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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhig va islonma doracasi. CIS-lorin
layiholondirilmosi  tocriibasi  gostorir ki, onlarin layiho etmos
morhalalorinds miixtalif toyinatli — texnologlar, konstruktorlar,
avtomatlagdirma tizro miitoxassislor va s., garsiligh alageds va birgs
foaliyyat gostarmolidirlor. Odur Ki, onlarin har birinin garsisina
goyulan mogsado nail olmaq tg¢iin miixtalif layihalondirmo
morhalalorindoki  ideyalarmin realizasiyasi 9sason son sinaq
morhalasinds 6ziinii dogrultmur vo yaxud miisyyan ¢atismazliglarla
misayiot olunur. Eyni zamanda nozors almaq lazimdir ki, orta
miirokkob saviyyoali CIS bir-biri ilo ortaq isci zonalarda qarsiligh
alagada faaliyyat gostaran va idars olunan ¢oxsayli mexatron qurgular,
emal morkazlori, programla idars edilon doazgahlar, nagliyyat vo anbar
sistemlorinin va s. toplusundan ibarstdir vo onlarin kompleks sokildoa
sinaqlarim aparilmasi talob olunur. Baxmayaraq ki, ayri-ayr
komponentlorin ~ fiziki  modellorinin  foaliyyatlorinin  sinaqlari
miimkiindiir, ancaq onlarin kompleks sokildo koordinasiyali vo
sinxronlagdirilmis idarsolunmasinda mexatron qurgulart ortaq isgi
zonalarda goza situasiyalari ilo miisayist oluna bilarlor.

Gostarilon va digar nozars alinmayan qiisurlarin ilkin vo ndvbati
layihalondirma marhalalorindo qarsisinin alinmasi {igiin kompiiter
modellosdirilmosi iisullarinin layihalondirilon CIS-in sistemotexniki
layihalondirma (texniki tapsiriq, eskiz va texniki) marhalasinds tatbiqi
ilo  kompiiter eksperimentlori  vasitosilo layihalondirilmasinin
mogsadouygunlugunun giymatlondirilmasi perspektivli istigamot
hesab edilir.

Hal-hazirda  CiS-in  konstruktiv  modellosdirilmosi  vo
avtomatlagdirilmig layihalondirilmasini tamin edon miixtalif toyinath
sistemlor islonmisdir. Eyni zamanda CIS-lorin idarsedilmosi model vo
alqoritmlorinin miixtalif toyinath avtomatlasdirilmis layihalondirma
alotlori yaradilmigdir. Miirokkab xarakterli sistemlorin kompleks
sokildo todqiqi tiglin imitasiya modellosdirilmasi vo naticalarin
animasiya Usullart ilo tosvirindon do istifado edilir. Gostorilon
sistemloarin hor birinin {istiin va ¢atismayan xtisusiyyatlori mévcuddur
vo onlarin tokmillogdirilmasi istigameatinds miitomadi olaraq elmi-
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tadqgiqat islorinin yerino yetirilmasi davam edir. Gostorilon todgigat
islori anonavi olaraq iki fargli istigamotds - konstruktiv va idaraetms,
layiholondirma morhalalorinde  miixtolif toyinatli miitoxassislor
torafindon yerina yetirilirdi vo oksor hallarda ilkin ideyalar CIS-in
kompleks soklindo smaq vo totbig marhalalorinds  &zlorini
dogrultmurdu, bu da son naticads slava Xxarclarlo miisayist olunurdu.
Bu néqteyi-nozorden CiS-in ilkin layiholondirmo morhalasinda
kompiiter modellagdirilmasi tisullarindan istifado etmoklo kompleks
sokildo todgigini hoyata kegiron vo CiS-in layihalondirilmasinin
moaqgsadouygunlugunu qiymatlondirmays imkan veron "Foaliyyatlori
biliklarls tasvir olunan texniki sistemlarin Petri sobokalori ilo todgigi*”
adli dissertasiya iginin mvzusunun aktualligini géstormok olar.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Dissertasiya igsindo todgigat
obyekti kimi mexaniki emal sahasinin g¢evik istehsal sistemi
secilmisdir. CIS-nin misalinda ilkin layihalondirma morhalasinda
onun komponentlorinin kompiiter modellogdirilmoasi isullart ilo
avtomatlagdirilmig layiholondirilmasi vo idarsedilmosinin miixtalif
toyinatli modellogdirma tsullar1 ilo tosviri vo Petri sobokasi ilo
kompleks sokildo todgiq edilorak, yaradilmasinin
moagsadouygunlugunun qiymoatlondirilmasi mosalolori arasdirilir va
islonilir.

Tadqgiqatin magsad va vazifalari. Faaliyyatlori biliklorla tosvir
olunan texniki sistemlorin ilkin layihalondirma marhalalorinds
yaradilmasimin  moagsadouygunlugunun qgiymatlondirilmasi  igiin
avtomatlagdirilmig layihoalondirmo alotinin vo sistemin kompleks
soklinds foaliyyatinin kompiiter eksperimentlorinin Petri sobokasi ilo
todgiginin model va algoritmlorinin iglonmasidir.

Gostarilon moagsads nail olmaq tglin dissertasiya isindo
asagidaki halli tolob olunan masalalor miioyyan edilmisdir:

v' Miirokkaob texniki sistemlor kateqoriyasina aid edilon CIS-
lorin foaliyyatlorinin miixtalif modellosdirmo tisullart ilo tosvirinin
Petri sobokasi ilo tadqiqi avtomatlasdirilmig layihalondirms alstinin
(ALA) alt sistemlorinin qarsiliqli olagelorinin  imumilogdirilmis
strukturunun islonmoasi;

v/ CIS-nin idaroedilmasinin  modellosdirilmasi vo todgiqi
avtomatlagdirilmis  layiholondirms  alotinin ~ timumiloasdirilmis
arxitekturasinin islonmasi;
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v Todqgiqat obyekti kimi segilmis mexaniki emal sahosinin
moveud komponovka sxeminin analizi vo CiS-nin komponovka
sxeminin iglonmasi;

v Mexaniki emal CIS-nin kompleks sokildo todgqiqi iiciin
tipiklosdirilmis standart mexatron qurgulardan genis istifado etmok vo
obyektlorin spesifik xiisusiyyatlori nozars alinmagla, talob olundugda
konstruktiv layihalondirma tisullar1 ilo geyri-standart mexatron
qurgularin (MQ) kompiiter modellarinin islonmasi;

v' CIS-in mexatron qurgular1 vo avadanliglarinin verilonlor vo
biliklor bazalarinin yaradilmast,

v' CIS-nin CIM-lorinin kran manipulyatorla (KM) xammal vo
yarimfabrikatlarla yiiklonmasinin produksiya qaydalar1 vo avtomatik
nagliyyat manipulyatorunun (ANM) sonlu avtomatlarla modellarinin
Petri sobokasina ¢evrilmasi alqoritmlarinin islonmoasi;

v' CIS-nin ALA-nin arxitekturasinin islonmasi vo Petri sobokoasi
ilo kompleks sokilds idarsedilmasinin todqiqi;

v -CiS-nin  kompleks sokildo  koordinasiyali  vo
sinxronlagdirilmig  foaliyyst alqoritminin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi vo idaroetms alqoritminin iglonmasi.

Tadgiqat metodlari. Isdo miiasir modellosdirmo iisullarindan,
stini intellekt elementlorindan, verilonlorin va biliklorin tasviri
tisullarindan,  produksiya qaydalar1 vo  sonlu  avtomatlar
konsepsiyasindan, —avtomatik idaroetmo vo  Petri  sobokosi
nazariyyalorindan, ¢evik istehsal sistemlarinin qurulma va idarsetmo
prinsiplorindan istifads edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar:

v' Miirokkab texniki sistemlor kateqoriyasina aid edilon CiS-
nin modellosdirilmasi, idarsedilmasi vo tadqiqi avtomatlasdirilmis
layihalondirma alatinin imumilasdirilmis arxitekturasinin islanmasi;

v" Tadgiqat obyekti kimi se¢ilmis mexaniki emal sahasinin
movcud komponovka sxeminin analizi, avtomatlasdirilmasina
goyulan toloblorin tayini vo CiS-nin komponovka sxemi soklinda
konstruksiya modelinin iglonmasi;

v CIS-nin mexatron qurgular1 vo avadanliglarinin verilonlor
Vo biliklar bazalarinin yaradilmast;

v CIS-nin mexatron qurgularmin vo avtomatik nogliyyat
manipulyatorunun produksiya qaydalar1 vo sonlu avtomatlarla
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tosvirlorinin Petri sobokasi modeli ilo todqigi algoritmlor bazasinin
yaradilmast;

v CiS-nin ALA-nmn arxitekturasnin islonmasi va Petri
sobokasi ilo kompleks sokildo CIS-nin kompiiter modelinin
idaroedilmasinin tadqiqi;

v -Mexaniki emal CIS-nin kompleks sokildo koordinasiyali
Vo sinxronlasdirilmig foaliyyat alqoritminin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi vo idarsetmo alqoritminin islonmasi.

Tadqiqatin elmi yeniliyi

v’ Sistemotexniki layihslondirme morhalosinde  CiS-nin
biliklorinin  semantik informasiya, predmet, riyazi vo program
saviyyalorindo bazalarim1 6ziindo oks etdiron avtomatlagdirilmis
layiholondirms alstinin iimumilosdirilmis arxitekturasi toklif edilmis
Vo islonmisdir;

v' Todgigat obyekti kimi segilmis mexaniki emal sahosinin
avtomatlasdirilmasina goyulan toloblor toyin edilmis, CiS-nin
komponovka sxemi soklindo konstruktiv. modeli vo struktur -
kinematik sxemi islonmisdir;

v' Mexaniki emal CiS-nin mexatron qurgulart vo
avadanhgqlarinmn verilonlor vo biliklor bazalar1 yaradilmis, CiS-in
mexatron qurgularinin vo avadanliglarinin produksiya qaydalart vo
ANM-un sonlu avtomatlarla tosvirlorinin Petri sobokasi modelina
cevrilmasi algoritmlori toklif edilorok islonmis vo onlarin biliklor
bazasi yaradilmisdir;

v Mexaniki emal CiS-nin ALA-nin arxitekturasi islonmis vo
Petri sobokosi ilo mexaniki emal CIS-nin kompiiter modelinin
kompleks sokilda idaraedilmasi kompiiter eksperimentlori ilo todqiq
edilmisdir;

v Mexaniki emal CiS-nin kompleks sokildo koordinasiyali vo
sinxronlagdirilmis foaliyyat algoritminin verilonlar vo biliklor bazalar
yaradilmis vo CIS-nin real obyektds kompleks sokildo faaliyyatinin
koordinasiyal1 vo sinxronlagdirilmis idaroetmo alqoritmi islonmisdir.

Tadqigatin nazari vo praktiki ahamiyyati. isdo almmis elmi
vo praktiki naticolor miixtalif toyinatli CiS-lorin layihslondirilmasi va
yaradilmasmin ~ bitiin -~ morhalslorinds  layiho  prosedurlarinin
gonastboxs vo tolob olunan soviyyads yerino yetirildiyini
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osaslandirmaq Ttgiin istifado oluna bilor. Eyni zamanda ilkin
layihoalondirma morholasindo sifaris¢i ilo icragi arasinda etimad rayi
(votum doveriya) yaranmasinda, yoni sonda alinacaq naticonin
kompiiter eksperimentlari ilo avvalcadon asason niimayis etdirilmasi
sifaris¢i iigiin xiisusi ohomiyyot kosb edir. Isin noticolori asasinda
islonmis materiallar uygun ixtisaslar tlizro todris prosesinds do
miivaffaqiyyatlo tatbiq oluna bilar.

Aprobasiyasi v tatbiqi. Dissertasiyada yerino yetirilmis elmi
todqgiqatlarin  noticolori  Beynolxalqg vo Respublika soviyyali
konfranslarda vo Beynolxalq konqresdos moruzo edilmis vo miizakirs
olunmusdur; Riyaziyyatin totbiqi mosololori vo yeni informasiya
texnologiyalar1 II Respublika elmi konfransi. (Sumgqayit, 27-28
noyabr, 2012); Marepuaisl MexXayHapOAHOW HAYyYHO-TEXHUUECKON
KoH(pepeHnuu-Hayxka, TEXHOJIOT S, npou3BoicTBO-2017.
«[IpukinagHas Hayka KaKk WHCTPYMEHT Pa3BUTUS HE(DTEXUMHUYCCKUX
npousBoacTBy. (Ya, 23-25 mas, 2017); Cevik istehsal sisteminin
avtomatlagdirilmis layihslondirmo alstinin interfeysinin biliklor
bazasmin islonmosi. Insan-kompiiter qarsilight alagesi mdvzusunda
Beynolxalq Sorq Konfransinin materiallart  (Naxg¢ivan, 2022);
Riyaziyyatin Fundamental Problemlori vo Intellektual Tex-
nologiyalarin Tohsildo Totbiqi, II Respublika Elmi konfrans
materiallar1  (Sumgayit, 2022); Riyaziyyatin nozori vo totbiqi
problemlori III beynslxalq elmi konfransin materiallari, (Sumgayait,
2023); Me:xiyHapoaHbII HAyYHO-TEXHUYECKUI KOHIpecc
“HHTeNeKTyaabHble CUCTEMbl U MH()OPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUHN .
(Poccus, I'enenxuk, JluBHOMOpCkoe, 1-7 ceHTs10ps, 2023).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Sumgqayit Dovlet Universitetinin  Informasiya
Texnologiyalar1 vo  programlasdirma  kafedrasinda  yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin hacmi vo strukturu. Is girisdon, dord
fosildon, noticodon, istifado edilmis odobiyyat siyahisindan vo
olavodon ibarotdir. Isin esas mozmunu 164 sohifs, 19 sokil, 1
codvoldon ibarotdir. ©Odobiyyat siyahisinda 121 adda monbo
gdstorilmisdir. Isin osas mozmunun hocmi 181000 isaradon ibaratdir.
O ciimladon: Giris - 29400 isara, | fasil - 51800 isara, Il fasil - 29000
isaro, 11 fasil - 42000 isaro, IV fosil - 27000 isara, Notico - 2165 isara.
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ISIN MOZMUNU

Girisdo  dissertasiya  isinin ~ mdvzusunun  aktuallig1
osaslandirilmis, tadgiqatin obyekti vo predmeti, isin magsadi va halli
tolob olunan mosalalor miiayyan edilmis, todqiqat tisullari, miidafioya
¢ixarilan asas miiddoalar, elmi yeniliklor, isin praktiki shamiyyati vo
aprobasiyasi, elmi nagrlor vo dissertasiya isinin fasillor {izro qisa
xtilasosi verilmisdir.

Birinci fasil problemin mévcud vaziyyatinin arasdirilmasina vo
mosalonin qoyulusuna hasr edilmisdir. Bu moagsadlo odabiyyat
monbalaring va tocriibays istinadon texniki sistemlorin faaliyyatlorinin
biliklarls tosvirinin miiasir voziyyatinin analizi {i¢ 9sas istigamat {izro
aparilmigdir: kompiiterdo biliklorin  tosviri modellorinin  xtisusi
formalizmlarinin tosnifat1; kompiiterds biliklorin tosviri modellarinin
texniki sistemlorin modellosdirilmasinds tatbiqi vo layihalondirmo
morhalasinds texniki sistemlarin Petri soboakalori ilo totbiginin miiasir
vaziyyatinin analizi.

Dissertasiya isinin magsadi formalagdirilmis vo bu magsads nail
olmaq ti¢iin halli talob olunan masalalor miisyyan edilmisdir.

fkinci  fasil  texniki  sistemlorin  avtomatlasdirilmis
layihalondirma marhalalarinin asas xassalori vo onlarin modellogdirmo
tisullart ilo tadgigina qoyulan tolobatlarin toyini masalalorino hasr
edilmisdir.

Gostorilmisdir ki, istonilon obyektin layiholondirilmosinds
avtomatlagdirma tisullarindan istifade olunmasindan asili olmayaraq
ananavi layihalondirma morhalslari ardicil olaraq yerina yetirilmoalidir.

Tocriiba gostorir Ki, layihalondirilon obyektin yasama, yoni
istismarda olma middoti, istismara kimi olan layihalondirms
marhalalarinin holl  olunma  miiddstlorinin ~ qisaldilmasi
istigamotindoki goriilon todbirlordon asilidir. Bu todbirlor sirasinda ti¢
osas  mosalo  xiisusi  ohomiyyat kosb edir: layihalondirmo
prosedurlarinin tipiklosdirilmasi, optimallasdirilmasi Vo
avtomatlasdirilmasi.

Odur ki, layihalondirma prosesinin somaraliliyini yiiksaltmok
ticiin gostarilon {i¢ masalonin bir-biri ilo qarsiligl alagada, kompleks
sokilda, biitiin marhalalords yerino yetirmok lazimdir. Kompiiter
texnikasinin, onlarin asasinda informasiya texnologiyalarinin miiasir
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inkisaf saviyyasi imkan verir ki, gostorilon problem gismon va ya tam
sokilds yerins yetirilsin.

Miirokkob sistemlor kateqoriyasma aid edilon CIS-lorin
layiholondirilmosi miixtalif toyinath miitoxasislor torafindan iki asas
istigamatds - konstruktiv va idaroetmo, hoyata kegirilir.

Hal-hazirda coxlu sayda tipik, standart vo qeyri-standart
layihalar vo onlarin idarsetms sistemlari islonmisdir. Biitiin bunlara
baxmayaraq, bu istigamotlor bir-birindon asili olmayaraq, ayri-
ayriliqda inkisaf etmisdir.

Kompiiter texnikasinin inkisafinin miiasir soviyyasi, somarali
modellosdirms tsullarindan istifado etmoklo bu istigamotlori hom
ayri-ayriligda, hom do kompleks sokildo todqig etmoklo
sistemotexniki layihalondirma marhalasinds ( texniki tapsirig, eskiz vo
texniki layihalondirma) onlarin yaradilmasinin magsadouygunlugunu
kompiiter eksperimentlori ilo tadqiq etmok zarurati yaranir.

Isdo foaliyyatlori miixtolif toyinatli modellosdirms iisullar1 ilo
tosvir  olunan  CIS-nin  kompleks  sokilda  foaliyyatinin
avtomatlagdirilmis layiholondirilmosi alotinin riyazi, algoritmik,
program, texniki, informasiya-axtaris tominatlari alt sistemlarinin
qarsiliglt alagalorinin imumilogdirilmis strukturuna baxilmigdir.

CiS-in  ALA-nin alt sistemlorinin qarsilight olagolorinin
{imumilogdirilmis strukturunun analizindon gériiniir ki, CIS-in
kompleks sokildo avtomatlasdirilmis layihalondirilmasi iki osas
istigamatdo  hoyata  kegirilmalidir:  standart vo  konstruktiv
layihalondirmo  osasinda  yaradilmig qeyri-Standart —mexatron
qurgularin kompiiter modellori bazalarinin yaradilmasi (konstruktiv
modellosdirma); CiS-in kompanovka sxemi soklindo kompiiter
modelinin idaroedilmosi {iglin idarsetma model vo algoritmlorinin
biliklor bazalarinin yaradilmasi.

Dissertasiyada gostarilir ki, todgigat obyekti soviyyasinda
konstruktiv modellosdirmanin biliklor bazasina asagidakilar daxildir:
CIS-larin komponovka sxemlori; standart vo geyri-standart mexatron
qurgularmn, nogliyyat vo anbar, CIS-lorin miixtalif toyinatli emal
avadanliglarinin  vo mexatron qurgularinin  texniki vo digar
xarakteristikalari; CIS-lorin verilonlor bazalari. Todgigat obyekti
saviyyasindaki biliklorin riyazi saviyyads biliklora gevrilmasi oalage
interfeysindoa yerino yetirilir.
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Riyazi soviyyado biliklor bazasma todqiq olunan CIS-in
komponentlorinin  iki vo ya {li¢-0l¢iili fozalarda ayri-ayriligda
kompiiter modellori vo CiS-in komponovka sxemlori soklinda, iki va
ya ti¢-6l¢iilii fazalarda kompiiter modellari daxil edilir.

Kompiiter eksperimentlori yerino yetirilorkon todqiq edilon
kompiiter modeli is¢i zonaya Otlrilir vo idaroedilmosi
eksperimentlorlo todqiq edilir.

CIS-larin layihalondirilmoesi vo totbigi tocriibesi gostarir Ki,
onlarin modelloasdirilmasi vo idarsedilmosindo genis istifado edilon
osas modellosdirma aparatlarinin (sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli
asinxron proseslor, produksiya qaydalari, Freym vo mantiqi modellor
Vo S.) tatbiqi ilo yaradilan ALA-lar genis tatbiq sahalori tapmigdir. Bu
nov ALA-larin asas ¢atismayan xiisusiyyati onlarin geyri-miiayyanlik
vo qeyri-salislik soraitindo foaliyyst gostoran obyektlordo CiS-in
idarsedilmasinds istifads edilo bilmamasidir.

Odur ki, isdo foaliyyatlori miixtalif toyinath biliklorlo tosvir
olunan CIS-in idaroedilmasinin  ALA-sinin  {imumilosdirilmis
arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir!.

CiS-in kompleks sokildo todqigi ALA-smin idarsedilmasinin
layihoalondirma alstinin toklif edilon imumilosdirilmis arxitekturasi
sokil 1-dos verilmisdir.

Arxitekturadan goériindiiyii kimi CIS-in idarsedilmasinin ALA-
simin  biliklori dord osas soviyyalordo tosvir edilir: semantik
informasiya; predmet; riyazi vo program.

Molum oldugu kimi layihalondirms prosedurlart miixtalif
morhololordo  forqli ixtisaslara malik miitoxassislor (kollektiv)
torafindon hoyata kegirilir vo hor birinin texniki va ideya sohvlori
novbati marhalalora tiraj olunmagla son naticads obyektin fiziki
modelinin sinaq marhalasinds askarlanir.

'®hmodov, M.A., Nosirova E.O. Layiholondirilon obyektin idaro algoritminin
todqiqinin avtomatlasdirilmig layihalondirmo alatinin arxitekturasinin iglonmasi.//
SDU-nun Elmi xabarlari, -2016, -s. 71-75
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Biliklarin semantik informasiva saviyyasinda tasviri

3. Produksiya qaydalari— (P) fix) — va s.

4. Freym maodeli — F[<v,, gi>, <ua, g> ...
. 2]

5. Mantiqi model M= <T, P, A, F>.

Ni= {t. 5. g. ¢} — Sl-in birncinsli formada tasviri :

Ny =N ®N; — Sl-in binar formada tasviri

Ny =Nj xN| =xN; — Sl-in ternar formada tasviri :

Semantik informasivamn predmet savivyasinda biliklar bazasina ¢evrilmasi H
Proseslarin analitik modellari :

¥ r '

ClS—in faaliyyatinin analitik modellari: 1. Qeyri salis sonlu avtomat — :
1. Sonlu avtomat —-K={ v.X. Y. ¢. y}: A=<u, X. Y. Soopow): :
2. Paralel faliyyatli asinxron proseslar— 2. Qeyri salis paralel faaliyyatli :
P=<S.F.I,R> asinxron proseslar — P=<8, F. L. R, S¢>: :

3. Linqvistik geyri salis modellor —
MIMO modellari

Ogoar....onda ... vas.

: Predmet saviyyasinda biliklar bazas
interfeys :
: ¥ 3 :
. Petri sabakasing ¢evrilma alqoritmlari Qeyri salis Petri sobakasina ¢evrilma !
: alqoritmlari :
! Riyazi saviyyada biliklar bazas: J :
H ¥ r H
E N={P. T, IO Mg No={P, T, I O My S} E
e P
Petri gobakalarinin xassalorinin analizine asason naticalarin adekvathigiun
; qiymatlandirilmasi :
i Program saviyypsinda biliklar bazasi :
! | Proseslarin idarsedilmasinin programinin formalagdirlmasi
Sokil 1. CIS-in idarsedilmasinin  avtomatlasdirilmis

layihalandirma alotinin iimumilosdirilmis arxitekturasi
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Layihalondirmo prosedurlarinin marhalalarinds texniki tapsiriga
uygun olaraq obyektin segilmis xassolori miixtalif isaralorlo
(simvollarla) tosvir edilir. Analiz gostorir Ki, layiha togkilatlar: ilo
sifaris¢i  togkilat arasindaki iinsiyyot oSason axirincinin peso
saviyyasino uygun dillards hoyata kegirilir. Bu halda sifarig¢i miixtalif
eksperimentlorlos tosdiq edilmis empirik vo elmi osaslarla isbat edilmis
riyazi vo mantiqi diisturlardan da istifads edo bilar.

Obyektin secilmis xassolori barado simvollarla tosdiq edilon
motn, audio, vizual, tasviri, grafik va b. tipli ilkin verilanlor toplusuna
semantik informasiya (SI) kimi baxilir. Qeyd edok ki, idrak
nazoriyyasino osason ilkin SI insan torofinden obyektin segilmis
xassalarinin fiksa edilmis tosvirlaridir.

Odur ki, biitiin bilik sahalorinin obyektlari iiciin ilkin Si-nin
yaradilmasinin universal alqoritmi mdvcud deyildir. Ancaq insan ilkin
Si-nin mentigi  strukturunu-kaskadmi,  miixtolif  dayanigh
kateqoriyalardan (moqgsad, metod, vasito, keyfiyyat, komiyyat, sabab,
natica, mona forma, va b.) istifada etmoklo tosvir edir. Praktikada CIS-
lorin  layiholondirmo  prosesindo ilkin SI predmet sahasinin
miitoxassislori torafindon formalagdirilir vo texniki tapsiriq soklindo
icrag1 toskilatlarla razilasdirilaraq tasdiq olunur. Cevik istehsal sahasi
miixtolif toyinathh mexatron vo digor texniki qurgulardan togkil
olunmus, qarsiligli alagads foaliyyat gostoran gevik istehsal modullar
(CIM) toplusu olmagla miirokkob xarakterli diskret sistemlor
kateqoriyasina aid edilirlor. CIM-in elementlori sonaye va intellektual
robotlardan, miixtolif toyinatli manipulyator vo nagliyyat
qurgularindan, movqelosdiricilordon vo b. ibaratdir. Gostorilon
qurgular toyinatlarindan asili olaraq avvalcadon molum olan vo ya
miixtalif situasiyalarda nisbaton qeyri-miisyyanlik miihitlarinds
foaliyyat gostorirlor. Molum oldugu kimi CiM-in mexatron qurgulari
ic Olguli fozada bir-biri ilo garsiliglt alagoads, asason do ortaq isgi
zonalardan istifado etmoklo foaliyyat gostorirlor. Odur ki, onlarin
fiziki modellori tizorindo sinaglarin hoyata kegirilmasi miiayyan
catinliklorlo miisayiot olunur (ortaq is¢i zonalarda toqqusmalar, qoza
situasiyalar1 vo b.)?.

2 AxmenoB M.A., Hacuposa D.A. MHCTPYMEHT aBTOMATH3MPOBAHHOIO

MPOEKTHPOBAHUS KOMIBIOTEPHON MOJIENN THOKOTO NMPOM3BOACTBEHHOTO MOIYJIS U
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Gostorilon hallar CIM-lorin ayri-ayr1 mexatron qurgularinin
idaro vo qarsiligh alago alqoritmlorinin islonmosindoki qtisurlarin
naticasinda bas verir. Digar torafdon CiS-nin CIM-Ilarinin har hans1 bir
moqsads nail olmaq ti¢iin koordinasiyali, kompleks soklinds idars
edilmasi algoritmloarinin islanmasi da talob olunur.

Sadalanan  ¢atismazhiglarin ~ CIS-in  layihalondirilmasinin
morholalorindo  tiraj edilmomoasi  ii¢iin  ilkin  layihoalondirma
morholosinds CIS-in  yaradilmasinin ~ mogsedouygunlugunu
giymotlondirmoyin miixtolif tisullarindan istifado edilmasi zorurati
yaranir.

Dissertasiya isindo belo yanasmalardan biri kimi CIM-in
elementlorinin -~ miixtolif analitik modellosdirma  {isullar1 ilo
modellosdirilmasi vo CIM-in kompleks sokildo todgigini yerino
yetirmak tigiin, ilkin modellarin Petri sobokasi modelina gevirmak vo
axiriceinin 2sas xassalorini analiz edarok giymatlondirilmasi mosalosi
islonmisdir. Tocriibodo  situasiyalart apriori molum olan diskret
xarakterli proseslorin analitik modellosdirma tsullar1 kimi sonlu
avtomatlar, paralel foaliyyatli asinxron proseslor, semantik va soboko
modellari, Freym vo mantigi modellor genis totbiq edilir.

Bu dsullarin hor birinin {istiin vo ¢atismayan cohatlori va
somoarali tatbig sahalori mévcuddur. Nisbaton sada proseslori hom do
Petri  sobokasi ilo birbasa modellosdirmok vo todqiq etmok
miimkiindiir. Miirokkab prosedurlarin Petri sobokasi ilo birbasa
modellosdirilmasi miiayyan ¢atinliklorlo miisayiot olunur. Petri
sobokasinin osas istiinliiyli ondadir ki, onunla modellogdirilon
obyektin tadqiqi obyektdan konarda Petri sobakasinin asas xassalarini
analiz etmoklo hoyata kegirilir. Petri sobokasinin mohz bu iistiin
xiisusiyyatino géra ondan CiS-in kompleks sokilda todgiqi ilo
mogsadouygunlugunun qiymatlondirilmasinde asas modellogdirma
aloti kimi istifadasi aktualliq kasb edir.

Qeyd edildiyi kimi apriori situasiyalar1 identifikasiya olunan

e€  KOMIUIGKCHOE€  HCCJICIOBAHHE  KOMIIBIOTCPHBIMH  JKCICPUMCHTAMHU.
MexryHapoHbIN HayYHO-TEXHUYECKH KOHrpecc HTeNeKkTyanbHble CUCTEMBI U
HH(POPMAIMOHHBIC TEXHOJIOTHH,- [ eneHmkuk, JJusHOMOpckoe, Poccust. — 2023, Tom
2, - ctp. 218-223
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proseslorin  analitik modellorinin ~ Petri  sobakasine  ¢evrilmoa
alqoritmlori osason islonmisdir.

Tocriibo gostorir ki, CiS-nin lahiyalondirilmasinda istehsal
proseslarinin xarakterindon asili olaraq, miixtalif situasiyalarda geyri-
mioyyonlik soraitindo qgorar gobul etmoklo foaliyyst gostoran
mexatron qurgularindan istifado edilmasi tolob olunur. Odur ki, CIS-
in idaraedilmasinin geyri-miiayyonlik soraitinde kompleks sokildoa
modellosdirilmasi, yani adi vo geyri-salis Petri sabokoalori soklinds
tosviri va tadgigi masalasinin halli do timumilosdirilmis arxitekturada
nozordos tutulmusdur. Bu ndqteyi-nazordon predmet saviyyasinda
biliklorin tosviri iki formada, analitik modellosdirmo aparatlarinin
(apriori situasiyalar1 identifikasiya oluna bilon prosedurlarin idars
edilmasi) vo miixtolif situasiyalarda qeyri-miioyyanlik soraitindo
foaliyyot gdstoron mexatron qurgularin geyri-salis modellari vasitosi
ilo tosviri isullart ilo hayata kegirilir. Riyazi soviyyado biliklor Petri
sobokasi ilo tasvir olunur vo onun xassalorinin analizi neticasinds CIS
kompleks sokilda tadgiq edildikdon sonra CiS-nin idaro algoritmi
formalagdirilir. Predmet soviyyasindo tosvir edilon biliklorin riyazi
saviyyads biliklora gevrilmoasi interfeysdo formalasdirilan gevrilmo
algoritmlori ilo yerino yetirilir. Program saviyyasindo idars
alqoritminin programi formalagdirirlir. CIS-nin kompleks sokildo
tadqiqinin realizasiyasi va idars alqoritminin formalasdirilmasi {igiin
avtomatlagdirilmig lahiyolondirmo alatinin osas mosoalalarindan biri
interfeysin yaradilmasidir. Mogsad miixtalif modellogdirms aparatlari
ilo tosvir edilmis modellorin Petri sobokasi modelina ¢evrilmasi
algoritmlorinin islonmasidir ki, bu istiqgamotdo do miioyyon islor yerino
yetirilmis vo yeni yanagmalarin yerinoa yetirilmasi istigamatindo elmi-
tadqiqat islori davam etdirilir.

Uciincii  fasil todgigat obyekti mexaniki emal CIiS-in
sistemotexniki layihalondirma marhalasinds kompleks sokildo Petri
sobokasi ilo modellosdirilorok kompiiter eksperimentlari ilo todqiqi,
layiholondirilmasi  vo  yaradilmasinin ~ moagsadsuygunlugunun
giymatlondirilmasinin -~ model  vo  algoritmlorinin  iglonmasi
masalalarine hosr edilmisdir.
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Tedqiget cbvekd :mm'omdo baliklor bazan
Konserukeh Iy hobomdioms : Tdaraeovanin layikolomdiribmasi
CI5-in konstraoktiv modellazdiril- | C15-m idarsedilmasi modellarinin -
masinin komponovka sxemlan, : sonlu avtomatiar, paralel fealivyatli
standart vs qeyri standart MQ-mve | | | 2:ingron prosesler, produksiva
diger avadanhqlanmm texnikd : qaydalan, mantil ve Freym
yaraicteristikalan va struktor - : modellsri
lonematik sxemlari i
:
I
| [ O ——— R —
- — - -_ - - r ———————
i
olagn interleysi
]
GT5-in komponeatisrnin kompitr | | | &5 SESE B
modellaring gevrilmasi alqorimnlary | 1 | ViR Pemi yabakes: modellarine
bazas: ' | sevrilmasi alqorimlannin bazasi
I
i
I
I
o ]
-------------- ﬁ-------' - o
Riyazi saviyyads :I.\Iuklnr baxas
i
C15-lanin komponentlarinin E GI5-m faaliyystinin Pemn
ayn-aynligda ve komponovke |, | ebakesinin ssas xassalannin
sxemlan saklinds kompriter y A 2nalizi il3 tadqini
modelleri bazalan :
I
I e el bl el T
' Program| [ssviyyesinds :
) - :
Tadgig olunan kompiter | | 1 | C15-in idarsedilmasinin |
modelinin isgi zonas | 1 | proqrammin formalazdmimasn :
X |
| P —— . T " F = i
]
I

Sokil 2. CiS-in kompleks sokilda kompiiter eksperimentlori
il3 tadqgigi ALA-simin iimumilasdirilmis arxitekturasi
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Gostarilmisdir ki, bu vazifonin yerina yetirilmasi ti¢iin asagidaki
osas masalalor hall edilmalidir: mexaniki emal sahosinin mévcud
komponovka sxeminin analizi va toklif edilon CiS-in komponovka va
struktur-kinematik sxemlorinin islonmasi; CIS-in mexatron qurgular,
avadanhqlar1 vo digor komponentlorinin verilonlor vo biliklor
bazalarinin  yaradilmasi; CiS-in  CiM-lorinin KM  torafindon
yiiklonmasinin produksiya qaydalari ilo idaraedilmasi algoritmlarinin
Petri sobokasinin xassalorinin analizi ilo todqiqi; CiS-in CIM-nin
sonlu avtomatlarla idaroedilmasi algoritmlorinin Petri sobokasi ilo
todqiqi.

Dissertasiya isindo todqigat obyekti kimi secilmis mexaniki
emal CIS-in niimunoesinds ad1 ¢akilon verilonlor, biliklor bazalarinin
yaradilmasi, model vo alqoritmlorinin islonmasi masalalaring
baxilmigdir.

Mexaniki emal sahasinin mévcud komponovka sxemi sokil 3-do
verilmigdir vo asagidaki ardicilligla foaliyyst gostorir: Firlanan
masanin tizorindon xammal isgi tarafindon torno dozgahinin (TD) is¢i
zonasina yiiklanir vo emal olunur: TD-do amoliyyat basa ¢atdiqdan
sonra emal olunmus yarimfabrikat frez dozgahinin (FD) is¢i zonasina
yiiklanir vo emal prosesi baslayir; FD-do amoliyyat basa catdigdan
sonra emal olunmus yarimfabrikat radial burma dozgahinin (RBD) is¢i
zonasina yiklonir; RBD-do omaliyyat basa c¢atdigdan sonra emal
olunmus yarimfabrikat firlanma masasmm tizorindon goétiirtilorok
ayms dazgahinin (©D) is¢i zonasina yiiklonir; ©D-do emal prosesi
basa catdigdan sonra emal olunmus yarimfabrikat hazir mohsul
soklinds mohsulun saxlanmasi zonasina (HMSZ) yerlosdirilir. Proses
gostarilon ardicilligla toyin olunmus vaxt intervalinda davam edir.
Todgiqat obyekti kimi gobul edilmis mexaniki emal sahasinin mévcud
strukturundan goriindiiyli kimi sahodo dozgahlarda emal prosesini
toskil etmok ii¢iin onlarin xammal vo yarimfabrikatlarla yiiklonmoasi,
emal prosesinin idaroedilmasi vo nazarati dord isci torafindon yerino
yetirilir.

Dissertasiya isindo ovvalki fasillords olds edilmis nozari vo
tocriibi noticolordon istifado etmoklo vo insanin fiziki foaliyyat
sferasinin  somoraliliyini yiiksaltmok gabiliyystli miiasir avtomat-
lagdirma vasitalori (mexatron qurgular, proqgramla idarsaolunan
avadanliglar, nagliyyat, anbar qurgular1 vo b.) ssasinda yaradilmis
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CiS-in ilkin layihalondirma marhalasinda kompleks sokilda kompiiter
eksperimentlori ilo tadqigi vo yaradilmasimin magsadouygunlugunun
giymatlondirilmasi masalalori islonmisdir.

Xammal va
yarimfabrikatlari
movqelasdiran
masa

dazgahmm
#i5¢i masas:

Sokil 3. Mexaniki emal sahasinin mévcud komponovka
sxemi

Masalonin qoyulusundaki talobatlar1 6doyan mexaniki emal
CiS-nin komponovka sxemi (sokil 4) toklif edilorok islonmisdir®.

Mexaniki emal CiS-ne mévcud komponovka sxemino daxil olan
dozgahlardan olava kran tipli nagliyyat sistemi (KNS), {i¢-olgiilii
fozada foaliyyot gdstoron mexatron qurgu(MQ); movgelosdirici
manipulyator (MM) vo MM-in is¢i zonasina xammali nogl edon
nogliyyat manipulyatoru (NM) daxil edilmisdir.

3 Mamenos, JIx.®., ABTOMaTH3aIUs JTAllOB NMPOCKTHPOBAHUS KOMIIOHOBOYHOM
CXEMBl  TPOU3BOJACTBEHHOW  JuHUM Juis  TexHomapka., Jx.d.Mawmenos,
I'.C.A6nynmaes, I'.I'.T'emxenuena, E.A. Hacuposa //HannoHanpHBIA TeXHUIECKUH
yHEBepcuTeT YKpamHel. CHCTEMHBIE HCCIEIOBaHUS H  HH(DOpMAIMOHHBIE
texnosoruy, -Kues:-2018, Ne 3, ¢. 35-42.
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Sakil. 4. Mexaniki emal CIS-in komponovka sxemi

Sokil 5-do CIS-nin MQ-nin faaliyyatinin struktur-kinematik
sxemi vo programla idaro edilon avadanliglarinin yerino yetirdiyi
omaliyyatlarin ardicilligl 6z oksini tapmigdir.

KNS xiisusi toyinath dayaqlar tizorindos irali vo geri harokot edo
bilir. KNS iizorindo qurasdirilmis MQ-nin qolu tizorindoaki universal
tipli tutqacla saquli ox iizorinds asagi vo yuxari, KNS-nin iizorinds iso
saga vo sola harokat trayektoriyasi ilo foaliyyat gostarir.

Z /'o Hazn mahsul

Dy (o dazmahi) ﬂ[)l(tomo dazgahi)

iy _

D (radial burma dazgahi)

Dy (frez dazgahi)

Y

Sokil. 5. 3-6lciilii koordinat sistemindo KM-in CiS-ds
harakat trayektoriyasi

CIS-nin foaliyyatinin kinematik-struktur sxemindon goriindiiyii
kimi layihslondirilocok mexaniki emal CIS-i silindrik tipli mexaniki
hissani ardicil olaraq dérd programla idars olunan dazgahlarda (emal
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morkozlarindo-EM) mexaniki emal prosedurlarindan kegirarak hazir
mohsulu avtomatlagdirilmis anbarin uygun yuvasina yiklayir.
Ucolciilii fazada faaliyyat gostoron MQ EM-no asagidaki ardicilligla
(kinematik sxems uygun olaraq) xidmot funksiyasini yerino yetirir.

NM vasitesilo  MM-nin {izorine naql olunmus xammal
movgelosdirildikdon sonra MQ-nin tutqaci torafindon gotirilir vo
TD-nin is¢i zonasina nagl olunur; TD-do mexaniki emal prosedurlari
yerins yetirildikdon sonra alinmis yarimfabrikat MQ tarafindon FD-
nin is¢i zonasina nagl olunur; FD-dos planlasdirilmis prosedurlar yerino
yetirildikdon sonra yeni alinmis yarimfabrikat MQ tarafindon RBD-
nin is¢i zonasina nagl olunur vo RBD-ds planlasdirilmis prosedurlar
yerina yetirildikdon sonra alinmis yeni yarimfabrikat MQ tarafindon
OD-nin is¢i zonasmma nagl olunur vo OD-doki prosedurlar
qurtardigdan sonra hazir mohsul ©D-nin is¢i zonasindan gotiiriilorok
MQ tarofindon anbarin uygun yuvasina naqgl olunur.

Mexaniki emal CIS-nin komponovka sxeminin vo faaliyyatinin
struktur-kinematik ~ sxeminin  todgiginin  analizi  naticasinds
asagidakilar1 gostarmok olar:

1. CIS-o hor biri ayri-ayriligda vo son magsada qarsiligh olagoda
nail olmaq tgiin kompleks sokildo foaliyyot gostoron dord cevik
istehsal modulunun (CIM) toplusu kimi baxmaq olar.

2. Hor bir CIM-o asinxron proses kimi baxilir vo texnoloji
omaliyyatlarin ardicilhiginda ndvbeti CIM-in foaliyyoti 6ziindon
owolki CIM-do alimmmis son noticodan sonra baslayir (asinxronluq
prinsipi).

3. CIS-in kompleks sokildo foaliyyatinds tolob olunan
mohsuldarligi tomin etmak iigiin texnoloji omaliyyatlarin ardicilligina
xalal gatirmayan, icazs verilon situasiyalarda ayri-ayr1 CIM-larin eyni
zaman intervalinda faaliyyatlorino icazo verilir (paralellik prinsipi).

4. Struktur-kinematik sxemdan gériindiiyii kimi hor bir CIM-in
foaliyyatini sonlu avtomat kimi tosvir edorak modellasdirilir. CIS-in
kompleks sokilda foaliyyatini iso produksiya qaydalar1 vo paralel
foaliyyatli asinxron proseslorlo modellosdirarak tadqiq etmok olar.

5. Analizin noticalori gostarir ki, CIS-in kompleks sokildo idara
edilmasi {igiin miirokkab xarakterli alqoritmlorin islonmasi tolob
olunur. Onlarda oksar hallarda son naticads, yani sinaq va totbig
morhalolorinds  6zlorini  dogrultmurlar.  Odur ki,  tokrar
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layihalondirmays slava xarclor talab olunur.

6. Gostorilon problemin halli iglin ilkin layihalondirma
morhalolorinds  kompiiter modellosdirilmosi iisullart ilo CIS-in
yaradilmasimin ~ vo  idareedilmasinin - magsadouygunlugunun
giymatlondirilmosinin kompleks sokildo Petri gobokasi ilo todqiqi
aktualliq kasb edir.

Bu mogsodlo dissertasiya isindo CIS-in mexatron qurgulari,
avadanlglar1 vo digar komponentlorinin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi masalaloring baxilmisdir.

CiS-in VB-si (verilonlor bazas1) onun biitiin komponentlorinin
tiplori, xarakteristikalar1, texniki gostaricilori vo b. parametrlori daxil
edilmoklo yaradilir.

VBcis € {VBTDM1 UVBFDMZ UVBRBDM3 UVBem UVBANM5 UVBHMSMG UVBKM } (1)

Novbati  morholodos mexaniki emal CIS-nin  miixtolif
situasiyalarda vo miixtolif xammallarin emalindan asil1 olaraq CIM-
lorin foaliyyat alqoritmlorinin qurulmas: iiciin BB vo BBIS-nin
yaradilmas1 masalalorine baxilir.

Hor iki morhalodo KM-nin yerino yetirdiyi texnoloji
omoaliyyatlar KM-nin ancaq harokat marsrutlarinin forglonmasi ilo
miisayist olunur vo (2) formasinda mantiqi predikatlarin hesablanmasi
yerino yetirilir.

(VP, € KM -in texnoloji omaliyyatlar1) 2

Mexaniki emal olunan xammallarin miixtalifliyini nazoro alaraq
programla idars olunan dozgahlarin program tominatlarinin BB va
BBIS-nin yaradilmas1 masalslorine baxilmalidir.

(VX € CIS-in CIM —in aktiv elementlori) (3)
Dissertasiya isindo TD CiIM-nin misalinda CIM-nin texnoloji
prosesinin dinamikasini tohlil etmok i¢iin onda bas veron P,

hadisolorin (texnoloji omaliyyatlar) ardicilligi vo hadisalorin bas
verma miiddoti tj montiqi predikatlarin hesablanmasina baxilir.
CIS-nin idaroetma sisteminin layihalondirilmosinda produksiya
qaydalart istifads olunur. CIS-nin aktiv elementlorinin harokatlorini,
onlarin vericilarini va icra mexanizmlarinin toyinatlar1 formal sokildo
cadval 1 va 2-do tosvir olunmusdur.
CIS-nin aktiv elementlorinin secilmis vericilori Vo icra
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mexanizmlori asasinda idaraetms alqoritmi qurulur®.

Produksiya modelinin kdmayi ilo qurulmus idaraetma algoritmi

produksiya niivasinin totbiq sartlorinin (Pi) elementlarindan ibaratdir:
P ={P.R...A} (4)
burada n-sortlorin saymi gostarir.

Torno dozgahinda xammalin texnoloji trayektoriya ilo kran
manipulyatorun komayi ilo yerdoyismasi, torno dozgahina yiikloanmosi
vo emal edilmasi prosesinin idaroetmo algoritmini asagidaki
produksiya algoritmi ilo tosvir etmok olar:

1. TD CIM-nin KM-ls yiiklonmasi algoritmi

P1: agar TD-nin MB-do (movgeloasdirici blok) T yoxdursa,
onda KM asagi harokot edir;

P2 : agar KM asag1 horokat edibss vo KM-nin tutqact agiqdirsa,
onda KM-nin tutgaci T-ni tutur;

P3: agar KM-nin tutqaci T-ni tutubsa, onda KM yuxar1 harokot
edir;

P4 : agar KM yuxari harakot edibss, onda KM irali harokat edir;

P5: agar KM-nin qolu geri harokot edibso vo TD-nin is¢i
zonasindadirsa, onda KM-nin tutqact agilsin vo T TD-nin MB-do
movgelossin;

P6: agar T TD-nin MB-do mdvqelosibso, onda KM geri
harokat etsin vo TD-do T- nin emaletmo amoliyyati baglanilsin;

P7: agar TD-do T-nin emaletmo amaliyyati baslanilibsa, onda
TD-ds T-nin emaletmo amaliyyati ti miiddstinds icra olunsun vs sona
catdirilsin.

4 Nosirova, E.O., Cevik istehsalat sisteminin idaroetma funksiyalarmin biliklorin
miixtalif tosvir tisullar1 ilo modellogdirilmasi masalalari.// SDU-nun Elmi xabarlori,
Tabiat va Texniki Elmlor bélmasi, -2020, Ne3, -s. 63-69
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Cadwal 1.

CIS-in MIQ-m vericilarinin tavinatlan

Y ericilar Temolojl smaliyyatans noviar

Mivgalagdirici blokum (ME) vericilari

U TO-nin MB-da xammahn mévgalagdinlmasi
L FD-nin ME-da xammalhin mivgalagdirilmasi
i'_'{ BI-nin MB-da xammahin mdvgalagdinilmasi

Zh-nin ME-da xammalhn mdvgalagdinilmazi

Eran mamipulyater (B wericilan

il | o EXI-min tutganmn uyin olarag bafl va vaoed ang
variyyatda mévgslasdirilmasi|

[ EXI-min azal vaziyyatds mivoalazdinilmazi

7 El-min vusan vaziyvyatds mivgelagditlmasi

[y ElI-nin im=li bamlatinin movgalagdirilmasi

[ ElI-nin gari hamkatinin movgalagdinilmaszd

Tome dazgahmn {TLY) varicilan

) TD-da temeoloji amalivyahn baglaniamn mdvgslasdirilmasi

o TD-da texmeoloji amalivyann sononun movgsalagdini masd

Frzz dazgahiman (FIN wericilan

[ FD-da tesmolodi amalivyahn baslanfiamn mévoelazdirilmasi

I? FD-da temmolegi amaliryyahn sonunun méeegalagdicilmasd

Fadial borma dazgahmn (BBLY) wericilan

U EED-da tawmoloji amalivyahn baslanfiomn mévgalagdirimasy

PED-da texmoloji amalivyahn sonumun mévgelagdini masi

SE-da temeoloji amalivyahn baslanhamn mévgalagdirilmasi

| ZE-da t=moloji amalivyahn sonunun mivgslagdirilmasd

22



) ) Cadwal 2.
CIS-im IMhin feyimailarn

[ Tlcra mexanirmilari Temoloji amaliyyatlanm movlan
Dazeahlarda mdvgelagdirici blolun (WE) icra meamdzm lan

I/ TD-win ME-da movgalagdirilmanin icrasy

FiT i FDenin ME-da mdvgalazdirilmanin icras

FiT i FEED-nin ME-da movgelagdirilmenin icran

I Sh-nin ME-da movgalagditilmanin icra=

Eran manipulyatorum iora mecamdizm lar

o FiTh EhI-min ttgaomn wygmm bash vava ang
vazivyatds morvgelagdirilmazinin icran

T FiTe EbhI-min vuman wa vaooed azam vaziyyatda
monvgalagdirilmasimin icra=

LT FiTe ElI-min imli va yvzmd meri hamkstinin
mévgalagdirilmasimin icra
Digzzshlsnn icra mecamizn lan

I'r:l",':_ﬁ-f' TD-pin t=moloji amaliyyashmon baglammic va ya =om
vazivyatlarinin ménrgslazdirilmazimin icra=

I T :'I_-H; FD mwin texmoloji amalivvahmin baglanmic va ya sood
vazivyatlarinin mdrgalagdirilmasimin icra=

o :"F_.Hi FED-min t=moloji smaliviahmn baglammc wa ¥s
200 vanyyatlanimn mévgalagdirilmasimn icras

s :"F_.H-" Sh-pin t=moeleji amalivyahmn baslanmic va va =om
vazyyatinin movgslagdirilmasinin icrasa

Codval 2-do gostorilmis produksiya sortlorine uygun olaraq montiqi
isaralorin komayi ilo idaroetmo alqoritmi qurulur:

PNV =TIM;

(P& N} = IML;

(PVE= IMZ;

PV, = IM?; (R, =IME&IME; (P)V! = IM? & IME;

(P =11ML.

Dissertasiyada torno dozgahinin CIM-in KM ils yiiklonmasinin
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idaroetms algoritminin blok-sxemi verilmisdir.

TD-nin  niimunasinds  produksiya qaydalarindan  Petri
sobokasine kegid ardicilligia va Petri sobakasinin xassalorinin analizi
naticasindo KM-in faaliyyat alqoritminin islonmasine baxilir.

Bu mogsadlo KM-in faaliyyatini tosvir etmok iiciin situasiyalari

hadisalora bdlorak, har bir hadisoyo uygun P (i =:|T9) predikatlarini

tayin edok.

Bu halda “sort - horokot” goklindo produksiyalar asagidaki
sokildo ifads olunur.

Pot:;P, o>t Pot; P>t P>t P>t

P, >t &t,; P, >t P, > t;

Cadval 3.
EMJI-in faalivvetinin sitwasivalanoe wvEun predikatar
Predikatlar Fredilkatlenn tayinat
F, ER-nin tutnacimn ageg olmas;
F, xammalm mévgelagdirilm=zi sonannda zammalm olmas;
P, zammahn mivgelasdiribnasi sonasina Khi-nin azaf harakat
et Eai;
B, Khd-nin hitgaca terafindan xammalm totolmas;
P, Ehi-nin yoxan harekst etmasi;
F_ Khd-nin irali harskst etmasi;
P, KEbd terefindsn TD-nin mdvgelasdirici blokuna zamemalin
yarlagdirilmaczi vambrgelasdirilmasi;
F, Kbhd-nin geri harakat eonasi ve TD-da emal smaliyveahmn
baglanrnasy
F, TD-da xammalm amslapns smalizyatnin sona ¢atmas;

Predikatlara azas=n agagidakn aktiv haraketlar-keridlst wvEandur ¢ (F =15}

e

Eni-nin mtgact izlamir (apgdir);

zammahn mdvrgalzzdirici onas: aktivdir (zammal vardar);
KD iglarvir (asail harekat edir);

Ei-nin tutgac iglayir (gapalir);

K izlenvir (yustan harab=t edir);

K islevir (irali harabkst edir);

TD-nin midvngelazdirid blokm iglayin;

TD izlawir (emaletma amaliyyan baslambic);

TD izlasir {emaletma amaliyiah sona cahrl).

sl

[

=

I+

el

Ead sl

Pl
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Predikatlarin  vo kecidlorin saylarmin bir-birino  borabor
(P =9,t; =9) olduglarin1 nazars almagla giris vo ¢ixis matrislari

asasinda satir va siitunlarinin say1 bir-birina barabar olan insidentlik
matrisinin P vo T invariantlart molum Qaus tisulu ils tayin edilir va
torno dozgahi CIM-in Petri sobokasi ilo foaliyyat algoritminin Petri
sobakasi soklinda graf-sxemi qurulur (sokil 6).

Dissertasiyada kran manipulyatorun is¢i zonasina xammali nagl
edon avtomatik nagliyyat manipulyatorunun sonlu avtomatla
tosvirinin Petri sobokasins ¢evrilmasi algoritmi dos islonmisdir.

PJ

P, 1 Py

r.

Sokil 6. Mexaniki emal CiS-nin faaliyystinin Petri
sobakasinin graf-sxemi

Dérdiincii fasildo mexaniki emal CIS-nin kompiiter modelinin
Petri  gobokasi ilo idaroedilmosinin  todqiqi tiglin  alqoritmin
realizasiyast masalalorina baxilmigdir. Bu moqgsadlo ikinci fasildo
ALA-nin imumilosdirilmis arxitekturasinin toloblorini nozors almaqla
konkret todqiqat obyekti - mexaniki emal CIS-i, iiciin ALA-nmn
arxitekturasi islonmisdir. Qeyd edok ki, ALA-nin iimumilosdirilmis
arxitekturasi aciq sistemdir vo tadqigat obyektinin xassalorindon asili
olaraq ¢evik sokildo, limumilosdirilmis struktura xolol gotirmodon
ALA-nin miixtolif strukturlart gevik sokildo formalasdirila bilor®
(sokil 7).

> Bhmodov, M.A, Mommodov, C.F, Nosirova, E.O. Cevik istehsal sisteminin
avtomatlagdirilmis layihalondirmo alotinin  arxitekturasinin  vo foaliyyatinin
kompleks sokildo Petri sobokasi ilo todqiginin islonmasi //-Baki: Azorbaycan Ali
Texniki moktablarinin xobarlori. ADNSU, -2022. cild 19. Nel, -s. 4-14
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: Predmet saviyyesinds biliklar bazas:

: 1. L{E}Lamhemal{::[ﬂ -im B} ve avadanhqglanmin venlsnlsr bazan

: 2. Mexaniki emal CT5-in CTM-larinin va CI5-in komponovka sxemlani

1 3. Mexaniki smal {I%-in CIM-lerinin v& hamr mshsul anbannm El
; tarafindsnyiklenmasnin produksiva gaydalan ils faalivy st algoritmlamm
: biliklar bazas1

V[ Mexaniki emal CIS-in AWNM-in fealiyyet algoritminin sonln avtoma

: tasvin algoritminin bilikler baza=x

! 5. CIM-larin dazgahlanmm tertibatm névimdsn azih olarag raqems
programla 1dars algontmlsrimn bilikler baza=n

r
'
i
i

; 1. Eran manipulyatorun faaliyyetinin produksiya gaydalan ils teswvirmm
i Petri sebekesimodsehnes gevrilmas algontmlarmn biliklar bazan

1 2 AWNM-in fzaliyystinin sonlu avtomatla teswvirimin Petri sebskes:

; pevrilmasi algoritmlarinin biliklsr baza=n

: Petri sebskasme g'.ex'r.ilmav algoritmlsrinin bilikler bazan :

J‘Hrl " J‘Hrz » J‘Hr 40 J“r’_ " J‘Hr 3 0 J“ril

H
i i
e oo o
;
]
|

le azl EVIFY ada biliklar ]:la.z.u1
S

N-{PT IO M.}

; NeN UN UN UN UN N2

: etrl zebekesinin xassslerinin analizl naticesinds 1darsetmes algontmlermm
: skvathfimm gy metlendinlmesi

CIM-lerin avn-aynihgda Petri sehekesi il= idarsetme progmm bloMarmm
formalazdimlma=n

e ————
i
SR A S

1
H
e e o e e e e e o e [

Sokil 7. Mexaniki emal CiS-in kompleks sakilda
modellasdirilmasi vo kompiiter eksperimentlari ilo tadqiqi ALA-
nin arxitekturasi

Mexaniki emal CIS-in ALA-nin arxitekturasindan goriindiiyii
kimi CIS-in foaliyyatinin ardicillig1 nozoro alinmagla onun hor bir
komponetinin idaroetmo alqoritmi predmet saviyyasindo BB-don
secilorok uygun Petri gobokasino ¢evrilmo alqoritmi ilo Petri
soboakasina ¢evrilir va riyazi seviyyado BB yaradilir. Bu ardicilligi
asagidaki kimi gostarmok olar.
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Algoritm

Birinci morhala

Addim 1. Avtomatik nogliyyat manipulyatorunun sonlu
avtomatla idaroetms alqoritminin Petri sobokasi modelins ¢evrilmasi
Va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmasi (N,) ®.

Addim 2. CIMl-in (TDM) KM torofindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalar1 alqoritminin Petri sobakasi modelina gevrilmasi
Va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 3. CiM2-nin (FDM) KM toraofindon yiiklonmasinin
produksiya gaydalar1 alqoritminin Petri sabakasi modelina gevrilmasi
Va riyazi saviyyado BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 4. CiM3-niin (RBD) KM tarafindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalar1 alqoritminin Petri sobakasi modelina gevrilmasi
Vva riyazi saviyyads BB-do saxlanilmast (N,) .

Addim 5. CiM4-iin (®DM) KM torofindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalari alqoritminin Petri sobokoasi modelina ¢evrilmasi
Va riyazi saviyyado BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 6. Hazir mohsulun KM tarsfindon avtomatik anbara
yiiklonmasinin produksiya qaydalart alqoritminin Petri sobokosi
modelina ¢evrilmasi va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmasi (N,).

Ikinci moarhala
Addim 7. Ardicil olaraq (N,,N,,N,,N,,Ng, Ng) hor bir Petri

sobokasinin ayri-ayriliqda xassolorinin analizi naticasinds kompiiter
eksperimentloari ilo todgiq edarok idaraetma algoritmlarinin tatbiginin
moagsadauygunlugunun giymatlondirilmasi.

Dissertasiyada mexaniki emal CIS-nin avtomatlasdirilmis
omoliyyatlarinin mohsuldarliginin todqgiq edilmosi {li¢lin texnoloji
prosesin isloma dinamikasinin animasiya modeli il tohlil edilmasidir.
Animasiya modelinin qurulmas1 todqiqatciya idaroetmo, nazarat,
mohsulun hazirlanmasi prosesinin planlasdirilmasi masalalarini daha
doqiq dsullarla todqgiq etmoys imkan yaradir. Konkret olaraq

® Axmenos M.A., T'yceitnzame I11.C., Hacuposa D.A. PaszpabGoTka anropurMa
aBTOMATH3alMK TNpeo0pa3oBaHUsI KOHEYHOTO aBToMarta B ceTb lletpm
/ABTomaTu3zanus CoBpeMeHHbIe TexHOJOorHH MockBa, 2019, Ne3, ¢.108-112, PUHI]
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animasiya modeli asagidaki masalalarin hallini tamin edir:

- modelin obyekts uygunlugunu, adekvathigimi otrafli vo timumi
sokilda yoxlamag;

- simulyasiya modellosdirmasinds ayri-ayr1 sshvlori miioyyan
etmak;

- simulyasiya modelinin diizgiin islomasini miistariys siibut etmok.

Isdo mexaniki emal CiS-nin kompiiter modelinin, Petri sobokasi
ilo kompleks sokildo koordinasiyali vo sinxronlasdirilmis foaliyyat
algoritmi iglonmisdir. Gostorilmisdir ki, kompiiter eksperimentlari ilo
owvalki  fosillordo  toklif edilmis idaroetmo  algoritmlarinin
dogrulugunun vo Petri sobokalori ilo tasvirlorinin talob olunan
mogsado nail olmaga imkan verdiyini ilkin layihalondirms
morholasinds todgigini tomin edir.

Eyni zamanda bu eksperimentlorlo mexaniki emal CIS-nin
kompleks sokildo kinematik sxemdo gostorilon ardicilligla
foaliyyotinin miimkiinliyiinii tasdiglonarak, layihalondirmo prosesinin
novbati marhalalarinin yerina yetirilmasini magsadauygun oldugunu
giymatlondirmok olar.

CiS-in real obyektds foaliyyotini kompleks sokilda Petri
sobokasi ilo idaraetmas algoritmins digar tolablor do qoyulur:

- CIS-nin MQ vo avadanliglar: faaliyyst miiddatinds ortaq isci
zonalarda garsilasirlar vo onlarin mexaniki qovsaqlari is¢i rejimlords
Qoza situasiyalart yarada bilorlor. Odur ki, miimkiin olan belo
situasiyalarda goza hallarinin bas vermamasini tomin etmok lazimdir;

- CiM-lorin vo MQ-nin bir-birino mane olmadan, paralellik
prinsipini gézlomoakls, asinxron rejimlords foaliyyatlorini tomin etmok
Vo yiiksok mohsuldarliga malik olmagq tolobi 6danilmalidir;

- Hor hans1 bir CIM-do goza situasiyas: bas verorss, ondan
sonraki prosedurlar son naticays godor davam etdirilmali vo Qgoza
haqqinda signal verilmalidir.

CiS-in idarsedilmasindo gorarlarin icrasii yerina yetiron icra
mexanizmlorinin toyinatlar1 vo CIS-in miixtolif qovsaqlarinda
qurasdirilmig vericilarin toyinatlari cadval 4 vo 5-do verilmisdir.
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Cadwval 4.

Meraniki emal CI5-in qovsaqlarmda qursdmimy sensorlarm tayinatan

{Verilanlar bazasi)

Veridnin ooy Veridnin oo siquahmim fEyinat
siqnahmim iyarasd
1 2

a1 Hammahn mévgalagdinicd mandipulyatequn imerinda olmas
A2 ANDI-ndn 2om vaziyyati

A3 AbW-ndn i3q ronasinda xammalinelmas

A KNI ménrgalasditici mandpulyatenum (M) tizarindadic

{baslanfic vaziyyati)

El EhJ-nin tutgan yuman variyyatdadic

Fo EhJI-nin tutgan apgrdir.

¥2 FD-nin i3¢i onasinda yanmfabrikahn olmas
T3 FED-min i5¢i Zonannda yanmisbrkatn olmas
F4 Sl-min isgi ronasinds vanmisbrikahn olmas
T3 Hanr maheul anbanmn yueasy bogduer.

i CINI emal amaliyyatlanm yaring yatisic.

T IN emal amaliyyatlanm yerina yatirir

T8 CING amal amaliyyatlanm yerina yatinic

b CINI4 emal amaliyratlanm yering yetinir

710 AN izlayic

T. TO-nin emal midddatindn taymean

T. FD-nin emasl milddatinin taymeari

T FED-nin amal miiddatinin taymear

T Sl-nin emal milddatindn taymeari

Toar Al hI-nin amal miiddatinin taymernd
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Cadval 5.
Mexaniki emal CIS-in icra mexanizmlarinin ravinarlan {verilanlar bazasi)

+
Icra mexanizminin Iera mexanizminin rayinan
isarasi
] 2
{1 N1 Petri ssbakasinin idaraetms program blokunun yering
yetirilmasi
2 N2 Petri ghakasinin idarsetms program blokunun yering
yetirilmasi
3 N3 Perri gbakasinin idarsetms program bokunun yerinag
yetirilmasi
i N4 Petri gabakasinin idarsetms program blokunun yerina
yetirilmasi
5 N3 Petri yobskasinin idarseims program blokunun yerina
yetirilmasi
1S Mlexaniki emal CIS-in illdn baglangic vaziyyati
e MN§ Petri yobakasinin idarsetna? program blokunun yerina
yetirilmasi

Mexaniki emal CIS-in verilonlor bazasmin toyinatlarindan istifado
etmoklo onun kompleks sokildo koordinasiyali vo sinxronlasdirilmis
foaliyyot alqoritmi biliklor bazasi soklindo iglonmisdir.

Algoritm

(P1) ©gor xammal movgelosdirici manipulyatorun (MM)
tizorindo yoxdursa VO avtomatik nagliyyat manipulyatorlrunun
(ANM) 1isci zonasinda hazir mohsul varsa VO ANM son
vaziyyatdadirsa

Onda ANM-in N6 Petri sobakasinin idaraetms bloku qosulsun
VO ANM-in isloma miiddstinin taymeri ig9 salinsin.

(P IX1& X3& X2=UB&T,,, =r

(P2) ©gor MM-in iizorindo xammal varsa VO ANM son
vaziyyatdadirss kran manipulyator (KM) is¢i voziyyoto hazirdirsa
(W=Z1&K1&K2; Z1- KM MM-in tizarindadir, K1 tutgaci yuxari
vaziyyatdadir vo K2 -tutqact agiqdir) VO torna dozgahinin (TD) is¢i
zonasinda xammal yoxdursa VO cevik istehsal modulu 1 (CIM1) emal
omoallyyatini yerina yetirilmirss
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Onda KM-un N1 Petri sobokasi blokunun icra mexanizmi iga
gosulsun

(P2)X1& X2&Z1& K1& K2& IY1& Y6 = U1

(P3) ©gor TD-in is¢i zonasinda xammal varsa VO KM N1 Petri
sobokosi-program blokunu yerino yetiribso VO CiM1-do emal
omoaliyyati yerina yetirilmirso VO KM is¢i vaziyyatine hazirdirsa

Onda CIM1-da emal omoliyyat: baglasin VO CiM1-in isloma
miiddati taymeri iso salinsin

(P3)Y1& U1&TY6 & Z1& K1& K2 = Y6 &T,, =k

(P4) Ogor CIM 1-do emal amoliyyati basa catibsa VO Trp sifira
barabardirss VO TD-in is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO KM
is¢i vaziyyatindadirsa

Onda N2 Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
139 qosulsun

(P4 V6& T, =0&Y2&Z1&KI1&K2=U2

(P5) ©gor N2 -nin icra mexanizmi isini baca catdiribsa VO FD-
in isci zonasinda yarimfabrikat varsa VO CIM 2-do emal amoliyyati
yerina yetirilmirsa VO KM is¢i vaziyyatindadirsa

Onda CIM 2 emal amaliyyatina baslasin VO CIM 2-in emal
miiddati taymeri 1o salinsin

(P5)U2&Y2& N7&Z1&KI&K2=YT&T,, =i

(P6) Ogor CIM 2-da emal amoliyyat: basa ¢atibsa VO Trp=0
sorti 6donilirso VO radial burma dozgahinin (RBD) is¢i zonasinda
yarimfabrikat yoxdursa VO KM is¢i vaziyyatine hazirdisa

Onda N3-Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
150 salinsin

(P6)IY7& T, =0& Y3& Z1& K1& K2 = U3,

(P7) ©gor N3-iin icra mexanizmi isini basa ¢atdiribsa VO RDB
-in is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO CIM 3-do emal amaliyyati
yerina yetrilmirso VO KM is¢i vaziyyatindadirsa

Onda CIM 3-do emal amoliyyatina baglasin VO CIM 3 emal
omoliyyati taymeri iso salinsin

(P7)U3&Y3&Y8&Z1&KI&K2 = Y8& Ty = |
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(P8) Dgor CIM 3-do emal omoaliyyat: basa catibsa VO Trep = 0
sorti  Odanilirss VO oymo dozgahinin (©D) is¢i zonasinda
yarimfabrikat yoxdursa VO KM is¢i voaziyyatindadirss

Onda N4 Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
iso baslasin

(P8) IV8& [Ty, =0& Y4 & Z1& K1& K2 = U 4

(P9) Ogor N4-iin icra mexanizmi igini basa ¢atdiritbsa VO 9D-
1n is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO CiIM4-do emal omaliyyati
yerina yetrilmirso VO KM isci vaziyyatindadirse

Onda CiIM4 — do emal amaliyyt1 baslasin VO CIM4 — {in emal
miiddati iso salinsin

(PO U4&YA&IYI&ZI&KI&K2=YI&T,, =m

(P10) Ogar CiM4 — do emal amaliyyat: basa ¢atibsa VO Top=0
sorti 6donilirss VO ANM - in is¢i zonasinda hazir mahsul yoxdursa
VO ANM son vaziyyatdadirss

Onda (P1) produksiyasinin icrasi yerina yetirilsin
(P10) Y 9& IT., = 0& IX3& X 2 = (P1).

Dissertasiya isindo toklif edilmis vo islonmis model va
alqoritmlorin realizasiyas1 proqramlarinin matnlori isin olavalorine
daxil edilmisdir.

Goriindiiyli kimi mexaniki emal CIS-in idaroedilmosi
produksiya qaydalar ilo formalagdirilmig alti montiqi-lingvistik model
(MLM) vasitasilo realizs olunur:

Algoritm

Addim 1.

(P)X1]1&Y11&Y21&Y3]&Y4]1&Y5|&Y10|& K1& K2 &

&Y61&Y71&Y8I&YI|=V .
Addim 2. ANM-in P1 produksiya qaydasindan ibarot MLM-i;
(P)IX1& X3& X2=UB&T,,, =r
Addim 3. CiM1-in (TD) P2, P3 produksiya qaydasindan ibarat
MLM-i;
(P2)X1& X2&Z1& K1& K2& IY1& Y6 = U1
(PIY1& V1L Y6 & Z1& KI& K2 =Y6& T, =k
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Addim 4. CiM2-in (FD) P4, P5 produksiya qaydasindan ibarot
MLM-i;
(P4)IV6& T, =0&Y2&Z1&K1& K2 = U2
(P5)U2&Y2& V7 & Z1& KI& K2 = Y7 &T,, =i

Addim 5.CiM3-iin (RBD) P6, P7 produksiya qaydasindan
ibarot MLM-i;

(P6)IY7& T, =0& IY3& Z1& K1& K2 = U3.

(P7)U3&Y3&IY8&Z1& KI&K2=Y8&Toy, = j

Addim 6. CIM4-iin (©D) P8, P9, P10 produksiya qaydasindan
ibarot MLM-i;
(P8) IY8& [Ty =0& V4 & Z1& K1& K2 =U 4
(PYIU4&Y4&INI&ZI&KI&K2=Y9&T,, =m

(P10) IY9& IT,, = 0& [X3& X 2= (P1).

Toklif olunan algoritmin osas vazifasi ondan ibaratdir ki, onun
yerind yetirilmosi obyektdo bas veron situasiyalara uygun biliklor
osasinda situasiyaya uygun icra komandalarini formalagdirir. Belo ki,
altt MLM vasitosilo formalasdirilmis idarsetmo alqoritmi dovri
sokildo mexaniki emal CIS-indoki situasiyalari askarlayir, asinxronlug
vo paralellik prinsiplorina xalol gatirmadon CIS-in idare olunmasini
yerina yetirir.
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NOTIiCO

1. Faaliyyatlori biliklorlo tesvir olunan texniki sistemlarin
Petri sobokalori ilo tadgiginin tocriiboys vo adobiyyat moanbalorine
istinadon icmalinin mévcud Vaziyyatinin arasdirilmasinin naticalorini
timumiloasdirarak dissertasiya isinin moqsadiformalasdirilmis vo isdo
halli talob olunan mosalalor miioyyan edilmisdir.

2. CiS-inilkin layihalondirmo morhalosinds kompleks sokilda
- konstruktiv vo idarsedilms, modellosdirilmasi vo yaradilmasinin
moagsadouygunlugunun  kompiiter eksperimentlori  ilo  todqiqi
avtomatlagdirilmis  layiholondirms  alstinin - {imumilosdirilmis
arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir.

3. Faaliyyatlori miixtolif toyinath biliklorlo tosvir olunan CIS-
lorin kompiiter modellorinin idarsedilmasinin Petri sobokasinin osas
xassolarinin analizi ilo eksperimentlorlo todqiqi avtomatlagdirilmig
layiholondirms alstinin timumilosdirilmis arxitekturas: toklif edilmis
Vo islonmisdir.

4. Todgigat obyekti kimi secilmis mexaniki emal CIS-nin
avtomatlasdirilmis layihslondirmo alotinin arxitekturasinda CIM-lorin
predmet saviyyasindo produksiya qaydalar1 vo avtomatik nagliyyat
manipulyatorunun sonlu avtomat soklindo biliklar bazalar1 yaradilmus,
onlarm Petri sobokasino gevrilmasi alqoritmlori toklif edilorok
islonmigdir. ALA-nn riyazi saviyyasinds biitiin CIM-larin vo ANM-
nin Petri sobokasi soklinda idarsetmo program bloklarmdanistifads
etmoklo CiS-in kompiiter modeli eksperimentlorls todqiq edilmis vo
layihalondirilmasinin mogsadouygunlugu giymatlondirilmisdir.

5. Mexaniki emal CIS-nin real vaxt rejimindo kompleks
sokilds koordinasiyali, yani texnoloji amoliyyatlarin ardicilliginda
névbati CiM-in  foaliyyatinin 6ziindon avvalkinds almmis son
noticadon ~ sonra  baglanmasi1  (asinxronlug  prinsipi) Vo
sinxronlagdirilmig, yani texnoloji amaliyyatlarin ardicilhigina xalal
gatirmadan icazo verilon situasiyalarda ayri-ayri CIM-lorin eyni zaman
intervalinda foaliyyatlorini taminedan (paralellik prinsipi) produksiya
qaydalart asasinda mantigi-lingvistik modellar saklinds biliklor bazasi
yaradilmis vo CiS-in idaraetmo algoritmi islonmisdir.

6. Miirokkob xarakterli, ¢oxsayli informasiya-6lgmo, idareetmo
vo tonzimlomo alaqelsrindan ibarot olan, mexaniki emal CIS-nin
sistemotexniki layiholondirmasi {i¢lin {imumi program tominati
islonmis vo mexaniki emal CiS-in avtomatlasdlrllmls ampliyyatlarinin
mohsuldarliginin tadqiq edilmosi {iiglin texnoloji prosesin islomo
dinamikasi tadqiq edilmisdir.
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Hommiislliflorls birgs islords iddiacinin saxsi foaliyyati:

[1] —Problemin aktualliginin ssaslandirilmasi. Real obyektin
niimunasindo verilonlor bazasiin yaradilmasi vo ondan istifado
etmoklo produksiya qaydalar1 osasinda biliklor bazasinin yaradilmasi.

[2] —CiS-in kompiiter modelinin animasiya isullar1 ilo
todqiginin imumi arxitekturasi iglonmisdir.

[3] —CiS-in kompleks sokildo idaroedilmosinin miixtolif
toyinath analitik modellarls tosvirlorinin Petri sobokasi ilo todqiqinin
ALA-nn arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir.

[4] —Foaaliyyati sonlu avtomatla tasvir olunan dinamiki mexatron
qurgunun Petri sobokasi ilo tosviring ¢evrilmasi niimunasi islonmisdir.

[5] -Todgigat obyekti kimi secilmis sahonin mdvcud
voziyyatinin konseptual modelinin vo miiasir avtomatlagdirma
vasitalari ilo idara-edilmasinin struktur-kinematik sxeminin islonmasi

[6] — Foaliyyati sonlu avtomatla tosvir olunan obyektin Petri
sobakasing ¢evrilmosi alqoritminin realizasiyasi

[7] —Mexaniki emal c¢evik istehsal sistemindo kran-
manipulyatorun foaliyyat marsrutunun modellogdirilmasi vo idaro
algoritming qoyulan tolobatlarin toyini vo analizi

[9]-CIS-in foaliyyotinin kompleks sokildo Petri sobokosi ilo
totqiqi Uclin tadqigat obyekti kimi se¢ilmis mexaniki emal sahasinin
CiS-in komputer modelinin vo struktur kinematik sxeminin islonmosi

[12]-CiS-in  ALA-nin interfeysinin  biliklor ~ fazasmin
yaradilmasi

[13] - CiS-in mexatron qurgularmin idars edilmasinin program
tominatinin strukturunun islonmasi

[14] - Mosolonin qoyulusu vo c¢evik istehsal modulunun
kompiiter modelinin avtomatlagdirilmis layiholondirmos alstinin
arxitekturasmnin iglonmosi vo onun mexaniki emal CiS-in kompleks
soklinds totbiqinda realizasiyasi.
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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhig va islonma doracasi. CIS-lorin
layiholondirilmosi  tocriibasi  gostorir ki, onlarin layiho etmos
morhalalorinds miixtalif toyinatli — texnologlar, konstruktorlar,
avtomatlagdirma tizro miitoxassislor va s., garsiligh alageds va birgs
foaliyyat gostarmolidirlor. Odur Ki, onlarin har birinin garsisina
goyulan mogsado nail olmaq tg¢iin miixtalif layihalondirmo
morhalalorindoki  ideyalarmin realizasiyasi 9sason son sinaq
morhalasinds 6ziinii dogrultmur vo yaxud miisyyan ¢atismazliglarla
misayiot olunur. Eyni zamanda nozors almaq lazimdir ki, orta
miirokkob saviyyoali CIS bir-biri ilo ortaq isci zonalarda qarsiligh
alagada faaliyyat gostaran va idars olunan ¢oxsayli mexatron qurgular,
emal morkazlori, programla idars edilon doazgahlar, nagliyyat vo anbar
sistemlorinin va s. toplusundan ibarstdir vo onlarin kompleks sokildoa
sinaqlarim aparilmasi talob olunur. Baxmayaraq ki, ayri-ayr
komponentlorin ~ fiziki  modellorinin  foaliyyatlorinin  sinaqlari
miimkiindiir, ancaq onlarin kompleks sokildo koordinasiyali vo
sinxronlagdirilmis idarsolunmasinda mexatron qurgulart ortaq isgi
zonalarda goza situasiyalari ilo miisayist oluna bilarlor.

Gostarilon va digar nozars alinmayan qiisurlarin ilkin vo ndvbati
layihalondirma marhalalorindo qarsisinin alinmasi {igiin kompiiter
modellosdirilmosi iisullarinin layihalondirilon CIS-in sistemotexniki
layihalondirma (texniki tapsiriq, eskiz va texniki) marhalasinds tatbiqi
ilo  kompiiter eksperimentlori  vasitosilo layihalondirilmasinin
mogsadouygunlugunun giymatlondirilmasi perspektivli istigamot
hesab edilir.

Hal-hazirda  CiS-in  konstruktiv  modellosdirilmosi  vo
avtomatlagdirilmig layihalondirilmasini tamin edon miixtalif toyinath
sistemlor islonmisdir. Eyni zamanda CIS-lorin idarsedilmosi model vo
alqoritmlorinin miixtalif toyinath avtomatlasdirilmis layihalondirma
alotlori yaradilmigdir. Miirokkab xarakterli sistemlorin kompleks
sokildo todqiqi tiglin imitasiya modellosdirilmasi vo naticalarin
animasiya Usullart ilo tosvirindon do istifado edilir. Gostorilon
sistemloarin hor birinin {istiin va ¢atismayan xtisusiyyatlori mévcuddur
vo onlarin tokmillogdirilmasi istigameatinds miitomadi olaraq elmi-
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tadqgiqat islorinin yerino yetirilmasi davam edir. Gostorilon todgigat
islori anonavi olaraq iki fargli istigamotds - konstruktiv va idaraetms,
layiholondirma morhalalorinde  miixtolif toyinatli miitoxassislor
torafindon yerina yetirilirdi vo oksor hallarda ilkin ideyalar CIS-in
kompleks soklindo smaq vo totbig marhalalorinds  &zlorini
dogrultmurdu, bu da son naticads slava Xxarclarlo miisayist olunurdu.
Bu néqteyi-nozorden CiS-in ilkin layiholondirmo morhalasinda
kompiiter modellagdirilmasi tisullarindan istifado etmoklo kompleks
sokildo todgigini hoyata kegiron vo CiS-in layihalondirilmasinin
moaqgsadouygunlugunu qiymatlondirmays imkan veron "Foaliyyatlori
biliklarls tasvir olunan texniki sistemlarin Petri sobokalori ilo todgigi*”
adli dissertasiya iginin mvzusunun aktualligini géstormok olar.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Dissertasiya igsindo todgigat
obyekti kimi mexaniki emal sahasinin g¢evik istehsal sistemi
secilmisdir. CIS-nin misalinda ilkin layihalondirma morhalasinda
onun komponentlorinin kompiiter modellogdirilmoasi isullart ilo
avtomatlagdirilmig layiholondirilmasi vo idarsedilmosinin miixtalif
toyinatli modellogdirma tsullar1 ilo tosviri vo Petri sobokasi ilo
kompleks sokildo todgiq edilorak, yaradilmasinin
moagsadouygunlugunun qiymoatlondirilmasi mosalolori arasdirilir va
islonilir.

Tadqgiqatin magsad va vazifalari. Faaliyyatlori biliklorla tosvir
olunan texniki sistemlorin ilkin layihalondirma marhalalorinds
yaradilmasimin  moagsadouygunlugunun qgiymatlondirilmasi  igiin
avtomatlagdirilmig layihoalondirmo alotinin vo sistemin kompleks
soklinds foaliyyatinin kompiiter eksperimentlorinin Petri sobokasi ilo
todgiginin model va algoritmlorinin iglonmasidir.

Gostarilon moagsads nail olmaq tglin dissertasiya isindo
asagidaki halli tolob olunan masalalor miioyyan edilmisdir:

v' Miirokkaob texniki sistemlor kateqoriyasina aid edilon CIS-
lorin foaliyyatlorinin miixtalif modellosdirmo tisullart ilo tosvirinin
Petri sobokasi ilo tadqiqi avtomatlasdirilmig layihalondirms alstinin
(ALA) alt sistemlorinin qarsiliqli olagelorinin  imumilogdirilmis
strukturunun islonmoasi;

v/ CIS-nin idaroedilmasinin  modellosdirilmasi vo todgiqi
avtomatlagdirilmis  layiholondirms  alotinin ~ timumiloasdirilmis
arxitekturasinin islonmasi;
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v Todqgiqat obyekti kimi segilmis mexaniki emal sahosinin
moveud komponovka sxeminin analizi vo CiS-nin komponovka
sxeminin iglonmasi;

v Mexaniki emal CIS-nin kompleks sokildo todgqiqi iiciin
tipiklosdirilmis standart mexatron qurgulardan genis istifado etmok vo
obyektlorin spesifik xiisusiyyatlori nozars alinmagla, talob olundugda
konstruktiv layihalondirma tisullar1 ilo geyri-standart mexatron
qurgularin (MQ) kompiiter modellarinin islonmasi;

v' CIS-in mexatron qurgular1 vo avadanliglarinin verilonlor vo
biliklor bazalarinin yaradilmast,

v' CIS-nin CIM-lorinin kran manipulyatorla (KM) xammal vo
yarimfabrikatlarla yiiklonmasinin produksiya qaydalar1 vo avtomatik
nagliyyat manipulyatorunun (ANM) sonlu avtomatlarla modellarinin
Petri sobokasina ¢evrilmasi alqoritmlarinin islonmoasi;

v' CIS-nin ALA-nin arxitekturasinin islonmasi vo Petri sobokoasi
ilo kompleks sokilds idarsedilmasinin todqiqi;

v -CiS-nin  kompleks sokildo  koordinasiyali  vo
sinxronlagdirilmig  foaliyyst alqoritminin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi vo idaroetms alqoritminin iglonmasi.

Tadgiqat metodlari. Isdo miiasir modellosdirmo iisullarindan,
stini intellekt elementlorindan, verilonlorin va biliklorin tasviri
tisullarindan,  produksiya qaydalar1 vo  sonlu  avtomatlar
konsepsiyasindan, —avtomatik idaroetmo vo  Petri  sobokosi
nazariyyalorindan, ¢evik istehsal sistemlarinin qurulma va idarsetmo
prinsiplorindan istifads edilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddealar:

v' Miirokkab texniki sistemlor kateqoriyasina aid edilon CiS-
nin modellosdirilmasi, idarsedilmasi vo tadqiqi avtomatlasdirilmis
layihalondirma alatinin imumilasdirilmis arxitekturasinin islanmasi;

v" Tadgiqat obyekti kimi se¢ilmis mexaniki emal sahasinin
movcud komponovka sxeminin analizi, avtomatlasdirilmasina
goyulan toloblorin tayini vo CiS-nin komponovka sxemi soklinda
konstruksiya modelinin iglonmasi;

v CIS-nin mexatron qurgular1 vo avadanliglarinin verilonlor
Vo biliklar bazalarinin yaradilmast;

v CIS-nin mexatron qurgularmin vo avtomatik nogliyyat
manipulyatorunun produksiya qaydalar1 vo sonlu avtomatlarla
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tosvirlorinin Petri sobokasi modeli ilo todqigi algoritmlor bazasinin
yaradilmast;

v CiS-nin ALA-nmn arxitekturasnin islonmasi va Petri
sobokasi ilo kompleks sokildo CIS-nin kompiiter modelinin
idaroedilmasinin tadqiqi;

v -Mexaniki emal CIS-nin kompleks sokildo koordinasiyali
Vo sinxronlasdirilmig foaliyyat alqoritminin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi vo idarsetmo alqoritminin islonmasi.

Tadqiqatin elmi yeniliyi

v’ Sistemotexniki layihslondirme morhalosinde  CiS-nin
biliklorinin  semantik informasiya, predmet, riyazi vo program
saviyyalorindo bazalarim1 6ziindo oks etdiron avtomatlagdirilmis
layiholondirms alstinin iimumilosdirilmis arxitekturasi toklif edilmis
Vo islonmisdir;

v' Todgigat obyekti kimi segilmis mexaniki emal sahosinin
avtomatlasdirilmasina goyulan toloblor toyin edilmis, CiS-nin
komponovka sxemi soklindo konstruktiv. modeli vo struktur -
kinematik sxemi islonmisdir;

v' Mexaniki emal CiS-nin mexatron qurgulart vo
avadanhgqlarinmn verilonlor vo biliklor bazalar1 yaradilmis, CiS-in
mexatron qurgularinin vo avadanliglarinin produksiya qaydalart vo
ANM-un sonlu avtomatlarla tosvirlorinin Petri sobokasi modelina
cevrilmasi algoritmlori toklif edilorok islonmis vo onlarin biliklor
bazasi yaradilmisdir;

v Mexaniki emal CiS-nin ALA-nin arxitekturasi islonmis vo
Petri sobokosi ilo mexaniki emal CIS-nin kompiiter modelinin
kompleks sokilda idaraedilmasi kompiiter eksperimentlori ilo todqiq
edilmisdir;

v Mexaniki emal CiS-nin kompleks sokildo koordinasiyali vo
sinxronlagdirilmis foaliyyat algoritminin verilonlar vo biliklor bazalar
yaradilmis vo CIS-nin real obyektds kompleks sokildo faaliyyatinin
koordinasiyal1 vo sinxronlagdirilmis idaroetmo alqoritmi islonmisdir.

Tadqigatin nazari vo praktiki ahamiyyati. isdo almmis elmi
vo praktiki naticolor miixtalif toyinatli CiS-lorin layihslondirilmasi va
yaradilmasmin ~ bitiin -~ morhalslorinds  layiho  prosedurlarinin
gonastboxs vo tolob olunan soviyyads yerino yetirildiyini
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osaslandirmaq Ttgiin istifado oluna bilor. Eyni zamanda ilkin
layihoalondirma morholasindo sifaris¢i ilo icragi arasinda etimad rayi
(votum doveriya) yaranmasinda, yoni sonda alinacaq naticonin
kompiiter eksperimentlari ilo avvalcadon asason niimayis etdirilmasi
sifaris¢i iigiin xiisusi ohomiyyot kosb edir. Isin noticolori asasinda
islonmis materiallar uygun ixtisaslar tlizro todris prosesinds do
miivaffaqiyyatlo tatbiq oluna bilar.

Aprobasiyasi v tatbiqi. Dissertasiyada yerino yetirilmis elmi
todqgiqatlarin  noticolori  Beynolxalqg vo Respublika soviyyali
konfranslarda vo Beynolxalq konqresdos moruzo edilmis vo miizakirs
olunmusdur; Riyaziyyatin totbiqi mosololori vo yeni informasiya
texnologiyalar1 II Respublika elmi konfransi. (Sumgqayit, 27-28
noyabr, 2012); Marepuaisl MexXayHapOAHOW HAYyYHO-TEXHUUECKON
KoH(pepeHnuu-Hayxka, TEXHOJIOT S, npou3BoicTBO-2017.
«[IpukinagHas Hayka KaKk WHCTPYMEHT Pa3BUTUS HE(DTEXUMHUYCCKUX
npousBoacTBy. (Ya, 23-25 mas, 2017); Cevik istehsal sisteminin
avtomatlagdirilmis layihslondirmo alstinin interfeysinin biliklor
bazasmin islonmosi. Insan-kompiiter qarsilight alagesi mdvzusunda
Beynolxalq Sorq Konfransinin materiallart  (Naxg¢ivan, 2022);
Riyaziyyatin Fundamental Problemlori vo Intellektual Tex-
nologiyalarin Tohsildo Totbiqi, II Respublika Elmi konfrans
materiallar1  (Sumgayit, 2022); Riyaziyyatin nozori vo totbiqi
problemlori III beynslxalq elmi konfransin materiallari, (Sumgayait,
2023); Me:xiyHapoaHbII HAyYHO-TEXHUYECKUI KOHIpecc
“HHTeNeKTyaabHble CUCTEMbl U MH()OPMAIIMOHHBIE TEXHOJIOTUHN .
(Poccus, I'enenxuk, JluBHOMOpCkoe, 1-7 ceHTs10ps, 2023).

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin adi.
Dissertasiya isi Sumgqayit Dovlet Universitetinin  Informasiya
Texnologiyalar1 vo  programlasdirma  kafedrasinda  yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin hacmi vo strukturu. Is girisdon, dord
fosildon, noticodon, istifado edilmis odobiyyat siyahisindan vo
olavodon ibarotdir. Isin esas mozmunu 164 sohifs, 19 sokil, 1
codvoldon ibarotdir. ©Odobiyyat siyahisinda 121 adda monbo
gdstorilmisdir. Isin osas mozmunun hocmi 181000 isaradon ibaratdir.
O ciimladon: Giris - 29400 isara, | fasil - 51800 isara, Il fasil - 29000
isaro, 11 fasil - 42000 isaro, IV fosil - 27000 isara, Notico - 2165 isara.

7



ISIN MOZMUNU

Girisdo  dissertasiya  isinin ~ mdvzusunun  aktuallig1
osaslandirilmis, tadgiqatin obyekti vo predmeti, isin magsadi va halli
tolob olunan mosalalor miiayyan edilmis, todqiqat tisullari, miidafioya
¢ixarilan asas miiddoalar, elmi yeniliklor, isin praktiki shamiyyati vo
aprobasiyasi, elmi nagrlor vo dissertasiya isinin fasillor {izro qisa
xtilasosi verilmisdir.

Birinci fasil problemin mévcud vaziyyatinin arasdirilmasina vo
mosalonin qoyulusuna hasr edilmisdir. Bu moagsadlo odabiyyat
monbalaring va tocriibays istinadon texniki sistemlorin faaliyyatlorinin
biliklarls tosvirinin miiasir voziyyatinin analizi {i¢ 9sas istigamat {izro
aparilmigdir: kompiiterdo biliklorin  tosviri modellorinin  xtisusi
formalizmlarinin tosnifat1; kompiiterds biliklorin tosviri modellarinin
texniki sistemlorin modellosdirilmasinds tatbiqi vo layihalondirmo
morhalasinds texniki sistemlarin Petri soboakalori ilo totbiginin miiasir
vaziyyatinin analizi.

Dissertasiya isinin magsadi formalagdirilmis vo bu magsads nail
olmaq ti¢iin halli talob olunan masalalor miisyyan edilmisdir.

fkinci  fasil  texniki  sistemlorin  avtomatlasdirilmis
layihalondirma marhalalarinin asas xassalori vo onlarin modellogdirmo
tisullart ilo tadgigina qoyulan tolobatlarin toyini masalalorino hasr
edilmisdir.

Gostorilmisdir ki, istonilon obyektin layiholondirilmosinds
avtomatlagdirma tisullarindan istifade olunmasindan asili olmayaraq
ananavi layihalondirma morhalslari ardicil olaraq yerina yetirilmoalidir.

Tocriiba gostorir Ki, layihalondirilon obyektin yasama, yoni
istismarda olma middoti, istismara kimi olan layihalondirms
marhalalarinin holl  olunma  miiddstlorinin ~ qisaldilmasi
istigamotindoki goriilon todbirlordon asilidir. Bu todbirlor sirasinda ti¢
osas  mosalo  xiisusi  ohomiyyat kosb edir: layihalondirmo
prosedurlarinin tipiklosdirilmasi, optimallasdirilmasi Vo
avtomatlasdirilmasi.

Odur ki, layihalondirma prosesinin somaraliliyini yiiksaltmok
ticiin gostarilon {i¢ masalonin bir-biri ilo qarsiligl alagada, kompleks
sokilda, biitiin marhalalords yerino yetirmok lazimdir. Kompiiter
texnikasinin, onlarin asasinda informasiya texnologiyalarinin miiasir
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inkisaf saviyyasi imkan verir ki, gostorilon problem gismon va ya tam
sokilds yerins yetirilsin.

Miirokkob sistemlor kateqoriyasma aid edilon CIS-lorin
layiholondirilmosi miixtalif toyinath miitoxasislor torafindan iki asas
istigamatds - konstruktiv va idaroetmo, hoyata kegirilir.

Hal-hazirda coxlu sayda tipik, standart vo qeyri-standart
layihalar vo onlarin idarsetms sistemlari islonmisdir. Biitiin bunlara
baxmayaraq, bu istigamotlor bir-birindon asili olmayaraq, ayri-
ayriliqda inkisaf etmisdir.

Kompiiter texnikasinin inkisafinin miiasir soviyyasi, somarali
modellosdirms tsullarindan istifado etmoklo bu istigamotlori hom
ayri-ayriligda, hom do kompleks sokildo todqig etmoklo
sistemotexniki layihalondirma marhalasinds ( texniki tapsirig, eskiz vo
texniki layihalondirma) onlarin yaradilmasinin magsadouygunlugunu
kompiiter eksperimentlori ilo tadqiq etmok zarurati yaranir.

Isdo foaliyyatlori miixtolif toyinatli modellosdirms iisullar1 ilo
tosvir  olunan  CIS-nin  kompleks  sokilda  foaliyyatinin
avtomatlagdirilmis layiholondirilmosi alotinin riyazi, algoritmik,
program, texniki, informasiya-axtaris tominatlari alt sistemlarinin
qarsiliglt alagalorinin imumilogdirilmis strukturuna baxilmigdir.

CiS-in  ALA-nin alt sistemlorinin qarsilight olagolorinin
{imumilogdirilmis strukturunun analizindon gériiniir ki, CIS-in
kompleks sokildo avtomatlasdirilmis layihalondirilmasi iki osas
istigamatdo  hoyata  kegirilmalidir:  standart vo  konstruktiv
layihalondirmo  osasinda  yaradilmig qeyri-Standart —mexatron
qurgularin kompiiter modellori bazalarinin yaradilmasi (konstruktiv
modellosdirma); CiS-in kompanovka sxemi soklindo kompiiter
modelinin idaroedilmosi {iglin idarsetma model vo algoritmlorinin
biliklor bazalarinin yaradilmasi.

Dissertasiyada gostarilir ki, todgigat obyekti soviyyasinda
konstruktiv modellosdirmanin biliklor bazasina asagidakilar daxildir:
CIS-larin komponovka sxemlori; standart vo geyri-standart mexatron
qurgularmn, nogliyyat vo anbar, CIS-lorin miixtalif toyinatli emal
avadanliglarinin  vo mexatron qurgularinin  texniki vo digar
xarakteristikalari; CIS-lorin verilonlor bazalari. Todgigat obyekti
saviyyasindaki biliklorin riyazi saviyyads biliklora gevrilmasi oalage
interfeysindoa yerino yetirilir.
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Riyazi soviyyado biliklor bazasma todqiq olunan CIS-in
komponentlorinin  iki vo ya {li¢-0l¢iili fozalarda ayri-ayriligda
kompiiter modellori vo CiS-in komponovka sxemlori soklinda, iki va
ya ti¢-6l¢iilii fazalarda kompiiter modellari daxil edilir.

Kompiiter eksperimentlori yerino yetirilorkon todqiq edilon
kompiiter modeli is¢i zonaya Otlrilir vo idaroedilmosi
eksperimentlorlo todqiq edilir.

CIS-larin layihalondirilmoesi vo totbigi tocriibesi gostarir Ki,
onlarin modelloasdirilmasi vo idarsedilmosindo genis istifado edilon
osas modellosdirma aparatlarinin (sonlu avtomatlar, paralel foaliyyatli
asinxron proseslor, produksiya qaydalari, Freym vo mantiqi modellor
Vo S.) tatbiqi ilo yaradilan ALA-lar genis tatbiq sahalori tapmigdir. Bu
nov ALA-larin asas ¢atismayan xiisusiyyati onlarin geyri-miiayyanlik
vo qeyri-salislik soraitindo foaliyyst gostoran obyektlordo CiS-in
idarsedilmasinds istifads edilo bilmamasidir.

Odur ki, isdo foaliyyatlori miixtalif toyinath biliklorlo tosvir
olunan CIS-in idaroedilmasinin  ALA-sinin  {imumilosdirilmis
arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir!.

CiS-in kompleks sokildo todqigi ALA-smin idarsedilmasinin
layihoalondirma alstinin toklif edilon imumilosdirilmis arxitekturasi
sokil 1-dos verilmisdir.

Arxitekturadan goériindiiyii kimi CIS-in idarsedilmasinin ALA-
simin  biliklori dord osas soviyyalordo tosvir edilir: semantik
informasiya; predmet; riyazi vo program.

Molum oldugu kimi layihalondirms prosedurlart miixtalif
morhololordo  forqli ixtisaslara malik miitoxassislor (kollektiv)
torafindon hoyata kegirilir vo hor birinin texniki va ideya sohvlori
novbati marhalalora tiraj olunmagla son naticads obyektin fiziki
modelinin sinaq marhalasinds askarlanir.

'®hmodov, M.A., Nosirova E.O. Layiholondirilon obyektin idaro algoritminin
todqiqinin avtomatlasdirilmig layihalondirmo alatinin arxitekturasinin iglonmasi.//
SDU-nun Elmi xabarlari, -2016, -s. 71-75
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Biliklarin semantik informasiva saviyyasinda tasviri

3. Produksiya qaydalari— (P) fix) — va s.

4. Freym maodeli — F[<v,, gi>, <ua, g> ...
. 2]

5. Mantiqi model M= <T, P, A, F>.

Ni= {t. 5. g. ¢} — Sl-in birncinsli formada tasviri :

Ny =N ®N; — Sl-in binar formada tasviri

Ny =Nj xN| =xN; — Sl-in ternar formada tasviri :

Semantik informasivamn predmet savivyasinda biliklar bazasina ¢evrilmasi H
Proseslarin analitik modellari :

¥ r '

ClS—in faaliyyatinin analitik modellari: 1. Qeyri salis sonlu avtomat — :
1. Sonlu avtomat —-K={ v.X. Y. ¢. y}: A=<u, X. Y. Soopow): :
2. Paralel faliyyatli asinxron proseslar— 2. Qeyri salis paralel faaliyyatli :
P=<S.F.I,R> asinxron proseslar — P=<8, F. L. R, S¢>: :

3. Linqvistik geyri salis modellor —
MIMO modellari

Ogoar....onda ... vas.

: Predmet saviyyasinda biliklar bazas
interfeys :
: ¥ 3 :
. Petri sabakasing ¢evrilma alqoritmlari Qeyri salis Petri sobakasina ¢evrilma !
: alqoritmlari :
! Riyazi saviyyada biliklar bazas: J :
H ¥ r H
E N={P. T, IO Mg No={P, T, I O My S} E
e P
Petri gobakalarinin xassalorinin analizine asason naticalarin adekvathigiun
; qiymatlandirilmasi :
i Program saviyypsinda biliklar bazasi :
! | Proseslarin idarsedilmasinin programinin formalagdirlmasi
Sokil 1. CIS-in idarsedilmasinin  avtomatlasdirilmis

layihalandirma alotinin iimumilosdirilmis arxitekturasi
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Layihalondirmo prosedurlarinin marhalalarinds texniki tapsiriga
uygun olaraq obyektin segilmis xassolori miixtalif isaralorlo
(simvollarla) tosvir edilir. Analiz gostorir Ki, layiha togkilatlar: ilo
sifaris¢i  togkilat arasindaki iinsiyyot oSason axirincinin peso
saviyyasino uygun dillards hoyata kegirilir. Bu halda sifarig¢i miixtalif
eksperimentlorlos tosdiq edilmis empirik vo elmi osaslarla isbat edilmis
riyazi vo mantiqi diisturlardan da istifads edo bilar.

Obyektin secilmis xassolori barado simvollarla tosdiq edilon
motn, audio, vizual, tasviri, grafik va b. tipli ilkin verilanlor toplusuna
semantik informasiya (SI) kimi baxilir. Qeyd edok ki, idrak
nazoriyyasino osason ilkin SI insan torofinden obyektin segilmis
xassalarinin fiksa edilmis tosvirlaridir.

Odur ki, biitiin bilik sahalorinin obyektlari iiciin ilkin Si-nin
yaradilmasinin universal alqoritmi mdvcud deyildir. Ancaq insan ilkin
Si-nin mentigi  strukturunu-kaskadmi,  miixtolif  dayanigh
kateqoriyalardan (moqgsad, metod, vasito, keyfiyyat, komiyyat, sabab,
natica, mona forma, va b.) istifada etmoklo tosvir edir. Praktikada CIS-
lorin  layiholondirmo  prosesindo ilkin SI predmet sahasinin
miitoxassislori torafindon formalagdirilir vo texniki tapsiriq soklindo
icrag1 toskilatlarla razilasdirilaraq tasdiq olunur. Cevik istehsal sahasi
miixtolif toyinathh mexatron vo digor texniki qurgulardan togkil
olunmus, qarsiligli alagads foaliyyat gostoran gevik istehsal modullar
(CIM) toplusu olmagla miirokkob xarakterli diskret sistemlor
kateqoriyasina aid edilirlor. CIM-in elementlori sonaye va intellektual
robotlardan, miixtolif toyinatli manipulyator vo nagliyyat
qurgularindan, movqelosdiricilordon vo b. ibaratdir. Gostorilon
qurgular toyinatlarindan asili olaraq avvalcadon molum olan vo ya
miixtalif situasiyalarda nisbaton qeyri-miisyyanlik miihitlarinds
foaliyyat gostorirlor. Molum oldugu kimi CiM-in mexatron qurgulari
ic Olguli fozada bir-biri ilo garsiliglt alagoads, asason do ortaq isgi
zonalardan istifado etmoklo foaliyyat gostorirlor. Odur ki, onlarin
fiziki modellori tizorindo sinaglarin hoyata kegirilmasi miiayyan
catinliklorlo miisayiot olunur (ortaq is¢i zonalarda toqqusmalar, qoza
situasiyalar1 vo b.)?.

2 AxmenoB M.A., Hacuposa D.A. MHCTPYMEHT aBTOMATH3MPOBAHHOIO

MPOEKTHPOBAHUS KOMIBIOTEPHON MOJIENN THOKOTO NMPOM3BOACTBEHHOTO MOIYJIS U
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Gostorilon hallar CIM-lorin ayri-ayr1 mexatron qurgularinin
idaro vo qarsiligh alago alqoritmlorinin islonmosindoki qtisurlarin
naticasinda bas verir. Digar torafdon CiS-nin CIM-Ilarinin har hans1 bir
moqsads nail olmaq ti¢iin koordinasiyali, kompleks soklinds idars
edilmasi algoritmloarinin islanmasi da talob olunur.

Sadalanan  ¢atismazhiglarin ~ CIS-in  layihalondirilmasinin
morholalorindo  tiraj edilmomoasi  ii¢iin  ilkin  layihoalondirma
morholosinds CIS-in  yaradilmasinin ~ mogsedouygunlugunu
giymotlondirmoyin miixtolif tisullarindan istifado edilmasi zorurati
yaranir.

Dissertasiya isindo belo yanasmalardan biri kimi CIM-in
elementlorinin -~ miixtolif analitik modellosdirma  {isullar1 ilo
modellosdirilmasi vo CIM-in kompleks sokildo todgigini yerino
yetirmak tigiin, ilkin modellarin Petri sobokasi modelina gevirmak vo
axiriceinin 2sas xassalorini analiz edarok giymatlondirilmasi mosalosi
islonmisdir. Tocriibodo  situasiyalart apriori molum olan diskret
xarakterli proseslorin analitik modellosdirma tsullar1 kimi sonlu
avtomatlar, paralel foaliyyatli asinxron proseslor, semantik va soboko
modellari, Freym vo mantigi modellor genis totbiq edilir.

Bu dsullarin hor birinin {istiin vo ¢atismayan cohatlori va
somoarali tatbig sahalori mévcuddur. Nisbaton sada proseslori hom do
Petri  sobokasi ilo birbasa modellosdirmok vo todqiq etmok
miimkiindiir. Miirokkab prosedurlarin Petri sobokasi ilo birbasa
modellosdirilmasi miiayyan ¢atinliklorlo miisayiot olunur. Petri
sobokasinin osas istiinliiyli ondadir ki, onunla modellogdirilon
obyektin tadqiqi obyektdan konarda Petri sobakasinin asas xassalarini
analiz etmoklo hoyata kegirilir. Petri sobokasinin mohz bu iistiin
xiisusiyyatino géra ondan CiS-in kompleks sokilda todgiqi ilo
mogsadouygunlugunun qiymatlondirilmasinde asas modellogdirma
aloti kimi istifadasi aktualliq kasb edir.

Qeyd edildiyi kimi apriori situasiyalar1 identifikasiya olunan

e€  KOMIUIGKCHOE€  HCCJICIOBAHHE  KOMIIBIOTCPHBIMH  JKCICPUMCHTAMHU.
MexryHapoHbIN HayYHO-TEXHUYECKH KOHrpecc HTeNeKkTyanbHble CUCTEMBI U
HH(POPMAIMOHHBIC TEXHOJIOTHH,- [ eneHmkuk, JJusHOMOpckoe, Poccust. — 2023, Tom
2, - ctp. 218-223
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proseslorin  analitik modellorinin ~ Petri  sobakasine  ¢evrilmoa
alqoritmlori osason islonmisdir.

Tocriibo gostorir ki, CiS-nin lahiyalondirilmasinda istehsal
proseslarinin xarakterindon asili olaraq, miixtalif situasiyalarda geyri-
mioyyonlik soraitindo qgorar gobul etmoklo foaliyyst gostoran
mexatron qurgularindan istifado edilmasi tolob olunur. Odur ki, CIS-
in idaraedilmasinin geyri-miiayyonlik soraitinde kompleks sokildoa
modellosdirilmasi, yani adi vo geyri-salis Petri sabokoalori soklinds
tosviri va tadgigi masalasinin halli do timumilosdirilmis arxitekturada
nozordos tutulmusdur. Bu ndqteyi-nazordon predmet saviyyasinda
biliklorin tosviri iki formada, analitik modellosdirmo aparatlarinin
(apriori situasiyalar1 identifikasiya oluna bilon prosedurlarin idars
edilmasi) vo miixtolif situasiyalarda qeyri-miioyyanlik soraitindo
foaliyyot gdstoron mexatron qurgularin geyri-salis modellari vasitosi
ilo tosviri isullart ilo hayata kegirilir. Riyazi soviyyado biliklor Petri
sobokasi ilo tasvir olunur vo onun xassalorinin analizi neticasinds CIS
kompleks sokilda tadgiq edildikdon sonra CiS-nin idaro algoritmi
formalagdirilir. Predmet soviyyasindo tosvir edilon biliklorin riyazi
saviyyads biliklora gevrilmoasi interfeysdo formalasdirilan gevrilmo
algoritmlori ilo yerino yetirilir. Program saviyyasindo idars
alqoritminin programi formalagdirirlir. CIS-nin kompleks sokildo
tadqiqinin realizasiyasi va idars alqoritminin formalasdirilmasi {igiin
avtomatlagdirilmig lahiyolondirmo alatinin osas mosoalalarindan biri
interfeysin yaradilmasidir. Mogsad miixtalif modellogdirms aparatlari
ilo tosvir edilmis modellorin Petri sobokasi modelina ¢evrilmasi
algoritmlorinin islonmasidir ki, bu istiqgamotdo do miioyyon islor yerino
yetirilmis vo yeni yanagmalarin yerinoa yetirilmasi istigamatindo elmi-
tadqiqat islori davam etdirilir.

Uciincii  fasil todgigat obyekti mexaniki emal CIiS-in
sistemotexniki layihalondirma marhalasinds kompleks sokildo Petri
sobokasi ilo modellosdirilorok kompiiter eksperimentlari ilo todqiqi,
layiholondirilmasi  vo  yaradilmasinin ~ moagsadsuygunlugunun
giymatlondirilmasinin -~ model  vo  algoritmlorinin  iglonmasi
masalalarine hosr edilmisdir.
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Tedqiget cbvekd :mm'omdo baliklor bazan
Konserukeh Iy hobomdioms : Tdaraeovanin layikolomdiribmasi
CI5-in konstraoktiv modellazdiril- | C15-m idarsedilmasi modellarinin -
masinin komponovka sxemlan, : sonlu avtomatiar, paralel fealivyatli
standart vs qeyri standart MQ-mve | | | 2:ingron prosesler, produksiva
diger avadanhqlanmm texnikd : qaydalan, mantil ve Freym
yaraicteristikalan va struktor - : modellsri
lonematik sxemlari i
:
I
| [ O ——— R —
- — - -_ - - r ———————
i
olagn interleysi
]
GT5-in komponeatisrnin kompitr | | | &5 SESE B
modellaring gevrilmasi alqorimnlary | 1 | ViR Pemi yabakes: modellarine
bazas: ' | sevrilmasi alqorimlannin bazasi
I
i
I
I
o ]
-------------- ﬁ-------' - o
Riyazi saviyyads :I.\Iuklnr baxas
i
C15-lanin komponentlarinin E GI5-m faaliyystinin Pemn
ayn-aynligda ve komponovke |, | ebakesinin ssas xassalannin
sxemlan saklinds kompriter y A 2nalizi il3 tadqini
modelleri bazalan :
I
I e el bl el T
' Program| [ssviyyesinds :
) - :
Tadgig olunan kompiter | | 1 | C15-in idarsedilmasinin |
modelinin isgi zonas | 1 | proqrammin formalazdmimasn :
X |
| P —— . T " F = i
]
I

Sokil 2. CiS-in kompleks sokilda kompiiter eksperimentlori
il3 tadqgigi ALA-simin iimumilasdirilmis arxitekturasi
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Gostarilmisdir ki, bu vazifonin yerina yetirilmasi ti¢iin asagidaki
osas masalalor hall edilmalidir: mexaniki emal sahosinin mévcud
komponovka sxeminin analizi va toklif edilon CiS-in komponovka va
struktur-kinematik sxemlorinin islonmasi; CIS-in mexatron qurgular,
avadanhqlar1 vo digor komponentlorinin verilonlor vo biliklor
bazalarinin  yaradilmasi; CiS-in  CiM-lorinin KM  torafindon
yiiklonmasinin produksiya qaydalari ilo idaraedilmasi algoritmlarinin
Petri sobokasinin xassalorinin analizi ilo todqiqi; CiS-in CIM-nin
sonlu avtomatlarla idaroedilmasi algoritmlorinin Petri sobokasi ilo
todqiqi.

Dissertasiya isindo todqigat obyekti kimi secilmis mexaniki
emal CIS-in niimunoesinds ad1 ¢akilon verilonlor, biliklor bazalarinin
yaradilmasi, model vo alqoritmlorinin islonmasi masalalaring
baxilmigdir.

Mexaniki emal sahasinin mévcud komponovka sxemi sokil 3-do
verilmigdir vo asagidaki ardicilligla foaliyyst gostorir: Firlanan
masanin tizorindon xammal isgi tarafindon torno dozgahinin (TD) is¢i
zonasina yiiklanir vo emal olunur: TD-do amoliyyat basa ¢atdiqdan
sonra emal olunmus yarimfabrikat frez dozgahinin (FD) is¢i zonasina
yiiklanir vo emal prosesi baslayir; FD-do amoliyyat basa catdigdan
sonra emal olunmus yarimfabrikat radial burma dozgahinin (RBD) is¢i
zonasina yiklonir; RBD-do omaliyyat basa c¢atdigdan sonra emal
olunmus yarimfabrikat firlanma masasmm tizorindon goétiirtilorok
ayms dazgahinin (©D) is¢i zonasina yiiklonir; ©D-do emal prosesi
basa catdigdan sonra emal olunmus yarimfabrikat hazir mohsul
soklinds mohsulun saxlanmasi zonasina (HMSZ) yerlosdirilir. Proses
gostarilon ardicilligla toyin olunmus vaxt intervalinda davam edir.
Todgiqat obyekti kimi gobul edilmis mexaniki emal sahasinin mévcud
strukturundan goriindiiyli kimi sahodo dozgahlarda emal prosesini
toskil etmok ii¢iin onlarin xammal vo yarimfabrikatlarla yiiklonmoasi,
emal prosesinin idaroedilmasi vo nazarati dord isci torafindon yerino
yetirilir.

Dissertasiya isindo ovvalki fasillords olds edilmis nozari vo
tocriibi noticolordon istifado etmoklo vo insanin fiziki foaliyyat
sferasinin  somoraliliyini yiiksaltmok gabiliyystli miiasir avtomat-
lagdirma vasitalori (mexatron qurgular, proqgramla idarsaolunan
avadanliglar, nagliyyat, anbar qurgular1 vo b.) ssasinda yaradilmis
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CiS-in ilkin layihalondirma marhalasinda kompleks sokilda kompiiter
eksperimentlori ilo tadqigi vo yaradilmasimin magsadouygunlugunun
giymatlondirilmasi masalalori islonmisdir.

Xammal va
yarimfabrikatlari
movqelasdiran
masa

dazgahmm
#i5¢i masas:

Sokil 3. Mexaniki emal sahasinin mévcud komponovka
sxemi

Masalonin qoyulusundaki talobatlar1 6doyan mexaniki emal
CiS-nin komponovka sxemi (sokil 4) toklif edilorok islonmisdir®.

Mexaniki emal CiS-ne mévcud komponovka sxemino daxil olan
dozgahlardan olava kran tipli nagliyyat sistemi (KNS), {i¢-olgiilii
fozada foaliyyot gdstoron mexatron qurgu(MQ); movgelosdirici
manipulyator (MM) vo MM-in is¢i zonasina xammali nogl edon
nogliyyat manipulyatoru (NM) daxil edilmisdir.

3 Mamenos, JIx.®., ABTOMaTH3aIUs JTAllOB NMPOCKTHPOBAHUS KOMIIOHOBOYHOM
CXEMBl  TPOU3BOJACTBEHHOW  JuHUM Juis  TexHomapka., Jx.d.Mawmenos,
I'.C.A6nynmaes, I'.I'.T'emxenuena, E.A. Hacuposa //HannoHanpHBIA TeXHUIECKUH
yHEBepcuTeT YKpamHel. CHCTEMHBIE HCCIEIOBaHUS H  HH(DOpMAIMOHHBIE
texnosoruy, -Kues:-2018, Ne 3, ¢. 35-42.
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Sakil. 4. Mexaniki emal CIS-in komponovka sxemi

Sokil 5-do CIS-nin MQ-nin faaliyyatinin struktur-kinematik
sxemi vo programla idaro edilon avadanliglarinin yerino yetirdiyi
omaliyyatlarin ardicilligl 6z oksini tapmigdir.

KNS xiisusi toyinath dayaqlar tizorindos irali vo geri harokot edo
bilir. KNS iizorindo qurasdirilmis MQ-nin qolu tizorindoaki universal
tipli tutqacla saquli ox iizorinds asagi vo yuxari, KNS-nin iizorinds iso
saga vo sola harokat trayektoriyasi ilo foaliyyat gostarir.

Z /'o Hazn mahsul

Dy (o dazmahi) ﬂ[)l(tomo dazgahi)

iy _

D (radial burma dazgahi)

Dy (frez dazgahi)

Y

Sokil. 5. 3-6lciilii koordinat sistemindo KM-in CiS-ds
harakat trayektoriyasi

CIS-nin foaliyyatinin kinematik-struktur sxemindon goriindiiyii
kimi layihslondirilocok mexaniki emal CIS-i silindrik tipli mexaniki
hissani ardicil olaraq dérd programla idars olunan dazgahlarda (emal
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morkozlarindo-EM) mexaniki emal prosedurlarindan kegirarak hazir
mohsulu avtomatlagdirilmis anbarin uygun yuvasina yiklayir.
Ucolciilii fazada faaliyyat gostoron MQ EM-no asagidaki ardicilligla
(kinematik sxems uygun olaraq) xidmot funksiyasini yerino yetirir.

NM vasitesilo  MM-nin {izorine naql olunmus xammal
movgelosdirildikdon sonra MQ-nin tutqaci torafindon gotirilir vo
TD-nin is¢i zonasina nagl olunur; TD-do mexaniki emal prosedurlari
yerins yetirildikdon sonra alinmis yarimfabrikat MQ tarafindon FD-
nin is¢i zonasina nagl olunur; FD-dos planlasdirilmis prosedurlar yerino
yetirildikdon sonra yeni alinmis yarimfabrikat MQ tarafindon RBD-
nin is¢i zonasina nagl olunur vo RBD-ds planlasdirilmis prosedurlar
yerina yetirildikdon sonra alinmis yeni yarimfabrikat MQ tarafindon
OD-nin is¢i zonasmma nagl olunur vo OD-doki prosedurlar
qurtardigdan sonra hazir mohsul ©D-nin is¢i zonasindan gotiiriilorok
MQ tarofindon anbarin uygun yuvasina naqgl olunur.

Mexaniki emal CIS-nin komponovka sxeminin vo faaliyyatinin
struktur-kinematik ~ sxeminin  todgiginin  analizi  naticasinds
asagidakilar1 gostarmok olar:

1. CIS-o hor biri ayri-ayriligda vo son magsada qarsiligh olagoda
nail olmaq tgiin kompleks sokildo foaliyyot gostoron dord cevik
istehsal modulunun (CIM) toplusu kimi baxmaq olar.

2. Hor bir CIM-o asinxron proses kimi baxilir vo texnoloji
omaliyyatlarin ardicilhiginda ndvbeti CIM-in foaliyyoti 6ziindon
owolki CIM-do alimmmis son noticodan sonra baslayir (asinxronluq
prinsipi).

3. CIS-in kompleks sokildo foaliyyatinds tolob olunan
mohsuldarligi tomin etmak iigiin texnoloji omaliyyatlarin ardicilligina
xalal gatirmayan, icazs verilon situasiyalarda ayri-ayr1 CIM-larin eyni
zaman intervalinda faaliyyatlorino icazo verilir (paralellik prinsipi).

4. Struktur-kinematik sxemdan gériindiiyii kimi hor bir CIM-in
foaliyyatini sonlu avtomat kimi tosvir edorak modellasdirilir. CIS-in
kompleks sokilda foaliyyatini iso produksiya qaydalar1 vo paralel
foaliyyatli asinxron proseslorlo modellosdirarak tadqiq etmok olar.

5. Analizin noticalori gostarir ki, CIS-in kompleks sokildo idara
edilmasi {igiin miirokkab xarakterli alqoritmlorin islonmasi tolob
olunur. Onlarda oksar hallarda son naticads, yani sinaq va totbig
morhalolorinds  6zlorini  dogrultmurlar.  Odur ki,  tokrar

19



layihalondirmays slava xarclor talab olunur.

6. Gostorilon problemin halli iglin ilkin layihalondirma
morhalolorinds  kompiiter modellosdirilmosi iisullart ilo CIS-in
yaradilmasimin ~ vo  idareedilmasinin - magsadouygunlugunun
giymatlondirilmosinin kompleks sokildo Petri gobokasi ilo todqiqi
aktualliq kasb edir.

Bu mogsodlo dissertasiya isindo CIS-in mexatron qurgulari,
avadanlglar1 vo digar komponentlorinin verilonlor vo biliklor
bazalarinin yaradilmasi masalaloring baxilmisdir.

CiS-in VB-si (verilonlor bazas1) onun biitiin komponentlorinin
tiplori, xarakteristikalar1, texniki gostaricilori vo b. parametrlori daxil
edilmoklo yaradilir.

VBcis € {VBTDM1 UVBFDMZ UVBRBDM3 UVBem UVBANM5 UVBHMSMG UVBKM } (1)

Novbati  morholodos mexaniki emal CIS-nin  miixtolif
situasiyalarda vo miixtolif xammallarin emalindan asil1 olaraq CIM-
lorin foaliyyat alqoritmlorinin qurulmas: iiciin BB vo BBIS-nin
yaradilmas1 masalalorine baxilir.

Hor iki morhalodo KM-nin yerino yetirdiyi texnoloji
omoaliyyatlar KM-nin ancaq harokat marsrutlarinin forglonmasi ilo
miisayist olunur vo (2) formasinda mantiqi predikatlarin hesablanmasi
yerino yetirilir.

(VP, € KM -in texnoloji omaliyyatlar1) 2

Mexaniki emal olunan xammallarin miixtalifliyini nazoro alaraq
programla idars olunan dozgahlarin program tominatlarinin BB va
BBIS-nin yaradilmas1 masalslorine baxilmalidir.

(VX € CIS-in CIM —in aktiv elementlori) (3)
Dissertasiya isindo TD CiIM-nin misalinda CIM-nin texnoloji
prosesinin dinamikasini tohlil etmok i¢iin onda bas veron P,

hadisolorin (texnoloji omaliyyatlar) ardicilligi vo hadisalorin bas
verma miiddoti tj montiqi predikatlarin hesablanmasina baxilir.
CIS-nin idaroetma sisteminin layihalondirilmosinda produksiya
qaydalart istifads olunur. CIS-nin aktiv elementlorinin harokatlorini,
onlarin vericilarini va icra mexanizmlarinin toyinatlar1 formal sokildo
cadval 1 va 2-do tosvir olunmusdur.
CIS-nin aktiv elementlorinin secilmis vericilori Vo icra
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mexanizmlori asasinda idaraetms alqoritmi qurulur®.

Produksiya modelinin kdmayi ilo qurulmus idaraetma algoritmi

produksiya niivasinin totbiq sartlorinin (Pi) elementlarindan ibaratdir:
P ={P.R...A} (4)
burada n-sortlorin saymi gostarir.

Torno dozgahinda xammalin texnoloji trayektoriya ilo kran
manipulyatorun komayi ilo yerdoyismasi, torno dozgahina yiikloanmosi
vo emal edilmasi prosesinin idaroetmo algoritmini asagidaki
produksiya algoritmi ilo tosvir etmok olar:

1. TD CIM-nin KM-ls yiiklonmasi algoritmi

P1: agar TD-nin MB-do (movgeloasdirici blok) T yoxdursa,
onda KM asagi harokot edir;

P2 : agar KM asag1 horokat edibss vo KM-nin tutqact agiqdirsa,
onda KM-nin tutgaci T-ni tutur;

P3: agar KM-nin tutqaci T-ni tutubsa, onda KM yuxar1 harokot
edir;

P4 : agar KM yuxari harakot edibss, onda KM irali harokat edir;

P5: agar KM-nin qolu geri harokot edibso vo TD-nin is¢i
zonasindadirsa, onda KM-nin tutqact agilsin vo T TD-nin MB-do
movgelossin;

P6: agar T TD-nin MB-do mdvqelosibso, onda KM geri
harokat etsin vo TD-do T- nin emaletmo amoliyyati baglanilsin;

P7: agar TD-do T-nin emaletmo amaliyyati baslanilibsa, onda
TD-ds T-nin emaletmo amaliyyati ti miiddstinds icra olunsun vs sona
catdirilsin.

4 Nosirova, E.O., Cevik istehsalat sisteminin idaroetma funksiyalarmin biliklorin
miixtalif tosvir tisullar1 ilo modellogdirilmasi masalalari.// SDU-nun Elmi xabarlori,
Tabiat va Texniki Elmlor bélmasi, -2020, Ne3, -s. 63-69
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Cadwal 1.

CIS-in MIQ-m vericilarinin tavinatlan

Y ericilar Temolojl smaliyyatans noviar

Mivgalagdirici blokum (ME) vericilari

U TO-nin MB-da xammahn mévgalagdinlmasi
L FD-nin ME-da xammalhin mivgalagdirilmasi
i'_'{ BI-nin MB-da xammahin mdvgalagdinilmasi

Zh-nin ME-da xammalhn mdvgalagdinilmazi

Eran mamipulyater (B wericilan

il | o EXI-min tutganmn uyin olarag bafl va vaoed ang
variyyatda mévgslasdirilmasi|

[ EXI-min azal vaziyyatds mivoalazdinilmazi

7 El-min vusan vaziyvyatds mivgelagditlmasi

[y ElI-nin im=li bamlatinin movgalagdirilmasi

[ ElI-nin gari hamkatinin movgalagdinilmaszd

Tome dazgahmn {TLY) varicilan

) TD-da temeoloji amalivyahn baglaniamn mdvgslasdirilmasi

o TD-da texmeoloji amalivyann sononun movgsalagdini masd

Frzz dazgahiman (FIN wericilan

[ FD-da tesmolodi amalivyahn baslanfiamn mévoelazdirilmasi

I? FD-da temmolegi amaliryyahn sonunun méeegalagdicilmasd

Fadial borma dazgahmn (BBLY) wericilan

U EED-da tawmoloji amalivyahn baslanfiomn mévgalagdirimasy

PED-da texmoloji amalivyahn sonumun mévgelagdini masi

SE-da temeoloji amalivyahn baslanhamn mévgalagdirilmasi

| ZE-da t=moloji amalivyahn sonunun mivgslagdirilmasd

22



) ) Cadwal 2.
CIS-im IMhin feyimailarn

[ Tlcra mexanirmilari Temoloji amaliyyatlanm movlan
Dazeahlarda mdvgelagdirici blolun (WE) icra meamdzm lan

I/ TD-win ME-da movgalagdirilmanin icrasy

FiT i FDenin ME-da mdvgalazdirilmanin icras

FiT i FEED-nin ME-da movgelagdirilmenin icran

I Sh-nin ME-da movgalagditilmanin icra=

Eran manipulyatorum iora mecamdizm lar

o FiTh EhI-min ttgaomn wygmm bash vava ang
vazivyatds morvgelagdirilmazinin icran

T FiTe EbhI-min vuman wa vaooed azam vaziyyatda
monvgalagdirilmasimin icra=

LT FiTe ElI-min imli va yvzmd meri hamkstinin
mévgalagdirilmasimin icra
Digzzshlsnn icra mecamizn lan

I'r:l",':_ﬁ-f' TD-pin t=moloji amaliyyashmon baglammic va ya =om
vazivyatlarinin ménrgslazdirilmazimin icra=

I T :'I_-H; FD mwin texmoloji amalivvahmin baglanmic va ya sood
vazivyatlarinin mdrgalagdirilmasimin icra=

o :"F_.Hi FED-min t=moloji smaliviahmn baglammc wa ¥s
200 vanyyatlanimn mévgalagdirilmasimn icras

s :"F_.H-" Sh-pin t=moeleji amalivyahmn baslanmic va va =om
vazyyatinin movgslagdirilmasinin icrasa

Codval 2-do gostorilmis produksiya sortlorine uygun olaraq montiqi
isaralorin komayi ilo idaroetmo alqoritmi qurulur:

PNV =TIM;

(P& N} = IML;

(PVE= IMZ;

PV, = IM?; (R, =IME&IME; (P)V! = IM? & IME;

(P =11ML.

Dissertasiyada torno dozgahinin CIM-in KM ils yiiklonmasinin
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idaroetms algoritminin blok-sxemi verilmisdir.

TD-nin  niimunasinds  produksiya qaydalarindan  Petri
sobokasine kegid ardicilligia va Petri sobakasinin xassalorinin analizi
naticasindo KM-in faaliyyat alqoritminin islonmasine baxilir.

Bu mogsadlo KM-in faaliyyatini tosvir etmok iiciin situasiyalari

hadisalora bdlorak, har bir hadisoyo uygun P (i =:|T9) predikatlarini

tayin edok.

Bu halda “sort - horokot” goklindo produksiyalar asagidaki
sokildo ifads olunur.

Pot:;P, o>t Pot; P>t P>t P>t

P, >t &t,; P, >t P, > t;

Cadval 3.
EMJI-in faalivvetinin sitwasivalanoe wvEun predikatar
Predikatlar Fredilkatlenn tayinat
F, ER-nin tutnacimn ageg olmas;
F, xammalm mévgelagdirilm=zi sonannda zammalm olmas;
P, zammahn mivgelasdiribnasi sonasina Khi-nin azaf harakat
et Eai;
B, Khd-nin hitgaca terafindan xammalm totolmas;
P, Ehi-nin yoxan harekst etmasi;
F_ Khd-nin irali harskst etmasi;
P, KEbd terefindsn TD-nin mdvgelasdirici blokuna zamemalin
yarlagdirilmaczi vambrgelasdirilmasi;
F, Kbhd-nin geri harakat eonasi ve TD-da emal smaliyveahmn
baglanrnasy
F, TD-da xammalm amslapns smalizyatnin sona ¢atmas;

Predikatlara azas=n agagidakn aktiv haraketlar-keridlst wvEandur ¢ (F =15}

e

Eni-nin mtgact izlamir (apgdir);

zammahn mdvrgalzzdirici onas: aktivdir (zammal vardar);
KD iglarvir (asail harekat edir);

Ei-nin tutgac iglayir (gapalir);

K izlenvir (yustan harab=t edir);

K islevir (irali harabkst edir);

TD-nin midvngelazdirid blokm iglayin;

TD izlawir (emaletma amaliyyan baslambic);

TD izlasir {emaletma amaliyiah sona cahrl).

sl

[

=

I+

el

Ead sl

Pl

24



Predikatlarin  vo kecidlorin saylarmin bir-birino  borabor
(P =9,t; =9) olduglarin1 nazars almagla giris vo ¢ixis matrislari

asasinda satir va siitunlarinin say1 bir-birina barabar olan insidentlik
matrisinin P vo T invariantlart molum Qaus tisulu ils tayin edilir va
torno dozgahi CIM-in Petri sobokasi ilo foaliyyat algoritminin Petri
sobakasi soklinda graf-sxemi qurulur (sokil 6).

Dissertasiyada kran manipulyatorun is¢i zonasina xammali nagl
edon avtomatik nagliyyat manipulyatorunun sonlu avtomatla
tosvirinin Petri sobokasins ¢evrilmasi algoritmi dos islonmisdir.

PJ

P, 1 Py

r.

Sokil 6. Mexaniki emal CiS-nin faaliyystinin Petri
sobakasinin graf-sxemi

Dérdiincii fasildo mexaniki emal CIS-nin kompiiter modelinin
Petri  gobokasi ilo idaroedilmosinin  todqiqi tiglin  alqoritmin
realizasiyast masalalorina baxilmigdir. Bu moqgsadlo ikinci fasildo
ALA-nin imumilosdirilmis arxitekturasinin toloblorini nozors almaqla
konkret todqiqat obyekti - mexaniki emal CIS-i, iiciin ALA-nmn
arxitekturasi islonmisdir. Qeyd edok ki, ALA-nin iimumilosdirilmis
arxitekturasi aciq sistemdir vo tadqigat obyektinin xassalorindon asili
olaraq ¢evik sokildo, limumilosdirilmis struktura xolol gotirmodon
ALA-nin miixtolif strukturlart gevik sokildo formalasdirila bilor®
(sokil 7).

> Bhmodov, M.A, Mommodov, C.F, Nosirova, E.O. Cevik istehsal sisteminin
avtomatlagdirilmis layihalondirmo alotinin  arxitekturasinin  vo foaliyyatinin
kompleks sokildo Petri sobokasi ilo todqiginin islonmasi //-Baki: Azorbaycan Ali
Texniki moktablarinin xobarlori. ADNSU, -2022. cild 19. Nel, -s. 4-14
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: Predmet saviyyesinds biliklar bazas:

: 1. L{E}Lamhemal{::[ﬂ -im B} ve avadanhqglanmin venlsnlsr bazan

: 2. Mexaniki emal CT5-in CTM-larinin va CI5-in komponovka sxemlani

1 3. Mexaniki smal {I%-in CIM-lerinin v& hamr mshsul anbannm El
; tarafindsnyiklenmasnin produksiva gaydalan ils faalivy st algoritmlamm
: biliklar bazas1

V[ Mexaniki emal CIS-in AWNM-in fealiyyet algoritminin sonln avtoma

: tasvin algoritminin bilikler baza=x

! 5. CIM-larin dazgahlanmm tertibatm névimdsn azih olarag raqems
programla 1dars algontmlsrimn bilikler baza=n
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Sokil 7. Mexaniki emal CiS-in kompleks sakilda
modellasdirilmasi vo kompiiter eksperimentlari ilo tadqiqi ALA-
nin arxitekturasi

Mexaniki emal CIS-in ALA-nin arxitekturasindan goriindiiyii
kimi CIS-in foaliyyatinin ardicillig1 nozoro alinmagla onun hor bir
komponetinin idaroetmo alqoritmi predmet saviyyasindo BB-don
secilorok uygun Petri gobokasino ¢evrilmo alqoritmi ilo Petri
soboakasina ¢evrilir va riyazi seviyyado BB yaradilir. Bu ardicilligi
asagidaki kimi gostarmok olar.
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Algoritm

Birinci morhala

Addim 1. Avtomatik nogliyyat manipulyatorunun sonlu
avtomatla idaroetms alqoritminin Petri sobokasi modelins ¢evrilmasi
Va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmasi (N,) ®.

Addim 2. CIMl-in (TDM) KM torofindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalar1 alqoritminin Petri sobakasi modelina gevrilmasi
Va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 3. CiM2-nin (FDM) KM toraofindon yiiklonmasinin
produksiya gaydalar1 alqoritminin Petri sabakasi modelina gevrilmasi
Va riyazi saviyyado BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 4. CiM3-niin (RBD) KM tarafindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalar1 alqoritminin Petri sobakasi modelina gevrilmasi
Vva riyazi saviyyads BB-do saxlanilmast (N,) .

Addim 5. CiM4-iin (®DM) KM torofindon yiiklonmasinin
produksiya qaydalari alqoritminin Petri sobokoasi modelina ¢evrilmasi
Va riyazi saviyyado BB-do saxlanilmast (N,).

Addim 6. Hazir mohsulun KM tarsfindon avtomatik anbara
yiiklonmasinin produksiya qaydalart alqoritminin Petri sobokosi
modelina ¢evrilmasi va riyazi saviyyads BB-do saxlanilmasi (N,).

Ikinci moarhala
Addim 7. Ardicil olaraq (N,,N,,N,,N,,Ng, Ng) hor bir Petri

sobokasinin ayri-ayriliqda xassolorinin analizi naticasinds kompiiter
eksperimentloari ilo todgiq edarok idaraetma algoritmlarinin tatbiginin
moagsadauygunlugunun giymatlondirilmasi.

Dissertasiyada mexaniki emal CIS-nin avtomatlasdirilmis
omoliyyatlarinin mohsuldarliginin todqgiq edilmosi {li¢lin texnoloji
prosesin isloma dinamikasinin animasiya modeli il tohlil edilmasidir.
Animasiya modelinin qurulmas1 todqiqatciya idaroetmo, nazarat,
mohsulun hazirlanmasi prosesinin planlasdirilmasi masalalarini daha
doqiq dsullarla todqgiq etmoys imkan yaradir. Konkret olaraq

® Axmenos M.A., T'yceitnzame I11.C., Hacuposa D.A. PaszpabGoTka anropurMa
aBTOMATH3alMK TNpeo0pa3oBaHUsI KOHEYHOTO aBToMarta B ceTb lletpm
/ABTomaTu3zanus CoBpeMeHHbIe TexHOJOorHH MockBa, 2019, Ne3, ¢.108-112, PUHI]
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animasiya modeli asagidaki masalalarin hallini tamin edir:

- modelin obyekts uygunlugunu, adekvathigimi otrafli vo timumi
sokilda yoxlamag;

- simulyasiya modellosdirmasinds ayri-ayr1 sshvlori miioyyan
etmak;

- simulyasiya modelinin diizgiin islomasini miistariys siibut etmok.

Isdo mexaniki emal CiS-nin kompiiter modelinin, Petri sobokasi
ilo kompleks sokildo koordinasiyali vo sinxronlasdirilmis foaliyyat
algoritmi iglonmisdir. Gostorilmisdir ki, kompiiter eksperimentlari ilo
owvalki  fosillordo  toklif edilmis idaroetmo  algoritmlarinin
dogrulugunun vo Petri sobokalori ilo tasvirlorinin talob olunan
mogsado nail olmaga imkan verdiyini ilkin layihalondirms
morholasinds todgigini tomin edir.

Eyni zamanda bu eksperimentlorlo mexaniki emal CIS-nin
kompleks sokildo kinematik sxemdo gostorilon ardicilligla
foaliyyotinin miimkiinliyiinii tasdiglonarak, layihalondirmo prosesinin
novbati marhalalarinin yerina yetirilmasini magsadauygun oldugunu
giymatlondirmok olar.

CiS-in real obyektds foaliyyotini kompleks sokilda Petri
sobokasi ilo idaraetmas algoritmins digar tolablor do qoyulur:

- CIS-nin MQ vo avadanliglar: faaliyyst miiddatinds ortaq isci
zonalarda garsilasirlar vo onlarin mexaniki qovsaqlari is¢i rejimlords
Qoza situasiyalart yarada bilorlor. Odur ki, miimkiin olan belo
situasiyalarda goza hallarinin bas vermamasini tomin etmok lazimdir;

- CiM-lorin vo MQ-nin bir-birino mane olmadan, paralellik
prinsipini gézlomoakls, asinxron rejimlords foaliyyatlorini tomin etmok
Vo yiiksok mohsuldarliga malik olmagq tolobi 6danilmalidir;

- Hor hans1 bir CIM-do goza situasiyas: bas verorss, ondan
sonraki prosedurlar son naticays godor davam etdirilmali vo Qgoza
haqqinda signal verilmalidir.

CiS-in idarsedilmasindo gorarlarin icrasii yerina yetiron icra
mexanizmlorinin toyinatlar1 vo CIS-in miixtolif qovsaqlarinda
qurasdirilmig vericilarin toyinatlari cadval 4 vo 5-do verilmisdir.

28



Cadwval 4.

Meraniki emal CI5-in qovsaqlarmda qursdmimy sensorlarm tayinatan

{Verilanlar bazasi)

Veridnin ooy Veridnin oo siquahmim fEyinat
siqnahmim iyarasd
1 2

a1 Hammahn mévgalagdinicd mandipulyatequn imerinda olmas
A2 ANDI-ndn 2om vaziyyati

A3 AbW-ndn i3q ronasinda xammalinelmas

A KNI ménrgalasditici mandpulyatenum (M) tizarindadic

{baslanfic vaziyyati)

El EhJ-nin tutgan yuman variyyatdadic

Fo EhJI-nin tutgan apgrdir.

¥2 FD-nin i3¢i onasinda yanmfabrikahn olmas
T3 FED-min i5¢i Zonannda yanmisbrkatn olmas
F4 Sl-min isgi ronasinds vanmisbrikahn olmas
T3 Hanr maheul anbanmn yueasy bogduer.

i CINI emal amaliyyatlanm yaring yatisic.

T IN emal amaliyyatlanm yerina yatirir

T8 CING amal amaliyyatlanm yerina yatinic

b CINI4 emal amaliyratlanm yering yetinir

710 AN izlayic

T. TO-nin emal midddatindn taymean

T. FD-nin emasl milddatinin taymeari

T FED-nin amal miiddatinin taymear

T Sl-nin emal milddatindn taymeari

Toar Al hI-nin amal miiddatinin taymernd
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Cadval 5.
Mexaniki emal CIS-in icra mexanizmlarinin ravinarlan {verilanlar bazasi)

+
Icra mexanizminin Iera mexanizminin rayinan
isarasi
] 2
{1 N1 Petri ssbakasinin idaraetms program blokunun yering
yetirilmasi
2 N2 Petri ghakasinin idarsetms program blokunun yering
yetirilmasi
3 N3 Perri gbakasinin idarsetms program bokunun yerinag
yetirilmasi
i N4 Petri gabakasinin idarsetms program blokunun yerina
yetirilmasi
5 N3 Petri yobskasinin idarseims program blokunun yerina
yetirilmasi
1S Mlexaniki emal CIS-in illdn baglangic vaziyyati
e MN§ Petri yobakasinin idarsetna? program blokunun yerina
yetirilmasi

Mexaniki emal CIS-in verilonlor bazasmin toyinatlarindan istifado
etmoklo onun kompleks sokildo koordinasiyali vo sinxronlasdirilmis
foaliyyot alqoritmi biliklor bazasi soklindo iglonmisdir.

Algoritm

(P1) ©gor xammal movgelosdirici manipulyatorun (MM)
tizorindo yoxdursa VO avtomatik nagliyyat manipulyatorlrunun
(ANM) 1isci zonasinda hazir mohsul varsa VO ANM son
vaziyyatdadirsa

Onda ANM-in N6 Petri sobakasinin idaraetms bloku qosulsun
VO ANM-in isloma miiddstinin taymeri ig9 salinsin.

(P IX1& X3& X2=UB&T,,, =r

(P2) ©gor MM-in iizorindo xammal varsa VO ANM son
vaziyyatdadirss kran manipulyator (KM) is¢i voziyyoto hazirdirsa
(W=Z1&K1&K2; Z1- KM MM-in tizarindadir, K1 tutgaci yuxari
vaziyyatdadir vo K2 -tutqact agiqdir) VO torna dozgahinin (TD) is¢i
zonasinda xammal yoxdursa VO cevik istehsal modulu 1 (CIM1) emal
omoallyyatini yerina yetirilmirss
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Onda KM-un N1 Petri sobokasi blokunun icra mexanizmi iga
gosulsun

(P2)X1& X2&Z1& K1& K2& IY1& Y6 = U1

(P3) ©gor TD-in is¢i zonasinda xammal varsa VO KM N1 Petri
sobokosi-program blokunu yerino yetiribso VO CiM1-do emal
omoaliyyati yerina yetirilmirso VO KM is¢i vaziyyatine hazirdirsa

Onda CIM1-da emal omoliyyat: baglasin VO CiM1-in isloma
miiddati taymeri iso salinsin

(P3)Y1& U1&TY6 & Z1& K1& K2 = Y6 &T,, =k

(P4) Ogor CIM 1-do emal amoliyyati basa catibsa VO Trp sifira
barabardirss VO TD-in is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO KM
is¢i vaziyyatindadirsa

Onda N2 Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
139 qosulsun

(P4 V6& T, =0&Y2&Z1&KI1&K2=U2

(P5) ©gor N2 -nin icra mexanizmi isini baca catdiribsa VO FD-
in isci zonasinda yarimfabrikat varsa VO CIM 2-do emal amoliyyati
yerina yetirilmirsa VO KM is¢i vaziyyatindadirsa

Onda CIM 2 emal amaliyyatina baslasin VO CIM 2-in emal
miiddati taymeri 1o salinsin

(P5)U2&Y2& N7&Z1&KI&K2=YT&T,, =i

(P6) Ogor CIM 2-da emal amoliyyat: basa ¢atibsa VO Trp=0
sorti 6donilirso VO radial burma dozgahinin (RBD) is¢i zonasinda
yarimfabrikat yoxdursa VO KM is¢i vaziyyatine hazirdisa

Onda N3-Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
150 salinsin

(P6)IY7& T, =0& Y3& Z1& K1& K2 = U3,

(P7) ©gor N3-iin icra mexanizmi isini basa ¢atdiribsa VO RDB
-in is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO CIM 3-do emal amaliyyati
yerina yetrilmirso VO KM is¢i vaziyyatindadirsa

Onda CIM 3-do emal amoliyyatina baglasin VO CIM 3 emal
omoliyyati taymeri iso salinsin

(P7)U3&Y3&Y8&Z1&KI&K2 = Y8& Ty = |
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(P8) Dgor CIM 3-do emal omoaliyyat: basa catibsa VO Trep = 0
sorti  Odanilirss VO oymo dozgahinin (©D) is¢i zonasinda
yarimfabrikat yoxdursa VO KM is¢i voaziyyatindadirss

Onda N4 Petri sobokasinin program blokunun icra mexanizmi
iso baslasin

(P8) IV8& [Ty, =0& Y4 & Z1& K1& K2 = U 4

(P9) Ogor N4-iin icra mexanizmi igini basa ¢atdiritbsa VO 9D-
1n is¢i zonasinda yarimfabrikat varsa VO CiIM4-do emal omaliyyati
yerina yetrilmirso VO KM isci vaziyyatindadirse

Onda CiIM4 — do emal amaliyyt1 baslasin VO CIM4 — {in emal
miiddati iso salinsin

(PO U4&YA&IYI&ZI&KI&K2=YI&T,, =m

(P10) Ogar CiM4 — do emal amaliyyat: basa ¢atibsa VO Top=0
sorti 6donilirss VO ANM - in is¢i zonasinda hazir mahsul yoxdursa
VO ANM son vaziyyatdadirss

Onda (P1) produksiyasinin icrasi yerina yetirilsin
(P10) Y 9& IT., = 0& IX3& X 2 = (P1).

Dissertasiya isindo toklif edilmis vo islonmis model va
alqoritmlorin realizasiyas1 proqramlarinin matnlori isin olavalorine
daxil edilmisdir.

Goriindiiyli kimi mexaniki emal CIS-in idaroedilmosi
produksiya qaydalar ilo formalagdirilmig alti montiqi-lingvistik model
(MLM) vasitasilo realizs olunur:

Algoritm

Addim 1.

(P)X1]1&Y11&Y21&Y3]&Y4]1&Y5|&Y10|& K1& K2 &

&Y61&Y71&Y8I&YI|=V .
Addim 2. ANM-in P1 produksiya qaydasindan ibarot MLM-i;
(P)IX1& X3& X2=UB&T,,, =r
Addim 3. CiM1-in (TD) P2, P3 produksiya qaydasindan ibarat
MLM-i;
(P2)X1& X2&Z1& K1& K2& IY1& Y6 = U1
(PIY1& V1L Y6 & Z1& KI& K2 =Y6& T, =k
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Addim 4. CiM2-in (FD) P4, P5 produksiya qaydasindan ibarot
MLM-i;
(P4)IV6& T, =0&Y2&Z1&K1& K2 = U2
(P5)U2&Y2& V7 & Z1& KI& K2 = Y7 &T,, =i

Addim 5.CiM3-iin (RBD) P6, P7 produksiya qaydasindan
ibarot MLM-i;

(P6)IY7& T, =0& IY3& Z1& K1& K2 = U3.

(P7)U3&Y3&IY8&Z1& KI&K2=Y8&Toy, = j

Addim 6. CIM4-iin (©D) P8, P9, P10 produksiya qaydasindan
ibarot MLM-i;
(P8) IY8& [Ty =0& V4 & Z1& K1& K2 =U 4
(PYIU4&Y4&INI&ZI&KI&K2=Y9&T,, =m

(P10) IY9& IT,, = 0& [X3& X 2= (P1).

Toklif olunan algoritmin osas vazifasi ondan ibaratdir ki, onun
yerind yetirilmosi obyektdo bas veron situasiyalara uygun biliklor
osasinda situasiyaya uygun icra komandalarini formalagdirir. Belo ki,
altt MLM vasitosilo formalasdirilmis idarsetmo alqoritmi dovri
sokildo mexaniki emal CIS-indoki situasiyalari askarlayir, asinxronlug
vo paralellik prinsiplorina xalol gatirmadon CIS-in idare olunmasini
yerina yetirir.
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NOTIiCO

1. Faaliyyatlori biliklorlo tesvir olunan texniki sistemlarin
Petri sobokalori ilo tadgiginin tocriiboys vo adobiyyat moanbalorine
istinadon icmalinin mévcud Vaziyyatinin arasdirilmasinin naticalorini
timumiloasdirarak dissertasiya isinin moqsadiformalasdirilmis vo isdo
halli talob olunan mosalalor miioyyan edilmisdir.

2. CiS-inilkin layihalondirmo morhalosinds kompleks sokilda
- konstruktiv vo idarsedilms, modellosdirilmasi vo yaradilmasinin
moagsadouygunlugunun  kompiiter eksperimentlori  ilo  todqiqi
avtomatlagdirilmis  layiholondirms  alstinin - {imumilosdirilmis
arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir.

3. Faaliyyatlori miixtolif toyinath biliklorlo tosvir olunan CIS-
lorin kompiiter modellorinin idarsedilmasinin Petri sobokasinin osas
xassolarinin analizi ilo eksperimentlorlo todqiqi avtomatlagdirilmig
layiholondirms alstinin timumilosdirilmis arxitekturas: toklif edilmis
Vo islonmisdir.

4. Todgigat obyekti kimi secilmis mexaniki emal CIS-nin
avtomatlasdirilmis layihslondirmo alotinin arxitekturasinda CIM-lorin
predmet saviyyasindo produksiya qaydalar1 vo avtomatik nagliyyat
manipulyatorunun sonlu avtomat soklindo biliklar bazalar1 yaradilmus,
onlarm Petri sobokasino gevrilmasi alqoritmlori toklif edilorok
islonmigdir. ALA-nn riyazi saviyyasinds biitiin CIM-larin vo ANM-
nin Petri sobokasi soklinda idarsetmo program bloklarmdanistifads
etmoklo CiS-in kompiiter modeli eksperimentlorls todqiq edilmis vo
layihalondirilmasinin mogsadouygunlugu giymatlondirilmisdir.

5. Mexaniki emal CIS-nin real vaxt rejimindo kompleks
sokilds koordinasiyali, yani texnoloji amoliyyatlarin ardicilliginda
névbati CiM-in  foaliyyatinin 6ziindon avvalkinds almmis son
noticadon ~ sonra  baglanmasi1  (asinxronlug  prinsipi) Vo
sinxronlagdirilmig, yani texnoloji amaliyyatlarin ardicilhigina xalal
gatirmadan icazo verilon situasiyalarda ayri-ayri CIM-lorin eyni zaman
intervalinda foaliyyatlorini taminedan (paralellik prinsipi) produksiya
qaydalart asasinda mantigi-lingvistik modellar saklinds biliklor bazasi
yaradilmis vo CiS-in idaraetmo algoritmi islonmisdir.

6. Miirokkob xarakterli, ¢oxsayli informasiya-6lgmo, idareetmo
vo tonzimlomo alaqelsrindan ibarot olan, mexaniki emal CIS-nin
sistemotexniki layiholondirmasi {i¢lin {imumi program tominati
islonmis vo mexaniki emal CiS-in avtomatlasdlrllmls ampliyyatlarinin
mohsuldarliginin tadqiq edilmosi {iiglin texnoloji prosesin islomo
dinamikasi tadqiq edilmisdir.
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Hommiislliflorls birgs islords iddiacinin saxsi foaliyyati:

[1] —Problemin aktualliginin ssaslandirilmasi. Real obyektin
niimunasindo verilonlor bazasiin yaradilmasi vo ondan istifado
etmoklo produksiya qaydalar1 osasinda biliklor bazasinin yaradilmasi.

[2] —CiS-in kompiiter modelinin animasiya isullar1 ilo
todqiginin imumi arxitekturasi iglonmisdir.

[3] —CiS-in kompleks sokildo idaroedilmosinin miixtolif
toyinath analitik modellarls tosvirlorinin Petri sobokasi ilo todqiqinin
ALA-nn arxitekturasi toklif edilmis vo islonmisdir.

[4] —Foaaliyyati sonlu avtomatla tasvir olunan dinamiki mexatron
qurgunun Petri sobokasi ilo tosviring ¢evrilmasi niimunasi islonmisdir.

[5] -Todgigat obyekti kimi secilmis sahonin mdvcud
voziyyatinin konseptual modelinin vo miiasir avtomatlagdirma
vasitalari ilo idara-edilmasinin struktur-kinematik sxeminin islonmasi

[6] — Foaliyyati sonlu avtomatla tosvir olunan obyektin Petri
sobakasing ¢evrilmosi alqoritminin realizasiyasi

[7] —Mexaniki emal c¢evik istehsal sistemindo kran-
manipulyatorun foaliyyat marsrutunun modellogdirilmasi vo idaro
algoritming qoyulan tolobatlarin toyini vo analizi

[9]-CIS-in foaliyyotinin kompleks sokildo Petri sobokosi ilo
totqiqi Uclin tadqigat obyekti kimi se¢ilmis mexaniki emal sahasinin
CiS-in komputer modelinin vo struktur kinematik sxeminin islonmosi

[12]-CiS-in  ALA-nin interfeysinin  biliklor ~ fazasmin
yaradilmasi

[13] - CiS-in mexatron qurgularmin idars edilmasinin program
tominatinin strukturunun islonmasi

[14] - Mosolonin qoyulusu vo c¢evik istehsal modulunun
kompiiter modelinin avtomatlagdirilmis layiholondirmos alstinin
arxitekturasmnin iglonmosi vo onun mexaniki emal CiS-in kompleks
soklinds totbiqinda realizasiyasi.
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