
^збекистов РеслубжижАсм ojiiA м  ÿpra нахсус таишм м »м р,ю т 
Лбу РаАз̂ он БсрунмА мошиага Tomseirr Лдймг техш и  ло|ждфуяуня

0 .0 . >̂ 01Ш1И(ИЦ Н .А. Одялов, И .у . Зсж рм

РОБОТОТЕХНИКА - ЯНГИ 
ИЛМИЙ - ТЕХНИКА 

ЙУНАЛИШИ

Ÿiçyb i^ÿjuuHM«
9зР ojodk ÿi(yB юрта »«зирлигм fцyш ^ juum ca  сифйтида 

рухсат берпш

Тошаигг 1995



^>(У> ч^ддаямаае робоииршгаг «сосжД риюжжанмш босргчшра и  згларнинг 
клвсснфикацняси кj^ндratl. Робототежииждм  шаошпииднгм юрктм&ирга клтта 
А\аюигг берилган. 1^лданиш 1шг асослА ¡(ксмв сляовх робошриишиг 
нлшнидсозлшкда ^Улданишмг« балшиангш.

1^^лда1аи 3103 "Элегтр юрктн« м  смоет ^урилюлармнм и  техвологик 
кошиексдарнв итоашлаотршш” иутаиссислнпптш' *ЭдеЕтр »{япма ша 
робототехник м  адаспш аш мб чамр*™ комалексдаршш апомяылштиркш“ 
шхтвсосиыянг Тобототсхннжа кошиексдаруннмг «1ггомлдашп1р1ига11 эдсктр 
ю рпм аоГ  курен б^йича сувдуэпц кечкн, снрт^> таълш тиабаларигл 
м^лжА! аангам.

Л б у  Б ер у н и й  т м и д а г и  Т о ш к е н т  Д а л л а т  т е хн и к а  д о р и лф ун ун ш ш н г
т а у ш р -  н а ш р  6 fJ ш м u  кен га и ш  1̂ а рори  би я а н  чоп зт илди-

Ишгм# и71(а|^ир( техника фанла{ш дмггорш,
яуфсссоу RM . УомиходжАев

Тырм«чкмр1 техника фавлари ■омэоои,
доцент Б .А . А бдуллаев; 
Белоруссия политехника ииститути 
техника фанлари вомзодя, 
доцент к1и. К оадовский

ф  Тошкент Д а в ^  техника дорндфунуни, 1993



Кириш

Илмий'Техник жлраённи жадаллаштириш жю^атдан авто­
матик манипуляторларнн /саноат роботларини/ хал1  ̂ х^^жалигида 
кенг куламда р^ллашга богли)д1ир. Чунки бунда кам малакали 
|^л ва бир хил ме);натни айни^са инсон учун огир
ва зарар^ш шароитларда 1^ллашдан )̂ оли 1^олиш имконини 
бсрали. Замонавий илмий-техника революциясининг характсрли 
хусусншти роботларни ишлаб чи1^ариш ва уларни илмий 
тад|^и1^отлар соз а̂сига 1^ллаш булиб хиэмат 1^илади. Бу мутла>̂ с> 
ЯНГИ кибернетик машиналар жисмоннй ва 31у!ий ме}^натни 
комплекс автоматлаштнриш учун хиэмат 1^илади.

Мустацил давлатлар )^амкорлигига кирувчи жум^ц'риятларда ва 
дунёнинг бош1^ саноати ривожланган мамлакатларида ишлаб 
чш^ариш ва илмий фаолиятнинг к^пгииа керакли со ^ ар и д а 
роботлаштириш жараёни жадал олиб борилмо1;да. Саноат ишлаб 
чицариш техникаси ва технологияси жадал. ривожланмо»;да. 
Технологик ишлаб чи1;аришнинг техник ва Я1^гвссднй 
доирасининг 5'ззро богланиши яна )^м к̂ п̂ро!̂  мураккаблашиб 
бормо1;да. Саноат корхоналарининг технологнк жараёнларни 
автоматлаштт1рншга интнлиши, мез^нат унумдорлигияинг ^ с̂иши, 
ишлаб <Ш11;арилган ма^ с̂улот сифатининг ошишн ва ц$л мез^нати 
улушиыинг камайишн илмнй>техиика тара1^1^иепшинг юту|^рнни 
хал1  ̂ х)^жалигининг турли сот^аларига 1^ллаш учун маълум 
шаронтлар яратади.

''Робот" атамаси бнрннчв марта 1920 йилда К.Чапеянинг 
/ “Россумовнинг }(ар турли ншлари**/ пьесасида пайдо б5̂ лган. 
Бу фантастих оьесанннг кншилари б '̂лнб одамлар ва улар 
томонидан яратилган шпчн-автомат-роботлар з^исобланадм. Тезда 
"роботлар” тушунчасв хал>;аро влмий-техншса атамалар лугатига 
киради. ^озирги ва1(тда турли роботларнияг катга онласи мавжуд 
б̂ л̂иб. улар ме)(натни енгиллаштирдилар ёки соглм!  ̂ учун 
хавфлн, ^ а̂клпда бир хил ва огир жисмсжий шпларда одамларни 
5̂ рнию1 эгалладилар. Автоматлаштиришшшг бу мутла1(0 янги 
воситаларинннг табиий рнвожланнш жараёни охиргв бялларда 
мослашувчан ва а1^лий роботларнинг пайдо б̂ ^лишига олиб келди. 
Булар одамнинг фа1^т ^^аракатнни зиле, балки фихрлаш 
вазифаларини ¡{ом бажаришга цодирцир.



Ьбоб. Роботларнинг уч авлоди

Ззмонавий роботларнинг ривожланиш тарихини уч авлодга 
булиш к а^ л  1^нлинган. Уларнинг асосий хусусиятларини |;уйида 
белгилаб (^рамиз.

Биринчи авлод роботлари - бу программа билан 
бош1^арнладиган роботлар. Улар асосан кетма-кетлигя бир 
программалаштирилган маълум операцияларни бажариш учуй 
хизмат 1^иллди. Бу эса аниц технологш жиз^озларга (станок, 
пресс ва хизмат к^рсатиш учун керак. Биринчи ав.юд
роботи - даставвал мехдыик 1^л манипулятордир. 1̂ л , робот 
ишлаши керак булган, станок, пресс билан ёнма*ен полга ёки 
т^ г̂ридан-т^ г̂рн хизмат к^^рсатнлаёттан жиз^озга, масалан, токар 
станогининг opi^ туп^ичн (бобкасв)га урнатилишн мумкин. Агар 
манипулятор автоматик лннияга хизмат курсатишя лозкм б̂ л̂са, 
бу з̂ олда (линия б^^йлаб) й^^валтирувчи ор|^алн сурилади.

Биринчи авлод роботларжнинг ^ллаш к^^ламв старт даражада 
кенг. Улар ра1^млн программа билан боии^ариладиган (РПБ) 
станокларга, прессларга, контакт ву11;талн кавшарлаш печларига, 
конвейрга хизмат к^рсатиш учув мува4к(>а1^нят билан 
ишлатилмо1;да. )^амда улар буюмларни ^^рнатиш, узатиш ва 
жойлаш,' йигиш операцияларини, масалан, электрон плиталарини 
йнгиш, боснм остида цуйиш ва ш. ишларни амалга 
оширишлари мумкян.

Биринчи авлол роботлари таркибвда одатда электрон з^исоблаш 
машинаси (Э^М) б^^лмаАди ва уларнинг бош1^риш 1^рилмаси 
эса хотирага олдиндан 1^йилган маълум программани бажариш 
учун хизмат 1^яладн. Ахборот>^лчаш датчиклар сонининг камлиги 
ва бошцариш снстемаснникг мукаммаллашмаганлнги туфайли 
бундай роботлар автоматлар к а^ , 1^ндай "идроклаш^сиэ 
таъсир цнладклар. Агар робот олиши керак б̂ л̂ган 
буюмнн (заготовками) бнрор томонга сурнб 1^йнлса ёки бош1 а̂ 
бошлама буюмлар тj^лaлягичa 1^пшб юборилса, бу з̂ олда у 
бошлама бнлан з̂ еч нарса i^mia олмайди. Шунинг учун бундай 
роботларга "kj/маклашмоц учув" • бошлама буюмлар 1^йилган 
махсус кассеталар З^рыатнладв, бу ерда удар маълум тартибда



жойлаштирилган ва кера1сли {/ринда бj^лaдилap. Робот бошламани 
кассетадан олади» 1^олипга 1^^яаи ва пресснн улайди. Курсатилган 
чею1анишлар кейинги, анчагина мукаммаллашган роботлар 
авлодини яратишга олиб келди.

Иккинчи авлод роботлари - бу сезувчан роботлардир. Улар 
программали роботлардак, биринчи навбатда, турли хил сенсор 
датчиклари - "ссзги органлари" ёки, мутахассислар айтганидай 
“сезиш воситалари"нинг борлиги билан фар|  ̂ »^илади. Иккинчи 
асосий фар»^и, бу анчагина мураккаб бош»^ариш системасининг 
мавжудлиги б^^либ, унинг вазифасн биринчи авлод роботлари 
каби, бикр программа )(аракатларини тулдириш учун хизмат 
»^илувчи »^рилма билан чскланмай, балки уз таркибига 
бош»^ариш Э^Мни )̂ ам киритади.

Иккинчи авлод роботи энди тартибсиз деталлар уюми олдида 
иккиланиб 1^олмайли. Унинг узи тартибга солиш ва "сезги 
органларидан" келаётган ахборотлар асосида уларни турларга 
ажратиши мумкин. Робот 1^тто нуцсонини (берилган улчамдан 
фар>  ̂ |^илишини) билиши ва бошламани бир томонга ажратиб 
)^ииши мумкин.

Сезишни }(ос(1л цилувчи датчиклар роботларнинг биринчи 
"сезги органлари" булиб, уларнинг имкониатларини анчагина 
кенгайтиради. Лекин ушлаб билиш иши анчагина самарали эмас. 
Роботга к5̂ з керак. Шунинг учун замонавий иккинчи авлод 
роботлари телевизион камсралар билан жи)(озланадн. Масалан, 
телекамера деталлар т^аракатланадиган конвейерга 1^аратилган. 
)^ачонки детал камеранинг куриш чегарасида пайдо булганда, 
камера детал тугрисидаги з^амма маълумотларни Э)(Мга маълум 
)^илади ва нима »;илиш т^^грисида манипуляторга курсатма
^'ради. Робот ишга киришмасидан олдин, уни турли деталларнинг 
"|^иёфалари’'ни бклишга "ургатганлар”. Энди у 1^ийинчиликсиз 
деталларнинг бир цисмини идишларга жойлайди, бош)^аларини 
урайди, учинчиси вро»;сиэини белгилайди...

Роботларда турли'  "ссзги органларинииг" узаро муносабати, 
уларнинг техник характеристикалари ва нисбий му^^имлиги, 
одамдагига нисбатан, мутла1^о бош1^а. Бундан з̂ ам муз;имн, 
сезувчан роботлар )(аддан зиёд сезгир "сезги оргакларига" эга 
булиши мумкин. Булар одамнинг сезги органлари воситасида 
ании^аш мумкин б^лмаган сигналларни 1;абул цилиш 
имкониятига эга.

Масалан, роботларни магнит майдсшнинг, ралиациянинг. 
ультратовушнинг ^^згаришларини сезишга "^^ргатилади, кечаси 
курувчи асбоблар билан жш^озланади ва

Сезувчи роботларнинг функционал имкониятларн уларнинг 
ажралмдс 1(нсмв бj^лгaн алгормтмли ва программали



таъминлакиши билан ани1^анади. Программалар мажмуаси сенсор 
ахборотларни ишлаб чи»;иш ва бош1^арувчи таъсирларии ярлтиш 
учун хиэмат >;илади, ?^амда ечиладиган масалалар туркумнии, 
дсмак роботларнинг ишлатиш со^асини ани»^1айди,

Сеэувчан роботлар биринчи ав>юд роботларига "раи;обот 
|^илувчи" эмас. ^^ар иккала авлод роботлари бир-бирини 
тулдириб, турли мураккаб ишларни бажаради. Масалан, иккинчи 
авлод роботлари конвсйрдан тартибсиз детал1арни апади ва 
уларни тартиб билан детал »;утичасига теради. Кейин детал^тар 
||^атьий тартибда жойлаштирилган бу {^утичаларни цайта ииыовчи 
хоналарига берилади. Бу ерда биринчи авлод роботи дета-ъпарни 
к^тичадан а!ади ва уларни ишлов бсриш учун станокка ёки 
прсссга урнатади. Ишлов бергандан кейин шу роботнинг узи 
тайсрланган детални цайтадан 1^тичага еки бош>^а идишга 
жойлаштиради ва з .̂к.з. Биринчи ва иккинчи а&^юд роботлари 
биргхтикда халц х^^жа^тигининг турли со^аларила дсярли купгина 
1^ул ва транспорт юмуш-тарини автоматлаштириш имкониятинн 
яратади.

Учинчи авлод роботлари - бу а» г̂ли ски идрокли дсб аталувчи 
роботлардир. Улар иккинчи авлод роботларидан мураккаблиги 
ва уз ичида сунъий а)^! элементларини жо ци.<1ган ^ш»^арувчи 
систсманинг мукаммалтиги билан тубдан фар1^ 1^и.,1ади. А1^1ий 
роботлар одамни, улар томонидан бажариладнган жисмоний 
юмуш^1арини хтмаштириш учун хизмат цилибгина |^олмзй, бхлки 
энг аввало унинг Д1^1ий фаолиятини автоматлаштириш учун 
хизмат (^и-тади, яъни циёфаларни, ну|^та<1арнн ажратиш, олдиадан 
маълум булмаган шароитда содир буладиган фаатиятлар 
тугрисида хулоса цабул к;илиш ва ш.у.

А1^лий роботларнинг характерли хусусияти уларни у||уитишга. 
муста1^ил уцишга ва иш жараёнида мослашиш 1^обшчиятининг 
борлигидир. /11^1ий роботлар ?^озирча лаборатория макетларада 
булиб, улар а»^тий фаолиятнинг фа*^ат айрим юксалишларини 
>^осил 1^илади, бунинг устига утмишдаги одамнинг .а1^лий 
фаолиятини эслатувчи баъзи )^олатларни эстатади.

Умуман атганда 31̂ 1ий робот инсон тилини тушуниш ва 
одам билан гаплашишни олиб боришга цодир. Масалан, 
Санкт-Петербург политехника институти >^ошвдаги Марказий 
робототехника ва техник кибернетика илмий-тад>^и»^от 
институтида яратилган содда робот ЛПИ-2 телевизион кузли, 
|^отири^1ган ультратовуш датчикларни, нунции б^ыувчи системани, 
Э^^Мни ва иккита манипуляторларнн уз ичига олади. Бу робот 
з^озирча- цехда ишлатилмайди, у тажрибавийдир ва у биринчи 
навбатда учинчи авлод роботларининг хусусиятларига эга булувчи 
турли 1^ри.1маларни яра7иш учун хизмат );илади.



Яна бир мисол. Фирма "Хитачн”нш{г (Япония) марказий 
тадци1^от лабораторияси сунъий 31̂  элементлари б^^лган 
тажрибавий робот намунасини яратдилар. Бу робот чизма буйича 
буюмларни йнриш имконнятига эга. Бу роботнниг таркибига 
бош»;ариладиган Э)^М, иккита телевиэнон камера, олтита эркин 
з^аракат даражали, сезгирли ушловчи элементлар билан жи)^оз- 
ланган автоматик манипуляторлар киради.

Охирги йилларда мустз1;ил давлатлар )(амкорлигига кирувчи 
жум>^уриятларда, А 1̂ Шда, Японияда ва бош1^а 1^атор мамлакат- 
ларла учинчи авлод роботларини яратиш буйича фа>^ат 
илмий-тад|<;и1^от ишларигииа эмас, балки тажриба-конструкторлик 
ишлари }^ам олиб борилмо»;да. Чунончи, Россия федератив 
жум^урияти ФАсининг амалий математика инстнтутида сунъий 
а^ 1 элементлари сезшр "юрувчи** робот устида иш ааиб 
бормо»;далар. Бошцариш алгоритми унда олти оё1^и робот билан 
мураккаб, олдиндан муълум б>^лмаган жойда иш олиб боради.

Шундай 1^илиб, учинчи авлод роботларикинг яратилиши, 
уларнинг 1^5^лланиш со^асини кенгайтиради, учта авлодлар 
биргаликда эса замонавий ишлаб чи1^аришнинг дсярли )^амма 
технаюгик жараёнларини автоматлаштириш имкониатини беради.

Вазифаси ва 1^лланнш со^^асига и^араб, роботларни иккита 
классга - иозлаб чиз^ариш ва тад»^и*;от роботларига б^лиш 
мумкин. 1-расмда бу классификацияни батафсил курамиз.

Ио1лаб чи1^ариш роботлари, асосан, огмр, бир хил ва одам 
соглиги учун зарарли ва хавфли жисмоний ишларни бажариш 
учун хизмат 1^илади. Бу группа роботлари етарли даражада 
кучли ва ривожланган з^аракатлантиргич системаларга (одамниыг 
>̂ ул з^аракатини )̂ осил 1^илувчи автоматик манипулято{хларга, 
турли хил шассиларли узиюрар аравачаларга ва ш.у.) эга. 
Йшлаб чи1^ариш роботларини "ихтисослаштириш, уларнинг 
шундай куринишларини, чунончи, саноат, 1^ишл01  ̂ х^^жалик, 
транспорт, »^рилиш ва уй-р^згор роботлари каби турларига 
ажратиш имконини беради.

Иккинчи класс роботларини тад1^и1;от роботлари ташкил 
цилади. Улар биринчи навбатда тадци>^отлар 1^илинаётган 
объектлар: космик фазо, планета сирти, сувости дунёси, ерости 
бушли^1ари (шахталар, руда ташувчи, горлар) ва бош1^а одам 
учун к^ийин узлаштириладиган со)^алар тугрисидаги ахборотларни 
»^идириш, йигиш, *;айта ишлаш ва узатиш учун хизмат ¡^илади.

Шундай 1^илиб, замонавий робототехника з^аётий эз^тиёжлар 
учун илмий-техника жараёнинн жадал ривожлантиришдан келиб 
чн1̂ >̂ ан роботларнинг ?̂ ар хил турлари ва авлодлараинг гармоник 
йшиндисидир.





2 - боб. Роботларнинг асосий тушунчалари. 
Роботларнинг умумлаштир>1лган структураси

Роботларнинг узи нима? Бу тушунчанинг илмий-техник 
мазмуни нимада? Роботлар бош1(а автоматик системалардан нима 
билан фар|^ 1(илади?

Робот умумий з^олда »уйидаги элементлардан ташкил топган;
1. Ллоца системаси.
2. Ахборот (сенсор) системаси.
3. Бошкарувчи (а!^ий) система.
4. )^аракатлантиргич (мотор) системаси.
Атрсф му)^нт билан ^заро таъсир цилувчи роботнинг 

умумлаштирилган структура схемаси (архитектураси) 2-расмда 
келтирилган.

Номи аталган 1(ар бир элементларнинг вазифасини характерлаб 
берамиэ.

2 - раем. Роботнинг умумлаштирилган структура схемаси

Ало1^а системаси робот ва олам орасида ахборотларни 
алмащтириш учун, ^ а̂мда бошца роботлар ва технологик 
жи^^озлар билан богланиш учун хизмат в;нлади. Бу ал- 
маштиришдан ма1^сад роботга топшири1^рнв узатиш > у ва 
одам орасида муло1^отни Урнатиш, унинг ншлашини кузатиш, 
носозликлар тугрисида ахборот олиш, робот системасини тартиб 
билан текшириш ва бопп^алар. Одамдан роботга келадигаы 
ахборот, одатда, кмриш >;уралмаси ёки бо1^ариш пульти ор1^али



бериладя. Бунда механик таъсир з^аммасидан купро1( ишлатилали 
(кнопка ёкн клавишларни боснш, дастакни суриш ва боши^алар). 
Охирги ва1^тларда с^з бнлан &ш1^ариш, з^мда ахборотларни 
биопотенциаллар ёрдамида киритиш янада к^про!^ ишлатилмо1^а. 
Роботдан оламга ахборот ёруглик ва товуш сигналлари шаклида 
келади ва дисплей, тслекурсатув, сунъий нут1  ̂ аппарати ка 
бошк;алар ёрдамида узатилади.

Ахборот ёкн сенсор система роботнинг асосий сезги органлари 
булади. У , худди одам сезгилари каби, таш1^и дунё ва роботнинг 
Узини }^олатлари тугрисидаги хабарларни бошг^арувчи снстеманинг 
талаби буйича >^абул цилиш ва узгартириш учун хизмат |;илали 
ва худди роботнинг "мияси” вазифасини бажаради. Сенсор 
элементлар сифатида одатда товуш датчиклари ва гидролока- 
торлар, лазер ультратовуш, орали1^ни улчаш асбоблари, тактил, 
контакт ва нидукцион датчиклари, ?^амда )(олат, тезлик, куч 
ва момент датчиклари. акселерометрлар ва бош1^алар фойда- 
ланилади.

Бош)^арувчи ёки а1^ий система ахборот системасидан борувчи 
(келувчи) тескари богланиш сигналлари асосида юритмалар ва 
}^аракатлантирувчи система механизмларининг бош1^ариш 1^онун- 
ларини ишлаб чи1^иш учун хизмат ш̂ илади. Бу снстеманинг 
бошца муз^им вазифасн - роботни одам билан у ёки бу т»ида 
алоу^а 1^илишини, вазиятни билишни ва муз^итни моделлашни, 
ишларни режала1г^ириш ва ма1;садга мувофи!^ хулосаларни к;абул 
1^илишни, }^аракатларнинг энг яхшисинн 1^олдириш ва програм- 
малашни ташкнл 1^илишдир. Роботларнинг "мияси" одатда 
электрон~)^исоблаш машинаси ёки микролроцессор.1ар асосида 
амалга ошадн. Булар, и;айсики, к^п кириш (аналогли'ра1^амли) 
ва чн1^иш (ра1^амли-аналогли) узгартиргичларидан ва интерфейс 
алоца каналларидаи иборат булиб, сони бир неча унлардан бир 
неча мингларгача ор ал и !^  булади. Бу каналлар буйича, худди 
асаб системаси каби, узлуксиз (аналогли) ва дискрет-узлукли 
(ра1^ам.1и) снгналлар узатилади. Роботнинг соддалаштирилган 
6ош1^аришли имконияти ва а1^ий бош1^аришли хусусияти унинг 
6ош(^ариш системасини асосак алгоритм ва программа биплан 
таъмин.1аниш даражаси билан ани1^анади.

Роботнинг курсатилган системаларининг мажмуаси унинг 
ахборот-бош1^ариш системасини з^осил 1^илади. Бу система 
роботнинг атроф мутант билан актив узаро таъсирини ташкк.1 
|^клиш ва одам белгилагаи топшири«;ларни бажарнш мацсадида 
}^аракатлантнрувчи система юритмаларини ва механизмларини 
1^гридан> тугри бошцариш ва ахборотларни »̂ айта улаш учун 
хиэмат цилади.

\аракатлантирувчн ёку »вотор система роботнинг динамик



хусусиятини, жумладан, унинг турли туман з^аракатларини 
амалга ошириш хусусиятини характерлайди. Бу система 
ахборот-бош>;ариш системаси з^осил |;илган ^ш1^ариш сигнал- 
ларини амалда бажариш учун хизмат »^илади. Шу билан 
роботнинг атрофдаги объектларга ма1^садга «^аратилган таъсир 
Килиш имконияти таъминланади. ?^аракатлантирувчи системанинг 
конструктив элементлари сифатида юритмалар (двигателлар) ва 
улар билан богланган механик 1^ллар (манипуляторлар), 
механик оё)^ар (педикуляторлар), гилдиракли ёки урмаловчи 
шассили, }^амда з а̂р иккаласи ишлатилган аравачалар 
ишлатилади. ^аракатлантирувчи система яна атроф му?^ит 
объектларнга ма>^садга мувофи!^ таъсир |;илувчи кучли лазер 
КУР1Ь1масини ёки объектларга кучли электромагнит майдони 
ёрдамида манипуляция |^илувчи 1^рилмасини ичига олади.

Шундай 1(и 1̂иб, робот структура ну|^таи назаридан автомат 
булиб, ^'зига мажбурнй элемент сифатида богланиш системасини, 
ахборот (сенсор), бош1;арувчи (а!^ий) ва з^ракатлантирувчи 
(мотор) системаларини киритади.

Функционал ну1(таи назаридан робот жисмоний ва а^1ий 
мез^нат билан мап1гул одам вазифасини бажарадн. Шунинг учун 
у  . одамнинг сенсор, з^ракатлантирувчи ва а^ 1нй  вазифаларини 
автоматлашпфувчи универсал воснта каби ишлатилади. }^амма- 
дан олдин, бу одамнинг огир, з̂ ар доим бир хил, (монотон) 
согли!^ учун энён ёкн ](аёт учун з(авфян операциялари билан 
богли!  ̂ фаолиятларини автоматлаштириш учун ишлатиш де- 
макдвр. Чунончи, манипуляцнон роботлар 1;̂ л̂ мез^натини 
автоматлаштириш учун, транспорт роботлари эса цехларда ёки 
пдст-баланд ерларда (масалан. Ой сирти б^^йича ёки океан 
тагада) юкларни автоматик з(олда ташиш учун зисзмат 1^ялади.

2. 1. Роботларнинг юритмалари

Роботларнинг з^аракатлантнрувчи системаси нжро юритма- 
ларндан ва механизмларидан иборат б5глади.

Робот юритмаси двигатель (х>ритп1ч)дан, з^аракатни узатиш 
механнзми (редуктор) дан ва ичхя тескари богланиш 
датчикларидан) бу одатда з^слат ва теэлик датчиклари) иборат 
бjrлaдн. Двигателлар, юрятьсанинг куч элементлари сифатида, 
гидравлик (сув), пневматик (си^и1^ з^аволв) ва элегтр турларига 
б^^линади.

Роботларнинг юрнтмаларига (уларнинг туридан |;;атьий наэар) 
^ т о р  умумнй талаблар и^йнлади. Биринчидан, улар чиз^иш 
(бош^арувчв) моментларини тезликларнинг кенг диапазонида тез

и



ва юмшок Узгарншни таъминлашлари керак. Иккинчидан, ;^осил 
1^илаётган 1(увватининг юритма массасига нисбати етарли 
даражада катта билиши керак. Учннчидан, юрнтмалар Ю1̂ ори 
ФИКга эга билиши керак. Энг му^^ини яна шуки, юритмалар 
ихчам, кам инерцияли, ишлатишда ва соэлашда содда билиши 
керак.

Роботлар юритмаларининг характерли хусусияти двигател- 
ларнинг чи1^иш Ууорига келтирилган юкланишлари инерция 
момеитларининг жуда куп марта (^нларча марта) ^згаришк 
}^исобланади. Бу )^олат ижро мсханизми (масалан, манипулятор) 
шаклининг узгариши, )^мда юкнинг массоинерциои характерис- 
тикаларини сакраб ^згарнши (2) билан вужудга келади.

Гидравлик, лневматик ва электр юритмаларининг 1^нсцача 
солиштириш натижаларини келтирамиз.

2. 1.1. Гидравлик юритма

Ватанимиз ва чет эллар ро(5отларининг жами турларини таз^ил 
) 1̂1лиш шуни курсатадики, гидравлик юритмалар }^м саноат ва 
сувости роботларида ишлатилади. Гидравлик роботлар, одатда, 
катта ва ута катта юк кутариш имкониятига эга. Гидроюритмани 
робототехникада кенг 1^лланилиши уларнинг 1^йш1аги цатор 
афзалликлари туфаАлилиги билан яфодаланади:

- тез таъсир в^илишнинг ю1^орилиги;
- ишчи жисм У|жида бнмайдиган сую1^икнинг ишлатилиши 

юкланиш (нагрузка) к ап а  куламда узгарганида кириш звеионинг 
тезлигининг Ю1;ори бари^арорлиги, познцион з^алатга утиш 
аниу1игиыинг Ю1^орнлигнни, )^ракат йуналишини ^згартириш 
частотасининг юи;орилигини олиш имконини беради;

- чи1^иш звено тезлигини ростлашнинг погонасизлиги;
- цувват буйича кучайтириш коэффициентининг катталиги 

(КЮОдан зиёд), ростлашнинг турли усулларида фойдали иш 
коэффициентининг Ю1^орилиги;

- гидромашина массасининг нисбатан кичиклнги;
- юритманинг чи1^иш звсноси ва роботнинг ишчи органлари 

орао1да 1^ш имча кинематик занжирнинг йун^иги;
- техниканинг турли со\асида гидроюритмани ишлаб чи1^ариш 

ва эксплуатация 1^илиш тажрибасининг катталиги;
- вата;1имиэ саноати томонидан ишлаб чи1;арилаётган гидро- 

юритмалар элементлари турларининг куплиги.
Робототехника 1^урилмаларида ншлатилаСтган гидравлик 

юритмалариинг, шу жумладан юритмаларнинг }^ам асосий 
камчилнкларига куйидагиларни киритиш мумкин:



- ишчи жисм сифатида сую1^икнинг ишлатилиши махсус насос 
1Ц|’рнлма яратишни «талаб 1^илади. Роботларнинг автономлиги ва 
мобиллиги талабига* мувофи»; ушбу насос цурилмаларни робот­
ларнинг конструкциясига урнатилишинн та1^озо 1^илади. бу х а  
робот конструкцнясининг массасини кескин оширади;

- нефть асосидаги ншчя суюцликкинг ишлатилиши бундай 
юритмоли роботларни ёнгинга ва портлашга хавфлн му)^итда 
|^ллаш имконини йуц|^а чи1^аради. Бундан таш1^ари, нефть 
асосидаги суюцлик бугининг 5 г/мЗ булиши согли!^ учун хав(^и 
булади;

- ишчи сую1(ликнинг ресурси чекланган, бу эса насос 
¡^рилмадаги анчагина ми1у1ордаги сую1^икнинг )^амма ^ажмини 
тез-тез алмаштиришга олиб келади. Бу хизмат курсатиш 
|^ийматинннг ошишига олиб келади;

> ушбу юритма элементларининг кархи пневматик ва электр 
юритмаларининг элементларига 1^араганда );имматро1(;

- юритмалар суюу1игининг ишчи температурасииииг чегараси 
чекланган (150 С), бу оширнлган температурали муз^итда унинг 
ишлат^шишига имкон бсрмайди; бундан таш»^ари, иш жараёнида 
суЮ1^ик температурасииииг узгариши билан унинг хусусияти 
узгаради, натижада эса чи1^иш звенонинг тезлиги }^ам узгаради.

2.1.2. Пневматик юритма

Хисоблар шуни курсатадики, }(амма ишлаб чи1^арилган 
рооотларнинг 40-50% пневматик юритмага эга экан. Пневматик 
юритмали роботлари }^аракатнинг битта даражаси учун уртача 
20 кг гача ((^ввати 60-800 Вт да) юк кутаришликка эга. 
Пневматик юритмаларнинг саноат роботларида фойдаланишдаги 
асосий афзалликлари:

-конструкдиясининг соддалиги ва мустаз^камлиги;
-чи1^иш звено тезлигининг ю}^орилиги: чизи1(ли сурилишда 1000 

м/с гача, айланганда - 60 а^л/мин гача;
и ш ^  жисм сифатида си1^илган }^аводан фойдаланиш;

- сицилган }(авонинг босими 0,5 0,6 МПа ли завод 
пневмотармогидан фойдаланиш мумкинлиги;

- цикллн бошкаришнииг соддалиги: позиоион }^олатп1 утиш 
|^айта созланувчи таянчлар ёрдамида амалга оширилади;

> |^тти1; таянч ну1^талари буйича ани1^надиган позицион 
^^олатга утиш ани1^гининг юцорилиги;

- агрессив ва ёнгинга хавфли муз^итда ишлашнинг мумкинлиги;
-юритманинг чициш звеноси ва роботнинг ишчи оргаыи орасида

узатиш звеноларининг й у^ ш ш ;



- фойдали иш коэффициентининг Ю1^орилиги (0,8 гача);
- ривожлантираётган 1^вват бирлигига юритма конструкцияси 

массасининг нисбати камлиги;
• пневматик элемснтларининг жойланиши соддалиги;
>юритма конструкциясининг з̂ аксда роботнинг нархининг

пастлиги ва хизмат курсатишга материал сарфининг камлиги;
- урилиш j^тaюклaнишлapгa ва титрашларга сезгирлишнинг 

камлиги (чидамлилиги);
• си)^илган )(авонн бош1^ариш буйру>^1арини узатиш учун }̂ ам 

ва пневмоэлемситлар асосидаги автоматиканинг схемаларини 
*^риш учун )̂ ам му)(ит сифатида фойдаланиш мумкинлиги.

Пневматик юритма камчиликларига 1^йидагиларни киритиш 
мумкин:

- кичик ва урта босимларда ишчи жн^мнинг си>^илиши туфай^ш 
юкланиш ^гэгарганда чи1^иш звено тезлигининг бар1^арор 
эмаслиги;

- циклли бош1^ариш юритмаларида позицион ну1^талар сонниинг 
чекланганлиги (купинча )^аммаси булиб иккита ну|^та). Позицион 
ну1^талар сонини ошириш учун мдхсус позиционлаштирувчи 
)^рилмалардан фойдаланишни талаб этади;

- юрнш охирида юритманинг чи1^иш звеносининг )^аракатини 
демпфирлаш (сундириш) кераклиги. Чунки чих^иш звено 
}^аракатининг катта теаликларида таянч^парга ке^1ганда роботнинг 
ишчи органи таянчларга 1^аттиц урилиши мумкин;

- юритма иш жараёнидаги шов1^иннинг мавжудлиги.

2. 1.3. Электр юритма

Ватанимиз ва чет эл робототехника йуналишларининг та>^тили 
шуни курсатадики, охирги йилларда саноат роботларида электр 
юритмалар анчагина актив фойдаланилмонуда. Улар фа*;ат 
портлашга хавфли му)^итларда ишлаш учун мулжалланган 
роботларда ва бир хил цилиш ма1^садида гидросистемалар б1Ь1ан 
жи^^озланган машиналар билан ишлаш учун >̂ ам ишлатилади.

Янги серияли электр юритмалар-бу Ю1̂ ори моментли ^/згармас 
ток двигатсл;1и, асинхрон двигателли, коллекторларсиз узгармас 
ток двигателли ва кучли 1^адам двигателли юритмалардир.

Бу серияли электр юритмалар моментларнинг катта куламда 
оширилган максимал тезликни таъминлайди ва узннинг огирлиги 
ва размери буйича яхшнланган курсаткичларга эга.

Электр юритмаларнинг хусусиятлари булиб, кичик момент­
ларнинг кенг куламли (0,06 Нм гача) максимал айланишлар 
частотасининг айл/мин (»р1^орилиги и«10^айл/мин гача), двига*



тслларга электромагнит тормозларин (секинлатгичларнн) ва турли 
датчикларни )(амда механик ва тул>;инли узатмаларни жой- 
лаштириш мумкинлигига электр юритманинг ало)^ида ху- 
сусиятлари ](исоблаиади.

Электр юритмаларнинг асосий афзалликлари 1^йидатлар:
- двигателлар конструкцнясининг ихчамлиги;
- тез таъсир 1^илишнинг ю1^орилиги;
- айланишларнинг бир хиллиги;
- максимал тезликда айлантириш моментининг катталиги;
- ю)^ори ишончлик;
• ани||у1икнинг ю»^орилиги (юцори муста);камлнк датчикли 

рз»;ам.1и улчаш системасининг к^уллаш з^исобига);
- шов1^ин ва титраш даражасининг пастлиги;
- текширишсиз ва хизмат к^рсатмай ишлатилиши (коллекторсиз 

двигатсллардан фойдаланиш туфайли);
- двигателларнинг узаро алмаштириш мумкинлиги;
* уз*^ртиР™члзр конструкциясининг ихчамлилиги;
- электр энергиянинг бемалоллигм.

Камчиликларга »^уйидагиларнн киритиш мумкин:
- узгармас ток двигателларининг коллекторларида чутка- 

ларининг мавжудлиги;
-портлашга мойил му^^итларда ишлатишнинг чекланганлиги;
- чи>^иш звено тезлигмнинг юкланишга ута богли19*1иги. Бу 

юритманинг ростлашнинг 1^шимча контурларини яратишни талаб 
»^нлади:

- электр двигатели билан роботнинг шпчи органи Уртасида 
цушимча кинематик занжирнинг мавжудлига.

Электр таъминловчи манбаларнинг арзонлиги, кенг тар1^ал- 
ганлип! ва т^амма жойда мавжудлиги электр юритмалардан 
фойлаланишни рагбатлантиради. ^атто космик роботларда >̂ ам 
электр юритмалари ишJlaтиш максадга мувофи»;дир, чунки 
уларнинг таъминловчи электр аккумуляторлари цуёш батаре- 
ясилзн тугридан-тугри зарядланиши мумкин.

Электр юритмаларида, одатда, узгармас магнитларшм уйгонув- 
чи узгармас ток двигателлари фойдаланилади. Узгармас ток 
двигателлари билан бир |;аторда )(озиргн ва*^тда асинхрон ва 
1^адам двигателлари }^м ишлатилади. Яна момент двигателе 
ларининг келажаги жуда 1(ам порло!;. Чушш уларда чицнш 
У|^идап1 момент бош1^рнлувчя кучланишга £кн кнришдагв токка 
мутаносибдир.



2. 1.4. Электр юритманинг функционал схемаси

Замонавий саноат роботларининг электр юритмаси юритмалар 
комплексидан иборат булиб, уларнинг )̂ ар бири роботнинг маълум 
)^аракатлик даражасини бош1^аради. Модомики замонавий робот­
лар учун электр юритмаларни 1^ллаш катта истик^болга эга 
экан, мисол тарицасида эса узгармас ток двигате^ти электр 
юритмаларни курамиз. Саноат роботлари электр юритмасининг 
энг куп тар»^алган функционал схемаси 3-расмда курсатилган.

Худди шундай электр юритмалар би-лан жуда кенг тар1^алган 
роботлар: "Кука", "Сфера” , РПМ-25, Т У Р -10, РМ-01 ва бошцалар 
(6) таъмин.танган. ^амма а!тита электр юритмалар (ЭЮ I - 
ЭЮ  6) умумий марказий )^исоблаш 1^урилмаси томонидан
бош1^арилади. 1^айсики у  робот )^ракатининг йуналиши масх1а- 
ларини ечади ва айрим юритма.1арнинг >;олат ракшам рост- 
лагичлари (^РР  1-)^РР 6) га бошцарувчн сигналлар беради. 
^^атат ракшам ростлагичлари ва бурчак датчиклари )БД)
сигналларига мувофи»; сервоюритма^пар (СЮ 1-СЮ  6) томонидан 
бош1^арилали.

2.1.3. Электр юритма элементлари

Саноат роботлари электр юрит><а.1арининг асосий алемент- 
ларини куриб чи(^амиз. Уларга асосан двигателлар, тезлик 
тескари богланиш датчиклари ва ;^а1ат бурчак датчиклари 
киради.

Узгармас ток электр двигател.'хари 
^озирги ва1^тда саноат роботлари (СР) кузатуъчи ачектр 

юритмалари, одатда, узгармас ток (УТ) электр двигателлари 
асосида {^рилади. Чунки бунда содпа, пухта бош1^ариш схемалари 
;^осил булади.

ЭЮ1 01

3-расм. Саноат роботлари электр юритмасининг 
фyJ^кцuoнaл схемаси



УТ электр двигател,1ари уйготиш усули буйича электромагнит 
уйготишли ва ^згармас магнитлардан уйготишли двигателларга 
булинади.

Узгармас магнитлан уйготишли двигателлар кичик инерцияси 
туфайли жуда )̂ ам кслажаги порло>;яир. Бу двигателларнинг 
афза.1.’1икларига яна ФИК нинг к»^орилигини ва уйготувчи магнит 
01^имн11нг атроф му)^ит тсмпературасииинг узгаришига богли>  ̂
эмаслнгики киритиш лозим.

Якор чулгамига кучланишнинг бсриш усулига к а̂раб УТ 
двигателлари коллекторлиларга ва коллекторсизларга булинади. 
К а ’ыекторли машиналардз якор чулгамига ток чуткалар ёрдамида 
бер»ыади, бу эса уларнинг камчилиги )^исобланади. Бу уларнинг 
сдир1ыншини тезлатади ва двигателиинг хизмат >^илиш мудаатини 
камайтиради. Узгармас магнит билан уйготишли УТ двигател­
ларнинг магнит систсмалари ;^м турли хилдир (радиал, 
та>^асимон, хал>^али, магнитлар ва бош1^алар). Магнит материал- 
лар сифатида ю>^ори коарцитив кучгз эга булгаи арзон ферритлар 
ишлатилади. Бу эса |;увватни ошириш имконини беради, яъни 
Ю1̂ ори моментли двигател.1ар яратиш имконини беради.

Асинхрон двигателлар 
Электр юритмаларда двигателлар билан бир цаторда

асинхрон двигателлар (АД) )^м ишлатилмо>;да, аммо уларнинг 
ишлатилиши з^озирча чеклаыган. Бу айланишлар частоталарини 
ростлаш учун 1^лланадиган электрон ^^згартиргнчларнииг мурак- 
клблиги- ва нархининг цимматлиги билан тушунтирилади. Шунта 
царзмасдан юк кутаришлиги 40 кг дан ю1^ори СР да уларнинг 
1^лланилиши мутла1^о о 1^ и ад в .

Таъмииловчи кучланишнинг ва статор чулгамининг турига 
|^араб икки ва уч  фазали АДлар фар|^ланади.

Синхрон двигателлар 
Синхрон двигатель (СД) узгарувчан ток двигатели булиб, 

унинг бурчак тезлнги тармоц частотаси билан ани1^нади. 
СДнинг статор чулгами айланувчи магнит майдонныи вужудга 
келтиради. У уч фазали юргизиш сигимли икки фазали ёки 
бир ({йзали булиши мумкин. Ротор конструкцняси СДнинг турини 
ани1^айди; я1^цол ис^аланган 1(у7бларли электромагннтларддн 
уйгонувчи, узгармас магнитлардан уйгонувчи, гистерезис, 
реактив, субсинхрон, думаловчи, (ёкн тул1^инли) роторлн сннхрон 
СДлар (4).

1^адамди двигателлар 
СР да 1^адамли двигателли (1̂ )  дискрет юритмалар яна ;^ам 

купрок-тар>^мо1уха. У механик узатма ор1^али яжро механизми 
билан уландди. 1^ н и ш ' ишлаш принщши магнит майдони 
машинанииг }^аволи бушлишда дискретли ^згаришига асосланган.



1^ н и н г статор чулгамларн даврий 1^йта уланганда статорнинг 
магнит юритувчи кучи (МЮК) маълум бурчакка (1^адамга  ̂
бурилади ва роторни ана шу цадамга бурилишига мажбур 1^и.1ади.

1^ н и н г 1^лланилиши ^ш>^рувчи импульс сигналлзрннинг 
тескари богланиш датчикларисиз у>^нииг бурил1ух1 бурчагига 
уэгартириш имкониятинн беради.

1^ н и н г жуда к^п турли хиллари мавжуд булиб, у/1ар 
боши^ариш усулига 1^араб, ишлаш принципяга |;араб, конст- 
рукциясига цараб фар1^ ¡^илади. ^^ракатнинг тургунлиги, тез 
ишлаши ва пухталик талабларини актив ёки реактив роторлн 
синхрон двигателлар энг яхши цони1;тирадилар (4).

Датчиклар
Чи1(иш электр ми1^орларининг турига 1^араб нозлектрик 

мю;дорларнннг электр датчикларини генераторли (чициш ми1^ори
- ЭЮК ёки ток) ва параметрли (чи1;иш ми1у1ори>индуктивлик, 
сигим ёки р ези сти в  1^аршилиги) турл ар и  буйича 
классификациялаш мумкин. Сигналлар тури буйича датчи1С1ар 
аналогли ва ра1^амлиларга булинади.

СРнинг - электр юритмасида тезлик датчиклари сифатида 
узгармас ток тахогенераторыари ТГ> ва одатда, асинхрон
тахогенераторлари <АТГ) ишлатилади.

ТГ асосан узгармас ток электр машинаси ёкн асинхрон машина 
булиб, уларнинг у|^и эса двигателнинг чш^иш уци би т̂ан 
бириктирилгаи булиши ТГнинг чи1^иш кучланиши Ичи>̂  
двигателнинг улчанаётган бурчак тез.1игига (аиланишлар часто* 
тасига) мутаносиб булади.

СР электр юритмаларининг бурчак датчиклари (БД) Урнида 
потентометрли, индуктивли, кодли ва импульсли датчик^лар энг 
куп тар1^алгандирлар. Биринчи икки класси аналогли, *;а1ган 
иккитаси эса рз1^амли датчикларга тааллу1у1идир. Индукцион 
дагчиклардаи айланувчи трансформаторлар ва сельсинлар кенг 
фойдаланилади. Алалог*ра||^ам узгартиришнинг замонавий ривож- 
ланиш даражаси СР аналог датчиклар билан жиз^злаш 
имкониятинн беради ва бунда бош1^ариш ани»^иги ра>^амли 
датчиклар ишлатилганлигидаи кам олинмайди.



З-боб. Саноат роботлари 
с

Роботларнинг ишлаш принципиии худди система каби куриб, 
саноатла энг куп ишлати^аадиган роботларнинг характеристика- 
ларини куриб чи1^амиз.

Саноатда фойдаланиш учун хизмат циладиган манипуляцион 
роботлар'саноат роботлари (СР) дсб аталади. СР-бу автоматик 
машина булиб, у манипулятордан ва »^айта программХ1анувчи 
бош»^ариш 1^урилмаларининг йигиндисилан иборат. СР, ишлаб 
чи1^ариш ва ускуналаш прсдметларини бир жойдан иккинчи 
жойга суришда одам бажарадиган функцияларга ^хшайди, ишлаб 
чи)^ариш жарасиларида суриш ва бош1^ариш функцияларини 
бажарнш учун яратилган.

Ро(к)тнииг 1^айта прграммаланувчанлиги дсганда унинг бошца- 
риш программасини автоматик ёки одам-опсратор ёрдамида куп 
марта алмаштириш тушунилади. Бош1;ариш программани ал* 
маштириш программаларни бош>^ариш 1^урилмаси хотирасига 
олдиндаи ёзи«'1ганни цайта улаш билан, программа ташувчини 
алмаштириш билан ски »;андайдир ташувчидан янги бош1^ариш 
программани киритиш билан амалга оширилади. Программа 
перфолснталарга, псрфокарталарга, магнит ленталарга ва магнит 
бараба>иарига сзилади, яна штскер<1и табло, ва)^т буйича 
топшириц берувчи элсментлар, реле туридаги й^л цурилмалари 
ва шунга ^хшашлар ишлатилиши мумкин.

Манипулятор спилмагаи кинематик заижир булиб, унинг 
"бугин^парида" >^аракатлантириш вазифаларини бажариш учун 
юритмХ1ар (Элсктропневмо-ёки гидродвигатель, редуктор, з̂ олат 
датчиклари ва ш.у.) булади. Бу юритмалар объсктлар ;^аракат- 
лангандаги одам 1^уллари бажарадиган ишларга ^хшаш иш.̂ ларни 
бажаради.

Манипулятор ишчи орган билан жи)^озланган, у технологик 
операцияларии ёки ёрдамчи у1ишларни тугридан-тугри бажариш 
учун хизмат »;илади. Ишчи органига мисол булиб, сициб 1^олувчи 
ушлагич цур^ималар, кавшарлаш омбирлари, буё|^ловчи пистатст, 
гайка буровчи, йигиш асбо^ускуналари ва ш.у. киради.

СРнинг таркибига манипулятор ва бош1;ариш |^рилмаларидан 
таш>;ари ана узини тугри йуналишларда з^рахатлантириш учун 
(агарда 1^згалувчаи робот булса) }^ара1сатлантирувчи ¡у^рилма 
>;ам киради.

СРнинг бошцариш цурилмаси манипуляторларга ва з^аракат- 
лаитирувчи 1^рилмаларга бош1^ару8чи программага мувофи!^ 
бош1^ариш таъсирлариии }^оснл 1^илиш ва узатиш учун хизмат 
|;илади. Бош^ариш цури^1масининг таркибига 1^йидагилар киради:



бош)<;ариш пулти, унинг ёрдамида оператор топшири1у1арни 
киритиш ва кузатишни амалга оширади; хотира 1^урилмаси, унда 
ишлар ва бош1^а керакли ахборотлар са)^анади; з^исоблаш 
|^рилмаси, унда роботнинг бош^ариш алгоритмларн j/злаштири- 
лади.

Бош1^ариш цурилмаси ало^^ида муста1^нл в^урилма шаклида 
бажпр^шган ёки робот корпусининг ичига жойлаштирилган 
булиши мумкин. (Ъ .

СР иккита иш режимига эга: программалаш <3̂ 1̂ итиш) режимн, 
бунда хотира цурилмасига роботнинг ишлаш программаси 
ёзилади, ва бу программани бажариш режими, яъни тугридан- 
тугри тсхнологик операцияни бажариш.

СР 1<^уйидаги асосий белгилари б^^йича турларга булинади: 
ихтисослиги, юк кутаришлиги, }^аракат даражаларининг сони, 
>;аракатланиш имконияти, иш жойига уриатиш усули координат 
систсмалари тури, юритмалар тури, бош1^ариш тури ва 
программалаш усули б>^йича. Улардан асосийларини курамиз.

Ихтисослиги буйича роботлар >^йидагиларга булинади:
Махсус роботлар-маълум технологик операцияларни ёки тех­

нологик жи)^ознинг ани1  ̂ модели ишлаб турганда ёрдамчи 
утишларни (масалан, катта станокларда ортиш ва тушириш 
ишлари) бажариш учун;

Ихтисослашган роботлар - битга турдаги технологик опе- 
раци]шарни ёки технологик жнз^ознинг маълум гурут  ̂ моделлари 
ишлаб турганда ёрдамчи jhnnuiapHH бажариш учун (битта 
турдаги технолосик операхшяларга>кавшарлаш, йигиш, буяш 
операциялари ва мисол булади; технологик жи^^оэнинг
маълум гуруз^ моделларига, жумладан, шпинделли горизонтал 
yviH станоклар гуруз^арининг моделлари мисол булади);

Универсал роботлар - турли турлардаги технологик опе­
рацияларни ва технологик жи)^оэнинг турли гуруз^ри моделлари 
ишлаганда ёрдамчи ^^'ишларни бажариш учун хизмат 1^илади.

Номинал юк кутаришлиги б^^йича 1(уйидаги беш rypyi^apra 
булинади: жуда енгил (1кг гача), енгил (1дан 10 кг гача), 
уртача (10  дан 200 кг гача), огир (200 дан 1000 кг гача) ва 
ута огир (1000 дан Ю1̂ ори) к^!тарувчи роботлар. Номина-т юк 
кутаришлиги деганда саноат рс^отларининг ишлаб чи1^ариш ёки 
тсхнологик жиз^оз предметлари массасининг энг катта 1^иймати 
тушунилади. Бунда саноат роботларининг уларни ушлаб олиши, 
ушлаб туриши ва ^^зларининг эксплуатацион характеристика- 
ларининг белгиланган кийматларини са1ихашни таъминлайди. 
(3).

Юритма тури б^/йича - электромеханик, гидравлик, пневматик 
ва комбинирланган юрихмали роботлар мавжуд.



Бош1(ариш тури буйича 1^йидагилар мавжуд; 
программа билан ^шк;ариладиган роботлар, яъни олдиндаи 

киритилган бошцарувчи программа асосида роботнинг 
манипуляторини автоматик боип^арувчи роботлар;

бош)^ариши соддалаштирилган роботлар, яъни таш1^и му)(ит 
}^олати тугрисидаги ахборотлар буйича манипуляторни 
бош)^арувчи роботлар (масалан, температура датчиклари).

)^аракатланиш имконияти буйича СР 1^узралмас ва )^аракат> 
ланувчиларга, Урнатиш усули буйича ха-полга 1^йиладиган, 
осиб »^йиладиган ва бирор 1^рилманинг ичига Урнатнладиган- 
ларгэ булинадн.

Тез таъсир 1(илиши буйича СР, одатда, на фа1^ат махсус 
автоматлардан, )^атто одам имкониятларидаи ;^ам бир 1;адар 
ор|^ада 1^олади. Уларнинг илгарнлама ^(аракатининг уртача 
тсзлнги 0,5 + 1, Ом/с атрофида булади. Роботларнинг тез 
таъсир 1^и,*1ишини оширмш купгина уларни |;Уллаш со>;аларига 
цараб уларнинг унумдорлигинн ва и>^тисоаий самарадорлигини 
ошириш билан ^гли»;дир. Роботларнинг позиционирлаш (яъни 
бсри^1ган ну|^тага чициш) ва траекториями утиш ани1;лигига 
|^йиладиган талабларининг хусусияти, бу талабларнинг ишчи 
зонанинг )^амма з^ажмяда бажарилиш и кераклигининг 
билдиришидир.

Саноат роботларининг массаси ва улчамларига (габарнтларига) 
|^йиладиган талаблар асосий технаюгик жиэ^озларга 1^йилалиган 
талабларга 1^раганда анча 1^атти1^1^. Бу роботларнинг ишлаб 
чи1^ариш участкаларида жиз^оэ билан ёнма-ён, шу жумладан 
ишлаётган цехларга жойлаштириш кераклиги билан богланган. 
Охирги }(олда роботлар одамлар 9гллллб турган жойдан кУп 
жойни олишв мумкин 9мас.

З.Ь Универсал саноат роботи РМ-01

Универсал саноат роботи РМ-01 ёрдамчи утишлар ёкн суриш 
операцияларинм бажариш учув хиэмат в^илади.

РМ-01 роботидан ¡^йидаги турли - тукан топшири1^рда ва 
>;олатларда фойдаланиш мумкин: - монтаж ва йигиш - саралаш, 
ортиш - туширишда - ураш операцияларида; - клейлаш ва 
буяш операцияларида; ёйли кавшарлашда ва бош1;аларда.

Робот РМ-01 маннпуляторининг умумий куриниши 4-расмда 
курсатилган. Бу манилулятор олтита ^ р а к а т  даражасига эга 
булиб, унинг эластнклигк турли хил операцияларии бажариш 
имкониятинн беради. Маюшуляторнинг з а̂р бир звеноси 
бош1^сига улаяган, бупипща, одам елкасмнн эслатадн.



4-расм. Робот РМ(Иманилуляторининг умумий кjfpuнuшu

Манипулятор эвенолари 4<расмда курсатилган. Улар: 5-корпус 
(устун), 1-елхамн, 2-ю1^оря 1̂ л и 1Ш, 3-алд ¡(Улини, 4-бармо1(ин 
баядирадм. Манипулятормимг ]^ракатинм бош1̂ р и т  учуй олтита 
Узгармас ток серводвигатедларн, ушлашни бош1;ариш учун 
эса*турт томонга суриладиган, сю^илган з^авода ншлайдиган, 
пневмоклапавидан фойдаланилади.



Ушбу робот |;уйидаги техник характеристикаларга эга:
- юк кутаришлигк 2,5 кг;
- позицирлаш ан>и^лиги 0 ,1 мм;
- ушлаб атувчининг тугри чизш-^ли )^аракатининг максимал 

тезлиги 0,5 м/с.
Роботнинг )̂ ар бир йигмаси тсгишли злектродвигател билан 

узининг узатма системаси ор||^х1и >^аракатланади. Роботни 
бош>;ариш учун звенолар з^олатини бошлангич еки бсрилган 
нуцтага нисбатан улчаш керак. Роботнинг тугри ишлаши учун 
>4ар бир бугиннинг )^олатини ва тезлигини бош)^ариш керак. 
>^олатини ани1  ̂ улчаш учун инкремснтал датчиклари, бугиннинг 
эгаллаган 5^рнини хомаки аниуташ учун эса - потснциомстрлар 
фойдаланилади. )^ар бир инкремснтал датчикнинг ахбороти 
тсгишли юритманинг бошк^ариш модулига (ЮБМ) келади. Бу 
срда, абсолют координат кодининг ва тезлик кодинииг юритмаси 
процессорининг тсгишли модулини (ЮПМ) }^исоблаш учун керак 
булган, бир,1амчи ишлов амалга оширилади.

)^амма звеноларнинг электр двигател-1ари электромагнит тормоз 
{секинлатгич)лар билан жи)^озланган. Улар двигатс^тлардан 
таъмииловчи манбаа олинган за)^оти, шу момснтда уланад1ыар, 
бу эса манипуляторнинг белгиланган з^олатда ёпилишига а!иб 
келади.

3.2. "Сфера - 36"  нинг бош1^ариш 1(ур(1лмасининг ишлаш
принципи

Бош1^ариш 1^урилмаси иккита процессорли боШ 1^арувчи >^урнлма 
бу^либ, - иерархик принципи буйича ^;ypилгaн (5 -расм). Бундай 
структура системадаги функцияларни энг яхши та?^симлаш 
имкониятини беради. Бошцариш ю)^ори даражасининг мантиц 
аппарати »^уйидагн комплект модулларидан иборат:

1. Марказий процессорнинг модули (МПМ);
2. Оператив эслаб >^олувчи »^рилма (ОЭЦ);
3. Доимий эслаб »{олувчи ¡ц'рилма (ДЭ^^);
4. Кетма-кет интерфейслар модули (КИМ);
5 . Кириш ва чи1^иш модули (КЧМ);
6. Богланиш модули (БМ).
Бош(^ариш пастки даражасининг мантиц аппарати юритма 

процессорининг модулини (ЮПМ) ва бош1^ариш 1^урилманннг 
ижро этилишига 1^араб биттадан учтагача юритманинг бош»;ариш 
модулини (ЮБМ) уз ичига олади.

Бош1^ариш Ю1̂ ори ва пастки даражаларининг манти!^ аппарти 
конструктив жи)^атдаи мсщуллар блокига жойлаштирилган.





Бошцаришнинг Ю1̂ ори даражаси ¡^йидаги масалаларым 
1(илиш учун хизмат 1̂ яладн:

• манилулятор эвенолари \аракатининг программаларины з̂ осил 
1̂ ялиш;

- РТК таркибига кирувчи в^рилмаларнинг }^олати тугрисидаги 
ахборотларни манти11;нд 1(айта ишлов ва бу цурилмалар билан 
саноат роботининг ишини синхроилаштнриш;

- бош1̂ ариш ¡^урнлмаси ишинмнг диагностикаси;
ишчи программаларни бош1̂ ариш ¡^рнлманинг ОЭК^га 

программа пульти (ПП) ёрдамида киритиш;
- манипулятор звеноларининг эгаллаган Урнини текшириш 

(калибровкалаш).
Бошцаришнинг пастки даражаси з^ракат программалари асосида 

манипулятор звеноларининг з^ракат параметрларнни (тезлик 
}(0латлари) ростлаш масалаларини \л л  1̂ нлиш учун хизмат 
|^илади. Кузатувчи электр юритманинг бош1^арувчи 1̂ исми 
^ш)^ариш цурилмасида жойлашган ва бош 1̂ ариш пастки 
даражасининг манти]̂  ̂ апларатидан таш 1̂ ари яна узгартгичлар 
блокини ($^ЗБ) ](ам Уз ичига олади. электр двигателларни 
тугридан'тугри бош1^арувчи кучлн сигналларни вужудга 
келтиради.

^З Б  ток калитлари <ТК) дан таркиб топган булиб, уларнинг 
)^р бири кУприк схеманинг елкасини билдиради. Шундай цилиб, 
битта координатани бошк^ариш учун иккита ТК керак булади.

Кузатувчи электр юритманинг ижро 1̂ илувчи 1^исми з^амда 
импульс датчиклари (ИЦ) манипулятор звеноларининг з^аракат 
параметрларини улчаш учун хизмат и^илади. Манипулятор 
звенапарининг эгаллаган урнини текшириш учун ва носозлик 
холатлари тугрисидаги сигналларни з^осил 1̂ илиш учун керак 
булган охирги }(олатлар датчиклари манипуляторга жой> 
лаштирилган ва бош1̂ ариш 1̂ рилмасининг таркибига кирмайди.

3.3. Саноат роботи М-2Ш

Саноат роботи М-21М механик ишлов берувчи жиз^озларни 
юклаш '  тушириш операцияларини автоматлаштириш учун 
хизмат »^илади. Бундай жи)(озларга, жумладан, ра1̂ амли 
программа билан бош1̂ ариладиган токар ярим автоматлари 
киради.

Саноат роботи М-21Мнинг асосий техник маълумотлари: 
-манипулятор 1̂ линииг номинал юк кутаришлиги — 12,5 кг 
- 1̂ ллар  сони — 2 дона 
-з^аракат даражалариыииг сони — 7



•тшшммуяапор 1^лик11нг илгарилама сурилиши — О 650 мм 
-манипуляторнинг сурилиши ми1;аори, камида — 5000 мм 
-манипуляторнинг сурнлиш тезлиги, камида — 0,6 м/с 

Позиционирлашнинг максимал абсолют хатолиги, купи билан
0,5  мм

-6ош»^ариш усули-погонали, -даврий
-ташкой жи)(оз билан богланиш каналларининг сони:

-киришда 14 
-чи1^ишда 15 

-»»абул »^иладиган 1^уввати, купи билан 1500ВА 
Саноат роботи М~21Мнинг умумий к^риниши 6-рзсмда 

курсатилган.
Саноат роботи манипулятор 1 дан, устунлар 3,7 лардан, )^авони 

тайёрлаш блоки 6 дан, бош1^ариш ^рилмаси 4 дан (ксйин 
текст буйича - Б 1̂ ) ва бириктирувчи кабеллар 5 дан иборат.

С Р  ишининг мумкин булган функционал схемаларидан бири 
1^уйидагича.

Станокда дстални ("диск" туридаги) ииьюв бериш даври 
тугаш ндан кейин буйруги буйича манипуляр станокни
бушатиш з^олатига сурилади, 1^^л Б каретка ор>^али силкинэди, 
тушади, ушлагич детални олади ва программаланган манипуля- 
торнинг транспорт сурилиши ёрдамида детал станокнинг 
патронидаы чи1^ариб олинади, бундан кейин )^л Б кутар1иади. 
1̂ л  кареткада тескари силкинишни амалга оширади. 1̂ ул А 
каретка ор1^али силкинишни амалга оширади ва программаланган 
манипуляторнинг транспорт сурилиши ёрдамида тушади. Боиыама 
буюм станок патронига киритилади ва патроннинг охиригача 
итариб еткаэилади, бундан кейин бошлама буюмни станок 
патронида си1^иб 1^йилади. Ушлагнч бушатилади ва 
кутарилади. К у̂л кареткада тескари силкинишни амалга оширади. 
Манипулятор ортиш 1^рилмаси томонга сурилади. 1̂ ул Бнинг 
ушлагичи бурилади, »;ул туширилади ва детални ортиш 
1цгрилмасига суради, кейин 1^ л  кутарилади.

Манипулятор кейинги бошлама буюмни ушлаб алиш учун 
сурилади. 1̂ л  А нинг ушлагичи бурилади, |;ул туширилади, 
бошлама буюмни ушлаб олади ва кутарилади. Манипулятор 
кейинги даврга станокка хизмат 1^илишга тайёр. Манипулятор 
7-расмда курсатилган. Манипулятор каретка 6 дан, сурилиш 
модули I дан. пневмо жиз^оз (пневмоаппаратлар блоки) 7 дан, 
|^Ул 4 дан <|;Ул А) дан, |;^л 2 (|^ул Б)дан, ушлагичлар 3  дан, 
силкиниш механизми 8 дан ва йуналтиргич 5 дан иборат.

1^ л н н а г  каретка ёрдамида силкиниши си1^илгаи з^авони 
пневмоцилиндр шток бушлигига берганда амалга ошади. 
Снлкиниш тиргаккача амалга оширилади. ]>^л силкинишини



тескарисига амалга ошириш учун шток б^шлигидагн )(аво босими 
камайтирилади ва си1̂ илган \аво  штоксиэ бушли1(ца берилади. 
К̂ ^л }(олати охирги )(олат датчиклари билан кузатнлади.



о.«. л..ферА '¿Л** оош1(арнш \ур»ымас*.

Бош1^ариш |цгрилма Б 1̂  куп эвеноли узгармас ток двигателли 
(5̂ ТД) манипуляторни позицион бошцарнш ва робототехника 
комплекси таркибига кирувчи ёрдамчи 1^ и лм алар  комплектини 
дискрет бош»;ариш учун хизмат 1^нлади. Узгармас ток двигател­
лари манипулятор эвенолари юритмасининг, ижро 
элементлари вази(^сини бажаради.

БК^нниг асосий техник маълумотлари:
Система тури — позиционли 
Программалаш усуллари — аналитик, урганишли 
Боин^ариладиган координатлар сони — 1-*-3 
Электр двигателнинг тури — узгармас ток-электр двигатели 

(УН -ПО В)
Координатлар буйича позиционирлаш ну|^талар сони — 120 

(Б1^ хотирасининг 1^жми билан аницланади)
К абул 1(иладиган цуввати — 1500 В А 
Таъминот кучланиши 220 В 
Частотаси — 50 Гц
Габарит улчамлари — 520x 49000x 1425 мм 
Массаси — 120 кг

Б1^ цуйидаги асосий узеллардан иборат:
1.^ ш ц а р и ш  панели (БП)
2.Программалаш пульти (ПП)
3.М одуллар блоки (МБ)
4 .Иккита вентиляторлар блоклари (ВБ)
5 .5̂ згартиргичлар блоки (УБ)
6.Юритманинг таъминлаш блоки (ЮТБ)
7 .Н атижа ва фильтрлаш блоки (НФБ)
8.Таъминлаш  блоки (ТБ)
9.Кириш*чи1(иш иккита блоки (КЧБ)
Ш.Киритиш панели
И .Т ум ба.

БП нинг олд томонининг куриниши 8-расмда курсатилган. 
БП нинг олд томонида индикация ва бошцариш орган.1ари 
функционал вазифасн буйича рамкаларда ажратиб курсат1с1ган. 
Бошцариш 1^рилманинг ншлаш принципи *Сфера-36” БЦнинг 
иш лаш принциписа- ухшашдир.
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3.5. Саноат роботининг ушлагич 1(урилмаси.

Ушлагич цурилма (У 1̂ ) манипуляция объсктларини уиыаш ва 
уш лаб туриш учун хизмат 1^илади. Замонавий СРларн бир хил 
стандарт »^урилмалар туплами билан тулднрилали, махсус СРлари 
учун ушлагич 1^урилмалар алоз^ида лойиз^аланиши мумкин. 
Ушлагич 1^ур*1,1малар огирлиги, улчамлари ва конструкциясн 
буйича (ро&эт параметрларида курсат»ыган чсгара^шрда) турли 
хил деталларни ишончли ушлашни ва yшJ^aб туришиии; 
асосининг барцарорлигини, 1^айта созлашнинг тезлигини 
таъминлаш керак, улар деталларни ушлаган жойларда шикаст- 
лантирмасликлари керак. Ушлагич 1^рилмаларининг конст- 
рукциясига ра>;амли программа б^иан бош^^ариш системаси, 
хизмат курсати-лаётган жиз^ознинг куриниши; робот тури, ишлаб 
чицариш цажми таъсир цилади. Масалан, куплаб ишлаб 
чицаришда станоклар гуруцига хизмат курсатувчи робот кенг 
диапозонли уш лаш ч цурилмасига ёки уларни автоматик 
алмаштиришга эга булиши керак.

Ушлагич цурилмаларининг турланиши уларнинг к^п белгилари 
буйича амалга оширилади. Шуларлан баъзиларига тухталамиз.

Ишлаш принципи буйича ушлагич цурилмалар механик, 
магнитли, вакуумли, ичига цайдалган >̂ аво еки суюц..1ик таъсири 
остида деформацияланувчи эластик камералари булади. Уш-1лгич 
цурилмаларининг з^амма туртта гуруз^лари битта, иккита ва куп 
ушлагичлари булиши мумкин.

Асосининг характери буйича цуйидагиларга фарцланади: уцнинг 
цолатини ёки уш ланастган бошлама буюм юзасииинг 
симмстриклигини аницловчи марказлаштирувчи ушлагич 
цурилма; асос сиртининг з^олатини аниуювчи асословчи; объект 
з^олатини белгиловчи, цайсики у шу моментда ушласин.

Ма>;камлаш характери буйича ушлагич цур1ималар Х1- 
маштирилмайдиган, алмаштириладиган, тез алмаштир1иадиган, 
автоматик тарзда алмаштириладиганларга фарцланади.

Б о ш ц ар и ш  т ур и  буй и ча уш лаги ч цурилм алар 
бошцарилмайдиган, командли (буйруцли), цатьий программа- 
лаштириладиган, уз-узидан созланувчиларга булинади.

Бошцарилмайдиганларга, масалан, узгармас магнитли ушлагич 
цурилмалар киради; бошлама буюмни ушлагич цурилмадан 
бушатиш учун ушлаб туриш кучига цараганда катта кучни 
таъсир цилдириш керак. Командли ушлагич цурилмалар буйруцни 
фацат объектни уш лаш  ёки б^шатишга оладилар. 1^атьиЛ 
программалаштирилган ушлагич 1^рш1малар БП цурммасилаи 
бошцарилади.



9-расм. Бошчариш панели

БП 1^урилмаси программага, жагларнинг уз-узидан созланувчи 
1^исиш кучига, ишчи злементларнинг узаро жой^аашишига ва 
ш.у. >̂ араб аницланади. Содлалаштирилган ушлагич (^урилмалао 
>4ам БП цурилмасидан 6ош*^ари. 1̂ади ва у датчиклар 6и*1ан 
жи)^озлзнади. Датчиклар объект ва ташк;и муз^ит тугрисида, 
масалан, манипулланаётган объект сиртинннг шакли тугрисида 
еки 1^исиш жойида вужудга ке^1ган куч тугрисида ва ш.у 
тугрисида ахборотлар берадилар.

"Антропоморф" ушлагич 1^урилма>1ар ипьтатилиб. одам кули 
бармо1^1арининг урнини босади. Масалан, бу турли уч бармо(С1и 
{^рилма "бармоцлар суягининг" букилиши туфайли Й та заракат 
даражасини таъминлаши мумкин. ^ар цайси звено алохида 
бош1^арилади ва ^згармас ток двигате.1лари ёрдамида )^ракатга 
келтирилади. Бундай к^рилмалар турли улчамлардаги ва 
шакллардаги деталларни асосли цилиши ва 1^исиб 1^уйишк 
мумкин. Механик ушлагич 1^т>илмалар энг куп тарцалганлир. 
Уларни ю ритмалар тури буйича (пруж инали, пнеь- 
мДтикли.гидравлнкли, электромеханшсли); Жагинннг тури буйича



(цаттиц ростланувчи, эластик ва лружиналакувчи); узатиш 
механизмининг тури буйича эса (ричагли, "елкали” , рейкасимон, 
понасимон) турларга ажратилали. Пневмоюритмали механик 
ушлагич цурилмалар содда. цулай, сую)^ик ва газкинг оциб 
чициб кетишининг йуцлиги, аммо гидроюритма билан бир хи,а 
габарит улчамларда, гидроюритма анча куп цисиш кучинн 
таъмин.1айди. Пневмоюритма гидроюритмадан фар1у1и )^олла. у 
цисиш кучини аниц ростлаш имкониятинн бсрмайди.

Цилиндр шакли деталлар учун хизмат цилувчи пневмо­
юритмали ричагли (елкали) ушлагич цурилма 9-расмда 
курсатилган. Пневмоинлиндр I нинг штоки 2 га ричаг 3 лар 
жойлаштирилган, улар жаглар 4 ни )^аракатлантиради. Жаглар 
доимпй ва алмаштириладиган булиши керак. Жагларнинг ички 
юзасииинг профили цисилган деталларни катта диапозоила 
гдарказлаштиришнм таъминлайди.

СРларида яна воакумли, эластик камерали ушлагич цурилма^юр 
хам ишлатилади. Технаю гик операцииларни бажариш учун 
хизмат ЦИ.1УВЧИ махсус мосламали уш.,1агич цурюмалар 
СРларининг цуллаш со)^асини кенгайтир лоцда. Бундай мослама- 
ларга йигиш ишларини бажариш учун хизмат цилувчи пресслаш 
воситалари; деталлар ва станокнинг сиртларини сицилган )\аво 
билан тозалаш учун хизмат цилувчи конус найча; деталларни 
улчаш учун хизмат цилувчи мослама.*1ар ва ш.у. киради.



4*боб. Роботлаштирилган мосламалар

Роботлаштирклган комплекслар <РК> автоматлаштирилган уча- 
сткаларга, линияларга цехларга кириши мумкин. Робот- 
лаштирилган технологик комплсксларда (РТК) СР лари ёрдамчи 
опсраиия.1арни, масалан. "а1иш -цуйиш " каби^1арни бажарали. 
роботлаштирилган ишлаб чицариш комплексларида (РИК/ 
СРлари технологик жараённинг асосий операциялари ш игиш . 
пайванд.,1аш, буяш)ни бажарали. 1̂ уйида РТК мисоллари 
кyp^L^гaн.

Цилиндрик ёки шарсимон координатлар системаларила 
ишлайлиган роботлар асосидаги РТКнинг тузилиши Ю-расмла 
курсатилган.

Ай^1анма куринишда жой^таштирилганларини кучмайдиган 
роботларда, узунасига- параллеллиси эса з^аракатланувчи робот­
ларда и11ыат1ыали.

Ииыаб чицаришнинг сериялигига цараб гуруз^арга хизмат 
цилувчи РТК жи)^ох1аринннг юкланиши тур-1и ташкилий шаклга 
эга булиши мумкин: )̂ ар бир станокнинг муста1;ил ншлашидан 
келиб чи1^иб, то узлуксиз линнягача.

Ь)

¡0-расм. Роботлаштирилган технологик комплексларнин<
тузилиши



Жи>;озга ало1^ида хизыат цнлиш учун РТК таркибида 
станок 2 дан (10-расм,а) ва жи);озга жойлаштирилган ёки 
алохила С Р 1дан, туплагич 3 дан станокка }^амда станокдан 
конвейр 4 га сурилувчи бошлама буюмдан иборат булиши керак. 
РТКнинг бундай туэилиши йирик ва ур^з**^ серияли ишлаб 
чицариш учун характерлидир. Жи)^озга алоцида хизмат цилувчи 
РТК да бошлама буюмни урнатнш, детални олиш, бошлама 
буюмни асосламоц ва унинг ишчи зонасини бслгилаш, иш,юв 
бериш опсрацн&лари автоматлаштирилган. Асосий ишлаб чицариш 
билан транспорт ва ахборот алоцалари таъмииланади.

Айлэнма жойлашган жицозларга гуруцли хиэмат цилишда (10- 
расм 6) СР 8на бошлама буюмни станоклар ораснда цам 
суришни амалга оширади.

РТК га киритилган металл цирцувчн станоклар юцори 
yнvмдopликкa. ишлов бсрншда турли характерли утиш..1ар 
даражасини концснтрациалашга, станокнинг ишчи зонасига 
боришнинг цулайлигига, асбоб-ускунани автоматик алмаштириш 
механизмига эга булиши керак. Станокнинг конструкиияси 
бошлама буюмни патронга, исканжа (тискн)га ва ш.у. га 
автоматик цолда цисишни (махсус датчиклар бошлама буюмни 
асосланганлигининг тугрилиги ва ишончлигини текшириш керак); 
Иш.10в бериш зонасини тусиш учун хиэмат цилувчи )^имоя 
тУсицларини автоматик }^олда очиш ёки ёпиш цурилмасини; 
бошлама буюмни ма^^камлаш учун мосламанинг база сиртларини 
пуфлаш ёки ювиш цурилмасини; пайрахаларни майдалаш ва 
тозалаш цурилмасини кузда тутмоц керак. РТК га киритиш 
vчvн сеоиолаб чицарилаётган станоклар модернизация ки,1инали 
(кис'ман узгартириб мосланади), ёки цайтадан мосланган жиз^оз 
ишлаб чикари..’1али. Охирги хавфсизлик техникасига риоя К1и1иш 
учун оператор ъа СРнинг ишчи зоналарини айрим-айрнм 
лойихалаш мацсадга мувофиц; Станоклар асбоб-ускуналар 
блокларини автоматик цолда алмаштириш цурилмалари б*1лан 
жихоз-танадн. Станокларни биринчи детхт буйича ургатиш усули 
бклан программалаштирилган РПБ цурилмалари би.-1ан жи>^оз- 
лаган маъцул. бу РТКни цар галла 5-10 доналаб цуйилганда 
ишлатиш фойдали буладм.



5-боб. Технологик жи)^ознинг туплами

Технаю гик жиз^оз туплами (Т Ж Т ) эластик ишлаб чи1^ариш 
модули (ЭИМ)нииг таркибида ‘'Айланувчи жисм" турдаги 
деталларнинг бутун технологик даврда ишлов бсриш учун хизмат 
1^илади. Т Ж Т  саноат роботи I дан ва юклаш 1^рилмаси (ЮК,) 
2дан иборат (11-расм).

ТЖ Т механик ишлов берувчи жи)^ознинг, жумладан, ра1^амли 
программа билан бош)^ариладиган (РПБ) токарлик ярим 
автоматларнинг юклаш-бушатиш ишларини бажаришни амалга 
оширади.

(юкловчи 1^урилма) ёрдамида бошлама буюм шундай 
з^олатга суриладики, бунда СРнинг манипулятори детални ушлаб 
олиш имкониятига эга булсин. СРнинг »;ули детални ушлаб 
а1адн ва станокнинг патронига жойлаштиради. Ишлов тугагандан 
кейин манипулятор детални Ю1^га туширади. кутарилади,
манипулятор кейинги бошлама буюмнв ушлаб апиш учун 
сурилади.

Станокда деталга САйланувчи жисм" туридаги) ишлов бериш 
даври тугагандан кейин, бош1;арнш 1^риль<анинг буйруги буйича 
манипулятор станокни юклаш )^олатига сурнладн. 1̂ л  Б туш ади, 
ушлагич детални ушлаб олади ва манипуляторнинг транспортли 
сур1ииши ёрдамида детални станокнинг патронидан чи1^азиб 
олади ва сунгра 1^л Б кутарилади.

{^улнинг тескарига сурилиши амалга ошади, манипулятор 
станокни юклаш з^олатида т^хтайди. 1у^л А туширилади, 
манипуляторнинг программаланган транспортли сурилиши 
ёрдамида бошлама буюм станокнинг патронига киритилади, 
патроннинг охиригача етказилади, шундай кейин эса бошлама 
буюмни станокнинг патронида си1^иш амалга оширилади. Ушлагич 
бушатилиб сунгра кутарилади. Манипулятор Ю 1̂ га сурилади. 
1̂ ул Бнинг ушлагичи бурилади, 1^ л  Б детални ЮЦга туширади, 
шундай кейин »;ул кутарилади. Манипулятор кейинги бошлама 
буюми ушлаб олиш учун сурилади. ЦУл Анииг ушлагичи 
бурилади, 1^ л  туширилади, бошлама буюмни ушлаб олади ва 
кутарилади. Манипулятор кейинги бошлама буюмни ушлаб олиш 
учун сурилади. 1̂ ул А нинг уш^тагичи бурилади, 1^ул туширилади, 
бошлама буюмни ушлаб олади ва кутарилади. Манипулятор 
станокка хизмат курсатиш буйича кейинги давр учун тайёр. 
Юклаш 1^урилмаси (Ю1̂ ) стол 2 дан ( 12>расм) иборат булиб, 
у 1<;узгалмас усгун I нинг рамкаларига ва цузгалувчан каретка 
5 га урнатилади. Ю 1̂  ишлаш принципи столнинг горизонтал 
текисликда одимлаб сурилишига асосланган.
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Каретка 5 нинг сурилиши (12-расм) юритма ёрдамида амалга 
оширилади. Юритма асос 6 ни гидроцилиндр 3 ни, пнев­
моцилиндр 4 ни, рейкали угатма 9 ни, бслгилагич (фиксатор) 
7 ни, пневмопансл 10 ни ва компенсатор 8 ни f 3 таркибига 
киритади.

Дастлабки з^олатда стол 2 четки з^олатида булади. Пнсв- 
МОЦИЛИНДР 4 стол 2 ни одимли сурилишини амалга оширади. 
Унинг белгилагичи ва орцага »^айтаршчи бошлангич )̂ олатд:< 
булади.

Гидроцилиндр 3 стол 2 нинг сурилиш тезлигини ростлашн11 
амалга оширади. Бслгилагич 7 столни ишчи з^олатллрда, 
бош>^ариш »^урилмага буйру»;ни бсриш бслпиаш  учун хизмат 
|^илади.

Пневмопансл 10 таркибига иккита тус1^ич (клапан)ларни 
киритиб улар пневмоцилиндрнинг ва босим рслесининг ишини 
бошцариш учун хизмат {^^иадн. Реле эса бошцариш цур>ымага 
Ю 1̂ нинг ишга тайсрлиги тугрисида сигналлар беради.

за



6* боб. Саноат роботларининг машинасозликда 
|(улланилиши

Саноат роботлари машинасозликда энг куп тарцалиб ва 
цул<1анилиб келмоцда. Дунё амалиётида ишлаб чи1^ариш 
жараёнларини автоматлаштириш ма1^садида 300 дан ортик; турли 
конструкцияли саноат роботлари яратилган.

13- расмда саноат роботларининг бажарадиган ишлари буйича 
турланиши келтирилган. Роботларнинг )̂ ар 1^айси тури (техно­
логик ва ёрдамчи) ишлатиш шароитларига. бажарадиган 
ишларининг турига ва бош1^арнш системасига цараб маълум 
конструктив ижро га эга.

Машинасозликнинг замонавий ривожланиши даражлсида ишлаб 
чи1^аришга энг янги технологик жараёнларни цуллашни теалатиш 
керак. Улар, биринчи навбатда эластик автоматлаштирилган 
линиялар, саноат роботлари ва манипуляторлар з^исобига, мохнат 
унумдорлигини анча купайтнришни таъмннлайдилар.

Машинасозлик корхоналарининг жамоаси янги машиналарни. 
механизмларни ва асбобларни яратиш }^исобига ишлаб чик;ариш 
з^ажмини ошириш билан бир 1^аторда инженерлик-техник 
фнкрларинн ишлаб чт^арилган маз^сулотнинг тан нархини ва 
мохнат сарфини камайтиришга, жиз^озларнинг ва айни1^са РТК 
марказида ишлов берадиган Р П Б  ли станокларнинг ва эластик 
ишлаб чи1^ариш системаларининг ЭИС иш схемаларини анчагина 
оширишга, 1^л  мез^нати билан машгул ишчилар сонини кескин 
камайтиришга царатишлари керак.

Корхоналарнинг техник даражасини юксалтириш. маоказ- 
лаштириб олинадиган, юк;ори унумдорлик жихозлаонинг асосида 
амалга оширилади, з а̂мда уз кучлари билан ишлаб чикаришнинг 
тайёрлов цехларини ва хизматларини анчагина ривожлантиоиш 
йули билан технологик ва стандарт булмаган жихозларнн ишлаС 
чнк;аришни к^пайтириш асосида зам амалга оширилади.

Станок олди ёрдамчи операцияларини автоматлаштиришнинг 
бутунлай янги воситалари - саноат роботлари, манипулятоодас
- иккита дойра масалаларини ичига олади. Биринчиси саноат 
роботларининг узи билан богланган б^либ, машиналарнинг янги 
тури булади > а̂мда узлуксиз мукаммаллаштиришни ва тан 
нархини камайтиришни талаб 1^илади: иккинчиси ишлаГ- 
чи1^аришни ташкил 1^илишда ва технологиясида. технологик 
жиз^ознинг конструкцияси таркибида тегишли узгартиришлао 
билан яратилган автоматлаштирилган ишлаб чикариш била к 
богланган.



Серияли ишлаб чиз^арилдаигаи шароитлардз механик ишлов 
агрегат станокларида, яримавтоматларда ва РПБ ли станок.1зрда 
ама.1га оширилади. Автоматлаштириш даржасини ошириш йул~ 
ларилан бири деталларнинг ишловики ва 1^исмларни йигишнинг 
гуру}91и принципи булади.

Р П Б  ли станоклар асосида янги эзиш жиз^озининг махсус 
агрегат стаиокларининг ва яримавтоматларининг, робот- 
лаштирилган комплексларнинг яратилиши технаюгик жа- 
раёнларни автоматлаштиришнныг катта келажаги бор.

Иш лаб чи1^арилаётган машина ва асбобларнинг деталлари, 
к;исм.1ари ва агрегатлари роботлаштирилган технология талаб- 
ларига жавоб беришлари керак. Бу, биринчи навбатда, 
конструкцияларнинг технологиклиги булиб, бу автоматик юклаш 
ну1^таи назаридан берилган аницликни, ишлаб чи1^аришликни, 
белгилашларни, асбоб-ускунанинг мустаз^камлигини, жи)^оэ ва 
ускунанинг эластиклигини таъминлашдир.

^озирги вактда ]^мма саноат роботлари ва манипуляторлари. 
турли конструктив ижро да ги РТК  яратилган. РТКлар - битта 
»^улли, куп 1^лли, к^згалмас, транспортли операциялар учун 
1^узгалувчан, куп звенолари булиб, ю>;ори ани»^ик ишлар учун 
мулжалланади ва йигиш, буяш , контактли пайвандлаш ва бош1^а 
технологик операцияларни бажаради.

Огир, бир хил технологах операцияларда, масалан, болгалаш- 
да, 1^уйишда, 1^олнплашда, эзиб кесишда (штамповкада), исси|^ик 
билан ишлов беришща, гальваник ишлов беришда, буяшда. 
пайвандлашда, йигишда, урашда ва бош1^аларда уларни и^Сллаш 
ж уда з^ам самарали. Автоматлаштириш б^лимларининг 
имкониятларини лойиз^алаш буйича, энергия тежовчи юритмали 
механик манипуляторларини ясаш ва 1^ллаш буйича яна \ам  
кенг фойдаланиш керак.

Саноат роботларининг йигишнинг ЭИС (эластик ишлаб 
чи1^ариш системалари)да асосий тсхнологик жиз^оз сифатида 
купро»; тар»^алиши и^йидаги сабаблар натижасида булади:

С Р  - автоматик з^олда ншлайдиган машина булиб, атроф муз^ит 
билан актив кучли ва ахборотли узаро таъсир цилишни амалга 
ошира бориб, йигиш ишларини бажаришга яро1^идир. Йигиш 
ишларининг структурасида бирикти1жладиган деталлар билан ва 
йигиш бирликлари билан шугулланиш операциялари устунлик 
|^илади (автоматик бажарила&ггаи йигиш жараёнининг ва»^тини 
уртача 80 % йигиш компоиентларини (»^исмларини) та1^симлашга 
ва кучиришга (транспортировка цилишга) сарф булса ва фа1^ат 
20 %  йигишнинг ^зига с а ^  булади);

С Рни йигишда фойдаланиш (бу ерда улар куп з^атларда асосий 
йигиш операцияларини бажарадилар), уларни фа1^ат ёрдамчи



операциялар учун фойдаланишга ¡^араганда жуда катта самара 
беради; йигишнинг ЭИС ни СР лари асосида лойнз^алаш ва 
тайёрлашдаги мохнат сарфн программалаштирилган автоматлар 
асосидагига цараганда анчагина камдир.

¡З-расм. Робототехниканинг машинасозликда ¡^лланиш
схемаси

СР асосида йигашнинг ЭИ С катта эластикликда етарли 
даражада юк^ори унумдорликка, кундалик з^ражатларнинг 
кичиклигига, стандартлаш, унификаци$1лаш (бир хил ци.'хиш) 
даражасининг юцорилигига, ишлаб чицариш системасига бирла- 
шадиган айрим таркибий цисмлари билан бошцариш системасини 
интеграциялашнинг соддалигига эга.

Й игиш соз^асида С Р л ар и н и  цуллаш  у зи га  яраш а 
1^ийинчиликларга з̂ ам эга. Улар операцияларини бажаришла 
позицияга к^уи**шни ю1^ори ани1^ик билан бажарилиши, кучларни 
|^абул 1^илиш учун етарли даражада 1^аттицликка эга булишлиш 
билан богланган. Бу кучлар бириктириладиган дета-ъ1арнинг 
механик жиз^атдан узаро таъсирида вужудга келади. Бундан



ташцари йигишнинг ЭИС лари учун СР лари ривожланган 
сезиш системасига ва етарли мицдорда Ю1̂ ори даражада машина 
а^1ига эга булиши керак.

Ш уни >̂ ам назарда тутиш керакки.ЭИСлари ердамида йигиш 
технологиясини узлаштириш йигишдлги деталлар сони, буюм.-1ар 
тур.ппрининг ми)^ори, ишлаб чицариш программаси каби ма>(сус 
ишлаб чицариш характсристикаларини з^исобгэ а !и б  амалга 
оширилади. Яцин йилларда, агарда цисмларни дастлабки йигишда 
ишлат»1ладиган деталлар сони 30 дан ошмаса ва ишлаб чицариш 
)^ажми йилига 50 мингдан 1 млн.гача донани ташкнл этса, бу 
цолла автоматик йигишни ривожллнтиришга юцори устун^пик 
б^рнлоли.

Эластик автоматлаштирилган йигиш имкониятларн цуйидаш 
факторлар билан чекланган. Уларга: йигиш объектларининг турли 
хиллиги ва мураккаблиги, фойдалашиалиган йигиш жицоз.пари- 
нинг мураккаблиги. йигиш операииялари даврлари вацтиникг 
кичиклиги. мослаш, ростлаш, созлаш ишларини олиб бориш 
кераклиги киради, цамда марказлаштириб ишлаб чицаришга 
мулжалланган воситалар туркумининг камлиги ва йигиласЧ^ган 
компонснтларнинг битталаб берилиши, саноат роботлари ва 
программали йигиш автоматлари би«'1ан йигилаётган (агрегат 
цилинаётган) йигиш функционхл цур{ималаркиинг узига хосаиги 
киради.

Курсатилган цийинчиликларга царамасдан, йигиш ЭИСларининг 
цУллаш соцасини хснгайтириш ва цажмини купайтириш цо>^иши 
кузатилмоцда. ^^озирги вацтда цисоблаш техникаси, робото­
техника ва ишлаб чицаришни ташкил цилиш соцаларша 
эришилган охирги натижалар асосида яратилган турли кури- 
нишдаги, архитектурадаги ва вазифадаги йигиш ЭИС ларининг 
100 дан ортиги ишлатилмоцда.

С Р ларидан фойдаланилганда йигиш корхонаси илгор булади.
йигиш  ЭИС ларининг кенг тзрцалишини цийинлаштириш 

сабабларига маълум даражада, олдинги эслатилганлари билан 
бир цаторда, биринчидан буюмлар конструкцияларининг, йигиш 
технологиясининг мукаммал эмаслиги б^лса, иккинчиси ЭИС- 
ларни ишлатиш ва ц^ллаш билан машгул булувчи техник ходим 
тайёргарлигининг етарли даражада эмаслигидир.

6.1. Саноат роботларини 1(Уллашнинг ижтимоий-ицтисодий
аспектлари

Саноат роботлари ишлаб чю;аришнинг самарадорлигини 
ош ириш нинг муцим воситаси булади. Уларни ц^ллаш,



биринчндан, мез^нат унумдорлигининг ошишини, иккинчидан эса 
мез^натии 31̂ 1ийлаштиришни, унинг мазмунини бойитишни. уни 
заруратга ай.,1антириш учун замин яратишни таъмиклайди. 
Олимларнинг текширишлари шуни курсатдики, агарда айрим 
операцияларда цу>тланган битта робот бипа-иккита ишчиларни 
хтмаштнриши, ме^нат унумдорлигини 20-40% га ошириши ва
1-3 йиллик з^аражатларни 1^оплаш муддатида ишлаб чицаришни 
тайёрлашга сарфланган з^аражатни 25-30%га камайтириши 
мумкин.

Энг ю1^ори техник-ик;тисодий самарадорликка саноат робот- 
ларинн роботлаштирилган технолошк комгыекс1арда гуруз^ти 
»̂ и.либ фойдаланилганда эришилади. Бу )̂ Ov̂ дa мез^нат унум- 
лорлиги 2-4 марталан кам булмаган мик^аорга (баъзи з^олларла
5-8 мартага) ошади. Бунда хизмат к^рсатишга кетадиган 
\аражатлар камаяди, з^амда мутла(^о янги ва фацат комплекс- 
автоматлаштирилган иш.,1аб чи1^аришга хос: жадхтлик ва бир 
текислигининг кучайнши, смсналик (а-1маштирииыик) ко­
эффициентининг ва ма.'^сулот сифатининг ошиши. мpt)цcиJ 
маз^сулотнинг 1^иС1^ариши каби имкониятларн пайдо булади.

Масалан, Ковров механик заводидаги штамповка цилиш ва 
механик ишлов берувчи ишлаб чицариш^парда 60 та саноат 
роботларининг цуллан1ииши детхъ1арга ишлов бериш мехнаг 
сарфи уртача 43% га камайишини, роботлаштирилган опе­
рацияларда мохнат унумдорлигини 3 мартага (айрим участкалар 
буйича 5-6 мартага) ошишни, тахминан 100 та ишчиларни 
бушатишни. 300 ми11г сумдан юцори йиллик тежамни таъмин 
цилали.

Саноат роботларини цуллаицаги техник-ицтисодий салшра- 
лорликни аницлашда турли туман ома^тларни ?^исобга олиш 
керак. Бир томонлан, бу мецнат унумдорлигининг ошиши, мсцнат 
сарфининг, материа-глар ва энергия сарфининг камайиши, ишлаб 
чицариш даврининг цисцариши (бу цам жицозларнинг унум- 
лорлигини ошириш натижасида. айницса бир хил ишларни 
бажариш нароитларвда цам ишчи ьацтининг ишлаб чикариш 
билан машгул булмаган цисмини ва яроцсиз мацсулотни йуц 
ци<1иш натижасида эришилади), жицоздан фойдаланиш ко­
эффициентининг ошиши ва ш .у. Бошца томондан, эксплуа- 
тацияга, техник хизмат курсатишга, программалашга цушимча 
харажатларнинг пайдо булиши ва ш.у.

Роботлаштириш илмий-техника инцилобининг элементи 
сифатида маълум ижтимоий оцибатларни келтириб чицаради. 
Уларнинг ичида биринчи уринга мецнат жараёнида одам 
муносабатининг узгаришини цуйиш керак.

Робототехника одамни огир жисмоний мецнатлан, цамиша бир



хил, бир хкллик, яъни ижод |^илиш герак булмайдиган 
операциялардан бушатади. Ш у билан бирга одамнинг яратув- 
чанлик, ЯНГИ фикрларини з^осил 1^илувчанлик, технологик 
программаларни ишлаб чикувчанлик вазифаси ошади. Роботлар 
алмаштирган миллионлаб ишчилар янги давр-автоматлаштириш 
асрининг касбларига ^1^ити^1ади. Кимларни роботлар »^л 
мез^натидан озод 1^илса, улар цехларга программа тузувчилар, 
юцори малакали механиклар-созловчилар, электрончилар, опера- 
торлар сифатида келадилар. Мез^нат мазмунининг бундай 
узгариши, унинг ижодкорлик фаолиятининг ривожланиши 
мез^натни одамнинг биринчи з^аётий эз^тиёжига айлантириш учун 
омил булади. Бу жараён хаддан таш»^ари мураккаб ва куп 
режалушир. Моз^иятни эз^тиёжга айлантириш учун шуни з̂ ам 
назарда тутиш ксракки, айрим одамлар ёки г>'ру)у1арга нисбатан 
эмас, балки жамиятнинг з^амма аъзоларига нисбатан бир 1^анча 
ижтимоий-ицтисодий шароитлар комплекси керак булади. 
Олимлар з а̂!̂ 1^оний айтадилар ва бу курилаётган жараённинг 
бундай муз^им ижтимоий-руз^ий ну|^таи назарлари, бу мез^нат 
фао^1иятининг одамни уз-узидан ривожланиш ва узини мус- 
таз^камлаш омилига айланишидир.

?^амма шароитлар комплексида дастлабки ва аних^ловчи булиб, 
мез^нат мазмунининг узини 5^згаришидир, уни яратувча,1ик 
характерида булишлигидир, бу ишлаб чи»^ариш техник базисининг 
бутунлай цайта кУРишсиз ак^лга сигмайли. Охиргиснни эса огир 
бир хиллик операцияларни, бунинг учун махсус яратилган, 
техник к^урилмаларга бермасдан туриб бажариб булманди. Мана 
шунинг учун з^м роботлаштириш мез^натни одамнинг биринчи 
з^аётий эз^тиёжига айланишн учун керакли ва зарурий 
шарт-шароит булади.

Яна шуни алох^ида таъкндлаш керакки, роботларнинг 1^улла- 
ниши замонавий ишлаб чи1^аришнинг муз^им 1^арама- 
1^аршиликларидан бирини бушаштнришга замин яратади. Бунда 
назарда тутилганки, булар м'ез^нат операциялари ихтисослигининг 
усиши мез^нат унумдорлигининг ошириш шароитлари деб 
1^аралиши орасидаги 1^арама-1{аршилик, бир томондан ва 
мез^натнинг ижодкорлик характерининг ва мазмундорлигининг 
усишининг кераклиги бош11^а томондандир.

Ишлаб чи1^аришни роботлаштиришнинг муз^им ижтимоий 
натижаларидан бири, бу моддий ишлаб чи1;ариш соз^асида а1^1ий 
ме>(нат билан жисмоний мез^нат орасидаги муз^им фар^ '̂тарни 
енгиш учун шарт-шароитларнинг яратилиши б^лди.

Ш ундай 1^илиб, роботлаштириш, бир томондан ижтимоий 
таба1^алар ва гуруз^лар орасидаги асосий фар1^ни й5̂ ц 1^илишга 
шароит яратади, > бу меднат фаолиятининг мазмунн бЗ^йича.



Бошца томондан, роботлаштириш мез^нлт унумдорлигининг цатьий 
усишининг зарур шарти булади яа бунинг асосида ишчи вацти 
давомийлигининг цнсцариши булади. Бу эса инсоннинг турли- 
туман эцтиёжларини ривожлантириш учун имкониятларни 
кенгайтирибгина цалмай, балки цар бир инсоннинг ва цамманинг 
ишлаб чицаришни бошцаришда ва жамият цаётида энг кенг 
иштирок этиши учун шзрт-шлроит булмб хизмат цилади.
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