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KIRISH

O'zbekiston Respublikasida olib borilayotgan islohotlar,
mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirishning ustivor>iyo'nalish-
lariga muvofiq kadrlami sifatli o'qitish va tarbiyalash, mustaqil
fikrlashga qodir boMgan, hozirgi zamon bozor sharoitlarida ishni
izchil tasbkil eta oladigan, yuqori malakali raqobatbardosh kadrlar
tayyorlashga yo'naltirilgan yagona davlat siyosatini amalga oshirish
borasida ishlar amalga oshirilmoqda.

Hozirgi zamon yuqori texnologiyaiarida sanoat robotlari va
robototexnika tizimlari keng qo'llanilmoqda.

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

Hozirgi zamon yangi texnologiyaiarida robotlar va robototex
nik sistemalarni qo'llash yildan yilga oshib bormoqda.

Ular yordamida yangi texnologik Jarayonlar o'zlashtirilmoqda,
odamlami toliqtiradigan, bir xil, og'ir qo'l mehnatidan, sogMiqlari
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 beriigan. Robototexnikaning ishlab chiqarishni
kompleks avtomatlashtirishdagi roli bayon qilingan. Robot va
manipulyatorlarning strukturasi, texnik xarakteristikalari, modul
qurish tamoyillari birinchi bobda beriigan.

Ikkinchi bobda sanoat robotlarining mexanik sistemasi,
manipulyatorlarning kinematikasi, kinematik komponovkalari ham-
da manipulyatorlarning konstruktiv xusuSiyatlari bayon qilingan.
Undan tashqari robotlarning isjtchi orgaiflari va harakat qurilma-
Idrinin^ konstruksiyalari va ishlash prinsiplari keltirilgan.

Uchinebi bobda robotlami asosiy elementlari hisoblangan
pnevmatik, gidravlik va elektrik yuHtmalari beriigan.

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

To'rtinchi -bob sanoat robotlarini boshqarish sistemalafiga
bag'ishlangan bo'lib, programmali, adaptiv va/intellektual boshqa-



rish sistemal^i hamda sanoat robotlarini boshqarish uchun qo'llani-
I^igan siklli, pozitsion va kontur boshqarish sistemalari, robot
boshqarish sistemasining matem^tik yozilishi berilgan.

.Beshinchi bob robotlaming informatsion sistemalariga bagMsh-
robotlaming informatsion quriimaiari va ulaming

vazif^^i, ichki ya tashqi informatsiya datchiklari, takti! sensorlar,
j  sezishning lokatsion sistemalari, kuch-moment datchiklari bayon qilingan.

■..,9'''''®!'' ''ob sanoat robotlarining ishlab chiqarishda qo'lla-
I  ! bunda robotlarning temirchilik-pressiash uskuna-metell qirquvchi dastgohlarga xizmat qilish va yig'uv operat-
siyalanni bajarishi berilagn.

'1°''.'^® fobototexnik tizimlar va-komplekslar bo'yicha
iilamTa R°bototexnik komplekslamiiig sinflanishi,
rohntnw komplekslami joylasbtirish, yig'uv
temiS berish komplekslarl va
.kompteksJbayo^TqinSgr'^'''^^^^^ ishlaliladigan robotlashtirilgan

'"botlami sozlash, ishga tushirish va ularga
"L^hiril'™ 4ursatish ko'rib chlqilgan. Robotlami sozlash va ishga
тЫ,Й:' texnik xarakteristikalarini tekshirish,
robntliim! Л- """ qilish apparaturasi va vositalari,

S'd™ va pnevmoyuritmalamisozla^ ya ularga texnik xizmat ko'rsatish berilgan.
#  A ° bobda robototexnikada unifikatsiyalash vastandartl^htirish bo'yicha ma'luftotlar keltirilgan.

ligibayoTqllLg»^' sanoat robotlarini ishlatishda mehnat havfsiz-
1  robototexnikada unifikatsiya va standart-lashtirish, intellektual robotexnik tizimlar, mexatronika va roboto-
STot qTlhfgiir •®'roikaning yangi yo'nalishi ekanligi

1-BOB. ISHLAB CHIQARISHNIKOMPLEKS
AVTOMATLASHTIRISHDA ROBOTLARNING ROLL
ROBOTLAR BO'YICHA UMUMIV TUSHUNCHALAR

/ /

1.1. Robotlar haqida umumiy tushunchalar va ta'riflar

"Robot" so'zi birinchi marotaba 1920 yilda che^ yozuvchisi K.
Chapekning "RUR" (Rossum universal robotlari) pesasida isbla-
tilgan. Robot tushunchasi keng doiradagi turli sistemalar va qurilma-
lar bilan bog*liq.

Robotnihg turli xil avtomatik sistemalar va qurilmalardan
asosiy farqi, unda odam harakatlariga o'xshash harakatlar qila
oladigan organning ya'ni mexanik qo'l (manipu^atorlar) ning borli-
gi va u yordamida robot tashqi muhitga ta'sir qilish imkoniyati bd'rli-
gidir. Robot odam o'rniga turli xil manipulyatsiyalarni qila oladigan
mashina - avtomatdir (1.1 - jadval).

1.1 -jadval

Funksiyalar
Odamning
funksional
organlari

Robotdagi analog

Fikrlash
Markaziy nerv

sistemasi
Boshqarish sistemasi

Tashqi muhit bilan
aloqa

Sezish organlari
Sezish elemantlari

(datchiklar va sensorlar)

Ish va harakat Qo'l, oyoq va h.
Manipulyatorlar va

harakatlanish qurilmasi

Hayot ta'minoti
Qon aylanish va

hazm qilish organlari
Energiya manbalari

Robotlar manipulyatorlar deb ataladigan mashinlar sinfiga
kiradi. Manipulyatorlar - kcCp zvenpSrdan ibotat mexanizm bo'lib,
adam qo'li harakatlarini imitatsiya qilishga mo'ljallangan quril-
madif, u masofadan operator yoki programmali boshqarish sistemasi
tomonidan boshq^iladi [1, 2, 7].
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Asosiy tushunchalar va ta'riflar
Sanoat roboti (SR) - ishlab chiqarish jarayonida harakat va

bosliqarav fonksiyal^ini bajarish uchun moMjallangan bir nechta
ara at ams d^ajasiga ega bo'Igan manipulyator ko'rinishidagi ijro

flunlmasidan h^da qayta dasturlanuvchi dasturiy boshqaruv
aZm rl tohkil topgan statsionar (qo'zg'almas) yoki ko'chma
ulhZd! г Г" adabiyotda bundan ham qisqaroq ta'rifaS . Г ishlatishga mo'ljaLganqayta dasturlanuvchi avtomatik manipulyator

fj'ototexnik tizim deb, shunday texnikaviy tizimga aytiladiki,
al0Ml!?«'^4 T bilan bog'liq o'zgartirishlar valoqalar sanoat robotlaridan foydalanilgan holda aks etadi.
va p'mini bosa oiadigan fimksiyalari
texnoLk^ oiadigan operatsiyalarga ko'ra robotlashtirilgan5Й '"""«"^htirUgan ishlab chiqarish majmuaLi

Bitta SMoat roboti o'zaro harakatda bo'ladigan bir voki bir
niajmua ichidagi ishning to'la

' « ^biqarishiaming kfrish va chiqishaloqalami ta'minlovchi yordamchi iihozlar
y® ol'lqarish vositalarining avtonom harakatqi^vphi ^plamiga robotiashtirilgan texnologik majmua deyiHrYig ish, payvandlash, bo'yash kabi texnologik jarayonlarea oid
^sly operateiyalarni bajaruvchi bitta sanoat robotfdan hamdJ
siklW to'la ta^^'- f jarayonlarning avtomatlashtirilgansikhm to la to mmlovchi yordamchi jihozlar yig'indisidan ibLt
Лт harakat qiluvchi ishlab chiqarishning tei^ologik voslta^

фтщ^гоЬоПаМгПеап ishlab chiqansh majmuasi deyiladi
larini ГаЫ^Ы Г''"""'" harakat funksiya-
boshqarishqurilmasi (BK) kiradl!®
rohntofrf '""'"iPt'lyatonning ishchl a'zosi (organi) -
nivr-hi Ч J"" " bevosito oCiaro aloqasini amalga oshi-
asbobniSiTadi ' У"'''

SRning boshqarish qurilmasi - berilgan programmaga ko'ra ijro
qurilmasiga boshqaruvchi ta'sirlarni shakllantirish va chiqarib berish
uchun mo'Ijallangan. i ,

SRning o'lchov qurilmasi - boshqarish qurilmasi uchun robot
va tashqi muhit holatlariga oid informatsiya yig'ishni amalga
oshiradi.

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

Operatsion SR - texnologik operatsiyalar va ulaming element-
larini, masalan, payvandlash, yig'ish, bo'<yash va shunga o'xshash
operatsiyalami bajaruvchi robotdir.

Ishlab chiqarishni robotlashtirish - robotlardan keng ko'lamda
foydalanuvchi yangi texnologiyalar, yangi jihozlarni yaratish hamda
ishlab chiqarishni tashkil qilish va boshqarish priirisiplarini ishlab
chiqish.

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

Ishchi fazo (ati'oj) - SR ning ishlash jarayonida robot mani-
pulyatori ishchi organi harakatda bo'la oiadigan fazo.

SR ishchi zonasining geometrik xarakteristikasi - robot ishchi
zonasining chiziqli yoki burchak o'Ichovlariy kesim yuzasi yoki
hajmi, yoki ularning birgalikda olingan to'plami.

SRning bazaviy koordinatalari sistemasi — robot 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 ainiqlanadi.

SRning nominal y^k ko'tafish qobiliyati - ishlab chiqarish
predmeti yoki ishchi asbobning qisqichlab, ushlab turilishi kafolat-
iangan massasining eng katta qiymati bilan xarakterlanadi.

Ishchi organining pozitsiyalashtirish xatoUgi — ishchi organ
pozitsiyasining boshqarish programmasi tomonidan berilgan holati-
ga nisbatan chetlanishi.
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pozitsiyalqshtirilgan boshqarilishi — robot ijroqun miming harakatini vaqt bo'yicha ishchi fazo nuqtalarining
qilmagan holda shu nuqtalarning tartiblangan

boshqarish Шп o^qali programmalashtiruvchi programmaviy
harakaf
Dozitsionhochr programmalashtiruvchi robotnipozitsion boshqarish tun (ost sinfi).

-  - robotlaming sinalayotgan
qlta hoi^"^b ' fl^r'a'teziik bo'yicha uzluksiz nazorat
rishningprogramLr^^toi: P™e''™"'«'^'"'ruvchi boshqa-
boshq^M^fnidrf^b-^ - boshqarish algoritmini bevosila

boshqar£LTmumt - odatda EHM asosida
robotlarni boshqarish jarayonr™'"®' birlashtirilgan bir nechta

! ^obotini boshqa-
hamdasozlashjarayonlari.' ' qurilmasiga kiritish
foydaWotg^''lrilma,°t'"b°P''^^ robotningЬа^аГрЙГ^,Я™^^^^^^^^ boshqarish va bu
harabtiniprograniinakhja?ayoni.'^"' '"bot

1.2. Robotlaming sinflanishi

funksSl^Lt^j^L''''^''','®:. ""'"'"yatlari bo'yicha sinflanadi:turi; manipulyatorlar To"ni '®'ha^"t ''"biliyati; yurithia
fnharziJjihozlarbilantirSSi'i
rishgf'To'M •f"®' bir aniq operatsiyani baja-oSsiyauS Р^^-Ч'-Ь, yig'ishf bo'yih

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

Robotlar bajaradigan texnologik operatsiyaning turiga qarab
asosiy texnologik operatsiyani bajaruvchi 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 aniqianadi 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 - I kg gacha, yengil - 10 kg dan
200 kg gacha, og'ir - 200 kg dan 1000 kg, o'ta og'ir - 1000 kg dan*"
yuqori[l,5].

Robotlarda qo'llaniladigan yuritmalar pnevmatik, gidravUk,
elektrik va aralash yuritmalar guruhlariga bo'linadi. Yuqori yuk
ko'tarish qobiliyati robotlaming zvenolarida gidravlik yuritmalar,
manipulyator qisqichlarda esa sodda, kichik quwatli 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'qiigi bilan aniqianadi. Birinchi holda ularni
harakatlanuvchi robotlar va ikkinchi holda statsionar robotlar deb
ataladi.
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1.1- rasm. Sanoat robotlarining sinflanishi

bo'yicha robotlar yerda joylashgan, osma va
/? h jihozga o'rnatilgan) turlarga botlinadi.
Knr h I sistemalari qoMlaniladi: tp'g'richak (dekart), silindrik, sfeyik va angulyar (burchak). Robotlarda
quyi agi programmalash usullari qo'llaniladi: intellektni modeliash,
0 rgatish va tashqi programmalash.

10

1.3. Sanoat roboti va uning stnikturasjl,

Hozirgi vaqtgacha sanoat robotining umumiy qabul qilingan
ta'rifi yo'q. Turii mamlakatlarda sanoat robotining har /xil ta'riflari
taklif qilingan.

Sanoat roboti deb, ishlab chiqarish jarayonida harakat va
boshqaruv funksiyalarini bajarish uchun mo'ljallangan bir necha
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 sanolait
robotining barcha harakat funksiyalarini amalga oshiradi.

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

Sanoat robotining kerakli barcha harakat funksiyalarint' baja-
ruvchi qurilmaga ijro qurilmasi deb aytiladi.

Manipulyator umuman ko'p zveiipli ko'rinishdagi ishchi
qurilmalardan (IQ), ishchi organdan (lO), 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 manipulyatoming ishchi
qurilmalarini harakatga keltiriladi.

Sanoat robotining ishchi organi manipulyatoming tashkiliy
qismi bo'lib, texnologik operatsiyalovchi yoki yordamchi o'tishlami
to'g'ridan - to'g'ri bajari^ga xizmat qiladi.

Manipuly^orning ishchi qurilmasi va ishchi organlari ijro
dvigatellaridan, uzatish mexanizmlaridan, korreksiyalovchi zveno-
lardan va datchiklardan tashkil topadi va manipulyatoming yyritma
qurilmalari deb ataladi.

Yuritmalarning boshqarish qurilmasi (YuBQ) boshqaruv quril
masining signallarini o'zgartiradi va elektromagnit klapanlar, mem-
branali kuchaytifgichlar va boshqalar ko'rinishida bo^adi.

11



Sanoat robotining harakatlanish qurilmasi ijro qurilmasinirig
t^hkiliy qismi bo*lib, manipulyator yoki robotning umuman hara-

amal^a oshiradi. Sanoat robotining boshqarish qurilmasi
^  programmasi asosida ijro qurilmasiga boshqaruvchita sirlami shakllantirish va berishga xizmat qiladi.

Tosbqi omlilt
02 VA m&oipalyatiiyA ob*oldtJ{±Jr^

nn Sanoat robotining struktura sxemasi:
аигПтп^^^п ^^^Q-yuritmalarni boshqarishIf Yu—yuritma: ishchi qurilmasi.

I vaiifSjlb^-'av^^^ murakkabligiga va
'  diean robo^arTilaH^^ avtomatik ishlovchi programmali boshqarila-

teriga qarab птотя'" ^ operatsiyaiarning xarak-
masi sifatida nrnm-a i- l i robotlarda boshqarish quril-

■ ii qurilmasi yoki kompyuter ish-
lariea оагааяпНя Ыг* и- ^ ^ Mavjud avtomatlashtirish vosita-

iarvonlarini nnHmoii' . sharoitlarga mos ravishda ish
bemaydi. Bu esa birinchi

zonani shakllantirich "h cheklaydi va kerakli ishchiгопап, shakilantrnshuchun qo'shimcha ishlar o'tkazish zamr bo'ladi.

- 12

Ikkinchi aviod - adaptiv robotlar, uiar tashqi muhit o'zga-
rishiariga moslasha oladi. Adaptiv robotlaming birinchi avlod pro
grammali robotlarga qaraganda fiinksional imkoniyatlari keng
boMadi. Tashqi muhit bo'yicha informatsiyani oiishda turli xil sensor
quriimalardan foydalaniiadi. Masalan,jSun'iy ko'z sisterhalari, taktil
sensoriar, lokatsion datchiklar va h.

Uchinchi avlod - intellektua! robotlar. Bunday robotlar tashqi
muhitni o'zida aks ettira oladi, avtomatik ravishda bajarilishi kerak
bo'lgan harakatlar bo'yicha qaror qabul qilish imkoniyatiga ega.
Intellektual robotlar odamga o'xshash turli intellektual va oldindan
rejalashtirilgan harakat funksiyalarih'i bajaradi.

1.4. Intellektual, adaptiv va programmali robotlar

turidir.Adaptiv robot moslashuvchan sistemalarning bir
Bunday robot programmalashtirilgan harakat fiinksiyalari qisman
aniq tashqi muhitda bajarish imkoniyatiga ega. Tashqi muhit
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 sensoriar, taktil va kuch-moment datchiklari qo'llaniladi.

Adaptiv robotning sxemasi 1.3- rasmda keltirilgan.

Tbilup

1.3- rasm. Adaptiv robot sxemasi:
1- manipulyator, 2- harakatlanish qurilmasi, 3- programmani

о 'zgartirish qurilmasi, 4-hisoblash qurilmasi, 5- sun Чу intellekt,
6- senMr qurilmash 7- muloqot qurilmasi, 8-manbablogi.

;лз
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Adaptiv robotlarda sun'iy intellekt blogi bo'lmaydi.
глКл* sxemasi 1.4- rasmda keltirilgan. Bunday
fonksiXini NaraS? P™8'^'"™^''«htirilgan harakat
avloJ!liTtV'^v'''fI' robotlaming bir
av od Ш , almashtirish deb tushunmaydi. bar bir robotко'к^Гы Ч bazasi bo'yicha texnikSiva Sir '^""■"^•'ib borddi. bar bir robot aviodi ekspluatat-siya tartibiga qarab, keng qo'llaniladi.

rivoilanem'mat''""»^^ ''^™®^''''' intellekUial robotlarda kucbli

7 i
■I I

Progtammali robot

£

I
<—

1

1.4- rasm. Programmali robot

Tashqi
muhit

sxemasi

14

BQ

V

TM

TIS

1.5- rasm. Intellektual robot sxemasi:
1-manipulyatorlar, 2 — harakatlanish qurilmasi,

3 — programmalami о 'zgartirish qurilmasi, 4 — hisoblash
qurilmasi, 5 — sun 'iy intellekt, 6 — sensor qurilmalar, 7 — muloqot

qurilmasi, 8 — manba bloki;
BQ - boshqarish qurilmasi, TIS - ta'minot ijro sistemasi, TM-

tashqi.muhit; <—► - informatsion a 'zaro ta 'sir, <=>—
material, energetik о 'zaro ta 'sir va aloqalar.

Intellektual robotning boshqarish qurilmasi (BQ) robotga intel-
lektuallik xususiyatini ta'minlash va tashqi muhit bilan faol va maq-
sadli informatsion o'zaro ta'^irlarni 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; muloqot qur^masi (7) robotning operator bilan va tashqi
muhitdagi fimksional qurilmalar bilan dialogi uchun xizmat qiladi;
sun'iy intellekt (5) obrazlarni bilish, ma'lum predmat sohasidagi
bilimlarni yig'ish va ishlatishga xisnnat qiladi; hisoblash qurilmasi
(4) boshqari^li programmalarini 73hakllantiradi; programmalami
o'zgartirish qurilmasi (3) boshqansh programmalarini o'zgartiradi
va manipulyator yuritmalarini, harakatlanish qurilmasini, tashqi
muhitdagi texnologik jihozlarni boshqarish uchun kerakli holga
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keitiradi; tashqi muhit (9) — real mavjud Hzik muhit. robot u bilan
informatsion va energetik o'zaro ta'sirda boMadi. Agar robot ishlab
chiqarish sharoitida ishlatilsa, unda .robotning tashqi muhitiga
operator, boshqa robotlar, texnologik jihozlar, texnologik jarayonlar,
transport sistemalari, energiya ta'minoti sistemalari va boshqalar
kiradi.

1.5. Robotlarining texnik xaraktcristikalari
Sanoat robotlarining texnik xaraktcristikalari quyidagj asosiy

ко rsatkichlarni o'z ichiga oladi:
1) nominal yuk ko'tarish qobiliyati (kg);
2) ko'rsatilgan koordinatada o'rin olish xatoligi (mm);
3) ishchi zonaning o'lchamlari va shakli;
4) maksimal siljish (mm; grad);
5) siljish vaqti (s);
6) maksimal tezlik (m/s; grad/s);
2) maksimal tezlanish (m/c^; grad/s~);
8) to g ri va teskari siljishlar uchun programmalashtiriladigan

nuqtalar soni; ^

vaqti (s)^'^*^'^"^ qunimasi ko'rsatkichlari; qisish kuchi (N); qisish
n' qurilmasining ko'rsatkichlari: bir vaqtning1 a Qs qanladigan harakatlar soni; tashqi jihozlar bilan aloqa
kanallari soni (kinshda va chiqishda);

11) suyuqlik (havo) bosimi (Mp'a) va sarfi (mVs);
12) elektr manba kuchlanishi (V)*
13) quwat (Vt);

(soat)'^^ 'shonchiilik ko'rsatkichlari: biror qismi ishlamay qolishi
15) kapital ta mirlash bo'lguncha xizmat qilish muddati (yil); '
16) massa (kg);17) o'lchamlari (uzunligi, kengligi, balandligi) (mm).

yuk ko'tarish qobiliyati deyilganda manipu-
Чяп^' yektning eng katta massasi tushuniladi.

7ЯППГ oUning harakatlanish darajasi soni, bu kinematik
п1чЬяГя^Т° qo'zg'almas deb qabul qilingan zvenoganisbatan erkinlik darajalari sonidir. ^ & ь
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Robot ishchi organining to'xtash xatoligi deganda. ishchi
organning boshqarish programmasida ko'rsatilgan holatdan chetga
chiqishi tushuniladi.

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

1.6. Robotining modul qurish prinsipi

Hozirgi vaqtda agregat — modul tipidagi sanoat robotlarini
qurish tendensiyasi keng qo'llanilmoqda, bunda robotlar bir nechta
muslaqil unifikatsiya qilingan modullar asosida quriladi.

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

Sanoat robotlarini an'anaviy qurishga qaraganda agregat —
modul qurish prinsipi quyidagi afzalliklarga ega:

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

- robotlarning texnik xaraktcristikalari yaxshilanadi, ishonch-
liligi oshadi;

- robotlarni eksplutatsiya qilishga va ta'mirlashga saiflanar
digan xarajatlar kamayadi.

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

bar 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 talablarnrhis^$S^g5n3)S^Sn,  . ONIV6PSIT1
yaratish mumkin. TEXN^^SivALARI ON1V6PSITE

V
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Agregat — modul qurish prinsipi maxsuslashgan sanoat robot-
ari qurishga imkon beradi, bu robotlar esa konkret texnologik masa-
ani to iq yechadilar va ortiqcha funksiyalarga ega emaslar, shuning

qiyrnati arzon boMadi. Agregat - modul sanoat
ro 0 fining qismiari awal yaratiigan qismiardan tanlanadi, bu esa
loyihalash xarajatiarini kamaytiradi.

robotlarini agregat - modul qurish prinsipining struktura
sxemasil.6-rasmdakeltirilgan,

Prinsipida qurilgan sanoat robotlariga "Pirin"
"Yunior" (Shvesiya); '^RPM - 25", "GNOM",

«RPM robotlari misol boMa oladi.
1яг UraHi *■ ^Sregat - modul robot! tarkibiga quyidagi modul-

va qo'zg'almas asos, silj.ish, ko'tarish, radial
95 ta mnHif t modullarni kombinatsiya qilib

MnHni V robotlarini olish mumkin [18-23].
keltirish mil robotga "GNOM" robotini misol qilib
turli chizinli"h I, ь ta modullardan tashkil topgan, ular
Vatsivalarni h f qiladi va yig'uv, yordamchi ope-
qilishda Ь detallarni va ishchi asboblarni manipulyatsiya
тм (elektromagnit, vakuum va
temasigaega " pnnsipida qurilgan elektron boshqaruv sis-
yaqin mo^fikIt"^'^i"'"^- "GNOM" robotining 350 ga
bu sanoat rnh qilish imkoniyatini beradi va
qobiliyatiga harakat darajalari soniga, yuk ko'tarish
yonlarining moslashuvrha^T '^hlab chiqarish jara-
avtomatlashtiricb • amalga oshirish, ishlab chiqarishni
omillami hosil masalalarini yechish uchuh^ asosiy
siyalanganmodullaril ? manipulyatorining unifikat-

1.6 - rasm. Sanoat robotlarini agregat -
modul qurishning struktura sxemasi.

rh
f^i

11

гад-

-EEt -E-T^'-ES.irta

SR komponov-
kasi

Bnshqarish sistemasi

SR agregat - modal konstniksiyalaii

SR texnik koersalkichlanni

я Я

о te

I I II

I I I I

W t

1.7 - rasm. Robot manipulyatorining unifikatsiyalangan modullari:
1 — ко 'tarish va burilish moduli; 2 — burilish moduli; 3 —

burilish va siljislh moduli; 4.— koJiarish moduli;.5 — kucilish va
chiziqli harakat moduli; 6 — aylanish moduli; 7 — tebranma harakat

moduli; 8 - siljish modidi^ 10 - 14 qisqich modullari.

18
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1.5 - rasmda keltirilgan robot modullari yetarli darajada univer
sal hisobianadi. Masalan, 1,2 yoki 1,8,6 hamda 10—14 modullar
asosida "Siklon — 3B", "PR — 10", "MP - 5" sanoat robotlari
manipulyatqrining konstruksiyalarini; 3,7,10 modullar yordamida
MPl , Sport - 1"; 2,4,9,13 - modullar asosida "Universal",
unimeyf robotlari manipulyatorlari konstruksiyalarini hosil qilish

mumkin [4].
^  ■_ I t

1.7, Avtomobilsozlikda robotlarnitig qo'llanilishi

Hozirgi vaqtda avtomobilsozlikda robotlar boshqa sohalarga
qaraganda, ko'proq ishlatiladi, chunki bu sohadagi qator operat-
siya ar sog lig i uchun zararli va xavli operatsiyalarga pay-
van as 0 yash, yig ish, gerfhitatsiyalash, issiq detallami tashish
operatsiyalari kiradi (1 .S.-rasm).

I  I

Avtomobilsozlikda
robotlaming ishlatiiishi

n  1 1 1
Payvandlash

1—- —

Bo*yash Antikoirozion qoplama

♦

Gennitizatsiya Yopishtirish
1

Issiq detatiami yopish

Yig'ish Nazorat
nt

1.8 rasm. Avtomobilsozlikda robotlaming ishlatiiishi.

• и ^^oinobilsozlikda qo'llash mahsulot sifatini oshi-ns im oniya im eradi. Masalan, ishlatilganda bo'yoq bir xil qalin-
likda amalga oshiriladi; payvandl^h yuqori ^fatli va aniq bajariladi.

^  ̂ robotlami avtonriatlashtirilgan tizimlartarkibida ishlatilganda, ishlab chiqarishning unumdorligi va boshqa

20

iqtisodiy ko'rsatkichlari oshadi. Robotlaming qayta programmalash
imkoniyatlari mavjudligi tufayli, ulaming turli xil modellari i^bi^b
chiqarishda ishlatiiishi mumkin.

Bu esa avtomobilsozlik sohalari texnologiyasining yuqori dara-
jaga ko'tarilishini ta'minlaydi. Sanoat robotlarini qoMlash, ishlab
chiqarishni kompteks avtomatlashtirish imkonini beradi.

Nuqtali kontakt payva»dlash
Nuqtaili payvandlashni avtomatlashtirishda, robotjar keng

qoMlaniladigan soha hisobianadi.
Bunga robotlarga qo'yiladigan asosiy talablar quyidagilar:
• robotlaming to*xtash aniqligi ±1,0 mm bo'lishi kerak;
• robotlar obyektlami manipulyatsiya qila oishi lozim.
Odatda, bu operatsiyalami bajarishda elektrik va gidravlik

yuritmali robotlar ishlatiladi.
Nuqtali payvandlash jarayoni xavfli va anchagina yoqimsiz,

shovqinli hisobianadi. Shuning uchun bunda, robotlami payvand
lashni avtomatlashtirish uchun qo'llash, insonlami 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 hisobianadi 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
boshqarishli robotlar ishlatiladi. Talab qilinadigan aniqlik nun
bo'lishi kerak, robot n^prakkab tfayektoriyalar bo yicha harakat qila
olishi lozim. Uni programmalash va bosbqarish sodda bo lishi lozim.

21
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Bo'yash
Robotlami avtomobilning turii qismlarini bo'yash uchun

ishlatilishi, hozirgi vaqtda keng ko'lamda amalga oshirilmoqda.
Bu sohada ishlatiladigan robotlarga quyidagi talablar qo'yiladi:
1 )manipulyator 6-7 ta harakat darajasiga ega boMishi kerak.
2)gidro va pnevma yuritma qo'llash, xavfsizlik bo'yicha

maqsadga muvofiq boMadi.
3)robotning to'xt^h aniqligi '±о»з mm bo'lishi lozim.
4)robotning gabarit o'Ichamlari kichik bo'lishi kerak.
5)avtonom raqamli programmali boshqarish imkoniyati
6)mavjudligini amalga oshirish zarur.
1.9-rasmda avtomobif kuzovining ichki qismini bo'yashga

ishlatiladigan, robotlashtirilgan uskuna keltirilgan [9].
Kelajakda avtoraobilso^likda robotlar va robototexnikaning

keng qoMlanilishi ishlab chiqarishni kompleks avtomatlashtirishning
imkonini beradi. Ayniqsa, tashqi muhitga moslasha oladigan, keng
fiinl^ional imkoniyatlarga ega adaptiv ^ va intellektual robotlar,
ulaming yangi avlodlarini asosiy va yordamchi texnologik
oprasiyalami avtomatik bajarishda qoMlash, ishlab chqarishning
rivojlanishini ta'minlaydi.

1.9-rasm. Av^o^Tiobil kuzovining ichki
qismini bo'yash robotlashtirilgan uskunasi

Nazorat savollari
1. Robotlarning turli xil avtomatik sistemalardan farqi.
2.Robotlarning funksional imkoniyatlap?nimalardan iborat?
3.Sanoat robotiga ta'rif bering.
4.Robototexnik tizim deb qanday tizimga aytiladi?
S.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 af^lligi.
10. Robotlar funksiyasi va vazifasiga ko'ra qanday guruhlarga

boMinadi?
11. Maxsusligi bo'yicha robotlar qanday bo'ladi?
12. Robotlar yuk ko'tarish qobiliyati bo'yicha necha xil

bo'ladi?
13. Robotlarga qanday yuritmalar ishlatiladi?
14. Koordinatalar sistemasi bo'yicha robotlar qanday guruh.-

larga bo'linadi?
15. Robotlarda qanday programmalash usullari qo'llaniladi?
16. Programmalash adaptiv va intellectual robotlar, ulaming

struktura sxemalari ya asosiy qismlari.
: 17. Robotlami qabul qilish prinsipini bayon qiling.
18. Sanoat robotlarning mexanik sistemasi nimaga xizmat

qiladi?

fV
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2-BOB. ROBOTLARNING MEXANIK TIZIMI

Sanoat robotining mexanik sistemasi harakat fiinksiyalarini va
texnologik operatsiyani amalga oshirishga xizmat qiladi.

Uning tarkibiga manipulyator va harkatlanish qurilmasining
mexanik sistemasi kiradi va quyidagi asosiy qismiardan tashkil
topadi: elementlar konstruksjyalari, yuritgichlar va qisqich
quribnalari. ' '

2.1 — rasmda sanoat roboti konstruksiyasining asosiy
elementlari keltirilgan.

2.1 rasm. Sanoat roboti konstruksiyasining asosiy elementlari:
Gsos, - korpus, 3 — mexanik qo 7, 4 — qisqich qurilmasi.

.  robotining kinematikasiexanik qo 1 va qisqich qurilmasi sanoat robotlarining ishchi
qunmaariga kiradi va ular bir necha harakat darajalariga ega
0 gan о p zvenoli mexanizmlardir. Zvenolar o'zaro bir - biri bilan

yo s ЗГП1Г 1 og lanadi, u holda ular bir - biriga nisbatan buriladi,
lanadi, unda bir - biriga nisbatan surilishi

(siljishi) mumkin.
SR mexanik sistemasining bir - biri bilan o'zaro bog'langan

zveno an kinematik zanjirni tashkil etadi. Kinematik zanjirda
zveno ar ir iri bilan bog'lanishi kinematik juftlar yordamida
amalga oshnladi. -

,  kinematik juft biror zvenoning boshqasiga nisbatansiljish erkinlik darajalari soni h bilan xarakterlanadi:
24

h=6-S , (2.1)
bu yerda S - zvenolarning nisbiy harakaliga qo'yiladigan aloqa
shartlari soni va u kinematik juftning sinfini aniqlaydi.

Manipulyatorning kinematik zanjiri lazoviy ochiq zanjir
ko'rihishida bo.4ib, V sinf aylarima va chiziqli harakat kinematik
juftlaridan tashkil topadi va bitta erkinlik darajasiga ega boMadi.

Kinematik zanjirning harakat darajjalari soni W deb, kinematik
zanjirning qo'zg'almas deb qabul qilingan zvenoga nisba,tan erkinlik
darajalari soniga aytiladi [4,5].

Erkinlik darajalari soni quyidagi formuladan topiladi:

W =6n-Y.iPi (2.2)
/=/

bu yerda: n — manipulyatorning harakatlanuvchi zvenolari soni;
kinematik juftlar soni; / -kinematik juftning sinfi.

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

W = 6n-5Ps (2.3)
Mexanik sistema struktura elementlarining harakat darajalari

soni quyidagicha bo'ladi: manipulyator asosiniki Wa—0\ korpusniki
mexanik qoMniki W\i>l\ qisqich qurilmasiniki Wk> 0.

Koфusning harakat darajalari soni bilan sanoat robotining
mobilligi aniqlanadi va u odatda 3 dan oshmaydi. Mexanik qoMning
harakat darajalari soni sanoat robotining texnologik vazifasi bilan
aniqlanadi.

Manipulyatorning manyovr qilish qobiliyati deb robotning
ishchi organi qo'zg'almas hotetda bo'lgandagi harakat darajalari
soniga aytiladi. Roftbt - ning manyovr qilish qobiliyati mexanik
qo'lning to'siqlarni aylanib o'tishga va murakkab operatsiyalarni
bajarishga imkoniyat beradi.

Sanoat robotining qo'li odam qo'li harakatlariga o'xshash
siljishlarini qiladi, ammo robotning qo'lrodam qo'li qila olmaydigan
harakatlami harn,,bajaradi.

Sanoat robotining barCha harakatlari 3 turga bo'linadi:
• Global harakatlar kattaligi shunday masofaga tengki, u

robotning o'lchamlaridan katta bo'ladi va ishlab chiqarish sharoitida
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ularga sex ichidagi harakatlar kiradi. Global harakatlar sanoat roboti
harakatlanish qurilmasining siljishi bilan bogMiq bo'ladi.

• Regional harakatlar manipulyatorning qo'zg'almas asosda
boMgandagi siljishlari bilan aniqlanadi va ko'chirish deyiladi. Bu
harakatlar robot ishchi zonasida manipulyatsiya ob'yektini bir
nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko^chirish bilan bogMiq boMadi.

• Lokal harakatlar ikki- turga bo'linadi: orientirlash va
operatsion harakatlar. Orientirlash harakMi deb ishchi organning
o4chamlariga mos keladigan harakatlarga aytiladi. Orientirlash
harakati manipulyatsiya ob'yektini qayta orientirlash bilan bog'liq.
Qayta orientirlash deganda ob'yektni bir, ikki yoki uch o'zaro
peфendikulyar o'qlarga ni.§batan burish tushuniladi.

Shunday qilib, regional va lokal harakatlar sanoat roboti
manipulyatorining harakatlari bilan bog'liq bo'ladi.

2.2 — rasmda robot qo'li mexanizmining sxemasi keltirilgan.
«2^2 va 3 shamirlardagi aylanma harakat predmetni berilgan

nuqtagacha ko'chirish uchun ishlatiladi (regional harakatlar); 4, 5 va
6 sharnirdagi aylanma harakat manipulyatsiya predmetining berilgan
nuqtada orientatsiya qilinishini ta'minlaydi (lokal orientirlash hara
katlari). Ishchi organ 7 bir erkinlik darajasiga ega va manipulyatsiya
qilinayotgan predhietni ushlashga xizmat qiladi.

Sanoat roboti qoMining kinematik sxemasi ishchi organni
(qisqich qurilmasini) robot ishchi zonasining har qanday nuqtasiga
borishini ta'minlash va ishchi organni ma'lum usul bilan orientirlash
imkoniyatiga ega bo'lishi kerak. Buning uchun mexanik qo'l oltita
erkinlik darajasiga ega bo' lishi zarar.

pit
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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, pdatda
to'rtta ko'chish harakat darajalari kerak bo'ladi va bu holda
manipulyator kinematik sxemalarining yiizdan 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 qilish uchta harakat dara
jalari yordamida amalga oshjfiladi va bunda odatda uchta V sinf
aylanma kinematik jufti ishla|iladi.

Manipulyatog; mexanik zanjiridagi zvenolar soni va ulaming
o'zaro joylashishi hamda ishchi organning amalga oshiradigan
harakatlar xarakteri, , robot ishchi zonasi konfiguratsiyasini «va
koordinatalar sistemasini aniqlaydi.

Robototexnikada to'g'ri burchakli (dekart), silindrik, sferik,
burchak (angulyar) va boshqa koordinatalar sistemasi qo'llaniladi.

To'g'ri burchaic koordinatalar-sistemasi (2.3-- rasm) radius -
vektor p ning o'zaro peфendikulyar uch o'qga proeksiyalari bilan
xarakterlanadi. /

To'g'ri burchak koordinap sistemasida m nuqta X, Y, Z
koordinatalar orqali beriladi.
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'  ' Siiindrik koordinata sistemasida m nuqta r, ф, z koordinatalar
orqali ifodalaniladi.

Sferik koordinata sistemasida m nuqta p, ф, 0 bilan
ifodalaniladi.

*

Z  i

! У m

0. /

f"' z

У

2.3 - rasm. Koordinatalar tizimi

и/  и yoki bu koordinata sistemasini. tanlash manipulyator
j  ko^chish harakat darajalari yordarhida amalga oshiradigan harakatlar

I  xarakteri bilan bogMiq bo'ladi.
To'g*ri burchak koordinata sistemasida ishlovchi manipulya-

torlarga, shunday manipulyatorlar kiradiki, ulaming ko'chish harakat
darajalari ishchi orgjm holatini mustaqil o'zgarishini X, Y, Z
koordinatalar bo'yicha ta'minlaydi. '

Siiindrik koodinatalar sistemasida ishlovchi manipulya-
toflarning ko'chish harakat darajalari ishchi organ holatini mustaqil
о zg^ishini r, ф, z koordinatalar bo'yicha ta'minlaydi.

Sferik koordinatalar sistemasida ishlovchi manipulyatorlarga,
Sunday manipulyatorlar kiradiki, ulaming ko'chish harakat daraja
lari ishchi organ holatini mustaqil o'zgarishini p, ф, 0 koordinatalar
bo'yicha ta'minlaydi.

~  rasmlarda turli koordinata sistemalarida ishlovchi
manipulyatorlarnin^ konstruksiyalari va ishchi zonalari keltirilgan.To g ri burchak koordinata sistemasida ishlovchi manipulya-
torlaming ishchi zonasi parallelepiped ko'rinishida bo'ladi (2.4 -
msm). Bunday manipulyatorlar faqat chizigh 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 qihnmaydi.

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

Sferik koordinata sistemasida ishlovchi manipulyator
(2.6 - rasm) ikkita aylanma harakat va bitta chiziqli harqkat qiladi,
ishchi zonasi sfera ko'rinishda bo'ladi.

Burchak koordinat sistemasida ishlovchi manipulyator
(2.7 - rasm) faqat aylanma harakat qiluvchi uchta zvenolardah
tashkil topadi, ishchi zonasi murakkab sferik shaklda bo'ladi.

2.4 - 2.7 rasmlarda keltirilgan manipulyatorlar uchta ko'chish
darajasiga egalar. Real robotlaming manipulyatorlari uchdan ortiq
turli chiziqli va aylanma harakat qiluvchi zvenolardan tashkil topadi,
shuning uchun ularda yuqorida ko'rib chiqilgan koordinata-
sistemalarining kombinatsiyasi ishlatiladi. '

2.4 - rasm. To'g'ri burchak koordinatalar
sistemasida ishlovchi robot va uning ishchi zonasi:
aj roboMing ki?!nstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi
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2.5 rasm. Silindrik koordinatalar sistemasida

ishlbvchi robot va uning ishchi zonasi:
aj robotning konstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi

2.6 —rasni. Sferik koordinatalar sistemasidagi
robot va uning ishchi zonasi;

aJ robotning konstruktiv sxemasi, b) ishchi zonasi
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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
kinematik sxemalari mavjud, ular turii koordinatalar sistemalari
bilan bog'langan. 2.8 - 2.11 rasmlarda turli koodinatalar sistemasida
ishlovchi manipiilyatorlaming komponovkalari berilgan.

Manipulyatorlarni komponovka qilishda 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 bogMiq bo'Iadi. Robotning ishchi fazosi
deganda robot va boshqa %xnologik Jihozlar egallaydigan fazo
tushuniladi [1, 5,

Ishchi zona robotning fazoda u yoki bu nuqtalarga yetishjiji
xarakterlaydi.
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2.8-rasm. To'g'ri burchak koordinatalar sistemasida
ishlovchi manip'iiryatorlarning kinematik sxeinalari:

d) e)

2.9— rasm. Silindrik koordinatalar

sistemasidagi kinematik sxemaiar:

b) Сч >

d) e) 0
2.10- rasm. Sferik koordinatalar sistemasidagi kinematik sxemaiar.

f.-r

a)

f-j

2.11 - rasm. Burchak koordinatalar
sistemasidagi kinematik sxemaiar.

Hozirgi vaqtda silindrik koordinatalar sistemalarida ishlovchi
robotiar eng ko'p tarqalgan. Sanoat robotining kinematik strukturasi
manipulyator va ijro organlarining ishchi qurilmalar kinematikasiga
bog4iq boMadi. Ouriimalarning kinematik. sxemalari ko'p jihatdan
niexanik 2^'enolarda yuritma qurilmalarining joylashtirilishi bilan
aniqlanadi. Bunda yuritmalarni joylashtirishning quyidagi variantlari
boiishi mumkin:

a)Yuritma qurilmasining korpusi biror zvenoda joylashgan,
yuritma qurilmasining ergashuvchi zvenosi esa boshqa ZA'enoda
joylashgan bo'ladi. (2.12 — rasni,a).

b) Barcha zvenolar yuritma qurilmalari manipulyatorining
qo'zg'almas zvenosida joylashgan, u^tish mexanizmlaii orqali bar
bir alohida zveno bilan mexanik aloqa amalga oshinladi.
(2.12 — rasm, b).

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

Kellirilgan yuritma qurilmalarni joylashtirish usullanning
kombinatsiyasi ham bo'lishi mumkin.

urilma yufitnia

W7T77777777777?

... a) .
2.12 - rasm. Yuritma qurilmalarini joylashtirish usullari.
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2.3 Robot maniputyatorlarining konstruktiv xususiyatlari

Наг bir koordinata bo'yicha sanoat robotining harakati
mexanik zvenolarning harakatlari bilan bogMiq boMadi va bu ha-
rakatlar ijro dvigatellari, uzatish mexanizmlari va datchiklar yorda-
mida amaiga oshiriladi.

Ko*pincha kinematik juftlar konstruktiv bajarilganda shar-
njrlar deb ataladi va ular ishc^i organ harakatini, robot manipulyatori
harakat traektoriyasini aniqlaydi, bu esa barcha sharnirlar harakatlari
yig'indisi hisobiga erishiladi.

Shamir konstruksiyasi ijro dvigatelidan, uzatish mexaniz-
midan, yo'naltiruvchil^dan va korpusdan tashkil topgan. Uzatish
mexanizmi ijro dvigateli bilan, koфus yo'naltiruvchilari bilan birga
bajarilgan bo'lishi mumkin.

Ijro dvigatellari sifatida gidro — va pnevmodvigatellar, gidro-
va pnevmosilindrlar, elektrodvigatellar qoMlaniladi. QoMlaniladigan
dvigatellar quyidagi umumiy parametrlar bilan xarakterlanadi:

#. Я^^vvat, aylanish chastotasi, inersiya rnomenti, solishtirma quvvat va
boshqa maxsus ko'rsatkichlar.

Gidro — va pnevmodvigatellar shamirlarda, odatda aylanma
harakat olish uchun qoMlaniladi. Ular katta kuch va solishtirma quv-
vatga ega bo ladilar, ammo konstruksiyalari va ularga xizmat qilish
murakkab boMadi.

Gidro - va pnevmosilindrlar sharnirda ilgarilama harakatni
ta minlash uchun qo'llaniladi. Ular bir tomondan valda katta kuch va
katta solishtirma quvvat olish imkoniyati bilan, ikkinctii tomondan
esa konstruksiyasining murakkabligi va ularga xizmat qilish bir-
muncha qiyinchiligi bilan xarakterlanadi.

Elektrodvigatellar shamirda hamma harakatlarni olish uchun
qoMlaniladi. Ularaing kopstruksiyasi sodda, ammo asosiy kamchiligi
boshqa dvigatellarga qaraganda yuqori bo'lmagan solishtirma
quwatga ega boMganligidir.

Shamirlarda uzatish mexanizmi sifatida chervyakli, vintli,
silindrik, tishli, planetar, reykali, zanjirli va boshqa uzatmalar qo'l
laniladi.
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Shamir mustahkamligini va harakat yo'nalis^iin^ ta'minlash
uchun, odatda u yagona koфusda yo'naltiruvchilar bilan birga
bajariladi. , ;

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 qismlarining turi va soni bilan, ishchi
zonanining turi va o'lchamlari bilan, unda manipulyatoming ishchi
organi harakatlanadi.

Manipulyator mexanik tizimining kirish o'zgartiruvchilariga ^
harakat darajasidagi dvigatellarning ^ kirishlari Qff(QgnQg2> -Qgn).
Chiqish o'zgaruvchilariga X ishchi organnlhg siljishi va orientat-
siyasi hamda tashqi muhit ob'yektiga ta'sir qiluvchi kuchlar kiradi.
Ishchi organ^ ning eng katta hargikat darajalari soni oltiga teng -
bulardan koordinatalari fazodagi xolatini ifodalaydi va uchta orien-
tatsiya burchaklaridir.

Manipulyator harakat darajalari soni qo'yidagi formula-orqali
ifodalanadi;

= 6„ - SPg - 4P4 - ЗР3 - 2P2 - Pi
bu yerda kinematik zanjiming harakatlanuvchi zvenolar

soni; ^3, ^4, ^s- I, II, III, IV, va V sinflar kinematik juftlar
soni.

Faqat V sinf kinematik juftlaridan tashkil topgan kinematik
zajir uchun

lV = 6„-5Ps (2,4)
Yoki Wr = 3„- 2Ps, bo'ladi.
Robotlar va manipulyatorlarning kinematik zanjirlari ochiq

bo'lgani uchum^arakatlanuvchi zvenolar soni "juftlar soniga teng
bo'ladi:

n = Pi+P2+Pa+P4 + Ps ^,(2.5)
Shunday qilib robotlar va manipulyatorlan uchun quyidagicha

bo'ladi:
W^ = Pa + 2P4 + 3P2+4P2+5Pi (2.6)
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"«"O'ai'ing bir-biriga nisbatanholat ari nisbfl- (umumlashgan) koordinatalar Ч(Я1,Яг-Чп) orqali
ifodatoadi. Bu yerda n - manipulyatorlar harakat darajalari soni
chidi!^''" '"^•«"latik yozishda uning

«-Snail "I
* = /(<?)

(2.7)
R  ̂ u. .

^  kinematikasining''b' .zvenolar * absolyut koordinatalarini nisbivkoordinatalarga g ni ifodalaydi, ikkinchisi q (q,, q, ...q л „.Uun
dmmika tenglamalari,;bunda Q$ (.Qgi.Qe2. -Qg„)- Hvioatlll
ч°мГо Й mo! bor«n.iai.rrg.™'°k

2.13-rasm. Manipulyator koordinat tizimi.

P ""qt^ing koordinatal^ini Q'.xl xj.yj, x,', x,', x,' tizimdan
yozilad'i otkazish vektor matiritsa tenglamasi''brqali

r* — A^' _L V, \

(18)yoki
r = Ar' + n

nt

r' =A~^(jr-nX
bunda
r = г(Х1,Х2,ХзУ,
r'=г'(х^,х'2х'з)

burilish matritsasi (2.9)
Оц ai2 Qia'

A = <^г\ ®22 ®23
.®3i ®32 Oaai

~ cosCi,, ijj), ...k = i'k)? k—1,2,3 j
*5»ik ~ ikki ko'rilayotgan tizimlaming ortlari. ^ matritsa uchuiv

ushbu tenglik o'rinli И1 = 1: Bu yerda indeks ^ matritsanf
tranpon^rlash operatsiyasini ifodalaydi.

Agar manipulyator zvenolarining birining harakat darajasi
ikkinchisiga nisbatan, masalan 9ji)urchakka burilsa, iinda

[cos 9» —sirup 0"
A = sinq> cosq>

0  0
(2.10)

cos<p sirup . 0
Л"^ = -sirup cosip 0

_  0 0 1
Agar zveno ilgarilanma harakat qilganda, faqat paralel siljish

bo'lganda (®') tenglama qo'yidagicha bo'ladi
r = r' + n .,. (2.11)

(®') 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 qisib olish, ushlab turishdan iborat, bunda
ob'yektning shakli, o'lch^lari va massasi hisobga olinadi. Qisqich-
larning konsti;^ksiyasi, "^o'lchapilari va ko'rinishi ob'yektning
massasiga, shakfiga o'Ichamlariga va boshqa parametrlariga bo^'Iiq
bo'ladi.

I  '

'  Qisqich qurilmalarining sinflanishi,
Qisqich qurilmalari maxsusligi, yuritma turi, qisqich

elementlarieing kdnstruksiyalari ̂ a boshqa xususiyaflari bo'yicha
sinflanadi (2.13- rasm)
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[ Mexanik

I  Ynritmatnri

Prajinali

Pnevmatik

Oidiavlik

Elektromexanik

j  Qisqlch qurilmalari

I

j  Uzatish mexanizmituri (i
|— V

Richagli •••

Reykali

j  Qisqich labining tuii
^  .1.

Qattiq

Rostlamivchi

■  * Boshqariladigan

Magnit

Doimiy magnitli

Elektromagnitli

УакишпЦ j

Elastik kamerali

]

2.13 - rasm. Qisq'ich qurilmalarining sinflanishi.

Ы|.„ "nS""
Turli tipdagi qisqich lablari (doimiy va alma^hlii vqisqich qunlmasining asosiy element! bo'lib hiscblanadls akli, o'Ichamlari qisib olinadigan detaining konfiguratsiyasignf

о Ichamlariga mos keladi. Universal qisqich aurilmal^rS; 1 Itinladigan maxsuslashgan qisish lablarini ishlatish individLTS"
qichlarni qo'llashdan ozod qiladi va robotlar qiymatini kamayti ad
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2.14 - rasm. Richagli qisqich qurilmasi.

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

2.15 - rasm. Pnevmatik qisqich:
a- tashqi ko'rinishi: b — barmoq kesimi.

I -yupqa qismi; 2-gofrlar: 3 - qalin qismi; 4 - havo kirish qismi;-
5 — qisilgan havo berilganda barmoq qismining deformatsiyasi.

Pnevmatik yuritmali qisqich qurilmalaming mexanik va gid
ravlik yuritmali qurilmalarga qaraganda kamchiligi shundan iborat-
ki, ularda qisish kuchini aniq rostlash mumkin emas.

2.15 - rasmda besh bairmcqli pnevmatik qisqichning tuzilishi
keltirilgaii: Barmoqlar turli qalinlikdagi qismlarga ega boMganligi sabab-
li, qisilgan havo berilganda ular bukiladi va predmetj^i qisib„oladi.

Magiiit qisqich qurilmalarida turli konfiguratsiyafi, ferromag-
nit xususiyatiga ega materiallardem yasalgan predmetlarni qisib olish
uchun doimiy magnitlar va elektromagnitlar qoMlaniladi. Ulaming
asosiy karn^hili^i qoldiq magnetizm va faqat fejrpmagnit xususiyatli
predmetlar bilan ishlashi,,bu esa bunday qisqichlami qo'llash imko-
niyatini cheklaydi.
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sensorfi Sktn qurilmalarida turii xil
SXw Ln^bH r®"'' '""''y sistemalari vaorSTLThlubtj'^^^ ob'yekti
cha informatsiya olishga xizmat а1Ып'' harakati bo'yi-nal imkoniyatlarini oshiradi. Bu sensorllm^inff"^^ ™'Г® funksio-
robotlarning boshqamv nnriimnL u T ® signallari
ishlanib,zararbo1saparametrlaro®la2,Sf'
lash, yfuftovSlfbclir''®'
to'gVf LjLdnafL hS: Tairr^^'""'- -texnologik asbob ko'rinishida Ья- -i rv ishchi organizvenosiga o'matiladi. , TexnologT Ltob ^^,!р"'У®*°''"'"8 «"■'■g'
payvandlash asboblarl gayka bura^jh ^ Г pulvenzatorlar,
latiladi [9]. ^ skunalan va boshqalar ish-

2.5. Robotlarning harakaflanish qurilmalari

...furlarga boqinadi.''stetefonlr®roM^ harakatlanuvchi
lokal harakat qiladi, harakatlanuvchi rohln н regional va
harakatlarga qo'shimcha global tsex ichiH ~ ynqoridagiHarakatlanuvchi robotlarning asofi va^J'tf^ayrim texnologik operatsiyalar orasWagi alooS","? У°'''

monorelsda harakat qiladilar [5 10] - robotlar odatda

^s^nitsali, qadamCchf^SL^^^^^^
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2.16- rasm. Gusenitsali harakatlanuvchi robot.
M

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

Sanoat robotlari harkatlanish qurilmasining yuritmasini
rostlashning turIi usullari rnavjud. Holat bo'yicha berk..yuritrnani
qoMlash robotning harkatlanganda istalgan nuqtada yuqori aniqiik
bilan to'xtatishini amalga oshirishga imkon beradi, ammo
konstruksiyaning murakkablashishiga va narxining oshishiga olib
keladi.

Ochiq konturii yuritmani qo'llash harakatlanish qurilmasining
konstruksiyasini soddalashtiradi, ammo to'xtash aniqiigi yuqori
bo'lmaydi (to'xtash aniqiigi ± 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 qwilmalari tomonidan ketma — ket beriladigan
komandalar'i^ordamida amalga oshiriladi.

Ayrim sanoat robotlarida harakatlanishni boshqarish uchun
aralash yuritma ishlatiladi. Bu holda berilgan to'xtash po!zitsiyalar
oralig'ida ochiq yuritma ishlatiladi, ammo berilgan pozitsiya
nuqtalari yaqinida esa holat bo'yicha berk yuritma qo'llaniladi.

Harakatlanuvchi sanoat robotlari harakatlarini programmalash,,
manipulator harakatini p'rogrammalashga o'xshash bo'ladi.
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2.6. Sanoat robotlarining uzatish mexanizmlari

ni robotlarining uzatish mexanizmlari mexanik energiya-ni yuntmadan ijro organga uzatishga xizmat qiladi,

baJarishgafizm^qUa^'''" funbiyalami
uzatadi; robotning harakatlanuvchi qismiga harakatni

o'qini.'ayianma harakat o'qiga aylantirib

У"'"' harakatni aylanma
aylantiradi; ' harakatni chiziqii harakatga (A/Ch)

. chiziqii va aylanma harakatlar qiymatlarini o'zgartiradi-
™  "'^gartiradi [20].quyidJ^^r: ■"^xan.zmlannmg asosiy xarakterlstikalari

o4cha^\ ™ ■""'"«"t'ari vab) podshipniklardagi lyuftlar va revers xatoligi*
c) massa;
dt.quwatai masofaga uzatish effektivligi, portativliei

• mexanizm soddaligi;
• kichik gabaritlari va og'irligi;
• yuqori aniqligi;
• uzatish nisbatining doimiyligi; v

imkoniy? nisbatini olish
pj * mexanik uzatmadarni birga joylashtirish quiayligi

V  '•ohotlarida qo'llaniladigan ananaviymexanik uzatmalar keltirilgan.
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Nazorat savollari
1. Slindrik koordinat sistemasida ishlovchi monipulyatori

qanday koordinatalar bo'yicha ishlaydi? '
2. Sferik koordinat sistemasida' ishlovchi" robot qaysi

koordinataiarda harakatlanadi?
3. Bqrchak (angulyar) koordinat sisteniasida ishlovchi robot

qanday koordinatalar bo^yicha ishlaydi?
4. Dekart kooordinat sistemasida ishlovchi robotning ishchi

zonasi qanday bo'ladi?
5. Slindrik koordinat sistemasida ishlovchi robotning ishchi

zvenosi qanday ko'rinishga ega?
6. Sferik koordinat sistemasidagi robotning ishchi zonasi

qanday boMadi?
7. Angulyar koordinat sistemasida ishlovchi robotning ishchi

zonasini tuzing.
8. Dekart koordinat sistemasidagi robotning kinematik

sxemalarini tuzing.
9. Slindrik koordinatalar sistemasidagi robotning kinematik

sxemalari qanday bo'ladi?
10. Sferik koordinatalar sistemasidagi robot kinematik

sxemalarini tuzing.
11. Burchak koordinatalar sistemasidagi robotning kinematik

sxemalari qanday bo'ladi?



3 - BOB. ROBpTLARNING YURITMALARI

Yuntmalar sanoat robotining ijro sistemasiga kiradilar va
manipulyatoming mexanik zvenolarini harakatga keltirish vazifasini
bajaradilar.

sistem^ining strakturasi va parametrlari

mhntinln "ц" ь ' tashqari yuritma sanoatrobotimng boshqarish sistemasini tanlashga ta'sir qiladi [7].
опАГ(т' 4"y'dagi xususiyatlar bilan sinflash mumkin:
(3 1 ^T^m)'' usuli, ijro dyigatelining turi va boshqalar

yuritmalarning sinflanishi 3.1 - rasmda
1япяН| A I " robot yuritmalarini sinflashda asosiy hisob-
malar gidmviik, pnevmatik va elektrik yurit-
sanoat robotinir' ^ t Haniladi. Aralash yuritmalarni tanlashda
nine xarakteriQfu i • hisobga olinadi va bunda yuritmaiar-g  kteristikalarini yanada samaraliroq ishlatish mumkin bo'la-

f/ida^^mhTa^i'boSdr"'"^'"' bo'yicha
Вы usul yicha pozitsiyalanadigan ochiq yuritmalar.
ishlatiladi ^ ЯапзЬ sistemasiga ega bo'lgan sanoat robotlarida

2.Raqamli boshqaril^digan ochiq yuritmalar.
vuritmalar parametrlar bo'yicha tekari aloqali taqlidli
sanoat robotlarida qo'Silar'®^' '"'"''''arishli
usul.al.Sivi:?S^;^^^ boshqarish
larga bolintdn^f Ь°'У''=Ьа yuritmalar quyidagi guruh-

I  / ^ " chiziqli harakat qiluvchi dvigatelli yurit-
"'^^sh^alar^ ^ chiziqli harakat dvigatellari

2. Aylanrna kichik oborotli dvigatelli yuritmalar: rotorli gidro
va pnevmosilin r ar, radial — porshenli gidromotorlar, pnevmo-
motorlar.
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3. Aylanma yuqori oborotli dvigatelli yuritmalar: elektro-
dvigatellar, pnevmodvigatellar.

Yuritmalaming asosiy xarakteristikalariga quwat, tezl^iorlik,
statik va dinamik aniqlik kiradi. Yuritmaning tezkorligi ijro dvigateli-
ning quwati bilan aniqianadl. Yuritmaning quwati esa qo'llanilgan ijro
dvigatelining quwati bilan aniqlanadi. Yuritmaning tezkorligi ijro
dvigatelining quvvati va uzatish mexanizmlarining parametrlari bilan
aniqlanadi. Pozitsiyada to'xtash aniqligi yuritmaning kuchaytirish
koefFitsientiga, to'xtash nuqtasiga yaqinlashhih rejimiga va teskari aloqa
datchiklarining ishlash aniqligiga bog'liq bo'ladi..

Pnevmatik

Pnevmosilindrlar

Pnevmodvigatellar

Sanoat robotlan yuntmalan

ElcktnkGidravlik Aralash

O'zgaiuvcban tok
dvigatellari

O'zgaimastok
dvigatellariGidrosilmdriar

Gidrodvigatellar
G'ovak rotoru

sinxion dvigateilar
Mustaqu

qo'zg'aluvchiMoment
gidrokni±aytirgich]ar Кегма-кет

Егёзгалувчи SeloDyuruvchi
sinxron

двигателлар
В05пш cbulg'amh

Chiziqli, qadamli
dvigateilar

Qadamb
dvigateilar

3.1 — rasm. Sanoat robotlari yuritmalarining sinflanishi.

3.1. Robotning pnevmatik yuritmasi

Hozirgi vaqtda pnevmatik yuritmali sanoat robotlari eng keng
tarqalgan. Pnevmatik yuritmaning afzalliklariga uni boshqarish
soddaJigi, yasash arzonligi, ya 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 6o'ladi' va-bunda h;avo bosimining barqaror
bo'lfshiga, ifloslardan tozalashga va elepnentlami moylashga e'tibor
berish kerak bo'ladi.
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Pnevmatik yuritma ishlaganda sarflangan energiyaning 24 % i
ishlatiladi. Undan tashqari, havoning qisiluvchanligi darajasi yuqori
bo Iganligi sababli, pnevmatik yuritma past sezuvchaniikka, katta
vaqt doimiyligiga ega va natijada te2ikorligi past bo'ladi.

Shuni ta'kidlash lozimki, pnevmatik yuritmalarda berilgan
nuqtada fiksatsiya qilish uchun tormozlash ancha qiyinchiliklar
tug'diradi.

Pnevmatik yuritma quyidagi elementlardan tashkil topadi: ijro
dvigatel, taqsimlagich qurilmasi, tezlikni rostiash uchun drosellar,
bosim reduktori, dempfirlash qurilmasi [9, 10].

Have taqsimlagich qurilmasi pnevmoyuritma elementlarida
qisilgan havoni robotni 4}oshqarish programmasi asosida qayta
taqsiml^h hamda havoni atmosferaga chiqarib yuborishni amalga
oshiradi. Dvigatellaming kirish va chiqishiga o'rnatilgan drosellar
yordamida havo sarfi rostlanadi.
•  Pnevmatik yuritmalarda ijro dvigatellari sifatida pnevmo-sihndrlar, porshenli burilish dvigatellari va boshqalar qo'llaniladi.

r^mda siklli boshqariladigan sanoat robotining bir
harakat darajasi pnevmatik yuritmasining sxemasi keltirilgan.

Boshqarish qurilmasidan (BQ) signal havo taqsimlagichning
OS qaruvchi elementiga (masalan, elektromagnitga) yuboriladi.
OS 4^15 ta siriga muvofiq havo taqsimlagich 8 pnevmosilin-
ming ir k^erasini ishchi havo magistrali bilan bog'laydi, bosh-

qa kamerasini esa atmosfera bilan bog'laydi.
^  ̂ tayanchlar berilgan yo'nalish bo'yichas to 'ng 1 siljish diapazonini aniqlaydi. Tayanchlar sterjenga 5

joylashtinlgan bo'ladilar.
Dempfirlash qurilmasi 2, qo'zg'almas tayanchga 4 o'rnatiladi

va shtoknmg tormozlanishini amalga oshiradi.

7^
I BQ |———-ЙЕ Г l^Vfia

3.2 - rasm. Sanoat roboti pnevmcjyuritmasining sxemasi:

BQ — boshqarish qurilmasidan, 1-shtok, 2- dempfirlash qurilmasi,
3,6- rostlanuvchi tayanchlar, 4- qo'zg'almas tayanch, 5-sterjen,

7-klapanlar, 8-taqsimlagich.

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 — 5", "RP — 202M",
"PMR - 0.5", "RITM", "MP - 9S" robotlari misol bo'ladi.

3.2. Robotning gidravlik yuritmasi

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

Boshqa tomondan gidroyuritmalar quyidagi kamchiliklarga
ega: /

>, ,temperatura o'zgarganda ishchi suyuqlikning qovush-
qoqligining o'zgarishi; p» '

> maxsus manbaning (nasos stansiyasi) zarurligi;
> manjetlardan tashqariga suyuqlik chiqishi tufayli, ishchi

zonaning iflo^anishi;
> xizmat qilish murakkabligrr " ^ *
> aralash sistemasining (el^j^ik va gidravlik) mavjudligi.
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'  ♦ 1МГ'^1 . robotining holati bo^yicha teskari aloqalitaqlidli elektrogidravlikyuritmaning ftinksional sxemasi keltirilgan.

GD

HD

EGO'

'  /

3.3 - r^m. Sanoat roboti elektrogidravlik
jruritmasining funksional sxemasi"K-kuchaytirgich; EGO' - elektrogidravlik о 'zgartirgich;

gidrodvigatel; HD - holat datchigi; ID - ijro organi.

bD holati o'zgarishi holat datchigi■ baZLlM, L T*' aylantiriladi. TeskariДи kuS Ub bilan solishtlriladi va ayirmasi
kuchaytlrilgan

signal eletoogrdravl,к kuchaytirglch kirishlga uzatiladi/
sifatidJnnt!!!. T. holat datchigi (HD))
tiv kodlfdatrh tr^ aylanma transformatoriar, induk-tiv, kodh datchiklar va boshqalar ishlatiladi.
ч1япч^я1ярГ^"^"^ sistemalaming asosiy elementlari sifatida nasos
ouZr ^'^htromexanik boshqarish qurilmalari,
droselli va "i' ''°'"aniladi. Gidravlik -mexanizmlardroseili va hajm boshqariladigan bo'dadiiar.

funksional sxemasi 3.4 -

«l^!tpmяaя V ^^^У"ЯЬк nasos 5 yordamida bak 1 dan
1  1^" Q dvigatel 4 va ventilator 3 orqali ishgatushiriladi. Suyuqlik sistemaga 6,7,9,10 filtrlar orqali yuboriladi.

поехалizmlarini suyuqlik tempraturasiS bo^andagina ishga tushiradi. Gidfoakkumlyatorlar 11-
suyuqlik sarfi katta bo Iganda kompensatsiya qilishWa suyuqlik
bosimi pulsatsiyalarini kamaytirish uchun xizmat qiladi.
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Sistemada bosim oshib ketganda saqlagich klapan 8 orqЫi
suyuqlikning bir qismi bakga tushiriladi.

f;7

3.4 - rasm. Sanoat roboti "
gidrostansiyasining funksional sxemasi

Gidravlik yuritmalarda ko'pincha gidrodvigatel sifatida
gidrosilindrlar qo'llaniladi. Ayrim gidrosilindrlarga tarmoq quril-
masi o'matilgan bo'ladi, bu esa porshen harakatini tormozlash
rejimini rostlash imkonini beradi. Semoat robotlari uchun yuqori tez-
korlikka, ishonchlilikka, kichik o'lchamlarga ega bo'lgan gidro-
yuritmalarni yaratish talab qilinadi.

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. Rolji,ptlarning''elektrik yuritmasi

"  ̂ Hozirgi vaqtda elektrik yuritmali robotlarni yaratishga katta
e'tibor berilhjioqda. Elektrik yuritmali robotlar pnevmatik va
gidravlik robotlarga nisbatan

20 % ni tashkil qiladi. Bunday yuritmalarga qiziqishga sabab
elektrodvigatellarffltig j^da ko'p.turlari mavjudligi va ularni
boshqarish metodlari ishlab chiqilganligidir. Bundan tashqari
elektrik yuritmalarda universal manbhni va EhM ni boshqarish
uchun ishlatish imkoniyati bor. ц
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Elel^ yuritmalaming asosiy afealliklari: montaj va sozlash
osonhgi, ekspluatatsiya qilish soddaligi, trubalamiRg yo'qligi, shovqin
pas igi va 1 oslanish yo qligi. Shu bilan birga boshqa yuritmalarga

ShT yuritmalami ijro sistema elementiIS I ganda о Icham va massa ko'rsatkichlari yaxshi emas, bu
esa mMipu yator zyenolari koi^truksiyalari uchun juda muhimdir.
ozirigi vaqt a chiqarilayotg^ elektrodvigatellaming chiqish vali

nrhn" Aylanish chastotasini kamaytirish
спг bf 'shlatish, yuritmaning foydali ish koefitsientini va»^aytiradi [8, 10]. Taqlidli elektrik yuritmaning
fiinksionalsxemasi3.5-rasmdakeItirilgan.

KZi

—(a)—*
#4 4P ▲ Nr

QK
C1

ID

TG

R lO

HD

elektrik yuritmaning fiinksional sxemasi:
TG taxna^^ ^ ^tifgichi; ID — ijro dvigateli; R — reduktor;

~  JO - ijro organi (mexanik
K7 robotning ishchi organi); KZi va

^ ta \tr- korrektirlash zvenolari; Ub - berilganta teskari aloqa signali; Q — chiqish signali.

tnk elelrtr^Hli!^ organlarida o'zgarmas va o'zgaruvchan
n'z xijsiisivaflfr^r^ '^зг bir elektrodvigatelning turi
fkhli п'уоягтя satioat robotlarida mustaqil qo'zg'a-

h  fi к ^y»gatellari ko'p ishlatiladi. Bu dvigatellar yaxshi rostlashxaralrtenst^alariga ega, ammo (shetochniy) kontaktborhgi ulariiing ishonchhligini va uzoq ^qt ishlatilish imkonfyatini
pasaytiradi. Ularni portlash xavfi bor sharoitlarda ishlatib boMmaydi.
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Elektrik yuritmali sanoat robotlarining rivojlanishi ko'p
jihatdan kompakt, kichik inersiyali o'zgarmas tok dvigatbllarining
paydo boMishi bilan bog'Iiq boMib, ular diskli, bosma chulg'amli
yakorga, kichik elektromexanik vaqt doimiysiga egaligi bilan ajralib
turadi.

Hozirgi vaqtda qo'Hani ladigan aralash qo'zg'atishli dvigatel
lar asosidagi elektr yuritmalar yuritma energetik ko'rsatkichlaririi
anchagina yaxshilash imkonini beradi; 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, qadamli dvigatellar, kontakt o'zgarmas tok ya
pezoelektrik dvigatellar paydo bo'ldi.

Chiziqli harakat dvigatellar asosida qurilgan yuritma to'g'ri-
dan - to'g'ri ilgarilama chiziqli harakat olish imkonini beradi, *ular
ko'p hollarda fiinksional alzalliklarga va sodda konstruksiyaga,
ishonchlilik, yuqori boshqarilishga, yetarli tezkorlikka va aniqlikka
egabo'ladi.

Masalan, chiziqli qadamli dvigatellarni aniq pozitsiyalangan
harakatlami olishda, ochiq raqamli programmali boshqariladigan
sistemalami shakllantirishda qo'llash maqsadga muvofiq bo'ladi va
ular 5-10 mkm aniqlikda 10 m/s^ tezkorlikka va 0.6 m/s tezlikka
ega bo'ladilar.

Rossiyada magnitli vint prinsipida yaratilgan chiziqli qadamli
dvigatel 0.011 - 1.6"mm qadamga, 0.1 - 0.267 m/s tezlikka, 18 —
220 N kuchga, 2 ^20 kg massaga ega.

Sanoat robotlarining turli sharoitlarda ishlashlarini va har xil
harakat qilishlarini hisobga olgan holda u yOki bu elektrik yurituaani
to'g'ri tanlash zanir. Ijro dvigatellarini matdpulyatoming harakat-
lanuvchi elementlarida joylashtirishni loyihalashda, nafaqat ulaming
dinamik xar^kteristikalariga qarab, balki o'Icham va massasihi ham
hisobga olgan holda tanlaniladi. ■**
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3.4. Robotlarning ko'pkoordinafali yuritmalari

Robotlar va robototexnik sistemalarda liar bir chiziqii yoki
aylanma harakatni olish uchun alohida yuritma ishlatiladi, bu esa
robot yoki robototexnik sistemalarning konstruksiyalarini murakkab-
asliuviga va massa - gabarit ko'rsatkichlarining oshishiga olib

. keladi [7].
Bunday yuritmaiar o'miga bir nechta chiqishga ega bo'lgan

bitta ко pkoordmatali yuritmani ishlatish robotlarning kinematik
sxema armi soddalashtirish, massa - gabarit ko'rsatkichlarini yaxslii-

va chiqishda bir necha mustaqil chiziqii va burilish harakatlarini
olish imkoniyatini beradi.

Ko'pkoordinatali yuritnianing elektromexanik, gidravlik va
pnevma 1 tur ari niavjud. Bunday yuritmalaming qurish prinsipi
pnevmosilmdr, gidrosilindr yoki icbki yonish dvigateli porsbenining

garilama qaytma harakatini chiziqii yoki burilish harakatiga aylan-
ishga, mikro - EHM orqali ma'lum qonun asosida muftalar guruhini

hfrT,- "^'^hga asoslangan. Muftalarning vazifasi porshenarakatini chiqish vahga (o'qiga) yoki trosslarga uzatishdan iborat.
sxemasi '^"'P'^oordinatali chiziqii yuritnianing struktura
kirarli- h h sxemaning tarkibiy qismlariga quyidagilarku dn boshqartsh qurilmasi (BQ), silindrlar bloki (Sb' muftalar
(M taqsimlagichlar bloki (ТВ), manba bloki (MB), o'zgartirgichlar
va uzatmalar bloki (O'UB). \ & ь

u'j - turiga qarab, pnevmosilindr, gidrosilindr
ilflfi Ifnm' asosida bajariladi, bunda silindrlar bir yoki® 'SI' triumkin. Silindrlar bloki turii xil energiyani

hn h mexanik siljishlarga aylantirib berishga moMjallan-muftalar silindrlar porshenlarining harakatlarini
fch • f harakatlaniivchi zvenolarigauzatis ga xizmat qiladi. O'zgartirgichlar va uzatmalar bloki chiziqii

harakatni bur.hsh harakatlarini robot va robototexnik sistemalarning
ijro organlanga uzatish vazifasini bajaradi.

Taqsimlagichlai boshqarish qurilmasidan yuboriladigaireiektr
signallar asosida nianbadan keladigan havo (suyuqlik) bosimini
silindrlarning u yoki bu qismiga ketma — ket borishini ta'minlashga
xizmat qiladi.

Ko'pkoordinatali yiiritmaning chiqishlar soni robotning
harakatlanish darajalari soniga mos bo'ladi [6-8].

X ni X, ga (i = '•") o'zgartirish funksiyalarini Ui,U2,.-Un
boshqarish signallarining o'zgarish qonunlari belgilaydi. Bunday
yuritmalarda BQ ning signallari ta'sirida porshenlarning ilgarilama -
qaytma siljishlari chiqishda robot zvenolarining Xi, Хт, ...,Xi chiziqii
va ai,b cti,2...., a„ burilish harakatlari to'plamiga aylantiriladi.

ТВ SB M

qunlmaiar

robot yoki
RTS nioE ijro

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. Plankaiarda boshqariladigan ishchi
mufta 5 o'rnatilgan, 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 qiladi. Bog'Iovchi element 8 fiksatsiya muftasini
koфusga mahkamlash uchun ishlatiladi.
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3.7 - rasm. Ko'pkoordinatali pnevmatik yuritma.

Pnevmo о yuritma quyidagicha ishlaydi.
ishchi muhit hilf ^ i Ю va 11 magistrallar, ketma-ket
harakat ailadi R porshen ilgarilama - qayta

boshq.ish qurilmasrd^l;„!:?^^^^^
ishchi 1^1Ыи Щ1ы/va ®'''°''f'/*satsiya qilish uchun,
ulanadi. vaqtning o'zida fiksatsiya muftalari

konstobiy^hfi' roboiflarda qo'llash robo^ing
va dinamik хйгя1г*«» • ^ i funksional imkoniyatlarini oshirishChiqStara» °«b keladi. Turii ishlabasosida qurilgan sanoat^rotetf
sanoat robnti rin 4® llaniladi. 3.8-rasmda keltirilganSt koTsatkichiarining afzal.igi^aturadi. Sanoat robot,^uvSn^ ,"!,yo'naltiruvchi. 3-podsS !, r 2-
rt Q 10 4hkiblar 7 x P yuritma, S-tress,6.9-IO-shkib ar, 7-g.rohklar, 11-korpus,^ I2-koretka, 13-14-15-
elektromagnit muftalar.
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Sanoat robotlariing barcha zvenolari asosda o'rnatilgan yagona
ko'pkoordinatali yuritma orqali harakatga keltiriladl va boshqarish
programmasi bo'yicha dekart koordinat sistemasida ishlaydi va
koprdinatalarni olish imkonini beradi. Ko'pkoordinatali yuritmaning
chiqishidagi harakatlar shikivlar va muftalar orqali robot zvenolariga
uzatiladi. Bu sanoat robotining alzalligi asosda joylashtirilgan
ko'pkoordinata yuritma yordamidSt' barcha harakatlar amalga
oshiriladi, natijada robotning dinamik xarakteristikaUti yaxshilanadi
va konstruksiyasi soddalashadi. Ko'pkoordinatali yuritma asosida
silindrik, sferik va angulyar koordinat sistemasida ishlovchi robotlar
yaratilgan [11, 12].

3.8- rasih. Ko'p koordinatali yuritmali sanoat
robotining konstruktiv sxemasi:

/- platforma, 2-yo 'naltiruvchi, 3-podshibnik, 4-ko 'p
koordinat'Mi yuritma, 3-tross, 6-9^10-shkiblar, 7-8-roHldar, 11-

korpus, 12-koretka, 13-14-15- elektromagnit muftalar.
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Nazorat savollari
1. Sanoat robot! yuritmalarining sinflanishi?
2. Robot yuritmalari boshqarish usuli boWiclia qanday

guruhlarga bo'linadi? '

kiradf*' yuritmalarining asosiy xarakteristikalariga nimalar
4. Sanoat roboti pnevmoyuritmasining sxemasini keltirihg.
,  . Pnevmoyuritraa strukturasi qanday elementlardan tashkil

..topadi?

qanday?^^°^^ Pnevmoyaritmasining yUk ko'tarish qobiliyati
7. Pnevmoyuritmaning afzailik va kamchiliklari.

tiring roboti gidroyuritmasining fiinksionai sxemasini kel-
kirad^ '^ubot gidroyuritmasini tashkil etuvchi qismlariga nimalar

10. Robot gidroyuritmasining afealiik va kamchiliklari.

ishiatila? ^ gidrodvigatel sifatida qanday elementlar

i? p ^obotlarda qaysi hollarda qo'llaniladi?
lari. ; yuritmalarining afzailik va kamchilik-

j.jpg ^ ̂^4^idli elkktr yuritmasining funksional sxemasini kelti-
1 л roboti elktr yuritmasiga qanday elementlar kiradi?6. Robot elektr yuritmalarining sinflanishi.

nilishi * urakat yuritmalari va ulaming robotlarda qo'lla-
kibiy q1smhri'^°°'^^*"^^'* chiziqli harakat yuritmasi va uning tar-

4 - BOB. SANOAT ROBOTLARINI ^
BOSHQARISH ТШМЬАК!

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 — ketligmi shakllantirish, ishchi qu-
rilmalarning avtomatik ishlashini ta'minlash, robot va u xizmat qila-
digan Jihozlarni berilgan programmaga mos ravishda boshqarishdan'
iborat.

4.1. Boshqarish tizimlarning sinflanishi

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

Haraikatni boshqarish prinsipi bo'yicha robotlaming 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 ieraPxiyasida past o'rinda turadi. Sunday
boshqarish sistemalari roBbtning va tashqi muhitning to'la aniq
bo'lishini va ishlash sharoitiningo'zgarmasligini talab qiladi.

4.1 — rasmda sanoat robotining boshqarish sistemasining lunk-
sional sxemasi kldltirilgan. Bu sistemaning ishlashi quyidagi
parametrlar bilan xarakterlanadi:
holatini xarakterlovchi vektor

darajalarinirif kodrdinatalari); Q
pfogrammasi shaklida bo'lib, boshqariladigan kattalik y ning
berilgan o'zgarish qonuni bo'yidba informatsiyani o'z ichiga oladi
va programma - vaqt quriln](^siga kiritiladi. Ushbu ^(t)=^b(0

У - boshqarish ob'yektining
(ishchi qurilmalar harakat
- berilgan ta'sir; boshqarish
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tenghkka rioya qilinsa, programmaning aniq bajarilishi amalga
ravishda robot ishchi qurilmalarninger 1 sijishlari amalga oshiriladi, ya'ni bar bir yuritma o'ziga

taa uq I d^ajasiga mos keluvchi ̂ (t) programmani bajaradi
va natijada to liql^g^cha kerakli harakat amalga oshiriladi.

PVQ YuBO BO

Г-»
1  . ^

nn и 1 . 1 — "dimming ninKsionai sxemasi:
YvKn 9>"'il'4osi; PVQ —programma - vaqt qurilmasi;шд yuritmalarni boshgarish hloki; BO - hoshqarish oh 'уекИ

(sanoat robotining ishchi gurilmalari).

^°^^4ariladigan sanoat robotlarida kerakli
miimlfin ^ uchun lolcal teskari aloqalar bo'lishi
bo'virha' f * 'nformatsiya datchiklari), ammo tashqi muhitbo yicha informatsiya bo'lmaydi.

' robotlarda tashqi muhit holati bo'yicha informatsiya
иГ'Д """"'P' Sezuvchi robot

oreani hflrif f ishchi qurilmalari va ishchi
muhit hnbf sensor qurilmalardan olinadigan tashqi
oshiraHi P ° ^ informatsiya asosida boshqarishni amalga
ЬочЬпяпчЬ boshqarish sistemalaridan farqli bu
ta\irini Hni roboti harakati jarayonida boshqarishdo,m,y r^ishda oldindan aniqlash lozim boMadi.
muhit ^^П1 programmali, ham tashqi
AralflQh orniatsiya Sfeosida boshqarish usullari qo'llaniladi.
n  Mm 1 h robot harakatlanish jarayonida ishchiШ1 a ar ar a ini о z vaqtida korrektirovka qilish va aprior
inormasiyani m imal ishlatish hisobiga boshqarish sifatini

• u'™ boMadi. Bu usul sezuvchi robotlamiboshqarishning ilg'orusuHdirr

60

Programmali robotlarga qaraganda adaptiv va intellektual
sezuvchi robotlar yanada mukammal boshqarish strukturasiga ega
boMadilar. 1:)

В Qi

Г  BQ, BO

4.2-rasm. Sanoat robotini adaptiv м
boshqarishning funksional sxemasi.

Adaptiv boshqarishli robotlarda noadaptiv boshqariladigan
robotlardan farqli tashqi muhit o'zgarganda zarur boshqarish
algoritmining avtomatik o'zagarishi amalga oshiriladi. Robotning
adaptiv boshqarish sistemasinirtg funksional sxemasi ikkita
boshqarish qurilmalari BQi va BQ2 ni o'? ichiga oladi (4.2 - rasm).
BQi boshqarish qurilmasi robot ishchi qurilmalari yuritmalarni bosh
qarishni amalga oshiradi. Yuritmalar bu sistemaning boshqariluvchi
ob'yektlari (BO) hisoblaniladi. BQ2 - adaptiv boshqaruv qurilmasi
bo'lib boshqarish ob'yektining holati у, tashqi muhit ^ va berilgan
ta'sir с bo'yicha informatsiyaga bog'liq ravishda boshqarish
qurilmasi BQi ning parametrlarini o'zgarishini amalga oshiradi.
r, F ma'lumotlar asosida BQ2 boshqarish qurilmasi BQi boshqarish
qurilmasining boshqarish, algoritmini qayta qurib, boshqarishning
sifatini tanlan^n 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 keri^aytirish robotning programma ta'minotiga qo'-
shimchalar qilish va apparaturasining mufakkablashuvi hisobiga
amalga oshiriladi.

Rob6tlarninintellektuat bo^qarish eng mukammal hisoblanadi,
ular tashqi muhit bo'yicha inforthatsiyani qabul qilib, uni modellash-
tirish masalalarini yechishga qoidir hamda qaror qabul qilish va robot
ning harakatlanish faoliyatini rejalashtirish imkoniyatiga egadir.
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usuli harakatlarni shakllantirish

gumhlargrbo-lfnTdTp; " "oshqariladigan
4.2. Sanoaf robodarini avfomafik boshqarish tizimlari

sivati sistemalarining asosiy xusu-
^  ishtirokisiz, loVridan to'g'ri

ishea tu4hir°? t*?"' fiinksiyasi robotni o'rgatish,
A ^^'^hda kuzatishdan iboraf.

qarish огаГ11 ^'''tenialarida boshqarish qonuni bosh-
т3?,ьы' shakllantiriladi. Bunda berilgan
mas ргоггаштя " U'^u mjimlari bo'lishi mumkin: o'zgar-

gmmma yo-qUgida boshqari. '""''otni barilgan pro-
ishlavdi Ви IIS ■'"''of®''' o'zgarmas programma asosida' ning ochiq sikHtk"^ soda boshqarish usuli bo'Iib, ayniqsa rostlash-
prin^sipit^alJ^b "erk boshqarish
1ап1ы!!^иплГгоЬ^^^^ boshqarish prinsipi qo'l-ular tashqi muhTt n' f®2uvchan sensor qurilmalari bo'ladi va
tashqi muhitto'IiqaniCwS
qoMIaniladh ̂ BLndi°?ob^^ intellektual boshqarish, sistemaiarimodelini qurishi va ish ^''Ч' muhitni qabul qila oladi, uning
q^bulqilbhiimkoniyatigae^r^^^^^^ 4"™'
fhnksiyaLi°bSla°m£!r'
va ular juda ko'p sonSU''XriM^^^^
kam varatHg^va ill^ "'bunchi avlodlari, hozirgi vaqtda

'II I Л* ' • j Qimmat turadi. Ular ekstrimal sharoitlarda
'  ° ko'rs^ olmaydigan sharoitlardaIS mashinasozlikda, elektronika

sanoatida, asbobsozlikda qoMlash bo'yicha ishlar olib borilmoqda.
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Avtomatik boshqarish tizimlarning xususiyatlari *
Turii xil avtomatik boshqarfifh sistemalami quyidagi xarak-

teristikalar asosida qiyoslash mumkin: robot harakati traektoriyasi^-
boshqarish sikli, boshqarish qonunini sintez qilish uchun informat-
siya rrranbaiari, boshqarish algaritmi, boshqarish sistemasini pro-
grammalash usuli bo'yicha (4.1 - jadval).

Robot Harakati traektoriyasining turi. Siklli boshqrish
sistemaiari 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 niexanik tayanch yordamida
olinadi. Traektoriyaning diskretligining asosiy kamchiligi robot
ishchi zonasining nuqtalariga to'liq yetib bo'lmaydi.

Pozitsion boshqarish sistemalar uzluksizga yaqin troektoriyani
olishni ta'minlaydi. Umuman olganda traektoriya bu holda uzluksiz
ammo robotning pozitsiyalanishi faqat uzluksiz fiinksiyanirig diskret
qiymatlaridagi 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 sistemaiari uzluksiz
harakat traektoriyasini olish imkonini beradi va robot ishchi
zonasining istalgan nuqtasida pozitsiyalash imkonini beradi. Undan
tashqari harakat parametrlarini (tezlik, tezlanish, tormozlash)
traektoriya bo'yicha Harakat jarayonida o'zgartirishi mumkin
bo'ladi.

Boshqarish siklL Siklli boshqarish sistemaiari ochiq
boshqarish sil^Jiga ega, ya'ni boshqarish signallari programmatordan
to'g'ridan to'g'ri robotning yuritmasiga yuboriladi. Pozitsion
sistemalarda sikl pozitsiyalanish nuqtalari bo'yicha yopf^ va
pozitsiyalanish nuqtalari orasidagi harakat uchun ochiq bo'ladi, u
esa berilgan qonun bo'yicha aroalga oshadi. Kontur sistemalarda
boshqarish sikllj robot zvenolarining dinamik holati haqidagi ichki
informatsi^a bqtyich^ yopiq bo'ladi. Adaptiv sistemalarda tashqi
muhit haqidagi informatsiya bo'yicha berk siklni shakllantirish
uchun qushimcha konturlarulqi;^adi.

63



се
>

тз
ее

/  /

с
OS

л
W

•с
OS
сг
А
со
О
А

А
•■С
03

в
о

5
я

о
А

|§

«•5'5

S -С U
aj ся 4-
" О .2
С А W

ее •£-

м се
о с
-о §

Н.*55
се

тз

<

сг
А
сл
О
А

"ее
S

се
А

•п
0

•t->

1
X

А
3

73
D

сг
ов
>»
се

g?
1
_з
N
X

Ш
С

пг 2А ^
О

ее
>

2" се -•С ^ о
«а •? « -

се
— „ А
А Е — О
А Е А >,
О {Р 4

С  О.£ А

2" «асо .2"

.11  а
се S

а|
О •=:

.Ь '§-о

се
А
_о

О
А

А
О"

А о
Е >»

-йс .2
!- >»

о

■5

о.
о
>»

А
U
о

А
U
О

о
ffi

t- N Ь
А О i2

-= <Я
J С Е
—  А
m Я сл

t? N

а' 2 о
й = .ЬА 4J i~"

4J- е.§
^ Р сл
О Е
X

N 'С
а> А
А 2
> А

■W U
«Те
о "О
X

I

А
ТЗ о
•3
сл А
А ТЗ

-1 ^ «тэ 4, _
ей

|!
А А„
X о

А

А
А S
N .2
^ S?А

А

а *А
А А_

О §"■
с2 Е
с

2 ее
2
с
р Аа
р. gJ
4^ «

А

'сл
А
Ш
t
О

о.
А

ТЗ

<

Е
А

оЬ
с А
Ш сл
♦— •"-
— А

2 Й
а н

с
3
с
о
<31
А

"сл

"SiО А»1
72 О
сл §1

Е

1
ед
р
ле

А
ею

-<= АА й|
А S 3
Е I .2 :
р i^ й-Р
< ®о с

2 =Q.tЛ

А Ь
"О 2. Л
.£ 3 >
12 >- *5)
о  . я

— •= "SА сл А
,Е 03 2
С 2?^
S Р 2

g'c||
.1 "ад с

Z 'вГ45 ее
о «
j= ё '2'J
•А J "Р 3
А  I •— сл

£?& о g
oofs

ТЗ
р
А
А

' С

Л
ео

А  Лз

J «I
а С «Р Е с

Л^ W А
•Я а I
Е  Е

А
сл
А

&
2

Оч

Intellektual sistemalar undan tashqari ichki va tashqi bilimlar
bo'yicha berk siklli boMadi. '''

Informaisiya manbalarL Siklli robotlarda odatda informatsion
datchiklar qo'llanilmaydi. Ularda robot zvenosining boshlang'ich va
oxirgi hoiatlarini fiksatsiya qiluvchi ulagichlar ishlatiladi. Pozitsion
- kontur sistemalarida robotning bar bir zvenosi holat datchigi bilan
ta'minlanadi va ularning signallaritqiyoslash qurilmasiga yuboriladi.
Bunda zvenolaming real holatlari bilan programmada berilgan
holatlari orasidagi farqlar bo'yicha signal shakllantiriladi. Adaptiv
boshqarish sistemalarida ichki informatsiya datchiklariga qo'shim-
cha ravishda tashqi informatsiya datchiklar ishlatiladi. Intellekttial
sistemalarda sezish vositalari bilimlar bazasi bilan birlasHtiriladi.

Boshqarish algoritmi Siklli sistemalarda boshqarish alg^itmi
manipulyator zvenolarining ishlashining mantiqiy ketma-ketligi
ko'rinishida shakllantiriladi. Pozitsion sistemalarda zvenolar hara-
katining mantiqiy ketma-ketligi bilan bir qatorda inteфolyatsтya qo-
nuni ishlatiladi. Bu qonun pozitsiyalanish nuqtalari orasidagi hara-
katni aniqlaydi.

Kontur, adaptiv va intellektual sistemalarda boshqarish alga-
ritmi robot dinamikasini ifodalovchi diiferensial tenglamasini
yechish natijasida sintez qilinadi.

Programnwlash usuli. Siklli sistemalar mexanik tayanchni
fizik rostlash yo'li bilan va programmatorda siklogrammani qo4da
terish bilan programmalashtiriladi. Pozitsion-kontur sistemalar to'-
g'ridan-to'g^ri o'rgatish rejimida mashina kodlar tilini yoki yuqori
darajadagi progran^malasb tillarini ishlatib programmalashtiriladi.
Ayrim hollarda^robot xuiusiyatidah kelib chiqib, maxsus program-
malash tillari ham qo'llaniladi.

Adaptiv va intellektual sistemalarda avtomatlashtirilgjan va
avtomatik programmalash amalga oshiriladi [7].

4.3. Robotlarni programmali boshqarish tizimlari
jV

Programmali boshqarish sistemalari programmalashni, bosh
qarish programmasini xotirad^' saqlashni, uni amalga oshirishni
ta'minlaydi [4, 6, 7]. ц



ЯР

Sanoat robotining boshqarish programmasi deb, berilgan
topshiriqqa binoan robotning ishlashini aniqiovchi komandalar to'p-
1am iga aytiladi.

Sanoat robotini programmalash - sanoat robotini boshqa-
шус I programmani tuzish, uni boshqarish quriimasiga kiritish ham-
da sozlash jarayoni.

Boshqarish programmasini xotirada saqlash - xotira
qunimasida kerakli vaqt davomida informatsiyani saqlash.

Programmani amalga_pshirish - xotira quriimasidan informatsiyani o'qish jarayoni va boshqarish signallarini robotning ijro
mexanizmlariga uzatish.

• uv robotining boshqarish sistemasi ikki rejimdan birida
к  programmalash rejimida va programmani amalgaOS ins rejimida. Sanoat robotini programmalashning ayrim

tomonlarini ko'rib chiqamiz.
Robotlami programmalashning ikki usuli mavjud: o'rgatish

•'usulida programmalash va analitik programmalash.
u  1. Analitik programmalashda oldindan qilingan hisoblar asosidaboshqarish programmasi tuziladi va xotiraga kiritiladi.

О rgatish asosida robotni programmalashda boshqarish pro-
^ai^asini tuzish va kiritish operator tomonidan amalga oshiriladi,

ishchi organiga oldindan kerakli harakatlarini
?• j 1 harakat parametrlari boshqarish programmasi shak-lida boshqarish quriimasiga kiritiladi.

Programmalanadigan robotlar uchun o'rgatish jarayonida
programmalashning uch usuli qo'llanilishi mumkin; qoM (ruchnoy),
yarim avtomatik, avtomatik.Qo 1 usulida programmalashda operator programlhalashning
hamma bosqichlarida ishtirok etadi, u ishchi organning ishchi
^n^ing berilgan nuqtalari bo'yicha harakatini amalga oshiradi.
Bunda nuqtalar koordinatalari manipulyator ijro mexanizmining
zveno arida joylashgan teskari aloqa datchiklari yordamida program-
malashhriladi, datchiklarning signallari raqamli kodga aylantiriladi
va programma saqlagichga yozib qo'yiladi.

.  Yarim avtomatik programmalashda operator programmani
shakllantirishning ayrim bosqichlarida qatnashadi. Avtomatik boshqa-

rishda operatoming funksiyasi programmani kengroq shakllantirishdan
iborat va uni oldindan boshqarish quriimasiga berishdan ibdi^at

Sanoat robotini o'rgatish jarayonida robotning ^shchi quril-
malari siljishlari programmalashtiriladi. Bunda „boshqarish qfuril-
masiga uch turli informatsiya kiritiladi: harakat ketma - ketligi
bo'yicha, holat bo'yicha va operatsiyani bajarish vaqti bo'yicha.
Ishchi qurilma va ishchi organning har xil siljishlari uchun turli
programmalar ishlatiladi. Koordinata — nuqtali programmal^hda
shunday aniq pozitsiyalar belgilan^iki, 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 qurilmasirypg
operator bilan, robotning ijro qurilmalari bilan, texnologik jihoz
bilan, alohida bloklar bilan aloqalari aks ettirilgan. Operator
boshqarish pulti orqali ishlash rejimlarini beradi, xotira quriimasiga
koordinatalar yoki traektoriya bo'yicha informatsiyani kiritadi. holat
bo'yicha boshqarish bloki boshqarish programmasini avtomatik
ravishda qayta ishlab, boshqmish signallari ko'rinishida
manipulyatorning, harakat qurilmasining va texnologik jihozning
yuritmalariga yuboradi.

Sanoat robotini programmalashtirishda turli usullar qo'lla-
niladi:

1. Analitik usul - oldindan hisoblangan programma
boshqarish pulti orqali xotira quriimasiga kiritiladi.

2. O'rgatish usuli - operator boshqarish pulti orqali berilgan
operatsiyani bir marotaba bajarilishini amalga oshiradi. Bunda
boshqarish pulti va holatni boshqarish orqali robotning va texnologik
jihozning xyuritmalariga boshqarish signallari yuboriladi.
Programmani kiritish ketma — ketligi! sezish qurilmalari — xotira
qiirilmasi. Informatsiyani kiritish komandasining o'tish yo'li:
boshqarish pulti - о 'tishlarni boshqarish bloki-xotira qurffmasi.

O'rgatish usulining boshqa tufida operator manipulyator
ishchi organini berilgan traektoriya bo'yicha harakatg^ keltiradi.
Prografiimani'kiritish yuqori^i keltirilgan ikkinchi usulga o'xshash^
bo'ladi. Programma - vaqt qurilmasida saqlanayotgan informatsiya,
robotning xotirasiga kifitiladi, bu informatsiya tarkibiga

66
67



I, .'Г' ■'■•1 и I v I' I™?.'

operatsiyalming ketma - ketligi bo'yicha informatsiya, holat
bo yicha informatsiya va vaqt bo'yicha informatsiya kiradi.
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, , 4-3. Sanoat robotini programmaviy
boshqarish tizimining umumlashgan sxemasi

. ... roboti bajaradigan operatsiyani qadamlar ketma -
•  и • 4- bir qadamda bir yoki bir necha

f  mumkin. Robotning bar bir operatsiyasiga(qisqich qunlmasini ochish - yopish, burilish va h.) informatsiya
omanda) to'g'ri keladi va u operatsiyaning тигак*-

giga qara 1 dan 15 bitgacha informatsiyadan tashkii topadi.
pera siya м guruhiga sonlar guruhi (kadr) mos keladi, ular o'z
rm a ostprogrammaga birlashishi mumkin. Programmaviy

m onna lya e ementlarii^^g bunday birlashishi operatsiya tugai-
anis ining mantiqiy asosida amaiga oshiriladi va bular pirovardda

ishchi programmani tashkii qiladi.
4urilinasi xotira qurilmasini, o'tishlariniboshqarish blokini va vaqt qurilmasini o'z ichiga oladi hamda

sonlar, kadr ar va ostprogrammalami ishga tushirish tartibini amaiga
oshiradi. Programmadagi vaqt jntervallarini vaqt qurilmasi
shakllantiradi. - ~

Ko'pgina programmali boshqarish sistemalarida ishchi
programma tashkii etuvchi qismlarining bajarilish ketma - ketligi
sezish qurilmalaridan keladigan informatsiyaga mos ravishda o'zga-
rishi mumkin, bu esa robot ishlayotganda^ texnologik jara;( bnlaridagi
o'zgarishlarni boshqarish sistemasi- hisobga olgan holda ishlashini
ta'minlaydh

Robotlami programmali boshqarish sistemalari asosan 3 —
turga bo'linadi: siklli, pozitsion va kontur boshqarish sistemalari [5].

Siklli boshqarish sistemal^ida raanipulyator 2:venolari
harakatlari ketma- ketligini aniqlovchi 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 kiriti^ft
bilan amaiga oshiriladi.

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

Sanoat robotlarining kontur boshqarish sistemasi robotning
uzluksiz fazoviy traektoriyasi bo'yicha aniq harakatlarni amaiga
oshirishga xizmat qiladi. Robot ishchi organining uzluksiz harakatini
ta'minlash uchun ikki metod ishlatilishi mumkin. Birinchi metod
bo'yicha traektoriyaning parametrlari koordinatalaming uzluksiz
ketma - ketligi shaklida beriladi. Ikkinchi metod bo'yicha traekto
riyaning tayanch nuqtalari chekli son shaklida beriladi va bu nuq
talar orasidagi traektoriya hisoblaniladi.

Birincl^, holda 'boshqarish qurilmasida hisoblash bloki
bo'lmaydi, ammo butun traekioriya bo'yicha ma'lumotlarni saqlash
uchun katta h^jmga ega bo'Igan xotira qurilmasi kerak bo'Iadi,
ikkinchi holda ^sa xotira qurilmasining hajmi faqat traektofiyaning
tayanch nuqtalarini eslab qolish uchun yetarli bo'lishi kerak, ammo
tayanch nuqtalar orasidagi traektoriyani hisoblash bloki uchun
interpo ly ator zarur bo' ladi. _
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4.4. SiklU boshqarish tizimalari

Robotlami sikli avtomatik boshqarishning asosiy prinsipi,
r^nipulyatorning pozitsiyalanishi tayanchlar orqali amalga oshiri-

Sikli boshqarish sistemaiarining xarakterli xususiyatlarining
asosiylar quyidagiiar:

• diskret ко rinishidagi mantiqiy va texnologik informatsiyani
informatsiya manipulyator zvenoiari harakatie  a- et igini pozitsiyalanish vaqti va hakbzolarni o'z ichiga oladi;

1^. , • bolat datchiklari va rostlanuvchi tayanchlar yordaniida har
olish^^ ^'■^jasi bo yicha siljishlar haqidagi informatsiyani ajratib

• manipulyator zvenolarining berilgan va faktik holatlarini
qiyoslash;

• ochiq sikl bo'yicha boshqarish.
, «.A Umuman sikli programmali boshqaruv qurilmasi tarkibigaOS q^v- ISO lash moduli, programmani saqlash qurilmasi, robot

I an exno ogik jihozning ulanish blogi, boshqarish paneli va
о rgatishning qo'l bilan boshqarish pulti (4.4- rasm) kiradi.

istemaning yadrosi boshqaruv-hisoblash moduli hisoblanadi,
uning ^osiy nl^iyasi kerakli algoritmga mos keluvchi mikro-
opera lya arm shakllantirish(boshqaruv impulslaririi) va ularni
^era ion uze arga va boshqa funksional bloklarga uzatishdan
u °if ' u' P^^^rammali boshqarishning elektron qurilmalaridaOS qaruv- isoblash moduli sifatida odatda turli tipdagi mikropro-
grammali avtomatlar ishlatiladi.

Programmani saqlovchi
qonlma

Ж
f-t

Boshqaniv-liisoblash moduli

1
Boshqarish paneli

Robot bilan teaiologik jihozning ninnich
■  blogi

Qo'l bilan boshqarish pulti

Mikroprotsessorli sikli boshqarishning boshqaruvrhisoblash
modullarini shakllantirish mikroprotsessorlar bazasida va turli konfi-
guratsiyali mikro EhMlarida amalga oshiriladi. '

Siklli boshqarish sitemalarida konflandalar 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 qurilmalarb'ham qo'llaniladi. Robot bilan
texnologik jihozni birgalikda ishlatish bloki asosan yuritmalami
boshqarish komandalarini, datchiklar xolatini so'rash, texnologik
jihoz bilan informatsiya almashashini shakllantirish fimksiyasini
bajaradi.

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 zvenoiari harakatini qo4 bilan boshqarishni
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, kadrlaming tarkibi va soni robot va texnologik
jihozning yuritmalariga beriladigan komandalar bilan aniqlanadi.
Programma bo'yicha avtomatik ishlash jarayonida ayrim operatsiya-
larning bajarilishi ketma-kedigi kadrlar bo'yicha o'qilib, programma
saqlagich qurilmasidan bo|ihqaruv-hisoblash moduliga yuboriladi, u
esa boshqarish k^,mandalarini shakllantiradi.

Siklli boshqarish sistemasiga misol qilib ESPU-6030 qurilma-
sini kdtirish mumkin. «, •

4.4- rasm. Siklji boshqarish tizimming umumiy tarkibi ~
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4.5- rasm. Unifikatsiyalangan sikli boshqarish
qulrilmasi USM-663 ning struktura sxemasi.

ESPU-6030 qurilmasi sodda texnologik siklli operatsiyalami
avtomatlashtirishda robotlami boshqarish uchun xizmat qiladi.
Bunda robotning bar bir harakat darajasida ikkita fiksatsiya holati
bo'ladi.

Unifikatsiyalangan siklH sistemalar bar bir harakat darajasida
bir necha fiksatsiya holatlariga ega robotlami boshqarish uchun
xizmat qiladi. Bunday siklli boshqarish sistemasiga USM-663
unifikatsiyalangan siklli boshqarish qurilmasi misol bo'ladi. Uning
struktura sxemasi 4.5 — rasmda keltirilgan. *

Bu qurilmaning mantiqiy imkoniyatlafi ancha kengaytirilgan.
Boshqaruv hisoblash moduli umumiy boshqarilish mark^ziy blok
shaklida, mikroprogrammali avtomat asosida qurilgan.

Programmani saqlash qurilmasi sifatida integral miurosxe-
malarda yaratilgan operativ xotira qurilmasi ishlatiladi.

Qurilma ishlash jarayonida boshqarish informatsiyasi boshqa-
rishning markaziy blokida, xotira qurilmasiga yozilgan program-
maga mqs ravishda shakllantiriladi.nftobotni va texnologik jihozni

boshqarish signallari to'g'ridan-to'g'ri chiqish kuchaytirgichlari
orqali kerakli yuritmalarga yuboriladi.

4.5. Pozitsion boshqarish tizinilari
#*»

Robotlami pozitsion boshqarish sistemalari avtomatik bosh
qarish sistemalari sinfiga kiradi. Bunday pozitsion boshqaruv
sistemalarining asosiy xarakteristikalari quyidagicha: boshqarila-
digan koordinatalar soni 3-8«' programmalarninig xotira hajmi
(kadrlar) 100-2500; tashqi jihozlar bilan informateiya almashuv
texnologik komandalar soni 15-128; yuritma turi taqlidli yoki
diskret. Informatsiyani qayta ishlash usuli (ketma-ket yoi parallel
siljishlar koordinatalarini qayta ishlash) pozitsion sisternalardd''ikki
usulda bajarilishi mumkin. Birinchi usulda markaziy hisoblagichli
struktura bo'yicha va ikkinchi usulda markazlashmagan sfruktura
asosida, bu holda hisoblagich bar bir koordinata bloki tarkibiga
kiradi [9]. . , • ■

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

Mikioprogcamniali boshqarish
avtomsti

Boshqarish puhi

Bufcr xotira
_диШааа1_

Openitsion-
mantiqiy blok

Yuritma
boshqarish blogi

Rolytga

Sshina

Xotira

J'lQg
Ashina

Sinx
la ^
rohizatsiya blogi o'lchashbliogi

n

V сЬтя

Texnologik
komandalami qayta

ishlash blogi

'  ' Sinxronizatsiya Robotning datchOclaridan
signallari

Texnologik jihozga

4.6-fPasm.,^nifikatsiyalan^n pozitsion programmali UPM-772
tipidagi boshqarish qurilmasihing struktura sxemasi.
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Bu qurilma sinxron mikroprogrammali avtomat(MPA)
prinsipida qurilgan, bu avtomatda holatlar soni chekli va o'zgarmas
OS qaruv sikliga ega. MPA pozitsion qurilmaning ishlash algarit-
miga mos ravishda boshqarish mikrokomandalarni shakllantirishiga
xizmat qiladi.

Markaziy boshqarish fiinksiyalari va informatsiyani mantiqiy
qayte ishlash operatsion-mantiqiy quriimada amalga oshiriladi. Bu
qunlma MPA bilan birga maxsus hisoblagich vazifasini bajaradi.

UPM-772 sistemasida asosiy programma saqlagich sifatida
nw^it lentasidagi kassetali to*plagich ishlatiladi. Uning vazifasi

ga kerakli programmani qabul qilish, saqlash va berishdan
iborat Xotira blogining uihumiy hajmi 600 kbit bo'lib, zonalar

°  shakllantiriiadi. Bir zonada bir yoki bir nechta programma
Zonalar 'orasidagi aloqa shartli va shartsizо tishlar koman^lari yordamida amalga oshiriladi.

InformatsiyMi yozish va o'qish rejimi operativ xotira
quri masi yordaniida bajariladi, undan tashqari bu qurilma robotni
qilLl?^'^ 'shchi programmani operativ saqlash uchun ham xizmat

Boshq^sh puiti ish rejimlarini va «o'rgatish», "Kadr izlash",
rograijima va boshqa rejimlarda boshqarishni tashkil etish uchun

xizma qi i. Manipulyatorni qoM bilan boshqarish o^rgatish puIti
yor ami a ^alga oshiriladi va manipulyatoming ijro'organlari va
qisqich qurilmasining harakatlari ta'minlanadi.

Pozitsion manipulyatoming boshqarish programmasining
siona tarkibi quyidagi ifoda bilan yozilishi mumkin.

F=(X+ Y+Z+ + 1V+F+ f+R+ r +p)n,
~ robot harakatlanish darajalari bo'yichasiljis ^ning geometrik kattq^iklariga mos keluvchi informatsiya

massivlvri; siljish tezliklari; Г- texnologik komandalar; -
komandalarni bajarish ketma-ketligi bo'yicha informatsiya; ^ - vaqt
bo yicha kechikisli; p - o'tish shartlari mantiqiy komandalari; n —
programmaning kadrlar soni.

Keltirflgan unifiksiyalangan pozitsion boshqarish sistemasi
o'zgarmas siki bo'yicha ishlaydi, uning ^psiy modullari, mantiqiy
aloqalan va boshqarish algaritmi apparat vositalarda shakllantirilgan.
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Pozitsion boshqarish sistemalarning strukturalarida pjaxsus-
lashtirilgan kontroller va mikroprotsessorlarning qo'llanilishi, ulami
yanada moslashuvchan qiladi va programma ta'minotining/tarkibini
o'zgartirish yo4i bilan boshqarish algoritmlarini pfogrammalash
imkoniyatini beradi.

4.6. Robotlarning kontur boshqarish tizimlari

Kontur boshqarish ishchi organFari traektoriya bo'yicha hara-
katlanadigan robotlarda ishlatiladi. Bunday boshqarishning murak-
kabligi ko'p jihatdan robot ishlaydigan koordinat sistemasiga, hara
katlanish aniqiigiga, erkinlik darajalari soniga va ishlov berilayotgan
ob'yektga bog'liq bo'ladi.

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

Analitik programmalashtiriladigan kontur boshqarish sistema
sida robot ishchi organing traektoriya bo'yicha harakatini taShkil
etish interpolyatsiyani ishlatib amalga oshirildi.

Sanoat robotlarining kontur boshqarish sistemasining asosiy
vazifasi ishchi organni uzluksiz fazoviy traektoriya bo'yicha aniq
harakatini ta'miiilashdan iboratdir. Robot ishchi organining bunday
harakatini amalga oshirish uchun kontur boshqarish qurilmalarida
traektoriya parametrlarini berishning ikki metodi mavjud. Birinchi
metod bo'yicha traektoriya koordinatalaming uzluksiz ketma-ketligi
shaklida beriladi. Ikkinchi metod bo'yicha traektoriyaning chekli
tayanch nuqtalari beriladi -va ular orasidagi uzluksiz traektoriya
hisoblanadi. Birinchi holda' boshqarish qurilmasida hisoblash blogi
bo'lmaydi, amm^^ butun traektoriya bo'yicha ma'lumotlami saqlash
uchun yetarii hajmli xotira qurilmasi zarur bo'ladi. Ikkinchi holda
oraliq tayanch nuqtalarni saqlash uchungina yetarii hajmgat„ega
bo'lgan xotira qurilmasi kerak bo'ladij ainmo tayanch nuqtalar
orasidagi traektoriyani hisoblash uchun interpolyator bo'lishi zarur.

Kontur boshqarish qurilmasining strukturasi ikkinchi usulda
yaratilsa, maqsakga muvoTiq ^o'ladi, chunki hozirga zamon
hisoblash texnikasi asosida miktpprotsessorlarda yoki mikroEHMda
hisoblash blogini shakllantirish'oson bo'ladi. Bu esa sanoat roboti
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ishchi organining uzluksiz traetoriya bo'yicha harakatlanishini to'Iiq
ta minlaydi. Ikkinchi usul bo'yicha yaratilgan kontur boshqarish
qurilmasining struktura sxemasi 4.7- rasmda keltirilgan.

PS |-»| 0'B"|-»| KUB IB ^ ChB 10

^ RB

4.7 - rasm. Sanoat roboti kontur boshqarish
qurilnlasining struktura sxemasi:

PS—programma saqlagich; O'B — o 'qish blogi; KUB — kirish-
chiqish blogi; КО 'В — kodlarni о 'zgartirish blogi; IB- interpolyator

blogi; ChB- chiqish blogi; 10- ijro organi; RB- rele blogi.

.4 Kontur boshqarish sistemasi aspsan payvandlash, bo'yash va
boshqa operatsiyalarni bajaruvchi sanoat robotlarida qo'Ilaniladi [4].

Nazorat savollari
-  1. Sanoat robotlari boshqarish tizimining asosiy vazifasi

nimadan iborat?
2.Robot boshqarish tizimining sinflanishi.
3.Sanoat roboti boshqarish tiziminijng funksional sxemasini

keltiring.
4.Robotni programmalash, boshqarish tizimining xususiyatlari

qanday?
5. Adaptiv boshqarish tizimining xususiyatlari. \\
e.Robotni intellekp^al boshqarish tizimi qanday boiadi?
7. Sanoat robotining adaptiv boshqarishning ibnksiona!

sxemasini keltiring.
8. Sanoat robotini avtomatik boshqarish qanday amalga

oshiriladi?
9. Avtomatik bosh^irish tizimlarining xususiyatlari.
10. Sanoat robotini siklli boshqarish nima?
11. Sanoat robotining pozit^on boshqarish qanday amalga

oshiriladi?
12. Robotni kontur boshqarishning xususiyatlari qanday?
13. Robotni siklli boshqarishda qanday datchiklar ishlatiladi?
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14. Siklli boshqarish algoritmi nimalardan iborat?
15. Robotlarni avtomatik boshqai%h tizimilarining sinflanishi.
16. Robotni programmalash boshqarish tizimlari xususiyatlari

qanday?
17. Sanoat robotini programmaviy boshqarish tizimining

umumlashgan sxemasini keltiring.
18. Robotni programmaviyw boshqarish tizimining asosiy

qismlariga nimalar kiradi?
19. Robotni chiziqli boshqarish tizimining umumiy sxemasini

keltiring.
20. Robotni pozitsion boshqarish tizimining struktara sxemgsi

qanday?

«.'I
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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 axborotlar bilan bog'liq o'zgartirishlar va
aloqalar sanoat robotlaridan foydalanilgan holda aks etadi.

Sanoat robotlari (SR) tomonidan bajara oladigan fiinksiyalar
va operatsiyalarga ko'ra robotlashtirilgan texnologik komplekslar va
robotlashtirilgan ishlab chiqarish komplekslari farqianadi.

Bitta sanoat roboti o'zaro harakatda boM^digan bir yoki bir
nechta texnologik jihozlardan hamda majmua ichidagi ishning to4a
avtomatik siklini va boshqa ishlab chiqarishlaming kirish va chiqish
oqimlari bilan aloqalami 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 chiqarishning texnologik vositalari to'plamiga
robotlashtirilgan ishlab chiqarish 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 muhit bilan bevosita o'zaro aloqasini amalga
oshiruvchi qurilma. Odatda qisqichlash qurilmasi yoki ishchi asbob
(asbob)ni bildiradi.

SRning boshqarish qurilmasi berilgan programmaga ko'ra ijro
qurilmasiga boshqaruvchi ta'sirlarni shakllantirish va chiqarib berish
uchun mo^ljallangan.

SRning o'lchov quriTmasi boshqarish qurilmasi uchun robot
va tashqi muhit holatlariga oid inforrfiiitsiya yig'ishni amalga oshi-
radi.

Xizmat ko'rsatuvchi SR - yordamchi o'tish va ̂ transport
operatsiyalarini bajaruvchi robotdir. IVfasalan, yuklovchi, yuk
tushiruvchi va transport robotlari.

Operat§.ion sanoat roboti (SR) - texnologik operatsiyalar va
ulaming elementlarini, masalan, payvandlash, yig'ish, bo'yash va
shunga o'xshash operatsiyalami bajaruvchi robotdir.

Ishlab chiqarishni robotlashtirish - robotlardan keng qo'lamda
foydalanuvchi yangi texnologiyalar, yangi jihozlarni yaratish hamda
ishlab chiqarishni tashkil qilish va boshqarish prinsiplarini ishlab
chiqish.

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 mahi-
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 olingan 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 as^obning (^bobning) qisqichlab, ushlab
turilishi kafol^angan massasining eng katta qiymati bilan
xarakterlanadi.

/^hchi organining pozitsiyalashtirish xatoligi — ̂ shchi organ
pozitsiyasining boshqarish programmasi tomonidan berilgan holati-
ga nisbatan chetlanishi.

Sanoat robotining pozitsiyalashtirilgan boshqarilishi — robot
ijro qurilmasining harakatinbvaqt-bo'yicha ishchi fazanuqtalarining
oralarida nazorat qilmagan ЬоЦ4 ishchi nuqtalarining tartiblangan
chekli kemia-ketligi orqali pi'bgrammalashtiruvchi programmaviy
boshqarish turi.

<.4
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Sanoat robotini konturli boshqarish - robotlaming sina-
layotgan qurilmalari harakatini ishchi fazoda tezlik bo'yicha uzluk-
siz nazorat qilgan holda traektoriya shaklida programmalashtiruvchi
boshqarishning programmaviy turi.

Sanoat robotini adaptiv boshqarish — boshqarish algoritmini
bevosita boshqarish jarayonida tashqi muhit va robot holatlari
funksiyasiga bog4iq hdlda o'zgartirib turadigan boshqarish Шп.

Sanoat robotJdrihi guruhlab boshqarish — odatda: EHM
asosida boshqarishning umumiy si^temasiga birlashtirilgan bir
nechta robotlami boshqarish jarayoni. » .

Sanoat robotlarini programmalash (dasturlash) — sanoat
robotini boshqaruvchi programmani tuzish, uni boshqarish qurilma-
siga kiritish (joylash) hamda sozlash jarayoni.

Robototexnik tizimlar va kompiekslarga quyidagi talablar
qo'yiladi:

1. RTKlami joylashtirishni rejaleishtirish asosiy va yordamchi
uskuna va jihozlarga hamda RTK boshqarish organlariga xizmat
ko'rsatuvchi shaxsliarning bemalol, quiay va xavfsiz yaqinlashishini
ta'minlashi kerak.

2. Joylashtirishni rejalashtirish SRning dastur bo'yicha ish-
iash jarayonida SRbilan operator harakat yo'llarining kesishib o'tish
hollarini chiqarib tashlashi, ularga yo'l qo'ym'asligi kerak.

3. RTKlar odamning sanoat roboti harakat doirasiga kirib
qolishi ehtimolidan qutqaruvchi himoya vositalari, yorug'lik vosita-
lari holida to'siqlar bilan ta'minlangan bo'lishi кегйк.

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

chegaralamas^|igi, 2) ularga xizmat ko'rsati^ qulayligifti
yomonlashtirmasligi kerak.

5. RTKlarning boshqarish vositalarini o'rnatish SRlarining
falokatli hollarda o'chirish organlariga bemalol va tezkorlik bilan
yaqinlashish imkoniyatini hamda sozlash rejimida SRni bosh-
qarishda operator xavfsizligini ta'minlashi zarur.

6. RTKlami joylashtirisjnii rejalashtirish SRning - dastur
"bo'jMcha ishlash jarayonida operatoming SRish doirasidan tash-
qarida bemalol harakat qilishini ta'minlashi zarur [7].

5.2. Robototexnik komplekslarning sinflanishi

Robotlar bilan jihozlangan texnologik uyalar (yacheykalar),
texnologik bo'llnmalar (uchastkalar) va texnologik liniyalar robofc
ashtirUgan texnologik komplekslar (RTK) deb ataladi.

RTKlaming turlari mashinasozlik va asbobsozlikdagi ishlab
chiqarishjarayonlarining xilma-xilligi bilan belgilanadi (5.1-jadval).

RTKlarnmg asosiy turlari
a) Robotlashtirilgan texnologik uya (RTU). RTU RTKning

eng soddalashgan turi hisoblanadi. Unda asosiy texnologik operat-
siyalaming minimumi bajariladi. RTK tjirkibidagi SR va tei^ ogi
jihoz birliklari soni unchalik katta emas. RTUda texnologilf jihoz
butunlay bo'lmasligi mumkin, bunday holda asosiy operatsiyalami
SRning o'zi bevosita bajaradi. ,ti ' ^

I) Robotlashtirilgan texnologik bo'linina (RTB). "to ^
logik jihozlar bilan konstruktiv va tartiblangan tashkiliy J'hatd^ sh"
boMinma doirasida birlashtirilgan b|r necha asosiy texnologikoperatsiyalami bajarishlari bilan xarakterlanadi. Bu / j
turdagi operatsiyalar yoki har xil turdagi operatsiyalar bo lish.
'"""''v) Agar ular faqat texnologik jihatdan bog'langan boMsa,
bunday komplekslar robotlashtirilgan texnologik liniya deb a^ladi ■

Eng sodda RTB bitta sanoat roboti xizmat ко rsatadigan birnecha texnologikjihozlardantashkil topishi mumkin.^
Sanoat roboti bo'linma doirasida: a) qo zg almas bo lishi

mumkin, bunda texnologik jihozlar qo'zg'almas robot atroMajoy-
lashtiriladi. b) qo'zg»aluvchan bo'lishi mutnkin, bunda robot texnologik JihoSarbo'ylabharakallanib, ularga xizmat ко reata 1.

RTB laming yana hanii murakkabroq turiga bir necnatexnologik jihozlardan iborat va ularaing har biriga bir-xildagi SR
lari xizmat ko'rsatadigan turlari kiradi. ,^ . . , .

Turli turdagi SR larining bo'linmada birgalik<lagi ishlashi
ko'z^ tutilgan RTB lar ham mavjuddir. ^
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№ Slnflanish alomati
-— уцц uluumijr siniiaillalll

RTK nomi

I Robotlashtirilgan
ЬоЧак turi

/  /

a) robotlashtirilgan texnologik uya
b) robotlashtirilgan bo'linma
y) robotlashtirilgan liniya
g) yangidan tuzilayotgan ishlab chiqarish
uchun

2

RTKni yaratish bHan
bog'liq bo'lgan
ishlab chii^ish

o'zgarishi xarakteri

a) prinsipial yangi texnologiya bilan
b) yangi texnologik jihoz bilan
V) yangi komponovka bilan

3
Robotlashtirilgan

texnologik jarayon
turi

mexanik ishlov berish, sovuq
shtampovka, quyish, presslash,
payvandlash, yig'uv, nazorat va sinash.

4 Kompleks kompanov
kasi

a) chiziqii,
b) doiraviy,
v) chiziqli-doiraviy,
g) yuzasi bo'yicha,
d) hajmi bo'yicha

5 Boshqarish turi
a) markazlashgan
b) markazlashmagan
v) kombinirlashean (aralash)

6
Odam ishtiroki

darajasi

odam ishtiroki bilan bajariladigan
texnologik operatsiyalar:
a) asosiy
b)yordamchi
v) asosiy va yordamchi ^
Kompleksni boshqarishda:
a) avtomatik boshqarishli
b) avtomatlashtirilgan boshqarishli

7 Strukturaviy alomat
a) biфozitsionli
b) guruhli
v) ko'ppozitsionli

1  .

Kompleksning joylashtirilishi
Jihozlarni chiziqii joylashtirishda ular chiziq jbo'ylab qatorga

joylashtiriladi. hajmli joylashtirtlh esa jihozlarning bir nechta
qavatlarda joylashtirishni bildiradi.

RTKiarning boshqarish turiga ko'ra bo'Iinishi
a) markazlashtirilgan boshqarishli RTBlar.
Ularda boshqarish markazlashtirilgan holda standart EhM yoki

maxsus boshqarish qurilmasi tomonidan amalga oshiriladi.
b) markazlashmagan boshqarish bir-biri bilan о zaro koordi-

natsiyalash, masalan, alohida ba'zi operatsiyalaming boshlanish va
tugallanish vaqtlarini o'zaro bogiash va shunga o'xshash maq-
sadlarda bogMangan, joylardagi boshqarish qurilmalari yordamida
amalga oshiriladi.

v) kombinirlasbgan boshqarish — markazlashgan boshqarish
bilzm bir qatorda joylarda mahalliy 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 boshqarish qurilmalaridan kelayotg^
boshqarish bir xil darajada kombinirlashadi. Ikkinchi holda mahalliy
boshqarish qurilmalari markazga bo'ysungan bo'lib, boshqarish
signallari turli darajalarda kombinirlashadi.

RTKiarning tuzilish alomatlariga ko*ra bo'linishi
Robototexnik. komplekslaming strukturaviy alomati ularning

tuzilishi turlarini ^va kompleks tarkibida SR bilan texnologik
qurilmamng o'zaro xatti-harakatlarini aks ettiradi.

Bo'linishning bu alomatiga ko'ra RTKlar
a) biфOzitsiyali, \ p,
b) gunihli,
s) ko'ppozitsiyali bo'ladi.
Bir pozitsiyali RTKlari texnologik qurilma birligi komplekti

bil£ bitta SRnf o'z ichi^ oladi, masalan stanok-robot, press-robot
va boshqalar. у

Gurahli RTKlari^ bir xildagi yoki turli xildagi texnologik
qurilmalar guruhiga xi^at ko'rsatuvchi bitta SRni o'z ichiga oladi.
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Ко р pozitsiyali RTKlar bir-biri bilan yoki bir-birini
to Idiruvchi funksiyalami bajaradigan SRIari guruhini o'z tarkibiga
oladi [5].

Nazorat savollari
1. Robototexnik tizimlarga qo'yiladigan talablar.
2. RobototeMik'kompleksIarning sinflanishi.
3. Robotlashtirilgah bo'Iak turi bo'yicha RTK lar qanday

gurahlarga boMinadi?*'
4. Robotlashtirilgan texnologik jarayonlar qanday turlarga

boMinadi? '
5. RTK lar kompanovka bo'yicha qanday turlarga bo'iinadi?
6. RTK laf boshqarish turi bo'yicha qanday guruhiarga

bo'iinadi?
7. Strukturaviy alomat bo'yicha RTK lar qanday turlarga

bo'iinadi?
8. Robotlashtirilgan texnologik uyaning xususiyati qanday?
9. Robotlashtirilgan texnologik bo'linma nima?
10. RTK laming chiziqli va aylanma kompanovkalari qanday

bo'ladi?
11. ' RTK larni markazlashtirilgan boshqarish qanday amalga

oshiriladi?
12. Bir pozitsiyali RTK ning xususiyatlari qanday?
13. Guruhli RTK laming strukturalari qanday bo'ladi?
14. Sanoat robotlarining RTK larga qo'llahilishining asosiy

sxemalarini keltiring.
15. Robotni jihoz ichida joylashtirilishiga misol keltiring.
16. Sanoat ipbotini asosiy texnologik qurilma atrdfida

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

keltiring.
18. Jihozlarga robotlar guruhi tomonidan xizmat ko'rsatish

qanday amalga oshiriladi?
19. Qurilma jihozlarini aylana bo'ylab joylashtirish. -
20. RTK lamijoylashtirishning asosiy turlari qanday?
21. Bir pozitsiyali RTK larga misol keltiring.
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6-BOB. ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARDA
ROBOTLARNING QO'LLANILI^pi

6.1. Sanoat robotlarining robototexnik komplekslarda
qo'llanisbining asosiy sxemalari ^

RTKlarda SRlar qo'llanilishining quyidagi asosiy sxemalari-
dan foydalaniladi [8]. «./. Robotningjihoz yoki qurilma ichida jpylashtirilis^

a 0
-<

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

Bir dastnrli robot, Sanoat roboti va texnologik Jihoz uchun
programmaviy boshqarish sistemasi umumiy hisoblanadi. Ommaviy
va katta seriyali ishlab chiqarishlarda qo'llaniladi. Xom mahsulotni
fiksatsiyalangan yuklanish pozitsiyasiga Joylashtirish zarur.

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

1-SP; 2-konveyer-; 3-asosiy texnologik qurilma; 4-xom
mahsulotlar, S-detallar yoki asboblar magazini.

'  и' .

Bir yoki ko'p d^turli sanoat robotlari yakka yoki umumiy
dasturiy boshqarish sisi^masiga ega bo'ladilar, ular katta seriyali va
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seriyali ishlab chiqarish sharoitlarida qoMlaniladi. Xom mahsulotni
flksatsiyalangan yuklanish pozitsiyasiga joylashtirish (konveyer va
trakt magazini yordamida) zarur.

Gunihdagi mashinalar soni sanoat robotlari sonidan kam
bo Igan holda sanoat robotlari tomonidan ularga xizmat ko'rsatish.

I

6.3 — rasm. Bir nechta robotlarni o'z ichiga oigan RTK

Ikkita yoki undan ko'p sanoat robotlari bitta asosiy texnologik
"qurilmaga xizmat ko'rsatishda turii fiinksiyalarni bajaradilar.
Alohida yoki umumiy dasturiy boshqarish sistemalariga ega
bo'lishlari mumkin [6].

Misol tariqasida dastgohlar markazlari, temirchilik-presslash
mashinalari va boshqa turdagi jihozlarga xizmat ko'rsatilishini
keltirish mumkin.

2. Qurilma-jihozlanga guruhli xizmat ко 'rsatish.
O'zgarmas ketma-ketlikdagi operatsiyalar yordamida

detallarga ishlov berish.

6.4 - rasm. Qurilma-jihozlariga SRIari
guruhi tomonidan xizmat ko'rsatish

ВГг dasturli SRIarining avtomatikv liniyalar tarkibidagi
aloqalari o'zgarmas tusga ega bo'ladi. Xom mahsulotni flksatsiya
langan pozitsiyaga joylashtirish zarur. Ishlov berilgan detallarni
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taraga joylashtirish imkoni bor. Detallarni bir pozitsiyadan bosh-
qasiga joylashtirish konveyer yoki,., robotlar tomonidan amalga
oshiriladi.

6.5- rasmda qurilma jihozlarini aylana bo'ylab joylashtirish (5
donagacha) sxemasi ko'rsatilgan.

6.5 - rasm. Qurilma-jihozlarini aylana bo'ylab joylashtirish

Xizmat ko'rsatilayotgan qurilma-jihoz SR bilan bog'lanmagan
holda yoki o'zgarmas aloqa o'rnatijgan holda ishlashi mumkin.

3. Asosiy texnologik operatsiyalarni yakka (individual)
tartibda bajarish

г»

6§6 - rasm. Asosiy texnologik operatsiyalarni
yakka (individual) tartibda bajarish:

5 -SRfimksiyalarinikengaytiruvchiyordamchi дигИща:'
6 - yordamchi yo 'nalish beruvchi yokiJiksatsiyalovchi qurilma.

Detallarn^'bir joydan ikkinchi joyga ko'chirish robot tomonidan
qisqichiar va" asboblarni 6^ozitsiyada almashtirish yo'li bilan
amalga oshiriladi. /'
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Detallami tashish (transportlashtirish) robotning dasturiy
boshqarish sistemasi orqali boshqariladigan konveyer tomonidan
amalga oshiriladi.

У7

<4

6.7 - rasm. Detallami tashish

Yuqorida SRIar qo'llanishining asosiy sxemalari keltirildi,
ulami sharhlab o'tamiz.

Sanoat robotlarining asosiy yoki yordamchi operatsiyalarni
;  bajansh uchun qo41aniladigan eng asosiy sxemalari 6.1 -6.7

rasmlarda keltirilgan.
Jihoz-aslahaga yakka tartibda xizmat ko'rsatish shu jihozga

ichki joylashtirilgan yoki avtonom holatdagi sanoat roboti
tomonidan,ta'minlanadi. Bu xildagi RTKIar tomonidan yechiladigan
masalalar eng ko'p deganda quyidagilardan iborat: detallarga ishlov
berish operatsiyalarini avtomatlashtirish, detallami joylashtirish,
ishlov berilgandan so'ng qayta olish, ishchi zonada detallami
bazalash va fiksatsiyalash; asosiy ishlab chiqarishninig informatsion
va transport oqimlari bilan aloqani ta'minlash. Bunday sxemaning
yana bir boshqa xili ma'lumki, unda bir nechta robotlar mashinalar
guruhiga xizmat ko'rsatadi, mashinalar soni esa SRIari sonidan kam
bo'ladi; bu sxema bosim osticla metall quyish mashinalarini b'z
ichiga oluvchi RTKIarda, listlami shtamplash presslariga va boshqa
turdagi jihozlarga (masalan, bitta sanoat roboti detallami o'rnatish va
olish, ikkinchisi esa asbobni almashtirish va stanokning asbob
magazinini to'ldirish kabi fiinksiyalami bajaradigan stanokli
markazlarda) xizmat ko'rsatishda qo'llaniladi [4, 5, 6].

Bunday sxemalarda RTK tarkibiga"^Rlaridan tashqari "turii
maqsadlardagi avtooperatorlar ham kiritilgan bo'lishi mumkin
(masalan bosim ostida metall quyish mashinalari ishtirok etgan
RTKIar).
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Jihozlar guruhiga xizmat ko^rsatish jihozni chiziqli, chiziqli
- parallel yoki aylana bo'ylab joylashtirilgaq^a bitta SR tomonidan
amalga oshiriladi. Bunda SR yuqorida aytib o4ilgan bperatsiya-
lardan tashqari stanoklar orasida detallami tashish operatsiyalarini
ham bajaradi. -Xuddi shu bilan birgalikda SR yordamida RTK
tarkibiga kiruvchi jihozlar ishini dispetcherlash masalalari hal
qilinadi. • • j u-

Ushbu sxemalaming yana bir boshqa xili ma lumki, unda bir
guruh (dastgoh) stanoklarga bir nechta sanoat robotlarf"tomonidan
xizmat ko'rsatiladi. Bunday sxemalarda stanoklar soni SR sonidan
ortiq bo'ladi. Bu esa nafaqat detallarga operatsiyal^rning turli ketnia-
ketligi orqali ishlov berishni ta'minlashi mumkin, balki sanoat roboti
tomonidan amalga oshirilayotgan ko'p stanokli xizmat ко rsatish

. bilan bog'langan asosiy texnologik jihozning bekor turib qolish
vaqtini qisqartirish imkoniyatini ham beradi. • . i u г.*

Ishlab chiqarishning seriyali turiga qarab, bunday ishlab chi-
qarishlarda foydalanilayotgan va jihozlarga guruhli xizmat ко rsd-
tuvchi RTKIar uchun asosiy texnologik jihozni уuklashning: har hir
stanokning mustaqil ishlashidan tortib, bunday koinpleksl^dan
potok liniyalar uchun foydalanishgacha boTgan turli tashkiliy forma
(shakl)lari qo'llanilishi mumkin. Biroq, SRIari gumhli xizmat
ko'rsatadigan RTKIarda ishlab chiqarishning kerakli moslashuv-
chanligini ta'minlash uchun operatsiyalararo bo'shliqlar hosil qilish,
detallarning ba'zi turlarida ayrim operatsiyalarning bajarmay
o'tkazib yuborish imkoniyatini ta'minlash, qayta ishlov berish
tartibini o'zgartirish kabilarni cridindan nazarda tutish zarur. ^

SRIari yordamida detalfami stanoklarga mustaqil eltib berish
va ulami stanoklarafo yetkazib berish (transportlash) masalalari ham
hal etilishi kerak.

Payyandlash, bb'yash, yig'ish va shunga o'xshash asosjy
operatsiyalami individual bajarish texnologik yoki universal SR^^j
tomonidan amalga oshiriladi. Bunday SRIari bazasida turli xijdap
yordamchi, transpo^ yo'naltiruvcl^qurilma va mexanizmlami о z
ichiga oladigan RTK tashlcil qilinabi - л •

Bu qurilma va mexaniz^lar ishchi robotning dasturiy
(programmaviy) boshqarish sisteirtksi tomonidan nazorat qilinadi.
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. Asosiy texnologik operatsiyalarini bajarishda SRIarining
guruhidan foydalanish deganda tugallangan texnologik jarayonni
ta mlnlovchi va turll xildagi (yordamchi, texnologik va universal)
robotlarning bir-biri bilan bog'langan yagona kompieksining qo'l-
lanilishiga aytiladi.

6.2. Robototexnik komplekslarni joylashtirish.
RTKlarni joylashtinshiiing asosiy turlari

RTKlarning qanday tarzda joylashtiriiishi muhim ahamiyat
l^b etadi. Robotlar bil^n 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) RTKlar

ning eng sodda turiga kiradi. Bunday kompleksda texnologik operat-
siyalarning mumkin bo'lgan minimumi bajariladi. Bunda texnik
jihoz bilan sanoat robotlari donalari soni unchalik katta emas. RTYa
laming ba zilarkla texnologik jihoz - uskuna butunlay ishtirok
etmasligi, asosiy operatsiyani esa sanoat robotinihg o'zi bevosita
bajarishi mumkin.

Robotlashtirilgan texnologik bo4inma (RTB). Bunday
kompleks bir nechta asosiy texnologik operatsiyalarni bajara olishi
bilan xarakterlanadi. Bu operatsiyalar bo4inma tomonicj^n texno
logik, jihoz — uskuna tomonidan konstruktiv va boshqarish orqali
tashkiliy jihatlaridan bj;*lashtirilgan va o'zaro bog^'jangan.
Operatsiyalar bir turda yoki bir nechta turdagi bo^ishi mumkin.

Agar turli xildagi operatsiyalar texnologik jihatdan bog'langan
bo4sa, bunday kompleks robotlashtirilgan texnologik liniya (RTL)
deb ataladi.

1. Eng sodda RTB bitta qo'zg'almas sanoat roboti tomoni
dan xjzmat ko'rsatilayotgan bir nechtajjirlik (dona) texnologik jihoz
- uskunalami o'z ichiga olishi mumkin; texnologik jihoz - uskuna
sanoat roboti atrofida joylashtiriiishi mumkin; yoki sanoat roboti
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qo'zg'aluvchan, harakatchan bo'lishi va texnologik jihoz -
uskunalar bo'ylab harakat qilishi mumkin.

2. RTB ning murakkabroq turida u texnologik jihozlarning
bir nechta donasini va xizmat ko'rsatayotgan bir xildagi sanoat
robotlarinlhg bir nechta donasini o'z ichiga olishi mumkin [8].

3. RTB ning yana ham murakkabroq turida turli xildagi
sanoat robotlarining birgalikda ishj^shi ko'zda tutilgan.

Komplekslarning joylashtiriiishi
Komplekslarni chiziqlijoylashtirishda jihoz - uskunalar chiziq

bo'ylab (bitta qatorda) joylashtiriladi, hajmli joylashtirishda esa
jihoz - uskunalar bir nechta qavatlarda joylashtiriladi.

RTK larni joylashtirishda boshqarishning quyidagi turlaridan
foydalaniladi:

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

Markazlashgan boshqarish O'zaro koordinatsiyalash maqsad-
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 qatorda mahalliy boshqarish qurilmalarining mavjudligini,
ishtirokini nazarda tutadi.

Bunday boshqarish sistemalari quyidagicha bo'lishi mumkin;
1. Bir darajali (bTr ko'lamli). Bunda markazdan kelayotgan

boshqarish ^jgnallari Jhamda. mahalliy boshqarish qurilmalari
signallari bir dhrajada (ko'lamda) kombinirlashadilar.

2. lerarxik (ko'p darajali). Bunda mahalliy boshqarish
qurijpialari markazga bo'ysunadilar.

RTK laming strakturaviy alomatiga ko'ra bo'linishi ulaming
stTuktura turini| va kompleksdagi texnologik jihoz - uskdna bilan
sanoat r0botinjhg o^ro Ja'sjijni aks ettiradi. Bi^alomatga ko'ra
RTK lar quyidagi turlarga bo'Iinadilar:.

a) Bir pozitsionli RTK/lar (stanok — robot, press — robot va
boshqalar). Ular texnologik jihoz - uskuna birligi komplektida bitta
sanoat robotini o'z ichiga ol^di.
t4>
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YoJU

SR

TJU

6.8- rasm. Bir pdzitsionii RTX lar;
YOJU-yordamchi jihoz-uskuna;

TJU-texnologikphoz-uskuna, SR-sanoat roboti.

b) Guruhli RTK lar bitta sanoat robotini o*z ichiga oladi va bu
robot bir xildagi yoki turii xildagi texnologik jihoz-uskunalar
guruhiga xizmat ko'rsatadi.

TJU

TJU
/
r
\

\

SR

■7T

^
/  \

YoJU

\
1
/

t

^TJU

YoJU

6.9 - rasm. Guruhli RTK lar.
v) Ko'p pozitsiyali R^k lar. ' '
Sunday RTK lar sanoat robotlarining guruhini o'z ichiga

oladi. Ular bir-biri bilan o'zaro bogMangan 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 vaqtning o'zida
robotlar gufuhi yig'uv operatsiyalarini amalga oshiradi. ~
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SR SR к

YoJU YoJU

YoJU SR-

imm ■
6.10 - rasm. Ko'p pozitsionli RTK. ' '

Liniyalar va sexlaming ishlab chiqarish uchastkalarini ayto-
matlashtirish.

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

Lifilyani tashkil etuvchi yacheykalari orasida bevosita aloqalar
mavjud bo'lgan bir oqimli robotlashtirilgan sovuq shtamplash
texnologik liniyasining chiziqli joylashtirilish sxemasini ko'rib
chiqamiz.

r:'
SR SR SR

TJU TJUTJU TJU

MZ MZMZMZ

nn

MZ

SR

6. 11 - rasm. RTK nihg cKiziqli joylashtirilish'sxemasi:
MZ-xom mahsulotni donalab berib turuvchi magazin.
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Bunday komplekslar robotlami boshqarishning markazlashgan
yoki markazlashmagan sistemasiga ega boMishlari mumkin.
Kompleksning barcha uya (yacheyka)lari ish'chi operatsiyalar va salt
yurishlar ketma-ketligining berilgan programmasini ta'minlab,
yagona ritmda, sinxron tarzda ishlaydilar. Bunday sistemalar eiig
arzon qiymatli hisoblanadi. Biroq, o'z navbatida, ular asosiy
texnologik jihoz-uskunalami bir-biriga nisbatan o'zaro qat'iy
aniqlangan darajadajoylashtinshoi talab qiladi.

Yana ham murakkabroq RTKIarga shunday komplekslaitii
kiritish mumkinki, ularda uyalararo transport aloqalari maxsus
transport qurilmalari ̂  transportyorlar, ba'zida esa sanoat robotlari
tomonidan amalga oshiriladi.

Mexanik ishlov- beruvchi va qo'zg'aluvchi sanoat robotii
robotlashtirilgan texnologik liniya sxemasi quyida 6.12-rasmda
keltirilgan.

TJU TJU TJU

□

SR

—R R— TR

6.12 - rasm. Qo'zg'aluvchan robptii RTL sxemasi:
QSR - qo 'zg'aluvchan sanoat roboti, M-magazin, TR-Sanoat

robotining harakat chizig'i (trassasi).

Quyida 6.13 -rasmda yig'uv RTL ning chiziqli joylashtirilish
sxemasi keltirilgan:

I

ь
z

d
R

"Gp" К

"GF F
iT

QTR

6.13-rasm. Yig'uv RTL ning chiziqli joylashtirilish sxemasi:
QTR-qadamli transportyor; K-kassetalar.

94

Bu yerda yig'uv operatsiyalarini bir ish joyidan ikkinchi ish
joyiga yig'uv ob'yektlari bilan birgalikda siljuvchi q^amli transport
konveyeridan foydalangan holda sai¥bat roboti bajaradi.

Bunda sanoat roboti asosiy operatsiyani bajaradi.
Quyida RTKning chiziqli-aylanali joylashtirish sxemasi kelti^

rilgan (6.14 - rasm).

0

6.14 - rasm. Robotlashtirilgan texnologik kompleksning chiziqli
aylanali joylashtirilish sxemasi.

Г';' " ' '
i  I _

Bunday RTKlardan; mexanik qayta" ishlov berish sexlarida
foydalaniladi. Sanoat roboti texnologik jihoz-uskunaga xizmat
ko'rsatish bo'yicha yorda^chi operatsiyalarni bajaradi.

I  ■'
I  ■
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Quyida (6.15- rasm) robotlashtirilgan yig'uv bo'Iinmasining
aylanali joylashtirish sxemasi keltirilgan.

ChPU- ESM Щ

1

M

KS

MO-

>

ishstoli

H

■! а»

6.15 - rasm. RJKning aylanali joylashtirilish skemasi.

Nazorat savollari
1. Sanoat robotlarining RTK larda qo'llanilishining asosiy

sxemalari.
2. Robot qurilma ichida joylashtirilgan holda sxema qanday

bo'ladi? _
3. Sanoat robotini asosiy texnologik qurilma atrofida

joylashtirish sxemasini keltiring.

4.
bo'ladi?

5.

6.
7.

Bir necha robotni o'z ichiga olgan RTK sxemasi qanday

Jihozlarga robotlar guruhi tomonidan xizmqt ko'rsatish.
Jihozlarni aylana bo'yiabjoylashtirish sxemasini keltiring.
Asosiy texnologik operatsiyani yakka tartibda bajarish

sxemasiqanday bo'ladi? *
8. Bir pozitsiyali RTK sxemasini keltiring.
9. Guruhli RTK sxemasi qanday bo'ladi?
10. Ko'p pozitsiyali RTK'sxemasini keltiring.
11. RTK ning chiziqii joylasjtitirish sxemasi.
12. Qo'zg'aluvchi robotii RTK sxemasi.
13. Yig'uv RTK ning chiziqii joylashtirish sxemasi qanday

bo'ladi?
14. Robotlashtirilgan texnologik kompleksning chiziqli-

aylanali joylashtirish sxemasini keltiring.
15. RTK ning aylanali joylashtirish sxemasi.

v:

//
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7-ВОВ. YIG'UV ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARI

7.1. Robototexnik komplekslaryor'clamida yig'uv
operatsiyalarini avtomatlashtirish

Yig uv operatsiyalarini mexanizatsiyalash darajasi ^5 - 40%
avtomatlashtirish darajasi esa 5 - 7% dan oshmaydi. Sanoat robotlariyord^ida avtomatik tarzda yig'uv jarayonini amaiga oshirish
quyidagi bosqichlarga bo'linadi:

1) detaiiarni turii qurilmalarda jamiash (paketlarda, bunker-
larda, kassetalarda va boshqaiarda);

■  '«"lonidan yig'uv asbobi yordamida detallarniqisqichlab olish;
3) SR yordamida yig'uv pozitsiyasiga va yig'uv pozitsiya-

sidan jam lash pozitsiyalariga tashish (transportlash):
4) yo'naltirish;
5) SR yordamida detallarni ulash.
Robototexnik yig'uv sistemalarini qurishning 3 xil konsep-

siyasi mavjud:
yig'uv 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 turii yordamchi jihoz - uskunalar detaiiarning yetarli
zaxirasi bilan o'rnatiiadi;

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 boshqaruv EHM idan foydalaniladi.

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

Birlashtirish operatsiyasi uchun SR lari qisqichlaridan, yig'uv
asbobidan va moslamalardan foydalanadilar. Detailar Jarnlagichlari,
SR lari, transport, texnologik, nazorat va boshqa jihoz - uskunalar
yig'uv RTK larini tashkil etadilar. Strukturaviy alomatlariga ko'ra
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yig'uv RTK lari bir pozitsionli va ko'ppozitsionli turlarga bo'linadi.
Birinchi turdagi RTK larda yig'uv jarayoni operatsiyalari yiriklash-
tiriladigan bo'lsa, ikkinchi turdagilarda esa ular inaydalashtirilgan.
RTK joylashtiriiishi yig'uv birligidagi detailar soni, o'Ichamlari,
massalari, yig'ilayotgan buyumlar nomenklaturasiga bog'liqdir [9].

Quyidagi rasmda detailar magazinidan bufer sifatida foyda-
lanishni ko'rsatuvchi sxema keltirilgan.

I  1

7.1 - rasm. Detailar magazinidan foydalanish sxemas'i:
1 — ishchi stansiya; 2 — bufer — magazin;

3 - robotlar; 4 - detailar magazini.

Yig'uvda ishlatiladigan SR larining konstruktiv xususiyat-
lariga quyidagilar kiradi:

1. Yig'uv asboblari va qisqichlarini avtomatik tarzda almash-
tirish imkoniyati mavjudligi;

2. Ijro bo'g'inlari siljishi tezligining keng diapazondaligi;
3. Detallarni birlashtirish va qisqichlashga doir aniq sharoit-

larga moslashish;
4. Yig'uv sifatini nazorat qilish;
5. Pozitsiyalashning yuqori aniqligi.

7.2. Yig'uv robotlari va komplekslari

Yig'uv,operatsiyalarida qo'llaniladigan robotlar 4 ta fiinksio-
nal guruhlarga bo'linadilar:
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l.Detallarni tashish, yig'uv birliklarini yuklash va tushirish
uchun qo'llaniladigan yordamchi robotlar. Robotlaming bunday
operatsiyalar uchun qoMlanilishi uzatib turuvchi qurilma konstruk-
siyasini soddalashtiradi;

^  2. Izolyatsiyalangan yig'uv mashinasi. Odatda sodda robotlar
qo llaniladi va ular murakkab bo'lmagan yig'uv operatsiyalari
(pozitsionirlash, detallami'o'tkazish va shunga o'xshash) ni bajara-
dilar;

3.Yig uv markazi — kichkina seriyali ishlab chiqarishda
detallami yig'ish uchun qoMlaniladi. Bunday yig'uv markazi detal
lami operatsiyalaraVo tashish vazifasini bajarmaydi. Murakkab
operatsiyalar bir joyda ikkita yoki undan ortiq sanoat robotlari tomo-
nidan bajariladi. Bunday robotlar qisqichni va asbobni avtomatik
tarzda almashtira oladilar;

4.Robotli moslashuvchan yig'uv liniyalari. Ular o'rta seriyali
,, bujmmlar modiflkatsiyasi soni talaygina bo'Igan ishlab chiqarishdagi

yig uv ishlarini (masalan, pechat platalarini yig'ish, magnitofon,
elektroustara va boshqa shunga o'xshashlami yig'ish) avtomat-
lashtirish uchun qo'llaniladi.

Foydalaniladigan turli yig'uv robotlari qo'zg'aluvchan va
qo'zg'almas'va shunga o'xshash turlariga bo'linadi. Ularga Tur -
10, Tur - 2,5 (Rossiya), UEM - 5 (Rossiya), IBMRTI (AQSh), DEA
PRAGMA (Italiya) va boshqalar kiradi.

7.3. Moslashuvchan ishlab chiqarish
tizimlarining asosiy xarakteristikalaii

\ \

Moslashuvchan ishlab chiqarish sistemalar (MIS) ishla"§h
sharoitlarini e'tiborga olgan holda detallar (buyumlar) tayyorlash
texnologiyasi bir necha jarayonlarga bo'linadi.

Moslashuvchan avtomatlashtirilgan bo'limlar (MAB) larda
detallarning har bir partiyasiga qayta ishlov berish uchun ishlab
chiqarishni tayyorlash jarayonini rejalash xizmati tomonidan
bajariladigan ishlami o'z ichiga oladi. Ular jihozlarni yuklanishi
darajasini va qayta ishlov berish imkoniyatlarini, xom mahsulotga
yega bo'Igan yo'ldosh-uskunalami, instrumentlarni yetkazib berish
va hokazo hamda jihozlami qayta sozlash darajasini baholash uchun
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bajariladigan ishlardir. MAB lardagi ishlab chiqarish jarayoniga
detallaming har bir yangi partiyasini kiritish bevosita tayyorgarlik
ishlarini bajarish bosqichi bilan bo^yiqdir. 11

Tayyorgarlik ishlari baj.^rilgach, birinchi detal xizmat ко 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 y^alishi personal-
ning bevosita ishtirokisiz атаЩа oshiriladi. Yuqorida sanab о tilgan
ishlar qatoriga MAB lardan tashqarida bajariladipn 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]. ' '

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

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 qolishl^ tufayli detallami y^ash vaqti
ko'proq chiqadi, bu esa vaqtning sikldan tashqari sarflanishiga olib v:
keladi. texnik sabablarga ko'ra bekor turib qolishlarga: nuqsonlami
yo'qotish va ularga yo'l qo'ymaslik choralarini ко rishga oid ishlar,
ba'zi stanoklarning transport sistemasi yoki MAB o'zining to'xtab
qolishini yo'qotish bo'yicha ishlar kiradi.

Ishlov berilgan detallar nazorati uch xil bo lishi mumkin.
• Partiyadagi birinchi detal nazorati;
• ^artiyadagP barcha detallar bo'yicha eng mas uliyatli

hisoblan|an sirtlar nazorati;
• Tashqi nazorat.
Nazoratning birinchi ikkita turi detaP partiyasini yasash

jarayoniga kiradi. Tashqi nazorat esa. ishlov berish siklidan tashqa
rida o'tkaziladi. Bu nazorat qo'l orqali yoki koordinatali o'lchov
maShinasida avtomatik ra^ishda amalga oshirilishi mumkin.

Ko'pgina hoi larda/partiyadagi barchandetallarni nazoratdan
o'tkazishning zarurati jbo'lmaydi, shuning uchun bunday hollarda
tanlov yo'li bilan nazoy^t o'tkaziladi [9].

I ' Pi
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o'7iop vn ^u"S xarakteristikalari ularaing turlariga qarabzga xos jihatlarga ega. Masalan, mpslashuvchan avfomatik

nicnlr^H^ ii"^ "" samaradorligi, mehnat unumdorligi, bir
Lnm».i yasash vaqti, moslashuvchanlik, vaavtomatlashtinsh darajasi kabi texnik xarakteristikalar xosdir.

Йка1апНйп^ь-^^"^Г'Ч' '^■''"'"8 """him xarakteris-tikd^idan bin hisoblanadf. Biroq, MIS lar samaradorligi umumiy
q'I'ngan unumdorlik tusTlnnGhasidan anchagina farq qiladi
MAB uchun samaradorlik deganda ma'lum vaqt intervalida

terilgan nomenklaturadagi va sifatga ega detallar partiyasini ishlab. ,
cniqarish tushuniladi."

MAB samaradorligini jihozning takomillashganligi bo'yicha,
imkoniyatlari va undan foydalanishni taslikil-lashtirish jihatlari bo'yicha aniqianadi. Yirik seriyali va ommaviy

ishlab chiqarish sharoitlarida jihoz samaradorligi ko'rsatkichi
о mida vaqt birligi mobaynida ishlab chiqilgan mahsulot miqdori
qabul qilinadi. Kichik seriyali ishlab chiqarish sharoitlarida
samaradorlik ko'rsatkichi sifatida detallar partiyasini yasab ishlab
Сг11цш'18п siklining uzunligi qabul qilinadi.
.. .. amaldagi samaradorligi uning nominal samarador-ligid^ kamroq hisoblanadi, chunki amalda sikldan tashqari vaqt
bo yicha texnik va tashkiliy sabablarga kb'ra yo'qotishlarni
e tiborga olish zamr bo'ladi. Ishlab chiqarish sistemasining mosla-
shuvchanligi bu bitta nomenklaturadagi ishlab chiqarishdan qo'yil-
gan yangi talablarni qondirgan holda boshqa nomenklaturadagi
ishlab chiqarishga o'tish imkoniyad mavjudligidir,

MIS lardagi moslashuvchanlik shundayki, deta)lar partiya-
sining bittasidan ikkqjchisiga o'tish avtomatlashtirilgan qayta
sozlash yo'li bilan amalga oshiriladi. Keyinchalik jihozlar konstruk-
siyasini takomillashtirish, puxtaligini va ishonchliligini oshirish,
boshqaruv sistemasi fijnksiyalarini kengaytirish jarayoni hisobiga
qayta sozlash ishlarida personalning maxsus amallarida ishtirok
etishi talab qilinmaydi. Moslashuvchanlik nisbiy tushuncha bo'lib,

qilishi ishlab chiqarish masalalari va uning Jcelajakdagi
rivojiga" bo'g'liqdir. MoslashuvcЪan avtomatlashtirilgan ishlab
chiqarish sharoitlarida bajarilayotgan operatsiyalaming katta
universalligi orqali katta unumdorlikka erishiladi, kam odamlilik va
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yaxshi ish sharoitlari taminlanadi, mahsulot sifati oshadi. Biroq,
yuqorida sanab o'lilgan afzalliklarga qaramay, M^S lar t^narxi
yuqoriligicha qolayotqanligi исЬиЙ' mahsulot tannarxi kamayishi
o'miga ortib boryapti. MIS lami avtomatlashtirish darajasi shunday
ko'rsatkichki, u Jihoz avtomatik ishlash vaqtining sistemadaiT
foydalanish vaqtining umumiy fondiga bo'lgan nisbatiga tengdir.

Bu kompleks tushunchaga quyidagilsu- kiradi:
-sistema ishining puxtalifc' darajasi (jihozning o'zi, boshqarish

sistemasi, hisoblash texnikasi va boshqa komponentlar ishlamay
qolishi tufayli kelib chiqqan bekor turib qolishlar e tiborga olingan
holda);

-MIS lar tomonidah avtomatik rejimda yechiladigan,,.turli
masalalami integratsiyalash darajasi;

-MIS lar yordamida avtomatik ishlab chiqarishni tashkil qilish,
shu jumladan yordamchi xizmat bo'limlari bilan о 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 o4ish texnologik
operatsiyalarining 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'Jjlayotganda foydalanilayotgan jihoz strukturasi
hamda ishlab chiqar^hni tashkil etish strukturasi o'zgartiriladi.

VN .

7"^. Yig*uv operatsiyalarini avtomaflashtirishda
moslashuvchan robotlarning qo4Ianishi

RTKldrning sinflanishiga ko'ra ularning quyiJagi turlari
farqlanadi:

1. T^rkibidagi sanpat robotlari (SR) yordamchi texnologik
operatsiyaMmi bajaradigamRTKlar.

2. Tarkibidagi SRj yordamchi operatsiyalarni hamda asosiy
texnologik jihoz-uskunalkrga xizmat ko'rsatish buyicha operatsiya
larni bajaradigan RTKla^.
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y'g'"V' payvandlash, bo'yoqiash,

kiradi' ' qil'sli, transportlash RTKIari va hokazo-
n«'ii '"«'agi RTKIarga tog' - konchilik ishlaridaqo Il^dadigan burg'ulash RTKIari, metallurgiyada qo'llanlladlgan
yong mbardosh tayanchlqmi montaj qiiuvchi RTKIar, yengi! va oziq
- ovqat sanoatida donali mahsulotni qadoqiash RTKIari, fibbiyotda
qo llaniladigan mikrojarrohlik RTKIari va hokazolar kiradi.

'II robotlarning programmaviy robotlar o'rnida
ShuSv '1'"''®'°"^' imbniyatlarinibhunday RTKIaming namunasi sifatida radiopriyomniklaming
g aJtakiarini yig'uvchi RTKIami keltiramiz (7.2- rasm).

Bu RTK tarkibidagi SR quyidagi operatsiyalarni bajaradi:
g altaklar va kassetalar karkaslarini tanlash;

- chulg'amlar uchJarini flyuslash;
- uchlarni payvandlash;

uchlami maxsus eritmada yuvilgandan so*ng suvda yuvish;
karkaslami buriluvchi stolga qo'yish va o'rnatish;

- halqalarni kiydirish;
- buksalarni burash;
- o'iaklami burab mahkamlash;
- ekranni kiydirish;
- g'altakni markerlash;

kassetaga tayyor g'altakni o'rnatish-joylash.

О-8
7.2 - rasm. Moslashuvchan robotli RTK:

1 -yuklovchi qurilma, 2 - oraliq щт-Пта, 3-yuk tushiruvchi qurTlma, 4
- guruhli boshqaritv qurilmasi, 5 - rotorli stol,

^ ~yuklash qurilmasi, 7— tozalash vannasi, 8 — payvandlash vannasi,
9 —flyuslash vannasi.
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RTKdagi mexanik moslashtirish qurilmalari sifatida vibro-
modullar xizmat qiladi va ular detallarni avtomatik/izlash j^ayonini
bajaradilar. Detallarni avtomatik' tarzda yunaltirish, jamlash va
donalab jo'natib turish uchun vibrobunkerli yiiklash qurilmasi
xizmat qiladi. Moslashuvchan guruhli boshqaruv mikroEhM
tomonidan amalga oshiriladi.

MikroEhM quyidagi funksiyalarni bajaradi:
I .Yig'uv jihoz - uskunaS^ ishini nazorat qilib boradi;
2.Ijro mexanizmlari harakatlari programmalariga tezkorlik

bilan tuzatishlar kiritadi;
3. Taktil datchiklardan kelgan infoimatsiyani qayta ishlab beradi;
4.Yig'uv pozitsiyalarida detall^ing bor-yo'qligini «.hamda

yig'uv sifatini nazorat qilib boradi.
Jarayonning epchilligini, moslashuvchanligini va unumdor-

ligini oshirish uchun birnechta RTK qo'llanilishi maqsadga muvo-
fiqdir. 3 ta RTK bazasida radiopriyomniklar g'altaklarini o'rash,
yig'ish va taxlash uchun epchil-moslashuvchan avtomatik bosh-
qaruvi (GAU - gibkoe avtomaticheskoe upravlenie) yaratilgan. ^
Uning yordamida erishilgan unuixidorlik — yiliga ishlab chiqa-
riladigan 2,5 min. g'altak bilan d'Ichanadi. RTKIarda 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'uvdsrishlatiladigan robotlarning xususiyatlari.
4.'^'Detallar magazinidan foydalanish sxemasi.
5. Yig'uv operatsiyalarini bajarishda qo'llaniladigan robotlar

guruhlari.,' !
6. Qanday yig'uv robotlarmi bilasiz?
7. Yig'uv avtomatiga nimalar kiradi?

ГУ 8. Yig'uv operatsiyalarini avtomatlashtirishda adaptiv
robotlarning qo'llariilisHh — , . .

9. RTK tarkibidagi sanoat roboti qanday operatsiyalami bajaradi?
10. Yig'uv Rife si tarkibidagi milo-o — EHM qanday

fiinksiyalami boshqai/^di? ^
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8-ВОВ. MEXANIKISHLOV BERISH ROBOTOTEXNIK
KOMPLEKSLARI

8.1. Mexanik ishlov berish RTKlari

Ishlab chjqarishni avtomatlashtirishni, ishlab chiqarislidagi
konstruksiyalar va SRlari konstruksiyalarini rivojlantirish yo'nalish-
larini o'rganib chiqish §huni ko'rsatadiki, SRlarining RTKIardagi
fiinksiyalari kengayib bormoqda, Zamonaviy ishchi avtomatik
kompleks tarkibidagi stanoklarga ko'rsatiladigan barcha turdagi xizr
mat operatsiyalarining taxminan 60% ni bajaradi. Yaqin kelajakda
bajarish uchun ishchilarga operatsiyalaming 20%, sanoat robotlariga
esa awalgi 20% o'miga 50% qoladi.

RTKlarda ishlov berishga moyil detallarning tahlili.
Avtomatlashtirilgan RTKlarda mexanik ishlov berishga moyil

detallarning xilma-xilligi (nomenklaturasi) quyidagi omillar bilan
aniqianadi:

1) detallarning konstruksiyaviy parametrlari bilan;
2) ishlov berishga kelib tushayotgan xom mahsulot

(2agotovka)ning tarkibi va ko'rinishi hamda turi bilan;
3) detalga qo'yilayptgan texnik talablar bilan;
4) detaining massasi va gabaritlari bilan.
RTKIar tarkibidagi SRIarini tanlashda SRlarining yuk

ko'tarish qobiliyati hamda detallarning massasi hal qiluvchi
omillardan hisoblanadi.

RTKlarda SRIaridan foydalanishda ulami I^kg dan 500kg
gacha bo'lgan detallar uchun qoMlash maqsadga muvofiqdir.

Mexanik ishlov berish RTKIarini seriyali ishi^lab chiqarlsh
sharoitlari uchun yaratishda detallami guruhlab ishlov berish,
texnologik jarayonlami tiplarga ajratish va texnologik jixoz-
uskunalarni tanlash asosida yaratish maqsadga muvofiqdir.

Mexanik ishlov berish RTKIarida SRlari kesuvchi asbob
yemirilganida yoki -boshqa detalga ishlov berishga o'tilganda,

-ayniqsa maxsus sanoat robotlaridan foydalaniJadigan* sonii
programmaviy boshqarishli stanoklarda, shu kesuvchi asbobni
almashtirishni bajarishi kerak.
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8.2. Stanoklar guruhiga xizmat ko'rsatuvchi RTЮar
/•/

m

Robotlashtirilgan ishchi ppzitsiya sxemast 8.1 - rasmda kelti-
rilgan. Robotlashtirilgan ishchi pozitsiyasi yoki moslashuvch^
(ерсЬИ) 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 qurilmasi; 6-ishlab
turgan jihoz—uskunani boshqarish qurilmasi RTKni joylashtirishda
quyidagilami e'tiborga olish zarur:

I.Sanoat robotini o'qitish jarayonida operator mehnatini
muhofazalash bo^yicha talablar.

2. Jihoz asbobini almashtirish bo'yicha talablar. ''
3.Jihozga texnik xizmat ko'rsatish bo'yicha talablar.
4.Jihozga erkin va bemalol yaqinlashishni rejalashtirishdagi

talablar

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

(sianok)ni boshqarish qurilmasi.
VV

Robototexnik bo'linmalaming namunaviy joylashishi quyidagi
ko^rinishga ega (8.2-rasm).

.-D'TV' ■
ч/Ь-'

8.2 -rasm. RobototeJ^ik bo'linmalarning namunaviy joylashishi.
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ЕНМ orqali boshqariladigan sanoat roboti va sonii
programmalash boshqaruvi 8.3 - rasmda keltirilgan.

p p

3

cr
T

8.3- rasm. Sonli programmali boshqariladigan
robototexnik bo'linmalarning struktura sxemasi:

1- transportli ombor sistemasi; 2- qabiil stoli: S~ sanoat roboti
boshqarish qurilmasi; 4- yordamchi jihoz-uskima boshqarish

qurilmasi; 5- sonli programmali boshqarish qurilmasi; 6- asosiy
jihoz-uskuna; 7- yo 'naltiruvchi qurilma; 8- sanoat roboti;

9-yuvuvchi mashina; 10- magazin.

Pol ustida joyiasliliriiadigan statsionar turdagi SRdan foyda-
ianadigan robototexnik bo'linma sxemasi 8.4 - rasmda kellirilgan.

^ r J

1..

//.

^  g)

8.4 - rasm. Pol ustida joyiashtiriladigan
sanoat robotli bo'linma sxemasi:

]- transportli ombor sistemasi:.2- qabul stoli; 3- SR boshqariiv
sistemasi; 4- yordamchi jihoz-uskuna boshqaruv qurilmasi; 5- sonli
programmali boshqarish qurilmasi; 6- stanoklar; 7-yo'naltiruvchi

qurilma; 8- sanoat roboti; 9-, 10- magazinlar; 11-jamlagich.
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I  I

Sanoat robotii avtomatlashtirilgan liniya uchun namunaviy
Struktura sxemasi 8.5-rasmda keltirilgan.

d 'd"
9
/

D сЫа
7

'  □ g p CKf
8.5 - rasm. Sanoat robotli

avtomatlashtirilgan liniya struktura sxemasi:
Bu yerda: 1- birlamchi jamlagich; 2- stanoklar; 3- sanoat

roboti; 4- oxirgi jamlagich; 5- sanoat roboti bilan avtomatlash
tirilgan liniya orasidagi o'zaro aloqalarni la minlovchi boshqarish
sistemasi; 6- SR boshqarish sistemasi.

8.3. Temirchilik - presslash 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 qisqichlab olish va
pressning ishchi zonasiga olib o'tish; shtampga xorri' 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'tga ega
bo'ladi; pozitsionirlash xatoligi +0,1 — 0,5 mm ni tashkil etadi;
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 robot!! robot-

lashtirilgan liniyani keltiramiz.
2 ta "Siklon-3B" sanoat robot! robotlashtirilgan liniya struk-

turas! 8.6-rasmda keltirilgan.

-ti-

°  ' Ф .0
8.6 - rasiri. Robotlashtirilgan

sovuq shtamplash liniyasining sxemasi:
1— uzatib turuvchi qurilma; 2— qisqich; 3— press; 4— pressning

boshqarish qurilmasi; 5— shtamp; 6— nazorat datchigi; 1— uzatuvchi
qurilma; 8-sanoat roboti; 9- boshqarish sistemasi; JO- tara.

i ,

8.4. Issiq shtamplash RTKIari. Issiq shtamplash RTKIariga
xizmat ko'rsatish. Termik ishlov herish RTKIari

Issiq qoliplash operatsiyalarining ko'pchiligida robotlarning
tatbiq qilinishi temirchilik presslash sexlaridagi ish sharoitlari va
mahsulot sifatini nazorat qilib borish hamda xavfsizlikni ta'minlash
bilan bog'langandir. Temirchilik presslash sexlaridagi ish sharoitlari
eng og'irlaridan hisoblanadi.

Asosan «SIKLON-5», «IJNIVERSAL-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'rsatilgan. Issiq shtamplaslFRTKsi quyidagicha ishlatiladi;

Bunker I dan xom mahsulotlar yo'naltiruvchi qurilma 2 ga
uzatib turiladi. Yo'naltiruvchi qurilmaning vazifasi xom mahsulotni
transport konveyeri 3 da oldindan berilgan holatda joylashtirishdan

iboratdir. Konveyer bo'yiab harakat qilgan xom iy]jahsulotlar qizitish
pechi 4 ga kelib tushadi. So'ngrd^qurilma 5 da fiksatsiya qilinadi. Bu
yerda datchik 6 yordamida xom mahsulotning harorati o'Ichanadi.
Boshqarish qurilmasi 7 da o'Ichangan harorat qiymatini beril^n
qiymat bilan taqqoslaydi. Agar haroratlar farqianishi ruxsat etifgan
normadan oshsa, boshqarish qurilmasi robot 8 ga shunday
programmani yetka2:adi (xabar beradi) ki, unga ko'ra robot detain!
fiksirlovchi qurilmadan oladi va xom mahsujpt bunkerga jo'natiladi.

Agar haroratlar farqianishi ruxsat etilgan normada bo Isa,
robotga boshqarish qurilmasi boshqa programmani yetkazadi, unga
ko'ra robot qizdirilgan xom mahsulotni oladi va uni navh,^ti bilan
presslar 10,11 da va qoliplashdagi qirralami kesish qurilmasi 12 da
o'rnatish va ulardan olish operatsiyalarini bajaradi, so'ngra tayyor
bo'lgan detaini bunker 13 ga otib tashlaydi.

8.7 -rasm. Issiq shtamplash RTKsi:
I- bunker, 2- uzatuvchi vayo'naltiruvchi qurilma, ^-' transport

konveyeri, 4- qizdirish pechi, 5^ fiksirlovchi qurilma, 6- datchik,
7- boshqarish qurilmasi, 8- robot, 9- qaytarish transporteri,

,  10,41-presslar, 12- qoliplash qirralarini kesuvchi qurilma,
'  ~ ' 1 Stayer mahsulot bunkerl

//
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1.

2.

3.

4.

5.

Nazorat savollari
Mexanik ishlov berish RTK lari.
RTK larda ishlov berishga moyil detallarning tahlili.
Stanoklar guruhiga xizmat ko'rsatadigan RTK iar. V
Robotlashtirilgan ishchi pozitsiya sxemasini keltiring.
Raqamli boshqariiadigan robototexnik bo^inmaning

struktura sxemasi.
6. Sanoat robotbavtomatlashtirilgan liniya struktura sxemasi.
7. Temirchilik — preslash operatsiyalarida ishlatiiadigan

RTKlar. : '

8. Temirchilikda ishlatiiadigan sanoat robotlari asosiy
qo'llanilish sohalari,

9. Sovuq shtampovkada ishlatiiadigan sanoat robotlarining
xususiyatlari.

10. Robotlashtirilgan sovuq shtamplash liniyasining sxemasi.
11. Issiq shtamplash RTK lari.
12. Termik ishlov berish RTK lari.
13. Issiq shtamplash RTK si sxemasini keltiring.
14. Shtamplash RTK sining tashkil etuvchi qismlari.

9-BOB. MOBIL ROBOTOTEXNIK TIZIMLAR
l

t:f
-l

9.1. Mobil robototexnik tizimlarning vazifalar

"Mobil robototexnik tizimlar (MRT) o'z navbatida avtomatilc.
boshqariiadigan qo'zg'aluvchan ob'yektlarni bildiradi. ^ .

MRTlar harakat marshruti programmasidan tashqari mo'ljalni
programmalashtirilgan avtomatik adreslash imkoniyatiga ham
egadirlar. Buning ustiga avtomatik ravishda j^Yiklanishlari va yuk-
larni tushirishlari mumkin [2,4].

Ishlab chiqarish (sanoat) sexlarida. ular detallar va instrument
(asbob) larni stanoklarga va stanoklardan omborlargacha avtdmatik
ravishda tashish uchun xizmat qiladilar. Bunday MRTlar namunasi
o'rnida robokaralami keltirish mumkin.

Bunday qo'zg'aluvchan sistemalarda manipulyatsion mexa-
nizmlar o'rnatilishi mumkin. Bu turdagi sistemalar (mexanizm)larga
xalq xo'jaligining turli tarmoqlaridagi moslashuvch^ avtomatlash-
tirilgan ishlab chiqarishlar tarkibidagi avtomatlashtirilgan omborlar-
ga xizmat koTsatadigan harakatlanuvchi qurilmalar kiritilishi
mumkin, MRTning umumiy ko'rinishdagi sxemasi 9.1 - rasmda
keltirilgan.

BQ

no

TM

'' 9.1 — rasm. MRT ning umumiy sxemasi:
TIO — ta 'minot va ijro ost tizimif BQ — boshqarish qurilmasi,
TMi tashqi mwcit; —^ - P 'zaro informhtsion t& 'Sir;

- moddiy-energetik о 'zaro ta 'sirlar va aloqalar.

Ta'iiihinot. va |jro jostsistemasi (TIG) ta'minot ostsistemasi
(ta'minot bloki) va ijro ostsistemasidan ibo'fat. Ta'minot blSki
MRTning tegishli bo/'^'inlaridagi iste'mol talablarini qondirish
uchun xizmat qiladi: )) materiallarga (masalan ta'minot blokining
o'zi ist'emol qiladi^n suyuq, qattiq, gazsimon yoqilg'ilariga
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bo Igan talablarini) va 2) energiya (davriy ravishda tashqi muhit
bilan moddiy energetik o'zaro ta'sirda bdish va olingan moddiy,
masalan, yoqilgan manbaa-resurslarining energiyaga aylanlirilishi
asosida bo'Igan talablarini).

Ijro sistemasi MRTning kuch bilan ta'sir etuvchi . qismi
hisoblanadi. Uning ̂ psiy funksiyasi - tashqi muhit bilan kucii orqali
aktiv o'zaro ta'sirda bd'lishdan iborat.

Rivojiangan MRTIar tarkibida ijro sistemasi o'z-o'zini sozlash
va uyushtirish flinksiyalarini amalga oshirishda ishtirok etadi.,Bu
funksiyalar manipulyatorlar, ko'chma harakat qurilmalari va ijro
sistemasining yordamchi qurilmalari tomonidan amalga oshiriladi.
Ular orasidan MRTning asosiy qismlaridan 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 qismi bo'lib ko'chma
harakat qurilmasi hisoblanadi.

MRTIarda ko'chma harakatning shunday vositalari qo'llani-
ladiki, ulardan hozirgi kunda quruqiikda, havoda, dengizda harakat-
lanuvchi »texnik ob'yektlarda foydalaniladi. Shunday vositalarga
qadamlab yuruvchi mexanizmlar ham kiradi.

MRTIarning boshqarish qurilmasi mobil sistemasining tashqi
muhit bilan aktiv va maqsadii yo'naltirilgan o'zaro informatsion
ta'sir asosidagi intellektual hatti-harakatlarning funksional xususi-
yatlarini ta'minlash va ro'yobga chiqarish uchun xizmat qiladi.

,,9.2. MRTIarning sinflanishi ^

Mobil robototexnik sistemalami turii alomatlarga ko'ra sinf-
lash mumkin. 9.2 - rasmda MRTIarning mazmunii sinflanish
sxemasi keltirilgan.

MRTIarni xarakterlovchi alomatlarga quyidagilar kiritiladi;
funksional vazifalari, qo'llanishjarmog'ining o'zigajsosIigi-(spesifi-
kasiya), qo'Ilanish 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
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(haydash) sistemasining turi va harakatni avtomatik ravishda
yo'naltirish sistemasi turi [8]. ''' • .

Funksional vazifalariga ko'ra MRTIar 5 ta sinfga bo linadi.
manipulyatsion MRTIar, transport MRTIar, informatsion N^Tla^
boshqaruvchi MRTIar va kombinirlangan MRTIar. Qo'llariish
tarmog'i spesifikasiyaga ko'ra sanoat va nosanoat MRTl^i
farqianadi. Sanoat MRTIari (robokaralar) asosan mashinasozlik
sanoatida qo'llanadi. Qo'Ilanish sohalariga ko'ra nosanoat MRTiari
qishloq xo'jalik, yerosti, suvosti, havo, kosmik va boshqa turlarga
bo'linadilar.

Funksiyalaming ixtisoslanishi - darajasiga ko'ra MflT lar
universal, ixtisoslzishgan, maxsus turlarga bo linadh

Universal MRTIar turIi operatsiyalarni bajarishga hamda bar
xil turdagi jihoz - uskunalar bilan ishlash uchun mo Ijallangan.
Ixtisoslashgan MRT lar toraytirilgan vazifalarga mo'ljallangan
bo'Iib, bitta muayyan operatsiyani amalga oshiradi (.ipasal^, pay-
vandlash, bo'yash, tuproqqa ishlov berish, konstruksiyalarini montaj
qilish va shunga o'xshash operatsiyalar); maxsus MRT lar faqat bitta
konkret operatsiyani (masalan, tizum uzish, texnologik jihoz-
uskunaning konkret modeliga xizmat ko'rsatish) bajaradi.

Bajaradigan funksiyalarining xarakteriga ко ra MRT lar.
asosiy texnologik operatsiyalarini amalga oshiradigan MRT larga Va
turIi xildagi jihoz-uskunalariga xizmat ko'rsatish bo'yicha yordam
chi texnologik operatsiyalarni bajaruvchi MRT larga bo'linadilar.
Tegishli ravishda ulardan birinchilarini operatsion (asosiy) MRT lar,
ikkinchilarini es|^ xizmat ko'rsatuvchi (yordanichi) MRT lar deb
atash mumkin. Operatsion MRT lar namunasi sifatida pa^yvandlash,
yig'uv, burg'ulash mobil . robototexnik sistemalarini keltirish
mumkin,,?{izmat ko'rsatuvchi MRT lar sifatida,detalla^ya asboblarni
yuklash va tushirish hamda transportlash uchun mo Ijallangan
robokaralarni keltirish mumkin. Boshqaruv turiga ko'ra MRT lar 2
ta sinfga: avtomatik va masofaviy (teleboshqaruvli) sinflariga
bo'linadilar. -

v:

//
1 1
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MRT

1. Funksional vazifalar.

MinipuJyatston Transport Boshqarm-
a.

Kombinirlashgan

1 1

Sanoat NosancoT

3. QoMlafiish sohasi.
T-

Qishloq
xo'jalik

Kosmik Suv osti Yer osti Havo A^om

cncTijclikasi

4. Funksiyatoing ixtisoslashish (o^ziga xoslik) darajasi
'  ' ■

Universal Ixtisosiashgan Maxsus

Bajariladigan fiinksiyalaming xaraktcri.

Opcralsion Xizmat ko'rsatish

6. Boshqarish turi

Masofaviy
Avtomatik

Buyniqli
Programmali

Hatti-harakatlami takrorlovchi - - Adapliv

Varimavtomatik Intellektml

Supervizorii

Dialogli (Interaktiv)

Kombinirlangan

9.2 - rasm. laming umumlashgan
_  alomatlariga ko'ra sinflanishi.

Avtomatik boshqariiuvchi MRT lar: programmaviy, mosla-
shuvchan va intelektual MRT larga ajraladilar.

Programmaviy MRT lar oldindan tuzilgan va boshqarish jara-
yoni davonlida o'zgarmaydigan boshqarish programmasi asosida
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boshqariladi. Amaldagi barcha hozirgi kunda ishlab chiqarishda
ishlayotgan MRT lar progrant?Tiaviy MRT lardlK Ulaming qo'llanish
doirasi nihoyatda keng: stanokiarga, pechlarga, texnologik liniyal^ga
xizmat ko'rsatish payvandlash va yuklash hamda yuk tiKhirish
?>peratsiyaiarini bajarish va hokazoiar. Progr^maviy MRT lar
qo'llanish doirasining cheklanishlari MRT laming konstruksiyalari,
ay nan informatsion o'lchov datchiklarining kam assortimenti hamda
boshqarish sistemasining nomukammalligi bilah aniqlanadi.
Programmaviy boshqarishli MRT lar mustaqil ravishda о z flinksiya-
larini bajara olmaydilar. Berilgan programmadan xar qanday chetlanish
MRT ning to'xtab qolishi, ba'zi xollarda ishdan chiqishiga olib keladi.
Bunday cheklanishlar ma'lum darajada ikkinchi avlod MRT laridayoki
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 organlaridih Ular, haqiqi^
mavjud muhit holatini e'tiborga olgan holda, MRT ijro mexanizm-
larini boshqarish qonunlarini shakllantiruvchi boshqaniv sistemasi

.. uchun qayta aloqa siqnallarining 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 sezgrga egadirlar.

w

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

i' I ' • ' W

Mashinasozlik sanoatida MRTlar asosan transport operatsiya-
larini, avtomatlashtirisb uchun qo'llaniladi. Transport MRTlari amal-

" ga oishiradigan asosjy operatsiyalar qatoriga
- xom mahsijlotlar, detallar va yarim fabrikatlami uT^ga ish-

lov berish texnoldgik marshrutlari bo'yicha sexlar va ishlab chiqa-
rish bo'linmalari fiududlarida bir joydan ikkinchi joy ga ko'chirish;

.4
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ishlov beradigan detallami texnologik jihozning ishchi
pozitsiyasiga eltib berish;

— markazlashtirilgan ombordan va metrologik stansiyadan
instnimentlarni eltib berish va hokazolar kiradi. i

Avtomatiashtirilgan transport va jamlovchi sistemaiarning
inuhim elementlari — transport MRTIari hisoblanadi.

Robokaralar. Relsiar biian jihozianmagan pol ustida harakat-
l^uvchi ̂ avachalar - robokaralar moslashuvchan ishlab chiqarish
sistemalarida qoMlanish uchDn yaratilgan [4].

Ularning farqli xususiyatlaridan biri shuki, bortlarida kuzatuv-
chi sistema o'matilganto'lib, bu sistema ishlab chiqarish binosining
poli ichida yoki poli ustida joylashtirilgan yopiq induktiv yoki
yorug lik(nur) aks ettiruvchi (qaytaruvchi) trassalar bo*yicha
programmalashtirilgan harakatni ta'minlaydi.

Robokaralarning sex ichkarisidagi va sexlararo transporti
sifatida qo llanilishi umuman olgapda bir qator mexanika-yig'uv
ishlab chiqarishlarida quyidagilarni ta'minlaydi: 1) kengligi katta
bo Imagan yo'lkalar va o'tish joylarida yuqori manevrlarni. amalga
oshirish imkoniyatini; 2) texnologik jarayon o^zgarganda transport
trass^sini qayta qurish soddaligini; 3) yuk oqimlarini optimallash-
tirish imkoniyatini; 4) yaroqsiz holga kelgan transport vositalarini
alm^htira olish hisobiga erishiladigan yuqori ishonchlilikni, puxta-
likni; 5) avtomatik boshqarishdan qo'l orqali boshqarishga o'tish
imkoniyatini va hokazolami.

Robokaralardan foydalanish bilan jihozlaming bekor turib
qolishiga barham beriladi, sex ichkarisidagi transport haydovchilari
va yuklash-yuk tushirish ishlarida band bo'lgan ishcl^ilar ozod
etiladilar, transport vositajj^ri uzatmalarining energiya tejamkorligiga
erishiladi. Namuna sifatida MP-12t robokarasining ishlash
sxemasini ko'rib chiqamiz.

Datchiklar bergan «xom mahsulot talab qilinmoqda» buyru-
g'iga ko'ra avtomatiashtirilgan ombor boshqarish sistemasi kelib
tushgan buyruq adresini aniqlaydi va robot - shtabeler xom mahsu-
lotlar joylangan tara-idishni qabul qilish-vuklash pozitsiyasiga
yetkazadf. Tara-idish kod nomeriga ega bo'ladi va bu nomer bort
mikro-YeHMining tezkor xotirasida saqlanadi.

Robokaraning yuk platformasi 10 ta tara-idishni joylash-
tirishga mo'ljallangam Robokara harakatni trassa bo'ylab boshl^di
va o'z yo'lida uchragan ishchi o'rlfilarining nomerlarini sanab
o'tadi. Ishchi o'rin nomeri bilan platformadagi mavjud tara-idish
homeri bijc xil bo'lganda (teng bo'lganda) robokara to'xtaydi va о z
holatini elektron optik datchik si^aliga ko'ra to'g'rilaydi, so ng
ishchi o'ringa talab qilingan tara-idishni o'matadi. Tashqi infor-
matsiya datchiklarining MP-12t robokaradagi joylashishi 9.3-rasmda
keltirilgan. Xuddi shu ishchi o'rinda.tayyor detaUar joylashtirilgan
tara-idish mavjud bo'lsa, robot bu tara-idishni platformadagi
bo'shagan o'ringa o'matadi.

Tayyor detallar Joylashtirilgan tara-idishni robokara avtomat
iashtirilgan omborga eltadi va qabul qilish-Jo'natish qiirilmalariga
tushiradi.

б ^

^0= Э—Д—
• w /

9.3-rasm. MP-12t robokarasida tashqi
informatsiya datchiklarining Joy lashtirilishi:

1 - tara-idishmng boshlang'ich pozitsiyadagi mavjudligini
amqlovcki^datchik;3-yukni olish; 3 - qisqichning ochilishini

o^iqlovchi dotchiki 4 —plcttfot'inci uyQchalofidci tara- idishlarning
mavjudligini aniqlovchi datchik; 5 — harakat xavjsiz^ligi, б — nloqa

datchigi; 7 - ob 'yektlarni tanish (fahmlash) va tormozlash datchigi;
8 — robokaraning ishchi о 'rindagi holatini to g rilash datchigi, 9 —

rol^pkaraning to 'xtashini aniqlovchi datchik;
10 —^orug 'Uk qaytaruvchippxssa (yo '1ка)щ kuzatuychi datchik.

Hozirgi kunda mashih'asozlik sanoatiga oid transport robot-
larining yaratilishi va tadbiq etilishida ikkita yo'nalish mavjud.

118
119



'  I

Birinchi yo'nalish tor nomenklaturadagi ishlab chiqarish
predmetlari (ayrim detallar, xom mahsulotlar, yarimfabrikatlar) ni
berilgan ishchi o'rinlari (asosiy texnologik jihozlar birliklari)
orasidagi^ marshrutlar bo'yicha bir joydan ikkinchi joyga ko'chi-
ri$hni to la avtomatlashtirish uchun tremsport robotlarini ixtisos-
lashtirish bilan xarakterlanadi.' Bunda texnologik ishlov berish siklp^
grammasi va avtomatlashtirilgan predmetii ixtisoslashgan bo'lin-
malarda detallarni bir joydmi ikkinchi joyga ko'chirish Jarayonlari
to Ma e'tiborga olinadi.

Ikkinchi yo'nalish esa transport robotlarini transport - texnologik
jihozl^ birliklarini predmetii yoki texnologik ixtisoslashgan avtomat
lashtirilgan bo linmalardd bir joydan ikkinchi joyga ko'chirishni
avtomatlashtirishga ixtisoslashtirish bilan xarakterlanadi. Bunday
transport- texnologik jihozlarda ishlov beriladigan xom mahsulotlar va

..detallar yoki instrumentlar komplektlari joylashtiriladi.
Bundan tashqari guruhli boshqarish sistemasi bilan ta'min-

langan transport robotlari texnologik jarayon bo'yicha qo'shni
hisoblangan boMinmalar va sexlar orasidagi ko'chirish operatsiya-
larini avtomatlashtirish uchun hamda omborlar va sex bo'linmalari
yoki korxonaning ishlab chiqarish korpuslari orasidagi ko'chirish
jarayonlari va operatsiyalarini avtomatlashtirish uchun foydalaniladi.

Vazifalariga, qo'llanilishidagi texnologik xususiyatlariga va
bajaradigan fiinksiyalariga ko'ra sanoat korxonalarida:

1) yo'lkasi yuqorida joyl^htirilgan transport robotlari
(monorelsli, fazoviy, yoki ko'prikli);

2) yo'lkasi pastda joylashtirilgan transport robotlari (pol
ustili, relsli va relssiz); '

3)yo'ikasi kombinirlashgan usulda joylashtirilgan transport
robotlari (transport robotining tayanchlaridan bittasi yuqoridagi kran osti
yo'lkasi bo'yiab harakat qilsa, ikkinchi tayanchi esa pol usti yo'lkasi
bo'ylab yoki pol ichigajoylashtirilgan rels bo'yiab harakat qiladi).

Transport robotlari qo'zg'aluvchan va qo'zg'almas
qisqichlarga ega Jbo'lishlari mumkijn, O'z navbatida bu qisqichlar
aktiv holatda va passiv holatda bo'lishlari'murnkin. Aktiv holatda
qisqichlar predmetni qisqichlashlari, kerakli kuch bilan ko'chirish
operatsiyasi bajarilishi chog'ida ushlab turishlari va ko'chirish
operatsiyasi tugallahgach, predmetni qisqichdan ozod qilishlari
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mumkin. Passiv holatda esa qisqichlar ko'chirilayotgan predmetni
kerakli kuchsiz, faqat quwatlab (ushlab)?turishi mumkin [7].

Nazorat savollari

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

2) Mobil robototexnik ti^imlaming umumiy sxemasini
keltiring.

3) Mobil robototexnik tizimlami tashkil etiivchi qismlari va
ulaming vazifalari.

4) Ta'minot va ijro ostsistemasi nimaga hizmat qijadi?
5) MRTning ijro tizimi qanday fiinksiyalami bajaradi? ' '
6) MRTIarda boshqarish qurilmasi nimaga hizmat qiladi?
7) MRTIaming sinflanishi.
8) MRTIarni xarakterlovchi alomatlarga nimala kiradi?
9) Funksional vazifasiga ko'ra MRTIar qanday sinflarga

bo'linadi?

10) MRTIar qo'llanilish sohasi bo'yicha qanday turlarga
bo'linadi?

1.1) MRTIar funksiyalarining ixtisoslashish darajasiga ko'ra
qanday sinflarga bo'linadi?

12) Avtomatik boshqariluvchi MRTIar qanday guruhlarga
ajraladilar?

13) Programmaviy MRTIar qanday ishlaydi?
14) Adaptiv MRTIaming ishlash prinsipi qanday?
15) Intelektual MRTIaming asosiy xususiyatlari nimalardan

iborat? \v

16) Mobil transport robototexnik sistemasi.
17) Mobil transport robototexnik tizimi qanday operatsiya-

larni bajaradi?''
18) MR-12T robokarasining ishlash prinsipi qanday?
19)MR-12T robokaranmg konstmktiv sxemasi va asosiy

qismlafl и ^ ^ . . . . _
20) Mashinasozlikda transport robotlannf yaratilishining

qanday yo'nalishlari mavjud?

121

V-I

L



10- BOB. ROBOTOTEXNIK KOMPLEKSLARNING

INFORIVIATSION TIZIMLARI

10.1. Robototcxnik komplckslarning
informatsion qurilmalari va ularning vazifalari

Sanoat robotining informatsion sistemasi robotning funksional
mexanizmlarining holati va o'zaro joylashishi hamda tasliqi muhit-
ning holatini xarakterlovchi ma'liimotlarni yig'ish, qayta ishlash va
boshqarish sistemasiga uzatish uchun xizmat qiladi.

Robotning informatsion sistemasi ikkita asosiy qismdan
iborat; parametrlar bo'yicha informatsiyani yig'ishni amalga oshi-
ruvclii sensor qun'lmalar (tashqi va ichki informatsiya datchiklari) va
informatsiyani qayta ishlovchi, robotning boshqarish sistemasiga
kiruvchi hisoblash qurilmalari.

Robotning informatsion qurilmalari funksional xususiyatlari
bo'yicha tashqi informatsiya sistemalariga (sezish sistemaiari) va
ichki informatsiya sistemalariga bo'iinadi.

Tashqi informatsiya sistemaiari sensor qurilmalari (sezish
sistemaiari) orqali robotni tashqi muhit holatlari parametrlari
bo'yicha ma'lumotlar bilan ta'minlaydi. Bunday ma'lumotlarga
manipulyatsiya ob'yektining fazodagi holati va orientatsiyasi, bu
ob'yektlarning shakli, harakat yo'lidagi to'siqning koordinatalari va
robot ishlash jarayonida boshqa ta'sirlarning parametrlari kiradi.

Ichki informatsiya sistemaiari sanoat robotini o'zining holati
parametrlari bo'yicha informatsiya bilan ta'minlaydi. Bu informat
siya tarkibiga robot ishchi qurilmalarining holati, tezligi, tezlanishi,
yuritmaiardagi kuchlar (momentlar) bo'yicha informatsiyalar kiradi.

Sanoat robotining sensor qurilmalari muhitning xususiyatlarini
aniqiash nuqtai nazaridan quyidagi guruhlarga bo'iinadi:

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

2) ob'yektlarning fizik xususiyatlarini aniqlashga xizmat
qiladigan sensor qurilmalar (kuch o'Ichagichlar, temperatura, egiluv-
chanlik va boshqalar bo'yicha informatsiya oliivchilar);
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isi

3) ob'yektlarning kimyoviy xususiyatlarni aniqiovchi sensor
qurilmalar.

Sensor qurilmalar informatsiyani turii masofadan qabul
qilishga qodirlar. Bu xususiyat bo'yicha ular quyidagicha bo'ladilar:
o'ta yaqin, yaqin, uzoq va o'ta uzoq masofadan informatsiya qabul
qiladiganlar [9].

O'ta yaqin masofadan informatsiya oluvchi sensor qurilmalar
infoiTnatsiyani kontakt iisulida olishni ta'minlaydi, ular robot ishchi
qurilmasining tashqi muhit ob'yektlari bilan kontaktini aniqlaydilar
(taktil datchiklar), kontakt bo'lgandagi kuchni o'lchaydilar (kuch
moment datchiklari) va boshqalar. Yaqin masofadan ishiaydigan
sensor qurilmalariga turli masofa o'Ichagichlar. lokatsion qisqichlar
va boshqalar kiradi.

Uzoq masofadan ishiaydigan sensor qurilmalar robotning
ishchi zonasida tashqi muhit bo'yicha informatsiya olishni amalga
oshiradilar.

Uzoq masofadan ishlaydiganlar esa ishchi zonaning tashqarisi
bo'yicha informatsiya olishni ta'miniaydilar. Bular asosan harakat-
lanuvchi (mobil) robotlarda qo'llaniladilar (navigatsion qurilmalar,
lokatorlar va boshqa radiotexnik, optik, televizion sistemalar).

Kontaktii sensor qurilmalar (taktil datchiklar) yuqori sezuv-
chanlikka, kichik o'lchamlarga, yuqori ishonchlilikka va mustah-
kamlikka egadirlar, ammo kontaktsiz sensor qurilmalardan farqii
(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
ishiaydigan ishclii fazoning tasvirini, robotning. koordinatalarim
olishni ta'minlaydi. Bunga koordinatorlar (informatsion chiziqlar va
sathlar), videodatchiklar, videokameralar kiradi.
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Ichki informatsiya sistemalarida qo'Ilaniladigan sensor quril-
malarga ishchi qurilmalarning holatlarini aniqlovchi datchiklar
kiradi [5].

Ular odatda sanoat robotlarining yuritmalarida joylashgan
bo'Iadilar. Ularga quyidagi talablar qo*yiIadi: konstruksiyasining
soddaligi, tashqi ta'sirga turg'unlik, arzonligi va boshqalar. Bu
datchiklar sifatida potensiometriar, optoeiektron datchiklar, ayianma
transformatorlar, selsiniar, impulsli va kodli datchiklar ishlatiladi.

10.2. Taktil scnsorlari

Takti! sezish sistemalari manipulyator qisqichi yoki biror
qismining ob'yekt bilan to'g'ridan-to'g'ri kontakt boMganda tegish
monienti, kontakt nuqtasi holatini, kontaktning sath bo'yicha siljish
xarakteri va yo'nalishini aniqiab beradi.

Taktil sensorlar qisqich qurilmasida detal bor yo'qiigi,
detklening sirg'anishini, qisib oHngan detaining shaklini aniqiash
imkoniga egadir. Taktil sansorlar robototexnika ko'p masalalarini
hal qilishi 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:
• kontakt datchiklar;

• elektret datchiklar;

• elastomerlarasosidagi datchiklar;
• grafit asosidagi datchiklar;
• gerkonlar asosidagi datchiklar;
• sirg'anish datchiklari.

Kontakt datchiklari

Bunday datchiklar elektr o'tkazuvchi polimerj^ asoslda
yaratilishi mumkin (10.1- rasm).
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10.1- rasm. Konlakt laklil
datchik sxcmasi:

/- eleklr о iqaziivchipolimer.
' 2- chiqish. 3- egUuvchan qobiq.

. . 4-porshen elektrod.
ттттРштРтт;^

P.F
Datchik

Bunday datchiklaming ishlash prinsipi, elektr о tkazuvchi
polimer satxiga normal bosimning o'zgarishi uning qarshiligi о zga-
rishiga oiib kelishidir. Qarshilik diapazoni 100 ± 1 kOm.

Tegish taktil sensori
Bu taktil sensor manipulyator qisqich qurilmasiga o'rnatiladi.

Sensor korpusi membrana 3, «mo'ylov» 2 dan tashkil topgan (10.2-
rasm.) va elastik materialdan yasalgan.

Biror to'siqqa sensor mo'yiovi tegishi bilan uning defor-
matsiyasi membranaga uzatiladi. Membrana ichki qismiga о 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.

10.2- rasm. Taktil tegish sensori:
doimiy magnit; 2- "mo 'ylov 3- membrana; 4- gerkon.

Elastomer asosidagi taktil sensor
Robototexnikada taktil sezish sensorlarning aniqiigini oshirish

uchun ularda sezish elementi sifatida elostomerlar va turii konipo-
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zitsion materiallar ishlatiladi. Bii sensor konstruksiyasida elastomer
sifatida elektr tokini o'tkazuvchi silikon kauchugi qo'llanilgan.
Taktil sensorda ikki elektrod shunday joylaslitiriladiki, ulardan
yig'ilgan datchika bosim ta'sir qilganda, eletrodlar bir-biriga
siqiladi. Ikki elektr toki o'tkazuvchi silikon kauchukdan yasalgan.
Sensorga bosim ta'sir qilmaganda elektrodlar qontakt dog'i satlii
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 cliiqish signali
Uchiq ning ta'sir qiluvchi kuchga bog'liqlik grafigi 10.3-rasmda
keltirilgan [7^

0  1 2 3 4 F.H
10.3- rasm. Elastomer taktil sensorning chiqish xarakteristikalari.

Grafikdan ko'rinib turibdiki, sensorning chiqish kuchlanishi
eksjionensalga yaqin, shuning uchun xarakteristikasi talabga javob
beradi.

10.3. Texnik ko^rish tizimlari

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

Texnik ко 'risk sistemalari mashinasozlikda quyidagilarni
amalga oshirish uchun xizmat qiladi:

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

• detallar to'plamidan kerakli detalni ajratish operatsiyasini
bajaradi;

• qisib olishga mo'ljallangan detallarning koordinatalarini va
geometrik o'lchamlarini o'lchash uchun ishlatiladi;
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• yig'uv uchastkalarida detallarni arieiitatsiya qilish uchun
qo'llaniladi;

• ishlov beriigan detallarning sifatini hazorat qilishga xizmat
qiladi.

Texnik ko'rish sistemasining asosiy funksiyalari: ... ■
• ishchi sohasining tasvirini olish;
• detal boryo'qiigini aniqlash;
• beriigan ob'yektning tasvirda borligini aniqlash va uni

ajratib berish;
• ob'yektning koordinatalarini aniqlash;
• boshqarish signallarini shakllantirish.
Robot texnik ko'rish sistemasining stniktura s?:emasi 10.4-

Ob'ekl
tasviri '

Optik
hiok

Yorag'lik
signal

o'zgartir
gichi

Tasvimi
birlamchi

qayta
ishlash va

saqlasb
qurilmasi

Tasvimi
ikidlamchi

qayta
ishlash

qnrihnasi

Chiqish
signallari

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

Keltirilgan struktura sxema bo'yicha yorug'lik-signal o'zgar-
tirgichning fotosezuvchi nishonida ob'yektning fokuslangan optik
tasviri elektr signallariga aylantiriladi, ular keyin kuchaytirilib
raqamli 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. Raqamlar sistemadagi
ybrug'lik oqimini ifodalaydi va tasvirda ob'yektni tanib, ajratib olish
imkoniyatini beradi. Undan tashqari og'irlik markazining koordi
natalarini, sathning parametrlarini, chiziqli o'lchamlarini aniqlash
mumkin boTadi. Tasvirni tahlil qilish uchun qayta ishlanadigan
vizual informatsiyahajmiga qarab turii quwatli EHMlari ishlatiladi.

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

• tezkorlik;
• videosignalning diskretlash elementlari soni;
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• videosignal yorugMigining darajalash (gradatsiyalar) soni;
• ob'yekt bilan fon orasidagi farq;
• ishchi zonaning yorug'ligi;
• ishchi zonadagi manipuiyatsiya ob'yektiarining soni va

oMchamlari.

Texnik ko'rish sistemalarida diskretlash elementlari soni
asosan ularda ishlatiladigan videodatchikning turiga va xarakteris-
tikalariga bog'Iiq bo'Iadi.

Texnik ko'rish sisternalarinihg eng asosiy parametrlaridan biri
videosignal yorug'iigining darajalashiar sonidir.

Ko'pgiha texnik ko'rish sistemalarida qayta ishlanadigan
informatsiya hajmini kamaytirish va informatsiyani qayta ishlash
vaqtini kamayfirish uchun yorug'likning ikki gradatsiyasi qabul
qilingan, ammo tasvirni identifikatsiya qilishga quyiladigan talab-
lardan kelib chiqib, videosignal yorug'ligi gradatsiyalari soni qancha
yuqori bo'lsa, shuncha sistema parametrlari yaxshi bo'ladi.

Robototexnika masalalari uchun binar tasvirlar bilan ishlashga
mo'ljallangan algaritmlarni qo'llash maqsadga muvofiq bo'ladi.
Ko'rish sistemalarida ob'yekt bilan fon orasidagi farq ham kata
ahamiyatga ega bo'ladi.

texnik ко 'risk sistemalariga go yUadigan asosiy talablar:
1. Texnik ko'rish sistemalari o'z funkyiyalarini real vaqt

masshtabida bajarish zarur, ya'ni teznologik jaryon tezligida
bajarishi ko'zda tutilishi kerak;

2. Qayta ishlanayotgan informatsiyani qisqartirish apparat
vositalar yordami bilan yoki tezkor algaritmlarni qo'llash bilan
amalga oshirishi kerak.

10.4. Sezishning lokatsion tizimlari

Robotlarda qo'llanadigan sezishning lokatsion sistemalari deb,
aktiv va passiv lokatsiyani ishlatib, harakatlanuvchi va qo'zg'almas
ob'yektlami va-ulaming ishchi zonada joylashishi holatini aniqlash
hamda harakatlanuvchi detallarga ishchi organni yo'nattirish uchun
xizmat qiladigan qurilmalarga aytiladi [7].

Lokatsion sistemalar robototexnikada manipuiyatsiya ob'yekt
iarining koordinatalarini 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 inriconiyatini ta'minlaydi. 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 tarqatish va qabul qilishiga aspslangandir.

Lokatsion datchikning struktura sxernasi 10.5-rasmda kelti-
rilgan.

Ob'ekt

n к MAB
V

Chiqish
,1
signallan

T  |« IG TO

Q- qabul qiluvchi qurilma; kuchaytirgich; MAB- masofani
aniqlash blogi; T- to 'Iqirt tarqatuvchi qurilma; IG- impuls

generatori; TG-tayanch generatori.

Umuman lokatsion datchiklari ikki sinfga bo 'linadi:
•  uzoq masofa datchiklari;
•  yaqin masofa datchiklari.
Uzoq masofa lokatsiya datchiklari ultratovush, lazer va

yorug'lik to'lqinlarini ishlatib quriladi.
\jltratovush lokatsiya datchiklari 0.2-2 m diapazonda ob'yekt-

gacha bo'lgan masofani 2% xatolikda o'lchaydi. Sunday datchiklar
ob'yektiti topi shva uning fazodagi holatini aniqlash uchun
ishlatiladi. ^ .

Lazer asosidagi lokatsiya datchiklari ob^yektning fazodagi
(bolatinii yuqori aniqlikda aniqlash imkonini beradi.

;7
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10.5. Kuch-moment datchiklari

Adaptiv robotlaming kuch-moment datchiklari deb, mani-
pulyator ishchi organiga ti'sir qiluvchi kuch va moment bosh Vek-
torining kompanentiarini o'Ichashga xizmat qiluvchi texnik vosita-
larga aytiladi.

Kuch-moment datchigi qisqichning o'zida yoki manipulyator-
ning oxirgi zvenosi bilan qisqich ofaltgida o'mitiladi [9].

Kuch-moment datchigiga mLsol qilib, olti komponentli kuch
va moment datchigini keltirish mumkin (10.6- rasm).

10.6- rasm. Kuch va moment datchigi:
/- ulanadigan flaneslar; 2- elastik elementlar; 3- siljish

deformatsiyasini о 'Ichash uchun tenzorezistor; 4- bukilish
deformatsiyasini о 'Ichovchi tenzorezistor.

Datchik ikkita l)iplqasimon flanes 1 dan iboraf, ular uchta
egiluvchan elementlar bilan bog'langan, Bir-biriga ni'^batan 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 datchjlcning -biror
flanesiga ta'sir etadigan kuch уокТ momentga egiluvchan elementda
hosil bo'ladigan deformatsiyalarni o'lchash imkoniyatlarini beradi
(10.6- rasm).
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Yuqori ishoncfililikga ega, kata resursga ega kuch va moment
sezish datchiklari quyidagi ko'rsatki^arga egabo'lisni kerak:

• kichik massa va gabarit o'lchamlarga ega boMishi zarur,
chunki ular robotning qisqich qurilmasida o'matiladi; •

•"kata mustahkamlikka ega bo'lishi zarur;
• yuqori chiziqlilik va kichik gisteresga ega bo'lishi kerak;
• kuch va moment vektorJarining proeksiyalari robot, bajara-

yotgan texnologik operatsiyani effektiv bajariligbini ta'minlashi za
rur.

Nazorat savolla'ii
1) Robototexnik komplekslarning informatsion'sistemalariga

nimalar kiradi?
2) Holat datchiklari sifatida nimalar qo'llaniladi?
3) Tezlik datchiklari sifatida nimalar qo'llaniladi?
4) Texnik ko'rish sistemalari nimalarga hizmat qiladi?
5) Texnik sensorlaming vazifalari nimalardan iborat?
6) Lokatsiya sensorlari nimalarga hizmat qiladi?
7) Robotlaming sensor qurilmalari tashqi muhit xususiyatlari-

ni aniqiashda qanday guruhlarga bo'linadi?
8) RTK informatsion sistemalarining sinflanishi.

1 1 ^

//
/ /

/ :
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11-ВОВ. ROBOTLARNING
IShLAB ChlQARIShDA QO'LLANIShI

11.1. Sanoat robotlarining ishlab cbiqarishda qo'llanilisbi
Sanoat robotlari ishlab chiqarish jaryonlarini kompleks avto-

matlasbtirish imkonini^ beradi, zamonaviy yangi texnologiyalarda
sanoat robotlari keng qoMl^iladi. Ishlab cbiqarishda sanoatiobotlari
asosiy va yordamchi texnolog^ik operatsiyalarni avtomatlasbtirishda
ishlatiladi. Sanoat robotlariga qiziqish tobora oshib bormoqda [5].

Hozirgi vaqtda chet ellarda sanoat robotlarini tayyorlash bilan
200 dan ortiq firmalar shug'ullanrnoqda, robotlarning dunyo bo'yi-
cha chiqarilayotgan modellari 600 tadah ortiq. Robotlarni yaratish va
tayyorlash ishlarl Yaponiya, AQSh, Germaniya, Fransiya va
Shvesiya davlatlarida intensiv olib borilmoqda.

An'anaviy avtomatlashtirishga qaraganda sanoat robotlarini
qo'llash moslashuvchan ishlab chiqarish sistemalarini yaratish va
ishga tushirish imkoniyatlarini beradi.

Sanoat robotlari ishlab cbiqarishda odam uchun og'ir, qiziqar-
siz, sogMiq uchun zararli ishlami bajarishda keng qoMlaniladi.

Robotlar turli sohalarda bar xil operatsiyalarni bajariu;da
ishlatiladi.

Masalan, yig'uv, shtampovka, metallni qayta ishlash, mexanik
ishlov berish, payvandlash, quyish, galvanik qoplash va boshqalarda
sanoat robotlari keng qoMlaniladi.

Sanoat robotlarini qo'llash quyidagilarga imkon beradi:
1)Malakasiz ishchi kuchini yo'qotish va ularga sarflanadigan

xarajatlami kamaytirish;
2) Ishlab chiqarish unumdorligini oshirish;
3) Ishchilaming mehnat xavfsizligini va sharoitini yaxshilash;

intellektual darajasini oshirish;
4)IshChilami monotonli; qiziqarsiz, sog'liq uchun zararli va

xavfli operatsiyalarni bajarishdan ozod qilish;
5) Ishlab chiqarayotgan maxsulot sifatini oshirish;
j6) Texnologik jihozlarningrishlashini optimallzislTtirish, ishlamay

turishini yo'qotish va texnologik siklning vaqtini kamaytirish;
7) Yangi texnologik jaryonlami yaratish va o'zlashtirish;
8) Ishlab chiqarishni kompleks avtomatlashtirish va hokazo.
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11.2. Temirchilik - preslasb uskunalariga xizmat qiluvcbi
robotlar

Detallar tiplarining xarakteristikalari va sanoat robotlariga
qo'yiladigan talablar

Metallarga bosim ostida ishlov berish yuqori tezlikda amalga
oshiriladigan jarayon, shuning uchun zagotovkalar temirchilik —
presslash mashinasining ishlbv barish pozitsiyasiga qat iy orientat-
siyalangshan xolda uzatilishi kerak. Zagatovkalarning siljishiga va
qajda orientatsiya qilishga imkon berishi kerak [7].

Temirchilik — presslash uskunalariga xizmat qiladigan 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 z^ur. Robot
zvenolarining noto'g'ri boshlang'ich hollarda turganida, bosh- ^
lang'ich hollarda zagatovkalar orientatsiya qilinmagan yoki noto g ri
oriantatsiya qilingan bo'lsa, ikki va undan zagatovkalar qisib
olinganda, texnologik jarayon fioto'gri amalga oshirilganda sanoats*.
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 boshqarish sistemasi uchun rpbototexnik
sistema tarkibiga^- kiruvchi xama uskunalar, mexanizmlar va
qurilmalarrii boshqarish, dispetcherlash va ishlashni sinxronizatsiya
qilish irfttiyozli bo'Imog'i kerak.

Robototexnik kompleks asosidagi w
kompleks avtomatlashgan liniya

Temirchilik - presslash ishlab cbiqarishda robototexnik kom-
plekslarni, yaratish turli texnologik vazifalarni bajanivchi kompleks
avtomatlashgan liniyalarqurish-imkonini beradi. Robotexnik l®m-
plekslar asosida avtom^tik liniyalarnj qurishda sanoat robotlari ya
texnologik jihozlar chiziqli joylashtiriladi. Turli robototexnik
komplekslarni birga qb'llab, kompleks avtomatlashgan uchastkalar e?
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va avtomatlashgan issiq va sovuq, shtampovka liniyalar barpo eti-
ladi.

;;
л

\\

3-^
11.1- rasm. Pressga xizmat eiluvchi robot

asosidagi robototexnik kompfeks

Pressga xizmat qiluvchi robot asosidagi robototexnik kom-
pleks 11.1- casmda keltirilgan.

Sanoat roboti 1 boshqarish sistemasi 7 ga ega. Sanoat roboti
boshlang'ich pozitsiyadan ta'minlovchi 2 dan zagatovkani olib,
press 4 ning shtampiga uzatadi. Press o'z ishini bajargandan keyin,
tayyor detal magazin 6 ga yuboriladi. Presslash natjjasida liosil
bo'lgan chiqindilar yashiklar 3 va 5 ga tushiriladi.

11.3. Yig'uv operatsiyalarini bajaruvchi sanoat robotlari .

Mashinasozlikda sanoat robotlari qo'llaniladigan asosiy
sobalardan biri-yig'uv operatsiyalaridir.ishlab chiqarishning boshqa
sohalariga qaragandayig'uv operatsiyalarini bajarish eng kam avto-
matlashtirilgan, shuning uchun sanoat robotlarini qo'llash doizarb
hisoblanadi. Sanoat robotlari yordamida bajarilishi mumkin bo'lgan
yig'uv operatsiyalariga quyidagiTar kiradi:

- bir detalni ikkinchisiga joylashtirish;
- detalni ma'Ium bir pozitsiyaga qo'yish va olish;
- presslash;'
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- bir detalni ikkinchisiga burab o'rnatish;
- yopishtirish;
- detallarni siqib o'rnatish va hokazo.
Bu asosiy operatsiyalardan tashqari bir necha yordamchi ope-

ratsiyalami ham robotlar bajarishi kerak, masalan, transportirovka,
orientirlash, o'lchash va hokazo. -л - <■

Yig'uv operatsiyalarini sanoat robotlari yordamida yig uv
operatsiyalarini avtomatlashtirislada quyidagi asosiy talablarga riolya
qilishi kerak:

- toza bo'lishi kerak;
- konstruksiyalari iizatish qurilmasidan chiqishda bir-biriga

ilashib qolishi kerak emas; • . u * v»
- yengil deformatsiyalanadigan, mo'rt detallar yig ish taVsiya

qilinmaydi; . l i •
- yig'uv pozitsiyasidan oldin detallarmng texnik sharlaiiga

mos kelishini nazorat qilish zarur bo'ladi.
Adaptiv boshqarishning yig'uv sanoat robotining struktura

sxemasi 11.2- rasmda keltirilgan.

11.2-,.rasm. Adaptiv boshqarishni yig'uv
sanoat robotining struktura sxemasi

Sanoat robotining II qo'li bazaviy detalni yig'uv pozitsiyasiga
qo'yadi I qo'l bazaviy detaining teshigiga boltni kintadi. Ill qo esa
boltga gaykani buraydi- Tezkor pozitsion servoyuntma (Iyordamida I va III qo'llarning harakatlan ta'mmlanadi. Kuch taktdatchiklarining signallari hisoblash quriimas, (3) n.ng о ^'o
(2) ga yuboriladi, u yerda ular programma berdgan hisoblangaqiymat bilan solishtiriladi. Bu signallar farqi servoyuritnialar (1)
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ning boshqarish zanjiriga yuboriladi, ular esa I va III qo'llarning ijro
organlari burilish burchakiarini o'zgartiradi. Huddi shunday teskari
aloqa III qo Ining teskari aloqa II qo'ining (3) qurilmasi (4)
servoyuyuritmasi orasida ham amalga oshiriiadi.

Yig uv sanoat robotlarining ikkinchi aviodi adaptatsiya
sistemasidan t^hqari .Y'deoquriimalar bilan ta'minlanadi, uiarning
tarkibiga televizion kameralar; taqlidii yuritmaiar; videQsignallar
qutblari mos tushisbini ta'rninlovchi korreiyator; sezuvchanlik
qobiliyatiga ega qo'I va boshqarish bloki.

Yig'uv operatsiyalarini bajaruvchi
robotlarning uimimiy xarakteristakalari

Yig uv operatsiyaiarini bajaruvchi sanoat robotlari yig'uv
Jarayoni normal bo4ishini ta'minlovchi harakatlarning hamma to'p-
lamini amalga oshirishi kerak. Bu harakatlarning xarakter iva ko'ri-
nishi yig'ish jarayoniga qo'yiiadigan, maxsulot chiqarish program-
maslga, yig ilayotgan maxsulotning almashish chastotasiga va
texnologik jihozning o'lchashlariga qo'yiiadigan talablarga bog'liq.

Yig uv operatsiyasini bajaruvchi robotlar ma'Ium xarakteris-
tikalarga ega bo'Iishi kerak.

Detallarning o'zaro moslashtirishning asosiy harakatlari
silindrik koordinat sistemasida amalga oshirilishi zarur. Agar Yana
ham murakkab harakatlar bajariladigan bo'linsa, robotnijig ijro
organi yoki yig'uvchi asbob bilan amalga oshiriiadi.

Robot ishchi zonasining o'lchamlari quyidagilarni joylash-
tirishgayetarli bo'Iishi kerak:

-yig'uv texnologik jarayonni amalga oshirishga kerak bo'la-
digan yordamchi ̂(irilmalar;

-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'Iishi

zarur hamda ular sonini robotning ijro organining yoki "yig'uvchi
asbobning qo'shimcha harakatlari natijasida 8 yetkazilish imkoniyati
bo'Iishi talab qilinadi.

Sanoat robotining boshqarish sistemasi robotning bir necha
yordamchi mexanizmlar bilan ishlashini ta'minlas^j zarur bo ladi.

Yig'uv sanoat robotlaridd'*'avtomatik...ravishda qisqichni va
asbobni almashtiruvchi qurilma bo'ladi.

Sanoat robotlarining ijro qurilmalarining tezliklari (odatda,
0,01-1,5 m/s) asosiy va yordamchi operatsiyalami bajarish'da
maksimal ishlab chiqarish unimdorligini ta'minlashi zarurdir [8].

11.4. Metall qirquvchi dastgohlarga Ьщпа! qiluvchi sanoat
robotlari va uiarning asosiy xarakteristikalari

Sanoat robotlari yordamida mdtallarga mexanik ishlq^y berish-
da quyidagi ishlar avtomatlashtiriladi: ^ ^

- dastgoh ishchi zonasiga zagatovkani о rnatish va to g ri
o'rnatilganligini nazorat qilish(kerak bo'lganda);

- dasstgohdan tayyor detallarni olishva to'plagichga joylash-
tirish;

- detallarni bir dastgohdan ikkinchi dastgohga uzatish;
- detallami(zagatovakalarni) ishlov berishdasiljitish;
-detal o'Ichamlarini nazorat qilish;
- detaining bazaviy satxiarini tozalash;
- asboblarni almashtirish.
Xohlagan operatsiyalami bajarishda sanoat robotlarini qo'l-

lashda quyidagi larga e'tibpr berish kerak: . .
- manipulyatsiya qilinayotgan ob'yektning massasi robotning

yuk ko'tarish qobiliyatidan yuqori bo'Imasligi kerak,
- rrianipulyatsiya zonasi robotning xizmat qilish zonasiga mos

kelislil! zarur; . . . . . .
- ob'yektning talab qilnadigan harakatining traektoriyasi

tezligi ?pnoat robotining kinematik va aniqlik par^etrlariga mos
kelishi kerak; ^ ^

- robotning programmali boshqarish qurilm^ining imkoniyat-
Jari bajariladigan ishga muvofiq bo'Iishi zarur;

- manipulj^tsiya ob'yektining o'lohamlari va shaklj^ robot
qisqich qurilmasining o'lchamlari va shakliga mos kelishi kerak,

-sanoat robotining ijro organlari kerakli ishchi pozitsiyalar
oralig'ida bemalol |||'arakatlana olishi kerak,
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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 bogMiq bo4adi:

- uning komponovkasiga, bu esa robotning ish joyiga o'rnatish
usuliga bogMiq boMadi;

- sanoat roboti ishlaydigan koordinat sistemalar turiga;
- robotning harakat 'darajalari soniga va robotning manipu-

lyator-lari va qisqich qurilmalari soniga.
Sanoat robotlari iSh joyiga o'rnatilish usuliga qarab, osma,

yerda o'matiladigan 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 qijadi;

Osma sanoat robotlari asosiy harakatlardan tashqari orientir-
langan harakatlarini ham boshqaradi, ya'ni qisqich qurilmasi aylan
ma va tebranma harakatlarini amalga oshiradi.

Dastgohlarga xizmat qiluvchi yerda joylashgan sanoat robot
lari odatda silindrik koordinat sistemalarida ishlaydi. Robotlar dast-
gohining ustiga yoki old qismiga joylashtirilishi mumkin. Ishlab
chiqarishni fobotlashtirishda asosiy maqsad robototexnik kompleks-
larni yaratish va ular asosida robotlashtirilgan sexlar va zavodlarni
barpo qilishdir.

^'Dastgoh - sanoat roboti'* turidagi robototexnik kompleks
Robototexnik kompleksni yaratishda raqamli prdgrammali

boshqariladigan dastgohlar yoki yarim avtomat stanoklar ishlariladi,
ulaming mashina vaqti - 3-15 min. va undan yuqori bb'ladi [5].

Robototexnik ̂ pmpleksning komponovkasi sanoat robotiniiig
konstruksiyasiga va kinematik sxemasiga bog'liq bo^ladi. Asosan
robototexnik komplekslaming uch turli komponovkalari ishlatiladi:

1.Bir pozitsiyali robototexnik kompleks, u bitta dastgohdan va
bitta sanoat robotidan tashkil topgan;

2.Ko'ppozitsiy^li aylanma pozitsiyali ikki - uch pozitsiyali va
ularga xizma^ qiladigan yerda joylashgan sanoat robotidan Jashkil
topadi;
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S.ko'ppozitsiyali chiziqli komponovkali, ikki ya undan ortiq
dastgohlardan va ularga xizmat qiladigan portal saiibat robotidan
tashkil topadi. / /

Birpozitsiyali robototexnik l&)mpleks sxemasi ILS-rasmda
keltirilgan.

7^ Ч

11.3- rasm Bir pozitsiyali robototexnik kompleks:
I-tokar dastgohi,' 2-sctnoat roboti; 3-gorizontal magozin to plagich.

и 16K20F3 tokar dastgohidan va M20P40.20 turdagi sanoat
robotidan tashkil topgan. Bu kompleks val turidagi detallarga ishlov
berishga mo'ljallangan. Sanoat roboti dastgohga detallami о rnatish
va olish operatsiyasini hamda dastgohni ishga tushirish komandasini
berishga xizmat qiladi.

Sanoat robotlariga qo'yiladigan talablar
Sanoat robotlari metalga ishlov beruvchi dastgohlarga xizmat

qilishda quyidagi ishlarni bajarishlari kerak:
■ Qj|dindan d?ientatsiya qilingan zagatovkalami dastgohning

ichki sohlfciga o'rnatish;
■ detallami dastgohdan olish, magazin yoki konveyerga joy-

lashtirish;
■ texnologik jihozlami boshtfarish uchun texnologik kogman-

dalarni berish;
''' ■ d^ktgohlar asosida detallami tashish va boshqalar.

Metall qirquvchi (Jastgohlami avtomatteshtirishda qo'llanrla-
digan sanoat robotlariga qo'yiladigan talablar:

t'!!
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1) sanoat robotlarining konstruktiv texnologik parametrlari
(yuk ko'tarish qobiliyati, ichki organlaming harakat tezliklari, pozit-
siyalanish aniqligi, ishchi zonalaming o'lchamlari, programma bosh-
qarishning turi) dastgoh parametriga mos kelishi kerak;

2) sanoat robotlarining qoMlanishi quyidagilarni ta'minlashi
kerak: dastgohlarning unumdorligini 20% oshirish detallarga ishlov
berish sifatini oshirish; dastgohlami ishlash koeffitsentini 2-2,5 baro-
barga oshirish;

3) sanoat robotlari ma'lum harakatlanish darajasiga ega bo'Ji-
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) yuqori ishonchlilik;
6) xavfsizlik zonasi mavjud bo'lishi kerak.

»• 0

Nazorat savollari

1)Robotlar ishlab chiqarishda qanday vazifalami bajaradi?
2)Sanoat robotlari ishlab chiqarishda nima uchun ishlatiladi?

. 3)Sanoat robotlarini qo'llash nimalarga imkon beradi?
4)TemirchiIik-presslash uskunalariga hizmat qiluvchi 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, v\

8)Yig'uv operatsiyalarini bajaruvchi sanoat robotlari.
9)Sanoat robotlari yordamida bajariladigan operatsiyalat.
10) Robotlar yordamida yig'uv operatsiyalarini bajarishda

qanday talablar qo'yiladi?
11) Adaptiv boshqariladigan yig'uv sanoat robotining struktura

sxemasini keltiring.
12) Yig'uv sanoat robotining ishlash prinsipi qanday?
13) Yig'uv operatsiyalarini bajaruvchi robotning umumiy xa-

rakteristikalariga nimalar kiradi?
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14) Metall qirquvchi dastgohlarga hizmat qiluvchi sanoat ro
botlari qanday ishlarni bajaradi? / /

15) Sanoat robotlarini qo'llashda'?iimalarga e.'tibor beriladi?
16) "Dastgoh - sanoat roboti" turidagi robototexnik kompleks,

uning komponovkalari.
17) -Sanoat robotlariga qo'yiladigan talablar.
18) Metall qirquvchi dastgohlami avtomatlashtirishda qo llani-

ladigan sanoat robotlari.

cv
1 1
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12-'в'ОВ. ROBOTLARNI SOZLASH, ISHGA TUSHIRISH
VA TEXNIK XIZMAT KO'RSATISH

12.1. Robotlarni sozlash va ishga tushirish

Sanoat robotlami sozlashdan maqsad robotlarning, barcha
elementlarini texnik xarakteristikalariga va eksplutatsion hujjatlariga
mos ravishda ishlashini ta'minlashdan iborat [9].

Sanoat robotlarini sozlashda asosiy ob'yektlarga robotning ijro
qurilmasi va boshqarish qurilmasi kiradi.

Ijro qurilmasi* sanoat robotimng harakat funksiyalarini baja-
radi, unga manipulyator va harakatlanish qurilmasi kiradi.

Boshqarish qurilmasi berilgan boshqarish programmasiga mos
ravishda ijro qurilmasi uchun boshqarish ta'sirlarini shakllantirish va
berishdan iborat.-

Sozlash jarayoniga manipulyatoming 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 qiladigan harakatlarining xatoliklari, texnik pas-
portda ko'rsatilgan qiymatlar chegarasidan chiqib ketmasiligi kerak.

Sanoat robotlami qayta sozlashda' boshqarish programmasi
o'zgartiriladi, robotningt holatlari sozlanadi yoki manipulyatorni
ayrim zvenolari almashtiriladi.

Sanoat robotini sozlasbdagi asosiy operatsiyalar
Robotlarning sozlovchisi bajaradigan asoSiy operatsiyalarga

quyidagilar kiradj;^
■ Sanoat robotini sozlash rejimiga tayyorlash;
■ Sanoat roboti ishchi siklining o'tishlar texnologik kartasini

ishlab chiqish;
■ Boshqarish qurilmasini tayyorlash va programmani yozish;
■ Sanoat roboti manipulyatorini avtomatik rejimda ishlashga

tayyorlash. __ _ ■
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Sanoat robotini sozlash rejimiga ta^^^orlash
Oldindan ishlab chiqilgan rejalashtirish chizmasi bo'yicha

maxsus tayyorlanilgan maydonchaga manipulyator va boshqarish
qurilmasi o'rnatiladi.

Ulash kabellari yordamida manipulyator va boshqarish quril
masi birlashtiriladi va yerga ulanadi. Manipulyatoming ishchi ?6na-
siHan odamlarni va begona predmetlarni chiqarib yuborish kerak.
Sanoat robotining turiga qarab manipulyatomi va boshqarish quril
masini pnevmo, gidro yoki elektr tarmog'iga ulash amalga oshi-
riladi.

Xizmat qilinadigan jihozning joylashishiga qarab sanoat roboti
manipulyatorining chiziqli va burchak siljishlamin sozlash kerak.
Keyin sozlash pultidan manipulyatoming .hiamma harakatl^i
tekshirib ko'riladi, ixtiyoriy programma yoziladi va avtomatik
rejimda sanoat roboti manipulyatori harakat sikli bajariladi.

Sanoat roboti ishchi siklining o'tishlar
texnolgik kartasini ishlab chiqish

Siklli programmali boshqariladigan sanoat robotlari uchun ^
ishlab chiqarish bo'linmasida butun ish sikli alohida texnologik
o'tishlarga bo'linadi: ishchi organning fazoda bir nuqtadan ikkincl^j
nuqtaga ko'chishi; qisqichning qisilishi va ochilishi; komandalami
jihozga yuborish, kutish vaqti. O'tishlaming jami ulaming ketrna—
ket ishlashi tartibi bo'yicha ishchi siklning texnolgik kartasiga yozi
ladi.

Boshqarish qurilmasini tayyorlash va programmani yozish
Texnologl^ karta asosida siklli boshqariladigan sanoat roboti

ning iflb sikli programmasi tuziladi. Xizmat qilish fazosida robot
qo'lining harakatlari, jihozga komandalar va jihozdan qajlgan
komandalar hamda kutish vaqti programmalari kadrl^L.ketma — ket-
ligini hisobga olgan holda nomerlanadi. Boshqarish qurilmasini ish;
ga tayyorlash va programjnani yozish jarayoni robo^ing programma
qurilmasini ishlatish yo'riqnomasiga mos ravishda amalga oshiriladi.
Y^'riqnoma robotni isl^tish 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 tfezliklarini

tezlash;
■ Tormozlaqi^hini rostlash; ''
■ Sanoat robotirii avtomatik rejimda ishiashini teksliirish.
Bir siklining ishiash'vaqti berilgan robototexnik kompleksi-

ning ish uniimdorligiga va maxsulotni chiqarish maromiiligiga
(normalariga) to'g^ri kelishi kerak.

12.2. Robotlarni ishga tushirish
va texnik xarakteristikalarini tekshirisb

Sanoat robotini birinchi marotaba ishga tushirish katta e'tibor
talab qiladi. Mzixsus kalitlar yordamida robot ishchi organlarining
yengil siljitishni tekshirish zarur. Boshqarish pultidagi ulagichlarni
(perekiyuchatellami) boshlang'ich holatga keltiriiadi; hamma
knopkalar bosilmagan; tumblerlar o'rta holatda boMishi kerak.

Robotning sistemalari va qurilmalari qisqa vaqt ichida ketma -
ket ishga tushiriladi, bunda mexanizmlaming to'g'ri yoki noto'g'ri
ishlayotgani; dvigatellar berilgan yo'nalishda harakat qilayotgani
yoki qilmayotgani; elektrik, mexahik, pnevmatik, gidravlik sistema-
lar qizishi yoki qizimasligi, nazorat - o'Ichov asboblarining ko'rsa-
tishlari tekshiriladi.

Mexanizmlardagi va qurilmalardagi nosozliklar shovqin — vib-
ratsiya, taqir — tuqur, o'z - o'zidan ishga tushish yoki o*chib qolish,
tishli uzatgichl^ing, elektrodvigateiiarning va elektroapparMura?^
ning ortiqcha qizish, bir tekisda aylanmasligi va siljish ko'rinishda
namoyon bo'ladi [9].

Katta nosozliklar (deffektlar) robotni ishlab chiqargan zavod
sozlvchilari tomonidan bartaraf qilinadi. Agar robotdagi kamchi-
liklarini rostlash*ishlari natijasida yo'qotish mumkin bo'lsa, unda bu
ishlami ishlatuvchi personahbajaradi. ~

144

Geometrik aniqlikni tekshirisb
Sanoat robotlarini boshqa sinovlardan o'tkazishdan oldin,

uning zvenolarining oldin, uning zvenolarini.^ to'xtash aniqiigini
tekshirish zarur. Bunda robotning berilgan. nuqialarda to'xtash aniq-
ligi texnik hujjatlarda ko^rsatilgan aniqiikka mos kelishi kerak. Bu
etap davomida programma bo'yicha komandalar ishlatib ko*ril^i va
har bir robot harakatlanuvchi Zvenosining tormozlanish yo'li
uzunligi robotning pasport ma'lumotlariga mos kelishi tekshiriladi.

Isbonchlilikni tekshjipsh
Robotning to'xtatmasdan, buzilmasdan ishlashi maxsus test —

programma bo'yicha avtomatik rejimida ishlaganda tekshiriladi.
Test — programma bo'yicha robotning ishchi mexanizщlarini bir
necha marotaba harakatlarga keltirib, turii diapazonda tekshirib
ko'riladi.

Test — programma shunday tuzilganki, sinov o'tk^ish ishida
robot mexanizmlari va qurilmalarining barchasi ishtirok etadi.
Robotlarni tekshirish tajribasi shuni ko'rsatadiki, test — programma
bo'yicha robotning uzluksiz ishlashi 16 soatdan kam bo Imasiligi
kerak. Ishonchlilik bo'yicha xulosa robotning ishdan chiqib qolishi
va ishchi organlarning boshlgng^'ich holatga bir tekisda kelishi^^

..qarab chiqariladi.

12.3. Sanoat roboti parametrlarini nazorat
qilish apparaturasi va vositalari elementlari

Sanoat roboti asosiy xarakteristikalarini aniqiash uchun ijro va
ishchi zvenolaming quyidagi parametrlarini qayd qilish kerak. robotning
tezliklari, tezlanishlari, siljishlari, tebranishlaming amplituda va
chastd^i. Bunda robot qo'lining siljish uzunligi va burilish burchagi,
robot qisqichida bujnim mass^i hisobga olinadi^Undan t^hqari, pasport
ma'lumotleiriga mos ravishda transporthovka siljishl&fining tezlikl^
rostlanadi. Robotning hamma koordinatalar bo'yicha ishchi organini
harakatga keltirgan holda parametrlar qayd qilinadi.
' ' Yliqonda keltirJUgan parametrlami ji^orat va qayd_gilish
uchun vibroo'lchash apparaturalari komplektini ishlatish mumkin.
Apparatura komplektini yoki ayrim asbobni tanlashda o'Ichash aniq-
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ligi, о Ichanadigan parametr turi hamda olinadigan informatsiya
xarakteri hisobga olinadi. Bunda informatsiyani keyinchalik o'zgar-
tirish va qayta ishlash ham e'tiborga olinadi. Tebranma harakat lez-
ligi ya tezlanishni o'lchash uchun induktiv va p'ezoelcktrik o'zga-
rtiigichlar tavslya qilinadl. Ular yuqori chastota diapazonlarida
ishlatish uchun moljallangan bo'ladi. ' '

Nazorat vositalarl elementlari sifatida parametrik turdagi
elektrik datchiklar ishlatiladi, ularda biriamchl siljish elekir kontur-
ning biron bir parametri qayta o'zgartiriladi, masaian induktiv
qarshiiikning, sig'imning, omik qarshilikning o'zgarishi bo*ladi.
Bunday datchiklarning asosiy tiplari-jadvalda keltirilgan. Datchik-
larni ulash odatda Uiston ko'prigi sxemasi bD'yicha amalga oshiri-
ladi. Masaian, chastotaviy modulyatsiya prinsipini ishlatganda
sig im datchigi bilan o'Ichanadigan kattalikning eng kichik qiymati
2*10 smgacha kamayadi, o'Ichanadigan chastotalar diapazoni
0-20000 Gs oralig'ida kengayadi.

Shunga o'xshash diapazon kengayishini qarshillk datchigini
patensionmetrik sxemaga ulasli yo'li bilan ham olinishi mumkin.

Induktiv o'zgartirgichlarga kiruvchi datchiklar o'Ichanayotgan
parametrning ishonchliligini va barqarorligini ta'minlaydi.

Har bir koneret datchikni tanlash robot funksional qurilmasini
sinash yoki diagnostika jarayonida o'Ichanayotgan parametr turi
bilan ani^anadi.

Siljishlarni o'icliash. Sanoat roboti ishchi organi siljishlarini
o'Ichash uchun vibroapparatura tarkibiga kiruvchi siljish (ko'chish)
datchiklarini ishlatish mumkin.

Datchikning I-silindrik korpusida birlamciii va ikkilamchi
cho'Ig'amli g'altak 2 Joylashadi (12.1 - rasm). Datchik korpusi
sanoat roboti manipulyatorining qo'zg'almas detaliga mahkamlana-
di. Sterjen 4 rezba yordamida boshqa detalga mahkamlanadi, yum-
shoq po'latdan qilingan qobiq 3 boshlang'ich holatda cho'lg'am-
larga nisbatan simmetrik Joylashadi.

Sterjen siljiganda ikkilamchi chulg'amiardagi EYuK ning
tengsizligi paydo bo'ladi, bu esa chiqish tokining o'zgarishiga olib
keladi. Siljish datchigi sezuvchi elementlarga ega emas, shuning
uchun uning chastotaviy diapazoni faqat apparaturaga a'rnatilgan
fi ltr bilan aniqianadi.

Vibratsiya datchiklarida va siljish datchiklarida fi ltrlar uzib
qo'yilishi mumkin, bunda datchiklarning chastotaviy diapazonini Va
sezuvchanligini bir qancha oshadi, chunki filtr qarshiligidagi chiqish
kuchlanishining pasayishi boMmaydi.

Vibrosiljisblarni o'Ichash
Vibratsiyalarni o'Ichash uchun 12.2 — rasmda keltirilgan dat

chikni ishlatish mumkin. Datchikning harakatlanuvchi sisternasining
havodagi xususiy chastotasi 6 — 10 Gs ga teng. Bu chastotalarda
datchikning xarakteristikasi aniq ifodalangan rezonans ko'rinishida
bo'ladi [9].

12.2 - rasm. Vibratsion siljishlar datchigi
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12.1-rasm. Induktiv siljish datchigining konstruksiyasi



Parametrik turdagi elektrik datchiklar
12.1 -jadval

Datchik turi, ishlash

prinsipi

Induktiv datchik, yakor va
o'zak orasidagi havo

oraligM o'zgarishi hisobiga
o'zinduksiya koeffltsienti

o*zgaradi • -

Eskiz

Asosiy
hisoblash

bog'lanishlari

y_0.4nQ6)<10-«

Tavsiya
qilinadigan
parametr va
rejimlar

/-«=0.01... I Гц;
Q <= 0.3...0,5 C»|«:
e — 0,01.,.0.05 CM-
Лв =. f0.i...03) 5;
/ = 2.."» .'Л/ммв;
-/=.0.03 A: V«=IOB:
inin Ла с» O.OOl cm;
/С 1 БОС Гц

Magnitostriksion datchik,
o'zakcha tushadigan

og'irIik(nisbiy
defformatsiya)

o'zgarganda o'zihduksiya
koeffitsienti o'zgaradi.

Uil/I

L = 0.01...0,QI5rH;
<^тах=6-8кг/СМ^
i = 2,5 A/mm";
Я=10-«; ,
/< 1500 Гц

Sig'im datchik,
plastinkalar orasidagi

oraliq yoki
plastinkalarning ishchi

yuzi o'zgarganda
kondensatoming sigMmi

o*zgaradl.

H
С=5в/Ы=

=0,08Se/6

с = 50...250 cm;
б = 0,01...0,03 cm;
Д6 = (0.2...0,6)6;
A5 = (0,2...0,8)S;
min A6 = 0,0001 cm;
/= 1500 Гц

Ko'mir qarshiligi datchigi,
tushadigan og'irlik

o'zgarganda ko'mir ustiini
qarshiligi o'zgaradi

R = k/p

dua \0 mm:
h " 0.5 mm;
/i=> 10... 12;
J =0,2 A;
/» = GO кг;
mIn Л/г/Л =• I
f = 10000 Га

Simli qarshilik datchigi,
datchikning nisbiy

deformatsiyasi
o'zgarganda uning

qarshiligi o'zgsfaaradi

Д1? = ЛЛ
A, = Mjl

d «= 0.03 мы;
A, 0,02...0.03 mm;
/, «« 10...2S ым;
A. — 4...15 mm;
n, ->4...I0;

iao...lSOO Ом;
Ж 10-»;
min Л.» 10-*
/<500 Г:^

Izoh. Jadvalda quyidagi belgilashlar qabul qilingan: Q-kesim
yuzasi, sm^; l-magnitoprovod uzunligi, sm; co-o'ramlar soni;
p -magnit o'tkazuvchanligi; s-dielektrik doimiylik, p-solishtirma
bosim, n-grafit disklar soni; Rrsim materialming sezuvchanligi;
dj -sim diametri; hrqog'oz qalinligi; Ij-datchik nzimligi;-hz-datchik
kengligi; nrxalqalar soni.
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Datchikning 1 кофи51ёа birlamchi va ikki)amchi chulg'amU-
g'altak 2 joyiashadi. Seysmik massa 6 (latundan^ qilingan sterjen)
magnit yumshoq materiaidan yasalgan qobiq 3 bilari birga prujinalar
4 yordamida asoa 5 ga mahkamlanadi. ..j

Xususiy chastotalaming S'lchanayotgan jarayonga ta sirini
yo'qotish uchun suyuqlik' bilan dempfirlash qo'llaniladi, bunda
dernpfirlash darajasi kritik qiymatning 5 = 0,6 ... 0,7 kattaligiga tsng
bo'Tadi. Bunda dinamik ta'sirlanuvchanlik koeffitsienti quyidh^
formula bilan aniqlanadi:

X = c,4(l-C' ) + 4d^C'

bu yerda: ^ /^q - buzg'unchi tebranishlar chastotasi v, garmoni-
kasining datchik harakatlanish sistenialarining xususiy tebranishlar
vo ga nisbati. . ''

Datchik o'zagi nisbiy siljishi x (t) quyidagi ifoda bilan
aniqlanadi

bu yerda Aj - asos tebranishlari; i - gaimonik tashkil etuvchisining
amplitudasi; Я, - , tashkil etuvchi bo'yicha dinamik 'ta'sirchanlik
koeffitsienti; «, - faza bo'yicha siljish. • ч и и

Bu turdagi datchiklar tqrg'un rejimda vibratsiyani о Ichash
uchun xizmat qiladi.

Tezlanishlarni o'lchash ^
Jnduktiv datchik tezlanishni proporsional ravishda elektr

signallariga o'zgartirib berishi mumkin. . , , . . „ u i
Tezlanishlarni o'lchash uchun ishlatiladigan induktiv datchik

12.3-rasmda keltifflgan.
.c
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'  s
12.3 - rasm. Tezlanislini o'lchash uchun datchik

PoMatdan (yoki dyuraldan) yasalgan asos 6 da ikkita Sh-
shaklidagi 2 va 3-o'zakIar joylashgan. O'zaklar orasiga ilgak 1 joylash-
tirilgan, u asos bilan ikkita yassi prujinalar 4 orqali bog'iangaii. 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 peфendiktIlyar
bo Igan о qdagi xususiy chastota Ikki barabaryuqori bo'lishl zarur.

Datchikning chastotaviy xarakteristikalarini korreksiyalash va
xususiy chastotaiarning qayd etiiayotgan jarayonlarga ta'sirini
yo'qotish uchun apparatura chiqishiga past chastotalar elektr filtri
joylashtiriladi [9].

Tezlanish datchigi nafaqat sinusoidal yoki turg'un bo'lmagan
jarayonlarni o'Ichashi mumkin, baiki impiils xarakterdagi jarayon-
larni ham o'lchash 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 nafaqat amplitudaviy,
baIki bir vaqtning o'zida chastotaviy diapazonini oshirish uchun
yakorni asosga maxkamlovchi prujinalami qattiqlash bilan almashtirish
va apparatura filtrini yangi xususiy chastotalarga mos ravishda qayta
o'zgartirishi kerak. Shuni ta'kidlash lozimki, _ datchik xususiy -
chaslotasini oshirish, uning sezuvchanligini kvadratik bog'lanishda

pasaytiradi. Masalan, xususiy chastotasi 900 Gs bo'lgan datchik, 400
Gs xususiy chastotali datchikka qaraganda 4 barobar kam sezuvchan-
likkaegabo'ladi.

Bosimni o4chash
Robotlarning pnevino - yoki gidroyuritmalarining ishchi

kameralaridagi bosimni induktiv tipdagi datchik yordamida o'lchash
mumkin. 12.4—rasmda pnevmatik va gidravlik yuritmalardagi
bosimni o'lchash datchikning konstruksiyasi keltirilgan. Korpus 4 da
ikkita Sh — ko'rinishdagi chulgamli o'zaklar 3 joylashadiki, 5 va 6
birlamchi va ikkilamchi chulg'amlilar bo'ladi va unga membranali 2
qisqich maxkamlanadi.

12.4 - rasm. Pnevmo - va gidrotizimlarda
bosimni o'lchash datchigi konstruksiyasi:

1-shtuser, 2,3-0'zaklar, 4-prujmalar, 5-elektfomagnillar, 6-asos.^^
Pnevmo- yoki gidrosistemasiga ulanish shtuser 1 orqali amal-

ga oshiriladi. Datchikning sezuvchi element! bo'lib membrana
hisoblanadi. Bosim ta'sirida membrana va o'zak orasidagi xayo ora~
lig'i kichiklashadi va natijada chiqish toki o'zgaradi. Ikkinchi о zak
plastina bilan berkitilgan va kompensatsion hisoblanadi. Biinday
turdagi datchiklar turli amplitudaviy diapazonga ega bo'ladilar. Bu
esa turli qalinlikdagi membranalar hisobiga amalga oshiriladi. Mem-
branalaming qattiqiigi o'zgarishi bilan datchikning xususiy chasto-
talari o'zgaradi.
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12.4. Sanoat roboti parametrlarini nazorat va diagnostika qilish
vositalari. Sozlash ishlarida diagnostikaning vazifasi

Robotlarning ftinksional qurilmalarini sozlash ijro mexanizm-
lar xolatini diagnostika qilish bilan uzviy bog'langan. Diagnostika
qilishdan maqsad jixoz ishlaganda buzilib qolish sababini hamda
sanoat roboti ishlashining sifat ko'rsatkichiarini aniqlashdan iborat.

Robotlarning sifat kp^rsatkichlarini aniqlash, nafaqat robot
parametrlarini nazorat qilish kerakligini taqazo etadi, balki tashqi
muhit parametrlarini hamda topshiriqai bajarish sifat ko'rsatkich-
larini, shu jumladan buyumni transpartirovka qilish, ulami ishchi
pozitsiyaga joy lash aniqligi, yig'uv, payvandlash, bo'yash texno-
logik operatsiyalami bajarish aniqligini ham nazorat qilish zarur-
ligini belgilaydi.

12.5 - rasmda robotlarning qayd qilinishi lozim bo'lgan asosiy
parametrlar guruxi keltirilgan.

Xolat parametrlari Robotning asosiy
xaraktcris-tikalari

Operatsiyani bajarish
sifat parametrlari

Adaptatsiya

Jixozni sozlash

Qayd qiiinadigan kattaJikiar

Robotning
diagnostika
parametrlari

Reja bo'yicha
ta'mirlashni tashkil

qilish

Kinematik va dinamik
parametrlar bo'yicha

rostlash

Diagnostik ma'lumotlami
ishlatish soxalari

12.5. - rasm. Robotning nazorat qiiinadigan
asosiy parametrlarining strukturasi.
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Adaptiv robotlami diagnostika qilishda infornfiitsiyaning bir
qismi nafaqat robot ijro mexanizmlarini rostlash uchun^ balki uning
harakatlarini boshqarish uchun ham xizmat qiladi. < • • t,

Robotni ishga tushirish davo^ida, texnik xiztriat ko'rsatish,
sozlash ishlarida robotning texnik holatini diagnostika qilish, ro otni
ekspluatatsiya qilish davrida buzilish sabablarini aniqlash va uami^
yo'qotish imkonini beradi! '

Robotlami diagnostika qilish analog va raqamli metodlar bilan
amalga oshiriladi. _ ,,, -r i,

Analog metod robotning parametrlarini nazorat qi is ja
yonida olingan analog informatsiyalami solishtirishga
Masalan, robot bajarayotgan operatsiyamng ossillopafiya nattj -
larini etalon ossillogrammalar va deffekt karta ar i an so is ^ ^
yo'И bilan amalga oshiriladi. ; .

Raqamli metod diskret registratsiyaga,
metrlarini raqamli o'Ichamga, kompleks ko;rsatk.chlarni hisoblashga
va ulaming bazaviy qiymatlari bilan solishtirishga kos ..

Robotning ishdan chiqishini va nosozliktoni ilgar
aniqlash va ogoxlantirish robotlami sozlashda katta ahamiyat^ eg^Ugandan aniqlash deganda, deffekt va nosozl.k^.
ekspluatatsiya davrining boshlarida, jihozlarai soz astushirish davrida qayd qilish tushunlladi. niri

"Nazorat qilish qobiliyati diagnostik ^ '
sifati va hajmi bilan aniqianadi, bu esa .^bjitni
qilishni nazorat etishda yoki texnik xizmat qihshda olinishi mumki .

12.5. Robot gidroyuritmalarini
. sozlash, va texnik xizmat ko*rsatish

Gidrdyuritmalarning^Sosiy afzalligi uning yuqori
quwatga egaligi, ya'ni quwatning yuritma massasiga
qiymatga egdibo'ladi. Bu ko'rsatkich bo'yichava pnevmatik yuritmalardan yuqori tuwdi. Sanoat f°botommg ̂mexanizmlaridagidravlikyuritmarobotnmgjm г....
10 ke dan brtiq bo'lganda qo'llaniladi. Gidroyuntmalar nafaq^yuqori solfehtirmi quWat^^ega, balki kichik mersiyaga va ishcl^
suyuqlik siqiluvchanligj/ kichik bo Iganligi uc un s
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xarakteristikalari yuqori qattiqlikka ega bo'ladi. Bu afzalliklar robot-
ni yuqori aniqlikda avtomatik boshqarish va murakkab harakatlarni
olish imkonini beradi [9].

Shu bilan bir qatorda, gidroyuritrnalar quyidagi kamchilik-
larga ega: ishchi suyuqlikning chiqib ketishi, suyuqliklarni yaxshi
tozalash zarurligi, gidrostansiyaning shovqini hamda gidroyuritrna
elementlarini yuqori aniqlikda tayyoriash kerakligi, gidroyuritmani
qo'llash imkoniyatlarini cheklaydi.

Robot ijro mexanizinlarini yanada effektivroq boshc^arish
uchun, teskari aloqa datchigi bor gidroyuritmalarni qoMlash maqsad-
ga muvofiq bo'ladi.

PEGS tipida^ gidroyuritrna robot ijro mexanizmlarida ilgari-
lama harakat olish uchun ishlatiladi. Yuritmaning ishlashi program-
ma orqali elektr signallari yordamida amalga oshiriladi.

PEGS turidagi gidroyuritma quyidagicha ishlaydi. Sanoat
roboti boshqarish quriimasining chiqish 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 qiymatini kom-
pensatsiya qilmaguncha davom etadi.

PEGS tipidagi elektrogidravlik yuritma chiziqli harakat
differensial jnexanizmidan, teskari aloqa datchiklari blokidan, gidro-
qulf va elektr boshqariladigan drosseli taqsimlagichdan tashkil topa-
di. Gidroyuritma modul kompanovkaga ega va u ayrim modullardan
iborat bo'ladi, robotning ijro mexanizmlarigajoylashtiriladi.

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 manipulyatorinfng ijro organlarining pozitsiyalanish
xatoligi ± 0.6 mm.
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Ishchi suyuqlikning (mineral moy) qovushqoqiigi 40 mm /s.
Sanoat robotlarining gidrosistemasi gidrosig'iih, nasos, gidro

yuritma va elektrogidravlik boshqariluvchi avtomatil^ element-
laridan tashkil topadi. Gidrosistemani sozlashd^ a p
mani birinchi ishga tushirishga tayyoriash zar^r, uning
gidrobaklarning ichki s^txlari kerosin bilan ^i^'rlari •
Undan keyin filtrlarni holati tekshiriladi. пы^Тп fi ltrlan-
shikastlangan bo'lsa, yangisi bilan almashtirila i. mgan mineral moy sistemaninggidrobakiga quyila^.. ,

Sinash uchun ishga tushirishda gidroyuritma
begona predmetlardan ozod qilinadi va о ^ ^amma
hamda gidroyuritma ishga tushirilganda u i hlokirovkamexani^lar o'z o'zidan siljib ketmashg.qilinadi. Undan keyin markazlashgan moylash sistemasi sozl^^Elektrodvigatellar va nasoslar vallarining 7^^"
tekshirilgandan keyin, truboprovodlar moy bilan 0
qisqa vaqt ulanadi. Yo'naltiruvchi teqsimlagichlar va taqsimlov
gidropanellar qo'l yordamida ulanadi. va ulami

12.2 - jadvalda gidro>mritmalaming nosozliklari va ulam
yo'qotish usullari keltirilgan 12.2 - jadval

Yo'qotishusuliSababiNosozlik turi Gidrobakda moy sathiniGidromagistralda haveIjro mexanizmining tekshirib ko'rish vaborligi, gidrobakdanotekis harakati tashqi traboprovodmoyning sathi yetarli zichlanishini,
emas germetikligini

tekshirish.

-tr»

\v

r' ( I
1 1

Ijro mexanizmlar
yo'naltiruvchilarning
yetarli moylanmanligi

Yo'naltiruvchilardagi
oraliqni rostlovchi
ponalami tortib qo'yish
knchining qshirib
j^borilgani

Yo'naltiruvchilarning
bir tekisda moylashni
ta'minlash.
Yo'naltiruvchilarning
us^ni shli^yka qilish.
Ponalar holatini rostlab,
bir tekis oraliqni
ta'minlash
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Gidrosilindr shtogining
yo'naltiruvchiga
nisbatan notekis boMib

qolishi

Ijro mexanizmi
yo'naltiruvchilariga
silindmi parallel qilib
qo'yish.

Magitraldagi bosim
ishchi bosimga mos
emas

Gidronasos moyni bir
tekisda bermasligi

'orshenli nasoslarda
porshen - gilza •'
jog'lanishidagi
oraliqning bir tekisligini
tekshirish.

?

Saqlovchi Idapan
noto'g'ri rostlangainligi

Saqlovchi klapannii,
rostlash, bosimni yuqori
chegarasigacha oshirish

Nasos chiqishidagi val
jo'yicha moyning
chiqishi

Nasos validagi
uplotneniyani
almashtirish

Moyning
qovushqoqiigining
oshishi

Moyni almashtirish,
truboprovodlami
tozalash

Gidrobakdagi moy
sathining yetarli
emasligi

Moy sathini normal
qiymatga yetkazish

Gidrosilindrda ichki

moy chiqishi hamda
truboprovodlardagi moy
chiqishlari

Porshen manjetlarini
almashtirish. Porshen -

silindr oralig'i qiymatini
tekshirish. Ulovchi
shtuserlar, flaneslar
germetikligini
tekshirish.

Filtrlaming ifloslanishi Filtrni yuvish

Gidrosistema ishlaganda
shovqinning ''
kuchayganligi va
truboprovod lar ning
vibratsiyasi

Magistralda havoning
so'rilishi

Gidrobakdagi moy
sathini tekshirish,
sistemaning
germetikligini
ta'minlash.

Nasos va elektrodvigatel
o'qlarining mos
kelmasligi

Elektrodvigatel va nasos
tayanchlarini rostlab,
elektrodvigatel va nasos
o'qlarining mos
kelishini ta'minlash
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Saqlagich klapan
zolotnigining
vibratsiyasi

1  '

Klapan prujinasini
rostlashl klapan
zolotnigining lyuftini
yo'qotjsh

Magistraldagi
bosimning oshib ketishi

Ijro mexanizmi
yp'naltiruvchilari
piankalarining yoki
ponalarining haddan
tashaari tortilgani

Yo'naltiruvchilar
ponalarining yoki
piankalarining tortish J *
kuchini kamaytirish.

Gidrosistemada

moyning qizib ketishi

Gidrostaftsiyaning havo
ventil lari aylanmayapti

Ventilatorning

manbasini va
yuritmasini tekshirish
kerak.

Truboprovod to4a borgan sari nasos havorti Jortib olWasligi
uchun gidrobakga moyni davriy ravishda quyib tuns * ^ * ..

Robotlarning gidravlik apparaturasi va gidrosilind^a tcM
xizmat ko'rsatishda ularni muntazam tekshiri tois e

qismlaridan moy chiqmayotganiga e'tibor berish z^,
chiqqan qismlarni almashtirish kerak bo ladi.

12.6. Robotlarning j>nevmoyuritmaIarmi
sozlash va texnik xizmat ko'rsatish

Sanoat roboti ijro mexanizmlarida ishlatiladigw
malarning asosiy turlari hisoblangan РО-'.^^епЬ membranal|^p^^<^silindrJami, burilish pnevmodvigatellarm. f°^'^hda sMok ^
ning kattaligi rostlanadi, berilgan topshiriqqa s o .
tezligi mos kelis^, pnevmosilindr shtog.dag. kuchnmg topshir.qqa
mos kelishi tekshiriladi. ^

Cheklangan ishchi yurishli pnevmoyuntmMi ®
birinchi operatsiyasida tayanchlar holatini msmipulyatommg beril
gan siljishiga mos ravishda b'zgartiriladi. тсНячЬQolgan sozlash operatsiyalarida pnevmoapparaturani rostte ,
ko'zda tutiladl. harakat tezligi pnevmosilmdrlar kinsh vap^'evmodroseHarni-sozlash bilan ^riladr^l^
qiymati reduksion klapanlarni nastroyka qili^ bilan ЬепЫ •moyuritmaning cbiqish zvenosining tormozlanish mtensivhgi у
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drosellari yoki pnevmogidravlik dempferlarni rostlash bilan amalga
oshiriladi.

Ko^pgina hollarda manipulyatorlarning transport va texno-
logik harakatlarini amalga oshiruvchi pnevmoyuritmaning konkret
bajariiishi sanoat robotining konstruktiv xususiyatlariga va qo'llani-
lish sohasiga bog'liq bo'iadi.

Pnevmosiiindrlarni va burilish pnevmodvigatellarini ekspiuta-
tsiya qilishda ular turli fazoviy hoiatlarda boMishi mumkin. Ammo
kondensat to'planish imkoniyatini yo'qotish uchun qlsiigan havo
yuboriladigan teshikning pastroqda joylashishi tavsiya qilinadi.
Pnevmosilindr shtogi yo'naltiruvchiiarining vaqtdan oldin ishdan
chiqishini okiini olish hamda uplotliniyalaming shikastlanishi
bo'lmasligi uchun shtokka ko'ndalang yuklama bo'lishiga уоЧ
qo'yilishi kerak emas.

Yuqori tempratura sharoitida pnevmoyuritmani eksplutatsiya
qilishda turli xil yuqori qovushqoqlikka ega bo'lgan moylar, past
tempraturalarda esa qovushqoqligi past bo'lgan moylar ishlatiladi.

Manipulyator qisqicliining o'z o'zidan ishlab ketishni oldini
olish uchun hamda qisilgan havo berilishini to'xtab qolish 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.

12.7. Robototexnikad^ unifikatsiyalash va standartlashtirish

Robotlami qo'llash sohalari jadal ravishda kengaymoqda,
bunda robotlar inson faoliyatining yangi-yangi javhalarini qamrfb
olmoqda. Shunga mos ravishda robotlarning turlari tez o'smoqda.
Hozirgi kunda faqat sanoatda qo'llanadigan robotlarning soni bir
necha yuzdan ortiq. Shuni hisobga olgan holda robototexnikaning
eng muhim va dolzarb masalalaridan biri bo'lib, robotlami va ular-
ning kompanentlarini kompleks unifikatsiyalash va standartlash-
tirishdir. " ~

Standartlashtirish bo'yicha xalqaro/ /tashkilotning ta rifiga
ko'ra, standartlashtirish — bu ma'lum faoli3nat sohasini tartibiga
tushirish maqsadida ma'lum qoidalami ishlab chiqish va qo Ilashdir.
Bunga, xususan, kattaliklar h^ligi terminlar vk/belgila§hlar, m^su-
lotga texnologik jarayonga va hafsizlik texnikasiga talablar kiradi.
Normativ — texnik hujjatlarga standartlar, uslubiy ko'rsatmalar, tex-
"liik shartlar va boshqalar kiradi. Umuman standartlar sistem^i dav-
lat standartlaridan (DS) soha (tarmoq) standartlaridan (SS) va kor-
xona standartlaridan(KSyashkil topadi. j*-4+;

Unifikatsiyalash - Bu standartlashtirishning eng eftekbv
metodi bo'lib, ishlab chiqarish unumdblfligini tejamkorligini oshi
rish, sifatni yaxshilash va o'zaroalmashtirishni ta minlash maqsa i a
bir xil funksional vazifaga ega hp'lgan ob'yektlar sonini ratsional
qisqartirishdan iborat. Unifiqatsiyalash majKUslashtirish'Va avtoma
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 oshirif
moqda va bu jarayon natijalari turli sohalar robototexnikasiga haift^
qo'llaniladi.

12.8. Unifikatsiyalashtirish э

Robototexnikada unifikatsiyalashtirish quyidagi uch yo na
lishda rivojlanmoqda: robotlarning kompanentlari, robotlarning о zi
va robotlashtirilgan texnologik komplekslar.

Yaxshi ishlab chiqilgan va seriyada chiqariladigan umtikat-
siyalashtirilgah kompanentlar robototexnika rivojlanishMing ^osi
dirv Bunda moslashuvchan avtomatlashtirilgan ishlab chiqarislming
rivojlanishini ta'minlashda Yangi tipdagi robotlarning yaratilishi
kata ahamiyatga egadir. . . . . , « • u

' Robototexnika sohasida unif^katsi>^lashtц;iэh bo yic a
Chi qandam bo'lib, robotlarning unifikatsiyalashtirilgan aspsiy
kompanentlarini yafatish bo'ldi. Keyingi qadam a uni a lya
qiliirigan_robotlarning asosiy funksional qismlaridan, то о amma
konstruktiv qismliarini uirifikatsiya qillshga о tiladi ^ / ̂  ^
programma ta'minoti modul qurish prinsipi asosida quri a i.
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Bu prinsipning negizida robotning mexanik, apparat va
programma qismlarini yanada kichik unifikatsiya qilingan 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 tayybr konstruktiv
qism bo'ladi. Bunda yuritma ham o*z navbatida qat'or modullardan
tashkil topadi.va bu modullardan turli yuritmalami yig'ish mumkin
bo'ladi.

Madulning xususiy holi agregat bo'ladi. U ma'lum fiinksional
vazifani bajaradigan unifikatsiyalashtirishtirilgan yig'uv bo'lagi
hisoblanacli. 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
bar bir konkret holda robotning kinematik va programma qismlarini
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'rsatkicblarga robotning yuk ko'tarish qobiliyati, ohiziqli va
burchak siljishlari va hokazolar kiradi. ^ .

Yuk ko'tarish qobiliyati. Mashinasozlikda bu ko'rsatkich
bo'yicha quyidagi qator qabul qilingan:

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

qiymatning biriga mos kelishi kerak. Ammo sanoat robotlarini
agregat-modul prinsipi asosida qurilganda yuk ko'tarish qobiliyati
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qatoriga to'g'ri kelishi ancha qiyin, chunki robotning ishchi yuk
ko'tarish qobiliyati robotning qismlari masdaisiga bog'liq bo ladi va
bir qismni ikkinchisi Bilan almashtirganda ̂ cha farq qilishi nium-
kin. Masalan robot zvenosining siljish kattafligi o'zgarganda, yuritma
almashtirilganda va hokazo.

Agergat-modul konstruksiyali sanoat robotlarini turH hplat a
o'rnatish mumkin bu ham robotning yuk ko'tarish qobiliyatiga ta sir
Ico' rsEitfld i

Qismlarning ^Ujish kattakgi. S^oat roboti qis?nlarining
siljishini normallashtirishda robot qismlarining siljish kattaliklari yi^
ko'tarish qobiliyati Bilan bog'liqligi hisobga olinadi. Anuno bu masala
hozir oxirigacha yechilmagan. Bu masalani yechish qiyin igi
robotlari komponovkalarining turlicha ekanligiga, robot ammg к с i
zonalari o'lchamlari va shakllarining xilma xilligini kto rsata i. ^i
shuni ko'rsatadiki, agregat-modul sanoat robotlari qismlannmg siljishkarraliklari odatda 50 va 100 mm ga kara bo ladi. . u*

Robot qisqich qurilmalarining normalizatsiyalanishi. Qis-
qich qurilmalarining asosi harakatlari texnik xu^atl^ a reg amen
lashtirilgan. Asosiy programmalar sifatida quyidagilar qabul qi in-gan. Yuk ko'tarish qobiliyati; qisilayotgan satxning eng
mi; qisqich qurilmalarining robotga maxkamlanish onstru ly^i vamaxkamlanish joyi oMchami. Qisqich quriln№mmg yuk kt^^ish
qobiliyati sanoat robotlari yuk ko'tarish qobihyatiga mos kelish
kerak va sanoat robotlarining texnologik imkomyatlarmi cheklashi
kerak emas. Qisib olinayotgan sath о Ichamining eng ata о с ami
quyidagi qatoming bir qiymatiga mos kelishi ker •

12; 32; 63; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400 va 500mni.Qisb Ъlinayotgan satxning o'lchami yuk ко tarish 4obiliya i
.bilan bog'Tanmaydi, chunki amaliyotda swoat ■'"''otmjo Ilagato
kata o'lchamli g'ovak va kichik massali detallar ^ ^. "
va kichik satxli detallar Bilan ishlashga
ishlatiladigan qisqich qurilmalami taxlil qihs s uni
yuqoridagi talablar qisqich konstruksiyasini .
uning o'lcham xafakteristikalarini tartibga soli shva qisqictfiiiksiyalarini norniallashtirish imkonini beradi [9].
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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 ro^jotlarni qayta sozlash deganda nimani tushinasiz?
4. Boshqarish qurilmasini tayyorlash.
5. Sanoat rqbotinihg zvenolarini to'xtash aniqligini tekshirish

qanday amalga oshiriladi?
6. Ishoochlilikni tekshirish.

7. Induktiv siljish datchigini tushintiring.
8. Parametrik turdagi elektrik datchiklar.
9. Vibrosiljishlarni o'lchash.
10. Induktiv datchik tezlanishi qanday o'lchanadi?
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

bo'yicha necha kg?
16. Qismlarning siljish kattaligi.
17. Qisib olinayotgan sath o'lchamining eng kata

necha mm?

standart

oichami

13-BOB. INTELLEKTUAL ROBOTOTEkKlK TIZIMLAR

13.1. Intellekttual robotoiexnik tizimlari, iiosiy tiKhunchalar

Sun'iy intellekt; tushunchasi birinchi bo'Hb 1950yilda ̂ hya
matematigi Alan T'yuring tomonidan «Hisoblas mas ш
intellekt" maqolasida ishlatilgan. u-i* л'гдапкЬ

Sun'iy intellekt deganda odamni fikrlash qobihyat g
va uni texnik vositalarda amalga oshirishdan iborat n.

Birinchi intcliektual robot "Sheykiv ,978 y.l ftilgan. Keyingi robot "Xivin'M980 yil J^tVol^i
rilgan. Bu robot berilgan chizmaga qarab birorta detal у gBu robotda sun'iy intellekt sistemasi mavjud. . ' „„и vechim

Intellektual masala unda ta^or algonlm
programmasi bo'lmaydi. Algontm deb Hozirgi vaqtda
oshirishdagi operatsiyalar etspert sistemalarda
sun'iy intellekt asosi robototexnikada v P
qo'llaniladi [5]. • ^

Oraliq
gipoteza

Bilimlarga
asoslangan

maUumotiar

Xulosaviy
^poteza

Bilimlarga
asoslangan

xulosa

Bilimlaiga
asoslangan

xulosa

13.1-rasm. Robotlarning intellektual
tizimlarda mantiqiy xulosa Jarayoni

Шш tushunchasi; Bu, mshuncha^tellel^'asosiy tushunchalardan hisoblanadi. as q qoidalar
bilish orqali olingan natijadir. ® intellektual masalalar
yig^indisini yoki . V^®^"^^"asalani ye
quyidagi xususiyailarga ega: belgi, harf, so%
noma'lum, ma'limi emas va ularda tas ,

m
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ovoz, 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.

Adaptiv sistema — boshqariladigan ob'yekt, boshqarish
maqsadi yoki atrof muhit xusisiyatlari o'zgarganda ham ishlash
qobiliyati saqlab qoladigan sistemadir. Bunday ' sistemalar
robototexnika sohabida ko'p ishlatiladi.

Itellektnal sistema deb, ma'lum muhitda konkret situatsiyani
hisobga olib obdiga qo'yilgan masalani yechish bo'yicha maqsadga
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.

Iiitellektual 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 maqsad va boshqarish ta'sirlari tashqi muhit, boshqarish
ob'yekti va real situatsiyani hisobga olgan holda shakllantiriladi.

IRTning xususiyati, u o'rgansin, moslashsin, tajriba orttirish,
qaror qabul qilish qobiliyatiga ega bo'lishi kerak.

Intellektual^istemalarda 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 vaqt masshtabida olingan bilimlarga_aytiladi.
Biiimlami 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 shunday ihlimlar tun tushu-
niladiki unda "AGAR-UNDA" qoidasi bo'ladi. . « •

Bulardan tashqari metabij^mlar ham borki^tilar bilimlar bo yi-
cha bilimlardir. Bilimlarning sinflanishi 13.2-rasmdakeltirilgan.

Bilimlar
»• •

Stalik Dinamik

■  Faktiar
Qoidalar

•

"A bu A"
"AGAR-UNDA"..

Metabilimlar
ЧМ

. Intellektual tizimdagi bilimlaming sinflanishi.13.2-rasm

original (asl nusxa) ™°Ь1уа«
lozim bo'lgan predmetlar sistemasidi . g s ^
saqlash degand|^ nimani fikrlanishi mumkm о aandav narsa,
Ya'ni borliqdfgi va,hayolan tasawur
hodisa, ish-harakat, voqea. Ularaing ''f
predmejtlardir. Har qanday predmet о z n^ a i ^
metlardan tashkil topgan deb qaraladi. Demak, ^
real mavjud bo'lgan j^oyinki hali mavju о 'lashtirilayotgan sistemalar, elementlar va ularda у u:fin,|ardir.

' salar, "jarayonlar-, texnologiyalar va ul^ ^nkmidir Original -
Original predmet sohasining alohida s. ' predmet
u mansub bo'lgan pVedmet sohasining tilida ifodalanadi va predmet
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sohasiga oid umumiy bilimlarda, ya'ni muayyan fan sohasida
muayyan tarzda aks etadi. Originalga "Robot texnikasi" predmet
sohasi deb qaralganda, uning qismi bo'Igan "Kinematika", "Dinami-
ka", "Boshqaruv tizimlari", "Texnologiya jarayonlari" bo'limlari, bu
boMimlar predmet sohasi deb qaralganda esa shu bo'limlarda qarala-
digan muayyan tizimlar, jarayonlar, texnologiyaiar va shular misol
bo'laoladi.

Model — (lotincha modulus — andaza, namuna, nasxa) keng
ma'noda originalnirig o'miga ishlatiladigan uning obrazidir. Model
(aks etgan nusxa)- originalning asosiy xossalarini aks ettiruvchi
predmetlar va ular bglanishlarining majmuasidir. Model originplning
asosiy xossalarini aks ettirgan holda originaldan bevosita olish qiyin
boMgan yoki olish imkoni bo'lmagan ma'lumotlami olish uchun
tanlangan predmet yoki predmetlar sistemasidir. Model ham o'z
navbatida biror predmet sohasining bir qismidir.

Modellash — bilsh uslubining bir turidir. Modellash uslubi —
originalning xossalarini uni aks ettiruvchi modelni tadqiq etishga
asoslangan bilish uslubidir. Modellash modelni tuzish, uni o'rganish
va model haqida olingan bilimlarni originalga tadbiq etish
jarayonlaridir. (13.3 -rasm).

Modellashda rasmda ko'rsatilgandek 3 tomon qatnashadi:
originaj, sub'yekt, model.

Modellashni amalga oshiruvchi sub'yekt original va model
tegishli bo'lgan predmet sohalaridagi bilimlardan (fan sohasidan)
xabardor bo'lmog'i lozim va shundagina, u modellash jarayonlarini
amalga oshira oladi. Model tuzish Jarayoni orig'inalning modelda aks
ettirilishi lozim bo'lgan xossalarini va bu xossalar mohiyatini ochib
beruvchi predmetlami (ob'yektlarni) tanlashdan, bu xossalar va
ob'yektlar haqida. predmet sohasidan tegishli ma'liimotlar yigishdan
boshlanadi. Mazlfcur predmet sohasi uchun model rolini o'ynay
oladigan predmet (fan) sohasi tanlanadi va unda model tuziladi.

Modellii' o'z
ichiga olgan

Orginaini o'z
ichiga olgan

predmet sohasi

Modelni

tuzish (T)
Modelni

tadqi,q etish

Orginalga

13.3 - rasm. Modellash. ,

Orginal
Model

Model

"haqida bilim
Orginal

haqida bilim

Originalning asosiy xossalarini ochib bens _
predmetlami uning ob'yektlari deb ataymiz. „.™tiii»an
modellovchi kishi (sub'yekt) feoliyati va (цу-к:
predmetlardir. Ob'yektlarga birinchi galda onginalm . a ^
elementlar va original xossasini tavsiflovch. o'zgaruvchilar va
'~lmaSiy model tuzishda quyidagi qilish tavsiya etiladi: originalning «b'yektlar. to P ami
ob'yektlar to'plamidagi amallar va munosabatl^ ToSi' ob'yektlar, amallar va munosabatl^ gur arg
ob'yektlar, amallar va munosabatlar tabiiy t^ a
sohasi (matematika yoki fan bo'limi) tM ana i, Hastlabki
model ishlab cmqiladi. Model tuzishda oripnalga "'sbat^
model uchun Hinga nisbatan model tuzis • ^,3 4 _
nisbalan model tuzish jarayoni ham yuz ens ' nredmetlar
rasm). Bunda biror (2) predmetlar '''""''^^^,1аТе1Га1ва
sistemdSiga nisbatan model bo'lsa, keyingi (3) pred«®t sistemas g
nisbatan esa original vazifasini о t^ydi.

V
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[ Model
(or^nal)

VjL.y'

Oranal
Model

13. 4 — rasra. Model original vazifasida.

Modelga universallik, adel^atlik, aniqiik va tejamkorlik talab-
lari qo'yiladi. Universallik - modelning turii sinflarga oid originai-
larga qo'llanma olishidir. Adekvatlik - berilgan xossalarni berilgan
xatolikdan kam xatolikda aks ettirish qobiliyati. Aniqiik - real bri-
ginal parametrlarini modelda hisobiangan parametriar bilan yaqinlik
darajasi. Aniqiik va tejamkorlk o'zaro zid taiabiardir. Tejamkoriikka
(modelga sarf boMgan resursiarni kamaytirishga) originaidagi
ikkinchi darajali xossalarni hisobga olmaslik orqali erishiladi, ammo
bu aniqlikning kamayishiga olib keladi [7].

13.2. Intellektual robototexnik tizumlarning tarixiy tahlili

Sun'iy intellekt sohasiga quyidagilar kiradi: Robotatexnika
masalalari, teoremalami isbotlash, robotlarni boshqarish, tasvirlarni
bilib olish. Mashina yordamida tarjima kilish va tabiy tildagi
tekstlarni tushnish, yoki dasturlari mashina yordamida ijod qilish
(muzikani, she'mi va matnlami sintez qilish ekspert sistema):

Teoremalami isbotlash: Sun'iy intellektni asosiy masalalaridan
biridir, bu masalani yechishda turli hil gipotezalardan deduktiv
metodlardan foydalaniladi. 1954 yilda A.N'yil^ll olim shaxmat
o'yini uchun progpmma tuzishni maqsad qildi vd 1956 yilda IPL
programmalash tilini yaratdi. Dj. Shou G. Saymon bilan birgalikdd.-
LiSP tilini birinchi versiyasi va bu til yordamida simvoli
informatsiya bilan ishlash mumkin.

1956 yilda teoremalami isbotlash uchun LT programmasi
yaratildi. Sun'iy intellekt masalalarini yechish uchun quyidagi tillar
yaratilganij) LiSP 1960 yilda PROLOG (1975-1979) tillari misol
bo'la oladi.
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Tasvirlarni bilib olish P.Uijton birinchi' bo'lib bu sohada
ishlagan. 1980 yil turli hil ob'yektlami ochish 'Va utoi sinfl^h
jarayonlarni avtomatlashtirgan. Lekin murakkab tasvirl^i bilib
olish masalasini yecha olmagsn. Sun'iy intellekt sohasida yana
asosiy boMib ekspert sistemalar hisoblanadi, bular avtomatik
maslahat beruvchi sistemalardir. •••

Ekspert sistemalariga misollar:
• DENDRAL (1960 yil Stenford universitetida yaratilgan)

MYC IN (7) infeksion kasaUiklarni tashxiz qilish mumkin;
• PROSPECTOR (1977-1983) foydali qazilmalami topish

uchun ishlatiladi. ^ . cvx/r
Mashina yordamida tarjima: 1954 yd AQSH da

yordamida 60 ta so'z tarjima qilingan. Hozirgi vaqtda bunsa e tibo
katta masalan rus tilini ingliz tiliga
T.Vinograd degan olim tomonidan mashxur SHRDLU program-
malari yaratilgan. . ,

1974 yilda Shaxmat programmalari chempionati о toilgan
unda Rossiyaning Kaissa programmasi birinchi o'"" 9.1gan. M^^inayordamida ijod 1954 yilda Amerika tadqiqotchd^i Me^z v
Gutman birinchi bo'lib muzika yaratisb bo yicba programma

1954 yil Rossiya matematigi R. Zaripov mashina yordamida
muzika yarata boshlagan. . . - ,

Intellektual robototexnik sistemanmg struktura sxemasi 13. -
rasmda keltirilgan. . .

Intellektual robototexnik sistema quyidagi qismlardan ibo .
Informatsiyani kiritish blogi;
Mantiq^ chiqarish blogi;
Ma'lumotlar bazasi (MB);
Bilimlar bazasi (BB);

• Maqsadlar bazasi(MB); \ '
Algoritmlik yechimlaf metodlar blogi;
Bilimlarni o'zlashtirish blogi;
Yechimlami ^shuntirish blogi;
Informatsiyapi chiqarish blogi;
Boshqarish pb'yekti.
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ввMB MB

Bilimtar
bazaii

Btlimlanti
o'zUihtiiish

bloki

Axbcrotni
kiiitisti bloki

Bosbqaiish
ob'yckti

Axbontni
chqimb bloki

13.5-rasm. Intellektual robototexnik tizimning struktura sxemasi

Informatsiyani kiritish blogi raqamli ma'lumotlarni, matn-
larni, ovozni va tasvirlarni kiritish uchun xizmat qiladi. Informatsiya
sistemaning kirishiga yechilayotgan masalaga qarab, foydalanuv-
chidan, tashqi muhitdan va boshqarish ob'yektidan boMishi mumkin.
Key in kirish informatsiyasi mantiqiy chiqarish blogiga uzatiladi
yoki to'g'ridan to'g'ri ma'lumotlar bazasiga (MB) uzatilishi
mumkin. Predmet sohasining ob'yckti bo'yicha iformasiya simvollar
yoki raqamlar ko'rinishida boMadi.

Mantiqiy chiqarish va boshqarish informatsiyasini shaki-
lantirish blogi intellektual sistemaning aniqmas formallashtirilgan
masalalarini yecHimini izlashni ta'minlaydi va har^^atlarni rejalasb-
tirishni va foydalanuvchi yoki boshqarish ob'yekti uchun boshqarish
informatsiyani shakllantirishni amalga oshiradi. Bunda ma'lumotlar
bazasi(MB), bilimlar bazasi (BB), maqsadlar bazasi (MaB) va
yechimlaming algoritmik metodlari bazasi (YeAMB) asos boMadi.

Ma'lumotlaT bazasi — predmet sohasi ob'yekti bo'yicha
barcha ma'lumotlar to'plamidir. -
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Bilimlar bazasi — bilimlar yig'indisi bdllib, о z ichiga,
masalan produksion qoidalar sistemasini, predmet sohasining qonu-
niyatlarini oladi. w

Maqsadlar bazasi — sistemaning lokal maqsadlar to plami
bo'lib, global maqsadga erishish uchun konkret moraentda va konkre't situatsiyada aktivlashtirilgan bilimlar yig'indisidir. ^ ,

Algoritmlik yechimlar metodlari blogi - predmet sohasi
bo'yicha masalalar yechish dasturiy modullarini о z ichiga о i.

Bilimlarni o'zlashHrish blogi - dinamik bilimlami tahlil
qilishni amalga oshiradi va 'ularni o'zldShtirish va ma umo ar
bazasida saqlashni amalga oshiradi. . . . . ..

YechimUrni tushuntirish biQgi - foydalanuvchiga joriy nati-
jani olish uchun matiqiy chiqarish ketma-kethgmi shakllantiri
'^"bformatsiyani chiqarish blogi - ma'lumotlarni,
ovozni, tasvirlarni va boshqa mantiqiy с 4^® "u-iriehni
foydalanuvchiga yo/yoki boshqarish ob'yektiga (B ) с iq
^""^'festorilloqa konturi - intellektual sistemaning moslashuv- ^
chanlik xususiyatini shakllantirishni amalga oshiradi.

... Loyihalash jarayonida bilimlar bo'yicha eksp^rtlar va m^a|,
dislar bilimlar bazasini va maqsadlar bazasmi to ira i ® '
chilar esa algoritmik yechim metodlari dasturlarini is a с q *

Ma'lumotlar bazasi odatda intellektual sistemani ekspluatasiya
qilish jarayonida yaratiladi va to'ldiriladi. i,„. ...vni

Robot texnikasi muhandisining asosiy faoliyati - "jbot texnb
kasi komplekslafi va ular asosida texnologiyalami
faoliyat hozirgf zamonda kompyuterlar asos.da,o'riniari, avtomatlashgan loyihalash s'stemalar. asosi^ amal^ os^^^
riladi. Bunda asosiy faoliyat modellash va modellash as У g

kelinadi: model shaklla'ntirish, model anahzi, ^odel asosida smt^
"Bundi loyihalashning qaysi bosqichida ish ol'b borilay g g

qarab originalning, Strukturasi, rejfmi (maromi, holati), ^hl^'
(funksiyasi), undagi уо uni yaratishda^ °^adaiaotchi-
konstruksiyasi yoki bulaming baravariga bir nechtasi tadqiqot
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loyihalovchining diqqat markazida bo'lishi mumkin. Shular bilan bir
qatorda bu masalalami yechishdan oldin loyihalash sistemasining
yoki intellektual robotning xotirasida- fan sohasining modeli
(nazariyasi) bo'lishi lozimdir. Shuning uchun rnodellash asosida
texnika sistemalari yaratish va ularni takornillashtirishga oid
masalalar sinflarini 13.1-jadvalda keltirlganidek sanab o'tish
mumkin.

13.l-jadval

Masalalar sinflanishi

Masala turi

Hoc ellash as jekti fnuatav nazari)
arutkurts

moram
ishlash texnologiya konstruksiya ibadkilagr nagidalaraq raltkepsa

temderp isahos

Model tuzish

Analiz

Sintez

1

8

15

2

9

16

3

10

17

4

11

18

5

12

19

6

13

20

7

14

21

Struk-turaviy modellar (1) robot texnikasi sistemasi, uni ish
maromining, ishlashining, texnologiyaning, konstruksiyalaming,
voki predmet sohasining tashkil etuychilari (elementlari) va u ar
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

" Marom modell'ari (2) ga robot ijro qurilmalarining kinematitei
va dinamikasi modellari, maromni analizi (9) va sintezi (16) masa a-
lariea to'g'ri va teskari kinematika va dinamika masalalari m
bo'la oladi. Bunday modellarga elektr va mexanik sistemalarnmg
o'rnashgan (ruscba- стационарный) va o'tkinchi jarayon (ruse a-
пеоеходной процесс) modellmj ham misol bo'la 0Ы1. ^ _"^Tlshga'oid modellar "(3) sintez (17) тЛ| n—
analiz (10) masalasini yechishda kengroq qo llaniladi. Bularga
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boshqarishning modellari, mantiqiy modellar, imitatsion (taqlidiy)
modellar misol bo'la oladi. Imitatsion model o'r^^ilayotgan vazi-
yatni yuzaga keltiruvchi sun'iy ^aroitlarda, tabiiy yoki tezlashgan
vaqt masshtabida tadqiq etishga imkon beruvchi sistemadir.

^ Robot texnikasi sohasida texnologiyaga oid modellar tuzish
texnologiyani analizi (11) va sintezi (18) masalalari eng ko'p duch
kelinadigan masalalardir.Bu yerda texnologiya informatsion, mod-
diy, energetik texnologiya ma'nosida qaraladi. Texnologiyani aks
ettiruvchi modellarga nafaqat robot ish bajaradigan ishlab chiqarish
jarayonlarining modellari, va ularni ishlab chiqarish modellari, balki
robot va robot texnikasini boshqarishdagi hamda ulami loyiha-
lashdagi informatsion texnologiyalarnl' aks ettiruy^hi 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 tazish (5), uning analizi (12) va sintezi
(19) masalalari ko'pincha aWalgi masalalard^ farqli yondoshish-
larni, tayyor programma vajadvallardan, mashina grafikasidan, ixtir
ochilik ko'nikmalaridan foydalanishni taqozo etadi. . . .

Umuman olganda har bir modelda ma'lum darajada hisobp
olingan aspekt (nuqtai nazar) dan tashqari boshqa aspektlar bo
ham ma'lumot bo'ladi. Agar ikki-uch aspekt bo'yicha
yetarli ma'lumot bo'lsa, unda bu aspektlami o'zaro uyg unlashPrish
imkoni kengayadi. Lekin bu ko'pincha modellashnmg muraktob-
lashishiga olib keladi. Bunday modellarga struktura-marom, struktu-
ra-fiinksiya ' modellari misol bo'la oladi. Birgalikda qaraa igan
aspektlat^bo'yicha model tuzish (6) ular asosida analiz рЗ) va smtez
(20) masalalarini yechisliga intilish modellash nazariyasida yangi
yo'nalishlardir. . . ,

Ko'rib o'tilgan masalalar asosan originalni yoki prec^et
sohasini modellashga oid bo'lsa, origitiallar sinfi va
uchun umumiy xossalar haqida ma'lumotlar, umumiy i im ar an
sohasining modelida (ntizariyasida) tarkib ^c^gan о a i.
qanday original va predihet sohasining modelini tuzishda ular man-
sub bo'lgan fan sohasini awalo tasawur qilmoq, shu predmet soha-
siga nisbatan model yazifasini bajarishi mumkin bo'lgan boshqa (V?

173



predmet 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 keltirilgah'masalalar chapdan o'ngga va tepadan past-
ga qarab murakkablashib boradilar. Unda 1-masala eng osonj bo'lsa,
21-masala eng qiyinidir. Robot texnikasi sohasidagi muharidis 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 boMmaydi. Ammo bilimlar bazasida yechim algoritmlari
boMishi mumkin va masalani yechish jarayonida ulardan foydalanish
mumkin. Nolntellektual (elemental) masalalarda masalani yechish
algoritmi sxemasi bo'ladi. Masalan; Intellektual masalani
quyidagicha yozish mumkin:

Ш=<М„.Мь,П.Р>. (13.1)
bu yerda: - ob'yektning maqsadli holatlari modeli, ~ ob'yekt-
ning boshlang'ich holatlari modeli, ^ ~ masalani yechish uchun
ishlatiladigan operatsiyalar to'plami, P ~ masala rejasi (algoritm,
programma, yechim sxemasi) berilishiga qarab intellektual
masalalar bir satxli va ikki satxli bo'lishi mumkin. Bir satxli
masalalarda Wm yoki ma'lum boMadi. 2 satxli masalalarda «m va
^bikkalasi ma'lum bo'ladi. . ^ a

Intellektual modelning tashkiliy qismlari 13.6 rasmaa
keltirilgan.
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13.6-rasm. Intellektual modelning tashkiliy qismlari

Zamonaviy robototexnikaning nazariy asoslari 1960-yilda yara-
tildi, ammo zaruriy texnologiyalar, materiallar, hiso ^
larining resurslari etarli boMmaganidan ulami amalga oshinsh imko-
niyati bo'lmaydi.

"Robotiks" (robototexnika) tarminini yozuvchi Ay^k Az
taklif qildi va birinchi bo'lib, robototexnikaning uch qonunmi^^
V'3r3.tdi* • •

1) robot insonga zarar etkazishi mumkin emas yoki insongaziyon etkazishiga yo'l qo'ymasligi kerak, к„ Vn
2) robot inson komandalariga bo'ysunishi kerak, agar

mandalar birinchi qonunga qarshi bo Imasa,
3) robot o^zining xavfsizligini ta'minlashi zarur, agar

birinchi v^ ikkinghi qonunga qarshi bo Imasa.
AVzek Azimovning bu uch qonuni hozirgi kungacha robotlami

loyihalashda va yaratishda ishlatilmoqda.
Sanoat robotlari .

Sanoat robotlari deb, ishlab cbiqarish jarayonida odam harakat-
Iqriga ofxshash fimksiyalami bajaradigan qayta
ivtomatik mashinaga aytiladi. Robotlar o't^boshlab, ishlab cbiqarish sohasida keng qo'llanda boshto^shlab
chiqarish sohasida pfogrammali boshqarish sistematik
boshqariladigan sanc^at robotlari ishlatildi [4]. ^
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Transport operatsiyalarni, nuqtali va yoyli payvandlash va
bo'yashni, yig'ishni amalga oshiradigan robotlar pozision va kon-
turli boshqarishli boMadi.

Adaptasiya elementlarini sanoat robotlarida ishlatish robot-
laming fiinksional imkoniyatlarini oshirdi, bunda robotlarda tashqi
informatsiya datchiklari qo'llaniladi.Ularga sun'iy ko'z sistemalari,
lokasiya sensoriar' Va kuch-moment sensorlari kiradi, ular robot-
laming sezuvchahiik qobiliyatini hosil qilish imkoniyatiiiiberadi.

Hozirgi vaqtda KIKA, PUMA, AW, STAUBLI, MOTOMAH,
ADEPT, FANUK va boshqa firmalar payvandlash, bo'yash,
sayqallash, taxlash va boshqa amallarni bajaruvchi sanoat robotlarini
ishlab chiqarmoqda.

Robototexnika sohasi tez ko4arnda rivojlanmoqda, yangi keng
funksional imkoniyatlarga ega bo'lgan robotlar yaratilmoqda.

Dunyo miqyosida Yaponiya robotlami soni va sifatlari bo'yi-
cha birinchi o'rinni egallaydi.

Ayniqsa adaptiv va intellektual robotlaming turli xillari yaratil
moqda.

Hozirgi vaqtda intellektual robototexnik sistemalarni yaratish
bo'yicha ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Bunda quyidagi-
larga e'tibor berilmoqda:

•  predmet sohasida bilimlarni aks ettirish modellari;

• noaniqlik sharoitida echimni tanlash va qabul qilisb;
•  robototexnik sistemalar va komplekslarda muhim hisoblan-

gan kirish informatsiya boMgan tasvirlami qayta ishlash;
• EHMlari bilan tabiiy tilda muloqot.
Robot texnikasi sohasida qoTlaniladigan modellarni quyidagi

belgilar asosida^sinflarga bo'lish mumkin: modellash sathi, akSr etgan
nuqtai nazar (aspekti), modellash turiga oidligi, model turi, mod-
diylik darajasi, asosiy aks etgan bilim darajasi, predmet sohasining
quwati (13.7-rasm).

Modellash mikro, makro va meta - sathlarda amalga oshirilishi
mumkin. Bu modellash sathlari originalning asosiy xossalari, qaysi
kattaliklar originalni tashkU etuvchilarning makonda va zamonda
qanday qismlariga (yoki faoliyat davrlariga) tegishli ekani bilan
farqlanadi.
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Mikromodellarga maydon nazariyasida qo'llaniladigan model
lar, shu jumladan, xususiy hosilali differentsial J^glamalar sistema
lari misol bo'la oladi. Bundaf modellarda o'zgaruvchilar maydon
nuqtalarini xarakterlovchi skalyar va vektor kattaliklami (rnasa an,
nuqta potentsiali, nuqtada tok zichligi vektori va s
ettiradilar. ,. .. ^;«on

Makromodellarga zanjirlar nazariyasida qo.
modellar, jumladan oddly differentsial tenglam^ar. sistemato.
matritsaviy tenglamalar misol bo'la oladi- ™ .'^алЬа
o'zgaruvchilar ma'lum makon va zamon qismi tmasa-
integrallangan skalyar va vektor kattaliklami a ® .gzlanishIan tok, kuchlanish, quwat, kueh, ll^Sfva
va sh.o'). Metamodellarga avtomatik boshqarish Jommaviy xizmat nazariyasida qo'llaniladigan modellar misol

Robot texnikasi muxandislari faoliyatida коmetamodellar qo'llaniladi. Modellar originallammg aks «tg»
tomoni (aspekti) bo'yicha stniktura, ьь
(fiinktsionrovaniye), texnologiya, tuzilma У struktuia.
nechtasi (masalan, struktura va marom, s .inflaridan tarkffi*mamm va ish uohun) uchun yoki iSi^et
topgan predmet sohasi uchun tuzilgan modellarg xossalarsrasining modehda bir sinfh originallarumumiy Lda aks etgan bo'lsa, originalning modehda^u ongmaig
oid umumiy xossalar originalga tadbiqan vaModellashqing ikki turi mavjud bo'lib, bular matematiKaviy
fizikaviy modeljashdir. fjt mndel tuzishga asoslan-

jMatematikaviy modellash - (sonlar,
gan bilish usiubidir. Matematik mode bog'lanishlar yoki
simvollar, to'plamlar va sh-o " „-ui^samldHtirgan sistema
shu ifodalar va bog'lanishlami о zida ^uj^s
bo'lib, originalning asosiy xossalafini aks

Fizikaviy modellash - fizikaviy ^yarim^turaviy model-tuzishga asoslangan
model original bilan fizikaviy mohiyati ,abo-
xarakterlanadi. Bun^'a misol butunittifoq elektr sistemasin g
ratoriyasida ko'rilg^li elektrodinamik modelidir.
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Predmet sohasining tili darajasi (tilidagi) tili modeli uning
tilida ifodalangan ramzlar va asosiy formulalar to'plamidan iborat-
dir, ya*ni:

Tips = <A:Srf,F,Ax> (13.2)
Bu yerda A - alfavit, Sif = < Sr, Sf> ramzlar va formulalar

sintaksis qoidalar boMib, < A; Srf > predmet sohasining tilidir; P -
ramzlar to'plami. Ax — predmet sohasi uchun ma'noga ega asosiy
formulalar (gaplar, sxemalar) to'plami.

Ax — predmet soh^i orginallari holatlarini aks etfiruvchi
qonunlarni umumiy holda ifodalaydi. Bu ifodalar < A; Srf > tilida
tuzilgan formulalar to'plamning bir-biridan kelib chiqarmaydigan va
mazkur predmet sohasi uchun ma'noga ega bo'lgan qismidir.
Bunday formulalar to'plamini aksiomalar deyiladi.

Shuni aytish kerakki har til (tabiy, sun'iy formal) < A; Srf>
tarzida berilishi niiimkin. Tabiiy tilning va predmet sohasining til
darajasidagi modelning sun'y va formal tillardan farqi shundaki,
undagi ramzlar va ramzlardan tuzilgan formulalar predmet sohasi-
dagi predmetlami (shu jumladan, holatlar, ish-harakatlar, bog'la-
nishlar mohiyatini) bildiradilar va shu bois ma'noga egadirlar.

Orginalning predmet sohasi tildagi modeli
(13.3.)

shaklida ifodalanadi.

Bu yerda P orginalning ramzlari, P"'^ <Ax orginalning holat
modele bo4ib, uning asosiy xossalari mohiyatini ifodalovchi
formulalar to'plami, ya'ni predmet sohasiga oid formulalar (gaplar,
sxemalar) to'plamning qismidir. (13.3.) ni tuzishda predmet
sohasining tili Г = < A; Srf> dan foydalaniladi. Programmalash
tillarida tuzilgan programma majmualari predmet sohasining tilidagi
modellardir, programmalash tizimlari esa modellash tizimlaridir [5].

(13.2) va (I3«3) fan sohasiga yoki fan sohasining bo'limiga
tegishli bo'lganda, aksiomalar to'plami Ax odatda ayniyatlardan
tashkil topgan bo'ladi. Bu xilda til darajasidagi model muayyan fan
sohasinirig (masalan, robot texnikasining) yoki uning biror bo'limi-
ning nazariyasi deb qaraladi (3-rasm). Bunda nazariya ayniyatlar va
asosiy qonunlar to'plamini o'z ichiga olgan, ma'noga ega bo'lgan
soha ramzlari to'plami asosida- sintaksis nuqtai nazaridan to'g'ri
tuzilgan formulalar to'plamidan iborat bo'ladi.
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Originalning cheklangan tabiiy tildagi modelini.tuzish ya unmg
ob'yektlari, mohiyatlari va bog'lanishlari ramzlan to jplamlarini aniq-
lash. ^ • I

1- qadam: Original uchun cheklangan tabiiy tildagi gaplar
or (yoki formulalar) to'plami Abe shakllantirilaui. Buning uc un
berilgan chisuria, sxema va tekstdagi ma'lumot undagi eemen г
(tanlangan bog'lovchilarsiz yozilgan) gaplar (formula ar) loji-
bori^ha bir qolipli, bir fe'l-kesimli bir xil zamonda yok. ha^af
nomi shaklida ifodalangan darak yoki ^
holida keltiriladi, qo'shma gaplar (murakkab fomulalM) У
elementar gaplardan (formulalardan) vq,^ yo i , . /
"demak", "oqibat", "emas" каЫ bog'lovohilar (Уок>
belgilar: л, v, —) bilan bog'langan cheklangan \ f
qo'shma gaplari (yoki ularga teng kuchh
ko'rinishiga keltiriladi va ishlatilgan ' boglovc i w о ?
tuziladi. Bunda ayrim ortiqcha informatsiya in v ..
tashlab yuborish, yoki tekst ma'nosidan kehb «h-q-b qo
so'z yo gaplar qo'shish mumkin. ^ « 'Jpt'to^a^i so'z va ramz bir xil ma'no anglatib tozi gan g p P ^
(formulalar) boshlang'ich maMumot va bihmlarga ma J
teng kuchli bo'lishi shart. «.chivHir Fle-

Bu yerda elementar gap (formula) cub'vekt xohishi
mentar gap (formula) sifatida tekstda mo e ovc anelatgan
bo'yieha tLlangan gaplarning bog'lovch.toz tugal M
qismlari tushuniladi. Bularga ona ® . gaolar tinish
bo'lakli qo'shma gaplar ham kiradi. Unda b-' ^cha belgilari orqali bog'langan bulishi mumkin, lek.n Rb plam g
kirgan bog'lovchilar bo'lmasligi lozim. «яп1аг tformu-

2- qadam: Y^ngi tekstda qatnashgan
lalar) vavjjo'shma gaplar guruhlarga (kesish-
matik tuzilishi va ma'nosi yaqinligi by g"
maydigan (p'plamlarga) ajratiladi. lo';/fnrmHlaiar^ o'zaro
' з'ф!.: H. Ы, .gi ffiT.II2.lJ. solbhlHIib gunjh uchun о xsusuiy holhuda gurohdagi

mohiyatlar ramzlari to plami Rm tuzilad . bo'lsa, bunday
gapTk faqat o'zgaruvchan-^qismlardan tashkil topgan
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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 eiementar gaplarning (formula-
larning) о zgarmas qismlaridan qoigan qismlaridan ob'yekt ramzlari
to'plami Ro tuziladi.

Quyida original haqida berilgan tekstlar va sxemalar asosida
cheklangan tabiiy tjl^a model tuzishga oid misollar keltirilgan.

1 — misol. Berilgan tekst:
Robot A pujiktda turibdi. Robot yuklanmagan. Robot A

punktda turgщ1da agar A punktdan В punktga yo'l bo'lsa, В punktga
boradi. Robo^ B punktda turganda agar В punktdan С punkt^^ yo'l
bor boMsa u С punktga boradi (13.8 -rasm).

- О

\

Л
A  в с

13.7-rasni. Robotning yo'ldagi ko'rinishi.

Yechish: ,
1 - qadam. Ax""": Robot A punktda turibdi.
Robot yuklangan emas.
Robot A punktda tursin va A punktdan В punktga yo'l bor,
oqibat robdt'B punktda tursin. \
Robot В punktda tursin va В punktdan С punktga yo'l bor,
oqibat robot С punktda tursin.
Bog'Iovchilar: - Rb"'^ = (oqibat, va, emas).
2-qadam.

1 - guruh:
Robot A punktda tursiil^
Robot В punktda tursin.
Robot С punktda tursin.
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Robot yuklangan emas
2 — guruh:

3 - guruh:

I I

A punktdan В punktga yo'l bor,
В punktdan С punktga yo'l bor. .

• • •

Мой™'ramzlari:
yuklangan, — punktdSfn — punktga yo I b6f}

Ml

4 - qadam.
Ob'yektlar ramzlari (terminlar): (A,B,C)

2 — misol. Berilgan tekst: ,Robot A nuqtada yerda turibdi. Narvon yerda В nuqte^
turibdi. Olma yerdagi С nuqta ustida narvon balandiigida os
turibdi. Robotning qoMida olma yo;q. Robot A ®
o'ta oladi, narvonni С nuqtaga surib olib bora о a , n
chiqa oladi. Robot С nuqtadagi narvon ustida bo Iganda olmam uzib
ola oladi (13.8 - rasm).

0  • 4

777

13.8 - rasm. Robot va olma holati. A, B, С

Y'echish*
1-qadam. Ax""" A nuqtada turibdi.

Narvon В nuqtada turibdi. _
' ' Olma С nu^a ustida narvon balandligida.

Robotning, qo'lida olma bor emas.
Robot A nuqtada turibdi oqibat
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Robot В nuqtada turibdi.
Robot В nuqtada turibdi va

Narvon В nuqtada turibdi oqibat
Robot С nuqtada turibdi va
Narvon С nuqtada turibdi.

Robot С nuqtada turibdi va
Narvon С nuqtada turibdi oqibat
Robot narvon ustida va
Narvon С nuqtada turibdi.

Robot narvon ustida va
Narvon С nuqtada turibdi va
Robotning qo^lida olma bor emas oqibat
Robot narvOn ustida va
Narvon С nuqtada turibdi va
Robot qoMida olma bor.
Rb"'' = (oqibat, va, етач).

Bu misolday^AT da qatnashgan elementar gaplardagi fe'l — kesim
hozirgi zamon fe'li shaklida, gaplar esa darak gap shaklida berilgan.

2 - qadam.
1-guruh:

Robot A nuqtada turibdi.
Robot В nuqtada turibdi.
Robot С nuqtada turibdi.
Narvon В nuqtada turibdi.
Narvon С nuqtada turibdi.

2-guruh:
Olma С nuqta ustida narvon balandligida

3-guruh:
Robotning qo4ida olma bor

4 — guruh;
Robot narvon ustida

3 - qadam.
={- nuqtada turibdi, Olma S nuqta ustida narvon

balandligida, Robotning qo4i^ olma bor. Robot narvon ustida}.
4 — qadam.
Rrrf = {a, b, c. Robot, Narvon}.

3-misol. Berilgan: 13.9 - rasmda- siklli boshqarfl^digan mani-
pulyatorning kinematik sxemasi keltirilgan. Boshlang ic ^ о a
ishchi a'zo gorizontal o'q bo'yich^ chapda, i
pastda; manipulyatorning ishchi a'zosi o'qlar b'o у a о a
va 1 holatdan 0 holatiga o'ta oladi.

1

A

С ■С

o< " >1

rw

13.9 — rasm . Manipulyatorning kinematik sxemasi.

Yechish:

BerMgan ma'lumot quyidagi gaplar о
Manipulyatorning ishchi a'zos. °

holatda tursin va manipulyatorning ishc i a z horizontal o'q0 holatda tursin. Manipulyatommg .shch. «^ьГа-^^а!bo'ylab 0 holatda tursin oqibatda ^ uhchigorLntal o'q bo'ylab I holatda tursm.
a'zosi gorizontal o'q bo'ylab I ^"olatda tursin. Manipul-ning ishchi q'zosi gorizontal о q bo у ^ ^
yatoming. ishchi a'zosi gorizontal ^ q . qIq bo'ylab 1
oqibatda 'Vnanipulyatoi-ning gorizontal o'q bo'ylab
holatda tursin. Manipulyatorning ishch a'zosi gorizontal
1 holatda tursin oqibatda manipulyatorning ishch. a zosi.goriz»
o'q bo'ylab 0 holatda tursin.

r -Bu yhrda M dagi etement^Jplar buyraq gap shaklida ЬеЫ-
gan.
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2-qadan].
1 -guruh; •

Manipulyatorning ishchi a'zosi gorizontal o'q bo'ylab 0
holatda tiirsin. Manipulyatorning ishchi a'zosi gorizontal o'q bp'ylab
1 holatda tursin. Manipulyatorning ishchi a'zosi vertical o'q bo'ylab
0 holatda tursin. Manipqiyatorning ishchi a'zosi vertical o'q bb'yiab
1 holatda tursin.

3 — qadam.
— Rm"'' = {Manipulyatorning ishchi a'zosi — o'q bo'ylab —

holatda tursin}.
4-qadain.

(Л/w'"" = gorizontal, vertikal, 0,1}
Ko'rib o'tilgan misollada Rm'"^ va Ro'"^ ning tarkibi Ax gaplarini

(foimulalarini) ikkinchi qadamda qanday 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, Ularga quyidagilar kiradi;

1) mantiqiy usul;
2) strukturaviy usul;
3) evolyutsion usul;
4) imitasion usul.

Mantiqiy usul: Bu usulning asosini Bui algebrasi tashkil etadi.
Bui algebrasining rivojianishi natijasida oredikatlar hisobi ojjndi.
Predikatlar hisobi&SL. quyidagi predmet simvollari kritildi: Mav-
judlik kvantorlari. umman olganda amaliy jixatdan xar bir mantiqiy
prinsipda ko'rilgan IRT ni teoremalarni isbotlash mashinasi deb
qabul qilish mumkin.

Bunda boshlang'ich ma'lumotlar, ma'lumotlar bazasida aksio-
malar sifatida saqlanadi va ular ustida mantiqiy chiqarish qoidalari
ishlatiladi. Hozirgi vaqtda noaniq mantiq IRT larda^qo'llanilmoqda
ulaming asosiy farqii 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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hisoblash jaraypnini talab qiladi va bunda ma'lumotlar b^sining
o'Ichamlari nisbatan katta bo'lm^di.

Strukturaviy usul: Bu usul bo'yicha IRT ni qurishda inson o'lgj
strukturasini modellashtirish yo'li ishlatiladi. Bu usulga miso
sifafida Frenk Rozebiatt perseptronini keltirish mumkin. Persep-
tronlarda asosiy modellashtiriladigan strukturaviy birlik sifati
ron ishlatiladi. Hozirgi vaqtc^a ulami «neyron to'.i-lari» termini bilan
ifodalanadi. Bu modellarda ayrim neyronlarning tuzilishi, uar
orasidagi topologik va o'rgatish algoritmlari.ishlatiladi. Ma lum ney
ron to'riariga Xopfild to'riari va stoxastik neyron to'riari kiradi.

Evolyutsion usul: IRT larni bu .usulda q"r»sh.da^?sosM bosh
lang'ich modeini va qoidalarni qurishga e'tibor benladi shunTtaki -
lash lozimki modellar maxsus qoidalar bo yicha о zgaris i mum
model turli hil metodlar asosida tuzilishi mumkin, masajan neyro
to'riari va mantiqiy qoidalar. Bu usulda evolyutsion inodellar bo I-
maydi, lekin evolyutsion o'rgatish algoritmlari mavjud bo ladi.Imitasion usul: Bu usul bo'yicha IRT keng qo 11^^^^
ladi, bu usulda kibemetika soh^Jda klassik ЫзрЫ
yashik" "qora yashik" bazaviy tushunchasi ishlatiladi.^ Qo у
qurilnia, programmaviy model yoki
ulaming ichki strukturasi va mazmuni bo'yicha „
maydi. Ammo kirish va chiqish ma'lumotlari ma um •
usulda qora yashikning qanday ishlashi ham model-
Shunday qilib bu usulda insonning nusxa olish qo i .
lashtiriladi. Imitasion usulning asosiy kamchiligi ко p m
informasiopxususiyati past bo'ladi. «„оКипгЬя

Algoritmik liTodellar: Algoritmik modellar ..
siga asllangan. Algoritmning aniq ta'rifi o'tgan asmmg
paydo bo'ldi. Shu vaqtgacha algoritmning juda ко P ekv^
ta'Hflari iklif qilindi. Progra^malash
programmalashning algoritmik tillari yord^i a ^ a ga

Turli blok-sxemalar-ham ko'p qo^lanilardi, 4ilar algori^^
qiilhy va'tushunishga os_on ko'rinishda ifoda^ Hfllanilmavdi^malash tillarining muraldcab konstruksiyalar^ydaland^

Original uchun ^rmal model tuzishda quyid g
qilinadi:

^ (13.4) ^
II Fm, =<R"'-,Ax'"',lC"'>

185



1) shu original mansub boigan predmet sohasining formal
modeli asos uchun qabul qilinadi:

FMps = <A:C,r:Ax,K> (13.5)
2) Rf"" shakllantiriladi. Buning uchun predmet sohasi ^odeli

ramzlari to'plami R — dan mazkur originalga tegishli ramzlar to'pla-
mi Ror ajratib olinadi va uning ob'yektlar, mohiyat va bog'la-
nishlarga tegishlilari alohida ko'rsatib qo'yiladi:

=<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 sh^cllantiriladi. Buning uchun Ax dan originalning

xossalarini aks ettiruvchi formulalar, faktlar (qonunlar) ajratib
olinadi va ular berUgan original uchun aniqlashtiriladi. Ax'"^ — Ax ga
Ax dan originalning mumkin bo'lgan barcha xossalarini mohiyatini
umumiy tarzda ifodalaydiganlari ham qo'^shib qo'yiladi;

4) Kor shakllantiriladi. Buning uchun К to'plamidan original
uchun tadbiq etilishi mumkin bo'lgan barcha Ax ni o'zgartirish
qoidalari to'plamiga kiritiladi, to'plamning har bir qismi 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:

1. Modellanadigan jpredmet sohasining strukturasi tanlanadi.
Predmet sohasidagi predmetlar umumiy holda sinfga tegishli
bo'lgani uchun uning qaysi qismlari aks ettirilishi lozimligini
aniqlash lozim. Bunda hammasi bo'lib 511 variantdan bittasini
tanlashga to'g'ri keladi. Bunda barcha struktbralarni ularda
ob'yektlar qatnashadigan va qatnashmaydigan sinflar guruhlariga
bo'lib har bir varfi^tda xossa mohiyati munosabat, ish-harakat,
boshqa predmetlar 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. Alifbd A shakllantirilaHE 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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modellash uchun xizmat qilsa shu maqsadda keijg foydal^iladigan
cheklangan tabiiy tildagi simvoHar va literajar va geometrik belgilar
A ga asos bo'ladi. Agat model EHM asosida tadqiq etiladigan bo I-
sa, alifbo sifatida EHM klaviaturasidagi simvollardan foydalaniladi*

3. Sintaksis qoidaleiri С shakllantiriladi. Bu qoidalar 1 vh"2
banddagi mulohazalarga asoslang^ holda ramzlar, formulalar va
chiqarish qoidalari uchun ajphida keltiriladi va .5 = < Sf,
tarzida shakllantiriladi. Xususiy hollarda va Sk bo'sh to plam
bo'lishi ham mumkin. Sr qoidalari umumiy holda 3 qismdan iboratbo'lib to'plamlarini berishga xizmat qiladi.

Bu qoidalar 2 banddagi 1 hoi uehun ixtiyqriy tarzda^(mshun-
tirish uchun) qulay qilib ta'riflanadi. «-holda biror programm^ash
tili qabul qilinadi yoki yaratiladi (qayta ishlanadi) va unda Sr,
qismlar alohida tartibga solib qo'yiladi. j-

4. Ramzlar to'plami R - < Ro, Rm. Rb > shakll^tmlad.
Mazkur predmet sohasining barcha asosiy tushunc a ^
qatnashgan fiinksiyalar R tb^plamiga kiritiladi va Fo, , ^
ajratiladi. Ro to'plamiga bir qoUpIi gaplarda о zgari та ig
qismlar — o'zgartiriladigan, alrnashtiriladigan, ama ^ a qa as
djgan pb'yektlarning ramzlari kiritiladi. Rm-ga mo lya
ya'ni bir qolipli gaplarning o'zgarmay qoladigan
protseduralar (operatorlar, komandalar) kiritiladi. j:
tanlab olingan (odatda 10 tadan oshmagan) bog love i ar iri •

5. Aksiomalar Ax shakllantiriladi. Predmet sohasi "chim ^osiy
faktlar, qonunlar va bilimlar mohiyati umumiy tarzda^ t^kib gkiritiladi tarkibiga kiritiladi. ^4^ ga kiruvch. f
qoidalaw asosida^'yozilib, biri ikkinchisidan kehb chiqraayd g
bo'lmog'^i shartdir. Axga kiritiladigan formulalar
nuqtai nazaridan undagi formulalar elementar ^
ettiruvchi! sabab oqibatii bogUoVchilarsiz yozi g . .. .i- .
formulalarga va murakkab mohiyatlami aks KN^fnrmiilalarea
va boshqa bog'lovchilar-orqali yozilgan
boi^linadin Foimal oiodej. soddaroq natn^-
mohiyatlarni ifodalovchr va sabab oqibath ifodalovchi
magan formulalar ке^ЙпИЬ, murakkab mo lya amsabab-oqibatli bog'lai^ishli foimulalarm esa chiq^ish Ч
aylantirish maqsadgi' muvofiqdir. Bunda predmet sohasining
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ayniyatlari (yozish usiubi bilan farq qiluvchi tengkuchli formulalar
juftlari) ham Axga kiritilishi mumkin [5].

6. Chiqarish qoidalari К sliakllantiriladi. Chiqarish qoidalariga
universal, ya'ni har qanday predmet sohasi uchun qo'llanma
oladigan (masalan, xulosa chiqarish qoidasiga o'xshash) va xususiy,
ya'ni faqat mazkur predmet sohasi uchun mamoga ega bo'lgan
chiqarish qoidalafi kiradi. Texnikaviy sistemalarni mcdellashda К
tarkibida asosan shu predmet sohasiga oid chiqarish qoidalarini
qoldirish maqsadga muvofiqdir. Bunday qoidalarga originallarni,
ya'ni originallar xossalarining mohiyatini aks ettirgan aksiomalarni
ekvivaient o'zgartirish qoidalari va amallari hamda qo'llanish
shartlari ko'rsatilgan ayniyatlar asosida yaratilgan qoidalar misol
bo'Ia oladi. Bunda har bir ekvivaient o'zgartishga oid formula
xulosa chiqarish qoidasi bilan birlashtirib chiqarish qoidasi tarzida
shakllantiriladi. Masalan, "(a, a (H) h) dan kelib chiqadi" universal
qoidasi va "a oqibat 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. Modeini sinash va takomillashtirish.
Predmet. sohasining formal modeli har xil masalalar yechish

asosida sinaladi va takomillashtirib boriladi.
Predmet sohasining formal modeiini yanada osonroq tarzda

mavjud biror formal sistema asosida tuzish qiilayroqdir. Buning
uchun asosiy formal sistema FS = < R, Sf, Ax, К > Tanlab olinadi va
u aks ettiradigan predmet sohasining strukturasi ko'rsatib qo yiladi.
Simvollar to'plami R ga predmet sohasining predmetlari mos olinib

= < Ro, Rm, Rb > o'rniga ramzlar to'plami R = < Ro, Rm< >
shakllantiriladi. Buning uchun biror til (programmalash tili yoki
cheklangan tabiiy til) dan foydalaniladi va shu tilga moslab sintaksis
qoidalari S qaytadan Sr, Sf, Sk guruhlarga bo'linadi. Bunda formu
lalar shakliga qo'shimcha cheklashlar yoki umumlashmalar kintish
mumkin. . ^ • и r

Formal sistemaning aksiomalar to'plami о rniga п1?2:ки
predmet sohasining aksiomalari shakllantiriladi. Chiqarish qoi a ari
sifatida formal sistemaning universal chiqarish qoidalari to oa to is
olinib sabab-oqibatii bog'lanishlar orqali ifodalangan murakkab

mohiyatlar formuiaiari bilan birlashtirilib. yangi chiqarish qoidalari
sifatida shakllantiriladi. ».

Asosiy formal sistema sifatida flkriar hisobi va predikatlar
hisobi ishlatilgan formal modellarga Turbo-Prolog sistemasi misol.
boia oladi. Bunda chiqarish qoidalari sifatida asosiy formal siste--
maning chiqarish qoidalari bilan birlashtirilgan sabab-oqibat i
(импликавит) bog'lanishli predmet sohasiga oid, qoidalar qabul
qilingan.

13.5. Itellektual robotatcxnik tizimlarda
bilimlarni aks ettirish modellari

Odatda bilimlarni aks ettirish sistemalarida quyidagi asosiy
modellardan foydalaniladi:

1)freymlar:
2) predikatlarni hisoblash sistemalari;
3) semantik to'riar;
4)noqat'iy to'plamlar.

Freymlar Marvin Minskiy tomonidan 1979 yili takiif etilgan.
Freym so'zi ingllzchadan "ranika" ma'nosini bildiradi.

Freym o'z navbatda bilimlarni aks ettirish birligi h'soblanadi.
Boshqacha aytganda freym ma'lumotlar strukturasm, bdd.radr
Masalan, xonadagi holaini yoki muloqot o'tkaz.sh uchun
joyini aks ettirish mumkin. Bu model mualhfi asosan azo
kenglikdagi saxnalarni izoxlash uchun q-'f "•
yordamida keyinchalik nafakat saxnadagi ° ®
vaziyatni, rollarni, strukturalarni va shunga о xsiasi lo a '
lash mumkin bo'ldi. Freym o'z navbatda ob ye mmg yo
ning asosiy xossalarini aks ettiradi. Shuning uchunyozilishida ob'yektlarning yoki xodisalarmng ro yxat, k® ^
aks ettiradi. Bu ro'yxat slot deb ataladi. .Slotlarn, taqdm, e sh uchun
FRL (Frame Representation Language) till deyiladi. Bu
LISPtiligao'xshashdir. . . jntPllpct

Freymlar yordamida , bilimlarni aks ettirish sun ly intellect
sistemalarida keng qo'llaniladi. . , ЬпЧяН! va

Odatda freymlar yo'naltirilgan graf ^h^klida bda^ va
cho'qqilar hamda yoylardan tashkil topadi. Konkret misol ко lamiz.



Freym bog4anish
Freym bogManish turii hil texnik sistemalarda uchraydigan

bog'lanishlarni (mexanik, gidrovlik va h.k.) aks ettirishga xizmat
qiladi.

Quyidagi rasmda - freym bog'lsmish keltirilgan, u quyidagi
situatsiyani aks ettiradi "Sub'yekt "X" ob'yekt "Y" ni "Z" ob'yekti
bilan "W" usulda bog'laydi (ulaydi)"

Bog'lash

13.10-rasm. Freym bog'lanish

Rasmda predikat cho'qqi "F" simvoli bilan belgilagan. Yoylar
bog'ianishlarni ifodalaydi.

S-sub'yekt, O-ob'yekt, K-"nima yordamida". bog'lanish
to'g'ri to'rtburchak bilan belgilangan cho'qqilar "D" belgi bilan
ifodalangan, u biror bir argumentning mumkin bo'lgan qiymatlari
oblastini ifodalaydi.

''Freym vazifa ^
Freym — vazifa jarayonlarni uning ayrim elementlarining vazi-

falari orqali ifodalashga xizmat qiladi. Misol:
Quyidagi jarayonni ifodalash kerak bo4sin "Nasos (N)

gazni (G) issiqiik manbaidan (IM) teploobmennikka (TO)
haydasin"

-Freym-vazifaning prototipi rasrrida ko'rsatilgan.
Bunda

Simvol и-"manbai ishlash" (istochnik deystviya)
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Simvol d - "qabul qiluvchi ishlashi" (приёмг^^с дейс^ия)
bog'lanishlarni ifodalaydi.

Dr Dto

dn"!'—©

a  — ^ ^

©■ Do

Haydash (uzatish)

13.11-rasm. Freym - vazifa

IRTga ma'Iumotlar va bilimlar
Ta'rif: Ma'Iumotlar deb, predmet sohasidagi ob'y^jctlami,

jarayonlarni va hodisalar va ularning xususiyatlarini xarakterlovchi
alohida faktlarga aytiladi.

EHM larida ma'lumotlarni ishlashda quyidagi etaplar mavjud:
1). D1 - oMchash va kuzatish natijalari bo'yicha ma'Iumotlar;
2) D2 - informatsiyani saqlash bo'yicha ma'Iumotlar

(jadvallar, protokollar, ma'lumotnomalar);
3) D3 - diagramma, grafik, fiinksiya ko'rinishidagi ma'Iumot

lar modeli;
4} D4 — komp'yUterdagi ma'lumotlarni yozish tilidagi ma lu-

motlar;
5) D5 informatsiyani saqlash Vositalaridagi ma'Iumotlar

bazasi.
Bilimlar empirik yo'l bilan olingan ma'luriiotlarga asoslan^adi.
Bilimlar ^ predmet sohasining. qonuniyatlaridir (prinsiplar,

bog'lanishlar, qonunlar), mutp:asislaming amaliy faoliyati va
professional tajribasi natijasida hosil qilinadi va mut^assislarga
predmet^ohasida masalanj qo^ish va echish ipikoniyatini beradi.

Komp'yuterda qayta ishl^ishda bilimlar ma'lumotlarga о xshash
quyidagicha bo'ladi: // • ^ i

1) Z1 - fikrlash natijasida inson xotirasidagi bilimlar;
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2) Z2 - bilimlarni saqlash vositalari (darsliklar, uslubiy
qo'llanmalar);

3) Z3 - bilimlar maydoni- fikriash sohgsining asosi ob'yekt-
larini, ulaming xususiyatlarini, qonuniyatlarini va ularni bog'lov-
chilarni o'z ichiga oladi;

4) Z4 - bilimlarni aks ettirish tillirida yoziigan bilimlar
(produksion tillar, semantik to'rlar, freymlar);

5) Z5 - informatsiyani saqlovchi vositalardagi bilimlar bazasi.
Predmet sohasi bo'yicha aks etgan ma'lumotlar va bilimlar

ko'lamiga qarab uning ramz* til, formal sistema va sun'iy intellekt
darajasidagi modellarini farqlash mumkin. Ramz (timsol,
belgilovchi, ruscha - зйак) - biror predmetni bildiruvchi moddiy-
sezib idrok etiladigan predmetlar. Masalan; ko'cha harakati qoidasi
ramzlari, so'zlar, so'z bifikmalari, sonlar, nomlar, harflar, chiziqlar,
imo-ishoralar, tovushlar, rasmlar, sxemalar va shunga o'xshashlar —
ramzlardir. Ramz sintaksis (berilish, ifodalash qoidasi), semantika

-(ma'no) va pragmatika (ramz bilan undan foydalanuvchi shaxs
orasidagi munosabat) bilan xarakterlanadi va albatta belgilanuvchi
predmetni bildiradi. Ramzning simvoldan farqi unga belgilanuvchi
predmet mos qilib olingani va shu bois u ma'noga egaligidir. Har
qanday simvol, litera, harf, sonni ramzga aylantirish uchun unga
belgilangan predmetni ko'rsatish kifoya [5].

Tabiiy tilda (ona tili + matematika tili) ishlatiladigan so'zlar,
so'z birikmalari, sodda gaplar va ulami bildiruvchi va matemati-
kaviy ifodalar predmet sohasidagi ob'yekt, mohiyat, bog'lanishlarda
qatnashadigan unsurlami belgilaydi . va bildiradi. Bu yerda awal
aytganimizdek predmet deganda olamda nimaiki bor bo'lsa va
fikrlanishi mumkin bo'lsa o'sha tushuniladi). Tabiiy tilda ob yekt
so'z va so'z birikmasi bilan belgilanadi.

Misol:
Robot, a-nuqta, tuz, suv, tok, qarshilik, kuchlanish.
Mohiyat ramzi so'z, so'z birikmasi, gap qismi yoki gap bilan

belgilanadi.
Misol: turibdi, robot a nuqtada tursin ("robot", "a nuqta |

ob'yekt bo'lmagan hoi uchun), eriydi, tuz suvda eriydi va
"suv" ob'yekt hisoblanmagan hoi uchun), teng, ko'paytma teng.

I  I

tokni qarshilikka ko'paytmasi kuchlanishga teng: ("tok","'ciafshilik',"kuchlanish" ob'yekt hisoblanmagan hoi uchun). ..
Bog'lanish yordamehi so'z, so'z birikmasi, tinis c^j

belgilanadi. Masalan; va, yoki, emas, oqfflat, demak., ^ .
Ob'yekt ramzini termin, yoki оЬ'уекШ.

deymiz. Matematikada, mantijf fanida va S""
(predmetning) simvoli term deyiladi. Term - termm
tirib olingan bo'lib, ma'nosi hisobga olinmagan,
ko'rsatilmagan belgilovchidir. ramzi» deb,Mohiyat belgilovehisi umumiy « <<т°Ыу^
mohiyat xossa yoki munosabat deb qaralganda

»at, lotinehada '
ma'noda xossa, I'®'!®
ning o'zaro xossasi demakdir. Я ,,~hiIarV bo'lgan shundayo'ziaruvehilar (to'g'rirog'i, al^^^^^
predikat simvoli bilan belgilang^ " ramzi bilan almashgandaLiqianganda va predikat simvol. pred kat ramz.
biror ma'noga ega tugal fikrni anglatad .

"ha assosiy tushunehaDintellektual robototexnik tizimlar bo y.cha ass у
vata'riflano •„ ..«rifim2) Intellektual robototexnik tiz. struktura sxemasini

sUtellektual robototexnik tizimning
keltiringio asosiy elementlariga4)Tntelektual roboototexnik tizimnmg aso у
nimalar kiradi? v „

? 1S3 X—«i- ""I"»-—"
qanday? м , • '

7) Bilim tushuHchasiga ta'rif bering^^^^^^8) Intellektual tizimlardabihm Mq va bilimlarga
9) Inteljektual robototexnik tizirad

nimalar kitadi? ~ - 7- .

//
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14-ВОВ. SANOAT ROBOTLARINI
ISHLATISHDA MEHNAT HAVFSIZLIGI

14.1 Robototexnik kompleks tarkibidagi robotning havfsizlik
tizimini qurishning umumiy masalalari

i  i

Sanaot roboti va robototexnik kompleks RTK bilan ishlaydigan
odamlaming avariya va IrTsOn sog'ligi iichun havfli holatlardagi
havfsizligi turli tadbirlar amalga oshirish bilan ta'minlanadi.
Manipulyatsion va transport harakatlarni bajaruvchi sanoat robotlari
RTK tarkibiga kiruvchi hamma jihozlar va xizmat qiluvchi odamlar
uchun asosiy havf tug'diradi [9].

RTK shilaganda avariya holatlari sodir bo'Iishining asosiy
sabablari quyidagilar:

• robotni o'rgatish vaqtida va avtomatik ishlashdagi noto'g'ri
(ko*zda tutilmagan) haraktalari;

• robot ishchi organinig to'xtash xatoligi tufayli;
• RTK texnologik jihozining ishdan chiqib qolishi;
• operatoming robotni sozlash va ta'mirlash vaqtidagi xatosi;
• robot 'avtomatik rejimda ishlaganda uning ishchi fazosida

odamning boMishi;
• robot nominal yuk ko'tarish qobiliyatidan yukning massasi

oshib ketishi;
• sanoat roboti boshqarish pultining robot ishchi fazosida

joylashganligi va bu fazoni o'rab turuvchi maxsus to'siq yo'qiigi;
• operatorda RTK ning holati bo'yicha aniq inforthatsiyaning

yo'qligi sababli avariya tlolatlari sodir bo'lishi mumkin. \
Robotlami va RTKIami ishlatishda havfsizlikni ta'minlash

ulami ratsional rejalashtirish, texnologik jihozlami havfsiz va
avariyasiz ishlashi va maxsus qurilmalar orqali amalga oshiriladi.
Ko'rsatilgan havfsizlik choralarining asosiy maqsadi - odam va
sanoat roboti mexanizmlarining ishchi fazoning biror nuqtasida bir
vaqtnirrg o'zida bo'lishini oldini olishdan iborat. -

RTK ni rejalashtirishda sanoat robotiga xizmat qiluvchi odam
robot oldiga, asosiy va yordamchi texnologik jihozlar oldiga, robot,
RTK va barcha jihozlarning boshqarish va avariya holatida o'chirish
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organlari olliga qulaylik bilan va havfsiz bora olishint hisObga olish
kerak bo'ladi. , . «ггаг^я blbkirovkasi

RTK larda boshqarish . -„Ldga muvofiqkompleksning boshqarish pultida joylashishi maqsadg
bo'ladi. kiruvchi asosiy
"  RTK ni rejalashtirish, unmg ^ 8^ komponovkasiga,texnologik jihozning jiing joylashishiga, avtomat-
shakliga, o'lchamlariga va ishchi . jshlashining ishonch-
lashtirish va informatsion ta minoti j _,fnktUfa-koinponovka
liligiga), sanoat robotining ''"'"'"'""j^jasiga bog'liq bo'ladi. 14.1
sxemasiga va informatsion ta mino J keltirilgan, ulaf sanoat
- rasmda RTKIarning uch xilroboti ishchi zonasiningturlichajoylashish^^^ jahoat roboti

14.1 a- rasmda keltirilgan jahehi zonasida
avtomatik rejimda ishlaganda RTK aylanma td'siqga
bo'Iishining oldi olingan. Odatda, ^ ^11 to'xtatish bp'yicha
ega bo'ladi va bu to'siq bu^ilsa sanoa korrektirovka
komanda hosil bo'ladi. RTK is mi ^ . .j operator pulti sanoat
qilish operator pultidan amalga os To'siq operator
roboti ishchi zonasining ajyinlashtirishi kerak em^.
RTK rt ing ishlashini nazorat 4»''^ . yo'qotish va kerakh
RTK tarkibidagi jihozlarning buz ^ avtomatik
profilaktika ishlarini amalga
ishlash rejimi o'chirilganda Ф ртк da operator bilan s^oa

14.1 b- rasmda keltirilgan ^ooiavdi bu esa m^us
robotining ishchi zonalari Ь'г bnmi q ддаг sanoat roboti
havfsizlik chordlarihi ^qo'llashni ^ robotning ishchi ®
o'zgarmas plogramma harakatlari a^tom^k
odam pay do bo'lganda ro о 'P bo'ladi. Agar sanoat t®
ravishda blokirovka qilinis i , holda operator joy
adaptiv boshqarishga ega bo Isa, v blokirovka qihnadi.fazodagigina robotning haraka or operator va ..

,41 dt rasmda keltiriIgM robot texnolog к
robotining iihchi- 'jfadi' operator-esa j'*"™"'® '
jihozning orqa tomonida h^oka Ч • jj^chi zonasida P Уtomonida harakat qiladi. avtomatik blokirovkalanadi.
bo'lganda uning barcha harakatlari avtom
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holda, RTK ning himoya qurilmasi odam uchun
havfli bo Igan ishchi fazoning zonasida robot harakatlarini to'xtatish
uchun signallarni shakllantiradi. Bu signalni shakllantirish uchun
himoya qurilmasi sanoat roboti va uning mexanizmlarining fazoviy
xolatini hamda operatoming robotning ishchi zonasida paydo
bo lishini qayd etishi zarur bo'Iadi. Blokirovka qilish signalini
о chirish RTTC ga xizmat qi/uychi operator tomonidan bajariiadi.

Sanoat robotining konstruksiyasida robotni ishlatish sharoitlari
va tashqi rnuhitnihg xususiyatlari hisqbga olinishi kerak, chunki ular
robotning ishonchli, avariyasiz va havfsiz ishlashiga ta'sir qilishi .
mumkin. Agar robot agressiy muhitda ishlatilsa, u shu sharoitga mos
yaratilishi kerak. Manbaaning birdaniga to'satdan o^chib qolishi
sanoat robotining buzilishiga yoki robotga xizmat qiluvchi
personalning shikastlanishiga sabab bo'Iishi kerak emas. Robotning
qisqich qurilmasi manbaa o'chib qolganda manipulyatsiya
ob'yektini ishonchli ushlab turishi zarur.

Sanoat robotining boshqarish pulti robot ishchi zonasining
tashqarisida bo lishi hamda robotning va robototexnik kompleks
tarkibidagi jihozning ishlashini yaxshi kuzatish mumkin bo'igan
joyda bolishi kerak.

RTK shunday tashkil etilishi kerakki, unda yordamchi ope-
ratsiyalami mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish ko'zda tutilishi
zarur.

Agar sanoat roboti manipulyatsiya ob'yekti bilan ishchi joylar
ustidan harakatlanadigan bo'lsa, unda robot harakat trassasi tagida
himoya to'rlari, ekranlar va boshqa qurilmalar bo'Iishi kerak.

Agar RTK bir nechta boshqarish pulti bilan jihozlangan
bo'lsa, unda RTK ly turli pultlar orqali parallel, boshqarish
imkoniyatini yo'qotish kerak va maxsus blokirovkani ko'zda tutish
maqsadga muvofiq bo'ladi.
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:  14Л-тт. RTK ning rejalasht№h.: _ ^I-texnologikjihoz. 2-sanoat roboti.
■  ' hn'Iean avtomatik iiniyalar va,.,Sanoal robotlariga boshqa texnologik

avtomatlaslitirilgan uchastolarda ro |^~yj^.jya khopkalafi
jihozlar, uiaming ishlash/pi blokirovka q.Iuvchi
bilan jihozlanadi.
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RTXIarni sozlash va ekspluatatsiya qilish ishlariga faqat
maxsus tayyorgarlikdan o'tgan shaxslar qo^yiladi.

14.2. Robotexnik kompleks tarkibidagi robotning va
usknnalariiing halokatsiz va havfsiz ishlashini taminlovchi

qurilmalar

Boshqarish progrpnmaslning ishlashini nazorat qiluvchi
quriima robotning berilgan harakatlami to'g'ri bajariiishini tek-
shirish uchun xizmat qiladi. Sunday nazorat qilish usullari robotning
konstruksiyasi, roboida ishlatilgan yuritma va boshqarish sistemasi
bilan aniqlanadi. Tahlidli yuritmali sanoat robotida boshqarish
programmasini tekshirish teskari aloqa datchiklari bilan arnalga
oshiriladi. Ochiq boshqarish tizimli robotlarda geometrik informat-
siyani to g ri ishlatilishini tekshirish uchun turii xil nazorat qurilma-
lari ishlatiladi.

Agar robotning to'xtash xatoligi ma'lum darajada to'plana-
digan bo'lsa, u holda RTX ichida sanoat robotining ayrim to'xteish
nuqtalarida nazorat amalga oshiriladi. Odatda bunday nuqtalar
asosiy va yordamchi texnologik uskunalarning Joylashtirishi bilan
bbg'liq bo'ladi.

Tashqi muhit bilan о'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 maqsadlar uchun kuch(moment) datchiklari
ko'pincha qo'llaniladi/;>

Robot ishchi zonasining to'siq bilan ta'minlash kontaktii,
kuch, ultratovush, induksion, yorug'lik lokatsiyasi asosida va boshqa
datchiklaryordamida amalga oshiriladi.

Sanoat roboti va uning ayrim zvenolarini fazodagi holatlarini
aniqlash uchun quyidagilar ishlatiladi: ayrim harakat darajalarining
hplat datchiklari (taqlidii yuritmaU-sanoat robotlari uchun); kontaktii
yoki kontaksiz uzib ulagichlar (ochiq boshqarish sistemali sanoat
robotlari uchun).
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Robot ishchi zonasida odam holatini aniqlash lidhun turIi xil
yorug'lik lokatsiyasi datchiklari asosida uj
etiladi. Bunday himoya sistemasi tarkibiga yorug i qa ...
yorug'lik qabul qiluvchilar (fotopriyomniklar)Lmda ma^tiqiy o'zgartirgichlar blogi (Mo'B) ham s.stema tark.b.da... ,

MO'B fotopriyomniklar signalini va ™bommg
harakterlovchi signallami maq^jqiy ° Robotning
larini avariyaviy to'xtatish komandasi 'ah'ab .be Ro«
holati bo'yicha informatsiya Mo'B ga J®'»'
joylashgan kontaksiz mikro - uzib „amunaviy

14 2 Я- rasmda robototexmk kompleksiarning . , .konfipiratsiyalari va yorug'lik lokatsiyasi qurilmalammgjoy
keltirilgan.

■■—-I-

14.2- n.sm. Robototexnik kompleksiarning namunaviykonfiguratslyalan:I- tei'nologikjihoz: 2-sanoalroboU,
i- yp^'Uk larpatuvchi; 4-foto,pr.yommk.

Quriima quyidagicha ishlaydr esa' hamma
siga kirganda yorug'lik . Lq-dj. shwday qilib, sanoat
lampochkalaming yonishiga sa . bo'lmaydigan ishchi
roboti ishlaydigan, odam kin .. . . bilan ta'minlanadi (14.2fazo^ining teqiqiangaozonasi signalizatsiya bilan ta
a- rasm). /;
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Nazorat savollari
1. Robototexnik komplekslarda robotlarni ishlatish jarayonida

mehnat xavfsizligi.
2. Robotning xavfsizlik sistemasini qurishning asosiy

masalalari nbimalardan iborat?
3. RTK ni rejalashtirishda nimalar hisobga olinadi?
4. RTK da operator- va sanoat robotining ishchi zonalari

qanday ajratiladi?
5. Sanoat robotining konstmksiyasida ishlatish sharoitlari va

tashqi muhitning xususiyatiari qanday hisobga olinadi?
6. RTK ni tashkil etishda nimalarga e'tibor beriladi?
7. RTK larni sozlash va ishlatishda nimalar hisobga olinadi?
8. RTK tarkibidagi robotning va uskunalaming xavfsiz

ishlashini ta'miinlovchi qurilmalarga nimalar kiradi?
9. Boshqarish programmasining ishlashini nazorat qiluvchi

qurilma nimaga xizmat qiladi?
10. Sanoat robotida boshqarish programmasinin tekshirish

qanday amalga oshiriladi?
11. Robotning to'xtash xatoligi qanday nazorat qilinadi?
12. Robot ishchi zonasida odat holatini aniqlashda qanday

datchiklar ishlatiladi?
13. Robototexnik kompleksning namunaviy konflguratsiyalari

qanday bo'ladi?

15 -BOB. MEXATRONIKA -
TEXNIKASINING YANGIYO NAJLISHTOIR

15.1. Mexatronika tushuncbasi

Keyingi yillarda baton
lishch boMgan mexatronika p^,do bo Ich uo^irgi ^on
lanmoqda. Mexatronika metodlari
kompyuterli boshqarish va informatsiyani q yJa
sohalari bilimlariga asoslanadi [3]. viKusivatlarga ega

Mexatron modullar va sistema ar .y . yaratishhWgbo'lgan texnologik mashipalar va agrega ,
asosi hisoblanadi.

Mcsamka

Mexatroiiika

Elcktronika

15.1. rasm. Mexatronika komponentlari
Mexatronika shunday fan ^^^^ining senerptik

mexanika, elektronfe u» gsa o'z navbatida sifat jihat-
bog'lanishlari aks ettiriigan bo ^ . fimksional harakatlarim
dan yangi bo'lgan f jniaydi. Senergiya (grekcha) -
va intellekfijal boshqanshni -ta _.j| ^ birgalikdagi harakat.
umuntiy toaqsadga У^'-hishga gMexatronikaning komponentlM .. logjyaiaming metodlari um

Mexatronika va mexatro _,,VrSc)cab texnik sistemalarni
versa! hisoblanadi, ular yordami a „aj(,inalami va robotlarni
yaratish, avtornatlashtirilgan ipjnhalasbmodul prinsidi asosida qOrish-lmkomyrt. mavjud^Hozirgi kunda mex^on modullar
sohalarda keng qo'llaniladi: '

- mashinasozlik; ji

I  '
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- sanoat va maxsus robototexnika;

- aviatsiya va kosmik texnika;
- yelektron mashinasozlik;
- avtomobilsoziik;
- mikromashinalar;
- nazorat-oMchov qurilmalari va mashinalari;
- intellektual mashinalar va h.k.

Mexatroii modullarga quyidagi talablar qo'yiladi:
-mashinalar Va sistemalarning sifat jihatdan yangi ftinksional

masalalarini b^ara olish;
-mashinalar ishchi organlarining o'ta yuqori tezligini ta'min-

lash; *

-modullaming ultrapretsizion harakatlarini mikro va nano-
texnologiyalarda amalga oshirish;

-modullaming va harakatlanuvchi sistemalarning kompakt-

-ko'p koordinatali mashinalaming yangi kinematik struk-
turalari konstruktiv kompanovkalarini olish;

-o'zgaruvchi va noaniq tashqi muhitda sistemalarning intellek
tual faoliyatini ta'minlash.

15.2. Zamonaviy mexatron modullaming sinflanishi

Zamonaviy mexatron sistemalarni loyihalash modul qoida-
larga va texnologiyalarga asoslangan [3].

Umuman mexatron modullar quyidagi turlarga boMinadi
(14.2-rasm):

-harakat moduli;
-harak^t mexatron moduli;
-intellektual mexatron moduli.

Modul (M) mashinaning unifikatsiyalangan funksional qismi
bo'lib, konstruktiv jihatdan mustaqil qurilma hisoblanadi.

Intellektual mexatron modullar

Mexamk

qurilma
DvigatelBoshqaruvchi

va elektron

qurilmalar ,

Infonnatsion яигда

15.2.rasm. Mexatron modullaming sinflani
M.X.™ «.au, (MM),

mustaqil qurilma boMib, turli fizi programmaviy mtegrat-tashkil topadi va ular sinergetik apparat - progr
siyalangan bo'ladi. . toordinate bo'yicha haratotai

Odatda mexatron modullar bir К k^ndan-kam ikki
(aylanma yoki chiziqii) amalga os
erkinlik darajasiga ega. ^^..irtiv va ftinksional mustaqi

Harakat va mexanik qurilmadan tash-
qurilmadir. U boshqariluvchi dvigate
kil topadi. . ,. vuritmadan farqi

Harakat mbdulining j^^exanik o'zprt"?®*"'"® ' •' iboratki, unda dvigatetaing vab. harakatn. тех
elementi sifatida ishlatiladi. ibrH^^Wa

Zamonaviy mexatron
ishlatiladi ya'ni asinxron va sin boshqalar S
qadamli va pezojeletrik dvigatellar va bo
kiradt ' ГГ li'L crrfiu'li xil reduktorlaiv -Mexanik^^urilmaning ,
o'zgartirgichlaV^ variatorlar va bos
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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 aloqa sxem'alari va informatsiya dat-
chiklarni hamda signallami qayta ishlovchi, o'zgartiruvchi elektron
bloklarni oladi. Bunday datchiklarga fotoimpuls datchiklar (inko-
derlar), optik chizg'ichlar, aylanma transformatorlar kiradi, ular
harakatning tezligi va holati bo'yicha informatsiya olish imkonini
beradilar.

Intellektual mexatron modul (IMM) — konstruktiv va
funksional mustaqil qurilma bo'lib dvigatel, mexanik, informatsion,
elektron va boShqaruvchi qismlarning sinergetik integratsiyasi
asosida quriladi.

Shunday qilib, IMMning konstruksiyasida mexatron harakat
modullariga nisbatan qo'shimcha boshqaruvchi va elektron qurilma-
lar o'rnatilgan bo'ladi va ular modullaming intellektual xususiyatga
ega bo'lishini ta^minlaydi. Bu guruhga raqamli hisoblash qurilmalari
(mikrokontrollerlar, protsessorlar, signal protsessorlari va h.k.),
elektron kuch o'zgartirgichlari, aloqa va bog'lanish kompyuter
qurilmalari kiradi.

Mexatronika ta'riflga faqat mexatron modullar mos keladi.
Mexatron mashinalar ko'p o'lchamli sistemalar bo'lib, ular

ikki va undan ortik moidullar asosida yaratiladi.
Ishlab chiqarish sistemalari uchun mo'ljallanilgan mexatron

mashina robotning umumlashgan struktura sxemasi 15.3-rasmda
keltirilgan.

Ko'rilayotgan mashiriialar (robotlar) uchun tashqi muhit
texnologik muhitdan iborat bo'ladi va u texnologik jihozlardan,
texnologik qurilrpplardan va obektlardan tashkil topadi.

Tashqi muhitlami asosan ikki sinfga bo'lish murhkin;
determinirlangan va nodeterminirlangan.

Determinirlangan muhitlarga tashqi ta'sir parametrlari va
obektlar xarakteristikalari oldindan kerakli aniqlikda malum bo'lgan
muhitlar kiradi. Ayrim muhitlar o'zining tabiati bo'yicha
nodeterminirlangan bo'ladi, masalan, ekstremal suv osti va er osti
muhitlari.

Texnologik muhitlaming xarakteristikalati analitik tajribk
tadqiqotlari yordamida va kompyuterli modellasb'tmetodlari orqali
aniqlanadi.

/7m

« ♦ «
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15.3. Rqbototexnika sistemalarining
chiziqli Ълг^Ш intellektual mexatron moduUari

Robototexnik sistemalarning hozirgi vaqtdagi riy^l^ishida
mexatron modullaming fuqj^ional harakatlarini boshqaris jarayon
larini intellektlashtirish dolzarb hisoblanadi. Asosiy e i or о p
koordinatali modullami yaratishga qaratilriibqda. Bunday moduli^
elektromexanik, elektron va kompyuterd^ tashkil topadi va bir
necha koordinatalarni olish imkonini.beradi.

Intellektual mexatron harakat modullarm. texntto^-jihatto
ta'minlash oxirgi yillarda ishlab chiqilayotgan m ® . • [,
temalarlning mavjudllgi va ular modul hamkatlarm. boshqarish
masalasini yechishga imkon beradi. /^мттшKo<p koordinatali mexatron harakat 00^
Chiqishid^bir necha chiziqli va aylanma
Robototexnik KMHM larining . umumlashgan struktur
14.3-rasmda keltirilgan.

EMMM

Muft&lor

-QT}»
MPU

Ixtshqarixb
qunbnasi -

XT

I SexaosUx

15.3-rasm. Ko'p kbordinatali MHM nmg
umumlashgan struktrura sxemasi
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Kompyutemi boshqarish qurilmasi kirish informatsiyasi va
sensorlaming teskari aloqa signallari asosida vaqt bo'yicha ko'p
koordinatali ijro modullarga boshqarish elektr signallarini shakllan-
tirib beradi.

Kuch o'zgartirgichida boshqarish signallarini quwat bo'yicha
kuchaytirish va modulyatsiya qilish amaiga oshiriiadi. Undan keyin
ijro moduliari robot zvenolari uchun mos keiuvchi ta'siriarni (kuch
yoki momentni) ishlab beradi va natijada robot ishchi organining
maqsadii fazodagi harakatlari ta'minlanadi.

Yelementlar bogManishini aitialga oshirish uchun maxsus
interfeys qurilmalar II, 12,13,14,15,16,17 ishlatilgan.

Bloklararo* interfeysga misollar ko'ramiz, ular kompyuter orqali
boshqariladigan robotlarda ko'p uchratiladi. Interfeys II apparatli va
dasturiy vositalaf majmui bo'lib, kompyuterli boshqarish qurilmasini
kompyuter tarmog'i bilan yoki «odam-robot» interfeysi bo'lib,
bunda mexatron sistemani boshqarish maqsadi to'g'ridan-to'g'ri
operator tomonidan beriladi.

Interfeys 12 odatda raqamli-analog o'zgartirgich va kuchay-
tirgich qurilmasidan tashkil topadi va ijro moduliari uchun boshqa
rish elektr signallarini shakllantirishga xizmat qiladi.

Interfeys 13 odatda mexanik uzatgichlar bo'lib, ijro modullarini
robot zvenolari bilan bog'laydi. Konstruktiv jihatdan ular reduktor-
lardan, muftalardan, turli xil bog'lanishlafdan, tormozlardan va h.k.
tashkil topadi.

Interfeys 14 kompyuterli boshqarish qurilmasining kirishida
joylashadi va mexatron modulning sensorlarini hisobga olgan holda
analog-raqamli 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 aloqia
datchiklari uchun bog'lanish qurilmalari bo'lib, robot zvenolari
moduliari harakati bo'yicha informatsiyani uzatadi. Bunda foto-
impuls, kodli, kuch-moment va taktil datchiklar hamda boshqa sezuv
vositalari nazarda tutiladi. Shuni ta'kidlash lozimki, kompyuterli
boshqarish sistemasining boshqa barcha elementiari bilan real vaqt
rejimida bog'lanishda va ma'lumotlar almashuvini shakllantirishda
programma ta'minoti alohida o'rin tutadi.
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Mexatron modullarni intellektlashda uch y^d'alish ™vjud:
-  integrallashgan interfeyslami rivojlantalv bi^da bos qa-

nivchi kontroller bilan .yuqost sath kompj^tei'irii og ̂
'""''^'intellektual>ch modullarini yaratish, boshq^j!
"kontroller bilan kuch o'zgartirgichlarini integrallash m 9 90

mexatron morfullarniiig intellektu;d ГГп»г1^ stoat
chiqish, bunda o'lchash funksiyalariga qo sh«^® ® «^alalari ko'ri-
larini maxsus programmalar asosida qayta* ishlash masalalar, ко r,

Ko'p koordinatali mexatron..chiziqh
prinsipi shunga asoslanganki, f ta'minlash
qismini bir necha boshqariluvchi qisqich «echa chiziqiiva bu qismning ilgarilama-qaytma harakatmi bir necha chiziq
avtonom harakatlarga aylantirishd^ и..И ГКМНМ) tarkibiga

Ko'p koordinatali mexatron harakat moduli (KM^)
boshqariladigan elektrOmagnitlar, doimiy ma ' £|ц|^го-
organlari yoki muftalar va bog'lanish pvanik siljishlarga
magnitlar elektr signallarni ilgarilama-qay ^ ™ bog'lanish^
aylantirib berishga xizmat kiladi. Qisqic . ^ xizmat qilam.
elementiari robotning zvenolariga harakami uza u-yai^afi^uvchi
Doimiy magnitlar elektromagnit zvenolari soiiiga
qismidir va ularning soni robotning harakatlanuvchi zve
teng bo'ladi.
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15.4-rasm. Bir-biriga bog'liq bo'lmagan uchta chiziqli ko'p

koordinatali KMHMning konstruksiyasi:
I'shtok, 2-0 'tkazgich, S-o 'ram, 4-qisqich organi, 5-doyimiy magnit,

6 -fiksatsiyalovchi qisqich organi. 7- korpus.

Yelektromagnit chiqishidagi ilgarilama-qaytina harakatm
qisqich organlari yordainida 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 [7].

KMHM chiqish shtoki 1 dan, magnit o'tkazgich 2 dan, o'ram
3 dan, qisqich ishchi organi 4 dan. doimiy magnit 5 dan, fiksat
siyalovchi qisqich 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 magmtlar
5ea mahkamlangan va harakatlanuvchi qism 5ning ilganlama-
qaytma harakatini chiqish shtoklari 1 ga uzatishchga xizmat qiladu
Ular esa o'z navbatida robotning zvenolan bilan bog langan bo iadi
va ularni harakatga keltiradi.

Fiksatsiyalovchi qisqich organlari
lanadi va chiqlh shtoklarini kerakli vaqtda to xtahsh uchun x.zmat

Modulning chiqish shtokri
ularning har biriga ikkita ishchi va i „^exanik aloqaga
keladi, Har bir guruhdagi alohida berilaHi

TXS sr.r S-S «1И —
qurilmasidan berilayotgan boshqaris
'''"'tc;:'kSS''-xatron .tnodulning ishlash prinisipini
15.1 -jadval orqali izohlash mumkin.

2-bosqich

15.1-jadval
3-bosqich

0KMH I EMг 1M  EM2 0 1 0 » j „ , 0 1 0EM3 0 1 0 1 j 0 j g 1 ^
EM4 J 0 O" 0 1 0 1 0

Shtok Och 1 0 1 0 Q 0 0 1 1 J «
1  Oo' 2 1 1 ' ' л 0 0 1 I ^ . VOf3 1 1 1 ^ Q 0 0 0 ЛХ„АХпАХп AX„

siljish ДХ ДХ ДХп Д^п
^х=4ДХп —TirrTTo—ГТоИ

Shtok Och 1 ? n 1 0 1 0 1 0 j
2  O°'2 ..0 ' 0 ? 1 I i > ' IOf 3 1 1 1 AV ЛУ AX AXn AXn A^n-  siljish ДХ AX AXq дх„ AX„ AXn № AAn|^^

^ .  I л I I I 11 Г 1 0'' IShtok iriTTTTy i 1 t 1 1 ' I 0.
7, °of7 ! о 1 M ° л "
"  «ilmh ДХ ДХп ДХп ,Jsiljish AX Х^ДХп



Наг bir shlok uchun tiirli xil harakat qonuniari berilishi
mumkin. Masalan, shtok 1 chapga ''chiziqli harakat" - '4o*xtash" -
o'ngga harakat qilish mumkin; 2-shtok - chapga "harakat"; 3-shtok
- chapga ВI tezlik bilan harakat qilishi mumkin (!5.1 - jadval).
Chiqish shtoklarining harakat diapazonlari turii xil boiishi mumkin.
Misol tariqasida quyidagi holni ko'ramiz, unda harakat diapazoni
uch etapdan tashkil lopadi va bunda har bir etap 4 qadamdan iborat
bo'ladi.

Jadvalda quyidagi belgilash qabul qilingan: EM1...EM4 —
elektromagnitlar; Ochl...Och3 - ishchi qisqich organi chapga
harakat qilgan holda; 0o'1...0o'3 — ishchi qisqich organi o'ngga
harakat qilgan holda; Of!...013 - fiksatsiyalash qisqich organi; X-
shtok harakatiarining yig'indisi; АХд, AX„- shtokning bir qadam
chapga va (yoki) o'ngga harakati.

Shtok I birinchi etapda 4 qadam chapga, ikkinchi etapda qo'z- .
g'almaydi, uchinchi etapda 4 qadam o'ngga harakat qiladi. Bir qa
dam elektromagnit harakatlanuvchi qismining AX ga siljishiga teng.

Jadvalda «1» qisqich organi va elektromagnitlar o'ramlarining
ulangan holati, "0" - ularning ulanmagan holati.

Shtok 2 hamma diapazon bo'yicha o'ngga 12 siljiydi. Shtok 3
birinchi va ikkinchi etaplarda chapga Bi tezHk bilan 4АХл ga
siljiydi, uchinchi etapda esa tezlik bilan o'ngga 4AX,, ga siljiydi,
bunda ВI = 2B2

Modulning ishlash prinsipini shtok Ining harakatini olish
misolida ko'ramiz. Misol uchun shtok 1 birinchi etapda 4 qadam
chapga harakat qilishi lozim. Elektromagnit harakatlanuvchi qismi 5
ning boshlang'ich holati 8.6 rasmda ko'rsatilgan.

Shtokning chapga br qadamini shakllantirish quyidagicha
bo'ladi: baravariga elektromagnit eMl va qisqichning ishchi organi
Од] va harakatlanuvchi qism 5 elektromagnit kuchi ta sirida magnit
o'tkazuvchi 2 ga tortiladi. Qisqichning ishchi organi yoqilgan bo'l-

■ gani uchun , u shtok 1 ni qattiq qisadi va shu bilan harakatlanuvchi
qismning harakati shtokka uzatiladi va u chapga bir qadam qo yadi
va keyin eMl va Од! o'chiriladi. ' схлт

Chapga ikkinchi qadam quyidagicha amalga oshiriladi: EM2
elektromagnit yoqiladi, qisqichning ishchi organi 0л1 yoqilmagan,
harakatlanuvchi qism 5 EM2 ning magnit o'tqazuvchi qismiga
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tortiladi va o'ngga harakatianadi ya boshiang'icl, Matn^

xuddi shunday bo'ladj. hnrakatlanuvchi qismningShunday qilib, ^^'"'''hoshaarilh progra^
afol « - "oshqariladigan qis-

tiladi. . , . . koordinatali mexatron harakat
.odtTirrrVr—^ ijro n,odunarin.ng
yangi aviodidir.IJ.1 aviuu.^..-

Hullarning robotofcxnikada qo'llanil.sh.15.4 Mexatron moduUarning г
•• I

t. bifbS;:
shunday qunladiki, ^ qo'llaniladi [5]. .

ladigan talabga javob bermashg.^ „oduilarini turli x,l
Ko'p koordinatali "^"7™ . ^ ̂a dinamik xarakteris-



Ко'р koordinatali mexatron modullar asosida dekart, silindrik,
sferik va burchak koordinat sistemalarida ishlovchi robotlarni yara-
tish mumkin (15.2-jadvaI).

Dekart koordinat sistemasida ishlovchi robot uchta chiziqii
harakatlarga ega bo'lgan modul asosida quriladi.

•. . =
Ub- ! . . sistemasida ishlovchi robot bitta aylanma vaikkite chiziqh harakatni amalga oshiruvchi mexatron mod'ui asosida

quriladi.

мепк koordinat sistemasida ishlovchi robot ikkita aylanma va
itta chiziqii harakat qiladigan modul asosida yaratiladi.

^Kc ~ Ад 4J
^  15.2—jadval

Ko*p koordinatali mexatron modullar

Koordinat
sistemalari

Dekart

Silindrik

Sferik

Mexatron
modulning

chiqishi
аЧаЧ.),
{ЧхЧаЧД
СЧаЧ.4,)^
{Ч.Ч,Чд)

Robotning kinematik sxemasi

СЧ.А.ЧД
<АфЧ.Ч4
W.4,A,)

Ч,
4^
,1,
l

Ay

В urchak(angu ly ar)

{а«ч,а,]^

{AaA,A,}^
{АААЙ
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7Л, Ч.
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Mexatron modullarning robototexnikada qd ll^anilishiga miso
15.5- rasmda keltirilgan [37, 38].

% •

P • (<

15.5- rasm. Ko'p koordinatali meMtronmodul asosida Д
I-ko'p koordimtali угПЫ harakat

5 — qisqich qurilmasi.

Dekart koordinat harakat-
ordinatali mexatron moduldan ил . . harakatlanuvchi
Januvchi zvenodan (2), "z" o^qi bo У/® harakat fflodulidan
zvenodan (3), "x" - o'qi bo'yicha gonzontal harakat
va qisqich qurilmasidan (5) tashki iboratki, gabarit

Bu robotning asosiy ^ususiyatlari snunam
o'lchamlari va massa ko'rsatkichlari ic modul barcha
lari yaxshilangan va bitte ko'p koordmatal. mexatron m
harakatlami olish^imkonini beradi.

I  f

X Nazorat savollan
1 .Mexatronika deganda nima harakat intellektual
2.Hobototexnik tizimlarn^ng brdan iforat? «♦

mexatron modullarnig vazifalari nima . jj^ja qoUIaniiishiqi
S.Mexatron modullarning robototexnuca

-aytib baring. ^ .«chkiletuvchiqismlariganimalarkiradi?4.Mexatron.kamgto№
5. Mexatron n^odullarming ьии

/  f

/  /

I  I
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XULOSA
Hozirgi zamon yuqori texnologiyalarida sanoat robotlari va

robototexnika tizimlari keng qo'Ilanilmoqda. Robotlar, robototexnik
va moslashuvchan ishlab chiqarish sistemalari ishlab chtqarishni
rivojiantirishning texnik asosiari hisoblanadi. Hozirgi zamon yangi
texnologiyalarida robotlar va robototexnik sistemalarni qoMlash
yildan yilp oshib bprmoqda. Mazkur darslikda "Robotlar va
robototexnik tizimlar darsligi bo'yicha xulosalar quyidagilarni o'z
ichiga oladi.

Birinchi bobda. Robotlarning ishlab chiqarishni kompleks
avtomatlashdagi roli tahlil qilingan. Robotlar bo'yicha umurniy
tushunchalar va ta riflar, robotlarning siniflanishi, sanoat robotining
stnikturasi, intellektual, adaptiv va programmali robotlar,
robotlarning texnik xarakteristikalari va robotning modul qurish
prinsipi keltirilgan.

Ikkinchi bobda, Robotlaning mexanik sistemasi, kinematikasi,
robot manipulyatorlarining kinematik kamponovkalari, ulaming
konstruktiv xususiyatlari, robotlarning ishchi organlari harakatlanish
qurilmalari bayon qilingan.

Uchunchi bobda. Robotlarning pnevmatik, gidravlik va
elektrilc yuritmalari va ko'p koordinatali yuritmalari va ular asosida-
gi sanoat roboting konstruksiyasi va ishlash prinsipi bayon qilingan.

To'rtinchi bobda. Sanoat robotlarining boshqarish sistemalari,
ulaming sinflanishi, robotlami avtomatik boshqarish sistemalari,
programmali boshqarish sitemalari, siklli, pozitsion, kontur boshqa
rish sitemalari ko'rilgan.

Beshinchi bobda. Robototexnik tizimlar va komplekslar ularga
qo'yiladigan talablar, robototexnik komplekslarning sinflanishi ̂
keltirilgan.

Ohinchi bobda, Robototexnik komplekslarda robotlar qo'llani-
lishining asosiy sxemalari, robototexnik komplekslarni joylashtirish-
ning asosiy turlari keltirilgan.

Yettinchi bobda, Robototexnik komplekslar yordamida yig'uv
eperatsiyalarini avtomatlashtirish, yig'uv robotlari va komplekslari,
moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlarining asosiy xarakteris
tikalari, yig'uv operatsiyalarini avtomatlashtirishda adaptiv robot-
laming qo'llapilishi bayon qilingan.
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SakkizincM bobda. Mexanik ishlov tjefish
komplekslari, stanok guruhiiga xizmat qiluvchi RTK^, .
— presslash operatsiyalarida ̂ latiladigan RT^lafj issiq s
RTXIari, termik ishlov berish RTKIari keltirilgan. „lamina

To^qqizinchi bobida. Mobil
Vazifalari, siniflanishi, mobil transport robotote^ sj ,, ,
informatsiya datchik larga ega MP-12T robokar^i keltinlg^

O^mnchi bobida, Robototexnik komplejcslaming^^^^^sistemalari, ulaming vazi/alari, siniflanishi, » ^^^iiinffan.
ko'rish sistemalari va kuch moment datchik an . ao'llani-

O'/i birinchi bobda, Robotlarning ishlab ch.qanshda
lishi, temirchilik - preslash uskiinalariga , ̂ «ijptlari va
metal qirquvchi dastgohlarga ximat qiluvc i s
ulaming asosiy xarakteristikalari keltirilgan. . jj tex-

ol ikkinchi bobda, Robotlami sanoat
nik xizmat ko'rsatish va texnik xarakteris ^ .„cj ya vositalari
roboti parametrlarini nazorat qilish appara .^j^^jyaiash va
elementlari bayon qilingan. Robototexmkada umfikatsiy ^
standartlashtirish ko'rilgan. u.>f«t^vnik tizimlar, ular-

O'n uchincM bobda. Intellektual ̂ bototeffl* №
ning asosiy elementlari va ishlash prinsip ' yp'naiishlari
intellektual robototexnik tizimni ^
ulardi bilimlar aks ettirishning usullari e ishlatishda mehnat

0*n to*rtinchi bobda, Sanoat ° tarkibidagi robot-
havfsizligi, ulami ta'minlashda m^a a ^»f«'ininlovchi qurilmalarning va uLkunalarining havfsiz ishlashmi ta m.nlov
bayon qilingan.^ , . у» texnikasida mexa-

0*n besKinchi bobda. Hozirgi zam ^ modullaming sinf-
troriikaning ahamiy^ti, zampnaviy . ij j^arakat intellek^j
lanishi, robototexnika siStemalarining ^ . xgjyjjj^ada qo'llanilishi
modulllari, mextron modullarnmg ro
bayon qilingan. I  I
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GLOSSARIY

Terrain 0*zbek tilidaci sharhi Ingliz tilidagi sharhi

Adaptiv robot

boshqariladigan dastur ish
muhitining va / yoki
robotning o*zi boshqaradi-
gan parametrlarga qarab
harakatlar ketma-ketligini
yoki xususlyatini maqsadli
ravishda o'zgartiradi.

the control program of
which purposefully changes
the sequence or nature of
actions depending on the
controlled parahieters of the
working environment and /
or the functioning of the
robot itself.

Robototexnik -

tizim

axborot va fiinktsional

ravishda bir-biriga
bog'langan robotlar,
avtomatik yoki avtomat-
lashtirilgan qurilmalar va
boshqajihozlaming
kombinatsiyasi.

a combination of robots,

automatic and / or

automated devices and other

equipment, informationally
and functionally
interconnected;

Mobil robot

nazorat qilish dasturiga
muvofiq ish muhitida
harakat qilish qobiliyatiga
ega. 1. Mobil robotlar ajralib
turadi: qo'zg'alish turi
bo'yicha - gMldirakli, izli, ,
yurish va h.k.

capable of moving in a
working environment in
accordance with the control

program. 1. mobile robots
distinguish: by type of
propulsion - wheeled,
tracked, walking, etc.

Taktil sensor

n

Robotning atrof muhit
ob'yektlari bilan aloqasini
o'lchagan xususiyatlarini
robotning taktil tizimida
qayta ishlash uchun mos
keladigan signallarga
o'zgartiradigan tashqi
maMumot sensori.

an external information

sensor that converts the

meeisured characteristics of

the robot's contact with

envirbnmental objects into
signals suitable for _
processing in the robot's
tactile system

Avtomat

Automatic

yunoncha "automates" -
o'zicha harakatlanuvchi

from the Greek "Auto-

matos" is itself a valid

Manipulyator
konfiguratsiya

maydoni

berilgan pozitsiya va ishchi
organ yo'nalishini
boshqarish uchun
manipulyatoming
umumlashtirilgan

determination of the

generalized coordinates of-
the manipulator for a given
position and orientation of
the working body, the space
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koordinatalarini aniqiash.
manipulyatoming
iimumlashurilgan
koordinatalarining ruxsat
etilean qiymatlari maydoniWHlfeW M«-7 - -

of admissible values ofthe
^generalized coordinates of
the manipulator

Manipulya
toming

harakatchanlik

darajalari soni

Robotning
lokatsion tizimi

Avtomatik

quriima

Automatic device

Adaptiv mashina
Adaptive
machine

manipulyatoming ishchi
organi belgilangan
funksiyalami bajaradigan ish
qismining qismi. haydovchi
tomonidan .boshqariladigan
manipulyatoming
umumlashtirilgan
Wnnrdinatalari sdHi.
Masofani aniqlashga
mo'jallangan lokatsiya
tizimi
mexanik, elektrik,
pnevmatik, gidravlik yoki
kombinatsiyalashgan
qurilmalarto'plami bo lib,
ular insonning doimiy
ishtirokisizo'z-o'zidankehb
chiqib ishlaydilafj
adaptivlik intellektual
xossasiga ega bo'lgan
jpf^ilplctual mashina_

part of the working-area mwhich the working.bodyot

the manipulator performs
the specified functions, the
number of generalized
coordinates of the
manipulator controlled by
the drive. TVT

Bdshqaruy,
^Management

B.oshqaruv
'' ob 'y^kti
The object of
managements

bitta yoki bir nechta
jarayonlami bajarishga
yo'naltirilgan harakatlar
to'plami. Agar boshqaruv
insonning bevosita
ishtirokisiz amalgaoshsa,
bunday boshqaruv""avtomatik boshqaruv deb
atflladi. -j-j-
mexanizm, ̂gregat, Уоtexnologik jarayon bo I'b.
iffiing maqsadli ishlashi ^
t'a'minlanishi lozim.Wonalar.q/xfermalar,
insonlar jamoasi va
hnshqalar boshqaruv

robot for localization; We
upset the system;

,the combination
nicaI,.eleotricalil>neiiffl«"='
hydraulic or combined,- ^,
without constant human
intervention.,

intelligent machine ^.possessing fl.emtd!|^pmpertv of^ae^ilS! '
asetofactionsaimedatibe
tapleraenmtionofoneor
more processes.management is^don
intervention, this
antonialjp,con<™'

which shotiid be

„anagemente^-^^^rfagricultural farm, gm P
. —1.1^ ^ —
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ob'yekti bo'lishi mumkin

Datchiklar tizimi

Sensor system

bir necha datchiklardan

ixizilgan tizim bo'lib. bir
datchikdan olingan
ma'lumollar ikkinchisi

iichun qo'shimcha ma'lumot
hisoblanadi

system consisting of
multiple sensors, used to
complement the data of one
sensor data fromother

Jarayon

Process

biror ob'yekt yoki tizim
holatining kctma-kct
almashishi, bnning natijasida
siljish yoki materiallar
zahirasi, quvvati va
informatsiya o'zgaradi

sequential change of
conditions of any object or
system, during which
themove or change a stock
of materials, energy and
information

Intellektual

mashina

Intelligence
machine

sun'iy Intellektga ega
mashina

machine with artificial

intelligence

Intellektual

material

Intelligence
material

sodda intellektga mos
xossalarga ega bo'lgan
kompozitsion material
(tuzilma)

composite material
(structure), which has

properties that correspond to
primitive intelligence

Intellektual

datchik

Intelligence

sensor

o'zida sezish, xis qilish,
analog va raqamli signalni
qayta ishlash, avtomatik,
o'zi-o'zini kalibrovka qilish,
kompensatsiyalash
funksilarnii jam qiigan
avtonom birlik

self-contained unit that

integrates the functions of
sensation, perception,
processing of analog and
discrete signals, automatic
and self calibration and
compensation

Ijro mexaniztni

Executive

mexatron tizimining bir
qismi bo'lib, mashina ishini
hal qiluvchi tizimidan yoki
bevosita xis qilish tizimidan
(datchiklardan) olingan
ma'lumotlar asosida

boshqaradi

part of the mehatrons
system, which cars on the
basis of data obtained
fromcritical system or

directly otsistemy
perception (obtained)

Mexatronika
Mexatronic

sun'iy intellektga ega texnik
tizimlarni tuzishda

mexanika, eleJctrotexnika,
elektronika va axborot

texnologiyalarini, ayniqsa,
mexanizm va mashinalarni

connecting a combination of
mechanics, electrical
enginewing, electronics and
information techno-logies to
create systems with artificial
intelligence, in particular
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^achinetyandjguiEment
bog' lovchi :konib>natsiya

Mexalron tizbn

arxitckturasi

Mexatronic

systems
architecture

Mexatron tizim

Mexatronic

system

Hal qiluvchi
tizim

The decisive

mechanism

His qilish tizimi
Sensory system

O'z-o'zini tashkii
etish

Self-orsanizatiou

O'z-o'zini

rostlash

Self-adaptation

O'z-o'zini tiklash
Self-healing

O'z-o'zini
diagnostika

qilish
Self-diasnostics

maxatron tizim komponent-
lari ierarxiyasi yoki
quriimasi

mexatronika prinsipl^i
asosida yaratilgan tizim

mexatron tizimning bir
qismi boMib,qabul qilin-gan
inforatsiyani baholaydi va
keyingi hatti-harakat-larm
trejalashtiradi

4-!'7inmexatron tizimning bir
qismi bo'iib,masliinavatashqimuhitholat.haqida-g.
informatsiyam to'plash,
qayta ishlash va taqsimlash
jtihlarini ba|arad[

birortashqita'sirlaRiz
tuzilmani tuz^sMobil^
atrofmuhitda ishlash vaqtida
istalgannatijagaerish.sh
qobiliyati bo'lib. u vaqHavoniidao'zganshlarga
uchraydi

dklay_oIishL_

n,ashinaning ^datininazorat qilish vabaholay
olish qobiliyati

hierarchy or device compo
nents mehatrons system

nartofthemehatrons
system,

and plans actions

part of the mehatronns
system, which storage,processing and distobntmn
ofinfom'iation onlheSta
of the machine and the
environment. -

ability to create structure^,.,
without any external
influences___

the machine's ability о
reach and maintain thedesired behavior when

in the environment,running in thethat was undergomgfinal
changesoyertime ^

recove
of machines to

Monitor and evaluate the
operational status

tvt
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