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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Mévzunun aktualhigs vo islonmo doracesi. inkisafda olan
Olkalorin iqtisadiyyatinin yiiksaldilmasini tomin edan osas saholar,
keyfiyyatli mohsullar istehsal edon miiasir sonaye miiassisaloridir.
Molum oldugu kimi, aparici Qarbi Avropa, ABS vo Moarkazi Asiya
Olkalorinin iqtisadiyyatinin yiiksok templorlo inkisafinin  asas
gostaricilori - sonaye miiassisalorinin mohsuldarligi, istehsal olunan
mohsulun miiasir tolobatlara cavab verilmasi, keyfiyyatinin
beynolxalq standartlara cavab verilmasi vo oksor miiassisalorin
avtomatlagdirma texnologiyalar1 ilo tomin edilmasidir. Miiasir sanaye
sahoalorinin vo onlarin istehsalat miiossisalorinin vaziyyati gostarir Ki,
miioyyan saholor, xiisusi ilo masingayirma miiassisalori miirokkob
xassali  texnoloji proseslordon, tominedici, iqtisadi korporativ
qurumlardan formalasir vo uygun olaraq c¢ox funksional
avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlorinden (AIS) toskil olunur.
Oziinds coxsayli informasiya-6lgma, tonzimloma, nozarat, emaletmo,
icraetmo Vo Sonaye sabokolorinin elementlarini birlogdiron ¢evik
istehsalat sahasinin (CiSh) AIS-in islonmasi ananoavi layihalondirmo
morhalalarinds vo moévcud informasiya, texniki, riyazi vo program
alatlorinin komoyi ilo hoyata kegirilir ki, bu da ayri-ayr1 sonaye
saholori iizro totbiq olunan CISh-in AIS-lorinin vo onlarm aktiv
elementlorin segilmasini va layihalondirilmasini ¢atinlosdirir.

Bir ¢ox sonaye miiassisalorinin istehsalat sahalori bir mohsulun
morhalali hazirlanmasi va istehsalin1 hoyata kegirir. Lakin, maisat,
nogliyyat, horbi vo s. mohsullara tolobat artdigca, oxsar materiallar,
konstruksiyalar, totbiq sahslori olan mohsullart ayri-ayri istehsalat
sahalorinds hazirlamaq magsadsuygun olmur, ¢iinki totbiq olunan
istehsalat sahslorinin miqyas1 vo dovlot xarclorinin hocmi artir. Bu
monada, 6lkanin iqtisadi inkisafinin artmasini tomin etmak ti¢iin yeni
yanasma ilo iri miqyasli miiossisads ¢oxc¢esidli moahsullarin istehsalini
tomin edorok, cevik istehsalat sahosini (CiSh) yaratmaq vo onun
avtomatlasdirilmis idaraetma sistemini layihalondirmak elmi cahatdan
aktual masalo hesab olur.

Hazirda yeni informasiya texnologiyalari, kompiiter texnikasi
vo intellektual sistemlori daha ¢ox sahalords tatbiq olunur. Bununla
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olagodar olaraq, iri miqyasli sonaye miiossisosi olan, CiSh-in
idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmas: vo idaroetmoa sisteminin
aktiv elementlorinin  secilmosi vo layiholondirilmasi prosesinin
avtomatlagdirilmas: {igiin yeni CAD (Computer-Aided Design-
Avtomatlasdirilmis  layihalondirma  sistemi) /CAE-nin  (Computer
Aided Engineering — Komputer dostokli miihondislik) program,
informasiya va riyazi alatlorin islonmasi daha mogsadouygundur.

CISh-in idaroetma sisteminin layiholondirmo prosesinin osas
morhalalori kimi gobul olunmus texniki tapsiriq, eskiz vo isci
layihoalondirma morhalalari {igiin istifade olunan avtomatlagdirilmis
layihoalondirmonin alqoritmik, riyazi vo program tominatlarmin totbi-
ginin miiasir voziyyatini nazoro alaraq, dissertasiya iginin mogsadi
mioyyon edilmis vo asas tadgigat masalalarinin halli tomin olunma-
lidir.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Dissertasiya isindo todgiqgat
obyekti kimi secilmis masinqayirma sonayesinin mexaniki yigim
CiS-nin timsalinda onun idarsetmoa sisteminin ilkin layihalondirma
morhalosinds  informasiya-dlgmo  elementlorinin = secilmasi  vo
avtomatlasdirma sxeminin kompiiter modellogdirmasi tisullar1 ilo
layihalondirilmasi, onlarin miixtolif toyinatli modellogdirmo tisullar
ilo vo qgraf nozoriyyasi osainda todgiq edilorok, layihalarinin
yaradilmasiin magsadouygunlugunun giymatlondirilmasi masalalori
aragdirilir.

Tadqgigatin magsadi va vazifalari. Masingayirma sanayesinin
CiSh-nin idaroetmo sisteminin layihalondirilmosi marholasindo
informasiya-6lgmo, emaletmos vo icraetmo elementlorinin sec¢ilmosi
osasinda avtomatlagdirma sxeminin qurulmasini tomin edon algoritm
va modellarin islonmoasidir.

Tadgiqat isinin mogsadines nail olmaq ti¢iin asagidaki vozifolor
planlasdirilmisdir.

1. Totbiq saholori iizro cevik istehsalat saholorinin (CISh)
idaraetmo sistemlorinin avtomatlasdirilmis layihalondirma alatlorinin
miiqayisali tohlili;

2. CiSh-in idaroetma sisteminin layihalondirmo morhalalorinin
qurulusuna asason avtomatlasdirilmis layihoalondirma sisteminin alot-
lorinin yaradilmast;



3. CiSh-in idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layihalon-
dirmasi tiglin iyerarxiyali informasiya tominatinin arxitekturasinin
qurulmast;

4. CiSh-in idaroetmo sisteminin totbig sahesino osason
informasiya-6l¢gma, nazarat vo icraetmo elementlorinin segilmasi va
layihalondirilmasinin riyazi vs algoritmik tominatlarinin islonmasi;

5. CISh-in idarsetma sisteminin informasiya-6lgmo, icraetmo,
tonzimlomoa 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 layiholondirilmasi {igiin
kompleks program tominatinin islonmasi.

Tadgigat metodlar. Isin mévzusuna osasen problemin holli
sahasinda elmi monbalarin vo Internet resurslarinin analizi aparilmis
vo miiqayisoli tohlil naticosindo CISh-lorin idareetmo sistemlarinin
layiholondirilmosinin avtomatlasdirilmas: ti¢iin montiqi vo riyazi
modellogdirmonin tisullart istifado edilorok vo kompiiter eksperi-
mentlori ilo bu masalalorin halling nail olunmusdur.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddosalar asagidakilardir:

1. Totbig saholori iizro cevik istehsalat sahosinin (CISh)
idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layihalondirmoa alatlorinin
tohlili osasinda isin imumi mogsadinin qoyulusu vo todgiqat
moasalalarinin tayini;

2. CISh-in idaroetmo sisteminin  miioyyon  edilmis
layihalondirma marhalalorinin qurulusuna asasen avtomatlagdiriimis
layihalondirmas alatlarinin tayini vo yaradilmasi mosalasi;

3. CISh-in idaroetmo sisteminin avtomatlasdirilmis layiholon-
dirmosi iglin iyerarxiyali informasiya tominatinin arxitekturasinin
qurulmasi va altsistemlorda verilonlor bazasinin idarsetma sisteminin
asas alatlorinin yaradilmast,

4. CIiSh-in idaroetmo sisteminin totbig sahesino osason
informasiya-6lgma, nozarot vo icraetmo  elementlorinin  doagiq
secilmasi va somaraliliyinin asaslandirilmasi tigiin riyazi vo alqoritmik
tominatinin islonmasi;



5. CISh-in idaroetma sisteminin informasiya-6lgmo, icraetmo,
tonzimlomoa vo emaletmos tipli aktiv elementlari asasinda iyerarxiyali
avtomatlagdirma sxeminin qurulmasi vo samarali foaliyyatinin tomin
edilmasi tiglin alqoritmik va program alstlorin islonmasi;

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

7. CISh-in idarsetmo sisteminin aktiv elementlorinin secilmosi
Vo layihalondirilmasi ti¢iin kompleks program tominatinin islonmasi
Vo moarkazlosdirilmis interfeys osasinda layiholondirmanin idars
edilmasi;

8. CiSh-in idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma sxeminin
vizuallagdirilmasinin program tominatinin islonmasi.

Elmi yeniliklor. Isin yerino yetirilmasi naticasindo asagidaki
elmi yeniliklor olds olunmusdur:

1. Masingayirma sonayesinin CIS-nin idareetmo sisteminin
islonmasi marhalalaring asasan layihalondirma prosesinin somorali-
liyini yiiksaldan algoritmik tominat yaradilmigdir;

2. CIS-in idaroetma sisteminin avtomatlasdirilmis layiholondir-
mosi liglin iyerarxiyali informasiya tominatinin arxitekturasi toklif
edilmis vo verilonlor bazasmin idaroetmo sisteminin yeni alotlori
yaradilmisdir;

3. Magigayirma c¢evik istehsalat sahasinin idaroetmo siste-
minin Vo onun avtomatlagdirma sxeminin qurulmasi prosesinin
modellosdirilmasini tamin edan alqoritm islonmisdir;

4. Cevik istehsalat sisteminin avtomatlasdirilmis idaroetmo
sisteminin yaradilmasinin etibarligmin vo igtisadi somorasinin osas-
landirilmasini tomin edon model iglonmis vo kompiiter eksperimentlori
ilo tadqiq edilmisdir;

5. Toklif olunan CiS-in kompanovka vo avtomatlasdirma sxem-
lori osasinda CIS-in idaroetmo sisteminin foaliyyat prosesinin intel-
lektual modellosdirilmasini tomin edon alqoritm islonmisdir.

Isin nozari vo praktiki ahamiyyati va naticalarin tatbiqi.
Cevik istehsalat sahasinin idaroetma sisteminin vo onun informasiya-
O6lgmo, tonzimlomos, nozarot vo icraetmo  elementlorinin
layiholondirmasi prosesinin avtomatlagdiriimasinin mohsuldarliginin,
doqiqliyinin agigliligimin vo samaraliliyinin prinsiplarini tomin edan
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algoritm va modellarin islonmoasi, Cevik istehsalat sahasinin idaroetmoa
sisteminin layihalondirma moarhalalorinin - modellosdirilmasi, osas
prosedurlarin  vo omoaliyyatlarin kompiiter eksperimentlari ilo
simulyasiya edilmasi va segilon informasiya — 6l¢gmoa Vo idaroetmoa
elementlori asasinda g¢evik istehsalat sahasinin idaraetma sisteminin
igtisadi samaraliliyinin oasaslandirilmasi ti¢iin riyazi va alqoritmik
modellarin islonmasidir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isindo yerino yetirilmis elmi
todgiqatlarin asas naticalori MexayHapoaHas HaydHast KOHPEpPCHIIHS
- MaremaTuyeckue METOAbI B TEXHUKE W TeXHOJOTusiX. COOpHHK
TpynoB  MMTT3, (Kaszamsb, 2020); Informasiya sistemlori vo
texnologiyalar, nailiyystlor vo perspektivior 11 Beynolxalg elmi
konfransin materiallar1 (Sumgqayit, 09-10 iyul 2020); International
Conference Automatics and Informatics (ICAI), Bulgaria, Varna
Technical University, October 1-3, 2020; ITpukiamgHble BOIPOCHI
MaTeMaTUKU U HOBbIE MH(pOpMaLnoHHbIe TexHoaoruu [V Pecry6in-
KaHckast HayuHas KoHdpepennus (09-10 mexabps 2021); International
Conference, Sabanci University, (23-25 November, Erzurum, Turkey-
2023) aprobasiya olunub.

Cap olunmus elmi asarlar. Dissertasiya mévzusu tizra 11 elmi
is, o climladon, 6 Respublika vo Beynolxalq konfrans materiallarinda,
5 niifuzlu elmi jurnallarda ¢ap olunmusdur.

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

Dissertasiyamin strukturu va hacmi. Is girisdon, dérd fasildan,
osas naticalordon, istifado edilmis odobiyyatin  siyahisindan,
ixtisarlardan ibarotdir. Isin osas mozmunu 164 sohifs, Isin osas
mazmununun hacmi cadvalsiz, sokilsiz, vo  odobiyyat siyahisiz
160052 isaradon ibaratdir. O ctimlodon: Giris - 20267 isars, | fosil —
47551 isaro, Il fosil - 28460 isaro, Il fosil - 38548 isara, IV fosil -
23458 isars, Notico - 1768 isara. Odabiyyat siyahisinda 116 adda
monbo gostarilmisgdir.



ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi, isin moqsadi, hall edilon
mosalalor, elmi yeniliklor, isin praktiki ohamiyysti vo miidafiays
¢ixarilan osas miiddoalar gostorilmisdir.

Birinci fasilda ¢evik istehsalat sahoasinin idaroetmoa sisteminin
avtomatlagdirilmis layihalondirmasi {igiin islonma marhalalarinin, bu
morhalalords informasiya, algoritmik vo program vasitalorinin
islonmosi texnologiyalarina, layihalondirmo prosedurlarinin va onlarin
omoaliyyatlarinin avtomatlagdirilmasina dair adobiyyat manbalarinin
miasir voziyyati arasdirilmis, movcid isullarin vo vasitalorin
miiqayisali tahlili asasinda todgigat mosalalori miioyyan edilmis vo
isin imumi moagsadi qoyulmusdur.

ikinci fasilda cevik istehsalatin idaroetmo sisteminin texnoloji
O6lgmo Vo nozarat vasitolorinin secilmoasi vo layihalondirilmasinin
informasiya tominatinin iglonmasi masalasine hasr edilib.

Cevik istehsalin idaroetms sistemi {igiin texnoloji-6lgmao
vasitolorinin secilmosi vo layihalondirilmasinin  morhalali tohlili
aparilmigdir.

CiS-in avtomatlagdirma sxeminin g¢oxsayl informasiya-6l¢gma
Vo idaroetmo elementlorinin mévcudlugunu, ¢oxalagaliliyini, islonilon
miiossisalorin  tothiq saholorini vo xiisusiyyatlorini, texnoloji vo
funksional xarakteristikalarinin miirokkabliyini, intellektlosdirmo
prinsiplorinin vo kompiiter soboka alatlorinin tatbigini nozors alaraq,
mioyyon edilmigdir ki, texnoloji proseslordo avtomatlagdirilmis
idaroetma sisteminin texnoloji 6lgmolor, texniki nozarst vo idaroetmo
vasitalorinin dogiq informasiya-axtarisi, secilmasi vo totbigi mase-
lalorini tadgig etmok iigiin CIS-in idaroetma sisteminin layihalondirma
marhalalorinin (Sokil 1) prosedurlart program interfeysinin asasinda
tomin olunur.



Lcimorhols layiho tapinga

CiS-i.m'n idarsetma va
nazarat sisteminin . . ) .
slmasi vo komplelcs 2-cimarhala layiha takliflarinin tahlili va segilmasi
layihalondirilmasi CIS-in idarsetms CIS-in idarsetms v
sisteminin —»{ nazarat sisteminin texniki
interfeysinin vasitalarinin informasiya
|—° program taminati taminatnn yaradilmasi
CiS-nin sahoborinin |, Yor
kompanovka quruluslan Ha
3-cii marhala eskiz layihanin haarlanmas
infomasi}'a-ﬁlgm;, — -
idarsetma va nazarat (IS-in ma 2
C nazarat algoritminin
sisteminin PMK.-da
funksiyalarmn . programlasdinlmas va
planlasdinlmas va vasitalarininn testlasdirilmasi
SL'IIIIII:'I.SI}'ISI verilanlar bazas
4-cii marhala is¢i layihanin icrast

CIS-in idaraetma, nazarat, tanzimlsma alqoritminin SCADA miihiti
lictin adaptasiya edilmasi magsadi ila P tinvanlasmaya uygun
marsrutlarin sanaye sabokasinda miiayyan edilmasi,
avtomatlasdirma sxeminin islanmasi va tathiai

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



1-ci marhalada layiho tapsiriginin giris verilonlori avtomat-
lasdirilmis layiholondirma interfeysinin (ALI) kémoayi ilo ilkin emal
olunur.

Problem sahonin tohlili aparilaraq, miixtalif totbiq sahslori tizra
CiS-in idarsetma vo nozarot sisteminin texniki vasitolorinin
informasiya tominati konkret layihalordon formalasir.

2-Ci marhalada Movcud layihalorin tohlili asasinda, onlarin
texniki vo iqtisadi ¢atismamazliglar1 tayin olunur, yeni layihalorin
tokliflarindan verilonlor bazasinin idarsetms sistemi yaradilir.

3-cit marhalada CiS-nin informasiya-6lgmo, idarsetmo va
nozarst sisteminin funksiyalarinin planlagdirilmast vo simulyasiyasi
tiglin verilonlor bazasindan totbiq obyektinin aktiv elementlorinin,
onlarin 6lgmo, icraetmo, tonzimlomo, nozarot vo idaroetmo vasito-
lorinin tiplari segilir vo texnoloji amaliyyatlara uygun planlagdirma va
idaroetmo algoritmlori yaradilir' 2. Riyazi toyinatli proqram miihitinda,
Labview-da vo TIA mentiqi programlasdirma miihitindo miivafiq
olaraq CIS-in biitiin sahslorinin ayri-ayriligda vo kompleks sokildo
idaraetma va nazarat alqoritmlarinin modellasdirilmasi vo simulyasi-
yasi hayata kegirilir. Totbiq obyektinin idarsetma vo nozarat siste-
minin foaliyyatinin real giymotlondirilmasi iigiin proqramlasdirilan
montigi kontrollerin (PMK) program tominati islonilir va yoxlanilir.

4-cii marhalada PMK-nin sonaye sobokasine qosulmasi ila
biitiin obyektlorin texnoloji omsliyyatlarin avtomatlagdirilmasi vo
idaro olunmasi {iglin programlarin testlogdirilmasi aparilir, laborato-
riya smaglari kegirilir.

1 Orucova, G.E., Oliyeva, S.B., Nosirova, E.O. Mexaniki yigim cevik istehsalat
modulda kran-manipulyatorun foaaliyyatinin modellosdirilmasi. AzTU-nun Elmi
osarlor, 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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N&vboti marholodo CiS-in texnoloji prosesinin avtomatlasdi-
rilmis idaraetmo Vo nazarat sisteminin sonaye sobokasing inteqrasiyasi
IEC61158 standarti ilo tomin olunur. Cevik istehsalin idaroetmo
sisteminin somorali togkili {iclin texnoloji 6lgmo, tonzimlomo
funksiyalarmin tomin edon cihazlarin segilmasi proseduru, layiha
haqqinda molumatlarin toplanilmasi, layiho-smeta sonadlorinin dovlot
standartlarina, qaydalarina vo  normalarma  uygunlugunun
tosdiqlonmosi masaloalari eskiz layiholondirmo marhslesinds (2, 3-cii
marhala) hoyata kegirilir.

flkin marholods ¢evik istehsalatin dairovi kompanovka
qurulusunun hollorinin toloblorine cavab verilmosi osaslandirilir.
Cevik istehsalat sahalorinin somarali foaliyyatinin tomin edilmasi tigiin
daxili va xarici elektrik tochizat sobokasinin, slava paylayici transfor-
mator stansiyasinin tatbiqi, tochizati vo su paylayisi sobokanin toskili,
istilik tochizat1 va kanalizasiya sobakoasinin toskili, enerji resurslarinin
avtomatlasdirilmig idaroetmo Sisteminin yaradilmasi, telefon vo
kompiiter soboka slagalorinin togkili vo sahslorin abadlasdirilmasi
nazoardo tutulur.

CIS-in avtomatlasdirilmis idareetmoa sisteminin layiholondiril-
mosi prosesinin ilkin marhalasinds onun informasiya-6lgma Vo
idaroetmonin aktiv elementlorinin axtarisi vo se¢ilmasi, verilonlor
bazasinin yaradilmasi, idaraetmos algoritminin modellogdirilmasi Kimi
asagidaki proseduralardan vo omoaliyyatlardan ibarotdir:

1. Texnoloji avadanliglarin omoliyyatlarina uygun olaraq
vericilorin vo icra mexanizmlorinin tiplorinin vo saymin tayin
edilmosi;

2.Sonaye robotlarimin vo manipulyatorlariin yerdayisma Vo
yiiklomo-bosaldilma amoliyyatlarina uygun olaraq vericilorin vo icra
mexanizmlarinin tiplorinin va sayinin toyin edilmasi;

3.Sonaye robotlarinin tohliikesizlik omoliyyatlarina nozarat
edon texniki gdrma Sisteminin tipinin vo mévgeyinin tayin edilmasi.

4 Mawmenos, Jx.®@., Aonymnaes, K.C., Tanei0oos, H.K., Amuesa, C.b. Anroputm
noucka u BbiOopa mpoekta [TIC Ha ocHOBe (¢peiiMa MOIETMPOBAHMS.
MexnyHaponHas KoH(pepeHuuss - Maremaruueckue METOJbl B TEXHHKE U
texHonorusx. Coopuux tpynos MMTT3, Kazans, 2020, Tom 2, c. 111-113.
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4.Texnoloji avadanliglarda, senaye robotlarinda, manipulya-
torda, xtisusi modullarda vo avtomatik nogliyyat xsttlorinds normativ
tozyigq, emaletma doracasi, otraf miihitin riitubatliliyi, temperatur
parametrlorine nozarot edon termomet, riitubst vericisinin, termociitiin
tiplarinin va sayinin tayin edilmasi.

5.1stehsal xottindo hazir mohsulun keyfiyyot standartlarina
nozarat sisteminin miioyyanlosdirilmasi.

CISh-in aktiv elementlorinin somorali idares edilmasi iiciin vacib
layiho masalalorindon biri avtomatlagdirilmis idarsetmo sisteminin
(AIS) informasiya-6lgmo Vo idaroetma vasitolorinin (vericilarin, icra
mexanizmloarin, tonzimlayicilorin, texniki nazarst, programlasdirilan
montigi kontroller va komunikasiya sistemi) se¢ilmasi vo CIS-in AIS-
inin verilonlor bazasinin idaroetma sisteminin yaradilmasidir.

Bu mogsadlo, ilk olaraq tadqiq olunan istehsalatin (masinga-
yirma ¢evik istehsalat sahasinin) spesifikasi, onun aktiv elementlarinin
texnoloji amaliyyatlarmin noévlari, moahsulun keyfiyyoatino nozarot
prinsiplori tohlil edilirak, relyasion iisulla verilonlor bazasi qurulur.
Codval soklindo qurulan CiS-in AIS-inin aktiv elementlorinin
verilonlor bazasi osasinda avtomatlagdirma sxeminin freym biliklor
soklindo mantigi modeli qurulur. Freym modelinda AiS-in informa-
siya vahidlori protofreym soklinds asagidaki kimi qurulur:

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

Slot 1-in ad: - Texnoloji avadanhigm AIS elementlori (TAaisg)
[omoliyyatin baslangicint vo sonunu geyd edon verici (Vbs);
avadanligin texniki nozarot sistemi TNa; programlagdirilan montigi
kontroller (PMK)];

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

Slot 3-iin adir — Avtomatik nogliyyat xotti [tortibati movqelosdiran
verici (Vim); siirat tonzimlayicisi (Ts); tortibatin keyfiyyatinin nozarati
sistemi (KNSy); programlasdirilan mantiqi kontroller (PMK)];

Slot 4-iin adi — Soba [termociit (TC); termotonzimlayici (TT);
programlagdirilan montigi kontroller (PMK)];

Slot 5-in adi — Kompressor [havanin tozyiqini 6lgan verici (Vhy);
programlasdirilan montigi kontroller (PMK)].
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Slot 6-nin adi — Istehsalatin temperatur rejimi [havanin toamperaturunu
6lgan verici (Vt); programlasdirilan mantigi kontroller (PMK)];

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

Slot i-loro asason CiS-in AIS-inin aktiv elementlorinin qarsiligh
olagolor sxemi qurularaq (Sokil 2), istehsalatin etibarli idaroetmoa
prosesi modellasdirilir. Sakil 2-da freymin adi, slotlar (sar1 rongdos) va
slotlarin qgiymatlori gevra soklindas, alagalor iso istigamatlondirici
qovslar soklinds tosvir edilir.

O Slot 4 TC

D_ Slot 5 Vig
PMK C C

Slot6 Vi

@—O

Slot 7

@) o

Vom Tz

Sakil 2. Freym modeli asasinda CiS-in AIS-inin aktiv
elementlarinin qarsihqh alagalor sxemi

Ayri-ayn slotlarin vo imumilikdo CIS-in AIS-inin aktiv ele-
mentlorinin garsiligl: alagalor sxeminin, yoni CiS-in avtomatlasdirma
sxeminin qarsiligli olagelorinin sayr hesablanmaqla, timumilikds
idaroetms sisteminin miirokkoblik daracasini tayin etmok miimkiin
olur. Bunun ti¢iin har bir slotun slagolori nazars alinaraq qrafin imumi
qarsiliqlt olagelolik matrisi Graph Online proqrami vasitasi ilo
asagidaki kimi hesablanilir®:

5 Mawmenos, JIx.@., Abnymnaes, K.C., 'acanoBa, .M., Anuesa, C.b., Mypaisi,
3.M. Pazpaborka ¢peliMoB Mojnenei a8 BBIOOpA M NPOEKTHPOBAHUS
MPOU3BOJCTBEHHOW cHCTeMBbl. BecTHuk JlarecTaHCKOro rocyJapCTBEHHOTO
TEXHHUYECKOTO YHUBepcuTeTa. Texunueckue Hayku. Tom 47, Nel, 2020, c. 93-101.
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Qurulan Mg, matrisinin giymatlarina asason tadgigat obyektinin
idaroetma prosesini tohlil etmok asanlasir. Mg, matrisini sorti olaraq
Slot i - nin sahalorine ayirsag, onda homin matrisin slot sahalarinin
gostoricilori osasinda CIS-in AlS-inin iimumi kemiyyat gostoricisi
(qarsiliglt qurulus olagolorinin sayr — matrisin sotrlorinds xana
giymatlarinin cabri comi) tayin olunur:

Ry,, = X-, Slot i =18. (1)

Beloliklo yaradilan Freym modeli osasinda CIS-in avtomat-
lagdirilmis idaraetma sisteminin qarsiliqlt alagali graf-sxemi qurul-
mus, matrislo komiyyat xarakteristikalar1 asagidaki kimi hesab-
lanmigdir:

Mo—| 00000000
. 0O 0001011 :- (2)

Oo00O0OO0OOODTI O 1 1

SRR /

Totbiq obyektinin idaroetma sisteminin elementlorinin sonraki
modellosdirilmasi vo avtomatlasdirilmis sxemin real layihasinin
qurulmasi magsadi ilo onlarin effektiv se¢ilmasi {igiin avadanliglarin
yerlosdirilmasi plani tortib edilir.

CiS-in idareetmo sisteminin somarali foaliyyatini tomin etmok
iclin onun informasiya-6lgma, icraetms, tonzimlomo, emaletmo vo
sonaye sobokosi soviyyolorinds intellektual informasiya tominatinin
toskil edilmosi tolob olunur. Informasiya tominatinin osasmi toskil
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edon verilonlor bazasmin idarsetmo sistemi (1-saviyya), verilonlor
bazalar1 (2-Ci saviyya), informasiya-axtarisi, se¢ilmasi vo goarar-gabul
edilmosi alt-sistemi (3-cii saviyya) iyerarxik qurulusa malikdir. CIS-in
idaroetmo sisteminin kompleks informasiya tominatinin diizgiin
istifadasine nozarat etmok vo verilonlor bazasinin biitovliylini
gorumaq Ug¢iin toklif olunan iyerarxik qurulusda verilonlor bazasinin
dinamikliyi, saxlanilan malumatlar1 redakts edilmasi, garar gobuletma
modulunun foaaliyyati, verilonlorin yenilonmasi vo sistemin digar
tominat vasitalori ilo interfeysi tamin olunur.

Totbiq obyektinin CIS-nin xiisusiyyatlorina vo miioyyon edilmis
alamatlor asasinda molumatlarin axtarisi vo se¢ilmasi hayata kegirilir.
Idaroetmo elementlorinin verilonlor bazasinin islonilmasi morholo-
sindo molumatlarin novii, obyektin xiisusiyyatlori, tosviretma talablori,
strukturu, miiayyon edilmis parametrlori va alagalari verilonlor baza-
sinda nazors alinir. Lakin strukturun obyektlori hagqinda moalumat-
larin tam oks etdirilmir vo ya oksino, oksor miiassisalorin idaroetmo
sistemlari hazir texniki hallors uygun olmur.

Buradan aydin olur ki, yeni yaradilmis verilonlor bazasinda
saxlanilacaqg molumatlar osasinda verilonlor bazasini yarada bilocok
alotlor segmok lazimdir. Bu mosalonin halli {igiin informasiya
tominatinin 1-ci Saviyyosindo giris verilonlorin idaro edilmasini
(axtarig-gqorar gobuletma-se¢im) tomin edon database management
system (DBMS), yoni verilonlor bazasinin idaroetma sistemindan
(VBIS) istifado etmok tolob olunur®.

CiS-in idaraetms sisteminin informasiya tominat: VBIS-lordan
toskil olunur: istifadoginin VBIS-i vo serverin VBIS-i. Daha genis
yayilmus, istifadoginin VBIS-lori dBase, Paradox, Clipper, FoxPro,
Access vo Microsoft Data Engine hesab olunur. Serverin verilanlor
bazas1 Oracle, Informix, DB2, Sybase, Microsoft SQL Server kimi
menecment sistemlorindon formalasir. Server VBIS -larinin tortib
olundugu “miistori/server” arxitekturasi molumatlarin saxlanmasi vo
emalinin xisusi proqram va Xidmatin oldugu morkozi kompiiterdo

®0liyeva, S.B. Cevik istehsalat miiossisosinin avtomatlasdirilmis idaroetmo
sisteminin layihalondirmasi iigiin informasiya tominatinin yaradilmasi. informasiya
sistemlari vo texnologiyalar, nailiyyatlor va perspektivior I Beynslxalg elmi
konfransin materiallar1 09-10 iyul 2020, s. 27-31.
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“meynfreym” modelina uygun toskil olunur. Server molumatlar
osasinda formalasan verilonlor bazasi fayllardan ibaratdir. Serverin
VBIS-i informasiyanin biitdvliiyiinii qorumaq, ehtiyat niisxolori
¢ixarmaq, malumatlara salahiyyatli girisi tomin etmok, amoliyyatlar
geyd etmok vo metamolumatlarin seg¢ilmasi, doyisdirilmasi {igiin
istifadogi sorgularinin yerino yetirilmasini tomin edir. Bu sorgulari
tomin edon miistori proqramlar sobokadoki avtomatlagdirilmis is
yerlorinda icra olunur’.

CIS-in avtomatlasdirma sxeminin 3-cii soviyyasinda serverin
VBIS -indan istifado edorkon sorgular serverin 6zii torafindan yering
yetirilir. Ona gora do miistori proqramlart serverdon yalniz sorgunun
naticalorini alir vo biitiin indeksin va relyasion tipli verilonlor baza-
siin cadvalinin Gtiiriilmasini va sorgularin iglonmasi zamani sabako
trafikinin tohliikasizliyini tamin edir.

Desktop VBIS - lordo molumatlar1 idars edon omoliyyat
sisteminin fayl xidmatlorindon istifads etmaklos hoyata kegirilir. VBIS
-5 xas olan formatda verilonlarlo islomoys yonalmis va getdikca daha
¢ox yaratmaga imkan veron alotlor daxildir. SR-in idaroetmo
sisteminin  icraetmo  elementlorinin  (IEE;)  géstoricilorini
giymotlondirmok iigiin mitharrikin  nominal firlanma momentinin,
porsenin girig - ¢ixig diametrinin, uzunlugunun, X,Y, Z oxu boyunca
Xatti yerdoyismo siiratlorinin vo tolob olunan giiciiniin qgrafiklori
Matlab-da (Sak. 3) qurularag, analiz edilir.

Toplanilan CiS-in aktiv elementinin (SR-in timsalinda)
idaroetmo sisteminin texnoloji 6lgmo Vo icraetmo vasitalorinin
verilmis sabit vo diisturlarla toyin olunmus parametrlori asasinda daha
etibarli vo doqiq verilonlor bazasi formalagir.

"Oliyeva, S.B. Istehsalatin avtomatlagdirilmis idareetmo sisteminin informasiya-
6lgma elementlarinin verilonlar bazasinin yaradilmasi. SDU-nun EImi xabarlari, Ne
4, Cild 21, 2021, s. 73-77.
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Sakil 3. SR-in idarsetma sisteminin icraetma elementlarinin
(IEEi) gostaricilarinin ekperimental grafiklori

Verilmis sabit va toyin olunmus parametrlordan asili olaraq SR-
in xidmoetma (yiikloma Vo bosaldilma) prosesinin tolob olunan
omoaliyyatlarinin say1 asagidaki diisturla tayin olunur:

_ tKdet (3)

Mom = Fpoz60’
burada t- SR-in yiiklomoa vo bosaldilma amaliyyatlarina sorf olunan
zamandir; Kget — bir névbs orzinds SR torafindon detallarin yiiklonmasi
Vo bosaldilmasi omaliyyatlarinin sayidir; Fpo; — bir giin arzindo,
istehsalat modulunda SR-5 ayrilan vaxtdir.
Kiet = Kaa + N, (4)
burada N — bir ndvba arzinds istehsal olunan K, -li detalin say1.
Cevik istehsalat sahasinin modullarinda bir ne¢o dozgaha xidmat
edon SR-in (Sok. 4) idaraetmo sisteminin doagigliyini tomin etmok
{iciin CiS-in istehsalat modullarinin vo orada yerloson SRi-lorin
idaroetmo sisteminin kompanovkasina oasason qraf-sxem qurulur
(Sakil 5). CiS-in modulunda dozgahlar 4 is¢i modulda yerlosdirilir.
Isci modullar arasinda funksional alagelor avtomatik nogliyyat vasitasi
(ANV < X3), pastahin (T < X2) movqgelosmasini tomin edon
movqelosdirici manipulyator (MM «> X4) Vo har bir is¢i modulun
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dozgahina (TD < Xs; FD <Xs; RBD <> X7; OD«+>Xg) xidmat edon
sonaye robotu (SR « Xij) ilo tomin olunur.

Sokil 4. Cevik istehsal sahasinds sanaye robotunun bir ne¢s
dazgaha xidmat edon modulun 3D qurulusu

CiSh-in texnoloji amoaliyyatlarinin ardicilligmi vo funksional
alagoleri nazors alaraq, CIS-in funksional olagalor alqoritmi qurulur®:

X1 — Xo— (X3& X3) — (Xa & X2) —

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

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

(X13 & Xorvd) — (Xe & Xoyd) — (X13 & Xoyg) — (Xo & Xoyd ).

CiSh-in texnoloji omoliyyatlarnin ardicilliginin - funksional
graf- sxemi sokil 5-doki kimi gostorilir. X, Xa,.....,Xe elementlori
arasinda qarsiligli funksional alagolor olduguna géro vo bu slagalorin
olub olmamasini miivafiq olaraq 0 vo 1 kimi gobul etsok, onda
asagidaki sorti ifado yazilmalidir:

M. = {1, ager a;; zirvasinden b; zirvesins qovs varsa,
1y -

0, aks halda ®)

8Anuea, C.5. Anroput™ BbIOOpa MH()OPMAIMOHHO-U3MEPUTEILHBIX SJIEMEHTOB
rHOKOT0 NPON3BOJICTBEHHOT0 MOyJIst. [IprKitaaHbIe BONPOCH MaTeMaTHKH U HOBBIE
nHdopmanmonnsie TexHosorun [V PecnyOnmkanckoit koHgepenmuu. 09-10
nexadps 2021, Ne 9, c. 168-1609.
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(5) ifadasino osason CiSh-in aktiv elementlorinin texnoloji
oamoliyyatlarina uygun idaroetms foaliyyatini toamin edan graf-sxemas
asason (Sokil 5) matris qurulur:

Xs

X

Sakil 5. CiSh-in texnoloji amaliyyatlarinin ardicilliginin
funksional sxeminin qrafi

01 000000 0O0O0O0

001 1000O0O0O0O0O0
00 0O00DT110000O0
00 0O00DO0DO0T1TO0TO0DTO0O0
00 000DO0DO0DO0OT1O0TO0O0
00000DO0O0ODDO0DODT1OQ00 (6)

M = 0Ooo0 0000000 OD0DT11

011000000000
001100000000
000110000 O0O00
000011 000O0O00
000001000 O0O00
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Burada matrisin hor bir elementinin giris va ¢ixis alagalorinin
saymi tayin etmokls, totbiq obyektinin texnoloji amaliyyati zamani
informasiya-6lgmoalorin miqdar1 vo PMK-nin girisino daxil olan
signallarin sayin1 miioyyan etmok olur. Aktiv elementin giris vo ¢ixis
olagolorinin sayma oSason texnoloji Ol¢malorin va icraetmonin
miqdarimi hesablamaq ti¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur:

Nyij=Xi Myj + X7 My, ()
burada n=15, m=15.

Totbig obyektinin har bir aktiv elementinin informasiya
olagelorindon asili olaraq CiSh-inin 2-ci cevik istehsalat modulunun
timsalinda idarsedici blokununun Xj girislori miioyyan edilir. 2-ci
¢evik istehsalat modulunun timsalinda idaraedici blokununun Yj; ¢ixis
— icraetmo prosesi miiayyan edilir.

Uciincii fasil cevik istehsalat sahosinin (CiSh) idaroetma
sisteminin avtomatlasdirma sxeminin yaradilmasinin
modellosdirilmasi masalasina hasr edilib.

CISh idaroetmo sisteminin avtomatlasdirma sxeminin struktur
tohlili masalasi goyularag, modellogdirilma iigiin marhalali sokildo
asagidaki masalolor miiayyon edilir:

1. Tlkin molumatlarin toplanilmasi vo tagdim edilmosi ilo CiSh-
in idaroetmo sistemi tigiin modellosdirmo alotinin imumi strukturunun
miioyyan edilmasi;

2. Informasiya-6lgma, tonzimloms, diagnostika, nozarat,
icraetmo, emaletma, gorar gobuletms vo sonaye sobokasinin toskili
altsistemlori  soviyyslorinde iimumi CiSh-in avtomatlagdirma
sxeminin se¢ilmosi;

3. Sistemin informasiya vo funksional olagalorini miioyyan
etmok iiciin CISh-in {imumi avtomatlasdirma sxeminin struktur
modellosdirilmasi;

4. Funksional va texnoloji planlagdirma vo idaroetms alqorit-
minin, program tominatinin yaradilmast;

5. Idaroetmo sisteminin avtomatlagdirma sxeminin qurulmast,
vizuallagdirilmasi, simulyasiyast vo Sonaye sobokasi ilo integrasiya
edilmasi.

Yuxarida gostorilon mosalalorin hallini tamin etmoak {igiin ilkin
morholods totbiq olunan masingayirma gevik istehsalat sahasinin
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idaroetma sisteminin vo onun avtomatlagdirma sxeminin qurulmasi
prosesinin modellasdirilmasi igiin timumi qurulus sxemi toklif olunur
(Sokil 6). Totbiq obyektin CISh-nin idaraetma prosesinin avtomatlas-
dirillmasini tomin etmok {¢iin altsistemlor arasinda molumat vo
idaroetmo olagoelari freym modelinin ¢oxlugu kimi yazilir:

_ P; € {P,,P,, ..., B}, (8)
burada P1 — CISh-in idaraetmo altsistemidir; P2 - idarsedici vo timumi
sistemli program tominatinin altsistemidir; Ps - CISh-in verilonlorinin
daxil edilmosi altsistemidir; P4 — CiSh-in altsistemidir; Ps - CISh-in
texnoloji 6lgma altsistemidir;

( Baslangic )

L |
-

CISh-in IS-nin alctiv
elementlarinin tiplari va
xarakteristikalara

I AIS-in informasiya taminati I

Yox -~ Ha
IQE-nin secilmosi =

CiSh-in AlS-nin
alctiv elementlari-
nin VB

Ha

Yox ~ E

PME-min secilmasi e Idaraetma ]

algoritminin BB :

o B

i|  AiSiin vizual tesviri AlS in tanzimlama | §

H ¥3 garar gabuletma . t=| v=garar gabuletma | ¢
program taminat : modellari

i AlS-in program taminan ! AlS-in riyazi tsminah

AlSin sanaye sabakasina
inteqrasivas:

Sakil 6. Cevik istehsalat sahasinin idaraetma sisteminin va onun
avtomatlasdirma sxeminin qurulmasi prosesinin
modellasdirilmasi
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Ps - CISh-in texniki nozarot altsistemidir; P7 - CISh-in icraetmo

altsistemidir; Ps - CiSh-in operativ idaroetmo altsistemidir; Pg - CISh-

in idaroetmo sisteminin sanaye sobokasi ils inteqrasiyasi altsistemidir®.

Giris olagalorinun giymatlori tifiiqi, ¢ixis alagalarinin giymatlori

IS0 saquli olaraq daxil edilir. ©lags olmadiqda, matrisin qiymati 0

kimi gobul olunur, oks halda iss 1 daxil edilir. Belaliklo matrisin
giymatlorini daxil etmok tigiin asagidaki ifads yazilir:

_ (1, egerP; — don P; —a qovs varsa,

Mpij N { 0, oks halda ©)

burada Pi— CISh-in idaraetmas sisteminin altsistemins uygun matrisin
Satr vo stitunlar tizra sortlors asason alinan 0 vo ya 1 giymatloridir.

CiSh-nin hor bir P; altsistemlorinin bir-biri ilo qarsiliqh

olagalorinin say1 vo ayri-ayr1 Pi-nin ranglart miiayyan edilir. Pi-lor

cevra soklindo, Pi-lor arasinda qarsiligli alagalor iss istigamotlondirici

qovslarle tasvir olunur (Sakil 7).

Sakil 7. CiSh-nin har bir P; altsistemlarinin bir-biri ilo qarsiigh
alagalarin graf-sxemi

%Oliyeva, S.B. Robototexniki kompleksda ssnaye robotunun harakat
trayektoriyasinin informasiya nozarsti lg¢lin funksional modelin islonmasi.
Informasiya sistemlori vo texnologiyalar nailiyyatlor vo perspektivior 111 Beynalxalg
elmi konfransin materiallari, Sumqayit. 2022, Ne9, s. 225-228
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(10) ifadasino asason P; altsistemlori arasinda giris vo ¢ixis
slagolorinin miqdarmi nozors alaraq Pi-nin ranq1 hesablanilir'®:

Pi=Y0 1P +X}-1 P, (10)
buradaV Pyj € {P11,Pi3, ..., P1o}; ¥V Piy € {P11,Pp1, ..., Po}.

(11) ifadasina asasan tayin olunan Pj altsistemlarin, onlarin aktiv
elementlorinin ranq gostoricilori  informasiya-6lgmo vo icraetmos
funksiyalarmin  kamiyyat gostoricilorini  toyin  etmaokls, totbiq
obyektinin daha etibarli idaroetmo sisteminin yaradilmasina imkan
verir. CiSh-in avtomatlagdirma sxemina daxil olan Pjj altsistemlarinin
funksiyalarindan asili olaraq altsistemlor arasinda informasiya
miibadilorinin kamiyyat gostaricilori tayin olunur:

P P, Ps Ps Ps Pg P Ps Pg
0 1 1 0 1 0 0 1 0 P1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 P2
0 0 0 0 0 1 0 0 0 Ps
Mpij=1 O 0 0 0 1 0 1 0 0 | Ps
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ps
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ps
1 0 0 0 0 0 0 0 0 P7
0 0 0 0 0 0 0 0 1 Ps
0 0 1 0 0 0 0 0 0 P9

CiSh-in mexaniki emal modullarinin vo totbig olunan
dozgahlarin movqge koordinatlarinin gostaricilori vo is¢i zonalarin
olgiilori agagidaki alqoritmlo miioyyan edilir:

CIMi-nin aktiv elementlorinin is¢i zonalar1 ayri-ayr1 handosi
formal1 is¢i zonalarin comindon formalagir:

1.1. Torno dozgahmin is¢i zonasmin (Vyp) parametrlori
asagidakilarla miisyyon edilir-Uzunlugq Lw=z[Siw, Xi]; En Bw=2z[Set,
Xi]; burada Lt >> Big.

1.2. Frez dozgahinin is¢i zonasinin (Vep) parametrlori
asagidakilarla miiayyan edilir - Uzunluq Lw=z[SLtd, Xi]; En Bw=2z[Sefd,

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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Xi]; burada Hrg > Bxq

1.3. Radial burgu dozgahinin is¢i zonasimin (Vrep) parametrlori
asagidakilarla miioyyon edilir - Radius Rrbdd=z[Srrbd, Xi]; burada
Hrod > Rrbd

1.4. Sonaye robotunun (SR) maksimal is¢i zonasinin (Vsgr)
parametrlori asagidakilarla miiayyan edilir — Radius (max) Rsra=z[Srsr,
Xi]; Hiindiirlik Hsr=2[Shsr, Xi], burada Rsrg > Hsr

1.5. Avtomatik nagliyyat xattinin (ANX) is¢i zonasinin (Vanx)
parametrlori asagidakilarla miiayyon edilir - Uzunluq Lan=2z[SLanx, Xi];
En Banx:Z[SBanx, Xi]; burada Lanx > Banx

CiMi-nin aktiv elementlorinin  omoaliyyatlarmin morhaloli
ardicilliginin miioyyan edilmasi magsadi ilo asagidaki ifads yazilir:

P={<XiXiwYYij>}i=1j=01Lk=14 (11)
burada X, X — CiMi-nin aktiv elementinin texnoloji amoliyyatmnin
0lgmasinin PMK1-in girisino verilon signaldir; Y;j;, Y — CiMi-nin
aktiv elementinin texnoloji amaliyyatinin PMK1-in ¢ixisinda icra
edilmosidir.

(11) ifadasina osasen CiSh-nin ji texnoloji amaliyyatlarmin
(i=1,22 ) ardicilign toyin olunurag, PMKi-nin girisine aktiv
elementin movqgelogsmasinin 6lgmasi Va ¢ixisinda icra olunmasi> - Jj
— Xij, Y1j tomin olunur.

Totbigedilma obyekti olan masingayirma ¢evik istehsalat
sahosinin ~ AIS-nin  arxitekturasinin  qurulmast vo idaroetmo
elementlarinin se¢ilmasi, layihoalondirilmasi marhalalarinda, xiisusi ilo
do isci layiholondirmo marholasinde vacib masalalordon biri AiS-in
etibarhginin  miioyyon edilmosidir'!. Toklif olunan CiSh-in
avtomatlagdirma sxeminin etibarli foaliyyotinin osas gostaricisi,
dayanmadan islomasi avtomatlasdirilmis idaraetma sisteminin nozards
tutulan is periodunda macburi fasilo olmadan, ¢evik, dogiq Vo
mohsuldar isloma gabiliyyatinin tomin edilmasidir . Totbig obyektin
idaroetmoa sisteminin funksiyalarinin yerino Yyetirmo prosesinds
nozards tutaq Ki, onun tarkibinds kifayst qodor ¢ox sayda texnoloji

11 AmmeBa, C.b. WudopmannonHoe oOecrieueHHe  BBIOOpPAa  CPEJICTB

TEXHOJIOTHYECKHX HM3MEPEHHH M KOHTPOJIS TMOKOH CHCTEMBI IPOHM3BOJICTBOM.
TpancnoprHoe MammHocTpoenue 2024. Ne 9(33). c. 12-20.
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O6lemo, tonzimlomo, diagnostika, noazarat, kontrollerli emaletms,
icraetmo Vo sonaye sobokasinin cihaz vo qurgular1 vardir va onlar
tosadiifi hadisolor torodo bilon monbalordir. Totbig obyektinin
(mexaniki emal CISh-in timsalinda) isdon ¢ixmasi hallar1 nazords
tutulur.

ogar gabul etsak ki, t-(t+ A t) zaman intervalinda

bir ne¢a dafo amaliyyatin dayandirilmas: (©D) ehtimali varsa,

Onda ©D At-dan asuli olur.

Yaranan biitiin ©OD bir-birindan asili olmayi1b, tosadiifon yaranir.
Tomira yararliligin osas gostoricisi sistemin barpa olunma ehtimali
P(Tw)-dir ki, bu da verilmis Ty vaxtda nazards tutulur, ikinci meyar
orta barpaetma vaxtidir Tp-ki, bu da verilmis xidmat soraitinds isdon
¢ixmani barpa etmok vo orta vaxt sarfiyyatin miiayyonlosdirmokdir.
Yuxarida verilon gostaricilordon basqa fasilasiz islomanin va tomira
yararliligin meyarinda olavo kompleks gostoricilordon do istifade
olunur: Bunlar hazirliq amsali Kn, texniki istifads amsali Krn, sistemin
gorarlagsmis rejimda hazirliq amsali vo s.. Bu omsallar asagidaki kimi
tayin olunur:

Ky =T, (T, +T,) (12)
Ky =Ty I(Ty +T, +t,) (13)

burada Tw — CISh-nin aktiv elementinin texniki hazirlig1 vo istifadosi
vaxtidir; Tp - CISh-nin aktiv elementinin nasazligmnin barpaetmasi
vaxtidir; tpf - profilaktik xidmotetms vaxtidir.

CISh-nin modullarinda aktiv elementlorin idaroetmo sisteminin
etibarliliq gostoricisini oks etdiron parametrlor - SR-in vo dozgahlarin
TH, tof Vo Ty texniki hazirligi, profilaktikasi vo texnikanin barpaetmasi
vaxtlaridir. Bu osas gostoricilori (codval 2) nozoro alarag, grafik
xarakteristikalar qurulur (Sokil 8).
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Cadval 2.
SR-in T, tpr Vo Tp texniki hazirh@, profilaktikasi vo texnikanin
barpaetmasi vaxtlarinin eksperimental qiymatlari

1-ci 2-Ci 3-cli 4-cii
eksperiment | eksperiment | eksperiment | eksperiment
Parametrin | gostoricisi | gostoricisi | gostoricisi | gostaricisi
isarasi (saat) (saat) (saat) (saat)
TH 2 4 6 8
Th 0,5 0,5 0,5 0,5
tpt 0,2 0,3 0,2 0,3
10
8
6 ——TH
4 —8—Tb
2 tpf
O r T Ak T A T .‘ 1
1 2 3 4

Sakil 8. SR-in T, tpf Va Tp texniki hazirhgy, profilaktikasi vo
texnikamin barpaetmasi vaxtlarimin eksperimental gostaricilar
dsasinda alinan qrafiklardir

SR-in Th, tpr Vo Ty texniki hazirligi, profilaktikasi vo texnikanin
borpaetmasi vaxtlarinin eksperimental gostoricilorindon asili olaraq
etibarliliq omsali toyin olunur. Bir is ndvbasi orzinds SR-in Tp
texnikanin barpaetmo gostoricisi 0,5 saat sabit gobul edilorsa vo
texniki hazirlig, istifadesi 2 + 8 saat intervalinda doyisilorss, onda
uygun olaraq Ky amsalinin dayisilon xarakteristikasi sokil 9-daki kimi
alinir.
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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 miiddstindan asili Ky,
amsalinin xarakteristikasi

Orta gruplama giymotlora géro CISh-nin aktiv elementlorin
(xtisusi ilo SRi va dazgahlarin isdongixma intensivliyi ti¢iin ilkin eyni
gruplu elementlorin goxlugu i Vo orta isdongixma Ai Vo belo
elementlorin  sistemds say1 N gobul edilir. Bir ¢ox adobiyyatlarda
isdongixma intensivliyi Ai - in intervali gostorilmoaklo verilir.

Ogar sistem r qrupa ayrilib va bunlarda omsliyyatin dayanmasi
intensivliyi eynidirso, onda sistemin isdongixma parametri A,
isdongixmaya godor islomo vaxti Tw agsagidaki kimi toyin edilir.

r
zzzjm&ﬁHzi (14)
— A

Sistemin etibarliliq gostaricilorini hesablamaq {i¢iin, onun

elementlorinin Ki omsalin1  va isdon ¢ixma intensivliyini A; (baza

elementlori  {iglin) bilmok lazzmdir. Bu halda omoliyyatin
dayandirilmasi parametri

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

2
Burada K; = /1—' - etibarligin omsali metodu ilo hesabi aparilir.
s
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Bu iisulla CISh-m aktiv elementlorinin etibarliliq omsalin1 va
baza elementlorinin isdongixma intensivliyinin mitlogq giymatini
bilmok lazim golir. Buna goro do omsal metodu ilo etibarligin
hesablanmas1 miigayiss olunacaq daracads daqiq yerino yetirilir.

Totbiq obyektinin idarsetmo sisteminin etibarliliq soviyyasi
sistemin iqtisadi effektivliyinin doracasini miisyyan edir. Etibarliliq
azaldigca omaliyyatin barpa edilmasi moagsadi ilo dayandirilmasi say1
artir vo bu da sistemin giymatini artirir, onun istismarina gox oamak sorf
olunur. Buna gora do sistemin etibarliligini lazimi soraitlordo tomin
etmok iicin CISh-in aktiv elementinin idaroetmo sisteminin
etibarliliginin texniki iqtisadi meyarlariin  optimalasdirilmasini
vermok lazim golir. Bu mogsodlo sistemlords bir sira struktur vo
funksional variantlardan istifado edilir. Yaxs1 variantin secilmasi,
istehsalatin mohsuldarligina maksimum somaralilik vermok va illik
alava somoras vermoya gors asagidaki kimi gobul etmok olar:

E, =(AC, — E,AK) — max (16)

E; =(AC,T, — AK) — max a7
kimi ifads olunur. Burada AC,-hazirlanan momulatin maya dayarini
asag1 salmagla illik igtisadi somorani artirmag; En-normativ amsal,
kapital qoyulusunun effektivliyini gostorir; EyAK - normativ
igtisadiyyatin olavo kapital qoyulusundan istifadesidir; AC, -
igtisadiyyat fargidir (maya dayarini asag1 salmagla).

CiS-in idaroetmo sisteminin foaliyyotinin yiiksoldilmasi {iciin
vacib moasalalordon biri idarsetmo sisteminin avtomatlasdirma
sxeminin saviyyalorindos informasiya-6l¢ma, icraetms (1-ci Saviyys),
tonzimlomo, emaletma (2-ci soviyys) Vo Sonaye sobokasinin
funksional elementlarinin, toskil olunan avtomatlagdirilmis is yerlari
(3-cli saviyyo) funksiyalarinin etibarliliginin vo mohsuldarliginin
artirllmasidir. Bununla olagodar olaraq, CIS-in avtomatlagdirma
sxeminin  hor ¢ soviyyasindo (6lgmo-icraetmo, tonzimlomo-
emaletmo, soboka ilo idaraetmo) faaliyyatinin yiiksaldilmasi tisulunun
secilmasidir. Eyni etibarliliq soviyyasine malik olan elementlorin
miixtoalif etibarliliq masalasi qoyulur.
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Baxilan masalada asas meyyar kimi praktiki olaraq els tisuldan
istifado etmok lazim golir ki, o, maksimal slavs igtisadi effekti tomin
etsin. Bu halda

lHi = /1ui RiTe /Si/ =7 (18)

iopt
kimi yazilir. Burada J; -elementin optimal etibarliliginin yiiksalmasini
xarakterizo edir. Buna gora do

Erimac = AR Te[1= @+ 7)1 7] (19)
kimi yazilir. 1< ji{o0 araliginda monoton artirsa Ey, ., 7, -in an boyiik
giymatinda va Si-in an kigik giymotinds alinir. Funksional elementin
etibarliginin yiiksoldilmasi S /T., — min sartinoe uygun alinir.

Cevik istehsalat sahonin idaroetmo sisteminin vo onun
avtomatlagdirma sxeminin yaradilmasina vo istismari prosesindo
sorfiyyat barabor boliiniir vo bir ilds olan sorfiyyat asagidaki kimi
miioyyon edilir:

Sil = [(Sis + Sob)/T] + Sist (20)

kimi yazilir. Burada Sis - islonmays ayrilan sorf, Sep-dozgahlarin
alinmasina ayrilan sorf, Sist - illik istismar sorfi. (5 + 7 il) texnoloji
prosesin avtomatlagdirilmig idaraetma sisteminin islomo miiddati; Sist-
sorfina, omokdaslarin amok haqq, bir ildo istilik, elektrik, su va s.
enerciloro olan sorfiyyat, materiala, komplektlosdirici momulatlar
(istismarla olagodar) vo amortizasiya xorclori vo s. daxildir. Isci
personalin bir ildo sorf etdiyi vaxta goro, is¢ilorin say1, orta saat vaxti,
sexda nazards tutulan normaya gora sarfiyyat tolob olunur.

Totbiq obyekti olan mexaniki dozgahlarin dairovi kompanovkali
cevik istehsalat sexindo (Sokil 9) istifade olunan lokal idaroetms
sisteminin tohlili asasinda miiayyon edilmisdir ki, boyiik illik iqtisadi
somoars vermisdir. Lokal texnoloji prosesin idaroetmo sisteminin
avtomatlasdirma sxeminin istifadosi hesabina hazirlanan domir
varaglorin qalimliginin stabil saxlanilmasi 1,18% tomin edilmisdir.
Metalkasan dozgahlarin avtomatlagdirilmis idaroetma sisteminin
istismarinda texniki-igtisadi effektivliyin istifado olunmasi emal
olunan hissonin nomenklaturasini diizgiin segmoys imkan verir. Bu
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halda istismarin hazirlanmasina olan sorfiyyat -10 dofo azalir, omok
mohsuldarligi 2 + 6 dofo artir, hissalorin hazirlanma sarf olunan amak
hocmi azalir, keyfiyyat vo doqiqlik yiiksalir.

Dordiincii fasil mexaniki emal ¢evik istehsalat sahasinin har bir
cevik istehsal modulunun aktiv elementlorinin amsliyyatlarinin
vizuallasdirilmasi, hazirlanan momulatda yarana bilocok texniki
defektlorin  askarlanmast vo  kompleks nozarot  prosesinin
modellosdirilmasina hosr edilib.

Totbiqg olunan istehsal prosesinin ilkin morholasindon xammalin
keyfiyyatina texniki nazarat iisulu vo vasitasi segilir; texnoloji xatdo
totbiq olunan aktiv elementin texniki imkanlari, gostaricilori; hazir-
lanan mohsulun hazirlanma gostaricilori miisyyon edilir.

SCADA sistemino osaslanan CISh-in texniki nozarot bloku,
istehsalat sahasinds isloyan dozgahlarin, sonaye robotu, manipulyator
Vo nagliyyat biitiin qurasdirilmis sensorlarindan 6lgiilon cari informa-
siyalar1 avtomatik soklds toplayarag, maksimum molumat diapazonu
osasinda tam noazarat etmok imkan sldo olunur. Dispetger hor bir
moduldaki Gj avadanliq vo M mohsul gostoricilori hagqinda cari
arxivlosdirilmis molumatlar1 oldo edir.

SCADA sistemina osaslanan avtomatik nozarst sisteminin
elementlorini se¢gmok iigiin CiSh-in obyektlorindo istehsal olunan
mohsulun va texnoloji avadanliglarin spesifik xiisusiyyatlori vo texniki
gostaricilori nozoro almir. CiSh-in qurgularinin vo burada hazirlanan
mohsullar haqqinda cari texnoloji voziyyatlorin  gostoricilori
dispetgerin monitorunda qrafik sokilds vizuallasaraq, cari parametrlori
ayani izlomays vo operativ gorar vermoys imkan yaradir.

CiSh-in obyektlori (Gi) vo obyektlords hazirlanan mohsulun cari
keyfiyyat molumatlarinin (M;) toplanmasi vo gorar gobul edilmasi
tiglin dispetgerin avtomatlagdirilmis is yeri ilo interaktiv slags tomin
olunur (sokil 10). Gi vo M; parametrlori xiisusi verilonlor bazasinin
serverinds (InterBase) toplanilir. Eyni zamanda sistemin faaliyyatinin
otrafli hesabati saxlanilir.
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Sakil 10. CiSh-in aktiv elementlarinin va mahsulun keyfiyyatin
texniki nazarati iiciin 6l¢moa, tanzimlama va idaraetma sisteminin
avtomatlasdirma sxemi

CiSh-in idaro edilmosi vo texniki nozaroti sisteminin
funksiyalarina asason onun program tominatinin qurulusu miisyyan
edilir. Program altsistemlorin bir-biri ilo qarsihiglt olagalorini
avtomatlagdirilmis idaraetmo vo nazarat sisteminin interfeysi tomin
edir. Burada, cari nozarat moslumatlarinin misahidosi, verilonlorin
toplanilmast vo arxivlesdirilmasi, statistik molumatlarin tohlili,
keyfiyyatin giymotlondirilmosi, lokal sonaye sobokasina qosulmast,
marsrutlarin toyin edilmasi masalalari icra olunur.

DISSERTASIYA ISININ OSAS NOTiCOLORI

1. Cevik istehsalatinin idaroetms sistemi tli¢iin texnoloji-6lgmao
vasitolorinin se¢ilmoasi vo layihalondirilmasinin moarhoalali qurulus
sxemi toklif edilmisdir.
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2. CIS-in avtomatlasdirilmis idareetma sisteminin elementlori-
nin segilmosi va layihalondirmosi ii¢iin Freym modeli osasinda CiSh-
in idaroetmo sisteminin aktiv elementlarinin garsiliglt slagalor sxemi
qurulmus, toplanilan CiS-in aktiv elementinin idarsetmo sisteminin
texnoloji 6l¢ma Vo icraetms vasitalorinin hacimli va ¢evik faaliyyat
gostaran verilonlor bazasi yaradilmigdir.

3. Toklif olunan CIS-in dozgahlarmin vo Senaye robotlarmin
kompanovka sxemi osasinda texnoloji oamoliyyatlarin ardicilliginin
funksional qgraf-sxemi qurulmus, aktiv elementlorin qarsiliqh
informasiya slagolarinin kamiyyat gostaricilori toyin edilmisdir.

4. Totbig obyektinin hor bir aktiv elementinin informasiya
olagelorindon asili olaraq CiSh-in 2-ci gevik istehsalat modulunun
timsalinda  avtomatlasdirma sxeminin  qurulmasi  prosesinin
modellosdirilmasi vo altsistemlor soviyyasinds struktur tohlili ii¢iin
alqoritm islonmisdir.

5. CiSh-do SRi-lorin vo xidmat edilon dozgahlar, avtomatik
nogliyyat xotti vo movqelosdirici manipulyatorun miivafiq isgi
zonalar1 osasinda idaroetms sisteminin etibarligini tomin edoan riyazi
model iglonmis vo kompiiter eksperimentlari ilo analiz edilmisdir.

6. CiSh-in aktiv elementlorinin is¢i zonalarina, texnoloji
omoliyyatlarina vo moahsulun keyfiyyatinin texniki noazarati iigiin
texnoloji 6lgma, tonzimlomo va idaroetma sisteminin avtomatlagdirma
sxemi toklif olunmusdur.

7. SCADA osasinda mexaniki emal CiSh-in texniki nozarot
sistemi qurulmasi {i¢iin istehsalat modulunun aktiv elementlarinin is¢i
zonalarina va kKeyfiyyatino nozarot prosesinin real vaxt rejimindo idars
edilmosinin blok-sxemi qurulmusdur.

8. CiSh-in texnoloji xattinds aktiv elementlorin amaliyyatlari-
nin, istehsal olunan mahsulun keyfiyyatinin texniki nozarati sistemi-
nin simulyasiyasint tomin edon alqoritm va program tominati
islonilmisdir.
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