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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhigr va islonma  daracasi.  Yeni
avtomatlagdirma vasitalorinin  (Sonaye Vo intellektual robotlar,
avtomatik idara olunan nagliyyat vo anbar sistemlori, qaldirici-
movgelosdirici manipulyatorlar, proqramla idars olunan dozgah vo
avadanliglar vo s.) istifadasi ilo yaradilan g¢evik istehsal modullar
(CIM) vo onlarin kompleks sokildo, asinxronlug vo paralellik
prinsiplorina riayat etmoklo, idaro olunmasini tomin edon ¢evik
istehsal sistemlorinin (CIS) layiholondirilmasi vo totbiqi, istehsal
saholorinin  avtomatlasdirilmasinin ~ perspektiv  istigamatlorindan
biridir.

CiM-in totbigi {iciin yiiksok dagigliya malik vo mexatron
qurgularm (MQ) foaaliyyatini tomin etmoys oriyentasiyali emal
morkazlorinin  layihalondirilmasi  boyiik ohomiyyat kasb edir.
Tadgiqatlar onu gostarir ki, emal markazlorin miixtalif sabablordon
(sobakads elektrik enerjisinin doyismasi, otraf miihitde temperatur vo
digor parametrlorin pozulmas: va s.) MQ-da emal moarhalalorinds
geyri-daqiglik va gaza hallarina sobab olur.

Problemin mévcud vaziyyatinin tohlili gdstorir ki, miirokkab
diskret xarakterli dinamiki sistemlor qarsihigli olagods foaliyyot
gostoron asinxron avtomatlar toplusu kimi tosvir olunmagla
modellosdirilmali vo todqgig edilmolidir. Bu halda sobob-natico
olagalorinin tosviri ti¢iin universal riyazi apparat olan Petri sobokalori
(PS) daha cox tothiq edilir. PS ilo obyektlori statik vo dinamik
modellor soklindo modellogdirmoklo todgiq etmok miimkiindiir. PS-
nin digar tstiinliikklari ondan ibaratdir ki, onunla sobokani xarakterizo
edon osas xassoalorinin analizi, obyektdon konarda, kompiiter
eksperimenti ilo reallagdirilir.

Qeyri-miioyyanlik soraitindo foaliyyot gostoron miirokkob
sistemlorin analizi gostorir ki, onlarin modellosdirilmasi vo todqiqi
ehtimal, hom do geyri-salis (QS) xarakter dasiyir, bu isa yeni
konstruksiyalarin yaradilmasini stimullagdirir.

CIS miioyyan zaman intervalinda son magsods nail olmaq iigiin
operativ idaraetma rejimindo foaliyyat gostarmalidir. Odur ki, CiS-in
idaroetmo sisteminds iki idara etma texnologiyasinin, yani QS mantiq
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Vo operativ idaraetms tisullarindan istifads edilmasi somarali yanagsma
hesab edilir. Bu ndqteyi nozordon dissertasiya isinin movzusu
aktualdir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Dissertrasiya isinds todgigat
obyekti kimi miixtolif xarakterli situasiyalarda paralellik prinsipi
gozlonilmaklo foaliyyat gostoron mexaniki emal istehsal modullart
secilmisdir. Isdo paralel foaliyyotli istehsal modullarmin PS-nin
genislonmoalari vo modifikasiyali konstruksiyalar1 ilo modellosdiril-
moasi, tadqigi va idars edilmasinin model vo algoritmlari islonilmisdir.

Tadqgigatin magsadi va vazifalari. Dissertasiya isinin magsadi
mexaniki emal prosesinds paralel faaliyyatli CIM-dan ibarat CIS-in
zaman, QS,Cy tipli QSPS-nin tatbiqi ilo todqigi, modellosdirilmasi,
idars olunmasinin model vo algoritmlarinin iglonmosidir.

Tadgiqat iisullari Isdo garsiya qoyulan magsodo nail olmaq
tglin Petri gobokasi nozoriyyasi, graflar noazoriyyesi, geyri-salis
coxluglar nozariyyasi, riyazi modellogsdirmo nazariyyslorindon vo
produksiya qaydalari1 konsepsiyasinin tisullarindan istifads edilmisdir.

Bu mogsods nail olmaq iigiin dissertasiya isindo asagidaki holli
tolob olunan masalalor miioyyon edilmisdir:

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddsalar.

» Paralel  foaliyyotli  istehsal ~ modullarmin  PS-nin
geniglonmolori  soklinds modellosdirilmoasi, todgiqi vo idaroetmo
modellarinin islanmoasi;

» Bir  marsururt lizro  paralel  modullardan  ibarot
avtomatlagdirilmis kompleksin zaman PS(ZPS) ilo idaroetmo
modelinin islonmasi;

» QSPS-nin modellosdirms aparati kimi se¢ilmasinin asaslan-
dirllmasi, kegidlorin - yerino  yetirilmasi qaydalar1 vo  struktur
elementlorinin hesablanmasi alqoritminin islanmasi;

» Mexaniki emal prosesindo iki vo {i¢c moduldan ibarat paralel
foaliyyat gostoron emal morkozlorinin QS idarsetmo modellarinin
islonmasi;

» Kegidlorin  yerina yetirilmasi  vo  QSPS-nin  dinamik
vaziyyatinin doyismasi qaydalarinin iglonmasi;



» Paralel proseslorin QS produksiyalar qaydasi (QSPQ) ilo
tosviri vo mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin idaro edil-
moasinin QSPQ bazasinin yaradilmas;

» Mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin idara
edilmosinin modifikasiyali Cr tipli QSPS qgorar gobuletma modelinin
islonmasi;

> Mexaniki emal istehsal sistemindo paralel foaliyyatli CIM-in
idaro olunmasinin model vo algoritmlarinin program tominatinin
islonmasi.

Elmi  yeniliklor. Dissertasiya isinin elmi yeniliklori
asagidakilardan ibarotdir:

v/ Bir  marsurut lizro  paralel  modullardan  ibarot
avtomatlagdirilmis  kompleksin  struktur-kinematik sxemi toklif
olunaraq elementlorinin funksional va sabab-natica alagalarinin geyri-
miioyyon parametrlorlo xarakterizo olunan idaroetma modeli ZPS
soklinda islonmisdir.

v/ Mexaniki emal prosesindo foaliyyot gdstoron emal
markazlarinin struktur-kinematik sxemi niimunasinds QS produksiya
modeli QSPS soklindo tosvir olunaraq, paralel isloyan istehsal
modullarimin  modifikasiyali QSPS soklindo idarsetma modeli
islonmisdir.

v" QSPS-nin kegidlorinin yerino yetirilmasi qaydalar1 vo
struktur elementlarinin hesablanmasi1 alqoritmi toklif edilmis vo
islonmisdir. Algoritmin totbigi ilo bir marsurut tizro avtomatlasdirilmis
kompleksin, iki vo iic CIM-don ibarot paralel foaliyyatli mexaniki
emal istehsal sistemlorinin modifikasiyali QSPS soklinds idaroetmo
modellari islonmisdir.

v Paralel foaliyyot gostoron proseslorin QSPQ ilo tasviri analiz
edilmis, QSPS-nin modifikasiyalarmin totbigi ilo diskret xarakterli
obyektlorin modellogdirilmasinin realizasiyasi proqram tominatinin
spesifikasiyast vo Verifikasiyas1 osasinda islonmis idaroetms
modellorindon va alqoritmlordan istifadonin  moagsadouygunlugu
osaslandirilmis vo diirtistliiyii tadqiq edilmisdir.

Isin nozari vo praktiki shamiyyati va naticalarin tatbigi.
Dissertasiya iginin nazori vo praktiki shomiyyati ondan ibaratdir ki,
almmis  elmi-praktiki naticolor, toklif olunmus yanasmalar,
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alqoritmlor, islonmis idaroetmoa modellari mexaniki emal prosesinda
paralel foaliyyatli CIM-don ibarot CIS-in layihalondirilmasinda, siini
intellekt texnologiyasinda, idaroetmods, miirokkob vo QS soraitdo
foaliyyot  gostoron  dinamiki  olagali  paralel  proseslorin
modelloasdirilmasi vo tadqiginds istifads oluna bilar.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyanin osas noticolori asagidaki
Respublika vo beynolxalq elmi-texniki konfranslarda miizakiro
edilmisdir: Riyaziyyatin totbigi mosalalori vo yeni informasiya
texnologiyalari, III Respublika Elmi konfransi (Sumgqayit, 15-16
dekabr, 2016); IV HauuoHanbHass Hay4HO-IIPAKTHYECKAsh KOH-
depentyst, [IpubopocTpoeHre U aBTOMAaTU3UPOBAHHBINA AJIEKTPOIIPH-
BOJL B TOIUIMBHO-DHEPIeTUYECKOM KOMIUIEKCE U IKHIIUIIHO-
KoMMyHansHOM  Xo3siictBe (Kazawp, 06-07 nexabps, 2018);
MexayHaponHas HayuHas KoHdepenuus, Hayka, TexHomorus,
npousBocTBo (Yda, 22 mait, 2017); “Proqram miihandisliyinin aktual
elmi — praktiki problemlori” | respublika konfransi (Baki, 17 may,
2017); Informasiya sistemlori vo texnologiyalar naliyystlor vo pers-
pektivlor: Beynolxalq Elmi konfransi (Sumgqayit, 15-16 noyabr, 2018);
Doktorantlarin va gonc tadqiqat¢ilarin XXI , XXII, XXIII Respublika
elmi konfranslari(Bak1, 2017, 2018, 2019); informasiya sistemlori vo
texnologiyalar, nailiyyatlor vo perspektivior 11 Beynolxalg elmi
konfrans (Sumgqayit, 9-10 iyul, 2020), Riyaziyyatin tatbigi masalolori
va yeni informasiya texnologiyalari, IV Respublika EImi konfransi
(Sumgqayit, 09-10 dekabr, 2021); The 8" International Conference on
Control and Optimization with Industrial Applications (COIA 2022)
(Baku, 24-26 august, 2022); IECHCI 2022, Insan-kompiiter qarsiligli
olagesi beynolxalq sorg konfrans: (Naxgivan, 9-10 sentyabr, 2022).

Cap olunmus elmi asarlor. Dissertasiya isi tizro 19 elmi is:
onlardan 7 magals, 12 is elmi-praktik konfranslarin materiallarinda
nasr olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin adi Is
Sumgayit Dovlat Universitetinds yerins yetirilmisdir. Dissertasiya isi
tizro elmi-tadgigat islorinin yerino yetirilmasinda dayarli elmi
moaslohotlors goéro SDU-nun Informatika kafedrasmin professoru
V.A.Mustafayeva minnotdarligimi bildirirom.



Dissertasiyanin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi girisdon,
dord fasildon, asas naticalordon, 112 adda istifads olunmus adobiyyat
siyahisindan, alavelordan vo ixtisarlarin siyahisindan ibaratdir. Isin
timumi hacmi 128 sohifo, 6 cadval, 19 sokil daxil olmagla 179084
isaro toskil edir: Giris—23920 isaro, Birinci fasil-47790 isaro, Ikinci
fosil-45651 isara, Uciincii fosil-40901 isaro, Dérdiincii fosil-18679
isara, Natico — 2143 isars.

ISIN MOZMUNU

Girisdo moévzunun vo aparilan todqiqatlarin  aktualligi
osaslandirilmig, todqgiqatlarin moagsadi vo istigamatlori miisyyon-
losdirilmis, todgigat obyekti vo predmeti, todgigat tisullari, miidafioys
¢ixarilan osas miiddoalar, todgigat noticasindo aldo olunan elmi
yeniliklor vo isin praktiki ohomiyyati, aprobasiyasi, dissertasiyanin
hacmi va strukturu toqdim edilmisdir.

Birinci fasilda paralel foaliyyst gostoran istehsal modullarinin
modellosdirilmasi vo idara edilmasinin adobiyyat monbalarina va
tocriiboyo istinadon miiasir voziyyati analiz edilmisdir. Qeyri-
miioyyonlik vo QS-lik soraitinds foaliyyat gostoran texniki sistemlorin
idaro edilmosindoki problemlorin arasdirilmasina baxilmisdir. Sabab-
natica alagalarinin yaziligi iigiin adekvat model kimi diskret xarakterli
sistemlorin todqiginda riyazi apparat olan PS genis istifado edilir. Eyni
zamanda PS$-nin konstruksiyasinda asinxronluq vo paralellik
prinsiplorinin  realizasiyasinin  miimkiinliiliyti miixtolif xarakterli
paylanmis proseslorin modellosdirilmasi va tadgigini tomin edir?.

Tocriiba gosterir ki, kompiiterin operativ idaroetma sistemina
totbigindo idarsetma mosalosinin  riyazi qoyulusunda onanavi
tisullardan istifado miioyyon catinliklorlo miisayiot olunur. Bu hal
modelin sart olmasi, struktur elementlorinin miirokkabliyi vo Xarici
tohrifedici tasirlors qarsi kifayat godor invariant olmamasi naticasinda
onun real sistemo uygunluq daracasinin zoif olmasi ilo slagadardir.

! Bhmodov M.A., Zeynalabdiyeva 1.S. Paralel foaliyyatli istehsal modullarinin
modellosdirmo tisullari ilo todqiginin miiasir vaziyyatinin tohlili. /~Sumgayit: EImi
xobarlor.Tobiot vo texniki elmlor bolmasi, -2019, .cild 19, Ne2. -5.66-71.
https://www.ssu-scientificnews.edu.az/pdf/T19-2.pdf
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Gostarilon problemlorin aradan galdirilmasi ti¢lin yeni yanasmalarin
islonmoasi, xiisusan do PS nozariyyasinin miixtalif modifikasiyalarinin
totbiqi aktualliq kasb edir.

ikinci fosilda paralel foaliyyatli istehsal modullarmin PS-nin
genislonmolori  soklindo  idaroetma  modellorinin  iglonmasi
mosalalorina  baxilir. Bu moagsadlo bir marsurut tiizro paralel
modullardan ibarat kompleksin, mexaniki emal prosesinds iki va iig
moduldan ibarot paralel isloyon istehsal modullarinin geyri-salis
idaroetmoa modellarinin zaman va PS-nin modifikasiyalar1 soklinds
islonmasi masalalaring baxilmigdir.

Bir marsurut iizra paralel modullardan ibarat
avtomatlasdirilms kompleksin idaraetma modelinin islonmasi

Paralel isloyon CIM-don ibarat avtomatlasdirilmis kompleksa
daxildir (Sokil 1): ii¢ CIM, hor bir modula daxildir: qurgu (QR),
sonaye robotu (SR), 2 saxlayici : S1 - emal olunmamis detallar tigiin ;
Sz — emal olunmus detallar {igiin; iki nagliyyat manipulyatoru (NM);
emal edilmomis detallarin saxlayicist (EDS); emal edilmis hazir
detallarin  saxlayicisi (HDS); paylayict yigict robot (PYR);
avtomatlagdirilmis anbar (AA).

e ] I
I\i‘ sR3 l hRAL HM2 létl i
sz ’T‘e/ I

Sakil 1. Avtomatlasdirlhimis kompleksin struktur kinematik
sxemi



Basglangic markerlosmanin giymotindon asili olaraq se¢ilmis
modulun 6ziindon ovvalki vo 6ziindon sonraki modullarla slagoesi
saxlayicilar vasitasi ilo hayata kegirilir. Belo ki, proses bir marsurut
tizro hoyata kegirilir: emal edilmomis detallar giris saxlayicisina
yerlosdirilir vo emal prosesi ligiin gozlayir; qurgul bosdursa yiiklonir;
emal olunur, sonra detallar bosaldilir; Sonra qurgu2 yiklonir;
detallarin emalindan sonra qurgu2 bosaldilir vo sonra qurgu3
yiiklonir; detallarin emalindan sonra qurgu3 bosaldilir: beloliklo dovr
tokrar olunur.

Paralel isloyan CIM-don ibarat avtomatlasdirilmis kompleksin
idaroetmo modeli ZPS soklinds tosvir edilir.

ZPS-nin movgqelor vo kecidlor ¢oxlugu asagidaki kimi toyin
edilmigdir. Movgelor goxlugu: P1- NM HDS-in mévgesindadir, tutqac
qurgusu baglidir; P.- NM EDS-o detal bosaldir; Ps- NM HDS-in
movqesino dogru harokat edir; P4- NM HDS-in mévgesindadir, tutqac
qurgusu agiqdir; Ps- NM HDS-don emaledilmomis detal gotiiriir; Pe-
NM CiMI-in giris saxlayicisina dogru horoket edir, tutqac qurgusu
baghidir; P7- NM CIM1-in giris saxlayicis1 mdvqgesindadir, tutgac
qurgusu baglidir; Pg- HDS bosdur; Po- HDS-do detal var; P1o- EDS
bosdur; P11- EDS-do detal var; P12- PYR HDS-in mévqesina harokat
edir; P13- PYR HDS-don detal gétiiriir; P14- PYR hazir detali AA-nin
saxlayicisina yerlasdirir, emal olunmamis detalla yiiklonir; P1s- PYR
EDS-in mévqeyindadir, tutgac qurgusu baglidir; Pis- PYR EDS-o
detal yerlosdirir; P17- PYR HDS-o dogru harokat edir, tutqac qurgusu
aciqdir. Kegidlor ¢coxlugu: t1 - NM emal edilmis detali HDS-5 bosalt-
maga baslayir; to - NM-in bosaltma prosesi basa ¢atdi; ts - NM EDS-
in yiiklonma mévqeyindadi; ts - NM EDS-don emal edilmomis detal-
lart yiiklomoya baslayir; ts - NM-in EDS-don yiiklomo prosesi sona
catds; ts - NM CIM-in yiiklonmo mdvqeyindadir; t7 - PYR-in EDS-do
yiikloma prosesi sona ¢atdi; ts - PYR HDS-in bosaltma movqeyin-
dadir; ts - PYR HDS-in bosaltma prosesino basladi; tio - PYR —in
HDS-do bosaltma prosesi sona ¢atdi; tiz - PYR EDS-in yiiklomo
movgeyindadir; ti2o — PYR EDS-don yiikloma prosesins basladi.

Ilkin markerlosmo o, = (10010101010001101) vektoru ils
sobokanin icazali kecidlor ardicilliginin trayektoriyasi tapilmisdir
T=(tytytaty tste ty tyts ty tyz).
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t; kecidi T =4 anmda yerino yetirilir, yeni markerlosmo
vektoru y; = (01010100110001100);

t, kecidi 7 =7 aminda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru y, = (00110100110001100);

t; kecidi 7=9 aninda yerino yetirilir, yeni markerlosmo
vektoru p; = (00020100110001100);

t, kegidi 7 =12 aninda yerino yetirilir, yeni markerlosmo
vektoru u, = (00011100101001100) ;

ts kecidi 7 =15 aninda yerino yetirilir, yeni markerlosmo
vektoru us = (00010110101001100);

te kecidi 7 =17 aninda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru pg = (00010020101001100);

t; kecidi 7 =19 aninda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru u, = (00010020110101100);

ty kecidi 7 =22 aninda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru g = (00001020101101100);

ts kecidi 7 =25 aninda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru pge = (00000030101101100);

t; kegidi 7 =27 aninda yerino yetirilir, yeni markerlogsmo
vektoru ;o = (00000030110201100);

ti1, kecidi 7 =30 aninda yerino yetirilir, yeni markerlosmoa
vektoru, py; = (00000030100201101);

omoliyyat miiddoti basa catd.

ZPS soklindo islonmis {i¢ istehsal modulundan ibarat
avtomatlasdirilmis kompleksin idarsetmo modelinin giris vo ¢ixis
insidentlik funksiyalar1 toyin edilmis, ZPS soklindo idaroetms
modelinin strukturu formalasdirilaraq sobokonin kegidlor ardicillig
trayektoriyast tapilmig, bir masurut tzro avtomatlagdirilmig
kompleksin idaroetmoa modelinin graf-sxemi qurulmusdur (Sakil 2).
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Sokil 2. Bir masurut iizra avtomatlasdirilmis kompleksin
idaraetma modelinin graf-sxemi

Mexaniki emal prosesinde iki moduldan ibarat paralel
isloyan istehsal modullarinin geyri-salis idaraetma modeli

Qeyri-miioyyoan soraitdo mexaniki emal istehsal sisteminds
paralel isloyon CIM-lorin idarsetmo modeli QSPS soklinda tosvir
edilir. Bu mogsadlo QSPS-nin kegidlorinin  yerino yetirilmasi
qaydalar1 va sobokanin struktur elementlorinin hesablanmasi alqoritmi
islonmisdir.

Paralel isloyon CIM-lordon ibarat modulun idaroetma modelins
baxalir? (Sakil 3).

Sokildo verilmisdir: 1- detal tizorindo 1-ci omoliyyati yerino
yetiron qurgu 1; 2- detal tizorinds 1-ci omoliyyat1 yerino yetiron qurgu
2; 3- qurgu 1-in girig saxlayicisi; 4- qurgu 2-nin girig saxlayicisi; 5-
qurgu 1-in ¢ixis saxlayicist; 6- qurgu 2-nin ¢ixis saxlayicist; 7- qurgu
1-in vo qurgu 2-nin giris buferino emal olunmamis detali yiiklayan
SR1; 8- qurgu 1-in vo qurgu 2-nin ¢ix1s buferino emal olunmus detalt
bosaldan SR2.

2 Araes T'.H., 3eiinanabupieBa U.C. MojieNb NPUHATHS DEIIEHUH YIIPaBIIEHHE
napauiesbHo QYHKIMOHUPYIOMUX 00pabaThIBAIOMIMX yCTPOUCTB. // —Sumgqayit:
Sumgqayit Dovlot Universiteti, EImi xoborlor. Tobiot vo texniki elmlor bolmasi, -
2022, cild 22, Ne 2, -sah. 64-69
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Sokil 3. Paralel faaliyyatli emal qurgularimin struktur
kinematik sxemi

Detal emal edon modulun produksiya sistemi asagidaki
gaydalardan toskil olunub:

Qayda 1. Ogor qurgu 1-in giris saxlayicisinda emal olunmamis detal
yerlosdirilibsa, va sonaye robotu 1 bosdursa, vo qurgu 1 detal
tizarinda birinci amoaliyyati yerino yetirmirss, onda Ssanaye
robotu 1-in qolu sola doniir, detali tutur, qurgu 1-i yiiklayir.

Qayda 2. Ogar qurgu 2-nin giris saxlayicisinda emal olunmamig detal
varsa, va sanaye robotu 1 bosdursa, vo qurgu 2 detal tizorinda
ikinci oamoliyyat1 yerino yetirmirss, onda sonaye robotu 1-in
qolu saga doniir, detali tutur, qurgu 2-ni yiiklayir.

Qayda 3. Ogar qurgu 1-in giris buferinds detal yerlogdirilibso, onda
qurgu 1 detalin iizorinds birinci amsliyyati hoyata kegirir;

Qayda 4. Ogor qurgu 2-nin giris buferinds detal varsa, onda qurgu 2
detal tizorinds ikinci omoliyyati hoyata kegirir;

Qayda 5. Ogar qurgu 1-in ¢ixis buferinds emal olunmus detal varsa,
qurgu 1-in ¢ix1s saxlayicist vo Sonaye robotu 2 bosdursa, onda
sonaye robotu 2-nin qolu sola doniir, detail tutur, qurgu 1-i
bosaldir.

Qayda 6. Ogar qurgu 2-nin ¢ixis buferindo emal olunmus detal varsa,
qurgu 2-nin ¢ixis saxlayicist vo Sonaye robotu 2 bosdursa,
onda sonaye robotu 2-nin qolu saga doniir, detail tutur, qurgu
2-ni bosaldir.

Mexaniki emal istehsal sistemindo paralel foaliyyotli emal
qurgularinin graf-sxeminds moévqelar ¢oxlugu asagidaki kimi tosvir

olunur (Sakil 4): P, - qurgu 1-2 vo qurgu 2-ya yiiklonmani tomin edon
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SR1; P, - qurgu 1-2 vo qurgu 2-ya yiiklonmoni tomin edon SR2; P;-
qurgu 1-in emal olunmamus detallarin giris saxlayicisi; P, - qurgu 2-
nin emal olunmamis detallarin giris saxlayicist; Ps - emal qurgusu 1
—in giris buferindo emal olunmamus detal say1; Py - emal qurgusu 2 —
nin giris buferinds emal olunmamis detal say1; P; - emal qurgusu 1 —

in ¢1x1s buferindo emal olunmus detal say1; P; - emal qurgusu 2 —nin
cixig buferindo emal olunmus detal sayi; Py - qurgu 1-in emal
olunmus detallar1 saxlamaq tgiin ¢ixis saxlayicisi; P, - qurgu 2-in
emal olunmus detallar1 saxlamaq {iglin ¢ixis saxlayicist; P, - emal

olunmamus detal iizorinds birinci amaliyyati yerino yetiron qurgu 1;
P, - emal olunmamis detal tizarinds ikinci amaliyyati yerino yetiran

qurgu 2. P11

Sakil 4. Paralel faaliyyatli emal qurgularimin Petri sabakasi
soklinda graf-sxemi

Paralel foaliyyatli emal qurgulu modulda bas veran hadisalor
asagidaki kegidlor soklinds tosvir edilir:

t,- emal qurgusu 1-in giris buferinin yiiklonmasini tomin edon
SR1;t, - emal qurgusu 2-nin giris buferinin yiiklonmasini tamin edon
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SR1; t; - emal olunmamis detal tizorinds 1-ci amaliyyat yerino yetiron
emal qurgusu 1;t, - emal olunmamis detal Gizorinds 2-ci amoliyyat
yerina yetiron emal qurgusu 2;t. - qurgu 1-in ¢ixis buferindo yiikii
bosaltma omaliyyatint yerino yetiron SR2; ty - qurgu 2-nin ¢ixis

buferinds yiikii bosaltma smoliyyatini yerins yetiron SR2.
Sabokonin mdévgelor vo kegidlor ¢oxlugunun giris vo ¢ixis

insidentlik funksiyas1 (_7(6,12) A C(6,12) matrislori soklindo tosvir
edilir:

C(612)= C(612)=

O O 0 O r K
» » O 0O o o
o 0o o o o -
o 0o o o - o
o 0o o r oo
o o r oo o
o r O 0o o o
» O 0o o oo
©o 0o o o oo
o o o o o o
©O O 0o o o -
o o o o r o
O O 0 o Rk
P O O o o
©O 0o 0o o oo
O 0o 0o o oo
O 0o o0 o o r
©O 0o 0o o r o
O 0o or oo
oOr oo o o
m O 0o o o o

Sobokonin insidentlik matrisinin elementlori ¢, =C. —C..
(i=16; j=1,12) diisturu ilo hesablanir:

00-11 0 0 0 000 -1 1
000 -10 1 0 0000 -1
c_/000 0 -10 10000 0
"loo 0o 0 0 -1 0 1000 O
000 0 0 0 -10011 0
000 0 0 0 0 -1100 1

Paralel foaliyyatli emal qurgulu modulun baslangic voziyyati
asagidaki vektorlarla verilir :
1£(0,1) = (0.200,0.400); %(0,2) = (0.300,0.500);
1(0,3) = (0.500,0.700); x(0,4) = (1.000,0.900);
1£(0,5) = (0.500,0.500); x(0,6) = (1.000,0.900);
1£(0,7) = (1.000,0.900); x(0,8) = (0.500,0.500);
1£(0,9) = (0.400, 0.600); 1(0,10) = (0.600, 0.400);
1£(0,11) = (1.000, 0.900); £(0,12) = (0.500, 0.500).
Kecidlorin yerina yetirilmasi zamani alinan yeni markerlosma
matrislori asagidaki kimidir:

14



0.2
0.3
0.5
1.0
0.5
1.0
Lo
0.5
0.4
0.6
1.0
0.5

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
0.6
o6
0.5
0.4
0.6
1.0
0.5

Kompiiter simulyasiyasi naticasinds baslangic markerlogsmodon

0.4
0.5
0.7
0.9
0.5
0.9
0.9
0.5
0.6
0.4
0.9
0.5

0.4
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.5
0.6
0.4
0.0
0.0

Hy =

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
1.0
1.0
0.5
0.4
0.6
1.0
0.5

0.4
0.5
0.0
0.9
0.5
0.9
0.9
0.5
0.6
0.4
0.0
0.5

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
0.6

“lo.6

0.5
0.4
0.6
0.6
0.5

0.4
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.5
0.6
0.4
0.4
0.0

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
1.0

"o

0.5
0.4
0.6
1.0
0.5

0.4
0.5
0.0
0.9
0.5
0.9
0.9
0.5
0.6
0.4
0.0
0.5

Mz =

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
0.6
0.6
0.5
0.4
0.6
1.0
0.5

0.2
0.3
0.7
1.0
0.5
0.6

“lo.6

0.5
0.4
0.6
0.6
0.5

kecidlorin bagverma ardicilli§i § = (t;t,tst,tste) alinir.

t; kecidi yerino yetirilir, yeni p; markerlosmo matrisi alinir, ¢,
kegidi yerina yetirilir, yeni u, markerlogsmo matrisi alinir, t; kegidi
yerina yetirilir, yeni u; markerlosmo matrisi alinir, t, kecidi yerino
yetirilir, yeni p, markerlosmo matrisi alinir, t5 kegidi yerina yetirilir,
yeni pus markerlogsmo matrisi alinir, t, kegidi yerina yetirilir, yeni ug

markerlosmoa matrisi alinir.
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Mexaniki emal istehsal sisteminda paralel faaliyyat gostaran
cevik istehsal modullarinin geyri-salis idaraetma modeli

Uc¢ moduldan ibarot paralel foaliyyatli CiM-in idaroetma
modelinin islonmasina baxag.

CiS-da har bir CIM bir SR-don, bir fordi giris saxlayicisindan,
yarimfabrikatlar {izorinds bir n6v emal prosesini hoyata kegiron emal
qurgularindan, emal olunmus mohsul {igiin ¢ixis saxlayicisindan
ibaratdir. Hor bir modulda bir nov detal emal olunur. Yarimfabrikat
giris saxlayicisina yerlosdirilir vo emali gozloayir. Bos qurgu onu
gotilirorok emal prosesi hayata kegirilir. Emal prosesi bitdikdon sonra
emal edilmis detal ¢ixis saxlayicisina yerlosdirilir.

Paralel foaliyyot gostoran emaledici qurgularin strukturu sokil
5-do gostarilmisdir®:

Sokil 5. Paralel faaliyyat gostaran emaledici  markazin
struktur sxemi

8 Ataes T.H., 3eiinana6usieBa U.C. Mojens ympaBieHus NapalieabHO
(OYHKIIHOHHUPYIOIIUX [TPOU3BOICTBEHHBIX MOy Iel B CHCTEME MexaHooOpaboTku. //
MaremaTiuueckue MeTOAbl B TexHHWKe © TexHoiorusx-MMTT, CaparoBckuit
roCyIapCTBCHHBIN TEXHUIEeCKHU yHUBepcuTeT, -CapaTos, Poccus : -2017. Tom-9, -
c. 111-116
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1-yarimfabrikatlar anbari; 2,3,4- qurgul, qurgu2, qurgu3-iin
giris saxlayicilari; 5,6,7- qurgul, qurgu2, qurgu3; 8,9,10-SR1, SR2,
SR3; 11,12,13- qurgul, qurgu2, qurgu3-iin ¢ixis saxlayicilart; 14-
hazir mahsul anbari.

Mexaniki emal gevik istehsal sisteminda paralel isloyan CIM-in
graf-sxemindo modullarin dinamik voziyyatlor goxlugu asagidaki
movgelarlo tasvir edilir (Sakil 6).

Pi1- yarimfabrikatlar anbari; P2 , P3 , P4 —qurgul, qurgu2,
qurgu3-iin giris saxlayicilari; Ps, Pe , P7—qurgul, qurgu2, qurgu3-iin
yiklonmasini inkar edon nisanlar; Pg, P9, P10 —qurgul, qurgu2,
qurgu3-iin yiiklonib bosaldilmasini tomin edon senaye robotlar1 (SR1,
SR2, SR3) ; P11, P12, P13 —yarimfabrikatlar tizarindo amaliyyat yerino
yetiron qurgul, qurgu2, qurgu3; P, Pis, Pis —qurgul, qurgu2,
qurgu3-iin ¢ixis saxlayicisi; P17 - mohsul anbari.

Sokil 6. Paralel isloyon ¢evik istehsal modullarimin qraf-
sxemi

Paralel isloyon CIM-do miimkiin hadisolor asagidaki kegidlorla
tosvir edilir:

ti—yarimfabrikatin anbardan qurgul, qurgu2, qurgu3-iin giris
movqelorino  dasinmasi; t2, t3 t4 —qurgul, qurgu2, qurgu3-in
yiiklanmasi prosesi; ts, te, t7 —qurgul, qurgu2, qurgu3-iin yikiiniin
bosaldilmast: ts, to, tio —qurgul, qurgu2, qurgu3-iin girisindon emal
edilmis detallarin hazir mohsul anbarina daginmasi.
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QSPS-nin istiinliiklarindan biri QSPQ-ya daxil olan qaydalarin
sobokonin elementlori soklindo effektiv tosvirinin reallagdirilmasi vo
onun asasina QS montiqgi natico ¢gixarmanin miimkiinliiytidiir. Bu
halda QSPS-nin movge vo kegidlori asagidaki kimi interpretasiya
edilir: “Qayda: ©gor A-dirsa, onda B-dir”.

Kecidin yerino Yyetirilmasi vo qeyri-solis  PS-nin dinamik
voziyyatinin doyismosi asagidak qaydalarla toyin edilir*:

Qayda 1: Ogor anbarda yarimfabrikat varsa vo qurgu 1-in vo qurgu
2-nin vo qurgu 3-liin ¢ixis saxlayicilarinda yarimfabrikat
yoxdursa, onda anbardan qurgu 1, qurgu 2, qurgu 3-lin giris
saxlayicilarina yarimfabrikatin nagli prosesi yerina yetirilsin;

Qayda 2: Ogar qurgu 1-in giris saxlayicisinda yarimfabrikat varsa va
qurgu 1 sarbastdirsa va sonaye robotu (SR) SR1 sarbastdirse
onda qurgu 1-in yiiklonmasi prosesi yerins yetirilsin;

Qayda 3: ©gar qurgu 2-nin giris saxlayicisinda yarimfabrikat varsa
Vo qurgu 2 sorboastdirse va sonaye robotu SR2 sorbastdirss
onda qurgu 2-nin yiiklonmasi prosesi yerins yetirilsin;

Qayda 4: Ogar qurgu 3-iin giris saxlayicisinda yarimfabrikat varsa
VO qurgu 3 sarbastdirsa VO sonaye robotu SR3 sorbastdirss
onda qurgu 3-iin yiiklonmasi prosesi yerina yetirilsin;

Qayda 5: Ogar qurgu 1-in yarimfabrikat tizorindo yerino yetirdiyi
omoliyyat basa ¢atmisdirsa Vo Sanaye robotu SR1 sarbastdirss
onda qurgu 1-in bosaldilmasi prosesi yerina yetirilsin;

Qayda 6: Ogar qurgu 2-nin yarimfabrikat tizorinds yerino yetirdiyi
omoliyyat basa ¢atmigdirsa Vo Sonaye robotu SR2 sarbastdirse
onda qurgu 2-nin bosaldilmasi prosesi yerina yetirilsin;

Qayda 7: Ogor qurgu 3-iin yarimfabrikat tizorinds yerino yetirdiyi
omoliyyat basa catmigdirsa va  Sonaye robotu  SR3
sorbostdirss, onda qurgu 3-iin bosaldilmasi prosesi yerino
yetirilsin;

Qayda 8: Ogor qurgu 1-in ¢ixis saxlayicisinda emal edilmis detal
varsa Vo Sanaye robotu SR1 sorbastdirsa onda emal edilmis

* Mustafayev V.A., Zeynalabdiyeva 1.S., O.Ja. Kravets Control model of parallel
functioning production modules as fuzzy petri nets // Journal of Physics: Conference
Series. Published under licence by 10P Publishing Ltd Volume 2094 022003-2021
doi:10.1088/1742-6596/2094/2/022003
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detalin qurgu 1-in ¢ix1s saxlayicisindan hazir mohsul anbaria
nogli prosesi yerino yetirilsin;

Qayda 9: Ogor qurgu 2-nin ¢ixis saxlayicisinda emal edilmis detal
varsa Vo Sanaye robotu SR2 sorbastdirso onda emal edilmis
detalin qurgu 2-nin ¢ixis saxlayicisindan hazir mohsul
anbarina nagli prosesi yerins yetirilsin;

Qayda 10: Ogar qurgu 3-iin ¢ixis saxlayicisinda emal edilmis detal
varsa Va Sanaye robotu SR3 sorbastdirso onda emal edilmis
detalin qurgu 3-iin ¢ix1s saxlayicisindan hazir mohsul anbarina
nogli prosesi yerina yetirilsin.

Movgelar vo kegidlor coxlugunun insidentlik funksiyalar1 asagidaki

matrislorlo tosvir olunur :

F(1017) =

H(17,10) =

O O O P O O F»r O O O
O O O O Fr O O O O O
O O O P O O O O O O
O O P O O O O O O O
O Fr OO0 oo o oo

O O O O O O O © O Ww
O O O O O O O O - O
O O O O O O O+ O O
O O O O O O O o O
O O O O O O o O+ O
O O O O O O O+ O O
O O O O O O+ O O O
O O O O O O O +F O
O O O Ok O O+ O O
O O O O O r O O O O
P O O 0O oo oo oo
O O O O O O O O O O

O O OO OO0 O 00O OO0 O R P P O
O O 0O 0O Oo0OO0Okr OO0ORFr OO0 O o o oo
O OO 0O O0Okr OO0OFr OO0 OO0 OO O o
O O O O kr OO PFr OO0 OO0 0O O OO oo
O OO kFrPr OO0 0O O0OO0OFr OO0 oo o oo
O O Fr OO0 OO 0O Fr OO0 OO0 OoOOoOOoOoOo
O P OO0 0O O0OO0OFr O0OFr OO0 oo oo
P O O O O 0O OO0 OO0 O0OO0oOOoOOoOOo Oo o
P O O O OO0 OO0 OO0 OO0 OoOOoOOoO Oo o
P O O O O 00O 000000 OO0 O O O

Modelin strukturunu toayin edon insidentlik matrisi asagidaki
Kimidir:

-3 1.1 1. 0 00 O0OO0OO0OO0O O O O O O O
0o -10 0 -100O0O0OO01 0 0 O O O0 Q0
o 0 -10 0 -100 00O0 1 0 O O 0 Q0
o 0 0 .10 0O0-1000 01 0 0 0 Q0
DA047)= 0o 0 0 0 0 000 O0OCO0O-10 01 0 00
o 0 0 0 0 00 O0OOO0O-10 01 00
0o 0 0 0 06 061 000O0O O0OS-10 0100
o 0 0 0 0 00O0OO0OO0OCO0OO0O O -1 0 01
0 0 0 0 0 0O0OOOOO OO O -1 0 1
0o 0 0 0 0 000 O0OO0OO OO O O -11
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Kompiiter ~ eksperimenti  naticasinds  y,  baslangic
markerlosmasindon  § = (ty, t3, ta, ts, te, ty, tg, to, t10, t10)  kecidlor
ardicilliginin trayektoriyasi alinmigdir.

Uygun kegidlorin  yerino  yetirilmasi  naticasinds  yeni
markerlosmolor alinir. Baslangic markerlosma matrisi  y, Vo
kegidlorin yerino yetirilmosi zamani alinan yeni markerlogsmo
matrislorinin alinmasi ardicillig1 asagidaki kimidir:

t, kecidi yerino yetirilir, yeni u; markerlosmo matrisi alinir, t,
kegidi yerina yetirilir, yeni u, markerlosmo matrisi alinir, t, kegidi
yerino yetirilir, yeni g, markerlogsmo matrisi alinir, t. kecidi yerino
yetirilir, yeni x, markerlosmo matrisi alinir, tg; kegidi yerino

yetirilir, yeni u, markerlosmo matrisi alinir, t, kegidi yerino yetirilir,
yeni p,, markerlogsmo matrisi alinir, tg kegidi yerino yetirilir, yeni
Uq3 markerlosma matrisi alinir, to kecidi yerino yetirilir, yeni pqq
markerlogsmo matrisi alinir, t;, kegidi yerino yetirilir, yeni uq
markerlosmo matrisi alinir, t;, kecidi yerino yetirilir, yeni pu,q
markerlosmo matrisi alinir.

Yuxarida gostorilon baslangic verilonlor asasinda sobokanin
kompiiter simulyasiyasi aparilmig, noticodo sobokonin voziyyatlor
coxlugu alinmisdir. Mexaniki emal istehsal sistemindo paralel islayan
istehsal modullarinin xidmat trayektoriyasi toyin edilmisdir. Modelin
simulyasiyasi prosesinds tosadiifi gecikmalor istisna olmagla, optimal
trayektoriya secilmisdir. Gostorilmisdir ki, qobul edilmis qaydalar
osasinda kegidlorin yerina-yetirilmasi geyri-salis PS-nin tam olaraq
foaliyyatini vo dinamikasini ifado edir.

Uciincii fasildo mexaniki emal istehsal sistemindo kasset
konveyerin idara edilmasinin gorar gobuletmo vo soboka modelinin
islonmasi masalalarine baxilmigdir.

Paralel proseslarin geyri-salis produksiyalar qaydasi ilo
tasviri

Mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin idaro edilmasi
ticlin geyri-salis  naticogixarma va qorar Qgoabuletms modelinin
islonmosi tigiin asagidaki masalalor holl edilir: geyri-solis produksiya
qaydalar bazasi yaratmagq {iglin giris va ¢ixis linqvistik dayisonlorin va
onlarin term ¢oxluglarmin toyini; lingvistik doayisonlorin fazzi-
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fikasiyasi; giris lingvistik doyisonlorin aqreqasiyasinin aparilmasi vo
onlarin mansublug daracalarinin tayini; geyri-salis produksiya gay-
dalar1 osasinda noticolorin aktivizasiyast va ¢ixis dayisaninin
defazzifikasiyasinin reallagdirilmasi.

Bu mogsadlo isdo paralel proseslorin geyri-salis produksiyalar
qaydasi ila tasviri masalasine baxilmisdir. Gostorilmisdir ki, geyri-salis
produksiyalar sisteminin qaydalar bazasin1i formalagdirmaq iicilin
bazanin giris vo ¢ixis linqvistik dayisonlori toyin olunmalidir. Giris
linqvistik doyisoni formal olaraq asagidaki dayisonlordon tayin olunur:
emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonmo omsali vo kasset
konveyerin harokat siirati.

Kasset konveyerin idaro edilmasi igiin qorar gobuletmo
modelinin qaydalar bazasinin fazzifikasiyasi ti¢iin trapesiya soKilli
monsubluq funksiyasi istifads edilir.

f — trapesiyasokilli funksiya asagidaki ifads ilo toyin olunur:

0,x<a
X—a
;aSXSa
a—a
fr(ab,a,p) = ;)) a<x<bh
—x
——,b<x <
g-p"=x=F
0, p<x

Burada a, b, a, g ixtiyari hogigi qiymatlor alan vo « < a < b < g sortini
6doyan parametrlordir.

Giris linqvistik doyigonlorin termlor ¢oxlugu asagidaki
elementlordan ibarstdir:

TL1=(sifir, sifira yaxin, normaya manfi yaxin, normal, normaya
miisbat yaxin),
TL2= (minimum, orta, maksimum).

Cixis  linqvistik  doyison  kimi  kasset  konveyerin
pnevmomiiharrikinin ventili toyin olunur. Cixis linqvistik doyisonin
term ¢oxlugu asagidaki elementlordan ibaratdir:

TL3=(boyiik olmayan sag bucagq, boyiik sag bucaq, dayismaz Vaziyyat,
boyiik olmayan sol bucaq, boyiik sol bucaq),

Giris vo ¢ixis lingvistik  doyisonlorini  fazzifikasiya
prosedurunun reallagdirilmasi naticasindo mexaniki emal istehsalinda
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kasset konveyerin idars edilmasinin geyri-salis produksiyalar bazasi

asagidaki qaydalardan ibarat olur®:

Qayda 1: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali sifir, sifira yaxindirsa [0, 0, 0.25, 1], VO kasset
konveyerin harakat siirati minimumdursa [0, 1.56, 3.15, 7.91]
, ONDA kasset konveyerin pnevmomiihorrikinin ventilini saga
boyiik bucaq altinda dondar[65, 75, 90, 90] ;

Qayda 2: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali sifir, sifira yaxindirsa [0, 0, 0.25, 1], V9 kasset
konveyerin harokat siirati ortadirsa [2.88, 8.78, 11.9, 16.8] ,
ONDA Kkasset konveyerin pnevmomiihorrikinin ventilini saga
boyiik bucaq altinda dondar [65, 75, 90, 90] ;

Qayda 3: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali sifir, sifira yaxindirsa [0, 0, 0.25, 1], VO Kkasset
konveyerin harakat siirati maksimumdursa [11.98, 17.2, 20.8,
27.2], ONDA kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin
ventilini boylik olmayan sag bucaq altinda dondor[44, 55, 65,
%]

Qayda 4: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala manfi yaxindirsa [ 0.33, 1.5, 2, 2.5], V9 kasset
konveyerin harokat siiroti minimaldirsa [0, 1.56, 3.15, 7.91],
ONDA  kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventilini
boyiik olmayan sag bucaq altinda dondor [44, 55, 65, 75] ;

Qayda 5: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala manfi yaxindirsa [ 0.33, 1.5, 2, 2.5], V9 kasset
konveyerin harokat siiroti ortadirsa [2.88, 8.78, 11.9, 16.8]
ONDA  kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventilini
doyismoaz vaziyyatds saxlamaq [27.97, 37, 43, 55 ];

Qayda 6: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala manfi yaxindirsa [ 0.33, 1.5, 2, 2.5], V9 kasset
konveyerin harokot siiroti maksimaldirsa [11.98, 17.2, 20.8,
27.2], ONDA  kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin

% Beitnanabapiesa W.C. Mojenb NPUHATUS PEUIEHWI YIPABIEHHS JBHXEHHE
KacCceTHOTO KOHBelepa B MPOU3BOACTBE MeXaH000paboTku. // BectHuk Y pumckoro
TOCYIapCTBEHHOTO AaBHMAITMOHHOTO TEXHHYECKOTO YyHHBEpCHTETa, PecmyOmmka
Bamkoprocran, . Y¢a, Poccus cild 26, Ne 2. -2022-¢.126-133
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ventilini bdyiik olmayan sol bucaq altinda dondor  [9.286,
19.29, 29.29, 39.29];

Qayda 7: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala miisbat yaxindirsa [2.7, 3.06, 4, 4], VO kasset
konveyerin harokat siirati minimaldirsa [0, 1.56, 3.15, 7.91]
ONDA kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventilini
bdyiik olmayan sol bucaq altinda dondar [9.286, 19.29, 29.29,
39.29];

Qayda 8: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala miisbat yaxindirsa [2.7, 3.06, 4, 4], VO kasset
konveyerin horokot siiroti ortadirsa [2.88, 8.78, 11.9, 16.8]
ONDA  kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventilini
boyiik sol bucaq altinda déndar [0, 0, 10, 23.21];

Qayda 9: OGOR emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonma
omsali normala miisbat yaxindirsa [2.7, 3.06, 4, 4], VO kasset
konveyerin harakat siirati maksimumdursa [11.98, 17.2, 20.8,
27.2], ONDA  kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin
ventilini boyiik sol bucaq altinda déndor [0, 0, 10, 23.21].

Kasset konveyerin idara olunmasimin qeyri-salis qaydalar
bazasiin fazzifikasiyasi

TL1 giris linqvistik doyisoni emal qurgusunun giris
saxlayicisinin  linqvistik ~ doyisonin =~ YO-nin  fazzifikasiyasini
reallagdirmaq ti¢iin X=[0,4] universumumda trapesiya sokilli QS
coxluglar tayin olunur:

L1, =[0,0,0.25, 1] sifir, sifira yaxin; L1,=[0.33, 1.5, 2, 2.5] normaya
monfi yaximn; L1; = [1.8, 2.22, 2.63, 3.23] normal; LT,= [2.7, 3.06, 4, 4]
normaya miisbat yaxin.

TL2 giris linqvistik doyisoni kasset konveyerin HS-nin
fazzifikasiyasini reallagdirmaq tgiin tigiin Y=[0,20] universumumda
trapesiya sokilli QS ¢oxluglar tayin olunur:

[Z, = [0, 1.56, 3.15, 7.91] minimum; L2,= [2.88, 8.78, 11.9, 16.8]
orta; L2; = [11.5, 15.1, 17.4, 20.1] maksimum.

TL3 ¢ixis lingvistik doyisoni kasset konveyerin PV-nin déonma
bucaginin  fazzifikasiyasim1  reallasdirmaq  iiglin ~ Z=[0,90]
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universumumda trapesiya sokilli QS ¢oxluqglar asagidaki kimi tayin
olunur:

L3; = [9.286 19.29 29.29 39.29] boyiik olmayan sol bucagq;

L3,= [0 0 10 23.21] boyiik sol bucaq; L3; =[27.97,37,43,55 ]
doyismoaz vaziyyat; L3,= [44,55.65,75] bdyiik olmayan sag bucaq; L3
=[65,75,90,90] bdylik sag bucaq.

QS TL1 giris linqvistik doyiseninin uygun QS termlor ¢coxlugu
asagidaki kimi tayin edilir:

LT, (x) = {(1/0),(1/0.2), (0.75/0.4), (0.53/0.6), (0.26,/0.8), (0.133/0.9)};
— (0/0.33),(0,743/1.2), (1/1.5), (1/1.9), (0.8/2.1), (0.4/2.3),
L = (0/25) J
[T,(x) = {(0/1.8),(1/2.3), (0.716/2.8), (0.216/3.1), (0.05/3.2), (0/3.23)};
[T,(x) = {(0/2.7),(0.277/2.8), (0.555/2.9), (0.833/3.0), (1/3.3), (1/3.6),
(1/3.9)}.

QS TL2 giris linqvistik doyiseninin uygun QS termlor ¢coxlugu
asagidaki kimi tayin edilir:

L7, () = {(0.320/0.5), (0,961/1.5), (1/2.5), (1/2.9), (0.716/4.5),
(0.296/6.5), (0/7.9 1)};

LZ,(y) = {(0/2.88),(0.020/3), (0.359/5), (1/9), (1/10), (0.979/12),
(0.163/16), (0/16.8)};

LZ,(y) = {(0/11.5),(0.386/12), (1/14), (15), (0.812/16), (0.5/17),
(0.187/18), (0/20.1)}.

QS TL3 ¢ixis linqvistik doyiseninin uygun QS termlor ¢coxlugu
asagidaki kimi toyin edilir:

[3,(2) = {(1/0),(1/6),(0.924/11), (0.545/16), (0.394/18), (0.091/22),
(0.015/23), (0/23.21)};
L3,(2) = {(0/9.28), (0.3/12.28), (0.702/16), (1/20), (1/23.6), (0.83/31),
(0.63/33), (0/39.28)};
(z) ={(0/65),(0.47/70),(0.944/75),(1/80),(1/85),(1/90)};
{(0/44),(0.545/50), (1/60),(1/65),(0.6/69),(0.2/73),(0/75)};
{(0/27.98), (0.223/30), (1/38), (1/40), (0.916/44), (0.416/50),
(0.25/52), (0/55)).

x=3.1 vo y=12.7 giymatlorindo giris linqvistik dayisonlorinin
termlor ¢oxluglarmin Li(x) Vo L2(y) monsubluq funksiyalarinin
giymatlori hesablanir:

[T,(x) = 0; [T,(x) =0; L1;(x) =0.213; LT,(x) = 1;

L2;(y) = 0; L2,(y) = 0.837; L2;(y) = 1.

QS natico ¢ixarma sistemi iiclin aqreqasiya sorti alt sistemo
daxil olan har bir produksiya gqaydasina QS implikasiyanin tatbiqi ilo
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yerina yetirilir. Aktivasiya hor bir QSPQ-na uygun q;(i = 1,9)
dogruluq doracasinin tapilmasi prosesidir. Bunun tigiin alt gartlorin
dogruluq daracalarinin cobri hasili uygun qaydanin ¢oki amsalina géra
z=49 giymatinds ¢ixis linqvistik dayisonlarinin termlar ¢oxluglarinin
L3(z) mansubluq funksiyalarmin qiymotlori hesablanir:
L3,(2) = 0; L3,(z) = 0; L3;(z) = 0.5;
L3,(z) = 0.455; [3(z) = 0.

q;(i = 1,9) ¢oxlugu tayin edildikdan sonra har bir p; produksiya
qaydasimin alt ¢oxlugu ligiin mansubluq funksiyasi QS kompozisiya
tsulu ilo tapilir u(P,) = min{q;, uz (x)}, i = 1,9.

Burada uz(x;) ¢ixis lingvistik dayisoninin termlor ¢oxlugunun
monsublug funksiyast vo q; QSPQ-nin alt sortlorinin dogruluq
daracalaridir:

1(ps) = min{qy, L3,(50)} = min{0.455; 0.545} = 0.455;

1(py) = min{q,, L3,(45)} = min{0.455; 0.09} = 0.09;

1(ps) = min{qs, L35(31)} = min{0.5; 0.335} = 0.335;

u(p1) = ulpy) = us) = u(p;) = ulpg) = ups) = 0.
x = (50 - 0.455 + 45 - 0.09 + 31 - 0.335)/(0 - 455 + 0.09 + 0.335) = 42,25

FLT paketindon istifado etmoklo, MATLAB miihitinda giris vo
cixis linqvistik doyisonlorin  fazzifikasiyas1 reallagdirilmigdir.
Mamdani algoritminin totbiqi ilo agirliqg moarkozi metodundan istifado
etmoklo ¢ixis lingvistik dayisoninin kamiyyat giymatlori alinmigdir.

Mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin idaro
edilmasinin sabaka modeli

Mexaniki emal istehsal sisteminds kasset konveyerin idars etma
modeli Cr tipli QSPS soklinds tasvir olunur. Modifikasiyali Cf tipli

QSPS asagidaki kimi tasvir edilir:
Cf = (Np1 fv/,i"luo)

burada :

e N,=(P,T,1,0) - modifikasiyali C; tipli QSPS-dir:
P ={p,}.(i=1,n) - sonlu QS movgelor ¢oxlugu; T{t;},(i =1,m) - sonlu
QS kegidlor ¢oxlugu; 1:PxT —(01) Vo O:TxP—(01) - uygun
olaraq kecidlorin giris vo ¢ixis funksiyalaridir;
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o f=(f,f,...f,) - QS kecidin yerino yetirilmasinin
monsubluq  funksiyasi1  vektorunun  qiymatloridir, hor  Dbir
f, €[01],[Vi e (1,2,...N)] , N- natural adadlor ¢coxlugudur;

o A=, 4, A,) - kegidin yerino yetirilmasinin
hoyacanlanma  hoaddi  vektorunun  giymatloridir, har  bir
A €[0],[Vie (@2,.,N)];

® 1=, 13,..., 110) - baglangic markerlosmo vektorudur. Bu
vektorun har bir elementi sobokonin uygun mévqgesinds yerlogon bir
markerin geyri-salis  monsubluq funksiyasinin qiymati ilo toyin
olunur, har bir 4? €[01],[Vie @2,... N)].

Cr tipli  modifikasiyali ~ QSPS-nin  cari  vaziyyati
=y, iy, ) Vvektoru ilo toyin edilir. Bu vektorun elementlori
(11, €[01) p, e P movqeyinda yerloson bir markerin QS monsublug

funksiyasinin qiymati il tayin olunur.
Cr tipli modifikasiyali QSPS -nin t; e T kegidi hor hans1 x cari

markerlosmasinda
min{m;} = A/ [i € (1,2, ..., N)] A [I(p;, t,) > 0]
sorti O0donildikds icazolidir.

Cr tipli geyri-solis  Petri sobokasinin strukturuna daxil olan
movqelor vo kegidlor ¢oxlugu avvalki ovvalki paragrafda yaradilmis
produksiya sistemins osaslanan qaydalar bazasina uygun olaraq tosvir
olunur vo (¢ tipli QSPS-nin strukturu tayin olunur.

Movgelor coxlugu:

P, - emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonmo omsali, sifir,
sifira yaxindir ; P,- kasset konveyerin horokat siiroti minimaldir; P;-
kasset konveyerin pnevmo miiharrikinin ventili sag boyiik bucaq
altinda dondorilir; P,- kasset konveyerin harokat siirati ortadir; Ps-
kasset konveyerin harokot siirati maksimaldir; Pg- kasset konveyerin
pnevmomiiharrikinin ventili boylik olmayan sag bucaq altinda
dondorilir; P;- emal qurgusunun girig saxlayicisinin yiiklonmo omsali,
normala manfi yaxindir; Pg- kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin
ventili doyismoz voziyyotdo saxlanilir; P;, - kasset konveyerin
pnevmomiihorrikinin ventili bdyiik olmayan sol bucaq altinda
dondorilir; Py- emal qurgusunun girig saxlayicisinin yiiklonmo omsali,
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normala miisbat yaxindir; P;-kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin
ventili boyiik sol bucaq altinda dondorilir.

Kegidlar ¢oxlugu:

t;- gayda 1-o uygun olaraq kegidin giris movgelori: Py, P, ;
pred(t;) = {P;, P,}; t; ke¢idinin ¢ixis moévqesi: Ps; post(ty) =
{P;}; t,- qayda 2-yo uygun olaraq kecidin giris movqelori: Py, Py ;
pred(t,) = {P;, Ps}; t,- kegidinin ¢ixis movqgesi: P;; post(t,) =
{P;}; t3- gayda 3-o0 uygun olaraq kegidin giris movgelari: Py, Ps ;
pred(t;) = {P;, Ps}; t; kecidinin ¢ixis movqesi: Py ; post(ts) =
{Ps}; t,- qayda 4-o uygun olaraq kec¢idin giris movqelari: Py, Py ;
pred(t,) = {P,, P;}; t, kecidinin ¢ixis movgesi: Py ; post(ty) =
{Ps}; ts- qayda 5-o uygun olaraq kegidin giris movqelari: Py, P;;
pred(ts) = {P,, P;}; ts kegidinin ¢ixis movqesi: Pg; post(ts) =
{Pg}; t¢- qayda 6-ya uygun olaraq kegidin giris movqelori: Ps, Py ;
pred(ts) = {Ps, P;}; t¢ kecidinin ¢ixis movqesi: Pyq; post(te) =
{Pio}; t7- qayda 7-yo uygun olaraq kegidin giris movqelari: Py, Po;
pred(t;) = {P;, Py} ; t; kecidinin ¢ixis movqesi: Pyq; post(t;) =
{Pio}; tg- gayda 8-o uygun olaraq kegidin giris moévgelari: Py, Py ;
pred(tg) = {P,, Py} ; tg kecidinin ¢ixis movqesi: Py ; post(tg) =
{P11}; to- gayda 9-a uygun olaraq kegidin giris movqelari: Ps, Py;
pred(ty) = {Ps, Po}; tg kegidinin ¢ixis movqesi: Pyq; post(ty) =
{P11}.

Cr tipli qgeyri-solis  Petri gobokasinin hoyacanlanma sorti
Odonilon  kegidlorin  dogruluq doracasi funksiyasi vektorunun
elementlorinin uygun qiymaotlori:

f = (0.370;0.300; 0.900; 0.400; 0.300; 0.450; 0.500; 0.900; 0.200).

Cr tipli geyri-salis Petri sobokasinin icazali kegidlorinin yerino
yetirilmoasinin hayacanlanma hoddi vektorunun elementlorinin uygun
giymatlori:

A =(0.100;0.150; 0.250; 0.300; 0.350; 0.400; 0.450; 0.500; 0.600).

Cr tipli geyri-solis  Petri sobokasinin baslangic markerlogmo
vektorunun elementlorinin giymatlori:

o = (0.130;0.250; 0.350; 0.450; 0.500; 0.550; 0.600; 0.650; 0.700;
0.750;0.800)

Kasset konveyerin harakatinin idaroetmo modelinin graf-sxemi
sokil 7-do gostorilmisdir.
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Sakil 7. Mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin
harakatinin idarsetma modelinin graf sxemi

Dordiincii  fasil paralel foaliyystli  proseslorin idars
olunmasinda qeyri-Soalis natica ¢ixarmanin proqram tominatinin
islonmasi masalasing hosr edilmisdir.

Paralel  faaliyyatli  proseslorin  Petri  sabakasinin
genislonmoalarinin tatbigi il modellasdirilmasinin  program
tominatinin islanmasi

Petri  sobokosinin  genislonmalorinin  totbigi ilo  paralel
proseslorin modellosdirilmasi iigiin alqoritm vo program tominati
islonmisdir. Matn rejiminda sobokoanin giris vo ¢ixiglarinin, eloca do
strukturunun alinmasi xiisusi iglonilmis alqoritmin kdmayi ilo yerino
yetirilir. Islonmis totbiqi programlar sistemi asagidaki osas program
modullarindan ibaratdir: sobakanin matn tosviri modulu; sobokanin
grafik tosviri modulu; sobokonin asas xassalorinin analizi modullari;
imitasiya modulu.

Paralel  faaliyyatli ~ proseslorin  Petri  sabokasinin
genislonmoalari ilo modellosdirilmasinin proqram modullarinn
faaliyyat algoritmi

Modul 1. Kegidlor ¢oxlugunun giris vo ¢ixis insidentlik va
paylanma funksiyasinin giris monsublug dorocasi, baslangic
markerlosma Vo baglangic markerlogsmonin paylanma funksiyasinin
monsubluq daracasi matrislorinin yaradilmas:

Algoritmin baslangict

Addim 1.1. Petri  sobokasinin  struktur elementlarinin

formalasmasi: g, 9, W, i=1r j=Lm+n
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Addim 1.2. Baslangic markerlosmo vo vahid vektorun
elementlorinin formalasmasi: 4, E;, j=1Lm+n

Modul 2. Icazali kecidin tapilmas:

Addim 2.1. 1 =1 gobul edilir;

Addim 2.2. ©gar 1> 71 sorti 6donilirsa tupik voziyyat elan
edilir, oks halda Addim 2.3-5 ke¢id edilir;

Addim 2.3. 1> r sorti 6danilmirse, onda j =1, m iigiin, ©gor
9, #¢ odanilirsa m. = card (9;)+ P =copy(u;1,nl) toyin edilir,
oks halda Addim 2.2 kegid olur;

Addim 2.4. 9gar p = g; sorti ddanilirss, onda i=i+1 gobul
edilir, oks halda Addim 2.2 kecid olur;

Addim 2.5. j =m +1,m + n tg¢ilin hesablanir:

Addim  2.6. Ogar gj; # & odonilirss, onda fg; =¢, nl=
card(u;) hesablanir, oks halda Addim 2.2-ya kegid olur;

Addim 2.7. k = nl1,1 giin qiymat araliinda hesablanir i; =
fjcopy(uy, k, 1).

Addim 2.8. n1=card (9;) hesablanir;

Addim 2.9. p = copy(u;,1,n1) hesablanir;

Addim 2.10. ©gar p = g; sorti 6donilirss, onda i =i+1qgsbul

edilir, oks halda Addum 2.2-ya kegid olur;
Addim 2.11. j=m+1m+n Uglin qiymot aralifinda

hesablanir Ogor g; % & $donirsa, onda fi; = € gobul edilir, n1 =
card(u;) hesablanir, oks halda Addim 2.12-ys kegid olar ;

Addim 2.12. k = n1,1 qiymot aralifinda hesablanir {i; = fi; o
copy (i, k, 1)

Addim 2.13. n1=card (g;) qebU' edilir;

Addim 2.14. p = copy (x;,1,n1) hesablanir;

Addim 2.15. Dgar p = g 6donilirss, i=i+1 gobul edilir, oks
halda Addim 2.2 kegid edilir;

Modul 3. Yeni markerlogsmonin paylanma funksiyasi vektoru:

Addim 3.1. ] = 1,m + n lg¢ilin yoxlanilir;
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Addim 3.2. m1 = card(u;)

Addim 3.3. n1 = card(g;;)

Addim 3.4. ©gar j < m ddenilirss, onda u; = copy(u;,nl +
1,ml — nl) * gi+j hesablanir, oks halda W= copy(uj, 1,ml —
n1) * gj; hesablamlr;

Modul 4. Kegidlor ¢oxlugunun giris monsubluq funksiyasi
matrisinin elementlorinin hesablanmasi :

Addim 4.1. k = 1, m + n Giglin min = Wi sorti yoxlanilir;

Addim 4.2. ©gar  W;;< min sarti ddanilirss, onda min = Wj;
toyin edilir, oks halda Addim 4.1-2 kegid edilir;

Addim 4.3. j = 2,m+n lgiin W = min sorti 6donilirss,
addim Addim 4.1-5 kegid edilir;

Modul 5. Kegidlar ¢oxlugunun ¢ixis monsubluq funksiyasi
matrisinin elementlorinin hesablanmast :

Addim 5.1. k = 1,m + n iglin qiymat araliginda z = 1 gobul
edilir;

Addim 5.2. j = 1,m + n giymot araliginda hesablanir :

Addim 5.3. ©gor Wji_ #0 olarsa, onda hesablanir z = z - Wy

oks halda Addim 5.2-2 kegid edilir;

Addim 5.4. W, = z gobul edilir;

Modul 6. Yeni markerlosmonin monsubluq funksiyasi
matrisinin yaradilmasi:

Addim 6..1 j = 1, m + n {¢iin yoxlanilir:

Addim 6.2. ©gor pj =0 6donilirso E; = 0 gobul edilir, oks
halda hesablanir £ = card(u;), E; = [Wy;]’.

Algoritmin sonu.

MATLAB miihitindo paralel faaliyyatli qurgularin idara
olunmasinda geyri-salis natico¢cixarmanin reallasdirilmasi

MATLAB baza proqramindan vo onlarla genislondirmo
paketlorindan ibarat miikommal bir sistemdir. Biitiin bunlar isci
miihitdo miixtalif riyazi proseduralar vo hesablama alqoritmlori daxil
olan yiizlorlo qurasdirilmig funksiyalardan istifads etmokls, zoruri
masalalorin hallinin daha ¢evik sokildo reallasdirilmasmna sorait
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yaradir.

Edit menyusunda Membership Functions omrini se¢arok “emal
qurgusunun giris saxlayicisinin yiikklonma omsali”, “‘kasset konveyerin
horokot siirati” giris vo “kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin
ventili” ¢ixis linqvistik doyisonlori ligiin termlorin trapesiyasokilli
monsubluq funksiyalar1 tayin edilmisdir. Range vo Display Range
sahasino uygun araliqlart  daxil edorok giris vo ¢ixis linqvistik
doyisonlorin toyin oblastin1 (sorti vahid) toyin edirik. “Emal
qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonmo omsali” giris linqvistik
dayisoninin geyri-salis  giymotlor g¢oxlugunun trapesiya sokilli
monsubluq funksiyasinin tosviri sokildo gostorilmisdir. [0,4]
araliginda linqvistik doyigonlorin  toyin oblastin1  toyin edirik
TL1=(stftr, sifira yaxin, normaya monfi yaxin, normal, normaya
miisbat yaxin) term goxluguna malikdir. LT; = [0, 0, 0.25, 1] sifir,
sifira yaxin (Z-zero); L[1,=[0.33, 1.5, 2, 2.5] normaya monfi yaxin
(NNOR-negative normal); LTI; = [1.8, 2.22, 2.63, 3.23] normal
(NOR-normal); LT,=[2.7, 3.06, 4, 4] normaya miisbot yaxin (PNOR-
positive normal) geyri-solis giymatlor ¢coxluglart uygun olaraq [0,4]
araliginda tayin edilir (Sakil 8).
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Sakil 8. “Emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklanma
omsah” giris linqvistik dayisaninin geyri-salis  giymatlor
coxlugunun trapesiya sakilli mansubluq funksiyasiin tasviri

“Kasset konveyerin harokot siirati” giris linqvistik doyisoni
[0,20] araliginda TL2= (minimum, orta, maksimum) termlar ¢coxlugu
soklindo toyin edilir. L2; = [0, 1.56, 3.15, 7.91] minimum (MIiN-
minimum); L2,=[2.88, 8.78, 11.9, 16.8] orta (MID-middle); L2, =
[11.5, 15.1, 17.4, 20.1] maksimum (MAX-maximum) geyri-salis
giymatlar ¢coxlugu tayin edilir (Sakil 9).
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Sokil 9. “Kasset konveyerin harakat siirati” giris linqvistik
dayisaninin qgeyri-salis qgiymatlor coxlugunun trapesiya sakilli
mansubluq funksiyasinin tasviri

“Kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin = ventili”  ¢ixig
lingvistik dayisoninin geyri-salis termlor coxlugunun trapesiya sokilli
monsubluq funksiyasi [0,90] araliginda toyini do eyni gayda ilo
aparilmigdir. Bu universimumda TL3=(boylik olmayan sag bucaq,
boyiik sag bucaq, doyismoz vaziyyat,boyiik olmayan sol bucaq, boytik
sol bucaq) termlor coxlugu toyin edilir: L3; = [9.286 19.29 29.29
39.29] boyiik olmayan sol bucaq (LS-left small) ; L3,= [001023.21]
boyiik sol bucaq (LB- left big); L35 =[27.97,37,43,55 ] doyismoz
voziyyet (SS-stable state); L3,= [44,55.65,75] boyiik olmayan sag
bucaq (RS- right small); L35 =[65,75,90,90] boyiik sag bucaq (RB-
right big) (Sakil 10).

Membership function plots “ =%
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Sakil 10. “Kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventili”
cixis lingvistik dayisaninin geyri-salis  termlar ¢oxlugunun
trapesiya sokilli mansubluq funksiyasinin tasviri

QSPQ islondikdan sonra montiqi ¢ixaris sisteminin naticalori
almir. Bunun {igiin View menyusunun Rules amri segilir. Agilan
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pancaronin Input sahesine giris deyisenlorinin uygun giymatlori daxil
edilorak ¢ixis dayisonlarinin giymatlori va naticalor diagrami alnur.

View menyusunun Surface omri ilo QS moantiqi ¢ixaris
sisteminin ¢ 6191’%11'1 sathinin tosviri alinmigdir (Sakil 11).

Sakil 11.“Kasset konveyerin pnevmomiiharrikinin ventili”
cixis dayisaninin defazzifikasiya naticasinin ii¢ ol¢iilii tasviri

MATLAB-da FLT paketino daxil olan FIS grafiki
redaktorundan istifads edorok kasset konveyerin idars olunmasinin Cs
tipli QSPS soklinda gorar gobuletma modeli tigiin QS montiqi ¢ixaris
sistemi iglonmisdir.

DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTICOLORI

1. Miirokkob xarakterli paralel foaliyyst gostoron dinamiki
diskret proseslorin  PS-nin genislonmalari ilo  modellagdirilmasi,
todqiqgi vo idara edilmasinin adabiyyat moanbalorina va tacriiboyo
istinadan analizinin naticalorini imumilosdirarok dissertasiya isinin
moqsadi formalasdirilmis vo bu moagsads nail olmagq {igiin halli talob
olunan masalalor miioyyan edilmisdir.

2. Bir marsurut iizro paralel modullardan ibarat
avtomatlagdirilmig kompleksin PS-nin genislonmasi olan zaman PS ilo
idaraetmo modeli islonmisdir. _

3. Mexaniki emal istehsal prosesinds iki va ti¢ CIM-dan ibarat
paralellik prinsipini gézlomokls faaliyyat gostoran emal markazlarinin
QSPS ilo idareetma modellori islonmis vo naticalor PS-nin graf-
sxemlori ilo tosvir edilmisdir.

4. Giris (emal qurgusunun giris saxlayicisinin yiiklonmo omsali
Vo kasset konveyerin harokat siirati) vo ¢ixis (kasset konveyerin
pnevmomiiharrikinin yerdoayismo bucaglari) linqvistik doyisonlari
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osasinda kasset konveyerin idaro edilmosinin QS produksiyalar
bazasinin qaydalar1 islonmis, FLT paketindon istifado etmoklo Matlab
miihitindo giris vo ¢ixis linqvistik doyisonlorin fazzifikasiyasi
reallagdirilmig vo Mamdani algoritminin tatbiqi ilo agirliq morkazi
metodundan istifado etmoklo ¢ixis linqvistik doyiganinin kemiyyat
giymatlori alinmigdir.

5. Mexaniki emal istehsal sisteminds kasset konveyerin
idaroetmo modeli C; tipli QSPS soklinds tosvir edilmis, onun
strukturuna daxil olan movgelor vo kecidlor c¢oxluglart QS
produksiyalar sistemino osaslanan qaydalar bazasina uygun olaraq
tosvir olunmus Vo Cy tipli QSPS-nin strukturu osasinda kasset
konveyerin harokatinin idaroetmoa modelinin graf-sxemi islonmisdir.

6. Paralel foaliyyat gostoran proseslarin QSPS ilo tasviri analiz
edilmis, QSPS-nin modifikasiyalariin totbiqi ilo diskret xarakterli
obyektlorin modellogdirilmasinin realizasiyasi proqram tominatinin
spesifikasiyas1 vo verifikasiyasinin osasinda islonmis idaroetmo
modellorindan, algoritmlordon istifadonin  moagsadouygunlugu
osaslandirilmig, diiriistliyi tosdiq edilmisdir. MATLAB miihitindo
FLT QS genislondirma paketindan istifads etmoklo paralel faaliyyatli
qurgularin idars olunmasinda QS naticagixarma reallasdirilmigdir.
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Hammiialliflarls birga islorda iddiaginin saxsi faaliyyati:

[1] Qeyri-salis sortlor daxilinda parallel xarakterli obyektloarin
strukturunun va faaliyyatinin QSPS saklinds tosvirinin alinmasi;

[2],[3] Bir marsurut iizro avtomatlagdirilmig kompleksin sabaka
modelinin qurulmasi;

[5],[12] Mexaniki emal sistemindo parallel isloyon istehsal
modullarinin geyri-salis idarsetma modelinin qurulmast;

[6],[17] Paralel faaliyyatli iki CiM-in idars edilmasi iigiin
produksiya qaydalari ilo qarar gabuletma modelinin qurulmugmas;

[7] Ug¢ CIM-li parallel faaliyystli mexaniki emal sistemindo
idareetma ti¢lin produksiya qaydalarinin iglonmasi;

[8] Mexaniki emal sisteminds parallel isloyan istehsal
modullarinin geyri-salis idaraetma alqoritminin islonmasi;

[10] Paralel faaliyyatli istehsal modullarinin modellagdirilmasi
tisullar il todqiginin miiasir veziyyatinin analizinin aparilmasi;

[13], [15] Mexaniki emal istehsalinda kasset konveyerin
harokatinin idara olunmas: ti¢iin qaydalar bazasinin iglonmasi;

[14] Qeyri-salis mantiqi naticagixarma mexanizminin iglonmasi.
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