oladi (13.8 — rasm).

LR

S !

A A ) ‘

13.8 — rasm. Robot va olma holati. A, B,C
! ° "

]
[}
)

Yechish: o
1-qadam. 4x”" A nuqtada turli?dl.
" Narvon B nuqtada turibdi. -
""" Olma C nudta ustida narvon balandligida.
Robotning qo*lida olma bor emas.
Robot A nuqtada turibdi ogibat

! 181




Robot B nuqtada turibdi.
Robot B nugtada turibdi va )
Narvon B nugqtada turibdi ogibat
Robot C nugqtada turibdi va
Narvon C nugtada turibdi.
Robot C nuqtada turibdi va
Narvon C nugtada turibdi ogibat
Robot narvon ustida va
Narvon C nugfada turibdi.
Robot narvon ustida va '
Narvon C nuqtada turibdi va
Robotning qo‘lida olma bor emas ogibat
Robot narvon ustida va
Narvon C nuqtada turibdi va
Robot qo‘lida olma bor.
Rb” = (ogibat, va, emas). -
Bu misolda 4x da qatnashgan elementar gaplardagi fe’l — kesim
hozirgi zamon fe’li shaklida, gaplar esa darak gap shaklida berilgan.
2 - gadam.
1- guruh:
Robot A nuqtada turibdi.
Robot B nugtada turibdi.
Robot C nuqtada turibdi.
Narvon B nugqtada turibdi.
Narvon C nugqtada turibdi.
2 — guruh:
Olma C nuqta ustida narvon balandligida
’ir 3 — guruh:
Robotning qo‘lida olma bor
4 — guruh:
Robot narvon ustida
3 - qadam. i
" Rm"” ={- nuqtada turibdi, Olma S nuqta ustida narvon
balandligida, Robotning qo‘lida olma bor, Robot narvon ustida}.
‘4 - qadam. |
Rm’ = {a, b, ¢, Robot, Narvon}.
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ishchi a’zo gorizontal o‘q bo‘yichg, chap

- holatda tursin. Manipulyatomir}'g ishchi ai’:osilShcb
1 holatda tursin oqibatda manipulyatorning )

3-misol. Berilgan: 13.9 — rasmda — siklli boBshqla:lrilrz‘;lg‘iigc?]n ll:l:lndl;
: . . : 1rt . oS 3
pulyatorning kinematik sxemasl keltlrll%z: vertkat10'q bp_‘yich?
i a’zosi 0° ¢ holatdan
pastda; manipulyatorning ishchi a’zosi 0 qlar bo‘ylab 0 ho
va | holatdan 0 holatiga o'ta oladi. . .

13.9 — rasm. Manipulyatorning kinematik sxemasl.

Yechish:

. : Jar to‘plamiga teng kuchlidir.
éerﬂgg: llz:a’lumot quyidagi gaplar to pla.nuiat\atlel:)g‘qklll:; b 0
Ax: Manipulyatorning ishchi a’zosi gorizo

. s : ikal o¢ bO‘ylab
holatda tursin va manipulyatoming 1sh<i::]1 :hizo::zvozrinkg: riz(()ln tal 0‘(! |
0 holatda tursin. Manipulyatorning 'pulyatom'ing shehi a’zosi

‘ in oqibatda mani 0 - hehi
zgr{zlzgta(: (l;?cllatl()i:‘yt;:ljll h?)latda tursin. Manipulyatorning 15

in oqi ipulyator-
a'zosi gorizonial o' bo'ylab | holatda tursin OishCP FETV L
ning ishchi 3’zosi gorizontal 0°q bo’y I‘ab g ‘Olab 0 holatda tursin
yatorning, ishchi @zosi gorizontal ’oo(;i g(:,r};zontal o‘q bo‘ylab 1
ogibatda ‘manipulyatorning ishchi a’z corizontal 0°G bo‘ylab
i a’zosi',gorizontal

¢ ‘ in. R

0°‘q bo‘ylab 0 holatda tursR o - (oqibat, va)
~*Bu yé’rda Ax dagi elementar gaplar _buyrilf_lv
gan. ) /- '

gap shaklida beril-

T
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2-gadam.

. 1 — guruh: -
Manipulyatorning ishchi a’zosi gorizontal o‘q bo‘ylab 0
holatda tursin. Manipulyatorning ishchi a’zosi gorizontal o‘q bo‘ylab
1 holatda tursin. Manipulyatorning ishchi a’zosi vertical o‘q bo‘ylab

0 holatda tursin. Manipylyatorning ishchi a’zosi vertical o‘q bo‘ylab
1 holatda tursin. 3

3 —qadam. .

Rm®" = Rm" = {Manipulyatorning ishchi a’zosi — 0‘q bo‘ylab —
holatda tursin}. -

4-gadam.

. . {Rm" = gorizontal, vertikal, 0,1}
Ko‘rib o‘tilgan misollada Rm"" va Ro"" ning tarkibi Ax gaplarini

(formulalarini) ikkinchi gadamda ganday guruhlarga bo‘lishga juda
ham bog‘liq.

13.4. Intellektual robototexnik tizimni
qurishning asosiy yo‘nalishlari

Intellektual robototexnik tizimni (IRT) qurishning turli yo¢llari
mavjud, ilarga quyidagilar kiradi;
1) mantiqiy usul;
2) strukturaviy usul;
3) evolyutsion usul;
4) imitasion usul.
Mantigiy usul: Bu usulning asosini Bul algebrasi tashkil etadi.
Bul algebrasining rivojlanishi natijasida predikatlar hisobi olindi.

Predikatlar hisobitia. quyidagi predmet simvollari. kritildi: Mav- - .

judlik kvantorlari. umman olganda amaliy jixatdan xar bir mantiqiy
prinsipda ko‘rilgan IRT ni teoremalarni isbotlash mashinasi deb
qabul gilish mumkin.

~ Bunda boshlang‘ich ma’lumotlar, ma’lumotlar bazasida aksio-
malar sifatida saqlanadi va ular ustida mantigiy chiqarish goidalari
ishlatiladi. Hozirgi vaqtda noamiq mantiq IRT larda-qo‘llanilmoqda
ularning asosiy farqli tomoni 1 va 0 dan tashqari 0.5, 0.75, 0,25 lar
ham ishlatiladi.Ko‘p mantiq metodlarida juda ko‘p variantlarni

tanlash uchun ko‘p vaqt ketadi shuning uchun bu usul effektiv |
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R i

- paydo bo‘ldi. Shu vaqtgac/h‘a algo
ta’riflari taklif gilindi. Programma

)
[

i
hisoblash jarayonini talab qiladi va bunda ma’lulq}otlar bazasining

o‘lchamlari nisbatan katta bo‘lmaydi.

Strukturaviy usul: Bu usul bo‘yicha IRT ni qurishda inson ongi

strukturasini modellashtirish yo‘li ishlatiladi. Bu USl.llga miso] .
. sh mumkin. Persep-

sifalida Frenk Rozeblatt perseptronini keltirish mumkin. '€
tronlarda asosiy modellashtiriladigan strukturaviy bll‘!lk Slf:at.ld.a n.el:y-
ron ishlatiladi. Hozirgi vaqtda ularni «neyron to,‘_!jlan» termini bilan.
ifodalanadi. Bu modellarda ayrim neyror‘r'lamqlg .ﬂlZl1:Sh?, ular
orasidagi topologik va o‘rgatish algorihnlari.lshlatllz‘ldl._ I.Vlg ll(lirp ney-
ron to‘rlariga Xopfild to‘rlari va stoxastik neyron 'to rlari kira 1.b h

Evolyutsion usul: IRT larni bu .usuldfa qunsh.da, fasqsa?%' acl):d-
lang‘ich modelni va qoidalarni qurishga e’tibor bergladl. sl{un t id-
lash lozimki modellar maxsus qoidalar bo‘yicha 9‘zgansh| mumkin,
model turli hil metodlar asosida tuzilishi mumku}, masalan neyr?ln
to‘rlari va mantiqiy qoidalar. Bu usulde} evol.yutsu?n moc‘iel:;}r bo‘l-
maydi, lekin evolyutsion o‘rgatish algontmlar! ma\g_ud !)'9 la 1.‘" .

Imitasion usul: Bu usul-bo‘yicha IRT ni qurish Keng go‘llani-

ladi, bu usulda kibernetika sohasida klagsik h_ispl;langan “q;:;]z:
yashik” “qora yashik” bazaviy tushunchasi lShlatlladl.‘ Qora );)as‘rb o
qurilma, programmaviy model yoki ‘ma’lu{notla{r to pla:r}l I(_-:o‘ll-
ularning ichki strukturasi va mazmuni bo‘ylc.ha n’lform‘ats‘?::j po
maydi. Ammo kirish va chiqish ma’lu.motlan ma .lum bo l;nas
usulda qora yashikning qanday ishlashi ham qhamlya?%a eﬁga eodel.-
Shunday qilib bu usulda insonning nusxa 0'1.15!1 qc:bx iya l;n .
lashtiriladi. Imitasion usulning :,:,iosiy kamchiligi ko‘p modellarning
i ion, xususiyati past bo‘ladi. , . o
nforzlz;‘oc:‘?ﬁnik rz‘z"oydellgr.j Algoritmik modellar algor:ntm;gsh;;z;l;:;
siga asoslangan. Algoritmning aniq t?i t:)f:l i(:l ;g?ﬂda:nilon% ‘ek{: ivalenP
lash amaliyotida ndlgor'it.ml?rm
programmalashning algoritmik tillér-i:—yordami(.ia ar.nlalga osllurllflt;m ,
Turli blok-sxemalar ham ko‘p qf)‘llamlardf, \ulardaa goril o
quifay vaf.fushgnishga oson ko‘rinishd.a’lfod.a etadi, bun.| pr%%rw )
malash tillarining murakkab konétrukmyz.\landﬁ“foyfialapl mr?i}l; O h
Original uchun ﬁ?rmal model tuzishda quyidagi tartib

gilinadi:

[

(13.4) w

I r
[ = < R, 4x, K>
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l? shu original mansub bo'lgan predmet sohasining formal
modeli asos uchun gabul gilinadi:

FMps =< A4; C, R’ Ax, K > 13.5

2) R” shakllantiriladi. Buning uchun predmet sohasi ngodelg
ra{nzlan t(?‘pl?ml R — dan mazkur originalga tegishli ramzlar ‘tb‘pla-
mi Ror ajratib olinadi va uning ob’yektlar, mohiyat va bog‘la-
nishlarga tegishlilari alohida ko‘rsatib qo‘yiladi: "

‘ R = <Ro”, Rm”, Rb"" > .
. Bu yerda: Ro”,-Ro, Rm"”, Rb" xususiy hollarda bu Rm”, Ro"
Rb°" lardan birortasi bo‘sh to‘plam bo‘lishi ham mumkin;

3) Ax* shakllantiriladi. Buning uchun Ax dan originalning
xqssal?rlnl aks ettiruvchi formulalar, faktlar (qonunlar) ajratib
olinadi va_u!ar btj.’rilgan original uchun aniqlashtiriladi. Ax” — Ax ga
Ax dar, originalning mumkin bo‘lgan barcha xossalarini mohiyatini
umumiy tarzda ifodalaydiganlari ham qo*shib go‘yiladi;

4) Kor shakllantiriladi. Buning uchun K to‘plan;idan original
uchun tadbiq etilishi mumkin 'bo‘lgan barcha Ax ni o‘zgartirish
qondala::i K" to‘plamiga kiritiladi, to*plamning har bir gismi formal
model tili < A,C > asosida yoziladi. Predmet sohasi uchun mavjud
model turli originallarni modellashda ishlatiladi. Predmet sohasi

“uchun formal modelni birinchi bor yaratishda quyidagi tartibda ish

ko*rish mumkin:
| MOdelle}nadigan predmet sohasining strukturasi tanlanadi.
PrcfdmeF sohasidagi predmetlar umumiy holda sinfga tégishli
bo.lgam UC}}““ uning qaysi qismlari aks ettirilishi lozimligini
aniqlash lozim. Bunda hammasi bo‘lib 511 variantdan bittasini
tanlashga to‘g’ri keladi. Bunda barcha strukturalarni ularda
ob’y'ektlar qffmaSh-':l_digan va qatnashmaydigan sinflar guruhlariga
bo‘lib har bir varidntda xossa mohiyati munosabat, ish-harakat,
boshga p'redmetlar orqali berilganmi yoki ularning birgaligida
berilganmi — yo‘qmi, predmet sohasi fan sohasimi yoki muayyan
tizimmi, shunga alohida e’tibor berib biror strukturada to‘xtash
lozim. ‘Bu bandni bajarishda predmet sohasi sifatida uning
cheklangan tabiiy tildagi modelini asos qilib olish ham mumkin. .
- 2. Alifbo A shakllantiriladi. Bunda modellash qanday moddiy
asosda amalga oshirilishi va qanday vazifa bajarishi hisobga olinadi.
Agar model qo‘lda hisoblashlar va tushuntirish yoki yana qayta
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- huqtai nazaridan undagi fo elemental
ettiruvchi’’ sabab ogibatli bog lovchilarsiz  yoz

modellash uchun xizmat qilsa shu maqsadda ke foydalaniladigan.
cheklangan tabiiy tildagi simvolar va literalar va zeometrik belgilar
A ga asos bo‘ladi. Agar model EHM asosida tadgiq etiladigan bo‘l-
sa, alifbo sifatida EHM klaviaturasidagi simvollardan foydalaniladi. -
** 3. Sintaksis qoidalari C shakllantiriladi. Bu qoidalar 1 v&'2
banddagi mulohazalarga asoslangan holda ramzlar, formulalar va
chigarish goidalari uchun alphida keltiriladi va.§ = < Sr, S, Sk >
tarzida shakilantiriladi. Xususiy hollarda Sr, va Sk bo‘sh to‘plam
bo‘lishi ham mumkin. Sr qoidalari umumiy holda 3 gismdan iborat
bo‘lib Ro, Rm, Rb to‘plamlarini berishga xizmat giladi. ]

Bu qoidalar 2 banddagi | hol .uchun ixtiyoriy tarzda (tushun-
tirish uchun) qulay qilib ta’riflanadi. «-holda biror programmalash
tili qabul gilinadi yoki yaratiladi (qayta ishlanadi) va unda Sr, Sf Sk
qismlar alohida tartibga solib qo‘yiladi.

4. Ramzlar to‘plami R = < Ro, Rm,
Mazkur predmet sohasining barcha asosiy
qatnashgan funksiyalar R to‘plamiga kiritiladi va Ro, .
ajratiladi. Ro to‘plamiga bir qolipli gaplarda o‘zgarib turadigan
qismlar — o‘zgartiriladigan, alrgashtiriladigan,,_amalla{da qatnasha; o
digan ob’yektlarning ramzlari kiritiladi. Rm-ga mohiyat ramzlari, ¢
ya’ni bir qolipli gaplarning o‘zgarmay qgoladigan qi.smlarl va stand.art
protseduralar (operatorlar, komandalar) Kiritiladi. .Rb-g?. :flloh‘lda
tanlab olingan (odatda 10 tadan oshmagan) bog‘lovchilar kll‘ltlladl..

5. Aksiomalar Ax shakllantiriladi. Predmet sohasi uchun asosty
faktlar, qonunlar va bilimlar mohiyati umumiy tarz_.da Ax tarkibiga
kiritiladi. 4x tarKibiga kiritiladi. Ax g2 kiruvchi fon:mulalax: Sf
qoidalagj asosida” yozilib, biri ikkinchisidan kelib .chlqn'laydlgal?
bo‘lmog*i shartdir. Axga Kkiritiladigan formulalar sintaksis. ghakh
rmulalar elementar mohiyatlarni aks
ilgan’'' elementar

ruvchi sabab ogibatli ' -

Rb > shakllantiriladi.
tushuggl_lalari ular

formulalarga va murakkab mohiyatlarni aks etti
K an murakkab formulalarga

va boshga bog‘lovchilar orqali yozilg

boflinadi,, Formal mode}. soddaroq bo‘lishi uchun.Ax‘ da sodda
mohiyatlarni ifodalovchi va -sabab oqibatli ‘B'o'g‘lamspla?r qatnésh-
magan formulalar keltirilib, murakkab mohiygtlan:m 1f0fialov§h1
sabab-ogibatli bog‘lanishli formulalarni esa chiqarish qondal.ar_lga 9
aylantirish magqsadgd/ muvofiqdir. Bunda predmet sohasining
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?yniyatlari (yozish uslubi bilan farq qiluvchi tengkuchli formulalar
juftlari) ham A4xga kiritilishi mumkin [5].

‘ 6. Chigarish qoidalari K shakllantiriladi. Chiqarish qoidalariga
unwfzrsal._ ya'ni har qanday predmet sohasi uchun qo‘llanma
oladl'gan (masalan, xulosa chigarish qoidasiga o‘xshash) va xususiy,
yajnl 'f'aqat mazkur predmet sohasi uchun ma’noga ega bo‘lgan
chiqarish qoidalari kiradi. Texnikaviy sistemalarni modellashda K
larki!Jida asosan shu predmet sohasiga oid chiqarish qoidalarini
qold!rish‘ maqgsadga muvofigdir. Bunday qoidalarga originallarni,
ya’t?l originallar xossalarining moliiyatini aks ettirgan aksiomalarni
ekvivalent o‘zgartirish qoidalari va amallari hamda qo‘llanish
shartlari ko‘rsatilgan ayniyatlar asosida yaratilgan qoidalar misol
bo‘la oladi. Bunda har bir ekvivalent o‘zgartishga oid formula
xulosa chiqarish qoidasi bilan birlashtirib chiqarish qoidasi tarzida
shgklla_ntiriladi. Masalan, “(a, a ® b) dan kelib chigadi” universal
goidasi va “a ogibat b" ga formulasidan xususiy “a dan b kelib
chiqadi” chiqarish qoidasi shakllantiriladi. Bunda produktsion va
qayta yozish qoidalarini (ular mavjud bo‘lsa) alohida keltirib o‘tish
lozimdir.

7. Modelni sinash va takomillashtirish.

Predmet, sohasining formal modeli har xil masalalar yechish
asosida sinaladi va takomillashtirib boriladi.

Predmet sohasining formal modelini yanada osonroq tarzda
mavjud biror formal sistema asosida tuzish qulayroqdir. Buning
uchun asosiy formal sistema FS = < R, §f, Ax, K = Tanlab olinadi va
u aks ettiradigan predmet sohasining strukturasi ko‘rsatib go“yiladi.
Simvollar to‘plami R ga predmet sohasining predmetlari mos olinib
R = < Ro, Rm, Rb > o‘rniga ramzlar to‘plami R = < Ro, Rm, Rb >
shakllantiriladi. Buning uchun biror til (programmalash tili yoki
cheklangan tabiiy til) dan foydalaniladi va shu tilga moslab sintaksis
goidalari .S qaytadan Sr, §f, Sk guruhlarga bo‘linadi. Bunda formu-
lalar shakliga qo‘shimcha cheklashlar yoki umumlashmalar kiritish
mumKkin.

Formal sistemaning aksiomalar to‘plami
predmet sohasining aksiomalari shakllantiriladi. Chiqarish qoidalari
sifatida formal sistemaning universal chiqarish qoidalari to‘oa to°kis
olinib sabab-ogibatli bog‘lanishlar orqali ifodalangan murakkab
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o‘rniga mazkur

mohiyatlar formulaiari bilan birlashtirilib, yangi chigarish qoidalari
sifatida shakllantiriladi. -

Asosiy formal sistema sifatida fikrlar hisobi va predikatlar
hisobi ishlatilgan formal modellarga Turbo-Prolog sistemasi misol
bo‘la oladi. Bunda chigarish qoidalari sifatida asosiy formal siste-
maning chigarish qoidalari bilan birlashtirilgan sabab-oqibatli
(ummmkasut) bog‘lanishli predmet sohasiga oid qoidalar qabul
gilingan. ‘

13.5. Itellektual robotatexnik tizimlarda
bilimlarni aks ettirish modellari

Odatda bilimlarni aks ettirish sistemalarida quyidagi asosiy

modellardan foydalaniladi:
1) freymlar;
2) predikatlarni hisoblash sistemalari;
3) semantik to‘rlar;
4) nogat’iy to‘plamlar.

Freymlar Marvin Minskiy tomonidan 1979 yili taklif etilgan.
Freym so‘zi inglizchadan “ramka” ma’nosini bildiradi.

Freym oz navbatda bilimlarni aks ettirish birligi hisoblanadi.
Boshgacha aytganda freym ma’lumotlar strukturasini  bildiradi.
Masalan, xonadagi holatni yoki mulogot o‘tkazish uchun uchrashuv
joyini aks ettirish mumkin. Bu model muallifi asosan fazodagi yoki
kenglikdagi saxnalarni izoxlash uchun taklif gilgan. Birog freymlar
yordamida keyinchalik nafakat saxnadagi holatni, balki xar
vaziyatni, rollarni, strukturalaini va shunga o‘xshash holatlarni izox-
lash mumkin bo‘ldi. Freym 0°z navbatda ob’yektning yoki xodisat
ning asosiy xossalarini aks cttiradi. Shuning uchun freym struk.tur_aSI
yozilishida ob’yektlarning yoki xodisalarning ro‘yxati ke‘tinishida
aks ettiradi. Bu ro‘yxat slot deb ataladi. Slotlarni tagdim etish uchun
FRL (Frame Representation Language) tili deyiladi. Bu til ko‘proq
LISP tiliga o'xshashdir.

Freymlar yordamida /bilim
sistemalarida keng qo*llaniladi.

Odatda freymlar yo‘naltirilgan g
cho‘qgilar hamda yoylardan tashkil topadi.

larni aks ettirish sun’iy intellect

raf shaklida bo‘ladi va
Konkret misol ko‘ramiz:
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Freym bog*lanish Freym bog‘lanish
og‘lanish turli hil texnik sistemalarda uchraydi
bog‘lanishlarni ik, gi ik i
qi]ﬁdi, ishlarni (mexanik, gidrovlik va h.k.)-aks ettirishga xizmat
Quyidagi rasmda — fre ‘lani iri idagi
] Juyid ym bog‘lanish keltiril i
sn_tuatilya,m aks ettiradi “Sub’yekt “X” ob’yekt “Y”g:? ,“Zu” %l;)):;'dei%:
bilan “W” usulda bog‘laydi (ulaydi)” |

Dw_®< S@
'0®0

—
D,_@ l \@__JDZ

L Bog’lash }

13.10-rasm. Freym bog‘lanish

Dy

Rasmda predikat cho‘qqi ~‘.‘F” imvoli bi o '
bog‘lanishlarni ifodalaydi. aq simvoli bilan belgilagan. Yoylg
S-Sub’yekt O’Ob’yekt K-“nima . .
¢ e gt > : > K- yordamida”: bog‘lanish
to‘g‘ri to‘rtburchak bilan belgilangan cho‘qgilar “D” belgi bilan

ifodalangan, u biror bir argumentning mumkin bo‘lganqgiymatlari

oblastini ifodalaydi.
_ "'Freym vazifa “

'Freyrr! - vazifa jarayonlarni uning ayrim elementlarining vazi-
falari orqali ifodalashga xizmat giladi. Misol:

Quyldagl .Ja.l'a)'Onni ifodalash kerak bo‘lsin “Nasos (N)
gazni (G) issiglik manbaidan (IM) teploobmennikka (TO)
haydasin” o - i

-Freym-vazifaning prototipi rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda ,
Simvol U — “manbai ishlash” (istochnik deystviya)
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bog‘lanishlar, qonunlar), a

quyidagicha bo‘ladi:

[
ot

i

_ Simvol d — “gabul qiluvchi ishlashi” (ﬂﬁHéMll‘H,l( neﬁc'rsvm)'
bog‘lanishlarni ifodalaydi. b

- Oy (]
®, -

@ | eI
[iHa?'dash (wtisU" S

13.11-rasm. Freym — vazifa

IRTga ma’lumotlar va bilimlar
Ta’rif: Ma’lumotlar deb, predmet sohasidagi ob’yektlarni,
jarayonlarni va hodisalar va ularhing xususiyatlarini xarakterlovchi
alohida faktlarga aytiladi. o
EHM larida ma’lumotlarni ishlagshda quyidagi etaplar mavjud:
1). D1 — o‘Ichash va kuzatish natijalari bo‘yicha ma’lumotlar;
2) D2 - informatsiyani saqlash bo‘yicha ma’lumotlar
(jadvallar, protokollar, ma’lumotnomalar);
3) D3 — diagramma, grafik, funksiya ko‘rinishidagi ma’lumot-
lar modeli; ' '
4) D4 — komp’yuterdagi ma’lumotlarni yozish tilidagi ma’lu-
motlar; N - '
5)D5 informdtsiyani “saglash vositalaridagi ma’lumotlar
bazasi. * S
" Bilimlar empirik yo‘l bilan olingan ma’lumotlarga asoslanadi.
 Bilimlar ~ predmet sohasining . qonuniyatlaridir (prinsiplar,
mutaxasislaming amaliy faoliyati va
hosil gilinadi va mutaxassislarga
mkoniyatini beradi.
’lumotlarga o‘xshash

professional tquibasi natijasida
predmetsohasida masalani qojxish va echish i

Komp’yuterda qayta ishlashda bilimlar ma

/

1) Z1 — fikrlash natijasjda inson xotirasidagi bilimlar;
/|

"
[

191

-

R



tokni garshilikka ko*paytmasi kuchlanishga teng: (“tok”, "‘c}a‘;shilik”,
“kuchlanish” ob’yekt hisoblanmagan hol uchun).

Bog‘lanish yordamchi so°z, s0°z birikmasi, tinish belg}lari bilan
belgilanadi. Masalan: va, yoki, emas, ogiat, demak.... " . 7

Ob’yekt ramzini termin _yoki ob’yektni ko‘rsatilgan term
deymiz. Matematikada, mantig fanida va sun’iy tillarda ob’yektning ...
(predmetning) simvoli term deyiladi. Term —termin sp‘zidan qisqar- b
tirib olingan bo‘lib, ma’nosi hisobga olinmagan, belgilanuvchisi
ko‘rsatilmagan belgilovchidir. "

Mohiyat belgilovchisi umumiy hc
mobhiyat xossa yoki munosabat deb qara

2) Z2 - bilimlarni saqlash vositalari (darsliklar, uslubiy
qo‘llanmalar);

_ '3) Z3 - bilimlar maydoni- fikrlash sohasining asosi ob’yekt-
lar.ml, plammg Xususiyatlarini, qonuniyatlarini va ularni bog‘lov-
chilarni o‘z ichiga oladi;

4) Z4 - bilimlarni aks ettirish tilliri i ilimlar
(produksion tillar, semantik to‘rlar, freymtlgll-;l;.'da yorilgan. bilimar
5) Z5 - informatsiyani saqlovchi vositalardagi bilimlar bazasi. |

‘ Pr.edmet sohasi bo‘yicha aks etgan ma’lumotlar va bilimlar
ko |e'1m!ga garab uning ramz, til, formal sistema va sun’iy intellekt
daraqasndag.l modellarini farqlash mumkin. Ramz (timsol, .
belgll(.)vchl, ruscha — 3fak) — biror predmetni bildiruvchi moddiy- | deb ataladi. tilgan” i, t
sezib idrok etiladigan predmetlar. Masalan: ko‘cha harakati qoidasi Predikat, lotinchada “predicatum” — faytilgan Qggan:l,m it
!'amzlari, so‘zlar, so‘z birikmalari, sonlar, nomlar, harflar, chiziglar ma’noda xossa, keng ma’noda munosafh . bl{ argam ‘lett E

imo-ishoralar, tovushlar, rasmlar, sxemalar va shunga o*xshashlar Z ning o‘zaro Xossasi demakdir. Mantiq fanifla'P’ed’k‘at.argu'['nentdan ;
" ramzlardir. Ramz sintaksis (berilish, ifodalash qoidasi), semantika o‘zgaruvchilar _(to‘g'rirog’i almaShuYChl!ar) b lganhShut?.l.aS; |
-{ma’no) va pragmatika (ramz bilan undan foydalanuvchi shaxs predikat simvoli bilan belgilangzt ﬁmk'swakl, i bi alm?s u;c ;nza |
orasidagi munosabat) bilan xarakterlanadi va albatta belgilanuvchi aniglanganda va predikat simvoli predikat ramzi bilan almashga |
predmetni bildiradi. Ramzning simvoldan farqi unga belgilanuvchi

holda «mohiyat ramzi» dé!),
lganda esa “predikat ramzi”

biror ma’noga ega tugal fikrni anglatadi.

predmet mos qilib olingani va shu bois u ma’noga egaligidir. Har silari
) : ‘ . llari
qanday simvol, litera, harf, sonni ramzga aylantirish uchun unga 'Na.zo.rat i iy tushuncha LT
belgilangan predmetni ko‘rsatish kifoya [5]. ® 1) Intellektual robototexnik tzimlar bo'yich? aSSIOSly |

szl?iiy tilda (ona tili + matematika tili) ishlatiladigan so‘zlar, | va ta’riflario ik tizim ta’rifiro
so‘z birikmalari, sodda gaplar va ularni bildiruvchi va matemati- 2) Intellektual robototexnik tizim 12 ning  struktura sxemasini
kaviy ifodalar predmet sohasidagi ob’yekt, mohiyat, bog‘lanishlarda 3) Intellektual robototexnik  tizim g
qatnashadigan unsurlarni belgilaydi va bildiradi. Bu yerda avval keltiringto v gae s iy elementlariga
aytganimizdek predmet deganda olamda nimaiki bor bo‘lsa va 4)"1ntelektua} (0b°°t‘{t?xn'k tizimning 25051
fikrlanishi mumkin bo‘lsa o‘sha tushuniladi). Tabiiy tilda ob’yekt ‘ s ?lmlallal:tk;ladﬁ o Fima?. © 4

‘zv e [ . . : ntellektugl masala- e e . . cali i

s0‘Z 13{ iss(:) Iz birikmasi bilan belgilanadi. X < | 6; Intellektual robototexnik tizimni qurishning asosty YO nalishlari

Robot, a-nuqta, tuz, suv, tok, garshilik, kuchlanish. . ‘ganday? . ey . W

T 4 ] ] 3 4 . il ) 1 ’ 10

Mohiyat ramzi so‘z, so‘z birikmasi, gap gismi yoki gap bilan 7)Bilim mshunf:l}aSIgata .:,fbermg day: sinflanadi? » !

belgilanadi. 8) Intellektual tizimlarda bilimlar dBCRYEL -, "uy pifimlarga |
L ' . . : i Im

Misol: turibdi, robot a nugtada tursin (“robot”, “a nuqta”| ‘ 9 I‘}te,!_!ekm?!i‘;gbomtcxmk t,lz t
ob’yekt bo‘lmagan hol uchun), eriydi, tuz suvda eriydi (“tuz” va = S nimalar kiradi? - - s ) S e -
«“suy” ob’yekt hisoblanmagan hol uchun), teng, ko‘paytma teng, //
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14-BOB. SANOAT
. ROBOTLARIN
ISHLATISHDA MEHNAT HAVFSIZLIIGI

14.1 Robototeﬁmik
ofexnik kompleks tarkibidagi
o o * » A lda l b ° . . )
imini qurishning “m“mifn::sa(:;?;:;g havfsizlik

Sanaot i e

odamlmningr(;l:/zrni;: robétotexnik kompleks RTK bilan ishlaydiga

havfsizligi turli tadb\fa ifson sog‘ligi uchun havfli holatl);r:igal?

Manipulyatsion va ran: rlar amalga - oshirish bilan ta’minlanaiig]

RTK tarkibiga kimvcl??l’;gg rl:larz}!;‘atlarni bajaruvchi sanoat robotlarli
. a ' :

uchu"]:s'l?lzl)’ havf tug‘diradi [9] ihozlar va xizmat iluvehi odamiar
shilaganda avari ’ i ;

sabablari quyidagilar: ya holatlari sodir bo*lishining asosiy

e robotni o‘rgati i
o‘rgatish vaqtida va avtomatik ishlashdagi noto‘g‘ri

(ko‘zda tutilmagan) haraktalari;
o ; : ..
: é?ﬁgtt ishchi organinig to‘xtash xatoligi tufayli;
. operat(e;xn.ologlk th?zining ishdan chiqib qolisl,ﬁ-
e robot ’ax)nnglart?:ortn-l. sodz lash va ta’mirlash vagtidagi xatosi;
. ejim i . . ?
odamning bolishi; Jimda ishlaganda uning ishchi fazosida
¢ robot nominal s
oshib ketishi; yuk ko‘tarish qobiliyatidan yukning massasi
e sanoat roboti boshqarish - - -
i . ult s L .
joylashganligi va bu fazoni o‘rab tur*:wc:‘i“r‘ngaxglgotto‘lssil:lc;;‘:?izgqslda
N l;

e operat ; .

yo qll%{l ;;g;glr:]?variya folatlari sodir bo*lishi mumkin. .
i ratsionall va RTK-Ia.lmi ishlatishda havfsizlikni ta’minlash
avarivasiz ishl hfe_lalashthh, texnologik jihozlarni havfsiz va
Ko‘rs?; ;" a:ls hanl’V? maxsus qurilmalar orqali amalga oshiriladi
Bo s gb havisiz ik choralarining asosiy maqsadi — odam vz;
t ro ?tf mexarflzr'n‘l_annmg ishchi fazoning biror nuqtasida bi
vaqtning o‘zida bo‘lishini oldini olishdan iborat - ' !
ot zzil;anla;i;]:i?ShtlrlShga sanoat robotiga xizmat qiluvchi odam
R va yordamchi texnologik jihozlar oldiga

.o . . > rOb i

RTK va barcha jihozlarning boshqarish va avariya holatidago‘chiriz:x
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'RTK ning ishlashini nazorat gilishini qiyin

L

Lot
t

avfsiz bora olishini hisobga olish

organlari olliga qulaylik bilan va h

kerak bo‘ladi.

) IRTK larda boshqarish organla

ompleksning boshqarish pultida“jo

bo‘ladi. ... i
RTK ni rejalashtirish, uning tarkibiga k

pir va avariya blokirovkasi
Jashishi magsadga muvofiq

iruvchi . asosiy
a’ni bu jihozning komponovkasiga,
shakliga, o‘lchamlariga va ishchi zqnasinir{g joylashishiga, avtomat-
lashtirish va informatsion ta’minoti darajasiga, ishlashining ishonch-
liligiga), sanoat robotining komponovkasiga, sn'ukﬁifa-]compopovka
sxemasiga va informatsion ta’minot darajasiga bog‘liq bo‘ladi. 14.1
— rasmda RTKlarning uch il ~rejalashtirish.keltirilgan,"u‘lar" sanoat
roboti ishchi zonasining turlicha joylashishi bilan xarakterlanadi. v+

14.1 a- rasmda keltirilgan RTK rejalashtirishda sanoat roboti
orning robot ‘ishchi zonasida

avtomatik rejimda ishlaganda operat si
bo‘lishining oldi olingan. Odatda, bunday RTK aylanma to'siqga
ega bo‘ladi va bu to‘siq buzilsa sanoat robotini to*xtatish bo‘yicha
komanda hosil bo‘ladi. RTK ishini qayta sozlash va korrektirovka
qilish operator pultidan amalga oshiriladi. Operator pul'tli “sanoat
roboti ishchi zonasining tashqarisida joylashadi. To'siq ‘operator

Jashtirishi kerak emas.
ishini yo‘qotisli va  kerakli
“roboti avtomatik

texnologik jihozning tipiga (¥

RTK tarkibidagi jihozlaming buzil
profilaktika ishlarini amalga oshirish, sanoat T0
ishlash rejimi o*chirilganda qilinishi kerak. ,.
141 b- rasmda keltirilgan RTK 'da operator bilan s§noat
robotining ishchi zonalari bir birini goplaydi, bu esa maxsus
havfsizlik choralarini qo*llashni iladi. Agar sanoat roboti
0‘zgarmas P‘ibgrammzi- asosida’ istilaganda robotning 1sh(fh1 zonasu!a
od?m paydo bo‘lganda robotning hamma harakatlart avtomatlk.
ravishda blokirovka gilinishi kerak bo‘ladi. Agar sanoat fobot!
adaptiv boshqiirishga ega bo‘lsa, U holda operator Jaylashgm ,g§hch|

fazodagigina robotning harakatlari avtomatik blokirovka gilinadi.
4.1 d- rasmda keltirilgan va sanoat

RTKda operator
robotining ishchi- zonalariﬁ_ajratilgan, bunda robot texnologik
harakat qifadi, ©

jihozning orqa tomonida h p‘er‘ator-.esa jixo
tomonida harakat qiladi. dam robotning ishchi zonasida
akatlari avtomatik bloklrovkalanadl.

bo‘lganda uning barcha har
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Umumiy h i

havfli bo‘lganyish:llg?azRTK ning himoya qurilmasi od
u?hun cigeallarni Shakl;)mqg Zf)nasida robot harakatlarin'am‘ UCh'un
himoya qanimass car antnrat?n. Bu signalni shakllanti l°t0 eben
xolatini hamda o eoat roboti va uning mexanizmlari ing faovy
_bo‘lishini qayd eti.?“-’mmg robotning  ishchi zonm’ng Soavds
o‘chirish RTK ga Xiz":atzglﬁlur l;]o‘ladi. Blokirovka q;}?ssl:diigpa)l('do
Sanoat bt vchi operator tomoni ariladi, .
va tashai muhi(t):ioﬁt;n ::lgs _kgnstrulfsiyasida robr:t(r)\?!i(:z?a?ajl?“ladl:: tari
xususiyatlari hisobga olinishi keraliiS c;hall-?]d?“
, chunki ular

robotning ishonchli
l - . -
1, avarlyasiz va havfsiz ishlashiga ta’sir gilishi
ishi.

mumkin. Agar robot
e 3. ot agressiv g .
yaratilishi kerak v muhitda ishlatilsa, u .
i ek, Mo st s i
personalning shikstianhivs e ko o2 Xi Go st
S, ; anishiga sab et s ga Xxizmat qiluvchi
qisqich  qurilmasi ga sabab bo‘lishi kerak chi
ob’yektini ishon:l?lli usmh?:bb::. hO.‘chib qolganga eﬂ:na:r.ﬁl;lo"b Ott"',“g
Sanoat robotini rishi zarur. yatsiya
tashqarisida bo‘li ning boshqarish pulti robot ishchi o
(rkibidagi jihozming hecpio g va robototexnik.Kompleke
Jjoyda bo‘lishi kerak. ashini yaxshi kuzatish mumkin Obrg?ll;:z
RTK shunda :
. . y tashkil etilishi kerakki
ratsiyalarni mexanizatsi ilishi kerakki, und .
zarur. anizatsiyalash va avtomatlashtirisi )’!:);fiz%:in;C:l lt'(l)'p::t
Agar sanoat roboti utifishi
. , ti mani . ..
ustidan harakatl . 0 IPUIyats|ya ob’vekti bi . L
himoya to*rlari :Efdnlgan bo‘lsa, unda I‘Obotyhar; II:;:a;lr ishchi joy!lar
Agar R’i‘K iﬂ ar va boshqa qurilmalar bo‘lishi k:-sis' tagida
) kerak.
bo‘lsa, unda RTK ]rmne::t? boshqarish pulti bilan jihozlangan
imkoniyatini yo‘qotish kera1r< lv pultlar orqali parallel'.f‘boshqaﬁs‘h
magsadga muvofiq bo‘ladi. a maxsus blokirovkani ko‘zda tutish
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o

shtirilifpi:
t roboti.

. 14.1- rasm. RTK ning rejala
|- texnologik jihoz, 2- sanoa
o avtomatik ‘Tiniyalar ‘va

shqa texnologik
knopkalafi’

”.n-

mSanoaf}i robotlariga ega bo‘lga
avtomatlashtirilgan uchastkalarda robotlar va_bo
iluvchi avariya

jihozlar, ularning ishlashjni blokirovka qi

bilan jihozlanadi.
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RTKIlarni spzlash va eksplliatatsiya gilish ishlariga faqat
maxsus tayyorgarlikdan o‘tgan shaxslar qo:yiladi.

14.2. Rol30texnik kompleks tarkibidagi robotning va
uskunalarning halokatsiz va havfsiz ishlashini taminlovchi
,, qurilmalar '

‘ Boshqaris.h _progrgmmas’ining ishlashini nazorat qifuvchi
qurilma robotning berilgan harakatlarni to‘g‘ri bajarilishini tek-

shirish uchun xizmat qiladi. Bunday nazorat qilish usullari robotning

k9nstruksjyasi, 1:ob6tda 'ishlatilgan yuritma va boshqarish sistemasi
bilan amqla.nz.ldl. Tahlidli yuritmali sanoat robotida boshqarish
programmasini tekshirish teskari aloga datchiklari bilan amalga
o'shm.ladn. Ochiq boshgarish tizimli robotlarda geometrik informat-
styani to‘g‘ri ishlatilishini tekshirish uchun turli xil nazorat qurilma-
lari ishlatiladi. .

. Agar robotning to‘xtash xatoligi ma’lum darajada to‘plana-
digan bg‘lsa, u holda RTK ichida sanoat robotining ayrim to*xtash
nuqt.alarlda nazorat amalga oshiriladi. Odatda bunday nugqtalar
asosiy va yordamchi texnologik uskunalarning joylashtirishi bilan
bog‘liq bo‘ladi. \

Tashqi muhit bilan o'zaro ta’sirga bog'liq parametrlarni
nazorst qilish qurilmasi avariya holatlari oqibatlarini kamaytirish
imkonini beradi. Robotning biror qismiga uskuna tomonidan kata
ta’sir bo‘lganda, robot mexanizmlarini ishdan chiqarish mumkin, bu
hollarda bunday qurilmalar robot ishlashning avariyaviy bloklashni
amalga oshiradi. Bu magqgsadlar uchun kuch(moment) datchiklari
ko*pincha qo‘llaniladis: X B

Robot ishchi zonasining to'siq bilan ta 'minlash kontaktli,
kuch, ultratovush, induksion, yorug‘lik lokatsiyasi asosida va boshqga
datchiklar yordamida amalga oshiriladi.

Sanoat roboti va uning ayrim zvenolarini fazodagi holatlarini
aniglash uchun quyidagilar ishlatiladi: ayrim harakat darajalarining
holat datchiklari (taqlidli yuritmali-sanoat robotlari uchun); kontakdli
yoki kontaksiz uzib ulagichlar (ochiq boshqarish sistemali sanoat

robotlari uchun).
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Robot ishchi zonasida odam holatini aniglash tichun turli xil

_ yorug‘lik lokatsiyasi datchiklari asosida RTKnir:g himoyas.i ]t:ilshkil
etiladi. Bunday himoya sistemasi tarkibiga yorug'lik tatqatgichlar va

yorug‘lik qabul giluvchilar (fotopriyomniklar) juft holda kiradilar

bo‘ladi: L . .
MOB fotopriyomniklar signalini va robotning holatini
harakterlovchi signallarni mantigiy 0°2g2 ! .
larini avariyaviy to‘xtatish komandasi |sl.1lab“bel:a¢-h_R‘;!;Z$;:§
holati bo‘yicha informatsiya Mo‘B ga robdt ishchi

j iz mikro — uzib vla ichlardan yuboriladi. .
T e o kgkomplekslarning namunaviy

142 a- rasmda robototexni mple g 1 aviy
konfiguratsiyalari va yoruglik lokatsiyasi qurilmalarning joylashishi
keltirilgan. , ?,,_ ———_?

\ . '~=;...\
< M\ :\ - _?—:.—:. v i
| v e 88—/ |
! (_'.—'3—-‘@ e |
% = /T, P
! g - \.:—-"'L—:‘;:?é

st =

14.2- rasm. Robototexnik kompleks.larning pamunaviy
- konﬁguratsiyalarl: }
.. ]- texnologik jihoz; 2- sanoat rqbotz,nik
W3- yprug ‘lik tqr;t]atuvchz; 4- fototpriyomnik.

aydi ing ishchi fazo-
jaydi. Odam robotning iSn¢

niy “kesib o“tadi, “bu esd hamma
b bo‘ladi. Shunday qilib, s'anoaf
n bo‘lmaydigan ishchi

‘ Qurilma quyidagicha ish.
siga kirganda yorug‘lik nuri
lampochkalarning yonishiga_ s_apa o
roboti ishlaydigan, odam kll:lSh mum lb'lan i
fazodining taqiqlangan zonasi signalizatsiya ilan |

a- rasm). N
/i
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hamda mantigiy o‘zgartirgichlar blogi (Mo‘B) ham sistema tarkibida

o‘zgartirib, robotning Harakat- ,

inlanadi (14.2.

R

W

ove
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Nazorat savollari
1. Robototexnik komp Pl
mehnat xavisisigi mplekslarda robotlarni ishlatish jarayonida
2. Robotning  xavfsizli i ini ‘
masalalari nbimaldar ibo:z;lk sistemasini  qurishning  asosiy
i- Ix:?é n(li ;ejalashtirishda nimalar hisobga olinadi?
. operator- ini he
qanday ajratiladi? P -or Ya sanoat robotining ishchi zonalari
5. Sa ini kei
tash muhi:nqat robotlflmg kpnstruksnyasida ishlatish sharoitlari va
b ng xusus.lyatilan qanday hisobga olinadi?
7: RTK ;ll ta.shkll etlshdz? nimalarga e’tibor beriladi?
8 RTK atranr:( fglzc::sgh va lshlatishda nimalar hisobga olinadi?
) - RTK dagi To otning va i si
lshlaslgtha r}r:unl.ovchl qurilmalarga fimalar llj(silr(:(;)iglammg xavisiz
qurilma.ninousx qar}sh programmasining ishlashini nazorat qgiluvchi
ga xizmat qiladi? areven!
10. Sanoat robotida ri i
qanday amalga oshiiladi? boshqarish programmasinin tekshirish
}; ]l:zlt:gtmi:]% t}(I).‘xtash xatoligi qanday nazorat gilinadi?
. chi zonasi ini ani ‘
datchiklar Shiotibgio asida odat holatini aniqlashda ganday
13. Robototexnik k i i
qanday bo‘ladi? ompleksning namunaviy konfiguratsiyalari
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15 -BOB. MEXATRONIKA - HOZIRGI ZAMON FAN VA
TEXNIKASINING YANGI YO‘NALIS IR

15.1. Mexatronika tushunchasi ..

Keyingi yillarda butun fan va tex,ﬁika sohasida yangi yq}‘m_l-
o‘ldi va shiddat bilan 'rivoj-

lishch bo‘lgan mexatronika paydo b bk
lanmoqda. Mexatronika mexanika, elektronika, hozirgi zamon
kompyuterli boshqarish va informatsiyani qaytd ishlash metodlari

sohalari bilimlariga asoslanadi [3]. B
Mexatron modullar va sistemalar . yangi xusuS}yatlarga ega
bo‘Igan texnologik mashinalar va agregatlar, robotlaml..yafat'Shﬁmg

asosi hisoblanadi.

FElcktronika Q9

15.1. rasm. Mexatronika komponentlari

va texnikaning sohasiki, unc}a
komponentlarining senerge

bu esa 0‘z navbatida sifat jih?t-'

larning funksional harakatlarini

va intellekfial boshgarishni -2 di. Senergiya (g_.rel;ch:}( t—
umumiy maqsadga yetishishga -qargtilgan blr!g?hkdagl arakat.
Mexatronikaning komponentlari 15.1-rasmda keltlorllgar;. i .
Mexatronika va mexatron texnologiyalarning metodlari uni- o
urakkab texnik sistemalarni

versal hisoblanadi, ular ordamida m - i
; loyihalash, mashinalarni va robotlarnt

yaratisl, avtomatlashtirilgan ash, .
modul prinsipi asosida qurist imkoniyat! mavjud. — ot
Hozirgi kunda mexz}i;r'on modullar va sistemalar quyidagt

sohalarda keng qo‘llaniladi:’
- mashinasozlik; {" i

0
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Mexatronika shunday fan
n)exanika, elektronika, kompyuter
bog*lanishlari aks ettiri{gan bo‘ladi,

dan yangi bo‘lgan modullar, sistema i
ta’minlaydi.




sanoat va maxsus robototexnika:
aviatsiya va kosmik texnika;
yelektron mashinasozlik;
avtomobilsozlik;
mikromashinalar;
nazorat-o‘Ichov qurilmalari va mashinalari;
- intellektual mashinalar va h.k. 2
Mexatron ‘modullarga quyidagi talablar qo‘yiladi:
-mashinalar 'va sistemalarning sifat jihatdan yangi funksional
masalalarini bdjara olish;
-mashinalar ishchi organlarining o‘ta yuqori tezligini ta’min-

lash;
-modullarning ultrapretsizion harakatlarini mikro va nano-
texnologiyalarda amalga oshirish;

-modullarning va harakatlanuvchi sistemalarning kompakt:,

liligi;
-ko‘p koordinatali mashinalarning yangi kinematik struk-
turalari konstruktiv kompanovkalarini olish; .
-o‘zgaruvchi va noaniq tashqi muhitda sistemalarning intellek-
tual faoliyatini ta’minlash.

» 15.2. Zamonaviy mexatron modullarning sinflanishi

Zamonaviy mexatron sistemalarni loyihalash modul qoida-
larga va texnologiyalarga asoslangan [3]. y

Umuman mexatron modullar quyidagi turlarga bo‘linadi
(14.2-rasm):

-harakat moduli;

-harakgt mexatron moduli;

-intellektual mexatron moduli.
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Modul (M) mashinaning unifikatsiyalangan funksional qismi -

bo‘lib, konstruktiv jihatdan mustaqil qurilma hisoblanadi.
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' Intellektual mexatron modullar

[ B ' !
Boshqaruvchi I ~ Dvigatel Mj;::: '
E—’\ va clektron - q
] qurilmalar ™
e
Informatsion qurilg -

15.2.rasm. Mexatron modullarning sinflanishi .. ‘

Mexatron modul (MM)- ﬁ‘“l(Si?“al va k&r)l‘sl; :llin‘;s’::ﬂhat
mustagqil qurilma bo*lib, turli fizik tabiatga €£2 mmaviy integrat-
tashkil topadi va ular sinergetik apparat - progré P

siyalangan boladi. a harakatni

Odatda mexatron mod ikki
(aylanma yoki chizigli) amalga osh
erkinlik darajasiga ega.

Harakat moduli (HM)- X
qurilmadir, U boshqariluvchi dvig

L evich
bir koordinata bo’yich
e jradi va kamdan-kam

S . ) il
X . . funksional mustadi
HM)- konstruktlv ¥ ik qurilmadan tash-

atel va mexan

kil topadi _ wadan fargi “shundan
' & g es ritmal canie <O
“ " Harakat ;nodulmmg, od%;lt:;kgamyiumexanikAO‘Zg?rt“g"Chm“g

“boratki, unda dvigatelning vali

ele i sifatida ishlatiladi. o . .

’menthlusr:f:\aviy mexatron moQullardé“Jt‘ldaal:;;[; o dvigqtel,‘lf.lrl,

ishlatiladi ya’ni asinxron va sinxron O igb e bolar aitories

qadamli va pezo_-jeletrik dvigatellar va _ .

kiradi. - ~ _
Mexanik/qurilmaning

o“zgartirgichlaf, variatorlar va

L
I

s

It

elektr mashinalar

tarléi;biga"ﬁ'ﬁli xil reduktorl
boshgqalar.
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’o

Mexatron harakat moduli (MHM) — konstruktiv va funk-
sional mustaqil qurilma bo‘lib, uning tarkibiga boshqariluvchi
dvigatel, mexanik va informatsion qurilma kiradi. Informatsion
qurilma o‘z ichiga teskari aloga sxemalari va informatsiya dat-
chiklarni hamda signallarni qayta ishlovchi, o‘zgartiruvchi elektron
bloklarni oladi. Bunday datchiklarga fotoimpuls datchiklar (inko-
derlar), optik chizg‘ichlar, aylanma transformatorlar kiradi, ular
harakatning tezligi va HWolati bo‘yicha informatsiya olish imkonini
beradilar. L
Intellektual meXatron modul (IMM) — konstruktiv va
funksional mustagqil qurilma bo‘lib dvigatel, mexanik, informatsion,
elektron va boshqaruvchi qismlarning sinergetik integratsiyasi
asosida quriladi. ,

Shunday qifib, IMMning konstruksiyasida mexatron harakat
modullariga nisbatan qo‘shimcha boshgaruvchi va elektron qurilma-
lar o‘rnatilgan bo‘ladi va ular modullarning intellektual xususiyatga
ega bo‘lishini ta’minlaydi. Bu guruhga ragamli hisoblash qurilmalari
(mikrokontrollerlar, protsessorlar, signal protsessorlari va h.k.),
elektron kuch o‘zgartirgichlari, aloga va bog‘lanish kompyuter
qurilmalari kiradi.

Mexatronika ta’rifiga fagat mexatron modullar mos keladi.

Mexatron mashinalar ko‘p o‘lchamli sistemalar bo‘lib, ular
ikki va undan ortik modullar asosida yaratiladi.

Ishlab chiqarish sistemalari uchun mo‘ljallanilgan mexatron
mashina robotning umumlashgan struktura sxemasi 15.3-rasmda
keltirilgan. '

Ko‘rilayotgan mashifialar (robotlar) uchun tashqi muhit
texnologik muhitdan iborat bo‘ladi va u texnologik jihozlardan,
texnologik qurilmplardan va obektlardan tashkil topadi.

Tashgi muhitlarni asosan ikki sinfga bo‘lish mﬁiﬁkin;\{

determinirlangan va nodeterminirlangan .

Determinirlangan mubhitlarga tashqi ta’sir parametrlari va
obektlar xarakteristikalari oldindan kerakli aniglikda malum bo‘lgan
““muhitlar  kiradi. Ayrim muhitlar o‘zining tabiati bo‘_vichzf
‘nodeterminirlangan bo‘ladi, masalan, ekstremal suv ost.i‘ va er osti

muhitlari.
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14.3-rasmda keltirilgan.

e

Texnologik muhitlarning xarakteristikalati' analitik tajribt™*
tadqgiqotlari yordamida va kompyuterli modellash: imetodlari orqali
aniglanadi . .

) Il

15.3. qu’btotexnika sistemalarining .
chizigli harakat intellektual mexatron modullari -

Robototexnik 'I sistemalarning hozirgi vagtdagi riYojl?nishida
mexatron modullarning fuq‘ksional‘ harakatlariqg bosl.xqarl;«sl? Jaraypg-
larini intellektlashtirish dolzarb hisoblanadi. Asosiy e’tibor ko‘p

koordinatali modullarni yaratishga qaratiltioqda. Bunday modullar

elektromexanik, elektron va kompyuterdan: tashkil topadi va bir

necha koordinatalarni olish imkonini beradi. - .~~~
Intellektual mexatron harakat modullar»iql_ texmlo:glhatd.an
ta’minlash oxirgi yillarda ishlab chigilayotgan mikroprotsessor gwl;
temalarining mavjudligi va ular modul harakatlarini boshgaris

masalasini yechishga imkon beradi. _ . .
i . harakat modullari (KMHM) .

Ko‘p koordinatali mexatron THM
a a. aylanma harakatlar olinadi.

e g . hizigli v ;
chigishida bir necha chiziq lashgan struktura sxemasl ¢ 9

Robototexnik KMHM larining_ “umum
¢R

15.3-rasm. Ko*p koordinatali MHMning
8 umumlashgan struktrura sxemast

- - e - - ———— -
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Kompyuterni boshqarish qurilmasi kirish informatsiyasi va
sensorlarning teskari aloga signallari asosida vaqt bo‘yicha ko‘p
koordinatali ijro modullarga boshqarish elektr signallarini shakllan-
tirib beradi.

Kuch o‘zgartirgichida boshqarish signallarini quvvat ho‘yicha
kuchaytirish va modulyatsiya qilish amalga oshiriladi. Undan keyin
ijro modullari robot zvenolari uchun mos keluvchi ta’sirlarni (kuch
yoki momentni) ishlab beradi va natijada robot ishchi organining
magsadli fazodagi harakatlari ta’minlanadi. R

Yelementlar bog‘lanishini amalga oshirish uchun maxsus
interfeys qurilmalar 11, 12, I3, {4, 15, 16, 17 ishlatilgan. .

Bloklararo interfeysga misollar ko‘ramiz, ular kompyuter orqali
boshqariladigan robotlarda ko‘p uchratiladi. Interfeys I1 apparatli va
dasturiy vositalaf majmui bo‘lib, kompyuterli boshqarish qurilmasini
kompyuter tarmogi bilan yoki «odam-robot» interfeysi bo‘lib,

bunda mexatron sistemani boshqarish maqsadi to‘g‘ridan-to‘g‘ri

operator tomonidan beriladi.. .

Interfeys 12 odatda ragamli-analog o‘zgartirgich va kuchay-
tirgich qurilmasidan tashkil topadi va ijro modullari uchun boshqa-
rish elektr signallarini shakllantirishga xizmat giladi.

Interfeys 13 odatda mexanik uzatgichlar bo‘lib, ijro modullarini
robot zvenolari bilan bog‘laydi. Konstruktiv jihatdan ular reduktor-
lardan, muftalardan, turli xil bog‘lanishlardan, tormozlardan va h.k.
tashkil topadi. o

Interfeys 14 kompyuterli boshqarish qurilmasining kirishida
joylashadi va mexatron modulning sensorlarini-hisobga olgan holda
analog-ragamli o‘zgartirgichdan iborat bo‘ladi.

15, 16, 17 sensor interfeyslari .bo‘lib, sistemaning kirishidagi
o‘zgaruvchi kattaliklarning fizik xarakterlariga qarab elektrik va

mexanik ko‘rinishda bo‘ladi. Mexanik interfeyslar teskari aloga

datchiklari uchun bog‘lanish qurilmalari bo‘lib, robot zvenolari
modullari harakati bo‘yicha informatsiyani uzatadi. Bunda foto-
impuls, kodli, kuch-moment va taktil datchiklar hamda boshqga sezuv
vositalari nazarda tutiladi. Shuni ta’kidlash lozimki, kompyuterli
boshgarish sistemasining bashga barcha elementlari bilan real vaqt
rejimida bog‘lanishda va ma’lumotlar almashuvini shakllantirishda
programma ta’minoti alohida o‘rin tutadi.
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. aylantirib berishga xizmat kiladi. Qisgich q'rg'a{)

Mexatron modullarni intellektlashda uch y_&ofﬂ'alish mavjud:

- integrallashgan interfeyslarni rivojlantirish, bl:nfl?lil bOShQ:;.
ruvchi kontroller bilan yuqogi sath korqp)‘rgteﬁ'idl bog‘lash nazar
tutiladi; _ e ) : )
- intellektual Kuch modullarini yaratish, bunda boshqs;{tllygh; :
ontroller bilan Kuch o‘zgartirgichlarini integrallash masalglatn

echish; ' ) o
’ - mexatron mocLuIlamiﬁg intellektpg! sensorlarini {glﬂzllb
chiqgish, bunda o*Ichash funksiyalariga qo":sl}imcha senst:rllzl; isg“?-i-
larini maxsus programmalar asosida qaytd ishlash masala

ladi. . o
Ko‘p koordinatali mexatron. chizigli harakat moduli qurish

Hoing | vchi
prinsipi shunga asoslanganki, ele}ctrf)mag“'m!!‘% ;‘?;nak:!?;?ll ash
gismini bir necha boshqariluvchi gisgich org:all'lqu. i o chizigli
va bu qismning ilgarilama-qay’tma.bhara:kilﬁl?l bir ne
avtonom harakatlarga aylantirishdan iborat. . biea

Ko‘p koordinatali mexatron harakat.modull (KMT:? ta;l:slqifh
boshqariladigan elektromagnitlar, ~doimiy ma'gwl?irad,i Elekiro- 4<%
organlari yoki muftalar va bo__g‘!amsh element"lna;;ahik'siljishlafga
magnitlar elektr signallarni ilgarilama-qaytma I jari va b og‘la}niﬁ_%
tni uzatishga xizmat qiladi.

harakatlanuvchi

elementlari robotning zvenolariga haraka

. . i ilmanin et
Doimiy magnitlar elektromagnit  qur lanuvﬁli zvenolari Snga

qismidir va ularning soni robotning harakat
teng bo‘ladi. '

Ty
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15.4-rasm. Bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan uchta chizigli ko*p
koordinatali KMHMning konstruksiyasi:
I-shtok, 2-o ‘tkazgich, 3-0'ram, 4-gisqich organi, 5-doyimiy magnil.'
6 - fiksatsiyalovchi gisgich organi, 7- korpus.

Yelektromagnit chigishidagi ilgarilama-qaytma harakatni
gisqgich organlari yordamida robot zvenolarining chiziqli va aylanma
harakatlar to*plamiga aylantirib beradi.

15.4-rasmda bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan uchta chiziqli
koordinatali KMHMning konstruksiyasi keltirilgan [71.

KMHM chigish shtoki 1 dan, magnit o‘tkazgich 2 dan, o'ram
3 dan, qisqich ishchi organi 4 dan, doimiy magnit 5 dan, fiksat-
siyalovchi gisgich organi 6 va korpus 7 dan tashkil topgan.

Mexatron modul to‘rtta silindrik elektromagnitga ega (umu-
miy holda ularning soni to‘rttadan oshiq bo‘lishi mumkin).

Yelektromagnitning harakatlanuvchi o‘zagi doimiy magnitdan
yasalgan. Qisqich ishchi organi 4 harakatlanuvchi doimiy magnitlar
S5ga mahkamlangan va harakatlanuvchi qism Sning ilgarilama-
qaytma harakatini chiqish shtoklari 1 ga uzatishchga xizmat qiladi.
Ular esa o‘z navbatida robotning zvenolari bilan bog‘langan bo‘ladi

va ularni harakatga keltiradi. -
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modul korpusiga makam- \
a to‘xtatish uchun xizmat

Fiksatsiyalovchi qisqich organlari 6
Janadi va chigish shtoklarini kerakli vaqtd
qgiladi.

Modulning chigish shto
ularning har biriga ikkita ishc
keladi. Har bir guruhdagi qisqich
ega. Har bir gisqich organiga bos

ki‘l nomagnit materialdan yasaladi va
hi va fiksatsiyalovchi qisqich to‘g’ri
organlari qattiq mexanik alogaga
hqarish signallari alohida beriladi

lar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan koordinat

T

va natijada shtok 1

harakatlarni bajaradilar.
Koordinat harakatlarining

qurilmasidan  berilayotgan boshgarish

qonunlaringa bog'liq bo*ladi.
Uch koordinatali mexatron

15.1 —jadval orqali izohlash mumkin.

yo*nalishi kohpyuter boshqarish
signallarining o‘zgarish

modulning ishlash prinisipini

15.1 - jadval
g el s = = -
i 3-bosg|ch
|

tp_osglch
KMH |EMI| 1|0 1 0 1 0 | 0 (1) (ll : (1)
M EmM2| 0|1 0 | 0 1 0 1 : x ;
EM3| 0[] 0 1 0 1 0 1 0 | :
EM4 | | 0 1 0 I 0 1 0 _l__%__l____a_
Shtok |Och 1] 0 | 1 0.1 172050 0|0 dalis l
1 002 1|1 I I ?) ((]) L 1,,
ol 1 T el 16 (0RO Al
siljish |AX | AX [AXq[AXq| O o000 n .
e = A1 ian
Shtok |Och 1| 1 0 0
2 (0o*2|.0
Of3
siljish
Shtok |Och 1
3 |0o0‘2
Of3
siljish




Har bi i 2
mumkKin. Magalzsnt:m;]tc;ll‘(:hlug} = XI}I R O
¢ T apga “chizigli harakat™ — “to’xtash™
0 l:f]ga ]1ar;kat qilish mumkin; 2-shtok — chapga ~-|,,1m|\.,:t(l_k£a::1l I
— chapg " ga “harakat " 5-shiok
Chiqiglézh[o’k[k%h!\ bilan haral_cal gilishi mumkin (15.1 — jadva(l)
Misol tari 1a5i3-”nmg-harz-lkal diapazonlari turli xil bo*lishi mumkin‘
s Ct'lpd:n tasrll]kglli)llldaﬁl holni ko‘ramiz, unda harakat d'arlazoni
d 1 ons . o . o ]
botladi. opadi va bunda har bir etap 4 qadamdan iborat

elcktr;;(:.\gi(:i,rqugdﬁi gelgilash gabul gilingan: EMI...EM4
ar; Ochl...Och3 — ishchi qisqic S B
harakat qile I chi qisqich organi chapge
harak:: :]]illl.l),;ln }:10l]ddzf, O‘o 1...00*3 — ishchi qisqgich oE:gani O:Ei;
shtok hal‘aia?lar?nilii Oy“%f?) — fiksatsiyalash qisqich organi: F\;_
g yigiindisi; AXa. AX,- ,-17'
Chapga va (yoki) O‘ngga harakati_ A Xl] ShtOI\l]ll]b l]lr qadan]

S A
htok 1 birinchi etapda 4 qadam chapga. ikkinchi etapda qo*z- .

sal . i o 2
ﬁamn:;gstl; ucl1111c:l11 etapda 4 qadam o‘ngga harakat giladi. Bir qa-
hdvc;llgagmt ha.rak.atlanuvchi gismining AX ga siljishiga lenci:
b ,ar; o a « I-): qlsqlch organi va elektromagnitlar o‘ramlarinin.u
g 3 tokatl, 0™ - ularning ulanmagan holati. i
birinchil‘?a %kl;z?ml]t:.a diapazon bo‘yicha o‘ngga 12 siljiydi. Shtok 3
. inchi etaplarda chapga B, tezlik bi |
e Tkl , tezlik bilan 4AX, ¢
siljiydi, uchinchi etapda esa B, tezlik bilan o*ngga 4AX, g 'lf\' i
bunda B, = 2B; RN BB
misoﬁ(!}/:loii;ll?:l:% is{:/llz_lshl prinsipini shtok Ining harakatini olish
iz. Misol uchun shtok 1 birinchi etapd:
chapga harakat qilishi lozim. El i e
_ akat . Elektromagnit harakatl i qismi
ning bg;hlang‘lch holati 8.6 rasmda ko‘rsatilgan for
e éokmng_ chapga br qa:damini shakllantirish quyidagicha
St h arsvz:nga ele.ktﬁomagnlt eM1 va qisqichning ishchi organi
i ar;nl at anuvcl?s qism 5 elektromagnit kuchi ta’sirida magnit
’an‘azuxc i2ga tortllad!. Qisgichning ishchi organi yoqilgan b:)‘l—
ziSl;:;:n;r}lm,l :kS]:'tOI;tl knkl gattiq gisadi va shu bilan harakatlanuvchi
: -akati shtokka uzatiladi va u cha i ‘yadi
va keyin eM1 va 051 o‘chirifadi. e _blf T -
"~ Chapga lkklpchi' qa'dar'n quyidagicha amalga oshiriladi: EM2
: "t]:omagmt _1{’0ql.|ad1, gisqichning ishchi organi Ol yoqilmagan
arakatlanuvchi qism 5 EM2 ning magnit o‘tqazuvchi qisn?igz;
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a boshlang’ich holatni egallaydi

tortiladi va o‘ngga harakatlanadi v
va qisqichning ishchi organi 0,1

(14.4 rasm). Keyin baravariga EMI
vogiladi va harakatlanuvchi qism 5 chapga siljiydi, Bunda-gisqich-
ning ishchi organi shtok bilan tishlashadi va shtok bir gadam chapga
siljiydi va h.k shtok 1 ning o‘ngga harakatlanuvchi jarayoni ham
xuddi shunday bo‘ladk. .
Shunday qilib, mexatron modulda harakatlanuvchi gismning
ilgarilama-gaytma harakati robotning boshgqarish programmasiga
asosan chapga va o'ngga gadamli harakatlariga boshgariladigan qis-
gich ishchi organi yordamida amalga oshiriladi.
Ko‘rilgan ko'p koordinatali mexatron modulda uchta bir-
biriga bog*liq bo‘Imagan chizigli harakat koordinatalari olingan.
Umuman olganda bitta ko*p chiziqli mexatron harakat modu-
lida n ta chizigli va burchak koordinatalarini olish mumkin. Bunda
qo‘shimcha ishchi va fiksatsiya giluvchi gisqich organlari o‘rna-
tiladi. '
Shunday qilib. intellektu
modullari robotlar va roboto
yangi avlodidir. '

atali mexatron harakat

1al ko*p koordin
ar ijro modullarining

texnik sistemal

15.4 Mexatron modullarning robototexnikada qo*llanilishi

ijro sistemalari

robotlarining ko‘pchiliga
har bir harakat

a robot manipulyatorning

dullari qo‘]laniladi [5].
g bu tarzda konstruktiv qurish-

Hozirgi zamon
shunday quriladiki, und

darajasida alohida ijro mo
Robotlarni ijro sistemalarinin

ning asosiy kamchiliklari quyidagilar:

- robot harakatlanuvehi zvenolarining 0
ko rsatkichlari yugori bo‘ladi;

- robot Kkonstruksiyasining murakkabligi;

- robot dinamik xarakteristikalarining yom
an talabga javob bermasligi. i :
Ko‘p Loordinatali ~mexatron ijro modullarini  turli xil
robotlarda qo‘]lanilishi ‘tobotninh o‘lcham Vva dinamik xarakteris-
fiklarini yaxshilash imkonini beradi. Bu usulda bitta mexatron modul
asosida robot zvenolarining aylanma «A» va (yoki) chizigli “Ch”

do bo‘ladi.

‘lcham va massa

onlashuvi va qoyi-

ladig

harakatlarini olish imkoniyati pay
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. Ko‘p koordinatali mexatron modullar asosida dekart, silindrik.
sfenk va burchak koordinat sistemalarida ishlovchi robotlarni yara-
tish mumkin (15.2-jadval).

Dekart koordinat sistemasida ishlovchi robot uchta -chizigli
harakatlarga ega bo‘lgan modul asosida quriladi.
S vy Ay =445 4,) o
o Sll.ld.l'lk. koordinat sistemasida ishlovchi robot bitta aylanma va
lkkl.:adc.hnznqh harakatni amalga oshiruvchi mexatron modui asosida
quriladi.

. v cxcz{quﬂqt] "
. Sfenk koordinat sistemasida ishlovchi robot ikkita aylanma va
bitta chiziqli harakat qiladigan modul asosida yaratiladi.
Cec={A Ay 4,)
: 15.2 — jadval
Ko‘p koordinatali mexatron modullar
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Koordinat Mexatr-oxi
sistemalarj | ™0dulning Robotning kinematik sxemasi
chiqishi
{4y 9,), uo
4,4, 49,) '
D { 34y /T’—Q
ckart ’f‘la %L 4,) N A g/\/, q
{4 % 95) L o
% A, 4.}, - a
Silindrik Ay 4, 4;), _L
4 %4} ——
) IIJ;AG Yy, .
(3 -
A% 4] A 'y
Sferik {4, A4 Ay = A _x,;-:«”%
: {Ax Ay Y : ;z:,' ’ ’
' A A
ol AAA) — . :
Burchak(angulyar) aaal | —f——l——:l_ll <

e

_lanuvchi zvenodan (2), “z” o*qi bo‘y1c

r . . .o
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o XULOSA

Hozn.rgl zamon yuqori texnologiyalarida sanoat robotlari va
robototexnika tizimlari keng qo‘llanilmogda. Robotlar, robototexnik
va mosl?§huvchan ishlab chiqarish sistemalari ishlab chigarishni
nvoﬂantl.nshning texnik asoslari hisoblanadi. Hozirgi zamon yangi
tgxnologlyalarida robotlar va robototexnik sistemalarni qo‘llash
yildan yllga oshib hormoqda. Mazkur darslikda “Robotlar va
.rob.ototexmk tizimlar” darsligi bo‘yicha xulosalar quyidagilarni o‘z
ichiga oladi.

Birinchi bobda. Robotlarning ishlab chiqarishni kompleks
avtomatlashdagi roli tahlil qilingan. Robotlar bo‘yicha umumiy
tushuncha.lar va ta’riflar, robotlarning siniflanishi, sanoat robotining
strukturasi, intellektual, adaptiv va programmali  robotlar
ro!)otlaming texnik xarakteristikalari va robotning modul qurisl;
prinsipi keltirilgan.

Ikkinchi bobda. Robotlaning mexanik sistemasi, kinematikasi,

robot manipulyatorlarining kinematik kamponovkalari, ularning
konstruktiv xususiyatlari, robotlarning ishchi organlari harakatlanish
qurilmalari bayon qilingan.

thunchi bobda. Robotlarning pnevmatik, gidravlik va
e!ektrnk‘ yuritmalari va ko‘p koordinatali yuritmalari va ular asosida-
gi sanoat roboting konstruksiyasi va ishlash prinsipi bayon gilingan.

To‘rtinchi bobda. Sanoat robotlarining boshqarish sistemalari,
ularning sinflanishi, robotlarni avtomatik boshqarish 'sistemalari,
programmali boshqarish sitemalari, siklli, pozitsion, kontur boshqa-
rish sitemalari ko‘rilgan.

Beshinchi bobda. Robototexnik tizimlar va komplekslar ularga
qo‘yiladigan talablar, f
keltirilgan.

Qltinchi bobda. Robototexnik komplekslarda robotlar qo‘llani-
lishining asosiy sxemalari, robototexnik komplekslarni joylashtirish-
ning asosiy turlari keltirilgan. '

Yettinchi bobda. Robototexnik komplekslar yordamida yig‘uv

operatsiyalarini avtomatlashtirish, yig‘uv robotlari va komplekslari,”

moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlarining asosiy xarakteris-
tikalari, yig‘uv operatsiyalarini avtomatlashtirishda adaptiv robot-

larning qo‘llapilishi bayon gilingan.
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