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К ириш

Робототехник ва мослашувчан иш лаб чи^ариш  
системалари ишлаб чи^ариш ни ривож лантириш нинг 
техник асослари з^исобланади.

Хозирги замон янги тохнологияларида роботлар ва 
робототехник системаларни цуллаш йилдан йилга ошиб
бормоода.

Улар ёрдамида янги технологик ж араёнлар 
узлаштирилмовда, одамларни толи^тирадиган, бир хил, 
огир кул мез^натидан, согли^лари учун зарарли  ва хавфли 
иш лардан озод ^илинмовдалар.

Робототехник систем алар одам учун ^изикарсиз 
булган айрим интеллект талаб ^илинадиган иш ларни з^ам 
баж ариш лари мумкин. Роботлар ва робототехник 
системалар ишлаб чи^ариш  техникасининг янги турлари 
булиб, турли соз^аларда кен г ^улланилмовда.

М азкур УНУ® цулланмада саноат робототехникаси  
асослари ёритилган. Унда роботлар ва робототехник 
комплекслар буйича асосий тушунчалар, таъриф лар 
берилган. Робототехниканинг ишлаб ч щ а р и ш н и  комплекс 
автоматлаштиришдаги роли баён ^илинган. Робот ва 
манипуляторларнинг структураси, техник
характеристикалари, модул ^уриш  там ойиллари биринчи 
бобда берилган.

И ккинчи бобда саноат роботларининг механик 
системаси, манипуляторларнинг кинематикаси, кинематик 
компоновкалари з^амда м анипуляторларнинг конструктив 
хусусиятлари баён ^илинган. Ундан таш ^ари 
роботларнинг ишчи органлари ва з^аракат 
^урилмаларининг конструкциялари ва ишлаш 
принциплари келтирилган.

Учинчи бобда роботларни асосий элементлари 
з^исобланган пневматик, гидравлик ва электрик 
ю ритмалари берилган.

ТошДТУ «И нтеллектуал ва инф орм ацион роботлар» 
каф едрасида яратилган купкоординатали ю ритм аларнинг 
конструкциялари ва иш лаш  принциплари з^ам ш у бобда 
баён к;илинган.



Туртинчи боб сан оат  роботларини бопщариш 
сисгем аларига бакишланган булиб, программали, адаптив 
ва интеллектуал бош цариш  систомалари ^амда роботларда 
кулланиладиган инф орм ацион системалар ^ам шу бобда 
берилган.

Беш инчи бобда робототехник тизимлар ва 
ком плекслар буйича маълумотлар келтирилган. 
Робототехник комплексларнинг синфлаииш и,
робототехник комплексларда роботларнинг
^улланилиш ининг асосий  схемалари берилган. 
Робототехник ком плексларнинг йикув, механик ишлов 
бериш да, темирчилик - пресслаш  операцияларини 
авгоматлаш тириш да }$улланилиши баён долинган.

О лтинчи боб роботларни созлаш, ишга тушириш  ва 
техник хизм ат курсатиш га бакишланган. Роботларнинг 
техник характеристикаларини текшириш, уларни 
диагностика долиш воситалари, ^амда саноат 
роботларининг гидравлик ва иневматик юритмаларини 
созлаш  ва техник хизмат курсатиш  баён долинган.

1 - БОБ. САНОАТ РОБОТЛАРИ \АЦ И ДА УМУМИЙ 
МАЪЛУМОТЛАР

1.1. Роботлар ва манипуляторлар

«Робот» сузи биринчи маротаба 1920 йилда чех 
ёзувчиси К. Чапекнинг «RUR» (Россум универсал 
роботлари) пьесасида ишлатилган. Робот туптунчаси кенг 
доирадаги турли системалар ва курилм м ар билан бокли^-

Роботнинг турли хил  автоматик системалар ва 
^урнлм алардан асосий ф ардо , унда одам ^аракатларига 
ухш аш  ^аракатлар  дола оладиган органнинг яъни механик 
цул (манипуляторлар)нинг борлиги ва у ёрдамида робот 
таш до мудотга гаъсир долиш  имконияти борлигидир. 
Робот одам урнига турли хил манипуляцияларни дола 
оладиган маш ина - автоматдир. (1- жадвал)



Роботларнинг ф ункционал им кониятлари. 
______________________  ___________ 1 -ж.двал.

1 Ф ункциялар О дамнинг
функционал

органлари

Роботдаги аначог 1

Фикрлаш М аркази й  нерв Бопщ ариш
системаси си стем аси

Тапн^и муз^ит С езиш С ези ш
билан ало^а органлари элем антлари 

(датчиклар ва 
сенсорлар)

Инг ва з^аракат , 

,

Кул, оё^  ва М анииуляторлар 
ва харакатланиш  

^урилм аси
Хаёт Р^он айланиш  : Э нерги я

таъминоти ва з^азм нилиш I м анбалари 
органлари

1>оботлар манииуляторлар деб аталадиган маш инлар 
синф ига киради. М анииуляторлар - куп звенолардан 
иборат механизм булиб, одам ^ули ^аракатларини  
имитация ^илишга мулжалланган цурилмадир, у 
масофадан оператор ёки  программали бош цариш  
гигтем аси томонидан бош царилади.

Асогий туш унчалар ва таърифлар.

С'аноот роботи (СР) - ишлаб чи^ариш  ж араёнида 
з^аракат ва бош*>арув ф ункцияларини б аж ар и ш  учун 
мулжалланган бир нечто харакатланиш  д араж аси га  эга 
булган манипулятор куриниш идаги иж ро цурилмасидан 
^амда *>ййта дастурланувчи дастурий бопп^арув 
цурилмасидан ташкил топтан стационар (^узгалмас) ёки 
кучма автоматик машина. Техник адабиётда бундан з$ам 
^ис^аро^ таъриф учрайди: С аноат роботи (СР) - саноатда 
ишлатишга мулжалланган цайта дагтурланувчи автоматик 
манипулятор.

Робототехник тизим  деб, шундай техни кави й  
тизимга айтиладики, уида энергия, масса ва ахборотлар



билан бокли^ узгартириш лар ва ало^алар саноат 
роботларидан фойдаланилган з^олда акс: этади.

С ан оат  роботлари томонидан урнини боса оладиган 
ф ун кц и ялари  ва улар б аж ар а  оладиган оиерацияларга 
ку]за роботлаш тирилган технологик мажмуа ва 
роботлаш тирилган иш лаб чи^ариш мажмуалари 
фар]у^анади.

Битта саноат роботи узаро  ^аракатда буладиган бир 
ёки би р  нечта технологик жи^озлардан ^амда мажмуа 
ичидаги иш нинг тула автом атик циклини ва бопща ишлаб 
чи1$ариш ларнинг кириш  ва чи^иш о^имлари билан 
ало^аларни  таъминловчи ёрдамчи ж и^озлар йигиндисидап 
иборат иш лаб чвдариш  воситаларининг автоном ^аракат 
^илувчи тупламига роботлаш тирилган технологик мажмуа 
дейилади.

Й игиш , пайвандлаш, буяш каби технологик 
ж араён ларга  оид асосий операцияларни баж арувчи битта 
саноат роботидан з^амда мажмуа ичидаги технологик 
ж араён ларн и н г автоматлаш тирилган циклини тула 
таъм инловчи ёрдамчи жиз^озлар йигиндисидан иборат 
автоном  з^аракат ^илувчи иш лаб чи^аришнинг технологик 
воси талари  тупламига робопглаштиргш'ан ишлаб чицариш 
мажмуаси дейилади.

С аноат  роботининг ижро цурилмаси - роботнинг 
з^аракат ф ункцияларини бажарувчи 1$урилма. Унинг 
таркиби га манипулятор (М) ва боцщариш ^урилмаси (БК) 
киради.

Саноат  роботи манипуляторининг ишчи аъзоси 
(органи) - роботнинг та ищ и му^ит билан бевосита узаро 
ало^асин и  амалга ош ирувчи цурилма булиб, одатда 
цис^ичлаш  ^урилмаси ёки  ишчи асбобни билдиради.

С Рнинг бошцариш цуралмаси  - берилган программага 
кура и ж ро  ^урилмасига боищарувчи таъсирларни 
ш акллантириш  ва чи^ариб бериш  учун мулжалланган.

С Рнинг улчов цурилмаси. - бош^ариш цурилмаси учун 
робот ва таш ^и му^ит з^олатларига оид информация 
йикиш ни амалга оширади.

Х и зм а т  курсатувчи саноат роботи - ердамчи утиш 
ва тран сп орт операцияларни  бажарувчи роботдир.



Масалан, юкловчи - ю к туш ирувчи ва транспорт 
роботлари.

Операцион СР - технологик операциялар ва уларнинг 
элементларини, масалан, пайвандлаш , йигиш, буяш  ва 
шунга ухшаш операцияларни баж арувчи роботдир.

И шлаб чщ ариш ни роботлашш ириш  - роботлардан 
кенг куламда фойдаланувчи янги технологиялар, янги 
жиз^озларни яратиш домда иш лаб чи^арииш и таигкил 
цилиш ва бопщариш принципларини ишлаб чи^иш.

СРни дастурий бошцариш  - саноат роботининг и ж ро  
^урилмаси з^амда у билан иш лаётган технологик жиз^оз 
устидан автоматик бопщ ариш.

Ишчи фазо (атроф) - СР нинг ишлаш ж араёнида 
робот манипулятори ишчи органи  з^аракатда була оладиган 
фазо.

СР ишчи зонасининг геомет рик характеристикаси - 
робот ишчи зонасининг ч и зи 1уш  ёки бурчак улчовлари, 
кесим юзаси ёки з^ажми, ёки  уларнинг биргаликда 
олинган туплами.

СРнинг базавий координаталари системаси - робот 
ишчи зонасининг геом етри к характеристикалари 
бериладиган координаталар системаси.

СРнинг харакатчанлик даражаси сони  - СР 
манипулятор кинематик зан ж ирин ин г эркинлик дараж аси  
сони з^амда робот з^аракат одзилмасининг эркинлик 
дараж аси сони билан ан и 1$ланади.

СРнинг номинал ю к кут ариш  цобилияти - ишлаб 
чи^ариш  предмети ёки иш чи асбобнинг ^ис^ичлаб, ушлаб 
тур или ш и кафолатланган м ассасининг энг катта дойм ати 
билан характерланади.

Ишчи органининг позициялаш тириш  хат олиги  
ишчи орган позициясининг бош цариш  программаси 
томонидан берилгсш з^олатига нисбатан четланиш и.

СРнинг позициялаштирилган бошцарилиши  - робот 
иж ро ^урилмасининг з^аракатини ва^т буйича иш чи ф азо  
нукталарининг ораларида н азорат  цилмаган *олда шу 
ну^таларнинг тартибланган чекли кетма - кетлиги ор^али 
ирограммалаштирувчи програм м авий бош цариш  тури.

СРни циклли бошцариш  - нутугалар кетма - кетлигини 
реле туридаги з^аракат цурилмалари ёрдамида



программалаш тирувчи роботни позицион бош ^ариш  тури 
(ост синфи).

СРии контурли бошцариш  - роботларнинг
сипалаётган ^урилмалари ^аракатини ишчи фазода тезлик 
буйича узлуксиз н азорат  ^илган ^олда траектория 
ш аклида программалаш тирувчи боцщ аришнииг
програм м авий тури.

СРни адаптив бошцариш  - бопгцариш алгоритмини 
бевосита боищ ариш  ж араёнида тапщи му^ит во робот 
^олатлари ф ункцинсига боглик ^олда узгартириб 
гурадиган бош кариш  тури.

СРларини ¡ур уф а б  бошцариш  - одатда Э ^ М  асосида 
боип^аришнинг умумий ситемасига бирлаш тирилган бир 
нечта роботларни бош ^ари ш  жараёни.

СРларни программалаш (дастурлаш) - ганоат 
роботини бопщ арувчи программный тузиш, уни бош ^ариш  
^урилм асига киритиш  *амда созлаш ж араёнлари.

СРнп уцитиш - одам оператор гомонидан роботнинг 
ф ойдаланаётган цурилмаси ^аракагини олдиндан 
бош ^ариш  ва бу ^ар акат  нараметрларини боищариш 
^урилм асига ж ойлаш  ор^али робот ^аракатини 
программалаш  ж араёни.

Саноат роботларнинг синфланиши.

Саноат роботлари ^уйидаги хусусиятлари буйича 
синфланади: ф ункционал вазифаси; махсуслиги; юк 
кутариш  ^обилияти; ю ритм а тури; манипуляторлар сони; 
^аракатланиш  ж ойлаш тириш  усули; координата 
систем асининг тури; программалаш усули ва богщ алар 
(1.1 - раем). Универсал роботлар турли хил операцияларни 
баж ари ш га ва ^ар хил ж и^озлар билан бирга ишлашга 
мулжалланган.

Махсуслашган  роботлар маълум бир ани^ 
операциям и баж ариш га мулжалланган. Масалан, 
пайвандл.аш, йигаш, буяш  операциялари.

М ахсус  роботлар ф а^ ат  бир конкрет операцияни 
баж аради . Масалан, технологик жи^ознинг конкрет 
моделига хизмат ^илади.



Роботлар бажарадиган технологик операциянинг турига 
rçapa6 асосий технологик операци ян и  бажарунчи роботлар 
(часалаи, технологик пайвандлаш, буяш, йигув 
опграциялари) ва ёрдамчи гехнологик операцияни  
(масалан, олиб - ^уйиш операциями) амалга ош ирадиган 
роботларга булинади.



Р о б о тл ар

1. Ф ункционал вази ф ас з
♦  * И н ф орм ац и он

бош карувчиМ ани п уляц и он М об и л

2. М ахсуслиги _А_
У н и версал

3. Ю к кутарищ
I

_±_
М ахсуслаш ган

1
М ахсус

I

Ута онгил 
(1 кг гача)

4. Ю ритма тури

коби-^ияти I
Е нгил 

1-10 кг)
Урта Окир Ута окир

(10-200кг) (200 кг - 1т) (1 т дан
огир)

I
П н евм ати к Г и д р авл и к Э лектрик А ралаш

5. М анипуляторлар сон и  7
*

Б ир  кУ-^ли
▼

Икки кулли
♦

К уп кулли

2 3, 4 5 ,6 7 .8
У. ^ а р а к а т л а н и п ^  им к о ^ и я т и  ^

Стационар ^аракатланувчи

Ерла
ж ой лаш ган

Т
О см а

9. К оордш у п ’А сис-те у а с и I
У рн а’П'!лган |

1

Тукри бурчак Ц и л и н д р и к

10. П рогра^малаш  усулгули Т

С ф ер и к

---------Г
Бурчак

И н теллектн и
м оделлаш

У ргатиш Ташки
и рограм м алаш

1.1- раем. С аноат роботларининг синфланиш и



Роботнинг кж  кутариш цобилияги манипуляция 
^илинаётган объекгнипг массаси била!! ани^ланади ва 
роботнинг баж арадиган вазифасига богли^ булади, э^амда 
бир неча граммдан то бир неча м инг килограммгача 
булиши мумкип.

Саноат роботлари юк кутариш ^обилияти буйича 
цуйидаги гуру^ларга булинади: ута енгил - 1 кг гача, енгил
- 10 кг дан 200кг гача, огир - 200 кг дан 1000 кг, ута огир - 
1000 кг дан ю^ори.

Роботларда ^улланиладиган ю ритмалар пновматик, 
гидравлик, электрик на аралаш ю ритм алар гуруз^ларига 
булинади. Ю цори ю к кутариш ^обилияти роботларнинг 
звеноларида гидравлик юритмалар, манипулятор 
^ис^ичларда эса содда, кичик ^увватли пневматик 
юритмалар ишлатилади. Купинча роботлсрда битта 
манипулятор булади (бир ^улли роботлар), аммо 
роботнинг вазиф асига 1$араб роботларда иккига, учта ва 
гуртта манипулятор (икки ^улли, уч ^улли, ?урт кулли 
роботлар) булиши мумкип. Эркинлик дараж алар сони п 
буйича роботлар к,уйидаги турларга булинади: п =  2; п =  
3; п =  4; ва п>4. Роботнинг царакатлапаш  имконияти 
унда ^аракатланиш  *>урилмаси борлиги ёки  йутуипи билан 
ани!у\.анади. Биринчи долда уларни царакатланувчи 
роботлар ва иккинчи долда стационар роботлар деб 
аталади. Ж ойлаш т ириш  усули буйича роботлар орда 
жойлашган, осма ва урнатилган (бирор  бир хи^озга 
урнатилган) турларга булинади. Роботларда  цуйидаги 
координата системалари  ^улланилади: тугри эурчак 
(декарт), цилиндрик, сф ерик ва ангуляр (бурчак). 
1>оботларда ^уйидаги программалаш  усуллари 
^улланилади: интеллектни моделлаш, ургатиш  ва ташци 
программалаш.

Саноат роботларининг ишлаб чицаришда »^улланилиши.

Саноат роботлари ишлаб чицариш  ж арёнларини 
комплекс автоматлаш тириш  имконини беради, замонавий 
янги технологияларда саноат роботлари кен г кулланилади. 
Ишлаб чи^ариш да саноат роботлари асоси й  ва ёрдамчи



технологик операцияларни автоматлаштиришда
иш латилади. Саноат роботларига ^изи^иш тобора ошиб 
бормоода.

Х озирги  вацтда чет элларда саноат роботларини 
тайёрлаш  билан 200 дан ортиц фирмалар шукулланмовда, 
роботларнипг дунё буйича чицарилаотган моделлари 600 
■гадан ортиц. Роботларни яратиш  ва тайёрлаш ишлари 
Япония, А1^Ш, Германия, Ф ранция ва Ш веция 
давлатларида интенсив олиб борилмоэда.
А нъанавий автоматлаш тириш га Караганда саноат 
роботларини цуллаш мослашувчан ишлаб чи^ариш  
систем аларини яратиш на ишга тушириш имкониятларини 
беради.

С ан оат  роботлари ишлаб чи^аришда одам учун 
огир, цизицарсиз, соклин учун зарарли ишларни 
баж ариш да кен г ^улланилади.
Роботлар турли  со^аларда ^ар хил операцияларни 
баж арш цда ишлатилади.
Масалан, йигув, штамповка, металлии дайта ишлаш, 
механик иш лов бериш, пайвандлаш, цуйиш, гальваник 
цоплаш ва бош^аларда саноат роботлари кенг 
^уллан клади.
Саноат роботларини цуллаш куйидагиларга имкон беради:

1. М алакаси з ишчи кучини йу^отиш ва уларга 
сарф ланадиган хараж атларни камайтириш:

2. И ш лаб чинариш уиумдорлигини ошириш;
3. И ш чиларнинг ме^нат хавфсизлигини ва шароитини 

яхш илаш ; интеллектуал дараж асини ошириш;
4. И ш чиларни монотонли; ^изи^арсиз, соглиц учун 

зарарли  ва хавфли операцияларпи бажаришдан 
озод  ^илиш;

5. И ш лаб чи^араётган махсулот сифатини ошириш;
6. Т ехнологик ж и^озларнинг ишлашини 

оптималлаш тириш , ишламай туришини йукотиш ва 
технологик циклиинг ва^тини камайтириш;

7. Янги технологик ж аронларни яратиш ва 
узлаш тириш ;

8. И ш лаб чи^ариш ни комплекс автоматлаштириш ва 
^оказо .



1.2 Саноат роботи  ва унинг структураси.

\о зи р ги  ва^тгача сан о ат  роботининг ум ум ий *$абул 
долинган таърифи йу^. Турли мамлакагларда сан оат 
роботининг з$ар хил таъ р и ф л ар и  таклиф цилинган.

Саноат роботи деб, ишлаб ч щ ар и ш  ж араёнида 
х;аракат ва бош^арув ф ункцияларини б аж ари ш  учун 
мулжалланган бир неча э^аракатланиш дар аж аси га  эга 
булган манипулятор куриниш идаги иж ро цурилмасидан 
з^амда цайта дастурланувчи боцщариш ^урилм асидан 
таш кид топган, одам з^аракатига ухшаш з^аракатларни 
амалга оширувчи автоматик маш инага айтилади.

Саноат роботининг структура схемаси 1.2 - расмда 
келирилгап. Ишчи органди манипулятор (М) ва 
^аракатланиш  нурилмаси (^К ) саноат роботининг иж ро 
цурилмасини ташкид этади ва улар саноат роботининг 
барча з^аракат ф ункцияларини амалга ош иради.

Саноат роботининг манипулятори деб, 
юритмадардан, уларни бош царадиган бош цариш  
системасидан ташкил топ ган  иж ро  ^урилм асига айтилади.

Саноат роботининг керакли б ар ч а  гаракат 
функцияларини баж арувчи ^урилмага иж ро  цурилмаги 
деб айтилади.

М анипулятор ум ум ан кун звеноли курин ии даги  
ишчи ^урилмалардан (ИР^), ищчи органдан (ИО), з^ар бир 
звенонинг юритмасидан таш ки д  топади. *ар б и р  юрктма 
уз бошцариш контурига эга. Робот бош ^ариш  
^урилмасининг бош ^ариш  сигнали ю ритмаларни 
боищ ариш  цурилмасига ю борилади ва манипуляторнинг 
ишчи ^урилмаларини з^аракатга келтирилади.

Саноат роботининг иш чи органи манипуляторнинг 
таш килий цисми булиб, технологик онерацияловчи  ёки 
ёрдамчи утишларни тутридан - тутри баж ари ш га хизмат 
цилади.

М анипуляторнинг ишчи ^урилмаси ва ишчи 
ортанлари ижро двигателларидан, узатиш
механизмларидан, коррекц иядовчи  звенолардан  ва 
датчиклардан ташкил топади  ва м анипуляторнинг юритма 
^урилмалари деб аталади.



Ю ритмаларнинг бош ^ариш  ^урилмаси (ЮБК) 
бопщ арув ^урилмасининг сигналларини узгартиради ва 
электром агнит клапанлар. мембранали кучайгиргичлар ва 
бош ^алар  куриниш ида булади.

С'аноат роботининг ^аракатланиш ^урилмаси ижро 
^урилм асининг таш килий ^иеми булиб, манипулятор ёки 
роботнинг умуман ^аракатланиш ини амалга оширади. 
С ан оат  роботининг бонщ ариш  цурилмаси (Б^) бош ^ариш 
програм м аси асогида и ж ро  ^урилмасига бош^арувчи 
таъ си рларн и  ш акллантириш  ва беришга хизм ат цилади.

1.2 - раем. С аноат роботининг структура 
схемаси: БК - боцщ ариш  курилмаси;
Ю БК * ю ритмаларни бопщариш ^урилмаси; 
Д  - датчик; Ю  - ю ритма; ии1чи ^урилмаси;



Роботлар баж ариладиган опорациялорининг 
мураккаблигига ва вази ф аси га цараб 3 авлодга булинади.

Биринчи авлодга автоматик ишловчи программали 
бопщариладиган роботлар киради, уларда манипуляцион 
операцияларнинг характери га ^араб про.’раммалаш  ва 
механик ^урилмаларининг ишлаши ни':батан осон 
мослаштирилади. Бундай роботларда бош ^аргш  ^урилм аси 
сифатида программали бошцариш ^урнлмаси ёки 
компью тер ишлатилади. Биринчи авлод робо'.лари етарли 
дараж ада универсал ва куп имкониягларга эга 
^исобланади. М авжуд автоматлаш тириш  воситаларига 
Караганда биринчи авлод саноат роботлари янги 
го п ш и р и ^ ар н и  баж ариш га тез  ва яхши мослашади.

Тапщи му^ит буйича информациянинг биринчи 
авлод саноат роботларида йутушги, узгарувчан 
шароитларга мос равиш да иш ж арёнларини 
онтималлаштириш имкониитини бермайди. Бу эса 
биринчи авлод саноат роботларини цуллашни бир оз 
чеклайди ва керакли иш чи зонами ш акллантириш  учун 
^ушимча ишлар угказиш  зарур  булади.

Иккинча анлод - адаптив роботлар, улар ташци 
му^ит узгаришларига мослаща олади. Лдагггив 
роботларнинг биринчи авлод ирограммали роботларга 
Караганда функционал им кониятлари кенг булади. Тапщи 
му^иг буйича информациями олишда турли хил сенсор 
^урилмалардан фойдаланилади. Масалан, сунъий куз 
системалари, тактил сенсорлар, локацион датчиклар ва

Учанчи авлод - интеллектуал роботлар. Бундай 
роботлар ташци му^итни узида акс эттира олади, 
автоматик равишда баж арилиш и керак булган ^аракатлар 
буйича ^арор цабул ^илиш  имкониятига эга. И нтеллектуал 
роботлар одамга р е ш а т  турли интеллек'гуал ва олдиндан 
режалаш тирилган ^аракат ф ункцияларини баж аради.

Адаптив роботларга Караганда интеллектуал 
роботларда кучли ривож ланган  математик таъминот 
булади. Интеллектуал робот структура схемаси
1.3 - расмда келтирилган.



БК

ТИС

1.3- раем. И нтеллектуал робот схемаси.
1-маиипуляторлар, 2 - ^аракатланиш  ^урилмаси,
3 - программаларни узгартириш  ^урилмаси,
А - з^исоблаш курилмаси, 5 - сунъий интеллект,
6 - сенсор ^урилмалар, 7 - муло^от цурилмаси,
8 - манба блоки;

Б ^  - бош ^ариш  ^урилмаси, ТИС - таъминот ижро
сиетем аси, ТМ - тапщ и мухит; <------►- информацион
узаро  таъсир, , <з=£>- материал, энергетик узаро 
таъсир  ва ало^алар.

Интеллектуал роботнинг бош^ариш ^урилмаси (БК) 
роботга интеллектуаллик хусусиятини таъминлаш  ва 
таш ^и мухит билан ф аол ва м ассам и  информацион узаро 
таъсирларии  бир неча компьютерлар асосида амалга 
ош иради.

БР̂ , ей цуйидагилардан ташкил топади: сенсор 
^урилм аси (6), у таищи мухит ва роботнинг холати буйича 
и н ф орм аци я билан таъминлайди; мулоцот ^урилмаеи (7)



роботнинг оператор билан танщ и му^игдаги
функционал ^урнлмалар билан диалоги учун  хизмат 
^илади; сунъий интеллект (5) образ\арни билиш , маъ^ум 
предмат со^асидаги билим ларни й и -и т  в а  ишлатишга 
хизмат *>илади; ^исоблаш  цурилмсси (4) бсшщариш 
программаларини ш акллангиради; програм м аларни 
узгаргириш  курилмаси (3) бошцариш програм м аларини 
узгаргиради ва манипулятор юритмаларини, ^аракатланиш  
^урилмасини, танщ и м у^и тдаги  технсдогик ж идозларни 
боцщ арш и учун керакли долга келтиради; таш ц и  му^иг 
(9) - реал мавжуд ф и зи к  му^иг, робот у  билан 
инф орм ацион ва эн ергетик узаро таъскрда булади. Агар 
робот ишлаб чицариш  ша роит ид а лш латилса, унда 
роботниш ' таип$и м у^итига оператор, эош ца роботлар, 
технологик жидозлар, технологик ж ара^нлар, транспорт 
системалари, энергия таьм и н оти  системалари в а  бош$алар 
киради.

1.3Саноат роботларининг техник характеристикалари

Саноат роботларининг техник характеристикалари  
^уйидаги асосий курсаткичларни уз ичига олади:

1. Номинал юк кутариш  добилияти (кг);
2. Курсатилган координатада урин олиш  хатолиги 

(мм);
3. Ишчи зонанинг улчамлари ва шакли;
4. М акс им ал силж иш  (мм; град);
5. Силжиш ващ1 и (с);
6. Максим ал тезлик (м /с; град/с);
7. Максим ал тезла ниш  (м /с2; гр ад /с2);
8. Турри ва тескари  силж иш лар учун 

программалаш тириладиган н у ^ а л а р  сони;
9. ^исцич цурилмаси курсаткичлари: ^и си ш  кучи 

(Н); досиш  ва^ги  (с);
10. Бошцариш курилмасининг курсаткичлари: бир 

вацтнинг узида бонщ ариладиган ^ар акатл ар  сони; 
таищи ж идозлар би лан  ало^а кан аллари  сони 
(киришда ва чи^иш да);

11. Сую 1у\ик (^аво) б оси м и  (МПа) ва с а р ф и  (м3/с);
12. Э лектр манба кучланиш и (В);



13. К увват (Вт);
14. И ш ончлилик курсаткичлари: бирор кисми
и ш лам ай  колиш и (соат);

капитал таъм ирлаш  булгунча хизмат килиш 
муддати (йил);

15. М асса (кг);
16. Улчамлари (узунлиги, кенглиги, баландлиги) (мм).

С аноат роботининг ю к  кутариш ^обилияти 
дейилганда манипуляция килинаётган объектнинг энг 
катта м ассаси  тушунилади.

С ан оат  роботиниш ' >>аракатланиш дараж аси соии, 
бу кинем  атик зан ж ир звеноларининг кузгалмас деб кабул 
Килинган звенога нисбатан эркинлик дараж алари сонидир,

Робот ишчи органининг тухташ хатолиги деганда, 
ишчи органнинг бош кариш  программасида куреатилган 
^олатдан  четга чикиш и тушунилади.

С ан оат  роботининг асоси й  техник курсаткичлари 
билан би р  каторда стандарглаш , унификациялаш , ясаш  
технологияси, эргономик курсаткичлар )^ам кургатилиши 
мумкин.

1.4 Саноат роботининг модул куриш принципи.

>*озирги вактда агрегат - модул типидаги саноат 
роботларини  куриш  тенденцияси кенг кулланилмокда, 
бунда роботлар бир нечта мустакил унификация килинган 
м одуллар асосида курилади.

М одул к у р и т  принципини саноат роботининг1 
Хамма ф ункционал таш кил этувчилари м анипулятора, 
бош кариш  курилмасига, ха Ркатланиш курилмасига татбик 
этиш  м умкин.

С аноат роботларини анъанавий куришга Караганда 
агрегат - модул куриш  принципи куйидаги афзалликларга 
эга:

роботларнинг таж ри бада ва серияда чикариладиган
нусхаларини лойи^алаш  ва ясаш  мудддтлари
Кис: ̂ а ради;



роботларнинг техник характеристикглари 
яхшиланади, ишончлилиги ошади; 
роботларни эксплутация ^илиш га ва '.аьмирлаш га 
сарфланадиган хараж атлар камаяди.

Агрегат * модул саноат роботининг /чаракатлан иш  
дараж алари сони, кинем атик структурой  турли  
конструктив модулларни бир - бирига улаш ао с и д а  з^осил 
^илинади.

Хар бир конструктив модул ало^ида м у са^ и л  ёки  
бош^а модуллар билан бирга турли комбинациуларда 
ишлагилиши мумкин.

Конструктив модул бир н еча  механизилардан ва 
юритмалардан, з^амда эн ергетик ва и н ^орм ац и он  
коммуникациялардан таш кил топади, бир ёки бир неча 
з^аракатланиш дараж аларини олиш ни ттьминлаш и 
мумкин.

Турли кинематик струкгурали ва з^аракатланиш 
даражасидаги агрегат - модул типидаш  сан о ат  
роботларини конструктив модуллар тупламм асосида, 
конкрет технологик талабларни з^исобга олган з^олда осон  
яратиш мумкин.

Агрегат - модул цуриш  иринципи мачсуслашган 
саноат роботлари ^уришга имкон беради, бу робоглар :н:а 
конкрет техпологик масалани туллц ечадилар ва орти ^ча  
функцияларга эга эмаслар, ш унинг учун уларни нг 
циймати арзон булади. А грегат - модул сан оат  
роботларининг и,исмлари аввал яратилган цлсмлардан 
танланади, бу эса лойиз^алаш хараж атларини  камойтиради.

Саноат роботларини агрегат - модул ^уриш  
принцигшнинг структура схем аси  1.4 - расм да 
кслтирилган.

Агрегат - модул принципида ^урилган сан о ат  
роботларига «Пирин» (Болгария); «Сениор», «Ю ниор» 
(Швеция); «РИМ - 25», «ГНОМ», «ЛМ 40 Ц» (Россия) 
роботлари мисол була олади.

«РИМ - 25» агрегат - модул роботи таркибига 
^уйидаги модуллар киради; стац ионар  ва ^узгалмас асос, 
силжиш, кутариш , радиал ю риш  ва бош^а модуллар 
киради. Ну модулларни ком бинация ^илиб 95 та  
модификациядаги саноат роботларини олиш мумкин.
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1.4 - раем. Саноат роботларини агрегат - 
модул ^уриш нинг прииципиал схемаси.

Модул конструкцияли роботга «ГНОМ» роботини 
мисол нилиб келтириш  мумкин. Бу робот 10 та 
модуллардан таш кил  топтан, улар турли чизи^ли, бурчак 
^аракатларини ^илади ва иигув, ёрдамчи операцияларни 
бажаради, деталларни ва ишчи асбобларни манипуляция



^илишда ишлатилади. Учта ^исцич модули 'электромагнит, 
вакуум ва механик) ва модул принцииида ^урилган 
электрон бош ^арув сигтемасига эга.

Модул принципининг ^улланилиш и «ГНОМ» 
роботининг 350 га я^ин модиф икацияларини компоновка 
^илиш имкониятини беради ва бу саноат роботлари турли 
Харакат дараж алари сонига, кж  кутариш  ^обилиятига Э1а, 
улар юцори унумдорлик ва иш лаб чинарики 
жараёнларининг мослашувчанлигини ам алга ошириш  
ишлаб чицариш ни автоматлаш тириш нинг мураккаб 
масалаларини ечиш  учун асосий омилл.арни ^осил  к;илади. 
Саноат роботи манипуляторининг униф икацияланган 
модуллари 1.5 - расмда келтирилган:
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1_с— '--------- 1
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1.5 - раем. Робот манипуляторининг 
униф икацияланган модуллари.

1- кутариш ва бурилиш  модули; 2 - бурилиш  модули;
3 - бурилиш ва силж иш  модули; 4 - кутариш  модули;
5 - бурилиш ва чизи 1$ли ^аракат модули; б - айланиш  
модули; 7 - тебрапма ^аракат  модули; 8 - силж иш  модули; 
10 - 14 ^ис^ич модуллари.



1.5 - расм да келтирилган робот модуллари етарли 
даражада ун и версал  дособланади. Масалан, 1,2 ёки 1,8,6 
^амда 10 - 14 модуллар асосида «Циклон - ЗБ», «ПР - 10», 
«МП - 5» саноат роботлари манипуляторининг 
конструкцияларини; 3,7,10 модуллар ёрдамида «МП1», 
«Спорт - 1»; 2,4,9,13 - модуллар асосида «Универсал», 
«Ю нимейт» роботлари манипуляторлари
конструкцияларини досил д о л и т  мумкин.

2- БОБ. САНОАТ РОБОТЛАРИНИНГ МЕХАНИК 
СИСТЕМАСИ

С ан оат  роботининг механик системаси ^аракат 
ф ункцияларини  ва технологик операцияни амалга 
онш риш га хизм ат долади.
Унинг таркиби га манипулятор ва ^аркатланиш 
КУрилмасининг механик системаси киради ва цуйидаги 
асосий досмлардан таш кил топади: элементлар 
конструкциялари, ю риггичлар ва досдоч 1$урилмалари.

2.1 - расм да саноат роботи консгрукциясининг асосий 
элементлари келтирилган: 1 - асос, 2 - корпус, 3 - 
механик кул, 4 - досдоч курилмаси.

асосий элементлари



2.1 Саноат роботининг кинематиьаси

М еханик ^ул ва цисдоч ^урилиаси  саноат 
роботларининг ишчи ^урилмаларига киради  ва улар бир 
неча з^аракат дараж аларига эга булган *уп звеноли 
механизмлардир. Звенолар узаро бир - биэи билан ё 
ш арнирли борланади, у  з;олда улар бир - бирига нисбатан 
бурилади, ёки телескопик богланади, унда бир - бирига 
нисбатан сурилиши (силжиш и) мумкин.

СР механик систем асининг бир - би ри  билан узаро 
богланган звенолари кинем атик зан ж ирни  таи ки л  этади. 
Кинематик занжирда звенолар бирбири билан  богланиши 
кинематик жуфтлар ёрдам ида амалга ош рилади.

>уар бир кинем атик ж уф т би рор  звенонинг 
бопщ асига нисбатан силж иш  эркинлик дараж алари сони 11 
билан характерланади:

Ь =  6 - Э,
бу ерда Ь - звеноларнинг нисбий з^аракатига цуииладиган 
алоца шартлари сони ва у кинематик ж у ф тн и н г синфини 
ани 1̂ лайди.

М анипуляторнинг кинематик зан ж ири  фазовий 
очи^ заиж ир куриниш ида булиб, V си н ф  айланма ва 
чизи^ли з^аракат кинем атик ж уф тларидан таш кил топади 
ва битта эркинлик дараж асига эга булади.

Кинематик зан ж ирни нг з^аракат дараж алари  сони XV 
деб, кинематик зан ж ирни нг ^узгалмас деб }$абул цилинган 
звенога нисбатан эркинлик дараж алари сон ига айтилади.

Эркинлик дараж алари сони ^уйидаги формуладан 
топилади

5

= бп - I  1 Р,
1 = 1

бу ерда п - манипуляторнинг з^аракатланувчи звенолари 
сони;
р | - кинематик ж уф тлар сони;
I - кинематик ж уф тнинг синфи.



А гар киноматик зан ж ир ф а^ат V синф 
ж уф тларидан  таш кил топган булса, у ^олдн эркинлик 
дараж алари сони нуйидагича топилади

\У = 6п - 5р^.

М ехан ик система структура элементларининг 
^аракат дараж алари  сони нуйидагича булади: манипулятор 
асосиники =  0; корпусники W н>0; механик нулники 
Шм>1; ^и с^и ч  нурилмасиники >0.

К орпуснинг ^аракат дараж алари сони билан саноат 
роботининг мобиллиги ани^ланади ва у одатда 3 дан 
ош майди. М еханик кулнинг хаРакат даражалари сони 
саноат роботининг технологик вазифаси билан 
аницланади.

М анипуляториинг манёвр ^илиш ^обилияти деб 
роботнинг ишчи органи нузгалмас ^олатда булгандаги 
таракан дараж алари  сонига айтилади. Робот - пинг манёвр 
нилиш к^билияти механик нулнинг туси^ларни айланиб 
утишга ва  м ураккаб онерацияларии бажаришга имконият 
беради.

С ан оат  роботининг нули одам нули хаРакатлаРига 
ухшаш силж иш ларини нилади, аммо роботнинг нули одам 
Нули нила олмайдиган харакатларни хам бажаради.

С ан оат  роботининг барча ^аракатлари 3 турга 
булинади:

1. Глобал хаРакатлаР катталиги шундай масофага 
тенгки, у роботнинг улчамларидан катта булади ва 
иш лаб чи^ариш  ш ароитида уларга цех ичидаги 
Х аракатлар киради. Глобал харакатлар саноат роботи 
^аракатланиш  нурилмасииинг силжиши билан боглян 
булади.

2. Регионал хаРакатлаР манипуляториинг нузралмаг 
асосда булгандаги силж иш лари билан аницланади ва 
кучириш  дейилади.
Бу ха Ракатла[) робот ишчи зонасида манипуляция 
объекти ни  би{> нунтадан иккиичи нунтага кучириш 
билан боглин булс(ди.



Л окал  .\ар ак атл ар  икки турга булинади: 
ориентирлаш  ва операци он  з^аракатлар. О риен ти рлаш  
з;аракати деб иш чи оргаининг улчамларига мос 
келадиган з^аракатларга айтилади. О риентирлаш  
з^аракати манипуляция объектини ^айта ориентирлаш  
билан боглин>. Кайта ориентирлаш  деганда объектни 
бир, икки ёки уч узаро  перпендикуляр у]$ларга 
нисбатап буриш туш унилади.

Шундай ^илиб, регионал ва локал  з^аракатлар 
саноат роботи манипуляторининг з^аракатлари
билан богли^ булади.
2.2 - расмда робот цули м еханизм ининг схемаси 
келтирилган. 1,2 ва 3 ш арнирлардаги ай лан м а з^аракат 
предметни берилган нуцтагача кучириш  учун 
ишлатилади (регионал з^аракатлар); 4,5 ва 6 
шарнирдаги айланм а з^аракат м анипуляция 
предмегининг берилган  ну^тада ориентации 
^илинишини таъминлайди (локал ориентирлаш  
з^аракатлари). И ш чи орган 7 бир эркинлик 
дараж асига эга ва  манипуляция ^илинаётган 
ттредметни ушлашга хизм ат к,илади.

2.2 - раем. Робот ^ули механизмининг схем аси.

1



С ан оат роботи ^улининг кинематик схемаси ишчи 
органни  (досцич ?>урилмасини) робот ишчи зонасииииг 
э^ар цандай нутугасига бориш ини таъминлаш ва ишчи 
органни  маълум усул билан ориентирлаш имкониятига зга 
булиш и керак. Бунинг учун механик цул олтита эркинлик 
д ар аж аси га  эга булиши зарур.

И ш чи органнинг берилган позицияга бориш и учун, 
одатда туртта кучиш ^ар акат  даражалари керак  булади ва 
бу ^олда манипулятор кинематик схемаларининг юздан 
ортиги ни  ш акллантириш  мумкин. Фазода кинематик 
схем аларни  ориентация д о л и т  учун учта кучиш ^аракат 
д араж алари  етарли булади, туртинчи (бешинчи, олтинчи 
ва бопн$алар) даража ортидоа булади ва у ишчи зонадаги 
туси д ои  айланиб утиш учун ишлатилиши мумкин.

И ш чи органни тули^ ориентация долиш учта 
^ар ак ат  дараж алари ёрдам ида амалга оширилади ва бунда 
одатда учта V синф айланм а кинематик ж уфти 
иш латилади.

М анипулятор м еханик занжиридаги звенолар сони 
ва уларн и н г узаро ж ойлаш иш и, ^амда ишчи органнинг 
ам алга ош ирадиган ^аракатлар характери робот ишчи 
зон аси  кон ф ж урац и яси н и  ва координаталар системасини 
ани!улайди.

Робототехникада турри бурчакли (декарт), 
цилиндрик, сферик, бурчак (ангуляр) ва бош^о 
координаталар системаси ^улланилади.

Тукри бу^рчак координаталар системас и (2.3 - раем) 
радиус - вектор р нинг узаро перпендикуляр уч уцга 
проекциялари  билан характерланади.

Турри бурчак координата системасида ш нутуга X, У,
7. координаталар ор^али берилади.

Ц илиндрик координата системасида т  ну^та г, ф, /. 
координаталар  орт^али ифодаланилади.

С ф ер и к  координата системасида ш нутуга р, ф, О 
билан ифодаланилади.



2.3 - раем. К оординаталар системаси.

У оки бу координата систем асини танлаш 
манипулятор кучиш *аракат  дараж алари ёрдамида амалга 
ош ирадиган з^аракатлар характери  билан борлин, булади.

Тутри бурчак координата системасида ишловчи 
манипуляторларга, ш ундай манипулягорлар кирадики, 
уларнинг кучиш з^аракат дараж алари ишчи орган з^олатини 
муста^ил узгаришини X, У, 7. координаталар буйича 
таъминлайди.

Цилиндрик коодинаталар системасида ишловчи 
манипуляторларнинг кучиш  з^аракат дараж алари  ишчи 
орган з^олатини муста^ил узгариш ини 
г. р, г координаталар буйича таъминлайди.

С'форик координаталар системасида ишловчи 
манипуляторларга, шундай манипулягорлар кирадики, 
уларнинг кучиш з^аракат дараж алари ишчи орган  з^олатини 
муста^ил узгаришини р, ф, О координаталар буйича 
таъминлайди.

2.4 - 2 7 расмларда гурли координата системаларида 
ишловчи манипуляторларнинг конструкциялари ва ишчи 
зоналари колтирилган.

Тугри бурчак координата системасида ишловчи 
манипуляторларнинг иш чи зонаги параллелепипед



куриниш ида булоди (2.4 - раем). Бундай манииуляторлар 
ф а^от чизи^ли ^аракагларни бажариииа ж  уда нУлай. 
Ундан таш ^ари  бу хс>М<з роботни программалаш макгимал 
солдалаш ади, бир координат системасидан бош ^асига 
ути шла программами кайта ^исоблаш талаб ^илиимайди.

Ц илиндрик координата система«'ида ишловчи 
м анипуляторда чизи^ли ^аракат билан бир ^агорда 
айланм а буйича бурилиш  харакати >$ам амалга оширилади. 
Ишчи зонаси  цилиндрик лгаклда булади. (2.5 - раем).

С ’ф ери к  координата системасида ишловчи 
манипулятор (2.6 - раем) и кки та  айланма ^аракат ва битта 
чизи^ли х<ФаКсП' нилади, иш чи зонаси сфера куринишда 
булади.

Бурчак координат системасида ишловчи 
м анипулятор (2.7 - раем) ф а ^ а г  айланма харакат нилувчи 
учта звенолардан гашкил гопади, ишчи зонаси мураккаб 
сф ори к  шаклда булади.

2.4 - 2.7 расмларда келтирилган манииуляторлар 
учта кучиш  дараж асига эгалар. Реал роботларнинг 
манипуляторлари учдан ортиц  турли чизи^ли ва айланма 
Х<эракат нилувчи звенолардан ташкил топади, шунинг учун 
уларда шнорида к у р и б  чицилган координата 
еистем алариниш  ком бинацияси  ишлатилади.



2.4 - 2.5 раем. Тугри бурчак ва цилиндрик 
координаталар систем асида ишловчи робот ва 
унинг ишчи зонаси

Ц

2.6 - 2.7 раем. С ф ерик ва бурчак  
координаталар систем асида ишловчи робот ва 

унинг ишчи зонаси.



2.2. М анипуляторларнинг кинематик компоновкалари

С аноат роботлари манипуляторларининг жуда куп 
*ар  хил кинем атик схемалари мавжуд, улар турли 
координаталар систем алари билан боглаиган. 2.8 - 2.11 
расм ларда турли коодинаталар системасида ишловчи 
м анипуляторларнинг компоновкалари берилган.

М анипуляторларни компоновка ^илишда з^аракат 
дараж аларининг сони, куриниш и ва узаро жойлашиши 
танланилади. М анипуляторнинг компоновкаси билан 
роботнинг цуйидаги эксплутацион характеристикалари 
яъни  робот иш чи зонаси  ва ишчи зонасининг шакли, 
ж ойлаш иш и ва улЧс1МлаРи богли^ булади. Роботнинг 
иш чи ф азоси  деганда робот ва бопща технологик 
жиз^озлар эгаллайдиган ф азо  тушунилади.

Ишчи зона роботнинг фазода у ёки бу ну^таларга 
етиш ини характерлайди.

2.8- раем. Гугри бурчак координаталар 
системасида иш ловчи манипуляторларнинг 

кинем атик схемалаии.



2.9- раем. Ц илиндрик координаталар 
системасидаги кинематик схем алар.

h i
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2.10- раем . С ф ерик координаталар 
системасидаги кинематик схем алар.



2.11 - раем. Б урчак к о о р д и н а т о р  
сиетемасидаги кинематик ехемалар.

Х озирги ва^тда цилиндрик координаталар 
еиетем оларида ишловчи роботлар энг куп тар^сглган. 
С аноат роботининг кинем атик гтруктураги манипулятор 
ва иж ро  органларининг иш чи курилмалар кинематикасига 
бокли^ булади. 1̂ урилмс1ларни нг кинематик ехемалари куп 
ж и^атдан  механик звеноларда юритма ^урилмс!ларининг 
ж ойлаш тирилиш и билан апи}уланади. Бунда юритмаларни 
ж ойлаш гириш нинг цуйидаги варианглари булиши мумкин:

1. Ю ритма ^урилмаеининг корпуси бирор звенода 
жойлаш ган, ю ритма ^урилмасининг эргашувчи 
звен оеи  зса бош ^а звенода жойлашган булади. (2.12
- раем,а).

2. Барча звенолар ю ритма ^урилмалари 
манипуляторининг ^узгалмае звегноеида жойлашган, 
узатиш  механизмлари орцали ^ар бир ало^ида 
звен о  билан механик ало^а амалга ош ирилади. (2.12
- раем, б).

3. Битта юритма ^урилм аеи манипуляторнинг барча 
звеноларини ^аракатга келтиради ва у роботиинг 
аеоеида жойлаш ади. (2.12 - раем,в).

Келгирилган юритма ^урилмаларни жойлаш тириш  
усулларининг комбинацияеи ?;ам булиши мумкин.



2.12 - раем. Ю ритм а ^урилмаларини 
ж ийлаш тириш  усуллари.

2.3 Манипуляторларнинг конструктив хусусиятлари.

Хар бир координата буйича саноат роботининг 
з^аракати механик звеноларнинг з;аракатлари билан  боглин> 
булади ва бу заракатлар  иж ро двигателлари, узатиш  
механизмлари ва дагчиклар ёрдамида амалга ош ирилади.

Купинча кинем атик ж уф тлар конструктив 
бажарилганда ш арпирлар деб  аталади ва улар иш чи орган 
з^аракатини, робот манипулятори з^аракат траекторияси ни  
анш^лайди, бу эса барча  ш арнирлар з^аракатлари 
йигиндиси з^исобига эриш илади.

Ш арнир конструкцияси иж ро двигателидан, узатиш  
механизмидан, йуналтирувчилардан ва корпусдан таш кил 
тонга}». Узатиш механизми иж ро двигатели билан, корпус 
йуналтирувчилари билан бирга баж арилган  булиши 
мумкин.

И ж ро двигателлари сифатида гидро- ва 
пневмодвигателлар, ги дро- ва пневмоцилиндрлар, 
электродвигателлар ^уллапилади. ^улланиладиган  
двигателлар ^уйидаги умумий парам етрлар билан 
характерланади: ^увват, айланиш  частотаси, инерция 
моменти, солиштирма ^увват ва бош ^а махсус 
курсаткичлар.



Гидро- ва пневмодвигателлар шарнирларда, одатда 
айланм а хаРакат олиш учун нулланилади. Улар катта куч 
ва солиш тирма нувватга эга буладилар, аммо 
конструкциялари ва уларга хизмат нилиш мураккаб 
булади.

Гидро- ва пневмоцилиндрлар шарнирда илгарилама 
харакатн и  таъминлаш у^гун кулланилади. Улар бир 
том ондан валда катта куч ва катта солиш тирма нувват 
олиш  имконияги билан, иккинчи томондан зса 
конструкциясининг м ураккаблиги ва уларга хизм ат нилиш 
бирм унча нийинчилиги билан  характерланади.

Э лектродвигателлар ш арнирда ^амма заракатларни 
олиш  учун кулланилади. Уларнинг конструкцияси содда, 
аммо асосий камчилиги бопщ а двигателларга каРаганла 
ю цори булмаган солиш тирм а цувватга эга булганлигидир.

Ш арнирларда у заги ш  механизми сифатида 
червякли , винтли, цилиндрик, тишли, планотар, рейкали, 
зан ж и рли  ва бошца узатм алар  нулланилади.

Ш арнир муста^камлигини ва ^арикат йуналиишни 
таъм инлаш  учун, одатда у ягона корпусда 
йуналтирувчилар билан би рга  бажарилади.

2.4 Роботларнинг ишчи органлари. 
Саноат роботларининг цисцич нурилмалари

Кисцич нУРилмалаР и саноат роботларининг асосий 
элем ентларидац бири булиб  ^исобланади. Улар одатда 
робот манипуляторининг охирги звеносига
ма^камланадилар. ^ и с ^ и ч  цурилмаларининг асосий 
вази ф аси  манипуляция объоктини нисиб олиш, ушлаб 
туриш дан иборат, бунда объектнинг шакли, улчамлари ва 
м ассаси  хис°бга олинади. Кисцичларнинг конструкцияси, 
улчамлари ва куриниш и объектнинг массасига, шаклига 
улчам ларига ва бош ^а параметрларига богли^ булади.

Кигцич курилмалпрининг синфланиши.
Кисцич нурилмалари махсуслиги, ю ритма тури, 

нис^ич элементларининг конструкциялари ва бошца 
хусусиятлари буйича синф ланади (2.13 - раем)
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2.13 - Раем. Р^иск^ич курилмаларининг 
синфланиш и.

М еханик ^исцич 1$урилмалари энг универсал 
^исобланади, чунки уларни турли конф игурация! а эга 
булган, з^ар хил материаллардан ясалган объектлар  билан 
ишлашга цуллаш мумкин. (2.14 - раем).



2.14 - раем. Ричагли ^исцич 
Турли тиндаги цисцич лаолари (доимий ва 

алмаш тириладиган) ^исцич цурилмасининг асосий 
эдементи булиб ^иеобланади. Уларнинг шакли, улчамлари 
^исиб олинадиган деталнинг конфигурациясига ва 
улчамларига мое келади. У ниверсал цигцич ^урилмаларида 
алмаш тириладиган махсуслашган ^исиш лабларини 
иш латиш  индивидуал ^исцичларни куллашдан озод цилади 
ва роботлар ^ийматини камайтиради.

К и с^и ч  ^урилмаларида куйидаги турдаги 
ю ритмалар: механик, пневматик, гидравлик, магнит, 
электром агнит ва уларнинг комбинациялари ^улланилади. 
Ьарча ю ритм алар деталларни }$ис:иб олиш жараёнидаги

2.15 - раем . П невматик цис^ич: а - таш^и куриниши; 
б - барм о^  кесими. 1- югща цисми; 2- гофрлар;
3- *;алин к;исми; 4-заво кириш  ^исми; 5- циеилган ^аво 
берилганда бармо^ у^ининг деформацияси..



П невматик ю ритмали циснич цурилмаларнинг 
м еханик ва гидравлик ю ритм али ^урилм аларга Караганда 
камчилиги шундан иборагки, уларда цисиш  кучини ани^ 
ростлаш  мумкин эмас.

2.15 - расмда беш барм о^ли пневматик ^исцичнинг 
тузилиш и келтирилган. Барм о^лар турли ^алинликдаги 
^исмларга эга булганлиги сабабли, ^исилган  з^аво 
берилганда улар букилади ва иредметларни ^ и си б  олади.

М агнит цис1$ич цурилмаларида турли 
конфигурацияли, ф ерром агн и т хусусиятига эга 
материаллардан ясалган иредметларни }$исиб олиш  учуй 
доимий мапш тлар ва электромагнитлар ^улланилади. 
Уларнинг асосий камчилиги ^олди^ м агнетизм  ва ф а^ат 
ф ерром агнит хусусиятли продметлар билан иш лаш и, бу 
эса бундай цискичларни ^уллаш  им кониятини чеклайди.

Сезиш  цобилиятига эга булган зисцич 
^урилмаларида турли хил сенсорлар (тактил, куч момент, 
оптик, сунъий куз систем алари ва бош ^алар) ^улланилади, 
улар ^ис^ич билан манипуляция объекти орасидаги  кучни, 
объект бор -  йуцлиги, цис^ичнинг з^аракати буйича 
инф орм ация олишга хи зм ат  ^иладилар ва зис^ичларни нг 
ф ункционал имкониятларини оширади. Бу сенсорларнинг 
чи$иш  сигналлари роботларнинг бош царув ^урилмасига 
ю борилади ва у ерда ^ай та ишланиб, зар у р  булса 
параметрлар узгартирилади.

Технологик асбоблар. з^озирги вацтда саноат 
роботлари пайвапдлащ, йиьув, буяш ва бош ца ^атор 
операцияларни тутридан -  тугри баж арадилар. Бу 
^олларда саноат роботининг ишчи органи технологик 
асбоб куринишида баж арилади ва м анипуляторнинг 
охирги звеносига урнатилади. 'Гехнологик асбоб  сифатида 
пульверизаторлар, гшйвандлаш асбоблари, гай ка бураш 
ускуналари ва бопщалар иш лагилади,

2.5. \ар ак атл ан и ш  к>урилмалари

Саноат роботлари мобиллига цараб стац ионар  ва 
з^аракатланувчи турларга буллнади. С тационар роботларда 
ишчи орган регионал ва локал з^аракат ^илади, 
з^аракатланувчи роботларда эса - ю ^оридаги з^аракатларга



Нуишмча глобал (цех ичидаги) ^аракатлар булади. 
Харакатланувчи роботларнинг асосий вазифаси транспорт 
оцим лари ёки айрим технологик операциялар орасидаги 
ало^ани амалга ош ириш дан ва айрим х°лларда юкларни 
Найта ишлаш билан борли^ операцияларни 
автоматлаш тириш дан иборат.

К онструктив бажарилиш и жи^атидан
Харакатланувчи саноат роботлари ерда юрадиган ва осма 
буладилар. Осма роботлар одатда монорельсда хаРакат 
1$иладилар.

>уаракатланувчи роботлар стационар роботлардаи 
^аракатлани ш  нурилмаси борлиги билан ф арн цилади. 
Х аркатланиш  нурилмалари юриш цисмидан ва 
ю ритм алардан таш кил топадилар ва гилдиракали, 
гусеницали, цадамловчи ва бош^а турда булиши мумкин 
(2.16 - раем).

С аноат роботлари ^аракатини амалта оширишда 
гидравлик, пневматик, электрик, аралаш юритмалар 
иш латилади (масалан, гидро- ёки пневмоюритма 
Нуллаганда энергиями узатиш  цийинлашади).

С аноат роботлари ^аркатланиш  цурилмасининг 
ю ритм асини  ростлаш нинг тур ли усуллари мавжуд. ^олат 
буиича берк  юритмани ^уллаш  роботнинг ^аркатлаш  анда 
исталган нуцтада говори аницлик билан тухтатишшш 
амалга ош ириш га имкон беради, аммо конструкциянинг 
м ураккаблаш иш ига ва нархининг ошишига олиб келади.

2.16 - раем. Гусеницали х^ракатланувчи робот.



О ч щ  контурли ю ритмани ^уллаш з^ракатланиш  
цурилмагининг конструкциясини соддалаштрради, ам м о  
тухташ лнш уш ги ю^ори булмайди (тухташ атацлиги ±  5 
мм ва уидаи юцори), бунинг сабаби ю ритма м еханизмлари 
ва тормоз ^урилмалардаги ипн^аланиш кучи н и н г 
таъсиридир. Бу ростлаш усулида роботнин) бери лган  
позицияда тухташи, роботнинг з^аракатланиш йулида 
жойлашган реле типидаги сигнал ^урилмалари том онидан  
кетма - кет бериладиган командалар ёрдамгда ам алга 
оширилади.

Лйрим саноат роботларида з^аракатланишни 
бош ^ариш  учун аралаш  ю ритма ишлатилади. Бу з^олда 
берилган тухташ  позициялар оралигида очы^ ю ритм а 
ишлатилади, аммо берилган пози ция нуцталари я ̂ и ни  да 
эса з^олат буйича берк ю ритма ^улланилади.

Э^аракатланувчи саноат роботлари з^аракатларини 
программалаш, манипулятор з^аракатини программалаш га 
ухшаш булади.

3- БОБ. САНОАТ РОБОТЛАРИНИНГ ЮРИТМАЛАРИ.

Ю ритмалар саноат роботининг иж ро систем асига 
кирадилар ва манипуляторнинг механик звеноларини 
з^аракатга келтириш  вазиф асини бажарадилар.

Робот механик систем асининг структураси ва 
параметрлари юритма тури билан аницланади, ундан  
таш ^ари ю ритма саноат роботининг бош цариш  
системасини танлашга таъсир цилади.

Ю ритмаларни цуйидаги хусусиятлар билан си н ф лаш  
мумкин: энергия тури, бош ^ариш  усули, и ж р о  
двигателининг тури ва бош цалар (3.1 - раем).

Энергия тури буйича ю ритмаларнинг синф ланиш и
3.1 - раемда келтирилган. Ву хусусият робот  
ю ритмаларини гинфлаш да агосий  з^исобланади. А ралаш  
юритмаларда гидравлик, пневм атик ва электри к  
юритмалар турли вариантларда ^улланилади. А ралаш  
юритмаларни танлашда саноат роботининг ф ункц ияси  
з^исобга олинади ва бунда ю ритмаларнинг



характсфистикаларини янада самаралироц ишлатиш 
мумкин булади.

Саноат роботларининг ю ритмалари бош^ариш 
усули буиича куйидаги гурузуларга булинади:

1. 'Гаянчлар буиича позицияланадиган очи^ 
ю ритмалар. Бу усул циклли бош^ариш 
системасига эга булга н саноат роботларида 
ишлатилади.

2. Рацамли бопщариладиган очик, юритмалар.
3. долат ва бош ца параметрлар буиича текари 

¿хлопали тацлидли юритмалар. Бу усул кенг 
тар^алган, позицион на контур боцщаришли 
саноат роботларида ^улланилади.

4. Лралаш ю ритмаларда юцорида келгирилган 
бош ^ариш  усулларининг турли вариантлари 
Нулланилади.

И жро двигателларнинг тури буиича юритмалар 
^уйидаги г у р у ^ а р г а  булинадилар:

1. И лгарилама гукри ч и зи ^ и  ^аракат ^илувчи 
двигателли юритмалар: гидроцилиндрлар, 
пневмоцилиндрлар, чизицли *аракат двигателлари 
ва бопщ алар.

2. Айланма ки чи к  оборотли двигателли юритмалар: 
роторли гидро ва пневмоцилиидрлар, радиал - 
иорш енли гидромоторлар, пневмомоторлар.

3. Айланма ю дори оборотли двигателли юритмалар: 
электродвигателлар, иневмодвигателлар.

Ю ри тм аларн и н г асосий характери стикалари га 
^увват, тезкорли к , стати к  ва динам ик ан и^ли к  киради. 
Ю ритм анинг то зко р л и ги  иж ро  двигателининг ^уввати 
билан ани!$ланади. Ю ритманинг цуввати эса 
цулланилган и ж р о  двигателининг куввати билан 
ани^ланади. Ю ритм анинг тезкорли ги  иж ро
двигателининг ц у в вати  ва узатиш  м еханизм ларининг 
п арам етрлари  б и лан  ан и 1$ланади. П озици яда тухташ  
ани^лиги ю р и тм ан и н г кучайтириш  коэф ф и циентига, 
тухташ  н у^таси га  я^инлаш иш  реж и м и га  ва тескари  
ало^а датчи кл ар и н и н г ишлаш ани^лигига богли^ 
булади.
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3.1. Роботнимг пневматик юритмаси.

>у(>зирги вацтда пневматик юритмали саноат 
роботлари энг кенг тарцалгаи. Пневматик юритманинг 
аф залликларига уни бошк,ариш соддалиги, ясаш арзонлиги 
ва ёньинга хавф сизлиги  киради.

П невматик ю ритмаларнинг камчиликларига тезлик 
^ийматини доимий эмаслиги ва системанинг тургунлиги 
иастлиги киради. П невматик юритма элементларининг 
ишончлилиги ^исилган завони тайёрлаш сифатига борли^ 
булади ва бунда ^аво  босимининг бар^арор булишига, 
ифлослардан тозалаш га ва элеменгларни мойлашга 
эътибор бериш  к ер ак  булади.

П невматик ю ритма ишлаганда сарфланган 
энергиянинг 24 % и ишлатилади. Ундан ташцари, 
завонинг ^исилувчанлиги даражаси ю ^ори булганлиги 
сабабли, пневм атик ю ритма паст сезувчанликка, катта 
ва*уг доимийлигига эга ва натижада тозкорлиги паст 
булади.

Ш уни таъкидлаш  лозимки, пневматик юритмаларда 
берилган нуцтада ф иксаци я ^илиш учун тормозлаш анча 
^ийинчиликлар турдиради.

П невматик ю ритм а цуйидаги элементлардан ташкил 
тоиади: иж ро двигатель, тацсимлагич цурилмаси, тезликни 
ростлаш учун дрогеллар, босим редуктори, демифирлаш 
^урилмаси.

)^аво та^сим лагич цурилмаеи пневмоюритма 
элементларида ^исилган  ^авони роботни бошцариш 
программаси асосида ^айта та^симлаш, ^амда завони 
атмосф ерага ч и ^ари б  юборишни амалга оширади. 
Д вигагелларнинг кириш  ва чи^иш ига урнатилган 
дроселлар ёрдамида з^аво сарф и ростланади.

П невматик юритмаларда иж ро двигателлари 
сифатида пневмоцилиндрлар, порш енли бурилиш 
двигателлари ва бош ^алар  цулланилади.
3.2 - расмда циклли боин$сфиладиган саноат роботининг 
бир э^аракат дараж аси  пневматик ю ритмасининг схемаси 
келтирилган.



Боцщ ариш ^урилмасидан (Б1^) сигнал з^аво 
та^симлагичнинг бош ^арувчи элементига (масалан, 
электроматнитга) юборилади. Ьоии^ариш таъ си р и га  
мувофи^ )^аво та^симлагич 8 пненмоцилиндрнинг 7 бир 
камерасини ишчи з^ано магистрали билан боглайди, бош ^а 
камерасини эса атмосфера билан боглайди.

Ростланувчи 3 ва 6 таянчлар берилган йуналш п 
буйича ш токнинг 1 силж иш  диапазонини ани!у\.айди. 
Таянчлар стерж енга 5 ж ойлаш тирилган буладилар.

Д емпфирлаш  ^урилмаси 2, ^узгалмас таянчга 4 
урнатилади ва штокнинг торм озланиш ини ам алга 
оширади.

11невматик ю ритм алар асосан циклли 
бош ^ариладиган саноат роботларида кенг ^улланилади ва 
уларнинг юк кутариш ^обилияти 20 - 30 кг булади.

3.2 - раем. Саноат роботи пневмою ритмасининг 
схемаси.

П невматик юритмали роботларга «Циклон - 5»,
«РФ - 202М», «ПМР - О.Ь», «РИТМ », «МП - 9С» 
роботлари мисол булади.



3.2. Роботнинг гидравлик ю ритмаси.

Гидравлик ю ритмали саноат роботлари луне 
м щ ёси д а  барча роботларнинг 40 % ни таш кил этади. 
Б уш а габаб  роботлар гидроюритмаларининг цуйидаги 
афзалликларидир: катта солиштирма ^увват. ю^ори 
тухташ  ан и 1уш ги, ш ов^ин дараж асининг пастлиги, 
м ураккаб ^аракатларни  ^ила олиш имконияти.

Бопн$а томондан гидроюритмалар цуйидши 
камчиликларга эга:

— тем пература узг<1РганЛа ишчи сую^ликнинг 
^овуш ноцлигининг узгариши;

—  махсус м анбанинг (насос станцияси) зарурлиги;
— м анж етлардан гахщарига сую ^лик чициши 

туф  а или, иш чи зонанинг ифлосланиши; 
хизмат ^илиш  мураккаблиги;

— аралаш  систем асининг (электрик ва гидравлик) 
мавжудлиги.

3.3 - расмда саноат роботининг полати буйича тескари 
алоцали та*ушдди электрогидравлик юритманинг 
ф ункционал схем аси келтирилган.

►I ИОI_____

и т,

3.3 - раем . С ан о ат  роботи электрогидравлик 
ю ри тм аси н и н г ф у н к ц и о н ал  схемаси: К - кучайтиргич; 
ЭГУ - электр о ги д р авли к  узгартиргич;
ГД - гидродвигатель; ОД - з^олат датчиги; И О  - иж ро 
органи.



Гидродвигател!» ГД штокининг ^олати  узгаРиЧ1И 
^олат датчиги >^Д томонидан улчаниб, электр  сигнали]'а 
и 1а айлантирилади. Т ескари  алоца сигнали и_, берилган 
сигнал и б билан солиш тирилади ва айирмаси д и  
кучайтиргич К га ю борилади, ундан кейин кучайтирилган 
и к сигнал электрогидравлик кучайтиргич кириш ига 
узатилади.

Тескари алоца датчиклари (бу э^олда - ^олат 
датчиги ХД) сиф атида потснциометрлар, сельсинлар, 
айланма трансф орматорлар, индуктив, кодли дагчиклар ва 
бошцалар ишлатилади.

Гидравлик систомаларнинг асосий элементлари 
сифатида насос станциялари, иж ро двигателлари, 
электромеханик бош ^ариш  ^урилмс1л ар и г цувват 
кучайтиргичлари ^улланилади. Г идравлик механизмлар 
дроселли ва р ж м  боищ ариладиган буладилар.

Саноат роботи гидростанциясининг функционал 
схемаси 3.4 - расмда келтирилган. Ишчи сую ^лик насос 5 
ордамида бак 1 дан систем ага юборилади. Н асос двигатель
4 ва вентилятор 3 ор^али иш га туширилади. 
Сукя^лик системага 6,7,9,10 фильтрлар ор^али  юборилади. 
Температура релеси 2 станция м еханизм ларини сую!ушк 
темпратураси 35 °С булгандагина иш га туширади. 
Гидроаккумляторлар 11 сую^лик сарф и  катта булганда 
компенсация цилиш ва сую 1$лик босими нульсацияларини 
камайтириш  учун хизм ат ^илади.

Системада босим онш б кетганда са^лагич клапан 8 
ор^али сую ^ликнинг бир ^исми бакга туш ирилади.

3.4 - раем. С аноат роботи гидростанциясининг 
ф ункционал схемаси.



Гидравлик юритмаларда купинча гидродвигатель 
сифатида гидроцилиндрлар ^улланилади. Айрим 
гидроцилиндрларга тармоц курилмаси урнатилган булади, 
бу эса порш ен  ^аракатини тормозлаш  режимини ростлаш 
имконини беради. Саноат роботлари учун юцори 
тезкорликка, ишончлиликка, кичик улчамларга эга булган 
гидрою ритм аларни яратиш  талаб цилинади.

К упинча гидравлик юритмалар юк кутариш  
цобилияти 10 кг дан юцори булган, тухташ хатолиги кичик 
булган сан о ат  роботларида ^улланилади, ундан тапщ ари 
бундай ю ритм алар  жуда катта юк кутариш ^обилиятига 
ва ишчи зо н аси  катта булган роботларда з^ам ишлатилади. 
Гидрою ритмали роботлар позицион ва контур 
боищ ариш ли буладилар.

Гидравлик ю ритмалар асосида «Универсал - 50» 
(Россия), « и ш та1 е»  (А^Ш), «Н1ЪоЪ> (Япония) роботлари 
^урилган.

3.3. Роботларнинг электрик юритмаси.

)^озирги ва^тда электрик юритмали роботларни 
яратиш га к атта  эътибор берилмовда. Электрик юритмали 
роботлар пн евм атик ва гидравлик роботларга нисбатан 
20 % ни таш ки л  ^илади. Бундай юритмаларга цизицишга 
сабаб электродвигателларнинг жуда куп турлари 
мавжудлиги ва уларни боищ ариш  методлари ишлаб 
чицилганлигидир. Бундан таш ^ари электрик юритмаларда 
универсал м анбани  ва Э ^ М  ни бош ^ариш  учун ишлатиш 
имконияти бор.

Э лектр  ю ритмаларнинг асосий афзалликлари: 
монтаж ва созлаш  осонлиги, эксплуатация ^илиш 
солдалиги, трубаларнинг йуцлиги, шов^ин пастлиги ва 
иф лосланиш  йу1ушги. Шу билан бирга бош ^а 
ю ритмаларга Караганда саноат роботларида электр 
ю ритмаларни иж ро система элементи сифатида 
иш латилганда улчам ва масса курсаткичлари яхши эмас, 
бу эса м анипулятор звенолари конструкциялари учун 
жуда му^им дир. Х озириги вацгда чицарилаётган 
электродвигателларнинг чи^иш  вали ю^ори айланиш



частотасига эга. Лйланиы частотасини кам айтириш  учун 
редукгорларни ишлатиш, ю ритманинг ф ойдали иш 
коэф ициентини ва солиш тирма цувватини камайтиради. 
Та1у\.идли электрик ю ритманинг функционал схем аси  3.5 - 
расмда келтирилган.

3.5 - раем. Та1ушдли электрик  ю ритманинг ф ункц ион ал
схемаси:

КК - ^увват кучайтиргичи; ИД - иж ро двигатели;
Р - редуктор; ТГ - тахогенератор; ХА ~ э^олат датчиги;
ИО - иж ро органи (м еханик ^улнинг звен оси  ёки 
роботнинг ишчи органи); К З , ва К 32 - электрик 
ю ритманинг корректирлаш  звенолари; и б - берилган 
таъсир; и та - тескари ало^а сигнали; £2 - ч щ и ш  сигнали.

С аноат роботлари и ж ро  органларида узгарм ас ва 
узгарувчан ток электр двигателлари цулланилади. >уар бир 
электродвигателнинг тури у з  хусусиятларига эга. Одатда 
саноат роботларида м уста^ил цузгатишли узгарм ас ток 
двигателлари куп ишлатилади. Бу двигателлар яхш и 
ростлаш характеристикаларига эга, аммо (ш еточний) 
контакт борлиги уларнинг иш ончлилигини ва узоц  вацт 
ишлатилиш  имкониятини пасайтиради. Уларни портлаш  
хавф и бор шароитларда иш латиб булмайди.

Э лектрик юритмали саноат роботларининг 
ривож ланиш и куп ж и^атдан компакт, кичик инерцияли  
узгармас ток двигателларининг пайдо булиш и билан 
борлиц булиб, улар дискли, босм а чулгамли якорга, кичик



электром еханик вацт доимийсига згалиги билан ажралиб 
туради.

Х озирги вацтда ^улланиладиган аралаш кузратишли 
двигателлар асосидаги электр ю ритмалар юритма 
эн ергетик курсаткичларини анчагина яхшилаш имконини 
беради, аммо бундай ю ритмаларда махсус импульсли ярим 
утказгич  узгартиргичлари талаб ^илинади.

Роботлар учун кен г диапазонда бош цариладиган 
аси н хрон  двигатолларни яратиш катта а^амиятга эга, 
мунки бундай двигателлар ю ^ори иш ончлиликка ва ёнгин 
хавф сизлигига эга.

О хирги ва^тда турли ишлаш нринципига асосланган 
чизицли ^аракат электродвигателлари, ^адамли 
двигателлар, контакт узгарм ас ток ва пьезоэлектрик 
двигателлар найдо булди.

Ч и з и ^ и  ^аракат двигателлар асосида нурилган 
ю ритм а турридан - турри илгарилама чизи^ли ^аракат 
олиш  имконини беради, улар куп ^олларда функционал 
аф залликларга ва содда конструкцияга, ишончлилик, 
ю ^ори  бош карилиш га, етарли тезкорликка ва аницликка 
эга булади.

М асалан, чизи^ли цадамли двигателларни аник, 
позицияланган ^аракатларни  олишда, очи^ ра^амли 
нрограммали бош цариладиган системаларни
ш акллантириш да ^уллаш мп^садга мувофиц булади ва 
улар 5 - 10 мкм ани!^ликда 10 м /с2 тезкорликка ва 0.6 м /с  
тезл и кка  эга буладилар.

Россияда магнитли винт принципида ярагилган 
ч и зи 1$ли ^адамли двигатель 0.01) - 1.6 мм цадамга, 0.1 - 
0.267 м /с  тезликка, 18 - 220 Н кучга, 2 - 20 кг массага эга.

Саноат роботларининг турли шароитларда 
иш лаш ларини ва ^ар хил ^аракат ^илиш ларини ^исобга 
олган >^олда у ёки бу электрик юритмани гурри танлаш 
зарур. Ижро двигателларини манипуляторнинг 
^аракатланувчи элементларида жойлапггиришни 
лойщ алаш да, н аф ац ат уларнинг динамик
характеристикаларига ^араб, балки улчам ва массасини 
)$ам ^исобга олган ^олда танланилади.



3.4 Роботларнинг купкоординатали юритмалари

Роботлар ва робототехник системаларда з;ар бир 
чизицли ёки айланма ^аракатн и  олиш учун ало^ида 
юритма ишлатилади, бу эса робот ёки робототехник 
системаларнинг конструкцияларини мураккаолаш увига ва 
масса - габарит курсаткичларининг ошишигг. олиб келади.

Бундай юритмалар ур н и га  бир нечтд чи^иш га эга 
булган битта купкоординатали юритмани иш латиш  
роботларнинг кинематик схем аларини ш ддалаш тириш , 
масса - габарит курсаткичларини яхшилпи ва чи^иш да 
бир неча муста^ил чизи^ли ва бурилиш  ^аракатлари н и  
олиш имкониятини беради.

Купкоординатали ю ритм анинг электромеханик, 
гидравлик ва пневматик турлари мавхуд. Бундай 
ю ритмаларнинг цуриш принципи п т 'вм оц и ли н др , 
гидроцилиндр ёки ички ён иш  двигатели г.орш енининг 
илгарилама - ^айтма зар ак ати н и  чизи^ли ёг.и бурилиш  
з^аракатига айлантиришга, м и кро  - ЭХМ ор^лли м аълум  
цонун асосида муфталар гуру^ини  кетма - К(.т улаш  ва 
узиш га асосланган. М уф таларнинг вазиф аси порш ен ь 
^аракатипи чи^иш валига (уцига) ёки тооссларга 
узатишдан иборат.

3.6 - расмда купкоординатали ч и з и ^ и  ю ритм анинг 
структура схемаси келтирилган. Бу схеманинг тсркибий  
цисмларига куйидагилар киради: бош цариш  цурилмаси 
(БК)г цилиндрлар блоки (ЦБ), муфталар (М), 
та^симлагичлар блоки (ТБ), манба блоки (МБ), 
узгартиргичлар ва узатмалар блоки (УУБ).

Цилиндрлар блоки эн ергия турига ^араб, 
пневмоцилиндр, гидроцилиндр ёки  ички ёниш двигатели 
асосида бажарилади, бунда цилиндрлар бир ёки  и кки  
камерали булиши мумкин. Ц илиндрлар блоки турли хил 
энергияни илгарилма - ^ ай тм а механик силж иш ларга 
айлангириб беришга мулж алланган, бош цариладиган 
муфталар цилиндрлар порш енларининг з^аракатларини 
робот ёки робототехник систем анинг з^аракатланувчи 
звеноларига узатиш га хизм ат ^илади. Узгартиргичлар ва



узатм алар блоки чизи^ли ^аракатни, бурилиш 
з^аракатларини робот ва робототехник системаларнинг 
и ж ро  органларига узатиш  вазифасини бажаради.

Тацсимлагичлар бош^ариш ь>урилмасидан
ю бориладиган электр  сигналлар асосида манбадан 
келадиган з^ано (сую»^ли к ) босимини цилиндрларнинг у 
ёки  бу ^исмига кетм а - кет боришини таъминлашга 
хизм ат ^илади.

К упкоординатали юритманинг чи^иш лар сони 
роботнинг з^аракатланиш даражалари сонига мос булади.

X ни X, га (1 =  1,и) узгартириш функцияларини 
и 1,и 2г--ип бош ^ариш  сигналларининг узгариш  ^онунлари 
белгилайди. Бундай юритмаларда нинг сигналлари
таъсирида порш енларнинг илгарилама - дайтма
силж иш лари чи^иш да
чизицли ва а ) + 1, а 1+2.....
айлантирилади.

робот звсноларининг X ,, Х2, ....X! 
а п бурилиш з^аракатлари тупламига
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З.б - раем.. К упкоординатали юритманинг умумлашган 
структура схемаси.



3.7 -расмда купкоординатали пневматик ю ри тм а 
схемаси колтирилган. Бу конструкцияда цилиндрлар блоки  
бир камерали пневмоцилиндрлар асосида цурилган.

Ю ритма цуйидагилардан таш кил топтан: 
пневмоцилиндрлар 1, порш ень 2, тяга 3, планка 4. 
П ланкаларда бош ^ариладиган иш чи м уф та 5 урнатилган, у 
ёрдамида порш еннинг илгарилама - цайтма з^аракати ш ток
6 га узатилади, ундан таш цари корпусга урнатилган  
бош цариладиган ф иксация м уф таси 7 мавжуд, у ш токни  
ф иксация ^илишга хизмат ^илади. Богловчи элем ен т 8 
ф иксация муфтасини корпусга ма^камлаш  учун 
ишлатилади.

■ л _____ \  Л

3.7 * раем. Купкоординатали пневматик юритма.

Купкоординатали пневм атик ю ритма зуйидагича 
ишлайди. П невмо тацеимлагич 9 ёрдамида 10 ва  11 
магистраллар, кетма - кет иш чи му^ит билан уланади, 
неггижада порш ень илгарилама - ^айта з^аракат цилади. Бу 
з^аракат иш чи ва ф иксация бош ^ариладиган м уф таларни 
кетма - кет улаш ва узиш  йули билан ш токка ёки троссга



узатилади. Мустацил чизицли ^аракатларни олиш учун 
муфталар гуруз^и бошцариш ^урилмасидан ало^ида 
бош^арилади.

Харакатнинг маълум ну^тасида штокни фиксация 
цилиш учун, ишчи муфталар узилади ва бир ва^тнинг 
узида фиксация муфталари уланади.
Купкоординатали юритмоларни роботларда цуллаш 
роботнинг конструкциясини соддалаштириш, функционал 
имкониятларини ошириш ва динамик
характеристикаларини яхшилашга олиб келади.

4- БОБ. САНОАТ РОБОТЛАРИНИ БОШ^АРИШ 
СИСТЕМАЛАРИ.

Саноат роботининг бош^ариш системаси бонщариш 
^урилмасидан, бопщариш объекти булган манипулятордан, 
*аракатланиш ^урилмаларидан ва бошца саноат роботи 
таркибига кирувчи курилмалардан ташкил топади.

Саноат роботи бош^ариш системасининг асосий 
вазифаси робот ^аракатларининг мантилий кетма 
кетлигини шакллантириш, ишчи цурилмаларнинг 
автоматик ишлашини таъминлаш, робот ва у хизмат 
циладиган жи^озларни берилган программага мос 
равишда бош^аришдан иборат.

4.1 Бош ^ариш  сигтемаларнинг синфланиши

Саноат роботларининг бошцариш системалари 
бош^ариш турига цараб ^уйидаги гуруз^арга булинади: 
программали, адаптив ва интеллектуал. Бундай 
булинишнинг асосини роботларни бошнариш учун зарур 
информация олиш усули, саноат роботи з^аракатини 
бошцариш иринципи ташкил цилади.

Харакатни бошцариш иринципи буйича 
роботларнинг бош ^ариш системалари программа асосида 
бошцариладиган системаларга, тапщи му^ит з^ацидаги 
информация буйича ишлайдиган бошцариш системаларига 
ва аралаш системаларга булинади.

Программали бошцариш системалари саноат 
роботларини бош^ариш системалари иерархиясида паст



уринда туради. Бундай бошцариш системалари роботнинг 
ва та т^ и  му^итнинг тула а н щ  булишини ва ишлаш 
шароитининг узгармаслигини талаб ^илади.

4.1 - расмда саноат роботининг бош^ариш 
системасининг функционал схемаси келтирилган. Бу 
системанинг ишлаши ^уйидаги параметрлар билан 
характерланади: У - бош^ариш объектининг ^олатини 
характерловчи вектор (ишчи ^урилмалар ^аракат
даражаларининг координаталари); О -  берилган таъсир, 
бош^ариш программаси шаклида булиб, боищариладиган 
катгалик У нинг берилган узгариш цонуни буйича 
информацияни уз ичига олади ва программа - ва^т
нурилмасига киритилади. Ушбу У (1)= Г ь(1) тенгликка риоя 
^илинса, программанинг а н щ  бажарилиш и амалга 
оширилади ва шунга мос равишда робот ишчи 
к,урилмаларнинг керакли силжишлари амалга оширилади, 
яъни э^ар бир юритма узига таалу^ли ^аракат даражасига
мос келувчи О (I) программами бажаради ва натижада 
тули^лигича керакли ^аракат амалга оширилади.

БК

4.1 - раем. Саноат роботи боип^ариш 
системасининг функционал < хемаси:

Б1̂  * бошцаритп цурилмаси; ИВК '  программа - ва^г 
^урилмаси; ЮБР  ̂ ■ юритмаларни бош ^ариш  блоки; 
БО - бошцариш объекта (саноат роботининг ишчи 
^урилмалари).

Программали бошцариладиган саноат роботларида 
керакли бошцариш сифатини таъминлаш учун локал 
тескари алоцалар булиши мумкин (ички информация 
датчиклари), аммо ташци му^ит буйича информация 
булмайди.



Сезувчи роботларда ташци му^ит ^олати буйича 
информация асосида бош^ариш принципи амалга 
оширилади. Сезувчи робот бопл^ариш системаси саноат 
роботининг ишчи курилмалари ва ишчи органи ^аркатини 
маълум сенсор ^урилмалардан олинадиган ташци му^ит 
^олати буйича информация асосида бош^аришни амалга 
оширади. ГТрограммали боищариш системаларидан фар^уш 
бу боии$ариш усулида саноат роботи ^аракати жараёнида 
бошцариш таъсирини доимий равишда олдиндан а н и ^ а ш  
лозим булади.

М укаммал саноат роботларида *ам программали, 
*ам таш^и му^ит буйича информация асосида бонщариш 
усуллари 1$улланилади. Аралаш бонн^ариш усулида робот 
^аракатланиш жараёнида ишчи курилмалар ^аркатини уз 
ва^тида корректировка ^илиш ва априор информацияни 
максимал ишлатиш ^исобига бош$ариш сифатиии 
ошириш имконияти булади. Бу усул сезувчи роботларни 
боцщаришнинг илБор усулидир.

Программали роботларга Караганда адаптив ва 
интеллектуал сезувчи роботлар янада мукаммал бопщариш 
структурасига эга буладилар.

Адаптив боищаришли роботларда ноадаптив 
бошцариладиган роботлардан ф ар1у ^  таш^и музргг 
узгарганда зарур  боцщариш алгоритмининг автоматик 
узагариши амалга оширилади. Роботнинг адаптив 
бош^ариш системасининг функционал схемаси иккита 
бошцариш *>урилмалари БЬ^ ва Б1^2 ни уз ичига олади. 
(4.2 - раем). БЬ^ бопщариш цурилмаси робот ишчи 
Курилмалари юритмаларни бошцаришни амалга оширади. 
Ю ритмалар бу системанинг бонщарилувчи объектлари 
(БО) ^исобланилади. Б ^ 2 " адаптив боищарув ^урилмаси
булиб бонщ ариш  объекгининг полати У , ташци му^ит /•'
ва берилган таъсир 6’ буйича информацияга бокли^ 
равишда бош цариш  ^урилмаси БК, нинг параметрларини
узгаришини амалга оширади. в , У , У маълумотлар 
асосида Ы^> бошцариш ^урилмаси БР^ бош^ариш 
НУрилмасининг бошцариш алгоритмини цайта цуриб, 
боцщаришнинг сифатини танланган мезон буйича 
олдиндан ба^олайди. Масалан, позицияланиш ани 1̂ лиги



коррекцияни амалга ошириш буйича м езон  булиши 
мумкин. Шуни таъкидлаш лозимки, роботнинг бош^ариш 
структурасини кенгайтириш роботнинг программа 
таъминотига нушимчалар ^илиш ва аппаратурасининг 
мураккаблашуви ^исобига амалга оширилади.

Роботларни интеллектуал бош^ариш энг мукаммал 
^исобланади, улар тацщи му^ит буйича информацияни 
^абул цилиб, упи моделлаштириш масалаларини ечишга 
ь>одир, ^амда дарор цабул ^илиш ва роботнинг 
^аракатланиш фаолиятини рожалаштириш имкониятига 
гзгадир.

Манипулятор механик звенолари ^аракатларни 
шакллантириш усули буйича саноат роботлари дискрет ва 
узлуксиз бошцариладиган гуруэ^ларга булинади.

4.2. раем. Саноат роботини адаптив боцщаришнинг 
функционал схемаси.

4.2. Роботларни программали боищариш системалари

Программали бошцариш системалари
программалашни, бош^ариш программасини хотирада 
са1$лашни, уни амалга оширишни таъминлайди,

Саноат роботининг боцщариш программаси деб, 
берилган то п ш и р и ^а  биноан роботнинг ишлашини 
аник^ловчи командалар тупламига айтилади.



С аноат роботини нрограммалаиг - саноат роботини 
бош ^арувчи программами тузиш, уии бош^ариш 
^урилмасига киритиш з^амда созлаш жараёни.

Ьошцариш программасини хотирада са^лаш 
хотира ^урилмасида керакли ва^т давомида 
информациями са!£лаш.

Программани амалга ошириш - хотира 
^урилмасидан информацияни у^иш жараёни ва бошцариш 
сигналларини роботнинг ижро механизмларига узатиш.

С аноат роботинииг бош^ариш системаси икки 
режимдан бирида ишлайди: системами программалаш 
режимида ва программани амалга ошириш режимида. 
Саноат роботини программалашнинг айрим томонларини 
куриб чи^амиз.

Роботларни программалашиинг икки усули мавжуд: 
ургатиш усулида программалаш ва аналитик 
программалаш.

Аналитик программалашда олдиндан зилинган 
з^исоблар асосида бопщаригн программаси тузилади ва 
хотирага киритилади.

Ургатиш асосида роботни программалашда 
бопщариш программасини тузиш ва киритиш оператор 
томонидан амалга оширилади, бунда оператор робот ишчи 
органига олдиндан керакли з^аракатларини ^илдиради ва 
бу з^аракат параметрлари бопщариш программаси шаклида 
бопн$ариш цурилмасига киритиледи.

Программаланадиган роботлар учун ургагиш 
жараёнида программалашнинг у1! усули ^улланилиши 
мумкин: 1̂ ул (ручной), ярим автоматик, автоматик.

]^ул усулида программалашда оператор 
программалашнинг з^амма боскичларида иштирок тгади, у 
ишчи оргапнинг ишчи зонанииг берилган нукугалари 
буйича ^аракатини амалга оширади. Бунда нуцталар 
координаталари манипулятор ижро механизмининг 
звеноларида жойлашган тескари ало^а датчиклари 
ёрдамида программалаштирилади, датчикларнинг 
сигналлари рацамли кодга айлантирилади ва программа 
са^лагичга ёзиб нуйилади.

Ярим автоматик программалашда оператор 
программани шакллантиришнинг айрим бос^ичларида



^атнашади. Автоматик бошк;аришда оиераторнинг 
функцияси программани кенгро^ шакллантиришдан 
иборат ва уни олдиндан бопщариш ^урилмасига беришдан 
иборат.

Саноат роботини ургатиш ж араёнида роботнинг 
ишчи ^урилмалари силжишлари программалаштирилади. 
Бунда бош^ариш ^урилмасига уч турли информация 
киритилади: з^аракат кетма - кетлиги буйича, з^олат буйича 
ва операцияни бажариш вацти буйича. Ишчи ^урилма ва 
ишчи органниш' ^ар хил силжишлари учун турли 
нрограммалар ишлатилади. Координата - нуцтали 
ирограммалашда шундай ани^ позициялар белгиланадики, 
уларда ишчи орган тухташи кузда тутилади. Бу 
позициялар ораликидаги гилжишлар ихтиёрий йул билан 
амалга оширилиши мумкин.

•1.3 - расмда нрограммали бош^ариладиган саноат 
роботининг умумлашган схемаси келтирилган, унда 
боищариш 1$урилмасининг оператор билан, роботнинг 
ижро цурилмалари билан, технологик жиз^оз билан, 
ило^ида блоклар билан ало^алари акс эттирилган. 
Оператор бош^ариш пульти орцали ишлаш режимларини 
беради, хотира ^урилмасига координаталар ёки 
траектория буйича информацияни киритади, з^олат буйича 
бош1$ариш блоки бопщариш программасини автоматик 
равишда ^айга ишлаб, бош^ариш сигналлари к^финишида 
чанипуляторнинг, з^аракат цурилмасинииг ва гехнэлогик 
жиз^ознинг юритмаларига юборади.

Саноат роботини программалаштиршцда турли 
усуллар цулланилади:

1. Аналитик усул - олдиидан з^исобланган программа 
бош^ариш пульти ор^али хотира к,урилчасига 
киритилади.

2. Ургатиш усули - оператор боин^ариш иульти ор^али 
берилган операцияни бир маротаба бажарилишиии 
амалга оширади. Бунда бош ^ариш  пульти ва 
з^олатни бопн^ариш орт^али роботнинг ва гехнологик 
жиз^ознинг юритмаларига бош ^ариш  сигналлари 
юборилади. Программани киритиш  кетма - кетлиги: 
сезиш ^урилмалари - хотира цурилмаси. 
Информацияни киритиш командасининг утиш йули:



бош цариш  пульт и - упшшларни боищариш блока - 
хот ира цурилмаси.

3. Ургатиш усулининг бош^а турида оператор 
манипулятор ишчи органини берилган траектории 
буйича ^аракатга келтиради. Программами киритиш 
юцорида келтирилган иккинчи усулга ухшаш 
булади. Программа - ва^т ^урилмасида са)ушнаётган 
информация, роботнинг хотирасига киритилади, бу 
информация таркибига операцииларнинг кетма - 
кетлиги буйича информация, ^олат буйича 
информация ва ва^т буйича информация киради.





С аноат роботи бажарадиган операцияни ^адамлар 
кетма • кетлиги тарзда акс эттирилади. )$ар бир ^адамда 
бир ёки бир неча операция бажарилиши мумкин. 
Роботнинг э^ар бир операциясига (^ис^ич ^урилмасини 
очиш - ёпиш, бурилиш ва ^.) информации бирлиги гон 
(команда) тугри келади ва у операциянинг мураккаблигига 
^араб 1 дан 15 битгача информациядан ташкил топади. 
Операциялар 1уру^ига сонлар гуру^и (кадр) мос: келади, 
улар уз урнида остпрограммага бирлашиши мумкин. 
Программавий информация элементларининг бундай 
бирлашиши операция тугалланишинииг мантилий асосида 
амалга оширилади ва булар пироварддя ишчи 
программани ташкил ^илади.

Программа - вацт курилмаси хотира цурилмасини, 
утишларини бош^ариш блокини ва ва^т курилмасипи уз 
ичига олади з^амда сонлар, кадрлар ва остпрограммаларни 
ишга тушириш тартибини амалга оширади. 
11рограммадаги вацт интервалларини вацт цурилмаси 
шаклланти ради.

Купгина программали бош^ариш системаларида 
ишчи программа ташкил этувчи ^исмларининг бажарилиш 
кетма - кетлиги сезиш к,урилмаларидан келадиган 
информацияга мос равишда узгариши мумкин, бу эса 
робот ишлаётганда техиологик жараёиларидаги 
узгаришларни бо1щ ариш  системаси з^исобга олган ^олда 
ишлашини таъминлайди.

Роботларни программали бош^ариш системалари 
acocan 3 - турга булинади: циклли, нозициоп ва контур) 
бош^ариш системалари.

Циклли бош^ариш системаларида манипулятор 
звенолари ^аракатлари кетма- кетлигини анимовчи 
программаланадиган нутугалар сони $ар бир звено учун 2 - 
А дан ошмайди. Программалаш чекловчи таянчларни 
керакли ^олатга урнатиш ва бош^ариш ^урилмасига 
командалар кетма- кетлиги буйича информациями з^амда 
ва$т интерваллари каггалиги буйича маълумотларни 
киритиш билан амалга оширилади.

Хозирги замон роботларининг нозицион 
программали бошцариш системалари )^ар бир ^аракат 
ну^таларини программалашни амалга оширади. Масалаи,



РМ - 1 роботининг «Сигма» позицион бош^ариш 
гистемасининг модул структурали хотира ^урилмасига 
ка'1та ^ажмдаги информацияни киритиш  имконияти 
мавжуд.

Саноат роботларининг контур бошн>ариш систомаси 
роботиинг узлуксиз фазоний траскторияси буйича аник; 
^аракагларни амалга оширишга хизмат ^илади. Робот 
ишчи органиыинг узлуксиз ^аракатини таъмиилаш учун 
икки метод ишлатилиши мумкин. Биринчи метод буйича 
траекторияминг парамотрлари координаталарнипг 
узлуксиз кетма - кетлиги шаклида берилади. Иккинчи 
метод буйича траекториянинг таянч ну^талари чекли сон 
шаклида берилади ва бу нуцталар орасидаги траектория 

< ^исобланилади.
Пиринчи ^олда бош^ариш 1<;урилмасида ^исоблаш 

блоки булмайди, аммо бутун траектория буйича 
маълумотларни сак>лаш учуи катта ^аж м га :>га булган 
хотира ^урилмаси керак булади, иккинчи ^олда эса хотира 
^урилмасининг ^ажми фа$ат траекториянинг таянч 
нутугаларини эслаб цолиш учун етарли булиши керак, 
аммо таянч ну^талар орасидаги траекториями ^исоблаш 
блоки учуи интерполятор зарур булади.

4.3 Роботларнинг информацион систималари

Саноат роботининг информацион систомаси 
роботнинг функционал механизмларининг з^олати ва узаро 
жойлашиши, з^амда тапщи му^итнинг полати ни 
характерловчи маълумогларпи йигиш, дайта ишлаш ва 
бош^ариш системасига узатиш учун хизм ат цилади.

Роботнинг информацион системаси иккита асосий 
*>иемдан иборат: параметрлар буйича информацияни 
йигипши амалга оширувчи сенсор ^урилмалар (таш^и ва 
ички информация датчиклари) ва информацияни ^айта 
ишловчи, роботнинг бош^ариш системасига кирувчи 
^исоблаш зурилмалари.

Роботнинг информацион ^урилмалари функционал 
хусусиятлари буйича таин$и информация системаларига



(сезиш системалари) ва ички информация системлларига 
булинади.

Тайней информация системалари сенсор 
цурилмалари (сезиш систсм£1лари) ор^али роботни таш^и 
му^ит ^олатлари параметрлари буйича маълумотлар билан 
таъмиплайди. Бундай маълумотларга манииуляция 
объектининг фазодаги ^олати ва ориентацияси, бу 
объектларнинг шакли, з^аракат йулидаги туси^нинг 
координаталари ва робот ишлаш жараёнида бош^а 
таъсирларнинг параметрлари киради.

Ички информация системалари саноат роботини 
узининг полати параметрлари буиича информация билан 
таъминлайди. Бу информация таркибига робот ишчи 
Курилмаларининг з^олати, тезлиги, тсзланиши, 
юритмалардаги кучлар (моментлар) буиича
информациялар киради.

Саноат роботининг сенсор цурилмалари муз;итнинг 
хусусиятларини аницлаш нут^таи назаридан ^уйидаги 
1уру^ларга булинади:

1) объектларнинг геометрик характеристикаларини 
анидоаш учун ^улланиладиган сенсор ^урилмалар, 
уларга координаталарни улчагичлар, 
координаторлар, информацион чизгичлар ва 
бошцалар киради;

2) объектларнинг физик хусусиятларини ани^лашга 
хизмат циладиган сенсор цурилмалар (куч 
улчагичлар, температура, эгилувчанлик ва бошцалар 
буйича информация олувчилар);

3) объектларнинг кимёвий хусусиятларни ани!ушвчи 
сенсор ^урилмалар.

Сенсор ^урилмалар информацияни турли 
масофадан ^абул ^илишга ^одирлар. Бу хусусияг буйича 
улар ^уйидагича буладилар: ута я^ин, яцин, узо^ ва ^ а  
узок масофадан информация ^абул киладиганлар.

Ута я^ин масофадан информация олувчи сенсор 
^урилмалар информацияни контакт усулида олишни 
таъминлайди, улар робот ишчи ^урилмасининг тайней 
му^ит объектлари билан контактини ани^айдилар (тактил 
датчиклар), контакт булга ндаги кучни улчайдилар (куч
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момент датчиклари) ва бош^алар. Як,ии масофадан 
ишлайдиган сенсор нурилмаларига турли масофа 
улчагичлар, локацион *>ис*>ичлар ва бопщалар киради.

Узо^ масофадан ишлайдиган сенсор ^урилмалар 
роботнинг ишчи зонасида таищи му^ит буйича 
информация олишни амалга оишрадилар.

Узо^ масофадан ишлайдиганлар эса ишчи зонанииг 
таш^ариси буйича информация олишни таъминлайдилар. 
Булар асосан ^аракатланувчи (мобил) роботларда 
цулланиладилар (навигацион ^урилмалар, локаторлар ва 
бош^а радиотехник, оитик, телевизион системалар).

Контактли сенсор ^урилмалар (тактил датчиклар) 
ю^ори сезувчанликка, кичик улчамларга, ю^ори 
ишончлиликка ва муста^камликка эгадирлар, аммо 
контактсиз сенсор ^урилмалардан фар!$ли (локацион 
датчиклар) роботнинг тезкорлигини пасайтирадилар.

Тактил сенсорлар герконлар, эластометрлар ва 
бошца техник воситалар асосида цурилишлари мумкин.

Локацион сенсор ^урилмалар, саноат роботи 
бажарадиган операцияларнинг теэлиги ва ишончлилигини 
оширади. Уларга ёрутлик локациясига асосланган, 
ультратовуш, лазер ва бош^а датчиклар киради.

Саноат роботининг сезув воситаларига энт 
универсал, аммо мураккаб булган техник куриш 
^урилмалари ^ам киради, улар робот ишлайдиган ишчи 
фазонинг тасвирини, роботнинг координаталарини 
олишни таъминлайди. Бунга координаторлар 
(информацион чизи^лар ва сат\лар), видеодатчиклар, 
видеокамералар киради.

Ички информация системаларида 1$улланиладиган 
сенсор ^урилмаларга ишчи ^урилмаларнинг з^олатларини 
ан и ^о вч и  датчиклар киради.

Улар одатда саноат роботларининг юритмаларида 
жойлаипан буладилар. Уларга ^уйидаги талаблар 
цуйилади: конструкциясининг соддалиги, таш^и таъсирга 
тургунлик, арзонлиги ва бошцалар. Бу датчиклар сифатида 
потенциометрлар, оптоэлектрон датчиклар, айланма 
трансформаторлар, сольсинлар, имнульсли ва кодли 
датчиклар ишлатилади.



5 - БОБ. РОБОТОТЕХНИК ТИЗИМЛАР ВА 
КОМПЛЕКСЛАР (РТК).

Асосий туш унчалар, таъриф лар. РТКларга ^уйиладиган
умумий талаблар.

Робототехник тизим деб шундай техниканий 
тизимга айтиладики, унда энергия, масса ва ахборотлар 
билан борлиц узгартиришлар ва ало^алар саноат 
роботларидан фойдаланилган ^олда акс эт<1ди.

Саноат роботлари (СР) томонидан бажара оладиган 
функцинлар ва операцияларга кура роботлаштирилган 
технологик комплекслар ва роботлаштирилган ишлаб 
чицариш комплекслари ф ар^ан ади .

Битта саноат роботи узаро ^аракатда буладиган бир 
ёки бир нечта технологик жи^озлардан ^амда мажмуа 
ичидаги иш нинг тула автоматик циклини ва бонща ишлаб 
чи^аришларнинг кириш ва чициш о^имлари билан 
ало^аларни таъминловчи ёрдамчи жи^озлар йириндисидан 
иборат ишлаб чвдариш вогиталарининг автоном ^аракаг 
^илувчи тупламига роботлаштирилган технологик  
комплекслар  дейилади. Йириш, пайвандлаш, буяш каби 
жараёнларга оид асосий операцияларни бажарувчи битта 
саноат роботидан ^амда комплекс ичидаги технологик 
жараёнларнинг автоматлаштирилган циклини тула 
таъминловчи ёрдамчи жи^озлар йириндисидан иборат 
автоном ^аракат цилувчи ишлаб чицаришнинг технологик 
восигалари туиламига роботлаштирилган ишлаб чицариш 
комплекси дейилади.

Саноат роботининг ижро ^урилмаси - роботнинг 
^аракат функцияларини бажарувчи ^урилма. Унинг 
гаркибига манипулятор (М) ва бош^ариш ^урилмаси (БК) 
киради.

Саноат роботлари манипуляторининг ишчи аъзоси 
(органи) - роботнинг тапн^и му^ит билан бевосита узаро 
алоцасини амалга оширувчи курилма. Одатда ^ис^ичлаш 
^урилмаси ёки ишчи асбоб (асбоб)ни билдиради.



СРнинг бошцариш цурилмаси берилган программага 
кура ижро курилмасига бош^арувчи таъсирларни 
шакллантиршп ва чицариб бериш учун мулжалланган.

СРнинг улчов ^урилмаси бошцариш ^урилмаси 
учун робот ва ташци му^ит ^олатларига оид информация 
йигишни амалга оширади.

Хизмат курсатувчи СР- ёрдамчи утиш ва транспорт 
операцияларини бажарувчи роботдир. М асалан, юкловчи, 
юк туширувчи ва транспорт роботлари.

Операцион саноат роботи (СР)- тохнологик 
опорациялар ва уларнинг элементларини, масалан, 
пайвандлаш, й и р и ш , буяш ва шунга ухшаш операцияларни 
бажарувчи роботдир.

Ишлаб чш$аришни роботлаштириш - роботлардан 
кенг цуламда фойдаланувчи япги тохнологиялар, янги 
жих;озларни яратиш ^амда ишлаб чи^ариш ни ташкил 
^илиш ва боцщариш нринципларини ишлаб чи^иш.

С'Рни программавий (дастурий) бош ^ариш  - саноат 
роботининг ижро ^Урилмаси ^амда у билан бирга 
ишлаётган технологик ж и^оз устидан автоматик 
боцц$ариш.

Ишчи фазо (атроф) - СРнинг ишлаш жараёнида 
робот манипулятори ишчи органи ^аракатда була оладиган 
фазо.

Саноат роботи ишчи зонасининг геометрик 
характеристикам  - робот ишчи зонасининг чизи}у\и ёки 
бурчак улчовлари, кесим юзаси ёки ^ажми, ёки уларнинг 
биргаликда олинган туплами.

Саноат роботининг базавий координаталар 
системаси - робот ишчи зонасининг геометрии 
характеристикалари бориладиган координаталар
системаси.

Саноат роботининг ^аракатчанлик дараж аси сони - 
саноегг роботи манипулятори кинематик занжирининг 
эркинлик даражаси сони ^амда робот ^аракат 
цурилмасининг эркинлик даражаси сони билан 
ани 1̂ ланади.

СРнинг номинал ю к кутариш цобилияти - ишлаб 
чи^ариш предмети ёки ишчи асбобнинг (асбобнинг)



^ис^ичлаб, ушлаб турилиши кафолатланган массасинииг 
энг катта циймати билан характерланади.

И ш чи органининг позициялаш тириш  хатолиги - 
ишчи орган позициясининг бош^ариш программаси 
томонидан берилган ^олатига нисбатан четланиши.

Саноат  робот ининг позициялаштирши'ан 
бош царилиш и - робот ижро ^урилмасининг ^аракатини 
вацт буйича ишчи фазо ну^таларининг ораларида наэорат 
^илмаган ^олда ишчи ну^таларининг тартибланган чекли 
кетма-кетлиги орцали ирограммалаштирувчи
программавий бопщариш тури.

С аноат  робот ини контурли боищариш  
роботларнинг синалаётган *>урилмалари ^аракатини ишчи 
фазода тезлик буйича узлуксиз назорат долган ^олда 
траектория шаклида программалаштирувчи
бошцариш нинг программавий гури.

С аноат  роботини адапт ив боищариш - бопщариш 
алгоритмини бевосита боищариш жараёнида ташдо мудот 
ва робот з^олатлари функциясига борлиц з^олда узгартириб 
турс!диган бош1$ариш тури.

С аноат  робот ларини гуру^лаб боищариш - одатда 
Э ^М  асосида бош^аришнинг умумий системасига 
бирлаштирилган бир нечта роботларни бошцариш 
ж араёни.

Саиоат  робот ларини программалаш (дастурлаш) - 
саноат роботини бошцарувчи программани тузиш, уни 
бошцариш цурилмасша киритиш  (жойлаш) ^амда созлаш 
жараёни.

Робот от ехник т изиуы ар ва  комплексларга цуйидаги 
т алаблар цуйилади:

1. РТКларни жойлаштиришни режалаштириш 
асосий ва ёрдамчи ускуна ва жи^озларга з^амда 
РТК бошцариш органларига хизмат курсатувчи 
шахсларнинг бемалол, цулай ва хавфсиз 
ядонлашишини таъминлаши керак.

2. Ж ойлаштиришни режалаштириш СРнинг 
дасгур буйича ишлаш жараёнида СРбилан 
оператор ^аракат йулларининг кесишиб утиш



^олларини чицариб ташлаши, уларга йул 
^уймаслиги керак.

3. РТКлар одамнинг саноат роботи ^аракат 
доирасига кириб ^олиши э^тимолидан 
^уг^арувчи }^имоя воситалари, ёрурлик 
воситалари ^олида туси^лар билан таъминланган 
булиши керак.

4. РТКларни ^имоялаш воситаларининг 
урнатилиши: 1 ) асосий ускуна-ж щ озлар з^амда 
СРнинг технологик имкониятларини 
чегараламаслиги, 2) уларга хизмат курсатиш  
^улайлигини ёмонлаштирмаслиги керак.

5. РТКларнинг бош ^ариш  воситаларини 
урнатиш СРларининг фалокатли ^олларда 
учириш органларига бемалол ва тезкорлик билан 
я*>инлашиш имкониятини ^амда созлаш  
режимида СРни боип$аришда оператор 
хавфсизлигини таъминлаши зарур.

6. РТКларни жойлаш тириш ни режалаш тириш  
СРнинг дастур буйича ишлаш жараёнида 
операгорнинг СРиш доирасидан таищарида 
бемалол ^аракат ^илиш ини таъминлаши зарур.

5.1. Робототехник ком плексларнинг синф ланиш и 
РТКларнинг асосий  турлари

Роботлар билан жи^озланган технологик 
уялар(ячейкалар), технологик булинмалар (участкалар) ва 
технологик линиялар роботлаштирилган технологик 
комилекслар (РТК) деб аталади.

РТКларнинг турлари машинасозлик ва 
асбобсозликдаги ишлаб чицариш жараёнларининг хилма- 
хиллиги билан белгиланади.



С инф ланиш
алом ати

Роботлашти 
рилган 

булак тури

РТКни 
яратиш  
билам 
ботик 
булган 
и шла б 
чи^ариш  
узгариш и 
характери
Роботлашти 
рилган 
технологик 
ж араён  
тури________
Комплекс
компанов
каси

РТК н ом и

а) роботлаш тирилган технологик уя
б) роботлаш тирилган булинма
в) роботлаш тирилган линия
г) янгидан  тузилаётган иш лаб чи^ариш  
учун

а) п ри нци пиал  янги технология билан
б) ян ги  технологик ж и^оз билан 
в ян ги  компоновка билан

м ех ан и к  и шло в бериш, сову^ штамповка, 
цуйиш , пресслаш, пайвандлаш, йигув, 
н а зо р а т  ва синаш.

а) чизи^ли ,
б) доиравий ,
В) Ч И ЗИ 1^Л и 'А о и Р а 1$иЙ,
г) ю заси  буйича,
д) з^ажми буйича

Бош кариш
7УРИ

Одам
иш тироки
дараж аси

а) м арказлаш ган
б) марказлаш маган
в) ком бинирлаш ган (аралаш)

|( 'трукгуравий 
аломат

одам  иш тироки  билан баж ариладиган 
техн ологи к  операциялар: 
а} асоси й
б) ёрдам чи
в) асо си й  ва ёрдамчи 
К ом п лексн и  боищаришда:
а) а в т о м а ш к  бошкаришлн
б) автомаглаш тирилган бош к а р и ш ли___
а) бирпозиционли
б) гуру^ли
в) куипозиционли _ _  _ _  __



а) Роботлаштирилган технологик у  я (РТУ). РТУ 
РТКнинг энг соддалашган тури ^исоблаиади. Унда асосий  
гехнологик опера цияларнинг минимум и бажарилади. РТК 
таркибидаги СР ва технологик ж и^оз бирликлари сони  
унчалик катта эмас. РТУда гехнологик жи^оз бутунлай 
булмаслиги мумкин, бундай з^олда асосий онерацияларни 
С'Рнинг узи бевосита бажаради.

б) Роботлаштирилган технологик булинма (РТБ). 
Улар технологик жиз^озлар билан конструктив на 
тартибланган ташкилий жодатдан шу булинма доирасида 
бирлаштирилган бир неча асосий технологик 
онерацияларни бажаришлари билан характерланади. Бу 
операциялар бир турдаги операциялар ёки э^ар хил 
турдаги операциялар булиши мумкин.

в) Агар улар фа^ат технологик жиз^атдан богланган 
булса, бундай комплекслар роботлаштирилган технологик 
линия деб аталади.

Энг содда РТБ битта саноат роботи хизм ат 
курсатадиган бир неча технологик жи^озлардан таш кил 
топиши мумкин.

Саноат роботи булинма доирасида: а) }уузгалмас 
булиши мумкин, бунда технологик жи^озлар цузгалмас 
робот атрофида жойлаштирилади. б) цузгалувчан булиши 
мумкин, бунда робот технологик жи^озлар буйлаб 
^аракатланиб, уларга хизмат курсатади.

РТБ ларнинг яна з^ам мураккабро}$ турига бир неча 
технологик жи^озлардан иборат ва уларнинг з;ар бирига 
бир хилдаги СР лари хизмат курсатадиган турлари кироди.

'Гурли турдаги СР ларининг булинмада 
бирголикдаги ишлаши кузда гутилган РТБ лар з^ам 
мавжуддир.



К омплекснинг жойлаштирилиши (компановкаси).
Ж и^озларни чизшуш жойлаштиришда улар чизщ  

буйлаб ^аторга жойлаштирилади. ^ажмли жойлаштириш 
эса жи^озларнинг бир нечта 1$аватларда жойлаштиришни 
билдиради.

РТКларнинг бошцариш турига кура булиниши.
а) м арказлаш тирилган  бопщаришли РТБлар.
Уларда бонщариш марказлаштирилган ^олда 

стандарт Э ^М  ёки махсус бошцариш цурилмаси 
томонидан амолга оширилади.

б) м арказлаш м аган  бопщариш бир-бири билан 
узаро координациялаш, масалан, ало^ида баъзи 
операцияларнинг бошланиш ва тугалланиш 
ва^тларини узаро боглаш ва шунга ухшаш мацсадларда 
богланган, жойлардаги бошцариш цурилмалари ёрдамида 
амалга оширилади.

в) комбинирлаш ган бошцариш -  марказлашган 
бопщариш билан бир цаторда жойларда ма^аллий 
бошцариш цурилмаларининг мавжуд булишини тацозо 
этади.

Бундай боищариш тизими шартли равишда 
биржинсли (бир даражали) ва иерархии (куп даражали) 
булиши мумкин. Биринчи >̂ олда марказдан ва ма^аллий 
бош^ариш ^урилмаларидан келаётган бош^ариш бир хил 
даражада комбинирлашади. Иккинчи ^олда ма^аллий 
бошцариш цурилмалари марказга буйсунган булиб, 
бош^ариш сигналлари турли даражаларда
комбинирлашади.

РТКларнинг тузилиш (структура) аломатларига 
кура булиниши

Робототехник комплексларнинг етруктуравий 
аломати уларнинг тузилиши гурларини ва комплекс 
таркибида СР билан технологии цурилманиыг узаро хатти- 
^аракатларини акс эттиради.



Булинишнинг бу ало мат игл кура Р'ГКлар
а) бирпозицияли,
б) гуру^ли,
в) куппозицияли булади.

Бир иозицияли РТКлари технологик цурилма 
бирлиги комплекта билан битта С’Рни уз ичига олади, 
масалан станок-робот, пресс-робот ва бошцалар.

Гуру^ли РТКлари бир хилдаги ёки турли хилдаги 
технологик зурилмалар гуру^ига хизмат курсатувчи битта 
С’Рни уз ичига олади.

Куп иозицияли РТКлар бир-бири билан ёки бир- 
бириии тулдирувчи функцияларни бажарадиган СРлари 
гуру^ини уз таркибига олади.

РТКларда СРлар цулланилишииинг цуйидаги асосий 
схемаларидан фойдаланилади.

1. Роботнинг жи^оз ёки цурилм а ичида 
жойлаш тирилиш и.

Бу ерда: 1- СР; 2- конвейер; 3- асосий технологик
жи^оз;

5.2. Саноат роботларининг робототехник 
комплексларда цулланиш ининг асосий 

схсм алари.

1

“ <

5.1 -раем. Робот цурилма ичига жойлаштирилган.



Бир дастурли робот. Саноат роботи в а тсхнологик 
ж и^оз учун ирограммавий бошцариш системаси умумий 
^исобланади. Оммавий ва катта серияли и шла б 
чицаришларда цулланилади. Хом ма^сулотни 
фиксацияланган юкланиш позициясига жойлаштириш 
зарур.

1.2. Саноат роботини асосий технологик ^урилма 
атрофида жойлаштириш.

5.2 - раем.Саноат роботини асосий технологик курилма 
атрофида жойлаштириш.

Бу орда:1-СР; 2-конвейер; 3-асосий технологик 
^урилма; 4-хом ма^сулотлар, деталлар ёки асбоблар 
магазини.

Вир ёки куп дастурли саноат роботлари якка ёки 
умумий дастурий бонщариш системасига эга буладилар, 
улар катта серияли ва серияли ишлаб чи^ариш 
шароитларида ^улланилади. Хом ма^сулотни 
фиксацияланган юкланиш позициясига жойлаштириш 
(конвейер ва тракт магазини ёрдамида) зарур.

Г’урувдаги машиналар сони саноат роботлари 
сонидан кам булган з^олда саноат роботлари томонидан 
уларга хизмат курса! иш.



5.3 - раем. Бир нечта роботларни уз ичига олган 
РТК

Иккита ёки ундан куп саноат роботлари битта 
асосий технологик ^урилмага хизмат курсатишда турли 
функцияларни бажарадилар. Ало^ида ёки умумий 
дагтурий бошцариш системаларига эга булишлари 
мумкин.

Мисол тари^асида дастгоэ^лар марказлари, 
темирчилик-пресслаш машиналари ва бош ^а турдаги 
жи^озларга хизмат курсатилишини келтириш мумкин.

2. К урилм а-ж и^озларига гуру^ли хизм ат 
курсатиш.

Узгармас кетма-кетликдаги операциялар ёрдамида 
деталларга ишлов бериш.

5.4 - раем. К,урилма-жи^оиларига СРлари гуру^и 
томонидан хизм ат курсатиш.



Бир даетурли СРларининг автоматик линиялар 
таркибидаги алоцалари узгармас туе га эта булади. Хом 
ма^сулотни фиксациялсшган иозицияга жойлаштирипг 
зарур. Ишлов берилган деталларни тарага жойлаштириш 
имкони бор. Деталларни бир позициядан боищасига 
жойлаш тириш  конвейер ёки роботлар томонидан амалга 
оширилади.
2.2. 1^урилма жидозларини айлана буйлаб жойлаштириш 
(5 донагача).

5.5 - раем. Курилма-жщ озларини айлана буйлаб 
жойлаштириш

Хизмат куреатилаётган ^урилма-жи^оз СР билан 
бокланмаган ^олда ёки узгармас ало^а урнатилган ^олда 
ишлаши мумкин.



3. Асосий технологик операцияларни я к к а  (индивидуал) 
тартибда бажариш

,5(

б

5.6 - раем. Асосий технологик операцияларни якка 
(индивидуал) тартибда бажариш

Бу ерда: 5- СР функцияларини кенгайтирувчи 
ёрдамчи курилма. 6- ёрдамчи йуналиш берувчи ёки 
фиксацияловчи ^урилма.

Деталларни бир жойдан иккинчи ж ойга кучириш 
робот томонидан ^ис^ичлар ва асбобларни б- позицияда 
алмаштириш йули билан амалга оширилади.

Деталларни ташиш (транспортлаштириш) роботнинг 
дастурий бош адш ш  системаси ор^али бонщариладиган 
конвейер томонидан амалга оширилади.



5.7 - раем. Деталларни гашиш.
Ю ^орида СРлар ^улланишининг асосий схемалари 

келгирилди, уларни шарэулаб угачиз.
Саноат роботларининг асосий ёки ёрдамчи 

операцияларни бажариш учун цулланиладигап энг асосий 
схемалари 5.1 - 5.7 расмларда келтирилган.

Ж и^оз-асла^ага якка тартибда хизмат курсатиш шу 
жвдозга ички жойлаштирилган ёки антоном э^олатдаги 
саноат роботи томонидан таьминланади. Бу хилдаги 
РТКлар томонидан ечиладиган масалалар энг куп деганда 
^уйидагилардан иборат: деталларга ишлов бериш 
операцияларини автоматлаштириш, деталларни
жойлаштириш, ишлов берилтандан сунг цайта олиш, ишчи 
зонада деталларни базалаш на фиксациялаш; асосий 
ишлаб чи^аришниниг информацион ва транспорт 
оцимлари билан алоцани таъминлаш. Бундай схеманинг 
яна бир бош ^а хили маълумки, унда бир нечга роботлар 
машиналар гуру^ига хизмат курсатади, машиналар сони 
зса СРлари сонидан кам булади; бу схема босим остида 
металл зуйиш  машиналарини уз ичига олувчи РТКларда, 
листларни шгамплаш прессларига ва бошца турдаги 
ж щ озларга  (масалан, битта саноат роботи деталларни 
урнатиш ва олиш, иккинчиси эса асбобни алмаштириш ва 
станокнинг асбоб магазинини тулдириш каби 
функцияларни бажарадиган станокли марказларда) хизмат 
курсатишда ^улланилади.



Бундай схомаларда РТК таркибига СРларидан 
тахщари турли ма^садлардаги автооператорлар *ам 
киритилган булиши мумкин (масалан босим остида металл 
^уйиш машиналари иштирок этган РТКлар).

Ж и ^о зла р  гуру% ига хизм ат  кур с а т и ш  жи^озни 
чизи^ли, чизи^ли - параллел ёки айлана буйлаб 
жойлаштирилгаида битта СР томонидан амалга 
оширилади. Бунда СР ю^орида айтиб утилган 
опсрациялардан ташцари станоклар орасида деталларни 
гашиш операцияларини ^ам бажаради. Худди шу билан 
биргаликда СР ёрдамида РТК таркибига кирувчи 
жи^озлар ишини диспетчерлаш масалалари ^ал ^илинади.

Ушбу схемаларнинг яна бир боин$а хили маълумки, 
унда бир гуру^ (дастго^) станокларга бир почта саноат 
роботлари томонидан хизмат курсатилади. Бундай 
схемаларда станоклар сони СР сонидан орти^ булади. Бу 
эса нафацат деталларга операцияларнинг турли кетма- 
кетлиги ор^али ишлов беришни таъминлаши мумкин, 
балки саноат роботи томонидан амалга оширилаётган куп 
етанокли хизмат курсатиш билан боьланган асосий 
технологик жи^ознинг бекор туриб ^олиш вацтини 
^ис^артириш имкоииятини ^ам беради.

Ишлаб чи^аришнинг серияли турига ^араб, бундай 
ишлаб чицаришларда фойдаланилаётган ва жодозларга 
гуру\ли хизмат курсатувчи РТКлар учу» асосий 
технологик жи^озни юклашнинг: здар бир сганокнинг 
муста^ил ишлашидан тортиб, бундай комплекслардан 
поток линиялар учун фойдаланишгача булган турли 
ташкилий форма (шакл)лари нулланилиши мумкин. Биро^, 
СРлари гурузр\и хизмат курсатадиган РТКларда ишлаб 
чи^аришнинг керакли мослашувчанлигиии таъминлаш 
учун операциялараро бушлш^лар ^осил цилиш, 
деталларнинг баъзи турларида айрим онерацияларнинг 
бажармай утказиб юбориш имкониятиии таъминлаш, 
кайта ишлов бсриш тартибини узгартириш кабиларни 
олдиндан назарда тутиш зарур.



СРлари ёрдамида деталларни станокларга мустацил 
элтиб бериш  ва уларни станоклараро етказиб бериш 
(транспортлаш) масалалари ^ам ^ал этилиши керак.

Пайвандлаш, буяш, й и р и ш  ва шунга ухшаш асосий 
операцияларни индивидуал бажариш технологик ёки 
универсал СРлари томонидан амалга оширилади. Бундай 
СРлари базасида турли хилдаги ордамчи, транспорт, 
йупалтирувчи цурилма ва механизмларни уз ичига 
оладиган РТК ташкил ^илинади.

Ьу цурилма ва механизмлар ишчи роботнинг 
дастурий (программавий) бошцариш системаси томонидан 
назорат ^илинади.

Лсосий технологик операцияларини бажаришда 
СРларининг гуру^идан фойдаланиш деганда тугалланган 
технологик жараённи таъминловчи ва турли хилдаги 
(ёрдамчи, гехнологик ва универсал) роботларнинг бир- 
бири билан богланган ягона комплексининг
^улланилишига айтилади.

5.3. Робототехник комплексларни жойлаштириш. 
РТКларни жойлаштириш нинг асосий турлари

РТКларнинг ^андай тарзда жойлаштирилиши му^им 
а^амият касб этади. Роботлар билан жю^озланган 
технологик ячейкалар, булинма (участка)лар, ^аторлар 
(линиялар) роботлаштирилган технологик комплекслар 
(РТК)лар дейилади.

Машинасозликдаги ва асбобсозликдаги ишлаб 
чицариш жараёнларининг хилма-хиллиги РТКларнинг 
турларини ани!$лайди.

РТКларнинг асосий турларини куриб чи^амиз:
Роботланггирилган технологик уя (ячейка) (РТЯ) 

РТКларнинг энг солда гурига киради. Бундай комплексда 
технологик операцияларнинг мумкин булган минимумы 
бажарилади. Бунда техник жи^оз билан саноат роботлари 
доналари сони унчалик катта эмаг. РТЯ ларнинг



баъзиларида технологик жи^оз - ускуна бутунлай иш тирок 
этмаслит'и, асосий оиорацияни эса саноат робогининг узи 
бевосита бажариши мумкин.

Роботлаштирилган технология булинма (РТБ). 
Бундай комплекс бир нечта асосий технологик 
операцияларни бажара олиши билан характерланади. Бу 
операциялар булинма томонидан технологик, ж и^оз - 
ускуна томонидан конструктив ва бошцариш ор^али 
ташкилий жи^атларидан бирлаштирилган ва у за Р° 
богланган. Операциялар бир турда ёки бир нечта турдаги 
булиши мумкин.

Агар турли хилдаги операциялар технологик 
жи^атдан богланган булса, бундай комплекс 
роботланггирилган технологик линия (РТА) деб аталади.

1. Энг содда РТБ битта 1$узралмас саноат роботи 
томонидан хизмат курсатилаётган бир нечта бирлик (дона) 
технологик жи^оз - ускуналарни уз ичига олиши мумкин; 
технологик жвдоз - ускуна саноат робота атрофида 
жойлаштирилиши мумкин; ёки саноат робота кузралувчан, 
^аракатчан булиши ва технологик жи^оз - ускуналар 
буилаб ^аракат долиши мумкин.

2. РТБ нинг мураккабро^ турида у гехнологик 
жи^озларнинг бир нечта донасини ва хизмат курсатаётган 
бир хилдаги саноат роботларипинг бир нечта донасини уз 
ичига олиши мумкин.

3. РТБ нинг яна ^ам мураккабро^ турида турли 
хилдаги саноат роботларииинг биргаликда ишлаши кузда 
■гутилган.

Комплекгларнинг жойлаш тирилиши.

Комплексларни чизиьуш жойлаштиришда ж и^оз - 
ускуналар чизи^ буйлаб (битта ^аторда) жойлаштирилади, 
^ажмли жойлаштиришда эса ж и^оз - ускуналар бир нечта 
^аватларда жойлаштирилади.

РТК ларни жойлаштиришда бопщаришнинг ^уйидаги 
турларидан фойдаланилади:

Марказлашган боип$ариш стандарт Э>^М ёки ма^сус 
бошцариш цурилмаси орцали амалга оширилоди.



Марказлашгап бошцариш узаро координациялаш 
ма^садларида бир - бири билан богланган ма^аллий 
бопн^ариш ^урилмалари й и кинди г и орк,али амалга 
оширилади. Узаро координациялаш дсганда айрим 
опорацияларнинг бошланитпи Bei тугалланиши ва^тларини 
бир - бири билан бордаш кабилар тушунилади.

Комбинирлашган бош^арши марказлашгап
боищариш билан бир цаторда ма^аллий бош^ариш 
^урилмаларининг мавжудлигини, иштирокини назарда 
тугади.

Бундай бош^ариш систомалари ^уйидагича булиши
мумкин:

1. Бир даражали (бир куламли). Бунда марказдан 
келаётган бошцариш сигналлари ^амда ма^аллий бош^арши 
^урилмалари сигналлари бир даражада (куламда) 
комби нирлашадила р.

2. Иерархик (кун даражали). Бунда ма^аллий 
бошцариш ^урилмалари марказга буйсунадилар.

РТК ларнинг структуравий аломатига к>фа булиниши 
уларнинг структура турини ва комплексдаги технологии 
жи^оз - ускуна билан саноат роботининг узаро таъсирини 
акс этгиради. Бу аломатга кура РТК лар цуйидаги турларга 
булинадилар:

а) Бир иозиционли РТК лар (станок - робот, просс - 
робот ва боищалар). Улар технологик жи^оз - ускуна 
бирлиги комплектида бш та саноат роботини уз ичига 
олади.



ЕЖУ

5.8 - раем. Бир позидионли РТК лар

Бу ерда : ПЖУ-ёрдамчи жи^оз-ускуна; ТЖ У-технологик 
жи^оз-ускуна; СР-саноат роботи.

б) Гуру^ли РТК лар битга саноат роботини уз ичига 
олади ва бу робот бир хилдаги ёки пурли хилдаги 
технологик жи^оз-ускуналар гуру^ига хизмат курсатади.

Т Ж У

5.9 - раем. Гуруз^ли РТК лар.



в) Куп позицияли РТК лар
Бундай РТК лар саноат роботларининг гуру^ини уз 

ичига олади. Улар бир-бири билан узаро бокланган на бир- 
бириии узаро тулдирувчи функцииларни бажарадилар. 
Масалан, битта саноат роботи босим остида металл цуйиш 
машинасига металл ^уйса, иккипчи робот ^уйилган тайёр 
металл цуймаларини олади. Шу вацтнинг узида роботлар 
гуру^и йигув операцияларини амалга оширади.

ПР С Р

5.10 - раем. Куппозиционли РТК.

Линиялар ва цехларнинг ишлаб чицариш 
участкаларини автоматлаштириш.

РТК ларни жойлаштирилиши амалга оширилаётган 
технологик жараён, технологик жи^оз-ускуна таркиби, 
амалга оширилаётган ишлаб чи^аришни ташкилланггириш 
хусусиятлари ^амда саноат роботлари ва уларга йулдошлик 
^иладиган технологи жи^оз-ускуналар характеристикалари 
билан бевосига богливдир.



Линияни ташкил этувчи ячейкалари орасида 
бевосита ало^алар мавжуд булган бир о^имли 
роботлаштирилган совуц штамплаш гехнологик 
линиягининг чизи1уш жойлаштирилиш схемасини куриб 
чипами:*.

ТЖУ тжу

СР СР СР СР

5.11 * раем. РТК нинг чизшуш жойлаштирилиш ехемаси.
Бу ерда; МЗ-хом ма^сулотни доналаб бериб турувчи 

магазин.

Бундай комплекслар роботларни бопщаришнинг 
марказлашган ёки марказлашмаган еистемасига эга 
булишлари мумкин. Комплекснинг барча уя (ячейка)лари 
ишчи оиерациялар ва салт юришлар кетма-кетлигининг 
берилган программасини таъминлаб, ягона ритмда, синхрон 
тарзда ишлайдилар. Бундай системалар энг арзон цийматли 
^исобланади. Биро^, уз навбатида, улар асосий технологик 
жиноз-ускуналарни бир-бирига нисбатан узаро ^агьий 
ани!^ланган даражада жойлаштиришии талаб цилади.

Яна з^ам мураккабро^ РТКларга шундай 
комплекгларни киритиш мумкинки, уларда уялараро 
транспорт ало^алари махсус транспорт ^урилмалари - 
транспортёрлар, баъзида эс:а саноаг роботлари томонидан 
амалга оширилади.



Мехаиик ишлов берувчи ва кузгалувчи саноат 
роботли робоглаштирилган технологик линия схемаси 
^уйида 5.2-расмда келгирилган.

ТЖ I  т ж

5.12 - раем. Кузгалувчан роботли РТА схемаси.
Бу ерда: КСР - ^узгалувчан саноат роботи, М- 

магазин, TP-Саноат роботининг ^аракат чизиги (трассаси)

Куйида 5.13 -раемда йигув РТА пинг чизи^ли 
жойлаштирилиш схемаси келтирилган:

-------►

5.13-расм. Йигув РТА нинг чизи^ли жойлаштирилиш
схемаси.



Е>у ерда: КТР-1$аламли транспортёр; К-кассеталар.
Бу ерда йигув операцияларини бир иш жойидан 

иккинчи иш жойига йигув объектлари билан биргаликда 
силжувчи ^адамли транспорт конвейсридан фойдаланган 
^олда саноат роботи бажаради.

Бунда саноат роботи асосий операдияни бажаради.
Куйида РТКнинг чизицли-айланали жойлаштириш 

схсмаси келтирилган(.').14 - раем).



5.14 - раем. Роботлаштирилган технологик комплекенинг 
чизи1уи1 айланали жойлаштирилиш схемаси.



Бундай РТКлардан механик ^айта ишлов бериш 
цехларида фойдалапилади. Саноат роботи технологик 
жи^оз-ускунага хизмат курсатиш буйича ёрдамчи 
операцияларни бажаради.
Куйида (5.15-расм) роботлаштирилган йигув 
булинмасининг айлсжоли жойлаштириш схомаси 
келтирилган.

5.15 - раем. РТКнинг айланали жойлаштирилиш схемаси.



5.4. Йиьув робототехник комплекглари.
Робототехник комплекслар ёрдамида йирув 

операцияларини автоматлаштириш.

Йирув операцияларини механизациялаш даражаси 
25 - 40%, автоматлаш тириш дараж аси эса 5 - 7% дан 
ошмайди. С аноат роботлари ёрдамида автоматик тарзда 
йитув ж ар аён и н и  амалга ошириш ^уйидаги бос^ичларга 
булинади:

1. Деталларни турли ^урилмаларда жамлаш 
(накетларда, бупкерларда, кассеталарда ва бош^аларда).

2. Робот томонидан йигув асбоби ёрдамида 
деталларни цис^ичлаб олиш.

3. СР ёрдамида йиьув позициясига ва йикув 
иозициясидан жамлаш позицияларига ташиш 
(транспортлаш).

4. Йуналтириш
5. СР ёрдамида деталларни улаш.

Робототехник йигув системаларини цуришнинг
3 хил концеицияси мавжуд:

1. Бутун йикув операцияси элементар 
операцияларга ажратилади. ^ар бир элементар операция 
гор маънодаги махсус робот томонидан бажарилади.

2. Йикув саноат роботи комплекс марказида 
жойлаштирилади. Унинг атрофида турли ёрдамчи жи^оз - 
ускуналар деталларнинг етарли захираси билан 
урнатилади.

3. Бутун йигув жараёни элементар операциялар 
¡уру^ларига ажратилади. ^ар бир гурувдаги элемента;) 
операцияларни бажариш учун махсуслашгаи роботдан 
фойдаланчлади. Барча СР лари устидан бош^ариш учун 
марказий боищарув идан фойдаланилади.

Машинасозликдаги буюмларни автоматик >;олда 
йикишда фойдаланиладиган СР лари асосий ва ёрдамчи 
операцияларни , яъни деталлар на буюмларни



бирлаштириш ва ташиш каби операцияларпи 
бажарадилар.

Бирлаштириш онерацияси у^гун СР лари 
^ис^ичларидан, йикув асбобидан ва мосламалардан 
фойдалаиадилар. Деталлар жамлагичлари, СР лари, 
транспорт, технологик, назорат ва бош^а жи^о.ч 
ускуналар йирув РТК ларини ташкил :>тадилар. 
Структуравий аломатларига кура йирув Р'1'К лари бир 
позиционли ва кунпозиционли турларга булинади. 
Ьиринчи турдаги РТК ларда йигув жараёни операциялари 
йириклаштириладиган булса, иккинчи турдагиларда эса 
улар майдалаштирилган. РТК жойлаштирилиши йикув 
бирлигидаги деталлар сони, улчамлари, массалари, 
йирилаётган буюмлар номенклатурасига богливдир.

Йикувда ишлатиладиган СР ларипинг конструктив 
хусусиятларига ^уйидагилар киради:

1. Йирув асбоблари ва ^исцичларини автоматик 
тарзда алмаштириш имконияти мавжудлиги.

2. Ижро бугинлари силж иш и тезлигининг кенг 
диапазондалиги.

3. Деталларпи бирлаштириш ва дос^ичлашга дойр 
ани^ шароитларга мослашиш.

Л. Йиьув сифатини назорат 1<;илиш.
5. Т 1озициялашнинг ю ^ори ани^лиги.
Куйидаги расмда деталлар магазинидан буфер 

сифатида фойдаланишни курсатувчи схема келгирилган.

3

2

‘>.16 - раем. Деталлар магазинидан фойдаланиш схемаси.
89



Бу орда: 1- ишчи станция; 2- буфер - магазин; 3- 
роботлар; 4- деталлар магазини.

Йигув роботлари  ва комплекглари.

Йигув операцияларида кулланиладиган роботлар
4 та функционал гу р у у ^ р га  булинадилар:

1. Деталларни ташиш, йигув бирликларини юклаш ва 
туш ириш учун ^улланиладиган ёрдамчи роботлар. 
Роботларнинг бундай операциялар учун кулланилиши 
узатиб турувчи ^урилма конструкциясини 
с оддала ш тир ади.

2. Изоляцияланган йигув машинас и.
Одатда содда роботлар ^улланилади ва улар мураккаб 
булмаган йигув операциялари (позиционирлаш, 
деталларни утказиш ва шунга ухшаш) ни бажарадилар.

3. Йигув маркази - кичкина серияли ишлаб 
чицаришда деталларни йигиш учун ^уллапилади. Бундай 
йигув маркази деталларни операциялараро ташиш 
вазифасини бажармайди.

Мураккаб операциялар бир жойда иккита ёки 
ундан ортик саноат роботлари томонидан бажарилади. 
Бундай роботлар ^ис^ични ва асбобни автоматик тарзда 
алмаштира оладилар.

4. Роботли мослангувчан йигув линиялари. Улар урта 
серияли буюмлар модификацияси сони талайгина булган 
ишлаб чи^аришдаги йигув ишларини (масалан, печат 
платаларини йигиш, магнитофон, электроустара ва бошца 
шунга ухшашларни йигиш) автоматлаштириш учун 
^улланилади.

Ф ойдаланиладиган турли йигув роботлари 
^узгалувчан ва ^узгалм ас ва шунга ухшаш турларига 
булинади. Уларга Тур - 10, Тур - 2,5 (Россия), УЭМ - 5 
(Россия), IBMRSI (АКШ), DEA PRAGMA (Италия) ва 
бош цалар киради.



5.5. Йирув операцияларини авгом атлаш тириш да 
мослаш увчан роботларнинг ^улланиш и.

РГКларнинг синфланиш ига кура уларникг 
«.уйидаги турлари фарцланади:

1. Таркибидаги саноат роботлари (С"Р) ёрдамчи 
технологик операцияларни бажарадиган РТКлар.

2. Таркибидаги СР ёрдамчи операцияларни ^амда 
аеосий технологик жи^оз-ускуналарга хизмат курсатиш 
буйича операцияларни бажарадиган РТКлар.

Биринчи турдаги РТКларга йикув, пайвандлаш, 
буё^лаш, жилвирлаш, гозалаш, назорат цилиш, 
транспортлаш РТКлари ва н°казолар киради.

Иккинчи турдаги РТКларга тог - кончилик 
ишларида 1$улланиладиган бурьулаш РТКлари, 
металлургияда ^улланиладиган ёнгинбардош таянчларни 
монтаж ^илувчи РТКлар, енгил ва ози»^ - ов^ат саноатида 
донали ма^сулотни цадоцлаш РТКлари, тиббиётда 
цулланиладиган микрожарроз^лик РТКлари ва з^оказолар 
киради.

Мослашувчан роботларнинг ирограммавий роботлар 
урнида цулланилиши йигув РТКларининг функционал 
имкониятларини кенгайтиради. Ш ундай РГКларнинг 
намунаси сифатида радиоприёмникларнинг галтакларини 
йирувчи РТКларни келтирамиз (5.17 раем).



5.17 - раем. Мослашувчан роботли РТК.
Бу ерда: 1- юкловчи ^урилма, 2- орали$ ^урилма,

3- юк туширувчи цурилма, 4 - гуруэу\и бош^арув 
цурилмаси, 5- роторли стол, 6- юклаш цурилмаси,
7- тозалаш ваннаси, 8- найвандлаш ваннаси, 9- флюслаш 
ваннаси.

Бу РТК таркибидаги СР цуйидаги операцияларни 
бажаради:

- калтаклар ва кассеталар каркасларини танлаш;

- чулрамлар учларини флюслаш;

- учларни пайваидлаш;

- учларни махсус эритмада ювилгандан гунг сувда 
ювиш;

- каркасларни бурилувчи столга нуйиш ва урнатиш;

- ^ал^аларни кийдириш;

- буксаларни бураш;

- узакларни бураб ма^камлаш;



экрсшни кийдириш;
- галтакни маркерлаш;

- кассетага тайор галтакни урнатиш -жойлаш.
РТКдаги механик мослаштириш курилмалари 

сифатида иибромодуллар хизмат ^илади ва улар 
деталларни автоматик излаш жараёнини бажарадилар.

Деталларни автома тик тарзда йуналтириш, жамлаш 
ва доналаб жунатиб туриш учун вибробункерли юклаш 
^урилмаси хизмат ^илади.

Мослашувчан гуру^ли бошцарув микроЭ ^М  
томонидан амалга оширилади.

МикроЭХМ цуйидаги функцияларни бажаради:
1. Йигув ж щ о з - ускунаси ишини назорат ^илиб 

боради.
2. Ижро механизмлари ^аракатлари нрограммаларига 

тезкорлик билан тузатишлар киритади.
3. Тактил датчиклардан келган информацияни ^айта 

ишлаб беради.
4. Йигув позидияларида деталларнинг бор-йу}у\игини 

з^амда йикув еифатини назорат ^илиб боради.
Ж араённинг эпчиллигини, мослашувчанлигини ва 

унумдорлигини ошириш учун бирнечта РТК цулланилиши 
ма^садга мувофиэдир. Зта РТК базасида 
радиоприёмниклар калтакларини ураш, йигиш ва тахлаш 
учун эпчил-мослашувчан автоматик бопщаруви (1'АУ - 
гибкое автоматическое управление) яратилган. Унинг 
ёрдамида эришилган унумдорлик - йилига ишлаб 
чицариладиган 2,5 млн. калтак билан улчанади. РТКларда 
оптик ва тактил (тегини!л) датчиклардан фойдаланилади. 
Улар бопщарув гистемасини зарур информация билан 
таъминлайдилар.



5.6. М еханик иш лов бериш  РТКлари

И ш лаб чи^ариш ни автоматлаштиришни, ишлаб 
чицариш даги конструкциялар ва СРлари 
конструкцияларини ривожлантириш  йуналишларини 
урганиб чи^иш  шуни курсатадики, СРларининг 
РТКлардаги функциялари кенгайиб бормоцда. 
Замонавий иш чи автоматик комплекс таркибидаги 
станокларга курсатиладиган барча турдаги хизмат 
операцияларининг тахминан 60% ни бажаради. Я^ин 
келаж акда баж ариш  учун ишчиларга операдияларнинг 
20%, саноат роботларига эса аввалги 20% урнига 50% 
^олади.

РТКларда иш лов беришга мойил деталларнинг та^лили.
Автоматлаштирилган РТКларда механик ишлов 

беришга мойил деталларнинг хилма-хиллиги 
(номенклатураси) зуйидаги омиллар билан ани^анади:

1. Деталларнинг конструкциявий параметрлари билан.
2. Ишлов беришга келиб тушаётган хом ма^сулот 

(заготовка)нинг таркиби ва курйниши замда тури билан.
3. Деталга куйилаётган техник талаблар билан.
4. Деталнинг массаси ва габаритлари билан.

РТКлар таркибидаги СРларини танлашда СРларининг 
юк кутариш ^обилияти з^амда деталларнинг массаси ^ал 
^илувчи омиллардаи ^исобланади.

РТКларда СРларидан фойдаланишда уларни 1кг дан 
500кг гача булган деталлар учун цуллаш мацсадга 
мувофиедир.

М еханик ишлов бериш РТКларини серияли ишлаб 
чи^ариш шароитлари учун яратишда деталларни 1уруз^лаб 
ишлов бериш, технологик жараёнларни типларга ажратиш 
ва технологик жихоз-ускуналарни танлаш асосида яратиш 
мацсадга мувофи^дир.

М еханик ишлов бериш Р'ГКларида СРлари кесувчи 
асбоб емирилгонида ёки бош^а деталга ишлов беришга 
утилганда, айницса махсус саноат роботларидан 
фойдаланиладиган сонли программавий бош^аришли 
станокларда, шу кесувчи асбобни алмаиггиришни 
бажариши керак.



Станоклар гуру^ига хизмат к у р сагу вч и  РТКлар.

Роботлапгтирилган ишчи позиция схемаси 
19-рас:мда келтирилган. Роботлаиггирилган ишчи позициями 
ёки мослашувчан (эпчил) ишлаб чицариш модулининг 
намунавий схемаси цуйидагилардан иборат :
1- узатиб турувчи цурилма ; 2- станок ; 3- саноат робоги ;
4- олиб турувчи цурилма ; 5- СР нинг бош^ариш 
^урилмаси; 0- ишлаб курган жи>;оз -ускунани бош^ариш 
^урилмаси .

РТКни жойлаштиришда ^уйидашларни эътиборга 
олиш зарур:

1. Саноат роботини удотиш жараёнида оператор 
ме^натини му^офазалаш буйича талаблар .

2. Ж и^оз асбобини алмаштириш буйича талаблар.
3. Жи^озга техник хизмат курсатиш буйича талаблар.
4. Ж щ озга эркин ва бемалол яцинлашишни 

режалаштиришдаги талаблар

2

5.18 - раем. Роботлаиггирилган ишчи позиция схемаси. 
Бу ерда: 1-узатиб турувчи ^урилма; 2 - станок;

3 - саноат роботи; 4-олиб турувчи ^урилма; 5- СРнинг 
бош^ариш курилмаси; б - д а е п щ  (етанок)ни боищариш 
^урилмаеи.



Робототехник булинмаллрниш намунавий 
жойлашиши нуйидаги куринишга ага (5.19-рагм.

Г > - ^
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5.19 -раем. Робототехник булинмаларнинг намунавий 
жойлашиши.

Э)^М ор^лли богщариладиган саноат роботи ва сонли 
программалаш бош^аруви 5.20 - рагмда келтирилган.

/
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5.20 - рае м. Сонли программали бопщариладшан 
робототехник булинмаларнинг структура схемаси. 

Бу ерда: 1- транспортли омбор системаси; 2- ^абул 
столи; 3- саноат роботи бош ^ариш  ^урилмаси;



4 ёрдамчи ж и^оз-ускуна бопщариш ^урилмаси;
.5- сопли п р о гр ам м о й  бош ^ариш  курилмаси; 6- исосий 
жи^оз-ускуна; У- йуналтирувчи ^Урилма; 8- саноат роботи; 
9- ювувчи машина; 10- магазин.

Пол устида жойлаштирилсууиган стационар турдаги 
С'Рдан фойдалаладиган робототехник булинма схомас и
5.21 - расмда келтирилган.

5.21 - раем. Пол устида жойлаштириладиган саноат 
роботли булинма схемаси.

Бу ерда: 1- транснортли омбор системаси; 2- ^абул 
столи; 3- СР боищарув системаси; 4- ёрдамчи жи^оз-ускуна 
боищарув цурилмаси; 5- сонли нрограммали бопн^ариш 
аджлмаси; 6- сганоклар; 7- йуналтирувчи ^урилма;
8- саноат роботи; 9-, 10- магазинлар;



11 - жамлагич.
Саноат роботли автоматлаштирилган линия у^гун 

намунавий структура схомаси 5.22-расмда кслтирилган.

5.22 - раем. Саноат роботли автоматлаштирилган линия

Бу ерда: 1- бирламчи жамлагич; 2- станоклар; 
3- саноат робота; 4- охирги жамлагич; 5- саноат роботи 
билан автоматлаштирилган линия орасидаги узаро 
алоцаларни таъминловчи бошцариш системаси;
Г>- СР бошцариш системаси.

5.7. ТЕМИРЧИЛИК - ПРЕССЛАШ 
ОПЕРАЦИЯЛЛРИДА ИШЛАТИЛАДИГАН РТК лар.

Совук штамплашни автоматлаштириш ва иссиц 
штамилаш прессларига хизмат курсатиш соз^алари 
темирчилик - куюв ишлаб чицаришида саноат 
роботларининг ишлатиладиган асосий соз^алари 
з^исобланс1ди.

Сову*> штамплашда РТК ларда ^уйидаги технологик 
операциялар бажарилади:

I___ I

структура схемаси.



Магазинда жойлаштирилган хом ма^сулотни узатиб 
турит; хом мэдсулигни дастлабки бошлаэтич позициядан 
досцичлаб олиш ва пресснинг шлчи зонасига олиб утиш; 
цггампга хом ма^сулотни жойлаш; буюмни иггамплаш; 
штампланган буюмни проссниш' ишчи зонасидан олиб 
чи^иш; буюмнитарага ташлаш.

Сову^ штамплашда ишлатиладиган саноат 
роботлари цуйидаги хусусиятлари билан ажралиб туради: 
битта ёки купинча 2 та 1$улга эга булади; позиционирлаш 
хатолиги +0,1 - 0,5 мм ни таш кил этади; саноат роботини 
асосий ва ёрдамчи жю(оз - ускуналар билаи 
бирлаштириш имконияти мавжуд.

Coeyrç ш там п РТК лари.
Сову^ штамплаш РТК лари сифатида 2 та  роботли 

роботлаштирилган линияни келтирамю .
2 та “Циклон-ЗБ” саноат роботи роботлаштирилган 

линия струкгураси 5.23-расмда келтирилган.

5.23 - раем. Роботлаштирилган coeyrç иггамплаш 
линиясининг схемаси.



Бу орда: 1- узатиб турувчи цурилма; 2- цис^ич;
3- пресс; 4- пресснинг бош^ариш ^урилмаеи; 5- штамп; 
б- назорат датчиги; 7- узатувчи цурилма; 8- саноат 
робот и; 9- боищариш системаси; 10- тара.

И ссиц  ш там плаш  РТКлари. Иссиц ш там плаш  
Р Т К ларига хизм ат ку р сати ш . Термик иш лов бериш

РТКлари.

Иссш$ ^олиплаш онерацияларининг куичилигида 
роботларнинг гатбш$ ^илиниши темирчилик иресслаш 
цехларидаги иш шароитлари ва маз^сулот сифагини 
назо1>ат *>илиб бориш з^амда хавфсизликни таъчинлаш 
билан боглангандир. Темирчилик иресслаш цехларидаги 
иш шароитлари эн!' огирларидан з^исобланади.

Асосан «ЦИКЛОН-5», «УНИВЕРСАЛ-1503»
роботлари ишлатилади. 4-6 з^аракатланиш даражалари 
сонига эга булган роботлар ^улланилади.

Иссиц штамплаш РТКнинг структура схемаси 
5.24-расмда курсатилган. Иссик; штамплаш РТКси 
цуйидагича ишлатилади:

Бункер 1 дан хом маз^сулотлар йуналтирувчи 
^урилма 2 га узатиб турилади. Йуналтирувчи
^урилманииг вазифаси хом ма^сулотни транспорт 
конвойери 3 да олдиндан берилган ^олагда
жойлаиггиришдаи иборатдир, Конвейер буйлаб з^аракат 
^илган хом ма^сулотлар цизитиш печи 4 га келиб тушади. 
Сунгра ^урилма 5 да фиксация ^илинади. Бу ерда датчик
6 ёрдамида хом маз^сулотнинг ^арорати улчанади. 
Бопщариш ^урилмаси 7 да улчанган з^арорат цийматини 
берилган ^иймаг билан таедослайди. Агар з^ароратлар 
фарКу\аниши рухсат .пилгаи нормадан ошса, бош^ариш 
^урилмаси робот 8 га шундай программани етказади 
(хабар беради)ки, унга кура робот детални фиксирловчи 
^урилмадан олади ва хом маз^сулот бункерга жунагилади.

Агар з^ароратлар ф ар^аниш и рухсат этилган 
норм ада булса, роботга бош^ариш ^урилмаси бошца 
прог рам мани етказади, унга кура робот ^издирилган хом 
ма^сулотни олади ва уни навбати билан пресслар 10,11 да



ва цолиплашдаги ^ирраларми кесиш курилмаси 12 да 
урнатиш ва улардан олиш оиерацияларини баж аради, 
сунгра тай ёр  булга н детални бункер 13 га отиб таш лайди.
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5.24 -рагм. Исси^ пггамнлаш РТКси

Бу ерда: 1-бункер, 2-узатувчи ва йуналтирувчи 
^урилма, 3- транспорт коннейери, 4-^издириш  печи,
5-фиксирловчи цурилма, 6-датчик, Ч- бошцариш 
^урилмаси, 8- робот, 9-^айтариш  трансиортери, 
10,11-пресслар, 12-^олинла1и г^ирраларини кесувчи 
^урилма, 13-тайер ма^сулот бункори.
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