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Xiilasa

Universal torna dozgahinin tomir-texnoloji prosesinin islonmasi iizro aparilmis
todqgiqatin osas moqsadi, tomir proseslorinin optimallasdirilmasi, avadanligin is
miiddatinin uzadilmasi vo tomir xorclorinin azaldilmasi olmusdur. Bu mogsodo nail
olmaq {i¢iin miixtolif nozori vo metodoloji yanasmalar totbiq edilmisdir. Universal
torna dozgahlarinin qurulusu vo is prinsiplori otrafli sokilde Syronilmisdir. Kasici
alotlorin materiallar1 vo is prinsiplorinin nozoriyyosi, sothin keyfiyyatino tosir edon
amillor tohlil edilmisdir. Dozgah hissolorinin aginma vo zodo soviyyasinin 6l¢iilmosi
liclin laboratoriya tocriibolori vo islomo testlori aparilmisdir. Riyazi vo statistik
metodlar vasitosilo tomir proseslorinin analizi vo optimallagdirilmasi hoyata
kecirilmisdir. Demontaj vo montaj liglin metodik gostorislor hazirlanmis, alstlorin
secimi vo istifadosi lizro tovsiyolor verilmisdir. Bu todqiqat universal torna
dozgahlarinin tomir-texnoloji proseslarinin effektivliyini va doaqiqliyini artirmagqla,

sonaye miiassisalorinin iqtisadi vo omaliyyat somoarsliliying bdyiik tohfs vermisdir.



Summary

The main goal of the research conducted on the development of the repair-
technological process of the universal lathe was to optimize the repair processes,
extend the working life of the equipment and reduce the repair costs. Various
theoretical and methodological approaches have been applied to achieve this goal. The
structure and working principles of universal lathes are studied in detail. Materials and
theory of working principles of cutting tools, factors affecting surface quality were
analyzed. Laboratory experiments and performance tests were conducted to measure
the level of wear and damage of machine parts. Analysis and optimization of repair
processes was carried out by means of mathematical and statistical methods.
Methodical instructions for disassembly and assembly were prepared,
recommendations were given on the selection and use of tools. This research greatly
contributed to the economic and operational efficiency of industrial enterprises by
increasing the efficiency and accuracy of the repair-technological processes of

universal lathes.



GIRIS
Moévzunun aktualhigi: Qabaqcil istehsal texnologiyalari sonaye istehsal
proseslorino inqilabi doyisikliklor gotirdi vo istehsalin somaraliliyini artirdi. Bu
texnologiyalarin on miihiim niimunolorindon biri universal torna dozgahlardir.

Universal tornalar metal emali sonayesindo miixtolif hissolorin istehsalinda istifado

olunan asas alatlordon biridir.

Lakin zaman kec¢dikco istifadosi, kohnolmosi vo texnoloji iroliloyisloro goro
universal torna dozgahlarinin tomiri vo texniki xidmoti ohomiyyat kasb edir. Bu
kontekstdo tomir texnoloji prosesinin inkisafi istehsal proseslorindo somaraliliyi

artirmaqla yanasi, xarclori azaltmaga imkan verir.

Bu yazida biz universal torna dozgahlarinin tomir-texnoloji prosesinin
tokmillogdirilmosinin  shomiyyeotini vo potensial faydalarimi arasdiracagiq. Biz

homg¢inin galocok istigamatlori miizakira edacayik.

Universal tornalarin tomirinin texnoloji prosesinin tokmillosdirilmasi 1lk
novbads sonaye obyektlorinds somaraliliyi artira bilor. Daha siiratli vo daha effektiv
tomir omoliyyatlar1 istehsal proseslorinin fasilosiz davam etmosini tomin etmoklo
mohsuldarligin artmasina komak eds bilor. Bundan slava, daha az vaxt sorf edilmasi vao

daha az amok talab olunmasi miiassisalarin xarclorini azalda bilar.

Texnoloji taraqqi universal torna dozgahlarinin tomir proseslorindo daha daqiq
vo avtomatik lisullardan istifado etmoyo imkan verir. Bu, daha keyfiyyotli vo daha
ardicil naticolara sabab ola bilor. Masalon, qabaqcil robot sistemlori va siini intellektlo

isloyon analiz alatlori dozgahlarin siiratli agkarlanmasina va tomirine imkan vers bilor.

Bununla bels, bu texnoloji irsliloyislorin hoyata kecirilmasi boazi ¢atinliklorlo
izlogo bilor. Xiisusilo, kohno va ya anonavi masinlarin modernlogdirilmosi vo mévcud
operatorlarin yeni texnologiyalara uygunlagmasi tolob oluna bilor. Bundan olava,

yiiksok xarclor vo miirokkab infrastruktur toloblori bazi bizneslor {iclin manes ola bilar.
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Golocokds universal torna dozgahlarinin tomir-texnoloji prosesinin daha da
inkisafi gozlonilir. Qabaqgcil materialsiinasliq, 3D cap texnologiyalar1 vo uzaqdan
monitoring sistemlori kimi innovativ yanagmalar tomir proseslorinin daha da
optimallagdirilmasmma imkan vero bilor. Bu, sonaye istehsalinda daha davamli vo

rogabot miihitinin yaradilmasina t6hfo vers bilor.

Naoticado universal torna dozgahlarinin tomirinin texnoloji prosesinin
tokmillosdirilmasi sonaye istehsalinda somoraliliyi artirmaqla yanasi, roqabot
istiinliiyii tomin eda bilor. Lakin bu prosesin ugurla hoyata kecirilmosi tigiin innovativ

yanasmalar gobul edilmali vo movcud ¢otinliklorin 6hdasindon golmok lazimdir.

Tadqiqatin magsad va vazifalari: Universal torna dozgahlarinin tomir-texnoloji
prosesinin iglonib hazirlanmasinda magsod sonaye istehsali proseslorindo somaraliliyin
artirtlmasi vo masraflarin azaldilmasidir. Bu prosesin konkret magsadlari asagidakilar

ohato edir:

e Mohsuldarligin artirilmasi;

e Xorclorin azaldilmasi;

o Keyfiyyot vo ardicilligin tokmillogdirilmasi;

e Daha uzun 6miirlii masinlarin tomin edilmosi;
e Innovativ yanasmalarin inkisafi;

e Operator bacariglarmin tokmillosdirilmasi

Tadqigatin obyekti vo predmenti: Todqgiqatin obyekti Universal CU500
markali torna dozgahidir. Todqgiqatin predmenti iso torna dozgahin tomir-texnoloji

prosesin islonmosidir.

Tadgiqatin nazari vo metodoloji asaslari. Torna dozgahlarinda istifado edilon
miixtalif kasici alatlor, onlarin materiallart vo is prinsiplorinin nazariyyasi dyranilir.
Kasici alstlorin  secilmasi, kosici parametrlorin  miiosyyon edilmosi vo sothin
keyfiyyatino tosir edon amillor tomir prosesinin optimallasdirilmasi {i¢iin nozaro alinir.
Universal torna dozgahinin is vo tomir proseslorinin analizi tiglin riyazi vo statistik

metodlardan istifado olunur. Alstlorin asinmasi vo dozgahin miixtalif is rejimlorinin



8

analizinin statistik metodlar totbiq edilir. Tomir proseslorinin eksperimental todqiqi
aparilir. Bu, miixtolif materiallarin emalinda dozgahin isinin miisahidosini vo tohlilini
ohato edir. Sinagdan kec¢on dozgah hissalorinin aginma vo zods soviyyasinin dlgiilmasi

vo tohlili aparilir.

Tadqiqat metodlari. Bu todgiqatda zavodda CU 500 universal torna dozgahinda
bas veran nasazliglar qeyds alinmis vo bunla bagli riyazi hesablamalar aparilaraq

tokliflor verilmisdir.

Toadgigatin elmi yeniliyi: Bu todqigatin elmi yeniliyi CU500 markali torna
dozgahinda somaralaliyi artirmaq moqsadi ilo tomir-texnoloji prosesinds garsiya ¢ixan

problemlarin hallinin alverisli sakilda yerina yetirmokdir.

Tadqiqatin praktik va nazari ahamiyyati. Tadgigat naticasinds alds olunan metodlar
va texnologiyalar universal torna dozgahlarimin tomir proseslarini daha samarali va
sirotli hala getirir. Bu, masingayirma sonayesindo omoliyyatlarin dayandirilma
miiddatini azaldir vo mohsuldarlig1 artirir. Todgigat universal torna dozgahlarinin
tomiri vo texnoloji proseslorinin optimallagdirilmasi sahasinda yeni bilik va
yanasmalarin inkigafina tohfo verir. Bu, masingayirma texnologiyalari iizro elmi
biliklorin genislonmasine komok edir. Bu tadgigat galocak tadgigat va innovasiyalar
liclin baza rolunu oynayir. Yeni texnologiyalarin vo metodlarin inkisafi vo totbiqi liglin
asaslar tomin edir. Todgiqat naticalari tohsil miiassisalari vo pesokar talim proqramlari
iciin qiymotli materiallar tomin edir. Bu, yeni miitoxassislorin hazirlanmasinda va
moveud texniki personalin biliklorinin artirilmasinda istifade oluna bilor. Todgigat
naticalori sanaye standartlarinin va telimatlarinin hazirlanmasinda istifads edilo bilar.
Bu, tamir proseslarinin vo masingayirma texnologiyalarinin daha yiiksok standartlara

uygun hoyata kegirilmasina komok edir.

Miidafis tigiin taqdim edilon naticalor. Tadqiqat zamani miidafis tiglin toqdim

edilon naticalor asagida timumi olaraq siralanmigdir:
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e Universal torna dozgahinin tomirinds istifado olunan prosedurlarin
tokmillosdirilmasi vo standartlasdirilmas: naticosindo tomir miiddati
azalmis vo effektivlik artmisdir.

e Hazirlanmisg metodik gostorislor dozgahin miixtalif hissalorinin demontaji
Vo montaji proseslorini sadolosdirmis vo texniki personalin isini
asanlagdirmigdir.

e Tomir proseslorinin optimallasdirilmasi noticasindo tomir xarclori
azalmis, bu da miiassisonin iqgtisadi somoraliliyini artirmisdir.

e Dozgahin 6mriiniin uzadilmasi naticasinds yeni avadanliq alinmasina
ehtiyac azalmigdir, bu da olave maliyys yiikiiniin garsisini almigdir.

e Todgigat naticasinds yaradilan nazori modellor dozgahin is prinsipinin vo
tomir proseslorinin daha yaxsi basa diigiilmasine va golocok tadgigatlar

ticlin baza rolunu oynamaga imkan vermisdir.

Noticalorin aprobasiyasi. Todgigat naticolori sonaye standartlarinin vo texniki
tolimatlarin yenilonmosino vo tokmillosdirilmosine téhfs vermisdir. Bu standartlar
Sonaye miiassisalorinda tomir proseslorinin daha somarali vo tohliikasiz hoyata
kegirilmasini tomin etmisdir. Todgiqgat naticalori asasinda hazirlanmig tomir-texnoloji
proseslor bir nego Sonaye miiassisasinda pilot layiha kimi totbiq olunmusdur. Bu
miiassisalorda aparilan sinaglar noticalorin effektivliyini vo totbiq olunabilirliyini
gostormisdir. Todgigat naticalori yerli elmi konfranslarda toqdim olunmus,
miitoxassislor va alimlor torafindon miizakira edilmisdir. Konfrans istirak¢ilarindan

alian ray va tokliflor naticalorin dogrulugunu tasdiglomis va alave dayor gatmisdir.

Nosrlor. Todqgiqatin yerina yetirilmasi li¢lin nozardon kegirilmis AzTU-da nosr

edilon materiallar:

e Hiiseynov ©.G., Omirov F.Q.,(2017), “Masinlarin etibarliligi”, Darslik,
Baki, AzTU, 344 s.

e Hiiseynov ©.G., Omirov F.Q.,(2017), “Masinlarin texnoloji etibarliginin
asaslar1”, Metodik vasait, 86 s.

e Hiiseynov 0.G.,0sadov S.N.,(2017), ’Magsinlarin tomiri texnologiyasi”,
Dors vasaiti, Baki, AzTU, 191 s.
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1 FOSIL. ODOBIYYAT iCMALI

1.1. Universal torna dozgahinin tomir-texnoloji prosesi ilo bagh iimumi icmal

A.B. Ozel, M.C. Yalvag vo U. Budak tarofindon 2015-ci ildo torna dozgahlarin
mexanik sistemlorin layihalondirilmasi izro nosr edilmis mogalado yiiksok siiratli torna
dozgahlarinda kosici qiivvolori prognozlasdirmaq 1iiglin  yeni model iglonib
hazirlanmigdir. Model kosici alotin hondososi, emal parametrlori vo material
xiisusiyyatlori kimi amillori nozors alir. Modelin eksperimental olaraq tosdiglondiyi vo
masinin  kosici qiivvalorinin  optimallasdirilmasi iiglin istifado oluna bilacoyi
gostarilmisdir (Arslan, 2019),.

Tadqiqatda gostorilmisdir ki, hazirlanmis model eksperimental olaraq tasdiq
edilmisdir. Model miixtolif kosici alot hondasosi, emal parametrlori vo material
xiisusiyyatlori {iciin kasici qilivvalori doqiq prognozlasdira bilir.

Bu 1sda hazirlanmis model yiiksak siiratli torna tezgahlarinda kasma qiivvalarini
prognozlasdirmaq ti¢iin yeni bir tisul toklif edir. Model masini optimallagdirmaq vo
emal prosesloring nozarst etmok {icilin istifado edils bilor. Modelin timumi stiinliiklori
asagida geyd edilmisdir:

» Dozgahin kosici qlivvalorinin optimallagdirilmasi
» Emal proseslorins nozarat

» Alotin dmriinli prognozlasdirmaq

» Masin vibrasiyasini minimuma endirmok

» Kosmo mayesinin istifadasinin optimallagdirilmasi
» Emal xorclorini azaltmaq

Resit Ercetin ve Hamdi Emre Bagiran torofindon 2022-ci ildo aparilna todqiqat
todgigat Universal vo CNC nozaratli torna tezgahlarinda FMEA metodu ilo riskin
qiymatlondirilmasi totbiqino dair otrafli tohlili togqdim edir. Todqigat bir universitetin
masin laboratoriyasinda istifado olunan universal vo CNC torna tezgahlarinin is
saglamlig1 va tohliikasizliyi baximindan mdvcud tohliikslori miisyyan etmak va bu

tohliikolordon ~ yaranan  risklori  qiymotlondirmok  mogsadi  dasiyir.  Risk



11

qiymoatlondirilmasi Ugursuzluq Rejimi vo Tosirlorin Tohlili (FMEA) metodu ilo
aparilib va risk prioritet ndmralari hesablanib.

Todqgigat torna dozgahlarinda bas vero bilocok potensial tohliikolori otrafli
sokildo ortaya qoyur vo bu tohliikolorin omoyin miihafizosi vo tohliikosizliyine tosirini
qiymatlondirir. Universal vo CNC torna dezgahlarinin risk qiymatlondirms naticaloring
asason, goriilmali olan qoruyucu va profilaktik todbirlors dair tovsiyalor toqdim olunur.
Bu tovsiyoalor potensial istehsalat gozalarinin vo peso xostoliklorinin qarsisini almaq
maqsadi ils is yerlorinds tohliikasiz is miihitini tomin etmok moaqsadi dasiyir.

Todqiqat masingayirma vo metal istehsali sonayesindo tez-tez istifado olunan
torna dazgahlarinin risklorini anlamaq va azaltmaq tli¢iin miithiim addim hesab olunur.
Tadqiqat 1s saglamlig1 vo tohliikasizliyi standartlarinin tokmillogdirilmasine komok
etmok vo sektora ohomiyyatli tohfo vermokls istehsalat gozalarinin qarsisini almaq
ticlin malumatliliq va tacriibalorin inkisaf etdirilmasi magsadi dasiyir. Buna gora do,
todgiqatin naticolari sektordaki praktiklor, todqiqatcilar vo gorar gobul edonlor {igiin
faydali ola bilacok vacib molumatlari ehtiva edir.

2017-c1 1lde Hiiseynov vo ©Omirov torafindon “Masinlarin tomir texnologiyast”
movzusunda todqiat aparilmisdir. Todqgiqatda keyfiyyst todqiqat metodundan istifado
edilmisdir. Arasdirmalar ¢orcivasindo torna dozgahlarinda tez-tez rast golinon
nasazliglar vo bu nasazliglarin diagnostika vo tomir iisullart miioyyon edilib.
Todqgigatda odobiyyat aragdirmasi, sorgu vo ekspert roylori kimi molumat toplama
tisullarindan istifads edilmisdir (Hiiseynov, Omirov, 2017).

Torna dozgahlarinda tez-tez rast golinon nasazliglarin diagnostika vo tomir
tisullarin1 miioyyon etmok vo bu nasazliglar1 daha tez vo asan tomir etmoys komok
etmok moqsadi ilo todqigat aparilmigdir.

Tadqiqatda torna dozgahlarinda tez-tez rast galinon nasazliqlarin diagnostikasi
vo tomir tisullart tiglin otrafli malumat verilir. Bundan slava, bu nasazliqlari1 daha siiratli
vo asan tomir etmak tigiin bazi tokliflor toklif olunur. Todqiqatda geyd edilir ki, torna
dozgahlarinda oan cox rast golinon nasazliglar elektrik nasazligi, mexaniki nasazliglar
vo hidravlik nasazliglardir. Bu nasazliglarin diagnostikasi vo tomir tisullar1 nasazligin

noviinden vo miirokkabliyindon asili olaraq doyisir. Nasazliglarin daha tez vo asan
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sokildo aradan qaldirilmasi liclin torna dozgahlarina miitomadi qullug etmok wvo
tomizlomoak, ilk olamotlor goriinonds nasazliglari aradan qaldirmaq, tomir zamani
orijinal ehtiyat hissolordon istifado etmok tovsiyo olunur. Torna dozgahlarina texniki
qullug vo tomir tigiin ixtisash kadrlarin hazirlanmasi, tornalarin tomiri tigiin istifado
olunan avadanliq vo ehtiyat hissolorinin iglonib hazirlanmasi, torna dozgahlarinin
nasazliglarinin diagnostikasi vo tomiri iizro tolim kurslarinin togkili miitloq olaraq qeyd
edilmisdir.

Feng Cang-Xue (Jack) donmo parametrlorinin soth piiriizlililyiino tosirini
Ooyronmisdir. O, siiratin vo kosmo dorinliyinin, alotin vo is materialinin radiusunun is
materialinin sothi piiriizlililyline tosirini Oyronmisdir. O, miisahido olunan soth
puriizliiliiylins on ¢ox tasir etdiyini agkar etdi vo homginin miixtslif donma parametrlori
arasinda giiclii qarsiligh toesirlorin oldugunu miisahido etdi. Cofor Zare vo Ofsari
ohmad TiN ortiiklii alatlorden istifads edorak Df2 (1.2510) polad ¢ubuglarin donmae
omoliyyatlarinda performans xiisusiyyotlorini tohlil elodi.. U¢ kosma parametri, yani
kosmo siirati, mil siiroti vo kosmo dorinliyi soth piiriizliilityiinii nazors alaraq
optimallagdirilmigdir. Todqigat gostorir ki, Taquchi metodu tam faktorial dizaynla
miigayisodo minimum sinaq say1 daxilindo gdstorilonlori holl etmok iigiin uygundur.
Bu todqiqatin asas moqgsadi donmo prosesine prosesa nozarotdo Taguchi dizayn
metodundan istifadonin sistematik prosedurunu niimayis etdirmok vo asagi material
cixarma siirotino nail olmaq tli¢iin donmo parametrlorinin birlosmosini tapmaq idi.
Prasad va bagqalari. fordi kompiiter asasli generativ CAPP sisteminin bir hissasi kimi
torna omoliyyatlari li¢iin emal parametrlorinin miioyyon edilmosi tiglin optimallasdirma
modelinin islonib hazirlanmasi haqqinda malumat verdi. Onlarin tadqgiqatinda nazara
alinan is par¢as1 materialina polad, ¢uqun, aliiminium vo mis daxildir. Bu isdo yliksok
siiratli polad va ortiilmomis karbid olavs alot materiallar1 nozordon kegirilir (Anderson,
& Wilson, 2014). Mogsad funksiyasini formalasdirmaq {i¢lin istehsal vaxtinin
minimuma endirilmosi asas gotiiriiliir. Bu isdo nozors aliman mohdudiyyetlors giic,
sothin bitirilmasi, doztiimliiliikk, 1 parcasmnin sortliyi, kasma siirotlorinin diapazonu,
maksimum vo ya minimum kasma darinliyi vo kasilmonin timumi dorinliyi daxildir.

Tokmillogdirilmis riyazi modellor ¢ox kecgidli donmo amoliyyatlari {igiin tolerantliq vo
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is parcasinin  sortlik mohdudiyystlorinin  doyisdirilmosi  ilo  formalasdirilir.
Formalasdirilmis modellar handasi va xatti proqramlagdirma iisullarinin birlogmasi ilo
hall edilir. Feng vo basqalar Is pargasmin sortliyi, kesici alot ndqtosinin bucagi, kosmo
dorinliyi, mil siiroti vo kosmo vaxti kimi is parametrlorini nozoro alaraq empirik model
hazirlamagqla bitirmo déngasi omoliyyatinda soth piiriizliiliiyliniin prognozlasdirilmasi
liclin todqiq edilmisdir. Sath piirtizliiliiylinli prognozlasdirmagq ti¢lin empirik modelin
islonib hazirlanmasi {i¢lin verilonlorin ¢ixarilmasi {sullarindan, logarifmik
molumatlarin transformasiyasi ilo geyri-xatti reqressiya analizinden istifads edilmisdir.
Kirby vo basqalar1 torna omoliyyatinda soth piiriizliiliiyiiniin prognozlasdirilmasi
modelini iglayib hazirlamisdir. Reqressiya modeli tok kasma parametri ilo hazirlanmis
vo prosesdaxili soth piiriizliiliiyiiniin prognozlasdirilmasi sistemi tigiin ii¢ ox boyunca
vibrasiya secilmisdir. Coxsayli reqressiya vo dispersiya tohlilindon istifado etmoklos {ic
oxda ol¢iilon gidalanma siirati vo vibrasiya parametrlori arasinda giiclii xatti olago vo
cavab sothinin piiriizliiliiyli askar edilmisdir. Miialliflor niimayis etdirdilor ki, is mili
stirati va kasilma darinliyi effektiv soth piirtizliiliiytinii prognozlagdirma modeli ti¢lin
miitlog sabitlonmali olmaya bilor (Celik, 2017). Pal vo basqalar1 torna omoliyyatinda
soth piirtizliliiyiiniin prognozlasdirilmasi i¢iin geri yayilma neyron sobokosi modelinin
islonib hazirlanmasini tadqiq etmis vo ¢oxlu sayda tocriibslorin aparilmasi {i¢iin kosici
alot kimi yiiksok siiratli polad ilo yumsaq poladdan hazirlanmis is parcalarindan istifado
etmisdir. Miialliflor soth piiriizliliiyliniin prognozlasdirilmasi tigiin neyron soboko
modelina giris kimi siirat, yem, kosmo darinliyi vo kasma qiivvalarindan istifado
ediblor. Isin noticasi olaraq proqnozlasdirilan sath piiriizliililyii eksperimental doyara
cox yaxindir. Singh vo basqalart TiC ilo oOrtiilmis volframla oOrtiilmomis karbid
olavalari i1lo EN24 poladin tornalanmasi zamani emal parametrlorinin, yani siiratin,
qidalanmanin va kosilma dorinliyinin optimal dayarinin toyin edilmasi yolu ilo
qidalanma giiciiniin optimallasdirilmasi lizra toadqiq edilmisdir.

Ohmad Al-tornalamada soth piiriizliiliiyliniin prognozlasdirilmasi {i¢iin optimal
emal parametrlorinin alinmasi ii¢iin tolob olunan metodologiyani isloyib hazirlamigdir.
Empirik modelin islonib hazirlanmasi tigiin verilonlorin loqarifmik ¢evrilmasi ila geyri-

xotti reqressiya tohlili totbiq edilmisdir. Hazirlanmis model kigik sohvlor vo qonastboxs
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naticolor gostordi. Todqiqat belo naticoya goldi ki, asagr yem siiroti azaldilmis soth
pliriizliliiylinii yaratmagq iigiin yaxsidir vo homg¢inin yiiksok siirot eksperimental sahado

yiiksok soth keyfiyyoti yarada bilor.
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Sok.1.1. Universal torna dozgahin sxemi
1-qabaq asiq,2-altliq,3-arxa asiq,4-¢at1, 5,9-tumbalar, 6-dosliik, 7-veris vinti,8-
veris vali, 10-veris qutusu,11-qitara,12-elektrik aparatlari, 13-siiratlor qutusu

MY Noordin AISI1045 poladi isloyorkon firlanma siiratinin vo kosmao siiratinin
soth plriizliliiyline vo tangensial qiivvays tosirini arasdirdi. ANOVA, yemin tadqiq
edilon cavab dayisonina tasir edon an shamiyyatli amil oldugunu ortaya qoydu. Kasma
siiroti do tangensial qlivvoyo ikinci dorocoli tohfo verdi. RSM istifado edorok
hazirlanmis azaldilmis kvadratik modellar kifayat godor doqiq idi. Marinkovic Velibor
vo basqalart alasimli poladin quru tok noqtsli tornalamasinda sath piiriizliiliiyliniin
optimallagdirilmasi {i¢lin Taquchi metodunu istifado etmisdir. Onlar belo noticoya
goldilar ki, kasma siiratinin artmasi ilo sath piiriizliiliik davamli olaraq yaxsilasdirilir,
lakin qidalanma siiratinin vo kasilma dorinliyinin artmasi1 sath piiriizlililyiliniin
ohomiyyatli doracads pislogmasing sabab olur. Taquchi optimallagdirma metodundan
istifado etmoklo oldo edilon noticolor miioyyon etdi ki, kosmo siiroti on yiiksok
saviyyads, hom firlanma siirati, hom do kosmo dorinliyi on asagi saviyyado
saxlanilmalidir. Matthew A Kuttolamadom sathin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq iigiin

praktiki tovsiyolorlo yanasi, milin Ustiinlilyiine diqget yetirmokls, masin



15

plriizliilliyliniin sothi puriizliiliiylino tosir edon parametrlori arasdirdi. Belo qonasto
galmak olar ki, kasilmis soth pliriizliiliiyiine ¢atana qodar qidalanmanin artmasi vo daha
sonra mohsuldarligi maksimuma c¢atdirmaq Ti¢ilin piiriizlillik diapazonunda soth
siiratini artirin. Kumanan vo basqalar1 Genetik Alqoritm torafindon dyradilmis ¢oxqgath
qavrayisdan istifads edorak emal qiivvalarinin prognozlasdirilmasi metodologiyasini
toklif etmisdir. Donma prosesinin eksperimental naticolorindon oldo edilon molumatlar,
emal qiivvolorini ¢ixis kimi oldo etmok {i¢lin toklif olunan {i¢ girisli Stini Neyron
Sobokalorini dyratmak {iciin todqiq edilmisdir. Optimal Siini Neyron Sobokalorinin
cokilori Genetik Alqoritm axtarisindan istifado etmoklo oldo edilmisdir. Genetik
Algoritm va Siini Neyron Sabokalorindon hazirlanmis hibridi avoz edon bu funksiya
hesablama baximindan somorsli vo giris emal sortlori iiglin emal qiivvelorini
prognozlasdirmaq tigiin doqiq tapildi. Thamizhmanii vo basqgalart SCM 440 lehimli
poladin tornalanmasi zamani optimal kasma soraitinds soth piiriizliiliiytliniin optimal
doyorini tapmagq ti¢iin Taquchi metodunu totbiq etmisdir. Tocriibo Taquchi metodu ilo
tortib edilmis vo eksperimentlor aparilmis vo naticolori Variasiya tohlili metodu ilo
tohlil edilmisdir. Miiayyan edilmis keyfiyyatsiz sothin sabablori dozgah titrayislari,
analiz Uglin tosirlort nozoro alinmayan alot tigqiltilaridir. Miialliflor belo gonasto
goldilor ki, bu tisulla oaldo edilon naticolar alstlorin vibrasiyasi, kasici qiivvaler va s.
{izro oxsar tipli todgiqatlar {iciin digor todqiqatlar iigiin faydali ola bilor. Isin
noticalorine gors, kasilmo dorinliyi soth piiriizliilityline tohfo veron yegano miihiim
amildir. Olgiilmiis noticolor daha sonra MINITAB15 kommersiya proqram paketinin
komaoyi ilo toplanmus vo tohlil edilmisdir. Tacriibalor 45, 73 vo 101 m/doq kosmo siirati,
0,11, 0,18 vo 0,25 mm/dev yem slirati vo 4,7,10 bar buxar tozyiqi daxil olmaqla, kasma
dorinliyi 0,5 mm sabit saxlanilmagla aparilmisdir. . Kosmo parametrlorinin soth
plriizliliiylino tosiri giymotlondirilmis vo sonda soth piirlizliiliiylini minimuma
endirmok liclin optimal kosmo soraiti miioyyon edilmisdir. Cavab sothi
metodologiyasindan istifado etmoklo kosmo parametrlori ilo soth piirtizliiliiyii arasinda
ikinci dorocoli model yaradilmisdir. Eksperimental noticolor gostordi ki, soth
plriizlilliyl Uglin on oshomiyyetli emal parametri buxar tozyiqindon sonra yemdir.

Prognozlasdirilan doyorlor vo Olgiilmiis doyorlor kifayst godor yaxin idi, bu,



16

hazirlanmis modelin Fasilosiz Giiclondirilmis Aliiminium kompozitlorinin emalinda
soth pliriizliiliiylinii prognozlasdirmaq ticiin effektiv sokildo istifado edilo bilocoyini
gostorir. Abburi vo s. Bunun {iclin geyri-salis ¢oxluglar nazoriyyasi vo neyron
sabokolorindon istifado edilmisdir. Miiolliflor verilmis proses doyisonlori iigiin soth
plriizliliiylinii prognozlasdirmaq, eloco do verilmis soth piiriizliilityii iiglin proses

doyisonlorinin prognozlasdirilmasi qaydasini isloyib hazirlamislar.

L | »'J -

..,..mmﬁ,mm:,

e }k

.
’

-

——

A —

¥ RRE
Sok.1 2.Universal torna dozgahin siiratlor qutusu
Bu dozgahlarin vacib komponentlorindon biri siirotlor qutusudur. Siiratlor
qutusu, dozgahin firlanma harokotinin miixtalif siirotlordo vo momentlordo idars
edilmosini  tomin edir. Siirotlor qutusu, torna dozgahinin osas horokot
mexanizmlorindon biridir vo onun osas funksiyalar1 asagidaki kimidir (Hiiseynov,
Osadov, 2017), (sok.1.2):
e Dozgahin osas milinin miixtalif firlanma siirstlorindo islomasine imkan
Verir.
e Dozgahin asas miling 6tiiriilon momentin idars edilmasi.
e Forqgli materiallarin vo is pargasinin toloblorine uygun olaraq miixtalif
emal proseslarini yerina yetirma imkani.

Universal torna dozgahinin siirotlor qutusu adoton asagidaki komponentlordon

ibaratdir:
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e Disli carxlar: Forqli disli carxlar firlanma horokatini 6tlirmok vo siirati
tonzimlomok {i¢iin istifads olunur.

e Saftlar: Disli carxlar arasinda harokati Gtiiron saftlar.

e Yaxalar vo sancaqlar: Saftlarin dostoklonmaosi vo horokotin sabitliyi tigiin
istifado olunan komponentlor.

e Siirot doyisdirici mexanizmlor: Firlanma siirotinin doyisdirilmasi {igiin
istifado olunan mexanizmlor.

Siiratlor qutusunda siirat doyisdirmo mexanizmi asagidaki sokilds isloyir:

e Disli kecidlor: Miixtalif disli carxlarin se¢ilmasi vo yerlogdirilmasi ilo
firlanma siiratinin tonzimlonmasi.

e Qayis : Bazi siiratlor qutularinda qayis mexanizmlari istifads olunur ki, bu
da miixtalif siirat araliglarini tomin edir.

e Yivli saftlar: Disli carxlarmm yivli saftlar tizorindo horokoti siirot
dayisdirmoni tomin edir.

Wang et al. Ortogonal Array of Taguchi metodundan istifado edorok, dord
parametri nozoro alaraq (siirot, kosmo dorinliyi, qidalanma siirsti, alst burnu) boz
relyasiya analizi ilo birlosdirdi vo optimallagdirmaq iiciin ECCOCA-3807 CNC LT16
XI torna dozgahinda doqiq déonmo zamani sothin piiriizliliyt, alotin asinmasi vo
materialin ¢ixarilmasi siirotini hesabladilar. Cox mogsadli xiisusiyyatlors nail olmaq
ticlin Signal-kiiy (S/N) nisbatinin orta tosirini tohlil etmak tigiin MINITAB programi
todqiq edilmisdir. Bu tadqiqat tokco Ortoqonal Array vo boz relyasiya analizindon
istifado edorok optimallagdirma yanasmalarini toklif etmokls yanasi, dorin fikirlorlo
doqiq CNC tornalamasinda ¢oxsayli emal performansini yaxsilasdirmaq {iclin
gonastboxs bir texnikaya tohfo verdi. E. Daniel Kirby et al. donmo parametrlori vo
oxsar todqiqatlar ilo bagli oadabiyyat tolob edon eftektiv Taguchi Parameter Design
todqgiqati aparmisdir. ©lbatta ki, ddonmo omoliyyatinda on asan idars olunan amillor yem
siirati, kosmao siiroti vo kasilmo dorinliyidir: bunlarin hor biri sothin bitmosino tosir
gostora bilar. Federativ, mil siirati vo koasma dorinliyinin sothin bitmasing tasirini

arasdiran bir ne¢o todqigat movcuddur. Bu todqiqatlarin hamis1 yem siiratinin sothin
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bitmasino giiclii tosir gostordiyi fikrini dostoklodi. Is mili siirotinin vo kosilmo
dorinliyinin hor bir arasdirmada forqli tosir soviyyslorine malik oldugu vo tez-tez
qarsiligl tasirin bir hissasi kimi daha giiclii rol oynadig: agkar edilmisdir. Bu, bu idara
olunan parametrlorin soth piiriizliiliiyliniin  optimallagdirilmasinda miihiim rol
oynayacagini gostorir. Nozarot olunmayan sos-kily faktoru kimi vibrasiya da sothin
bitmasing tasir gdstars bilar. Lin vo Chang radial vibrasiyalarin sothin bitmasing tasirini
todqiq etdilor vo tapdilar ki, mil siirotino goro amplituda vo tezlik hom sothin
topoqrafiyasina giiclii tosir gostorir. Mosoalon, zodolonmis vo ya balanssiz ¢onolor
sabobindon mil vibrasiyasi, balanssiz voziyyastin doracasindon vo milin siiratindon asili
olaraq sothin bitmasina tasir gostoracokdir (Comton, 2015). Vernon A vo Ozl T donma
parametrlorini optimallagsdirmaq moaqsadile Taguchi Parametr Dizayn metodundan
istifado edorok todqiqatlar aparmuislar. Bu todqigatlar soth piiriizliliiylinii, Olci
doqiqliyini vo ya alot asmnmasini optimallasdirmaq ii¢iin miixtolif 1§ parcasi
materiallarindan vo idaro olunan parametrlordon istifado etdi. Hor biri kasici alot
hondasasinin, soyuducu suyun va digor emal parametrlorinin miixtalif birlosmalorindon
va saviyyslarindan istifads edirdi. Bu onu gostarir ki, bu tip tadqiqata daxil edils bilon
bir sira miixtolif parametrlor var vo parametrlorin unikal kombinasiyas1 verilmis
vaziyyato uygunlasdirila bilor. Davim J P sos-kiiy faktorunu nozoro alaraq, homin
parametrlor diapazonunda on asagi soth piirtizliiliiylins nail olmagq {i¢iin optimal donmo
omoliyyatt parametrlorini somorali sokildo miioyyon etmok iigiin todqiq etmisdir.
Tadgiqat bu magsados ¢atmagq tigiin asagidaki xiisusiyyati ohato edocok: Miimkiin olan
on az eksperimental igo malik massivdon istifado. # Nozarot parametrlori ilo cavab
parametri arasindaki olagoe. # Zodslonmis ¢ono ¢onolorinin sos-kiiy faktoru kimi
istifadosi. # Sos-kily parametrlorinin cavab parametrine tosiri. # Bu sos-kily faktorunu
nozors alaraq, soth piiriizliililyii ii¢lin optimal donmo omaliyyat1 parametrlori. Dr.S.S.
Chaudari vo b. Bu texnikadan istifado edorok tornalama parametrlorinin tadqiqi
aparmisdir, istifado¢i emal sonayesi li¢lin birbasa iqtisadi hollo meyllidir.

Miixtalif dizayn vo konfiqurasiyalarina baxmayaraq, torna dazgahlari imumi bir
movzuya malikdir: is parcast ilo kasici alot arasinda nisbi horokot prinsipi. Bu

paylasilan tomol maginin komponentlorini vo onlarin qarsiliglh slagosini tomsil etmoak
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liclin standartlasdirilmis simvollardan istifade etmoyo imkan verir. Bu simvollar, vizual
dil kimi, torna dozgahinin kinematik strukturunun sxematik tosvirini toqdim edorok,
onun funksionallig1 haqqinda timumi anlay1s toklif edir.

Bu standart simvollarla bozodilmis kinematik diagramlar torna dozgahinin daxili
isini basa diismok iiclin plan kimi xidmot edir. Onlar disli ¢arxlarin, vallarin vo
kasnaklarin miirokkob garsiligli olagoesini ortaya qoyur, bir parca metali sah asoro
ceviron sinxron harokotlori togkil edir. Bu simvollar doyarli vizual yardim gostorso do,
hekayani tam oks etdirmir. Bu boslugu aradan galdirmagq {i¢iin kinematik diaqramlar
tez-tez masinin incoaliklorini desifro edon ododi kodlar vo etiketlor kimi olavo
annotasiyalar1 6zlinds birlosdirir.

Bu simvollar, diagrama daxil edilmis vacib molumatlar olaraq, kasnagin
diametrlori, disli spesifikasiyasi (dislorin vo modullarin say1), qurd disli parametrlori
(yivlorin say1), aparici vida addimi vo elektrik miihorrikinin xiisusiyyatlori (giic vo
dovriyya siirati) kimi miihiim detallar1 ortaya qoyur.). Kinematik sxemlori bilmoklo,
torna dozgahiin daxili islorini daha dorindon basa diismok olar. Bu, masinin ruhuna
nozor salmaq, xammal1 sanat asaring ¢eviron komponentlorin miirokkab ragsini basa
diismok kimidir. Bu diagramlar miihondislor, texniki iscilor vo diinyamizi
formalasdiran mexaniki mociizalora heyran olan har kas tigiin avazsiz alatlor rolunu
oynayir (Erdas, 2020),.

Oslinds kinematik diaqramlar torna dozgahlar {i¢iin rentgen siialarina boanzoyir,
onlarin skelet qurulusunu va onlar1 canlandiran komponentlorin miirakkab garsiliqh
tosirini ortaya qoyur. Onlar bu ¢ox yonlii masinlar1 basa diismaok, onlara qulluq etmok
vo idara etmok liclin vacib alatlordir vo onlarin metali heyranedici yaradiciliga
cevirmoayo davam etmosini tomin edir.

MQL yiiksok emal xorclori vo ya otraf miihit va is¢i saglamligi kimi yiiksok
stirtkii yaginin istehlakindan irali golon bir ¢ox kosmo problemlorini azalda bilon bir
texnikadir vo torna omaliyyati zamani sath piirtizliilityliniin va alst aginmasinin tohlili

liclin on uygun olan dizayn tisuludur.
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Sok.1.3. Dozgahlarin kinematik sxemlorindo asas elementlorin sorti isaralori

[-qay1s Otlirmasi: yasti qayis otiirmasi (1), carpaz gayis Otlirmasi (2), pazvari
gayisla otiirmo (3), zoncir otiirmasi (4); II-disli otiirmalar: silindrik disli ¢arxlarla (5),
konusvari digli carxlarla (6), vintli ¢carxlarla (7), sonsuz vint (8), reyka (9); 11I-gedis
vinti ilo Otiirma: ayrilmayan qayka ilo (10), ayrilan qayka ilo (11); IV-muftalar:
yumruglu birtorafli (12), yumrugqlu iki torafli (13), konusvari (14), disk sokilli birtorofli
(15), disksokilli ikitorafli (16), birtarafli 6tmo muftasi (17), ikitorafli 6tmo muftasi (18);
V-aylac: konusvari (19), kolodkali (20), lentvari (21), diskli (22), spindelin patronu
(23)

Dasqin kosici maye tochizati ilo MQL emalinin kasici performansi. Yumsaq
poladin tornalanmasinda eksperimental naticalor gostarir ki, kasma siirati, qidalanma
siiroti vo kasilmo dorinliyl alstin asinmasina nazarot edo bilon osas parametrlordir.
W.H.Yang, Y.S. Tarng vo basqalari. torna omoliyyatlarinda kosma parametrlorinin
optimallagdirilmasi {i¢iin Taqu¢i metodunun totbiqini miizakirs etmisdir. Bu todgigatda
gostorildiyt  kimi, Taguchi metodu on optimallasdirma {sullar1 T{gilin tolob

olundugundan daha az effektlo kosmo parametrlorinin dizayn optimallasdirilmasi ti¢iin
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sistemli vo somorali metodologiya tomin edir. GOstorilmisdir ki, alotin istifado miiddoti
va sathi piirlizlilliik donma omoliyyatlart liclin shomiyyatli darocods yaxsilasdirila
bilor. Optimal kosmo parametrlorini yoxlamaq Tg¢ilin tosdiqlomo tocriibolori
aparilmisdir. Alot dmriiniin vo sothin piiriizliliiyliniin ilkin kosmo parametrlorindon
optimal kosmo parametrlorino godor yaxsilagdirilmasi toxminon 250% toskil edir.
Majid Tolouei-Rad vo digorlori mogalods optimal alot yolunun planlasdirilmasi
licin birlosmis riyazi qrafik yanasma vasitosilo frezelemo omoliyyatlarinin
performansini yaxsilagdirir. Tokmillosdirmo material ¢ixarma siirotini vo naticodo
kosici qiivvalari vo tiqqiltim1 limitlor daxilindo saxlamaq vo kosici alotdo zorbolori
aradan qaldirmagqla slds edilir. Bu, alotin 6mriinii artirir vo alatin qirilma riskini azaldir.
Noticalar praktiki tocriibolorlo tosdiglonmisdir, bu miiddst orzindo daha hamar soth
bitirmoalori vo emal vibrasiyasinda vo sos-kiilydo nozorogarpacaq doracods azalma
miisahido edilmisdir. Bu, alotin Omriiniin toxminon 15% artmasina vo daha sabit vo
tohliikasiz emal omoliyyatlarina nail olunmasina slavadir (Brown., & Miller, 2019).
Bununla bels, orta material ¢ixarma siiratinin azalmasi va alat yollarinin daha uzun
olmas1 sababindon emal miiddati bir qador artmisdir. Xiisusilo 5 oxlu CNC dazgah
tolob edon heykoaltoras sothlorin emal edilmasi zaman1 daha genis freze omoliyyatlarini
ohato etmok iiciin tadqiqat1 genislondirmok nozords tutulur. ilkin tocriibaler gostarir ki,
eyni prinsip bu omoliyyatlara da totbiq edilo bilor. Kamal Hassan, Anish Kumar, M.P
Garg giris parametrlorinin material ¢ixarma siirotine tosirini dyronmok ti¢lin otrafli bir
arasdirma aparilmisdir. Todqiqatdan asagidaki noticolor ¢ixarilmigdir: 1. Materialin
cixarilmasi siirating 9sason kosmo siirati vo qidalanma stirati tasir edir. Kosma siiratinin
artmasi ilo materialin ¢ixarilmasi siirati artir vo siirat artdigca materialin ¢ixarilmasi
siirati artir. 2. ANOVA analizindon, materialin ¢ixarilmasi siirotinin otiirtilme siiratine
ohomiyyatli tasir gostoron parametrlorin vo qidalanma siiroati vo kosmo siirati arasindaki
qarsilighh  olagenin doyismoni azaltmaq {i¢liin materialin ¢ixarilmasi siirating
ohomiyyatli tasir gostordiyi askar edilmisdir. 3. Tocriibalords nazore alinan parametrlor
materialin maksimum ¢ixarilmasi siiratine nail olmaq ii¢iin optimallagdirilib. Se¢ilmis
diapazonda sorbast donmaeni agkar etmak {iciin giris prosesi parametrlorinin an yaxsi

qobulu (Maksimum materialin ¢ixarilmasi siiroti) asagidaki kimidir: 1. Kosma siirati,
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yoni 55 m/doaq. ii. Firlanma siirati, yoni 0,35 mm/dovr. iii. Kosma dorinliyi 0,2 mm
olmalidir. Satyanarayana Kosaraju vo basqalar1 torna omoliyyatinda kosici
parametrlorin optimallagdirilmasi ti¢iin Taquchi metodunun totbiqini miizakirs etdi. Bu
todqigatda gostorildiyi kimi, Taquchi metodu oksor optimallagdirma tisullari tigiin tolob
olunandan daha az soylo kosmo parametrlorinin dizayn1 vo optimallasdirilmasi ii¢lin
sistemli vo somorali metodologiya tomin edir. Optimal parametr kombinasiyasinda
eksperimentlor aparmaqla vo hamginin S/N nisbatini tohlil etmoklo donmo omaliyyati
liclin kosici qiivvonin vo temperaturun shomiyyetli dorocodo azaldigi gostorilmisdir.
Anderson P. Paiva koasma siiroti (V), yem siirati (f) vo kasma darinliyi (d) kimi miixtalif
parametrlorlo AISI 52100 iizorinds tocriibs aparilmisdir (Harris,, & Thompson, 2015).
Nazara alinan naticalor bunlar idi: garisiq keramika alatinin dmrii (T), har parca licilin
emal doyori (Kp) ), kosmo vaxti (Ct), imumi firlanma dovrii miiddoti (Tt), soth
puriizliiliiyli (Ra) vo materialin ¢ixarilmasi siiroti (MRR). Bu hadaflorin vahid mogsad
funksiyasma yigilmasi birinci osas komponent korrelyasiya matrisinin balindan
istifado etmoklo aparilir vo problemin asas mohdudiyyati kimi eksperimental bolge
istifada olunur. Birinci asas komponentin orijinal malumat dastini tomsil etmak ti¢iin
kifayot edo bilmoyacayini nozors alaraq, ikinci asas komponent bali (PC2) baximindan
miloyyan edilmis tamamlayict mohdudiyyat slavo edilir. Orijinal cavablar eyni ¢okilora
malikdir vo c¢oxvariantli optimallasdirma MRR-nin maksimallasdirilmasina gatirib
cixarir vo digar naticolori minimuma endirir. Coxdayisonli moagsad funksiyasinin gabul
etdiyi optimallasdirma novii orijinal noticolorlo formalasmis korrelyasiya matrisinin
moxsusi vektorlarini aragdiraraq miioyyan edilo bilor. Naticolor gostorir ki, ¢ox cavabli
optimallagdirma 238 m/daq kosmo siiratinds, 0,08 mm/dovr firlanma siiratinds vo 0,32

mm kosmao dorinliyinds alds edilir (Esiyok, 2021).

1.2.Miihandislik tahlillorin icmal

Edward F. Connelly torafindon yazilmis "Machine Tool Reconditioning and
Applications" kitabi, torna dozgahlariin tomir vo yenidon islonmasi proseslorini otrafli

sokilda izah edir. Kitabda miixtalif torna dozgahlarinin hissalarinin identifikasiyasi,
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onlarin tomir metodlar1 vo texnoloji proseslori barodo otrafli molumatlar verilir.
Miihondislik tohlili {i¢iin faydali molumatlar vo real diinya niimunalari ilo zongin olan

bu kitab, mithandislor va texniki iscilor iiclin avazolunmaz bir qaynaqdir.

Kitabda torna dozgahlarimin zadolonmis vo  yipranmus  hissalorinin
identifikasiyas1 {U¢iin istifado olunan miixtolif metodlar tohlil edilir. Bu metodlar
arasinda vizual yoxlama, ultrasonik testlor, maqnit toz testlori vo digor miiasir
texnologiyalar yer alir. Zodolonmis hissalorin doqiq identifikasiyasi, tomir prosesinin
diizgiin vo somoroli gsokildo aparilmasi {i¢lin kritik ohomiyyoto malikdir. Vizual
yoxlama sads, lakin tasirli bir metod olaraq tasvir edilir. Ultrasonik testlar, ¢atlarin vo
icaridoki digor qiisurlarin askarlanmasinda yiiksok doqiqlik tomin edir. Magnit toz
testlori, soth catlarimin va digor kigik qiisurlarin agkarlanmasinda faydalidir (Ersoz,

2019).

Kitabda zodolonmis hissalorin barpasi tigiin lazim olan toloblor vo metodlar genis
sokilda 1zah olunur. Bu moarholado, hissalorin yenidon iglonmasi, doyisdirilmasi vo ya
tomiri {i¢iin zoruri olan materiallar, alatlor vo avadanliglarin se¢ilmosi miihiim yer tutur.
Borpa prosesinin ugurlu olmasi {iciin keyfiyyot standartlar1 va texniki toloblor digqatlo
miloyyanlasdirilmalidir. Hissalarin barpasi tigiin yiiksak keyfiyyeotli materiallarin vo
daqiq alatlarin secilmasi vacibdir. Keyfiyyet standartlarina uygun olaraq barpa islarinin
aparilmasi, dozgahin uzunémiirliiliiylinii vo funksional effektivliyini artirir. Tomirdon
sonra dozgahin ilkin parametrlorine uygun islomasini tomin etmak tiigiin daqiqlik vo

solahiyyaet asas toloblordir.

Kitabda miixtolif texnoloji proseslor vo tomir metodlar1 ilo bagl otrafli
maolumatlar togdim edilir. Bu metodlar arasinda qaynaq, ortiiklomo, mexaniki igloma
vo digor xiisusi texnologiyalar yer alir. Hor bir metodun totbiqi, zodolonmis hissalorin
xiisusiyyatlorina vo tomir toloblorine uygun olaraq segilir. Qaynaq texnologiyalari,
boyiik vo miirokkab zadalorin barpasinda genis istifads edilir. Ortiikloma metodlari,
sathin dayanigliligin1 artirmaq vo korroziyaya garst qorumaq tiiglin shomiyyatlidir.
Mexaniki islomo metodlari, doqiq Olgiilor vo yiiksok keyfiyyot tomin edon borpa

islorinds vacibdir.
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Kitabda miixtalif real tocriibolor toqdim olunur. Bu niimunoslor, miihondislik
tohlili vo tomir proseslorinin praktiki tatbiqi baximindan faydalidir. Hor bir niimunads,
zodolonmis hissoalorin identifikasiyasi, tomir metodlar1 vo noticolor otrafli sokildo izah
edilir. Real niimunolor, oxuculara miithondislik tohlilinin vo tomir proseslorinin praktiki
totbiqini gostorir. Niimunolordon oldo edilon naticalor, miixtolif zodslonmis hissolorin
barpasi {li¢iin optimal hall yollarinin miioyyon edilmasino kdmok edir. Bu niimunalor,
dozgahlarin uzunmiiddotli islomo miiddotini vo performansini artirmaq ti¢iin praktik

moslohatlor togdim edir.

"Machine Tool Reconditioning and Applications" kitabi, torna dezgahlarinin
tomir vo yenidon islonmosi prosesi barado otrafli molumatlar vo miihondislik tohlili
liclin faydali olan malumatlar toqdim edir. Kitab, zodslonmis hissolorin identifikasiyasi,
borpa toloblorinin miisyyanlosdirilmasi va texnoloji proseslorin totbiqi ilo bagl otrafl
tohlillor vo real diinya niimunaloari ilo zongindir. Bu malumatlar, miihondislor vo texniki
1s¢ilar tiglin avazolunmaz bir qaynaqdir va tomir proseslorinin samarali sokilds hoyata

kegirilmosino komok edir.

B.S. Dhillon torofindon yazilmis "Engineering Maintenance: A Modern
Approach" kitabi, mithondislik baximindan texniki tomir va baxim metodlarini shato
edir. Kitabda, dozgahlarin zodslonmis hissalorinin identifikasiyast vo tomiri iigiin
miuasir texnologiyalar vo metodlar miizakira olunur. Dazgahlarin miihondislik tohlili
vo barpasi ilo bagli miixtalif yanagmalar genis sokildo izah edilir. Kitabda zodolonmis
hissolorin identifikasiyasi ii¢lin istifado olunan miiasir texnologiyalar vo metodlar
otrafli gokildo izah olunur. Bu metodlar, dozgahlarin somorali islomasi vo

uzunOmiirliililylinii tomin etmak {igiin kritik ohomiyyato malikdir.

e Vizual yoxlama: Sado vo tosirli bir metod kimi tosvir edilir, amma bozi
quisurlarin agkar edilmaosi ii¢lin yetorli olmaya bilar.

e Ultrasonik testlor: Daxili ¢atlarin vo qiisurlarin agkarlanmasinda yiiksok
daqiqglik tomin edir. Bu metod, metal hissalorin zadolonmalarinin daqiq

miioyyanlosdirilmasi {igiin istifado edilir.
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e Magqnit toz testlori: Soth ¢atlarin va kicik qiisurlarin agkarlanmasinda
faydalidir. Bu metod, ferromaqgnit materiallarin yoxlanilmasi {iglin genis
istifado edilir.

e Radyografik testlor: Metal hissolorin i¢orisindoki qiisurlarin vizual tosviri
lclin yiiksok doqiqlik tomin edon bir metoddur. X-ray vo gamma

stialariin istifads edilmasi ilo hayata kegirilir.

Kitabda, zodoslonmis hissolorin borpasi {i¢iin tolob olunan texniki toloblor vo
metodlar genis sokildo miizakiro olunur. Bu morholados, hissalorin yenidon islonmasi,
doyisdirilmosi vo ya tomiri Ui¢lin zoruri olan materiallar, alstlor vo avadanliglarin

se¢ilmasi mithiim yer tutur.

e Material se¢imi: Borpa islorinds istifado edilocok materiallarin yiliksok
keyfiyyatli vo uygun olmasi vacibdir. Zodalonmis hissalorin barpasi iigiin
istifads olunan materiallar, orijinal hissalorin xiisusiyyatlorine uygun
olmalidir.

o Keyfiyyot standartlari: Borpa islorinin keyfiyyst standartlarina uygun
aparilmasi, dozgahin uzundmiirliilitlyiinii vo funksional effektivliyini
artirir.

e Texniki tolablor: Tomirdon sonra dozgahin ilkin parametrlorine uygun

islomasini tomin etmok ti¢lin doqiqlik va solahiyyat osas toloblordir.

Kitabda miixtolif texnoloji proseslor vo tomir metodlar1 ilo bagl otrafli
molumatlar togdim edilir. Bu metodlar, zodolonmis hissolorin yenidon islonmosi vo

barpasi tigiin oan optimal hall yollarini tagdim edir.

e Qaynaq texnologiyalari: Boylk vo miirokkob zodolorin barpasinda genis
istifado edilir. Qaynaq metodlari, metal hissalorin birlosdirilmosi vo
mohkomlondirilmasi li¢lin shomiyyatlidir.

e Ortiiklomo metodlari: Sothin dayamigliligini artirmaq vo korroziyaya garsi
gorumagq ti¢iin istifade olunur. Bu metodlar, metal hissolorin sothlorinin

barpasi vo qorunmasi ti¢iin faydalidir.
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e Mexaniki islomo metodlari: Doaqiq Olgtilor vo yiiksok keyfiyyot tomin edon
borpa islorindo vacibdir. Bu metodlar, zodolonmis hissolorin yenidon
islonmasi vo orijinal dlgiilora qaytarilmasi {ligiin istifads edilir.

e Termik emal: Metal hissolorin  mexaniki xiisusiyyotlorini  vo

dayaniqliligini artirmagq iigiin termik emal proseslori totbiq edilir.

Kitabda geyd edilir ki, CU 500 universal torna dozgahlar yiiksok doqiqlik vo
davamliliq toklif edon vo genis ¢esiddo istehsal vo emal proseslorindo istifado olunan
masinlar sirasindadir. Bununla bels, bu masinlarin bazi hissalori davamli istifado
noticosinda  kohnalo vo ya zodolona bilor. Tomir texnologiyasi prosesinin

tokmillagdirilmasi bu maginlarin isini vo 0mriinii yaxsilasdirmaq {i¢iin ¢ox vacibdir.

Tomir prosesino baslamazdan ovvol masmin otrafli miihondislik tohlili
aparilmalidir. Bu tohlil zaif vo zodslonmis sahalori miioyyan etmok vo lazimi diizoliglor

vo tomir islorini planlasdirmagq tigiin lazimdr.

Vaziyyatin qiymatlondirilmasi: Tezgahin hazirki voziyystinin otrafli tadqiqi,

kohnoalma slamotlorinin askarlanmasi.

Problem saholorinin asgkarlanmasi: zodolonmis vo ya kohnolmis hissolorin

miioyyan edilmasi.

Tohlil vo hesabat: Askar edilmis problemlarin sabablari va bu problemlorin halli

liclin tOvsiyo olunan tisullar haqqinda otrafli hesabatlarin hazirlanmasi.

Tomir prosesinin ugurlu olmasi {liclin yaxsi planlasdirma tolob olunur. Bu
planlasdirma isin ardicilligini, tolob olunan materiallar1 vo istifado edilocok {isullar

ohato etmalidir.

Hissalorin tochizati: Lazimi ehtiyat hissolorinin vo tomir materiallarinin

todarukd.

Is axinmin miioyyon edilmosi: Hansi tapsiriglarin hansi ardicilligla yerino

yetirilocayini miioyyon etmok.
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Vaxt grafiki: Tomir prosesinin hor bir marholasi {i¢iin toxmini vaxt ¢orgivalorinin

miioyyan edilmasi.

CU 500 torna dozgahmi tomir etmok iigiin istifado edilo bilon miixtolif
texnologiya vo iisullar mévcuddur. Bu iisullar masinin miixtalif hissolorinin tomiri {i¢iin

xiisusi olaraq se¢ilmolidir.
Mexanik emal: kohnolmis hissolorin yenidon emal edilmasi vo ya doyisdirilmosi.
Qaynaq Technologies: Qiriq vo ya catlamis metal hissoalorin birlogdirilmaosi.
Kaplama vo borkitma: Aginmis sothlorin yenidon 6rtiilmasi vo barkidilmasi.
Tomizlomos va Yaglama: Dozgahin tomizlonmasi vo miivafiq yaglamanin totbiqi.

Dogqiq Olgma vo Tanzimloma: Dazgahin dagigliyini va doqigliyini barpa etmok

ticiin lazimi 6lgmo va diizalislorin edilmosi.
Addim 1: Miivafiq yoxlama va ilkin hazirhiq

e Masimn biitiin hissalorinin otrafli miiayinasi vo zodslonmis hissalorin
miioyyan edilmaosi.

e Lazimi materiallarin vo avadanliglarin hazirlanmasi.

Addim 2: Zadslonmis hissalari tomir edin va ya dayisdirin

e Mexanik emal vo ya qaynaq iisullarindan istifado edorok zodslonmis

hissalorin tomiri.

e Asmmus hissalorin ortiilmosi vo barkidilmaosi.
Addim 3: Tezgahin tomizlonmasi va yaglanmasi

e Dozgahin biitiin sathlorinin tomizlonmasi.

e Miivafiq siirtkii yaglarindan istifade edorok magini yaglanmasi
Addim 4: Daqiq 6lgmolor vo tonzimlomalor

e Masinin biitiin parametrlorinin edilmasi va hassasliginin yoxlanilmasi.

e Lazimi parametrlorin qurulmasi vo sinaqdan kegirilmasi.
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Addim 5: Son yoxlamalar va testlor

e Magmin biitiin funksiyalarinin yoxlanilmast vo islok voziyystdo
oldugunun tosdiqlonmaosi.

e Son yoxlamalar aparmaqla tomir prosesini tamamlamag.

Tomir prosesi basa catdigdan sonra masinin performanst vo funksionalligi
gqiymotlondirilmalidir. Bu qiymsatlondirmo tomirin miivoffoqiyystini vo masinin

uzunmuddatli istifadasini tomin edir.

"Engineering Maintenance: A Modern Approach" kitabi, miihondislik
baximindan texniki tomir vo baxim metodlar1 barado otrafli molumatlar toqdim edir.
Kitabda, dozgahlarin zodoslonmis hissolorinin identifikasiyasi, borpa toloblorinin
miloyyanlasdirilmasi va texnoloji proseslarin totbiqi ilo bagli genis tohlillor vo real
diinya niimunslori togdim olunur. Bu malumatlar, miithandislor va texniki iscilor tigiin
ovozolunmaz bir qaynaqdir vo tomir proseslorinin somoroli sokildo hoyata

keg¢irilmosino komok edir.
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II FOSIL. TORNA DOZGAHLARIN TOSNIiFATI VO TOMIR-TEXNOLOJI
PROSESI

2.1. Torna dazgahlarin tasnifati

XVII vo XVIII asrin ovvallorindo Rusiyada dozgahgayirmanin inkisafinda
Nartovun boyiik amayi olmusdur. O ilk dofs torna-kdclirma dozgahinmi yaratmisdir.
Onunla borabor Yakov Batisevin (bir neco burgu dozgahini yaratmisdir), silahlarin
lilolorinin emal1 tiglin bur§u, dograma dozgahlar1 yaradan Pavel Zaxarov vo
basqalarim1 geyd etmok olar. Rus sonatkarlarinin hesabina Rusiyada XVIII osrdo
qarsiligli-ovoz olunan hissalorin totbigine Avropadan 70-80 il tez baslandi. Tipin

daxilinda dazgahlar texniki xarakteristikalarina gors forqlonir (cadval 2.1).

Tornalar metal emalinda an ¢ox istifade olunan dezgahlardan biridir. Onlar
firlanan saftin otrafinda saxlanilan is parcasinin kosici alotlorlo formalasdirilmasi
prinsipi  Uizorindo isloyirlor. Tornalar miixtolif Olglilords, funksiyalarda vo

xtuisusiyyatlards istehsal olunur vo miixtalif meyarlara gors tosnif edils bilar.
1. Funksiyalarina gors tosnifat:

Universal torna dozgahlari: Onlar on ¢ox yayilmis novdiir va torna, gazma, yiv

a¢cma, kosmo va dis agma kimi miixtalif omaliyyatlar {i¢iin istifado edilir.

Revolver torna dozgahlari: Kiitlovi istehsalda ¢oxlu sayda eyni hissolorin siiratlo
istehsal1 tiglin istifads olunur. O, ¢oxlu kosici alatlori olan revolver basligi ilo tochiz

edilmisdir.

Avtomatik torna dozgahlar1: Miirokkob formali kicik hissolorin kiitlovi istehsali

ticiin istifads olunur. Proses zamani insan miidaxilesina ehtiyac yoxdur.

Sablon dozgahlari: Is pargasini sablona uygun formalasdirmaq iigiin istifada

olunur. Miirokkab formali hissalorin doqiq istehsali tigiin idealdir.
Boru tornalari: Borularin va boru hissalarinin emal ti¢iin istifads olunur.

2. Qurulusuna gors tosnifat:
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Ufiiqi tornalar: ©n ¢ox yayilmis noviidiir va yataqlan iifiiqi voziyyatdodir.

Saquli tornalar: Bunlar yatagi saquli voziyyatdo olan torna dozgahlaridir. Boyiik

vo agir 1§ parcalarini emal etmok {igiin istifado olunur.

Masaiistii tornalar: Bunlar ki¢ik 6l¢iilii vo dasina bilon torna dozgahlaridir. Hobbi

maogsadloari tiglin vo ya kigik emalatxanalarda istifado olunur.
3. Idaroetmo sistemloring gora tosnifat:
Ol ilo idars edilon tornalar: Biitiin omoliyyatlar ol ilo idars olunur.

CNC torna dozgahlari: Kompiiter Rogomsal Nozarot (CNC) sistemi ilo idaro
olunur. Bu, yiiksok daqiqlik va tokrarlanabilirlik toklif edir.

PLC torna dozgahlari: Proqramlasdirila bilon Mantiq Noazarstgisi (PLC)

torafindon idars olunur. O, avtomatlasdirma sistemlorins inteqrasiya oluna bilar.
4. Digor tosnifat meyarlart:
Gliciino gora: ligik, orta va boyiik giiclii tornalar
Dogqiqliyine gora: yiiksok, orta vo asagi doqiqlikli tornalar

Xiisusi istifadoyo gora: xiisusi funksiyalari olan torna dozgahlari

Qalamlik
----- SV — TR SRS
gidalanma 'jﬁi‘:ﬁlfé).. R S
sy — _ Support
Mil/spindle
el

e

Sok.2.1. Torna dozgahinin asas hissalori
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Cadval 2.1.
Dozgahlarin novlor iizro qruplasdirilmasi
Dozgahlar Orypyn Dazgahlarm tiplari
sifri 0 | | [ 2 3 4 5 6 7 8 9
Avtomatlar va yanimavtomatlar Desma- ixtisaslas- Milxtalsf
Tona l Xsusilag- | . . " spindelli Revolver d _f' Karusel Tomavaalin | Coxkaskili d | y ; d
dicimly Birgpindelli | Coxspindelli ograma inlmig torna daz.
Burgu va 5 i . Yarimavtomatlar Koordinanat . Ufiiqi Almaz e s Miixtalaf
icyonma - Vel burgp Birspindelli | Coxspindelli igyonma Ratial busfe igyonma igyonma UiNgi bk burgu doz.
P‘.“daq]am_a' Dairavi Daxili Soyma, DN " Yasti Siirtma va Ahr‘azw i
cilalama vo 1 pardaglama | pardaglama pard;qlama dinlmig i ftlama pardaglama cilalama islayan
vetirma pardaglama milxtalaf daz
Kombina 4
edilmis
Dis va yiv . Yiv emal Sﬂmdflk.. Konik garxlar | . . Sonsuz vint Cfm dilar Yiv Dis Dis va yiv Mux!abfdl:.
3 carxlar figiin | T Disfrezlayan I yanlarinin 3 vayiv emal
emal edan edan A {igiin digkasan carxlan Uglin = frezlayan | tamamlayan | pardaglayan
disyonan emal iigiin edan daz.
N 6 i I(onlsol’ lFaSIIasw. i Kaums frez Konsglsuz i ggnu; Konsol ifiiqi Muxtal_af frez
saquli frez | islayan frez saquli frez universal frez daz.
Diizyonma, Uzununa diizyonma B Miixtalaf
iskana va 7 - , fire - iskana Ufiigi dartma - Saquli dartma - dilzyonma
Hirtni Bir dayagh | Iki dayaqh diizyonma bz
Dograma Misarlar
Torna o ; Duzaltma
Bog i i kaskisi ila Apra:zzw Flaara ‘D|sl.!a dograma Lentvari dikvari Bigaqvari
e ila iglayan islayan
islavan 2
Mufia va Diizalma va ’
Miixtalif 9 - boruemal | Misarlakason | markazsiz Ahﬂ?m_l -~ Tarazlagdirict
) smadi figin | maginlan
edan soyan
Cadval 2.2
Ufliqi vo saquli universal torna dozgahlarin xiisusiyyatlori
Ufiiqi universal torna dozgahi Saquli universal torna dozgahi

Milin x oxu otrafinda firlanma harakatin | Milin y oxu atrafinda firlanma harakatin

icra edir. icra edir.

Kasicinin baglandigi hisso vo acar x oxu | Kasicinin baglandigi hisso vo agar y oxu

istigamatinda harakatliliyi tomin edir. istigamatinda harakatliliyi tomin edir.

Cox boyiikk olmayan detal hissolorin | Boyiik detallarin kosim emalinda istifads

kasim emalinda istifada olunur. edilir.

2.2. Qiisurlu hissanin barpa iiciin sokiilmasi

Universal torna dozgahin qilisurlu hissonin toyin edilmosindon sonra onun

sOkiilmo marhalasi asagida qeyd edilmisdir:
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Tohllikosizlik todbirlori: Homiso omoyin miihafizosi qaydalarina uygun
islomok lazimdir. Eynok, alcok vo uygun paltar geyinmok sortdir. Ilk
olaraq avadanliq elektrik sobokosindon ayirilir.

Sokiilmazdon avval hissolorin yerlori vo birlogsmalori geyd edilir vo ya
sokli ¢okilir. Bu, montaj zamani rahatligi tomin edir. Homginin, hissolorin
sOkiilmosi vo yigilmasi ilo bagli hor hansi tolimat vo ya sonoadlor varsa,
onlar1 hazirlamaq uygun bir addimdir.

Qtisurlu hissoys daxil olmaq iiglin lazzim olan biitlin gapaglari,
goruyucular1 va digor hissalori ¢ixarilir. Onlar adoton vintlor, boltlar vo ya
qifillarla barkidilir.

Arnizali hissani digar hissoalarden ayirmagq ticiin sokiiliir. Bu, boltlar, vintlor
vo sixaclarin bosaldilmasi vo ya sokiilmosi ilo icra edilir. Diizgiin
alotlordon istifado edorak, hissolori zodslomadan ¢ixarmaq sortdir.

Boyiik vo ya agir osyalar1 galdirmagq tiglin lazim oldugda miivafiq qaldirici
avadanliqdan istifads edilir. Forkliftlor, qaldirici garmagqlar vo ya kranlar
kimi avadanliglardan istifade edilo bilor. Bu addim tohliikasizlik
baximindan son daraca vacibdir.

Arnizali hissoni ¢ixardiqdan sonra hissani yoxlayin va nasazligin sababini
miloyyan etmaya calisin. Homginin hissolori tomizloyin vo lazim oldugda
xidmat gostorin. Bu, montajdan avval hissonin vaziyyatini yaxsilasdirir.
Sokma prosesi zamani rast golinon har hansi ¢atinliklori, zadslori va ya
olavo molumatlar1 sonoadlosdirmok miitlogdir. Bu, hissolorin yenidon
yigilmast zamani prosesi asanlasdira vo golocok problemlorin garsisini
almaga komoak eds bilor.

Qiisurlu hissoalori saxlamaq vo miivafiq sokildo etiketlomok lazimdir. Bu,
hissolorin itirilmosinin vo ya qarismasinin qarsisin1 alir vo montaj

prosesini asanlagdirir.
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Bu addimlar1 yerino yetirmoklo universal torna dozgahmin qiisurlu hissosini

tohliikosiz vo effektiv sokildo s6kmok miimkiindiir. Bununla belo, hor bir dozgahin

forgli oldugunu unutmamagq lazim, buna goro diqget yetirmok {i¢lin xiisusi tolimatlar

va xuisusi detallar var.

R ———— it

[ L3 (S iz 1t s,

Sok. 2.2. Universal SU-400 markal1 torna dozgahin sxemi

Universal torna dozgahlarinin qlisurlu hissalarini tohliikosiz va effektiv sokildo

sokmaok ti¢lin hor bir dozgahin xiisusiyyastlorini noezers almali vo uygun todbirlor

gormaliyik:

e Hor bir dozgahin 6z xiisusiyyotlori vo asas mexanizmlori olur. Bu
sabobdan, qiisurlu hissoni sokmoys baslamadan avval, dozgahin istinad
kitabcasin1 oxumaq vo dazgahin miimkiin qador otrafin1 basa diismok
vacibdir.

e Torna dozgahlar1 giiclii, horokotli hissolori ilo taninir. Qiisurlu hissoni
sokmodon avval, dozgahin elektrik vo harokatli hissolori kapatilmali vo

yaxst gorunmalidir. ©lava olaraq, uygun sokilds sigorta edilmolidir.
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e Dozgahin qiisurlu hissasi miisyyon edildikds, onun naticalari vo detallar
askar edilmolidir. Bu, par¢anin neco bagl oldugunu vo hansi alatlorin
lazim oldugunu basa diismoyo komok edocokdir.

e Qiisurlu hissoni sdkmadan avval, lazim olan biitiin alatlarin vo tochizatin
hazirlanmasi asas 6nomo malikdir. Bu, prosesin daha somorali vo effektiv
olmasina komak edir.

e Qisurlu hissoni sokmok {iciin avvalco dozgahin ndqtolori miisyysn
edilmolidir. Bu, qiisurlu hissoya neco giris etmoli vo hansi addimlarin

1zlonmasi lazim oldugunu basa diismoys komak edir.

Bu marhalalar, torna dozgahinin qiisurlu hissasini tohliikasiz vo effektiv sokilda
sokmoyo komok edir vo prosesin nizamli, tonzimlonmis vo somorali olmasina yardim

edir.

Sok. 2.3. Dastok avadanligin sxemi

A-A-en kosik olgiilori, C-C-diametlor
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Sokmo isino baslamazdan ovval ¢ixarilacaq komponentlorin {izorindoki nazik
yag sizintilarin1 su ilo yaxsica tomizloyirik ki, agar1 ¢ixararkon siliriismosin va is

gozasina sabab olmasin (Sok. 2.4)

Sok. 2.4. Tomizlomo prosesi

Acardan istifado edorok saat oqrabinin oksino buraraq vinti ¢ixaririq. S6kmo
zamani yalniz qol giiciimiizdon istifads edirik. Alot acarinin yaglh olmadigindan omin
olmagq sortdir. Oks halda sllorinizdon siirliso vo yaralanmalara sabab ola bilor. Sokiilon

hissalori sokiilmo qaydasinda stenddo qeyd edirik(sokil 2.5).

Sok. 2.5. S6kmo omoliyyati
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Detal1 yuxar1 ¢okmoklo sola vo saga g¢evirorok ¢ixaririq. Bu zaman iki nofor
birlikde bunu ¢ixaririq, ¢iinki detal agirdir vo oalimizdon siiriisiib  6ziimiizli zodsloya

bilarik (Sok.2.6).

= 2 ;

Ss. 2.6.Cevirmo omoliyyati

Dostoyin iizorindoki biirlinc podsipnikdoki deformasiyaya ugramis ‘“gqolom

tutacagin borkidici sancagin” kolbatinlo ¢okorak ¢ixaririq (Sok.2.7).

Sok.2.7.Cixarilma prosesi
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Sancagin paxasi1 kohnalib va artiq islok deyil. Ona gora do yenisini hazirlamaq
vo doyisdirmok lazimdir. ©Ogor hissolor kataloqu varsa, biz onu katalogdan segmoklo
hissoni doyisdiririk. Ehtiyat hissasi yoxdursa, onu mikrometre ilo diqqgatle 6l¢iiriik va
yenisini hazirlayiriq. Bu zaman sancagin istehsali zamani lazimi tocriiba doziimliiliik
codvollorindon istifads edirik. Miivafiq olaraq 16-17 agiq uclu agardan istifado edorok

dostoyin osas hissosini ¢ixaririq (Sok.2.8). Iki nofor birlikdo dostok hissasini

avadanligdan ehtiyatla horokat etdirorok ayiririq.

Sok. 2.8.Dastayin osas hissonin ¢ixarilmasi

Novboti morholodo ¢ixarilan hissoni yonqar, toz vo yaglart vakuumla

tomizloyirik, vintlori névba ilo ¢ixaririq (Sak.2.8).

Sok. 2.9.Vintlorin tomizlonarak ¢ixarilmasi
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Detalin morkozinds yerloson silindrik basli parcani oalimizlo ehmalca horokot
etdirorok ¢ixardiriq. Standart katalogdan Olgiiys uygun parga ilo doyisdiririk (Sok.
2.10).

Y @ @ ‘
Sok.2.10. Slindrik basliq par¢anin yenisi ilo avaz edilmasi
Yeni par¢a ugurla qurasdirildigdan sonra, detalli yoxlamaq vo foaliyyetini
yoxlamaq ti¢iin bir test proseduru totbiq edilir. Bu, detallarin dogru bir sokildo
yerlasdirildiyini vo funksiyonunu yerina yetirdiyini yoxlamaq ti¢iin slava bir todbirdir.
Bu prosesin hayata kegirilmasi, detallarin keyfiyyastini va istifadoys hazir oldugunu
tomin edir. Qeyd edok ki, Detalin doyisdirilmo amaliyyatini baslangicindan sonuna
godor planlasdirmaq osas 6nomo malikdir. Bu, lazim olan alatlorin vo materiallarin
tomin edilmasi, omoliyyatin aparilacagi araziys hazirliq, vo quragsdirma prosesinin bir
planini toyin etmoak demokdir. Vintlori detaldan ayirdigdan sonra homin hissoni tomiz

parca ilo tomizlayirik. Bu hissonin tomiz olmasi proses {li¢iin shomiyyatlidir (Sok.2.11).

- W

R0 o

Sak. 2. 11 .Clarllan hissanin tomizlonmasi
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Tomizlikdon sonra detal {izorindo morkozi hissodo yerloson kigik vintlori 6 mm

Olciilii agarla bosaldiriq (Sok.2.12).

b ’

Sak. 2.12. Morkazi hissadas yerloson kigik vintlorin ¢ixarilmasi

Hissoni tomizlomok va yenilomok 6nomli bir addimdir. Markazi hissads yerloson

kigik vintlori 6 mm 0lgiilii agarla bosaltmaq ti¢lin bir nego morholoni izloyirik:

e 6 mm Ol¢iilii acar1, vintlorin yerlosdiyi morkozi hissoya yerlosdirin. Sort
vo diizgiin bir sekildo tozyiq totbiq edorok, vintlori doliyin igindon
tomizloyin. Bu, vintlorin sixisdirilmis halin1 agar vo onlar ¢ixarmaga
komok edarak, yeni bir detala kegid edo bilmak {i¢iin yol acr.

e Vintlorin ¢ixarilmasindan sonra, onlar1 yaxindan yoxlamaq vo tomizlomok
vacibdir. Bunu etmok ii¢iin, vintlori gézotorak, zodslonmo vo ya qirlonmo
olmadigindan amin olun. Daha sonra, vintlori uygun tomizlik maddasi vo
yumsagq bir fir¢a istifado edorok tomizloyin.

e Vintlori tomizladikdon sonra, yeni detala yerlogdirmok miimkiindiir. Yeni
detallarin diizgiin isloyib islomadiyini yoxlamagq ii¢ilin, qurgunun islomasi
miimkiin olduqda, dozgahi iso salmaq vo yeni detalla qurgi bir ne¢o dovra

cevirmak miimkiindiir.

Bu proses, detallarin tomizlonmasi vo yenilonmasi prosesinin bir hissasidir vo

qurgu performansini vo faaliyyeotini tomin etmok {i¢iin olava bir morhals togkil edir.
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2.3. Tadqiqat hesabatin aparilmasi ilo bagh moalumatlar

Torna dozgahlarinda nasazliglarin hesablanmasi va qiymatlondirilmasi amoyin
miihafizosi, somaoralilik vo istehsal keyfiyyoti baximindan c¢ox vacibdir. Bu ciir
hesablamalar tez-tez masima texniki qullug, nasazliglarin prognozlasdirilmasi vo
performansin qiymatlondirilmasi iiclin aparilir. Torna dozgahlarinda nasazliglarin
hesablanmas1 zamani nozoro almali oldugunuz bozi osas addimlar vo tisullar bunlardir:

Torna vo digor istehsal masinlarinda rast golinon nasazliglar timumiyyatlo ti¢
osas kateqoriyaya boliiniir: mexaniki, elektrik vo hidravlik/pnevmatik. Hor bir
ugursuzluq noévii miixtolif komponentlordo vo sistemlordo bas verir vo miixtolif
sobablora malikdir. Istehsal prosesinin fasilosiz davam etdirilmosi vo avadanligin
omriiniin uzadilmasi {i¢iin bu ciir nasazliglarin miioyyan edilmosi vo miivafiq
todbirlorin goriilmasi ¢ox vacibdir.

1. Mexanik nasazliglar

Mexanik nasazliglar tornada horokot edon komponentlorin asinmasi, qirilmasi vo
ya nasazligi naticasinda bas verir. Bu ciir nasazliglart miioyyan etmok vo qarsisini
almagq liclin miintazom texniki qulluq vo monitoring lazimdir.

Rulmanlar:

Miimkiin nasazhiqlar: Asinma, yag catismazligl, yuvarlanan elementlorin
qirilmasi.

Semptomlar: yiiksok sos, haddindon artiq istilosma, vibrasiya.

Qabaglayici tadbirlor: Daimi yaglama, yatagin dmriiniin monitoringi, vibrasiya
tohlili.

Toplar:

Miimkiin qiisurlar: Sathin zodolonmasi, ¢atlama, aginma.

Simptomlar: Yiiksok siirtiinma, geyri-borabar harokat.

Profilaktik todbirlor: Keyfiyyatli materiallardan istifade, miintozom yoxlama va
texniki qullug.

Komaorloar:

Miimkiin qlisurlar: Asinma, uzanma, qirilma.

Simptomlar: siiriismo, sas-kily, vibrasiya.
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Profilaktik todbirlor: Diizgiin gorginliyin tomin edilmosi, miintozom yoxlama vo
doyisdirma.

Otiiriicii tokorlor:

Miimkiin ugursuzluglar: dislorin qirilmasi, aginma, yanlis hizalanma.

Simptomlar: sos-kily, vibrasiya, giic itkisi.

Profilaktik todbirlor: Diizglin diiziilmo, miintozom yaglama, dislilorin
yoxlanilmasi.

Saftlar:

Miimkiin nasazliglar: ayilma, qirilma, asinma.

Simptomlar: Flicker, yanlis hizalanma, performansin azalmasi.

Qabaglayici tadbirlor: Miintozom uygunlagsma yoxlamalari, material yorgunlugu
testlori.

2. Elektrik xatalari

Tornadaki elektrik komponentlori siradan ¢ixdiqda elektrik nasazligi bas verir.
Bu ciir nasazliglar elektron idarsetma sistemlori, miiharriklor vo naqillor kimi
komponentlards bas vera bilar.

Miihoarriklor:

Miimkiin nasazliglar: sarim yanmasi, rulmanlarin nasazligi, hoddinden artiq
yiiklonma.

Semptomlar: Hoddindon artiq qizdirma, tiistii, giic itkisi.

Profilaktik tadbirlor: Termik qorunma, miintozom texniki xidmat, yiikiin
monitoringi.

Kabellor:

Miimkiin nasazliglar: Izolyasiya asinmasi, qirilma, qisagapanma.

Simptomlar: Qigilcim, yanma qoxusu, elektrik dovrasinin pozulmasi.

Profilaktik tadbirlor: Daimi vizual yoxlamalar, kabel idaraetma sistemlorindon
istifada.

Nozarot vahidlori:

Miimkiin nasazliglar: Proqram tominati xatalari, hardware nasazliglari, alaqo

problemlori.
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Simptomlar: Yanlis omoliyyat, sistem xotalari, rabito kosilmaosi.

Profilaktik todbirlor: Proqram tominati yenilomolori, ehtiyat sistemlor,
miintozom texniki xidmot.

Sensorlar:

Miimkiin nasazliglar: Cirklonma, sohv kalibrlomo, slagonin kasilmaosi.

Simptomlar: Yanlis 6l¢mo, hoyacan signallari, prosesin dayandirilmasi.

Profilaktik todbirlor: miintozom tomizlomo, kalibrlomo va sinaq.

Elektrik panellori:

Miimkiin nasazliglar: Sigorta partladi, kontaktor nasazligi, qisagapanma.

Simptomlar: Giic itkisi, elektrik dovrasinin kosilmasi, yanma qoxusu.

Profilaktik todbirlor: Miintozom yoxlamalar vo sinaqglar, ehtiyat hissolorin
movcudlugu.

3. Hidravlik/pnevmatik nasazliglar

Hidravlik vo pnevmatik sistemlordo nasazliglar maye vo ya hava tozyiqi ilo
isloyon komponentlordo bas verir. Bu sistemlords nasazliglar ¢ox vaxt sizma, tozyiq
itkisi voa komponentlarin nasazlig1 soklinds bas verir.

Hidravlik nasoslar:

Miimkiin nasazliqlar: Asinma, sizdirmazliq problemlari, tozyiq itkisi.

Simptomlar: Performansin azalmasi, maye sizmasi, sos doyisikliklori.

Profilaktik todbirlor: Daimi texniki qullug, sixligin yoxlanilmasi, tozyiqin
monitoringi.

Pnevmatik klapanlar:

Miimkiin nasazliglar: tixanma, s1izma, ¢irklonma.

Simptomlar: Performansin azalmasi, hava sizmasi, klapanlarin nasazligi.

Qabaglayici todbirlor: Miintozom tomizlomo, klapan baximi, sixliga nozarat.

Silindrlor:

Miimkiin nasazliqlar: Asinma, mohiir ¢atismazligi, tozyiq itkisi.

Simptomlar: Horokot itkisi, maye/hava sizmasi, performansin azalmasi.

Profilaktik todbirlor: miintozom yoxlama vo texniki qullug, contalarin

doyisdirilmasi, tozyiq sinaqlari.
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Hidravlik slanglar:

Miimkiin nasazliglar: asinma, ¢atlama, sizma.

Simptomlar: Maye sizmast, tozyiq itkisi, slanqin partlamasi.

Profilaktik todbirlor: miintozom yoxlama, slanglarin doyisdirilmasi, tozyiqin
monitoringj.

Pnevmatik xatt:

Miimkiin nasazliglar: Sizma, tixanma, tozyiq itkisi.

Simptomlar: Hava tozyiqinin azalmasi, performansin azalmasi, xottin tixanmas.

Profilaktik todbirlor: Miintozom yoxlama, sizma agkarlanmasi, tixanmalarin
tomizlonmasi.

Umumi profilaktik tadbirlor va nasazliglarin idara edilmasi

Daimi Baxim Planlari: Miintozom texniki xidmat planlarina uygun olaraq biitiin
komponentlorin yoxlanilmasi va saxlanilmasi.

Monitorinq vo Diagnostika Sistemlori: Vibrasiya, temperatur, tozyiq kimi
parametrlorin monitoringi va tohlili.

Tolim vo Maariflondirma: Operatorlart vo texniki qulluqgulart nasazliq
olamatlori vo profilaktik todbirlor hagqinda 6yrotmok.

Ehtiyat hissalorinin idars edilmasi: Kritik komponentlar {iciin ehtiyat hissalari
ehtiyatlarinin saxlanmasi vo idaro edilmosi.

Data Analitikast vo Prognozlasdirilan Baxim: Tarixi ugursuzluq mslumatlarinin
tohlili va prognozlasdirict texniki xidmat strategiyalarinin hoyata kegirilmasi.

Miihorrik nasazliginin garsisinin alinmasi vo idars edilmasi torna vo digor sonaye
maginlarinda istehsalin somaraliliyini va tohliikasizliyini tomin etmak iigiin ¢ox
vacibdir. Hoddindon artiq yiiklonma vo geyri-adekvat soyutma kimi iimumi sobablorin
miiloyyon edilmosi, onlarin tosirlorinin basa diisiilmosi vo miivafiq profilaktik
todbirlorin goriilmosi nasazliglarin minimuma endirilmosine vo masgimin Oomriiniin
uzadilmasina komok edir. Miintozom texniki qulluq vo monitoring sistemlorinin totbiqi
miiharrik nasazliglarini erkon agkar etmays va tez bir zamanda miidaxils etmayas imkan

verir (Ozkan, & Kaya, 2019).
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Miihorrikin nasazlig1 torna vo digor sonaye masinlarinda imumi problemdir.
Miiharriklor masinin harakatini va giiciinii tomin etdiklori ti¢lin kritik komponentlardir
va onlarin nasazligi ciddi istehsal fasilslori vo keyfiyyat problemlaring sabab ola bilar.
Miiharrik nasazliginin miixtolif sobablori, tosirlori vo profilaktik todbirlorin daha otrafli
nozordon kegirilmoasi asagida toqdim olunur.

Miimkiin sabablor

1. Hoddindon artiq yiikloma:

Torif: Miihorrikin dizayn giiclindon artiq yiik altinda islodilmasi voziyyatidir.

Sabablor:

Yanlis miihorrik se¢imi (miiharrikin giicii istehsal tolablorine uygun golmir).

Ani vo boytik ylk dayisikliklori.

Tez-tez baglangic vo dayanma.

2. Qeyri-kafi soyutma:

Torif: Mihorrikin is zamani ¢ixardigi istiliyi lazimi sokildo yaya bilmodiyi
voziyyatdir.

Sobablor:

Soyutma sistemlorinds (fan, radiator vo s.) tixanma vo ya nasazliqlar.

Hava aximinin manes toradilmasi (toz, kir, xarici agyalar).

Qeyri-kafi ventilyasiya miihiti.

3. Elektrik Problemlori:

Torif: Miiharrikin elektrik komponentlarinds bas veran nasazliglar.

Sabablor:

Asagi va ya yiiksok gorginlik.

Qisa gqapanma v9 ya torpaq xotalari.

Bos vo ya kéhnolmis elektrik olagalori.

4. Mexanik Problemlor:

Torif: Miihorrikin igorisindoki mexaniki komponentlorin asinmasi vo ya
qirilmasidar.

Sobablor:

Rulmanlarin asinmasi.
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Rulman ugursuzluglari.

Milin oyilmasi vo ya qirilmasi.

Vahid zamanda emal edilon detallarin sayr ilo dozgahin mohsuldarlig1 toyin
edilir. Torna dozgahin mohsuldarhigi ododi mohsuldarliq, forma omologolmo
mohsuldarlig1 vo ya texnoloji mohsuldarligla ifads edilo bilar.

Ododi mohsuldarliq asagidaki ifads ils toyin edilir:

Q=2 ododiil (2.1)

T

burada T, - illik vaxt fondu; T - detal hazirlanmasinda biitiin siklin tam vaxtidir.
Forma omologolmo mohsuldarligi vahid zamanda dozgahda emal edilon sothin sahosi
ilo ol¢iliir:

_v ot

Q=44 (22)
Ogor emal prosesi fasilosiz aparilarsa vo komokgi omoliyyatlara olavo vaxt sorf
edilmirsa, yoni t,=0, T=t;, onda adodi mohsuldarliq texnoloji mahsuldarliq anlayigina

uygun olur, yoni

1

Qr =~ (2.3)

ti

Dazgah vo dozgah sistemlorinin mohsuldarliginin artirilmasimnin osas yolart:
kosmo siirotinin artirilmasi, miixtolif omoliyyatlarda osas vo komokei vaxtlarin
uygunlasdirilmasi, komokgi horokatlors (bos gedislora) sorf edilon vaxtin azaldilmasi,
biitin nov tsikldon konar itgilorin azaldilmasindan ibarotdir. Kosmo siiratinin
artirilmasi kosici alotin materialinin xassosi ilo mohdudlasdirilir. Kosmo siiratinin
kaskin artirilmasi yeni alot materialina kecidlo miimkiindiir. Tezkason polad va bark
xolitali alatlorin ovozino almaz vo ovuntu bork xolitoli alotlor totbiq etmoklo kosmo
siirott vo verisi xeyli artirmaq mimkiindiir. Mohsuldarligin artirilmasi effektiv
yaglayici-soyuducu mahlulun tatbiqi ilo ds alds edilir. Qeyd olundugu kimi, asas va
komokei amaliyyat vaxtlarini uygunlasdirmaqla mohsuldarligi yiiksaltmok olar. Bu
ancaq ¢coxomoliyyathi dozgahlarda vo fasilosiz emal iisullar (morkozsiz pardaglama,
yivlorin nogslonmosi, fasilosiz dartma vo s.) totbiq etmoklo miimkiindiir. Miiasir
coxomaliyyathi dozgahlarda alotin doyisdirilmo vaxti 3-5san. cox deyil. Postahin

doyisdirilmosing sorf edilon kdmokei vaxti azaltmaq tigiin coxomaliyyatl dozgahlarda



46

emal edilon detali avtomatik doyisdiron ¢oxmovqgeli qurgular qurasdirilir. Dozgahin
mohsuldarligimi artirmaq ticlin komokei horakatlora sorf edilon vaxtin azaldilmasi
intiqal va idareetma sisteminin tokmillosdirilmasi ilo alds edilir. Biitiin nov tsikldon
konar itgilori azaltmaq moqsodilo dozgahin idaroetmo sistemi tokmillosdirilir vo
kompleksli avtomatlagsdirma apartlir.

Tez vo zoruri omok vo vosait sorf etmodon yeni detallarin hazirlanmasina
sazlanma xiisusiyyoti dozgah avadanliginin g¢evikliyi kimi basa diisiilmolidir. Emal
edilon miixtolif detallarin doyisdirilmosi no qodor tez tokrar edilorso dozgah
avavdanliginin ¢evikliyi do bir o godor yiiksok olmalidir. Bununla ¢eviklik iqtisadi
cohatdon 0ziinli dogrultmali, yiiksok mohsuldarliq, mehsulun keyfiyyati vo yliksok
avtomatlasdirma soviyyali xidmoto yararli olmalidir. Ceviklik 1ki gostorici
ilouniversalliq vo yenidon sazlanma ilo xarakterizs edilir. Universalliq torna dozgahda
emal1 aparilan miixtolif detallarin say1 ilo toyin edilir. illik buraxilisgin N emal edilon

detallarin nomenklaturuna I nisbati hazirlanma seriyaliligini toyin edir:

s=7 (2.4)

Universal torna deozgah avadanliginin mogsade uygun c¢evikliyi emal edilon
detallarin nomenklaturu ilo slagodardir.

Sok.2.1. Miixtalif universalligh dozgah avadanligindan istifadeetmo sahoalarine
niimunoslor: 1 - avtomat xatlor; 2 - yenidon sazlanan avtomat xatlor; 3 - ¢evik dozgah
sistemlori; 4 - dozgah modullar1 vo RPI dozgahlari; 5 - ol ilo idars edilon dozgahlar.

Bir partiya postahdan digorina kecondo dozgah avadanliginin yenidon
sazlanmasima sorf edilon vaxt vo vosait itgisi ilo yenidon sazlanma toyin edilir.
Belalikla, yenidon sazlanma avadanligin ¢eviklik gostaricisi sayilir va il arzinde hamin
avadanliqda partiya detallarin sayindan asilidir. Beloliklo, partiyanin orta olciisii
istehsalin xarakterindan va avadanligin yenidon sazlanmasi ils slagodardir (Taylor,, &

Lee, 2015):

N

p=7 2.5)

burada P - partiyadaki detallarin sayidir. Hor bir dozgah avadanlig ii¢lin yenidon

sazlanmaya sorf edilon veosaitin miqdart molumdur. Partiyadaki detallarin sayini
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artirmaqla yenidon sazlanmaya mosarif azalir, lakin golocok is liclin (mosalon, detallar
yigmaya getmoyondo) detallarin saxlama xorci artir vo yarimgiq istehsal yaradir.
Beloliklo, hor bir yenidon sazlanan dozgah avadanligi novii iiglin partiyada emal edilon
detallarin optimal 6l¢iisii mévecuddur. Partiyada optimal 6l¢ii no qodor az olarsa, dozgah
avadanlig1 bir o godor yiiksok ¢evikliya malik olur. Dozgahlarin idaro edilmasindo
hesablama texnikasinin tatbiqi, onlarn manipulyator vo RPI qurgulan ilo tochizi
dozgah avadanliginin ¢evikliyini artirmaga vo avtomatlasdirma soviyyasini
yiiksaltmoyo imkan verir.

Dazgahin doqiqliyi osas etibarilo onda emal edilon detalin doqiqliyi ilo toyin
edilir. Dazgahda yaranan xatalarin manbayi va xarakterindan asili olaraq daqiqlik sorti
bir ne¢a qrupa bolliniir. Hondosi xatalar birlogsmalorin sohvindon asilidir vo dozgahin
qovsaglarinin qarsiliglt yerlosmosinin doqigliyine tosir edir. Hondasi doqiqlik osason
baza detallar1 birlogmoalorinin  hazirlanma doaqigliyinden va dozgahin  yigim
keyfiyyatindon asilidir. Dozgahin asas qovsaglariin yerlosdirilmo xotalarina normalar
movecuddur vo bu normalara osason tozo vo istismarda olan dozgahi fasilo ilo
yoxlayirlar. Hor bir dozgahin hondasi xatalarinin buraxila bilon qiymatlori onda
hazirlanan detalin doqiqliyino qoyulan tolobatdan asilidir. Kinematik xatalar dozgahin
emal edilon detal vo ya aloato harokat veran is¢i orqanlarinin (spindel, stol) horokot
stirating tosir edir. Bu xiisusilo miirokkab sothlori emal edon dozgahlar (dis emal edon,
yiv emal edon va.s.) li¢lin vacibdir (Johnson, & Clark, 2020)..

Elastiki xotalar dozgahin dasiyict sistemindoki deformasiyalardan yaranir vo
qiivve faktorlarinin tasirindon emal edilon detal vo alatin qarsiligh diizgiin yerlogmosi
pozulur.

Miioyyon olunmus xidmoti miiddstinde verilon migdarda miintozom yararh
mohsulun buraxilist ilo dozgahin etibarlig1 xarakterizo edilir. Etibarliliq miintozomlik,
tomire yararliliq vo uzunomiirliilikls toyin edilir. Miintozimlikmiioyyon miiddot
orzindo is qabiliyyotini saxlamaqdir. Miintozomlik gostoricisi kimi imtina axini
parametrlori (vahid zamanda orta imtina say1), islomoado imtinalar (qonsu imtinalar
arasinda orta islomonin qiymoti), dozgahi iso salandan boazi tosadiifi momentlorodok

dayanmadan isloma ehtimali, glin orzindo miioyyan olunmus isloma (tshvil-taslim,
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yoxlama sinaqlarinda giin orzindo dayanmadan minimum isi), hoftodo miioyyon
olunmus dayanmadan islomasi qobul edilir. Tomiroyararliliq gostoricisi kimi orta borpa
edilma vaxti va verilon vaxtda dezgahin barpa edilma ehtimali qabul edilir. Dazgahin
etibarliliginin kompleks gostoricisi texniki istifado omsali sayilir vo asagidaki diisturla
toyin edilir:

Masin hissolorinin hondosi sothlori asas etibarilo yasti, dairovi vo qeyridairavi,
silindrik, konik, xotti vo sferik olur. Dozgahlarda miixtolif kosmo prosesi ilo vo uygun
alotlor totbiq etmoklo istonilon formali soth alinmas1 miimkiindiir. Emal zamani1 alinan

real sothlor ideal hondasi sothlordon forqglonir.

Sok. 2.13. torna dozgahi hissalarinin handasi sathlori

Kosma prosesindo alotin tiyssinin arxa Uizl ilo emal edilon soth arasinda
siirtinmoa, pastahdan metal qatlar1 ayrilanda elastik vo plastik deformasiyalar, titroma
vo digor hadisolor emal edilon sothlordo mikronahamarliq vo dalgavarilik omolo
golmasina sobab olur. Onlarin buraxilabilon qiymati detalin vazifosinden asili olaraq
toyin edilir vo miixtolif edilir vo miixtalif emal tisullar1 ilo tonzimlonir.

Detalin emal edilon sothino-doguran xottin yonoldici xott lizro horokatinin
fasilasiz ardicil hondasi vaziyyatlorinin (izlorinin) ¢oxlugu kimi baxmaq olar. Beloliklo,
istanilon handasi sothi amala gatirmak {iciin iki doguran, yonaldici xatt vo onlarin nisbi
harakatlori lazimdir. Masalon, miistovini almaq tigiin 1 doguraninin, 2 yonaldici diiz
xotti lizro yerini doyismok lazimdir (Sak. 2.12,a). Silindr sothi almagq iiglin 1 doguran
diiz xattinin 2 yonaldici ¢evrasi tizra (sakil 2, b) va ya 1 doguran ¢evrasinin 2 yonaldici
diiz xotti boyunca (Sok.2.12,v) yerini doyismok lazimdir. Baxilan sothlordo doguran ilo

yonaldicinin yerlorini doyissok forma doyisilmoz qalar. Belo sothlor donon sothlor
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adlanir. Donmoyon konus sothlorinin alimmasi belo deyil. Masolon, 1 doguran diiz
xattinin sol ucunu 2 yonoldici dairs iizrs yerini doyisdirsak dairavi konus sathi alariq
(sokil 2. q). Ogor 2 dairosini doguran etsok vo yonoldici xott boyunca yerini

doyisdirsok, onda konus alinmayacagq.

Cadval 2.1
Dazeahlarin etibarliq edstaricilari
E E = = E
io c m = =
Gostaricilarin adlan g 'ED %g = o a
= P e Ell:l m = o
o B [ o & E
= e =2 8 Y n
o B E® — ]
T |85 |% E
< g =
1]
Birinci asash tamiradak miayyan
edilmis islama middati, il; kitlasi:
10t -dak ..oooeiiniiiiiiiiiiene
10 7.5 7.5 &
10t -dan 100t -dak .............
12 9 9 7
100t -dan yuxar ...
16 12 12 9,5
Birinci orta tamiradak dagigliys
gora miayyan edilmis ehtiyat, min
saatla (az olmayaraq);
kiitlasi:
10t -dak ...t
10 t-dan 100t -dak ............
20 15 15 12
100t -dan yuxar ........c...
16 12 12 14
Texniki istifade amsah, (az 22 16 16 19
olmayarag) ..
Orta barpa vaxt, saatla 0,91 ?D‘E 0,81 0,76
8 12 14
12

Belo halda daironi 0 noqtesino torof horokot etdirdikdo diametri sifra qodor
kigiltmoklo konus sothi alariq. Belo sothlor doyison doguranli (donmoyon) sothlor
adlanir. Emal soraitindo doguran xotlor alatin kosici tili vo pastahin uzlasmis firlanma

va diizxatli harokatlori ilo alds edilir. Doguran {izra sathlorin omals gatirilmasinda
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hondosi xotlorin nisbi horokotlori forma omologatiron horokotlor adlanir. Onlar bir
harakatdon ibarat sada va bir ne¢o sads horakatdon togkil edilon miirakkab horakoat ola
bilar.

Kogiirmo tisulu alotin kosici tili formasinin doguran xotto uygun olmasina
asaslanir. Masolon, silindr sothi almaq iiclin 1 doguran xotti alstin diizxatli tilinin
kociiriilmosilo, 2 yonoldici xotti iso postahin firlanmasi ilo alinir (Sok. 2.13). Burada 22
bir forma omolo gotiron horokot-postahin firlanmasi lazimdir. Detaldan emal payi
cixarmagla tolob edilon 6l¢iinii almaq {igiin kaskiyo enina yerdayismo harakati verilir
ki, bu da forma omalo gotiron horokat sayilmur. Silindrik ¢arxlarin diglorini emal etmok
tcilin (Sok.2.13, b) frezin kasici telinin konturu ¢okakliyin profiline uygun olur vo
dogurani oks etdirir. Pastahin 6z oxu boyunca diizxatli harakati ilo yonaldici xatt alinir.
Burada iki forma omols gotiron horokat lazimdir: frezin firlanmasi vo pastahin diizxoatli
yerdoyismosi. Bundan basqa pastahi, sonraki ¢okokliyin emal iigiin, bucaq addimi

godor 6z oxu otrafinda dovrii olaraq dondormok lazimdir. Buna bélmo horokati deyilir.

AR
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Sok. 2.14. pastahin firlanmasinin handosi formalari

Diyirlonma tisulu, doguran xattin alatin kasici tilinin pastaha nazaron diyirlonma
horakoati noticasindo yaranmasina asaslanir. Koson til formasina gora doguran xatdon

forqlonir vo alotin miixtalif voziyyatlorinds ona toxunur. Diyirlonma iisulu ilo silindrik
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carxin dislorinin emal sxemi, v soklindo gostorilmisdir. Alotin kosan tili disli tamasanin
dislorinin formasindadir. ©gor postaha firlanma vo tamasaya, tamasa Otlirmasinda
oldugu kim, 6ziiniin oxu boyli uzlasmis diizxatli yerdoyisma harokati verilorss, onda
alotin koson konturu onun horokoti zamani postaha nisboton miixtolif voziyyotlor
alacaqdir. Bu voziyyatlordon alinan xott disli ¢arxin ¢okokliyi formasinda dogurandan
ibarat olacaqdir. Carxin oxu boyunca postahin, yaxud alotin diizxotli yerdoyismo
horokati ilo yonoldici xatt omolo golir. Baxilan hal {i¢ilin lic forma omolo gotiron horokot
talab olunur: pastahin firlanmasi, alstin 6z oxu boyunca yerdoyismasi, alstin, yaxud
pastahin disli ¢arxin oxu boyunca yerdoyismosi. Izlomo iisulunda doguran xatt
noqtanin — kasici alatin zirvasinin harakatinin 1zi kimi almir. Masalon, yonmada (S$ak.
2.13,q) vo desmada (Sok. 2.13,d) 1 doguran1 A noqtasinin koskinin vo ya burgunun
zirvosi horokotinin izi kimi yaranir. Alot vo pastah bir-birino nazoron elo yerdoyisma
horokati edir ki, A zirvaesi 1 doguranina homiso toxunmus olur. Yonaldici xatt birinci
halda (Sok. 2.12 q) pastahin firlanmasi, ikinci halda (Sok. 2.13, d) burgunun, yaxud
pastahin firlanmasi hesabina alinir, har 1ki halda iki forma amala gatiron harakat talab
edilir. Toxunma tisulu 1 doguraninin alatin kasan tilinin real noqtesinin harakatindon
omola golon bir sira hondasi kdmokgi 2 xatlorine toxunmasina asaslanir (Sak. 2.13, e).

Ogor atrafli kinematik strukturunu tohlil etmak lazimdirsa, bu qruplar arasinda
alagoalondirilmasi va qruplarin 6zii do toyin olunmalidir:

e Miivoqgeti strukturlu sinif (T harfi): Bu sinifde miiayyen islori yerina
yetirmak liclin miivaqqati kinematik qruplar yerlosdirilir. Bu qruplar,
mosalon, 1is parcalarmin tutulmast vo ya horokot istigamatinin
doyisdirilmasi {igiin lazim olan sazlama orqanlarini ohats edir. Bu qruplar
dozgahin osas kinematik strukturuna miidaxilo etmoz vo miioyyan bir
omoliyyat noviinil yerina yetirmak iiciin totbiq edilir.

e Ust kinematik strukturlu sinif (U harfi): Bu sinifda, kinematik strukturun
asasini togkil edon kinematik qruplar yerlosdirilir. Bu, asason, dozgahin
osas horokatlori, masslon, is pargalarmin dovrasi vo ya moruliyyat

horokatlori ilo mosgul olan qruplardir. Bu qruplar, dozgahin osas
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funksiyalarim1 icra etmok {i¢ilin asas kinematik strukturun keyfiyyatini
toyin edir.

Bu siniflondirms, dozgahin kinematik strukturunu anlamaq vo qiymoatlondirmoak
liclin istifado olunur vo dozgahin istifado mogsadini vo performansini nozoro alaraq
hansi struktura uygun oldugunu miioyyonlosdirmoyo komok edir. Bu, dozgahin dizayn
vo inkisafinda ohomiyyatli bir morholodir vo dozgahin effektivliyini vo istifado

rahatligini tomin etmoyo yardim edir.

/ /
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Sak. 2.14. dazgahin kinematik strukturu

Miirakkob strukturlu sinif M horfi iki rogom ilo isara edilogok. Birinci rogom
qruplarin, ikinci is9 icraedici horokotlorin sayimi bildirir). Bura miirokkob qruplarla
forma omolo gotiron dozgahlarin kinematik strukturu aid edilir. Masalon, ® (B1 B2 ),
® (B1 B2 I13) va s. harokat yaradan qruplari géstormak olar. Icraedici horokoatlorin say1
iki vo daha ¢ox elementar horokotdon ibarat olur. Kombinoaedilmis strukturlu sinif (K
horfi vo iki rogoam ilo isare edilagak. Birinci ragom qruplarin, ikinci iso icraedici
horokatlorin sayimi bildirir). Sado vo miirokkob qruplarla forma omolo gotiron

kinematik strukturlu dozgahlar daxildir.
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c12 3
Sak. 2.15. miirokkob struktur
E,M,K harflorindon sonra rogomlar do yazilir. Biringi rogom forma amalo gatiron
kinematik qruplarin sayini, ikinci ragom ise forma amals gatiron icraedici harokatlori
toskil edon elementar horakatlorin saymi gostorir. Masolon, E11 gostorir ki, dozgah
elementar struktura malikdir , bir kinematik qrup va bir elementar horokstdon ibaratdir.
Belo struktura misal dartma dozgahlarinin strukturunu gostermok olar. Diiz dishi
silindrik ¢arxlar1 emal edon disfrezloyon dozgahlarin strukturu M 24 olur, yoni struktur

iki forma omolo gotiron qrupdan vo doro elementar horokotdon ibaratdir (Robinson, &

Patel, 2014).

M

Sok. 2.16.kombina edilmis struktur
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I1T FOSIL. TODQIQAT NOTICOLORI

3.1.Tadqgiqgat avadanhginda bas veran nasazhgin toyini

Istehsalat sonayesinda torna dozgahlari miihiim rol oynayir. Bu masmnlar
hissolorin istehsalinda vo emalinda istifado olunan osas avadanliglardir. CU 500
Universal torna dozgahi miixtolif materiallarin emalinda istifads olunan vo genis totbiq
sahasino malik modeldir. Ancaq zaman kecdikco bu ciir masinlarin performansi istifado
vo asinma sobobindon azala bilor. Buna goro do tomir texnologiyasi prosesinin
tokmillosdirilmasi masinlarin somoaraliliyini artirmaq veo istismar xorclorini azaltmaq
liclin hoyati chomiyyat kasb edir.

CU 500 Universal torna dozgahinin tomir texnologiyasi prosesinin inkisafi {i¢iin
ilk addim movcud vaziyystin otrafli gqiymotlondirilmasini ohato etmolidir. Bu
qiymatlondirmo masinin funksionalligina tosir edon hor hansi problemi miioyyon etmak
liclin vacibdir. Vizual yoxlama, vibrasiya tohlili vo komponentlorin 6l¢iilmosi kimi
tisullardan istifado etmokls potensial problemlor miioyyon edilmalidir. Bundan sonra
tomir plan1 yaradilmalidir. Bu planda hansi hissolorin tomir oluna bilocoyi, hansi
hissalarin dayisdirilmali oldugu vo tomir prosesinin tofarriiatlart yer almalidir. Tomir
prosesi zadolonmis vo ya kohnalmis hissalorin tomiri vo ya dayisdirilmasini shato
etmolidir. Zodolonmis hissolor miivafiq texnika ilo tomir edilmoli vo ya
doyisdirilmalidir. Tomir amaliyyatlarina qaynagq, cilalama va sathi bitirma kimi tisullar
daxil ola bilor. Dayisdirilmosi tolob olunan hissalor {i¢lin orijinal avadanlq
istehsalcisindan vo ya etibarli tochizatgilardan ehtiyat hissalori alds etmok vacibdir.

Tomir edilmis vo ya doyisdirilmis hissolar diggstle qurasdirilmali vo masinin
diizgiin tonzimlonmasini tamin etmak {i¢iin tadbirlor goriilmalidir. Hissalorin diizgiin
vaziyyatdo vo mohkom sokilds yigilmasi masinin sabit vo doqiq islomasini tomin edir.
Bundan olave, lazimi diizolislorin edilmosi vo kalibrlomonin aparilmasi masinin
optimal iglomasini tomin etmak {igiin vacibdir.

Tomir prosesinin son morholosi maginin hortorofli sinagdan kegirilmosi vo
kalibrlonmosidir. Bu sinaglara bos sinaqglar, kosmo omoliyyatlar1 daxil ola bilor vo

magsinin diizglinliiyiinii vo isini yoxlamaq ti¢lin zoruridir. Hor hansi bir problem askar
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edilorso, tez bir zamanda diizalis todbirlori goriilmalidir. CU 500 Universal torna
dozgahinin tomir texnologiyast prosesinin inkisafi dozgahin Omriinii uzatmagq,
somarsliliyini artirmaq va istismar xarclorini azaltmaq {i¢iin vacibdir. Prosesin ugurla
hoyata kecirilmasi operatorlarin miintozom texniki xidmoat gdstorilmasi vo toliminin
tomin edilmasi ilo dastoklonmalidir. Bundan alave, davamli tokmillosdirma saylari ilo
tomir prosesinin daha da optimallasdirilmasi tomin edilmalidir.

ZMM CU 500, Bolqaristanda yerloson ZMM Sliven sirkati torofindon istehsal
edilon universal torna dozgah modelidir. Bu masin genis ¢esiddo is parcalarini emal
etmak ti¢lin nozords tutulmusdur vo miixtalif sanaye totbiglorino uygun olaraq istifado
edilo bilirr ZMM CU 500 yiiksok daqiqlikls emal etmoyi tomin edon moéhkom
konstruksiyaya malikdir vo istifado¢i dostu dizayna malikdir. Bu model miixtolif
donma diametrlorini vo is parcast uzunluglarini yerlosdira bilon ¢ox yonlii torna kimi
taniir. Bundan olavo, miiasir emal texnologiyalarina uygun dizayn edilmis vo sonaye
standartlarina uygun istehsal edilmisdir. ZMM CU 500, zavod miihitindon kiitlovi
istehsala godor genis istifado sahosino malik masindir. Universal torna dozgahinda on
cox rast golinon nasazliglart miisyyanlosdirmak iiglin CU 500 markali dozgahda
miisahidoalor aparilmisdir (Sok.3.1). Bu miisahidslor masinin fiziki voziyyastinin, isinin
va potensial nasazliq ndqtalorinin hortorafli qiymatlondirilmasini tomin etmayo komak
edir vo texniki xidmot vo ya tomir toloblorini miioyyanlogdirmak {iciin funksional bir

ohomiyyato sahibdir.

i ey

e ‘
Sok. 3.1. Miisahids edilon CU 500 markali torna dozgahi
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Nasazliglar1 miisahido edorkon bir ne¢a parametra diqqat edilmisdir. i1k olaraq
CU 500 universal markali torna dozgahinin gévdosi miisahido edilir. Miisahido zamani
catlarin, qiriqlarin, ya da deformasiya olub-olmamasma diqqot yetilir. Govdo
hissosindo homginin kasici alatin va birlosdirici hissalorin funksionallig1 da test edilir.
Govdo hissonin miisahidesindon sonra masinin is qabiliyyati nozerden kegirilir. Is
prosesindo vibrasiya, 1§ parcalar1 arasinda uygunsuzluglar, kosmo siirotindo geyri-
intensivlik hallarmin olub-olmamasina digqoet edilir. Novboti addimda torna
dozgahlarina potensial nasazliq zonalar1 olan hissalar digqatdon kegirilir. CU 500 torna
dozgahin elektromexaniki komponentlori test edilir, asinma vo ya hansisa hissonin
yaglanmasina ehtiyac varsa, yerindoco borpa edilir. Bu miiddotdo idarosetmo
sistemlorindo nasazliglarin olub-olmamasini da miisahido etmok sortdir.

Bu miisahidslorin ardicilligini pozmamaq sorti ilo avadanhigin tohliikosizlik
miihitinds qiymatlondirmak lazimdir. Fovgelads hallarda avadanligin diizgiin reaksiya
verib vermomosi test edilmolidir. Sensorlar, texniki xidmot omoliyyatlari, tocili
dayandirma diiymolarinin isloyib-islomomasi nozordon kecirilmolidir. Masinin dovri
texniki xidmot toloblori nozordon kegirilir vo novbati 1s saraiti ii¢lin texniki xidmot
grafiki miioyyon edilir. Yaglama vo hissolorin doyisdirilmosi kimi miintozom texniki
xidmat omoliyyatlar1 planlagdirilir. Operatorlarin masindan diizgiin istifads edib-

etmodiyini gérmok ti¢iin miisahidolor aparilir [1].

Talim ehtiyaclar1 vo ya istifadaci sohvlori naticosinds yarana bilocok potensial
problemlor miioyyon edilir [2]. Qeyd eladiyimiz bu miisahidslor CU 500 dozgahinin
timsalinda torna dozgahin etibarliligini artirmagq, is somoraliliyini optimallagsdirmaq vo
miimkiin nasazliglar1 avvalcadan askar etmokls istehsalda fasilolorin garsisim1 almaq
liclin vacibdir. Miisahidalor naticosindo aldo edilon molumatlar masinin daha somaorali
va tohliikasiz islomasini tomin etmak iigiin texniki xidmat va tomir planlarini yaratmaga
komak edir. Bizds bu gostaricilor asasinda miisahidslor apardiq va bazi hissalar {iciin
testlor etdik. Ilk olaraq kosmo omoliyyatinda is parcasinda ohomiyyatli bir vibrasiya
miisahido elodik. Bunun sobabi tutucu ilo is pargasinda olan uygunsuzluq idi (Sok.3 2).
Bu problemin halli {i¢lin tovsiyomiz alot tutucusu ilo is parcasinin slaqo noqtolori

yoxlanilmasi va zaruri hallarda yenilonmasi oldu.
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Sok. 3.2.. CU 500 torna dszgahm-da vibrasiya miisahido edilon nasazliq
Homginin miisahidslorimiz zaman1 CU 500 torna dozgahin bozi hissalorinds

askik yaglanma ilo garsilasdiq. Artan asinmanin garsisini almagq ti¢lin lazimi yaglama

omaliyyatinin icrasini tovsiya etdik.

i

Sok. 3.3. CU 500 dazgahinda miisahida elodiyimiz askik yaglanma

Novboti nasazliq olarag idaroetmo panelindo zaman-zaman fasilolorin

yaranmasini qeyds aldiq. Bunun sobabi idarsetms panelinds olan problem olmasidir.
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Tovsiyomiz idaroetmo panelini otrafli nozordon kegirmok vo problemi dorhal aradan
qaldirmaq oldu. miimkiin nasazliq néqtslorini miioyyon etmok ii¢iin miithiim addimdir.
Tovsiyalorimizi hoyata kecirmaklo masinin somarsliliyini artirmaq v nasazliq riskini
minimuma endirmok olar. Universal torna dozgahin etibarli islomosini vo yiiksok
keyfiyyotli emalin1 tomin etmok iiclin 500 CU universal torna dozgah timsalinda
miintozom texniki qullug vo avadanligin texniki voziyyotino nozarotin vacibliyini
vurgulamaq lazimdir. Miintozom olaraq nasazliqlarin yoxlanilmasi vo onlarin operativ
sokilda aradan qaldirilmasi istehsalda dayanmalarin qarsisini alir vo tomir xarclarini
azaldir. Bundan slavo, dozgahin potensialint maksimum doracods artirmaq vo xidmot
miiddatini uzatmagq {li¢iin avadanliga diizgiin texniki qulluq vo istifads iizro kadrlarin
Oyradilmasi vacibdir. Bu, is miithitinin tshliikasizliyini yaxsilagdirmaga va goza riskini
azaltmaga komok edir. Umumiyyatlo, CU500 timsalinda universal torna dozgahlarina
miintozom texniki qulluq vo masinin pesokar idara olunmasi istehsal prosesinin sabit

vo somarali islomosini tomin edir.

3.2. Hesablama naticalori

Torna dozgahinda emal edilocok is parcasinin diametri 54 mm, dozgah iigiin

verilon dévrlorin say1 ise 375 rpm-dir. Istifads olunacaq kesici alotin kosma siiratini

hesablayaq:
V = 3,14xDxN/1000 m/doq (3.1
V =3,14x(54 x 375)/1000 (3.2)
V =3,14x20250/1000 (3.3)
V =63585/1000 (3.4)
V=63.5 m/doq

Tadqiqat miiddati olaraq Mart-May ay1 tizra CU 500 universal torna dazgahinda
nasazliq hallar1 miisahido edilmisdir. Bu miiddat orzindo comi 4 nasazliq hali1 bas

vermisdir. Nasazliq miiddotlori olaraq:

e Birinci nasazliq: 2 saat
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e ikinci nasazliq: 3 saat

e Ugiincii nasazlhq: 1.5 saat

e Dordiincii nasazliq: 2 saat

e Besinci nasazliq:2 saat

e Altinci nasazliq: 1 saat

¢ Yeddinci nasazliq: 2 saat

e Sokkizinci nasazliq: 1 saat
e Doqquzuncu nasazliq:1 saat

e Onuncu nasazliq: 1 saat

Qeyd edilon molumatlara osason nasazliglar arasinda olan ortalama vaxti toyin

edak:

umumi is vaxti_60 gin-4 saat

Ortalama vaxt= =24 saat (3.9)

nasazliq sayt 10

Hesablama naticasing asason ortalama olaraq, hor 24 saatdan bir nasazliq hal
olur. Indi isa, bir nasazlig1 aradan qaldirmaq ii¢iin lazim olan orta vaxt: hesablayaq. Ik

olaraq nasazliglarin comi fasilo miiddstin toyin edok:

Comi nasazliq fasilolori=2 saat+3 saat+1.5 saat+2 saat+ 2saat+1 saat+2 saat+1

saat+1 saat+1 saat=16.5 saat

Bu molumata asason bir nasazligi1 aradan qaldirmaq iigiin lazim olan ortalama

vaxt:

comi nasazliq fasiilasi 16.5 saat

=1.65 saat (3.6)

nasazliq sayt 10

No6vboti marhalo olaraq istehsal faizini hesablayacayiq:

__planlanilan istehsal middati—comi nasazliq fasilssi

Istehsal% 100%=

planlanilan istehsal middati

60 gin-4 saat—16.5 saat

- 100%=93.125% (3.7)

60 gun-4 saat

Olds edilon 95.625% istehsal mohsuldarligini gostarir. Yaranan nasazliglar

istehsal moahsuldarligini miioyyan gadar azaltmigdir.
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CU 500 universal torna dozgahinin detal hazirlama mohsuldarligini toyin edok.
Ilk olaraq qeyd edok ki, todgigat zamami hesablama aparmagq ii¢iin 250 detal
islonmisdir, ancaq hadof say 300 idi. Ideal istehsal miiddati olaraq daqiqolik 1parca
gobul edilmisdir. Bu saatliq olaraq 1/60, yoni, 0,0167 detal edir. Buna asason:

islonmis detal sayr-ideal istehsal middati _250-0.0167

Mohsuldarlig= =0.017 (3.8)

istehsal muddati 240 saat

Indi iso istehsal edilmis detal ii¢iin avadanhigin keyfiyyot gdstaricisini toyin

edok:

istehsal edilon detal sayr 250 _
hadaf detal sayt 300

Keyfiyyot= 0.83 (3.9

Bu gostaricilari toyin elodikdon sonra imumi avadanliq effektliyini toyin edok:
Istehsal-Mohsuldarliq-Keyfiyyat=0.93125-0.017 - 0.83=0.0131 vo ya 1.331%
Tadqiqat zamani toyin edilon quisurlu hissa novlori:

e Soth qiisurlari: 30 adod
e Olcii xotalarr: 20 adad

Bu molumatlara asason qiisurlu hisso nisbatin toyin edok:
Qiisurlu hissa nisbati=qiisurlu hisso say1/iimumi detal say1=50/300=0.16
Qiisurlu hissalorin tomir miiddatlori:

e Sothi qlisurlarin tomir miiddati: 1,5 saat/adod
e OlgiisSohvlorinin tomir miiddati: 2 saat/adod

Qeyd edilon molumatlara asason iimumi tomir miiddstin hesablayaq:

Umumi tomir miiddati=30x1.5+20x2=45+40=85 saat

3.3. Disli ¢carxin barpasi iisulu

Disli ¢arxlar, texnologiya vo masinlar diinyasinda on shomiyyatli elementlordon
biridir. Onlar, giic va harokati digor mexanizmlors Gtiiran va daimi isloysn masinlarin
funksionallig tiglin kritikdir. Lakin zaman keg¢dikco, disli ¢arxlar dagila vo zodolono

bilar. Disli ¢arxin barpasi tisulu, onun funksional vo isloma prosesini barpa etmok {i¢iin
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miuxtolif texniki metodlardan istifado edorok disli ¢arxin doyisdirilmasi vo tomir
edilmosi mogsadilo totbiq olunan proseslorin biitliniinii ifado edir. Bu proses, disli
carxlarin zodolonmosi, yipranmasi, deformasiyasi vo ya xosarot gérmosi halinda
onlarin yenidon iso salinmasi vo islomo giicliniin vo dovraninin tomin edilmosi iigiin
ohomiyyatli bir morhsladir. Disli ¢arxin yenidon iso salmaq iiclin miixtalif yollar
movcuddur, lakin on effektiv vo somarali olani, ortiikkgokma tisulu ilo barpasidir.

Disli ¢arxin 6rtiikcokmo prosesinda asas masalolordon biri, dislorin uygun sayda
olmasidir. Bu, disli ¢arxin funksionalligint vo dovrani tosir edir. Ovvalki disli ¢arxin
modulu vo dis sayisi bilinirso, yeni Ortlik¢okmo materiali {liglin dislorin sayini
hesablamaq miimkiindiir.

Bir disli ¢arxin ¢okisi, modul vo dis sayist arasinda olaqo qura bilocak bir
formulu ilo hesablanir. Ogor dislorin standart moduluna vo dis sayisina gore uygun
golmasi talob olunursa, yeni dislora uygun modul vo dis say1 hesablanmalidir. Bunun
riyazi ifadasi asagidak: sokildodir:

D=M-Z (3.10)

Burada, D-disli ¢arxin ¢okisi, M-modul, Z-dis sayidr.

Disli carxin ¢okisi, dislorin iizorindo olan yiiklorin vo ya tozyiqin noticosinda
disli dislarina tasir etdiyi giicii ifads edir. Bu, dislilorin bir-biri ila alagalorinin giic va
momentlo toyin olunmasina komok edir. Disli ¢arxin ¢okisi, disli dislorinin formasi,
modulu va dis sayisi ilo alagolidir. Dislilorin aralarindaki kontak bolgasine tosir edon
giic, dislilorin vo onlarin parametrlorinin tohlilindon sonra hesablanir. Bu ¢oki, disli
dislorinin yiklorinin vo tozyiqgin naticasinds disli dislorine tosir etdiyi mohsul vo ya
quivvet olaraq da toqdim edilo bilar. Disli ¢arxin ¢okisi, masinlarin vo ya mexanizmlorin
dévronin funksionallig1 vo tasiri tiglin vacibdir. Bu, disli ¢arxin barpasi, dizayn1 vo
optimal iglomasi {iclin ohomiyyatli bir molumatdir. Toadqiqat ii¢lin se¢ilmis CUS500
universal torna dozgahinda M=4, Z= 60 dis olaraq qobul edilmisdir. Buna asason disli
carxin ¢okisin hesablayaq:

D= M- Z= 4- 60=240 (3.11)
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Aldigimiz naticoyo osason qeyd edo bilorik ki, ortiikgokmoni 240 dis tiglin edo
bilorik. Bu, disli carxin barpasi prosesindo daqiqlik va orijinal performansimin tomin
edilmasi ticlin shomiyyatli bir malumatdir.

Disli ¢carxin borpasi prosesindo, diglorin aralarindaki masafolorin diizglin olmasi,
dislorin uygun sokilds islomasini, dayanigliligini vo performansini tomin etmak ii¢iin
ohomiyyatli bir mosalodir. Bu mosafalar, dislorin ¢okisi vo dislorin parametrlori (modul,
dis sayisi, diametri vo s.) asasinda hesablanir. Doqiq bir disli ¢arxin barpasi {i¢ilin, iki
dis arasindaki masafoni hesablamagq iigiin formiil totbiq edilir. Bu formiil, disli ¢arxin
diametri osasinda mosafonin hesablanmasina imkan verir:

P=r-d (3.12)
Bizim niimunads disli ¢arxin diametri 120 mm olaraq toyin edilmisdir. Buna asason
yuxaridaki ifadoyo osason hesablama aparaq:
P=m - d=3.14 - 120 mm=376.8 mm (3.13)

Bu niimunado, iki dis arasindaki mosafo 376.8 mm olacaq. Bu mosafos, dislorin
diizgiin 1slomasini va disli ¢arxin barpasi prosesinda shomiyyatli bir rola malik olacaq
doaqiqliyi tomin etmak tiglin kritikdir.

Disli ¢arxin hacmi, barpasi tigiin tolob olunan 6rtiikgokma materialinin migdarini
toyin etmok Tliclin ohomiyystli bir molumatdir. Bu, iscilik vo material xorcini
hesablamada kritikdir. Hocmi hesablamaq iigiin disli ¢arxin ¢okisi vo yliksokliyi asas
gotiriilir. Ogor disli carxin barpasi igiin tolob olunan o6rtiikgokmo materialinin hacmini
vo material tolobini hesablamaq istoyirikso avvalco, disli carxin geometrik formulu
toyin etmoliyik. Disli ¢carxin geometrik formulu bir silindir formasinda oldugu tigiin,
silindirin hacmi formulundan istifads edacayik:

V=A-h (3.14)

Burada:V-disli ¢arxin hocmi, A-disli ¢arxin dairssinin sahasih-disli ¢arxin
yiiksokliyini ifada edir. Ilk olaraq biz sahoni asagidaki ifada ilo tayin edok:
A=mr?=3.14- 602=11304 mm?
Sonra, disli ¢arxin hocmini hesablamagq {i¢iin olds edilon sahoni (A) disli ¢carxin

yiiksokliyi (h) ils vururug:
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V=A-h =11304-50 = 5565200mm?3=5.5652sm?
Bu molumat, barpasi {igiin tolob olunan o6rtiikgokmo materialinin migdarini vo material

talabini tayin etmok {i¢lin shomiyyatli bir bazadir.

3.4. 9lds edilon tadqiqat naticolorin tahlili
Hesablama naticalorine gora:
Tornada islonmis is par¢asiin kosmao siirati 63,5 m/doq olmalidir.

Mart-may aylar1 arasinda CU 500 universal tornasinda timumilikdo 10 zorif
xal¢a miisahids edilib. Bu proses zamani mascidds 16,5 saatliq igtisaslar yasanib. Bu
o demokdir ki, har bir narahat¢ilig1 aradan qaldirmagq {iciin orta hesabla 1,65 saat vaxt
lazimdir. Planlasdirilmis 1s vaxtinin 93,125%-1 istehsal vaxti kimi miioyyan edilir, yoni

istehsal prosesindo issizlik vaxti hesablanmis vaxtdan asagidir.

CU 500 universal torna dozgahinin detal hazirlama mohsuldarligini 6lgarkon,
islonmis detallarin say1 vo istehsal vaxti nozoro alinmigdir. ©sason, golirlilik 1,7%
soviyyasindo miioyyon edilmisdir. Bundan olavo, istehsal olunan detallarin keyfiyyati

hodof detallarla miiqayisads 83% toskil edir.

Qiisurlu hissalarin pay1 0,16 (yoni 16%) hesablanmisdir. Soth qiisurlar tigiin 1,5

saat, 6lgmo xotalari ligiin iso 2 saat tomir miiddoti hesablanmisdir.

Umumilikda, 30 sath qiisuru iigiin 45 saat va 20 6lgiilii qiisur iiciin 40 saat

olmagla, imumi tomir miiddati 85 saat hesablanmisdir.

Bu naticalor CU 500 universal torna dozgahinin islonmis hissolorin hazirlanmasi
prosesinda effektivliyi, islonmis detallarin keyfiyyati vo nasaz hissolorin tomir miiddati

haqqinda qiymotli molumatlar verir.
Olds edilmis hesablama naticalaring asason, CU 500 Universal Torna dezgahinin
1sini yaxsilasdirmaq va is somaraliliyini optimallagdirmagq ii¢iin asagidak: tovsiyalori

vera bilarik:
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[s pargalarinm istehsal proseslarinin optimallasdirilmast: Is parcalarinin istehsal
proseslorinin optimallagdirilmast biznesin somaraliliyini artira bilor. Bu kontekstdo
koasma siirati, yem siirati vo kasma dorinliyi kimi parametrlori diizgiin tonzimlomak
vacibdir. Bundan olavo, is parcalarinin emal proseslorinin yenidon qiymotlondirilmosi

vo tokmillosdirilmasi talab oluna bilar.

Qiisurlu paylarin azaldilmasi vo tomir miiddotlorinin yaxsilagdirilmasi: Quisurlu
paylarin azaldilmasi tullant1 materiallarin vo omok itkisinin qarsisin1 almaga komok
edo bilor. Bu kontekstdo is parcalarimin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi, operatorlarin
oyradilmosi vo dozgahin miintozom saxlanilmasi vacibdir. Bundan olava, qiisurlu
hissalorin tomir miiddatlorini azaltmaq tgiin effektiv tomir tisullart vo prosedurlar:

mioyyan edilmslidir.

Bu tovsiyalor CU 500 Universal Torna dozgahinin mohsuldarligini artirmaq vo
omoliyyat somarsliliyini optimallasdirmaq tli¢lin miithiim addimlar ola bilor. Har bir
tovsiya isin ehtiyaclarina vo mogsadlorine uygunlagdirilmalidir. Novbati addimlar,
todqigatin genislondirilmasi vo digli ¢arxlarin Ortiikgokmo prosesinin daha da
optimallagdirilmas1 {iclin tolob olunan olavo molumatlarin toplanmasi vo analizidir.
Homginin, olavo laboratoriya todqgiqatlar1 vo sinaglar totbiq edilorok elde edilon

naticalorin dogrulugu va effektivliyi yoxlanmalidir.
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NOTIiCO

Bu todqgigat sonaye istehsalinda istifado olunan universal torna dozgahlarinin
tomiri vo texniki xidmot proseslorinin inkisafin1 arasdirmaq moqgsodi dasiyirdi.
Todqiqat corgivoasindo cari tomir proseslori tohlil edilorok gabaqcil texnologiyadan
istifadonin masinlarin isino tosiri arasdirilib.

Todqiqatin noticolori gostorir ki, innovativ texnologiya vo tiisullardan istifado
universal torna dozgahlarinin tomiri proseslorindo miithiim ustiinliiklor verir. Xiisusilo
miioyyan edilib ki, masinlarin tomirinds robot sistemlori va siini intellektdon istifade
etmoklo miiassisolor texniki xidmat proseslarini siiratlondirs vo amok xarclorini azalda
bilorlar.

Bundan slava, profilaktik baxim strategiyalarinin hayata kecirilmasinin maginin
nasazligir ehtimalin1 azaltdig1 vo istehsal fasilolorini minimuma endirdiyi miioyyon
edilmisdir. Agilli sensorlar vo monitoring sistemlorindon istifade etmakls potensial
problemlar avvolcadon askarlana vo gabaglayict miidaxilslor edils bilar.

Tadqigat hamginin tolim vo bacariglarin inkisafi proqramlarinin vacibliyini
vurgulayir. Kadrlarin yeni texnologiyalardan somorali istifado etmosi {i¢lin onlar
miitomadi olaraq tolim ke¢gmali, bacariglari daim yenilonmalidir.

Ortiikgokmo prosesi, disli ¢arxlarin barpasi va yenidon iso salinmasi iigiin on
effektiv vo somoroli olan metodlardan biridir. Bu proses, disli ¢arxin orijinal
performansin1 vo dayanigliligini borpa etmok ii¢iin miixtolif texniki metodlardan
istifado edorak dislilorin doyisdirilmasi vo tomir edilmasi maqgsadila totbiq olunan
proseslorin biitliniinii ifado edir.

Bu todgiqatda elmi yenilik olaraq ortiik iisulu totbiq edilmisdir.Ortiikgokmo
prosesi, dislilorin uygun sayda vo mosafodo olmasi ilo olagolonir. Bu, disli ¢arxin
funksionalligini, dovranin1 vo dayanigliligini tomin etmok {iciin kritikdir. Digli ¢arxin
cokisi, modul va dis sayis1 ilo olagoli olan bir formulla hesablanr.

Disli ¢arxin barpasi prosesinda dislilorin aralarindaki mosafslorin diizgiin olmasi
da vacibdir. Bu mosafalor, disli ¢arxin parametrlori asasinda hesablanir vo dislilorin

diizgiin islomasini tomin etmok {i¢iin kritikdir.
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Homginin, disli ¢arxin hocmi, barpast tigiin tolob olunan ortiik¢okmo materialinin
miqdarini toyin etmok ti¢lin shomiyyatli bir molumatdir. Bu, is¢ilik vo material xorcini
hesablamada kritikdir.

Bu on son elmi yeniliklor vo texnologiyalarin disli ¢arxlarin ortiikgokmo
prosesindo totbiqi ilo disli miihondisliyindo daimi inkisaf vo effektivlik tomin
edilmokdadir.

Todqiqat noticolori asasinda, secilmis disli carxin barpasi ligiin tolob olunan
ortilkkcokmo maosafosi vo hocmi miioyyonlosdirilmisdir. Bu molumatlar, disli ¢arxin
effektiv barpasi vo optimal performansinin tomin edilmasinds kritik rol oynayir.

Oldo edilon naticalar, disli carxlarin ortiilkgokmo prosedurunun diizgiin sokilds
toyin edilmosi vo totbiq edilmasi li¢lin asas toskil edir. Bu todqigatin naticalori, disli
mihondisliyi sahosindo borpasi proseslorinin daha somorali vo effektiv hala

gotirilmasinoe komok edacokdir.
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