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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi va islonmo daracasi. Inkisafda olan
Olkalorin igtisadiyyatinin yiiksaldilmasini tomin edan asas sahalar,
keyfiyyatli moahsullar istehsal edon muasir sonaye miusassisaloridir.
Molum oldugu kimi, aparici Qarbi Avropa, ABS vo Moarkazi Asiya
Olkalorinin iqtisadiyyatinin  yiiksok templorlo inkisafinin  osas
gostaricilori - sonaye muiassisalorinin mohsuldarligs, istehsal olunan
mohsulun  miasir tolobatlara cavab verilmasi, keyfiyystinin
beynalxalq standartlara cavab verilmasi vo oksar miassisalorin
avtomatlasdirma texnologiyalari ilo tomin edilmasidir. Miasir sanaye
saholorinin vo onlarin istehsalat miiossisalorinin vaziyysti gostorir Ki,
muayyan sahalor, xisusi ilo masmgayirma miiassisalori murokkab
xassali texnoloji  proseslordon, tominedici, iqtisadi korporativ
qurumlardan  formalasir vo uygun olarag ¢ox funksional
avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorindon (AIS) toskil olunur.
Oziinda ¢oxsayli informasiya-6lcma, tonzimloma, nozarst, emaletmo,
icraetmo Vo sonaye sobokolorinin elementlorini birlogdiran cevik
istehsalat sahosinin (CISh) AIS-in islonmasi anonavi layihalondirma
morhalalorinds vo mdvcud informasiya, texniki, riyazi va program
alotlorinin kémayi ilo hoyata kegirilir ki, bu da ayri-ayr1 sonaye
saholori Uzro totbiq olunan CISh-in AIS-lorinin vo onlarin aktiv
elementlorin secilmasini va layihalondirilmasini ¢atinlosdirir.

Bir ¢cox sonaye muossisalarinin istehsalat sahalori bir mohsulun
morhoalali hazirlanmasi vo istehsalin1 hayata kecirir. Lakin, moisat,
nogliyyat, harbi vo s. mohsullara tolobat artdigca, oxsar materiallar,
konstruksiyalar, totbiq sahalori olan mohsullar1 ayri-ayri istehsalat
sahalorinds hazirlamaq mogsedouygun olmur, ¢iinki tatbig olunan
istehsalat saholorinin miqyast vo dovlot xarclorinin hacmi artir. Bu
monada, 6lkonin iqtisadi inkisafinin artmasmi tomin etmok Ggln yeni
yanagma ilo iri miqyasli miiossisado ¢oxgesidli mohsullarin
istehsalm1 tomin edarok, cevik istehsalat sahosini (CISh) yaratmaq vo
onun avtomatlasdirilmis idarsetmo sistemini layihalondirmak elmi
cahatdan aktual masalo hesab olur.

Hazirda yeni informasiya texnologiyalari, kompiiter texnikasi
va intellektual sistemlori daha ¢ox sahalords totbiq olunur. Bununla
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olagodar olaraq, iri miqyashi sonaye miiassisosi olan, CiSh-in
idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmas: va idarsetmo sisteminin
aktiv elementlorinin segilmasi vo layihalondirilmasi prosesinin
avtomatlasdirilmas1 t¢iin yeni CAD (Computer-Aided Design-
Avtomatlasdirilmis  layihalandirma  sistemi) /CAE-nin  (Computer
Aided Engineering — Komputer dostokli muhandislik) program,
informasiya va riyazi alatlorin islonmasi daha moqsadouygundur.

CiSh-in idaroetma sisteminin layiholondirmo prosesinin osas
morhoalalori kimi gobul olunmus texniki tapsiriq, eskiz vo isci
layiholondirmo marhalalori Uglin istifads olunan avtomatlagdiriimis
layihalondirmonin algoritmik, riyazi vo program tominatlarinin tatbi-
ginin muasir voziyyatini nazors alaraq, dissertasiya iginin moqsadi
mUayyan edilmis vo asas tadgigat masalalorinin halli tamin olunma-
Iidir.

Tadgigatin obyekti va predmeti. Dissertasiya isindo todgiqat
obyekti kimi se¢ilmis masingayirma sonayesinin mexaniki yigim
CiS-nin timsalinda onun idareetma sisteminin ilkin layihalondirmo
morholasinds  informasiya-6lgmos  elementlorinin ~ secilmasi  vo
avtomatlagdirma sxeminin kompiiter modellosdirmosi tsullar1 ilo
layiholondirilmasi, onlarin miixtalif toyinatli modellogdirms tisullari
ilo vo qraf nozoriyyssi osainda todqiq edilorok, layihalorinin
yaradilmasiin moaqsadouygunlugunun giymsatlondirilmasi masalalori
arasdirilir.

Tadgigatin magsadi va vazifalari. Masmgayirma sonayesinin
CiSh-nin idaroetmo sisteminin layihalondirilmosi morhalosindo
informasiya-6lcmo, emaletmo vo icraetmo elementlorinin secilmoasi
osasinda avtomatlagdirma sxeminin qurulmasini tomin edan algoritm
va modellorin islonmasidir.

Tadqiqat iginin magsadine nail olmaq {iglin asagidaki vazifalor
planlagdirilmigdir.

1. Totbig saholori lzro cevik istehsalat sahslorinin (CiSh)
idaroetmo sistemlorinin avtomatlagdirilmis layihalondirma alstlorinin
muqayisali tahlili;

2. CiSh-in idaroetms sisteminin layihalondirme morhalalorinin
qurulusuna asason avtomatlagdirilmis layihalondirma sisteminin alot-
lorinin yaradilmasi;



3. CiSh-in idareetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layihalon-
dirmesi ig¢ilin iyerarxiyali informasiya tominatmimn arxitekturasimin
qurulmast;

4. CiSh-in idaroetmo sisteminin totbigq sahasino osason
informasiya-0lgma, nozarst va icraetmo elementlorinin segilmasi vo
layihalondirilmasinin riyazi vs algoritmik tominatlarmin iglonmasi;

5. CiSh-in idaroetmo sisteminin informasiya-6lgmo, icraetmo,
tonzimlomo vo emaletmo tipli aktiv elementlori asasinda iyerarxiyali
avtomatlasdirma sxeminin qurulmast;

6. CISh-in avtomatlasdirma sxemi osasinda idaroetmo
prosesinin simulyasiyali todqiqi;

7. CiSh-in idaroetmo sisteminin layihalondirilmasi Ggiin
kompleks program tominatinin islonmasi.

Tadgiqat metodlar. Isin movzusuna osason problemin hoalli
sahosinda elmi moanbalorin vo Internet resurslarinim analizi aparilmig
vo migayisali tohlil noticosindo CiSh-lorin idaroetmo sistemlarinin
layiholondirilmasinin avtomatlasdirilmas: c¢in montigi vo riyazi
modellosdirmonin tdsullar1 istifado edilorok vo kdmputer eksperi-
mentlori ilo bu moasalalorin halling nail olunmusdur.

Midafiaya ¢ixarilan asas miuddaalar asagidakilardir:

1. Totbig saholori lzro cevik istehsalat sahosinin (CiSh)
idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layihalondirmo alotlorinin
tohlili asasinda igin imumi moaQgsadinin qoyulusu vo toadgiqat
mosalalarinin tayini;

2. CiSh-in idarcetmo  sisteminin  mioyyon edilmis
layiholondirmo moarhalolorinin qurulusuna asasen avtomatlasdirilmis
layihalondirmos alatlorinin tayini vo yaradilmasi mosalasi;

3. CiSh-in idareetmo sisteminin avtomatlagdirilmis layihalon-
dirmosi tg¢iin iyerarxiyali informasiya tominatmin arxitekturasimnin
qurulmasi vo altsistemlords verilonlor bazasmm idaroetms sisteminin
osas alatlorinin yaradilmasi;

4. CISh-in idaroetmo sisteminin totbigq sahasino osason
informasiya-0lgma, nozarot vo icraetmo  elementlorinin  doagiq
secilmasi  vo  somaraliliyinin  asaslandirilmast ii¢lin riyazi vo
algoritmik tominatinin islonmasi;



5. CiSh-in idaroetmo sisteminin informasiya-6lgmo, icraetmo,
tonzimlomo vo emaletmos tipli aktiv elementlori asasinda iyerarxiyali
avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi vo samarali faaliyyatinin tamin
edilmasi ugiin algoritmik vo program alatlorin islonmasi;

6. CISh-in kompanovka vo avtomatlasdirma sxemi osasinda
idaroetmo prosesinin simulyasiya modelinin iglonmasi;

7. CISh-in idarsetmo sisteminin aktiv elementlorinin secilmosi
vo layihalondirilmasi iglin kompleks program tominatmin iglonmoasi
Vo morkazlogdirilmis interfeys osasinda layiholondirmonin idaro
edilmoasi;

8. CISh-in idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma sxeminin
vizuallagdirilmasinin program tominatinim iglonmasi.

Elmi yeniliklar. isin yerina yetirilmosi noticosinds asagidaki
elmi yeniliklor oldo olunmusdur:

1. Masinqayirma sonayesinin CIS-nin idareetmo sisteminin
islonmoasi morhoalalorine asason layihalondirma prosesinin somoarali-
liyini yiksaldon algoritmik tominat yaradilmisdir;

2. CiS-in idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layihalondir-
mosi tiglin iyerarxiyali informasiya tominatinin arxitekturasi toklif
edilmis vo verilonlor bazasmin idarsetmo sisteminin yeni alatlori
yaradilmigdir;

3. Masingayirma c¢evik istehsalat sahoasinin idarsetmo siste-
minin vo onun avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi prosesinin
modellosdirilmasini tomin edan alqoritm islonmisdir;

4. Cevik istehsalat sisteminin avtomatlasdirilmis idaroetma
sisteminin yaradilmasinin etibarligimm vo iqgtisadi somorasinin asas-
landirilmasim1 ~ tomin edon model islonmis vo  komplter
eksperimentlori ilo todqiq edilmisdir;

5. Toklif olunan CIS-in kompanovka vo avtomatlasdirma
sxemlori osasinda CiS-in idareetmo sisteminin foaliyyst prosesinin
intel-lektual modellogdirilmasini tamin edon alqoritm iglonmisdir.

Isin nozari vo praktiki shamiyyati va naticalarin tatbiqi.
Cevik istehsalat sahasinin idaraetma sisteminin vo onun informasiya-
Olcmo,  tonzimlomo, nozarot vo  icraetma  elementlarinin
layiholondirmosi prosesinin avtomatlasdiriimasinin mohsuldarliginin,
daqigliyinin agiqliliginin va samarsliliyinin prinsiplorini tamin edan
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algoritm vo modellorin islonmasi, Cevik istehsalat sahasinin
idaroetmo sisteminin layihalondirmo marhalalarinin
modellogdirilmasi, osas prosedurlarmn vo omoliyyatlarin kompiiter
eksperimentlori ilo simulyasiya edilmasi vo segilon informasiya —
Olcma va idaroetmo elementlori asasinda ¢evik istehsalat sahasinin
idaroetmo sisteminin iqtisadi somoraliliyinin asaslandirilmasi {igiin
riyazi vo algoritmik modellorin islonmasidir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isindo yerino yetirilmis elmi
todqiqatlarin osas naticolori MexayHnapoiHast HayuHast KOH(QEPEHITHSI
- Maremarnueckue MeETOJbl B TEXHUKE M TexHOJorusx. COOpHHUK
TpynoB ~ MMTT3, (Kazamp, 2020); Informasiya sistemlori vo
texnologiyalar, nailiyyatlor vo perspektivlor 11 Beynalxalg elmi
konfransin materiallar1 (Sumgayit, 09-10 iyul 2020); International
Conference Automatics and Informatics (ICAI), Bulgaria, Varna
Technical University, October 1-3, 2020; IIpukiamaHbie BOMPOCHI
MaTeMaTHKU U HOBble HH(opMalnoHHbIe TexHonoruu IV Pecny6mnu-
kaHckas HayuyHas KoHpepenuus (09-10 nexabps 2021); International
Conference, Sabanci University, (23-25 November, Erzurum,
Turkey-2023) aprobasiya olunub.

Cap olunmus elmi asarlar. Dissertasiya mévzusu tizro 11 elmi
i, o climlodon, 6 Respublika vo Beynolxalq konfrans materiallarinda,
5 niifuzlu elmi jurnallarda ¢ap olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin ad.
Dissertasiya isi Sumgqayit Dovlot Universitetinin  Avtomatika vo
mexanika kafedrasinda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiyanin strukturu va hacmi. Is girisdon, dord
fasildan, asas naticalordan, istifado edilmis odobiyyatin siyahisindan,
ixtisarlardan ibarotdir. Isin esas moezmunu 164 sohifs, Isin osas
mozmununun hocmi cadvalsiz, sokilsiz, vo  odobiyyat siyahisiz
160052 isaradon ibaratdir. O climlodon: Giris - 20267 isara, | fasil —
47551 isaro, Il fosil - 28460 isaro, 111 fosil - 38548 isaro, 1V fosil -
23458 isara, Notico - 1768 isaro. Odabiyyat siyahisinda 116 adda
monba gostorilmisdir.



ISIN MOZMUNU

Girisda movzunun aktualligi, isin moqsadi, hall edilon
mosalalor, elmi yeniliklor, isin praktiki shamiyyati vo miidafioya
¢ixarilan asas middaalar gostorilmisdir.

Birinci fasilda cevik istehsalat sahosinin idaroetmo sisteminin
avtomatlasdirilmis layihalondirmasi tiglin islonma marhalslarinin, bu
morhalolords informasiya, alqoritmik vo program vasitalorinin
islonmosi  texnologiyalarina, layihalondirms prosedurlarinin = vo
onlarin  amoaliyyatlarmin avtomatlasdirilmasma dair adobiyyat
monbalorinin muasir voziyysti arasdirilmig, movciid tsullarin vo
vasitolorin mugayissli tohlili asasinda todgigat masalolori musyyan
edilmis vo isin imumi magsadi qoyulmusdur.

Ikinci fasilda cevik istehsalatin idaroetmo sisteminin texnoloji
Olcmo vo nozarat vasitalorinin segilmoasi va layihalondirilmasinin
informasiya tominatinin iglonmoasi mosalasina hosr edilib.

Cevik istehsalin idaroetmo sistemi Gcun texnoloji-6lcma
vasitalorinin segilmasi va layihalondirilmasinin - moarhalali tohlili
aparilmisgdir.

CiS-in avtomatlasdirma sxeminin ¢oxsayl informasiya-6lgma
Vo idaroetmo elementlorinin - mévcudlugunu, ¢oxalagaliliyini,
islonilon miassisalorin tatbiq sahalarini va xtsusiyyatlorini, texnoloji
Vo funksional xarakteristikalarmin miirokkabliyini, intellektlosdirma
prinsiplarinin va kompiiter soboka alatlorinin tatbigini nazars alarag,
mloayyon edilmisdir ki, texnoloji proseslords avtomatlasdirilmis
idaroetmo sisteminin texnoloji 6lgmolar, texniki nozarat vo idaroetms
vasitalorinin dogiq informasiya-axtarisi, sec¢ilmasi vo totbigi mass-
lolorini  todgiq etmok iiciin  CIS-in idaroetmo  sisteminin
layiholondirmo  morhalolorinin - (Sokil 1) prosedurlar1  program
interfeysinin asasinda tomin olunur.



I-cimorhals layihs tapgngs

CiS-in.in idarsetma va
nazarat sisteminin . . ) ]
seqilmasi vo kompleks 2-cimarhala layiha tokliflarinin tahlili va segilmasi
layiholondirilmasi CiS-in idarsetma C1S-in idarsetma va
sisteminin -~ |—| nazarat sisteminin texniki
interfeysinin vasitalarinin informasiya
I—* program taminat taminatnmn yaradimas:
CiSninsahoborinin || Yox
kompanovka quruluslan Ha
3-cii marhalo eskiz laythanin hagrlanmas
inl'omasiya-ﬁ[-cma, — -
idarsetma va nazarat (LS-in ma v
A nazarat algoritminin
sisteminin PMK.da
funksiyalarinmn y R programlasdinlmas va
planlasdinlmas: va vasitalarininn testlagdirilmasi
smubasl}'aﬂ verilanlor bazasi
4-cii marhala i5¢i layihanin icras

CIS-in idaraetma, nazarat, tanzimlama al.qo!itminin SCADA miihiti
tigiin adaptasiya edilmasi magsadi il IP iinvanlasmaya uygun
marsrutlarm sanaye sabakasinda miiayyan edilmasi,
avtomatlasdirma sxeminin islanmasi va tatbiai

Sakil 1. Cevik istehsal sisteminin idaraetma va nazarat sisteminin
layihalandirilmasi marhalalarinin qurulusu



1-ci marhalada layihs tapsiriginin giris verilonlori avtomat-
lagdirilmis layiholondirmo interfeysinin (ALI) komoyi ilo ilkin emal
olunur.

Problem sahonin tohlili aparilaraq, miixtalif totbigq sahalori tizra
CiS-in idaroetmo vo nozarot sisteminin texniki vasitolorinin
informasiya tominat1 konkret layiholordon formalasir.

2-ci marhalada Mdovcud layihalorin tohlili asasinda, onlarin
texniki vo iqtisadi ¢atigmamazliglar: toyin olunur, yeni layihalorin
tokliflorindan verilonlor bazasinin idarsetmo sistemi yaradilir.

3-cli marhalada CiS-nin informasiya-6lcmo, idarsetmo vo
nozarat sisteminin funksiyalarinin planlagdirilmasi vo simulyasiyasi
ucun verilonlor bazasindan tothiq obyektinin aktiv elementlorinin,
onlarin 6lgmo, icraetmo, tonzimlomo, nozarat vo idaroetmo vasito-
lorinin tiplari secilir vo texnoloji amoliyyatlara uygun planlasdirma
vo idaroetmo alqoritmlori yaradilir! 2. Riyazi toyinath program
muhitinds, Labview-da vo TIA montiqi programlasdirma miihitindo
miivafiq olaraq CIS-in biitin saholorinin ayri-ayriliqgda vo kompleks
sokildo idaroetms vo nozarst algoritmlorinin modellosdirilmasi vo
simulyasiyas1 hoyata kegcirilir. Totbig obyektinin idarsetms vo
nozarat sisteminin foaliyyatinin real giymatlondirilmasi Gcln
programlasdirilan moantigi kontrollerin  (PMK) program tominati
islonilir vo yoxlanilir.

4-ci marhalada PMK-nin sonaye sobokasine qosulmasi ila
butin obyektlorin texnoloji amoliyyatlarin avtomatlasdirilmasi vo
idara olunmasi ii¢iin programlarin testlosdirilmasi aparilir, laborato-
riya smagqlari kegirilir®.

! Orucova, G.E., Oliyeva, S.B., Nasirova, E.O. Mexaniki yigim ¢evik istehsalat
modulda kran-manipulyatorun foaliyystinin modellogdirilmasi. AzTU-nun Elmi
asarlor, Baki, 2019, Ne3, s. 126-132
2 Mammadov, J.F., Huseynov, R., Huseynova G.H, Abdullayev, G.S., Aliyeva,
S.B. Frame Modeling of Flexible Manufacture Module Selection and Expert
Analysis of its Control System. 2020 International Conference Automatics and
Informatics (ICAI), Bulgaria, Varna Technical University, October 1-3, p. 34-41.
3Mamedov J.F., Genjelieva G.G., Aliyeva S.B., Valieva B.A. Creating
coorporative network for menegament of HEI and ITS technopark. Journal of
Astrakhan State Technical University.Control, Computing technicus, vol. 2020. Ne
3, p. 7-14.
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NGVboti marholode CiS-in texnoloji prosesinin avtomatlagdi-
rilmis  idaroetmo Vo nozarot sisteminin  Sonaye  sobokasine
inteqrasiyast IEC61158 standarti ilo tomin olunur. Cevik istehsalin
idaroetmo  sisteminin  somarali  togkili iiclin texnoloji  dlgmea,
tonzimlomo  funksiyalarinin tomin edon cihazlarin  se¢ilmasi
proseduru, layiha hagqinda molumatlarin toplanilmasi, layiho-smeta
sonadlorinin dovlat standartlarina, qaydalarma vo normalarina uygun-
lugunun tasdiglonmasi moasalalari eskiz layihalondirma marhalasinda
(2, 3-cli marhala) hoyata kecirilir.

Ilkin morholodo ¢evik istehsalatin dairovi kompanovka
qurulusunun hollorinin taloblorino cavab verilmasi oasaslandirilir.
Cevik istehsalat saholorinin somorali foaliyystinin tomin edilmasi
ucun daxili vo xarici elektrik tochizat sobokasinin, slave paylayici
transformator stansiyasmin totbiqi, tochizati vo su paylayisi
sobokanin taskili, istilik tochizati vo kanalizasiya sobakasinin toskili,
enerji  resurslarmin  avtomatlagdirilmis  idaroetmos  sisteminin
yaradilmasi, telefon vo kompiiter soboko olagoalorinin togkili vo
saholorin abadlasdirilmasi nozordos tutulur.

CiS-in avtomatlasdirilmis idaroetmo sisteminin layihalondiril-
mosi prosesinin ilkin marhalasinds onun informasiya-6lcms  va
idaroetmonin aktiv elementlorinin axtarisi vo secilmosi, verilonlor
bazasinin yaradilmasi, idaroetms algoritminin modellasdirilmasi
kimi asagidaki proseduralardan vo omoliyyatlardan ibaratdir®:

1. Texnoloji avadanhqlarin omoliyyatlarma uygun olaraq
vericilorin vo icra mexanizmlarinin tiplorinin vo saymimn tayin
edilmasi;

2.Sonaye robotlarmnin vo manipulyatorlarmin yerdoyismoa Vo
yuklomoa-bosaldilma omaliyyatlarina uygun olaraq vericilarin va icra
mexanizmlarinin tiplarinin va saymnm tayin edilmasi;

3.Sonaye robotlarinin tohlukasizlik omoliyyatlarmma nozarot
edon texniki gdrmoa sisteminin tipinin vo mévgeyinin tayin edilmasi.

4 Mamenos, Jx.®., Aobnynmaes, K.C., Tanei6o, H.K., AmueBa, C.b. Anroputm
moucka u BeIOopa mpoekra I[TIC Ha ocHOBe (peiimMa MOIECTHPOBAHUS.
MexnayHnaponHas KoH(epeHIuss - MaremaTHueckKne METOABI B TEXHUKE U
texHonorusx. Cooprauk TpymoB MMTT3, Kazans, 2020, Tom 2, ¢. 111-113.

11



4. Texnoloji avadanliqlarda, sonaye robotlarinda, manipulya-
torda, xususi modullarda vo avtomatik nogliyyat xottlorinds normativ
tozyiq, emaletmo doracasi, otraf muhitin ritubstliliyi, temperatur
parametrlorino  nozarot edon termomet, ritubst vericisinin,
termocditiin tiplarinin v sayinin toyin edilmosi.

5.1stehsal xottindo hazir mohsulun keyfiyyot standartlarma
nozarot sisteminin mioayyanlosdirilmasi.

CiSh-in aktiv elementlorinin somorali idaro edilmosi Ggiin
vacib layiha masalalorindon biri avtomatlagdirilmis idaraetmoa
sisteminin (AIS) informasiya-6lcmo vo idaroetmo  vasitalorinin
(vericilorin, icra mexanizmlorin, tonzimlayicilorin, texniki nozarot,
programlagdirilan montigi  kontroller vo komunikasiya sistemi)
secilmosi vo CiS-in AIS-inin verilonlor bazasinin idaroetmo
sisteminin yaradilmasidir.

Bu mogsadls, ilk olaraq tadqiq olunan istehsalatin (masinga-
yirma ¢evik istehsalat sahosinin) spesifikasi, onun aktiv
elementlorinin ~ texnoloji  amoliyyatlarinin =~ névlori,  mohsulun
keyfiyyotino nozarot prinsiplori tohlil edilirok, relyasion usulla
verilonlor bazas1 qurulur. Codval soklinds qurulan CIS-in AIS-inin
aktiv elementlorinin verilonlor bazasi osasinda avtomatlasdirma
sxeminin freym biliklor soklindo montiqi modeli qurulur. Freym
modelindo  AiS-in informasiya vahidlori protofreym soklindo
asagidaki kimi qurulur:

Freymin adi: CiS-in AIS-inin aktiv elementlori (Fcis ais AE)

Slot 1-in adi - Texnoloji avadanligm AIS elementlori (TAaisk)
[omoliyyatin baslangicint vo sonunu qeyd edon verici (Vbs);
avadanhgin texniki nozarot sistemi TN,; proqramlasdirilan montiqi
kontroller (PMK)];

Slot 2-nin adi — Senaye robotunun AIS elementlori [Xotti, bucaq
yerdoyismo vericisi  (Vx, Vb); texniki gormo sistem (TGS);
programlasdirilan mantigi kontroller (PMK)];

Slot 3-Un adr — Avtomatik nagliyyat xatti [tortibat1 mévqelogdiran
verici (Vim); sirat tonzimloayicisi (Ts); tartibatin keyfiyyatinin nozarati
sistemi (KNSy); programlasdirilan moantiqi kontroller (PMK)];

Slot 4-Un adi — Soba [termocit (TC); termotonzimloayici (TT);
programlasdirilan montigi kontroller (PMK)];
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Slot 5-in adi — Kompressor [havanin tazyiqini Olgan verici (Vhy);
programlasdirilan moantiqi kontroller (PMK)].

Slot 6-mn adi — Istehsalatin temperatur rejimi [havanin
tomperaturunu 6lgan verici (Vy); programlasdirilan mantiqi kontroller
(PMKJ;

Slot 7-nin adi — Istehsalatin gorginlik rejimi [gorginlik tanzimloyicisi
(GT); programlasdirilan moantigi kontroller (PMK)].

Slot i-lors asason CIS-in AiS-inin aktiv elementlorinin garsiliql
olagolor sxemi qurularaq (Sokil 2), istehsalatin etibarli idaroetmoa
prosesi modellosdirilir. Sokil 2-do freymin adi, slotlar (sar1 rongdo)
Vo slotlarin giymatlori ¢evra soklinds, alagalor iss istigamotlondirici
qovslar soklinda tasvir edilir.

O Slot 4 TC

Slot 5 Vig
Slot6 Vi

0—0O

Slot 7

@ o

Vom Tz

Sokil 2. Freym modeli asasinda CIS-in AiS-inin aktiv
elementlorinin qarsiligh alagalar sxemi

Ayri-ayri slotlarm vo Umumilikde CIS-in AiS-inin aktiv ele-
mentlorinin ~ qgarsihgli  olagolor  sxeminin,  yoni  CIS-in
avtomatlasdirma sxeminin  qarsitliqli  olagslorinin  say1
hesablanmagla, Umumilikdo idaroetma sisteminin  mirokkoblik
doracasini tayin etmok mumkin olur. Bunun Ggin har bir slotun
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olagalori nozors alnaraq qrafin imumi qarsihiqli slagelalik matrisi
Graph Online programu vasitosi ilo asagidaki kimi hesablanilir®:

Qurulan Mg, matrisinin giymatlorina asason todgigat obyektinin
idaroetmo prosesini tahlil etmok asanlasir. Mg, matrisini sorti olaraq
Slot i - nin sahalarino ayirsaq, onda hamin matrisin slot sahalorinin
gostoricilori asasinda CiS-in AiS-inin Umumi kemiyyst gostoricisi
(garsihglt qurulus olagolorinin sayr — matrisin satrlorinds xana
giymatlorinin cobri comi) toyin olunur:

7
Ry, = ) Sloti

=1 =18. 1)

Beloliklo yaradilan Freym modeli osasinda CIS-in avtomat-

lasdirilmis idarsetmo sisteminin qarsiligh alagsli graf-sxemi qurul-

mus, matrislo komiyyst xarakteristikalar1 asagidaki kimi hesab-
lanmisdir:

00 00O0O0O0O0
000 0O0O0O0O0

0O 0001O0T1T1 - (2)

> Mamenos, JIx.®., A6xynnaes, K.C., T'acanosa, 9.M., Amuepa, C.5., Mypazsl,
3.M. Paszpaborka peiiMoB Moxmened ansd  BbIOOpa M TPOSKTHPOBAHUS
MIPOM3BOJCTBCHHOW CHUCTeMEI. BecTHuk JlarecTaHCKOro ToOCyIapCTBEHHOTO
TEXHUYECKOro YHUBepcuTeTa. Texaudeckue Hayku. Tom 47, Nel, 2020, c. 93-101.
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Totbig obyektinin idarsetma sisteminin elementlorinin sonraki
modellosdirilmasi Vo avtomatlasdirilmis sxemin real layihasinin
qurulmasi1 magsadi ilo onlarin effektiv se¢ilmasi iigiin avadanliglarin
yerlosdirilmasi plani tortib edilir.

CiS-in idarsetmo sisteminin somarali faaliyyatini tomin etmok
Uclin onun informasiya-0lcmo, icraetmo, tonzimloms, emaletms vo
sonaye sobokasi saviyyalorinds intellektual informasiya tominatinin
toskil edilmosi tolob olunur. Informasiya tominatinm osasini toskil
edon verilonlor bazasmin idaroetmo sistemi (1-saviyya), verilonlor
bazalar1 (2-Ci saviyya), informasiya-axtarisi, se¢ilmasi vo garar-gabul
edilmosi alt-sistemi (3-cU saviyya) iyerarxik qurulusa malikdir. CIS-
in idaroetmo sisteminin kompleks informasiya tominatmm duiizgiin
istifadosine nozarat etmok vo verilonlor bazasinin biitovliyiinii
gorumaq ugln toklif olunan iyerarxik qurulusda verilonlor bazasmnin
dinamikliyi, saxlanilan molumatlar1 redakto edilmasi, qorar
gobuletms modulunun foaaliyyati, verilonlorin  yenilonmoasi va
sistemin digar tominat vasitalori ilo interfeysi tamin olunur.

Totbiq obyektinin CIS-nin  xususiyyatlorine vo miioyyon
edilmis alamatlor asasinda molumatlarin axtarisi vo se¢ilmasi hoyata
kecirilir. Idareetmo elementlorinin verilonlor bazasmm islonilmosi
morhoalasinds malumatlarin névii, obyektin xiisusiyyatlori, tasviretmo
toloblori, strukturu, mioyyon edilmis parametrlori vo olagolori
verilonlor bazasinda nozoro alinir. Lakin strukturun obyektlori
haqqinda molumatlarm tam oks etdirilmir vo ya oksina, oksar
muassisalorin idarsetmo sistemlari hazir texniki hallors uygun olmur.

Buradan aydin olur ki, yeni yaradilmis verilonlor bazasinda
saxlanilacaq molumatlar ssasinda verilonlor bazasi yarada bilocok
alotlor se¢cmok lazimdir. Bu moasalonin halli Gglin  informasiya
tominatinin 1-Ci Soviyyasinds giris verilonlorin idaro edilmasini
(axtarig-gorar gobuletmo-se¢im) tomin edon database management
system (DBMS), yoni verilonlor bazasinm idaroetmo sistemindan
(VBIS) istifado etmok talob olunur®.

®0liyeva, S.B. Cevik istehsalat miossisosinin avtomatlagdirilmis idaraetmo
sisteminin layiholondirmasi Gglin informasiya tominatinin yaradilmasi. informasiya
sistemlori vo texnologiyalar, nailiyystlor vo perspektivior Il Beynolxalg elmi
konfransin materiallar1 09-10 iyul 2020, s. 27-31.
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CiS-in idaroetma sisteminin informasiya tominati VBIS-lordan
toskil olunur: istifadocinin VBIS-i vo serverin VBIS-i. Daha genis
yayilmus, istifadoginin VBIS-lori dBase, Paradox, Clipper, FoxPro,
Access vo Microsoft Data Engine hesab olunur. Serverin verilonlor
bazas1 Oracle, Informix, DB2, Sybase, Microsoft SQL Server kimi
menecment sistemlorindon formalasir. Server VBIS -lorinin tortib
olundugu “miistori/server” arxitekturast molumatlarin saxlanmasi vo
emalinin xiisusi proqram va Xidmotin oldugu morkozi komputerda
“meynfreym” modelino uygun toskil olunur. Server molumatlari
osasinda formalagan verilonlor bazasi fayllardan ibarotdir. Serverin
VBIS-i informasiyanm biitvliyini gqorumag, ehtiyat nisxolori
cixarmaq, molumatlara soalahiyyatli girisi tomin etmok, omoliyyatlar1
geyd etmok vo metamolumatlarm segilmasi, doyisdirilmasi Uglin
istifadogi sorgularmim yerina yetirilmosini tomin edir. Bu sorgulari
tomin edon miistori proqramlar sobokodoki avtomatlasdirilmis is
yerlarinda icra olunur’.

CiS-in avtomatlasdirma sxeminin 3-Cii Saviyyasinda serverin
VBIS -indon istifads edorkon sorgular serverin 6zii torofindon yerino
yetirilir. Ona goéro do miistori programlari serverdon yalniz sorgunun
naticalorini alir vo butiin indeksin vo relyasion tipli verilonlar baza-
smin cadvalinin 6tdrilmasini vo sorgularm islonmoasi zamani saboka
trafikinin tohlikasizliyini tomin edir.

Desktop VBIS - lordo molumatlar1 idaro edon omoliyyat
sisteminin fayl xidmatlorindon istifado etmoklo hoyata kegirilir.
VBIS -o xas olan formatda verilonlorlo islomoys yOnolmis vo
getdikco daha ¢ox yaratmaga imkan veran alstlor daxildir. SR-in
idaroetmo sisteminin icraetma elementlorinin (IEEi) gostoricilorini
giymotlondirmok {c¢lin muharrikin  nominal firlanma momentinin,
porsenin giris - ¢ixis diametrinin, uzunlugunun, X,Y, Z oxu boyunca
xatti yerdoyismo slratlorinin va toalob olunan gicinin grafiklori
Matlab-da (Sok. 3) qurularaq, analiz edilir.

"Bliyeva, S.B. Istehsalatin avtomatlagdirilmig idaroetmo sisteminin informasiya-
6lgmo elementlorinin verilonlor bazasmin yaradilmasi. SDU-nun Elmi xoborlori, Ne
4, Cild 21, 2021, s. 73-77.
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Toplanilan CiS-in aktiv elementinin (SR-in timsalinda)
idaroetmo sisteminin texnoloji 6lgmo vo icraetmo vasitalorinin
verilmis sabit vo dusturlarla toyin olunmus parametrlori asasinda
daha etibarl vo daqiq verilonlor bazasi formalasir.

W ugvaL
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150 1

1251 1004

1004
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75

; ; ; . ; ; ; ; ; T
4 6 8 10 0 10 20 30 40 50
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500 4
0.8

400
0.7 4
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\
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Sakil 3. SR-in idaraetma sisteminin icraetma elementlarinin
(IEE) gostaricilarinin ekperimental grafiklari

Verilmis sabit vo toyin olunmus parametrlordon asili olaraq
SR-in xidmoeetmoa (ylklomoa vo bosaldilma) prosesinin talob olunan

omoliyyatlarinin say1 asagidaki diisturla tayin olunur:
thet

Nam™=

széo, (3)
burada t - SR-in ylklomo va bosaldilma amsaliyyatlarma sorf olunan
zamandir; Kget — bir ndvbo orzindo SR torofindon detallarin
yUkloanmasi vo bosaldilmast amaliyyatlarinin sayidir; Fpo; — bir giin
orzindo, istehsalat modulunda SR-o ayrilan vaxtdir.

Kdetz“{ad_FNr (4)

burada N — bir névbs arzinds istehsal olunan Kaa -li detalin say1.

Cevik istehsalat sahosinin modullarinda bir ne¢o dozgaha
xidmat edon SR-in (Sak. 4) idaroetmo sisteminin dogigliyini tamin
etmok {iciin CiS-in istehsalat modullarmin vo orada yerloson SRi-
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lorin idaroetms sisteminin kompanovkasina asason graf-sxem qurulur
(Sakil 5). CiS-in modulunda dozgahlar 4 is¢ci modulda yerlosdirilir.
Isci modullar arasinda funksional olagalor avtomatik nagliyyat
vasitasi (ANV < X3), pastahin (T < X2) mdvgelosmasini tomin
edon movgelosgdirici manipulyator (MM < X4) vo hor bir isci
modulun dozgahma (TD < Xs; FD <X, RBD «—X7; OD«+>Xs)
xidmot edan Sonaye robotu (SR « Xjj) ilo tamin olunur.

Sakil 4. Cevik istehsal sahasinda sanaye robotunun bir neca
deazgaha xidmat edon modulun 3D qurulusu

CiSh-in texnoloji amaliyyatlarinin ardicilligmi vo funksional
alagolori nozars alarag, C1S-in funksional slagalor algoritmi qurulur®:

X11 — Xo— (X3 & X2) = (Xs & X2) —

(X12 & X2) — (X5 & Xotg) — (X12 & Xotg) —

Xo & Xofg) —(X11 & Xotd) —(X7 & Xorbd) —

(X13 & Xarbd) — (Xo & Xayg) — (X13 & Xoya) — (Xo & Xaya ).

CISh-in texnoloji omoliyyatlarmin ardicilliginin funksional
graf- sxemi sokil 5-doki kimi gostorilir. Xj, Xo,.....,Xo elementlori
arasinda qarsiliqlt funksional alagslor olduguna gora vo bu slagalorin

8Anuesa, C.B. Anroput™m BbIGOpa MH(pOPMAIMOHHO-H3MEPHTEIBHBIX JJIEMEHTOB
TMOKOr0 TPOW3BOJACTBEHHOTO MOAYisA. IIpukmangHeie BOMPOCH MaTeMaTHKH W
HOBBIE MH(pOpManHoHHbIE TexHONMoruu IV Pecrryonukanckor kongepentn. 09-10
nexadpst 2021, Ne 9, c. 168-1609.
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olub olmamasin1 miivafiq olarag 0 vo 1 kimi goabul etsok, onda

asagidaki sorti ifado yazilmalidir:
M. — {1, agar a;; zirvasindan b; zirvasine qsvs varsa,

e 0, aks halda (5)

(5) ifadosine osason CISh-in aktiv elementlorinin texnoloji

omoliyyatlarina uygun idaroetmo foaliyystini tomin edon graf-sxema
asasan (Sakil 5) matris qurulur:

Xn X3 X; Xq

Sokil 5. CiSh-in texnoloji amaliyyatlariin ardicilhginin
funksional sxeminin qrafi
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0001 10000000000
000001 100000000
1 1000000110000 0
001 0000O0O0O0O0T10000
1 0000000000100 0
00 000000000 T1O00 (6)

M=10 010000000000 T11
000 100000000000
000 100000000000
0000110000000 O00
0000011000000 00
0000001 10000000
0000000110000 00
00 0000001000000

Burada matrisin hor bir elementinin giris vo ¢ixis alagalarinin
saymi tayin etmoklo, tatbig obyektinin texnoloji amoliyyat: zamani
informasiya-0lcmolorin miqdar1 vo PMK-nin girisina daxil olan
signallarin sayin1 miioyyon etmok olur. Aktiv elementin girig vo ¢ixi1s
olagolorinin sayma osason texnoloji 6lgmalorin vo icraetmonin
migdarmi hesablamagq ti¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur:

n m

ZMij+ZMl-j ,
NXij: i j (7)
burada n=15, m=15.

Totbig obyektinin har bir aktiv elementinin informasiya
slagalorindan asili olaraq CiSh-inin 2-ci gevik istehsalat modulunun
timsalinda idaroeedici blokununun Xj girislori miiayyan edilir. 2-ci
cevik istehsalat modulunun timsalinda idarsedici blokununun Yij;
¢ix1s — icraetmo prosesi muayyan edilir.

Uclincti fasil cevik istehsalat sahosinin (CISh) idaroetmo
sisteminin avtomatlagdirma sxeminin yaradilmasinin
modellosdirilmasi masalasing hasr edilib.

CiSh idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma sxeminin struktur
tohlili mosolasi qoyularag, modellosdirilma Uglin moarhalali gokildo
asagidak1 mosalolor muoyyan edilir:
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1. Ilkin molumatlarin toplanilmasi vo toqdim edilmosi ilo CiSh-
in idaroetmo sistemi Ucun modellogdirmoa  alstinin - Umumi
strukturunun misyyan edilmoasi;

2. Informasiya-6lgmoa, tonzimlomo, diagnostika, nozarat,
icraetmo, emaletmo, gorar gobuletmo vo sonaye sobokasinin toskili
altsistemlori  soviyyalorinde iimumi CiSh-in avtomatlasdirma
sxeminin se¢ilmasi;

3. Sistemin informasiya vo funksional olagoalorini misyyan
etmok iiclin CISh-in {imumi avtomatlasdirma sxeminin struktur
modellosdirilmasi;

4. Funksional va texnoloji planlagdirma vo idaroetmo alqorit-
minin, program tominatmnin yaradilmas;

5. Idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi,
vizuallasdirilmasi, simulyasiyasi vo Sonaye sabokasi ilo inteqrasiya
edilmosi.

Yuxarida gostorilon mosalalorin hallini tamin etmok dgiin ilkin
morholodo totbiq olunan masingaymrma ¢evik istehsalat sahasinin
idaroetmo sisteminin vo onun avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi
prosesinin  modellogdirilmasi tigiin imumi qurulus sxemi toklif
olunur (Sokil 6). Totbiq obyektin CISh-nin idaroetmo prosesinin
avtomatlagdirilmasin1  tomin etmok Uc¢ln altsistemlor arasinda
molumat vo idaroetms olagoalori freym modelinin ¢oxlugu Kkimi
yazilir:

P, €{Py,P,, ... P}, (8)
burada P; — CiSh-in idareetmo altsistemidir; P, - idaroedici vo
Umumi sistemli program tominatinin altsistemidir; Pz - CISh-in
verilonlorinin daxil edilmasi altsistemidir; P4 — CISh-in altsistemidir;
Ps - CiSh-in texnoloji 6lgmo altsistemidir;
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( Baslangic )

L |

CISh-in IS nin alctiv
elementlarinin tiplari va
xarakteristikkalarn

I AlS-in informasiya taminat I

Yox Ha

10E -nin secilmasi : -
CISh-in AIS-nin
alctiv elementlari-
nin VB

Yox N :
PME-min secilmasi e Idarsetma i
algoritminin BB :
Y] AfS-in vizmal tesviri AfS-in tanzimlama | }
H ¥3 garar gabuletms " *| vagarar gabuletms | §
program tsminath o modellari
i AfS-in program tsminat { APS in riyvazi tsminan

AfS-in sanaye gabskasina
integrasiyasi

Sakil 6. Cevik istehsalat sahasinin idaraetma sisteminin va onun
avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi prosesinin
modellasdirilmasi

Ps - CiSh-in texniki nozarot altsistemidir; P7 - CISh-in icraetmo
altsistemidir; Ps - CISh-in operativ idaroetmo altsistemidir; Pg -
CiSh-in idaroetmo sisteminin sonaye sobokasi ilo inteqrasiyasi
altsistemidir®.

Giris olagalorinun  giymatlori  iifiiqi, ¢ixis olagalorinin
giymatlori iso saquli olaraq daxil edilir. ©lago olmadiqda, matrisin

%Oliyeva, S.B. Robototexniki  kompleksdo sonaye robotunun harokot
trayektoriyasinin informasiya nozaroti igiin funksional modelin iglonmoasi.
Informasiya sistemlori Vo texnologiyalar nailiyyotlor vo perspektivior 11l
Beynalxalq elmi konfransin materiallari, Sumqayit. 2022, Ne9, s. 225-228
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giymati 0 kimi gobul olunur, oks halda iso 1 daxil edilir. Belaliklo
matrisin giymatlorini daxil etmok ti¢iin asagidaki ifads yazilir:
Mo = {1, agar P; —dan P; — a qavs varsa,

Fe 0, aks halda (9)
burada Pi — CiSh-in idaroetmo sisteminin altsistemino uygun
matrisin sotr vo situnlar Uzro sortloro osason alman 0 vo ya 1
qiymatloridir.

CiSh-nin hor bir P; altsistemlorinin bir-biri ilo qarsiligl
olagolorinin say1 vo ayri-ayri Pi-nin ranqlart miioyyon edilir. Pi-lor
cevro  soklindo, Pi-lor arasinda  qarsihiqlt  olagolor  iso
istigamatlondirici govslorls tasvir olunur (Sakil 7).

Sokil 7. CiSh-nin har bir P; altsistemlarinin bir-biri ilo qarsihgqh
alagealarin graf-sxemi

(10) ifadasina osason P; altsistemlori arasinda giris vo ¢ixis
olagolorinin miqdarini nozers alaraq Pi-nin ranq1 hesablanilir?:
9

9
+ZP--
Jt
Pizzpij =1

i=1 (10)

buradavplj E{Pll’Plz’ ...,Plg}jvpil E{Pll’le’ ...,Pgl}.

10 Mammadov, J.F., Guseynova, G.H., Aliyeva, S.B., Safarova, T.A. Analysis and
Modeling Automated Product Quality Control for Machine-building Industries.
IECHCI2023 International Conference, Sabanci University, 23-25 November,
Erzurum, Turkey, p.116-119.
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(11) ifadasino asasan toyin olunan P; altsistemlorin, onlarin
aktiv elementlorinin ranqg gostaricilori informasiya-6lgmo vo icraestmo
funksiyalarmin  komiyyat g0storicilorini toyin etmokls, tatbig
obyektinin daha etibarli idaroetmo sisteminin yaradilmasina imkan
verir. CiSh-in  avtomatlasdirma sxemino daxil olan Pjj
altsistemlorinin  funksiyalarindan asili olaraq altsistemlor arasinda
informasiya mibadilorinin kamiyyat gostoricilori tayin olunur:

P P, Pj P4 Ps Ps P Ps Pg
0 1 1 0 1 0 1

o
o
U
N

Mpij=

el Sllellellieliel)
O|0|0O|0O|O|Oo|Oo
O|0|0O|0O|O|Oo|Oo
O|0|0O|O|O|Oo|Oo
O|I0|O0|O|r|O|Oo
O|I0|0|0O|O|—|O
oO|0O|O|Oo|Oo|o|o

O0|I0|I00O|r|O|O
OFRIO|I0O0O|I00O|0O
U
o1

0 0 1 0 0 0 0 P

CiSh-in mexaniki emal modullarinin vo tothig olunan
dozgahlarin mévqge koordinatlarinin gostaricilori vo is¢i zonalarin
Olcllori asagidak alqoritmlo miayyoan edilir:

CiMi-nin aktiv elementlorinin is¢i zonalar1 ayri-ayr1 hondosi
formal1 is¢i zonalarin comindon formalasir:

1.1. Torno dozgahinin is¢i zonasmin (Vip) parametrlori
asagidakilarla miioyyan edilir-Uzunluq Lw=z[Suw4, Xi]; EN Bw=2z[Set,
Xi]; burada Lig * Bia.

1.2. Frez dozgahmin is¢i zonasinin (Vep) parametrlori
asagidakilarla miioyyan edilir - Uzunlug Lw=z[SLtd, Xi]; En Bw=2z[Sefd,
xi]; burada Hig > B

1.3. Radial burgu dozgahmnin is¢i zonasmin (Vrep) parametrlori
asagidakilarla miioyyon edilir - Radius Rrdd=z[Srrod, Xi]; burada
Hrod > Rrbd

1.4. Sonaye robotunun (SR) maksimal is¢i zonasinin (Vsr)
parametrlori asagidakilarla mioyyon edilir — Radius (max)
Rsrd:Z[Srsr, Xi]; Handurlik Hsr:Z[Shsr, Xi], burada Rsrd > Hsr

1.5. Avtomatik nagliyyat Xottinin (ANX) is¢ci zonasimnin (Vanx)
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parametrlori agagidakilarla miisyyon edilir - Uzunluq Lanx=2[SLanx, Xi];
En Banx.zz[SBanx, Xi]; burada Lanx ® Banx
CIMi-nin aktiv elementlorinin  omoliyyatlarinin - morhalsli
ardicilligmin miioyyan edilmasi magsadi ilo asagidaki ifado yazilir:
P; = {‘: Xij!XijkrYij! Yijk :’}:i =Lj=01k= 114‘, (11)

burada X1 X — CIMi-nin aktiv elementinin texnoloji smaliyyatinin

6lgmosinin PMK1-in girisino verilon siqnaldir; Yo Yuk — CiMi-nin
aktiv elementinin texnoloji omoliyyatinin PMKI1-in ¢ixigsinda icra
edilmasidir.

(11) ifadasino osason CiSh-nin j;i texnoloji amoliyyatlarmin
(=122 ) ardicilhgr toyin olunurag, PMKi-nin girisino aktiv
elementin moévgelogsmasinin 6lgmosi va ¢ixisinda icra olunmasi - Ji
— Xij, Y1j tomin olunur.

Totbigedilmo obyekti olan masingayirma ¢evik istehsalat
sahosinin ~ AIS-nin  arxitekturasinin  qurulmast  vo  idaroetmo
elementlorinin secilmasi, layihalondirilmasi marhalalorinds, xisusi
ilo do isci layihalondirmo moarhoalasinds vacib mesalolordon biri AIS-
in etibarhginin miioyyan edilmosidir!t. Toklif olunan CiSh-in
avtomatlasdirma sxeminin etibarli faaliyyatinin osas gostaricisi,
dayanmadan islomasi avtomatlasdirilmis idaroetmo  sisteminin
nozords tutulan is periodunda macburi fasilo olmadan, cevik, daqiq
Vo mohsuldar islomo qabiliyyatinin tomin edilmasidir . Totbiq
obyektin idaroetms sisteminin funksiyalarmin yerino Yyetirmo
prosesinds nozords tutaq ki, onun torkibinds kifayst gador ¢ox sayda
texnoloji  6lgcms, tonzimloms, diagnostika, nozarst, kontrollerli
emaletmo, icraetmo vo Sonaye sobokasinin cihaz vo qurgulari vardir
Vo onlar  tosadifi hadisalor tdrods bilon monbalordir. Tatbiq
obyektinin (mexaniki emal CiSh-in timsalinda) isden ¢ixmasi hallar:
nazardas tutulur.

Ogar gabul etsak ki, t-(t+ At) zaman intervalinda

bir nega dafa amaliyyatin dayandiriimas: (©9D) ehtimali varsa,

1 Ammesa, C.b. MWnpopmamuonHoe obecrieueHue BBIOOpPa  CPENCTB
TEXHOJIOTMYECKUX HM3MEPEHHUH W KOHTPOJIsSI THOKOW CHCTEMBI NPOM3BOACTBOM.
TpancroptHoe MammHocTpoenue 2024. Ne 9(33). c. 12-20.
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Onda ©D At-dan asili olur.

Yaranan butin OD bir-birindon asili olmayib, tosadlifon
yaranir. Tomira yararliligin osas gostoricisi sistemin barpa olunma
ehtimali P(Tw)-dir ki, bu da verilmis Ty vaxtda nazords tutulur, ikinci
meyar orta borpaetms vaxtidir Ty-Ki, bu da verilmis xidmot soraitindos
isdon ¢ixmani borpa etmok vo orta vaxt sorfiyyatin
mulayyanlosdirmokdir. Yuxarida verilon g0storicilordon basga
fasilasiz iglomonin va tomirs yararliligin meyarinda olavo kompleks
g0storicilordon do istifado olunur: Bunlar hazirliq omsali Ky, texniki
istifado amsali Krn, sistemin gorarlasmis rejimds hazirliq amsali va
S.. Bu omsallar agagidaki kimi toyin olunur:

Ky =Ty I(Ty +T,) (12)
Ky =Ty I(Tyy + T, +tpf) (13)

burada Tw — CISh-nin aktiv elementinin texniki hazirhg: vo istifadosi
vaxtidir; Tp - CISh-nin aktiv elementinin nasazligmm borpaetmosi
vaxtidir; tpr - profilaktik xidmotetmo vaxtidir.

CISh-nin modullarinda aktiv elementlorin idaroetmo sisteminin
etibarliliq gostaricisini oks etdiran parametrlor - SR-in vo dozgahlarin
TH, tpr Vo Ty texniki hazirligi, profilaktikasi vo texnikanin barpaetmasi
vaxtlaridir. Bu osas gostoricilori (cadval 2) nozoro alaraq, grafik
xarakteristikalar qurulur (Sakil 8).
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Cadval 2.
SR-in T, tpf Va Tp texniki hazirhgy, profilaktikas: vo texnikanin
barpaetmasi vaxtlarimin eksperimental qiymatlari

1-ci 2-Ci 3-cl 4-cii
eksperiment | eksperiment | eksperiment | eksperiment
Parametrin | g0storicisi | gOstoricisi | goOstoricisi | gostaricisi
isarasi (saat) (saat) (saat) (saat)
Th 2 4 6 8
Th 0,5 0,5 0,5 0,5
tpr 0,2 0,3 0,2 0,3
10
8
6 ——TH
4 —&—Tb
2 f
0 r I Fi I L I " tp
1 2 3 4

Sakil 8. SR-in T, tpr Vo Tp texniki hazirhg, profilaktikasi vo
texnikanin barpaetmasi vaxtlarinin eksperimental gostaricilor
asasinda alinan qrafiklordir

SR-in TH, tor Vo Tp texniki hazirhigi, profilaktikasi vo texnikanin
borpaetmasi vaxtlarmim eksperimental gostaricilorindon asili olaraq
etibarliliq omsali toyin olunur. Bir is ndvbosi orzindo SR-in Tp
texnikanin barpaetmo gostoricisi 0,5 saat sabit qobul edilorso va
texniki hazirlig, istifadesi 2 + 8 saat intervalinda doyisilorss, onda
uygun olaraq Kn omsalmin doyisilon xarakteristikasi sokil 9-daki
kimi almnir.
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Sakil 9. 2 + 8 saat intervalinda sanaye robotunun Ty texniki
hazirhg va istifadasi vaxtinin dayismasindan va barpaetma
vaxtina minimum 0,5 saat sarf olunma middatindan asih Ky
amsalimin xarakteristikasi

Orta gruplama giymatlora géro CiSh-nin aktiv elementlorin
(xususi ilo SRi va dozgahlarin isdongixma intensivliyi tiglin ilkin eyni
gruplu elementlorin ¢oxlugu 1 Vo orta isdongixma Ai Vo belo
elementlorin  sistemds sayr N gobul edilir. Bir ¢ox adobiyyatlarda
isdongixma intensivliyi Ai - in intervali gostorilmoklo verilir.

Ogor sistem r qrupa ayrilib vo bunlarda amsliyyatin dayanmasi
intensivliyi eynidirsa, onda sistemin isdongixma parametri A,
isdongixmaya godar islomo vaxt1 Th asagidaki kimi toyin edilir.

r
z:})maﬁHz% (14)
i=1

Sistemin etibarliliq gostaricilorini hesablamaq Uciin, onun
elementlorinin Ki omsalin1  vo isdon ¢ixma intensivliyini A5 (baza

elementlori  Gglin)  bilmok lazimdwr. Bu halda omoliyyatin
dayandirilmas1 parametri

A=2s> NK; (15)
i=1
kimi toyin edilir.

1
Burada K; = — - etibarligm omsali metodu ilo hesab1 aparilir.
)
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Bu iisulla CiSh-mn aktiv elementlorinin etibarliliq omsaln1 va
baza elementlorinin isdon¢ixma intensivliyinin miitloq giymatini
bilmak lazim golir. Buna gOro do omsal metodu ilo etibarligin
hesablanmas1 miiqayiso olunacaq doracads dagiq yerina yetirilir.

Totbig obyektinin idaroetmo sisteminin etibarliliq soviyyasi
sistemin iqtisadi effektivliyinin doracasini muoyyan edir. Etibarliliq
azaldiqca omoliyyatm barpa edilmasi mogsadi ilo dayandirilmasi say1
artir vo bu da sistemin giymeotini artirir, onun istismarina ¢ox amok
sorf olunur. Buna g0ro do sistemin etibarliligini lazimi soraitlords
tomin etmok iiciin CISh-n aktiv elementinin idaroetmo sisteminin
etibarliligmin texniki iqtisadi meyarlarmin  optimalasdirilmasini
vermok lazim golir. Bu mogsadlo sistemlordo bir sira struktur vo
funksional variantlardan istifado edilir. Yaxs1 variantin segilmasi,
istehsalatin mohsuldarligina maksimum samoaralilik vermok va illik
alava somora vermays gors asagidaki kimi qabul etmoak olar:

E, =(AC, — E,AK) — max (16)
E; = (AC,T, — AK) — max (17)
Kimi ifado olunur. Burada -hazirlanan momulatin maya

doyarini asag1 salmagla illik igtisadi somaroni artirmag; En-normativ
omsal, kapital qoyulusunun effektivliyini gostorir; Ez4K - normativ
igtisadiyyatm olave kapital qoyulusundan istifadosidir; AC, -
igtisadiyyat forgidir (maya doyarini asagi salmaqla).

CiS-in idaroetmo sisteminin faaliyyatinin yiiksaldilmasi ticiin
vacib mosalolordon biri idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma
sxeminin saviyyalorinds informasiya-6lgma, icraetmo (1-ci Saviyya),
tonzimlomo, emaletmoa (2-ci Soviyyos) Vo Sonaye sobokasinin
funksional elementlarinin, toskil olunan avtomatlasdirilmis is yerlori
(3-cli saviyyo) funksiyalarmin etibarliliginin vo mohsuldarliginin
artirilmasidir. Bununla olagodar olaraq, CIS-in avtomatlasdirma
sxeminin har ¢ Saviyyasinda (Olgmo-icraetmo, tonzimloma-
emaletmo, soboko ilo idaroetmo) foaliyyatinin  yuksaldilmasi
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Usulunun secilmosidir. Eyni  etibarliliq saviyyasine malik olan
elementlorin mixtalif etibarliliq masalasi goyulur.

Baxilan mosalods asas meyyar kimi praktiki olaraq els tisuldan
istifado etmok lazim golir ki, 0, maksimal olavo iqgtisadi effekti tomin
etsin. Bu halda

ﬂ = AiRiT, /Si/ =7i (18)

iopt
kimi  yazilir. Burada J;-elementin optimal etibarliliginin
yuksalmasini xarakterizs edir. Buna gors do
ETimax :ﬂ‘uiRiTe[l_(l_FIn}/i)/}/i] (19)
kimi yazilir. 1<pi{o arahginda monoton artirsa Eg, 7 -in on
boyuk giymatinds vo Si-in on kigik giymotinds alinir. Funksional
elementin etibarligmm yiiksoldilmesi S/ /T, — min sortino uygun

almir.

Cevik istehsalat sahonin idarsetmo sisteminin vo onun
avtomatlagdirma sxeminin yaradilmasina vo istismari prosesinda
sarfiyyat barabor béllnlr va bir ildo olan sarfiyyat asagidaki kimi
muayyan edilir:

Sy =[S, +S,) T+ S (20)

kimi yazilir. Burada Sis - islonmoys ayrilan sorf, Sep-Oozgahlarin
alinmasina ayrilan sorf, Sist - illik istismar sorfi. (5 + 7 il) texnoloji
prosesin avtomatlasdirilmis idaroetms sisteminin isloms muddati;
Sist-sorfina, amokdaslarin amok haqqu, bir ilds istilik, elektrik, su vo
s. enercilora olan sorfiyyat, materiala, komplektlosdirici momulatlar
(istismarla olagodar) vo amortizasiya xorclori vo s. daxildir. Isci
personalin bir ildo sorf etdiyi vaxta goro, is¢ilorin sayi, orta saat
vaxti, sexda nozards tutulan normaya goras sarfiyyat talob olunur.
Tatbiq obyekti olan mexaniki dozgahlarin dairovi kompanovkali
cevik istehsalat sexindo (Sokil 9) istifado olunan lokal idaroetmo
sisteminin tohlili asasinda miisyyon edilmisdir ki, boyiik illik iqtisadi
somoras vermisdir. Lokal texnoloji prosesin idaroetms sisteminin
avtomatlasdirma sxeminin istifadosi hesabina hazirlanan domir
varaglorin qalinliginin stabil saxlanilmasi 1,18% tomin edilmisdir.
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Metalkason dozgahlarin avtomatlagdirilmis idaroetma sisteminin
istismarinda texniki-iqtisadi effektivliyin istifado olunmasi emal
olunan hissanin nomenklaturasmi diizgiin segmaya imkan verir. Bu
halda istismarin hazirlanmasina olan sorfiyyat -10 dofo azalir, amok
mohsuldarligi 2 + 6 dofs artir, hissolorin hazirlanma sarf olunan omok
hocmi azalir, keyfiyyot vo dogiqlik yuksalir.

Dorduncu fasil mexaniki emal gevik istehsalat sahasinin hor
bir gevik istehsal modulunun aktiv elementlorinin amoliyyatlarinin
vizuallagdirilmasi, hazirlanan momulatda yarana bilocok texniki
defektlorin  askarlanmast vo  kompleks nozarot  prosesinin
modellagdirilmasina hasr edilib.

Totbiq olunan istehsal prosesinin ilkin marhalasindon xammalin
keyfiyyatina texniki nozarat tGsulu va vasitasi segilir; texnoloji xatdo
totbiq olunan aktiv elementin texniki imkanlari, gostaricilori; hazir-
lanan mohsulun hazirlanma goéstaricilori miayyan edilir.

SCADA sistemino osaslanan CISh-in texniki noazarot bloku,
istehsalat sahasinds isloyan dozgahlarin, sonaye robotu, manipulyator
Vo nogliyyat biitiin qurasdirilmis sensorlarindan 6lgiilon cari informa-
siyalar1 avtomatik sokldo toplayaraq, maksimum molumat diapazonu
osasinda tam noazarat etmok imkani oldo olunur. Dispetcer har bir
moduldaki Gj avadanliq vo M; mohsul gostaricilori haqqinda cari
arxivlosdirilmis molumatlari oldo edir.

SCADA sistemina osaslanan avtomatik nozarst sisteminin
elementlorini segmok iigiin CiSh-in obyektlorinds istehsal olunan
mohsulun vo texnoloji avadanliglarin spesifik xiisusiyyatlori vo
texniki gostoricilori nozera almir. CiSh-in qurgularinn vo burada
hazirlanan mohsullar hagqinda cari texnoloji vaziyyatlorin gostori-
cilori dispet¢erin monitorunda qrafik sokildo vizuallasaraq, cari
parametrlori oyani izlomoys Vo operativ gorar vermoys imkan
yaradir.

CiSh-in obyektlori (Gi) vo obyektlords hazirlanan mohsulun
cari keyfiyyat molumatlarmm (M;) toplanmasi vo qorar qobul
edilmosi tgilin dispetgerin avtomatlasdirilmis is yeri ilo interaktiv
alags tomin olunur (sokil 10). G; vo M; parametrlori xtsusi verilonlor
bazasinin serverindo (InterBase) toplanilir. Eyni zamanda sistemin
foaliyyatinin otrafli hesabati saxlanilir.
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CistindE: | CISl-nnozarat | |
tartibatt sistemninin qida Garginlik vercisi
bloku
(Tlin AE2 - Karici yaddag
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nazarat

Sokil 10. CiSh-in aktiv elementlarinin va mahsulun keyfiyyatin
texniki nazarati Gglin 6lgma, tanzimlama va idaraetma sisteminin
avtomatlasdirma sxemi

CiSh-in idaro edilmesi vo texniki nozaroti sisteminin
funksiyalarma asason onun program tominatinin qurulusu miioyyan
edilir. Program altsistemlorin bir-biri ilo qarsilighh oslagslorini
avtomatlasdirilmis idaroetmo vo nozarst sisteminin interfeysi tomin
edir. Burada, cari nozarot molumatlarmin miisahidoasi, verilonlorin
toplanilmas1 vo arxivlosdirilmoasi, statistik moalumatlarm tohlili,
keyfiyyatin giymotlondirilmasi, lokal sanaye sobokasina qosulmasi,
marsrutlarin tayin edilmasi masalalori icra olunur.

DISSERTASIYA ISININ 9SAS NOTIiCOLORI

1. Cevik istehsalatinin idarsetms sistemi Ggln texnoloji-6lgma
vasitalorinin segilmosi vo layihalondirilmasinin morhalali qurulus
sxemi toklif edilmisdir.
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2. CiS-in avtomatlasdirilmis idareetmo sisteminin elementlori-
nin secilmoasi vo layihalondirmasi tigtin Freym modeli osasinda CiSh-
in idarosetmo sisteminin aktiv elementlorinin qarsiligl alagalor sxemi
qurulmus, toplanilan CIS-in aktiv elementinin idaroetmo sisteminin
texnoloji 6lgcma va icraetma vasitalorinin hacimli va ¢evik foaliyyat
gOstaran verilonlor bazasi yaradilmigdir.

3. Toklif olunan CiS-in dozgahlarinin vo Sonaye robotlarinin
kompanovka sxemi osasinda texnoloji amoliyyatlarin ardicilliginin
funksional graf-sxemi qurulmus, aktiv elementlorin qarsiliqh
informasiya olagalorinin kamiyysat gostoricilori toyin edilmisdir.

4. Totbig obyektinin har bir aktiv elementinin informasiya
olagalorindon asili olaraq CiSh-in 2-ci cevik istehsalat modulunun
timsalinda  avtomatlagdrma sxeminin qurulmasi  prosesinin
modellosdirilmasi vo altsistemlor soviyyasindoa struktur tohlili i¢tin
algoritm islonmisdir.

5. CISh-do SRi-lorin vo xidmot edilon dozgahlar, avtomatik
nogliyyat xotti vo movgelosdirici manipulyatorun miivafiq is¢i
zonalar1 osasinda idaraetmo sisteminin etibarligmi tomin edon riyazi
model islonmis vo kompliter eksperimentlori ilo analiz edilmisdir.

6. CISh-in aktiv elementlorinin is¢i zonalarma, texnoloji
omoliyyatlarina vo mohsulun keyfiyyatinin texniki nozaroti Ggln
texnoloji ~ 6lcmos,  tonzimlomo  vo  idarsetmo  sisteminin
avtomatlasdirma sxemi toklif olunmusdur.

7. SCADA osasinda mexaniki emal CISh-in texniki nozarat
sistemi qurulmasi {i¢iin istehsalat modulunun aktiv elementlorinin
is¢i zonalarma vo Keyfiyyatino nazarost prosesinin real vaxt rejiminda
idars edilmasinin blok-sxemi qurulmusdur.

8. CISh-in texnoloji xottindo aktiv elementlorin omoliyyatlari-
nin, istehsal olunan mahsulun keyfiyyatinin texniki nozaroti sistemi-
nin simulyasiyasini tomin edon algoritm vo program tominati
islonilmisdir.
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[10] — Istehsal prosesinin keyfiyyoto nozarot algoritminin
islonmasi.
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