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Bu monagrafiya, masingayirma sonayesindo momul istehsalinin
keyfiyyatinin vo istismar gostoricilorinin idars olunmasi masalalorini
ohato edir. Magsadimiz, miiasir texnologiyalar vo metodlardan istifa-
do edorak, istehsal proseslorindoki effektivliyi artirmaq va istismar
miiddotinde momulun etibarliliq gostericilorini optimallagdirmaq
iiclin yeni yanasmalar toqdim etmokdir.

Burada, masinqayirmada istehsal keyfiyyatlorinin artirilmasi va
istismar gostaricilorinin yiiksoldilmosi movzusunda totbiqi metodlar
va nazari asaslar otrafli sokilde miizakirs edilir. ©lava olaraq, mamu-
lun istismar dovriindo garsilasilan problemlorin holli vo istehsal pro-
seslorindaki keyfiyyot ¢atigmazliqlarinin aradan qaldirilmast iiciin
yeni yanagmalar toklif olunur.

© U.M. Nadirov, 2025



GIRIS

Elmi-texniki toraqqinin siiratlo inkisaf etdiyi bu dovrds, sonaye
istehsalatinin optimallagdirilmast vo mohsul keyfiyyetinin artirilmasi
sahasindo miihiim nailiyyatlor oldo olunmaqdadir. Xiisusilo masin-
qayirma sahasi, yiiksok daqiqlikli vo yiiksok mohsuldar istehsal texno-
logiyalariin totbiqi ilo yeni inkisaf morhalosino godom qoymusdur. Bu
sahoda istehsal keyfiyyotinin vo istismar gostoricilorinin idars edilmasi,
yalniz mohsulun etibarliligini deyil, hom do iqtisadi somoraliliyi artiran
osas amillordon biridir.

Masingayirma sonayesi, miiasir iqtisadiyyatin asas saholorindon
biri olaraq, texnologiyanin vo innovasiyalarin inkisafi ilo paralel olaraq
daim yenilonir. Senayenin inkisafi, istehsal keyfiyyatinin yiiksaldil-
masi vo mohsulun istismar dovriindoki gostaricilorinin optimallasdiril-
mast ila s1x slagolidir. Bazar iqtisadiyyat1 soraitindo, miiossisolor yalniz
istehsal proseslorinin samaraliliyini artirmaqla kifaystlonmomali, eyni
zamanda istehsal etdiklori mohsullarin keyfiyyatini yiliksok soviyyads
tomin etmali vo bu mohsullarin istismar miiddstindo do effektivliyini
qorumagq ii¢iin miivafiq yanagmalar totbiq etmalidirlor.

Momullarin istehsal keyfiyyotlorinin idara edilmasi vo istismar
gostaricilorinin yiiksaldilmasi, hom daxili, hom do beynslxalq bazarda
roqabato dayanigli olmaq iig¢lin miihiim amillordon biridir. Bazarin
toloblari va texnologiyanin siiratlo doyismasi naticasinds, masingayir-
ma sahasinds istehsal edilon mamullarin keyfiyyati, yalniz mahsulun
etibarliligini deyil, ham dos onun istismar dovriindoki iqtisadi somarali-
liyini miioyyon edir. Bu sahodo ugur gazanmagq iigiin, masinqayirma
istehsalgilart miiasir texnologiyalarla tochiz olunmali vo mohsullarinin
keyfiyyatini daim tokmillosdirmalidir.

Digor torofdon, comiyyatin davamli inkisafi istehsal vo istismar
olunan masinlarin vo texniki vasitolorin keyfiyystlorinin vo istismar
gostaricilorinin davamli inkisafini talob edir. Buna gore do, layihalon-
dirilon va istehsal edilon mshsullar beynoalxalq standartlarin talabloring
cavab vermali, hatta onlar1 qabaqlamalidir.

Sonaye, aqrar tosorriifat vo giindolik hoyatda miixtolif saholordo
genis cesidli vo miixtalif miqyasda texniki vasitalordon istifads olunur.
Eyni adli va toyinatli vo mohsullarin miixtslif hissolori forqli miiossiso
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lordo va hotta ayri-ayr1 6lkolords istehsal oluna bilor. Lakin, bu hissalor
bir-birini tam sokildo oavoz etmoli vo funksional baximdan uygun
olmalidir. Hor hansi bir toyinatli momulun istehsali vo istismar1 maksi-
mum samoraliliklo hoyata kecirilmalidir.

Istonilon toyinatli masinin konstruktiv, istehsal vo istismar keyfiy-
yaotlorinin idars olunmasinda, onun biitovlikde vo hor bir torkib
hissasinin ayri-ayriligda hondosi vo soth keyfiyyati parametrlori istis-
mar toloblorine uygun olaraq miioyyan edilmali vo qiymatlondirilme-
lidir. Eyni zamanda, konstruksiyanin vo onu xarakterizo edon para-
metrlorin milli vo beynslxalq standartlara uygunlugu tomin edilmali-
dir. Keyfiyystin beynslxalq miqyasda qabul edilmis qaydalarla qiy-
motlondirilmasi do xiisusi ohomiyyat kasb edir.

Gostorilon toloblorin ddenilmasi yalniz o halda miimkiindiir ki,
momullar, ditylimlor vo onlarin hissalorinin sathlorinin 6l¢iisii, formasi
va qarsiligh vaziyyati, eloco do keyfiyyst gostoricilori miivafiq kon-
struksiyanin vozifasinin tolob etdiyi diapazon daxilinds olsun. Bu iso,
keyfiyyot gostaricilorinin miisyysn ganunauygunlugla, momul vo onun
hissolorinin toyinatinin toloblori ¢orgivasindo normalasdirilmast ilo
reallasa bilor.

Comiyyatin fasilosiz inkisafi, istifado olunan momullarin tokmillik
saviyyasi vo keyfiyyetlorinin do davamli inkisafim tolob edir. insan
foaliyyatinin har bir sahasinds miixtalif konstruksiyali vo toyinath alat,
cihaz, masin, avadanliq, qurgu vo sairadon istifads olunur. Bunlarin
hamis1 masingayirma sonayesinin mohsuludur. Masingayirma, iqtisa-
diyyatin biitiin sahalorini — sonaye, naqliyyat, kond tosorriifati, metal-
lurgiya, elektrotexnika, neft vo kimya, horbi sonaye vo s. — miixtolif
toyinath texnika ilo tochiz etdiyi ii¢lin, comiyyatin inkisafinda bdyiik
ohamiyyat va rol oynayir.

Aydindir ki, iqtisadiyyatin har hans1 bir sahasinin siiratli inkiga-fini
tomin etmok {i¢iin, avvolco orada istifado edilon texniki vasitolorin
inkisafina diqqget yetirilmolidir. Yalmz yiiksok keyfiyyatli, mexanik-
losdirmo vo avtomatlasdirma soviyyasindo olan yeni texniki vasitoalor,
daha miikommal doqiqlik va keyfiyyato malik avadanligla tochiz edil-
mis masinqayirma sonayesi torofindon istehsal oluna bilor. Bununla
yanagl, masinqayirmanin inkisafi texniki toraqqinin asas horokotverici
qiivvasi vo vacib sortidir. Texnika ilo bagli biitiin sahalorin irsliloyisi,
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birbasa masingayirmanin inkisafindan asilidir.

Masingayirmanin miiasir inkisafi osason intensiv metodlarla hoyata
kecirilmolidir. Bu, miitoraqqi texnoloji proseslorin totbiqi, kompleks
avtomatlasdirma vo mexaniklogdirms ilo tomin edilmalidir.

Miixtolif texniki vasitolorin, masolon, avtomobillorin, vaqonlarin,
neft avadanliglariin va s., istismarinin ilkin morhalasi onlarin layiho-
londirilmoesi vo istehsalindan ibaratdir. Texniki vasitolorin istismar
somaraliliyi birbasa onlarin layiholondirilme vo istehsal effektivli-
yindon asilidir. Konstruksiyalarin layihalondirilmasinds va istehsalinin
texnoloji proseslorinin islonmosindo 0Ol¢ili zoncirlori nozoriyyassindon
genis sokilds istifads olunur.

Olgii zoncirlori nozariyyosi, konstruksiyanin vo texnoloji sistem-
lorin miixtalif elementlori arasinda, elaco do bu elementlorin sathlori
arasindaki Ol¢ii olagolorini agkar etmoys imkan yaradir. Bu, hom
konstruksiyanin, hom do texnoloji sistemin ¢ixis parametrlorinin
ovvalcadon miisyyonlogdirilmasini vo homin parametrlorin idars
olunmasini miimkiin edir. Belslikls, layiha morholasindas totbiq edilocok
texniki vasitonin konstruktiv vo texnoloji gostaricilori barodo molumat
oldo edilir. Buna gora do, son dovrlards konstruksiyalarin va texnoloji
proseslorin 6l¢ii analizi xlisusi 6nom kasb edir.

Buna goro do, istehsal vo istismar olagolorinin 6l¢ii zoncirlori
nazoriyyasi osasinda arasdirilmasi vo sonaye mohsullarmin keyfiy-
yatinin idare edilmasi ilo istehsal va istismar somaraliliyinin artirilmasi
masalasi son daraca aktuallagir. Mahsulun keyfiyyati, istismar tolable-
rini texnoloji va iqtisadi baximdan optimal gokildo 6domok bacarigim
miloyyon edon osas xilisusiyyatlorin birlosmasidir. Keyfiyyot anlayisi,
masinlarin funksional istehsal xiisusiyyatlori (giic, siirat, mahsuldarlq,
material va enerji istehlaki, avtomatlagdirma saviyyasi va s.) ilo yanasi,
onlarin istismar prosesinin ardicilligi, etibarlili§i, uzunomiirliiliiyi,
tomirs yararlilig1 vo saxlanmasi kimi xtlisusiyyatlori do ohats edir.

Mbohsulun keyfiyyatinin idare edilmoesi miasir dovrde yiiksok
aktualliq kosb edan, insan faaliyyatinin genis spektrini shato edon vo
timumxalq shomiyyati olan bir masaladir. Masingayirmada mohsulun
keyfiyyatinin idaro edilmosi imumilikds iki istiqgamotdo hoyata kegirilo
bilor: birincisi, yeni, daha miitoraqqi konstruksiyali alot vo avadanliq-
larin, emal iisullarinin vo momullarin layiholondirilmasi vo idarsetmo
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proseslorinin yaradilmasi, ikinci istigamot iso mévcud momullarin kon-
struksiyalarinda, istehsal texnologiyalarinda vo idarsetma proseslorin-
do miitoraqqi tokmillogsmolorin aparilmasidir.

Keyfiyyotin idars edilmasi sistemi doqiq miioyyan edilmoli vo bu
sistemin torkib hissolori arasinda birbasa vo garsiliql olagoalorin effektiv
istifado edilmosinog osaslanmalidir. Comiyyaetin inkisafi, yer kiirasindo
ohalinin sixliginin davamli artmasi, eyni zamanda tobii sorvatlorin daha
intensiv istifadosi ilo azalmaga meyllidir. Bu soraitdo, insanlarin texniki
vasito vo avadanliglara qoydugu toyinat vo istismar toloblori artdiqca,
istehsal olunan texniki vasitolorin daha somarali istifadosi, onlarin key-
fiyyatinin vo etibarliliginin davamli olaraq artirilmasi zorurati yaranir.

Son dovrlords texniki konstruksiyalarda miirokkob sothlor va his-
solordon daha genis istifado edilir. Bununla yanasi, onlarin miitoraqqi
emal texnologiyalart vo hibrid emal tisullar1 yaradilaraq totbiq olun-
maga baglanib. Texniki toraqqi, momul vo onun torkib hissalorinin
istehsal va istismar keyfiyyatlorinin daha miiasir tisul vo vasitalorlo, hor-
torofli vo somorali sokildo qiymaotlondirilmasi iiclin olverigli sorait
yaradir.

Yeni miitoroqqi emal {isullar1 vo texnologiyalarimin islonmasi,
texniki konstruksiyalarda vo texnoloji proseslords tosir edon iki vo ya
coxtorafli konstruktiv vo funksional olagolorin askar edilmosi, aras-
dirilmast va sintezi, homginin bu oslagolorin vohdot halinda moaqgsad-
yonlii idars edilmasi iizerindo qurulmalidir. Hazirda, hissolorin mexa-
niki emali vo momullarin istismari zamani tosir edon olagolorin
imumilogdirilmis konsepsiyasinin islonmasi vo bu osasda mexaniki
emal vo istismar proseslorinds tosir edon olagoslorin idars edilmasi,
miitoraqqi emal tisullarinin vo texnologiyalarinin istehsal keyfiyyatini
artirmaq tglin yeni kompleks qiymotlondirms iisullari, vasitolori vo
metodlarinin islonmasi aktual bir masaladir.



| . MASINQAYIRMADA KEYFiYYOTIN
FORMALASMASI

Istehsal vo istismar keyfiyyoatlorinin formalasmasi miihiim miihon-
dislik vo texnoloji proseslordir. Bu proseslor, bir momulun hoyat
dovriiniin miixtalif marhalslorinds olds edilon gostaricilordon asilidir.
Hom istehsal, hom do istismar morhalalorindo momulun keyfiyyati
miixtolif faktorlardan tosirlonir. Bu faktorlar istehsal prosesindo vo
momulun istismar dévriindo neca islodiyini miioyyonlosdirir. Istehsal
prosesindo totbiq olunan texnologiyalar, materiallar vo metodlar
momulun keyfiyystino tosir edir. Eyni zamanda, momulun istismar
zamani gostordiyi ig gabiliyyatini miioyyan edir.

Istehsal keyfiyyotinin formalasmasi:

Istehsal keyfiyyati, momulun ilk dofs istehsal edildiyi morholodo
formalagir. Bu morhalado asason bir sira amillor momulun keyfiyyatinag
tosir gostarir. ik ndvboda, texnoloji proseslor miihiim rol oynayir.
Istehsal prosesindo istifade olunan texnoloji iisullar, avadanliglar va
omoliyyatlar mamulun keyfiyyatini birbasa miioyyanlogdirir. Masalon,
materiallarin se¢imi, emal metodlar1 vo montaj prosesi keyfiyystin
tomolini qoyan asas amillordondir.

Bundan basqa, materiallarin keyfiyyoti do istehsal olunan
mohsulun iimumi keyfiyyatino tosir gdstorir. Istifads olunan xammalin
keyfiyyati no qader yiiksok olarsa, istehsal olunan mohsul da o qoador
dayaniglt vo uzunomiirlii olur. Keyfiyyatli materiallar, noticodo daha
etibarli mohsullarin istehsalini tomin edir.

Doqiglik vo toleranslar da miihiim ohomiyyot kosb edir. Istehsal
prosesinda totbiq olunan doqiqlik taloblari vo toleranslar, mamulun son
formasini va xiisusiyyatlorini miioyyon edir. Daqiq olgiilor vo diizgiin
quragdirma, keyfiyyatin asas gostaricilorindondir.

Insan faktoru da istehsal keyfiyyatini formalasdiran miihiim
amillordon biridir. Istehsalin diizgiinlityii vo keyfiyyati is¢i qiivvesinin
ixtisas soviyyosindon, tocriibasindon vo proseslori diizgilin idaro etmo-
sindon asilidir. Yiiksok pesokarliga malik isci heyati, mohsulun keyfiy-
yotini artirmaga komok edir. Son olaraq, avadanliq vo texnikanin
vaziyyati do mohsulun keyfiyyating tosir edir. Istehsal avadanliglarmin
texniki voziyyoti, dlizgiinliiyli vo etibarlili§i, mohsulun istehsalinda
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mithiim rol oynayir. Avadanligin diizgiin islomosi, mohsulun keyfiy-
yatinin yiiksok olmasina sorait yaradir.

Istismar keyfiyyotinin formalasmasi:

Istismar keyfiyyoti, momulun istifadoys verildikdon sonra neco
isladiyini vo foaliyyatini miioyyanlosdirir. Homg¢inin, momulun daya-
nqlilig1 da istismar keyfiyyotinin osas gdostoricilorindondir. Istismar
keyfiyyatinin formalagsmasinda bir sira amillor miihiim rol oynayir.

IIk névbads, davamliliq vo etibarliliq vacibdir. Momulun uzun
miiddot orzindos etibarli vo fasilosiz islomasi, istismar keyfiyyatinin yiik-
sok oldugunu gostorir. Yiiksok davamliliq, mohsulun dayaniqli oldugu-
nu vo uzun miiddot arzinds qusursuz isloyacayini bildirir.

Bundan basqa, saxlama vo qulluq da istismar keyfiyyatino tosir
edon shomiyyoatli amillordendir. Istismar miiddetinde mohsulun diizgiin
saxlanmas1 vo miintozom qulluq edilmasi onun émriinii uzadir. Diizgiin
texniki xidmot vo tomir islori, mohsulun daha uzun middot effektiv
islomasini tomin edir.

Istismar soraiti do miihiim tosir gdstoran bir faktordur. Mahsulun
isladiyi gorait, onun istismar keyfiyystino birbasa tosir edir. Masalon,
yiiksok temperatur, riitubst, mexaniki tozyiq vo ya zarbolor mohsulun
isloma qabiliyyatini azalda bilor. Hor bir mohsulun ideal isloms soraiti
moveuddur vo bu soraitin qorunmasi istismar keyfiyyatini artirir.

Son olaraqg, texniki etibarliliq mosolosi do istismar keyfiyyatini
miioyyon edon vacib bir amildir. Mohsulun istifadasi zamani yaranan
texniki nasazliglar, onun etibarliligin1 azaldir. Tohliikasiz vo etibarli
istifado miihiti tomin etmak {iglin uygun texniki gostaricilor vo tadbirlor
toyin edilmoalidir.

Istehsal vo istismar keyfiyyotlorinin formalagmas: bir nego osas
amildon asilidir. Bu amillar yalniz texnoloji proseslorin vo materiallarin
keyfiyyatindon ibarat deyil. Eyni zamanda, is¢i qiivvesinin pesokarlig
da bu prosesi ohomiyyatli doracodo tosir edir. Avadanliglarin texniki
vaziyyati vo mohsulun istismar goraiti do mohsulun keyfiyyatino miisbot
vo ya monfi tasir gdstara bilor.

Mbohsulun keyfiyyastinin optimallagdirilmasi ti¢lin miixtalif yanas-
malar moévcuddur. Bu yanagmalar arasinda miivafiq idaroetmo sistem-
lorinin va texnoloji yanagmalarin totbiqi xiisusi yer tutur. Bu sistemlor

vo yanasmalar, istehsal proseslorini daha somarali vo effektiv edir.
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1.1 Keyfiyyati idara etmakls samaraliliyin yiiksaldilmasi

Comiyyatin siiratli inkisafinda masingayirma miihiim rol oynayir.
Bu saho, igtisadiyyatin vo texnologiyanin osas torkib hissolorindon
biridir. Masinqayirma sonayesi, tobii ehtiyatlarin islonmosindon tutmus,
miixtalif saholords texnologiyanin totbiqine qodor genis bir tosir
sahasino malikdir. Bu sonayenin inkisafi, insan faaliyyatinin demok olar
ki, biitlin saholorini ohata edir. Hor bir sahodos texnikadan istifads edilir
vo bu texnikanin osasin1 mohz masgingayirma sonayesi togkil edir.

Masinqayirma, digor saholors texnoloji yeniliklor togdim edan bir
sektor olaraq, miiasir hoyatin vazkecilmoz bir hissasins ¢evrilmisdir. Bu
sonayenin totbiq sahalori ¢ox genisdir vo hor birindo miihiim rolu vardir.

Bu saho istehsal proseslorini avtomatlasdirmaqla mohsuldarligi
artirir vo ig giicliniin daha somorali istifadesine imkan verir. Eyni
zamanda, miiasir texnologiyalar, masin vo avadanliglarin tokmillog-
dirilmasi hom iqtisadi, hom do sosial inkisafin asasini qoyur. Masalon,
avtomobil, kond tosarriifati masinlari, tikinti avadanliglari, tibbi cihaz-
lar vo hatta kosmik texnologiyalar - hamis1 masingayirma senayesinin
birbasa mohsuludur

Bu saho, istehsal proseslorinin avtomatlasdirilmasini tomin edorak
mohsuldarligin artirilmasina va is¢i qiivvesinin daha somorali istifado-
sino imkan yaradir. Avtomatlasdirma homginin resurslarin gonastli
istifadosini tomin edir vo istehsal xarclorini azaldir. Bu texnologiyalar,
1 soraitini yaxsilasdiraraq is¢i sohvlorini minimuma endirir vo
imumilikds istehsalin somaraliliyini yiiksoldir.

Miiasir texnologiyalarin totbiqi vo masin-avadanliq parkinin tok-
millosdirilmasi, hom iqtisadi, hom do sosial inkisafin osasin1 togkil edir.
Bu tokmillogdirmalor istehsalin somarsliliyini artirmaqla yanasi, igtisa-
diyyatda daha roqabotli mohsullarin yaranmasini vo daha genis bazar
imkanlarimi tomin edir. Sosial sahads i1so inkisaf etmis texnologiyalar
comiyyetin hayat keyfiyyatini artirir va yeni is imkanlar1 yaradir.

Masingayirma sonayesinin mohsullart miixtalif saholordo ovozsiz
rol oynayir. Masolon, avtomobil, kond tosorriifati masinlari, tikinti
avadanliglar, tibbi cihazlar vo kosmik texnologiyalar-bunlar hamisi
masinqayirma sonayesinin birbaga mohsuludur. Bu mohsullar ham
igtisadiyyatda, hom do sosial hoyatda miihiim rol oynayir. Avtomobil
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sonayesi insanlarin horokotini asanlagdirarkon, kond tosorriifati
masinlar1 qlobal miqyasda arzaq tohliikesizliyini tomin etmayo komak
edir. Tibbi cihazlar saglamliq sahosini tokmillosdirir, kosmik texno-
logiyalar isa yeni kosflor vo innovativ hallar toqdim edir.

Zaman kecdikco, diinya ohalisinin sayi siirotlo artmaqdadir. Eyni
zamanda, tabiatin insanlara baxs etdiyi sarvatlor is9 siiratls tiikkonir. Bu
iki garsiligh olageli fenomen, masingayirma momullarinin keyfiyyati-
nin, etibarliligin va istismar gdstaricilorinin artirilmasit masalslarini
giindomo gotirir. Beloliklo, mohsullarin daha dayaniglh vo effektiv
olmasi, hom istehsal¢i, hom do istifadoagi {liglin 6nomli bir movzuya
cevrilir.

Tobiot resurslarinin azalmasi vo ohalinin artmast fonunda
masinqayirma sonayesinin rolu daha da boyiiyiir. Bu sahs, yalniz
istehsalin samaraliliyini artirmagqla kifayotlonmir, ham da ekoloji baxi-
mdan dayaniqli hallorin totbigino 6nom verir. Masinlarin vo avadan-
liglarin keyfiyyatinin vo etibarliliginin artirilmasi, iqtisadiyyat iiciin
vacib oldugu godor, otraf miihitin qorunmasi baximindan da kritikdir.

Innovativ yanasmalar vo texnoloji inkisaflar, bu sahonin golocok
inkisafin1 formalasdiracaq. Golocokdo, daha davamli vo resurslari
goruyan istehsal metodlarinin totbiqi, masingayirma sonayesinin ekolo-
Jji vaiqtisadi problemloari hall etma potensialini artiracaq. Belsliklo, ma-
sinqayirma momullarinin tokcs igtisadi cohatdon deyil, hom ds ekoloji
cohotdon effektiv olmasi mithiim shomiyyat kosb edir.

Masin hissalorinin sothlorinin miixtslif mexaniki emal tisullar ilo
formalasdirilmasi va texniki konstruksiyalarin istehsali sahosindo genis
miqyasda elmi tadqiqatlar aparilsa da, bu todqiqatlarda sldo edilon
molumatlarin istehsal keyfiyyatlori vo texniki gdstaricilori holo do tam
sokilda sistemlosdirilmomis vo vahid bir konsepsiya daxilinds timumi-
lasdirilmomisdir. Movcud elmi asarlords, xiisusilo do bu sahado dorc
edilmis mohdud sayda islorde, momurlarin keyfiyyatlori ilo onlarin
formalagmasina tosir edon texnoloji amillorin, homg¢inin momurlarin
istismar soraitinin bu keyfiyyat gostoricilorino olan tasirinin tam vo
hartorafli sokildo arasdirilmasi vo nozordon kegirilmasi halo do tam
sokildo nozordon kegirilmoyib.

Belaliklo, mamullarda keyfiyyotin formalasdirilmasina dair Umu-
milogdirilmis mévecud konsepsiyanin tokmillosdirilmasi vo keyfiyyotin
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formalasmasinda istirak edon biitiin faktorlarin nozars alinmasi, habela
keyfiyyoto tosir edon amillor arasindaki olagoalorin hortorafli arasdiril-
masi, bu sahodoki todqigatlarin asasnin vacib mosalo oldugu nozors
alinmalidir. Bu yanagma, keyfiyystin miioyyonlosdirilmasinds vo
inkisafinda istirak edon miixtalif faktorlarin qarsiligl tosirinin basa
diistilmoasini tomin edoacak va istehsal proseslorinin optimallasdiriimasi
ticlin zomin yaradacaqdir.

Keyfiyyot, miirokkob, kompleks (¢oxsaxali) vo dinamik bir anlayis
olaraq genis miizakiro olunan bir mévzudur. Miixtalif todqigatgilar bu
anlayis1 miixtalif aspektlordon izah etsalor do, onun mahiyyati baximin-
dan hor zaman beynolxalq standartlara, xiisusilo ISO (Beynalxalq
Standartlasdirma Taskilat1) normativlorino uygunlasdirilir. Magin-
qayirma sahasinds mamullarin keyfiyyatinin tomin edilmasi va yiiksal-
dilmosi istigamatinds kifayat qodor todqiqatlar aparilmis, homginin bir
sira todbirlor hoyata kecirilmisdir. Buna baxmayaraq, momul istehsalin-
da keyfiyyatin artirtlmas1 mosalosi holo do miithiim aktualligini qoruyur
va bu sahodoki elmi tadqiqatlar vo praktiki tadbirlor daim yenilonmokda
va tokmillosdirilmakdadir. Bu vaziyyat, keyfiyyatin artirilmasi ilo bagl
yeni yanasmalarin vo metodlarin inkisaf etdirilmosinin vacibliyini
vurgulayir.

Momullarin istehsal keyfiyyotini effektiv sokilds idare etmak tiglin
ilk novbado onlarin keyfiyyat gostaricilorinin doqiq miioyyanlosdiril-
masi va bazarin movcud toloblari ilo yanasi, yaxin golocokdoki gdzloni-
lon tolablorlo miiqayise edilmasi vacibdir. Bu mogsadls, miivafiq
keyfiyyat meyarlariin vo onlart qiymotlondirmak {igiin istifade edilon
qiymatlondirma vasitalorinin totbiqi zoruridir. Homg¢inin, keyfiyyot
meyarlarina va qiymotlondirmoe vasitalorine qoyulan tolablor, yalniz
imumi keyfiyyat toloblari ilo uygunlasmagqla kifaystlonmomali, ham do
davamli olaraq inkisaf etmoli vo miiasir dovriin toloblorine uygun
sokilda doyismalidir.

Momulun, onun hissalorinin vo elementlorinin keyfiyystinin
giymatlondirilmosindo ononovi nozarst iisullart genis sokildo totbiq
olunur, lakin miasir dovriin telablori vo texnoloji inkisaflar forqli
yanasmalarin istifadosini zoruri edir. Xiisusilo, kompiiterlosmo vo
rogomsal texnologiyalarin inkisafi ilo bagl, bu giin CAD (Kompyuter
Dostayi ilo Dizayn), CAM (Kompyuter Dastayi ilo Istehsal) vo CAE
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(Kompyuter Dastoyi ilo Miihondislik) sistemlori masinqayirma
sonayesinin demak olar ki, biitiin istehsal marhololorindo genis sokildo
istifado olunmaga baslanmigdir. Bu sistemlor wvasitosilo istehsal
prosesinin miixtalif morhololori-layihalondirmo (CAD), istehsal (CAM)
vo miithandis nazarati (CAE) — bir-biri ilo oks slags vasitasilo kompleks
sokildo olagolondirilir. Beloalikla, sistemin proqram tominati istehsal
prosesinda tolob olunan texnoloji 6l¢iilorin qeyds alinmasini tomin edir
vo lazim goldikdo bu olgiilorin diizgiinliiyi vo doqiqliyi iizoerindo
korreksiyalar aparmaga imkan verir. Bu inteqrasiya olunmus yanagma
istehsalin doqiqliyini artirmaga, xotalarin vo resurs israfinin qarsisini
almaga vo timumilikds istehsal proseslorinin optimallagdiril-masina
boytik tohfa verir.

Hazirda istehsal vasitolori vo dozgahlarin idarsetmo sistemlori,
hissonin cizgisino asaslanaraq onun somarali emal texnologiyasini tortib
etmok, hoyata kecirmok vo hotta alinan dlgiilori geyd etmok imkanini
toqdim edir. Bu, avadanlglarin texnoloji potensialindan vo onlarin
rogomli idaroetmo sistemlorindon somorali istifado edorok, miiasir
Umumi Keyfiyyat Menecmenti (TQM — Total Quality Management)
tolobloring tam uygunlugun tomin edilmesino sorait yaradir. Notico
etibarilo, bu texnologiyalar, emal prosesinin gedisindo aktiv sokildo
hissonin {imumi keyfiyystinin qiymatlondirilmasini vo homin keyfiy-
yotin imumilogdirilmis meyarlarinin kamiyyatco qiymaotlondirilmasini
miimkiin etmaya imkan verir. Bu yanasma, keyfiyyatin har bir marhalo-
dos izlonmasini va optimallasdirilmasini tomin edir, belaliklo istehsal
prosesindo yaranan hor hansi bir uygunsuzlugu erkon morhalado askar
etmaya va lazimi diizalislori hayata kecirmayas sorait yaradir.

Keyfiyyatin imumi qiymotlondirilmesindo miixtolif meyar vo
vasitolordon, o climlodon keyfiyyot ilgoyi, keyfiyyot spirali, keyfiyyot
piramidas1, nozarot xaritolori vo Ishikava diaqrami kimi metodlardan
istifado edilir (sok. 1.1.1). Bu yanasmalar, keyfiyyotin miixtolif aspekt-
lorini va istehsal proseslorindaki rolunu tohlil etmoys imkan verir.

Keyfiyyot ilgoyi, momullarin (hissolorin) hoyat tsiklini tosvir
edorak, onlarin inkisaf morhololorini vo keyfiyystin bu morhalalords
neco doyisdiyini gostorir. Keyfiyyot spirali iso momul vo onun his-
solorindo keyfiyyatin vintvari (spiral) formada inkisafin1 oks etdirir,
yoni keyfiyyotin zamanla artan vo inkisaf edon bir proses oldugunu
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gostarir. Lakin, bu yanasmalarin har biri, he¢ bir morhalodo momullarin
keyfiyyat gostaricilorinin doqiq sokilde neco doyisdiyini vo konkret
hans1 keyfiyysto malik oldugunu miioyyan etmoyo tam imkan vermir.
Bu sobabdan, keyfiyyast ilgayinin mahiyyati miixtalif monbalords ayri-
ayr1 muolliflor torofindon eyni olaraq gobul edilso do, onun torkib
hissalori vo konkret tatbiqi forgli sokilds toqdim edilir.

Tskrar emal

Marketing
Satig sonras istismar Layihalondirms
Xidmsat ve texmka dastak Istehsalin togkili
Quragdirma Istehsal prosesi
Istehsalat va ya xidmst
Sat1g - gatchrma —
Saxlama Nozarst
Qablagdirma
a)
Takrar emal

Satig sonras: istismar
Xidmst vo texniki dastok
Quragdirma

Qablagdirma

Saxlama
Satig - ¢atdirma —>

Nozarat

istehsalin teskili Layihslsndirms

Marketing
Istehsalat vo ya xidmot
b)

Sokil 1.1.1. Keyfiyyat “ilgoyi” a) vo keyfiyyat “spirali” b)
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Beloliklo, bu metodlar momulun keyfiyyeotinin inkisafini izah
etmokdo faydali olsa da, onlarin praktiki totbiqi zaman1 daha doqiq vo
spesifik giymotlondirmo vasitalarine ehtiyac duyulur. Bu, keyfiyyatin
qiymatlondirilmasinin daha aydin va 6l¢iils bilon bir sokilds aparilma-
sina imkan yaradacaqdir.

Momullarmn istehsali prosesinds keyfiyystin formalagmasinin vo
onun tomin edilmosinin imumilosdirilmis konsepsiyalarinin islonmasi
vacibdir. Mdvcud olan vo mohdud sokilds inkisaf etdirilmis konsepsi-
yalarda movcud catigmazliglarin aradan galdirilmasi, keyfiyyotin tomin
edilmosindo daha effektiv yanagmalarin totbiq olunmasina gorait
yaradacaqdir. Momulun keyfiyyastini toyin edon hor bir parametr, emal
iisulundan vo soraitindon asili olmayaragq, biitiin miimkiin variantlar1 vo
olagolori ohato edon bir sokildo iimumilosdirilmali vo bu olagoler
sistemli olaraq islonmalidir. Bu yanasma, keyfiyyatin hortorofli
qiymatlondirilmasini vo istehsal prosesinds keyfiyystin davamli olaraq
yaxsilagdirilmasini tomin edacokdir. Beloliklo, miixtolif emal tisullar
vo soraitlor altinda keyfiyyot parametrlorinin diizgiin vo ardicil
qiymatlondirilmasi miimkiin olacaq, bu da istehsalin imumi somarali-
liyini artiracaqdir. Keyfiyyatin formalagsmasinin imumi konsepsiyasi,
keyfiyyata tosir edon vo onun formalagsmasinda birbasa vo dolay1 yolla
istirak edon biitlin amilleri shato etmolidir. Bu, yalniz texnoloji vo
istehsal proseslorinin deyil, hom do biitlin miihitin, avadanliglarin,
materiallarin vo insan faktorunun daxil oldugu genis bir yanagsman
nazardas tutur.

Magsinqayirma tocriibasi gostorir ki, pastahlart emal zonasinda
yerlosdirarkon va istehsal prosesindo digor parametrlori tonzimloyor-
kon, bir ¢ox texnoloji xatalar vo ¢otinliklor meydana ¢ixir. Masalon,
yuvanin bazalagdirma xatalari, dozgahin is¢i orqanlarinin nisbi horokoti
zaman1 onun kinematik elementlorinin slagalori vo xatalari, dinamik
xotalar (elastik vo istilik deformasiyalarindan yaranan xotalar, kosmo
bolgasinds gedon proseslor vo kasan alotin voziyyati kimi) kimi amillor
ds nozors alinmalidir. Bu ciir xatalar vo ¢atinliklor, keyfiyyatin forma-
lasmasina vo natica etibarilo momulun keyfiyyat gostoricilorina birbasa
tosir edir. Buna goro do, keyfiyyotin tomin edilmosinds bu miixtolif
faktorlarin biitlinliiklo vo kompleks sokildo qiymatlondirilmasi vacibdir.

Beloliklo, masingayirma momullar1 vo onlarin hissolari iigiin sociy-
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yovi olan daqiqlik, istehsal keyfiyystinin idars olunmasi, keyfiyyot vo
etibarliliq arasindaki slagalorin tadqiqi, hamginin istismar keyfiyyatinin
giymatlondirilmasi va yliksaldilmasi istiqgamatlorinin miioyyonlosdiril-
masi, masingayirma sahasinin an vacib vo miirokkob masalolorinden
biridir. Bu masalonin effektiv sokildo holl edilmosi, hom istehsalin
somoaraliliyini artirmaq, hom do momullarin uzunmiiddotli istismar
dovrii arzinds yiiksok etibarliligini tomin etmok baximindan mdihim
ohomiyyat kasb edir. Bu moagsadlo, momullarin istismar keyfiyyati
meyar1 olaraq onlarin xidmot miiddatinin, istehsal keyfiyyoti meyari
olaraq iso bu miiddoti mohdudlagdiran elementlorin Sl¢ii doqiqgliyinin
qabul edilmasi magsadouygundur. Beloslikls, bu yanasma, hoam xidmaot
miiddotini maksimuma c¢atdirmaq, hom do istehsal prosesindoki
keyfiyyotin miivafiq standartlara uygun olmasini tomin etmok {igiin
optimal bir {isul olaraq nazordon kegirils bilor.

Istismar keyfiyyatini formalagdiran texnoloji parametrlordon biri
do sothlorin 6l¢li vo forma doqiqliyidir. Masin vo onun hissalorinin
istehsal prosesinds 0l¢ili daqiqliyi, adoton sopslonmo markozinin koor-
dinatlar1 vo sopalonms sahasi (o) ilo qiymatlondirilir. Bu parametrin
ki¢ildilmasi, yani sapelonmo markazinin koordinatini sabit saxlamagqla,
istehsal keyfiyyastinin yiiksoldilmasing imkan verir. Lakin todqiqatlar
gostormisdir ki, istehsal keyfiyyatinin (6l¢li doqiqliyinin) normal ganun
iizro dayismasi soraitinds, c-nin (sopalonma sahasinin) kigildilmasi ilo
istehsal doqiqliyinin artirilmasi, imumilikdo momulun istismar keyfiy-
yotino ohomiyyatli bir tosir gostormomolidir. Basqa s6zlo, istehsalin
daqiqliyinin artirilmast yalniz istehsal prosesindoki 6lcii doqiqliyi ilo
mohdudlasmali, bu todbirlor momulun uzunmiiddatli istismar dovrii vo
onun iimumi etibarlilifina tosir etmamalidir. Bu yanagma, istehsal vo
istismar keyfiyyatlori arasinda diizgiin tarazlig1 tomin etmaklo, hom da
istehsal prosesinin optimallagdirilmasina imkan yaradir.

Miixtalif toyinathh momullarin istehsal keyfiyyati parametrlori
(masalon, sathin kolo-katiirliiyti, 6l¢li doqiqliyi ve s.) ilo onlarin istismar
gostaricilori (masolon, yeyilmo davamliligi, xidmot miiddsti vo s.)
arasinda slagalorin dyranilmasi vo momullarin etibarliliginin artirilmasi
sahasindo c¢oxsayl todqiqat islori aparilmisdir. Lakin bu todqiqatlar
daha c¢ox konkret momul névlorino yonslmisdir vo genis miqyasda
iimumilosdirilmis olagolorin miioyyonlogdirilmosi holo do vacib bir
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arasdirma sahosi olaraq qalir. Bu sobabdon, istehsal vo istismar keyfiy-
yatlori arasindaki olagolorin iimumilosdirilmis formada aragdirilmast
miiasir dovriin mithiim masalalorindon biridir.

Son zamanlar keyfiyyatin tominat1 vo idars olunmasi ils slagodar
bir sira beynolxalq soviyyali normativ sonadlor vo standartlar hazirlan-
migdir. Bu sonadloro riayot edilmesi, istehsal olunan momullarin
keyfiyyoatino qoyulan toloblorin artirilmasini vo istehsal proseslorinin
daha doqiq vo etibarli sokildo hoyata kegirilmosini tolob edir. Keyfiy-
yotin giymotlondirilmasi isa, bu toloblora uygunlugun vo keyfiyyotin
neca tomin edildiyinin askar edilmasi vasitasidir. Belsliklo, keyfiyyatin
qiymatlondirilmasi, yalniz texnoloji gostericilorin yoxlanilmasi ilo
mohdudlagmayib, hom das istehsalin biitiin morhololorinds vo istismar
dovriindo momulun gostaricilorinin qiymatlondirmak {i¢iin effektiv bir
vasitaya cevrilir.

Momullarin keyfiyyatini giymotlondirmak ti¢lin miixtslif gostorici-
lor va vasitalordon istifads olunur. Hazirda, hissolorin istehsal keyfiy-
yatlori asason onlarin konstruktiv parametrlorinin biitévliikds vo ayri-
ayrt elementlorinin cizgido gostorilmis hadd daxilinds miisyyan
diapazonda yerlogmosing asaslanaraq qiymoetlondirilir. Bu yanasma, on
cox "yararl1" va ya "yararsiz" olamati ilo qiymatlondirms aparilmasina
sobab olur. Bels giymatlondirma, yalniz miioyyan parametrlorin miiva-
fiq diapazona uygun olub-olmamasima diqqat yetirir, lakin bu isul,
momulun keyfiyystinin daha kompleks vo ¢oxsaxoli toroflorini tam
sokildo ohato etmir. Oslindo, keyfiyyotin daha doaqiq vo hartorafli
qiymatlondirilmasi {igiin, yalniz parametrik uygunlugla deyil, hom do
momulun istifadesi zamani ortaya c¢ixan digor xiisusiyyotlor vo
gostaricilori ilo slageli daha miirokkeb qiymatlondirme metodlarinin
totbiqi zoruridir. Bu, momulun uzunmiiddatli etibarliligin1 vo xidmaot
miiddatini do nazars alacaq sokilds keyfiyyatin tam qiymatlondirilmasi-
na imkan verardi.

Eyni cizgi lizro hazirlanmis, iki eyni konstruksiyali vo toyinath
hissonin istehsal keyfiyyotlorini miiqayiso etmok {iciin spesifik meyar
vo gostaricilor halo ki, islonmomisdir. Hal-hazirda, bu ciir hissolorin
nisbi keyfiyyatlorini forqlondiron vo miigayise edon timumi bir gostorici
movcud deyil. Lakin, nozords tutulan hor bir momul vo onun hissosinin
keyfiyyot parametri miioyyon edilmis hodd qiymotlori daxilindo istoni-
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lon doyeri, o ciimlodon yuxar1 vo ya asagi hodds yaxin giymatlor ala
bilor. Bu vaziyyot gostorir ki, hor bir hisso {i¢iin uygun keyfiyyot
parametrlori miioyyon diapazon daxilindo doyiskonlik gostors bilor vo
bu da, har bir hissenin forqli istismar gostoricilorine malik olmasina
gotirib ¢ixarir.

Buna gora do, bu ciir doyiskonliklori nazars alaraq, keyfiyystin
giymatlondirilmosindo daha inco vo coxsaholi yanasmalarin totbiq
edilmasi zoruridir. Hor iki hissenin istehsal keyfiyyotini miiqayiso
etmok vo onlarin istismar gostoricilorindoki forglori doqiq miioyyonlos-
dirmok {i¢iin, yeni meyarlarin islonmasi vo giymatlondirmo metodlar-
min tokmillosdirilmoasi vacibdir. Bu yanagsmalar, keyfiyystin yalniz
istehsal prosesindo deyil, hom do momulun istismar dovriindoki
mohsuldarligini daha diizgiin sokilds oks etdiracokdir.

Hazirda dostlo istehsal olunan hissalorin nisbi keyfiyyotlorini
forqlondiron vo miiqayiss edon bir gostorici (meyar) movcud deyil.
Lakin belo bir gdstoricinin istifadoys verilmosi, momullarin eyni
keyfiyyot gostoricilorino malik hissolordon toskil edilmosina imkan
yaradardi. Bu yanasma, hissalorin keyfiyyatinin daha daqiq qiymatlon-
dirilmasini tomin etmokls yanasi, hom do mamulun iimumi keyfiyyetini
yuksaltmok ticiin olverisli sorait yaradardi. Momulun istismar gostorici-
lori, ¢oxsayli elementlordon ibarst oldugu zaman, har bir hissonin daha
yuksok istehsal keyfiyyotino malik olmasi, istismar etibarliligini —
xiisusilo xidmot miiddotini — timumilikde artirmaga sorait yaradar. Bu
halda, hissolordon hansinin daha yiiksok istehsal keyfiyystina malik
oldugunu miisyyon etmok {igiin bir meyarin iglonmaosi vacibdir. Bels bir
meyarin yaradilmasi, istehsal prosesindo keyfiyyatin nazarotini daha
dogiq vo objektiv sokildo hoyata kegirmoyo imkan veracok, eyni
zamanda mamulun istismar dovriinds etibarliligini vo xidmat miiddstini
artiracaqdir. Bu yanagsma, hom istehsal keyfiyystini yaxsilasdirmaq,
hom do momulun iimumi etibarliligini artirmaq baximindan miihiim
ohomiyyat kosb edir.

ISO 9000, buraxilan mamulun keyfiyyatini yaxsilasdirmaq magsa-
dilo miiossisalards hayata kegirilon proseslorin somaraliliyini artiran vo
keyfiyyotin idaro edilmosi sistemini yaratmaga yonolmis beynolxalq
standartlar dostidir. Bu standartlar, miitoroqqi diinya tocriibosinin
imumilosdirilmis noticosi olaraq istehsal vo xidmot saholorindo
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keyfiyyatin idaro edilmosini vo tokmillosdirilmosini tomin edir. ISO
9000, miiassisalorin keyfiyyoto dair omoliyyatlarini sistematik sokildo
tohlil etmoyo vo bu omoliyyatlart optimallasdirmaga komok edir,
naticads buraxilan mohsulun keyfiyyati yiiksalir.

ISO 9000 standartlarinin Respublikanin miiossisalorinds tatbiqi vo
bu standartlara uygun istehsal olunan momullarin keyfiyyotinin
artirilmasi, miiasir dovriin aktual masalslorindon biridir. Bu moagsadlos,
istehsal olunan momullarin ISO 9000 standartlarina uygun sokilda
istehsal va istismar keyfiyyatlorinin idars edilmosi vo onlardan somarali
istifado istiqgamatlori islonmolidir. Hom istehsal proseslorinin, hom da
mohsulun xidmot miiddatindoki keyfiyyatinin idars olunmasi, ISO 9000
standartlarinin totbiqi ilo daha effektiv sokildo hoyata kegirilo bilor. Bu
yanasma, miiossisolorin rogabot qabiliyyatini artirmaq vo istehsal
proseslorindo davamli inkisafi tomin etmok baximindan miihiim
ohomiyyat dasiyir.

Momullarin, giymatlondirilmasinin asas meyari keyfiyyat olub, hor
kasin hoyat soviyyosini ayriliqda, comiyyastin inkisaf soviyyosini iso
biitovlikde miioyyon edir. Horgond ki, momulun, keyfiyyastinin
yiiksoltmo ononosi bazarin tolobino yoniim toskil edir, lakin, momulun
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi yollarindan birini, balke do osasini stan-
dartlagdirma togkil edir. Demali, momullarin keyfiyyoti meyarinin, eti-
barliq gostoricsinin standartlagdirilma toloblorine uygun islonmasi
giindomds olan masalalordondir.

Momullarin gqiymatlondirilmosinin asas meyar1 keyfiyyatdir, ¢iinki
keyfiyyot hom fordi hoyat soviyyesini, ham do comiyyatin inkisaf
soviyyosini miioyyon edir. Momulun keyfiyyotinin yiiksaldilmasi
ananasi, asason bazarin toloblaring cavab vermok mogsadi giidiir. Lakin
momulun keyfiyystinin artiritlmasi yollarindan biri, balks do on 6nom-
lisi, standartlagdirma prosesidir.

Demaoli, momullarin keyfiyyoti meyarinin etibarliligini artirmaq vo
etibarliq gostaricilorinin standartlagdirilma tolobloring uygun islonme-
sini tomin etmak, bu giiniin glindomds olan miithiim masalslarindandir.
Keyfiyyatin standartlagdirilmasi, yalniz istehsalin deyil, hom do
mohsulun uzunmiiddotli etibarliliginin, istismar miiddotinin vo digor
miihiim gostaricilorinin sabitliyini tomin edir.
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1.2. Masinqayirmada istehsal v istismar
keyfiyyatlorinin formalasmasi

Momul vo hissalorin keyfiyyati masingayirma sonayesindo miih-
iim rol oynayir vo masinin foaliyyatini, etibarliligini vo somaraliliyini
miioyyon edir. Keyfiyyatin qiymotlondirilmasi tigiin miixtalif gostorici-
lordon istifads olunur. Bu gostaricilar, istehsalin hor bir marhoalosinds
mohsulun magsadauygunlugunu tomin etmakls yanasi, hom do istifads-
¢i tolablorina cavab vermasini vo mahsulun uzunmiiddatli etibarliligini
tomin edir. Istehsal prosesinds haor bir morholodo keyfiyyotin yoxlan-
mast, yalniz istehsalin ilkin morhololorindo deyil, hom do mohsulun
istismar dovrii boyunca onun yliksok gostaricilorini tomin edir. Bu gos-
toricilor, hom¢inin mohsulun funksional xiisusiyyatlorini, davamliligini,
tohliikasizliyini va istifadagi toloblorine uygunlugunu qiymstlondirmok
ticlin shomiyyatli rol oynayir.

Keyfiyyot anlayis1 mohsulun vo ya hissonin 6z funksiyasini yerino
yetirmays uygunlugunu, etibarliligini vo uzun miiddst istifadoys daya-
niqligini gostoran xassalorin comidir. Bu keyfiyyat gostaricilori asagi-
daki asas novlors boliiniir:

Istismar gostoricilori - momulun vo ya masmin real istifado
soraitindo na doracads effektiv vo dayaniqli oldugunu gostorir. Masalon,
bu gostaricilor masinin texniki xidmata ehtiyaci, asinma miiqavimati,
islomo miiddati vo s. kimi faktorlara osaslanir.

Texnoloji gostaricilor - istehsal prosesinin keyfiyyatini, istehsalin
daqiqliyini, mohsulun montaj vo istehsal marhalasinds keg¢diyi prose-
durlar1 shats edir. Bu gostaricilor mohsulun diizgiin vo gonastcil isteh-
salin1 tomin edon texnoloji proseslari qiymotlondirir.

Iqtisadi gostaricilor - mohsulun va ya masinin istehsalmin igtisadi
somoraliliyini 6l¢iir. Bu, material va is¢i qlivvasinin istifadosi, istehsal
xorclori vo masinin aldo etdiyi goliro olan tosiri ilo baglidir.

Keyfiyyat anlayis1, mohsulun va ya hissonin 6z funksiyasini yerina
yetirmoya uygunlugunu, etibarliligini vo uzun miiddat istifadoys daya-
niqligini géstoron xassolorin comidir. Bu keyfiyyot gostaricilori, mohsu-
lun miixtolif aspektlorini ohato edorok onun {imumi gostoricilorini
giymatlondirmoys imkan verir. Bu keyfiyyat gostoricilori asagidaki
osas novlars boliiniir:
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1. Istismar gostoricilori — Momulun vo ya masinin real istifado sorait-
indo na doracados effektiv vo dayanigli oldugunu gostoron gostarici-
lordir. Bunlar, momulun uzunmiiddatli istismarda neco xidmot
gostordiyini qiymatlondirir. Masalon, bu gostaricilor masinin texniki
xidmota ehtiyaci, asinma miiqavimeti, islomo miiddoti vo digor
faktorlara osaslanir. Istismar gostaricilori, mohsulun davamli-higi,
funksional olmasi va istifadagi taloblorina cavab vermasi ilo birbasa
olagolidir.

2. Texnoloji gostaricilar — Istehsal prosesinin keyfiyyatini, istehsalin
doaqigliyini, mohsulun montaj vo istehsal morhoslssinds kegdiyi pro-
sedurlar1 ohato edon gostaricilordir. Texnoloji gdstaricilor, mohsulun
diizglin vo gonastcil istehsalini tomin edon texnoloji proseslori
giymotlondirir. Burada mohsulun istehsal marhalasinds istifads olu-
nan avadanliglarin, texnologiyalarin vo metodlarin effektivliyi,
istehsal prosesindoki doqiqlik vo resurslarin somorali istifadosi
nazars alinir.

3. Iqtisadi géstaricilor — Momulun vo ya masimin istehsalnin iqtisadi
somaraliliyini 6lgon gostaricilordir. Bu gostaricilor, mohsulun isteh-
sal xarclori, istifado olunan material va is¢i qlivvasinin effektivliyi,
istehsal proseslorinin optimallasdirilmasi vo mohsulun bazara togdim
edilmosi ilo olaqoli olan iqtisadi faktorlar1 giymaotlondirir. Iqtisadi
gostaricilor, mohsulun coalbediciliyini artirmaq vo miiossisonin timu-
mi maliyya gostaricilorini yaxsilagdirmaq ti¢iin vacibdir.

Bu {i¢ osas keyfiyyot gostoricisi — istismar, texnoloji vo iqtisadi —
momulun imumi keyfiyyotinin qiymotlondirilmoesi ti¢lin genis bir
cor¢ivo toqdim edir. Onlar, yalniz istehsalin deyil, hom do mohsulun
istismar miiddoati vo amoliyyat xarclari aspektlarini do ohats edir.

Masinlarin keyfiyystinin yiiksok olmast yalniz onlarin texniki
gostoricilorinin yliksok olmast ilo deyil, hom do istismar soraitindo
effektiv isloma qabiliyyati vo minimum xarclo uzun miiddat isloma
imkanini tomin etmoklo baglidir. Yoni, bir masimin keyfiyyati, yalniz
onun nazari texniki xiisusiyyatloring deyil, hom do gergak soraitds no
qader davamli va etibarli igladiyine baglidir. Bu, mshsulun biitiin 6mrii
boyunca yliksok mohsuldarliq vo uzun miiddotli istifadoys imkan verir.

Texniki vasitolorin istismar keyfiyyatlori, onlarin istehsal keyfiy-
yotindon birbasa asilidir. Istehsal keyfiyyati, mohsulun istehsal prosesi

20



zamani aldo etdiyi xarakteristikalar1 vo xiisusiyyatlori tomsil edir. Bu
xiisusiyyatlor arasinda materiallarin keyfiyyati, 6l¢ii doqiqliyi, yigma
dogigliyi vo s. yer alir. Istismar keyfiyyati iso mohsulun real istifado
soraitindo no doracodo effektiv islodiyini vo no godor uzun miiddot
davamli mohsuldarliq gostordiyini oks etdirir. Yoni, istehsal keyfiy-
yatinin yiiksok olmasi, istismar keyfiyyatinin do yaxsi olmasina sorait
yaradir, ¢linki yaxs1 istehsal edilmis mohsul daha uzun miiddot etibarli
va samarali islayir.

Bu sobobdon, istehsal vo istismar keyfiyyotlori arasinda six bir
olago moveuddur vo har iki keyfiyyot novii mohsulun iimumi mohsul-
darliginmi vo etibarliligini miisyyon edir. Masinlarin vo texniki vasite-
lorin dmrii vo samaraliliyi bu iki keyfiyyat noviiniin harmonik gokildos
uygunlasdirilmasindan asilidir.

Texniki vasitalorin istismar keyfiyyatlori, onlarin istehsali zamani
formalasir vo keyfiyyastin texnoloji tominati miixtolif emal iisullar1 vo
soraiti ilo miioyyan edilir. Istehsal prosesinds totbiq olunan texnoloji
metodlar, material secimi, Ol¢ii doqiqliyi vo diger parametrlor,
mohsulun uzunmiiddatli istismarda neco mohsuldar gostoeracayini
miioyyaon edir. Yoni, mamulun istismar gostaricisi birbasa olaraq onun
istehsal keyfiyystindon asilidir.

Bu sobabdon, istehsal vo istismar keyfiyystlori arasindaki slagals-
rin agkar edilmosi vo onlarin idars edilmosi miithiim ohomiyyat kosb
edir. Istehsal keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi, mohsulun istismar dév-
rindo daha yiiksok mohsuldar vo daha uzun xidmot miiddsti tomin
etmoyo komok edir. Bu olagolorin diizgiin idars edilmasi, momuldan
istifadonin somaraliliyini artirmaga, texniki vasitalorin daha effektiv vo
etibarli islomasini tomin etmays imkan verir.

Beloliklo, istehsal vo istismar keyfiyyotlori arasindaki uygunlugun
optimallagdirilmasi, yalniz mamulun ilkin istehsal morholosindo deyil,
hoam da onun istifads dovriinde imumi mshsuldarligin va etibarliligin
artirllmasina xidmat edir. Bu yanagsma, hom do mohsulun uzunmiiddatli
etibarliligini tomin etmaklos yanasi, istehsal xarclorinin azaldilmasina vo
resurslarin daha samarali istifadosine gorait yaradir.

Keyfiyyat kompleks bir moasolodir vo onun asaslar1 konstruksiyanin
layiholondirilmasi marholosindo qoyulur (sok. 1.2.1). Masinin, onun
diiytlinlori va hissalorinin keyfiyyatlori, toyinatlarina, istismar soraitinin
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toloblorina vo istifadacilorin ehtiyaclarina osason konstruktiv torofdon
toyin edilir. Bu keyfiyyatlor, layiho morhalosinds, momulun torkib
hissolorinin parametrlori, Ol¢iilori, doqiqliklori, soth keyfiyyatlori vo
digor xiisusiyyatlori ilo birlikde cizgilor vasitesilo kagiz tizorindo
miuoyyon edilir.

Momulun layihs keyfiyyati, hom¢inin elm va texnikanin miitoraqqi
nailiyyatlorini nozoro alaraq, bazarin toloblorino uygun olmali vo
konstruktor torofindon verilmis parametrlorls tomin edilmalidir. Bunun-
la yanasi, konstruksiyanin monavi kéhnalmo ehtimali vo miiddati, onun
nozords tutulan minimum istehsal vo istismar miiddsti ilo uygunlas-
dirilmalidir. Layiho marhslasinds, homg¢inin nozors alinmalidir ki, yeni
bir konstruksiyanin bazara toqdim edilmesindon avval mdvcud layiho
edilmis momulun iqtisadi somaraliliyi tomin olunmalidir.

Bu, mohsulun va ya hissonin yalniz texniki gostoricilorinin deyil,
hom do iqtisadi baximdan somorali olmasini, homginin istehsal vo
istismar miiddotindo minimum xaorclorlo yliksok mohsuldarliq gostor-
masini tomin edir.

Masinlarin vo momullarin keyfiyyatlori istehsal prosesinin hor bir
marhalasindo, xiisusilo onlarin hissalorinin hazirlanmasi ve diiyiinlori-
nin y1gi1lmast zamani formalagir (sok. 1.2.1). Bu marhalslorde mexaniki
emal, soth keyfiyyatlori vo yigma daqiqliyi osas halledici amillorden
hesab edilir. Mexaniki emal prosesinds istifado olunan texnologiyalar
vo ompaliyyatlar, hissolorin diizglin hazirlanmasin1 vo tolob olunan
doaqiqlikls uygunlasdirilmasini tomin edir. Soth keyfiyyatlori, yoni his-
solorin Uizerindoki qiisurlarin minimuma endirilmasi vo diizgiin
texnoloji Ol¢iilorin olds edilmasi, hamginin yigma daqiqliyi, momulun
imumi keyfiyyotini miioyyon edir.

Texniki vasitalorin keyfiyyat gostaricilori, gobul edilmis istismar
soraiti va sortlorino uygun olaraq optimal olmalidir. Keyfiyyatin osasiz
sokilda artirilmasi vo ya azaldilmasi, texniki vasitonin istifado somorali-
liyinin tomin edilmasine angal tdrads bilor. Bu mosalonin shamiyyatini
daha yaxs1 basa diismok tigiin, keyfiyyatin toskil edici amillorindon biri
olan 6l¢ii daqiqliyi ilo bagl niimuna gotiirak.

Momulun layihoslondirilmosi, istehsali vo istismari zamani 6lgii
daqiqliyi ¢ox vacib bir parametrdir. Hoddindon artiq yiiksok daqiqlik
tolob edon mohsullarin istehsali, alavo resurs vo zaman sorfiyyatina
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sobab ola bilor, eyni zamanda istehsal xorclorini artirar. ©ksina, 6l¢ii
daqiqliyinin azaldilmasi, momulun istismar dévriinds zadslonmalars vo
ya tomir xorclorinin artmasina sobab ola bilor. Belolikla, keyfiyyotin
optimallagdirilmas: yalniz istehsalin doqiqliyini artirmaqla deyil, ham
do texniki vasitonin dmrii vo somaraliliyini nozare alaraq hoyata kegiril-
molidir.

Momulun layihslondirilmasi, istehsali vo istismari ilo bagli xorclor-
in cominin minimuma endirilmasi, onun istifadesinin samarsliliyinin
tomin olunmasi sortidir. Bu, hom¢inin moahsulun istismar miiddoatindo
yiiksok mohsuldarliq vo etibarliligini qoruyarken, minimum tomir vo
texniki xidmat xarclori ilo tomin olunmasini nazords tutur. Bu yanasma,
hom istehsal xorclorini, hom do istismar xorclorini nozors alaraq,
mohsulun iimumi iqtisadi somorsliliyini optimallagdir-maga xidmot
edir.

Konstruksiyanin har bir elementi 6ziina moxsus toyinatla miioyyon
edilir vo hor bir hisso ayriliqda, homginin texniki konstruksiya
biitévliikde 6z vozifolorini somorali sokildo yerino yetirmolidir. Bu
mogsadin reallagsmasi liglin, konstruktor torofindon toyin olunan
toyinatin toloblorine uygun olaraq, elementlor arasinda optimal 6l¢ii,
birlosma vo funksional slagslor qurulmalidir.

Istismar keyfiyyotini formalagdiran osas texnoloji parametrlor, bir
torofdon, materiallarin keyfiyyotina, digor torofdon i1so hissalorin 6l¢ii-
loring, forma vo yerlogsma doqiqliyine baglidir. Bu parametrlor, masalon,
hissolorin 6l¢li vo forma doqiqliklori, yerlosmo, yOniim, vurma
doaqiqliklori, sothlorin nahamarligi vo soth qatinin keyfiyystlori kimi
faktorlar1 ohato edir. Xiisusilo, sothlorin forma vo qarsiliglt voziyyot
daqiqliklori, yerli Olgiilorin hondesi yeri ilo formalasir, ¢linki bu,
hissalarin diizgiin y1gilmasini vo har bir hissonin 6z funksiyasini yerina
yetirmasini tomin edon asas parametrlordondir.

Keyfiyyatin vo onun torkib hissasi olan 6l¢ii doqigliyinin asast,
konstruktor torofindon layiho morholosindo miioyyon edilir vo bu
morholods toyin olunan parametrlor, momulun sonraki istehsal vo
istismar keyfiyyatino birbasa tosir edir (sok. 1.2.1). Konstruksiyanin
layihoalondirilmosi zamani miioyyon edilon 6l¢ii doqiqgliyi, homg¢inin
mocmu  keyfiyyot gostoricilori, mohsulun xidmoti boyunca onun
foaliyyatini, etibarliligini vo somoraliliyini miioyyon edir. Bu sobobdon
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layiho morholosindo optimal keyfiyyot parametrlorinin se¢ilmasi,
maohsulun uzunmiiddatli ugurlu istismarini tomin etmak {igiin vacibdir.

Istehsal vasitalorinin
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi

Mamulun
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Sakil 1.2.1. Mamulun keyfiyyatinin formalasdirilmasi va
idars olunmasi sxemi (K-keyfiyyati)

Momulun vo onun elementlorinin istehsal keyfiyyati, osason
hissolorin materiallari, onlarin pastah istehsali, mexaniki emal vo yigma
proseslori ilo tomin edilir (sok. 1.2.2). Bu proseslor, momulun istismar
keyfiyyatini formalasdiran miihiim texnoloji parametrlorin inkisafina
va diizgiin totbiqino tosir edir. Hissalorin materiallari vo onlarin istehsal
texnologiyasi, mamulun ilkin keyfiyyastini vo daha sonra onun istismar
miiddotindoki etibarliligini miisyyon edir.

Saothlorin 6l¢li vo forma doqiqliyi, istismar keyfiyyaotini formalas-
diran osas ¢ixis texnoloji parametrlordon biri kimi qobul edilir. Bu
parametrlor istehsal prosesinde masin va onun hissalarinin daqiqliyini,
sopalonmo morkozinin koordinatini vo sapalonma sahasini (yoni, dl¢ii
doyisikliklorinin genisliyini) qiymatlondirmoys imkan verir. Beloliklo,
momulun istehsal keyfiyyoti, Ol¢ii doqiqliyi vo soth keyfiyyatlori
vasitosilo qiymotlondirilir.
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Lakin, aparilan todqiqatlar gostorir ki, istehsal keyfiyystinin
normal qanun {izro doyismosi zamani, 6l¢ii doqiqliyinin artmast ilo
olagadar olaraq, ol¢ii doqigliyinin giymetinin azaldilmasi, momulun
imumi istismar keyfiyyaotino miitloq tosir etmomolidir. Basqa sozls,
istehsal prosesindo miioyyon olunan doqiqlik soviyyasinin artirilmasi,
momulun istismar keyfiyyotino dolayisi ilo tosir etmir, yoni istehsal
keyfiyyatinin yliksaldilmasi, miitloq sokildo momulun istismar miid-
datina va etibarliligina tosir etmomalidir. Bu, gostorir ki, istehsal keyfiy-
yoti ilo istismar keyfiyyati arasinda miioyyon olagolor olsa da, onlarin
birbasa miinasibatlori bazi hallarda miirokkabloso bilor vo yalniz miioy-
yan parametr vo sortlora baghdir.

‘ Texniki vasitanin istehsal keyfiyyst ‘

% ! ?

*{ Materialm keyfiyyatleri H Emal keyfiyyatlori HYlgma keyfiyyatlari }*
1

T Sath
Daqiqlik
ST keyfiyyatlon

N

Y1gma elementlorin qargiligh

Materialin qurulugunda
voziyyat daqigliyi

danavarlik

<—| Oleit doqiqlivi

——| Birlagmolarin keyfiyysti

——| Sathlarin handssi keyfiyyotlari }—-—
<—| Birlagmolarin daqigliyi

‘-‘ Sothlarin forma daqiqliyi
<—i Sathlarin yerlagma daqiqliyi
-—| Sothlarin qatlarinin keyfiyyatlon

<—| Materialin kimyovi torkibi
<—| Materialin qurulugu

i

=7

4{ Texniki konstruksiyanin layiha keyfiyyati }-—

Sakil 1.2.2. Texniki vasitalorin layiha va istehsal
keyfiyyatlarinin formalasmasi

Miirokkob profilli firlanma sothlorinin istehsal somorsliliyinin
tomin edilmasi, masinqayirma sahasinds momulun istehsal keyfiyyati-
nin artirtlmasinin vacib torkib hissasidir. Belo sothlorin istehsal vo
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istismar keyfiyyatlorinin yaxsilagdirilmasi ilo bagli bir ¢cox shomiyyatli
todqiqat islori aparilmigdir. Bu masoaloyo dair miihiim islor, xiisusilo P.F.
Drujinskiy, A.S. Kalasnikov, B.A. Tayts vo B.K. Hans kimi alimlor
torofindon irali siiriilmiisdiir. Onlarin apardig1 todqiqatlar, miirokkob
profilli firlanma sothlorinin (masalon, disli sathlor, yivlor, firlanma yan
sothlorindo profilli novlar vo digor oxsar strukturlar) emal vo istismar
xilisusiyyotlorini nozoro alaraq, istehsal proseslorinin somaoraliliyinin
artirtlmasi yollarin1 aragdirmigdir.

Miirakkob profilli firlanma sothlorinin emal vo istismar keyfiy-
yotlori ¢oxsayli vo miixtolif parametrlorlo xarakterizo olunur. Bu soth-
lorin istehsalinda, yalniz 6l¢ii doqiqliyi deyil, hom ds materialin keyfiy-
yati, sothin doqiqliyi, hondasi forma va yerli alagolorin doqiq toyin
edilmosi vacibdir. Bels sathlorin formalasdirilmast, bir torafden yiiksok
omok tutumu va resurs sorfi ilo, digar torofdon iso emalin miirokkabliyi
ilo olagadardir. Bu sobabdan, bu tip sathlorin istehsali, hom texnoloji
baximdan miirokkob bir prosesdir, hom do optimal naticalorin aldo
edilmosi ii¢lin daqiqlik va diizglin metodologiyanin totbiqi talab edir.

Miirokkob profilli firlanma sothlorinin istehsalinda garsilasilan
cotinliklor, bu sathlorin yalniz istehsal prosesinds deyil, hom do onlarin
istismar miiddotinds yiiksok etibarliliga malik olmasini tomin etmoyo
calisir. Bu, onlar1 daha uzunomiirlii va istismarda effektiv edon miihiim
amildir. Beloliklo, miirokkab profilli firlanma sothlorinin istehsal
somaraliliyinin artirilmasi, hom istehsal, hom do istismar keyfiyyat-
lorinin ytiksaldilmasi baximindan boyiik shomiyyat kosb edir.

Firlanma yan sathlori {izorinds ¢evravi kipkoc novlarinin burulgan
isulu 1ls tok alstlo kasilmasi iisulu, B. Sordarov adina masinqayirma
zavodunda sinaqgdan kegirilmis vo totbiq olunmusdur (sok. 1.2.3). Bu
iisulda novun formalasdirilmasi, xiisusilo saquli verislo tomin edilon
birinci marhoalods, novun diizgiin vo somarali sokilds kasilmasini tomin
etmoyi togkil edilri. Sokildo gostorilon novun formalagdirilma sxemin-
don aydin olur ki, saquli verigin tomin edilmosi {i¢iin xiisusi bir
mexanizm nazords tutulmamisdir. Noticods, saquli verisin tomin
edilmasi magsadilo dezgahin stolunun intiqalindan istifads olunur ki,
bu da disli ¢arx 6tiirmosinds ilismonin pozulmasina gatirib ¢ixarir.

Bu problemin halli ii¢lin toklif olunan tokmillogdirmo konstruk-
siyasi nisboton asag1 texnoloji soviyyoyo malikdir vo onun daha yiiksok

26



texnoloji mohsuldarlig1 tomin etmasi iigiin olavo tokmillosdirmoalors
ehtiyac duyulur. Beloliklo, bu mosslonin aktualligi, hom istehsal
proseslorinin daha effektiv hala gotirilmosi, hom do kosilmo
keyfiyyatinin artirilmasi baximindan 6nomlidir. Bu tokmillosdirmaler,
homg¢inin masingayirma sonayesindo mohsulun keyfiyyotinin vo
istehsal somaraliliyinin artirilmasi istigamatindoe mithiim addim
olacaqdir.

Sakil 1.2.3. Firlanma yan sathlarindd ¢evravi novlarin
formalasdirilmasinin kinematik sxemi

1 — dozgahin stolu; 2 — emal edilon iglik; 3 — kosici alot; 4 —
dozgahin gpindeli; 5, 6, 7 — tortibat; 8 — disli ¢carx; 9 — tomasa; 10 —
dazgahin govdosi.

Usulu yerina yetirmok iiciin ox boyu yerdoyismo (X) ilo pastahin
0z oxu arasindaki cevrovi donms bucagi arasinda funksional olaqo
¢ixarilmigdir:

. T .
ay = arcsin—— arcsin—- (1.2.1)

burada, r-formalasdirilan novun ¢evroavi radiusu; R - firlanma
sothinin radiusudur.

(1.2.1) ifadesinin aragdirilmas1 gostorir ki, cevrovi vo xatti veriglor
arasinda alinmis riyazi modelin ¢ixarilmasi tisulu lokal xarakter dasiyir,
onun nisbaton yiliksok daqiqlik tomin edon riyazi model ilo avez
olunmasina ehtiyac vardir.
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Yongar omalo gotirmo mexanizmi iso sadolosdirilmisdir, ¢ixarilan
materialin forma va 6l¢iilorinin miioyyan edilmasinds gabul edilon ilkin

sortlor noticosindo materialin formasinda tohrifs yol verilmisdir (sok.
1.2.4).

Ry =(R—h) (@ - 1> (1.2.2)

TTRM

Burada, h - novun dorinliyi; S - ¢evravi veris; m - alatin sayidir.

Sakil 1.2.4. Firlanma yan sathlorinds ¢evravi novlarin
emali zamani yonqarin formasi

(1.2.1) asihiligmmin  ¢ixarilmasinda osas  gotiiriilon  toxmini
yanasmaya goro, alotin trayektoriyasinin pastahda buraxdigi izin diiz
xott Uizro olmast qobul edilmisdir. Lakin oslindo, alot sothi
formalasdirarkon hom xotti, hom do ¢evrovi verislor eyni anda hoyata
kecirilir. Bu soraitds, alotin postahdaki izi diiz xottlo mohdudlasmir,
oksing, ayrixatli bir trayektoriya iizro horokot edir (sok. 1.2.5). Bu
négteyi-nazardon, texnoloji prosesin gedisinde meydana golon kinema-
tik alagalor diizgiin sokildo nazaors alinmamis va belsliklo, alotin harokat
trayektoriyasinin doqiq modellosdirilmasi tomin olunmamisgdir.

Bundan olavs, firlanma yan sathlori tizerinds burulgan tisulu ilo
novlarin kosilmosi ilo bagli hoyata kegirilon todqiqatlar son derace
mohdud miqyasda olub vo bu tadqigatlarin naticolori mévcud texnoloji
problemlarin hoalli baximindan kifayst qodor doqiq deyil. Bu sabobdan,
bu sahodo aparilacaq todqiqatlarin daha genis spektrli vo daha otrafli
olmasi zoruridir. Taklif edilon yeni texnoloji yanagsmalarin va slagalarin
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nozoro alinmasi, bu sahodo elmi vo praktik inkisafi tomin etmok
moqsadilo daha tofsilatli vo coxsaxali todgiqatlarin aparilmasi moagsade-
uygundur.

Sakil 1.2.5. Novun nahamarhginin kinematik
toplananinin formalasmasi sxemi

Torofimizdon islonmis xarici disli ¢arxlarin siirotli iskonalomo
isulu ilo formalasdirilmasi prosesi vo bu prosess tosir edon miixtolif
faktorlar detalli sokildo arasdirilmisdir. Bu tisulun totbiqi zamani
konstruktiv va texnoloji hondosi forma slagalari, eloca do onlarin idars
edilmosi vacib elementlor kimi istifado edilmisdir. Lakin, aparilmis
movcud todqigatlarda dislorin konstruktiv elementlori vo materiallari ilo
bu prosesin miixtalif parametrlori arasinda mévcud olan funksional
olagalarin dorin tohlili, hamginin statik sazlama slagoalorinin diizgiin
idars edilmasi vo bu amillorin texnoloji amoliyyatin somoraliliyins olan
tosirinin aragdirilmasi1 bir godor konarda qalmisdir. Bu sobobdon,
yuxarida geyd olunan masalalorin halli masalasi, manaqrafiyada genis
sokilda va dorin tohlil edilorak toqdim edilmisdir.

1.3. Momullarin istehsal keyfiyyati meyarlari vo onlarim
qiymatlondirilmasi vasitalori

Istismar keyfiyyotini formalasdiran osas istehsal keyfiyyoti para-
metrlori arasinda hissolorin materiallarinin keyfiyyati, sothlorin 6l¢ii vo
forma doqiqliyi, qarsilighh voziyyst doqiqliklori, sathlorin keyfiyyaot
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gostaricilori vo yigma doqiqliyi yer alir. Bu parametrlor istehsal vo
istismar keyfiyyatlorinin yiiksaldilmasi baximindan miihiim shamiyyat
kosb edir. ©ldo edilon naticolora asason, sothlorin forma vo qarsiligh
vaziyyat doqiqliyi, asason yerli dlgiilorin handasi movqgeyi ilo miioy-
yonloasir. Bu da onu gostarir ki, keyfiyyatin, xiisuson do onun osas kom-
ponenti olan 6l¢ii doqigliyinin formalagsmasi konstruksiyanin layihoslon-
dirilmasi moarhoalasinda, yani layihalondirma prosesinin baslangicinda
0z asasint1 tapir (sok. 1.2.1). Matnin sadoaliyi magsadils, burada "keyfiy-
yotin istehsal vo istismar gostoricilori" terminlori ovozing, timumilos-
dirilmis "istehsal vo istismar keyfiyyatlori" terminlori istifads edilmis-
dir.

Masingayirma mamullarinin istehsal keyfiyyotini idars etmoklos,
eyni zamanda istismar keyfiyyastini qiymatlondirmok vo artirmagq istiqa-
matlorinin islonmosi, doqiqlik vo etibarliliq arasindaki funksional
olagoalarin tadqiqi osasinda hayata kegcirilo bilor. Bu yanagsma, momul-
dan istifado zamani somoraliliyi artirmaga vo naticoado uzun middatli
etibarlilig1 tomin etmoays imkan verardi. Cox zaman hisss vo birlos-
molorin haqiqi Olgiilorinin sopolonma oyrilori, imumiyyatlo, Qauss
qanununa uygun olaraq miioyyanlosir (sok. 1.3.1). Bu baximdan,
keyfiyyatin Ol¢li doqiqliyini idaro etmok {iglin hom doqiqlik (o)
parametri, hom do bu parametrin idaro edilmosi vacibdir. Bu halda,
istehsal prosesinda daqiqlik meyarinin qiymatinin (o) azaldilmasi, yoni
doqiqliyin artirilmasi, istismar keyfiyyetinin neco doyisdiyini vo bu
doyisikliklorin somaraliliys neco tasir etdiyini miioyyon etmok shomiy-
yat kosb edir.

Momullarin istehsal keyfiyyati parametri normal ganunla, istismar
keyfiyyati parametri is9 diiz xott qanununa tabe oldugu qobul edilorak,
istehsal va istismar keyfiyyatlori arasindaki funksional-riyazi slagonin
tohlili aparilir. Bu tohlil osasinda, istehsal keyfiyyatinin yiiksoaldil-
mosi (60,) Tglin sopalonmo sahosinin  (60y) kigildilmosi (yani,
662 < 601) ilo bagl tasirlorin aragdirilmast moagsod qoyulur. Noticodo,
istehsal keyfiyyatinin artmasi (662 < 661), momulun istismar gostorici-
lorina, xlisusilo xidmot miiddotina neca tasir edir, bu alagenin mahiyyati
aydinlagdirilir (sok. 1.3.1).

Hor bir Umumi saha, absis oxu ilo vo digor torofdon oyri ilo
mohdudlasaraq vahido barabar gobul edilir. Arasdirma, istehsal vo ya
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todgiq olunan bitin momullarin keyfiyyatinin saciyyslondirilmasina
osaslanir, burada hor bir mamul n sayda parametrlo xarakterizs olunur.
Asag1 keyfiyyotli momullarin dosti (o1) birinci oyri ilo, yiksok
keyfiyyatli momullarin dasti iss (o2) ikinci ayri ilo tomsil olunur (sok.
1.3.1). Bu zaman, sopalonmo morkazi (a) sabit gobul edilir.

Y.
uj.
y=Fe-kix-c)
2
o1
1
S1
| T AX
keyfiyyat
= parametri
X1 N
c | L T ' -
a Ll

Sakil 1.3.1. Olcii doqiqliyinin idara olunmasinin
sopalonma ayrisina tasir sxemi

Sxemdo gosterildiyi kimi, keyfiyyatin g,- don g, - o yiiksoldilmasi
naticasinds, SO sahasi hor iki halda ortaq olan saha, S1 iso asagi
keyfiyyatli momullari, S2 iso yiiksaldilmis keyfiyyatli mamullari tomsil
edon saholor olaraq miioyyon edilir. S; vo S, saholori iizro aparilan
miiqayisalors asason, dostdoki (va ya seriyadaki) S, n sayda momul, Sy
n sayda momula nisboton daha yiiksok keyfiyyoto malik oldugu naticosi
cixarilir. Bu saholor toyin edildikdon sonra, onlarin arasinda miiqayiso
aparilir vo sxemdon miivafiq naticolor ¢ixarilir.

Sl = (SO + 51) - So ; 52 = (52 + So) - SO (131)
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Belalikls, (1.3.3) vo (1.3.4) ifadslorinin miiqayisosi naticasinda,
S1 va S, saholorinin boraborlosdiyi vo bu halda istismar gostoricilorinin
yiiksoldildiyi noticesina golinir. Bu natico, istehsal keyfiyyotinin
artirtlmasinin momulun imumi istismar keyfiyystlorino miisbat tosir
gostordiyini gostorir.

Eyni prinsips asaslanaraq, Ss vo Sa sahalorinin ds barabar oldugu
miioyyan edilo bilor. Lakin, bu halda istismar gostaricilorinin azaldig:
misahido olunur. Homg¢inin, S; vo S, S;vo S3 saholorinin simmetrik
oldugu noazors alinaraq, onlarin bir-biri ilo slagali oldugu gonastine
galmak olar. Bu simmetriya, keyfiyyat parametrlorinin doyigmosi ilo
istismar gostaricilorinin doyismasinin neca bir-birina tosir etdiyini izah
edir.

$5:=85,=8=35, (1.3.5)

Istehsal prosesindo dagiqlik meyarimin (¢) qiymotinin azaldilmasi,
yani daqiqliyin yiiksoldilmasi ils istismar keyfiyyatinin neca doyisdiyi
mosolosi  otrafli  arasdirilmisdir. Naticads, qruplasma morkazinin
dayismamasi sorti ilo, istehsal keyfiyyatinin yliksaldilmasi iiciin OKS-
nin qiymatinin  ki¢ildilmasinin imumilikde momullarin istismar
keyfiyyatino tosir etmadiyi miioyyon edilmigdir. Lakin bu naticonin
riyazi osast tam gokildo ortaya qoyulmamisdir. Bununla yanasi,
sopalonma sahasinin (6a;) kigildilmasi (60,) istehsal keyfiyyotinin
artmasi, yani (60, < 60;), momulun istismar gostaricilarina, xiisusilo
xidmot miiddating olan tosiri tohlil edilmisgdir.
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1.4. Istehsal va istismar keyfiyyotlori arasindaki alagolor,
onlarmn qiymatlondirilmasi vo idars olunmasi

Istehsal prosesi, konstruktiv va texnoloji layihalorin toloblorine
uygun sokildo hoyata kecirilmoali vo bu toloblori yerino yetirmoyo
xidmet etmolidir. Layihado gdstarilon keyfiyyot parametrlorinin tomin
olunmamas1 halinda, istehsal olunan momulun yararsiz hesab edilmosi
qag¢inilmazdir. Bu, hom mohsulun funksional islomomasi, hom do isteh-
sal prosesinds ciddi problemlorin yaranmasina sabob ola bilor. Belolik-
lo, keyfiyyatin tomin edilmasi yalniz istehsal morhalasinds deyil, hom
ds layiholondirms moarhslasinds vacibdir. Layiholondirms marhalasin-
do keyfiyyatin diizgiin idars edilmasi, mohsulun uzunmiiddotli dayanig-
liligim1 tomin edo bilor. Konstruktiv tisullar vasitesilo keyfiyystin
layihalondirilmaesi, istehsalin effektivliyini artirmaq vo mohsulun
keyfiyyatini yiiksaltmok baximindan daha miisbat noticolor vers bilor.

Odabiyyatlarda keyfiyyot parametrinin optimal qiymatinin miioy-
yanlosdirilmasi masolosi genis sokildo arasdirilmigdir. Lakin, istehsal
keyfiyyati ilo istismar gostaricilori arasindaki slagolorin nazars alinma-
masi halinda, keyfiyystin yalniz istehsal vo istismar xaorclorinin mini-
mum qiymsatino uygun olaraq gobul edilmesi tovsiyos edilir. Bu
yanagma, istehsalin vo istismarin maliyyatini azaltmaga yonolmis olsa
da, uzunmiiddatli istifadodo garsilasilan problemlori nozars almir. Bozi
todqiqatgilar, bu yanasmanin yalniz iqtisadi baximdan optimal oldugu,
amma texniki keyfiyyotin tomin olunmasi baximindan bazi mohdu-
diyystlora malik oldugunu geyd edirlar.

Keyfiyyati formalasdiran istehsal parametrlorinden biri, xlisuson
do plunjerli nasoslar iigiin, qovusan hissolor arasindaki arabosluqdur.
Bu parametr, nasosun etibarliligini vo uzundmiirliiliiyiinii birbasa tosir
edir. Araboslugun diizgilin tonzimlonmaosi, nasosun funksional is qgabi-
liyystini qoruyur vo onun xidmat miiddoatini uzadir.

Oksing, araboslugun sshv tonzimlonmosi nasosun is prinsipind
monfi tasir gostorir. Bu, nasosun tez-tez nasazliq vermasing vo timumi
is effektivliyinin azalmasma sobab ola bilor. Istehsal parametrlorinin
diizglin miioyyon edilmasi vo onlarin qarsiliqli alagalorinin dogiq analiz
edilmasi, keyfiyystin tomin edilmesi ii¢iin vacibdir. Belolikls, bu
prosesin hor bir marholasi digqotlo nozors alinmali vo biitiin parametrlor
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arasindaki balans qorunmalidir.

Natica olaraq, istehsal vo layiholondirme morhalslorinds keyfiy-
yotin diizgiin idaro edilmosi, yalniz texniki naticoloro deyil, eyni
zamanda iqtisadi baximdan da optimal naticolorin oldo edilmasing sorait
yaradir. Bu yanasma, hom istehsalin, hom do mohsulun uzunmiiddotli
istismar dovriiniin ugurla basa ¢atmasina xidmat edir.

Momurlarin vo hissolorin doqiqliyi, homg¢inin onlarin is¢i sothlor
inin keyfiyyati, oan imumi istismar gostoricisi olaraq, hamin hissalarin
xidmot miiddatlori ilo alagelondirilir. Buna gora do, momurlarin keyfiy-
yotinin onlarin xidmot miiddatlori ilo alagoalondirilmasi, hom emal, hom
do istismar somorsliliyinin daha doqiq qiymaetlondirilmasine imkan
yaradir.

Konstruksiyanin keyfiyyoti, onun xidmot miiddstini vo istifads
ticlin ¢okilon xarclorin formalagmasinit miioyyon edon osas parametrdir.
Bu G¢ amil bir-biri ilo garsiligh slagads olmagqla yanasi, konstruksiya-
nin moveudlugu va foaliyyati zamani hoayat dovriiniin (tsiklinin) biitiin
mithiim marhalalorini oks etdirir.

Texniki vasitonin va onun elementlorinin optimal layiha keyfiyyati,
istehsal vo istismar xorclori ilo yanasi, xidmat miiddotine osaslanaraq
mioyyon edilmolidir (sok. 1.4.1). Sokilds, texniki vasitonin somorali
keyfiyyotinin grafik tisulla toyin edilmosi sxemi toqdim edilmisdir.
Absis oxunda momulun keyfiyyasti (masalon, onun gostaricilorindon biri
olan doqiqlik), ordinat oxunda iso ¢akilon xarclor vo momulun xidmaot
miiddati gostorilir. Mamulun istehsal (M1) va istismar (M2) xarclori,
keyfiyyatdon asili olaraq, miivafiq olaraq 1 vo 2 oyrileri ilizro doyisir.
Keyfiyystin asagi olmast halinda, miisyyan bir istismar miiddatinda
daha c¢ox momuldan istifado etmok tolob olunur. Buna goro do,
keyfiyyot azaldiqca, noqliyyat xorclori (Ms) artir (3 oyrisi).
Umumilikds iso, mamulun istifadasine ¢okilon iimumi xorclor (M) 4
oyrisi ils ifads olunur (sok. 1.4.1).

Momulun vo hissonin xidmot miiddoti onun keyfiyystindon asili
olaraq 5 oyrisi lizro doyisdiyi qobul edilir (sok. 1.4.1). Qrafiki tosvir
miqyasindan asilt olaraq, 5 vo 4 oyrilori miloyyan qarsiligh vaziyyat
alir. Qrafiki tosvirindo bu oyrilor iki ndqtodos kosisorsa (sokildo B vo D
noqtalari), 5 ayrisi saquli istiqgamatdo 6ziino paralel olaraq asagiya
kogiirtlir ki, oyrilor (5a vo 4) yalmiz bir ortaq noqtoys (A) malik
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olsunlar. Bu halda, (A) noqtesine uygun golon keyfiyyat verilmis
konstruksiyalt momulun somarali istifadesini tomin edon keyfiyyotdir.
Momulun keyfiyyati (mas., doqiqliyi - 6l¢iinlin miisaidasi) (A) noqtosi
otrafinda, hor hansi (C) va (E) noqtalori intervalinda verilmasi tovsiya
edilir.

Qeyd edilir ki, elm vo texnikanin miasir inkisaf soviyyesindo
texniki vasitolorin istehsal vo istismari haqqinda informasiyalarin
bollugu (1), (2), (3), (4) va (5) asiliglarint 6ncadon prognozlasdirmaga
imkan verir (sok. 1.4.1). Beloliklo, texniki vasitoni layiholondirmo
morholosindo belo, onun optimal keyfiyyatini vo ondan istifado
somoarasini tomin etmok miimkiindiir. Bu qayda ilo, layihalondirmo
zamani keyfiyyatin idars olunmasi tovsiys olunur.

hY 1
M
M2
k]

man

saat ™

C E = Kevhivvat. A

Sakil 1.4.1. Konstruksiyanin optimal keyfiyyati vo ondan
samarali istifads qrafiki

Momulun keyfiyyati, onun torkib hissolori va qovsaqglarinin istehsal
xiisusiyyaetlori ilo six baghdir vo bu keyfiyyat, pastah, hisss vo y1gim
vahidlarinin, o cimloden momulun 6ziiniin keyfiyyatlori ilo oalagalidir.
Momulun istehsal keyfiyyati, istehsal prosesinin dord asas marhalo-
sindo formalagir: material istehsali, pastahalma, hissonin hazirlanmasi
va yigma (sok. 1.2.2). Bu morholslor hor biri, momulun timumi keyfiy-
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yot gdstariciloring birbasa tosir edir vo bu tosirlor, istehsal prosesindo
istifado olunan miixtolif istehsal vasitolorinin keyfiyyotino asaslanir.

Momulun istehsal keyfiyyotino on ohomiyyatli tosir edon amil-
lordon biri, istehsal prosesinda istifads olunan istehsal vasitalarinin key-
fiyyotidir. Bu sobobdon, keyfiyyeotin idaro olunmasi sahosindo on
miihiim istigamatlordon biri, istehsal vasitalorinin keyfiyyeotinin miits-
madi olaraq yaxsilasdirilmasidir. Istehsal vasitalorinin texnoloji xiisu-
siyyatlorinin inkisafi vo optimallasdirilmasi, hom istehsal prosesinin
somoraliliyini artirir, hom do momulun iimumi keyfiyystino miisbot
tosir gostorir. Bu yanagma, keyfiyyatin idars edilmasinin effektivliyini
artirmaq va istehsalin davamliligini tomin etmok mogsodini giidiir.

Belsliklo, momulun keyfiyyatinin yiiksoldilmasi vo idars olunmast,
yalniz istehsal prosesinin diizgilin hoyata kecirilmasindon asili olmayib,
hom do istehsal vasitolorinin texnoloji vo keyfiyyst parametrlorinin
daim tokmillosdirilmasini talab edir.

Miisssisolor, ISO 9000 standartlarinda tovsiye edilon keyfiyyatin
yiiksoldilmasi todbirlorino miivafiq sokildo riayst etmolidirlor. Bu
todbirlor, keyfiyyatin idara olunmasi vo davamli inkisafini1 tomin etmok
ticlin osas bir vasitadir. Bununla yanasi, hor bir miiassiso, istehsal etdiyi
momullarin konstruktiv xiisusiyyatlorini vo totbiq etdiyi texnoloji pro-
seslorin texnoloji xiisusiyyatlorini nozars alaraq, keyfiyyati yiiksaltmok
iiclin xiisusi todbirlor isloyib hazirlamali vo hoyata kecirmolidir. Bu
yanasma, miiossisanin istehsal etdiyi mohsulun xiisusiyyatlorino uygun
olaraq keyfiyyatin tokmillosdirilmasi ii¢lin on uygun va effektiv yollar
tapmaga komok edir.

Istehsal prosesinin miixtalif morhalolorinde keyfiyyoti formalas-
diran osas texnoloji parametrlorden biri 8l¢ii doqigliyidir. Ol¢ii dogiq-
liyi, momulun hazirlanmasinda, xiisusilo do hissolorin yigma marhalo-
sindo xiisusi rol oynayir. Bu parametr, hatta sothlorin forma va qarsiliqlt
voziyyat daqiqliklori ilo birbasa olagolidir, ¢linki bu daqiqliklor yerli
ol¢ii doqiqliklarinin toplusu ile formalagir. Haqiqi 6l¢iilor, miioyyan bir
sopalonmo oyrisi ilo sociyyalonir, bu da istehsal prosesindo Olgii
doqigliyinin doyiskonliyini va sohvlorin miimkiinliiyiinii gdstorir.

Beloliklo, 6l¢ii doqigliyinin diizglin idaro edilmosi vo optimal-
lagdirilmasi, istehsal olunan momulun keyfiyyotini tomin edon osas
amillordon biridir. Bu baximdan, miiossisalor istehsal prosesindo bu
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parametri daim izlomali vo miimkiin olan doqiqliklori tomin etmak iigiin
miivafiq texnoloji vo idaraetmo todbirlorini totbiq etmalidirlor.

Masingayirmada oksor hallarda, hoqiqi Slgiilorin sopalonmo oyri-
lori Qauss qanununa (normal paylanma) uygun olur. Bu oyrilar, iki osas
parametra malikdir: 6l¢iilorin OKS (standart sapma) - 6 vo sopalonmo
morkozinin koordinati - a (sok. 1.4.2). Bu parametrlor, istehsal olunan
hissolorin  0Ol¢li  doqiqgliyinin osas gostoriciloridir vo momulun
keyfiyyatinin idare olunmasinda miihiim rol oynayir.

Keyfiyyatin 6l¢ii doqiqliyi iizro idaro edilmosi, hor iki parametrin
(o vo a) nozarotdo saxlanmasini tolob edir. Bu baximdan, istehsal
prosesindo ¢ (standart sapma) parametrinin qiymatinin azalmasi, 6l¢ii
doqigliyinin yiiksolmoasi demokdir. Standart sapma na qoador kigik olsa,
istehsal olunan hissalarin Ol¢iilori bir-birino daha yaxin olur vo bu da
momulun keyfiyystini artirir. Lakin, standart sapma ilo bagli bu
yanasmanin yalniz miioyyon sortlor altinda effektiv oldugu nozors
alimmalidir.

Ogor istismar gostaricisi (masalon, xidmat muddati - y) ilo dagiqglik
arasinda y = f(x) xotti olagosi varsa, yoni xidmot miiddati vo Ol¢ii
doqiqliyi arasinda birbasa xotti asililig movecud olarsa, onda yalniz 6l¢ii
doqiqliyini idara etmok, istismar baximindan shomiyyatli olmaya bilor
(sok. 1.3.1 vo sok. 1.4.2). Bu halda, xidmat miiddstinin optimallasdiril-
mast iigiin basqa parametrlor vo ya istehsal prosesinin basqa aspektlori
doa nozors alinmall vo idars olunmalidir. ©gor doqiqlik artdigca xidmat
miiddati artmirsa vo ya olagesizdirse, bu, keyfiyyatin idara edilmosi
baximindan geyri-effektiv ola bilar.

Beloliklo, masingayirma istehsalinda keyfiyyotin yiiksoldilmaosi
liciin Ol¢ii doqiqliyi vo onun parametrlorinin idars olunmasi vacibdir.
Lakin bu idarsetms yalniz daqiqlik vo istismar gostaricilori arasinda
moveud olan slageni nazare alaraq, daha genis vo ohatsli bir yanagma
ilo hayata kecirilmalidir.

Cilinki, momullarin orta xidmot miiddoti nazari cohatdon sabit qalir.
Bu nozori modelo osason, strixlonmis 1 sahasine uygun olan asagi
daqiqlikli momullar (o climladen, agag istismar-keyfiyyat gostaricilori
ilo) ¢ oyrisi ilo tosvir olunur. Bu momullarin, strixlonmis 2 sahasino
uygun olan, nisbaton yiiksok doqiqlikli (vo daha yaxs1 keyfiyyat
gostariciloring sahib) momullarla (d ayrisi) ovoz olunmast miimkiindyir.
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Lakin, eyni zamanda, strixlonmis 4 sahasino uygun yiiksok doqiqlikli (o
climladon, yiiksok istismar-keyfiyyot gostaricili) momullar, 3 sahasine
uygun olan nisboton asagi doqiqlikli (vo keyfiyyot gostoricili)
momullarla ovoz edilir. Bu doyisikliklor gostorir ki, momulun
keyfiyyotinin artmasi vo ya azalmasi miioyyon bir bolgods xidmot
miiddstinin doyismasinog sabob olur.

b . . X

Keytiyyat parametri
T

+A -B

iy

Sakil 1.4.2. Olcii doqiqliyinin idara olunmasinin sapalonma
dyrisind tasir sxemi

Bununla bels, todgigatlar gostorir ki, y = f(x) asihiligimn
eksponensial qanuna osaslandigi hallarda, hotta yiliksok doqiqlikli
momullarin istehsalt da momulun orta xidmat miiddatini azaltdig: {iciin,
xidmaot miiddotinde azalma miisahids edilir. Yoni, ogor xidmat miiddoti
vo 0l¢ii doqiqliyi arasinda eksponensial asililiq varsa, 6l¢ii dogigliyinin
artirtlmasi (o-nin azalmasi) istismar baximindan faydali olmaya bilor.

Bu noticoyo goro, a = const (yoni, sopalonmo morkozinin sabit
qalmasi) saxlanilmaq sorti ilo, 6l¢ii dogigliyinin yiiksaldilmasi (6-nin
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azaldilmasi), xidmot miiddoti ilo olagoli olaraq istismar baximindan
ohomiyyat kosb etmir. Bu halda, yiiksok doqiqlikli istehsalin totbiqi,
yalniz momulun digor xiisusiyyatlorino, maosalon, keyfiyyot
gostaricilorina vo istehsal xorcloring tosir gostora bilar, lakin xidmot
miiddetini artirmaz.

Beloliklo, momulun 6l¢ii doqiqliyinin artirilmasi yalniz miioyyon
sortlor altinda faydali olur vo bunun tok basina xidmot miiddoatini
uzatmaqda miioyyan tosiri olmayacaqdir.

ISO 9000 toloblorine uygun olaraq, momul vo onun hissalorinin
hazirlanmasinin biitiin morhslslorinds keyfiyyatin yiiksok gostoricilora
yaxin formalasmasi mogsodilo miivafiq todbirlor hoyata kegirilir. Bu
tadbirlar, istehsal prosesinin hor bir marhslasinds keyfiyyotin davaml
olaraq izlonmasi vo optimallagdirilmasin1 tomin edir. ISO 9000
tadbirlorine riayot edildikds, Olgtilorin sopalonma morkozi yiliksok
keyfiyyat istigamatindoa, yoni sakil 1.4.2-do (+A) gostorildiyi kimi, saga
dogru siiriisiir (e oyrisi). Bu slirlisma, istehsal prosesindo keyfiyyotin
artirtlmasina xidmot edir vo momulun uygunlugunu vo doqiqliyini
yuksaldir.

Daogqiqliyin, yoni keyfiyystin bu ciir yiiksoldilmosini sopalonmo
morkozinin siirismo omsal ilo ifado etmok toklif edilir. Sopalonmo
markazinin siirligmosi, keyfiyyatin yaxsilagsmasina bagli olaraq, istehsal
prosesi boyunca olgiilorin daha daqiq vo uygun olmasini tomin edir.
Sopolonma moarkazinin siirlisma omsali, miloyyon edilmis Olgiilorin
konstruktiv miisaidonin ortasina qodar olan masafas ilo miiqayiss edilir.

Ogor hoqiqi  Olglilorin  sopolonmo  morkozindon konstruktiv
miisaidonin ortasina qadar olan 6l¢ii (b) ilo miisaidenin yarisina nisbati,
sopalonma markazinin siirlisma omsali (Rasulov amsali) ils ifads edilir.

K_zb
ST

Bu amsal, istehsal prosesinds keyfiyyatin neca idars edildiyini vo
hans1 doracado uygun 6l¢ii vo keyfiyyato nail olundugunu gostoron
miithiim bir gdstaricidir.

Beloliklo, Rosulov omsali keyfiyyatin yiiksolmasini 6lgon bir vasito
kimi istifads olunur vo ISO 9000 standartlarina asason keyfiyyotin
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idars olunmasinda miihiim rol oynayir.

Haqiqi 6lgiilorin konstruktor torafindon verilon miisaido T intervali
daxilinds yerlosmosi halinda, sopalonmo morkozinin siiriigmo omsali,
yani Rosulov amsali nazari olaraq (-1) <Ks< 1 intervalinda doyiso bilar.
Ko< omsali monfi oldugda Ks< 0, bu, istismar vo keyfiyyot
gostaricilorinin pislosmasina sobab olur. Ogor K¢ = (—1) omsali (-1)
doyerino yaxinlasarsa, yoni siiriismo (-B) istigamotindo bas verarso,
hoqiqi Olgiilorin sopalonmo intervali sifira yaxinlagir. Bu halda, K
omsalinin -1 vo ya 1 quymatlorinoe yaxin olmasi praktiki olaraq geyri-
miimkiin sayilir, ¢iinki belo bir voziyyot istehsal prosesinds
arzuolunmaz naticalors gotirib ¢ixarir.

Bu sobobdon, istehsal prosesindo keyfiyyotin idars olunmasi
mogsadilo K- amsalinin vahids yaxin vo standart sapma (o) giymatinin
miimkiin godor kigik olmasi tomin edilmolidir. Bu ciir yanasma,
keyfiyyatin yiiksaldilmasi vo mohsulun istismar miiddstinin uzadilmasi
ticilin effektiv bir strategiya kimi tovsiys edilir.

Molumdur ki, texnoloji prosesin gedisindo 6l¢iiniin yuxart vo ya
asag1 hoddina yaxin alinmasi cohdi, dl¢iilorin normal qanun {izrs deyil,
Sarl ganunu iizro (e vo f ayrilori) sopalonmasi ilo naticolonir. Belo bir
vaziyyatds, Ol¢iilorin sopalonmo morkazinin sliriismo omsali, yoni K
omsali, vahida daha ¢ox yaxinlasir (e ayrisi), bu da keyfiyystin daha
yaxs1 idaro olunmasini tomin edir. Yoni, dlgiilorin sopalonmo sahasi
daha kicik olur vo bu da istehsal prosesindo mohsulun keyfiyyatinin
daha doaqiq vo etibarli olmasina gatirib ¢ixarir.

Istismar keyfiyyatinin qruplasma morkozinin siiriisdiiriilmosi ilo
idaro olunmas1 masalasini daha derindon arasdiraq. Forz edok ki, III
miiassisado istehsal olunan momullarin keyfiyyst xarakteristikasi,
sopalonmo moarkozinin b qoder yiliksok bir gostoriciya torof
stiriigdiiriilmosi noticosindo doyisib (sok. 1.4.2, e oyrisi). Bu halda,
momullarin biitiin istehsal dovriinds orta xidmat miiddati, 9 ndqtesinin
ordinati ilo miioyyan edilir. Istifado olunmus n sayda mamulun {imumi
xidmot miiddotinin hesablanmasi, gokil 1.3.1 vo 1.4.2-do gostorilon
diisturla hoyata kegirilir.

Bu ndqtados, keyfiyyatin idars edilmosi yalniz fordi momullarin
xiisusiyyotlorini izlomokdon ibarat deyil, hom do istehsal prosesindo
olan doyisikliklorin limumi noticoloro neco tosir etdiyini basa
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diismokdon ibaratdir. Homg¢inin, siirlismo omsali vo keyfiyyatin digor
parametrlori arasinda olagenin diizglin tohlili, istehsalin har
morholosindo potensial problemlorin gabaqcadan askarlanmasina vo
qarsisinin alinmasina komak edir.

Fo =n[F, —k(a—c—b)] (1.4.1)
ovvalki hor iki hal ii¢ilin isa:
F, =n[F, —k(a—c)] (1.4.2)

Belolikla, (1.4.1) va (1.4.2) ifadslorindon aydin olur ki, sapalonma
morkozinin b- godar siirlismasi naticosindo momullarin iimumi xidmot
miiddotinin artimit AFs vo momul vahidinin orta xidmat miiddstinin
artim1 Fs1 toyin edilmisdir.

Belaliklo, (1.4.1) va (1.4.2) ifadslorindon aydin olur ki, sapalonma
morkozinin b qodar siirlismasi naticasinds, momullarin imumi xidmat
miiddatindoki artim AFs vo hor bir momul vahidinin orta xidmot
miiddotindoki artim Fs1 miioyyan edilir.

AF, =Fy— E, =nkb vo AF, =kb (1.4.3)

Bununla yanagi, b parametrinin oavozino onun sopalonma ayrisinin
stirlismo amsal1 Ks ilo ifads edilmasi ilo asagidaki ifads aldo olunur.

AF, = 0,5nkK,T Vo AF,; = 0,5nkK,T  (1.4.4)

Beloliklo, istehsal prosesinds doqiqlik xarakteristikasinin OKS-nin
azaldilmasinin momullarin xidmat miiddotine tosir etmadiyi gostorilir.
Bu, istehsalin keyfiyyatino vo mohsulun istismar miiddstino dair
mithiim noaticolora isaro edir. Sopslonmo morkozinin b qodor
siirlisdiiriilmosi ilo orta hesabla dostdoki hor bir momul vahidinin
xidmot miiddotinin kb qodor artmasi tomin edilir. Bu doyisiklik,
momullarin iimumi xidmot miiddstinin uzanmasina vo onlarin istismar
miiddotinin daha etibarli olmasina gotirib ¢ixarir.

OKS-nin kigildilmasi, lakin a = const olaraq saxlanmasi, momul-
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larin timumi xidmat miiddotine birbasa tosir etmir. Bu halda, texnoloji
prosesdoki doyisikliklor, momul vahidlorinin xidmot miiddotini
artirmir, amma onlarin etibarliliq gostaricilorinin  stabilliyino
ohomiyyatli dorocodo tosir edir. OKS-nin kigildilmasi ilo yanasi,
gostaricilorin stabilliyi artir, bu da mohsulun daha uzunmiiddatli etibar-
liligin1 vo davamliligini tomin edir.

Momullardan istifado somoroliliyini tomin etmok mogsadilo,
etibarliliq gostericisi kimi stabillikdon istifade olunmasi tovsiys edilir.
Stabillik, momulun uzunmiiddatli istismar dovriinds gostordiyi davamli
va etibarli dayaniqhigi 6l¢on osas bir gostoricidir. Lakin, etibarliligin
stabillik gostaricisinin toyin edilms metodikasi halo do lazimi soviyyado
islonmomigdir vo bu mévzuya dair daha genis aragdirmalarin aparilmasi
vacibdir. Stabilliyin qiymatlondirilmasi, mohsulun istismar dovrii
boyunca gozlonilon doyisikliklorin vo ya nasazliglarin garsisini almaga
koémok edir, bu da notico etibarilo momulun daha uzunmiddatli va
somoarali istifadasini tomin edir.

Keyfiyyastin yiiksoldilmasi vo idaro olunmasi mosalasi, momulun
istifada samaraliliyini naticalondiron asas amil olaraq gobul edilir. Ogor
momuldan istifado somorali sokildo hoyata kegirilirss, demsli, o,
keyfiyyatli olmusdur. Keyfiyyot vo somorolilik arasinda qarsiligh
olagonin diizglin qurulmasi, istehsal vo istismar proseslorinin daha da
optimallasdirilmasina gorait yaradir.

Texniki vasitolorin istifado somorasinin  yiiksoldilmosi hom
istehsal, hom do istismar morhalslorindo tosirdo olan slagolorin
darindon dyronilmosing vo onlarin miivafiq morholods idars edilmasina
osaslanmalidir. Belo olagoalorin tohlili, mohsulun istismar dovriindoki
somaraliliyi vo etibarlilig1 artirmaq {i¢iin vacibdir. Bu kontekstds, on
vacib olagalardon biri masin vo onun hissalarinin keyfiyyati ila, ¢okilon
miixtolif xarakterli xorclor vo xidmot miiddoti arasindaki asililiglardir.
Masin vo avadanliglarin keyfiyyati, yalniz istehsal morholosindo deyil,
ham do onlarin istismar dovriinde gostordiklori keyfiyyot parametrlori
ilo olagolidir. Yiiksok keyfiyystli texniki wvasitolorin istifadosi,
timumilikds xorclorin azaldilmasina vo xidmot miiddstinin uzanmasina
sabab olur, bu da mohsulun uzunmiiddatli etibarliligini vo somoraliliyini
tomin edir.

Bu olagolorin dyronilmasi vo diizgiin idaro edilmasi, hom istehsal
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xorclorinin, hom do istismar xorclorinin optimallagdirilmasina,
mohsulun etibarliliginin artirilmasia ve uzunmiiddstli davamliliginin
tomin edilmosine imkan verir. Istehsal prosesindo bu slagolori nazors
alaraq texniki vasitolorin somorali istifadasi, homginin texnologiyanin
inkisafi vo yeniliklorin totbiqi, istehsalin vo istismarin hor marhslosindo
daha yiiksok keyfiyyot vo somorolilik soviyyalorino ¢atmaga komok
edir.

Hissalarin vo sathlorin mexaniki emal somaraliliyi, masinin imumi
istifado somaraliliyinin ayrilmaz bir torkib hissasidir vo hom nisbi, hom
do kompleks bir anlayis olaraq miioyyon edilir. Bu anlayis, totbiq
olunan emal iisulunun mogsadsuygunlugunu miioyyon etmoys vo
formalagsmis sothlorin istismar xiisusiyyatlori ilo onlarin qarsiliqh
olagalorini dork etmoayo imkan verir. Emal prosesinds se¢ilon iisulun
effektivliyi, yalniz sothin xarici keyfiyyatini deyil, hom ds onun uzun
miiddoatli istifado zamani gostordiyi is gabiliyyetinin xiisusiyyatlorini
nazars alir. Bu baximdan, mexaniki emal somoraliliyi, yalniz istehsal
prosesindo deyil, hom do momulun sonraki istismar ddvriindoki is
qabiliyyatini qiymatlondirmak {i¢iin vacib bir gostoricidir.

Konstruksiyadan somorali istifadoni miioyyon etmok iigiin osas
meyar olaraq, Umumi istifado xorclorinin konstruksiyanin xidmaot
miiddotine olan nisboti gotiirilo bilor. Bu meyar, konstruksiyanin
istismar miiddsti orzinds ¢okilon biitiin xarclorin, onun émrii boyunca
hor bir istifado vahidi iiglin ortalama xorco g¢evrilmosini tomin edir.
Yoni, bir konstruksiyan1 somarali sokilds istifads etmak, onun xiisusi
xarclorinin minimum soviyyaye endirilmasi ilo noticolonmolidir. Bu
halda, har bir istifadoe vahidi {igiin ¢okilon xorc miimkiin qador asagi
olmali, eyni zamanda konstruksiyanin is qabiliyyati vo xidmat miiddeti
gorunmalidir. Bu yanagma, hom istehsal xorclorinin, hom do istifads
xorclorinin  optimal gsokildo idaro olunmasma sorait yaradaraq,
imumilikds resurslarin daha somarali istifadssini tomin edir.

My = % = min, (1.4.5)

Burada, My- istifadonin xususi xarci; F - konstruksiyanin xidmat
muddati; M - istifadoya ¢okilon timumi xarcdir.
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M = Ml + MZ + M3 - M4_ (146)

M; - konstruksiyanin layihalondirilmasini do nazors almagqla isteh-
sala gokilon xarclor;

M, - istismara g¢okilon xorc; Ms- texniki vasitonin istismar mon-
togosino dasinmasina ¢okilon xorc; M, - dasima xorclorini nozoro
almaqla texniki vasits vo onun hissolorinin tokrar emalindan vo
istifadosindon aldo edilon golirdir.

Tacriibi olaraq, emal prosesinin samaraliliyinin vo ya keyfiyyotinin
qiymatlondirilmasi, iki vo ya daha ¢ox varianti miiqayise etmak ehtiyact
olduqda hoyata kegirilir. Hissonin vo sothin emal edilmasinin ¢oxsayli
variantlari igcorisinds yalniz biri verilmis istehsal vo istismar soraiti ligiin
olverisli ola bilor. Osas masals, sothin emali tigiin bu variant1 segib
totbiq etmokdon ibarotdir. Emal variantlarini vo onlarin tomin etdiyi
keyfiyyatlori kompleks sokildo qiymotlondirmok vo onlardan somaro-
lisini se¢gmok tli¢iin nisbi samaralilik amsalindan istifads edilmalidir. Bu
meyar hom texnoloji, hom do istismar gostaricilorini nozors alir.

Demoli, istehsal keyfiyyoti ilo istismar gdstaricilori arasindaki
funksional olagolor timumilosdirilmis variantda todqiq edilmali vo
istehsal keyfiyyetinin artirtlmasinin timumi istiqgamoti miioyyan edilme-
lidir.

Beloliklo, masingayirma momullar: iiclin saciyyovi olan istehsal
keyfiyyatinin - doqiqliyin idars olunmasi, onun etibarliligla slagalorinin
todqiqi ve istismar keyfiyyotinin qiymatlondirilmosi vo yiiksaldilmasi
istigamatlarinin islonmasi yiiksak aktualliga malik bir masaladir.

Tacriibi olaraq, emal prosesinin samaraliliyinin vo ya keyfiyyotinin
qiymatlondirilmasi, iki vo ya daha ¢ox variant arasinda miiqayiso
aparmaq zorurati yarandiqda hayata kegirilir. Hissonin vo sathin emal
edilmasinin miixtalif variantlar1 arasinda yalniz biri, verilmis istehsal vo
istismar soraitino on uygun ola bilor. Bu sobabdon osas maoqgsad,
miixtolif emal variantlar1 arasindan on optimal olanini segmak va totbiq
etmokdon ibarotdir. Emal variantlarinin vo onlarin tomin etdiyi
keyfiyyot gostaricilorinin kompleks sokildo qiymatlondirilmasi vo
somoarali olaninin secilmasi tiglin nisbi somoralilik omsali istifado
olunmalidir. Bu yanasma, hom texnoloji, hom do istismar gostaricilorini
nazars alaraq, har bir variantin uzunmiiddatli effektivliyini qiymaetlon-
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dirmoys imkan verir.

Belolikla, istehsal keyfiyyati ilo istismar gostericilori arasindaki
funksional slagelorin timumilogdirilmis bir variantda todqiqi vacibdir.
Bu olagolorin  deorindon  aragdirilmasi, istehsal  keyfiyyotinin
artirilmasinin va istismar dévriindoki performansin yaxsilagdirilmasinin
imumi istigamotini miioyyon etmoyo komok edor. Emal prosesinin
mixtolif  variantlarinin = qiymotlondirilmosi  zamani,  istehsal
keyfiyyatinin (xiisusoan doqiqliyin) artirilmasi, onun etibarliligla
olagolori vo istismar keyfiyyotinin qiymatlondirilmosi masalalori
ohomiyyatli rol oynayir. Bu aspektlorin har biri, hom texnoloji, hom do
omoliyyat marhalolorindo daha yiiksok performans aldo edilmasi ii¢lin
vacib amillordir.

Masinqayirma momullarinin istehsal keyfiyystinin - xiisusilo
doqigliyin - idaros olunmasi vo onun etibarliliq gostoricilori ilo
olagalorinin  todqiqi, homginin istismar keyfiyyatinin qgiymotlon-
dirilmasi vo artirilmasi istiqgamatlorinin islonmasi miiasir mithandislik
sahasindo yliksok aktualliga malik bir masaladir.
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1. MASINQAYIRMADA MOMULUN KEYFIYYOTININ
FORMALASDIRILMASI PRINSIPLORI

Maginlarin (momullarin) layiholondirilmosi vo onlarin layiho
keyfiyyatinin formalasdirilmasi prosesi ¢oxsayl faktorlardan asilidir.
Bu amillor arasinda on 6namlilorindon biri layihaginin intellektual
saviyyesi vo yaradiciliq qabiliyyatidir. Layihoginin nozori biliklori vo
praktiki tocriibasi, hamg¢inin innovativ yanagmalarinin keyfiyyats tosiri
boyiikdiir. Eyni zamanda, istehsal keyfiyyotinin tomin edilmosi vo
layiha naticolorinin ugurlu olmasi ii¢iin antropoloji faktorlarin da xiisusi
rolu vardir. Insan faktorunun, yoni istehsal prosesindo istirak edon
insanlarin fiziki vo psixoloji xiisusiyyatlorinin nozors alinmasi, mohsu-
lun keyfiyyatinin yiiksoldilmasi magsadils vacibdir.

Digor torafdan, texniki konstruksiyalarin layiholondirilmasi prose-
sindo miixtalif tisullar vo yanagmalar mévcuddur. Pastahalma tisulu, bir
cox hallarda texniki konstruksiyanin layihasindo birbasa totbiq edil-
moaso do, istehsal keyfiyystinin formalasmasinda vo istehsal somorali-
liyinin artirilmasinda 6ziinomaxsus rol oynayir. Bu iisulun totbiginin
optimallagdirilmast vo istehsal prosesindoki yerinin miisyyonlosdiril-
mosi, mohsulun keyfiyystinin artirilmasi vo istehsalin somaraliliyinin
yiiksaldilmasi baximindan shomiyyatlidir.

Bu masalalar kontekstindo, momullarda keyfiyystin formalasdiril-
masinin imumilagdirilmis konsepsiyasinin tokmillogdirilmasi vacibdir.
Keyfiyystin formalagsmasinda istirak edon biitiin faktorlarin nozoro
alinmasi, yalniz nozori biliklore osaslanmaqla deyil, eyni zamanda
praktik yanagsmalarla da dostoklonmolidir. Bu yanagma, miixtalif amil-
lorin qarsiliglt olagelorini aragdirmaga vo bu amillorin keyfiyyato
tosirini qiymotlondirmayo imkan veracokdir. Masalon, istehsal texno-
logiyalarinin inkisafi, yeni materiallarin istifadesi vo innovativ kon-
struksiya metodlarinin totbiqi keyfiyyetin yiiksolmosino birbasa tosir
gostoro bilor.

Beloliklo, momullarda keytiyyotin formalagdirilmasinin imumilog-
dirilmis konsepsiyasinin tokmillosdirilmasi vo keyfiyyotin formalas-
masinda istirak edon biitiin faktorlarin nozors alinmasi, keyfiyyoto tosir
edon amil slagalarinin arasdirilmasi aktual bir masaladir.

46



2.1. Istehsal keyfiyyatinin formalasdiriimasi

Keyfiyyot, ¢ox miirokkob, zamanla doyison vo kompleks bir
anlayisdir. Onun miirokkabliyi, toyinatina gors bizi ohato edon vo maddi
olan hor bir obyekto (mosolon, tobiot ogyalari, kond tosorriifati
mohsullari, canlilar, texniki vasitalor vo s.) aid edilmosi, homginin bu
obyektlorin giymatlondirilmasinds keyfiyyot gostoricilorindon istifado
olunmasi ilo slagadardir. Hotta maddi olmayan, lakin noticesi maddi
formaya cevrilon seylor (masalon, xidmatlor) do keyfiyyot baximindan
qiymatlondirilir.

Obyektlarin toyinatlari, olamatlori, xassalori va digar xiisusiyyatlori
cox genis diapazonda doyisir. Buna gore do, keyfiyyot anlayisi miirok-
kab bir kateqoriyaya daxildir vo xiisusilo texniki vasitolorin keyfiyyot-
lori zamanla fasilosiz olaraq yaxsilasdirilir, onlarin keyfiyyot gdstarici-
lori dinamik olaraq teraqqi edir. Bu ciir toraqqi layihogi torofindon
layiha obyektlorinds nozors alinmali vo uygun sokilds totbiq olunma-
lidir. Momulun vo onun elementlarinin keyfiyyati, doqiqliklori pastah
istehsali, mexaniki emal va y1gma proseslari ilo tomin edilir (sok. 2.1.1).
Sokildo mamulun keyfiyyastinin formalagma sxemi vo onun hayat tsikli
gostorilmisdir. Sxemdo gostorildiyi kimi, istehsal keyfiyyotini idars
etmok {giin istehsal wvasitolorinin keyfiyyatinin miitomadi olaraq
yaxsilasdiriimast vo ISO 9001:2015 Keyfiyyat Idaroetmo Sistemindo
nazardo tutulmus keyfiyyaotin yiliksoldilmosi tadbirlorinin hoyata kegiril-
mosi tovsiya edilir.

Texniki konstruksiyalarin keyfiyyotinin asas1 onlarin layihalondi-
rilmasi moarhalesinds qoyulur (sok. 2.1.1). Masin vo onun torkib
hissolorinin konstruksiyalar1 vo keyfiyyatlori, tolob edilon istismar
soraitlorini vo istifadogilorin toloblorini nozors alaraq konstruktor
torofindon miisyyon edilir. Keyfiyyat, avvelca texniki layihado, kon-
struksiyanin torkib hissolorinin 6l¢ii vo forma doqiqliklori, ssth
qatlarinin keyfiyyaoti, parametrlor va s. ilo, cizgilords dolay1 olaraq kagiz
iizorinds verilir. Konstruksiyanin layihads toqdim olunan keyfiyyati,
elm, texnika va texnologiyanin miitoraqqi nailiyyatlari ilo uzlagdirilma-
lidir. Homginin, o, bazarin toloblorini 6domoli, ehtimal edilon monavi
kohnolma miiddati nazara alinmagqla, istehsal va istismar miiddati vao
soraiti ilo uygunlagdirilmalidir. Analoji toyinatli vo konstruksiyali yeni
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momul istehsal edilmomisdon ovvol mdvcud layiholondirilmis vo
istehsal edilmis momulun istifadesinin iqgtisadi baximdan somaraliliyi
tomin edilmali vo rogabat gabiliyyotine malik olmalidir.

Masinin keyfiyyati, elmi-texniki nailiyyatlori vo bazarin toloblorini
nozors alaraq layihoaginin zokasinin vo yaradiciliq qabiliyyatinin mohsu-
ludur. Onun qabiliyyati vo yaradiciliq foaliyyati, verilmis is soraitinin
toloblorine uygun olaraq, keyfiyyotlo konstruktiv elementlor vo
parametrlor arasinda miixtolif xarakterli olagolori nozoro alma soviyyosi
ilo konstruksiyanin layiho keyfiyystini miioyyon edir. Hom¢inin, mov-
cud mamul bazasinda daha tokmil texniki vasitonin layihslondirilmasi
zamani da layihocinin yaradiciliq faaliyyoti shomiyyatli rol oynayir.
Momulun istehsal keyfiyyotinin formalagmasinda texnoloji proseslor
halledici rol oynasalar da, ona antropoloji amillorin vo otraf miihitin
tosiri do nozors alinmalidir (sok. 2.1.1).

Pastahalmada istifado olunan materialin kimyaovi torkibi (markasi)
ilo yanasi, onun saxlanma soraiti vo miiddoti do pastahin vo hissalorin
keyfiyyatlorinin formalagmasina tosir gdstorir.

Texniki konstruksiyalarin keyfiyyatlari, istehsal prosesinin gedi-
sindo, onlarin detallarinin hazirlanmasi vo yigma vahidlorinin yigma
keyfiyyatlori ilo formalasir (sok. 2.1.1). Mexaniki emal va yigma
zaman1 tomin edilon 6l¢li vo forma doqiqliklori, sothlorin hondasi
keyfiyyatlori vo digor parametrlor masinin keyfiyyotinin formalasma-
sinda holledici rol oynayir.

Aydindir ki, istehsal keyfiyyati gostaricilori yiiksok olan masinlar
daha yaxs1 istismar va etibarliliq gostaricilorine malik olur. Noticado,
onlarin istehsal xorclori artir, amma istismar xorclori azalir. Buna goro
do, verilmis istismar sortlori vo soraiti liclin texniki vasitolorin
keyfiyyotinin optimalligi tomin olunmalidir. Istehsal keyfiyyatinin
osassiz gokildo artirilmasi vo ya azaldilmasi, texniki vasitodon istifado
somaraliliyinin tomin edilmasina angal toradir. Bu masaloni, keyfiy-
yatin toskiledicilorindon biri olan 6l¢ii daqiqliyi misalinda arasdiraq.

Momulun layihslondirilmasi, istehsali vo istismarina ¢okilon biitiin
minimum xarclorin comi ilo onun xidmat miiddati, ondan istifadonin
somoraliliyini miioyyon edir. Masinlar vo texniki vasitolor, adoton
miirakkab konstruksiyali olub, hissslorden, diiyiimlorden vo mexanizm-
lordon ibarat olur.
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Konstruksiyanin har bir elementi 6ziine moxsus toyinatla isloyir vo har
bir hisso ayriligda, homginin biitév konstruksiya, 6z vozifolorini

somarali yerina yetirmolidir. Bunun {i¢iin onlarin elementlori arasinda,
toyinatin talab etdiyi miioyyan optimal oOl¢iilar, birlosma va funksional
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olagolor olmalidir. Qeyd edildiyi kimi, momul-larin istehsal
keyfiyyatlori, hissalorin materiallarinin keyfiyysti, onlarin pastah
istehsali keyfiyyoti, mexaniki emal keyfiyyatlori vo yigma vahidlorinin
yigma keyfiyyatlori ilo formalagir.

Hissolorin keyfiyyotini sociyyolondiron parametrlor osason {i¢
grupa bolundr:

- materialin keyfiyyot parametrlori (kimyovi torkib, donovorlik,

qurulug gostaricilori),

- sothin keyfiyyot parametrlori (soth gatinin keyfiyyoti, sothin

nahamarlig1 gostoricilori),

- Oleili doqiqliyi parametrlori (6l¢ii, forma, yoniim, yerlosma vo

vurma gostaricilari).

Istismar keyfiyyotini formalagdiran osas texnoloji parametrloro
hissolorin materiallarinin keyfiyyati, sothlorin 6l¢ili, forma, qarsiligh
vaziyyat doqiqliyi va sothlorin keyfiyyaotlori daxildir. Sathlorin forma va
qarsiligh voziyyat doqiqliyi, yerli Olciilorin hondssi yerlogmosi ilo
formalagir. Momul vo onun hissalorinin 6l¢ii doqigliyi, sopolonmao
moarkozinin koordinati va sopalonma sahasi ilo qiymatlondirilir. Keyfiy-
yatin, onun tarkib hissasi olan 6l¢ii doqiqgliyinin asas1 konstruksiyanin
dizaynit zamani qoyulur (sok. 2.1.2). Uygun toyinatli, yeni konstruk-
siyali momul istismara baslamazdan ovvol mdvcud, layiho edilmis
momulun istifadasinin iqtisadi somaraliliyi tomin edilmalidir.

Konstruktor bazarin toloblorini sorgular va statistik arasdirmalarla
miiayyan edir. Mdvcud elmi-texniki nailiyyatlori vo texnologiyalari,
momulun konstruktiv, texnoloji v istismar xiisusiyyatlorini aragdirir vo
Oyronir. Movecud, uygun momulun bazasinda yeni, ragabat qabiliy-
yatino malik miitaraqqi momulun vo onun toskiledicilorinin konstruk-
siyalarini yaradir (gok. 2.1.1). Yaradilmis istehsal, istismar va iqtisadi
keyfiyyat gostaricilari konstruktorun cizgilords toqdim etdiyi konstruk-
tiv elementlordon vo onlarin parametrlorindan asilidir. Bu parametrlorin
yol verilon doyisme diapazonlarindan asili olaraq istehsal olunmus
dostdoki momullarin keyfiyyat gostoricilori do miisyyon hodds doyisir.
Momul vo onun torkib hissolorinin keyfiyyatlori sxemds gostorilon
ardicilliq tizro formalasdirilir. Bu zaman yigma vo mexaniki emal
keyfiyyatlorinin formalagmasina totbiq edilon emal {isullar1 vo texnoloji
prosesin qurulusu ilo yanasi, hom do istehsal prosesinin iki soviyyada:
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birbasa vo dolay1 idars edilmasi tosir edir.

Keyfiyyoti formalasdiran istehsal vasitolorinin keyfiyyotlorini ida-
ro etmoklo istehsal keyfiyyatinin yiiksoldilmosi, onun dolay1 idars
olunmas1 kimi qiymatlondirilir. Keyfiyyotin formalasdirilmas1 prose-
sindo onun bilavasito idaro olunmasi (masolon, sazlama doqiqliyinin
artirilmasi, emal soraitinin stabilliyinin tomin edilmasi va s.) keyfiy-
yotin birbasa idaro edilmosi hesab olunur. Sxemdo gdstorildiyi kimi,
keyfiyyatin bu ciir idaro olunmasi, osason antropoloji miidaxilo
xarakteri dasiyir vo homginin ISO 9000 standartlarinin taloblorinin
yering yetirilmasino yonalir (sok. 2.1. 1).

Hor bir momulun keyfiyyoti, kompleks vo dinamik bir anlayig
olmagqla yanasi, eyni zamanda miioyyan bir sistemdir. Bu miirokkob
sistem nisboton sads yarimsistemlordon formalasir. Buna goéro do,
momullarin vo onlarin hissalorinin keyfiyyatinin qiymotlondirilmasi,
giymotlondirmanin kompiiter sistemlorindon istifado etmoklo hoyata
kegirilmasi ii¢lin funksional sistematika metodlarindan vo riyazi olage-
lordon istifado olunmalidir. Asagidaki miirokkab sistem modeli
vasitosilo momulun keyfiyystini vo onun hoyat tsiklini ifado etmok
mumkandur:

<B,ET,T,L >= K,
K ={<M;,P,E,Y, >=> K, (2.1.1)
<S§1,G,X >= K

Burada, K;- momulun keyfiyyatinin layiho yarimsistemi;

K;- keyfiyyatin istehsal yarimsistemi;

K;s- keyfiyyatin istismar yarimsistemi;

B - layiho keyfiyyati yarimsistemino (LKY) funksional tosir
edon, bazar toloblori vo  molumatlar ¢oxlugu;

ET - LKY funksional tosir edon, layihado istifads olunan natica-
lorin elmi - tadqiqat iglerinin ¢oxlugu;

T - LKY funksional tasir edon, masingayirma miiossisalorinin vo
uygun momullarin istismarinin tocriibalorinin istifado olunan naticalori
coxlugu;

L - LKY funksional tasir edon, layihoginin fordi yaradiciligini
formalasdiran gabiliyyatlor coxlugu;
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M;- keyfiyyatin istehsal yarimsistemino funksional tosir edon
(KIYFTE) material parametrlor coxlugu;

P;- KIYFTE postahin parametrlor ¢oxlugu;

Ej- KIYFTE hissonin formalasdirilmis parametrlor ¢oxlugu;

Y,- KIYFTE momulun yigilmasinda formalasdirilan parametrlor
coxlugu;

S - keyfiyyatin istismar yarimsistemino funksional tosir eden
(KIYFTE) momulun saxlanmast ilo bagli paramertlor coxlugu;

I - KIYFTE iglimlo bagh ¢oxlug;

G - KIYFTE momulun giris paramertlor coxlugu;

X - KIYFTE momula xidmati ohata edan parametrlor coxlugu;

i,j,k,n - uygun altsistemdo funksional tosir edon, onu
formalagdiran parametrlorin saylaridir.

Belaliklo, masinqayirma momulunun hoyat tsikli oarzinds onun
va toskiledicilarinin biitiin morhalalor tizra keyfiyyatlorinin miloyyon
(layiho) vo tomin (istehsal) edilmasi, eyni zamanda saxlanmasi (istis-
mar) ilo bagli masalalorinin hallinds (2.1.1) keyfiyyat sistemi modelin-
don, onun acilmis - tofsilath formasindan istifado edilmoalidir. Sokil
2.1.1-do momulun keyfiyyatinin islonmis (2.1.1) sistem modeli onun
yarimsistemlori arasinda oslagolor kimi, qrafiki sokilds verilmisdir.

2.1.1. Momulun keyfiyyatinin tamin edilmasi

Mohsulun keyfiyyati, onun toskil edicilorinin materiallari, qarsiligl
vaziyyatlorinin dayaniqligi, olcii olagalori, soth keyfiyyatlori vo nisbi
horokotlorin  tomin edilmo qanunauygunluqglart vo s. konstruktor
torofindon nazari cohotdon cizgilarle formalagdirilir. Layiho va istehsal
keyfiyyatlorinin formalasdirilma mexanizmlori biri-birindon koskin
forglonse do, onlar bir-birini tamamlayir va biri digorini miioyyan edir.
Istehsal prosesindo iso keyfiyyot toloblori tomin edilir. Layihoginin
malik oldugu nazari bilik va tacriibalorini, mshsulun konstruksiyast vo
toyinati, bazarin talabi sahasinda topladigi molumatlari nazars alaraq
timumilogdirmasi, hissalor vo yigma vahidlorinin layihe cizgilorindo
sathlorin 6l¢ii, forma, yerlogsmo, yoniim, vurma, qarsiliqh voziyyat, soth
keyfiyyati, nisbi horokst vo material gostoricilorini oks etdirmaklo
layiho keyfiyyotini formalasdirir (sok. 2.1.2).
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Mohsulun konstruksiyasinin, onun keyfiyyatinin optimalligini vo
somaraliliyini tomin etmok ii¢lin ehtiyac olduqda hissolor mexaniki
simnaqlara ugradilir, yigma vahidlorinin parametrik sinaglar1 yerino
yetirilir.

Texniki vasitelerin istehsah keyfiyyeti

Pastahm keyfiyysti Hisselerin keyfiyysti Yigim keyfiyyati
Materialm Pastahin formalag- Pastahin sathlori- Dagiglik Sathlerin Birlesmalarin iyamlarin
keyfiyyati dinlmasi keyfiyyati nin keyfiyystlari keyfiyyati keyfiyyatlari ey fiyyetlari
z ]
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= el =l IE] 2 = |8|]% = 2= E || 2=
22|12z 22 2Bl 2] (B2 2\ 2| | 5] 2 Ex|lz| |2 2]z
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EEE[[S] 1511ElellZIEIIE]l |2 |= sl el 22| |2 |= s3] [EE|E
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\ Hissalerin keyfiyyetlari

Hissalarin mexaniki smag1| | Y1gim vahidlsrinin sinag1

| Texniki vasitolorin layiho keyfiyyati |

Sakil 2.1.2. Texniki konstruksiyalarin layihd va istehsal
keyfiyyatlorini formalasdiran slaqo sxemi

Sothin keyfiyyot gostoricilori, hissolorin vo onlarin sothlorinin
toyinatlari, eloco do erqonomik baximdan miisyyonlogdirilorak tomin
edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bazon sothin 6zal keyfiyyat toloblori
asag1 olsa da, onun formalasdirdig1 ol¢ii doqiqliyi yiiksok olduqda,
sothin keyfiyyot parametrlori, tolob olunandan daha ytiksok ola bilar.

Keyfiyyatin yekun formalasmasi, konstruksiyanin torkib hissolor-
inin qarsiliglt dayaniqli vo ya nisbi horokatli vaoziyystlorinin tomin
edilmasi ilo iki istigamotdo layihoci torsfindon nozori cohoatdon
islomoklo, istehsalgi torafindon iso istehsal prosesindos homin layihoni
reallasdirmaqla hoyata kegirilir (sokil 2.1.2):
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- yigma elementlorinin qovusma sothlorinin keyfiyyatlori, onlarin
Olgtilori, ayri-ayr1 hissolor {izorindo yerlosmo doqiqliklori, materialin
keyfiyyati vo digor gostaricilor (masalon, par¢gimloms ilo yigmada por-
¢imin materiali, onun faktiki diametri, por¢im yuvalarinin diametri, iki
gonsu par¢im yuvasi arasindaki masafo vo s.).

- yigma diiylimlorinin keyfiyyeti, yigilan hissolorin vo onlarin
govusan sathlarinin garsiligh voziyyatinin doqiqliyi, yigma prosesinin
keyfiyyati ilo formalagir (masalon, par¢im birlosmasinin yigilmasinda
birlogdirilon hissolorin yuvalarinin iizbo-Uz yerlosdirilmasi, pargimin
yuvalardaki voziyyoti, preslomo qiivvolorinin istiqgamoti, par¢im
basliginin oxuna nazaoron formalasdirilmasinin simmetrikliyi va s.).

Sakil 2.1.2-ds texniki konstruksiyalarin layiho vo istehsal keyfiy-
yatloring tosir edon olagoalor sxematik olaraq gostorilmisdir. Sxemdo
moveud uygun todqiqat islorindon forqli olaraq, hissslorin keyfiy-
yatlorinin formalagsmasinda proseslorin keyfiyyastlorinin birbasa istirak
etdiyi gostorilmisdir. Horcond ki, hissalorin layiho keyfiyyotlorinin
formalagmasinda adston bu biiruzo vermir vo gizli qalir. Homginin,
hissonin istehsal keyfiyyastlorini ISO standartlarina uygun formalag-
diran parametrlor nazors alinms, alagalor sxeminds hom layiho, hoam do
istehsal keyfiyyatlorini formalasdiran sothlarin 6l¢ii, forma, yerlogsmo,
yoniim vo vurma doqiqliklori, nahamarlhiglar 6z oksini tapmisdir (sokil
2.1.2).

2.2. Keyfiyyati formalasdirma slaqgalori

Istonilon ndv mexaniki emal zamani sothlords alman istehsal
keyfiyyati gostaricilori, onlara tasir edon texnoloji slagslorin névii vo
mahiyyaoti tosiri noticosindo formalasir. Yiiksok emal keyfiyyoti vo
keyfiyyatin rasional idars edilmosi yalniz bu alagolorin agkar edilmaosi,
aragdirilmasi va diizgiin idara olunmasi ilo miimkiin ola biler.

Hissolorin istehsal keyfiyyatlorini miioyyonlosdiron sothlorin 6l¢ii,
forma, yerlogsma, y1gma, vurma doaqiqliklori, saoth nahamarliqlari vo soth
gatinin keyfiyyotinin formalasmasi miixtolif mexaniki emal tisullar
ticlin arasdirilmis vo sistemlosdirilmisdir. Mexaniki emalin biitiin
novloring aid olan texnoloji sistem alaqgolori sxematik olaraq sokil 2.2.1-
do verilmigdir.

Mexaniki emal sxemindon asil1 olaraq sothlorin sxemlordo verilmis
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texnoloji ¢ix1s parametrloring tosir edon bazi faktorlar tosirsizdir, buna
gora do onlar1 nazars almamagq olar.

Sokil 2.1.2-do togdim olunmus layiho vo istehsal keyfiyyotlorini
formalagdiran olagolordon istifado etmoklo keyfiyyotin layiho vo
istehsal yarimsisteminin modelini aldo edok. Momul vo onun torkib
hissalorinin keyfiyyotlori (2.1.1) sistem modelinin istehsal keyfiyyati
yarimsistemi U¢lin agilist {imumilosdirilmis sokildo asagidaki kimi
olacaq:

f(My, P, Ex, Yy) = K; =
< my,m; ms, ...Mm; >
< Fy1, 042, Y3, Yapas Shpss Sqper -+ >
< Feb OhZ' Yh3' Ynh4'5hes'5qe6' >
<Y, Y Ys, .Y, >

(2.2.1)

Burada, m;, m; ms, ... hissonin materialinin keyfiyyotini formalas-
diran parametrlor;

F,1 v Fgq - uy8un olaraq pastah vo hissalorin keyfiyyatlorini for-
malagsdiran sothlorin hondasi forma parametrlori;

Op2 Vo Oy, - pastah va hissanin keyfiyyatlorini formalagdiran 6lgii
parametrlori;

Yp3: Ynz Vo Yipa, Yana - postah vo hissonin keyfiyyatlorini forma-
lagdiran sathlorinin yerlosma vo yoniim parametrlori;

Shpsr Shes VO Sqper Sqee - Postah vo hissonin keyfiyyatlorini forma-
lagdiran sathlorin handasi va sath gatlarinin parametrlori;

Y, - birloson hissolorin keyfiyystini formalagdiran qovusma
elementlarinin parametrlori;

Y, - qovusan elementlorin birlosmo keyfiyyatini formalasdiran
parametrlor;

Y; - diyiimlorin keyfiyyatini formalagdiran elementlorinin
qarsiligl vaziyyat parametrlori;

Y, - momulun keyfiyyotini formalasdiran diiylimlorin (yigma
vahidlarinin) qarsiliqh voziyyat parametrloridir.

Aydindir ki, hor momul adaton bir nego diiylimdon, hor diiylim bir

ne¢d hissadon, hor hisso iso bir nec¢o sothdon ibarat olur. Buna goro
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do, onlarin har biri imumiloesdirilmis (2.2.1) keyfiyyot yarimsisteminin
modelindo nozors alinmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, momulun keyfiyyeotinin layiho yarim-
sisteminin formalagsmasi (2.1.1) ifadasinds gostorilmis baza parametrlo-
ring osaslansa da, onun modeli do K;- modelina bonzoyir.

Onlarin forqi ondadir ki, K;- modeli elementlorin vo parametrlorin
istehsal prosesi noticasindo aldo edilmis haqiqi giymatlorinin doyismo
diapozonunu oks etdirdiyi halda, K;- modeli homin parametrlorin layiho
cizgisindo nozordos tutulmus doyismo intervallarini gostorir. Yoni uygun
olaraq K; - (iciin yazmag olar:

(< mi,myms, .. m;l >

< Fp1, 092, Yoz, Yipas Shpss Stipps - >
{<B,ET,T,L >}=>Kl=J 1 Op2 Yoo Yoo Sts: S

< Felll 0;12' Yi:3' nh4'SheSI qeb’ *** >
L< Y, Y, Y, .Yy >
(2.2.2)

Burada, my,m; ..., ¥1,¥2 s - parametrlori (2.2.1) ifadesindoki
gostaricilorin cizgido verilon qiymatlorini (ssasen, yol verilon uygun
miisaidalori ifado edir. Sonuncu ifadodo {< B,ET,...>} yazilisinin
gobul edilmasi bu togkiledicilorin bir godor miicorrad xarakter dagimasi
ilo olagodardir.

Aydindir ki, momul istehsalinin togkili baximindan (2.2.1) mode-
lindoki biitlin parametrlor (2.2.2) modelindoki parametrlor ¢or¢ivasindo
olmalidir, yoni K; € K;.

Demali,

< mi,myms,.my >
! ! 4 4
< Fpl: p2r fp3» np4'Shps' qp6'"' >
! ! !
< Fell OhZ'Yh3f nh4'Shes' qe6’ *** >
<Y Y)Y, .Y >
< my,my;ms,..m; >
E Fpl, 0p2, Yp3' an4,Shps,qu6, es >
< Fo1,0n2, Yn3, Ynna Shes, S6, ... >
<Y,Y Y, ..V >
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Qeyd etmok lazimdir ki, pastahin keyfiyyot parametrlorinin
cizgide verilmo prinsiplori mamulun keyfiyystinin formalagmasi ilo
eyni oldugundan, o da (2.2.2) modelins daxil edilmisdir.

(2.2.1) va (2.2.2) keyfiyyat sistemi modellarinin totbiqi keyfiyyatin
giymatlondirilmosi {i¢iin kompiiter hesablama sisteminin istifadosini
tolob edir. Bu sobabdon, keyfiyystin qiymatlondirilmasinin yeni tisul-
larimin islonmasina ehtiyac yaranir. Ciinki, mévcud keyfiyyat qiymot-
londirmo tiisullari islonmis formada keyfiyystin sistem halinda qiymot-
londirilmasina va idars edilmasine imkan vermir.

Texnoloji omaliyyat1 yerina yetirorkon emal keyfiyyatini qiymat-
londirmak {i¢iin qobul edilon ¢ixis texnoloji parametri, gostaricisi vo s.
ilo onun formalagmasinda istirak edon ilkin amillor arasinda tasirds olan
olagalor sxemi texnoloji alagalor sistemini togkil edir. Formalasdirma
mexanizmi baximindan texnoloji alagolor sistemi {i¢ nov alagonin
statik, kinematik vo dinamik olagolorin kompleksidir (sok. 2.2.1).

Bu név olagalar bir sira tadqiqat islorinde geyd olunurlar. Lakin
onlarda yalniz statik slagolorin mahiyyati asason diizgiin oks olunsa da,
kinematik vo dinamik texnoloji alagalorin tasnifinds masalonin mahiy-
yatinin 0zoyi diizgiin nozoro alinmamisdir. Molumdur ki, mexaniki
emal zamani texnoloji sistemin statik halinda alat vo pastahin keyfiyyot
gostaricisini somarali tomin edacok vaziyyatlori tomin edilir, sonra is9
texnoloji sistemin dinamik halinda pastahdan material qat1 ¢ixarilir.

Texnoloji omaliyyati yerino yetirorkon emal keyfiyyatini qiymat-
londirmak ii¢lin gqobul edilon ¢ixis parametrlori, gostoricilor vo s. ilo
onun formalasmasinda istirak edon ilkin amillor arasinda tesirde olan
olagoalor sxemi texnoloji olagolor sistemini togkil edir. Formalasdirma
mexanizmi baximindan texnoloji alagalor sistemi statik, kinematik va
dinamik slagalorin kompleksini toskil edir (sok. 2.2.1).

Bu ndv slagalar bir sira tadqiqat islerinde geyd olunurlar. Lakin bu
todqgiqatlarda yalniz statik olagolorin mahiyyoti osason diizglin oks
olunmus, kinematik vo dinamik texnoloji olagolorin tosnifinds iso
masalonin mahiyyatinin 6zayi diizglin nazaors alinmamisdir. Malumdur
ki, mexaniki emal zamani texnoloji sistemin statik halinda alot vo
postahin keyfiyyot gostoricilorini somorali tomin edocok voziyyotlor
yaranir, sonra iso texnoloji sistemin dinamik halinda pastahdan material
qat1 ¢ixarilir.
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Sakil 2.2.1 Mexaniki emal zamani tasirds olan
iimumilasdirilmis texnoloji salaqgalor sistemi
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2.2.1 .Texnoloji alagalar sistemi

Statik texnoloji olagolor sistemi. Keyfiyyot gostoricilori ilo
funksional alagadas olan va texnoloji sistemin statik halinda formalasan
olagolor statik olagolor adlanir.

Statik olagolors alotin vo postahin yerlogdirilmasi vo sazlamalar
zamani tosirdo olan olagolor, hom¢inin dozgahin hondosi elementlori
arasindaki miivafiq olaqolor daxildir (sok. 2.2.1). Masalon, torna dozga-
hinda firlanma yan sothinin silindrik sothin oxuna perpendikulyarliq
Olglistiniin tomin edilmasi, yoni yoniim doqiqliyinin oldo edilmasi,
dozgahin enins supportunun yonlondiricilorinin spindelin oxuna per-
pendikulyarliq 6l¢iisii ilo alagolidir.

Dozgahlar, xiisuson do mexaniki emal zamani istifado olunan
alotlor, miixtolif mexaniki hissolordon ibarat olub, bu elementlor
miloyyon bir sistem daxilinds slagolondirilir. Bu slagolorin diizgiin
qurulmasi vo optimallagdirilmasi, dozgahin effektiv islomasi {igiin
zoruridir. Dozgah elementlori arasindaki qarsiligqlt tosir, sistemin
harokotsiz vo ya sabit yiik altinda olan vaziyyatlorini ohato edir.
Dozgahin statik olaqosi, onun iso baslamazdan vo ya yiiksok siiroto
catmazdan ovvalki voziyyatini miioyyan edir. Bu marholado, horokatsiz
elementlorin qarsiliqli tasiri, yiikiin paylanmasi1 vo komponentlorin sabit
vaziyyatds olmasinin vacibliyi nozors alinir. Dazgahin diizgiin islomosi
va yiiksak doqiqliklo mexaniki omaliyyatlari yerino yetirmasi ii¢lin onu
toskil edon elementlor arasindaki hondosi alagolor miihiim ohomiyyot
kosb edir. Hondoasi olagolor, har bir elementinin digor elemento olan
yerlosmasi, 6l¢iilori vo bu elementlorin horokat istiqgamatlori ilo slagodar
olan parametrlori tosvir edir. Bu olagolor, dozgahin doqiqliyini,
sabitliyini vo mohsuldarligini tomin edon asas faktorlardir.

Hondasi slagaler, xiisusilo asagidaki aspektlori nozars alir:

- handasi olagalor, hor bir elementin yerini vo onun digor hissolora
nisbaton harokat qabiliyyatini miioyyan edir.

- dozgah elementlori arasindaki hondasi dogiqlik, bir elementin digorino
olan yaximligini vo uygunlugunu tonzimlayir.

- hondosi olagolor, elementlor arasindaki tosirlorin - diizgiin
boliisdiiriilmasi vo harokatsiz voziyystdo olan hissalorin sabitliyinin
gorunmasi iiglin miithiim rol oynayar.
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- dozgahlarin elementlori arasindaki hondasi alagalar, imumi koordinat
sistemi daxilinds tayin edilir. Bu alagolor hom dozgahin qurulusunun,
hom do mexaniki emalin effektivliyini tomin edir.

Statik olage miioyyon hesablamalara osaslanir. Bu hesablama
prosesi zamani har bir elementin iizorinds totbiq olunan yiiklorin tohlili
aparilir. Hor bir elementin va oalagonin tozyiqe va gorginliys neca reak-
siya verdiyini vo dozgahin harakotsiz voziyyatds uzun miiddat islomasi
ticiin elementlorin dayaniqligi miioyyon edilir. Mexaniki emal prosesi
zamani formalasan keyfiyyot gostoriciloring statistik texnoloji alagolor
sisteming daxil olan dozgah elementlorinin handasi oalagolori ilo yanasi,
alotin voziyyati va alotin bazalasdirilmasi da miihiim rol oynaysir.

Dozgah elementlorinin handasi alagoalori, emal prosesinin doqiq-
liyini vo hissonin keyfiyystino birbasa tosir edon faktorlar sirasindadir.
Bu olagalarin tohlili, prosesin effektivliyini vo mohsulun doqiqliyini
tomin etmok ii¢lin vacibdir. Alstin bazalagdirilmasi, emalin doqiqliyini
artirir v istehsal miiddotinds daha yaxsi naticolor oldo edilmasing gorait
yaradir.

Bu amillorin hamist statistik texnoloji alagalor sistemins daxil
edilir vo emal keyfiyyatinin tomin edilmasi li¢iin nozors alinmalidir.
Statistik tohlil va qiymatlondirma, alstin vaziyyasti vo dozgah element-
lorinin uygunlugunu tomin etmoyo komok edir, belalikls, keyfiyyot
gostaricilorinin  davamli  tokmillosdirilmasi vo istehsal prosesinin
optimallagdirilmas: miimkiin olur.

Mexaniki emal keyfiyyatino shomiyyatli tosir gostoran amillordon
biri do tortibatin diizgiin yerlogdirilmosidir. Emal zamani tortibatin
diizglin qurulmasi, hissolorin mexaniki emal keyfiyyotini formalagdirir
vo bu da 6z ndvbasinde momulun biitiin hissalorinin istismar keyfiy-
yoting, yoni, mohsulun funksional doziimliiliiyiine, davamliligia vo
etibarliligina tosir edir.

Mexaniki emal prosesinds formalasan keyfiyyot gostoricilori ilo
tortibat arasindaki slaga, mohsulun timumi keyfiyyatino va istifadoci
toloblorine uygunluq doracasing tosir edon vacib bir faktordur. Hor bir
hissonin keyfiyyotinin yiiksok olmasi, yekunda mohsulun istismar
keyfiyyatini artirir, bununla da mohsulun 6mrii vo etibarliligir daha uzun
olur.

Texnoloji prosesin miioyyonlosdirilmosi zamani mexaniki emal
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ticlin hissalorin sazlama bazalarinin sec¢ilmosi miihiim shomiyyat kosb
edir, ¢linki bu, emal prosesinin doqiqgliyini vo mohsulun keyfiyyatini
birbasa tosir edir. Baza sothlorinin diizgiin se¢ilmosi, emal edilocok
hissonin emal zamani diizgiin mévqeys gatirilmasini tomin edir, bu iso
0z ndvbasindo kosici alota qarst movgeyin doqiq miioyyonlosdirilmosini
mumkin edir. Emal edilocok hissonin baza sathlorindo diizgilin
sec¢ilmasi, onun movgeyinin doyismomasini vo emal zamani har hansi
bir deformasiyanin qarsisin1 almagi tomin edir. Bu, xiisusilo yiiksok
doqiqlik talob edan hissalords vacibdir, ¢linki hor hansi bir sohv mévqe,
hissonin Olgiilorinds, formasinda vo soth keyfiyyotindo ohomiyyatli
sapmalara sobab ola bilor. Baza sothlorinin diizgiin se¢ilmasi vo
yerlosdirilmosi emal prosesinin tokrarlanabilirliyini, keyfiyyatin
dayanigliligini vo momulun istismar keyfiyystini tomin etmok iiciin
osas sortdir. Bu amillar hor biri, texnoloji prosesin somaraliliyini artirir
va son mohsulun keyfiyyastini yaxsilagdirir.

Beloliklo, mexaniki emal prosesinin doqiqliyi, hissonin baza
sothlorino diizglin vo doqiq sokilde yerlosdirilmosindon asilidir.
Postahin dogru bazalagdirilmasi, kosici alotlo islomo zamani onun
movqgeyinin diizgiin olmasina vo naticade emalin yiiksok doaqiqliklo
yering yetirilmasino tominat verir.

Alot vo postah arasindaki qarsilight slagalar, alotin sazlanmasi da
statik texnoloji olagolora aid edilir vo bu, hissonin keyfiyyatinin
formalagsmasinda xiisusi rol oynayir.

Mexaniki emal zaman1 formalagan keyfiyyat parametrloring statik
texnoloji olagolor baximindan tosir edon osas amillor, alotin
yerlosdirilmasi, postahin yerlosdirilmasi vo sazlamadir (sok. 2.2.1.).

Kinematik texnoloji alagolor sistemi. Kinematik slago, keyfiyyot
gostaricilorinin funksional asililiginda vo texnoloji sistemin miixtalif
elementlarinin nisbi horaketlori naticasinds yaranan miirokkab alagolor
sistemini tomsil edir. Bu alagalor, alot vo pastahin is¢i horokotlori ilo six
baglidir vo olagali horakatlorin imumi strukturu osasinda formalagir.

Bu horokotlori daha otrafli sokildo ii¢ osas toskiledici elemento
ayirmagq olar: birincisi, harokat monbayinin mévcudlugu vo onun digor
elementlorlo qgarsiligh tosiri; ikincisi, Otiiriicti horokotlorin sistem
daxilindo yayilma mexanizmi; vo son olaraq, icraedici horokotlorin
konkret elementlor iizorindoki tosirini goOstoron olagolor. Bu g
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komponentin qarsiliqh foaliyyeti, sistemin iimumi kinematik davra-
nigint mitoyyanlagdirir vo onun igloma prinsiplarini izah edir. Kinematik
olagolorin analizi, mexaniki emal zamani formalasan keyfiyyot
gostoricilorinin tomin edilmasi {i¢iin vacibdir.

Mexaniki emal prosesindo alot vo postah arasindaki qarsiligl
harokat naticasinda soth keyfiyyoti formalasir. Bu harokatlori tomin
edon va texnoloji sistemo daxil olan harokatverici monbo, otiiriicli vo
idaroedici horakotlori hayata kegiron dozgah elementlori mihim rol
oynayir. Bu elementlor, texnologi sistemin samaraliliyini vo sistemin
Umumi mohsuldarligini tomin edon osas komponentlordir. Onlarin
texniki gostaricilori, kinematik texnoloji slagoalor sisteminin qurulma-
sinda tomal rolunu oynayir va sistemin diizgiin islomasi ti¢lin zoruri olan
qarsiligh slagolori formalasdirir. Bu gdstaricilor, hamginin emal prose-
sinin optimallagdirilmasinda vo yiiksok keyfiyyotli noticolorin oldo
olunmasinda shomiyyatli rol oynayair.

Metal koson dozgahlarin horokot edon elementlori ilo mexanizmlor
arasindaki slago miirokkab xarakter dastyir vo bu harokatlorin daqiqliyi
emal keyfiyyatina bir basa tosir edir. Daxili kinematik olags icraedici
horokotin xarakterini miioyyon edir. Icraedici horokatin siiroti daxili
kinematik slago ilo miioyyon edilmir.

Dinamik texnoloji olagolor sistemi. Keyfiyyat gostoricilori ilo
funksional slagads olan va texnoloji sistem elementlorinin dinami-
kasindan yaranan qarsiligh slagalor, dinamik slagoaler adlanir. Dinamik
olagoalor, homginin texnoloji sistemin islomo zamani meydana golon
dayisikliklori vo horakatlorin qarsiliqli tasirini nozere alir, belslikla,
emal prosesinin doqiqliyini vo effektivliyini artirmaga imkan verir.

Dinamiki olagolor naticosindo mexaniki emal prosesindo soth
formalasdirilarkon postahdan materialin qoparilmasi: bas verir. Bu
zaman hom emal olunan soth, hom do c¢ixarilan material (yonqar)
formalasir. Dinamik olagolorin asasimi togkil edon bu ii¢ texnoloji
“hadisa” prosesi, mexaniki emalin fundamental aspektlorinden biridir.
Bu hadisoalor, sistemin dinamik halinda mexaniki emalin effektivliyini
miioyyonlogdirir. Bu ii¢ osas prosesdon asagidaki bes dost toromo
texnoloji olaqo yaranir:

- material ayirma olagolori;

- postah-alot vo alot-yongar siirtiinmo olagolori;
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- postah, alat vo yonqarin plastiki deformasiya oslagolori;

- postah, alot vo yonqarin elastiki deformasiya slagolori;

- alatin yeyilmo olagolori.

Bu téromo texnoloji alagolor, emal prosesindo bas veran miixtolif
fiziki vo mexaniki hadisolorin qarsiligl tosirlorini vo onlarin bir-birino
bagli sokildo neco formalasdigini gostorir. Hor bir olags, emal
prosesinin somoraliliyini vo keyfiyyotini miioyyon edon miihiim
amildir.

Sonuncu olagoler, metal kosmo zamani keyfiyyot gostoricilorinin
olagolorini vo texnoloji amaliyyatin digor giris va ¢ixig parametrlorinin
qarsiligh slagolorini miioyyanlosdirir (sok. 2.2.1). Bu olagolor, emal
prosesinin miixtalif maorhololorindo bas veron hadisolorin dinamik
tosirlorini tohlil edorok, sistemin {imumi foaliyystini formalasdirir.
Qeyd olunan olagolori forqlondirmok mogsadilo asagidaki siralama
toklif olunur:

- Mmaterial ayirma slagolori birinci tortib dinamik alaqo;

- pastah-alot vo alot-yonqar slirtiinmo olagolori ikinci tortib

dinamik slagp;

- postah, alot vo yonqarin plastiki deformasiya olagalori ii¢lincii

tortib dinamik olaqp;

- pestah, alat vo yonqarin elastiki deformasiya alagolori dordiincii

tortib dinamik olaqp;

- aletin yeyilmo oslagalari besinci tortib dinamik alaqga.

Bu siralama, emal prosesinda hor bir alaganin 6ziinomaxsus rolunu
Vo tosirini miloyyon edir, ham¢inin miixtalif texnoloji parametrlorin
qarsiligh slagalorinin tohlilini asanlagdirir.

Mexaniki emalin osas keyfiyyot gostaricilorinin  texnoloji
olagalorine limumilosdirilmis halda baxildigda, bu slagslor bir sira
mithiim amillorin qarsiliqlt tesiri noticesinde meydana golir. Osas
keyfiyyot gdstoricilori, emal prosesinin somaraliliyini vo naticalorinin
keyfiyyotini miioyyon edon parametrlordir. Bu gdstoricilor, miixtolif
texnoloji alagalarin bir-biri ilo qarsiligh faaliyystini vo onlarin sistema
tosirini oks etdirir.

Bu olagolori timumilosdirmok {i¢iin asagidaki baglica aspektlora
diggat yetirmok olar:

Saoth keyfiyyati vo doqiqlik — Sothin miikkommal islonmasi, pastah
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vo alot arasindaki kinematik vo dinamik olagolordon asilidir. Bu
olagolor, harakatverici sistemin daqiqliyi, alstin vaziyyati vo siirtinma
quivvalori kimi faktorlarla six baghdir.

Materialin ¢ixarilmasi va yonqarin formalagsmasi — Material ayirma
vo yongarin ¢ixarilmasi olagolori, prosesin effektivliyini miioyyonlos-
dirir. Burada hom materialin ¢ixarilma siirati, hom do alot vo postah
arasindaki garsiligh tosir rol oynayir.

Stirtinma vo deformasiya — Pastah, alot vo yonqar arasindaki
stirtlinmo vo plastiki ya da elastiki deformasiya olagolori, hom materi-
alin emal siiratini, hom do alotin xidmot miiddotini miioyyon edir. Bu,
hamginin alotin yeyilmo doracasing vo emalin imumi keyfiyyasting tosir
gostorir.

Istilik vo titroma tosirlori — Dinamik olaqolorda bas veron istilik vo
vibrasiya proseslori, emal zamani alot vo material lizorinds slava tosir
gostorir vo onlarin uzunmiiddatli performansini tosir edir. Bu tosi-rlor,
sistemin stabilliyini va natico olaraq keyfiyysti miioyyanlosdirir.

Igtisadi vo resurslarin istifadasi — Texnoloji alageler, hamginin
emal prosesinin somoraliliyini vo resurslarin optimal istifadosini tomin
edon faktorlardan biridir. Burada zaman, enerjidon istifadenin optimal-
lagdirilmasi vo material sorfiyyatinin azaldilmasi asas rol oynayir.

Bu timumilosdirilmis yanagma, texnoloji alagslorin vo onlarin bir-
birina tesirinin mexaniki emalin keyfiyyot gostoricilorino neca tosir
etdiyini daha yaxs1 anlamaga komok edir.

Indi iso mexaniki emalm osas keyfiyyot gdstoricilorinin texnoloji
olagalarine iimumilasdirilmis halda baxag.

2.2.2. Mexaniki emalin keyfiyyat gostoricilorinin
texnoloji alagalari

Mexaniki emalda keyfiyyst gostoricilorinin formalagsma mexa-
nizmlori vo mdvcud tadqiqat islorinin arasdirilmasi naticosindo, 7 asas
keyfiyyot gostoricisinin formalasdirilmasinda texnoloji  slagolor
tUmumilogdirilmis sokildo tortib edilmisdir. Odobiyyatlarda ayri-ayri
togdim olunan olagolordon forqli olaraq, toklif olunan keyfiyyot
gostaricisi olagoalorinin osas xiisusiyyoti, miirokkob sothlorin emal
0zolliklorinin nozoro alinmasidir. Bu yanasma, yalniz osas texnoloji
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parametrlori deyil, hom do miirokkob vo xiisusi sothlorin islonmasi
zamant yaranan dlava tasirlori vo bu proseslorin qarsiligli slagoslorini do
ohata edir.

Bu timumilosdirilmis texnoloji alagolor, emal prosesindo meydana
golon miixtalif fiziki, kinematik vo dinamik hadisslorin garsiliqh tosirini
dostokloyarak, keyfiyyot gostoricilorinin daha doqiq va effektiv sokildo
formalagsmasin1 tomin edir. Homginin, kompleks sothloro malik
materiallarin emalinda qarsilasilan ¢atinliklors uygunlagdirilmig xtisusi
metodlarin totbiqi vo optimallasdirilmas1t mogsodilo toklif olunan
olagolor, keyfiyyatin artirilmasi vo sistemin iimumi somaraliliyinin
yiiksoldilmasi baximindan miihiim rol oynaysr.

Olgii olagolori (sok. 2.2.2): Sxemds statik olaqoloro hom alot
Olciilori, hom do sazlama Olgiilori daxil edilmisdir. Mexaniki emaldan
alian 6lgii, ogor alot dlgiisii ilo formalasarsa, sxemdo sazlama 6l¢iisii
nozora almmir. Bu halda, formalasan 6l¢ii yalniz alst olglisuinin
tosirindo yaranir. Digor torofdon, ogor emal 6lglisli sazlama 6lgiisti ilo
formalagarsa, sxemdo alot Gl¢iisii nozors alinmir. Bu voziyyetds, 6l¢ii
formalagmasinda asas rol oynayan faktor sazlama 6l¢iisiidiir.

Olgii slagaleri

| [Yetlogdir-| | Postahun| | Kinematiki | |Olgmosiste-| | | | Alatin Alstin istilik | |
mo xatasi oletist dlgti elaqesi minin xotast yeyilmesi deformasiyasi
| | Aletin Postahin Alotin olgtiys| | | Intiqahn | | | [Alotin elastiki | | Postahn istilik | |
dlgisii sath qatinin - goyulmas, xatast deformasiyast deformastyast
keyfiyyati idaro etmo
L Dszgah{n xatast | [Pestahin elastiki| | Dozgahin istilik | |
hendesi Sazlama H (RPi-dez.) deformasiyast deformasiyast
xotas1 oletist
Tortibatin Alatin horokati |- | |Dozgahin elastiki| | Postahn sertliyi %
voziyyeti - deformasiyasi
xotast Postahin harakati Albtin sartliyi
Tortibatin Alet-Pastah
doqiqliyi || iliggili heroketi

ma xatasi
Sakil 2.2.2. Mexaniki emalda 6l¢ii slagalari

65



Bu olagolor, emal prosesindo miixtolif Ol¢li parametrlorinin
qarsiligli tasirini vo hansi dl¢iiniin proseso daha boytik tasir gostordiyini
mioyyon edir. Sxemds bu slagolorin diizgiin gostorilmasi, emal zamani
keyfiyyotin tomin edilmosi vo Olgli doqiqliyinin oldo edilmaosi
baximindan bdyilik ohomiyyot kosb edir. Postahin soth gatinin
keyfiyyati, dinamik olagoalor vasitosilo emal Olgiisline tosir etsa do,
Oziinlin statik faktor olmasi sobabindon statik olagolor qrupuna daxil
edilir. Bu, postahin material xiisusiyyotlorinin vo is¢i sothinin
doyisikliklori ilo oalagodar olaraq, 6l¢ii doqigliyinin miioyyon edilmasi
prosesinda statik olaqgolorin rolunu vurgulayir.

RPI dozgahlarinda emaldan alinacaq 6lcii, alotin miioyyan dlgiiyo
verilmosi vo veris intigalinin idaro edilmesi osason kinematik
mexanizmlor vo oslagoalor vasitosilo hoyata kecirilir. Burada kinematik
mexanizmlor vo olagolar, horokat vo siirat parametrlorinin koordina-
siyasini tomin edoarok, dozgahin omoliyyat doqiqliyini vo moshsulun
keyfiyyatini optimallagdirir. Bu mexanizmlor vo olagolor, alotin va
pastahin qarsiligli horokstini diizgiin sokildo idaro etmoyos imkan
verarak, emal prosesinds istonilon 6l¢ii doqigliyini tomin edir. Olbatta,
idaroetmo olagolorini vo onlara uygun digor olagolori intellektual
olagolor qrupuna aid etmok do miimkiindiir. Bu olagolor, miiasir
avtomatlasdirilmis vo ya roqomsal idaroetma sistemlori vasito-silo emal
prosesinin optimallagdirilmasini tomin edir vo qorar qobul etmo
proseslorini daha effektiv hala gotirir. Intellektual olagelor, homginin
prosesin real vaxtda izlonmosi vo parametrlorin avtomatik tonzimlon-
masi kimi xiisusiyyatlori do ohato edir.

Dozgahin hondosi olagolori iso bazi yoniim xarakterli Slgiilorin
formalagmasina tosir edir. Moasalon, saquli burgu dozgahinda yerlos-
dirilmis pastahda desilon yuvanin pastahin oturacaq miistovisi ilo omolo
gatirdiyi 6l¢tli, yoniim daqiqliyini tayin edir. Bu, dozgahin qurulugunun
vo yerlosdirilmasinin horokot sistemlorino olan tosirini vo naticado
mohsulun keyfiyystinin no dorocads doqiq olacagini miioyyan edir.
Handasi olagalar, homginin dozgahin isloma soraitinin, pastahin diizgiin
yerlosdirilmasinin va alatin diizgiin nizamlanmasinin vacibliyini vurgu-
layir. Bu elementlorin qarsiligl tosiri, emal prosesinin istonilon 6l¢i
doqiqliyini vo yiiksok keyfiyyatli naticalorin aldo edilmasini tomin edir.

Olg¢ii alagalorinin formalasmasinda texnoloji sistemo aid olan biitiin
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olagoalor - statik, kinematik vo dinamik olagolor miihiim rol oynayir.
Statik olagalor, miisyyon edilmis dlciilorin sabitliyini va doqiqliyini
tomin edorkon, kinematik alaqgolor horokat vo 6tlirmo mexanizmlorinin
diizgilin olagalondirilmosini, dinamik slagalar ise emal zamani yaranan
qiivvalarin va tasirlorin qarsiligli tosirini idars edir.

Qeyd edilon olagolorin ganunauygun formalagmasi, istehsal
keyfiyyatinin tomin edilmasi vo optimallasdirilmasi baximindan ¢ox
vacibdir. Bu olagolor, emal prosesinin effektivliyini vo deqiqliyini
yiiksaltmoklos yanasi, hom do mohsulun timumi keyfiyyat gostoricilorini
miloyyon edir. Texnoloji sistemin har bir aspektinin diizgiin tonzimlon-
mosi, yiiksok keyfiyyotli mohsul istehsali {i¢iin osas amillordon hesab
edilir. Olcii alagalorinin formalasmasinda statik texnoloji alagolora tosir
edon bir sira amillor mévcuddur. Bu amillor, emal prosesinin doqiq-
liyini vo mohsulun keyfiyyatini birbasa tosir edir. Asagida bu amillori
daha otrafli nozardon kegirak.

Yerlosdirma xotasi - Bu, alotin vo pastahin dozgahda diizgiin yer-
losdirilmamosindon gaynaqlanan xotadir. Yerlosdirmo xotasi, emal
zamant Olclilorin diizglin formalagsmamasi ilo naticalona bilor vo
texnoloji prosesin keyfiyyotini azaldir.

Alatin Olgiisii - Alstin 6lglistiniin doqiqliyi vo uygunlugu, emal
edilon materialin Olgiisiinii vo formasini birbasa tosir edir. Alatin
oOl¢iisiindaki har hansi bir forqg, naticade mohsulun 6l¢ii daqigliyina tasir
gostoro bilor.

Dazgahin handasi xatasi - Dazgahin qurulusundaki hondasi xatalar,
masalon, xatti harokatlorin doqiqliksizliyi vo ya olagali elementlorin
diizglin yerlosmomasi, mohsulun doqiq formalasmamasina sobab ola
bilor. Bu xotalar, alot vo postah arasinda qarsiliqh tesirleri pozaraq,
mohsulun keyfiyyatina bir basa tosir edir.

Yerlosdirmo xotasini formalagdiran osas amillor iso agagidakilardir:

Tortibatin vaziyyat xotast - Bu, dozgahin vo alstin miioyyon bir
voziyyotdo olarkon meydana golon xota vo ya doyisikliklordir.
Tartibatin voziyystinin diizgiin olmamasi, yerlogdirma xatasina sabab
ola bilar.

Tortibatin doqiqliyi - Dozgahin vo alotin tortibatinin doqiqliyi,
onlarin diizglin vo tam uygun islomasini tomin edir. Tortibatin geyri-
doqiqliyi 1so 6l¢ii sohvlorino gatirib ¢ixara bilor.
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Bazalagdirma xotasi - Bu, pastahin vo alotin dozgahda yerlos-
dirilmasi zamani formalasan xotadir. Bazalasdirma xotasi, texnoloji
sistemin diizgiin islomomasing va naticads Olgli xatalarinin meydana
golmosino sobab ola bilor. Bu amillorin hor biri, 6l¢ii alagolorinin
formalasmasinda miihiim rol oynayir va istehsal keyfiyyatini birbasa
tosir edir. Statik texnoloji slagalorin diizglin tortib edilmosi va bu
amillorin optimal sokildo idaro edilmosi, yiiksok keyfiyyotli emal
prosesinin tomin olunmasina sorait yaradir.

Olgii olagolerinin formalasmasinda kinematik texnoloji olaqalor
sistemi xiisusi rol oynayir. Kinematik olagolor, alotin vo pastahin
harakatinin qarsiligh slagolorini vo bu harokatlorin 6l¢ii doqigliyine
neca tosir etdiyini oks etdirir. Bu slagalor, emal prosesinin effektivliyini
va keyfiyyatini artirmaq moaqsadils diizgiin idars olunmalidir.

Kinematik 6l¢ii olagolori, alotin dl¢liys qoyulmasinda, yoni idars-
etma xatasinda miihiim rol oynayir. Xiisusilo RPI (raqamsal programli
idaroetmo) dozgahlarinda, alotin diizgiin yerlosdirilmosi vo horakati,
dl¢ii olagalarinin formalasmasinda osas tosir amilidir. RPI dozgahlarin-
da alotin vo pastahin harokatlori doqiq sokilds idars olunur vo bu, 6lgii
doqigliyinin tomin olunmasina kdmok edir. Eyni zamanda, kinematik
oOl¢ii olagoaloari, alatin harakoti, pastahin harakati vo alst-pastah slagali
harokatlori ilo formalasir. Alotin diizgiin horoketi vo pastahin alatlo
qarsiliglt olagolori, emal prosesindo Ol¢li doqiqliyini vo hissonin
keyfiyyotina birbasa tosir edir. Bu haorokatlorin diizgiin tonzimlonmasi,
kinematik sistemin effektiv islomasini tomin edarak, yiliksok keyfiyyatli
hissenin alds olunmasina sorait yaradir. Olgii alagolorinin formalagma-
sinda dinamiki texnoloji alagalar sistemi xiisusi shomiyyat kasb edir.
Bu olagalar, emal prosesindo miixtalif dinamik hadisalorin qarsiligh
tosirini nazars alaraq, emal edilon hissonin 6l¢ii vo keyfiyyat gostorici-
lorinin daqiqlikle formalagsmasini tomin edir. Dinamik olagaler,
materialin vo alotin qarsiliglt tosirini, stirotlori, qiivvelori vo digor
dinamik parametrlori birlogdirarak, mohsulun son keyfiyyatino birbaga
tosir gostorir.

Emal olunan hissonin 6l¢iisii, formasi, yerlogsmosi, yonimii,
vurmasi, sothin nahamarlig1 vo soth qatinin keyfiyyati gostoricilorinin
formalagmasinda dinamiki texnoloji olagolor sistemi xiisusi shomiyyaot
dasiy1r. Yerlosmo vo yoniim doqiqliyi do bu alagoalors bagli olaraq, emal
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zamani alatin vo pastahin horokatlorinin diizgiin qurulmasini tolob edir.
Dinamik olagoelor, homginin sothlorin nahamarliginin va sath qatinin
keyfiyyatinin formalagsmasina tosir edir, ¢iinki bu parametrlor kosici
alotin vo materialin qarsiliqlt haraketindon asilidir. Vurmanin tosiri,
alotin vo pastahin garsiligl slagosi ilo yaranan qiivvelordon yaranir vo
bu da sath keyfiyyatina tosir edir.

Bu sobabdon dinamiki texnoloji alagelerin diizgiin idars olunmasi,
mohsulun keyfiyyatinin optimallasdirilmasi vo istehsal prosesinin
effektivliyinin artirilmasi {i¢iin hoyati oshomiyyot kosb edir. Burada
osason alotin yeyilmosi, alstin elastiki vo plastiki defor-masiyalari,
hamginin dozgahin elastiki deformasiyalari emal edilon sothin keyfiyyast
gostaricilorine shamiyyatli doracads tosir gostorir. Alotin yeyilmosi,
kasici sathdo bas veran material itkisi ilo slagolidir vo bu, zamanla alstin
kosici xilisusiyyatlorini zsiflodo bilor, naticods emal prosesi vo saoth
keyfiyyati pislosir. Alatin elastiki deformasiyasi, mexaniki emal zamani
kasma qiivvesinin tasirindon miivaqqati olaraq bas veran doyisikliklora
aiddir. Bu ciir deformasiyalar, alotin hondasi oOlgiilorini miivaqqati
olaraq doyisdira bilor. Bu, emal zamani yaranan 6l¢ii xotalarina vo ya
sothin keyfiyyatins tosir gostora bilor. Plastiki deformasiyalar iso alstin
uzun miiddat kasma qiivvasi altinda gqalmasi naticosindos bas verir. Bu,
alotin hondosi dlgiilorinin galici sokilde doyismasing vo bununla da emal
edilon hissonin 6l¢iilorinin vo sothinin keyfiyyatinin pozulmasina sobab
ola bilar.

Dazgahin elastiki deformasiyalar1 da vacibdir, ¢linki dozgahin asas
elementlorinin deformasiya olmasi, alstin vo pastahin diizgiin qarsiliqh
harokatine mane ola bilor. Dazgahin elementlarinin elastik deformasi-
yasi, kosmo qiivvasinin tosiri naticosindo yaranir ki, bu da emal
prosesindos keyfiyyotin formalsmasina tosir edir.

Umumilikds, alotin yeyilmosi vo deformasiyalari, homginin
dozgahin elastik deformasiyalari, emal olunan sothin keyfiyyatino 6l¢ii
daqiqliying, soth nahamarligi vo iimumi keyfiyyoto tosir edir. Bu
sobabdan bu faktorlara nazarot etmok va diizgilin idars etmak, yiiksok
keyfiyyatli mohsul istehsalini tomin etmak ti¢iin shomiyyatlidir.

Olgii olagolorinin formalasmasinda alatin istilik deformasi, pastahin
istilik deformasiyast vo dazgahin istilik deformasiyasit da miihiim tosir
gostorir. Bu istiliklo olagoli deformasiyalar, xiisusilo yiiksok siirotlo
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isloyon va ya yiiksok temperaturda isloyon emal proseslorindo mohsulun
keyfiyyatino shomiyyatli doracads tosir edir.

Alotin istilik deformasi - Emal prosesi zamani alot yiiksok
temperaturda iglodikdo, materialin istiliyi alotin hondasi 6l¢iiloring tosir
edorok onun formasini doyisdira bilor. Bu ciir istilik deformasiyalari,
alotin kosici hissolorinin 6l¢iisiiniin vo formasinin doyismasino sabab
ola bilor, bu da emal olunan mohsulun ol¢ii doqigliyi vo soth
keyfiyyotino monfi tosir gostorir.

Postahin istilik deformasiyasi - Pastahin istiliklo deformasiyasi da
emal zamani meydana golon istilik tosirindon qaynaqlanir. Yiksok
temperatur altinda postahda bas veron istilik dayisikliklori, onun
strukturu vo xiisusiyyatlorini doyisdira bilor. Bu, pastahin formalagan
hissonin keyfiyyatina, xiisusilo do 6l¢li vo soth xiisusiyyatlorino monfi
tosir gdstora bilar.

Dozgahin istilik deformasiyast - Dozgahin islomo temperaturu
yiiksok oldugda, onun asas elementlorinds istiliklo bagli deformasiyalar
bas vera bilor. Bu da, alotin vo pastahin garsiligli alagolorinin vo
harakatlorinin diizglin aparilmamas1 ilo naticalono bilor. Naticado,
dozgahin elastik vo hondosi parametrlorindo doyisikliklor meydana
galarak emal prosesinds 6l¢ii sohvlari va sath keyfiyyatindo pozulmalar
yarana bilor. Bu istilik deformasiyalari, biitlin emal prosesinin
doqiqgliyini vo mohsulun son keyfiyyatini birbasa tosir edir. Alstin,
pastahin vo dozgahin istiliklo bagl doyisikliklorinin diizglin idare
olunmasi vo istilik tesirlorinin minimuma endirilmosi, yiiksok
keyfiyyotli mohsul istehsalinin tomin edilmosi {igiin vacibdir. Bu
sobabdan istiliklo bagli deformasiyalar, har bir komponentin diizgiin
islomosini tomin edacaok sokildo optimallasdirilmalidir.

Olgii olagolorinin formalagmasinda pastahin vo alotin sortliyi
xiisusi shomiyyat kasb edir, ¢linki bu xiisusiyyetlor emal keyfiyyatino
birbasa tosir gostorir. Pastah vo alstin sortliyi, onlarin materiallarinin
xiisusiyyetlorinae bagl olaraq, hom emal prosesinin effektivliyins, ham
do mohsulun 6l¢ii vo soth keyfiyyatino tosir edir.

Alatin sartliyi, onun kasici xiisusiyyatlorini miioyyan edir va alatin
uzun miiddoat orzindo sortliyini qorumasini tomin edir. ©gor alot ¢ox
yumsaq materialdan hazirlanarsa alotin kasan tili tez yeyilorok kosma
effektivliyini itiror vo bu da emal prosesinds 6l¢ii dogigliyinin vo soth
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keyfiyyatinin pislosmasine sobab ola bilor. Digor torofdon, alotin ¢ox
sort olmasi, onun catlama vo ya qirilma riskini artira bilor, bu da is
prosesinin dayandigi vo mohsulun keyfiyyatinin asag1 diisdiiyli hallara
gatirib ¢ixara biler.

Postahin sortliyi do ¢ox onomlidir, ¢linki pastahin sortliyi, onun
materialin emalinda neco qarsiliglt slagods olacagini miioyyon edir.
Sort pastahlar daha yaxsi sokildo emal edilo bilor vo emal prosesinin
slirotini artirar, lakin ¢ox sort pastahlar yiiksok kosma qiivvesi altinda
catlamaga meylli ola bilor. Bu da emal edilon mohsulun keyfiyyatini
manfi tasir eds bilor. Sortliyin diizgiin tonzimlonmasi hom alstin, ham
do pastahin mohsuldarligini optimallagdirmaga vo emal zamani yaranan
keyfiyyst problemlorini azaltmaga komok edir. Bu xiisusiyyatlor
hamg¢inin materialin emalinda siirat, giic va istilik tosirlorini do toyin
edir, bu da sathin kolo-kétiirliiyiiniin formalasmasina, 6l¢ii deqiqliyinin
gorunma-sina vo mohsulun timumi keyfiyyotinin artirilmasina sabob
olur.

Beloliklo, alotin vo postahin sortliyi, emal prosesinin diizgiin
aparilmasini tomin etmak vo mohsulun keyfiyyatini optimallagdirmaq
liclin vacib amillorden biridir. Onlarin uygun sortlikdo olmasi, emal
prosesinda yaranan potensial problemlori minimuma endirir vo yliksok
keyfiyyatli mohsul istehsalin1 tomin edir.

Hondosi forma slagoloari (sok. 2.2.3): Sothin hondosi formasi, alotin
forma vo yerlosdirmo xotalart ilo formalasir vo bu xotalar arasinda
qarsiliglt tosir meydana golir. Bu xotalarin bir-birini neca tosir etdiyini
aydinlagdirmaq, istehsal proseslorinde daha doqiq vo effektiv
naticalorin aldo olunmasina komok edir. Masalon, fasonlu sathlorin
stirotkdgiirmo ilo pardaqlanmast vo frezlonmasi proseslorindo alstin
hondasi doqiqliyi, yerlosdirilmosi vo istonilon texnoloji xatalar sothin
keyfiyyotino ohomiyyatli tosir gdstorir. Bu sababdon, alot vo material
arasindaki qarsiligh olagslor vo onlarin meydana gotirdiyi xotaalarin
tosirinin dork edilmasi, emal proseslorinin diizgiin idare olunmasi
baximindan miihiim ohamiyyst kosb edir. Hondasi forma va sazlama
Olglisti yalniz miirokkob sothlorin emalinda Oziinii gosterir. Bu
xiisusiyyat, xiisusilo ¢oxsaholi vo doqiqlik tolob edon proseslords 6ziinii
daha qabariq sokildo biiruzo verir. Masolon, siiratkdclirma ilo
dispardaglama prosesindo, alotin profil iizro simmetriya miistovisinin
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postahin oxundan kegon miistovi ilo iist-listo diigmomosi, kosilmis
dislorin evolvent profillorinds forma xotasinin yaranmasina sabob olur.
Bu ciir formaya aid xotalar, alotin diizgiin yerlosdirilmomasi vo hondasi
uygunsuzluq noticosindo meydana golir. Eyni zamanda, novlarin
burulgan iisulu ilo emalinda, novun en kosiyinin hondssi formasi alot
Olciisiino vo onun igslomo sortlorino osaslanir. Novun cevroviliyi iso
kosmo mexanizmi ilo miioyyonlosir vo bu mexanizmin idaro edilmasi
novun formasimin diizgiinliiyiino tosir gostorir. Kosmo mexanizmini
optimallagdirmagqla, kasilon novun g¢evraviliyinin do daha doqiq idaro
olunmas1 miimkiin olur. Bu ciir nozari yanagmalar, emal proseslorinin
somaraliliyini vo keyfiyyatini artirmaq ti¢iin miihiim rol oynayir.

Dozgahin hondosi xotalari, hondasi forma doqiqliyine miixtalif
istigamatlordo vo miixtalif doracolordo tosir gdstorir, bu iso emal
proseslarinin keyfiyyatini vo doqiqliyini shomiyyatli doracads doyisdira
bilor. Masolon, pardaglama prosesindos, pardaq dozgahinin spindelinin
yastiglarinin yeyilmasi sobabindon meydana golon vurma, pardaqlanan
sothin enins kasik iizro forma xotasini téradir. Bu voziyyat, spindelin
diizgilin islomomasi vo yaranan mikro-deformasiyalar naticosindo sathin
istonilon keyfiyyatini pozur. Eyni zamanda, burulgan iisulu ilo novlarin
kosilmasi prosesinda, spindelin oxunun stolun {ifiiqi veris horokoti
stirlingaclorinin miistovisina perpendikulyarligdan sapmasi, kosilmis
novun c¢evrd ilizro forma xotasinin yaranmasina sobab olur. Bu ciir
hondasi xotalar, hom dozgahin mexaniki voziyyating, ham do emal
parametrloring tasir edarak, kasilon novun forma daqiqliyini azaldir vo
prosesin samaraliliyini monfi yonds doyisdirir. Natica etibarils, belo
hondesi xotalarin minimuma endirilmasi vo miivafiq diizslislorin
totbiqi, istehsal proseslorinin keyfiyyotini vo doqiqliyini artirmaga
komok edir.

Emal zamani formalasan sothlorin hondasi forma doqiqliyini
yuksoaltmok {ii¢iin miixtolif yanasmalar movcuddur, bunlardan biri i1so
texnoloji sistem elementlori arasinda olan dinamik olagslorin idara
edilmasing asaslanir. Texnoloji sistemin biitiin komponentlari, diizgilin
secilmis alot, dozgah, material vo kasma soraiti bir-birino alagoli sokildo
foaliyyot gostorir. Bu elementlor arasinda yaranan dinamik olagolorin
diizglin idars olunmasi, emal proseslorinin daha samerali va doqiq
hoyata kegirilmosini tomin edir.
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Dinamik olagolorin optimallagdirilmasi, xiisusilo dozgahin vo
alotin harokat istiqgamatlori ilo olagoali olan titromo, doqiqlik sapmalari
va digor mexaniki tosirlorin nozors alinmasini tolob edir. Bu alagolorin
idaro edilmosi, homginin sistemin reaksiyalarin1 diizgiin prognozlas-
dirmaga vo miivafiq parametrlori tonzimlomoklo forma doqiqliyini
artirmaga imkan verir. Emal proseslorindoki bu ciir yanagmalar, handasi
formalarin doqiqliyini artirmaq vo mohsulun keyfiyyatini yiiksoltmok
iicin miihiim rol oynayir. Bu istigamotdo totbiq edilon qgabaqcil
texnologiyalar vo metodlar, prosesin tokmillosdirilmasinds vo amoliy-
yatlarin effektivliyindo shomiyyatli irsliloyislor oldo etmoyo komok
edir.

Hondosi forma olagolorinin formalagsmasinda, statik, kinematik vo
dinamik texnoloji sistemlorin Ol¢li olagalorinin formalagmasondaki
tosirlorini burada da osas faktorlar kimi miihiim rol oynayir. Bu
parametrlorin har biri, texnoloji prosesin gedisatina tasir edarok, forma
doqigliyi va keyfiyyotin formalagmasinda istirak edir.

Statik texnoloji sistemlords, pastah vo alst arasindaki qarsiligh
olagalar, alotin yer doyismasi vo materialin kosilmo mexanizmi ilo bagl
Olcii xotalarini formalasdirir. Kinematik sistemlordo iso alotin horokot
trayektoriyast vo onun dozgahda olan horokat siiratlori, sothin hondosi
formasina tosir edon miihiim amillordon biri hesab edilir. Dinamik
texnoloji sistemlords iso, horokot zamani meydana golon titromalar,
deformasiyalar vo digor dinamik tosirlor, 6l¢ii dogigliyino vo hondosi
forma slagalorinin formalagmasina tasir edir.

Bu parametrlorin bir-biri ilo qarsiliqlt olagesi, hondssi forma
doaqiqliyinin oldo edilmasinds osas rol oynayir. Natico etibarilo, homin
parametrlorin  diizgiin  secilmasi vo optimallagdirilmasi, emal
proseslorinin doaqiqgliyini vo mohsulun keyfiyystini artirmaq Ugln
vacibdir. Bu sahadaki iraliloyislar, texnoloji sistemin biitiin element-
larinin daha yaxs1 inteqrasiyasini va idara edilmasini tomin edir.

Miirokkab profilli digli sathlorin plastiki deformasiya ilo formalag-
dirilmasinda dinamik alagalorin idars edilmosi mexanizmi miihiim rol
oynayir. Bu mexanizm, disli ¢arxlarda dislorin diyirlonmaosi prosesini
diizglin sokilds idaro edorok, dislorin profillorinin yiiksok doqiqliklo
formalagmasini tomin edir. Molumdur ki, disli ¢arxlarda dislorin
diyirlonmaosi, profillori formalagdirilacaq dislorarasi boslugun oksi olan
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iki disin diyircoklo diyirloyilmasi ilo hoyata kegirilir. Bu proses, har iki
disin sinxron gokildo firlanmasini vo eyni zamanda, onlarin (vo ya
birinin) radial veris horokati ilo hayata kegirilir.

‘ Handasi forma alagaleri ‘

Pastahin Pastahi 1d3_f33t' _ Infical Alotin istilik
|| forma yerlasdir-| ma sistemi I deformasiyasi
Xotasi mo xotas1 (RPD) Xalast i
Dazgahin Alati Olgma Forma smala I:f?ahm istilik
— hondssi yerlasdir-] sistemninin getmpe . eformasiyas:
mexanizmi
Xatast ma xatas1 Xatas1 Dazgalun istilik
Ao Boarkitma deformasiyasi
L forerrllz qiivvesinin
xotast tasiri, forma Aletin elastiki
xatast deformasiyast
Terh;)aun (iﬂtgﬁniin) — Pastahin elastiki | |
orma xotast deformasiyas1
Ulgiinii yerlesdirma —
g getasf ] Dazgalun elastiki| |
deformasiyas
Sazlama dl¢tisil
(xatas1) [ Alatin yeyilmasi

Sakil 2.2.3. Mexaniki emalla formalasdirmada
handasi forma slaqgalari

Alstin diyircok profillori, postahin materialina daxil olaraq
dislorarasi boslugu formalasdirir. Bu sokildos, dislor arasindaki mosafs
vo profillorin doqiqliyi, alstin profili ilo pastahin materialinin garsiliqh
tosiri noticosinde miisyyon olunur. Bu dinamik olagolorin idare
edilmasi, plastiki deformasiya ilo disli sothlorin formalasmasinda, hom
da mohsulun keyfiyyatinin va doqiqliyinin yiiksaldilmasinds vacib bir
morholodir. Bu mexanizm, homg¢inin alot vo material arasindaki
qarsiligli alageni optimallasdirmaga vo disli ¢arxlarin istonilon texnoloji
tolobloro uygun sokildo emal edilmasini tomin etmoyo imkan verir.

Dis formalasdirma prosesi zamani pastahin oxunun diyircaklorin
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oturdugu vo spindellorin oxuna paralellikdon sapmasi bas verir. Bu
sapmalar, spindellorin oxlarinin geyri-paralelliyindon va disdiyirloma
qiivvosinin tosiri altinda spindellorin  oayilmoasindon qaynaqlanir.
Noticodo, pastahin hamar sothi diyircoklorin is¢i sothlorine vo onlarin
bolgii diametrlorinin  formalasdirdigi silindrik sotho paralellikdon
sapmalarla garsilasir. Bu sapmalar, disli sothin keyfiyyotino vo hondosi
formasina tosir edir.

Digdiyirlomo prosesi zamani, diyircoklorin diglorinin pastahin
materialina daxil olma dorinliyi, alotin uzunlugu boyunca forqlonir. Bu
forqlilik, diyircoyin disino geyri-barabar sokilds tosir edon diyirloma
qiivvasinin tosiri ilo olagadardir. Notico olaraq, diyircok tizoerindoki
forma xotalart yaranir vo bu da emal edilon dislorin diizglinlilyiinii vo
doqiqliyini azaldir.

Beloliklo, diyircoklora (alatlora) tosir edon qlivvenin uzunlugu
boyunca daha diizglin sokildo paylanmasini tomin etmokls, yoni
texnoloji sistem elementlori arasindaki dinamik olaqolori diizgiin idara
etmoklo, diyirlonmis dislorin hondosi forma doqiqliyini artirmaq
miimkiindiir. Bu yanasma, hom do emal proseslorinin keyfiyyatini
yiiksaltmok vo mohsulun istonilon parametrlorino daha yaxin naticolor
oldo etmok baximindan boyiik shomiyyat kosb edir.

Hondosi forma olagolorinin idare edilmosi, miixtolif texnoloji
olagalar sisteminin, xiisusilo statik, kinematik vo dinamik slagolorin
tosirindon asili olaraq hoyata kegirilir. Bu olagolor bir-birine qarsiliql
tosir gostararak, sistemin iimumi daqiqgliyini v isloma gabiliyyatini
miioyyanlogdirir. Belo ki, statik alagolorlo bagli pastahin forma xatasi,
dozgahin hondosi xotas1 vo alotin forma xatas1 kimi amillor miihiim rol
oynayir vo har biri 6z ndvbesinds texnoloji sistemin isine tosir edir.
Postahin forma xatasi, onun istehsali zamani buraxilan kigik xotalardan
qaynaglanir. Homginin, dozgahin hondasi xotasi, onun tonzimlonmasin-
do yaranan kigik diizoliglor vo xotalar naticasindo meydana ¢ixir vo bu
da hondasi forma olagolorinin daqiqliyins tosir edir. Alotin forma xatasi
1s9, alatin miiayyan bir forma vo 6l¢ii standartlarima uygunlugunun
pozulmasi ile slagadar olaraq yaranir.

Eyni zamanda, hondosi forma olagolorinin formalagsmasinda
pastahin vo alotin yerlogdirmo xatalar1 da ohomiyyatli rol oynayir.
Burada nozoro alinmali olan basga bir amil iso barkitmo qiivvosinin
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tosirindon yaranan forma xotasidir. Bu qiivvo, alotin va pastahin horokot
etmasi vo ya olagolorinin doyismosi noticosindo ortaya ¢ixan defor-
masiyalarla olagodardir. Tortibatin forma xotast vo yerlogsdirmo xotasi
da miihiim rol oynayir, ¢iinki tortibatin diizgiin qurulmasi va slagslarin
diizglin sokildo yerlosdirilmasi sistemin effektivliyini artirir. Nohayat,
sazlama Olciisiindo buraxila bilon xotalar da handoasi forma slagoalorinin
formalasmasinda xiisusi tosiro malikdir, ¢iinki bu xotalar noticosindo
sistemin daqiqliyi azalir.

Texnoloji sistemin kinematik halinda hondosi forma olagoalorine
tosir edon amillor bir ne¢o miihiim elementdon ibaratdir. Bunlar ara-
sinda dozgahin idaroetmo sistemi, 6lgmo sisteminin xotasi, intiqalin
xotast vo forma omoalogatirmo mexanizmi xiisusi yer tutur. Dazgahin
idaraetma sistemi, miioyyan edilmis is amoliyyatlarini yerina yetirmak
iclin biitlin mexanizmlorin vo elementlorin diizgiin islomasini tomin
edir, amma bu sistemin miimkiin olan xotalar1 hondasi forma slaqgolarine
tosir gostarir. Olgmo sisteminin xatas1, 6lgma proseslorinda bas veron
kicik xatalardan irali galorok, forma alagelorinin doqiqliyine manfi tosir
gostararir. Eyni zamanda, intiqalin xatas1, horokat va alagalarin doqiq
oOtiiriilmamasi noaticesinds yaranan xatalardir ki, bu da sistemin kinema-
tik doqiqliyini asag1 salir. Forma omalogatirmo mexanizmi is9, materi-
alin vo alatlorin qarsiliql tesirini nozaros alaraq, forma xstalarinin yaran
masina sobab ola bilacak vacib bir amildir. Bu amillar har biri 6z nov-
basinda texnoloji sistemin kinematik halinda hondasi forma slagalarinin
doqiqliyina tasir edarak, imumi keyfiyyatina tosir edir (sok. 2.2.3).

Texnoloji sistemin dinamik halinda hondasi forma slagoelorina tosir
edon amillor bir ne¢o miihiim faktordan ibarotdir. Bunlar arasinda
alotin, pastahin vo dozgahin istilik deformasiyasi, eloco do homin
elementlorin elastik deformasiyalar1 vo alotin yeyilmosi osas rol
oynayir. Alatin, pastahin vo dozgahin istilik deformasiyasi, proses
zamani yaranan istilik tosirindon onlarin 6l¢li vo forma doyisikliklorino
sobab ola bilor. Bu doyisikliklor, hor bir elementin is soraitino uygun
olaraq, handasi forma slagslorinin doqiqliyins tesir edir. Eyni zamanda,
alotin, pastahin vo dozgahin elastik deformasiyalari, materialin sortlik
va elastiklik xiisusiyyastlorindon asili olaraq, mexanizmin horokatine vo
olagolorinin doyismosino tosir gostorir. Alstin yeyilmosi do digor
mihim bir amil olaraq, alatin materialinin torkibinds vo strukturunda
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doyisikliklora sobab olaraq, formalarin yaranmasinda vo saxlanmasinda
catigsmazliglar yaradir. Bu amillorin hor biri, texnoloji sistemin dinamik
halinda hondasi forma olagolorinin formalagsmasina manfi tosir géstorir
(sok. 2.2.3).

Saothin yerlosma olagolori (sok. 2.2.4) emal olunan saothin hissonin
konstruksiyasindaki yerini vo movgeyini miioyyon edir. Bu oalagolor,
elementin dizgun yerlosdirilmasi vo moévqgeyinin daqiqliklo tomin
edilmasi ticlin vacibdir. Hor hansi bir konstruksiyanin diizgiin
yerlosmosi, emal prosesindoki formalasacaq xotalarin azaldilmasina vo
naticodo daha doqiq noticolor oldo edilmasino imkan yaradir. Bu
prosesds, diizgiin yerlosdirmo yalniz yerini deyil, hom do sathin
miivafiq istigamotini vo tortibatini nozoro alir. Sothin diizgiin
yerlogsmosi, hom do mexanizmin horokotini vo olagslorini optimal
sokildo tomin etmoys komok edir.

Bu ndv slagaler, bir hissads ¢oxsayli eynitip sothlorin, mosslon, n
sayda yuvanin emali zamani onlarin qarsiligh voziyyst doqiqliklorini
formalagdirir. Homin prosesdo, hor bir sothin diizgiin moévqeys
yerlosdirilmosi vo bir-birino uygunlugu kritik shomiyyot kosb edir.
Novun burulgan {iisulu ilo kosilmasinde, yerlosmo olagolori novun
cevrolorinin oxunun keg¢id yuvasmin oxu ilo paralellik doqiqliyini
formalagdirir. Eyni zamanda, tortibat dlciisiiniin daqiqliliyi konduktor
oymagqlarindan istifado edorok yuvalarin desilmosinds yerlogsmo
daqiqliyini tomin edir. Bu oymagqlar, yuvalarin dogru 6l¢iide vo diizgiin
movqgedo desilmasini tomin edarak, yerlosmo olagalorinin vo emal
naticalorinin keyfiyyatini artirir.

Dazgahin hondosi xotalari, hondesi forma doaqiqliyino miixtalif
istiqgamatlorda tosir gdstarir vo bu, imumi emal keyfiyyatine manfi tosir
gostorir. Masalon, pardaqlama dozgahinin spindelinin yastiglarinin
asinmast vo gpindelin vurmasi naticasinda, pardaqlanan sothin enino
kosik iizro forma xotasi meydana golir. Bu ciir xotalar, homg¢inin
dazgahin is soraitine vo isloma miiddatine bagli olaraq zamanla daha da
dorinloaga bilor.

Dislorin kosilmasinds yerlogsma olagolori, disli sothin ¢arxin oxuna
miinasibotdo olan doqiq veziyyatini miioyyen edir. RPI dozgahlarinda
disli ¢arxlarin emalt vo novlarin kosilmosi zamani sothin yerlogsmo
olagoalorinin asasin1 kinematik olagoalor togkil edir. Kinematik olagolor,
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horokatlorin vo olagolorin diizglin Otiiriilmosini tomin edorok, disli
carxlarin vo novlarin doqiq emalin1 vo kasilmasini miimkiin edir. Bu
olagoalor,hamginin emal prosesindoki xatalarin minimuma endirilmosino
vo moahsulun daqiqliyinin artirilmasina komok edir (sok. 2.2.4).

Yerlosdirmo olagalorinin formalagmasinda texnoloji sistemin statik
vo kinematik oslagalor sistemi miithiim rol oynayir. Texnoloji sistemin
kinematik halinda, postahin yerlogdirilmosi, tortibatin Olgiisii vo
texnoloji sistemin sazlanmasi asas amillorden biridir. Pastahin diizgiin
bazalagdirilmasi, emal prosesinin doqiqliyi vo naticolorin keyfiyyati
ticlin vacibdir, ¢linki hor hansi bir xota hondosi forma olagolorinin
pozulmasina sobab ola bilor. Eyni zamanda, tortibat dl¢iisiintin diizgiin
tayin edilmasi va texnoloji sistemin uygun sokildo sazlanmasi, prosesin
ardicil vo effektiv yerina yetirilmasini tomin edir.

Texnoloji sistemin kinematik halinda, 6lgma sisteminin, idaraetmo
sisteminin vo intigalin xotas1 da miihiim tosir faktorlar1 olaraq istirak
edir. Olgmo sisteminin xotas1, dlgmolorde bas veron kigik xotalardan
qaynaglanir vo bu xotalar yerlosdirma olagslorinin doqgiqliyino monfi
tosir gdstarir. Idaroetma sisteminin xatasi, harokot vo slagolorin diizgiin
idaro olunmamas1 ilo olagadardir. Eyni zamanda, intiqalin xotasi,
harakat va alagalarin 6tliriilmasindaki xatalar noticasinds yaranir.

Yerlogmao (sathin) slagaleri

Statk - - - - - - 1 Kinematik
| Pastaln Olcmo ||
yerlagdirma sisteminin xatast

| Tortibat dlgiisii  Idaroema | |
sisteminin xotasi

Texnoloji sistemi Intiqaln
sazlama Xotas1

Sakil 2.2.4. Mexaniki emalla formalasdirmada sathlorin
(elementlorin) yerlosma slaqgalori
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Yoniim olagolori (sok. 2.2.5) emal olunan sothin hissosinin hor
hans1 baza elementino nozaran istigamatini vo yoniimiinii formalasdirir.
Mosalon, disli carxlarda dislorin istigamot xotalari, bu olagolorin
naticasi olaraq meydana golir. Dislorin diizglin istigamotinin tomin
edilmasi, disli ¢arxin islomo keyfiyyatini vo effektivliyini birbasa tosir
edir.

‘ Yontm slagaleri ‘

j

Statik Kinematik '—
Pastah — : — Kosici alatin
yerlosdirma Ol¢ma sisteminin| | yeyilmosi
Xatas1 Xatast
Sartlik
Dozgahin Idaroetmo | | -
handasi sisteminin xatast Alatin elastiki
xatas1 deformasiyalari
: Hoarokat
Tortibat — T
e e intiqalinin xotast Postahin elastiki
d deformasiyalar1

Sakil 2.2.5. Mexaniki emalla formalasdirmada
sathlarinin yoniim slagalori

Disin istigamat xatasi, alatin horakat trayektoriyasinin pastahin oxu
ilo list-listo diismosinin naticasidir. Bu clir xotalar, alstin vo pastahin
diizgiin yerlosdirilmomasi vo ya harokat trayektoriyasinin daqiqliyinin
pozulmasi ils alagoedardir. Firlanma yan sothlorinde novlarin burulgan
isulu ilo emali zamani, novun ¢evroasinin nazori firlanma sothindon
sapmasi yoniim olagoalorinin formalagmasina sobab olur. Novlar ii¢lin
bu alagolor, homg¢inin pastahin yerlosdirilmasi, alot vo pastahin elastiki
deformasiyalarinin tosiri ilo yaranir. Pastahin elastik deformasiyalari,
hamginin alatin totbiq etdiyi qilivvalorin tesiri altinda dayisir vo bu da
novlarin emal prosesindoki doqiqliyi pozaraq, neticade yonim
olagoalorinin yaranmasina vo formalasmasina tosir edir.

Govda tipli hissalords lizba-liz yuvalarin oxlov tipli alotlo emali
zamani, hor iki torofdo (vo ya bir torofdo) yerlosdirilmis tortibatin
yonaldici konduktor oymaglari, emal olunan yastiq yuvalarinin yoniim
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olagolorini formalasdirir. Bu olagolor, yuvalarin yoniim doqiqliyini
miioyyanlosdirir.

Xiisusila dorin yuvalarin geyri-sort (kicik diametrli) alotlorlo emal
zamani, alotin elastiki deformasiyalar1 desilon yuvanin yonim
doqiqliyina tasir edir.

Yonim olagelorinin  formlagsmasinda da qeyd edilon statik,
kinematik vo dinamik texnoloji alagalor sistemi 0z tosirini gostorir.

Vurma olagolori (sok. 2.2.6). Vurma olaqolori, firlanma tipli
hissolordo daxili vo xarici firlanma sothlorinin vo yan soathlorinin
emalina xasdir. Silindrik formali hissalorin emali zamani vurma olaqe-
lorinin formalasmasina statik texnoloji olaqgolor sistemi xiisusi tosir
gostarir. Bu alagolor, komponentin diizgiin emalin1 va yiiksok doqiqliyi
tomin etmak tiglin mithiim shomiyyast kasb edir. Burada asason pastahin
yerlosdirma xatasi, dozgahin hondasi xatasi vo alatin elastikliyi xiisusi
rol oynayir. Postahin yerlosdirmo xotasi, hissonin diizgiin mdvqeys
yerlosdirilmomasi naticosinds yaranan xaotalardir vo bu xotalar vurma
olagalarinin doaqiqliyini poza bilor. Dozgahin hondasi xatasi, dozgahin
konstruksiyasindaki har hansi bir sohv va ya geyri-daqiqlik, hissonin
mexaniki emalinda xota yarada bilor. Alotin elastikliyi iso, kosmo
quivvalarin tosirindon yaranan forma doyisikliklorine vo bu doyisiklik-
lorin emal noticaloring tosir etmosinag sabab olur.

Vurma slagaleri

Statik Kinematik Dinamik
| | | |
Pastahi Dozgahim Alatin
yerlagdirma handasi ekssentrikliyi
xatas1 xatas1

Sakil 2.2.6. Mexaniki emalla formalasdirmada
vurma Jdlaqgalari

Disli carxlarin kasilmosinds disli ¢onborin yuvanin oxuna nozoron
vurmasi, novun burulgan {isulla kosilmosindo novun eyniadli
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elementlorinin firlanma sothindon (konus, silindr) ¢evro boyunca
sapmalarinin handasi vurmasi asasan pastahin yerlosdirilmasi zamani
formalasan olagolorin naticasidir. Yuvalarin emali zamani oxlov tipli
alotlorin eksentrik yerlosdirilmasi do vurma xotasini toradir.

Sothin nahamarliq v soth qatinin keyfiyyati olagolori sokil 2.2.7 vo
2.2.8-doa verilmisdir.

Lokal istilik deformasiyalar1 yiiksok siratlords sothi formalasdirar-
kon (masalon, pardaglama smaliyyatinda) nahamarliga tosir edir.

Hissaloarin istismar keyfiyyatlorinin asasini tagkil edon sathlorin
nahamarliglar1 vo Soth gatinin keyfiyystinin formalasmas: miixtolif
mexaniki emal {isullarinda bir-birindon formalasma mexanizmi,
material ¢gixarma ganunauygunlugu, formalagdirma rejimlari va s. kimi
texnoloji priyomlar Gizro mazmun v mahiyyat baximindan forglonsalor
do, onlarmm @mumi mogsodi vahid bir konsepsiya toskil edir.
Mexaniki emalda soth keyfiyysti gOstoricilorinin  formalasma
mexanizmlori vo movcud todgiqat islorinin arasdirilmasi osasinda
sathin hondasi keyfiyyati vo sath qatinin keyfiyyati Uglin texnoloji
alagolor imumilasdirilmis sokilds tortib edilmis vo sokil 2.2.7 vo 2.2.8-
do gosterilmisdir.

‘ Sothin nahamarhg1 slagaleri ‘

\
4@ I Kinematik

Alatin topo- Postahin soth| | Kosmo Veris, S TS
+—{ sinin doyiri- keyfiyyati | dorinliyi, t titromolor
milik radiusu K
Postahm | . Lokal istilik | |
Alstin tnatera oyucucn i deformasiyalari
I hondasi | yaglayier Veris | |
parametrlori Cl)'(a]iﬂan . maye intigal Istilik ||
materialin geyri— . deformasiyalary
Alofin k homeinsliliyi K?sm-s Sathi for- Y
olin Kasan — siratt malasdirma— Elastiki
—| tilinin intigah mexanizmi asuE
nahamarhig TS element- | | deformasiyalar
lorinin sertliyi
Alstin Al.slgln .
materiali yeyrmsst
Plastiki
deformasiyalar

Sakil 2.2.7. Mexaniki emalla formalasdirmada
nahamarhgq slaqgalari
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Beloliklo, mexaniki emal zamani istonilon keyfiyyat gostoricisinin
yiiksaldilmasi gokil 2.2.2-don 2.2.8-0 qodor gdstarilmis uygun texnoloji
olagolorin idare olunmasina osaslanmalidir.

‘ Soth qatinin keyfiyyoti olagalori ‘
|

Alatin tapa- Pastahin sathi- | | Kasma s
—{ sinin doyiri- | | nin keyfiyyati doriutivi ¢ .
milik radiusu . {itramalar
phipery K Elastiki
Alatin materiali Kosma Kasma . L
L | hondosi Coeant ?g{;ﬁ) siirati ,V deformasiyalar
arametrlori 1xanlan —
P materiahn ~ — ormalasdirma Plash}q
hamcinsliliyi mexanizmi deformasiyalar
Alatin —
material TS element- Otraf mithit —|
lorinin sartliyi —
Alatin | |
kiitlogmasi
Istilik |
deformasiyalari

Sokil 2.2.8. Mexaniki emalla formalasdirmada sath
qatimin keyfiyyati slagalori

Keyfiyyat gostoricilorinin alagolorinin idars olunma shatasinin
genisliyini vo hocmini tomin etmok {i¢iin isdo miirokkab profilli soth-
lorin, yani disli sothlorin vo firlanma yan sathlorinds nov profillerinin
emal1 misalinda bu slagalarin idarsetma mexanizmlori vo metodikalari
reallagdirilir.

2.3. istehsal keyfiyyati meyarlarinin istismar
gostaricilori baximindan analizi

Istehsal keyfiyyatini sopalonmo ayrilari saciyyalondirir. Bu ayrilori
aragdirmagq ticlin onlarin normal ganun {izre paylandigin1 qabul edirik.
Molumdur ki, sapalonmo sahasinin parametri olan OKS, mexaniki
emalin doqiqlik meyar1 kimi qiymotlondirilir. Mexaniki emalin
somoraliliyini tomin etmok baximindan, sazlama 6Slgiisiiniin verilmis
miisaide daxilinde miimkiin qodor materiala yaxin qobul edilmasi
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tovsiyo olunur. Belo olduqda, hor cari sazlamada alatin yol verilon
yeyilmo haddindo daha ¢ox pastahda emal aparmaq miimkiin olur.

Bos momulun istismar somorsliliyi vo istismar keyfiyyoti, onun
istehsal keyfiyyotino vo sopolonmo oyrisinin miisaido daxilindoki
voziyyatlorino hansi toloblar vo alagelor qoyur? Bu masoloni aragsdirmaq
ticlin sopolonmo sahosinin Ol¢iiys verilmis miisaido daxilindo miixtolif
movqelords yerlogsmasinin istismar keyfiyyatino (gostoricisino) tosirini
nazardon kegirok. Momulun istismar gostaricisi ilo istehsal keyfiyyati
arasindaki asililigin parabolik qanuna tabe oldugunu gobul edirik. No-
zori tadqiqatlar gostorir ki, gorilmali oturtma birlosmalarinin ylikgotiir-
mo qabiliyyati ilo istehsal keyfiyyati arasindaki slage buna oxsardir.
Digor torofdon, texniki konstruksiyalarin etibarliliq gostoricilorinin
zamandan asil1 olaraq doyismosi, oksor hallarda, funksiya ilo arqument
arasinda ¢okiik xarakterli oyri (Veybulla ganunu, eksponensial ganun
va s., parabolik oyriyo analoji) ilo xarakterizo olunur. Etibarliliq
gostaricilari iso keyfiyyatlo vo onun doyismasi ilo birbasa slagolidir.

Miixtalif soraitdo (zamanda) dostlorlo hazirlanmis eyni konstruk-
siyalt vo toyinathi hissolorin xidmot miiddstlorini mohdudlasdiran
(sothlorinin) 6l¢iilori sapalonma ayrilorinin miisaido daxilinde miixtolif
movqelords yerlasa bilar (sokil 2.3.1). Sakilds OKS- lar1 g4,0,,05v0 0,
olan dord dast hissanin sapalonma ayrilorinin T miisaido daxilindo
xarakterik yerlosmo sxemlori gostorilmisdir.

Hissalorin xidmat middatlorinin F keyfiyyatdon parabolik asililig
F = f(k) ilo A oyrisi ilo tosvir edilmigdir. Normal istismar soraitindo
on yiiksok keyfiyyato malik hissonin normativ xidmat miiddsti F,;,, on
asag1 keyfiyyaotli hissonin iso F;- dir. Sorti olaraq F; = 0,3F,, (minimum
xidmot miiddstinin maksimum xidmst miiddstinin 30%-1 civarinda
gotiiriiliir) qabul edilir. Sokildon goriindiiyli kimi, ogor hor dord destds
eyni sayda hisso olarsa, onda OKS-lar1 g; olan dostdoki hissoalorin
imumi xidmot miiddsti OKS-lar1 g, olan dostdoki hissalora nisboton
cox boyiikk olmahdir. Ciinki sokil 2.3.1-don goriindiiyli kimi, ilk
dostdoki hissalorin orta xidmot miiddati 2 ndqtesinin ordinanti, son
dostdoki hissolorin orta xidmot miiddoti iso 3 ndqtesinin ordinant-
larindan boyiikdiir. Bu halda F, > F; alinir. Miigayisa olunan hallarda
sopalonma oyrilorinin riyazi gozlomalari forqli idi, a; # a4. Bas sope-
lonmo ayrilarinin riyazi gézlomalari barabar (masalon, a, = a3), OKS-
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lar1 iso forqli oldugda (yeni, o, # g3), miixtolif dostdoki eyni sayli
hissolorin {imumi xidmot miiddatlori neco dayisor? Bu maraqlh
mosaloys aydinliq gotirmok {igiin, tutaq ki, geyd olunan parametrlora
(o,vo a3, a,va a3) ) malik sopalonma oyrilorinin riyazi gézlomalori

miisaido sahasinin ortasi (5)) ilo {ist-iisto diisiir vo koordinat baslangict

oOl¢li miisaidasinin an yiiksok keyfiyyat gostoricisine uygun haddinden
kecir (sokil 2.3.1). Bu halda dostlordo borabor sayda hisso n,vo ns;
vardir, n, = ns.

Aydindir ki, dostdoki biitlin hissalorin iimumi xidmot miiddati,
hissalorin saymin (masalon, n,ve n3) orta xidmot miiddotine (sokildo O
ndqtesinin ordinati) hasilino barabordir. Bu ciir toqribi yanasmada
imumi xidmot miiddatlori hor iki dost hissoleri li¢lin barabar olur,
ny,Fy = n3Fy (sok. 2.3.2).

Belslikls, bels bir tosovviir yaranir ki, miioyyon dost hissalorinin
riyazi gozlomalori sabit qaldigda onlarin OKS-larmin qiymati imumi
xidmot miiddotine tosir etmir. Yoni, OKS-nin doqiqlik meyarinin
kicildilmasi, istismar baximindan shomiyyat kasb etmir

F

saat,

Fm

663 IZeyﬁyyet

T
A2=d3

ai

a4

Sakil 2.3.1. Keyfiyyat meyarimin miisaids daxilinds yerlosmasi
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v istismar gostorici sxemi
Indi iso masalonin nisbaton daqiq hallina baxaq. Har bir sopalonmo
oyrisini sopoalonmo sahasi boyunca 6 barabor hissoys bolok. Aydindir
ki, bu halda har bir sopalonms oyrisndo qruplarin intervallar1 uygun
OKS - ya (yani a,va g3) barabar olacaqdir (sok. 2.3.2).

F
saat,
m/n

2,5G2

1,5G:

0,502

N
\i\ 662
~ ?—__{ 1
\2 \)—..1
G2 \\\ 02
\ G;\ G:
N_ =L
N—
SLH —Keyfiyyat, miisaido
1,5G3 1,5G3
2,5G3 2,5G;
Cs [o}] Gs Cs (OF] Gs

603 |

T/2=Q T/2=0L

Sakil 2.3.2. OKS-nin dastdaki hissalorin iimumi xidmat
miiddating tasirini miioyyanlasdirmok iiciin sxem

Eyni zamanda, normal sopslonmo ganunun 6zalliyino osason uygun
gruplara diison hissalorin say1 da hor iki ayri li¢iin barabar olacaqdir,
yoni:

Ny1 = N31, Npz = N33, ... ; Np5 = N3z VO Nze = N3g
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Burada n,q, n3q, . . .} Nyg VO N3e uygun olaraq g,vo g3 OKS-Ii
sopalonma ayrilarinin 1, . . ., 6 qruplarina diison hissalorin sayidir.
Hissolorin xidmot miiddotlorinin keyfiyyatlorindon asililigini
asagidaki parabolik ganun iizro gobul edirik:

y=(Fm—Fi)(X;:ajb+Fi :(Fm—Fi)(XT;T)ZJFFi (23.1)

Burada, b parabolanin parametridir vo b = 2 gabul edilmisdir.
(2.3.1) ifadesinde x =0 oldugda hisso on yiiksok keyfiyyot
gostaricisine malik olur, onun xidmot miiddati F,,,-o barabar olur; x =
Tolduqda hisso on asag1 keyfiyyot gostoricising malik olur, onun xidmat
miiddati F; = 0,3F, olur; x = 0,5T = a olduqda hissonin keyfiyyati
miisaido sahosinin ortasina uygun gostoriciys malik olur vo bu halda
xidmot miiddati

05T -T
y=(Fm- 013Fm)(

2

Beloliklo F = f (k) ayrisinin parabolikliyi tomin edilir. b - nin
giymotini doyismoklo oayrinin ¢okoklik doracasini idaro etmok olar.
Belolikls, a = 0,5Tvo 0, = ko; oldugunu noazoro alaraq dostdoki
hissolorin iimumi xidmaot miiddatlorini toyin edok:

OKS-s1 0, olan dostdoki hissalor (A) {igiin:
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a-207 1 262 a-op 1 2652
sFa= | ——e 92 dx-Fg+ | ———e 92 dx-F5+
a-30, 0227 a—20, 0221
_(x-05T)? ~(x-05T)?
a 1 26 2 a+oy 1 26 2
+ | ——e 2 dx-Fg+ e 2 dx-Fa+
a—c, O2N27 4 a 0221 3
(X—0,5T)2 (x-0,5T)?
a+20, - 2 a+3oy - 2
+ ] ;ﬁe 202" dx-Fp+ | ;ﬁe 202" gx-Fy =
a+oy 0?2 2r a+202 0?2 2r
=ngFg +N5F5 +NgFy +N3F3 +NoFy + mFy = ng(Fp + Fg )+
+ nz(FZ + F5)+ n3(F3 + F4) (233)
Burada, F;,F,, . . . ,Fg qruplar iizro hissalorin orta xidmot

miiddatloridir. Onlar1 toyin edok. Bunun {igtin (2.3.1) ifadesindon va
parametrlor arasindaki olagolordon istifado edok.

2 2
R, = (Fy —03F,) (O,ST +2,507 —TJ +0,3Fy, =0,7Fy, (2'50'2_0’51—] +0,3F,

F, =0,7Fn

[O,ST +150, —T )2

2
j +0,3F,

+0,3Fy =0,7Fy - (11502; 05T

analoji olaraq:

(0,502 —0,5T )2
T

2
F3=0,7Fp j +0,3Fn,

+0,3Fp Fy=0,7F, (_ 0'5?_ 0.5

2
j +0,3F,

(2.3.4)
Sonuncu ifadeds g, = ka; oldugunu nozors alsaq vo sadolosdir-
mo aparsaq

2 2
F +Fg =0,7Fp {(Z’Sk@ — O’STJ + (_ 2.5ko3 - 0’5T) } 0,6Fm

+0,3F, 'F5 =0,7F, (_ 2502 =0T

2
R ~07F, (—1,502 —0,5Tj

T T

87



2 2
Fp +Fy = 0,7Fm[(1'5k"31r_ O’STJ n (‘1’5"“3 - 0’5T) +06F;,

T

2 2]
. 0,7Fm[(0’5k0§r - O,STJ . (— 0,5kaT3 - 0,5Tj L 06F

(2.3.5)

alariq. Demali birinci doastdoki (A) hissalorin timumi xidmot miiddati
Uclin (2.3.6) ifadasini alariq:

(25ka3 —0,5T)2 + (~2,5kg — 0,5T)2
2
.

SFaA=m|0,7Fm +0,6Fm}+

(15ko3 —0,5T)2 +(~1,5kag — 0,5T)2
2
.

+n2|0,7Fm +0,6Fm}+

(0,5ko3 —0,5T)2 + (~0,5ko3 —0,5T)2
2
.

+n3[ 0,7F,

+0,6Fm]

(2.3.6)

analoji olaraq ikinci (B) dostindoki hissalorin imumi xidmot miiddoti
Uciin (2.3.7) ifadasini alariq:

_ 2 (. _ 2
S Fg =g 0.7F (2503 -0,5T)“ +(-2,503 -0,5T) ]+

T2

2 2
1] 0,7F (1,503 -0,5T)“ +(-1,503—-0,5T) ]+ (2.3.7)

T2

+Nn3 0,7 Fm

(0503 —0,5T)2 + (0,503 - 0,5T)2 N
+0,6(n +n2 +n3)Fm

88



Y. F,vo ) Fgifadolorini miigayiso etmoklo hissalorin istismar
gostoricilorini mohdudlasdiran 6l¢iiniin  miisaido sahosi  daxilindo
sopalonmo intervalinin (OKS-nin) istismar gostaricilorine tasirini agkar
etmok olar. Ogor (3 F4 — ). Fg) = 0 olarsa, onda olgiilorin OKS -
larmin giymati biitiin hissolorin iimumi xidmot miiddstine tosir etmir,
(X F, — Y Fg) > 0 olarsa, onda OKS-s1 boyiik olan dastdaki hissalorin
imumi xidmat miiddati boyiik olur.

Beloaliklos,

(2,5ko3 - 05T) +(—-2,5ko3 - 05T)
2
T

>Fao-XFB =0,7Fph -m {

(2,503 - 05T) +(-2,503 - 05T)
T2
(1,5ko3 — 05T) +(-1,5ko3 — 05T)
2
T

+0,7Fm -no {

_ (L3503 - 05T) + (1503 - 05T)
T2
(0,5ko3 — 05T) +(-0,5ko3 - 05T)
2
T

+0,7Fm N3 {

T2 (2.3.8)

(0,563 —05T)2 + (~0,503 — 0,5T) ]

Sonuncu (2.3.8) ifadasinin aragdirilmasi gostorir ki, onun giymati
sifirdan boytik olur.

Ragomli eksperiment: Yuxaridaki miiddean: kemiyyatco tosdiq
etmok liclin 603 < Tsorti daxilindo o3 VoTparametrloring ixtiyari
qiymot verak. Tutaq ki, 03 = 2Zmkm vo T = 14 mkm. Onda (2.3.8)
ifadasinin naticasi agagidaki kimi olacaqdir:

89



SFA-SFg =07Fy -ny - £0= N7+ (F0=7)" = (5=7)" = (-5-7)"

142
2 2 2 2
07Fy oy BN 4672 -3 (:3-7)7 |
196
2 2 2 2
L 07F ng. 27 +(—2—7)19—6(1—7) ~(-1-7)2 _

=0,7Fp -1 -0,765+0,7Fp -n 0,28+ 0,7Fy, -n3-0,03> 0

Beloliklo, hissanin xidmoat middstini mohdudlasdiran sathin
keyfiyyatini sociyyslondiron 6l¢l Uzro eyni riyazi gozlomads (a =
const.), lakin miixtolif OKS - larda (o, # 03) hazirlanmig iki dost
hissalordon OKS-s1 boyiik olan (g, > 03 )hissalar dastinin (o) Umumi-
com xidmat miiddati boyiik olur (3} Fy > Y. Fp).

Sxemi aragdirmaq vo (2.3.5) ifadosinin ¢ixarilmasinda istifado
olunan Gsuldan istifado etmoklo miioyyon edilmisdir ki, hissa vo
momullarin istismar gostoricilorinin  osaslt  yiiksoldilmasi uygun
keyfiyyat meyariin sopalonmoe morkoezinin miisaido daxilinds ytiksok
keyfiyyat istigamotinda stiriisdiiriilmasi ilo tomin edilir.

Almmis naticadan istehsal prosesinds dogiqliyin tomin olunmasin-
da istismar gostaricilori ilo alagoalondirilmis vo osaslandirilmis sokildo
istifado etmok toklif olunur. Belo ki, keyfiyyot meyarinin siiriisdiiriil-
mosi bir torofdon istehsal prosesi zamanmi bir sazlamada hazirlanan
hissolorin saymnin azalmasina sobab olar, digor torofdon momullarin
xidmat miiddatlorinin (istismar gostaricilarinin) yiiksaldilmasini tomin
edir. Odur ki, bu masalo konkret momul, hissa, istismar vo istehsal
soraitlori liclin optimal hall edils bilor.
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II1. iSTEHSAL VO isTisMAR IgEyFiYYQTLeRiNiN
QiYMOTLONDIRILMOSININ YENI
USUL VO VASITOLORI

Masingayirma avadanlhiginin muasir inkisaf saviyyasi, pastahlarda
mexaniki emalla formalasdirilmis 6lgiilori vo boazi parametrlori birbasa
6lciib geyd etmoays imkan yaradir. Yoni, bu ciir keyfiyyat gostorici-
larinin hissalarin Uzarinds (va ya onlarin pasportlarinda) qeyd olunmast
bu gin Uglin problem yaratmayan bir masaladir. Hagigsaton do, artiq
yalniz momullarin keyfiyyatlori vo texniki xarakteristikalar biitovlikdo
deyil, hom dos onlarin etibarliligint mohdudlasdiran (limitlagdiran) har
bir hissasinin keyfiyyat gostoricilori hagqinda molumatin olmasi vo
istismar prosesi zamani hamin hissalorin keyfiyyatinin idars olunmasi
zoruridir. Amma istehsalda totbiq edilon movcud keyfiyyat giymatlon-
dirmo isullar1 buna imkan vermir. Odur ki, istehsal keyfiyyatinin
giymotlondirilmasi Gglin yeni tsul vo vasitalorin islonmasino ehtiyac
yaranmisdir.

3.1. Istehsal keyfiyyotini qiymotlondirmanin
yeni iisul va vasitalori

Istehsal olunan hissalorin istehsal keyfiyyotlori iki osas istiqamotdo
qiymatlondirilir: materialin keyfiyyoti vo mexaniki emal keyfiyyati,
yigma vahidlorinin keyfiyyotlori iso hom do yigma keyfiyysti ilo
dayarlondirilir. Mexaniki emal keyfiyyoti imumilikds sathlorin 6l¢ii,
forma, yerlogmo, yoniim vo vurma daqiqliyi, homg¢inin onlarin handasi
va soth qatinin keyfiyyatlori ilo sociyyalonir. Sathlorin forma, yerlosmo,
yoniim vo vurma doqiqliyi lokal Slgiilorin hondasi yerlorini gostorir.
Buna gors do, istehsal keyfiyyatinin formalasmasinda 6l¢ii doqiqliyi
xtisusi shomiyyat kasb edir. Odur ki, ilk ndvbads 6l¢ii doqiqliyi lizra
hissalorin istehsal keyfiyyatinin qiymotlondirilmosi meyarlarinin islon-
mosi masalasing baxilmasi daha magsadouygundur.

Miiasir istehsal avadanliglari, osason formalasdirilan dlgiilors aktiv
nozarat vo onlar1 geydo alma sistemlori (operativ yaddas) ilo tochiz edil-
migdir. Buna gora do, mexaniki vo digor név emaldan alinan olgiilor
avadanliglarda geyd olunur. Lakin, istehsal keyfiyyatinin qiymotlon-
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dirilmasi ti¢lin belo bir meyar islonmolidir ki, qeyd olunan o6l¢iidon
istehsal keyfiyyoti meyaria ke¢id modeli hom asan, hom do somorali
olsun va istismar prosesinin gedisindo istismar gostoricilorinin qiymat-
londirilmasindos istifadosi miimkiin vo somorali olsun. Buna goro do,
istehsal keyfiyyoti meyar1 emaldan alinan 6l¢ii ilo birbasa slaqgolon-
dirilmalidir.

Ona gora do, hissalorin istehsal keyfiyyotini sociyyslondiron iimu-
milogdirilmis meyar vo vasitolori, homginin onlardan istifado metodlari-
n1 isloyib hazirlamagq ti¢lin keyfiyyotin vo onun formalasmasi mosalo-
lorinin aragdirilmasi vacibdir.

3.1.1 Keyfiyyat meyarimi qabul etmad asaslari v
onun mahiyyati

Momullarin istismar gostaricilorini formalasdiran hisso vo diiyiim-
lorinin istehsal keyfiyyatlori ilo istismar gostaricilori arasinda miioyyan
funksional slagelor mévcuddur:

yi=F(X1, X2 ... Xi);  Y2=F(X1,X2...X) Vo s (3.1.1)

Burada, y1, y2— istismar gostaricilori (masalon, etibarliliq, xidmat
miiddati, faydali is omsalo va s) parametrlori;

X1, X2 . . . Xi —istehsal keyfiyyati (masalon, dl¢ili vo sathlorin forma
doqiqliyi, soth keyfiyyoati vo s) parametrloridir.

Belo olagolor xatti, parabolik va s. ola bilor. Konstruksiyanin har
hans1 bir elementinin parametri vo ya gdstoricisi eyni zamanda hom
istehsal, ham da istismar keyfiyyatlorini saciyyalondira bilar. Masalon,
har hanst bir momulun keyfiyystini limitlogdiron siirtlinmo qovsaq-
larinda tomas sothlarinin voziyyatini saciyyalondiran xatti dl¢tilor. Belo
Olciilor miixtolif emal tisullar1 ilo tomas sothlorinin formalagdirilmasi
prosesindo mexaniki emal keyfiyyatini, istismar prosesinin gedisindo
1s9 yeyilmo zamani bas veron doyismolorlo istismar keyfiyyotini
(istismar resursunu) miioyyonlagdirir. Bu halda y=>x olur.

Hisso vo momullarin istehsal keyfiyyotlorinin komiyystco qiymaot-
londirilmasi istehsalin somaraliliyinin togkili baximindan xtiisusi she-
miyyoat kasb edir. Belo ki, eyni toyinath miixtolif hissolorin hor hansi bir
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istehsal keyfiyyoti meyar1 ilo komiyyotco fordi qiymotlondirilmasi,
momul vahidlerinin eyni keyfiyyst gostaricilorino malik hissalorden
yigilmasina sorait yaradardi. Noticodo, momullar dostinin istismar
gostaricilorinin, onlarin etibarliliglarinin (xidmot miiddatlori, imtinasiz-
lig vo s.) imumilikds yiliksalmasine nail olunardi. Masalon, n sayda
mosul hissodon ibarot olan momulun (n-1) sayda hissasi yiiksok
keyfiyyat haddins, biri iso asag1 keyfiyyot hoddino yaxin hazirlanmis
ola bilor. Bu halda, momulun istismar gostericilorini sonuncu asagi
keyfiyyatli hisso mohdudlagdirir vo o, momulun istismardan ¢ixaril-
masina sobab olur. ©On yaxsi1 halda, onun is resursundan tam istifado
olundugu zaman is resursundan istifado omsali K, :

K, =0 ~1 (3.1.2)

olur. Burada, F, hissonin keyfiyyatinin tomin etdiyi, ehtimal olunan -
fordi normativ xidmot miiddoti; F, - onun hoqiqi xidmot miiddotidir.

Qalan (n-1) sayda mosul hissalorin is resurslarindan natamam
istifado olunur, hissolorin oksoriyyatinin 1§ resursundan istifads
omsallar1 vahiddon kigik qiymatlor alir K, < 1. Hoatta bozon onlarin
istismardan sonraki qaliq keyfiyyatlori istehsal keyfiyyotinin minimum
haddindon ytiksok olur, buna goéro do momuldan istifado somaraliliyi
tomin edilmir.

Belolikla, segmo ilo yigmaya analoji olaraq, momullardan birinin
yalniz on yliksok istehsal keyfiyyoti gostoricilorino malik hissalordon,
ikincisinin istehsal keyfiyyoti gostoricilori baximindan ikinci mévqeda
olan hissalordon, sonuncusunun iss an asagi istehsal keyfiyyatloring
malik hissalordon y1gilmasi tovsiys edilir. Naticado, biitlin momullar vo
onlarin hissalorinin is resurslarindan istifado omsallarinin nisbaton
yiiksok — vahido yaxin qiymatlori tomin edilar, i resurslarindan istifado
tomin edilir.

Molumdur ki, hissalorin sothlorinin 6l¢li dogiqliklori standartlara
uygun olaraq, doqiqlik kvalitolorino asason miioyyon edilir, onlarin
nominal 6l¢iiys nozoron voziyyatlori iso oturtmalar (miisaido saholori)
ilo toyin olunur. Digor torofdon, 6l¢iiyo verilmis miisaidonin hodd
qiymatloari istehsal keyfiyyatinin hadd qiymatlori kimi qobul edils bilar.
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Oslindo, bu prinsip hodd kalibrlori (kalibr bondi, kalibr tixaclari) ilo
emal keyfiyyatinin qiymatlondirilmasinds da istifads edilir. Lakin hadd
kalibrlori ilo keyfiyyotin miioyyon edilmosindo hissolorin malik
olduglar1 keyfiyyat meyarinin haqiqi qiymeti miioyyon edilmir. Ona
gora do, har hansi bir hissonin 6l¢lisliniin miisaido daxilindoki mévqeyi
onun istehsal keyfiyyotini qiymatlondiron meyar kimi gabul edils biler.
Belaliklo, hisso, y1igma vahidi vo momulun keyfiyyati onun biitiin hoyat
dovrii orzinds formalagir vo doyisir, bu doyismonin idaro edilmasi iso
meyar vahidi ilo sifir arasinda gotiriiliir. Vahid obyekt (hisso, momul
va s.) liglin meyarin an boyiik gqiymati onun istehsali zamani olds edilir,
on kicik giymati iss onun istismardan ¢ixarildig: ana tesadiif edir.

Keyfiyyot meyarinin mahiyyatini istonilon ndv keyfiyyat gostorici-
sinin (masalon, Ol¢i, sathin kolo - kotiirlilyii vo s.) normativ (vo ya
faktiki) yol verilon yuxart hoddinin vahids, asagi hoddinin iso sifra
boraborliyi miiddoast toskil edir. Keyfiyyot meyart kimi keyfiyyot
omsali anlayis1 toklif edilir, K. Onun [0;1] intervalinda doyismosi
gobul edilir 0 < K < 1. Intervalin yaris1 [0,5; 1] istehsal iigiin 0,5 <
K, < 1, digor yarisi is9 [0; 0,5] istismar {U¢iin ayrilir. Nozars alinir ki,
istismar prosesinin baslangicinda obyektin keyfiyystinin minumum
keyfiyyati 0,5 ola bilor. Lakin istehsal keyfiyystino uygun ola-
raq istismar keyfiyyati 0,5 - don boyiik giymatlor alir (0 < K, < 1).
Ciinki, bu halda istismar1 saciyyslondiron meyar qiymotco, istehsal
keyfiyyati meyarina barabar olur. Momulun, hissonin (onun sathinin vo
s.) malik oldugu faktiki keyfiyyot gOstoricisinin onun normativlo
nozords tutulan miimkiin olan on yiiksok uygun keyfiyyot gostoricisino
nisbati odobiyyatlarda keyfiyyot omsali adlandirilmigdir K.

Ky = f;:, (3.1.3)

Burada, Gy- momulun, hissonin, obyektin malik oldugu faktiki
keyfiyyat gostoricisi; G,- momulun, hissonin normativ materiallarda
(cizgido) nozords tutulan uygun keyfiyyot gostoricisinin on yliksok
qiymatidir.

Aydindir ki, hisso vo momullarin hazirlanmasi zamani onlarda
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tomin edilon keyfiyyat, obyektin hoyat tsikli oarzindo malik oldugu on
boyiik gosterici olur ve bu gostorici istehsal keyfiyyati omsali
adlandirilir. Indi iso keyfiyyot omsalinin toyini metodikasini isloyok.

3.1.2. istehsal keyfiyyoti gostaricisi: keyfiyyot omsali

Yuxarida mahiyyoti agiglanmis keyfiyyot meyarimi istehsalin
keyfiyyat gostaricisi kimi totbiq edok. Har bir hissa bir sira sothlorlo va
onlarin Slciileri ilo formalasir. Indi iso bir dl¢ii timsalinda istehsal
keyfiyyatinin omsalla qiymatlondirilmasine nozar salaq.

Mexaniki emalin tomin etdiyi istehsal keyfiyystini, momullarin
istismar xiisusiyyatlorino uygun olaraq iki variantla giymotlondirmok
ticlin keyfiyyot omsalinin modelini ¢ixaraq:

- Ol¢linilin miisaido daxilinds doyismasi ilo momulun vo hissonin
keyfiyyoti, onun tomin etdiyi istismar gostoricilori arasinda diiz
miitonasib asililiq yaranir (sok. 3.1.1, 1 ayrisi). Istismar prosesindo
momulun xidmat miiddatini limitlasdiron hissasinin is¢i sathinin Ol¢ii
yeyilmosi (istismar gostoricisi xidmot miiddoati ilo ifado olunur) ilo
istehsal keyfiyyatini ifads edon 6l¢ii arasinda asililiq diiz xstt ganununa
tabe olur. Yoni limitlogdirici hissonin yerlosmasinin normal dévrdoki
doyismo qanunauygunlugu osas gotiiriiliir. Bu halda istehsal keyfiyyati
omsalinin dl¢iiys verilmis miisaide daxilinds doyismasi 1 asililig1 lizro
bas verir (sok. 3.1.1).

- Olgliniin miisaide daxilinds doyismosi ilo keyfiyyot arasinda
asililiq parabolik xarakter dastyir (Sok. 3.1.1, 2 ayrisi). Momulun isdon
imtinasinin zamandan asililig1 (xidmot miiddati) eksponensial ganuna
tabe oldugu nozors almir. Ilkin nozeri tadqiqatlar gostorib ki, gorilmali
oturtmalarda garilmanin qiymatinin miisaidoys uygun olaraq an bdyiik
hadd qiymetindon on kigik hodd qiymstine doyismosi bas verir.
Naticads birlosmanin an bdyiik oxboyu yilikgdtiirma qiymatinin goril-
maonin qiymatindon asililifi parabolik qanunauygunlugla dayisir. Bu
halda istehsal keyfiyyati omsalinin 6lgiiyo verilmis miisaido daxilindo
doyismaosi 2 oyrisi lizro bag verir (sok. 3.1.1).

Ol¢ii doqiqliyinin riyazi modelinin meyarinin islonmasinda istehsal
keyfiyyotinin yararlilig1 1 (vahid) ils 0,5 arasinda doyisdiyi gobul edilir.
Cizgido gostarilon (normativo asason) biitiin parametrlori keyfiyyot
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baximindan yuxarit hodds olan hissanin istehsal keyfiyyati -1, bitln
parametrlor lizro asag1 hodlors malik olan yararli hissonin keyfiyyati iso
- 0,5 gobul edilir. Aydindir ki, momulun istismar prosesindo onun
hissalorinin keyfiyyatlori tadricon asag diislir. Buna goro do, istismar
prosesino aid doqiqlik meyarinin nozori-normativ doyismo intervali
[1; 0] olaraq gobul edilir.

Kk A

1.0

0,5 J
2
Yuxari keyfiyyot T=IT ‘ X
hoddi ‘ Ol¢ii miisaidosi ' Olgii
Asap1 keyfiyyat haddi ‘
1

Sakil. 3.1.1. istehsal keyfiyyoti amsali — dlcii alagalori sxemi

Yuxarida qeyd edilonlori har iki variant {igiin limitlogdirici hissonin
is¢1  sothinin  keyfiyyatini qiymotlondirmak magsadilo keyfiyyot
omsalin1 toyin edak. Tutaq ki, hissslor miisyyon A nominal 6l¢iisiing,
ona toyin olunmus T miisaidasing va ei, es hadd sapmalarina uygun
hazirlanmalidir (sok. 3.1.2). ©gor es sapmasina uygun 6l¢ii on yiiksok,
ei sapmasina uygun ol¢ii iso on asag1 keyfiyyats uygundursa, o zaman
birinci halda keyfiyyst omsali 1 (B ndqtasi), ikinci halda ise 0,5 (C
noqtosi) olmalidir. Araliq dlgiilora (sokildo x Olciisii) malik hissalorin
keyfiyyot omsallart iso 1 < K; < 0,5 arasinda doyismolidir. Bunu
analitik sokilda ifads edok. Belalikla, hissalarin hor hansi x 6l¢iilari tizra
el < x < es, keyfiyyot omsali sokil 3.1.2-do gostorildiyi kimi olacaq.
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#x=/

A_l_ei |© T=IT

X

- es

11 =

Sokil 3.1.2. Olg¢ii miisaidasinin yerlosmosi sxemi

Birinci variant. K, = f(x) asililig1 xotti oldugda (sok. 3.1.1, 1
oyrisi) ifadoni agagidaki kimi yaza bilorik:

Kk =05 (1+ X eij (3.1.4)
I

Kk =05 (1+ X ;ei) (3.1.5)

Burada x-cari sapmadir. ifadolari baslangic sortlors yoxlayaq:

x=es oldugda, Ky, =1
x=0,5(es+ei) olduqda,
x=ei olduqda,

Ky, = 0,75

Kk3 = 0,5

olur. Hesablamalardan belo naticoys golirik ki, K, = f(x) asililiginin
xottiliyi tomin edilmisdir.

Ikinci variant. Kj, = f(x) asililig1 parabolik ganuna tabe oldugda
asagidaki ifadolori yazmagq olar:

Kp=— 1 (3.1.6)
IT +(es—x)
Kp=— 1 (3.1.7)
T+es—x
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(3.1.6) vo (3.1.7) ifadalorini baslangic sortlors yoxlayaq:

x=es olduqda, omsal Ky = L -1
IT + (es—Xx)

x=0,5(es+ei) olduqda, Kk2 =0,67

x=ei oldugda, omsal Kk3=%=0,5

Burada, IT -6lg¢ii iigiin toyin olunmus oturtma {izro standart miisai-
dadir.

Beloliklo, hissolorin hor hansi 06l¢ii iizro istehsal keyfiyyatini
giymotlondirmak iiclin keyfiyyost omsalinin baza riyazi modellori
ifadolori ilo togdim olunur. Onlart totbiq etmokls hisso vo momullarin
istehsal keyfiyyatlorini istonilon texnoloji gostarici lizra doyarlondirmae-
sina imkan veran keyfiyyat meyar1 islomok miimkiindiir.

3.1.3. Bir keyfiyyat parametrinin qiymoatlondirilmasi

Hissonin istehsal keyfiyyatlorinin keyfiyyat omsali ilo doyarlon-
dirilmasinin on vacib olamotlorindon biri keyfiyyot parametrlorinin
yuxar1 va asag1 hadlarinin diizgiin toyin edilmasidir.

Keyfiyyati saciyyslondiron parametrin hadd qiymatlori: yuxart vo
asag1 hadlori onun ndviindon, funksional toyinatindan vo parametrin
sapmalarinin nominal 6l¢iistine nazaron mdvqgeyindon asili olaraq toyin
edilmoalidir. Molumdur ki, magin hissolorinin horokotli vo horokotsiz
birlogdirilmasinda gorilmali vo arabosluqlu oturtmalardan genis istifado
olunur. Belo hissolorin qovusan sothlori iso, adston is¢i mosul sathlori
olub, yiiksok keyfiyyotlo hazirlanirlar. Mohz bu ciir is¢i sothlorin
keyfiyyatlorinin qiymatlondirilmasi vo idaro edilmosi daha boyiik
ohomiyyat kasb edir. Odur ki, gostorilon hallar {i¢iin keyfiyyat hodlarini
miiayyanlosdirak. Bunu keyfiyyatin 6l¢ii daqiqliyi parametri timsalin-
da, hor iki variant {i¢iin izah edok.

Hissonin istehsal keyfiyyotinin keyfiyyot omsali ilo giymotlondiril-
masinin an vacib aspektlorindon biri, keyfiyyat parametrlorinin yuxari
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vo asagl hadlorinin diizgiin toyin edilmosidir.

- gorilmali birlosmolordo qovusmanin on yiiksok keyfiyyati,
funksional toyinatlar1 baximindan, valin on bdyiik, yuvanin iss on kigik
Olgiilorindo tomin edilir. Bu halda gorilmo on bdyuk qiymet alir:
govusma on boyuk firlanma momenti vo oxboyu qlivve Otiiro bilir.
Qovusmanin an agagi keyfiyyoti iso yuvanin on boyiik, valin iso on kigik
giymatlorinds tomin edilir. Belo oldugda gorilmonin qiymoti minimum
alinir. Qovusma minimum istismar gostoricilorino malik olur. Demali
bu halda is¢i sothlorin istehsal keyfiyyatlorinin yuxar1 haddleri es, El,
asag1 haddlori iso ei, ES-o uygun gotiiriilmalidir.

- arabosluglu birlosmoalorde qovusmanin on yiiksok keyfiyyati,
oksor hallarda araboglugunun minimum qiymatinds, asagi keyfiyyati
iso araboslugunun maksimum qiymotindo tomin edilir. Adoton,
momullarin xidmot miiddoti onlarin siirtiinmoe ciitii elementlorinin
yeyilmosi ilo mahdudlanir. Masalon, nazori cohotdon, yeyilma soraiti
vo intensivliyi sabit gobul edilorso, on uzundmiirlii ciiti on kigik
diametrli silindr vo on bdyiik diametrli plunjer formalasdirir. Isci tomas
sothlori arasindaki ara boslugu minimum, ciitiin yeyilma resursu, uygun
olaraq ehtimal olunan xidmet miiddati iso on bdyiik olur. ©n kigik
xidmot miiddstine malik ciitii 1o on bdyiik diametrli silindr vo on kigik
diametrli plunjer formalasdirir. Is¢i tomas sothlori arasindaki
araboslugu maksimum, nisbi siirlismo sothlorinin yeyilma resursu iso
minumum olur. Beloliklo, bu halda keyfiyyatin yuxar1 hoddi es, EI,
asag1 haddi iss ei, ES-o uygun gotiiriilmalidir. Belalikla, belo bir gonasta
golmok olar ki, hom gorilmoli, ham do arabosluglu (demoli ham do
kecid oturtmali) birlosmolordo ohato olunan sothlor iiglin yuxari
sapmaya, ohato edon sothlor liciin is9 asag1 sapmaya uygun 6l¢ii yiiksok
keyfiyyot gostoricisini tomin edir. Uygun olaraq, biitiin név birlog-
malorda ohato olunan sothlor {igiin asag1 sapmaya, shato edon sothlor
dcln 1iso yuxart sapmaya uygun Ol¢ii asag1 keyfiyyot gostoricisini
formalasdirir.

Taqutinin nazariyyasino asason sathin xarakterindon asili olma-
yarag, nominal olgiiys yaxin olan sapmalara uygun odlgiilorin yiiksok
keyfiyyat haddini tomin etdiyi qgobul edilir. Lakin, sokil 3.1.3-do
nominal 6l¢iidon miixtolif toroflords yerlogmis eyni tipli oturtmalarin
elementar aragdirilmasi da sonuncu miilahizonin gdstorilon hallar {i¢iin
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gobul edilmoz oldugunu gostarir. Hogigoton do, miisaids sahosi nominal
Olglidon yuxarida yerlogon valin nominal Olgiiys yaxin sapmasi ei,
nominal 6l¢lidon asagida yerlogon valin nominal O6lgliys yaxin sapmasi
iso es olur. Goriindiiyli kimi yuxarida geyd olunan, asaslandirilmig
miilahizolor tomin edilmir.

Indi iso nominal dl¢ilys nozeron miixtolif movqelords yerlosmis
sapmalara malik ohato edon (yuva) vo ohato olunan (val) hissolorin
dlgiilari iigiin istehsal keyfiyyoti omsalini arasdiraq. Umumilosdirilmis
halda, 6l¢iilorin miisaido sahoslori, sapmalari nominal 6l¢liys nozoron ii¢
ciir yerlogo bilar (sok. 3.1.3,a): nominal 6l¢iidon-sifir xottindon yuxarida
(1), nominal 6lgii tizerinds (2) va sifir xottindon asagida (3). Hor i
halda yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma €s vo ya asagi sapma el ilo
miloyyonlogo bilor. Miisaido sifir xottini kosdikdo iso (2) yuxari
keyfiyyot haddi nominal 6l¢iiys uygun da ola bilor. Biitiin hallarda bir
oOl¢ii tiglin keyfiyyot omsalinin analitik ifadslorini ¢ixaraq:

ez |IT)
H , s T & [ [ITs
gl = ‘“ j N RECIRES N (65 I
= A . E SIS .
E .al ]T ég[ 1 2) E N 1 I.§ 1
gl ! - ~ | g s
O O
A Y £E% & __Qovusma
w3 |g v g IT_sethi
S|gHIT =~ |IT 3) £ [
g5 £
=} =]
F4 4
a) b)

Sakil 3.1.3. Miisaida sahasi va yiiksok keyfiyyat
haddlorinin yerlosmasi sxemlori

I. Yuxan keyfiyyat haddi yuxari sapma es ilo miioyyanlosir (sok.
3.1.3, a). Bu halda keyfiyyst omsali istehsal keyfiyyati ilo istismar
gostaricisi arasindaki asililiq xatti oldugda (3.1.4) va (3.1.5) ifadalori,
parabolik olduqda iso (3.1.6) vo (3.1.7) ifadolori ilo toyin edilir.
Dusturlardan ohato olunan sathlorin - vallarin istehsal keyfiyyatlorinin
qiymatlondirilmasinds istifade olunur.
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II. Yuxar keyfiyyat hoddi asag1 sapma EI ilo miioyyaonlosir (sok.
3.1.3, a). Bu halda:
A. Istehsal keyfiyyoti ilo istismar gostoricisi arasindaki
asililiq xatti olduqda:

K, =051+ ES_X)
IT

Kk =05 (1+ ES_XJ (318)
T
B. Gostarilon Ky = f (x) asilili1 parabolik olduqda.

Ky = I (3.1.9)
IT +(x—EI)
olur. Bu diisturlar ohato edon sathlorin-yuvalarin istehsal keyfiy-
yatlorinin qiymetlondirilmasi {igiin toklif edilir.
III. Yuxar keyfiyyst hoddi nominal 6lcii ilo miioyyaenlosir (sok.
3.1.3.,a; 2). Bu halda keyfiyyst omsali:

IT

L L (3.1.10)
IT+]| x|

Kk

ifadosi ilo toyin edilir. (3.1.10) ifadesindon % oturtmali birlogmolor

tomin edon, hom ohato edon vo hom do shato olunan sathlorin istehsal
keyfiyyatlorini qiymatlondirmok ti¢iin istifadasi tdvsiys olunur.

(3.1.4)... (3.1.10) ifadslorinin aragdirilmast gostorir ki:

- (I) vo (II) variantlarinda istehsal keyfiyyati omsalinin an boyiik
qiymati Ky p,qx» on kicik qiymoti Kjpp;p, tomin edilir.

- (III) varianta osason, hom ohato edon vo hom do ohato olunan
sothlorin miisaidolori nominal 6lgiiyo nozoran simmetrik yerlosdikdo
(es = 0,5IT;ei = —0,5IT) istehsal keyfiyyot omsalinin on bdyiik
qiymati Kymax, on Kicik qiymati isa Kj,,in Olur. Belaliklo, iimumi gayda
vo normalara osason, istehsal keyfiyyoti omsalinin Kj,p,;, qiymating
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miitonasib olaraq istismar resursu, an azi 25 % ytiksok alinir.

Eyni toyinatli vo konstruksiyali hissalor miixtolif miiossisalor
torofindon momullarin istismar gostoricisini  limitlogdiron sothin
miixtalif doqiqliklorinds istehsal oluna bilar (sok. 3.1.3.,b). Funksional
toyinatlari, onlarla qovusan sothlorin 6l¢ii vo miisaido sahalori, istismar
soraitlori va s. eyni olduqda, onlarin istehsal keyfiyyatlori eyni meyarla
giymotlondirilmoli vo miigayiso edilmolidir. Belo hallarda uygun
variant1 ohato edon iimumilosdirilmis miisaide IT, gebul edilir, IT, =
T,,. Demoli, Umumilosdirilmis miisaido kimi muxtalif muassisalor
torafindan Olglys verilmis yuxari (es;) Vo asag1 sapmalarin (es;) forqi
gobul edilir. Yuxart sapma (es;) bir muassiso, asagi sapma (es,) iso
digor miiassisa torafindon 6l¢iiys verilmis hodd sapmalaridir. Bu halda,
yuxarida qeyd olunan variantlar (I, II vo III) lizro istehsal keyfiyyoti
omsallar1 agagidaki ifadslordon toyin edilir.

A. Ky = f(x) asililig: xotti xarakter dasiyir:

- yuxart keyfiyyat haddi yuxari sapma olduqda:

Ky =05 (1+X_:"T'mmj (3.1.11)

- yuxari keyfiyyat hoddi asag1 sapma olduqda:

Kk =05 (14_ ESm:’:\X — Xj (3112)
’ IT

- yuxart keyfiyyot haddi nominal 6l¢ii olduqda:

Iy (3.1.13)

K, =
k ITy+ | x|

B. Ky = f(x) asililif1 parabolik xarakter dastyur:
- yuxari keyfiyyat haddi yuxar1 sapma olduqda:

_ ITy (3.1.14)
1Ty + (ESmax — X)

Ky

- yuxari keyfiyyot hoddi asagi sapma olduqda:
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Ty (3.1.15)

Ky, =
KTy + (x— Elpmin)

- yuxari keyfiyyat hoddi nominal 6l¢ii oldugda keyfiyyot omsali

(3.1.13) disturu ils toyin edilir.

Burada, IT,— limitlogdirici soth tglin Umumilosdirilmis miisaida,
eSmax-MUMKUN variantlar arasinda on boylk sapma esl,,.. (sok.
3.1.3.,b), es,,in- miimkiin variantlar arasinda on kicik sapmadir, es2,,,;,
(sok. 3.1.3., b).

Sonuncu (3.1.11 ... 3.1.14) ifadeslor miixtalif keyfiyyatlo istehsal
olunmus eyni konstruksiyali vo toyinatli hissalorin istehsal keyfiyyot-
lorini yalniz bir parametr {izro qiymatlondirmoys vo miiqayisa etmoyd
imkan verir.

3.1.4. Bir neca keyfiyyat parametrinin qiymatlondirilmasi

Molumdur ki, masin hissolorinin bir ne¢o konstruktiv elementino
qoyulan talablor yiiksok ola bilor vo onlar momulun istismar1 zamant
holledici (limitlosdirici) tosiro malik ola bilor. Belo hallarda, hissonin
bir neco konstruktiv parametrinin keyfiyyati qiymatlondirilmslidir. Bu
zaman bu ciir parametrlor eyni (masolon, 6l¢ili) vo ya miixtalif (masalon,
ol¢ili vo forma va s.) qrupa maxsus parametrlor ola bilor.

Odur ki, gobul edilmis prinsipi ¢oxsayl sathlor, 6l¢iilor vo s.-don
ibarat olan hissoya biitovliikde totbiq edok. Bu halda, hissenin istehsal
keyfiyyoti orta istehsal keyfiyyoti omsali K, ilo qiymotlondirilir.
Belolikla, hissonin istehsal keyfiyyati amsali Ky, , onun halledici tasiro
malik konstruqtiv elementlorinin oshomiyyatlilik deracesini do nozars
almagqla istehsal keyfiyyoti omsallarinin orta qiymati ilo toyin edilir.
Ogor hissa 6zal keyfiyyatini miioyyonlogdiron, masalon, mmm sayda
sotho (Ol¢liyo) malik olarsa, onda hissonin istehsal keyfiyyoti omsali
belo toyin edilor:

A. Ky = f(x) asililig xotti xarakter dastyarsa:

- yuxart keyfiyyst haddi yuxari1 sapma olduqda:
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Koy = 3 [ 14 %= Climin (3.1.16)
2mich IT,

- yuxari keyfiyyot haddi asag1 sapma olduqda:

Koy =— 5[ 14 ESimax =% (3.1.17)
2micy IT;

- yuxari keyfiyyat hoddi nominal 6l¢ii oldugqda:

10 M (3.1.18)

Ka, =
nk mi=1|Ti-I—|Xi|

B. Ky = f(x) asihilig1 parabolik xarakter dastyarsa:
- yuxart keyfiyyot haddi yuxari sapma olduqda:

Ke=+9[ T (3.1.19)
mi=1{ IT; + (esj — X

- yuxari keyfiyyat hoddi asag1 sapma olduqda:

Kio _19 il (3.1.20)
mi=1 ITi + (Xi - Eli

- yuxart keyfiyyot hoddi nominal o6lgii oldugda (3.1.18)

diisturundan istifado edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sothlorin dl¢iilorinin miisaidslori nominal
Ol¢liys nozeron miixtolif mdvqgelorde yerlosdikda keyfiyyot amsallar
(3.1.16 vo 3.1.17) vaya (3.1.19 va 3.1.20) ifadoslorinin birlosmasindon
alinan timumi ifadodon toyin edilir. Yoni, agaor hissonin sathlorindon —
onlarin 6l¢iilorindon har hansi ikisi istismar gostoricilorinin limitlog-
diricisi olarsa vo onlardan biri ohato edon, digiri iso shato olunan
sothdirso hissonin istehsal keyfiyyoti omsali asagidaki ifadodon toyin
edilir:
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A. Ky = f(x) asililigi xotti xarakter dasidiqda:

Koy = (1+X—e'min . 1+ESmax—Xj (3.1.21)
4 T T

B. Ky = f(x) asililig1 parabolik xarakter dasidiqda:

Koy = ;K — gs - X)ﬂ +£ — ('XT_ ET)] (3.1.22)

Ogar bu halda gostaricilordon biri ti¢lin K, = f (X) asililig1 xatti,

digori iiclin parabolik xarakter dasiyarsa, onda hissonin istehsal
keyfiyyati omsali (3.1.21) vo (3.1.22) ifadslorinin kombinasiyasindan
formalasir, yoni:

Kok = 1{0,5.(“ i ) T } (31.23)
2 IT IT+(x—1T)
olur, vas.

Qeyd olundugu kimi, istehsal olunan hissalorin keyfiyyati onlarin
sothlorinin 6l¢ii, forma, yerlogsmo, yoniim, vurma, sothin nahamarhigi vo
soth qatinin keyfiyyeti ilo sociyyelonir. Odur ki, istehsal keyfiyyati
omsal1 vahid bir keyfiyyot meyar1 kimi, momulun vo hissonin istismar
gostariciloring tosir edon hor bir istehsal gostaricisini oks etdirmalidir.
O cilimlodon, hissalarin istehsal keyfiyyoti omsali, onlarin istismar
keyfiyyotini vo xidmot miiddotini mohdudlasdiran sathlorinin miivafiq
cixis parametrlorini komiyyotco qiymetlondirmays imkan vermali,
faktiki nahamarliq gostoricilori do nozors alinmalidir.

Tutaq ki, har hans1 hissonin n sayda sothinin 6l¢ii, m sayda sathinin
forma, k sayda sothinin iso sath keyfiyyati istismar baximindan yiiksok
ohomiyyat kasb edir vo onlar hissonin istismar gostoricilorine tosir edon
parametrlordir. Onlarin hamisi iiglin yuxar1 istehsal keyfiyyot hoddi
yuxart sapmaya uygundursa, onda timumilosdirilmis halda hissonin
keyfiyyot omsali K, = f(x) asilihigi parabolik olduqda asagidaki
ifadodon toyin edilir.
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1N ITj 1 m ITj 1k ITy

1
ko ==| = +— +—
kO t nizllTi+(esi—xi) mjzllTj+(e5j—xJ-) kyzzllTy+(esy—xy)

(3.1.24)

Burada, t - hissonin keyfiyyotini mohdudlasdiran eyni tip
parametrlorin say1;

IT;, IT; va IT), - uygun olaraq ol¢l, forma va sathin kalo -
kotiirliiyline verilon miisaidslor;

es;,es; Vo es, - uygun olaraq Olgii, forma vo sathin kolo-
kotiirliylinlin yuxart hodd sapmasi qiymatlori;

Xi, XjVvd X, - uygun olaraq oOlgli, forma vo sothin kalo -
kotiirlilylintin miisaide daxilinds cari qiymatlaridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, (3.1.24) ifadossi hissalorin istehsal
keyfiyyatlorini onlarin istismar keyfiyyatlori ilo baglamadan, yalniz
normativ sonadlorlo, cizgi ilo miiqayise osasinda giymatlondirmoyo
imkan verir.

Hor bir istehsal parametrinin momulun vo ya hisSonin istismar
gostaricilorinin formalagmasinda, basqa s6zlo onun istismar resursunun
sorfindo rolunun ohamiyyatlilik doracesini (3.1.24) ifadesindo nozors
alsaq:

110  lT, 1m BilT; 1k rilTy

t| ni=LIT; +(es; — X)) mj=11T; +(es; —X;) ky 11Ty +(esy — %)

(3.1.25)

Burada a;, ; va y; uygun olaraq i sayh ol¢ii, y sayli forma vo y
sayl kolo - kotirlik gostericilorinin har birinin istismar resursunun
sorfindoki payini nozors alan omsaldir (vo ya onun faizls ifadosidir).

Momulun istismar gostaricilori onun n sayda hissasinin sothlorinin
mj sayda Olctilori ilo mohdudlasdig: halda, onlarin hamaisi {i¢lin yuxari
istehsal keyfiyyeoti hoddi yuxari sapmaya uygundursa vo keyfiyyaot
omsallarmin parametrin qiymotlorindon asililigi iso parabolik ganun
lizro doyisirsa istehsal keyfiyyoti omsali asagidaki ifadaden toyin edilir:

n m ITj;
D) (3.1.26)
j=1i=1ITjj + (esjj — Xjj)

11
n m

K =
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Sonuncu (3.1.24), (3.1.25) va (3.1.26) ifadolerini totbiq etmoklo
istonilon hisso vo momul ii¢iin (parametrlor Ugun istehsal keyfiyyati
omsali miixtolif ganun lizro doyison, yuxar1 keyfiyyot hoddi miixtolif
olan vo s.) istehsal keyfiyyot omsalinin analitik ifadosi alinir.

Belolikla, (3.1.24)...(3.1.26) ifadslori hisso vo momullarin nisbi
istehsal keyfiyyotlorini 1+0,5 omsali ¢or¢ivasinds toyin etmoyo imkan
VErir.

Istismar gostaricilorini formalagdiran istehsal gdstaricilorinin digor
kombinasiyalarina uygun hallar iigiin do istehsal keyfiyyoti omsali
toqdim edilmis metoddan istifads etmokls toyin edils bilor. Momullarin
keyfiyyatlorini saciyyslondirmok va onlarin hoyat tsiklini ifado etmok
Uciin keyfiyyet ilgayindon istifado olunur. O, momulun hoyat tsiklin-
doki morhalalori komiyyatlo baglamadan ifade etmok ii¢lin yaxs1 bir
vasitadir. Lakin hor bir momul vo onun elementlori miioyyaon keyfiyyot
resursuna malik olur. Hoyat tsiklini anlamagin mahiyyasti, momulda
tolob olunan keyfiyyotin formalasdirilmasi vo istismar prosesi zamant
onun sarfi ilo baghdir. Momulun hayat tsiklindo ilkin morhololords
(layiha, istehsal vo s.) onun nazari vo faktiki keyfiyyat resursu pille-
pillo formalagdirilir. Sonraki morhalslords iso (saxlama, nagl etmo,
istismar vo s.) bu resurs todricon sorf edilir.

Magsingayirma momullari, adston, ¢oxsayli torkib hissalorindon
ibarat olurlar. Onlarin hoam ilkin istehsal keyfiyyati resurslari, ham do
hamin resursu sorf etma qanunauygunluqglar1 miixtalif olur.

Noticodo, hor hansi bir torkib hissosinin keyfiyyot-istismar
resursunun tam va ya qismon sarfi ilo, istismardan ¢ixarilmis momulun
digor torkib hissolori yiiksok qaliq vo istifado olunmamis istismar
resursuna malik olurlar. Hazirda keyfiyyst resursundan istifadoni oks
etdiron vo onu miiqayisali sokilds arasdirmaga imkan vasitodon istifado
edilmir. Demali:

- momuldan istifade somaraliliyi imumilikds asag1 olur. Ondan
istifadonin yiiksok samaraliliyini tomin etmak {i¢iin sortlordon biri, onun
limitlosdirici toskil edici elementlorinin zaman baximindan istismar
keyfiyyati resurslarinin bir-birino yaxin olmasidir.

- momuldan istifado somoraliliyini qiymetlondirmok vo onu
aragdirmaga imkan veran vasitonin islonmasi vo tatbiqi masolasi aktual-
l1q kosb edir.
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3.2. Keyfiyyat oxu

Momul vo hissolarin keyfiyyot resursunu vo ondan istifadoni oks
etdirmak {iglin keyfiyyot oxu toklif edilir. Bu, keyfiyyatin sorfini
giymatlondirmak iigiin do olverisli vasitadir (sok. 3.2.1). Keyfiyyat oxu,
bir-birino paralel iki xatli (bazon bir xot do ola bilar) iifiiqi oxdur.
Yuxaridaki xott iizorindo nozori — normativ keyfiyyat gostoricilori,
asagidaki xott lizorindo iso momula (hissoy9) aid olan real keyfiyyat
gostaricilori verilir. Nozori keyfiyyot skalasinda momul vo hissalorin
normativ istehsal keyfiyyoti resurslarinin qiymatlori - onlarin yol
verilon hadlari, 0,5 vo 1 ilo ifado olunur. Bu zaman ox iizorinda
keyfiyyotin normativ diapozonu, istismar keyfiyyotinin maksimum
normativ diapozonu va istehsal keyfiyyatinin normativ diapazonu oks
olunur. Onlarin miiqayisesi momulun nozori istehsal vo istismar
keyfiyyatlorinin miiqayiso edilmosine imkan verir.

Keyfiyyatin normativ diapazonu

B Istismar keyfiyyatinin maksimum normativ diapazonu )
- fstehsal keyfiyyatinin e [stismar keyfiyyatinin
minimum normativ diapazonu 05 normativ diapazonu |
0 ’ ’ T
A . B C Kk
~ Qahgkeyfiyyst | Keyfiyyot resursundan istifad> | Nail olun-
T resusu diapazonu ~ | mamss keyfiyyat
B Mamulun (hissanin) keyfiyyat resursu N

Sakil 3.2.1. Keyfiyyat oxu

Sokilda, real keyfiyyat skalasinda hor hanst momul (hisso) tigiin
ixtiyari istehsal keyfiyyot omsali (B noqtoesi) vo momulun (hissonin)
istismardan ¢ixarildig1 andaki ixtiyari (qaliq) faktiki keyfiyyst omsali
(A noqtesi) gostarilmigdir.

Keyfiyyot oxunda gostorildiyi kimi, istehsal zamani keyfiyyoto nail
olma soviyyasi B noqtesi, onun giymsti ilo iso momuldan (hissodon)
istifadonin miimkiin olan maksimum somoraliliyi miioyyanlosir. Umu-
miyyatls keyfiyyot oxu momul vo onun hissolorinin istehsal vo istismari
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ilo bagli bir sira keyfiyyot gostoricilorini aragdirmaga vo idaro etmoyo
imkan verir, o climladon:

1) Momulun istehsal prosesi ilo bagli keyfiyyot gostoricilari:

- keyfiyyato nail olma saviyyesi: momulun (hissonin) istehsali ilo
tomin edilon hoqiqi (faktiki) keyfiyyot gdstoricisinin normativ iizro
maksimum keyfiyyot gostoricisino olan nisbotin faizlo ifadosidir
(3.1.27):

Ky = KB_.100% = Kyg -100% (3.1.27)
Kkn

Burada, Ky vo Ky, = Kj¢ uygun olaraq B va C néqtalorine uygun
keyfiyyot omsallaridir. Bu gostorici hom do momulun keyfiyyot
resursunu ifads edir.

- nail olunmayan - kasir keyfiyyat: momulun (hissonin) keyfiy-
yatinin maksimum normativ gostaricisi ilo haqiqi — istehsal gostocisinin
forqinin faizlo ifadasidir (3.1.28):

Ki :(ch _KkBj~100% (3128)

2) Momulun istismari prosesi ilo bagl keyfiyyot gostaricilari:

- keyfiyyor resursu Kj,: momulun (hissonin) istehsali ilo tomin
edilon keyfiyyat gostaricisidir. Keyfiyyato nail olma soviyyasi Ky, B
noqtesinin koordinantina (sok. 3.2.1) barabordir,K,, = K. Istismar
prosesi zamani bu gostorici tadricon azalir va sifra yaxinlagir. Momulun
istismardan ¢ixarildig1 anda bu gostorici sifra no godor yaxin olarsa,
ondan istifado somaraliliyi bir o gqodor yiiksok olar.

- galiq keyfiyyst resursu: momulun, hissonin istismardan
cixarildigi anda malik oldugu keyfiyyst gostoricisinin faizlo ifadssidir
(3.1.29):

Kkg = Kka -100% (3.1.29)

Momulun vo onun hissolorininn yiiksok istifado somaoraloli-
yini tomin etmok ii¢lin qaliq keyfiyyat resursunun momul {igiin biitov-
liikds va hor bir togkiledici iigiin ayriligda minimum giymatini tomin
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etmok lazimdir.

- keyfiyyat resursundan istifads saviyyasi: momulun malik oldugu
keyfiyyatdon istismar prosesindo istifado saviyyasini sociyalondirir. Iki
ciir qiymatlondirilmo aparila bilor:

a) istehsal keyfiyyatinin maksimum normativ qiymatine nozoran;
bu halda hom do istehsal prosesinds nail olunmamis keyfiyyat do nazars
almir. Momulun (hissonin) nail olunmus keyfiyyot gdstoricisi ilo qaliq
keyfiyyat gostoricisinin forqinin keyfiyystin maksimum normativ
gostaricisino nisbatinin faizlo ifadasi keyfiyyot resursundan istifadoni
sociyalondirir (3.1.30).

Kki]_ — KkB — KkA .100% (3130)
Kke

Burada, Kj4- mamulun istismardan ¢ixariilma anindaki keyfiyyat
gostaricisidir.

b) momulun nail olunmus keyfiyyatino nazaron: bu halda momulun
nail olunmus keyfiyyst (NOK) gostoricisi ilo qaliq keyfiyyat gostarici-
sinin forqinin onun haqiqi keyfiyyat (MOK) gostaricisine nisbatinin
faizlo ifadosi keyfiyyat resursundan istifadoni ifads edir (3.1.31). Yoni,

Kt = KkB - KkA .100% (3131)

Kia

Belaliklo, keyfiyyot oxu momul (hisso) keyfiyyotinin tomin
edilmasi vo ondan istifadoni arasdirmaga imkan verir. Belos ki, istehsal
zamant keyfiyysts nail olma Kj,, momulun (hissonin) keyfiyyot
resursuky,, keyfiyyot resursundan istifado Kj;, kosr-nail olunmamaig
keyfiyyat resursu Kyivo qaliq keyfiyyat resursu K, yuxaridaki
ifadolorden toyin edilorok momuldan istifade somaerosini yiiksoltma
istiqgamoti miioyyonlogdirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miirokkab konstruksiyali momulun xidmot
miiddotini mohdudlasdiran hissonin uygun parametri ticlin A néqtosi 0
- a yaxin olduqda bels, digar hissalari iiciin istismardan ¢ixarilma anina
uygun noqtolari [A, B] intervalinda istonilon movqgeds, hotta B - yo ¢ox
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yaxin ola bilor. Bu halda, belo hissalorin konstruksiyada istifado
somoraliliyi cox asagi olur.

Hor bir momul vo onun elementlorinin malik olduglar istehsal
keyfiyyatlori (resurslari) istismar prosesinin gedisindo todricon azalir.
Keyfiyyot oxu momullar vo onlarin hissolorinin hom do istifado
somaraliliklorinin qiymetlondirilmasi vo miiqayisesi {igiin do ¢ox yaxsi
vasitadir.

3.3. Momulun vo onun istismariin keyfiyyat
resursunun qiymotlondirilmasi

Istehsal olunan eyni adli va toyinatli momullarin keyfiyyatlori bir-
birindon farqlondiyindon, tobii ki, onlarin istismar gdstoricilori do bir-
birindon forglonir vo miioyyon qanunauygunluqla doyisir. Hesab edirik
ki, bu ganunauygunluq momulun xidmot miiddstini (isden imtinani)
mohdudlagdiran keyfiyyst gostoricisinin doyisma ganunauygunlugun-
dan va bu gostarici ilo isdon imtina gostaricisi (masalon, xidmat miid-
doti) arasindaki funksional slagonin ganunauygunlugundan asilidir.

Bu qanunauygunlugun tohlili vo giymatlondirilmasi, momulun
hayat tsikli boyunca onun etibarliligin1 vo texniki gostoricilorini diizgiin
prognozlasdirmaga komok edir, homginin istehsal vo istismar keyfiy-
yatlorinin optimallagdirilmasina imkan verir. Noaticade, momulun xid-
mot miiddatinin uzadilmasi vo igdon imtina ehtimalinin minimuma
endirilmoasi moagsadils istehsal prosesinde edilocok diizalislor miioyyon
edilo bilor.

Qeyd edildiyi kimi, texniki vasito istismardan, adston, onun
taskiledicilorindon birinin is (keyfiyyat) resursunun tam va ya qismon
sorf edilmosino goro c¢ixarilir. Bu zaman onun qalan togkiledici
elementlori yiiksok istismar resursuna malik olur. Odur ki, hor hansi
mohsulun etibarliliq gostoricilorini mohdudlagdiran hissoalorin istehsal
keyfiyyoti gostaoricilori momulun xidmot miiddotini limitlogdiron
istismar gostaricisi ilo kompleks sokilda qiymatlondirilmali vo onun
osasinda istehsal keyfiyyoti gostoricilori parametrik olaraq 6z hollorini
tapmalidir.

Bu mosaloyo aydinliq gotirmok {i¢iin mosaloni hor hanst momulun
xidmot miiddotini limitlogdiron, normativ xidmot miiddati vo istehsal
keyfiyyati gostaricilori forqli olan iki hisso timsalinda, iki variantda,
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timumilosdirilmis sokilde arasdiraq. ilk variantda hissolorden birinin
hom istehsal keyfiyyati omsalinin vo hom do torofimizdon adlandirilan
normativ xidmot miiddotindon ikinci hissonin miivafiq gostaricilorindon
boylik oldugu hala, ikinci variantda iso nisbaton kigik normativ
xidmotino malik hissonin nisbaton boyiik istehsal keyfiyyoti omsalina
malik oldugu hala baxagq.

Qeyd olundugu kimi, eyni bir mamulun xidmoat maddatini mixtslif
istehsal keyfiyyatlorino vo istehsal keyfiyyoti - xidmat muddatinin
funksional slagolarine, y = f(Kj;) malik olan iki hissosi limitlogdiro
bilor. Yoni, miirokkob konstruksiyali texniki vasitolorin etibarliligini,
osason bir neco hisso limitlogdira bilir. Belo hallarda momulun
etibarligini limitlogdiron hissalorin etibarliq gostaricilori no qodar yaxin
olarsa ondan istifade somaraloliyi do bir o gqodor yiiksok olar. Ciinki, bu
halda homin hissalarin ig resursundan bir o qader yaxsi istifade edilmis
olur. Odur ki, texniki vasitslari layiholondirarkon bels hissalarin etibar-
l1iq gostaricilarinin, xtisusi ilo xidmat miiddstlorinin yaxinliginin tomin
edilmosi vacib masoladir. Hissalorin keyfiyyat resurslarindan istifadoni
miixtalif keyfiyyat omsali K, vo normativ xidmat miiddstino F, malik
iki limitlogdirici hisso timsalinda arasdirilmaq tiglin keyfiyyat oxunun
tortibi metodikasindan istifads edak.

Bunun tcun istehsal keyfiyyatinin ox Gzarinda gostarilmasi meto-
dikasindan istifado etmaklo, xidmot middatinin F istehsal keyfiyyat-
indon, istehsal keyfiyyoti omsalindan — K} asililiq grafiklorini F =
f(Kp) qurag. Absis oxu Uzorndo hissolorin keyfiyyot omsali {izra
keyfiyyat gostaricilori Kj, ordinat oxu Uzarinds onlarin xidmoat mud-
dotlorini F gostorok (qrafik 3.3.1). Tutaq ki, xidmot middati ilo
keyfiyyat arasindaki asililiq birinci hissa tiglin 1 diiz xatti {izro, ikinci
hisso iglin isa 2 diiz xatti Uzro dayisir. Yoni F = f (K ) funksional
asililig1 diiz miitonasib asililiqdir (qrafik 3.3.1).

Tutaq ki, hor hans1 mamulun istismar gostoricisi - onun xidmaot
miiddotini hor hansi iki hissasinin keyfiyyat gostericilori mohdudlas-
dirir. Birinci variant lizro bunlardan birincisiKy,; = 0,63, ikincisi iso
Ky, = 0,84 istehsal keyfiyyot omsalina malikdirlor. Bu hissalar {igiin
normativ xidmot miiddatini uygun olaraq F;,, vo F,,, qobul edak, (Fy,, #
F,,). Normativ xidmot miiddoti kimi (F,), limitlogdirici keyfiyyot
gostaricisi K = 1 vo homginin digar on yiiksok keyfiyyot gdstarici-
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larino—parametrlorino malik momulun, hissonin xidmot miiddati gobul
edilir.

Qrafik 3.3.1 — do 1 asililig1 ilo Kj;; = 0,63, 2 asililigi ilo Ky, =
0,84 keyfiyyat omsalina malik hissalorin xidmoat muddatlorinin istehsal
keyfiyyatindon asili olaraq doyisma qgrafiklori F = f(K}) funksional
gOstorilmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki, real hissolor tGglin F = f(K})
olagolori uygun normativ xidmot miiddsti asililiqlarindan forqlonmali,
onlarin maillik bucaqlar1 bir godar ki¢ik olmalidir. Ciinki, real hissalorin
K; omsalin1 miioyyanlosdiran gostericilor ilo qarsilight slagads olan
digor keyfiyyot gostoricilori (masolon, yeyilma oOlgiisii limitlogdirici
gostarici olduqda, dl¢ti yeyilmasi ilo sothin hondasi keyfiyyati slagslori)
maksimum qiymatloro malik olmur. Buna baxmayaraq, momul vo
hissalorin keyfiyyot resurslarinin qiymotlondirilmasindos F, = f(Kj)
olagalarindan istifads kifayat qodar etibarli natico tomin edir.

Aydmdir ki, hissalorin on boylik xidmot miiddatlori (Fj,q, VO
F)max) onlarim miimkiin olan uygun on yiiksok istehsal keyfiyyatlorino
(Kx max1 = 1 Vo K max2 =1) uygun olmalidir.

Sxemdo F = f(K) funksional olagalori diiz xot qanunu ilo
dayisdiyindon xidmot miiddatlorinin, keyfiyyot omsalindan istifadenin
va s. ¢ixarllmasinda hondasi qurmadan alinan ticbucaqlarin oxsarliq
olamotlorindon istifado edilir. Beloliklo qrafik 3.3.1 — do birinci
hissonin birinci variant {izro istismar resursu Fyq, = 0,63F;,(Ki11 =
0,63, yoni 63 %, A; noqtesi), ikinci hissoninki iso Fyq, =
0,84F,, (K1 = 0,84, yoni 84 %, B, ndqtesi) vo F,, > Fiy
(isarolomolords ilk rogom indeksi hissoni, ikinci rogom iso variantin
némrasini gostarir).

Qobul edilmis sortloro gore: Fk21k1 Limaxymay (A NOQqtosi),
K, = 0,84 (B noqtasi, grafik 3.3.1). Uygun olaraq, sxemda gostorildiyi
kimi, birinci hissonin is resursu F;4,, ikinci hissanin is resursu iso F,,
ilo ifads olunur. Ogor momul istismardan Fy;3 = Fpq 4 saat iglodikdon
sonra ¢ixarilarsa, onda birinci hissanin qaliq keyfiyyat resursu Ky 114 =
0,13 (C ndqtasi), ikinci hissonin qaliq keyfiyyot resursu iso Kyz14 =
0,57 (D noqtasi) olar.

Sxemdo gostorildiyi kimi ikinci hissodon istifado somaoraliliyi ¢ox
asagidir. Hotta bu hissonin qaliq keyfiyyot amsali, qaliq istismar resursu
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Ky214 = 0,57 istehsal keyfiyyat diapazonunun (0,5+1,0) asag1 haddins
(0,5) yaxin keyfiyyotdo Ky,14 = (0,5 + 0,57) hazirlanmus hissolorin
istismar resursundan yiiksokdir. Demali, ogor bu hisso digar keyfiyyot
gostaricilori iizro halledici doyisikliys moruz qalmamisdirsa, o, yeni
istehsal olunmus hisso kimi istifado olunma gabiliyyatini saxlamis olur.

saat

middati

Xidmoat

N N ! |

T T T T T
05 Dog2 07 08B 09 1,0 Ky

Keyfiyyoat amsali

Qrafik 3.3.1 Moamulun hissalorinin xidmat miiddatlori ilo
keyfiyyatlori arasinda asilihqlar

Sokildo gostorilon sxemin arasdirilmasindan goriiniir ki, ikinci
hissonin istehsal keyfiyyotinin hotta K, = 0,32olmast (M noqtosi)
kifayot edordi. Bu halda da mamul istismardan ¢ixarilardisa o, yena do
Ky214 = 0,07-0 borabor olan (N ndqtesi) qaliq keyfiyyat resursuna
malik olardi. Beloliklo momulun hom istehsal vo hom do istismarinin
nisbaton yliksok somaoraliliyi tomin edilmis olardi. ©lbatts, agor bu
halda hissa 6z toyinatini tomin etma qabiliyyatini saxlayardisa.

Ikinci variantda iso hissolorin nominal xidmot miiddatlorini birinci
variantda oldugu kimi, uygun olaraq, F;, vo F,,, keyfiyyot gdstorici-
lorinin isa oks qiymatlore malik oldugunu qabul edsk. Yoni, tutaq ki,
birinci hissonin keyfiyyot omsali Kj;, = 0,84, ikinci hissoninki iso
Ky, = 0,63-dur (qrafik 3.3.1): K12, > Kyp, vo Fy, > Fp;. Bu halda
momulun istismari miiddotindo hissolorin, yoni momulun xidmot
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middati Fypi = Fpps qabul edilmigdir. Belalikls, birinei hisss tiglin
qaliq is resursu(Flzq =Fiyr — F12i5)v onun qaliq Ust keyfiyyati omsali
189 Ky 124 = 0,15 olub, C ndqtasinin absisine uygun olur.

Ikinci hissonin qaliq is resursu (Fapq = Fapp — Fy,i5), onun galiq
tst keyfiyyat omsali iso K34 = 0,32 olub, E ndqtosinin absising
uygun olur.

Sxemdon goriindiiyli kimi, bu halda hissolorin ehtimal olunan
maksimium Xidmoat miiddatlari forqi F,, — F;, birinci variantda olana
(F,; — F11) nisbaton kigikdir, (F,, — F;,) < (F,; — F;1). Demali,
hissalorin is resursundan somaorali istifado baximindan ikinci variant
daha olverislidir. Yuxarida geyd olunan, hissalorin galiq is resurslari bu
halda kaskin forglons bilmoz. Sxemdon goriindiiyli kimi, momullarin
isdon ¢ixarilmalariin hor iki variant ii¢lin eyni qiymotindo (qrafikdo
qaliq keyfiyyat resursu Kjyqi,, = 0,15) ikinci variant Uzro xidmeot

muddoti birinciya nishoton AFqodor yiiksok olar. Beloliklo, birinci
hissonin keyfiyyot omsali (is resursu) boyiik oldugu iiciin vo eyni
zamanda ikinci hissonin keyfiyyot omsalinin kicik olmasina
baxmayaraq normativ xidmat miiddatinin boyiik olmasi har iki hissonin
qaliq keyfiyyat amsalinin nisbaton ki¢ik olmasina vo momuldan istifads
somaraliliyini yiiksoltmoys imkan verir. Gostaorilon hal {i¢ciin momulun
xidmot muiddoti

AF = M.loo % (3.1.32)

KkB - KkC

qodor yiiksok almar (3.1.32). Limitlosdirici hissolor tgun keyfiyyot
omsalinin verilmis qiymotlorini nozoro alsaq, onda AF = F;, —
F;1godor yliksalmis olar. Beloliklo, arasdirmalardan asagidaki naticalori
¢ixarmagq olar.

- momulun istismar gostoricilorini limitlogdiron hissalorden, nor-
mativ xidmst miiddati nisboton asagi olan hissonin keyfiyysti
(keyfiyyat amsal1) yiiksok olmalidir;

- momulun istismar gostoricilorini limitlosdiran hissalorin ehtimal
olunan (nozori olaraq malik olduqglari) xidmoat miiddstlori no godor
yiiksok olarsa, momuldan somarali istifade imkani1 da bir o qodar yiiksak
olar;
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- momulun istismar gdstoricilorini limitlogdiron hissalorin xidmaot
muiddatlori va keyfiyyatlorindon asili olaraq doyismo ganunauygun-
luglart F = f(K}) oldugda, momuldan istifade somoraliliyinin tomin
edilmosi asanlagir.

Beloliklo, momuldan istifadonin yiiksok somaraliliyini tomin
etmonin istiqgamatlorindon biri, onun biitiin torkib hissolorinin istehsal
keyfiyyatlori resurslarindan rasional istifado olunmasidir. Bu, momul-
dan istifade samaerosinin artirilmasinin an alverisli yollarindan biridir.
Bunun {i¢ilin, momullar yigilarkon, onlarim xidmot miiddotini limit-
losdiran hissalar, hom normativ xidmat miiddatlori, hom ds faktiki isteh-
sal keyfiyyoti omsallar1 nozoro alinaraq secilmoli vo yigilmalidir.
Miiasir metalkoson dozgahlarin texnoloji imkanlar1 vo onlar1 avtomat-
lagdirilmis idaraetms sistemlori, belo tadbirin hayata kegirilmasi ii¢lin
alverisli sorait tomin edir.
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IV. MOMULLARIN iSTEHSAL VO ISTISMAR
KEYFiYYOTLORI OLAQOLORI VO
ONLARIN iDARO EDIiLMOSI

4.1. Momullarin istehsal v istismar
keyfiyyatlari slagalorinin formalagsmasi 6zalliklori

Istonilon mamul istehsal olunarken, onun miioyyan istismar vozifo-
lorini - toyinatinin yerina yetirocoyini nozords tuturlar. Onun istehsali-
nin miivoffoqiyyati, istismarmin baslangicinda bu vozifalori yerino
yetirmo qabiliyystindon, homg¢inin bu gabiliyyati istismar prosesinin
gedisindo saxlama dayanigligi vo miiddatindon asilidir. Momulun bu
qabiliyyati, onun etibarlilig1 istehsal prosesindo formalasir.

Masinin istifado mogsadi vo gostaricilori onun istehsalinin sabobi,
istehsal olunmus masinin malik oldugu istifado xiisusiyystlori vo
istismar gostaricilori iso onun istehsalinin naticoloridir (sok. 4.1.1).
Istehsal va istismar alagoleri bir-birini tamamlayaraq vahid bir biitovlik
togkil edirlor. Beloliklo, istehsal keyfiyyotinin onun noticosi olan
istismar keyfiyyotindon ayr1 tasovviir edilmasi vo qiymatlondirilmasi
diizglin olmazdi. Odur ki, dissertasiya isindo istehsal vo istismar
keyfiyyatlori arasindaki olagoalor, onlarin qiymotlondirilmosi iiciin
imumi konsepsiya islonmis vo konkret miirokkob firlanma sothlori
timsalinda bu olagolorin bazi totbiglori taqdim edilmisdir

Tosovviir edilen texniki vasite, Moamul, real texniki vasite,onun faktiki
onun keyfiyyati vo istismar gdstericilori keyfiyyati, istismar gostoricilori

Texniki vasits va onun hissalorinin Istehsal prosesi ilo momulun ve onun
keyfiyyatlori va istismar gostaricilarinin hissalerinin keyfiyystlorinin vo istismar
layihods - cizgido oks etdirilmosi gostoricilorinin tomin edilmasi

Sokil 4.1.1. Istehsal vo istismar keyfiyyatlari slagolori

Momul istehsalinin, onun saxlanmasi vo istismarmin biitiin
morhoalolorindo tosirdo olan hor nov olagolor 6z tosirlorini istismar
gostaricilorinin qiymatlorinin formalagmasinda biruzs verir. Istismar
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gostaricilorini asason momul vo onun hissolorinin keyfiyyot parametr-
lori formalagdirir. Lakin bununla yanasi, istismar zamani iqlim soraiti,
antropoloji amillor, momulun 6z funksiyasini icra etmosi liglin giris
parametrlori (masalon, elektrik corayaninin gorginliyi, siddati, onlarin
doyismo diapazonu vo s.) vo hotta onun foaliyyatsiz, gablasdirilmis
halda saxlanma miiddeti do istismar gostaricilorinin doyismasing tosir
edir (sok. 4.1.2).

P : -—\‘.‘ -\. ‘l/—- - -—-\\‘ I_/' N

j Ei:;‘ii:;r:lll | IAI:lllﬁﬁzerJl | | ]qllm $sraml | Iqtisadi | | Texnoloji |

o ‘: : / N \\ ,_ 7 ,. AN N g 74 > ~ .
— [/ Memuhm Mamulun y \"' - ~
Birlssr_nslarm : istehsal istismari (" Istismar ‘ = Estetik )
\keyfiyyati /| keyﬁyyau (Ie rcjlml) \ gostaricilori - -

— "~ Ergonomik )
Saxlama ] (Yol verilon , 7 \1 a -/

/' fasilalar, p —
Duylmlorln middati| 7 Giriy ) Texniki
| keyfiyyati | vo saraily 1paramelrl’=ri' [ Onldlj"? ‘ saviyye )
N yhiyy L VAN 4 \_goraiti / NC yy J

Sakil 4.1.2. istismar gostoricilorini formalagdiran
dlaqgalor sxemi

Sxemds gostorildiyi kimi, istismar gostoricilorinin formalagmasina
iqlim goraiti xiisusile halledici tasir edir. Simal-soyuq 6lkslorde havanin
nomliyi metal hissolorin korroziyasina, onlarin hotta ozliiliiklorinin
azalmasina gotirib ¢ixarir. Isti 6lkolordo giinos enerjisinin tosiri ilo,
momullarin is¢i organlarinda (mosalon, reduktorlarin yaglayici
mayelori) yaranan radiasiya onlarin is qabiliyyatlorini qismen
1tirmasina sobab olur va naticodo momullarin istismar gdstaricilori agsagi
diistir. Odur ki, momullarin istismar gostericilorinin idars olunmasi
onlarin istehsal keyfiyyatlori ilo yanasi, hom do sxemds gostorilon,
mosolon, komoke¢i mongoli faktorlarla olagolorin idars olunmasina
osaslanmalidir.
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4.2. istehsal keyfiyyati, istismar soraiti vo
istismar gostaricilari salaqalori

Miayyan keyfiyystlo hazirlanmis momul nazords tutulmus
istismar soraitinds 6z funksiyasini yerina yetirir. Butin mamullar tgin
istismar soraiti parametrlarinin miayyoan bir hadd daxilinds doyismasi
nozoards tutulur. Eyni tayinatl istismar bolgasinds (mentagasinds) yan-
yana yerlogdirilmis, eyni zamanda istifadoys baslanmis, eyni istehsal
keyfiyyatina malik iki mamulun istismar gostaricilorinin eyni olmasi
ehtimali sifira boarabordir. Cunki momullarin istismar soraitlorinin
doyiskonliyi do onlarin istismar gostoricilorinin formalagmasinda
holledici rol oynayir. Belaliklo, mamulun istismar gostaricilori todqiq
edilorkon onun istehsal keyfiyyoti vo istismar soraiti birgo arasdiril-
malidir. Onlarin istismar gostaricilorina tesirini kompleks soakildo,
Umumilosdirilmis sokildo arasdiraq. Istismar gdstoricisi meyar1 kimi
momulun xidmot middatini qobul edok.

Istehsal keyfiyyoti = istismar soraiti = istismar gdstoricisi
olagalorini aragdirmaq t¢iin 3D sistemindon - foza koordinant
sistemindon istifado edok (sok. 4.2.1) vo cari istehsal keyfiyyatinin
(keyfiyyat grupunun, mioyyan intervaldaki keyfiyyot gostoricilori
dastinin) peyda olma tezliyi % (burada n - momullarin imumi say1, m -

qrupdaki (dastdoki) momullarin sayidir).

Belaliklo, YOZ - mistovisi Uzorindo momullarin istehsal keyfiy-
yatlorinin - miayyan intervalda (masalon, Tmisaidasi daxilinda)
doyismosi ganunauygunlugu verilir (OKS oy, sok. 4.2.1 ). Bu doyismo
ganunauygunlugu normal sapalonmoa ganuna uygun gabul edilir.

Absis oxu (x) oxu Uzarinds istehsal keyfiyyati, (z) oxu Uzarinds
momullarin xidmot muddati F, ordinat (y) oxu Uzarinds isa hor hansi
istehsal keyfiyyoti qrupuna (m;) daxil olan momullarin xidmot

miiddatlarinin F,,,;peyda olma tezliyi % gostorilir.

(y) oxu Uzerindo on ylksok istehsal keyfiyyatino malik olan
momulun keyfiyyat gostaricisi b vo on asag istehsal keyfiyyatina malik
olan mamulun keyfiyyat gostaricisi isa charfi ilo gOstorilmisdir (sok.
4.2.1, burada, r — m; - keyfiyyat grupuna daxil olan F; xidmaot
muddstine malik momullarin sayidir).
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Istehsal keyfiyyati gostaricisinin doyisma intervali [b, c] iso ona
cizgi Uzro toyin edilmis misaido T-yo borabor gobul edilmisdir.
Keyfiyyot g0storicisinin  doyismasi Qauss ganunu Uzro ¢gobul
edildiyindan, onun sopalonmo moarkazinin koordinati, yani qruplasma

moarkazi miisaido sahasinin ortasi ilo Ust-Usto diisiir.

m/m,
Fﬁaat‘ J /2 “
3 % o3 U)"g J
iﬁ 7
9
§ = 2 > / 1 e“ '
o E > o1 i %
k, 4 S Lo,
ke,
G4
111 - A 1Y,
b fL_ 30'5 - 30‘5 __g_ ¢ X
- a F; 3on
r/m
/ ‘4.- l e I -

Sokil 4.2.1. Istismar soraitinin xidmot miiddatina tasiri sxemi

Ik 6nco tutaq ki, mixtalif istehsal keyfiyyatino malik mamullar
ideal eyni soraitdo istismar edilirlor. Aydindir ki, eyni istehsal
keyfiyyatino malik momullar iigiin ideal eyni istismar soraiti yaradilar-
sa, onlar istismar zamani eyni xidmot muddatina malik olarlar. Yani, bu
halda an yiksok istehsal keyfiyyati gostaricisine malik mamul maksi-
mum xidmat muddatina, on asag1 keyfiyyat gostaricisine malik mamul
iso minimum xidmot muddatina malik olar.

Odur ki, istismar soraiti ideal dorocods eyni oldugda b komiyyatli
momullar grupunun xidmat middsti Fp,, ¢ keyfiyyatli momullar
grupunun xidmat muddsti iss F. olar. Bu zaman F, > F. odonilir.
Xidmot middsti F ilo istehsal keyfiyyati k arasindaki asililigi xotti
gobul etsok (masalon, xidmot muddatini sathlorin  yeyilmasi
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limitlosdirdikds), onda bitiin mamullarin xidmoat middastlarinin istehsal
keyfiyyatindon asilihigi F = f (k) iso de diiz xotti Uzro doyisor (sok.
4.2.1;0yri 2). Tutaq Ki, istehsal keyfiyyatlori mutlaqg eyni olan r;, sayda
momullar qrupu (keyfiyysti b ordinatina uygun olan) miixtolif
soraitlords istismar edilir.

Slibhasiz ki, bu halda an alverisli istismar goraitinds ¢alisan momul
on boylk xidmat middatine Fj 4., 9N alverigsiz soraitdo galisan
momul isa an kigik xidmat middstine Fy,,;;, malik olar (sok. 4.2.1).
Bitin momullarin (r;, sayda) xidmoat midmiddatlorinin sapalonmasi isa
3 ayrisi Uzra bas verar (OKS, a,).

Uygun miilahizoni on asagi keyfiyyatli momullar qrupu Ggln (c
noqtosinin  ordinat1) do ylritmok olar. Yoni, onlarin xidmot
muddotlorinin F, doyismasi 4 oyrisi zro bas veror (OKS, g3). Bu
zaman o, < o3 satri danilir. Momullarin an boyuk va an Kigik xidmat
muddoatlori ise uygun olaraq F,;,4, Vo Femin Olar.

Eyni keyfiyyatli momullar qrupu ii¢iin istismar garaitinin doyismo
diapazonunun va qaydasinin nozari todqidatlarda uygun (ideintik) gabul
edildiyi nazars alinarsa xidmot miiddotinin OKS-nin qruplar tizro Xotti
doyismasini gobul etmok olar. Yani, o,; =t - o, (burada,o,;-o,;sayl
qrupdaki momullarin xidmot muddstlorinin OKS-1, t -iso momulun
keyfiyyati ilo onun xidmot middoati arasindaki funksional oslagani
nozars alan amsaldir, t > 1).

Eyni toyinath momullarin istifadesi zamani onlarin istismar
soraitlori miiayyon yol verilon hodd daxilinds bir-birindon forqlonir.
Istismar soraitini miioyyonlosdiran iglim amillori, is rejimi parametrlori
vo momulun faaliyyotinin tominat¢ilart olan giris parametrlorinin
coxsayli olmasi, miitloq eyni istehsal keyfiyyotino (mosalon, b) malik
my, saylt momullar tiglin xidmot miiddstlorinin doyismosi do normal
ganun izra (o) ehtimal olunur (£3to;t = 1) (sok. 4.2.1; 3 oyrisi).

Sokilds % -ilo eyni keyfiyyat gostoricisino malik m sayda momullarin

borabar xidmot muddati ilo peyda olma tezliyi (r - bu clir momullarin
sayidir) gostorilmigdir. Homginin gobul edirik ki, istehsal keyfiyyati
nisboton asagr olan momulun istismar soraitinin doyisgonliyina
hassaslig: yiiksok olur vo onun OKS-nin giymati boyiik alinir. Yani,
istismar soraitinin eyni cir doyismasi ylksok isteshal keyfiyyatli (b)
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momullarin  xidmot miiddatlorinin nisboton mohdud diapazonda
[Fo min » Fo max ] doyismosini tomin edir (sok. 4.2.1; oyri 3.

Bu halda OKS o5 = t.o, olur. Burada t.- OKS - nin boytimasini
nozars alan, amsalin ¢ néqtasine uygun qiymatidir (t, > 1). Belalikls,
batun mamullar tgun keyfiyyat, istismar garaiti vo giris parametrlarinin
doyiskoanliyindon asili olaraq on yiksok xidmot muddasti Fy,p,q,Vo
Fomax, on asagl xidmot middsti iSo FppminVo Fomin aplikatlarimi
birlosdiran duiz xatlorlo mahdudlasir (sok. 4.2.1).

Noticode momullarin  xidmot muddoatlori  (onlarin  istismar
gostaricilari) 3 va 4 ayrilarinin (OKS-lar1 o,va g3) uygun ndqtalorinin
yast1 olagolondirilmasi ilo formalagan foza hondosi fiqurunun 5 ohato
etdiyi aplikatlarla toyin edilir. Demali, real istismar soraitindo
momullarin xidmot miiddatlorinin doyismasini saciyyelondiron oyri
asimmetrik formaya malik olur. Clnki, o, # a3, Femaxypmin.

4.3. Mamul dastinin istismar gostaricilorinin istehsal
keyfiyyatindan asthlhigimn riyazi modeli

Momullarin etibarliq gostoricilori onlarin istehsal keyfiyyati ilo
bagli gostaricilordon asili olaraq doyisir. Lakin analoji alagenin
aragdirilmasi todgiqatcilarin digqgatindon konarda qalmigdir. Buna gors
do, bu istigamotds aparilacaq aragdirmalar hom elmi, hom do praktiki
ohomiyyat kasb edir.

Aydindir ki, limitlogdirici keyfiyyat parametrlori yol verilon hadd
daxilinde miioyyen bir diapazonda doyisir. Bu baximdan, eyni toyinath
va konstruksiyali momullarin etibarliq gostaricilori, o climladeon xidmaot
miiddotlori do miioyyan bir diapazonda doyisir. Onlarin mocmu
momullar ii¢clin doyisma qanunauygunluqglarinin  dyronilmasi hom
nozori, hom do tocriibi ohomiyyot kosb edir. Belo ki, momullarin
etibarliq gostaricilorinin dayismo ganunauygunlugu vo diapazonlari
hagqinda molumatlar, onlarin samaraliyinin yiiksoldilmasi istigamati-
nin miioyyanlosdirilmasine imkan verir. Digor torafdon, belo momullar,
miixtalif goraitlordo istehsal edilmis eyni konstruksiyalt momullarin
etibarliginin, onlardan istifado somoraliliyinin vo istehsal¢1 miiossisonin
faaliyystinin qiymatlondirilmasi tiglin do ¢ox 6nomlidir.
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Odur ki, momullarin com xidmoat miiddatlori ilo onlarin limitlos-
dirici keyfiyyat parametrlori arasindaki asililigi miioyyon edorak arag-
dirmaq moaqsads uygundur.

Qeyd olundugu kimi, momullarin istehsal keyfiyyoti parametrlori
adoton normal ganun iizro paylanir. Lakin keyfiyyot parametri yiiksok
doqgigliyo malik olduqda (maesolon, 6 -7 doqiqlik kvaliteti), onun
paylanmasi barabor ehtimal qanunu iizro do ola bilor. Eyni zamanda,
sokil 4.3.1-do keyfiyyot parametri ilo istismar gostoricisi arasindaki
asililigin xotti vo ya hiperbolik ganunlara tabe olmasi asaslandiril-
migdir. Gorlindiiyli kimi, qoyulmus masalo ¢oxvariantlidir. Onlardan
birina, daha ¢ox ehtimal olunanina baxag.

Tutaq ki, momullarin keyfiyyot parametrinin doyismosi Qauss
ganununa, onunla xidmot miiddoti arasindaki asililiq iso xotti
ganunauygunluga tabe olur. Dastdoki biitiin momullar G¢tin Umumi
xidmot miiddoti (Uy ) ilo limitlogdirici keyfiyyat gostoricisi (x)
arasindaki asililiq gostaricinin peyda olma tezliyi m/n vo momullarin
xidmat middati (y) ilo keyfiyyat gOstaricisi (x) arasindaki funksional
alagadan y = f(x) asilidir. Yoni:

Us =Xy{x}=r{xy()} (4.3.1)

Momullarin keyfiyyat gostaricisinin doyigsmasinin Qaus ganununa,
onlarin Xidmat muddatlorinin keyfiyyotdon asililiginin xotti ganuna
uygunlugunu gobul etsok, onda momullarin imumi xidmat middatlo-
rinin doyismosi ifadosindon tapila bilor. (4.3.2) funksiyast Simpson
ganunu (zro paylanmanin simmetriya oxundan bir torofi ilo Qaus
ganunu Uzrs paylanmanin hasilinin analitik ifadasidir.

(x-a)?

e 207 (4.3.2)

1
o V2@

UZ =(b—kx)-

Sonuncu ifads macmu (bir dast) momullar ti¢iin xidmat maddatinin
istehsal keyfiyyatindon funksional asililiginin riyazi modelidir. O, bir
Va ya bir ne¢a sazlamada, ham¢inin muxtalif muassisalords hazirlanmig
eyniadli va toyinathi mamullarin iimumi xidmat middatlorinin istehsal
keyfiyyatindon asili olaraq deyismasini giymatlondirmoays vo miigayisa

123



etmoays imkan verir. Riyazi modelin ikinci vurugu keyfiyyot parametri-
nin maayyan intervalina diigon momullarin sayini (1 ayrisi Uzre), ilk
vurug iss onlarin orta xidmat miiddastini (2 asililigi tizra) ifads edir (sok.
4.3.1). (4.3.2) ifadasinin halli vo arasdirilmasi masinqayirmanin
maraqli masalalarindandir.

Us|
m/n
v=b, - kx
2
/ ad 8
kx,
xi ||| _p=p| - Keyfiyyat X
Xior | ! SO'-p-Xi
a=30
6o

Sakil 4.3.1. Momulun iimumi xidmot miiddatinin
dayismd qanunauygunlugunun miiayyan edilmasi qrafiki

Cunki, onun tatbiqi ilo ayri-ayr1 miiassisalordo miixtalif keyfiyyot
vo forqli etibarliliq gostoricilori ilo istehsal edilmis eyniadli vo eyni
toyinatli, eyni saylt momullarin imumi xidmot miiddstini vo onlara
¢okilon xarclori nozors alaraq miiqayiso etmok, onlardan istifado i¢lin
somoarali olanin1 segmok vo miiossisonin foaliyyotini miiqayiso edib
qiymatlondirmak miimkiindiir.

Tutaq ki, momullarin keyfiyyat parametrlorinin doyismo diapazonu
[(-30), 3c]eT -dir. Yani onun doyismoesi ona verilmis miisaido T

daxilinds bas verir. Holl metodikasini asanlasdirmaq ti¢iin koordinat
baslangicinin Qaus ayrisinin (—30)-ya uygun noqtasindan kecdiyini
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gobul edak (sok. 4.3.1). Bu halda (4.3.2) asililig1 asagidaki kimi ifads
olunar:

(x—30')2

6o 1 2
) é (bp —kx) —r

Molumdur ki, (4.3.3) ifadesinin ikinci vurugunun holli Laplas
funksiyasinin komoyi ilo va codval vasitasilo hoyata kegirilir. Odur ki,
riyazi modelin hallinds codvaldon istifads edilmasi zorurati yaranir.

Masingayirmada normal qanun iizro paylanma mosalslorinin holli
metodikasindan istifado edorok (4.3.3) ifadasini hall edok. Tutaq ki, n
sayda momullar dostinin miioyyan i-ci sayli qrupunun keyfiyyot
parametrlorinin yuxart haddi x;, asagi haddi iso (x; + P;)-dir (sok.
4.3.1). Onda strixlonmis saho bu qrupa diison momullarin m; sayini
ifado edir. Qrupun ortasinin absising X;,,-0 uygun golon xidmot
miiddoti oyrisinin (2) ordinati iso qrupdaki biitiin hissalor {igiin orta
xidmot miiddatini ifads edor. Bu halda, qrupdaki biitiin hissalorin
imumi xidmat miiddati

UZi = Kb (4.3.4)

olar. Burada, F; - strixlonmis saha qrupa diison momullarin say1 m;- ni
ifado edir:

b;- qrupdaki m;- sayda hissolorin (momullarin) orta kvadratik
muddati;

sokil 4.3.1— do by - an yuksok keyfiyyat gostaricisino malik
hissanin (mamulun) xidmat maddati (an béylk xidmoat middati);

k — diz xottin mailliyini, yani keyfiyyat ilo istismar gostaricisi
arasindaki xotti funksional slagani ifads edon amsal;

X — Qgobul edilmis koordinat sistemindo momulun cari keyfiyyat
parametrini ifado edan doyisandir. Qobul edilmis metodikaya asason
keyfiyyot parametrinin riyazi gozlomasi a = 30 Vo onun aldigi
giymatlar ¢oxlugu isa(—30) < x < 3oolar. Sakil 4.3.1- do gOstorilmis
sxemo asasan, keyfiyyot parametri [x;; (x; + P)] intervalina (P = P;
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intervalin Glgiisiidiir) diison biitin momullarin saymnin m; asagidaki
ifadadon tayin edilir.

Burada ifadonin birinci toplanani [(—0); (x; + P)] araliginda,
ikinci toplanani isa [(—0); x;] araliginda normal sopalonma ayrisi vo
absis oxu ilo ohato olunmus sahoalori ifads edirlor.

(X—36)2 (X—3a)2
Xi+tP 1 T X1 T

S A P ¥ 262 4x (435
= e v 489

Keyfiyyat parametri [x;, (x; + P)] intervalina diigon momullarin
orta xidmot miiddatlari b; iSa

bi = bO - k . Xior (436)
olar.
Sxemdon x;,,-- tayin edilir:

Xior :Xi+X2i+p= X; +0.5p (4.3.7)

Sonuncu ifadani (4.3.6) - da nozars alsaq
bj =by —k(xj +0,5p) (4.3.8)

Belaliklo, (4.3.5) va (4.3.6) ifadoalorini (4.3.2) nozaro alsaq, hor
hansi[x;; (x; + p)] keyfiyyat gostoricisi intervalindaki momullarin
timumi xidmot miiddati ifadosindan toyin edilor.

126



Uy =[bp —k(x; +0.5p))| 1 —2 20% g
i =[bg —k(xj +0.5p)]-| | ——e 207 dx
vi 0 i p . oi2n
(4.3.9)
(x—30')2
o1 - 2
~ [ ——e 20" dx
—o0 ON2T
Sonuncu ifads x(;4+1) = x; + P va gruplarin — intervallarin say1 i =
60
P

i=1 oldugda x = 0,
i == oldugda x4,_ = (60 — P)

P
olur. uy = f(x) funksiyasinin empirik paylanma ayrisini qurmaq tgtn

har bir qrup (1 <i < 6?0) tcun Uy - nin giymotlori tayin edilir. Bu
zaman empirik paylanma ayrilorinin qurulmasinin timumi gobul edilmis
metodikasindan istifado edilir. Intervalmn giymoti (addimi1) P = 0,20
gobul edilmisdir. Belaliklo, intervallarin - gruplar-in say1 60: P = 30
gotiirilmisdiir. (4.3.9) ifadasinin arasdirilmast gostorir ki, Uy = f(x)

oyrisinin parametrlori 2 xottinin mailliyini  muoyyanlogdiron k
omsalindan osasl suratdos asilidir.
Us = f(x) ayrisini butovlikds giymstlandirmok Gglin k smsalinin

xarakter giymatlori ilo yanasi, hom do momullarin on boyik xidmat
muddatlori b, sorti olarag 1800 giin gobul edilmisdir. Yoani (4.3.9)
ifadssinin  aragdirilmasindan  goriiniir ki, Uy =f(x) asililigimn

doyismosino momullarin xidmat middatlorinin doyismo ganunauygun-
lugu (y = f(x)) tasir edir. Odur ki, k amsali tigiin miixtalif giymotlor
gobul etmoklo xidmat middatinin (y = by — kx) Xotti asililiginin
mixtolif mailliyindo (4.3.9) ifadasinin doyismasi todqiq edilmisdir.
Bunun glin on asag1 keyfiyyato malik mamulun xidmat mtddatinin
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(bgs) hodd qiymatlori asagidaki kimi gobul edilmisdir. by, = b,
oldugda, k=0

2
1) bg, = by oldugda k:% ,

2) bs, :%b0 oldugda  k _ b

9.0
3) bs, :%b0 oldugda Kk :% ,
4) by :ibo oldugda _ 17by ,
7 18 108- o
5) be, =0 ,oldugda K =;_00.

Oslinds birinci vo sonuncu variantlar tocriibi mona kasb etmirlor.
Onlar yalniz nazari ohomiyyst dasiyirlar.

k - omsalininnin qiymatlori asagidaki kimi toyin edilmisdir. y =
by, — kx ifadaesinds y = b; = byi- Qobul edilmis vo uygun k omsal
toyin edilmisdir (4.3.10) .

Yoni:

bgs =bg —k-60 (4.3.10)

Buradan

k= Do gbGO' (4.3.10)
O

(4.3.8) ifadasindan istifado etmokls, k— nin gostorilmis 5 variant
uzro qiymotlorinds, keyfiyyot omsalinin miimkiin olan doyismo
intervalm  (—30) <x; <30 30 qrupa bolmoklo Uy todgiq
edilmigdir. Hesabatin naticalori Excel programindan istifado etmoklo
islonmisdir (cadval 4.3.1). Sokildo k amsalinin miixtalif giymatlords
Uy = f(x) asilihqlar togdim edilmisdir.
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Codval 4.3.1
Bir dast hissanin Umumi xidmat muddatlarinin hesabati

Orta, X | F(t) b Y Y1 F1 F2 Y2 F3 Fo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
00-0,1| 01 |o00013| 1800 | 1790 | 1780 | 224 | 223 | 1770 | 221 | 225
02-04| 03 |o00021| 1800 | 1770 | 1740 | 3,72 | 365 | 1710 | 359 | 3,78
04-06| 05 |00035| 1800 | 1750 | 1900 | 6,13 | 595 | 1650 | 578 6,3

0608| 07 |o00057| 1800 | 1730 | 1560 | 9586 | 946 | 1500 | 9,06 | 1026
0810 09 [oo0089| 1800 | 1710 | 1620 [ 1522 | 1442 | 1530 | 136 | 16,02
1012] 11 |oo0131] 1800 | 1600 | 1580 | 22,14 | 207 | 1470 | 1926 | 2338
12-14] 13 |oo1se| 1800 | 1670 | 1540 | 3156 | 2912 | 1410 | 2565 | 3402

1416| 15 | 0026 | 1800 | 1650 | 1500 | 429 39 1350 | 351 | 468
16-1,8| 17 |00343] 1800 | 1630 | 1460 | 55091 | 5008 | 1200 | 4425 | 61,74
1,8-2, 1,9 |o00436| 1800 | 1610 | 1420 | 702 | 6191 | 1230 | 53,63 | 7848
2022 21 |o00532| 1800 | 1500 | 1380 | 8450 | 7342 | 1170 | 62,24 | 9576
22-2, 2, 00624 | 1800 | 1570 | 1340 | 9797 | 83.62 | 1110 | 6926 | 112,32
2426| 25 |o00703| 1800 | 1550 | 1300 | 10896 | 9130 | 1050 | 73,82 | 126,54
2628| 27 |o00761| 1800 | 1530 | 1260 [ 11643 | 9589 | 990 | 7534 [ 136.98
2830] 2 0,793 | 1800 | 1510 | 1220 | 11974 | 9675 | 930 | 73,75 | 142,74

3032] 3.1 [o00793]| 1800 | 1400 | 1180 [118.16] 9357 | 870 | 68,99 [ 142,74
234] 33 |oo761| 1800 | 1470 | 1140 [111,87] 86,75 | 810 | 61,64 | 13698
3436| 35 |00703| 1800 | 1450 | 1100 [ 10194 | 7733 | 750 | 52,73 | 126,54
363.8| 3.7 |00624| 1800 | 1430 | 1060 [ 8923 | 66.14 | 690 | 43,06 | 112,32
3840| 39 |00532]| 1800 | 1410 | 1020 | 75,01 | 5426 | 630 | 3352 | 9576
4042 41 00436 | 1800 | 1390 | 980 60.6 2,73 | 570 | 2485 | 7848
14244 43 00343 | 1800 | 1370 | 940 | 4699 | 3224 | s10 | 1749 | 61,74
44-46| 45 | 0026 | 1800 | 1350 | 900 351 | 234 | 450 117 | 468

1648| 47 |o001s9] 1800 | 1330 | 860 | 2514 | 1625 | 390 737 | 3402
4850| 49 |o00131] 1800 | 1310 | 820 | 17,16 | 1066 | 330 | 432 | 2358
5052| 51 |oo089| 1800 | 1290 | 780 | 1148 | 694 270 24 | 16,02
5254 53 |o0057]| 1800 | 1270 | 740 724 | 399 210 12 | 1026
5456| 55 00035 1800 | 1250 | 700 | 438 | 245 150 0,53 63

s658| 57 |oo021]| 1800 | 1230 | 660 258 | 139 90 019 | 3.7
5860| 59 |oo0013]| 1800 | 1210 | 620 152 | 078 30 004 | 225

Sokildo gostorildiyi kimi k = 0 oldugda Uy = f(x) asililig1 Qaus
ganununa uygun olur. k bodyudukco funksiyanin doyismasini ifado
edon ayri, onun riyazi gozlomasi on ylksok xidmat middati istigamo-
tindo siirtisiir. Onun simmetrikliyi pozulur, geyri simmetrikliyi artir.
Stirligmoanin an boyuk giymati 4, k amsalinin an boyik giymating, yani
keyfiyyat parametri-xidmat middoti asililiginin on bdyik mailliyino
uygun goalir (sok. 4.3.2).

Aragdirmalar gostorir ki, k amsalinin boyiimasi ilo tadqig olunan
(4.3.9) paylanma ayrisinin parametrlorinin baslangic normal ganun iizra
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paylanmanin parametrlorindon forgi boylylr vo sokildo gostorilmis
sopalonma oyrilori ailosi yaranir. Onlarin tofsilatli todqigi  hom
masingayirma vo ham do riyaziyyat elmlori baximindan maraq kosb
edir.

U,
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20

o
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Sakil 4.3.2. Momulun iimumi xidmat miiddatinin
keyfiyyat parametrindan asilihigi

Beloliklo (4.3.9) riyazi modelindon vo togdim edilmis metodikadan
istifado etmoklo macmu mamullar dGgiin Gmumi xidmat middati toyin
edilir. Onlarin istehsal va istifadasina ¢akilon xarclori da nazars almagla
aragdirmalarla mixtolif qrup moamullar igorisindon olverisli olani
secilir.

4.4. Momullar dastinin istehsal keyfiyyatini
qiymatlondirma meyarlarinin islonmasi

Momullarin istismar gostoricilori standartlara uygun olaraq
normallasdirilir. Miivafiq standarta asasan, bir sira istismar gostaricilori
etibarliliq mévhumu altinda iimumilagdirilmigdir. TOCT 27.002-2015-
o asasan, etibarliliga dord gostarici daxildir: imtinasizliq, uzundmiirlii-
liik, tomiroyararliliq vo saxlanclig. Onlarin hor birinin toyinati verilir:
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Imtinasizhq — obyektin 6z is qabiliyyetini, isdon siradan ¢ixanadok
vo ya miloyyon miiddat orzinds fasilosiz saxlama xassosidir.

Imtinasizliq, obyektin vo ya sistemin fasilosiz isini tomin etmo
qabiliyyatini gostorir. Bu, sistemin har hansi bir nasazliq, pozulma va
ya siradan ¢ixma olmadan miintozom islomoasi demokdir. Masalon,
enerji tochizatinda, istehsalat avadanliglarinda vo ya kommunikasiyalar
kimi saholordo bu xlisusiyyat xiisusilo vacibdir.

Uzundmurlulik — obyektin 6z is qabiliyyatini qobul edilmis tomir
sistemi vo texniki xidmotin hodd hali baslayanadok saxlama
qabiliyyatidir.

Uzunomiirliiliik, bir obyektin vo ya sistemin xidmot miiddati
orzinds is qabiliyyatini qoruyaraq, miioyyan edilmis istifads sortlori vo
texniki xidmat (tomir, baxim, va s.) ¢ar¢ivasinds islomo qabiliyyastini
saxlamasidir. Bu, adaton obyektdoki miioyyon komponentlorin yasama
dovrii ilo slagolondirilir. Masalan, bir avtomobilin miihorrikine diizgiin
texniki xidmot gostorildiyi halda uzun miiddat istifadoyo yararli qala
bilor. Uzundémiirliiliik yalniz obyekti daha uzun miiddat istifade etmoyo
imkan vermir, hom da istifadagi liclin alavo xorclari azaldir vo sistemin
iimumi effektivliyini artirir. Homginin, bu, tomir vo baxim xorclorinin
optimallasdirilmasi vo daha davamli mohsulun istehsalin1 tosviq edir.
Buna gora do, hor bir mithondislik vo istehsal prosesindo uzundmiir-
liilltiytin artirilmasi {igiin xiisusi digqgat yetirilmoalidir.

Tamirayararhhq — tomir vo texniki xidmat vasitosilo obyektin is
qabiliyyatini saxlama vo zodslonmis hissalorinin barpa edilmasine onun
yararliliq xassosidir.

Tomiroyararliliq, adoton istehsalat avadanliglari, noqliyyat
vasitolori, enerji sistemlori vo digor mithondislik strukturlari {i¢lin ¢ox
ohamiyyatlidir. Bir sistemin tomirayararliligi, onun servis xidmatlori vo
tez-tez tomir edilon hissolorinin effektivliyi ilo birbasa slagolidir. Tomi-
royararlilig, obyektin uzun miiddat arzinds islomasini tomin edon vacib
bir xilisusiyyotdir vo onu artirmaq i¢iin texniki xidmot vo tomir
prosedurlarinin diizgiin toskil edilmosi lazimdir. Bu gostorici hom
istehsalin, ham dos istifadonin davamli va etibarli olmasini tomin edir.

Saxlanchq — obyektin tolob olunan funksiyasini yerino yetirmo
qabiliyyatini sociyyslondiron va onun parametrlorinin verilmis hadda
saxlanmasini tomin edon xassosidir.
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Saxlancliq, obyektin va ya sistemin istifado miiddotinin uzadilma-
sina, etibarliliginin tomin edilmasine va tomir xorclorinin azaldilmasina
komok edir. Bu xiisusiyyat, hom istehsalgilar, hom da istifadogilor tiglin
boylik shomiyyat kasb edir, ¢iinki o, hom sistemin davamliligini, hom
do iimumi omoliyyat xorclorinin optimallagdirilmasini tomin edir.
Saxlancliq gostaricisinin diizgiin tortib edilmasi vo izlonmasi, daha
etibarli vo davamli mohsullarin istehsalina imkan yaradir.

Etibarliliq gostaricilorinin hor biri hor hansi bir momulun miioyyan
istismar keyfiyyotini giymotlondirmoyo imkan verir. Lakin bu giin
istehsalg1 miiossisolorin faaliyyatinin, xiisusilo do onlarin buraxdigi
eyni tayinatli vo konstruksiyalt momullarin keyfiyyotlorinin timumilos-
dirilmis giymotlondirilmasi aktual masolodir. Bunun iigiin etibarliliq
torkibindo hor bir gostoriciyo samil edilo bilon yeni bir stabillik
gostaricisinin nazorde tutulmast mogsade uygundur. Toklif olunan
stabillik gostoricisi, momullar dastinin etibarliligini dord timumilss-
dirilmis parametr {izro saciyyslondiran gostoricilor dostini ohato edir.

Stabillik, memurlarin etibarliliq gostoricilorinin doyisme diapazon-
larm iki istigamotdo qiymetlondirmok iigiin tovsiyo edilir: birincisi,
biitlin momullar {i¢iin imumi qiymatlondirms, ikincisi iso miitlaq eyni
istehsal keyfiyyatino malik mamurlar qrupu tciin lokal-yerli qiymat-
londirma. Momurlarin isinin stabilliyini qiymetlondirmak ii¢lin miitloq
va nisbi meyarlar toklif edilir. Beloalikla:

- stabillik, on asag1 vo on yiiksok keyfiyyotli momullarin etibarliliq
gostaricilorinin doyisma diapazonlarini saciyyalondirir. Ondan, etibarli-
ligin iki istiqgamotdo qiymatlondirilmasi iiglin istifado olunmasi toklif
edilir;

- eyni istehsal keyfiyyatino malik momullar qrupu ti¢iin lokal-yerli
giymatlondirma: bunun vasitasilo 3 (vo 4) oyrisinin - ¢ gdstaricilorinin
doyismasi doyerlondirilir (sok. 4.4.1).

- istehsal va istifado olunan biitiin momullar {igiin imumi qiymat-
londirma: bunun vasitssils 3, 5 va 6 ayrilorinin doyiskonliyi doyarlon-
dirilir (sok. 4.4.1).

Miitloq stabillik, etibarliq parametrinin (masolon, uzundmiirliiliik,
xidmot miiddati vo s.) on bdyiik vo on kigik gdstaricilorinin forqino
borabor gotiiriiliir. O, eyni toyinatli vo 6l¢iilii momullarin etibarliligini
giymatlondirmok vo miiqayiso etmok {iciin olverislidir.
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Miixtolif Olgli vo toyinatli momullarin is gabiliyyotlorini saciy-
yalondirmak va miiqayise etmak {igiin nisbi stabillikdon istifads tovsiya
olunur. Etibarliliq gdstaricisi parametrinin oan boyiik vo on kicik qiymot-
lori arasindaki forqin (miitlaq stabillik) onun normativ qiymatina, riyazi
gbdzlomasing (vo ya biitiin momullara uygun gostaricilorin orta qiymoe-
tino) nisbati nisbi stabillik adlanir.

Indi iso miixtolif miiossisalords hazirlanmis eyni toyinatl vo kon-
struksiyal1 iki momul dastinin etibarliginin stabillik meyar1 ilo qiymat-
londirilmasi metodikasina baxaq.

Momullarin etibarliq gdstoricilorinin miitloq vo nisbi stabilliklori,
0zlorinin on boyiik vo on kigik qiymatlori arasinda doyisir. Sokil 4.2.1-
do tosvir edilon, verilmis istehsal vo dl¢ti doqiqliyi ilo istismar-xidmaot
miiddati keyfiyyatlori arasindaki alagolor hali {igiin stabillik gostorici-
lori, istehsal keyfiyyotinin 1 oyrisi lizro doyismosino samil edilmaklo
asagidaki kimi toyin edilir.

Tutaq ki, momul dastlorindon birinin halledici tosiro malik istehsal
keyfiyyati gostaricisinin doyismasi 1 ayrisi (I variant), digorininki iss 6
oyrisi (II variant) iizro tomin edilmisdir (sak. 4.2.1). Bu halda xidmaot
miiddostinin an kigik lokal miitloq doyismasi (3 va 7-ci oyrilar iizra):

S(I)ml min =%302; S(”)ml min =1307;

S(I)ml min <S(”)ml min (4.4.2)

Xidmot miiddstinin on boyiik lokal miitloq doyismosi (4 vo 9
oyrilori lizro):
S(I)ml max =i30‘3=6t002; S(“)mlmax =i3(79,

s() ()

mimax > S/ ml max (4.4.2)

Xidmot miiddoatinin lokal miitloq doyismasinin orta qiymati (8 ay-

risi tizro)
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SWhtor =5pior = 303
Xidmat miiddotinin an kigik lokal nisbi doyismasi (3 vo 7 ayrlori

iizro):

S(I)IminZ&Q voya S(I)Iminzﬂloo%;
Fo Fo

6o
S(”)Imin =?7 voya gD . :@100% (4.4.3)
f Ft
Xidmot miiddotinin on boyiik lokal nisbi doyismasi (4 vo 9 ayrlori
iizro):

S(I)Imax=6lf3 Vo S(I)Imax=6s3100%;

C c

Fg Fg

Xidmat miiddatinin iimumi miitloq doyismosi:
s = (R +305) - (Fs —3teop) = Ry — Fo + 305 (1+t,)
S =(Ff +307)~(Fy ~3tgo7) = Ft ~Fy ~307(1+t;)  (4.4.5)

Xidmat miiddotinin imumi nisbi doyismasi:

s _ Fhmax —Femin _ Fo —Fc +302(1+1)
F, F,

4.4.6
F. (4.4.6)

g() _Fo—Fc+302(+1¢)
Fa

Vo ya, 100%:
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a

Beloliklo, OKS-s1 g; Vo o0, olan momullar tgiin stabillik
gostaricilori (4.4.1) ... (4.4.7) ifadaloari ilo toyin edilir, hor iki variant
iizro hazirlanmis momullar {icliin miitloq stabilliyin formalasmasi
sxemdo tosvir edilmisdir (sok. 4.4.1). Sxemo osasan, Sm(") < Sm(l)
(burada Sm(l ) = Sm)- Sm(”)-ni formalasdiran 6l¢ii zoncirindon istifado
etmoklo onun verilmis parametrlorlo ifade olunmus qiymatini toyin
etmok cotinlik toratmir.

Beloliklo, istehsal keyfiyystinin o0y-don o0,-9 yliksoldilmasi
naticasindo  momullarin  xidmot miiddoti iizro miitloq stabilliyin
yliksolmaosi:

s, s('>
Nisbi stabilliyin yiiksolmasi isa
s,
ps, —_Fa__ s (4.4.9)
s s
Fa
sH,
voya ASp = —5--100% (4.4.10)
s

olar. (4.4.9) va (4.4.10) ifadslorinin mugayisasindon gorinar ki, veril-
mis halda stabilliyin yiiksaldilmasi hom miitlag, hom do nisbi gostorici-
lor Uzra eyni giymat alir: 4S,,, = AS,, > 1. Bu, onunla olagadardir ki,
hor iki halda parametrin sopolonms morkazlorinin koordinatlart a
eynidir, sopalonma ayrilori iso simmetrikdir. Miigayisos olunan miixtslif
momul dastlorinin istehsal keyfiyyatlorinin gostaricilorinin qruplagsma
morkozlorinin koordinatlar1 forqli oldugda (yeni, a®® # a{D), stabillik
gostaricilorinin yliksaldilmasi vahidden forqli qiymatlar alir.
Indi iso yuxarida qeyd olundugu kimi, a = const saxlamagla
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OKS-nin kigildilmasinin momullarin iimumi xidmoat muddatlorinin
stabilliyina tasirini tayin edok. Xidmat middati (4.3.9) ifadasi ilo tayin
edilir va 2-ci ayrisi Uzra doyisir (sok. 4.3.1). On yiiksok b keyfiyyatli
moamulun xidmat miiddsti F,, on asag1 cce keyfiyyotli momulun xidmaot
middati iso F, - dir. [F}, F,] - intervalinda F -in giymatlori ¢oxlugu,
istehsal keyfiyyotinin 60; diapazonunda doyismosinin tozahiiriidiir.
Beloalikla, qruplagsma morkozini doyisdirmodon OKS-nin kigildilmasi ilo
istehsal keyfiyyotinin yiiksoldilmosi momullarin  imumi istismar
keyfiyyotino tosir gostormoss do, onlarin etibarliq parametrlorinin
stabilliyinin yiiksalmasina sobab olur.

Istehsal gostoricilorini ohomiyyatli deracads yiiksaltmak iigiin
istehsal keyfiyyati olagolori idars edilmali vo istehsal keyfiyyati gostor-
icisinin qruplagsma morkozi yiliksok keyfiyyot gostoricisi istigamatindo
stirigdiiriilmalidir. Prof. N. Rosulov torofindon keyfiyystin bu ciir
yliksoldilmasi "keyfiyyoti yiiksaltmo amsali" ilo saciyyalondirilir.

Momullarin istismar gostoricilorinin vo etibarliliginin somorsli
sokildo yiiksoldilmasi, onlarda istehsal keyfiyyatinin formalagdirilmasi
zaman tosir edon amillorin va istehsal-istismar keyfiyyati olagolorinin
miivafiq istigamotdo idaro edilmasi ilo tomin edilmolidir. Odur ki,
ovvalki fosillordo togdim edilmis vo askar edilmis sistemlosdirilmis
istehsal-istismar keyfiyyatlori alagolorini idara etmoklo, miirokkab
profilli firlanma sathlori nlimunasinde momuldan istifade (istehsal vo
istismar) somaraliliyinin yiiksaldilmasi masalalarini arasdiraq.

Todqiqat obyekti kimi firlanma oyrixatli sothlor iizorinds oxu
onlarin oxuna perpendikulyar olan ¢evravi kipkoc novlari va silindirik
disli ¢arxlarin dislori qobul edilir. Bu onunla oslagadardir ki, miirokkob
sothlorin formalasdirilmasinda, onlarin keyfiyyatlorinin hom istehsal vo
hom ds istismar gostoricilorinin tomin edilmasinds ¢oxsayli parametr-
lor, amillor istirak edir. Bu iso isdo islonmis nozori konsepsiyalarin
sinaqdan kecirilmasi vo reallagdirilmasinin mohdud ¢esiddo momullarla
hoyata kegirilmasino sorait yaradir. Digor torofdon homin momullarin
istehsalinda yaranan mohsuldarliq vo keyfiyyatin yiiksoldilmasi ilo
bagli masalslor 6lkomizin masingayirma zavodlarinda mdvcud olan
problemlorls uzlasir.
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4.4.1. Istismar soraitinin istismar gostariciloring tasiri

Miitlog eyni istehsal keyfiyyotino malik momurlarin istismar
gostaricilarinin doyigsmasini arasdiraq. Bunun tigiin istehsal va istismar
keyfiyyatlori arasindaki alagalori nomoqramma formasinda tortib edok
(sok. 4.4.1). Koordinat oxlarmin ifado etdiyi parametrlor onlarin
iizorindo gostorilmisdir. On yiiksok istehsal keyfiyyotino malik
momulun keyfiyyst parametri absciss (x) oxu iizorindas C ilo, onun cari
qiymati iso b ilo gostorilir. On asagi istehsal keyfiyystino malik
momulun keyfiyyot parametri iso d ilo gostorilir. Keyfiyyot para-
metrinin sopalonma markozinin koordinati a-dir. Emal néviindan, isteh-
sal soraitindan va istehsal hacmindan asili olaraq keyfiyyot parametrinin
sopalonmasi normal (1), birlosmis (2 vo 3) vo ya digor qanunlarla
(mosalon, borabor ehtimal vo s.) ola bilor. Lakin, bu doyismo
qanunauygunlugu masalonin hallinds prinsipial rol oynamir. Odur ki,
burada keyfiyyot parametrinin sopalonmasinin normal (Qauss) ganunu
izro bas verdiyi qabul edilir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, istehsal vo istismar keyfiyyatlori
arasindaki asiliiq F = F, — k(x — ¢) ifadesi ilo gobul edilir (sok.
4.4.1). Qeyd etmak lazimdir ki, miioyyan istehsal keyfiyyatino malik
(masalon, an yiiksok keyfiyyat - ¢) momulun normativ xidmot miiddati
(masolon, F.) onun optimal hesab edilon istismar soraitino uygun bir
gostaricidir. Lakin, biitlin parametrlori {izro miitloq eyni istehsal
keyfiyyotino malik hissolor (momullar) toyinatlarina uygun istifads
edildikds, onlarin istismar soraitlori istor-istomoz, yol verilon hoadd
daxilinds bir-birindon forglonir.

Aydindir ki, istismar goraitini formalasdiran amillor (mosolon,
atmosfer temperaturu- z,, namlik — z,, istismar rejimi elementlori va s.)
momulun xidmat miiddati orzindo miioyyon diapazonda dayisir
(Zimin <21 < 4max 1 Z2min <22 < Zomax Ve S.). Buna goro do,
istehsal keyfiyyoti parametrlori mitlog eyni olan vo ya ¢ox Kigik
diapazonda doyison (masalon, ¢ otrafinda vo s.) momullar dostinin
istismar prosesindo xidmot miiddatlori (masalon, F.) yalniz istismar
soraitindon asili  olaraq milsyyan diapazonda (F¢maxs<r,<F,,;n)s
miiayyan ganunauygunlugla dayisir. Istismar soraitini formalasdiran
amillorin say1, adaton ¢ox oldugundan xidmat middati (F) ilo istismar
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soraiti (z) arasindaki asilihigin F = f(z) normal qanun iizro bas verdiyi
gobul edilir. Homginin qobul edilir ki, momul vo onun elementlorinin
istehsal keyfiyyati no qodor agagi olarsa istismar soraitinin doyismosinin
onlarin istismar keyfiyyatins tosiri bir o qodar artar vo OKS-1 boytiyar.
Sokil 4.4.1 - do lokal istehsal keyfiyyotino malik momullarin
xidmot miiddoatlorinin  normal qanun iizro doyismosini ifado
edon oyrilor (5....6) gostorilmisdir. ¢ keyfiyyotli momullarin xidmot
miiddati 5 ayrisi, d keyfiyyatli momullarin xidmot muddati iss 6 ayrisi
Vo S. uzro doyisir. Yoni, istismar soraitinin eyni clr doyismosi asagi
istehsal keyfiyyatli (masalon, d) momullarin xidmat miiddoatlorinin daha
genis diapazonda doyismosini téradir (sok. 4.4.1; ayrilor 5 vo 6).

m/

5

Sokil. 4.4.1. Istehsal vo istismar keyfiyyati alagalori sxemi

Lokal keyfiyyot baximindan hissolorin - momullarin xidmaot
miiddatlorinin peyda olma tezliyi m,,, lokal keyfiyyato uygun hissolorin
Umumi sayi iso m (1 ayrisine asasan) ils ifads olunur. Oyrilar sisteminin
0zalliyi ondadir ki, onlarin sapalonmo maorkozlori xidmat miiddstinin
riyazi gozlomaosini ifado edon diiz xott lizorindos yerlosir, OKS-lar1 -g;
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iso keyfiyyoatdon asili olaraq diiz xatt ganunu Uzrs dayisir, 5 ayrisi Ugln
t=>min; t = 1, 6 ayrisi Ugun iss t=>max;t > 1. Burada tdiiz xott Uzro
doyison F = f(z) asilihiginda diiz xattin mailliyini ifads edon omsaldir.
Demali, an yuksak-c keyfiyyatino malik, istehsal olunmus momullarin
haqiqi xidmet miiddatlorinin doyismasi:

ilo ifads olunar.

Belolikla, ideal istismar soraitindo momullarin xidmoat miiddotlori
7 ayrisi normal qanun {izra doyismoali oldugu halda, o, tohrif olunmus
“normal sopalonma ayrisi”- 8 (izro doyisir. Oyri istehsal vo istismar
keyfiyyotlori arasindaki asililigt ifado edir. Onun doyismo
ganunauygunlugu tparametrindon asilidir. t - nin giymatindon asili
olaraq (t > 1) 6 oyrisinin forma vo parametrlori doyisir, miioyyan
oyrilor dasti formalasir. Odur ki, (1) vo (6) ayrilorinin birgs tosirindon
formalagan oyrilor ailosinin todqiqi maraqli massladir.
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V . HONDOSI FORMA TEXNOLOJI OLAQOLORINI
IDARD ETMOKLO MUROKKOB PROFILLi FIRLANMA
SOTHLORININ HONDOSI FORMA DOQIQLIYININ
TOMIN EDILMOSI

5.1. Hissalorin sathlarinin qarsihqh konstruktiv vo mexaniki
emal handasi forma slaqgalori

Masin hissolorindo istonilon hondosi formaya malik sothin
mexaniki emalla formalasdirilmasinin iisul vo mexanizmlori, homin
sothin konstruksiya, forma vo Olgiilorini miioyyonlosdiron analitik
handasi forma alagolorinin texnoloji sistem vasitasi ilo reallagdirilmasi-
nin naticosidir.

Hissonin hor hansi sothinin formalagdirilma kinematikasi iso sothin
cizgido tosvir edilmis, hissonin monsub olacagi analitik hondosi forma
olagolorinin hoyata kegirilmosi {i¢iin yararli olan iqtisadi baximdan
somarali emal tisulu vo vasitolorindon istifadoys asaslanir. Qeyd etmak
lazimdir ki, hor bir emal tisulunun yaranmasi da mohz uygun sothin
analitik hondasi forma slagalarinin istifadosing osaslanir. Bu baximdan
firlanma cisimlorindo silindrik sothlorin emalinin iki variantini
aragdiragq.

Moalumdur ki, silindrik sath, analitik handasa baximindan, har hansi
AB diz xottinin (doguran) miiayyon r mosafosindo ona paralel yer-
losmis X oxunun atrafinda firlanmasinin handasi yeridir (sok. 5.1.1, a).

Firlanma hissalorinds silindrik, konik vo fasonlu sathlorin torna
dozgahlarinda siirotkdglrmo ilo emali silindrin (sathlorin) gostorilon
analitik hondasi forma olagalorinin istifadasino asaslanir. Yani kasici
alatin kason tiyasi AB doguraninin funksiyasini yerino yetirir. Bu zaman
nisbi firlanma harokati isa (¢p dinmoa harokati) somoralslik baximindan
poastaha verilir. Vo ya, handssi silindrik ssth oxdan mioyyan r
mosafasinds yerlosmis A ndqtesinin ox otrafinda firlanmasi vo eyni
zamanda, sonsuz Kigik bucaq altinda oxboyu yerdoyismosi ilo
formalasir (sok. 5.1.1, b).

Silindrik sathlarin torna iist yonus emalt mohz sathin bu handasi
forma slagosins asaslanir. Belo ki, mexaniki emal zaman1 A néqtasinin
funksiyasini {ist yonus kaskisinin topasi, onun galxma bucagi tizra 0X
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boyu yerdayisma harokatini iso alotin veris harokati imitasiya edir.

Sakil 5.1.1. Silindrik sathds handasi forma slagolori sxemlori

NOqgtonin firlanma horokoti pastahin firlanma horokati ilo avoz
edilir. Yivlor murokkab profilli handasi sathlor qrupuna daxildirlor.
Metrik vyivlor, profilin sadslosdirilmis sokildo A0 vo OB Xatlori
boyunca yerlagmis noqtolor goxlugunun hondasi yeridir (sok. 5.1.1, c).
AO va OBxatlorini formalasdiran néqtalar ¢oxlugu, sokil 5.1.1, b —ds
oldugu kimi, vahid bir sistem halinda X oxu strafinda miiayyan bucaq
altinda (burada, yivin addimina ekvivalent galxma bucagi) firlandiqda
yiv formalagir.

Torna dozgahlarinda yivlarin kaski ilo kasilmasi mexanizmi, yiv
sathinin geyd olunan handoasi forma slagalarinin inikasidir. Alatin kason
tiyasina yiv sathinin profili va veris harakati (S), pastaha iss firlanma
harakati verilir.

Belaliklo, magin hissalarinin istonilon ssthinin mexaniki emalla
formalasdirilmas: kinematikasi, satha moansub olan handasi forma
olagalorinin reallasdirilmasina vo texnoloji sistemdos uygun texnoloji
olagalorin yaradilmasina asaslanir.

Demoali, istonilon sathin mexaniki emali ti¢iin miitaraqqi Usul, onun
malik oldugu oalverisli hondasi forma slagslorinin agkar edilarok hayata
kecirilmasi ilo islono bilor. Bu baximdan, firlanma sothlori tGzorinda
kiplasdirici novlarinin, yeni vo daha mohsuldar olan burulgan tsulu ilo
kasilmasinin texnoloji asaslandirilmasi, emalin keyfiyyot parametrlo-
rinin tamin edilmasi Uizra nazari va tacriibi asaslarin islonmasi respubli-
kanin masinqayirma miiassisalori U¢iin ¢ox énam dasiyir va vacib

141



masalalardan biridir.

Novun samarali mexaniki emal kinematikasini miioyyan etmok
ti¢lin firlanma yan sathlori Uzarinds nazoards tutulmus ¢evravi Kipkac
novlarimin analitik handasi forma olagoelorini arasdiraq (sok. 5.1.2., a) .

282 .94

70

Ra32

a) b)

Sakil 5.1.2. Firlanma sathi iizorinds novun konstruksiyasi (a)
vd onun handasi slagalor sxemi (b)

Firlanma yan sathi {izorindoki hor hanst A; ndqgtasi Z oxu otrafinda

r = 4/x? + y?riyazi slagoni tomin etmokls firlanir vo eyni zamanda,
firlanma sathi Gzarindoaki vaziyyatini saxlamag tiglin X oxu Uizrs tutdugu
Vaziyyato uygun olaraq, ZOY mistavisine nazaran miayyan ¢ bucagi
godar donur (sok. 5.1.2., b). Belolikls, A;ndqtosindoki voziyyati A;By;
A; noqtasinin vaziyyati A;B;; ZOX mustovisi Uzorindoki hadd A4,
nogtasinin vaziyyati iso A, 0 radiuslarina uygun olur: A;B; = 4,0 =
A;B; = R (burada, R - silindrik firlanma sathinin radiusudur). Demali
¢ = f(x) voy = f(x), yani y = f(x) Uctorofli funksional slagslori
tomin edilir.

Novun profilinin analitik handasi formalagmasi is9, yiv sathlaring
anoloji olaraq,
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A; noqgtesi otrafinda novun profilini imitasiya edon nogtalor
coxlugunun z Oxu atrafinda firlanmasi1 va ¢oxlugun ZOX mdistavisine
nozoron ¢ = f(x) funksional asililig1 ilo donmasi naticasinds hoyata
kecir (sok. 5.1.2, b).

Digor variant tizro firlanma sathi iizra novun hondesi forma-
lasmas1 A; noqtasinin (nogtslor ¢oxlugunun) Z oxu otrafinda g¢evro
boyunca firlanmasi zamani vo eyni zamanda onun horakati ilo uzlagmis,
firlanma sothinin 6z oxu otrafinda dénmasi vo X oxu boyunca oks
istigamattda Xotti yerdoyismasi ilo bas verir (sok. 5.1.2, b).

Birinci variantda gostorilon analitik hondasi forma oslagolori
bazasinda novlarin fasonlu barmaq frezi ilo RPI dozgahlarinda mexa-
niki emal mexanizmi islonmisdir. Somaralalik baximindan noqtanin
(nogtalar ¢oxlugunun) Y oxu otrafinda donmo horokoti pastaha samil
edilmisdir.

Ikinci variant iizro firlanma sothi (izerinde novun formalasma-
sin1 tamin edan analitik hondasi forma slagalorindon onlarin burulgan
usulu ilo mexaniki emal kinematikasinin islonmasinds istifads edilmis-
dir. Lakin bu Usulun yerins yetirilmasi {igiin islonmis nozori osaslarda
gobul edilmis metodlarla alinmis funksional olagolorin yiksok
daqigliyini tomin etmir. Odur ki, anoloji masalalarin yliksok dagigliklo
hallinin tomin edilmasine isdo xususi yer verilir.

5.2. Novun ¢evravi formasini tamin edon hondasi forma
texnoloji slaqalarinin Jsaslar:

Magsin istehsali avadanliglarinin ¢esidlori fasilosiz artmaqda
davam edir, rogomli program idaroetmo (RPI) dozgahlarmin texnoloji
imkanlar1 iso genislonir. Notico etibarilo, insan faaliyystinin miixtolif
sahalorinds istifado olunan texniki konstruksiyalarda vo onlarin
hissalorindas toyinatt baximindan daha samaorali, texnoloji baximdan iso
nisboton miirokkob sothlorin istifadosi iiglin sorait yaranir. Belo
sothlorin formalagdirilmasi moaqgsadilo miitoraqqi vo mohsuldar emal
iisullar1 va texnologiyalar inkisaf etdirilorak totbiq olunur.

Elm, texnika vo texnologiya inkisaf etdikco masin hissolorinin
konstruksiyasinda texnoloji baximdan miirokkob olan vo ovvallor
texnoloji hesab edilmayan, lakin funksional baximdan daha miiteraqqi
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sothlordon istifado edilir. Onlardan biri do firlanma yan sothlorindo
nozordo tutulmus kipkoc iiclin novdur. Onun konstruktiv 6zalliyi
ondadir ki, onun oxu firlanma silindrik vo ya konik yan sothinin oxuna
perpendikulyardir. Analoji kiplosdirmo néviindon texnikanin miixtolif
sahoalorindos, o ciimlodon aviasiya texnikasinin hidravlik sistemlorindo
kipliyin tomin edilmasi ii¢iin istifads edils bilor. ©nanavi emal {isullari
totbiq edildikda, belo sothlor barmaq frezi ilo emal edilo bilor, bunun
liclin postahin ii¢ miirokkob olagoli horokoti tolob olunur: postahin
oxboyu harokati, ona perpendikulyar harokat vo ¢evravi veris. Lakin,
novlarin barmaq frezi ilo frezlonmosinin mohsuldarlig1 ¢ox asagidir.
Bu, kosmo prosesinin kigik koasmao siiratlorinds hoyata kegirilmosi vo
kasici alotin konstruksiyasinin miirakkob, sortliyinin iso nisbaton agagi
olmas ilo slagodardir. Buna goro do, firlanma yan sothlori {izorindo,
oxu onlarin oxuna perpendikulyar olan kiplik novlarinin burulgan
iisulu ilo emal texnologiyasi toklif edilmisdir.

Emal dsulunun bir sira nozori vo tocriibi masololori todqiq
edilmigdir. Lakin, bu iisulun texnoloji imkanlar1 yetorinco arasdiril-
mamis vo emal keyfiyyatinin tomin edilmasi ilo bagli nazari asaslar tam
sokildo islonmomisdir. Bu mogsadlo, ilkin variant kimi islonmis
texnoloji prosesdo alotin saquli verisinin mexaniki intigalla tomin
edilmasi nozora almmamusgdir. Naticada, alotin novun dorinliyi iizro
kosma doarinliyinin tomin edilmasi ilo baglh yaranan problem halo do
hallini tapmamusdir. Silindrik v konik yan sathlords kipkac yuvalarinin
torna tipli kaskilorls burulgan tisulu ilo kosilmasi yeni bir yanasmadir.
Prosesin yerino yetirilmosi zamani kosmo mexanizmi ilo emal
keyfiyyoti arasindaki olagolorin askar edilmesi aktual bir todqiqat
masalasi olaraq qalir.

Novlarin bu iisulla formalagdirilmasini hoyata kec¢irmok {iciin
omoliyyatin konstruktiv-texnoloji masololori dorindon arasdirilmali,
texnoloji sistem elementlorinin har birinin ayriligda vo onlarin vahid
sistemdoki parametrlorinin tolob olunan optimal giymatlori tomin edon
kosmao prosesi islonmolidir. Eyni zamanda, novun konstruktiv element-
lorinin hondasi slagalari nov formalagdirict baglhigin — alotin konstruk-
siyasinda nozors alinmalidir. Novlarin emal xtisusiyyatlori vo nov koson
alotlorin movcud istismar tocriibasing osaslanaraq, firlanma yan sothin-
do nov formalagdiracaq alotin konstruksiyasi layiholondirilmalidir.
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Novun konstruksiyasindaki o6l¢ii  olagolorini  imitasiya edon
texnoloji vo kinematik 6l¢ii olagalori asasinda emal sxeminin nazori
osaslari islonmolidir. Qobul edilmis kosma sxemini reallasdirmagq ti¢iin
xatti va ¢evravi verislor arasindaki analitik slagalor miisyyan edilmali
vo bu olagolori tomin edon veris qurgusunun konstruksiyasi
islonmoalidir. Notico etibarilo, texnoloji omoliyyatin coldliyinin vo
somaraliliyinin artirilmasini tomin edon todbirlor islonmalidir.

Texnoloji sistem elementlori arasindaki hondasi slagalor, novun
konstruktiv elementlori arasindaki hondosi slagolorin tomin edilmasi vo
omoliyyata qoyulan olagolorin olverisliliyi prinsipi osasinda hall
edilmolidir.

Osas mogsadlordon biri, silindrik vo konik yan sathlorde kipkac
novlarinin burulgan tisulu ils kasilmasinds keyfiyyotin tomin edilmosi
ilo bagli nazari asaslarin islonmasidir.

5.3. Novlarin burulgan iisulu ilo emal keyfiyyatini
tomin etmanin Jsaslari

Novlarin formalagdirilmasinda konstruktiv va texnoloji masalslor.
Istonilon texniki vasitonin keyfiyyotinin tomin edilmoesi vo idaro
olunmasi1 yalniz onun optimal konstruksiyaya malik olmasi ilo deyil,
eyni zamanda istehsal prosesinds optimal texnoloji metodlarin totbiqi
ilo do olagolidir. Bu magsadlo, novun formalagdirilmasinin keyfiyystino
goyulan osas konstruktiv toloblor togdim edilmisdir (sok. 5.1.2, a).

Novalti silindrik vo ya konik sath torna tistyonma ilo formalagdiril-
digindan, postahalma iisulu ohamiyyst kosb etmir vo burada onun
aragdirilmasina ehtiyac qalmur.

Novlarin burulgan tisulu ils kosilmasi ii¢lin amoliyyatin konstruk-
tiv vo texnoloji masalolori arasdirilmali, nov formalasdirict baslhigin
(alotin) konstruksiyasi islonmolidir. Novun konstruktiv elementlorinin
handasi olagolorindon vo Ol¢li zencirlori noezariyyesindon istifado
etmakls, texnoloji sistem elementlorinin haor birinin parametrlorinin
tolob olunan optimal qiymotlorini tomin edon kosmo prosesi
reallagdirilmalidir. Novlarin emal xtisusiyyatlori vo nov koson alstlorin
moveud istismar tocriibasine osaslanaraq, firlanma yan sothindo nov
formalasdiracaq alotin konstruksiyasi layihalondirilmali, emal iisulunun
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kosmo sxemi vo yerino yetirilmo {isulu islonmoli vo sinagdan
kecirilmalidir.

Formalasdirmanin texnoloji asasi. Todqiqatlar gostormisdir ki,
firlanma yan sothlorindo novlarin emalinda omoliyyata daha az vo sado
hondasi texnoloji alago qoyulan emal iisulu daha somoralidir.

Firlanma yan sathlorinds kiplik novlarinin anenovi emali ragamli
program idaroetmo (RPI) dozgahlarinda barmaq frezi ilo hoyata
kegcirilir. Postahin uzununa, enino vo ¢evrovi ilisgili veris horokotlori
tomin edilir. Omoliyyata iki név handasi texnoloji alaga qoyulur:

- bir adad I név hondasi texnoloji slaga: pastahin enina, uzununa vo
cevravi veris-lictarafli olagosi. Belo olago hotta iki odad ikitorafli I ndv
olagolordon do miirokkobdir.

- bir odad IT név handasi texnoloji alaga: frez va novun 6lgii-profil
olaqosi.

Uctorofli olaqa, texnoloji baximdan reallasdirilmas: kifayat qodor
miirokkab olan kinematik hondasi alagadir. O, mexaniki emal zamani
texnoloji sistemin elementlorinin dinamik voziyystinds formalasir.
Coxsayl1 texnoloji vo konstruktiv amillorin olmasi, onlarin arasindaki
iki vo coxtorofli olagolor, eloco do yliksok emal keyfiyyotinin tomin
edilmasi onun hoyata kecirilmosini miirokkablogdirir. Ona goro do,
onun ikitorofli iki odod hondesi olaqo ilo ovezlonmosi texnoloji
baximdan daha olverisli olar.

Novun emali ii¢lin islonmis burulgan {isulunda omoliyyata ii¢
hondasi texnoloji alags qoyulur:

- bir adad I ndv handasi texnoloji alaga: pastahin enina vo ¢evravi
veriglori — iki - torafli alagasi,

- iki oadad II név handasi texnoloji slagoalor: kaski vo novun dl¢ii-
profil alagasi; alatin yerlogsmasi - novun gevravi 6l¢iisii alagasi.

IT n6v handasi texnoloji alagolor sado vo statik xarakter dasiyir.
Onlar statik goraitdo hoyata kecirilir vo tomin olunmasi ¢atinlik
yaratmir.

Buna gora do, movcud emal prosesinin miirokkob ti¢torafli dinamik
birinci ndv hondasi texnoloji olaqasi, islonmis prosesds sado, ikitorafli
dinamik vo daha sado, statik hondosi texnoloji alago ilo avoz olunur.
Naticoda olagolorin reallagdirilmast vo onlarin yiiksok doqiqliyinin
tomin edilmasi asanlasir.
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Ikinci variant, emal keyfiyyoti vo istehsal somoraliliyinin tomin
edilmasi baximindan birinciya nisboton daha texnoloji cahatdon sado vo
daha olveriglidir. Novlarin ikinci variant {izro emali burulgan tisulu ilo
kosilma adlandirilmisdir. Burulgan {isulu ils nov kesmonin iki forqli
texnologiyasi islonmis, Sabuncu Istehsalat Birliyi vo B. Sordarov adina
Masinqayirma Zavodunda sinaqdan kecirilmis va tatbiq edilmisdir. Bu
texnologiyalardan birinds pastahin ¢evrovi vo xotti verislori arasindaki
olago dozgahin intigali ilo (RPI dozgahinda emal), digorindo isa xiisusi
dozgah tortibatinin komaoyi ilo (universal frez vo i¢yonus dozgahlarinda
emal) tomin edilmisdir.

Neft sonayesindos istifado olunan 3PK.004 tipli silindrik kranlarin
kiplogdirma sisteminin osas hissolorindon birinds, iglikdo belo bir
sothdon istifado olunur (Sok. 5.1.2, a). Dairovi en kasikli elastiki
kiplasdirici element-kipkac ii¢lin igliyin oyrixatli firlanma konik sathi
iizorinds ¢evra boyunca, soths perpendikulyar yerloson xiisusi formali
nov nazords tutulur. Aydindir ki, formalasdirilmasi baximimdan miirok-
kab konstruksiyali belo bir novun emali konstruktor torofindon ona
toyin edilmis coxsayli keyfiyyaot parametrlorini tolob edir:

- novun yerlogsmo sathinin diametrinin doqiqgliyi;

-novun eninin daqiqliyi;

- novla kegid desiyinin biroxluluq daqiqliyi;

- novun dibinin doyirmilik radiusunun doaqiqliyi;

- novun xarici va daxili ¢evralorinin diametr doqiqliklori;

- novun profilinin lokal simmetriya oxlarinin firlanma konik sotho
perpendikulyarliq doqiqliyi;

- novun ¢evralarinin dairavilik doqiqgliklori;

- novu formalagdiran sathlorin koalo - kétiirliiklorini tomin etmoklo
yanast, hom do iqtisadi somoraliliyi tomin etmolidir.

Novu formalagdirma keyfiyystine qoyulan asas toloblor asagidaki-
lardir:

- novun yerlosma diametri iizra daqiqliyi;

- novun eninin daqiqliyi;

- novla yuvanin biroxluluq doqiqliyi;

- novun dorinliyinin doqiqliyi;

- novun dibinin doyirmilik radiusunun doaqiqliyi;

- novun ¢evralorinin diametr doqiqliklori;
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- novun oxunun yuvanin oxu ilo biroxlulugu;

- novun profilinin lokal simmetriya oxlarinin firlanma konik sotha
perpendi- kulyarliginin daqiqliyi;

- novun ¢evralarinin dairavilik doqiqliklori;

- novu formalasdiran sathlorin kalo - kéturliyudar.

Istanilon sathin, o ciimlodon novun talob olunan keyfiyyatini tomin
etmok tigiin asagidaki konstruktiv vo texnoloji masalalor hall edilmali-
dir:

- sothin tolob olunan keyfiyyotdo somorali emalina sorait yaradan
postah istehsali;

- miivafiq keyfiyyatli alotin layihslondirilmasi (va ya se¢ilmosi) vo
istehsali;

- sathin tolab olunan keyfiyyatds formalagmasini tomin edon kasmo
sxeminin iglonmasi (v ya secilmasi);

- miivafiq doaqiqliys malik, gobul edilmis kosmo sxemini vo emal
prosesinin optimalligin1 tomin edon avadanligin segilmasi vo tolab
olunan halda onun tokmillosdirilmasi.

Istonilon texnoloji omoaliyyatin somorali toskilinin asasmi onun
emal keyfiyyoti vo mohsuldarli§inin tomin edilmasi ii¢lin nozori
asaslarin iglonmasi va idara edilmasi toskil edir. Buna gora do, burulgan
iisulu ilo nov kasmads doqiqliyin tomin edilmasinin nozari asaslarinin
todqiqi aktual bir maosolodir. Burada, firlanma yan sothi iizorindo
burulgan tisulu ilo kesilmis novlarin g¢evrovi doqiqliklorinin tomin
edilmasi masalalari isiqlandirilir.

Qoyulmus mosalonin halli ii¢lin masin hissolorinin hazirlanmasin-
da doqiqliyin tomin edilmasinin nozari asaslari, 6l¢ii zoncirlari vo vektor
nazoriyyslorindon istifads edilir.

Beloliklo, texnoloji sistem elementlorinin hor birinin ayriligda vo
onlarin vahid sistemda tolob olunan keyfiyystlorinin optimal variantinin
tomin edilmasi iiglin novun konstruktiv elementlorinin handssi slagalori
nazara alinmali vo hamin slagoler, 6tlirma mexanizmini nozars alaraq
texnoloji sistem elementlorina-alota, kasma mexanizmina va s. verilmo-
lidir. Texnoloji sistem elementlori vo onlarin arasinda yaradilan handosi
olagolor emal prosesinin gedisindo, miioyyon miqyas vo doqiqliklo
pastaha kogiiriiliir.

Movcud prosesds miirokkob konstruksiyali, asagi radial sortliyo
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malik barmaq frezi, islonmis prosesdo sado konstruksiyali, yiiksok
sortlikli koski ilo ovoz edilir. Koskinin istehsali vo yeyildikdon sonra
kosmao qabiliyyatinin barpasi barmaq frezino nisboton daha somaralidir.

5.4. Profilin emal ii¢ciin handasi forma texnoloji salagalorinin
burul@an iisulu ils tomin edilmasi

Mbohsuldarligr artirmaq moagsadils, firlanma yan sathlorinde
mixtolif en kosiyi olan ¢evro {izro yerlosmis novlarin emali zamani
coxsayli profillonmis kaski ilo kasma sxemi gabul edilir. Kaskilar, yan
frezlorindo oldugu kimi, g¢evro iizro koskitutan basliqda barkidilir.
Kaskilarin profillori vo onlarin yerlosma voziyyatlari ilo 6l¢iilori, emal
olunan novun 6lgiilari ils uzlagdirilir. Emal sxeminin mahiyyati, novun
konstruksiyasindaki 0l¢li olagolorini imitasiya edon texnoloji vo
kinematik Ol¢ii olagolorinin texnoloji sistemin elementlori arasinda
yaradilmasindan ibarotdir.

Kosmo prosesi, uygun konstruktiv elementlors malik firlanan
alatls, pastahin uzlagdirilmis uzununa S, va gevravi S¢ veris harokat-

lorindo aparilir (sok. 5.4.1). Bu zaman, alotin tolob olunan kosmo
dorinliyine daxil olmasi, yalniz pastahin (vo ya alstin) saquli veris Sy
harakati ilo tomin edilir.

Firlanma yan sothlorinds kiplik novlarinin burul@an tisulu ilo emal
etmok liciin 2E440A modelli koordinat icyonus dozgahi moderniza
edilmisdir. Modernlosdirmonin mahiyyati, novun formalasdiriimasi
zamant postahin uzununa veris horokstindon hon do onun dénmo
cevravi veris horokatini tomin etmokdir. Pastahin uzununa va ¢evravi
veris horokatlorini alagalondirmok iigiin disli ¢arx-tamasa 6tiirmosi daha
mogsadauygun hesab edilir (sok. 5.4.1).

Tamasa 9 emal zamani torponmoz olan stolun 2 supportu 1
lizorindo borkidilir. Tamasa 9 ils iligon disli ¢arx 10 iso saganagin 3 oxu
iizorindo yerlosdirilir. Postah 4 dayaga - govdoya nozoron digor torofdo,
saganagin lizorinds yerlogdirilir. Tochizat vasitasinin govdasi 8 pastahi
4 yerlosdirma va donma elementlarinin talab olunan va vaziyyatlorini
tomin etmokls stolun 2 uzununa veris suppotru tizorinds yerlosdirilir.
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Sakil 5.4.1. Novu kasmoak ii¢iin koordinat icyonus
dazgahinin modernizd sxemi

Beloliklo, uzununa supportun 2 horokoti zamani pastahin oxu 3
iizorinds oturdulmus disli carx 10 tamasa 9 {izerinds diyirlonmoyo
moruz qalir vo doniir, onun dénmaosi pastahin 4 dénmasini dogurur.
Beloliklo, pastahin uzununa veris Sx vo g¢evrovi veris S¢ horokotlori
arasinda korrelyasiya olagosi tomin edilir. Aydindir ki, postahin
verislori arasindaki korrelyasiya olaqosinin parametrik funksiya-
st S¢=f(Sx) i¢liyin tizarindoki novun konstruktiv elementlori arasindaki
Ol¢ii olagoalorindon asilidir. Bu olagoni tomin etmok {igiin disli ¢arx -
tamasa ilismasinin parametrlori onlarla uzlasdirilmalidir.

5.4.1. Novun ¢evravi formasini tamin edan handasi forma
texnoloji alaqalori riyazi modeli

Novun emal iisulunun mahiyyatini onun konstruksiyasindaki 0l¢u
olagalarini imitasiya edan texnoloji vo kinematik 6l¢ii alagalorinin yara-
dilmasi togkil edir.

Emal prosesinin texnoloji masalasi miivafiq konstruktiv element-
lors malik olan alotin firlanma horakati ilo, pastahin uzlasdirilmis enino
va ¢evravi veris harokatlorinin tomin edilmasindon ibaratdir. Belaliklo,
emal prosesinin iglonmasinda asas texnoloji masals pastahin xatti verisi
Sx ilo onun g¢evrovi verisi S¢ arasinda funksional olagonin S¢=f(Sx)
miioyyon edilmosi vo onun reallagdirilmasidir. Bu asililig1 ¢ixarmaq
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ticiin har iki veris parametrinin (Sx vo S¢) zamanla t slagalorindon Sx=f(t)
va S¢=f(t) istifado edok.

Aydindir ki, toklif olunan sxem (zrs novun emalina sarf olunan
zaman middati (masin vaxti) t olarsa, onda hamin muddatds nov tigiin
Xotti emal uzunlugu [ verisdon asili olaraq asagidaki ifadodon toyin
edilir (sok. 5.4.2,a):

l=d=5,-t (5.4.1)

Burada, d - novun profilinin simmetriya oxu iizra ohato ¢evrasinin
diametridir.

O, cizgiys asason, novun Olgiisii (@34 mm) il novun eninin (3,5
mm) comi ils tayin edilir. (5.4.1) ifadesindon:

=4 (5.4.2)
SX

Qeyd olunan t zaman miiddatinds S gevravi verislo postahin «
bucagi qodor donmasi bas vermolidir. Yoni, postahin dénmasi t
miiddotindo reallagsmalidir. Cevravi verislo kosmo parametrlori arasinda
olago asagidaki ifadodon toyin edilir (sok. 5.4.2,a):

¢t _7-ba (5.4.3)
360

Burada, a —novun profilinin simmetriya ¢evrasi iizra shato bucagi
(sok.5.4.2., a);

Do— novun yerlosdiyi forlanma sathinin nominal
diametridir.

Kasmo prosesinds postahin xatti veris uzunlugu novun veris
istigamatindaki an boylk Xatti uzunlugu, pastahin an boyik dénma
bucagi a iso diametri D olan ¢evronin uzunlugu d olan vatarine uygun
bucaq olmalidir. Onda postahin donmo bucagi-ohato bucagr a olar.
Belaliklo, novun profilinin a ohato bucagi 440C-dan tayin edilir:
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(5.4.4)

o = 2arcsin —
D

a) kosmo sxemi b) tamasa - disli ¢arx otiirmasi

Sakil 5.4.2. Novun formalasmasi sxemi

(5.4.3) ifadasindon:

_z-D-a (5.4.5)

t
360-S¢

(5.4.2) va (5.4.5) ifadslorinin barabaorliyindon:

d_znDba (5.4.6)
Sonuncu ifadadan:
7-D-a-S
Se=——"—% 5.4.7
¢ 360-d (.47)

aliriq. (5.4.4) ifadosini (5.4.6) ifadosindo nozors alsaq [32, s. 13;

175, s. 87]:

7-Dg - Sy -arcsin—
Do (5.4.8)

S. =
¢ 180-d
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alariq. Burada, d - novun daxili ¢evra Uzra nominal diametri, mm; S,-
novkasmada xatti veris, mm/dovr; Sc- gevrovi veris, mm/dovr; Dy —
novun yerlasdiyi firlanma sothinin nominal 6lgiisii — diametridir. (5.4.8)
ifadosi g¢evrovi verisin riyazi modeli, onun xotti veriglo funksional
olagasidir, S, = f(Sy). Novu toklif olunan sxem iizro kesmok iigiin
(5.4.8) asililigin1 hoyata kegirmays imkan veran konstruktiv-texnoloji
hall islonmolidir.

Xotti-gevrovi verislor olagolosinin reallagdirilmasi. Emal prosesi-
nin somaraliliyi ¢evrovi verisin riyazi modelinin (5.4.8) reallagdiril-
masindan ohomiyyatli dorocods asilidir. (5.4.8) asililigimi hoyata
kecirmok tiglin uygun mexanizmlor arasdirilmis vo bu moaqgsad Gglin
olverisli olan tamasa-disli ¢arx mexanizmi gobul edilmisdir. Nozaro
almaq lazzimdir ki, bu halda tamasa-disli ¢arx otiirmosi (5.4.8) riyazi
modelini tomin edon parametrloro malik olmalidir. Konstruktiv
moasaloni tamasanin d = [ Qgodar Xatti yerdoyismosinds pastahin «
bucagi qador miintozom donmasinin tomin edilmasi togkil edir.

Aydindir ki, tamasa-disli ¢arx otiirmosindo tamasa ils ilison disli
carxin donmo bucagit o olmali vo bu donme bucagina miivafiq qdvsiin
uzunlugu pastahin veris uzunluguna L uygun olmalidir, yoni AB = [ =
d sorti tomin edilmalidir (sok. 5.4.2,b).

Masalonin konstruktiv hallina asason, disli carxin 1 oxu postahin
oxu ilo list - isto diigmali, onlar biroxlu olmalidir (sok. 5.4.2, b). Tamasa
2 is9 onunla iligmalidir.Onlarin solis ilismasini vo

yuxaridaki (5.4.8) sorti disli carxin bolgii ¢evrasinin yalniz
miiayyan Do diametrinds tomin etmak olar. Qeyd olunanlara asasan:

7-Do . _1-4g (5.4.9)
360

sorti 0donilmolidir. Burada, D), - disli carxin bolgli ¢evrasinin
diametridir.
Sonuncu (5.4.9) ifadasindon disli garxin bolgii ¢evrasinin diametri
tayin edilir (5.4.10).
360-d

T-x

Dg = (5.4.10)
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Umumiyyatlo disli ¢arx - tamasa 6tiirmasinde modulun m giymoti
prinsipca, ohomiyyat kosb etmir. Lakin buna baxmayaraq onun
goiymati ilismonin solisliyini tomin etmoli vo qapama omsali 1,1+1,3
olmalidir.

Yeni mexaniki emal Usulun totbigindon sonra kasilmis novlarin
doqiglik parametrlori yoxlanilmis vo islonmis nozori osaslarin
dizglnliyl tesdiq edilmisdir. Beloliklo, firlanma yan sothlorindo
burulgan iisulu ilo novun emali prosesi, onun konstruktiv
parametrlorinin doqiqliyi baximindan kifayot qodor nozori osasa
malikdir.

5.5. Handasi forma texnoloji alagalarini idars etmokls
burulgan iisulu ilo novkasmanin texnoloji
imkanlarmin artirilmasi

Burulgan tisulu ilo firlanma sathlori tizorindo novlarin kosilmasi
miitoraqqi texnologiyalardan biridir. Usulun mahiyyati, pastahin uzlas-
dirilmis gevravi vo xotti veriglorindon istifado etmoklo, firlanan koski
basliginda yerlosmis koskilorlo (alstlorls) novun kosilmosini togkil edir
(Sok. 5.4.2). Bu iisul, silindirik formali ke¢id yuvasi otrafinda, firlanma
sothi lizorinda ¢evrovi-oyrixatli kontura malik novun kasilmosini tomin
edir. Bunun iiglin postahin cevrovi vo xotti veriglori arasindaki
funksional asililiq ¢ixarilmis, onun tomin edilmasi mexanizmi miioyyon
edilmis vo konstruktiv holl toklif edilmisdir. Usul yeni oldugundan,
onun texnoloji imkanlar1 haqqinda molumat mohduddur. Lakin miiasir
texnika vo texnologiyalarin inkisaf saviyyasi, indiya godar texnoloji
hesab edilmoyon, lakin istismar baximindan somorsli olan sathlorin
istifado edilmasino genis imkanlar yaradir. Bu baximdan, burulgan
tisulu ilo nov kasmaenin texnoloji imkanlarinin askar edilmasi aktual vo
maraql1 bir masaladir. Belalikls, iisulun toklif etdiyi texnoloji imkanlar,
miixtalif toyinatli vo konstruksiyalt yigma vahidlorinde miivafiq toyinat
iizro istifado edilmosina sorait yaradir.

Novun kosilmesinds kaskitutan basliginin konstruksiyasi, novun
konstruksiyasindaki ol¢ii olagolorinin inikasini togkil edir. Alotin
oxundan olan masafs, novun ¢evrasinin diametrini ifado edir. Emal
prosesi zamani iso, homin Ol¢li, oxdan kegon kosikdoki oOl¢iinl
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formalasdirir (sok. 5.4.2). Usulun 6zolliyi, bu &lciiniin stabilliyinin
tomin edilmasindo dayanir.

Novun enina kosik tizarindaki 6l¢iisiiniin formalagsmasinda ¢evravi
va xatti verislor arasindaki alaganin xisusi rol oynamasidir. Bu slagoni
idaro etmoklo novun kontur iizro konstruksiyasini vo homg¢inin onun
cevrovi doqiqliyini idars etmok olar. Sokil 5.5.1 - do burulgan iisulu ilo
kosilmosi miimkiin olan novlarin konstruksiyalar1 verilmisdir.

Hissonin d+a k Hissonin

simmetriya oxu simmetriya oxu sirnmetriya oxu

0 @

|
da |  _| Hissonin d-a__ dta

simmetriya oxu \, Hissanin
simmetriya oxu

d) e)
Sakil 5.5.1. Burulgan iisulu ils kasild bilon bazi qapah fasonlu
profillorin konstruksiyalari

di

a)

Belo konstruksiyalarin emalinda d; Olgiistinii alot basligindaki
tortibat Ol¢Usl, yani alotlorin yerlosmo Olglisii dg, d, Ol¢UsinG iso
¢evrovi vo xotti verislor arasindaki funksional slags S, = f(S,) tomin
edir. Bir neco variant li¢iin novun konstruksiyasina baxaq:

A. Novun konstruksiyasi hissonin simmetriya oxundan kecgon
miistoviyo nozoron simmetrikdir:
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1. Oxboyu kosikdo diametr d, = d; = d, oxa perpendikulyar
kosikdo diametr d,, = d, = (d + a) (burada a - oxa perpendikulyar
kosikdo diametrin boylimasidir). Bu halda pastahin xatti yerdoyismasi
I, = (d + a); Cevrovi veris ilo xatti veris arasindaki asililiq isa:

. d+a

-D- S, -arcsin ——
o X D (5.5.1)
¢ 180-(d +a)

olur. Burulgan iisulu ils kasilmis nov sokil 5.5.1, a-da gdstorilmis kon-
struksiyaya malik olur.

2. Oxboyu kosikdo diametr dy, = d; = d, oxa perpendikulyar
kosikdo diametr d,, = d, = (d — a) (burada a - oxa perpendikulyar
kosikdo diametrin kigilmasidir).

Buhalda l, = (d — a) olur.; Cevravi veris ilo xatti veris arasindaki
asililiq iso:

. d- a1
. _ z-D-Sy -arcsin 5 (55.2)
¢ 180-(d +ay)

olur. Burulgan iisulu ilo kosilmis nov sokil 5.5.1, b-do gostorilmis
konstruksiyaya malik olur.

B. Novun konstruksiyasi hissanin simmetriya miistovising nazaron
geyri-simmetrikdir. Bu halda c¢evrovi vo xotti veriglor arasindaki
funksional olage S. = f(S,) simmetriya miistovisinin sag vo sol
taraflorinda bir - birindan forglonir:

1. Ogor oxboyu kasikdo diametr d, = d, oxa perpendikulyar
kosikdo simmetriya miistovisinin sag torofindo diametr d, =d,
simmetriya miistovisinin sol torafinds iso d,, = (d + a) ifadosine
borabardir (sok. 5.5.1, c). Bu halda ¢evrovi veris ilo xotti veris
arasindaki asiliiq S. = f(S,) simmetriya miistovisinin sag torofindo
(5.5.1) ifadosi tizra, onun sol torafinds isa I, = (d — a) olmagla uygun
ifado {lizro tomin edilmolidir.

2. Ogor, oxboyu kosikdo diametr d, = d, oxa perpendikulyar
kosikdo simmetriya miistovisinin sag torofindo diametr dp =d,
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simmetriya miistovisinin sol torofindo iso d,, = (d — a) - dir (sok. 5.5.1,
d). Bu halda ¢evravi veris ilo xatti veris arasindaki asililiq S, = f(Sy)
simmetriya miistovisinin sag torofinds (5.5.1) ifadesi tizra, onun sol
torafinds iso I, = (d — a) olmagla uygun ifado tizro tomin edilmolidir.

Beloliklo, simmetriya miistovisinin sag va sol taraflarinde miixtalif
cevravi diametr lizra nov kosmak {i¢iin, iki hissadon ibarat olan ¢evrovi
Vo uzununa veris alaqasi tomin edilmalidir.

5.6. Novun burulgan iisulu ilo formalasdirilmasinda
kosmo sxemlori

Firlanma yan sathlorinds kiplasdirici halgonin novlarinin kasilme-
sindo, fasilosiz firlanan alotin pastahdan material ¢ixarma mexanizmi,
bir-birindon ohomiyyatli doracads farglonan iki sxem {izro hoyata
kegirilir.

- pestahin saquli verisinda, ¢ixarilan material gatinin sabit galinli-
ginda,

- postahin bir - biri ilo uzlagsmis xotti vo ¢evravi verislorindo,
¢ixarilan material qatinin pazvari formasinda.

Kosmao sxemlorini, ¢ixarilan materialin en kosiyi olagolorini arag-
dirmagq ti¢iin burulgan tisulu ilo nov kasma sxemina baxagq.

Firlanma yan sothlorindo novun burulgan tsulu ilo koasilmosi
asagidaki kimi reallasdirilir: Novu emal etmok Ugiin kasici alot bagligi
1 dozgahin frez baghgmimn gpindelinds, pastah 3 iso torna dozgahinin
patronunda (vo ya ikinci texnologiyada, dozgahin stolu tizarinds
yerlogdirilmis dozgah tortibatinin saganaginda) yerlosdirilir. Sazlama
ilo alot 2 vo postah 3 emal Ugiin tolob olunan qarsiligh vaziyyats
gatirilirlor (sok. 6.2.2). Novun kasilmasi iki gediso aparilir. ilk gedisda
aloto firlanma horokati (n) vo saquli istigamatdo veris harokoti (§ $)

verilir. Yiksok tezliklo firlanan alot-kaski (kaskilor) (2) 6ziiniin har
dovriinds postahdan fasilolorlo material ¢ixarir. Alot novun derinliyi
godor pastaha daxil oldugda onun saquli veris horokoti dayandirilir.

Pastaha uzlasdirilmis cevravi (Sc) va i¢liyin oxuna perpendikulyar
istigamotdo xotti veris (S,) horokotlori verilir (sok. 6.2.2).Pastahin
saquli verisi S¢dozgahin saquli veris intiqali vasitosi ilo novun h
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dorinliyini tomin edonadok hoyata kegirilir. Alstin hor is¢i gedisindo

kasilon qatin qalinlig1 sabit qalir vo %—ya borabar olur, burada, i alotin
gedislorinin sayidir (sok. 5.6.1, a).

38 +05

35!

/\lalin sonuncu
X edisi
N ek
[
s
Rz ©)

a)

Sokil 5.6.1. Saquli verislo novkasmada kosma sxemi (a), novun
formalasmasi (b) va ¢cixarilan materialin formasi (C)

Koasmoanin gedisindo alot pastaha daxil olduqca ¢ixarilan gatin en

kasik sahasi ovvalco, alatin radiusuna borabar darinliye ¢atanadok artir,
sonra is9 nazori baximdan sabit qalir.

b a—
\ @Q
XN Alatin (i+1)
sayl gedisi
Alatin i sayh
gedisi

Sokil 5.6.2. Novu dairavi va uzununa verisla kasdikda
materialin fasiloli cixarilmasi sxemi

Kosmo uzunlugu iso biitiin proses orzindo fasilali ardicilligla
minimumdan maksimumadok artir (sok. 5.6.1, ¢ ).

Novun tolob olunan dorinliyina h nail oldugdan sonra, pastahin
saquli verisi dayandirilir vo ona xatti - uzununa veris verilir.

Bu zaman da kosmonin yani, yongar omala galma prosesinin iki
sxemi forqlondirilir.
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1. Alotin har dovriinds materialin fasilali ¢ixarilmasi (sok. 5.6.2).
Novun formalagmasi zamani har bir alat, har gedisdo ayrixatli kontu-
run iki torafindon yoni, simmetriya miistovisinin sagindan vo solundan
material ¢ixarir. Cixarillan material doyirmilonmis (silindrik sothin
radiusu ilo) pazvari formaya malik olur.

2. Alotin har is¢i gedisindo biitov material gixarilir (sok. 5.6.3).
Fasilali formalagdirmanin sonunda simmetriya miistovisinin saginda vo
solunda formalasan profillor qovusur. Biitov nov kasilmis olur.

&5

Sokil 5.6.3. Novu dairavi vo uzununa verislo kasdikdd
materialin biitov ¢cixarilmasi sxemi

Kasilon novun perimetri lizro ¢ixarilan materialin uzunlugu asason
forglidir. Onun on boyiik uzunlugu novun saquli verislo kosilmasinda
alotin sonuncu gedisina, novun dairavi va enina verisla kasilmasinds is9
profilin sag vo sol torofindon ¢ixarilan materialin kosigmosinin birinci
gedisino tosadiif edir.

5.7. Disli sathlarin iskonalonmasinda isgananin bazi handasi
parametrlorinin riyazi modellori

Miitoraqqi dis emali tisullarindan biri siiratli dis emali prosesidir.
Bu prosesdo istifado edilon alot, torofimizdon hazirlanmis pilloli
digkoson iskenodir. Mexaniki emal zamani prosesin somaraliliyinin
artirilmasi vo optimal noticolorin oldo olunmasi iiglin alotin hondosi
parametrlorinin diizgiin miioyyanlosdirilmasi asas masalolordon biri
kimi ¢ix1s edir. Bununla yanasi, bu mogsadlo pillali iskona ilo dis kosmo

prosesinda konstruktiv va texnoloji parametrlorden asili olaraq, kasen
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tilin meyl bucagi ilo dal bucaginin riyazi modeli tortib edilmis vo totbiq
ticlin s1xarilmigdir.

Mogsad funksiyast ilo miistoqil doyison parametrlor arasindaki
funksional alagoalari agkar etmok magsadils, kasmo miistavisine nozaron
koson tilin noqgtalorinin kinematikasi genis sokildo todqiq edilmalidir.
Bu yanasma, kosici alotin iglomo prosesinin daha dorindon basa
diistilmasing vo tokmillogdirilmasine imkan yaradir. Meyl bucagi ilo dal
bucagmmin riyazi modellori, kosma prosesindo bu bucaqglarin
doyigsmosinin otrafli arasdirilmasina sorait yaradir. Bu modellor,
verilmis emal soraitindo homin bucaqlarin optimal qiymatlorinin
miioyyanlogdirilmasing vo idars edilmoasine imkan verarok, imumilikds
emal prosesinin somoraliliyini vo doqiqliyini artirmaga komok edir.

Bu iisulla diskesmo mexanizminin arasdirilmasi gostorir ki, daxili
dislorin kasilmasi zamani bu yanagmanin totbiqi daha ytiksok texnoloji
naticalor oldo etmoyo sorait yaradir. Daxili dislorin pillsli iskons ilo
kosilmasinin somarsliliyinin tomin edilmasi ii¢lin, kosici alatin bozi
handasi parametrlorinin diizgiin miioyyanlasdirilmasi vacibdir. Alstin
handasi parametrlori, kosma prosesinin samoraliliyini tomin edon asas
texnoloji amillordon biri olaraq gobul edilir. Bu parametrlorin
optimallagdirilmasi, emal prosesinin daha doqiq vo effektiv
aparilmasina, homginin istehsalin mohsuldarliginin artirilmasina komok
edir. Noticodo, dogru parametrlor secildikds, daxili dislorin kasilmo
prosesindo daha yiiksok doqiqlik olds edilir.

Dis iskonolomodo alotin osas hondasi parametrlori, koson tillorin
meyl bucagi, dislorin xarici ¢evrasi, sag vo sol profillori iizro yan dal
bucaqglar1 vo gabaq bucaqlarin1 ohato edir. Bu parametrlor, kosmo
prosesinin diizgiin vo effektiv aparilmasi {i¢iin mithiim shomiyyast kasb
edir. Pillali iskona ilo digkosmanin 6zalliklorindon biri do, alotin handasi
parametrlorinin dozgah ilismasinds koson disin voziyyatindon asili
olaraq doyismosidir. Bu doyisikliklor, hom alatin is¢i hissosinin optimal
forma vo voziyyotdo qalmasini tomin edir, hom do emal prosesinin
yiksok somoraliliyi ilo noticolonir. Beloliklo, alotin parametrlorinin
dozgah ilismasindaki doyisiklore uygunlagdirilmasi, kasmo prosesinin
davamlilig1 vo doqiqliyini artirmaga kdmok edir.

Olverigli kosmo goraitinin tomin edilmosi T{i¢iin, hondosi
parametrlorin kosma zonasinda doyismo qanunauygunluqglarr dorindon
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todqiq edilmali vo bu doyisikliklor miivafiq sokilde idaro olunmalidir.
Bu moagsadla, pillali iskens ilo digkosmo prosesindo konstruktiv vo
texnoloji parametrlordon asili olaraq, koson tilin meyl bucagi ilo
iskononin xarici gevrasi lizra dal bucaginin riyazi modeli ¢ixarilmisdir.
Bu model, kosmo prosesinin miixtolif morhololorindo parametrlorin
neco doyisocayini prognozlasdirmaga vo optimallagdirmaga imkan
verir. Maqgsad funksiyasi ilo miistoqil doyison parametrlor arasindaki
olagoni daha doqiq askar etmok {i¢iin, kosmo miistovisine nazoran tilin
noqtalorinin kinematikasi todqiq edilmisdir.

Pillali iskonas ilo digkosmado kasan til, anonavi dig kasmads oldugu
kimi, alatin dislorinin yan vo xarici sathlorinin qabaq {izlo kosigmosi ilo
formalagir. Kosmo prosesindo alotin koson tilinin firlanma miistovisi,
yongarsixarma miistovisi ilo iti bucaq omoslo gotirdiyindon, bu, alotin
postahla iglomo soraitino ohomiyyotli doracods tosir edir. Noticado,
alotin dislorinin dozgah ilismosinin miixtalif bucaq vaziyystlorinds,
kasan tillorin meyl bucagi 4 doyisir. Xarici kasan tilin timsalinda meyl
bucagini todqiq edarkan, ilkin yanasma olaraq, kosan tilin istiqgamatini
xarici ¢evra lizra disin ortasindan tilo ¢okilmis toxunanin istigamaoti
kimi gobul edirik. Bu yanagsmada, homin toxunanla iifiqi miistovi
arasindaki bucaq, koson tilin meyl bucagimi A toskil edir. Bu bucaq,
alotin kosici xilisusiyyatlorini vo islomo soraitini oks etdirorok, kosmo
prosesinin diizgiin aparilmasini tomin edon asas parametrlordon biridir.
Koson tilin meyl bucagimmin diizglin hesablanmasi, emalin
mohsuldarligint vo keyfiyyotini artirmaq tiiglin miihiim rol oynayir,
clinki bu parametr kosma giicliniin paylanmasini vo materialin diizgiin
cixarilmasini tomin edir.

Onun doyismasini todqiq etmok iiglin, forz edok ki, koson tilin
istigamati firlanma miistovisi izoring diisiir. Tutaq ki, koson dis, hesabat
baslangici olaraq gobul edilon OY1 koordinat oxuna nozoron ixtiyari ¢
bucagi qodor donmiisdiir (sokil 5.7.1). Belo olduqda, koson tilin orta
ndqtasi A, istigamati isa BC olar. Sakilds, Y10X1 — miistovisi kason
tilin firlanma miistovisi, YOX iso iifiqi mistovidir. Kason tildon kegon
vertikal miistovi kosmo miistovisine uygun golir. OZ; oxu alstin
firlanma oxu, OZ iso pastahin firlanma oxudur. Bu model, koson tilin
firlanma miistovisindoki dayisikliklori vo kosma prosesinin tosirini
otrafl tohlil etmoyo imkan verir.
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- Alotin firlanma
istiqgamati

istiqamoti e ..
4 Kasan tilin néqtasinin

X trayektoriyasi

Sakil 5.7.1. Daxili dis iskonalomo sxemi

Hondasi qurmadan istifado edorak koson tilin meyl bucagini toyin edo
bilorik. Burada, AO=r,; £Y10Y=£Z:0Z=a; BCLlAO; AFLOX;
BDLYO; AELYOX; AE|IBD; ZAFE= a; /BOA=Z0AF=/BCO= q;
/BCD=1,;

Burada ;.- A noqtasinin radius vektoru, @ — iskona ilo pastahin oslari
arasindaki ¢oplik bucagidir. Indi iso 4 ,-i toyin edok.

AAOF- don
%= cos@; AF=AQO cos@p=ry cos®.
AAEF- don
%z sina ; AE=AF sina=ry sin a cos@
(5.7.1)
AACO- dan
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AO_ _ _ A0 _ 1y
ac B8P AC= tge  tg

AAEC- don
28 = sin A (5.7.2)
AC - x . .

AE va AC -nin qiymatini 5.7.1- do nozars alsaq

% = sina sing A ,=arcsin (sina sing) (5.7.3)

tgo

sind, =

Beloliklo (5.7.3) ifadosi xarici koson tilin meyl bucaginin riyazi
modelidir. Bu ifadonin arasdirilmasma osason ¢ =0 oldugda A ,=0,
¢ =90° oldugda 2 ,=a, ¢ =180° oldugda A ,=0 olur.

Demoali, kosan disin ¢=90° voziyyatinds onun gabaq iizii firlanma
mustavisi ilo @ bucagi omoalo gotirarss, onda bitiin kasan tillar Uzro
maillik bucagi barabar olur va ananavi disiskonalomads oldugu kimi
sifir olur. Bu halda, aldigimiz riyazi models asason, ¢ =90° - don hor
iki torafa maillik bucagi boyiiyiir. Ona gora do koson tilin meyil bucagi
dozgah ilismasinin ¢ 1< ¢ 2 (burada ¢ 1- ilismays giron anda, ¢ 2-ise
ondan ¢ixanda disin vaziyyot bucagidir ¢ 1= (90°— ¢); ¢ 2= (¢ -90°));
bucagi daxilindo 4, -in doyismasinin orta giymoti gabul edilmalidir.
Alat va pastanin oxlar1 ¢aplagdiyindan sin ¢ 1 sin ¢ 2. Lakin bu forq
aydinliq gotirici olduguna goro nozoro alinmaya bilor kigik olduguna
g0ra nazars alimmaya bilor. Yoni

1
A= 5 [arcsin (sina - sin90° — arcsin (sina - sing,)]

A = 0,5[a — arcsin(sina - sing,)] (5.7.4)

Koson tilin meyl bucagmin (5.7.4) ifadesindon toyin edilmis
qiymati, kason alotin dozgah ilismesine girdiyi andan ilismodon ¢1xdig1
ana kimi, kasma prosesinin sabitliyini tomin edir. Bu ciir yanagma,
kasici alotin i soraitinin davamli vo optimal sokildo islomasini tomin
edir, ¢linki kosmo soraitinin stabilliyi, koson tilin meyl bucaginin
diizgilin tonzimlonmasi il alagodardir.
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Kosan tilin mail bucagina analoji olaraq, faktiki dal bucaq da alstin
diginin vaziyyatindon asili olaraq doyisir. Tutaq ki, iskenonin diginin
topasinin orta ndqtasi A-dan kegon oxboyu kasik Uizrs dal sahatin amolo
geatirdiyi bucaq S-dir. Aydindir ki, bu halda alotin konstruksiyasi {izra
dal bucagi a = (90° — B) olar. Koson dis OY1 koordinant oxuna
nozaran ixtiyari ¢ bucagi godar dondiikds faktiki dal bucagin qiymatini
toyin edok. Malumdur ki, iskenanin xarici ¢evrasi tizra kosan tili gevra
qovsldir. Dal bucagin A noqtosindoki faktiki qiymatini toyin etmok
ticlin kasici tili bu ndqte otrafinda diiz xot kimi gobul edirik. Bu diiz xot
sokildo BC ila tist-iisto diisiir. Sokildo AMOE miistovisi A noqtosindon
vo postahin oxundan kegon miistovi, AM iso bu miistovinin alotin dal
izl ilo kosigmo xottidir. AANO alstin oxundan vo kasma ndqtasindon
ke¢ir, AN dal iizro monsub olan, alotin dal bucagini formalagdiran
xottdir.

Demoali ZNAO= ; ZAON=90°.

Kosmo prosesini tomin edon faktiki dal bucaq a4 gobul edilmis
kosmo istigamotindo pastahin oxboyu kosiyindo formalagir. Yoni
ZQAM= a,. M ndqtesinin OZ oxu iizorindoki voziyyati B, N vo A
noqtalorinin dal {iz izorinds olmasina asason touin edilir. Belo ki, AM
dal iizlo oxboyu (pastahin) miistovinin, AN- dal iizlo oxboyu (alatin)
miistovinin AB-dal {izlo CBO miistovisinin kosismo xotlori B, M vo N
noqtalori iso bu xatlorin Y10Z: miistovisi ilo kosigsmo ndqteloridir.
Bununla oslagadar olaraq, hondasi qurmada hamin noqtalorin bir diiz xatt
izorindo yerlogdiyini qabul edirik.

Hondosi qurmadan: ZQAM=ZAMO =a,; ZBAN=/NAC =90°;
Z0AB =90°; AK||[EO; AK=EO; ZBON =90°; KO=AE.
AAMK -dan dal bucaq

tgay =4 =~ AEOA -dan EO=VAOZ — AE? (5.7.5)

KM

(5.7.1) ifadesini nozors alsaq

EO = \/rlz —r?.sin?a-cos’p =r+1-sina-cos’p  (5.7.6)
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Sadoalogdirmok i¢tin BM=b; MN=d; MO=f; Z/NBO =y; Z/BNO =y ils
isaro etsok
A MON -dan sinuslar teoremina 2sasan

_d _ _f . d= f ~_sma; (5.7.7)
sina siny siny

b T, T (5.7.8)
sm(90° —a) siny siny

Y va y tayin etmak tiglin BO vo NO toyin edok. A BAO —dan

AO AO r,
——=c0s¢p; BO=—-—= ;
BO COS¢p COS@
A ANO —dan
NO
—=1gp; NO =AOtgp =r, -tgp53;
20 9p 9B =1 198
A BON — dan
BN =+BO?+NO? =—2_ [+ cos? p-1g°3
cos” @
Uygun olaraq,
siny = N0 — __cosdtB BO 1

BN Jiveostotg?B N TBN T hcostptgip

(5.7.5) vo (5.7.6) ifadolorini torof torafa toplasaq

f -Sina+ f.cosa
siny siny

d+b=BN=

voya
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f.sina f.cosa
. 1 2 . 2 —
\/ +cos” @-tg°p 1 Cos 13

Jl+cos?p-tg?B  J1+cos’ - tg’p

r1
Cos @

Hor torafi +/1+cos? ¢-tg?f -ifadosino bolsok,

f = rl'tgﬂ
cosa +sina -cosg-tgp

Onda (5.7.1) ifadosini nazors alsaq

KM = f — AE = _rl-tg,B —r,-sina-cosgp  (5.7.9)
cosa +sina -cose-tgf

(5.7.6) vo (5.7.9) ifadolorini (5.7.5) do nozoro alsaq asagidaki
sadolosmoni ala bilorik:

J1—sin2a-cos?¢@ - (cosa+ sina-cos @ -tgp)
tgag =

tgB —sina - cos @ - (cosa + sina - cos ¢ - tgp)
(5.7.10)

Belaliklo, B- bucaginin verilmis qiymatlorinds dal buvaq a, vaziyyat
bucagi ¢-don asili olaraq (5.7.10) riyazi modeli lizro doyisir. (5.7.10) -
don istifada etmokla a4-nin se¢ilmi giymatino goro - bucagini da toyin
etmok miimkiindiir. Nozors almaq lazimdir ki, kasmas prosesini tomin
etmok ii¢lin dal bucaq a;>0 olmalidir. Bu baximdan, verilmis emal
soraiti liglin ag4-nin alverisli qiymoti gobul edilorok S- bucaginin
giymoti (5.7.10) ifadoasindon toyin edilmolidir. Pillali iskons ilo dis
kosmodo kasmo zonast ¢ 1= (90°— ¢) vo (1= (¢ -90°) diapazonunu
ohato edir. ¢ 1Va ¢ 2 -nin giymati kasilon dislarin parametrlorindon va
iskononin  diametrindon asilidir, @1 = @2. Alotin hondasi
parametrlorinin qiymoti onlardan bdyliyiinliin qiymatino osason
aparilmalidir.
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(5.7.10) riyazi modeli tors masalonin halli tigiin slverislidir. Yani,
secilmis arxa bucaga gors alatinin konstruktiv parametrini — § bucagini
misyyan etmok mimkindir. Sonuncu ifads, alstinin koson disinin
kinematik arxa bucaginin riyazi modelidir. Onu totbigq edarok donmo
bucagimin doyisma diapazonunu ((¢ min< @ max), burada ¢ max Vo @ min
materialin  ¢ixarilmasinin  baslangic vo sonuna uygun golon
bucagqlardir), goro alotin arxa bucagi miioyyon edilir.

Kasici alstin koson diginin ohats hiindiirliiyiiniin toyin edilmasi,
texnoloji prosesin idaro edilmasindo vo emal keyfiyyeotinin tomin
edilmosinds xiisusi rol oynayir. Pillali igsononin kosici diglori segilmis
saviyyo miistavisinda pillali sokilds yerlosdirilmisdir (sokil 5.7.2).

“h20
/| (mm)

0
Sakil 5.7.2. Pillali iskana

Kasici dislorin ohato hiindiirlityli 2H -dir vo bu, emal edilon disli
carxin disinin uzunlugu ils pillali iskononin oxunun maillik bucagindan
asilidir. Kasici diglorin shato hiindiirlilyiliniin artirilmasi alatin biitiin
dislorinin emal prosesinds istirakini tomin etmir vo bu, mexaniki emal
prosesinin effektivliyini vo dislorin emal keyfiyyatini agag: salir.

Kaosici diglorin ohato hiindiirliiyliniin hesablanmasi, xarici dislorin
emal prosesino uygun olaraq aparilmisdir. Burada dozgah ilismasino
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uygun golon ndqta, alotin vo pastahin xarici diametrlorinin goriis noqtosi
qobul edilmisdir.

Alot vo poastahin oxlarinin kosismasi sobabindon onlarin ilismo
noqtosi baslangic A vo A1 ndqtolori emal edilon dis boyunca siiriisiir
(sok. 5.7.3). Bu halda, ilismodo olan ndqto pestahin oxuna perpen-
dikulyar olan eyni miistovi iizorindo olur vo biitiin noqtolori alotin
miuxtolif dislorindos yerlosir. Sokil 5.7.3 -do xarici dislerin emalinda A
va A1 noqtalarinin (kasici digin topa ndqtasi) formalagmasinin sxemi
verilmisdir. A ndéqtesinin movqeyi foza 6l¢ii zonciri ilo miioyyan edilir.

—_— — — — —

OB+BA+AE+EC+CO=0 (5.7.11)

Burada BA — iskonanin kason diginin xarici radiusu r1;
AE — disli ¢carxin xarici radiusu, Ry;
EC — alot vo pastahin oxlar1 arasindaki on qisa mesafo, a,;
CO — kasilon diglorin uzunlugunun yarisi, I;
OB — pillali iskonanin dislorinin ohato hiindiirliiyiiniin yarisi, H.

Sakil 5.7.3. Xarici dis kosmado alatin dislorinin ahata
hiindiirlityiiniin tayini
Emal sortlorino goro:
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BA=r1=%+ha; AE=R1=%+hd;

EC=a=ma "Z, tmz

2
Burada ha vo hg alot vo disli ¢arxin bashginin bolgii ¢evrasinin
hindurliyd, z- emal edilon disli ¢arda dislorin say1.

Foza 6l¢ii zoncirinds (5.7.10) malum olmayan BA vo AE bond-
lorinin istiqgamatlori vo BO — nun qiymatidir. Onun hallinin mahiyyati,
0l¢ii zoncirinin bondlarinin verilmis qiymarlari ilo slagonitomin edon
H -1n qiymaotinin miioyyon edilmasidir. BA vo AE radius vektorlarinin
¢ vo 6 bucaglarina gors (alot kasma vo pastahin kontakt nogtolorinin
donmo bucaglart sok. 5.7.3) uygun olan istigamatlorini qobul edorak,
OXYZ koordinat sistemindo Z vo Y oxlarinda 06l¢ii zoncirinin
bandlarinin proyeksiyasini tapiriq.

DY, =H-sina +r,-cosf-cosa —R,-sinp=0
] (5.7.12)
D> Z;=l+rcos8-sina—H-cosa =0
Son sistem tonliyini hall etdikdon sonra tapiriq:
sing = A —1-cosa (5.7.13)
I, -sin o

Olgii zonciri (5.7.11) iki toskiledici 8lmii zoncirina béliinorok
OA=OB+BA u AO=0C+CE +AE

Nozaras alsaq ki, o iki iimiimi qapayici banddan ibaratdir, bu halada:

—_— — ——

OB + BA=0C +CE + AE (5.7.14)
voya
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H2+r?=1%+(a—R,cosp)’ + RZsin? ¢; (5.7.15)
Buradan,
H?+r” =1 +a” -2aR, cosp+ R/ cos’ p+R>sin’ o, (5.7.16)

2 .2 p2_ g2 g2
cosp & R —H -1 (5.7.17)
2aR,

(5.7.13) u (5.7.17) ifadolorini kvadrata yiiksaltsok vo comlasak, (cos2¢
+ sin2¢) = 1 ifadssini nozors alsaq, alariq:

2, .2 p2 g2 2\ 1. 2
I“+a"-R —H"—r N H I_cosa 1 (5.7.18)
2aR, r-sina

(5.7.18) tonliyindo bir geyri miioyyon H parametridir. Bununla bels,
ononavi riyazi tisullardan istifads edorak H toyin edilir. (5.7.17) tonliyi
parcanin ardicil olaraq yariya bdliinmasi lisulu ilo hall edilir. Onun
kompiiterds halli alqoritmi vo H-nin hesablanmasi proqrami tortib
edilmigdir. (5.7.17) tonliyinin hoalli A vo A1 ndqtoloring uygun golon iki
ciit qiymot verir. Daxili disli ¢arxlarin emali zamani dozgah ilismasinin
baslangic vo son ndqtalor aras1t moasafo xarici diskosmodos oldugu kimi
hesablanir.

2H parametrinin hesbalanmasi kaosici alatin layihslomdirilmasinds
ohomiyyatli rol oynayir. Bu parametri bilmoklos, kasici alotin eyni anda
kosmo prosesindo istirak edon dislorinin sayini, disli ¢carxin hor bir
disinin formalasmasinda istirak edon alstin kosici dislorinin sayini
miloyyon etmok miimkiindiir. Xiisusu pillali iskons ilo emal edilon disli
carxlarin emal sxemi sokil 5.7.3- do verilmisdir.

Goriindiiyli kimi, dislorin formalasmasinda alotin biitiin dislori
novba ilo istirak edir. Ononovi diskosmodo alot hazirlanarkon
buraxilabilon hor hansi bir xota emal zaman1 postaha kociirtiliir. Pilloli
iskonolomado isa pastah iizorindo formalasan hor bir dis alatin bitin
dislari ilo novba ilo formalasir.
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Sakil 5.7.3. Pillali iskana ils disin formalasmasi sxemi

Hor hansi bir disdo buraxilan xata alatin ndovbati dislari vasitasilo
aradan qaldirilir. Belo mexaniki emal tsulu ilo hazirlanmis disli
carxlarin emal doqiqliyi yliksok olur vo bu da 6z névbasindo istismar
gostaricilorinin  yaxsilasmasina, mohsulun etibarlili§inin artmasina
sobab olur.

5.8. Disli sathlorin iskanalonmasinds hondasi forma vo
texnoloji alaqalarin idars edilmasi ils daqiqliyin yiiksoldilmasi

Mexaniki emalla miirokkob profilli sathlorin hondasi formalarinin
tomin edilmosindo, kinematik slagalorlo yanasi (masalon, forma amolo
gotirmo mexanizmi vo s.), digor elementar texnoloji olagolor do
ohomiyyat kasb eds bilor (bax: Fosil II). Bu slagolor, diglorin miixtslif
isullarla kosilmasindo, alotlo emal olunan saothin statik texnoloji
handasi forma olagalari va kinematik forma amslo gotirmo mexanizmi
ilo vohdat toskil edir. Eyni zamanda, bu slagalor formalagdirilan sothin
hondoasi vo forma o6l¢lii doqiqliyine, homginin texnoloji prosesin
somaraliliyine (mshsuldarliga) halledici tosir gostorir.

Masin hissolorindo istonilon hondosi formaya malik sothin
mexaniki emalla formalasdirilmasi iisul vo mexanizmlori hamin sothi,
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riyazi baximdan yaradan elementar hondosi elementin (masalon, xott,
noqto vo s.) fozada omoalo gotirmo qanunauygunluguna osaslanir.

Bu baximdan, disli c¢arxlarda dislorin profilinin hondosi vo
mexaniki emalla formalagmasi sxemini nozordon kegirok. Malumdur ki,
disli ¢arxlarin dislorinin is¢i evolvent profillori, evolventin hor bir
ndqtesine uygun olaraq doguranlarin hondasi yerloridir. Buna uygun
olaraq, dislorin evolvent profillori asagidaki qaydalara osason formalasa
bilor:

- evolventin (profilin) disin uzununa boyunca kosilmoz yerdoyis-
masinin hondssi yeri kimi;

- evolventin ucundan onun baslangicina kimi onu formalasdiran
hor bir ndqtonin disin uzunu boyunca yerdoyismalorin hondssi yeri
kimi.

Disin evolvent sothinin birinci qayda iizro yaranmasi osasinda,
dislorin siiratkd¢iirms ils emal iisuly, ikinci qayda iizra yaranmasi
osasinda isa diyirlonma ilo emal tisullar islonmisdir.

Disli carxlarda, Novikov profilli disli sathlorin konstruktiv handosi
olagoalori, onlar1 diyirlonmo tiisulu ilo emal etmoys imkan vermir.
Dislorarast novun yarimsilindrik profilli hondasi alagoleri is9, onlarin
oxlov iizorindo borkidilmis alotlo emalina imkan verir (sok. 5.7.1).
Hazirda, Novikov konstruksiyali novlarin on somorsli emal {isulu
stirotkd¢ilirmo tisuludur. Dislorin iskona ilo kasilmoasindo, hom statik -
alot, hom do kinematik kosmo mexanizmi texnoloji olagolorinin
vohdotds idaro edilmesi ilo diskesma somarsliliyini yiikssltmok
maqsadila, ananovi disiskonalomado forma amals gatirma mexanizmini
arasdiraq.

Professor N.N. Markovun rohbarliyi altinda aparilmis todqiqat
tocriibalorindo, dislorinin  say1 75 olan disli carxlarda dislorin
iskonolonmasinda, dislorinin sayr 25 olan standart iskeno istifado
edilmisdir.

Tacriibalordo miitoraqqi cihazlardan istifado edilmis vo pargalan-
mis kinematik xotalar {i¢iin yazilmis ossilogram togqdim olunmusdur
(sok. 5.8.2). Tassiif ki, isdo pargalanmis kinematik xatalarin formalagma
mexanizmi, onlarin disiskonslomo kinematikasi ilo olagolori aragdiril-
mamig vo disiskonolomo prosesindo tosirdo olan hondosi forma
texnoloji alagolori miioyyon edilmomisdir.
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Sokil 5.8.1. Novikov profilli disli novunun emal sxemi

Ononavi disiskenaloma prosesindo forma omolo gotirma mexaniz-
mi osasinda, dislorin biitlin ¢evra boyunca formalasdirilmasi {i¢iin pas-
tahin bir tam dovril orzinds alot on az1 ti¢ dovr etmalidir.

Aydindir ki, formalagdirict iskons 6zUns moxsus olan hazirlanma
Xatalarina (masalon, i sayl diginin bolgii ¢evrasinin radiusu R; onun
(i + 1) sayl disinin radiusundan R;,forqlonir, R; # R;,;), onun alot
basliginda yerlosdirilmasindos yol verilmis ekssentriklik xatasina vo alot
spindelinin oxu, ¢ox kicik olsa da, vurma xstasina malik olur.

Sokil 5.8.2. Disiskanalomads par¢alanmis kinematik
xatalarin ossilogramlar

Qeyd olunan xotalar tsiklik xarakter dasiyir vo nozori baximdan
alotin har bir dovriinda, 120°-don bir (a; = @, = 120°) formalasdi-
rilan disli ¢arxin hondosi formasina eyni mexanizmlo tosir edir vo bu
proses tokrarlanir (sok. 5.8.2). Sokildoa, disli ¢arxin dislorinin bolgii
¢evrasi lizro bu xotalarin toratdiyi hondosi forma xotast aydin gokildo
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tosvir olunmusdur. Texnoloji sistemin elementlori arasinda tasirds olan
handasi forma olagolori reallasir. Digli ¢arxin 120°-ya borabar olan
morkozi bucaq haddindo, dislorin bolgii ¢evralarinin disli carxin (vo ya
pastahin) oxundan an bdyiik vo on kigik yerli radiuslar1 (R; vo R,)
alatin, hodd forma xotasini1 formalagdiran radiuslarina uygun koson tilin
pastahda buraxdigi izlordir. Bu zaman yalniz qeyd olunan hondosi
forma olaqgolorindon yaranan forma xotas1 meydana golir.

A :2(R1—R2):\/AR2+Aea2+Aey2+Ae52 (5.8.1)

olar. Burada, 4R - alotin dislorinin bolgii g¢evralori radiuslarinda yol
verilmig xota;

Ade, - iskononin disli ¢ombarinin 6zal osas bazasmnin oxundan
sapmasi (xatast);

Ae,, - alatin basliqda yerlosdirilmasinds yol verilon geyri — oxlulug
Xxatasi;

Ae; - spindelin vurmast.

Qeyd etmok lazimdir ki, daxili dislorin iskonslonmasinds alstin
forma xotasinin emal doqiqliyino tesiri arasdirilmisdir. Tasstf ki,
burada yalniz alotin hondoesi formasi ilo emaldan alinan Ol¢li xotasi
arasindaki alaqo togdim olunmusdur. Oslinds, uygun texnoloji alagalors
bu ciir yanagsma, bu slagoalorin emal keyfiyystino tosir mexanizminin
nazara alinmasinda yol verilon yaymmanin naticasidir.

Olbotto R; vo R,- Olciilorinin formalasmasina digor texnoloji,
dinamik amillor do tosir edir. Lakin sokil 5.8.2, a — da hor 120° - don
bir, pastahin bir dovriindo 3 dofo tokrarlanan xotalar, asason qeyd
olunan statik xotalarin noticasidir.

Molumdur ki, disiskanalomads kasma prosesinin baglangicinda
iskononin dislorinin disli ¢arxin dislorinin hiindiirlityli qodor pastaha
daxil olmasi lazim golir. Bagsqa sozlo disiskonoloma zamani giris
masafasi disli carxin miioyyan 0,3 dovriine uygun golir. Faktiki olaraq,
disli ¢arxin bu bolgasindos iskonoalonon dislor digorlorindon forqli oalraq
iki gedigo kosilmis olur. Mohz sokil 5.8.2, b — do a- bucagi ilo ohato
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olunmus hissadoki dislor alotin giris mogsadi ilo ilk kosilon diglordir.
Dis formalagsdirmanin baslangicindan kosmo dorinliyi  sifirdan
baslayayaq, pastahin a, bucagi qodor déononadok disin hiindiirliiyiinoe-
dok, (bir gediso iskonalomo apardiqda) (h; + h,) artir, 0 <t <
(hy + hy). Bu bolgadaki dislorin tam formalagdirilmasi {igin onlar
alatin ikinci gedisi ilo kasilir. Bu halda digar dislar Gi¢tin kasma dorinliyi
t = (hy + hy) oldugu halda, bu dislords kosma dorinliyu (h; + h,) -
don baslayaraq azalir vo ay- bucagmin sonunda uygun disdo sifra
barabar olur. Beloaliklo, kasmo doarinliyi azaldigindan, kasma qiivvesi
onun noticosi olaraq texnoloji sistem elementlorinin elastiki
deformasiyalar1 azalir, alot pastaha daha ¢ox daxil olur (c bolgasi, sokil
5.8.2, b). Hondoasi forma xstasinin formalasmasinda dinamik texnoloji
olagolor holledici tasira malik olur.

Indi iso ananavi Xarici disiskanalomads alatin vo ona anoloji tasira
malik hondoasi forma slagalorinin disli ¢arxin bolgii ¢evrasinin handosi
formasina tosir mexanizmini izah edok (sok. 5.8.3).

Sokil 5.8.3. Xarici dislorin ananavi iskanalonmasinda bolgii
¢evrasinin formalasmasi sxemi

Aydindir ki, enenovi daxili dis iskonslomado oldugu kimi, xarici
dis iskonoslomado do disli ¢arxin hor bir disi iskononin uygun disi ilo
formalagir. Alotin hor bir disinin formasi1 miioyyon dorocads tohrif
olunmagqla pastaha kogiirtiliir.

Tutaq ki, onanavi iisulla digkeson alat-iskana oval handasi
formasina malikdir vo onun forma xotas1 r, — 13, ilo ifado olunur (sok.
5.8.3).
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Ononovi va xiisusi disiskonslomo prosesindo alotin a noqtosi
pastahda A ndqtesini, onun b ndqtasi iso B noqtasini formalagdirir.
Sxemdo tosvir edildiyi kimi, kasici alatin koson tilinin a firlanma
oxundan olan 7, — radiusuna uygun pastahda bolgii ¢evrasinin R,-
radiusu formalasir. Alatin kasan tiyasinin firlanma oxundan 7;,- radiusu
150 postahda R, - radiusunu formalagdirir.

Islonmis xarici silindrik dislarin pilloli iskena ilo siiratli kosilmosi
alotin hondosi forma xotalarinin kosilmis disli carxlarin forma
daqiqliyine neqativ tosirini demak olar ki, tamalilo aradan qaldirmaga
imkan verir (sok. 5.8.4)

Beloliklo, alotin hazirlanmasindan, onun yerlogdirilmasindon,
elastiki deformasiyalarindan vo s. yaranan bolgii ¢evrasi iizro
formalagdiric1 tiyolorinin radiuslar1 forqi (1, —1,) postahda uygun
(R, —R;) hondosi forma xotasim torodir. Olgii  zoncirinin
aragdirilmasindan alinan bu notico diskesmo prosesinds doqiqlik
mosaloalorinin todqiqi iizro aparilmis todqiqat islorinin nozori osasini
toskil edir.

Pastah

Sokil 5.8.4. Xarici dislorin xiisusi dis iskanalonmasinda bolgii
cevrasinin formalasmasi sxemi

Ononovi tisulla disiskonolomo prosesindo disli carxin bolgii
cevrasinin texnoloji handasi forma slagalarinin tarkib hissslorindan biri
sazlama hondosi forma olagoloridir. Disiskonoloma prosesindo bu
olagolorin aragdirilmasi vo idaro edilmaosi, disli carxlarin handasi forma
doqiqliyinin artirilmasi baximindan vacib bir mosaloyo ¢evrilir. Eyni
zamanda, digiskonalomods tosirdo olan hondesi forma texnoloji
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olagolorinin idaro edilmosi ilo xarici silindrik dislorin siiratli
disiskonoslomao prosesi islonmisdir.

5.8.1 Handosi texnoloji salaqgoalori idara etmokls disli ¢carxin
handasi forma daqiqliyinin yiiksaldilmasi

Yuxarida aparilan arasdirilmalardan goriiniir ki, hor bir disli carxin
cargivasindo olan dislorinin voziyyat Olgiilorinin (radial istigamotdo)
forqi disli ¢arxda hondosi forma xotasini ifaso edir. Hazirlanmis biitiin
disli carxlarin eyni ox boyu kosiklorindoki diametrlor forqi iso Ol¢ii
doqiqliyini ifado edir.

Indi iso islonmis pilloli iskeno ilo xarici dislerin siiratli
iskonolonmoasindo sazlama-hondosi forma olagolorini arasdiraq (sok.
5.8.4). Bu iisulla diskosmonin ononovidon farqlondirici cohatlorindon
biri do ondadir ki, alot-pastah hondosi forma olagolori sazlama
voziyyatindon asili deyildir. Bu nov texnoloji olagolor alstin z, Vo
kasilocak diglarin z saymin nisbatindon asilidir. Bu zaman iki variant
izra texnoloji hondasi forma slagolori tesirds olur:

-pastahda har bir disin kosilmasindo alatin biitiin dislori istirak edir;

- har bir disin kasilmasindo alatin moahdud-boytik sayda dislori

istirak edir.

Beloliklo, islonmis disiskonolomos tsulunda biitiin  dislorin
formalagmaslnda alstin biitlin dislori vo ya onlarin bdyiik oksoriyyaeti
istirak edir. Yoni, alotin biitiin dislorinin hondasi formalar1 alst-pastah
olagolorinin formalagdirma imkanlarma malik olur. Bu zaman alst
radial istigamotdo veris horokoti yerino yetirdiyindon vo alot-pastah
ilismasinin siirati bdyiik oldugundan har bir disin profilinin formalas-
dirilmasi1 nisbaton daha boyiik 6l¢iilii dislo, onun handasi konstruksiyasi
ilo yerina yetirilir. Yaxud, biitiin dislerin evolvent profillorinin eyni
bolgolori alotin yalniz hor hansi bir disinin hondasi forma olagosinin
tozahtiriidiir. Demali, biitiin kasilon dislorde “hondoasi forma xotalar1”
stabil olub, yalniz alstin bir disinin xatas1 ilo téroyir. Aydindir ki,
handasi forma xatasi dislorin dlgiilorinin forqi ilo ifads olundugundan,
bu halda alatin hondasi formasi kasilon disin formalagsma mexanizmina
tasir etmir. Ona goro do, pillali iskona ilo xarici dislerin kasilmosindo
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nozori baximdan, bolgli ¢evrosi diizgiin hondosi formaya malik olur
(sok. 5.8.4).

Digor torofdon onanovi tisuldan forqli olaraq, alotin 6lgiiyo sazlan-
mas1 bir dofa yerino yetirilir. Radil verislo dislorin kasilmasi basa
catdiqda iso alot geri ¢okilir vo yalniz bir oxboyu gedisls kasilon biitin
diglar alorin biitiin dislori ilo kalibirlanir. Demali, sonuncu halda pastah-
alot handasi slagalorinin tozahiriinds alstin yalniz boyiik 6l¢iili vo ya
boyiik addima malik kasan tili va s. istirak edir. Yeno do alatin kasan
disi postahda biitiin dislori formalasdirdigindan disli ¢arxda handasi
forma Xatast sifir olur. 4S; = 0; 4S5, = 0; 4S; = 0; ASy = 0.

Qeyd etmok lazimdir ki, alotin hazirlanmasi va yerlosdirilmasi
zamant yol verilon ekssentriklik xotalarinin tasiri do yuxarida gostorilon
mexanizm {lizro emal doaqiqliyino tosir gdstormir. Belo ki, bu xotalar
onlarla lizba-iiz yerloson kasici disin, alatin firlanma oxundan daha ¢ox
uzaqlagmasina sabob olur va bu dis nisbaton boyiik radiusa malik olur.
Naticodo kasilon bitlin dislor alatin homin disi ilo formalagdirilir.
Gostorilon xotalardan postah-hissodoki hondosi forma xotasi sifira
barabor olur. Belalikls, disiskonaloma prosesinds alat-pastah hondasi
forma olagolori idars edilorak, kasilon disli carxin yiiksok hondosi forma
doqiqliyi oldo edilir.

5.9. Disli sathlarin iskonalonmasinda texnoloji dl¢ii zancirlari.
Addim va dis qalinhg daqiqliyinin tamin edilmasi

Texniki vasitolorin uzunmiiddotli istismari, onlarin yiiksok
etibarlilig1 vo funksional dayaniqligi, birbasa olaraq, bu sistemlori togkil
edon fordi detallarin va diiylinlorin istehsal keyfiyysti, material se¢imi
vo hazirlanma daqiqliyi ilo six baglidir. Xiisusilo da, horokot 6tlirmo
mexanizmlorinin osas komponentlorindon biri olan digli carxlarin
keyfiyyatli istehsal1 vo diizglin emal prosesi, masin vo avadanliglarin
mumi i§ prinsiping, somaroaliliyine vo davamliligina birbasa tosir
gostarir. Bu sobabdon, disli carxlarin istehsalinda yiiksok doqiqlik vo
miiasir texnoloji metodlarin totbiqi, onlarin istismar xarakteristikalari-
nin optimallagdirilmasina vo limumi is prosesinin daha somorali
toskilina imkan yaradir. Disli sathlorin hondesi parametrlorinin vo
islonmo  doqiqliyinin yiiksok olmasi, disli c¢arx Gtiirmolorinin
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vibrasiyasiz, sassiz vo minimal enerji itkilori ilo islomosini tomin
etmoklo yanasi, onlarin xidmot miiddstini shomiyyatli doracados artirir.
Bundan olava, keyfiyyotli istehsal vo yiiksok doqiqliklo yerino
yetirilmis emal prosesi digli Otlirmolorin aginma siirotini azaldir vo
onlarin texniki xidmoti zamani tolob olunan miidaxilolorin sayini
minimuma endirir ki, bu da avadanliglarin iimumi istismar xorclorinin
optimallasdirilmasina tohfo verir.

Odur ki, digli ¢arxlarin istismar somorasinin yiiksoldilmasinin asas
istiqgamotlorindon biri disli sothlorin parametrlorinin yiiksaldilmosidir.
Emal zaman disli ¢arxin doqiqliyine tesir edon texnoloji parametrlor
emal prosesi zamani idars olunarsa, onda disli sathlorin emal doqiqliyini
va belacada istismar gostaricilorini somarali yiiksoltmak olar.

Diskosmo prosesindo disli sothin doqiqlik parametri, miivafiq
texnoloji Ol¢li zoncirinin gapayict bandi rolunu oynayir. Bu iso o
demokdir ki, texnoloji 6l¢ii zoncirinin daqiq va sistemli idars olunmasi
sayoasindo hom yiiksok daqiqlik, hom do optimal emal somaraliliyi aldo
etmok miimkiindiir. Disli sothlorin iskonolonmosi zamani texnoloji
proseslarin effektiv icrasi iiglin statik, kinematik vo dinamik slagalarin
idaro edilmoesi miithiim ohomiyyat kosb edir. Bu olagolorin sistemli
sokildo tonzimlonmosi, emal zamani miimkiin olan sapmalarin
minimuma endirilmasino vo noticado yiiksok keyfiyyotli soth oldo
edilmasino imkan yaradir. Beloliklo, disli ¢arxlarin emali prosesinds
miiasir texnoloji metodlarin vo doqiq idaraetmo strategiyalarinin totbiqi,
hom istehsalin effektivliyini artirir, hom do 6tlirmo mexanizmlorinin
istismar gostaricilorini optimallagdirir.

Statik 6lcii olagolori, disli sothlorin formalagmasi zamani1 meydana
cixan statik mongoli texnoloji vo konstruktiv parametrlorin ilkin iki
morholosindo alotin vo postahin yerlogdirilmoasi, eloco do texnoloji
sistemin sazlanmas1 prosesindo yaranan Ol¢li olagolorinin idars
olunmasini tomin edon asas texnoloji vasito hesab edilir. Bu idaroetmo
mexanizmi, emal prosesindo tolob olunan daqiqliyin yiiksoldilmosi
istigamatini miioyyonlosdirmok \) Olcii parametrlorinin
optimallagdirilmas: {igiin an alverigli texniki hallordon biridir. Statik
Olcii olagolorinin effektiv idara olunmasi, ilkin qurulus parametrlorinin
daqiq formalagdirilmasina vo emal prosesinde minimal sapmalarin alda
edilmasino sorait yaradir ki, bu da natico etibarilo disli sothlorin yiiksok
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doqiqlikls hazirlanmasini vo istismar keyfiyyatinin artirilmasini tomin
edir.

Kinematik 0Ol¢ii olagolori, disli sothin kosilmasi ii¢iin zoruri olan
postah vo alotin qarsilighh olagoli  horokotinin  formalasdirdig:
parametrlori idars etmoyo imkan verir. Bu 6l¢ii olagolori, avadanliq vo
tochizat vasitolorinin konstruktiv elementlori ilo dovri tasirli dl¢iilorinin
qarsiliglt olagolorini askar edorok, emal prosesinin doqiqliyini
optimallagdirmaga komok edir. Kinematik Ol¢ii olagolorinin tohlili,
homg¢inin, texnoloji sistemdo bas veron horokotlorin va qiivvalorin
tosirini nozoro alaraq, disli c¢arxlarin istehsalinda yaranan xotalari
minimuma endirmok vo emal doqiqliyini artirmaq {¢iin vacib bir
masaloni tomin edir.

Onlar, emal prosesinin iigiincii marhalasindo, diyirlonmo dozgahi
iligmosinin kinematiki zoncirinin bondlorinin 6l¢ii olagoalorini idars
etmoklo, emal doqigliyinin yiiksoldilmasi istigamstini miioyyon-
logdirmak iigiin on alverigli texnoloji vasito hesab olunur. Bu morholoda,
diyirlonmo dozgahinin horokst sisteminin vo olagadar elementlorin
qarsiliglt tasiri, emal prosesi zamani miimkiin olan sapmalarin qarsisini
almaq vo optimal emal sortlori yaratmaq ii¢lin vacibdir.

Dinamiki 6l¢ii zoncirlari, iskona ilo dis kosma prosesindo dinamiki
mangali texnoloji vo konstruktiv amillorin qapayici bandin doqiqliyine
tosirini agkar etmoyo imkan verir. Bu 06l¢ii zoncirlori, dis iskonslomo
prosesindo dinamiki amilin qiymatini vo istiqgamatini idaro etmoklo,
emal doqiqliyinin yiiksoldilmasi istigamotini miioyyonlosdirmak {iciin
on olverisli texnoloji vasito hesab olunur.

Statik vo kinematik texnoloji 6l¢ii zoncirlori, emal rejimlori ilo
birbasa olaqgali olan dinamiki toskiledicilordon azaddir. Bu zoncirlorin
osasinda, dinamiki 6l¢ii zonciri formalagir. Statik vo kinematik 6lgii
zoncirlorinin idara olunmasi, emal prosesindo statik vo kinematik
parametrlorin optimallasdirilmasina imkan verir, amma dinamiki Sl¢ii
zoncirinin totbiqi ilo emalin daha genis dinamik tosirlorini vo onlarin
Olctilorini tonzimlomok miimkiin olur.

Dinamiki texnoloji 6l¢li zoncirlori, 6l¢ii olagolorini daha otrafli
sokildo ohato edorok, emal prosesindo bas veron dinamik tosirlori do
nazars alir. Lakin statik texnoloji 6l¢ii zoncirlori daha sads va onlarin
hesabat1 daha asan oldugu ii¢lin praktiki totbiq sahosindo daha genis
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istifado olunur. Xarici vo daxili dislorin doqiqliyinin arasdirilmasi,
ononavi vo xisusi pillali iskens ilo diskesmo proseslori asasinda
aparilmigdir. Bu arasdirmalarda doqiqlik meyar1 kimi, parametrlorin
sopalonmo sahosi osas gotiiriiliir. Osason, diglorin addimi vo disin
galinhig1 iizro doqiqlik parametrlori arasdirilaraq, disli carxlarin
istehsalinda oldo edilon oOl¢ii sapmalarinin miioyyonlosdirilmasi vo
bunlarin optimallasdirilmasi mogsad qoyulur.

Molumdur ki, daxili disiskonalomadas dislorin addimi sistem 6lgiisii
ilo formalasir. Bu zaman, sistem Olgiisii iskono dislorininaddimi-alot
Ol¢iisii ilo alotin bucaq harokatlorinin uzlagsmasi-dozgah 6l¢iisti ilo tomin
edilir. Dozgah 6l¢iisli kinematiki texnoloji 6l¢ii zoncirini dogurur. Bu
iso addim texnoloji 6l¢ii zoncirini formalasdir: (sok. 5.9.1).

Mbolumdur ki, daxili dis iskanalomada dislorin addimi sistem 0l¢iisii
ilo formalagir. Bu proses zamani sistem 0l¢iisii, iskona diglorinin addim
oOlciisii, alot Olciisii ilo alatin bucaq harakatlorinin uzlagsmasi vo dozgah
Olglisii ilo tomin edilir. Dozgah oOlgiisii, kinematik texnoloji 06lgi
zoncirini dogurur, vo bu, 6z ndvbasinds addim texnoloji 6l¢ii zoncirini
formalasdirir (sok. 5.9.1).

Sakil 5.9.1. Addimin Kinematik ol¢ii zonciri

Indi iso kinematik texnoloji Ol¢ii zoncirinin formalasma
mexanizmini nazordon kegirok. Addimin kinematik texnoloji Olgl
zoncirinda, pastahin bir nozori addim1 P qodar dénmaesinds, addimi
formalasdiran statik vo kinematik 6l¢iilorin gqapali konturu togkil edilir.
Bu kontur, harokat vo 6l¢ii alagelarinin diizgiin tonzimlonmasini tomin
edorok, disli ¢arxin istonilon doqiqliklo istehsalini tomin edir. Daxili
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dislorin kosilmasinds formalasan texnoloji 6l¢ii zoncirino asason, koson
disin addim1 da bu gapal1 konturun bir hissasi olaraq miioyyon olunur.

- D > —

Ph:P+PAa+PAk (591)
vo ya addim xotalar1

PAh:PAa+APk;(lJp:APa+APK (592)

AP, —alst dislorinin addim xotalarinin doyisma diapazonu;

APy — iligkili harokatds pastahin P-qodor donmasine uygun alstin
donmosinds yol verilon addim xatast;

Pap— kosilmis disli sothin bir addiminin xatas;

wy, — kasilon dislordo addim xotas1 diapazonu;

Py, — alatin bir disinin addim xotast;

AP, — biitiin dislor ticlinkinematiki zoncirin yol verdiyi addim
xatasinin diapazonudur.

Kinematik xota AP, — kinematik 0l¢ili zoncirinin qapayict bandi
olub iki osas togkiledicidon ibaratdir (sok. 5.9.2).
- iligkili haroketlorin sonuncu ortaq bondindon postahin firlanmasi
kinematik zoncirin ki xotas1 APg;
- sonuncu ortaq banddon alotin firlanmasi kinematik zoncirin k2 xotasi
APy

APy = APy, + APy,

Onda
wp = APy + APyy + APy, (5.9.3)

Beloliklo ononovi disiskonolomodo yaranan addim xotasi (5.9.3)
ifadosinden toyin edilmalidir.
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Sakil 5.9.2. Disiskonalomads alat-pastah iliskili firlanma
harokatinin kinematik sxemi

Pillali iskona ila diskasmoda do alatin dislorinin addimi1 hodd plgiisii
daxilinds dayissads onlardan yalniz biri (ve yaxud birinin sol, digorinin
sag profili) biitlin dislorin formalasmasinda istirak etdiyindon

Wyl = AP, + APy + AP, (5.9.4)

olur. Aydindir ki,
APy, < AP,

Noazars almaq lazimdir ki, bu halda AP, sistematik daimi xatadir vo
biitiin kasilon dislor bu xotaya malik olur. Odur ki, sazlama zamani
korreksiya etmo ilo AP, xotant sifra yaxinlagdirmaq miimkiindiir.
Demaoli pillali iskona ilo diskesmada

(L)I’)’ = APkl + Asz (595)

(5.9.3) vo (5.9.5) ifadolorinin miiqayisosi, pillali iskono ilo
diskosmonin nisbaton yiiksok addim doqiqliyini tomin etdiyini gostorir.
Addim texnoloji 6l¢ili zancirinin arasdirilmasi isa gosterir ki, qeyri-
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borabor lokal addim xotalari, disli sothin bolgii ¢evrasi tizro lokal radius
xotasinin yaranmasina sabab olur. Addim xatasinda, bolgii ¢cevrasinin
radiusunun doyismo diapazonu, bu ciir xotalarin 6l¢li parametrlorino
tosirini oks etdirir vo naticads disli ¢arxin formalasma doqiqliyino
birbasa tosir gostorir vo

0,50, = —[(P + Awp)Z — PZ] = 222
@R = U0 =50 “p 27

ifadoasindon tayin edilir.

Xarici dislorin kosilmosindo addimin formalagmasi mexanizmi,
daxili diglorin iskenalonmesina analojidir. Buna gora do, bu halda da
ononavi va pillali iskons ilo diskesmo prosesindo addim xotalarinin
toyini liclin uygun naticalor slds edilir.

Indi iso dinamik texnoloji 6l¢ii zoncirinin formalasmasini nozardon
kecirok. Addimin dinamik texnoloji 6l¢ii zonciri, uygun kinematik Sl¢ii
zonciri bazasinda formalagir. Bu zoncir, emal prosesindoki dinamik
tosirlori nozors alaraq, disli ¢arxlarin 6l¢li vo formalasma doqiqliyini
optimallasdirmagq {i¢iin vacib rol oynayir.

- D - = =
P =P + AP, + Piy + Piy + Tpp + Yop + Tpa + Ypa +

+ Tpk1 + Tprz + Vpi1 T Ypr2 (5.9.6)

Burada T,, , Tpa » Ypp» Ypa — Uygun olaraq alot vo pastahin istilik
deformasiyalarindan yaranan xotalart,

Tpk1r Tpk2r Ypk1, Ypkz — Uygun olaraq alot vo pastahin kinematik
intigalinin istilik va elastiki deformasiyalarindan yaranan xotalardor.

Disiskanalomads addimin formalagma-sinda alat vo pastahin (), ,
Tpa), onlarmn firlanma kinematik bondlorinin bondinin (Tpk1, Tprz2,)
istilik deformasiyalar1 eyni istigamatli ola biler vo bu halda onlar biri —
birini izlaya bilar. Ona gors do addinm xatasi tayin edilorkon onlar ciit-
ciit sistem halinda (7, Tpk,) nozors alimmahdir. Belalikls, (5.9.7)
ifadasino asason addim xatas1 anonavi iskonslomads
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(l)II) = \/Azpa + Azpkl + Azpkz + BAZT{) +

+\/3A2Tpk + A%yl + A%yp, + Azyz’)k1 + Azyz’)kz (5.9.7)

Pillali iskona ilo dis kasmada

+ 8%y + A%y + Ay + MY,

Pillali iskona ilo diskosmodos kasma qiivvasinin, doyisma diapazonunun
onanoaviya nisbaton kigik olmasini

30%T, + 3AZTZ'JR + A%y, 4+ APy, +
2., 2., 211 211
+A%Ypi1 + A%Ypio > 38%T, + 3A%T,, +
+A%yp, + A%ypa + A%y + A%y,

tomin edir. Bununla yanas1 (5.9.7) vo (5.9.8) toskiledicilori-nin sayina
gora
wy > wy

Beloliklo, addimin dinamik texnoloji 6l¢ii zoncirinin aragdirilmasi
osason do, pillali iskena ilo diskosmods nisboton yiiksok addim
doqiqgliyinin tomin edilmasine sorait yaradir.

Indi iso disin qalmliginin texnoloji 6l¢ii zoncirini nozorden kegirok.
Daxili dis iskoanslomads disin qalinlig1 da sistem 6l¢iisii ilo formalagir.
Disin qalinliginin daqiqliyinin formalasmasi vo xotalarin yaranma
mexanizmi addimin formalasmasinda oldugu kimi oxsardir. Disin
qalmhigmin kinematik texnoloji 6l¢ii zonciri iso, Ol¢li olagelorinin
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diizglin tonzimlonmasi li¢lin vacibdir vo bu zoncirin idaro edilmosi,
disin galinliginin yiiksok doqiqliklo formalagmasina imkan verir (sok.
5.9.2).

=T+t +ty + 1ty (5.9.9)
w; = Aty + Aty + Aty (5.9.10)
(1)2, = tAa + Atkl + Ath (5911)

Burada t;, va t — alatin dislorinin hoqiqi va nazari qalinligi;
t, — alotin bir disaras1 novunun eninin sapmast;
At,— alatin disarasi novlarinin eninin sapmast;
ty1 VO ty, — alot vo pastahin kinematik zoncirlorinin diglorin nozori
qalinliglarindan sapma intervallari;
Wt Vo w¢ —ananavi va pillali iskana ilo diskasmoada dislarin qalinliginin
sopalonmo intervalidir.

Dislorin qalinliginin lokal sapmasi bolgii cevrasinin lokal radius
xotasini AR, toradir.

AR, = ‘82 (5.9.12)

4T

Disin gqalinliginin dinamik texnoloji 6l¢ili zonciri (5.9.9) bazasinda
formalasir. Diglorin galinliginin vo addiminin formalasmasi, texnoloji
baximdan, yalniz miqyas (6l¢li) amili ilo forqlonir. Buna gors do,
diglorin qalinhiginin dinamik 6l¢ti zanciri, addimin texnoloji 6lcl
zonciring (5.9.7), (5.9.8) analoji olaraq qurulur. Bu analoji yanagma, hor
iki 6l¢ii parametrlorinin formalagmasinda istifado olunan texnoloji vo
kinematik olagolorin bonzorliyini gosterir vo bu zoncirlorin idare
olunmasi disli ¢arxlarin istehsalinda doqiqliyi vo keyfiyyati tomin
etmoyo komok edir.

Pilloli iskono ilo diskosmodo dislorin qalinliginin  ononovi
disiskanalomoys nisboton yiiksok doqiqliyi tomin edilir. Pillali iskona
ilo diskosmods yaranan kosmo qiivvasi, ononovi digkosmoyo nisbaton
ki¢ik oldugundan, diametral dl¢iilorin texnoloji 6l¢ii zancirinin dinamik
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toskiledicilorinin sopoalonma sahasi kigik olur vo naticads doqiqlik daha
yiiksok soviyyado aldo edilir.

Daxili vo xarici, pilloli iskono 1ilo digkonolomo ononovi
disiskolomaya nisboton yiiksok 6l¢ili doqigliyini tomin edir. Bu iso emal
olunan disli ¢arxin doqiqlik parametrlorinin yiikssldilmosino birbasa
tosir edir.

Masingayirma texnologiyasinda istifado olunan texnoloji sistem
elementlorinin elastiki vo istilik deformasiyas1 diisturlariin totbiq
etmok vo emal aparilan texnoloji sistem elementlorinin hoaqiqi
oOlgtilorindon istifado etmoklo addim vo disin qalinliginin daqiqliyine
tosir edon ilkin amillorin sopslonmo diapazonunu toyin etmok
miimkiindiir. Beloliklo, verilmis diisturlardan istifado etmoklo disli
sothlorin parametrlorinin daqiqliyini prognozlasdirmagq olar.

Daxili vo xarici, pilloli iskens ilo digskonsloms, ononavi
disiskonslomoya nisbaton yiiksok 6l¢ii doqiqliyini tomin edir. Bu iso
emal olunan disli carxin doqiqlik parametrlorinin yiiksoldilmasine
birbasa tosir edir. Masingayirma texnologiyasinda istifado olunan
texnoloji sistem elementlorinin elastik vo istilik deformasiyasi
diisturlarinin  totbiq edilmosi vo emal aparilan texnoloji sistem
elementlorinin haqiqi Olgiilorindon istifado etmoklo, addim vo disin
qalmhigmin doqigliyina tosir edon ilkin amillorin sopolonma
diapazonunu toyin etmok miimkiindiir. Beloaliklo, verilmis diisturlardan
istifado  etmokls, digli  sothlorin  parametrlorinin  doaqiqliyini
prognozlasdirmaq vo emal prosesinds daha yiiksak doqiqlik aldo etmak
miimkiin olur. Bu yanagma, mohsulun keyfiyystini artiraraq istehsal
prosesinin somoraliliyini vo hissolordon yi1gilmis momulun istismar
gostaricilorini yiiksaldir.
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VI. TEXNOLOJi OLCU 9LAQOLORINI iDARO
ETMOKLO EMAL DOQIQLIYININ TOMIN EDILMOSI

6.1. Firlanma yan sathlorinds novlarin burulgan iisulu ils
kasilmasinds olcii doaqiqliyinin tomin edilmasi

Islonmis istonilon texnoloji omaliyyat, o ciimlodon do firlanma
sothlorinde novlarin burulgan tsulu ilo kosilmasi, iqtisadi baximdan
somorali olmaqgla yanasi, hom do, on osasi, tolob olunan istehsal
keyfiyyatini vo doqiqliyini tomin etmalidir.

Mexaniki emalla formalasdirilan sothlorin 6l¢ii  doqiqliyinin
prognozlasdirilmasinda vo hissalorin hazirlanma keyfiyyatini tomin
etmo mosalalorinin hallindo 6l¢ii zoncirlori nozoriyyasindon genis
istifado edilir. Odur ki, mexaniki emal zamani1 keyfiyyat parametrlorinin
formalasmasi maosalolorinin, o climlodon miirokkob profilli sothlorin
formalagdirilmasinda 6l¢ii vo forma doqiqliklori ilo bagh keyfiyyotin
tomin edilmosi masalalorinin hallinds 6l¢ili zoncirlori nozoriyyasinin
totbigino xiisusi yer verilmolidir. Digor torofdon, hibrid metodlarla
(masalon, burulgan tisulu ilo novkosmo) texnoloji 6l¢ii zoncirlorinin
formalagsma mexanizmi ononavi tisullarla 6l¢li zoncirinin formalagma-
sindan osasli sokilds forglonir.

Molumdur ki, mexaniki emal prosesi zamani tomin edilon 6l¢i
sonuncu olaraq formalasir, texnoloji 6l¢li zancirinin gapayici bandi olur
vo ona tosir edon amillorin say1 c¢oxaldigca, daqigliyl tomin etmok
miirokkoblasir. Odur ki, burulgan iisulu ilo nov kasmods novun tomin
edilon Olciisiiniin ~ daqigliyinin  aragdirilmast  kosmo prosesinda
formalagan texnoloji Ol¢ii zoncirlorinin arasdirilmasina osaslanmalidir.

6.2. Novun cevravi daqiqliyinin tamin etmasi asaslari

Novlarin ¢evrovi daxili diametrlorinin doqiqliyi birbasa onlarin
cizgilorinda wverilir, d=% (masalon, 3PK.004 tip olgili kranlarin
icliklori tcin @ 63*%8), Novlarm xarici diametrlori D vo onlarin
sapmalar1 isa konstruktiv 6l¢l zancirlorindan tayin edilir (sok. 6.2.1,
burada b novun enidir). Beloliklo, D = (d + 2b)*(€5*+2ES) ES - novun
enind verilon yuxari sapmadir.
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Sakil 6.2.1. Novun xarici diametrinin dl¢ii zanciri

Qeyd olunan kran icliklori tictin: D = 70, 6% mm, T, = 1,8mm
kifayyot qodor boylik olsa da, todqiqatlar gostorir ki, onun
formalagmasina kifayst qodor ¢oxsayli amillor tosir edir. Novun daxili
diametrinin hadd 6lgiilorinin formalagmasi sxematik olaraq sokil 6.2.2,
a - da verilmisdir.

6.2.1. Novun cevravi doqiqliyinin
formalasdirilmasi 6zalliklori

Firlanma yan sothlorindo novun burulgan tsulu ilo kosilmasi
asagidaki kimi reallagdirilir: Novu emal etmak ticiin kasici alot basligt
1 dozgahin frez bashiginin spindelinds, pastah 3 iso torna dozgahinin
patronunda (vo ya ikinci texnologiyada, dozgahin stolu tizarindo
yerlosdirilmis dozgah tortibatinin saganaginda) yerlosdirilir. Sazlama
ilo alot 2 vo postah 3 emal Uglin tolob olunan qarsiligh vaziyyato
gatirilirlor (sok. 6.2.2). Novun kasilmasi iki gediso aparilir. Ik gedisdo
aloto firlanma horokati (n) vo saquli istigamotdo veris heraketi(%)
verilir. Yiiksok tezliklo firlanan alot-kaski (kaskilor) (2) 6ziiniin har
dovriinds postahdan fasilolorlo material gixarir. Alot novun derinliyi
godor pastaha daxil oldugda onun saquli veris horokoti dayandirilir.
Pastaha uzlasdirilmis cevrovi (Sg) va i¢liyin oxuna perpendikulyar
istiqgamoatdo xatti veris (S, ) harokatlori verilir (sok. 6.2.2).

Belolikls, cevrovi verislo pastahin 2a bucagi qodor donmosi vo
miivafiq olaraq, xatti verislo onun |y=d qodor yerdoyismosi basa

catdigda nov kosilmis olur. Bu zaman:

d; o = arcsin - (6.2.1)
0 Do

sina =
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Burada, d - novun daxili ¢evrasinin diametri;
Dy- novun yerloasdiyi firlanma sathinin nominal 6l¢iisii — diametri-
dir (sok. 6.2.2).

Sakil 6.2.2. Novun cevravi daqiqliyinin formalagsmasina a),
boazi amillarin tasiri sxemi b)

Nov kosmosini hoyata kecirmok iiglin osas texnoloji masala,
cevravi va xatti veriglor arasinda funksional slagonin miioyyan edilmasi
vo reallasdirilmasidir. Firlanma sothi tizorindo oyrixotli — cevrovi
kontura malik novun kasilmasi {igiin pastahin gevravi verisinin riyazi
modeli, onun xatti verislo funksional slagasi, S, = f(S,) ¢ixartmigdir.
Bu olagoni reallagdirmaq icilin texnoloji tochizat vasitosinin
konstruksiyasi islonmis, hazirlanmis vo totbiq edilmisdir.

Firlanma yan sathlorinds novlarin burulgan tisulu il kasilmasi iizra
cox mohdud miqdarda tadqiqat islori aparilmigdir. Bu istigamotds
aparilmis islor asason miiollifo moxsusdur. Bununla yanasi, burulgan
isulu ilo formalasdirmadan basqa sothlorin (mosolon, yiv vo s.)
emalinda da istifado olunur. Lakin, novlarin islonmis burulgan iisulu ilo
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kosilmosi digorlorindon hom sothlorin formalagmasi, hom do onlarin
keyfiyyatlarinin (daqiqliyinin) tomin edilmasi mexanizmi baximindan
kaskin forqlonir.

Aparilmis todqiqat islorindo novlarin doqiqlik masalalorinin halli
imumilosdirilmis sokildo (tochizat vasitosinin konstruktiv toloblori
baximindan) arasdirtlmis vo holl edilmigdir. Lakin novun dlgii
daqigliklarinin tomin edilmosi, emal zamani formalasan texnoloji 6l¢l
zonciri analizino osaslanan tadqiqatin naticalori, emal iisulunun
somoraliliyini yiiksoltmo istigamotini toyin etmoyo imkan verordi.
Emal zamani formalasan texnoloji 6l¢li zoncirlori xiisusi sxema va
vektor oslagolorinin xiisusiyystlorine malik olurlar. Burulgan tisulu ilo
novlarin kasilmasinds daqiqlik masalalori 6l¢ii zoncirlori vo vektorlar
nazariyyalarinin totbiqi ilo arasdirilmalidir. Digor torofdon, novlarin
cevrovi doqiqliklori onlarin kontur {izro formalagdirilma mexanizmi ilo
six olagadar olsa da, burulgan iisulu ilo kasils bilocok novlarin kontur
iizro formalart haqqinda heg bir molumat yoxdur. Oslinds isa, anoloji
konstruksiyalarin golocokds texnikada yiiksok somaraliliklo istifads
oluna bilmos imkanin1 inkar etmok olmaz.

Belo ki, novun diametrini formalasdiran 06lsii slagolorinin 6l¢ii
zanciri aragdirilmasi ilo miioyyan edilmisdir ki, gapayict bandin bu ciir
formalasma mexanizmi he¢ bir odobiyyatda oks olunmamis vo bu
zaman yaranan 0l¢ii zonciri haqqinda molumat verilmomisdir.

Mislliflor novlarin burulgan iisulu ilo kosilmasinde formalasan
Ol¢li zoncirini xatti-gevravi Ol¢ii zonciri adlandirirlar.

Belo ki, novun diametrini formalagdiran 6l¢ii olagolorinin 6l¢ii
zanciri aragdirilmasi ilo miioyyan edilmisdir ki, gapayict bandin bu ciir
formalasma mexanizmi he¢ bir adobiyyatda oks olunmamis vo bu
zaman Yyaranan Olcli zonciri haqqinda molumat verilmomisdir.
Miiollif novlarin burulgan {isulu ilo kosilmosindo formalasan o6lgii
zancirini xatti-gevravi 6l¢ii zonciri adlandirir.

6.2.2. Novun cevravi diametrlorinin vektor 6l¢ii zancirlori,
onlarin analizi

Hom texnoloji, hom do istismar baximindan novun emal zamani
Olciisiiniin vo ¢evrovi doqiqliklorinin xiisusi oshomiyyat kosb edir. Odur
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ki, novun g¢evravi diametrinin riyazi modelinin ¢ixarilmasi vo onun
arasdirilmasi aktual masaladir. Sakil 6.2.2-do novun daxili ¢evrasinin
diametrinin formalagma sxemi gostorilmisdir. Emal sxemindon aydin
olur ki, novun daxili ¢evrasinin diametri nazari baximdan bir-birino
borabor olan vo iist-listo diison ii¢ Olgii (alotin basligdaki yerlogsmo
Olglsi d,, pestahin xotti yerdoyismo olglisii |y, postahin gevrovi

verislo 2a bucagr qodor donmasi naticasindo firlanma sothi Uzro

formalasan votorin uzunlugu B = AC vo homginin postahin firlanma
baza sothinin diametri Dy- dan asilidir (sok. 6.2.2):

d = f(dg, e ly,Dp) (6.2.2)

(6.2.2) ifadasindoki arqumentlor ii¢iin: kasici alotin alot bagliginda
yerlosdirilmasinds yol verilon xotalara gore dgmin <da <dazmax

dozgahin veris intiqallarinda xstalarin toplanmasi ilo slagodar olaraq
(20)min <20 < (20) max s Iy min <Ix <y max > $0Xsayli pastahlarim firlan-
ma sathlorina verilmis miisaidoys asason pj.. < D < Dy, araliginda
olur.

Novun kasilmo sxemi (sok. 5.4.2) vo (5.4.7) asililiginin
arasdirilmasi gostorir ki, d -nin formalasmasinda d,, @ = f(S¢) va |y

olgllori hom skalyar giymatlari ilo vo ham da istiqamotlori istirak edir.
Odur ki, d 6l¢iisiiniin gqapayici band oldugu 6lgii zonciri vektor saklindo
gostarilir.

d=dy+B+Iy (6.2.3)

Sonuncu vektor tonliyi kasma prosesinds formalasan novun daxili
cevrasinin biri-birina perpendikulyar iki xarakterik kasiklords (i¢liyin
va onun kec¢id yuvasinin oxundan kegon (bundan sonra oxboyu kasik)
vo ke¢id yuvasmin oxundan igliyin oxuna perpendikulyar kegon
(bundan sonra oxa perpendikulyar kosik)) toyin etmaya vo aragdirmaga

imkan verir. Bu halda (6.2.3) tonliyindoki B vs TX vektorlarinin

nominal Olgllori  barabor, istigamatlori iso  biri-birinin  aksina
yonaldiyindan onlar, asason biri-birini avoz edirlor. d 6l¢usinin
formalagsmasina onlarin yalmiz doyson hissolori (Xotalar1) tosir
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edirlor. Vektor 6l¢l zoncirinin arasdirilmasi gostarir Ki, oxboyu vo oxa
perpendikulyar kasiklards d 6lgiistiniin formalagsma mexanizmlari biri-
birindan forglonir, lakin iimumi ganunauygunluga tabe olurlar. Lakin,
ox boyu kasikda d 6l¢iisiine na ¢evravi, na do ki, xatti verislorin 6l¢iilori

tosir etmir. Hoqigoton do bu kosikdo B vo vaektorlarlnln istigamatlori
d Olciistine perpendi-kulyardir. Demali, d= Ja.

Oxboyu kasikdoa dlgiilerin formalagmas: yalniz statik olan alot b
vo tortibat dy Olgiilari ils yerina yetirildiyi halda (sok. 6.2.2, b), ona

perpendikulyar kasikda 6lgiilorin doqigliyine ham do texnoloji sistemin
kinematik Ol¢li olagolori-xotti vo g¢evrovi verislori tosir edirlor.
Sonuncular ¢oxsayli 6l¢ii alagelorinin gapayict bandi olmagqla yanasi,
ham da dinamikdirlor. Odur ki, onlarin doyisma diapazonu genisdir vo
hom statik, hom kinematik vo hom do dinamik O6l¢ii slagalori ilo
formalagirlar. Beloliklo, novun oxa perpendikulyar kosik boyunca
formalagdirilmas: gedisindo, emalin baslangicinda tesirdo olan ¢ox
genis cesidli, miirokkob xarakterli texnoloji 6l¢li slagolori todricon
doyisir, onlarin say1 azalir, texnoloji amillorin tosir mexanizmlori
yiingiillogir vo pastahin 90°dénmasindo, yoni oxboyu kasikds onlarin
sayl minimum olur. Pastahin sonraki donmo gedislorindo iso emal
Olglistino tosir edon olagolor oks istigamotdo doyisir, todricon
miirokkoblosir vo oxa perpendikulyar kasikdo (yoni pastah yenidon
90°dondiikds), baslangic voziyyotdo oldugu kimi, saylar1 c¢oxalir.
Daqiqliyin tomin edilmasi miirokkablosir.

Belolikla, (6.2.3) vektor tonliyindon téroma, yalniz oxboyu kasik
tizra statik 6l¢ii alagolori (sok. 6.2.2,a): d=da ; vo

D =dgq +bg + b (6.2.4)

ilo ifado olunur. Burada, b, — alotin enidir (sok. 6.2.2).

I¢liyin oxboyu kosiyindo novun diametral dlgii olagolorini statik
olagolor:

- alotlorin en oOlgiilori vo onlarin bashigin firlanma oxundan mosa-
folori, yoni alot vo tortibat 6l¢iilori formalasdirir. Slbotds (6.2.4) Olgii
zancirlorinds gapayici bandin daqiqliyine dinamik olaqolor: kasici alat-
lorin yeyilmaosi, onlarin vo pastahin elastiki vo istilik deformasiyalari
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tosir edir.

Oxa perpendikulyar kasikds novun diametral 6l¢ii olagolori alot vo
postahin asagidaki nisbi yerdoyismolori vo 6l¢iilori ilo formalasirlar:

- alotin firlanma harokati, onun oxdan masafasi va eni, (d; va b;);

- pestahin oxa perpendikulyar istigamatds yerdoyismasi (L);

- pestahin 6z oxu atrafinda donmasi, donmo bucagi, (B, yani
2a va Dy).

Bu kosikdo novun g¢evrovi diametri iso geyd olunan statik Olsii
olagolori ilo yanasi, hom do emal prosesi zamani pastahin donmasinda
istirak edon kinematik Olc¢li alagolori ilo formalasir. Demoli, (6.2.4)
vektor tonliyindon toromo, oxa perpendikulyar kosik tizro Olgii
zancirlori,

d=Iy—Dg-sina+dg (6.2.5)

olar (sok. 6.2.2). Oxboyu kosiyo perpendikulyar kosikde iso novun
cevravi diametri geyd olunan statik Olsii olagolori ilo yanasi, hom do
emal prosesi zamani pastahin donmosinds istirak edon kinematik 6l¢ii
olagolori ilo formalasir.

Demali, oxboyu kosiyos perpendikulyar kosik iizro 6l¢ili zoncirlori
(sok. 6.2.2):

- rDya -
d=1I,+Dp-sin———9"~+d (6.2.7)
X0 T 360 @
. rDya + o -
D=1y +Dg-sin ——2—Z=+d, +by +by (6.2.8)

2-360

olar. Burda, Ix— novu formalagdirmaq ii¢iin tamasada disli ¢carxin bolgi
cevrasi lizra xatti nisbi harokat trayektoriyast — tamasanin (pastahin)
veris istigamatindo yerdoyigmasi;
Do - novun yerlagdiyi firlanma sothinin nominal 6lgiisii - diametri;
a - nov formalagdirmagq ii¢iin i¢liyin, tortibatin disli ¢arxinin dénma
bucagidir (sok. 6.2.2):
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7Dyl
o= b 'x

6.2.9
360 ( )

Burada, D, - disli ¢arxin bolgii ¢evrasinin diametridir. a - nln qiy-
motlorini (6.2.4) va (6.2.5) ifadslorinds nozors alsaq:

2
d =TX+5O-sinLDg'IX+Ja (6.2.10)
2-360

2
5L +Bn-sin® 0 Dolx 5 .5 .5 (6.2.11)
X 0 a a a

Sonuncu (6.2.10) vo (6.2.11) ifadolorinin arasdirilmasindan
goriiniir ki, har bir 6l¢li zoncirinde nominal Slgiilori eyni olan ti¢ bond
(tamasanin yerdoyismasi, ¢cevra vatorinin uzunlugu vo alatlorin yerlo-
sma Ol¢lisii) vardir. Onlardan ikisi bir-birinin oksine yonoldiyinden, qa-
payict bandin nominal 6l¢lisiing tosir etmirlor. Lakin onlarin sapmalari
va doyisma intervallar1 gapayici bandin doyismo intervalina tosir edir.

Oxboyu kosikdo hom novun daxili (d), hom do xarici (D)
diametrlori statik halda tortibat (d,) vo alot (b,) Olgiilori ilo
formalasirlar. Dinamik togkiledicilor nazors alinmazsa, onlar iki vo ii¢
ol¢ii alagali zoncirlor togkil edir, I tortib hondasi slagalor oldugundan
tomin edilmasi nisbaton asan olur.

Oxa perpendikulyar kosikdo novun daxili (d) vo xarici (D)
diametrlori, yuxarida geyd olunmus statik olagolorlo yanasi, hom do
dozgahin vo tortibatin kinematik 6l¢ii olaqgolori sazlama vo tortibati
hazirlamanin statik 6l¢ii alagolori tesir edir. Yoni:

Iy = f(lyg, ls) (6.2.12)
%) a = f(ly,Dp,W,t,tgq) (6.2.13)

Burada, l,; — dozgahin kinematikasinin tomin etdiyi, oxa xatti veris
istigamatindo yerdoyismo;
ls—sazlama Ol¢usu;
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t— tamasa dislorinin addimu;

tq— disli carxin dislorinin addimi;

W— disli ¢carxin oxunun tamasanin dislarinin orta xattindon
mosafosidir (“markozlorarasi mosafa”).

6.3. Cevravi olciilorin daqiqliyina tasir edan xatalarin analizi,
toplu xatalarin riyazi modellori

(6.2.10) vo (6.2.11) ifadoalorinin arasdirilmasindan goriiniir ki, hor
bir 6lci zoncirindo nominal 6l¢ilari eyni olan Ug toskiledici band
(pastahin xotti yerdoyismasi, ¢evra vatorinin uzunlugu va alatlorin
yerlogsmo 6lgiisii) vardir. Onlardan ikisi bir-birinin oksina yonoaldiyin-
dan, gapayict bandlorin nominal 6lcusiine tasir etmir. Lakin onlarin
sapmalart Vo doyismo intervallari, gapayict bondlorin 6lgularinin
(dvaD) doyismo intervalina tosir edirlor. Sok. 6.2.2- doki sxemi
murokkablasdirmamak i¢tin bu parametrlorin doyismasinin d 6lgistine
tosiri sxemi gostorilmomisdir. Cevravi d diametrinin toplu xatasini
formalagdiran, firlanma diametrinin miisaidesi vo postahin donmo
bucaginin kompleks tosirindon yaranan ilkin &p, xotasi:

7ZDO'AOC

0p0 =Amax —dmin =y +20pg =

olar. Burada, &, - pastahin donmosindon yaranan, firlanma sothinin on

boytik diametri tizra ilkin xata;

Aa - pastahin bucaq donmasinin yol verilon miisaids xatast;

Omin - Pastahin minimum dénmas bucaginin yarist;

Ty - firlanma sothinin diametrinin miisaidosidir.

Lyva Sctexnoloji amillarinin d dlgustine tosir mexanizmi eyni olub,
oOlgiiniin novdaki bucaq vaziyyotindon asilidir (sok. 6.3.1, S bucagi).
Novun burulgan tisulu ilo formalasdirilmasi mexanizmina asason, har
bir kasik Uzro novun d diametrinin formalasdirilmasi pastahin aloto
nozoran iki voziyyetindo, fasiloli yonqar ¢ixarma ilo hoyata kegirilir.
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Odur ki, d - olgiisiiniin dogiqliyinin riyazi modelindo Sc.vo Iy
Olciilorinin yol verilon xotalarinin iki misli nozors alinmalidir (sok.
6.3.1). Yoni:

0] =2Aly -sin g

\E) 05 =2AS¢ -sin g3 (6.3.2)

Burada, §; novun ddaxili diametrinds £ bucagina uygun kosikdo
yalniz xatti verisdon yaranan ilkin xatalar;
& novun d daxili diametrinds S bucagina uygun kasikdos yalniz
cevrovi veris-don yaranan ilkin xota;
Al xatti veris intigal liglin yol verilon xota;
AS- gevravi veris intigal Tigiin yol verilon xatadir.

do
Alat-kaski
——
4 \
/ m
] { icliyin oxu
B |

-y

\\ 4 Sel Ix
’ RN ¢
< B[ o %

Sakil 6.3.1. Novun formalasdirilma sxeminin iistdon goriiniisii

Beloliklo, d olglisino tosir edon bitun ilkin xotalarin ¢oxsayli
amillorin tasirindon yarandiglarini vo onlarin saymin ¢ox oldugunu
nozora alarag, dolsiisiiniin toplu xotasinin toyini ehtimal dsulu ils
aparilir. Yoni:

Sq =t A Spo2 + g B2 + A3 652 + Ag-Ounl + 35542 (6.3.3)
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olar. Burada, &, - alatin yeyilmasindon yaranan xota;

Oda - alatin tortibat dl¢iisiiniin yol verilon hadd giymatlorinin forqi
- ona miisaidasi, Sqq =Tqa

A, A2,..., A5 uygun ilkin xatanin doyismd qanunauygunlugunu

nozors alan amsallar;

T - zay hisso alinmasinda yol verilon riski nozars alan amsaldir.
Risk 0,27% oldugda t =3 gotiralir.

Biitiin ilkin xotalarin formalagsma mongolorinin analizi gostorir ki,
onlar tosadiifi xotalar olub Qauss ganununa tabe olurlar. Yoni bu halda

A= % , alotin yeyilmasindon yaranan xata iso simmetrik qanunauygun

doyison xata oldugundan,
A :% gotiirtiliir. Onda (6.3.3) ifadesindo amsallarin qiymatlorini

nozars alsaq

Sd =002 + 812 +8:2 + 64a” +365,2 (6.3.4)

olar. (6.3.1) va (6.3.2) ifadolorini sonuncuda nazars alsaq novun RPI
dozgahinda emali zamani cevrovi daxili diametrin xaotasinin riyazi
modelini alaraq:

2
s :J[”Dsoéﬁ % Tog-sine | +2{alysin g + (a5sin o)+ Toy? + 37,2 (635)

Burada, T,,- alotin yeyilmosino verilon miisaidadir. (6.3.1) ifadesin-
do apin = @ Qobul edilmisdir. (6.3.5) ifadosinds B = 0 ( vo ya 180°)

gebul etdikdo oxa perpendikulyar kasikda, £ = 90° gobul edildikds iso
oxboyu kasikda ¢evravi diametrin xatalar tapilir. Oxboyu kasikdo xata:

2
540 = \/[”Dgé?“ +Tpg-sin a) +Tga? (6.3.6)
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Novun xarici ¢evravi diametrinin xatasi isa:

5D =\ 5002 + 82 + 652 + 54a2 + (254)> (6.3.7)

olar. Buarada, o} - alotin eninin xotasi - ona verilon miisaida.
Op =Tp (T - alotin enino verilon miisaidadir). Ilkin xotalarin
qiymatlori nozars alinarsa:

Dy - Aa 2
dp = [ 1(%)60 +Tpg -sin a) +2((Alxsin Ig)z +(A85inﬂ)2)+Tda2 +6Tu2 +2Tb2

(6.3.8)

(6.3.8) ifadesi novlarm RPI dozgahinda emali zamani gevrovi xarici
diametrin xotasinin riyazi modelidir.

Novun kasilmasi icyonus dozgahinda aparildiqda, ¢evrovi verisin
xatti verislo funksional alaqasini S, = f(l,) tomin etmok ficiin xiisusi
tortibatdan istifads edilir. Funksional alage disli carx - tamasa Gtlirmasi
ilo yaradilir. Disli ¢arx tortibatda pastahin oxu tlizorindo yerlosdirilir.
Tamasa dozgahin govdosine barkidilir. Postaha stol vasitosi ilo xatti
veris horokoti verildikdo onun oxu dislicarx - tamasa ilismasi ilo tomin
edilmis tolob olunan qanunauygunluqla doniir. Tortibatin vo onun
hissalorinin hazirlanmasinda yol verilon xotalar pastahin donmo
bucaginin xatasini yaradir.

Anoloji qayda ilo bu hal {i¢iin do formalasdirilan novun xarici vo
daxili diametrlorinin xotalarmin (yerlosdirma xotasin1i da nozors
almagla) riyazi modellari ¢ixarilmisdir. Novlarin burulgan tisulu ils tok
alotlo kosilmasi onlarin uc (barmaq) frezi ilo frezlomosino nisboton
masin vaxtinin 8 dofa azalmasini, iki alotlo kosilmasi iso on az1 daha 1,5
dofo azalmasini tomin edir, kosilmis novun soth keyfiyyoti do tolob
olunan hadd daxilinds alinir.

Novun diametral dl¢iilorinin i¢liyin vo onun yuvasinin oxlarindan
kecon kosikdo (bundan sonra oxboyu kosik) vo yuvanin oxundan
kegorok i¢liyin oxuna perpendikulyar kosikdo (bundan sonra oxa
perpendikulyar kosik) formalagsma mexanizmlori biri-birindon koskin
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forglonir. Oxboyu kosikds 6l¢iilorin formalasmasi yalniz statik olan alot
va tartibat dl¢iilari ils yerina yetirilir (sok. 6.2.2, b). Oxa perpendikulyar
kasikds iso Ol¢iilorin dogigliyine hom do texnoloji sistemin kinematik
ol¢ii olagaloari tesir edir. Sonuncular ¢oxsayli olmaqla yanasi, hom do
dinamikdirlor.

Odur ki, onlarin doyismo diapazonu genisdir, hom statik, hom
kinematik, hom do dinamik 6l¢ii alagolori ilo formalasirlar. Belolikla,
novun oxa perpendikulyar kasik boyunca formalagdirilmas: gedisindo
tosirdo olan ¢ox genis ¢esidli vo miirokkob xarakterli texnoloji Ol¢u
olagolori toadricon doyisir, onlarin say1 azalir, texnoloji amillorin tosir

mexanizmlari yiingiillosir vo pastahin 90° dénmasinda, yani oxboyu
kasikds, onlarin sayr minimum olur. Pastahin sonraki donmo gedis-
lorinds iso emal 0l¢iisiing tosir edon olagalar oks istiqgamotdo dayisir,
todricon miirokkoblosir vo oxa perpendikulyar kosikdo (yaoni, pastah

yenidon 90° dondiikds), baslangic voziyyatdo oldugu kimi, saylar
coxalir. Daqiqliyin tomin edilmasi ¢otinlasir.

Sakil 6.2.2 - do verilmis statik 6l¢li zoncirino asason novlarin daxili
cevralorinin diametr Slgiilorinin formalasma xotas1 yerlosdirmo xotast
nazars alinmadan agagidaki kimi toyin edilir:

; ”DOmax'amax
5d :dmax_dmin :[Ixmax'i'DOmax'Sm +damax -

. 7o min * Cmi
(Ixmin + DOmin 'Slnw+daminj

(6.3.9)
Novun xarici ¢evrasinin diametri izra xotalara eyni zamanda hom
da alatlarin eninin xotalar1 daxil olur. Yoni:

. 7D -a
5D = Dmax - I:)min :(Ixmax + DOmax 'SmW"'damax +2bamaxj_

7o min * Cmin

(Ixmin + I:)Omin -sin +damin +2baminj

(6.3.10)
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olar. Burada, Dy pax Vo Dgmin — firlanma sothinin on bdyiik vo on

kicik diametrlori;

ba max Vo ba min

Apax VO Omin — Pastahin on boyiik vo on kigik donmos bucaglari;

— alatin on boyiik vo on kigik enlori;

damax Vo damin —alotbaghiginda d, 6lgiisiiniin an boyiik vo an

Kicik giymatloridir.

Gostarilon statik vo kinematik 6l¢ii olagolori bazasinda novlarin
daxili diametr 6l¢iilorinin doqiqgliklorinin 6l¢ii zonciri formalasir (sok.
6.3.2).

o1 03
02
5 5 8s __ opd . o1 Sw
2 ODo_ 5. | Sa §b __ 8a
| 8d |
oD

Sakil 6.3.2. Novun cevravi diametr ol¢iilorinin xotalarinin
ol¢ii zonciri

Tasir edon biitiin amillorin normal qanun iizro dayisdiyini qobul
etsok, onda novun ¢evravi daxili diametr xotas1

5 =10+ 0% + Oyt + 6200+ Spa” + 512 + 8,2 + 05 + 857 + 6y
(6.3.11)
olar. Burada, dpt vo dpg—tamasa vo disli carxlarm dislorinin addim

xotalari;

Opo = Tpo— firlanma sothinin diametrino verilon miisaido;

01,0, vo Oz;—tamasanin 9sas bazasindan dislorinin bolgii xottino
godar olan masafo, disli ¢carxin bolgii diametrino vo disli ¢arx - tamasa
ilisgmosinds arabogluga verilon miisaido;

§; — tamasanin xatti yerdoyigsmo xotasi;

ds — disli carx-tamasa ilismasinin sazlama xotast;
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6,y — “moarkozlorarasi mosafa” xotast;

0p — postahin bazalagdirma xotast;

&,vo 84— alatin enind (b) vo yerlosmo diametrins (da) verilon
miisaidadir.

Sonuncu ifadonin (6.3.11) arasdirilmast ilo novun ¢evravi
diametrinin doaqigliyinin formalasmasi haqqinda tam molumat osldo
edilir. Masin istehsali texnologiyasinin nozari osaslart baximindan
qapayici bandin misaidasi (yani, § = 0,8 mm) onun toskiledicilori daxi-
lindo paylanmalidir. Bu baximdan novun ¢evravi daxili diametrinin
dagigliyinin tomin edilmasi he¢ do ilk baxigsda gozlonildiyi gadar do
asan mosalo deyildir. Sabungu EiB-do icliklorin istehsal prosesinin
todqiqi zaman1 miisyyon edilmisdir ki, d Olsiisiiniin doqiqliyi yalniz
sazlamanin yiiksok doqigliyindo tomin edilir. Bu zaman uygun isloro
cox vaxt sarf olunur. Demsoli sazlama fliclin saxlanilan miisaido ¢ox
sortdir. (6.3.10) va (6.3.11) riyazi modellorindon istifado etmoklo,
miiassisada istifado edilon texnoloji omaliyyat {i¢iin sazlama prosesini
asanlagdiran, onun somoraliliyini yiiksoldon sazlama o6lgiisii toyin
edilorok totbiq edilmisdir. Novkesmo omaliyyatinin somoersliliyini
yiksoaltmoys imkan veron todbirlor islonilmis vo toklif olunmusdur.

6.4. Novlarin darinliyinin daqiqlik arasdirilmasi

Istehsalg1 miiossisodo (Sabungu EIB) aparilmus statistik todqiqat-
larla miioyyon edilmisdir ki, novun darinliyinin 6l¢ii doqiqliyi (esasen
kiplasdiricinin firlanma sathindon ¢ixma hiindiirliiylinii miisyyanlosdir-
ir) hotta kranlar1 sinaqdan kecirmo miiddstinds belo qovsagin kipliyino
0z tosirini gostarir. Bela ki, sitnaq zamani bazan kipliyin tomin edilmadi-
yi hallar miisahide edilmis vo tonzimlomo ilo kipliye nail olmaq
miimkiin olmamisdir. Kran sokiiliib arasdirilarkon malum olmusdur ki,
kipko tonzimlomo zamani 6z parametrlorini itirmis, onun is¢i sothi
yeyilib-kasilorak yararsiz hala diismiisdiir. Firlanma sathindon kipkacin
yerli ¢ixintilarinin forqi, yoni onun dayisme diapazonu, yalniz novun
biitiin ¢evrasi tizra dorinlik daqiqgliyindan deyil, ham¢inin novun ¢evrasi
lizro Olcii vo forma daqiqliyinden asilidir.

Ciinki, yigma zamani novun bu doqiqlik parametri kipkocin
uzanaraq hiindiirliiyiiniin azalmasina vo ya 6l¢ii (diametr) kicik olduqda
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yigisaraq qiris yaratmasina, naticods kipkocin ¢ixma hiindiirliiyiiniin
artmasina sabab olur. Sinaq zamani tonzimlomo apararken kipkacin
belo geyri-stabil vaziyyati onun tomas sothlorinin siradan ¢ixmasina
sobab olur. Ciinki, firlanma sathindon kipkacin on az ¢ixintisi olan
bolgoasindo kipliyi tomin etmak {igiin elastik deformasiya yaranir. Digor
yiiksok ¢ixintili va yiiksak tozyiq altindaki bolgalords ise nisbi siiriisma
va kipkacds lokal qopmalar bas verir. Belo olduqda, o, siradan ¢ixir vo
toyinatini yerina yetira bilmir.

Odur ki, ilk baxisda novun konstruktiv dlgtilorine yiiksok doqiqlik
toloblori qoyulmasa da, onlarin istismar soraitinin qoydugu tolablori
yerino yetirmok iiclin burulgan tsulunda somoroli vo yiiksok
mohsuldarligin tomin edilmosi nozori cohotdon osaslandirilmalidir.
Ciinki, novlar ¢ox miirokkob konstruksiyalar: ilo elementar sothlorden
forqlonir vo onlarin formalasdirilmasina tosir edon amillorin say1 da
nisbaton ¢oxdur.

Molumdur ki, mexaniki emal prosesi zamani tomin edilon 6l¢ii
sonuncu formalasir, texnoloji 6l¢ili zancirinin gapayici bandi olur vo ona
tosir edon amillarin say1 ¢oxaldiqca doqiqliyl tomin etmak miirokkab-
logir. Odur ki, burulgan iisulu ilo nov kasmodo do novun tomin edilon
Olciisliniin  doqiqliyinin arasdirilmasit kosmoa prosesindo formalasan
texnoloji 6l¢ili zoncirlorinin arasdirilmasina osaslanmalidir.

Funksional tolobat novun dorinliyino digor Ol¢iilorino nisboton
yiiksok doqiqlik talobati qoymusdur, T=0,1 mm. Oslinds, nominal 6l¢u
nozora alindigda bu yiiksok doqiqlik deyildir (IT 11). Lakin novun
burulgan iisulu ilo formalagsmasini, ona tosir edon amillor, alotin
yeyilmasi va sazlama masalalari nazars alindiqda texnoloji amoliyyatin
toskili miirokkablosir. Omaliyyatin somaraliltyinin toskilinds alatin yol-
verilon yeyilma diapozonu va texnoloji sistemi sazlama miisaidasi
xiisusi rol oynayir.

Odur ki, novun burulgan iisulu ilo emalinda bu masalslarin tadqiqi
va novun darinliyinin doqiqliyinin optimal hallinin tapilmast ohomiy-
yatli bir masaladir. Ciinki novun daqiqliyinin formalagmasina tasir edon
statik, kinematik vo dinamik monsoli ilkin amillor kifayot qodor ¢oxdur.

Molumdur ki, yiiksok emal doqiqliyi tomin etmok {i¢iin 6l¢ii bazasi
ilo texnoloji baza iist-iisto salinmalidir. Lakin novun firlanma yan sothi
iizorindo yerlosmosi, onun miirokkob konstruksiyasi vo texnologiyanin
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miasir inkisaf soviyyesi, taxmanin daxili firlanma sothindon texnoloji
baza kimi istifado edorok novu emal etmoyi daha somarali edir. Novun
konstruktiv 6zolliklori, firlanma sothinin oxunun texnoloji baza kimi
qobul edilmasi tolobini qoyur. Novlarin burulgan iisulu ils kosilmasinin
arasdirilmasi gostorir ki, novun dorinliyi ilo ona tosir edon amillor
arasindaki olago asagidaki kimi ifads oluna bilor.

Ah = f(AD, AK, Agyy, Agyy, Al, AU, AS, AY, A7) (6.4.1)

Burada, AD - xarici firlanma sothlorinin diametrlorinin
miixtalifliyindon, ona verilon miisaidodon yaranan xata;

AK - firlanma sathlorinin konusluluq sapmalarindan konusluluga
verilon miisaidodon yaranan xota;

Al - pastahin yerlosdirilmasinde onun oxboyu bazalagdirilmasinda
yol verilon xotadan yaranan xota;

Agy,- postahin bazalasdirilmasinda yol verilon geyri oxlulugdan
yaranan xata;

Aep;- postahin bazalasdirilmasinda yol verilon ekssentrikliyin
toroatdiyi xota;

AU - alatin yeyilmasindon yaranan xata;

AS - dozgahin hondosi xotalarin tératdiyi xata, texnoloji sistemi
sazlama xotasi;

AY - alotin vo postahin elastiki deformasiyalarindan yaranan
xotalar;

At - alotin vo postahin istilik deformasiyalarindan yaranan
xotalardir.

Novun dorinliyinin formalagsmasia tosir edon ilkin statik
amillorin tosiri mexa-nizmi sak. 6.4.1-da, Ol¢ii zoncirlori sxemlori iso
sok. 6.4.2-do gostorilmisdir.

Sokilde texnoloji sistemin sazlanmasmin novun vo firlanma
sothinin oxlarindan ke¢on miistovi lizorinds aparildigi gobul edilmis vo
hamin kasik lizra novun daqiqliyinin 6l¢ii zonciri sxemlori verilmisdir.

Bazalagdirma xotalarinin (41, &, €,,) arasdirmasi gostorir ki,
onlardan ikisi &,,vo €p;- biri-—birini avazetmo gabiliyyatino malikdir.
Hor ikisinin eyni zamanda maksimum qiymat almas1 miimkiin deyildir.
Digor torofdon, pastahi bazalagdirma sathinin, yani texnoloji bazanin
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uzunlugu novun diametrindon boytik olduguna gora pastahi yerlogdirmo
zamani &,-nin tasiri &,;-nin emal daqiqliying tosirina nisbaton kigik
olur. Ona gors do novun dorinlik dearinliyinin formalasmasinda yalniz
&p-Nin nozors alinmasi kifayat edir.

Ufiiqi miistavi

T
s : \ !

0,56k

/]

hll\ll\
-

—

=
Amed L/ ) 1

i)

Dmax
-l

Taxmanin oxu
5
2]

!
5
I

£
7

Sakil 6.4.1. Novun hiandurluydnin formalagsmasina ilkin
amillorin tasiri sxemi

Homginin, dozgahin hondasi xotalarinin ¢ox kicik oldugunu vo
novun on boytik 6l¢iisii - diametri haddinds onun kigik qiymat aldigim
nazara alaraq nonun dorinliyinin daqiqliyinin toyin edilmasindo onu
nozord almamagq olar.

Ah I
L
&
0,5TD . y 31
a)
Ah
>
05 By 3
1 8 ep
4—|0,56k ey | Obo 81 S - Sea Ota Stp
b)

Sakil 6.4.2. Novun hiindiirliiyiiniin statik (a) vo
dinamik (b) olcii zancirlori
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Beloliklo, novun dorinlik 6l¢iisiine tosir edon amillorin goxsayliligi-
n1 vo homginin, onlarin osason tosadiifi xarakter dasidigini nozoros

alaraq, dorinliyin xotasini ehtimal {isulundan istifado etmoklo toyin
edok:

A =t AZD + Ap A2l + 502K + AgA2ep) + AsA2U + AgA%S + A7 0% + ghZr
(6.4.2)

Sonuncu (6.4.2) ifadesindo 4 vo t parametrlorinin verilmis hal
ticlin uygun qiymatlorini nozors alsaq:

Ah = A2D + A% + 2K + A2y +30%U + 425 + A% +30%r  (6.4.3)

alariq. Novun dorinliyinin doqiqliyins ilkin xatalarin tesirinin aragdiril-
mas1 osasinda vo sok. 6.3.1-do verilmis hondosi 6lgii olagolorindon
istifada etmakls toyin edilir ki,

Al =0 -sing; &p =0,5Typ +Aa (6.4.4)

Ak:0’5T|k'd.Sin¢, (6.4.5)

Sabungu EIB-do novlarin dorinliklorinin dagigliyinin tadqiqi ilo
bagli aparilan tocriibolor gosterir ki, 3PK.004 taxmalarmin darinliyi
Olcililmiis 125 oadoad tosadiifi gotiiriilmiis taxmadan 33%-nin miisaidosi
yolverilon sarhaddon konara ¢ixir vo dorinlik doqiqliyi tomin edilmir.
Odur ki, sonuncu ifadodon istifado edorok, novun dorinlik dogiqliyi
olagolorini aragdiraq. Sonuncu ifads ils ilkin amillorin gokil 6.4.1-doki
sxemdan tayin edilmis qiymatlarini nazars alsaq:

2
T, < \/(O,STD)Z +(5 sing)? +(msin goj +(0,5Tgo + Ag )? + A2y + A27 +3A2U + A%S

(6.4.6)
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alariq. Burada Tp,Tx vo T4, - uygun olaraq xarici firlanma sothinin
diametring, konusluluguna vo postahin daxili texnoloji baza sothinin
diametrina verilmis miisaida, ¢ - firlanma konik sothinin malik bucag,
A,- texnoloji baza ilo saganaq arasindaki tominatl araboslugu, 6;-
postahin oxboyu bazalasdirilmasi xotasidir.

(6.4.6) geyri - barabarliyini tomin edan alatin yeyilmasi vo sazlama
xotasini toyin etsok.

2
3MU +A2S < T, 2 = (0,5Tp)% + (6, sin )% + (0'5|desin (oj +(0,5T4, +A, ) +

+ APy + N7
(6.4.7)
olar. Sonuncu ifadslori vo xarici firlanma sothinin diametrino verilmis
miisaidoni (6.4.3) ifadosinds nozors alsaq

2
Ah = \/ (05Tp)? + (5 sin p)? + (@sin q)) +(0,5Tgo +Ag > +3A%U + A%S + A?Y +3A%7

(6.4.8)

alariq. Burada, T -xarici firlanma sothinin diametring verilmis miisai-
do;

Tgo-pastahin daxili texnoloji baza sathinin diametrine verilmig
miisaido;

@ - firlanma konik sathinin maillik bucag;

Tk -xarici firlanma sathinin konusluluguna verilmis miisaido;

A g - texnoloji baza ilo saganaq arasindaki tominatl araboslugu;
O) -pastahin oxboyu bazalagdirilmasi xotasidur.

(6.4.6) analitik asililig1 novun dorinlik xotasinin imumilosdirilmis
riyazi modelidir. Nozors almaq lazzmdir ki, konik sathlorin daqiqlik
tolobatlari iki ciir verilir: yiliksok konusluluq doqiqliyi telob olunduqda,
ona cizgido ayrica — miistoqil olaraq tolobat qoyulur; oks toqdirde onun
miisaidosi, konusluluq xatas1 konik sothin nominal diametrino verilmis
misaidonin daxilindo hesab edilir. Bu halda (6.4.8) ifadosido konuslu-
lugla bagli yaranan derinlik xatasi sifra barabar qobul edilir. Yoni,
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Ah= \/ (05Tp)? +(Sysing)? +(05Tyo + Ag f* +302U + A2S + AZY +3M%7
(6.4.9)

olur. Novun darinlik xatasinin riyazi modelindon (6.4.9) istifado etmok-
lo bir sira texnoloji doqiqlik masalalorini hall etmok miimkiindiir.
Novun darinliyinin daqiqliyinin tomin edilmosi {i¢iin sorti tomin
edilmolidir.

msin go]z +(0,5Tgo + Ag ) +302U + A’S + A%y + A7
(6.4.10)

Molumdur ki, yongar¢ixarma ilo emalda texnoloji sistemin sazlan-
masina verilon miisaids ilo kosici alstin yeyilmasino verilon miisaido,
sazlamanin nominal 6l¢iisii texnoloji amaliyyatin somarsliliyinin tomin
edilmosindo xiisusi ohomiyyst kosb edirlor. (6.4.10) qeyri -
barabarliyini tomin edon alstin yeyilmosi vo sazlama xatasinin qiymaoti

sortini 6domalidir.

T, > \/(O,STD)Z +(3) sin p)? +(

2
302U + A28 < T2 = (05Tp)2 + (8 sin )2 + (msin ¢j +(05Tgo +Ag)? + A2y + A2z

(6.4.11)

Sonuncu ifadads yalniz konik sothin diametrino verilmis miisaido
vo bazalasdirma xatasindan yaranan xastalarin nozors alinmasi riyazi
olagolorin sag torafinin monfi qimat almasina sobab olur. Yoni,

T2 = (05Tp)% +(0,5Tyo +Aa)? <0 (6.4.12)

Ciinki, geyd olunmus konstruksiyali taxmalar {i¢iin T, = 0,1mm;
Tp, = 0,1mm vs (0,5T;, + 4a) > 0,1mm.

Belalikls, novun dorinlik daqiqliyini idara etmonin xiisusi tadbiri
islonilmasa, doqiqliyi tomin etmok ¢otin masalays cevrilir. Bir sira tad-
birlor miisllif torofindon islonmis vo miiossisodo hoyata kegirilmisdir.
O, ciimlodon:
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- texnoloji sistemin sazlanmasi taxmanin miixtalif voziyyatlorindo
hoyata kecirilo bilor. Bunlardan ikisi, sazlamanin novun ¢evrasinin bir
torof ucunda vo ya nov ¢evrasinin simmetriya miistovisi iizorindo aparil-
mast daha xarakterikdir. Analitik arasdirmalarin naticolorine osason,
ikinci variant daha olverisli olmus vo miiassisado totbiq iigiin tovsiyo
olunmugdur. (6.4.8) ifadesindoe, toplanan novun derinlik doqigliyine
tosirini aradan qaldirmagq {i¢iin tortibatda yerlogdirilon har bir pastahin
texnoloji bazasinin-daxili silindrik ssthin yuxart doguraninin yerlogdir-
mo elementino (barmaga) tomasinin tomin edilmasi toklif olunmusdur.
Bu halda, pastahi yerlogdirarkon onun 6z agirliginin tasiri naticasinda
asag1 movqe tutmasina sorait yaratmaq lazimdir. Bu halda 4a = 0 olur
Vo s.

Toklif olunan texnoloji todbirlori totbiq etmoklo kosilmis
taxmalarda novun darinlik doqiqliyinin tacriibalorls tadqiqi ham Sabun-
cu EIB-do, ham do Sardarov adina Masingayirma Zavodunda aparilmis-
dir. Burulgan iisulu ilo kosilmis biitiin novlarin dorinlik doaqiqliklori
cizgi izra yol verilon hadds olmusdur.

Belaliklo, firlanma sothlorinds burulgan tisulu ils kasilmis novlarin
dorinlik doqiqliyinin riyazi modeli ¢ixarilmis vo o, novun dorinlik
doqiqliyi ilo bagh bir sira doqiqlik masalalorinin halli ii¢lin tovsiya
edilmisdir.

Novun doarinlik daqiqgliyinin yiikssldilmasini tomin edon sazlama
vaziyyati vo pastahi yerlogdirmo qaydasi toklif edilmigdir.

Novun doarinliyinin daqiqliyinin tacriibalorlo todqiqi ham Sabuncu
EIB-do, hom da Sordarov adina Masingayirma Zavodunda novlari toklif
olunan texnologiyalarla kosilmis taxmalarda aparilmigdir.
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VII. KINEMATIK SOTH NAHAMARLIGI. TEXNOLOJi
OLAQOLORINI IDARO ETMOKLO MUROKKOB
PROFILLI SOTHLORIN EMAL KEYFIYYOTININ
VO SOMOROLILIYININ YUKSOLDILMOSI

7.1. Mexaniki emalla formalasdirilan sathlarin
keyfiyyatlorinin tomin edilmasi asaslari

Hissolorin sothlorinin hondasi keyfiyyatlori, o climlodon nahamar-
liglari, onlarin istismar gostoricilorine tosir edon asas texnoloji para-
metrlordon biridir. Emal keyfiyyatini saciyyslondiron texnoloji ¢ixis
parametrlorindon biri do mohz sothin keyfiyyati, o climlodon onun
nahamarligidir. Sethin nahamarligi emal tisulundan, kasme rejimindan,
kasici alatin konstruksiyasindan vo keyfiyyotindon, texnoloji sistem
elementlorinin sortliyindon vo digor amillordon asili olaraq formalasir.

Mexaniki emal zamani totbiq edilon kasmo mexanizmi, o ciimlodon
emal prosesindo tosirdo olan kinematik slagolor, kosma rejimlorinin
formalagdirdig: sath keyfiyyatina shomiyyatli doracads tosir edir. Odur
ki, texnoloji sistemin qeyd olunan giris paramertrlorini, emal zamani
tosirdo olan kinematik olagolori idars etmoklo formalasdirilan sothlorin
keyfiyyat parametrlorini hom keyfiyyotco vo hom do istiqgamat baxim-
dan 1dars etmok masingayirmanin osas mosalolorindondir.

Emal zamani istonilon sothin nahamarliq gostoricilorini idare
etmok {i¢iin texnoloji sistem elementlori arasinda tosirds olan kinematik
va digaor ndv olagalar sistemlogdirilorak 2-ci fasilds toqdim edilmisdir.
Hesab edirik ki, yalmiz sothin nahamarliginin va {ist qatinin keyfiy-
yatlorinin deyil, hom do formalasdirma mohsuldarliginin artirilmasi
baximindan daha miitoroqqi kosmo mexanizminin islonmasi digor
tadbirlore nisbaton daha ohomiyyatli bir 6nom kasb edir.

Movcud, nisbaton asagi somoraliliys malik olan kesmo mexaniz-
minin yeni vo daha mutaraqqi ilo ovoz olunmasi, hom kinematik
alagolori idara etmok, hom do yeni, daha slverisli statik alaga ndvlarinin
yaranmasi sayasindoa sath keyfiyyatinin ylksaldilmasina zomin yaradir.
Eyni zamanda, kinematik vo statik olagalor (zorindo formalasan
dinamik olagalor, sothin real nahamarligin1 formalasdirir. Bu zaman
baza oslagoalori kimi ¢ixis edon statik vo kinematik olagalor, yiiksok
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nahamarliq gostoricilori tomin etmoays qadir olduglarindan, formalas-
dirilan soth do yiksak keyfiyysto malik olur. Hagigotan do, texnoloji
sistem elementlorinin elastiki deformasiyalar1 vo kasmays sarf olunan
giic altinda bas veran titromoalar, sistemin togkiledici elementlorinin
sortliyindon birbasa asilidir. Birincilor (elastiki deformasiyalar vo
titromolor) nahamarligin formalagmasinda holledici rol oynayir vo
ikincilordan (statik slagoalardon) shomiyyatli doracads asilidir.

Mexaniki emal zamani nahamarligin formalagmasina sirf kinema-
tik xarakterli slagalorin tasirini xtsusilo geyd etmok lazimdir. Alst vo
pastahin hoarokat monbalorinin kinematik parametrlorinin yolverilon
diapazonda doyismasi, harokat 6tlirma va gevirmo intiqali elementlori-
nin hazirlanmasinda yol verilon yerli (masalon, ilison disli ¢arxlarin cari
addimlarmnin forgi va s.) vo imumi (masalon, disli ¢arxlarin bolgii ¢ev-
ralorinin diametrlori va s.) Xatalart bu gobildondir. Onlar osason statik
xarakter dagisalar da, kinematik halda nahamarliga birbasa tasir edirlor.

Kasici alotin hondoasi parametrlori, kasmo bolgasinds bas veran
elastik vo plastik deformasiyalar vo s. kasma mexanizmi va omaliyyatin
toskilindon asili olaraq sothin nahamarliginin formalagmasinda istirak
edirlor (sok. 5.4.2). Yongqargixarma ila istonilon emal néviinds alstin dal
tiziiniin formalasdirilmis sathlo tomasi, tomas uzunlugunun vo mud-
dotinin elastik deformasiyalar, alstin dal bucagi vo kasmo surstindan
asililigt nahamarliq gostoricilorinin giymatino tosir edon texnoloji
amillordandir.

Kasici alotin yeyilmasi — sothin nahamarligi dinamik xarakterli
olagadir. Bu alage ham statik xarakterli alot vo pastah materiali alagalor-
indan, ham do kinematik xarakterli kasma soraiti, kasma rejimlori va
kasma mexanizmindan asilidir.

Yongargixarma ilo emalda ham kasmo bélgasinds yaranan lokal
istilik, ham do pastah vo alstin Umumi istilik vaziyyatlori — nahamarliq
olagolori, texnoloji sistemin dinamik halinda formalasir vo dinamik
xaraktera, tasir dairasina malik olur. Bununla bels, onlarin formalasan
Sothin nahamarligina tosir mexanizmi vo komiyyotco giymati alot vo
postahin materiallar1 ils, homginin Olculori ilo do olagalidir.
Nahamarliq, alotin tutma uzunlugu kimi statik alagalorls, kasma rejimi
elementlari ilo misyyanlasan kinematik alagelar va eyni zamanda alatin
Vo pastahin istilikkegirma gabiliyyatlori kimi dinamik oslagslorls
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baglhdir.

Beloliklo, statik vo kinematik slagolori idars etmoklo eyni zamanda
dinamik slagslarin idars edilmoasins nail olunur. Odur ki, isda statik va
kinematik olagslorin idars olunarag mogsad funksiyasinin taloblarinin
tomin edilmasins Ustunluk verilir.

Tiyoli alotlo sathlorin formalagdirilmasinda kinematik olagslari
idaro etmoklo soth keyfiyyotinin emal mohsuldarligi ilo kompleks
sokildo yiiksaldilmasini taxma tipli hissalorde kipkec novunun emali
timsalinda reallagdirilmasi masolasini arasdiraq.

Qeyd olundugu kimi, anoloji novlarin barmaq frezi ilo kosilmasi-
nin, ona nisbaton qat-qat mohsuldar olan torna tipli kaskilorls burulgan
iisulu ilo kosilmo sxemi miisllifin istirak: ilo islonmis vo totbiq {i¢lin
toklif olunmusdur. Aydindir ki, sothin nahamarligi, onu formalagdirar-
kon tomin edilon statik, kinematik vo dinamik slagslorin tozahiirliniin
noaticasidir (sok. 2.2.7).

Novun barmagq frezi ilo formalasdirilmasinda alatin formalasdirici
tilinin novda buraxdigi izin trayektoriyasi sok. 7.1.1-do, burulgan iisulu
ilo novkosmado iso sok. 7.2.1-do verilmisdir.

=df -

Sakil 7.1.1. Novun frezlonmoasindd alatin kasan tilinin
trayektortiyasi

Sokilda dy ilo barmaq frezinin diametri gostorilmigdir. Barmagq

frezi ilo emalda kosma rejimi elementlori ylksok sath keyfiyyatinin
tomin edilmasi Uglin slverisli olmadigi kimi, alatin sothdo buraxdigi
izlor do sothin keyfiyyotini formalasdirma baximindan olverisli
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deyildir. Bels ki, ¢ox qisa bir emal uzunlugunda, alstin diametrina (b =
dy) barabar kasmo masafosindo materialda hom istigamat Gizrs, hom do
oks frezlonmo aparilir. Bu isa, ¢ox qisa emal bolgasinds dinamik
taraziliga monfi tosir gostorir

Novun burulgan iisulu ilo emalinda, sothin formalasdirilmasi tiglin
kecid yuvasimin oxundan hissanin oxuna perpendikulyar mustavids bir
torafds istiqamat (izro, digar torafds iss oks istigamatdsa kasmas aparilir.
Bu yanagma, formalasan bolgalords Sothin nahamarligini azaldir vo
hom alata tasir edan qlivvanin giymot va istigamatinin stabilliyinin, hom
do dinamik sistemin stabilliyinin tomin edilmosi ehtimalint artirir.
Digar torafdon, malumdur Ki, kaski ilo emal yiiksak sirstlo aparilir vo
formalagdirilan sothin keyfiyyot gostoricilori, Kigik sirotlo aparilan
barmaq frezi ilo emal prosesino nisboton daha yiksok olur.
Barmagq frezi ilo frezlomads alstin kasan tilinin dayirmilik radiusu ¢ox
Kicik - sifra yaxin qiymat alir. Burulgan tisulu ilo novkasmads iss, alatin
kasan tilinin doyirmilik radiusu novun eninin yarisina barabar olur.

Mixtolif sothlorin frezlomo yolu ilo emalinda, sothin handasi
keyfiyyatinin va soth qatlarinin keyfiyyatinin formalasmasina dair
todgigatlar gostorir ki, firlanma yan sathinds nozardo tutulan Kipkac
novunun barmaq frezi ilo frezlonmosi, asagi mohsuldarliga malik
olmagla yanagsi, hom do ki¢ik nahamarliga malik sathin formalagdiril-
masi baximindan somarali deyildir.

Novlarin is¢i sothlarinin keyfiyyatini mioyyan edon parametrlor-
don biri olan nahamarliq, onlarin istismar gostariciloring tosir edon osas
texnoloji parametrlordan biridir. Sothin nahamarligi, emal tisulundan,
kasma rejimi elementlarindan, kasici alstin konstruksiyasi va keyfiyyat-
indan, habels texnoloji sistem elementlorinin sartliyindon asilidir.

Miiasir masingayirma sahasindoki inkisaf tendensiyalarindan biri,
momul va onlarin hissalorinin istehsali marhalasinds istehsal keyfiyyaot-
larinin idara olunmasi yolu ilo istismar gostaricilorinin yiksaldilma-
sidir. Buna gora do, novlarin soth keyfiyyatlorinin idaro edilmasi vo
yiksoldilmasi, onlarin istismar gostaricilorinin yaxsilasdirilmasina
Zomin yaradir.

Burulgan {isulu ilo kosilmis novlar, onlarin konstruksiyasina
qoyulmus soth keyfiyyati toloblorini do 6domolidir. Novun dibinds
nahamarligin profilinin orta hesabi sapmasi R, = 1,6mkm, yan
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toroflorindo iso R, = 2,5mkm haddindo tomin edilmalidir. R,
ilo profil nahamarliginin on boyiik hiindiirliiyli R, arasindaki alaqa iso

R, = (4+5)R, ilo ifads olunur.

Sothdo nahamarligin formalasma mexanizmini sorti olaraq iki
hissaya ayirmaq miimkiindiir: sothin kinematik nahamarligi vo onun
osasinda formalasan hoqiqi (real) nahamarliq. Sothin kinematik
nahamarligl, kosmo sxeminin kinematikasina osaslanaraq analitik
sokildo toyin edilo bilor. Demok olar ki, biitiin n6v mexaniki emal
iisullarinda nahamarligin kinematik toplanmasi, natico olaraq hoqiqi
nahamarliq verisdon va kasici alotin hondosi parametrlorindon asilidir.
Burulgan iisulu ilo novkosmodo iso, prosesso xas olan nahamarligin
kinematik toplanmasi naticado novun profilini formalasdiran sothlorin
(yan sothlor vo dairovi dib sothi) nahamarliglarinin torkib hissaloring
cevrilir. Buna goro do, bu sothlorin kinematik olagolorinin askar
edilmasi va bu slagalari idare etmokls yliksok soth keyfiyyatli nov emali
problemi giindomao golir.

Burulgan iisulu ilo nov emalinda nahamarligin kinematik
toplanmasinin formalagmasi tadqiq edilmis vo onun ox istigamotindoki
verisdon asililiginin riyazi modeli ¢ixarilmisdir. Lakin bu prosesdos,
holledici tosiro malik olan gevravi verigin nahamarliga tosiri nozars
alinmamisdir. Nozori hesablamalar gostorir Ki, cevrovi veris, xatti
verislo muqayisado ohamiyyatli dorocads bOylk qiymot alir. Emal
zamani xatti vo gevrovi veriglor bir-biri ilo alagoli olaraq yerino yetirilir.
Belo ki, novun kasilmasindo Xxotti verislo yerina yetirilon Xotti
yerdoayisma miayyan bir ¢evronin (masalon, baza ssthinin nominal
diametrino uygun cevranin) cevrasi ilo eyni olarsa, gevrovi verislo
yerino yetirilon yerdoyisma homin c¢evro ilo uygun olan qovs
uzunluguna borabar olur. Notico etibarilo, ¢evrovi verisin nazoro
alinmamasi, nahamarligin kinematik toplanmasinin toyin edilmasindo
ikigat sohva yol verilmasina sabab olur.

Beloliklo, islonmis texnoloji proses, tochizat vasitosi vo ¢oxaloatli
emalin ¢ix1s parametrlorindon biri olan soth keyfiyyastinin tadqiqi ve bu
prosesin soth keyfiyyati, xiisuson do sothin nahamarligr baximindan
qiymatlondirilmasi ham nazari, ham do praktiki shamiyyat kasb edir vo
aktualdir.

Firlanma yan sathlorinds burulgan tisulu ilo novun ikialstli emalin-
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da formalasdirilan sothlorin nahamarliglarinin kinematik toplananlari-
nin riyazi modellorini ¢ixarmagq ii¢lin kosma rejimi vo novun konstruk-
tiv elementlorindaon istifads edilir.

Beloliklo, emal olunan sothin nahamarligi iki név nahamarligin
toplamidir:

- emal prosesinin dinamikasindan dogan, nahamarligin-kalo-
kotiirlityiin doyison hissasi, R4,

- emal  prosesinin  kinematikasindan  dogan, sothin
formalagdirilmast mexanizmino xas olan, kolo-koétiirlilyiin sabit qobul
edilon hissosi, R, yoni:

R; = R,k + Ryg (7.1.2)

Nahamarliq profilinin hiindiirliiytiniin dinamik toplanan1 R, ,

texnoloji sistem elementlorinin termiki vo elastiki deformasiyalarindan
yaranan titromalar, alotin firlanma vo pastahin veris horokatlorini tomin
edon intiqallardaki yerli kinematik xotalar, emal olunan sathlo alstin dal
izlinlin tomas xarakteri, kosmo soraitinin Xxiisusiyyatlori vo digor
faktorlar torofindon formalasdirilir. Bu amillorin  nahamarligin
formalagmasina tasiri tosadiifi xarakter dasiyir vo onlari analitik olaraq
toyin etmok va nazors almaq hal-hazirda miimkiin deyil.

Nahamarliq profilinin hiindiirliiyliniin kinematik toplanani R ,
kosmo sxeminin kinematikasi, texnoloji sistem elementlorinin konkret
Olciilori vo kasmao rejimi elementlorinin 6l¢ii alagoalori ilo formalagir. Bu
elementlorin qiymatlori sabitdir vo ya doyigsmo diapazonlar1 ¢ox kigik
oldugundan, R,,- emal olunan soth boyunca stabil qalir. Nozori
baximdan, bu qiymat sabitdir.

Nahamarligin dinamik toplanani is9, nisbaton bdytiik qiymat alir vo
kosmao rejimi elementloari ilo idara edilmosi miimkiindiir. Bu toplanan,
nahamarligin kinematik toskiledicisinin {izerinds, onun bazasinda
formalasir. Buna gora do, profil nahamarliginin an bdyiik hindirllyd
R, ilo olagoli olan kinematik toplanan R, - nin riyazi modelinin
cixarilmasi vo arasdirilmasi daha mogsodouygun sayilir.

Novun dibinds nahamarliq, alotin ucu ilo vo formalasdirici tiyonin
yastt miistovi lizorindoki firlanma horokoti naticosindo formalasir.
Novun yan vo dib sothlorindo profil nahamarliginin formalagsma
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mexanizmlori forgli olduguna goro, nahamarliq hiindiirliiyliniin riyazi
modeli hor iki soth {igiin ayrica ¢ixarilir.

Novun dibindo nahamarligin kinematik toskiledicilorinin para-
metrlori, mosalon, formalagma tezliklori, addim uzunlugu vs s., novun
yan sothindo formalasan mexanizmo analoji olaraq bag verir. Lakin
novun dibindoki nahamarliglar, onun simmetriya silindri tizorinds iifiiqi
miistovi iizarindo formalasir. Alatin novun dibini formalasdiran kasici
tiyosi do bu {ifliqi miistovi {izorindo firlanir. Bununla bels, novun
dibindo alstin pastahda buraxdigi iz iifliqi miistovi tizorindo deyil, oyri
xott lizro olur. Ciinki kosmo prosesi zamani postah ¢evrovi verislo
donmo harokati edir.

Kasici alatin sayinin artirilmasi vo uzununa xatti verisin azaldilma-
st nahamarligin hiindiirliiylinii azaldir. Nozors almaq lazimdir ki,
gevravi veris S¢ il uzununa veris S, arasinda funksional slage mdvcud-
dur: S; = f(S,). Buna goro do, uzununa verisin kigilmasi ilo gevrovi
veris do miivafiq olaraq azalir.

Novun yan va dib sothlorinin nahamarliginin kinematik hiindiirliik-
lori, yerlosma ¢evralorinin diametrlorindon, alotin firlanma tezliyindon,
basliqdaki alatlorin sayindan, kesici tiyonin nahamarliq gostoricilorin-
dan vo uzununa verisin qiymatindon asilidir.

Burulgan iisulu ilo nov koesmads alstin pastahda buraxdigi qonsu
izlor (alotin hor 360° dovrosindon bir) arasindaki miiddotdo postah
fasilesiz olaraq oxundan kecon iifiqi miistovi lizorindo xatti veris S,-o
qadar diiz xatti harakat edir vo ox otrafinda ¢evravi veris S¢ -0 gadar oks
istigamotds doner (sokil 7.1.2).

Sothlarin real (hoaqiqi) nahamarliglari, nisboton boyiik qiymat alan
vo kosmo rejimi elementlori ilo idars edilmoesi miimkiin olan
nahamarligin kinematik toskiledicisi lizerinds vo onun bazasinda for-
malagir. Buna gora do, profil nahamarliginin on bdyiik hiindiirliiyt R, -
n kinematik toplanan1 R, -nin riyazi modelinin novun xarici ¢evrasi
lizro ¢ixarilmasi vo aragdirilmasi magsods uygundur.

Nahamarligin kinematik toplanani R, material ¢ixaran alatin (vo
ya alatlorin) kesmo mexanizmi ils olagadar olaraq pastahda buraxdig:
izlorin formalasdirilmali olan noazori profildon (sothdon) sapmanin oan
boyiik hiindiirliiytlinii ifado edir (sokil 7.1.2a).
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s Novun xarici
u . .
=/ ¢evra {izra sathi
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a) b)

Sokil 7.1.2. Novun konstruksiyasi (a) va xarici ¢cevrasi iizra
nahamarhginkinematik toplananinin formalagmasi sxemi (b)

Buradan belo natico alimir ki, firlanma yan sathlorindo kipkac
novlarimin cox-alotli burulgan tsulu ilo formalasdirilmas: zamani
fasilosiz firlanan alatlorin pastahin emal olunmus sathinds buraxdiqglari
iki gqonsu iz pastahin uzununa veris S,, vo onunla uzlasdirilmis 6z oxu
strafinda, oks istigamatds, donmo - ¢evravi veris S. harakatlorinin
naticosidir.

Novlarin ¢evra boyunca miintozom yerlogsmis iki alotlo kosil-
mosindo nahamarligin ¢ixintisinin tezliyi, alatin 180° donmasine uygun
golir. Ogor Z sayda alotlo novu emal edirsinizso, nahamarliq ¢ixintisinin
tezliyi, yoni onun addimi, 360°/z olur. Bu naticalor, sathin nahamarli-
ginin hiindiirlilyliniin kinematik togkiledicisinin riyazi modelini ¢ixar-
maga asas yaradir.

Novun i¢ vo xarici g¢evralori boyunca (sok. 7.1.2, a; M vo N
noqtalori otrafinda, soth boyunca) nahamarliglar, alstin firlanma
harakoti zamani onun {izbs-liz olan iki qarsi tiyssi ilo formalasir.
Nahamarligin kinematik toskiledicisinin riyazi modelinin novun Xxarici
sothi iiclin ¢ixarilmasit vo bu modelin novun daxili sothino totbiq
edilmoasi mogsadouygun sayilir. Ciinki burulgan tisulu ilo nov emalinda
xarici diametrs aid sothdo formalagan nahamarliq, daxili diametro aid
sothdo formalasan nahamarliqlara nisboton daha yiiksok hiindiirliiys
malik olur.

Novun dibindoki nahamarliq ise alotin ucu ils, formalasdiric
tiyonin yasti miistovi tizorindo firlanma horokoti ilo formalasir.
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7.2. Burulgan iisulu ils kasilmis novlarin nahamarhqlar va
kinematik toplananlarinin riyazi modellori

Burulgan tisulu ilo nov kesmodo xarici diametr iizro formalasan
nahamarliq, nisbaton yiiksok hiindiirliiys malik olduguna gors, novun
xarici ¢evrasi lizro nahamarliq parametrinin kinematik toplanmasini
toyin edok (Sakil 7.1.2).

Novun iki alstlo emal sxemini aragdiraq (sok. 7.1.2). Birinci alotin
i sayli dovriinds, gedis zamami o, E noqtesindon kegorok a
trayektoriyasini cizir vo pastahda onun otrafinda novu formalasdirir. Bu
zaman postahin voziyyati, 6zol oxunun O, voziyyestino uygun olur.
Postah fasilosiz olaraq xatti yerdoyismo vo onunla uzlasmis 6z oxu

otrafinda donmo harakati etdiyindan, ikinci alatin i sayli gedisindo o, S?u

godor yerdoyismo alir vo % godor doniir. Onun F ilo isaro olunmus

montogasi kasmo bolgosino diisiir vo F; ilo isaro olunmus movgeyi
tutur.

Belalikls, 180° donmiis alat bagliginda (spindelds) yerlosmis ikinci
alot postahin F montoqosindon yonqar ¢ixarir vo postahda ¢ izini
buraxir. Noticado, pastahin F bolgasi F; ndqtasine uygun olan kosmo
bolgasinda olduqda, ikinci alot kesmo apararaq novda oxdan on uzaq
mosafoda olan sothi formalasdirir. Demali a va ¢ izlorinin bir hissosi
olan F;B va BF oayri profillori B noqtesindo goriisiirlor. B ndqtosi,
alotlorin ardicil olaraq yerino yetirilmis iki eyni sirasayli gedislori
zaman1 pastahda buraxdiqlari izlorin kesismo ndqtesidir. Bu noqto,
togdim olunan emal soraitindo tomin edilmosi nozaords tutulmus ideal
handasi ¢evradon real profilin an uzaq ndqtesi ve novun oxuna an yaxin
profil noqgtosidir. Belaliklo, ikialotli emal aparildigda sothdo yaranan
nahamarligin on boyiik kinematik hiindiirliiyti R, formalasur.

Oslinde, F{B vo BF ayrilerin profilleri ¢evro qdvsiindon farqloe-

nir. Lakin uzununa veris vo onunla uzlasmis ¢evrovi verigin qiymotlori,
alotin firlanma tezliyino nisbaton ¢ox kicik oldugundan, kifayat qodor
dogigliklo FB vo BF konturlarini gevro qovsii kimi qobul etmok olar.

Belolikla, postahin sokildo tosvir olunmus vaziyystinds, onun F
montagosi artiq  E montoqoesi artiq noqtesine yerdoyigmis kosmo
bolgasing ¢atdiqda, ikinci alot pastahdan material ¢ixarir.
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Basligin novboti 180° donmesi zamani birinci alot postahdan
material ¢ixarir vo Oziiniin novbati izini buraxir. Bu gayda ilo kosmo
prosesi aparilir vo sothin nahamarlig1 formalasir. Hondasi qurma vo
nahamarligin formalagma mexanizmi aragdirildiqda, iki qonsu ¢ixinti

(c u)

don asili olaraq toyin olundugu miioyyon edilmisdir. Emal k1nemat1ka51
ilo bagli yaranan nahamarligin hiindirliiyliniin riyazi modelinin
cixartlmasinda ¢evravi verislo bagli qovsiin uzunlugunun S¢ gqévsunin
vatarino barabar oldugu gobul edilir. Todqigat naticalorine gors, onlar
arasindaki forq cox kigikdir.

Sok. 7.1.2 — doki sxemo osason, kinematik nahamarligin
hiindiirlilyl asagidaki kimi toyin edilir:

vo ya ¢okoklik arasindaki mosafonin-nahamarligin addiminin

R, = AC—BC (7.2.1)

burada, AC - tomin edilmis novformalasdirma soraitinde onun
tosovvir edilon (gozlonilon) profilinin oxdan uzaq néqtssinin radiusu;

BC - real nov profilinin oxuna on yaxin mosafasi, yoni nahamarliq
ciximtisinin topasindon oxadok olan mosafadir.

Novun konstruktiv 6lgtloarini nozars alsaq (sok. 7.1.2, b):

AC =0,5 (d +b) (7.2.2)
ZBC0O, =90° oldugunu nozoro alarag ACBO, - don BC
parc¢asinin uzunlugunu toyin edok.

BC = /B0, —CO,? ; (7.2.3)

Yuxarida geyd olunmus sorto asason:
BO, = AC =0,5(d +Db)

Nahamarhigin kinematik hissosinin formalasma ganunauygun-
lugunun stabilliyini vo onlarin topalorinin  ¢okokliklora nozaran
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simmetrik yerlogsmasini nazors alarag CO, - ni toyin edok. Enino va
cevrovi verislorlo formalasan 6l¢ii zoncirindon:

0,5(Sg —Su)

2 (7.2.4)

CO, =0500, =

alarq.
(7.2.4) ifadesini vo uzununa - xotti vo ¢evravi verislor arasindaki
funksional slagoni (7.2.3) - do nazors alsaq:

ﬂDSn-arcsing
BC=05 |(d+bP-05|——— D _5 |=
180-d
7zD~arcsing
=05 [(d+b)?-058% | ———D 1 (7.2.5)
180-d

alariq. (7.2.2) vo (7.2.5) ifadoalorini (7.2.1) — do nozars almagla iki alatlo
burulgan tdsulu ilo novkosmado novun xarici yan sothindo
formalagan nahamarligmm hundurliyinin  on  boylik Kinematik
toplananinin riyazi modelini alariq:

Novun i¢ yan sothinin nahamarliginin kinematik toplanani, onun
xarici sothinin nahamarligi ilo eyni zamanda, eni B = b (burada b novun
enidir) olan alotin eyni gedislorinds formalasir. Forq yalniz xarici vo i¢
yan sothlorin movgelorinds - onlarin diametr 6lgtilorindadir.

7D -arcsin Q

Ry =05|d+b- [(d+b)-055%,| ———— D _1 7.2.6
2 +b—|(d+b) v | —g0ed (7.26)

Sonuncu ifadonin ¢ixarilis tisulunu totbiq etmaklo i¢ yan soth ii¢iin
nahamarligin kinematik toplananinin riyazi modelini alariq:
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7D -arcsing

Ryq =05|d— |d?—5s?, TdD_l (7.2.7)

(7.2.6) vo (7.2.7) ifadslorinin aragdirilmasi gostorir ki, novun xarici
va i¢ sothlarinds formalagan nahamarliglarin kinematik toplananlarinin
on boylik qiymaotlori novun Olgiilorindon, onun yerlosdiyi firlanma
sothinin diametrindon vo uzununa verigsdon asilidir. Nozoro alinmalidir
ki, xatti veris hom alstin firlanma tezliyi ilo, hom do ¢evravi verislo
funksional olagayo malikdir. Buna goro do nahamarligin hiindirltiyt
hom alstin firlanma tezliyindon, ham do ¢evrovi verisdon asilidir.
Demoli, basligdak: alatlorin sayimi artirmaq vo xotti verisi azaltmaqla
nahamarligin hiindiirliiyiinii azaltmaq miimkiindjir.

Xarici vo i¢ yan sothlorin kinematik nahamarliqlarinin riyazi
modellorindan, (7.2.6) va (7.2.7) ifadslorindon istifads etmoklo, novun
konstruktiv Olgiilori vo kosmo rejimi elementlorindon asili olaraq
nahamarligin on yiiksok kinematik toplanani toyin edils bilor.

7.2.2. Novun dib sathinin nahamarhginin kinematik
toplananinin riyazi modeli

Novun dibinds nahamarliq parametrinin kinematik toplananinin an
boyuk hundurlilyd yan sathds onlarin formalagsmasina analojidir. Lakin
bu halda nahamarliq emal olunan saquli soth iizarinds deyil, {ifiqi sath

lizorindos formalagir (sok. 7.2.1) .

Islonmis burulgan iisulu ilo novkesmods kosici alot oxu saquli
yerlosmis spindel {izorindo barkidildiyindon onun novun dibinin
nahamarligimi formalasdiran koson tiyasi Ufliqgi miistovi tizorindo
firlanir. Buna baxmayaraq, pastahin ¢evravi verisi (firlanmasi) alotin
firlanma horokati ilo sinxron yerino yetirildiyindon, sonuncunun pastah
lizorindo buraxdigl iz oyrixotli trayektoriya lizro olur. Bu zaman
cevrovi verigin alatin firlanma tezliyino nisbatobon gat - qat Kicik
oldugunu vs alatin izinin nahamarliq profilini formalasdiran hissasinin
uzunlugunun (sok 7.1.2 -do BC va AC) ¢ox Kicik giymat aldigin1 nozara

221



alarag, kolo-kotiirliiyiin riyazi modelini ¢ixarmagq ti¢iin alatin pastahda
buraxdig1 izin, onun BC Vo CA hissesinin miistovi iizerinde oldugu
qobul edilir (sok. 7.2.1) .

Novun dibinds nahamarliq parametrinin kinematik toplananinin an
boyiik hiindiirliiyli, yan sothds onlarin formalagsmasina analoji sokildo
yaranir. Lakin bu halda nahamarliq, emal olunan saquli sath {izorindo
deyil, iifiiqi soth iizorindo formalasir (sok. 7.2.1). Islonmis burulgan
iisulu ilo novkasmaodo, kosici alot oxu saquli yerlogsmis spindel tizorindo
borkidildiyindon, onun novun dibinin nahamarligin1 formalasdiran
kasici tiyasi iifiiqi miistovi tizorinds firlanir. Buna baxmayaraq, pastahin
cevrovi verisi (firlanmasi) alotin firlanma harokati ilo sinxron yerino
yetirildiyindon, sonuncunun pastah iizorindo buraxdigi iz oyrixotli
trayektoriya ilizro yaranir. Bu zaman c¢evrovi verisin alotin firlanma
tezliyino nisbaton qat-qat kicik oldugu vo alotin izinin nahamarliq
profilini formalagdiran hissosinin uzunlugunun (sok. 7.1.2-do BC va
AC) ¢ox kicik giymot aldig1 nozors alindiqda, kalo-koturluyiin riyazi
modelini ¢ixarmagq li¢iin alotin pastahda buraxdigi izlsrin, onun BC vo
CA hissalorinin miistovi tizorinds oldugu gobul edilir (sok. 7.2.1).

Sakil 7.2.1. Novun dibinds nahamarhgin formalagsmasi sxemi

Birinci alot i sayli gedisindo fozada vo postahda a izini (NM
oyrixatti lizra), ikinci alot iso b izini ( FE oayrixatti Uzro) cizir. Alatlorin
nisbi izlorinin BM va CE hissalorindo pastahdan material ¢ixarilir.
Onlarin NB va FC hissalari i1so novun kasilmis hissasing tosadiif edir
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vo bu hissolordo postahdan material ¢ixarilmir, alotin fozada bos
trayektoriyasi yerina yetirilir.

Aydindir ki, birinci alotin postahda B bdlgosini, ikinci alotin
isa A bolgoesini formalasdirdiglar miitloq zaman miiddstlari kosiyinda
alot bashig 180°doniir. Pastah isa Sy /2 godor uzununa yerdoyismo Vo
eyni zamanda S¢ /2 godor donmo harokati edir. Belalikla, alatlorin
pastahda buraxdigi BM vo CE izlarinin bir-birini gapamayan BC va
uygun olaraq CA hissalari novun dib sathini formalasdirirlar. Onlarin vo
novun nozari dibini ifado edon AB qovsiiniin formalasdirdiglart ayri
xatli BCA tg¢bucaq formali fiquru Sothin nahamarhiginin kinematik
toplananini ifads edir. Fiqurun nozari profildon an uzag-ucgar noqtosi
C nahamarligin topasini, KC = R, mosafasi iso onun hiindiirliiyiinii
ifads edir (sok. 7.2.1) Texnoloji sistem elementlori arasindaki hondosi
olagaloari va deyilonlari nazari olaraq R, — ni tayin edok. Nahamarligin
hiindiirliiytiniin formalagsma mexanizminin arasdirtlmasi1 gostarir Ki,
onun zirvasi AB - qOvsuniin ortasina uygun golir. Onun uzunlugu iso
kifayot doqiqlikls asagidaki kimi toyin edils bilor.

Alatin bir dovriinds pastah ¢evrovi veris S¢ qodor déndikds, homin
muiddatda onun oxu oks istigamatda Xatti veris S,, qodar oks istigamotda
yerdoyismo alir. Sothin nahamarligi ¢evraya toxunan istigamotdo
formalasdig1 vo gevravi verigin qiymati ¢ox ki¢ik oldugu tigiin, alatin
bir dévriine uygun olan AB qévsiiniin uzunlugu verislorin forgino asason
toyin edilir:

AB =——— (7.2.1)

AK = —=——— (7.2.2)

qabul etmak olar. Sak. 7.2.1 - don nahamarligin hiindiirliiyti

R, =CK =CO—-KO (7.2.3)
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olar. Burada KO novun dibinin radiusudur. Onda KO = 0,5D — h
olar.
AOACdiizbucagli iigcbucagindan CO - nu toyin edok. Sok. 7.2.1-don,

sxemdo gostarildiyi kimi AK-qovsiine uygun morkazi bucaq

~360- AK (7.2.4)

p= 27 -OA

olar. AK va OA - nin giymatlorini (7.2.4) — do yazsaq;

= = (7.2.5)
2Z7-(05D-h) Zz-(0,5D-h)
alariq.CA L AO oldugundan, ACAO - dan:
co- RO (7.2.6)
cos

Burada AO = (0,5D —h) oldugunu vs (7.2.4) ifadssini (7.2.5)

- do nazors alsaq:
05D -h (7.2.7)
90-(S¢ -
_90-(5,-Sy)
7Z -(0,5D —h)

CO=

alariq. (7.2.7) ifadssini is9 (7.2.3) — do nazors alsaq, nahamarligin on
boyiik hiindiirliiytlinii tapariq:

. 0,5D —h
Zk2=77790.(S.-S
c0s 20 (S¢ = Su)
7Z -(0,5D —h)

_(05D—h) (7.2.8)

olar. Sonuncu ifadado ¢evrovi verisin xotti verislo ifadasini yazsaq:
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Ryp = 0,5D—h_ : _ (05D - h) (7.2.9)
7D - Sy arcsin
90-( =Sy)
oS 180-d
7Z -(0,5D —h)

alarig. (7.2.9) ifadosini sadolosdirsok sothin nahamarliginin on
bdyiik hiindiirlityliniin uzununa verigdon asililigini alariq:
Rak2 = O’SD_hd - (05D -h)
90- S, (#Dsin b —180d)

1807Zd - (D - h)

(7.2.10)

COsS

Alinmisg ifadoe proqgramlagdirilmis vo miixtalif tip Ol¢iili “taxma-
lar”ligiin R, » -nin uzununa verigdon asililiqlar: toyin edilorok cadval

7.1 — do verilmigdir. Novun dibindo nahamarligin kinematik hiindiirlii-
yiiniin xatti verigdon asililig1 qrafik 7.2.1 — do gostorilmisdir.
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Cadval 7.1
Miixtolif tip olgiilii “taxmalar” iiciin R,y 5 - nin uzununa

verisdan asihiig1

Taxma 4KM. 002 Taxma 3PK. 004
a6l s [p|rke|d]|b]| s | DRk
1 |63|38/02 |112]/0288|34|34|02 |82]0,142
2 |63|3,80215|112|0,333|34|3,4|0,215 | 82| 0,164
3 |63/38|023 |112/0,381|34|3,4/023 |82]|0,188
4 163380245112 /0,433 |34 | 3,4 0,245 | 82| 0,213
5 |63)/38|026 |112|0,487|34|3,4|026 |82]0,240
6 |63]38]0,275|112|0,545 | 34 | 3,4| 0,275 | 82 | 0,268
7 163]38/0,29 |112|0,606|34|3,4|0,29 |82]0,298
8 |63]38]0,305]|112|0,671 |34 3,4 0,305 | 82 | 0,330
9 |63]38/032 |112]0,738|34|3,4|0,32 |82]0,363
10 |63|3,80,335| 112 0,809 | 34 | 3,4 | 0,335 | 82 | 0,398
11 |63/3,8/0,35 |112/0,883|34|3,4|0,35 |82|0434
12 |63|3,80,365| 112 0,961 | 34 | 3,4 | 0,365 | 82 | 0,472
13 |63/3,8/0,38 |112|1,041|34|34|0,38 |82]|0512
14 |63|3,8)0,395| 112 | 1,125 |34 | 3,4 0,395 | 82 | 0,553
15 |63|3,8041 |112]1,212|34|34|041 |82]0596

16 |63 |3,8| 0425|112 1,302 | 34| 3,4 | 0,425 | 82| 0,641

Belolikls, sonuncu (7.2.10) diisturu novun dibinds nahamarhigin
kinematik toplananinin riyazi modelini ifado edir. (7.2.10) ifadosini
aragdirmagqla sothin nahamarliligini azaltmaq, onun idarsetma istiqgame-
tini miioyyonlosdirmak olar.

Ifadoda D vo h novun konstruktiv parametrlori olub sabit komiy-
yatlordir. Demali, novun dibinin nahamarliginin kinematik toplananinin
hiindiirliiyli uzununa vo ¢evravi verislorin funksional forqindon vo
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koson alotin sayindan asilidir.

Qeyd olundugu kimi, nahamarligin hiindiirliiyiiniin azalmasina
kasici alatlorin sayinin artirilmasi vo uzununa verigin azaldilmasi tosir
gostorir.Cevravi verislo S¢ uzununa veris Sy arasinda funksional alaqo
oldugundan, uzununa veris kigildikdo ¢evrovi veris do uygun olaraq
kicilir.

Rzk2

==Taxma 4RA002 ==Taxma IPK.004

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 040 0.45 S_t:m.m

Qrafik 7.2.1. Novun dibinds nahamarhgin kinematik
handurluydnin xatti verisdon asihihgy

Kaosici alatlorin firlanma tezliyi ilo nahamarligin hiindiirliyt R,
birbasa asili deyildir. Alatin firlanma tezliyinin R, tosiri iso veris

vasitasi ilo dolay1r yolla ifado olunur. Nahamarligin hiindiirliytint
azaltmagq ti¢ilin kosici alatlorin sayinin artiritlmasi daha mogsadyonlii bir
yanasmadir, ¢iinki uzununa verisin azaldilmasi mohsuldarhi§in asagi
diismosino sabab ola bilor. Kasici alotlorin saymin artirilmasi iso
sazlama islorinin hocminin artmasina gatirib ¢ixarir. Buna gors do, bu
masalonin optimal halli, hamg¢inin istehsalin hacmini nezara alaraq
kompleks sokilda qiymatlondirilmalidir.

Novun sathlorindoki real nahamarliqlar, onlarim kinematik
nahamarliglar asasinda formalagir. Nahamarligin kinematik toplanani
ilo real qiymati arasindaki slage maraqli bir arasdirma sahasi olsa da,
bu mosalo halo do todqiqateilarin diggetindon konarda qalmisdir.
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VIII. MASINQAYIRMADA YIGMA DOQIQLIiYININ VO
KEYFiYYOTIN TOMIN EDILMOSI

8.1. Y1igma daqiqliyi vo masinlarin etibarlihig:

Yigma doqiqliyi, masinlarin keyfiyyatinin vo istismar gostorici-
larinin on vacib texniki vo iqtisadi gostaricilorindon biri hesab olunur.
Bu gostorici, homg¢inin masginin imumi strukturunun, o ctimlodon onun
mixtolif elementlorinin vo hissalorinin daqiqliyini toyin edon miihiim
parametrlordon biridir. Yigma daqiqliyi, momulun istifade edilocayi
saha va texnoloji toloblors uygun olaraq miioyyon edilir.

Y1gma doqiqliyi, osason material oxlarinin, tomas edon sothlorin vo
digor uygun hissolorin elementlorinin bir-biri ilo uygunluq doracasini,
onlarin imumi gobul edilmis modellor vo prototiplorlo miigayisado
movqgelorini miioyyon edon bir parametrlo 6l¢iiliir. Bu parametrlor,
hamginin texniki toloblordo gostorilon miivafiq 6l¢iilor vo standartlarla
Ust-iisto diisma saviyyasi ilo toyin olunur.

Yigma doqiqliyinin asas gostariciloring, harokat etdirici sathlorin
nisbi harakot doqiqliyi, onlarin handosi formalarinin uygunlugu va bu
sothlor arasindaki mosafolorin doqiqliyi daxildir. Masinin imumi
doqiqliyi, onun torkib hissosi olan hissolor, diiyimlor vo yi1gim
vahidlorinin daqiqgliyinden formalasir. Bu halda, hor bir struktur vo
yigma elementi, maginin imumi istismar gostaricilorine vo funksional
xiisusiyyatloring birbasa tosir edon vacib amillordon biridir.

Y1gma xatasi, osason dl¢ii, forma va sothlorin qarsiliqli tomasindaki
uygunsuzluglardan yaranan xotalar1 ifado edir. Yigma prosesindo
istifado olunan hissolorden har hansi birinin hazirlanmasinda vo ya
yigilmasinda bas veron xotalar, imumi yi1gim xotasini formalasdirir.
Ogor yigma xotast miioyyon edilmis hodlordon (intervaldan) konara
cixarsa, bu, yigma keyfiyyatinin agagi diismasina sabab olur va natica
etibarilo mohsulun iimumi keyfiyyatino do monfi sokilds tosir edir.

Y1gma prosesinds tomasda olan hissalor arasinda yaranan xotalar,
onlarin harokatsiz va ya harokatli olmasina asason iki asas kateqoriyaya
ayrilir. Horokotsiz tomaslar, limumiyyotlo statik voziyyatdo olan
hissolorin y1g1lmasinda meydana ¢ixan uygunsuzluglart oks etdirir,
horokatli tomaslar iso hissolorin garsiliqh horokot etdiyi voziyyotlordo

228



yaranan xotalar1 gostorir. Bu ciir xotalar, homg¢inin yigma prosesinin
doqigliyini vo mohsulun funksional xiisusiyyastlorini birbasa tosir edon
amillordon biridir.

Bu halda, harokatlilik doracasi, yigma zamani yaranan bosluglarin
Olciistino vo ya digor sozlo desok, uygun hissalorin 6l¢li doqiqliyine
osaslanir. Horokatlilik, hissalorin bir-birine uygunluq saviyyasini va
onlarin olago ndqtolorindoki tomas doqiqliyini gdstoron miihiim
gostoricidir. Yigilma prosesindo bu bosluglarin dlgtilori, hissalorin
diizglin yigilmasina va tolob olunan gostoricinin tomin olunmasini
birbasa tosir edir. Homg¢inin, uygun hissolorin 6l¢li doqiqliyi, harokot
edon hissalorin qarsiligli slagasini vo onlarin funksional gostaricilorini
miloyyon edon asas amillordon biridir.

Beloliklos, y1igma doqiqliyi, mohsulun konstruktiv layihslondiril-
masi morhoalosindo miioyyonlosdirilir vo bu morholodo totbiq olunan
texnoloji toloblor, hom hissolorin istehsali, ham do y1g1lma proseslorinin
doqiglik soviyyasini tomin etmok mogsadilo nozoro alinir. Yigma
doqigliyinin tomin edilmosi, yalniz layihslondirmonin uygunlugu ils
deyil, eyni zamanda istehsal vo yigma proseslorindo totbiq olunan
texnoloji prosedurlarin vo standartlarin diizgiin yerina yetirilmosi ilo
olagolidir.

Molumdur ki, yigima daxil olan hor bir komponent avvalcadon
layihalondirilir vo onun is¢i cizimi hazirlanir. Noticado, konstruktor
torofindon tortib edilmis y1§im ¢ertyoju asasinda y1gilma prosesi hoyata
kecirilir. Yigim cizimi, hissalorin yi1gilma sirasini, slaga noqtalarini vo
doqiqlik tolablorini oks etdirorak, yigma prosesinin diizgiin hoyata
kecirilmosini tomin edir.

Beloliklo, yigma prosesindo keyfiyystin tomin edilmasi,
layihalondirma morhslosindon baglanir. Layiho keyfiyyoti, momulun
imumi keyfiyyotinin formalasmasinda tomoal rolunu oynayir. Bu
kontekstds, mohsulun keyfiyyot gostoricilorinin diizgiin miioyyonlos-
dirilmasi vo hoyata kecirilmasi layihaginin intelektual soviyyasi, nazari
biliklori va praktiki bacariqlar ils birbasa slagslidir. Yigma prosesinin
layihalondirilmasi zamani asason ilkin molumatlar naozaora alinmali vo
bu molumatlar osasinda on optimal texnoloji vo struktur hollor miioyyon
edilmoalidir. Bu morholods, homginin, mohsulun istismar sortlori,
istifado sahosi vo tolob olunan funksional xiisusiyyotlor do nozoro
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almaraq, layiho keyfiyyotinin tomin edilmosi {ligiin asasli addimlar
atilmalhidir.

Goriindiiyli kimi, momulun istehsal keyfiyyotinin formalagmasinin
osas tomolini layiho keyfiyyoti togkil edir. Miiasir CAD/CAM/CAE
sistemlorinin totbiqi, qeyd olunan parametrlorin vo y1gim ciziminin
yiiksok keyfiyyotlo tortib edilmasindo miihiim rol oynayir. Bu ciir
program tominatlari, layihalondirma va istehsal proseslorinin optimal-
lagdirilmasina, homginin mohsulun doqiqliyini vo funksional xiisusiy-
yotlorini tomin etmoyo imkan verir. Istehsalatda genis istifade olunan
bu tip program tominatlarindan biri, “SolidWorks” proqramidir, hansi
ki, momulun {i¢ol¢iili modellosdirilmasi vo simulyasiyasi, hamginin
yigilma proseslarinin optimallagdiriimasi ii¢iin genis imkanlar toqdim
edir.

Miasir dovrde belo sistemlorin totbiqi, yalniz layihslondirmo
morholosinda deyil, hom do real istehsal soraitinds yigma keyfiyyotinin
tomin olunmasina imkan verir. Program tominatlari, yigim vahidino
daxil olan hor bir detalin istehsalina baslamazdan ovvoal, onlarin
ayriligda {i¢ol¢iilii modellorini qurmaga sorait yaradir. Bu modellor,
konstruktor torofindon verilmis Ol¢ii vo toloblors uygun olaraq,
hissalarin biitiin hondasi xiisusiyyatlorini va funksional parametrlorini
oks etdirir. Beloliklo, istehsal prosesina keg¢id etmadon avval hissolorin
uygunlugu vo y1gimin doqiqliyi avvelcadon tohlil edilir, bu da hom
vaxtin, hom do resurslarin effektiv istifadesino imkan verir.

Yigima daxil olan hissalorin hor biri tamamlandigdan sonra,
program tominatinin kdmayi ilo is¢i cizimlori ¢ixarilir vo eyni zamanda
icol¢iili model osasinda yigim vahidi qurulur. Yigilmis yigim
vahidinin hissalorinin qarsiliqli horakatlori, proqram vasitosilo real
soraitdoki horokatlors uygun olaraq digqgotlo nozarat edilir. Bu, hissolor
arasindaki olagolorin vo harokotlorin uygunlugunu tomin etmoys vo
yigma prosesinds miimkiin olan xata vo uygunsuzluglar1 avvalcadon
askar etmoyo imkan verir. Noticods, hom mohsulun keyfiyyati, hom do
istehsalin daqiqliyi tomin edilmis olur.

Ogoar 6l¢ii, yerlogim, yoniim vo ya forma xotalar1 askar edilorsa,
program bunu xabardar edir vo hamin xotali hissalorin rongi orijinal
rongdon forqli olaraq isarolonir. Bu {isul, yi§im vahidinin hansi
hissasindo xotanin moévcud oldugunu doqiq miioyyon etmoyo imkan
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verir. Beloaliklo, program, istifadogiys yigma prosesindoki potensial
uygunsuzluglari vizual sokilds togdim edir vo bu, diizalislorin vaxtinda
aparilmasina sorait yaradir.

Biitlin xotalar bu iisulla aradan qaldirildigdan sonra, yi1gim
vahidinin har bir hissasinin is¢i cizimlori hazirlanir va hissonin istehsali
ticlin gondorilir. Hazirda, oksar istehsal sahslorinds roqamli programla
idaro olunan dozgahlarin genis istifado edildiyi molumdur. Bu tip
avadanliglar, istehsal proseslorinin yiiksok daqiqlikle idars edilmasina,
eyni zamanda mohsulun keyfiyyatinin tomin olunmasina imkan verir.
Rogomli idarsetma sistemlori (CNC) vasitasilo, komponentlorin isteh-
sal1 daha stiratli vo sorfali sokilds hoyata kegirilir, bu da {imumilikdo
istehsalin effektivliyini artirtr. Bu iisulla hazirlanmig hissalordon
y1gilmis y1§im vahidlorinin etibarliliq gostoricilori yiiksak olur.

Qeyd olunan program tominati, proqramla idars olunan dozgahlarla
birbasa sinxron isloya bilir. Belolikla, kompiiter ekraninda hor hansi bir
hissonin U¢oI¢lll modelini yaratdigda, homin model birbasa proqramla
idars olunan dazgaha gondarils bilir. Bu integrasiya, istehsal prosesinin
daha stiratli vo doqiq hayata kecirilmasini tomin edir, ¢iinki modelin hor
hans1 bir doyisiklik vo ya tokmillogdirmasi dorhal istehsal avadanliginda
totbig oluna bilir. Bu lisul hom do insan sohvlorinin minimuma
endirilmasino va istehsalin optimallagdirilmasia komok edir.

Bu halda, modelin uygun kodlar1 ¢evricinin vasitasilo programla
idars olunan dozgahin basa diisocoyi formata (koda) gevrilir. Homginin,
uygun olaraq amoliyyat ardicilligi, kosma rejimi, alot secimi vo digor
omoliyyat parametrlori sistemo daxil edilir. Bu addimlar, emal
prosesinin diizgiin vo somarali gokildo hoyata kegirilmasini tomin edir
va istehsalin daqiqliyini tomin etmis olur.

Bu ciir emal edilmis hissolor, yigma prosesinds potensial
problemlorin minimuma endirilmasini tomin edir. Naticods, yigma
doqiqliy1 yiiksok olur vo momulun istismar gostoricilori miioyyon
edilmis texniki toloblori tam sokildo 6doyir. Bu yanagma, hom do moh-
sulun imumi keyfiyyatini artiraraq, onun uzunmiiddatli etibarliligini vo
funksional mohsuldarligini tomin edir.

Bununla yanasi yigma texnoloji prosesinin layihalondirilmosi
istehsal edilocok masmulun keyfiyyatini vo etibarliligini tomin etmis
olacaqdir.
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Bundan olava, yigma texnoloji prosesinin diizgiin layihoalondiril-
masi, istehsal edilocok momulun keyfiyyatini vo etibarliligini tomin
etmoyo imkan veracokdir.

Yigima texnoloji prosesinin layiholondirilmesi zamani osas
baslangic molumatlar asagidaki parametrlor osasinda miioyyonlosdirilir:

e Momulun y1gim cizimi;

e Momul ii¢iin gobul edilmis texniki sortlor;

e Momulun illik istehsal hocmi (adad/il);

e il orzinde momulun istehsal miiddoti;

« Istehsal¢1 miiossisasinin is rejimi.

Bu molumatlar, yigma prosesinin doqiqliyini vo effektivliyini tomin
etmok ti¢lin vacibdir vo istehsalin keyfiyyatino tosir edon osas amillori
miioyyon edir. Hor bir parametrlo olagodar molumatlarin diizglin vo
doqiq secilmosi, yigima prosesinin ugurlu hoyata kecirilmosi iigiin
miihiim ohamiyyat kasb edir.

Yiiksok keyfiyyato malik yigim vahidi, masinin istismar miiddoti
orzinds etibarliliq gostaricilorinin yiiksok olmasina zomin yaradir. Bu,
hom¢inin  masimmin  mexaniki vo funksional komponentlorinin
uzunmiiddoatli istifadodo stabil vo fasilosiz islomosini tomin edir.
Keyfiyyotli yigim vahidinin torkib hissolori arasindaki diizgiin
uygunluq ve doqiqlik, nasazliglarin vo is dayanmalarinin azalmasina,
naticads 1so imumi etibarlili§in artmasina gatirib ¢ixarir.

Maginlarin osas xiisusiyyotlorindon biri onlarin etibarliligidir.

Etibarliliq - momulun miisyysn vaxt orzinds is qabiliyyastini sax-
lama xiisusiyyatidir. Etibarliligin osas gdstaricisi, imtinaya qodorki is
vaxtidir. Imtinaya qadarki is vaxti - momulun imtinaya qodar kegirdiyi
vaxtdir, saatla dlgiiliir. Xidmot miiddoti - momulun sarf olunan miiddato
godar iso davam etmosidir.

Imtinasizliq - mohsulun miioyyan bir vaxt dovrii vo ya miioyyan bir
i vaxti orzindo fasilosiz olaraq is qabiliyyatini saxlayabilmo
xiisusiyyatidir. Bu, mohsulun tonzimloms vo tomir olmadan fasilosiz
islomosi demokdir.

Davamliliq - mohsulun miisyyon bir xidmot miiddeti orzinda,
mioyyon bir texniki xidmot vo tomir sistemi ilo is qabiliyyatini
saxlayabilma xiisusiyyatidir.

Qeyd edilonlor momulun timiimi istismar dévriindoki keyfiyyot
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parametrloridir. Masinlarin etibarliligi, onlarin miioyyon soraitdo
uzunmiiddatli vo dayaniqli foaliyyastini tomin edon xiisusiyyatdir vo bu
xilisusiyyot, masinin istismar miiddoti orzindo goza vo nasazliglarin
minimuma endirilmasi ilo baglidir. Etibarliliq, maginin hor bir kompo-
nentinin, o ciimladon mexaniki, elektrik vo elektronik sistemlorinin
optimallagdirilmis layihslondirilmasina, yiliksok keyfiyyatli material-
lardan istifadosine vo diizgilin istehsal texnologiyalarinin totbiqino
osaslanir. Homginin, etibarliligin tomin edilmasi, masinin miitomadi
olaraq texniki xidmot vo baximdan kegirilmasi ilo do slagolidir.

Etibarliliq gostoricilori, masinin tokrarlana bilon is proseslorini
fasilosiz gokildo yerino yetirmosini vo miimkiin olan nasazliglarin
vaxtinda aradan qaldirilmasint nozordo tutur. Bu, hom istehsalin
effektivliyini artirmaga, hom do mohsulun keyfiyyatini vo Umumi
istismar miiddotini uzatmaga komok edir. Maginlarin etibarliligini
tomin edon miithiim amillor arasinda diizgiin layihslondirma, hissolorin
doqiqliklo secilmasi, istehsal proseslorindo keyfiyyato nozarat,
avtomatlagdirilmis test sistemlori vo optimallasdirilmis omoliyyat
sortlori movcuddur. Etibarliligin artirilmast homg¢inin masinlarin daha
az tomir tolob etmosi, nasazliglarin az olmasi vo resurslardan daha
somorali istifado olunmasi ilo alagalidir. Noticads, etibarliliq masinlarin
foaliyyatindo fasilasizliyi tomin edir, istehsal xorclorini azaldir vo is¢i
qiivvasinin effektivliyini artirir. Magimin etibarliligi ilo bagli aparilan
aragdirmalar vo optimallagdirma islori, hamginin yeni texnologiyalarin
totbiqi, istehsal proseslorindo keyfiyyotin yiiksoldilmasi vo omoaliyyat
xarclorinin azaldilmasina yonalmisdir.

8.2. Yigma daqiqliyinin tomin edilmasi iisullar

Masingayirma momulatlarinin istehsalinin son morhalasi olan
yigma prosesi, Uimumi istehsal prosesinin keyfiyystini miioyysn edon
osas addimlardan biridir. Emal edilmis hissolorin yiiksok keyfiyyatdo
hazirlanmasi, avtomatik olaraq momulun da yiiksok keyfiyyotdo
olacagini tomin etmir. Yigma prosesi, bu hissalorin diizglin vo doaqiq
sokildo birlosdirilmosi, komponentlorin uygunlugu vo sistemin
funksional mohsuldarliginin qorunmasi baximimdan miihiim shomiyyat
dastyir. Hissolorin diizgiin yi§ilmamasi, hotta yiiksok keyfiyyotli emal
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edilmis detallarin belo istismar zaman1 problemlor yaratmasina sobab
ola bilor. Hotta hissalorin yiiksok doqiqglikle emali belo, yigma
prosesinda doqiqglik tomin edilmodikds, mohsulun timumi keyfiyyoti
miloyyon edilmis standartlara uygun olmaya bilor. Bu sobobdon,
hissolorin yiiksok keyfiyyotlo hazirlanmasi vacib olsa da, onlarin
diizgiin vo doqiq sokilds y1gi1lmasi da eyni doracods miihiim shomiyyaot
kosb edir. Hor bir y1gim vahidino daxil olan hissalorin keyfiyyati,
mohsulun imumi funksional vo struktur etibarliligini miioyyon edon
osas amillordon biridir. Yigma prosesindo hor hansi bir uygunsuzlug,
mohsulun mohsuldarligina vo uzunmiiddotli istismarina monfi tosir
gostoro bilor.

Yigima daxil olan hissalordon birinin keyfiyystinin agagi olmasi,
digor hissalorin yliksok keyfiyyastinin resurslarinin somarali istifadasing
manea toradir vo naticods momulun nazords tutulan funksional toloblori
yerino yetiro bilmomasi ilo naticalonir. Buna gora do, y1§im vahidine
daxil olan har bir hisso, miivafiq normativ keyfiyyot gostoriciloring
uygun sokilde hazirlanmali vo yigilmalidir. Son morholods, yigma
daqiqliyi asas rol oynayir, ¢iinki bu, biitiin hissalorin diizgilin vo doqiq
sokilda birlogdirilmasini tomin edarok mohsulun iimumi keyfiyyatini vo
istismar etibarliligin1 miioyyon edir. Yigma doqiqliyi, hamginin
mohsulun uzunmiiddoatli mohsuldarligint vo funksional effektivliyini
tomin edon miithiim amildir.

Yigmanin doqiqgliyi, masimin keyfiyyotino tosir edir. Keyfiyyot
dedikds, mohsulun miisyyan toloblori 6domoays vo toyinatina uygun
olaraq istifado olunmaga uygun olan xiisusiyyatlor comiyyati nozords
tutulur. Masinin keyfiyyati, onun toyinatini nazars alan vo standartlarla
tonzimlonon miioyyon gostorici sistemlori ilo xarakterizo olunur. Bu
zaman magsiin mikommollik doracasi, onun giicli, somaraliliyi,
mohsuldarlig1 vo iqtisadi samoraliliyi, avtomatlagdirma saviyyesi, is
doqiqliyi vo digar gostaricilor imumi texniki soviyyasini miioyyaon edir.

Yigmanin daqiqliyi, 61¢ii zoncirinin sonuncu bondinin formalasdi-
rilmas1 prosesi kimi basa diisiiliir vo timumilikdo istehsal prosesinin
yekununu togkil edir. Bu yanagma, mohsul istehsalinin keyfiyyatini
yaxsilagdirma imkanlarini arasdirarkon, 6l¢ii analizi nozoriyyasinin osas
metodlarindan va anlayislarindan istifade etmoys imkan verir. Belalik-
lo, "6l¢li" vo "miisaido" anlayislar keyfiyyatin hor hansi bir komiyyat
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gostaricising aid edilo bilor vo bu sabobdon bu anlayislar iimumi xarak-
ter dasiyir. ©lave olaraq, mamul istehsalinin keyfiyyatini yaxsilagdir-
maq mogsadilo dl¢ii doyismosinin, yoni sonuncu qapayict bandin 6l¢ii
sopalonmasini (intervalini) azaltmaq 6nomli bir magsad kimi ortaya
¢ixir. Bu masoalonin halli {i¢iin miixtslif metod vo yanasmalar mévcud-
dur, bunlar ham nazari, ham do praktik cahoatdon moahsulun keyfiyyatini
artirmaq moqsadini dastyir. Qeyd edilon masalo asagidaki tisullarla hall
edilir.

Ononavi tisul. "Ononovi" tisuldan istifados edildikdo, yigma prose-
sindo hissoalor tosadiifi segilir va birlosdirilir. Noticods oldo olunan key-
fiyyot parametri yalniz y1gim prosesi tamamlandiqdan sonra, gqapayict
bandin 6l¢iistine asason qiymatlondirilir. Belolikls, hissalorin y1gilmasi
zamani yaranan xotalarin comi idarsolunmaz hala golir. Bu yanasma,
keyfiyyoto nozarati ¢otinlosdirir vo xotalarin avvalcodon agkarlanmasi
vo qarsisinin alinmast miimkiin olmur. Qapayict bondin Ol¢iisiinii
maksimum-minimum {izro hesablanmasinda mévcud formulalardan
istifado etmoklo hesablamaq miimkiindiir.

Texnoloji proseslordon istifado lisulu. Mexaniki emal prosesinin
diizgiin toskil edilmasinin osas gostaricilorindon biri, istehsal edilmis
hissolorin Slgiilorinin normal paylanma ganununa uygun golmosidir.
Yig1lma prosesinin kompiiter modellosdirilmasi vasitosilo oldo edilon
molumatlarin tohlili, dlgiilori hom borabor, hom do normal paylanma
qanununa uygun olan torkib hissalorinin Olgiilori ilo bagli belo bir
noaticaya golmayo imkan verir ki, 6l¢lilorin normal paylanmaya kegmaosi,
hissolorin eyni toloblari qoruyarken (hor iki halda togkil edici bandlorin
buraxila bilon 6l¢ii haddi doyismaz qalir) yigilan mohsulun keyfiyyatini
ohomiyyatli doracods yaxsilagdirmaga imkan verir. Praktikada, bu
yanagmanin Ustlinliikklorindon yararlanmaq {i¢iin texnoloji prosesin
statistik idaroedilmosi tomin edilmolidir.

Hissolorin fordi secilmoasi metodundan istifado tisulu. Yuxarida
gostarildiyi kimi, anonovi y1gma iisullarindan istifade edorkon, yigma-
nin yekun xotalar1 idars edilmir. Lakin, hissalorin fordi se¢ilmasi tisulu
bu catismazligr miioyyon doracodo aradan qaldirir. Hissslorin secimi,
onlarin toyinatina asaslanaraq miixtolif alqoritmlordon istifads etmoklo
hoyata kecirilo bilor. Bu iisulun osas tstiinliiyii, istehsal edilon
mohsulun keyfiyyatinin shomiyyatli dorocodo artirilmasidir. Hissoaloro
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olan toloblori artirmadan vo yigma prosesinin fiziki hoyata kegirilmosi
zamani qlisurlu mohsulun meydana galmasi riskini aradan qaldirmadan,
istehsal olunan mohsulun keyfiyystinin koskin sokildo yiiksaldilmasi
miimkiindiir. Bunun sabobi, yigma prosesinin kompiiter modellosdiril-
mosi ilo virtual hoyata kecirilmosidir. Homg¢inin, Ol¢iilii zoncirdoki
bandlorin say1 artdiqca, bu metodun faydalar1 da artir. Bu metodun
catismazliglar1 arasinda slavo nozarst xorclori vo hissalorin kompiiter-
losdirilmis tochizati {izro sorf olunan olava resurslar yer alir. Oldo edil-
mis keyfiyyatin yigimdaki hissolorin sayindan asili olmasina baxmaya-
raq, yigilmis hissolor bir-birino nisbaton miixtalif nisbi mdvgelor tuta
bilsa, nozordon kegirilon iisul hotta fordi istehsalda da istifads edila
bilor. Bu ciir texnologiyanin totbiqi, y1g1lmis hissalorin vo onlarin nisbi
movgelorinin  se¢ilmosini maksimum doarocods optimallagdirmaga
imkan verir. Bu, daha yiiksok doqiqliklo vo istonilon 6lgiido mohsul
istehsalini1 tomin edir, ¢iinki hor bir hisss avvalcodon miioyyon edilmis
mdvqgeys uygun olaraq yerlosdirilir. Naticados, istehsal prosesinds daha
az xota olur vo bu halda iimumi keyfiyyatin artirilmasi miimkiin olur.

Umumi masin keyfiyyatini giymotlondirarken, onun is qabiliyyati
miihiim rol oynay1r ki, bu da mahsulun miisyyon edilmis funksiyalar
yering yetira bilmasi vo texniki sonadlorlo miioyyan edilmis parametr
dayarlorini saxlayaraq islomasi voziyyatidir.

Yi1gma doqiqliyini tomin etmo metodlart:
1. Yiiksok doqiqlikli alotlor vo avadanhglardan istifade: Yigma
doqiqliyini tomin etmok {iiclin ixtisaslasdirilmig alotlor vo Olgmo
vasitolorindon istifado olunur. Bu alotlor arasinda koordinatli 6l¢ma
masinlari, lazer vo ultrasonik 6lgma sistemlori xiisusi ohomiyyat kosb
edir. Bu cihazlar, komponentlorin doqiq dl¢lilmoesini vo uygunlugunu
tomin edorak, yigma prosesindo meydana golon xotalarin garsisini alir
va doqiqliyi artirir.
2. Hissolorin hazirlanmast vo kalibrlonmosi: Yigma prosesino
baslamazdan ovval, biitiin hissolor yiiksok doqiqliklo hazirlanmali vo
onlarin oOlgiilori ilo buraxila bilon hodlorin uygunlugu diggotlo
yoxlanilmalidir. Bu prosesds istifado olunan kalibrlomo alstlori va
texnologiyalari, hissolorin hor hans1 bir 6l¢ii vo ya hondosi forma xotasi
olmadan istehsal edilmosini tomin edir. Kalibrloms, homg¢inin
komponentlorin uygunlugunu vo diizgiin yerino yetirilmosini tomin
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edorok, y1igma zamani yaranacaq xotalarin qarsisini alir. Bu yanasma,
yigma prosesindo miimkiin olan hor hansi bir xotanin erkon agkar
olunmasina va diizoldilmasina imkan verir, naticads y1gimin doaqiqliyini
vo mohsulun timumi keyfiyyatini artirir.

3. Kondaktorlar vo sablonlardan istifade: Yigma doqigliyini tomin
etmok {iglin tez-tez xiisusi qurgular, mosolon, kondaktorlar vo
sablonlardan istifado olunur. Bu qurgular, hissolorin diizgiin
yerlosdirilmasini vo doaqiq birlogdirilmesini tomin edon miihiim
vasitolordir. Kondaktorlar vo sablonlar, hissolorin mdévqgeyini miioy-
yonlogdirarak, onlarin istonilon 6l¢i vo forma doqigliyine uygun
yigilmasint tomin edir. Bu vasitolor homginin hissolorin horokot
etmosinin qarsisini alir vo diizgiin istiqgamatlondirilmomasini tomin edir.
Naticado, yigma prosesindo hor hansi bir sochv vo ya uygunsuzluq
minimuma endirilir vo mohsulun timumi keyfiyyati artir.

4. Yigilma prosesi zamani nozarsat va Olgmoalor: Yigilma doqiqliyini
tomin etmok tiglin is prosesindo miintozom olaraq 6lgmo alotlorindon
istifado olunur. Bu alotlor, istehsal prosesindo meydana golon
konarlagmalar1 erkon morholodo askar etmoyos vo diizoltmoys imkan
verir. Yigilma prosesindo asason mikrometrlor, stangensirkulyarlar vo
lazer 6lgmo cihazlar1 kimi yiiksok doaqiqlikli 6lgmo alstlori istifads
edilir. Bu vasitolor, hissalorin hondosi Ol¢iilorinin diizgiinliiylinii vo
uygunlugunu yoxlayaraq, hor hansi bir sohv vo ya uygunsuzlugun
qarsisini alir. Beloliklo, y1g1lma zamani handosi doqiqlik tomin edilir vo
istehsal prosesindoki hor hansi bir 6l¢ii xotast minimuma endirilir,
naticads imumi mohsulun keyfiyyati artir.

5. Avtomatlagdirilmis sistemlor va texnologiyalar ilo doqiqliyin tomin
edilmasi: Bazi hallarda yi1gilma daqiqliyini tomin etmak ii¢iin robotlar,
sensorlar vo proqramlardan istifado edon avtomatlagdirilmig sistemlor
totbiq edilir. Bu sistemlor, insan faktoru vo potensial sshvlori
minimuma endirarak, yliksok doqiqlikls islorin icra edilmasini tomin
edir. Robotlar, hissalorin diizgiin vo doqiq sokildoe yerlogdirilmasini vo
birlogdirilmasini tomin edir, sensorlar iso komponentlorin 6l¢iilori vo
mdovaeyini real vaxtda monitoring edir. Proqram tominat1 iso yigilma
prosesini idaro edir vo omoliyyat ardicilligini optimallasdirir. Bu
yanagsma, mohsulun yiiksok keyfiyystini tomin edorok, istehsal
prosesinin siiratini artirir vo xatalarin qarsisini alir.
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6. Texnoloji proseslora riayot etmok: Yigilma doqiqliyini tomin etmok
liclin texnoloji proseslorin diizgiin sokildo hoyata kecirilmosi osas
elementlordon biridir. Bu, yalnmiz yigilma omoliyyatlarinin icrasi ilo
mohdudlagmir, hom ds is yerinin diizgiin hazirlanmasini, keyfiyyatli
materiallarin istifadosini vo omokdaslarin isinin diizgiin toskilini ohato
edir. Is yerinin diizgiin hazirlanmasi, avadanliglarin vo alatlorin diizgiin
qurasdirilmasi vo yigilma sahasinin tomizliyi, istehsal prosesindo
potensial xotalarin garsisini alir. Keyfiyyotli materiallarin istifadosi,
mohsulun son keyfiyyatini birbasa tosir edir, ¢ilinki asag1 keyfiyyatli
materiallar yigilma zamani nasazliglara vo uygunsuzluglara sobab ola
bilor. Omokdaslarin isinin diizgiin togkil olunmasi iso prosesin hor
morholosindo doqiqlik vo somarslilik tomin edir, hor bir is¢inin 6z
vazifalorini diizgilin sokilds yerins yetirmasi yigilma daqiqliyinin tomin
olunmasinda miihiim rol oynayir.
7. Kalibrlonmis vo sertifikatlagdirilmis komponentlorin istifadosi:
Yigma doqiqliyini tomin etmok ti¢lin kalibrlonmis vo sertifikatlas-
dirilmis komponentlorin istifadosi miithiim ohomiyyot kosb edir. Bu
komponentlor, avvolcodon bir sira yoxlama vo testlordon kec¢mis,
keyfiyyst standartlarina uygun olaraq tosdiq edilmis hissalordir.
Sertifikatlagdirilmis hissalor, hor hansi bir potensial uygunsuzlugun
qarsisini alir, ¢linki onlarin 6l¢ii vo xiisusiyyatlori artiq doqiq miisyyon
edilmisdir. Bu yanasma, sohv etmo ehtimalini minimuma endirir vo
yigilma prosesindo meydana golo bilocok xotalar1 azaltmaga komok
edir. Homginin, kalibrlonmis komponentlor, yigilma zamani digor
hissolorlo uygunlugu qorumaga vo mohsulun @imumi keyfiyyatini
artirmaga komok edir.
8. Yigma rejimlori: Miixtalif y1ilma rejimlori mévcuddur - masalon,
"garilms 118" vo ya "uygunluq lizra", hansinin ki, secilmasi mahsulun
noviindon vo tolob olunan dogiqlikdon asilidir. Yigma prosesindo
mixtolif rejimlor mévcuddur, vo bu rejimlorin segilmosi, osason,
mohsulun ndviindon, strukturlarin taloblorindon va tolob olunan
doqgiglikdon asilidir. ©n genis yigma rejimlor "gorilma ild" vo ya
"uygunluq tizro" rejimlordir.

- "Gorilmao 110" y1igma: Bu rejimds, komponentlor bir-birino miioyyon
bir qiivvo totbiq edorak yigilir. Bu iisul, komponentlorin bir-birino six
baglanmasini tomin etmok {iciin istifado edilir. Gorilmo ilo yigilma
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rejimi, daha yiiksok doqiglik vo mohkomlik tolob edon totbiglords
istifads olunur.

- "Uygunluq tizra" yigma: Bu rejimdo, hissalor bir-birino uygun 6l¢ii
vo formalarla yigilir. Hissolorin kenarlari bir-birine mitkommal uygun
olmalidir ki, bu da yigma prosesinds yiiksok doqiqlik vo uygunluq tolob
edir. Uygunluq ilizro y1gma rejimi, daha asagi yigilma gorginliklorine
imkan veron vo uygunluga osaslanan yiiksok doqiqlik tolob edon
mohsullar tigiin uygundur.

Hor iki rejim, y1igma prosesinin tolob olunan doqiqlik soviyyasino
vo komponentlorin xiisusiyyatlorina uygun olaraq secilir. Daqiqlik
toloblori vo mohsulun strukturu nozors alindiginda, dogru yigma
rejiminin se¢ilmasi mahsulun keyfiyyatini vo etibarliligini tomin etmoak
ticiin ohomiyyatli hesab edilir.

9. Layiholondirmonin doqiqliklo toyin edilmosi: Konstruktorlar
torofindon detallara verilon Olgiilor vo formalar, yigma prosesinin
daqiqliyini birbasa tasir edir. Bu marhslads, komponentlorin uygunlugu
va movqeyinin doqiqliklo miioyyon edilmasi tomin edilir.

10. Yiksok Kkeyfiyyatli materiallarin Segilmasi: Yigma prosesinin
daqiqliyini tomin etmoak {iciin, istifads edilon materiallarin keyfiyyati vo
uygunlugu miithim rol oynayir. Yiiksok keyfiyyotli vo stabil
materiallarin se¢ilmoasi, komponentlorin 6l¢li doqiqliyini qorumaga vo
uzunmiiddatli istismarda daha az uygunsuzluq yaratmaga komok edir.
11. Muasir texnologiyalarin totbiqi (CNC vo CAD/CAM Sistemi): Bu
sistemlar, komponentlorin doqiq istehsalini tomin edir, eyni zamanda
yigilacaq hissalorin modelini tohlil etmoyo vo miimkiin sohvlori
ovvolcadan askar etmaya imkan verir.

12. Yigma prosesindo standartlara uygunluq: Yigma prosesinin
doaqiqliyini tomin etmok {i¢iin beynolxalq vo yerli istehsal standartlarina
riayot etmok vacibdir. Yigma prosesi {iglin miioyyon edilmis texniki
toloblor vo Olgii intervallari, hissolorin diizgilin sokildo birlosdirilmasi
liciin osas vazifoni yering yetirir.

13. Qabul testlori va Keyfiyyat nozarati: Yigma prosesi bitdikdon sonra,
komponentlarin vo y1gim vahidinin hartorafli yoxlanmasi talob olunur.
Miixtolif 6l¢tli vo forma yoxlamalari, homginin funksional testlor, yigma
doqigliyini tomin etmok iiglin totbiq edilon osas metodlardandir.
Keyfiyyat nozaratindo optik 6lgmo alotlori vo lazer skanerlordon istifado
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doqiqliyi artirir.

14. Istehsalgilarin talimi vo texniki bacariglarm inkisafi: Y1gma prose-
sindo istirak edon is¢ilorin yiiksok soviyyado tolim va tocriiboyo sahib
olmasi da doqiqliyi tomin edon mithiim amillordondir. Yiiksok ixtisasl
is¢i qiivvasi, daha diizgiin yigma vo istismar zamani meydana golon
potensial sohvlarin aradan qaldirilmasina kdmak edir.

15. Yigma texnologiyalarinin optimallasdirilmasi: Yigma prosesindo
tomas noqtolorindo uygunlugun artirilmasi, alstlorin doqiqliklo segil-
mosi va totbiqi, komponentlorin diizgiin yerlosdirilmasi masalalori
doqigliyi tomin edon mithiim texnoloji metodlardandir.

8.3. Y1iZma daqiqliyinda 6l¢ii slagalori modellori

Masingayirmada istehsal olunan momulatlarin miixtolif keyfiyyot
parametrlorini analiz edarkon, bels bir naticoys golmok miimkiindiir ki,
yigma prosesi zamani keyfiyyatin tomin edilmosinin timumilogdirilmis
hoalli, momulatin istehsali prosesindo mdévcud olan morhalolorin hor
birini nazardon ke¢irmok lazimdir. Hor bir morhalado keyfiyyotin
formalagdirilmast mosalalorini izlomok vo homin morhalslori yerino
yetiron miixtalif icragilar torofindon istifado olunan hall vasitolorini
aragdirmaq olduqca vacibdir. Bu ciir timumilosdirilmis yanasma,
momulatin istehsal prosesini informasiya axini kimi basa diismoyo
imkan verir. Informasiya modeli, momulatin talob olunan keyfiyyatinin
mithondis xidmotlori (konstruktiv, texnoloji, metrologiya) torofindon
dolayisiyla tomin edildiyini gosterir. Bu, masmin konstruksiyasinin
yaradilmast zamani onun mokan Olgiilii informasiya modelinin
(hissalorin formasi, materiali, Olgiilori) vo onun istehsal edilmosi vo
Olclilmoasi prosesindon, homginin yoxlama zamani homin modelin
materiallasmasindan kegir.

Momulat istehsalindaki biitiin istirakeilar {iclin ortaq olan osas
masolo, masinin konstruktiv formalar1 vo 6l¢ii alagolori ilo islomokdir.
Bu, konstruktiv-texnoloji tominatin tomalini togkil edir. Buna gors do,
biitiin miithondis xidmatlorinin 6l¢ii slagolori ilo islomasi {i¢lin imumi
gaydalara malik olmasi olduqca vacibdir. Belo qaydalar mévcuddur vo
biz onlar1 "6l¢ii alagelorinin modellori" olaraq adlandiririq. Bu timumi
termin, onlarin istifadosinin vahid mogsadini vurgulayir: bu modellor,
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istehsal edilocok masimin tolob olunan keyfiyyatinin tomin edilmasi
ticlin miixtalif masalalorin halli magsadils alstlorin kompleksini tagkil
edir. Onlar, mohsul partiyasindaki dlgiilorlo bas veran doyisikliklori vo
ya potensial doyisikliklori miqyasla tosvir etmoys imkan verir.

Olgii olagolorinin modellori, otraf miihitin osas xiisusiyyotlorini
nazara alir. Hor hansi bir prosesin naticasi tokrarlanaraq sabit olmur;
oksina, probabilistik nozariyys baximindan yayilma miisahids edilir.

Bir mohsulun y1gilma texnoloji prosesi iki tip texnoloji keciddon
ibaratdir vo bu kegidlor hall edilon tapsiriglara gére forglonir. Birinci tip
ke¢id, hissonin diizgiin qurasdirilmasini tomin etmoys yoOnolmisdir,
ikinci tip kegid iso mohsulun tolob olunan doqiqlik gostariciloring
catdirilmasina hadoflonir. Har iki tipin tapsiriqlari 6l¢ii ilo tosvir olunur
va har biri 6z 6l¢ii alagelori modeli ilo ifads edilir. Bu modelloar, dlgiilon
obyekto gora doyisir.

Birinci model, mahsul partiyasinda hor hansi bir 6l¢iintin buraxila
bilon hadd daxilinds doyisikliklorini miioyyan edir. Bu model, hamsinin
mohsul partiyasindaki 6l¢ii sabitliyini xarakterizo edir. O, standartlas-
dirllmigdir vo 6lglinin nominal qiymsoti ilo keyfiyyot gdstoricisinin
funksiyas1 olaraq icazo verilon sopolonmo sahosini (toleranslar)
tonzimloyir.

Ikinci model, bir-birina birlosdirilmis iki hissanin qarsiligl tosirini
tosvir edir vo "oturtma" adlanir. Oturtma va sothlorin keyfiyyat kvalite-
tinin secilmosi ilo, konstruktorun tolobino uygun daqiqlikle detalin
milayyan koordinat istigamatlorindo yerlosdirilmasi miisyyan edilir.
Bu, yigimdaki texnoloji kecidlordo hoyata kecirilir vo belsliklo,
birlogdirilon detallarin garsiligl stabilliyini tomin edir.

Ugtincti model, bir-biri ilo garsiligh slageds olmayan iki detalin
sothlorinin 6l¢ii alagoalorinin qarsiligl tasirini tosvir edir vo bu, masin
konstruksiyasinda vo ya texnoloji sistemdo miioyyan bir tapsirigin
hoallini tomin edir. Bu ciir sothlor yigimda sorti olaraq icragi sothlor
adlanir. Bu model, ikinci tip texnoloji kegidlorin mazmununu tosvir edir
vo Ol¢li zonciri adlanir. Belo bir modelin niimunosi sokil 8.1-do
verilmisdir.

Saokil 8.1-ds sag yastigin xarici halgasinin yan vo araliq halgasinin
yan iizii (sok. 8.1a) va ya yastiq qapagin yan izii icraedici sathlor hesab
edilirlor (sok. 8.1b). Yigma zamani yastigin Xarici halgoalori ilo sarlar
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arasinda radial boslugu tomin etmok {igiin xarici halgonin oxboyu
qiivvonin tosiri altinda horokot etmasine imkan veron A ara boslugunu
tomin etmok lazimdir. Bu 06l¢li konstruksiyanin keyfiyyot gostorici-
lorindon biri hesab edilir. Onun 6lgiisii vo doaqiqliyi har bir yastiq Gglin
standartla miioyyon edilir.

. A2
ALl
A4 As As A7 AA
] Nzl ———— 7
1% M"% 77
A2
% = \
@1\\% 77
Aa
As | As | As 1A || A

b)

Sakil 8.1. Valin oturdugu radial yastiq dayaqlar iizorindd
normal is soraitini tomin edan 6l¢ii zoncirlori

Bir ¢ox miiassisalorin konstruktiv va texnoloji sanadlorinin tohlili
gostarir ki, Ol¢li zoncirlorindan istifade edorok mohsulun daqiqliyinin
tolob olunan gdstaricilorini tomin edilmesinde qeyd edilon tisuldan
istifado edilmir vo Ol¢li zonciri dogru tortib edilmir, noticods
hesablamalar diizgln aparilmir. Bazi hallarda konstruktorlar hissalorin
Olciilorino verilon miisaidolori toyin etmok {igiin sonaye normativ
sonadlorindon istifads edirlor. Adston, doqiqlik gdstaricisine nail olmaq
liclin metod secimi barodo diisiinmiirlor vo mohsulun doqiqlik
gostoricisinin tam qarsilight ovozolunma tsulu ilo "avtomatik olaraq
oldo edildiyina" inanirlar. Texnologlar belo sonadlori yalniz texnoloji
prosses ii¢lin qobul edirlor. Naticads, miioyyan bir doqiqlik gdstarici-
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sina nail olmagq tiglin digar alternativ variantlardan istifads edirlor ki, bu
da omok tutumunun artmasina sobaob olur.

Konstruktor keyfiyyot gdstoricisino catma metodlarini gostorss do,
texnoloq homiso onun istehsalda hoyata kegirilmosini tomin edon
gorarlar qobul etmir. Masoalon, sokildo gostorilono oxsar konstruksiya-
larda (sok. 8.1), texniki toloblor yastigin isini normal tomin edilmosi ya
bosluq halgasinin qurasdirilmasi ilo (sok. 8.1, a) vo ya kiplik se¢ilmosi
ilo tomin edilir (sok.8.1, b). Bu vaziyyeatdo, bosluq halgasinin 6l¢iisii
lazimi material qatinin tomin edilmosi ¢atdirma ilo hall edilir vo ya
catdirma iiciin talob olunan kipliklarin 6lgiilori gostorilmir. Bunun ii¢iin
mivafiq 0l¢li zoncirindo lazimi hesablamalar1 aparmaq vo onlarin
naticalarini layiho sonadlorinds oks etdirmok lazimdir.

Mosalon, sokil 8.1-do catdirmada 6¢lii zoncirinds qoyma halqgasi
Uclin Az (va ya Kiplik Az) 6lcusinin hesablanmasi lazimdir. Bu halda
boslugun 6lg¢iisii, 6l¢ili zoncirinin biitiin bandlorinin doqiqliyi ils yanasi
tonzimloyici bonddonad do asilidir. ©gor ¢atdirma ilo yigmada bosluq
halqgasi se¢sok (sok. 8.1, @), onda Az dlgiisii 6l¢ii zoncirinin azalan bandi
olacaq vo yigmada momul partiyasinin gapayict bondi (daqiqlik
gostoricisi) sokil 8.2, a -da gostorilon kimi alacaqdir TA'x>> TAa.

max min

AA A - AA
TA,
AA AA

¢+ min v
[RRRRRE

AA

Sakil 8.2. Catdirma zamani avazlayicinin 6l¢iisiing diizalislorin
hesablanmasi ii¢iin sxem: a) azaldan bandin A1 avazldyicisi;
b) artiran bandin A2 avazlayicisi
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Bu halda konstruksiya Ucln doqiqlik gostoricisi Aa miioyyan
edilmis haddlor daxilinds olacaq (II zona) vo heg bir ¢atdirma tolob
olunmayacaqdir. I zonada ara boslugu buraxila bilon haddan kigikdir va
sokildo gdstarilon strixlonmis ovozloyici metal tobagoni ¢ixarmaqla
verilmis miisaido sahosino diismok olar. III zonada ara boslugu icazo
verilon hoddon daha boyiikdiir vo avazlayici metal yoxdur. Bunun tomin
etmok iiciin TA's sahasini ¢atdirma giymetine uygun Ax -n1 miisaidonin
yuxart hadd qiymotino qodor siiriisdiiriilmalidir. Sokil 8.2, a - da
gorunduyu kimi:

A = ECy— ECy + 35 (8.1)

Burada, 6, = TA), —TA, toplanmis xotalarin diizolis omsalinin
qiymatidir.

Bu diizolis ovoazloyici zoncirinin miisaido sahasinin ortasinin
koordinatina olava edilmali, oavazloyicinin yeni 6l¢ilisti hesablamali vo
araliq halgasmin ¢izimins olave edilmalidir. Ogor avazloyici bandin
Olglsund Kkipliyin 6lgusi gotlrsok (sok. 8.1, a), onda o, artan band
olacaq va y1gimda gapayici band (doqiglik gostaricisi) sokil 8.2, b - do
gostorilon voziyystdo formalasacaq. Bu halda yigilmda daqiglik
gostoricisi (oxboyu bosluq) eyni sahaya sopalonmis olacaq TA,. I va
Il zonada avazlayicids tolob olunan metal tabagoni tomin etmok iigiin
bu sahoni horokot etdirmoklo, onun asagi sorhodini buraxila bilon
sorhada uygunlasdirmaq lazomdor. Sakil 8.2, b -don diizalis amsal1 A
agagidaki kimi olacaqdir.

A = ECy — ECy +38, (8.2)

Bu diizalis, kipliyin miisaido sahosinin ortasina ovozlayicinin yeni
Olgiislinii hesablamaq lazim golir. ©gor bunlar konstruktor torafindon
cizgido 6ncadon verilmis olarsa yigma zamani y1igma keyfiyyati tomin
edilocokdir. Olgii zoncirinin totbigi naticosinde y1g1lmis momulatlarin
keyfiyyot gostoricilori ohamiyyatli doracads artir vo bu, mamulatin
istehsal prosesinin ilkin morhoalalorinde miisyyon edilmis istismar
xiisusiyyotlorinin doqiq vo etibarli sokildo tomin olunmasina imkan
yaradir. Bu yanasma, homg¢inin istehsal prosesindo mévcud olan miix-
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tolif morhaloalords keyfiyyatin optimallagdirilmasina vo nazordos tutulan
texnoloji standartlarin tam olaraq yerins yetirilmasing sorait yaradir.

8.4. Keyfiyyotin yaxsilasdiriimas: marhalalari va
keyfiyyatin idars edilmasinin tokmillosdirilmasi

Istehsal prosesindo keyfiyyotin artirilmasi {iciin totbiq olunan
sistematik yanagmalarin tohlili vo bu yanagmalarin inkisaf etdirilmasi,
homg¢inin keyfiyyotin idaro olunmasinda miiasir metod vo alotlorin
totbiqi ilo alagodar bir gox miihiim masalalarin halli prosesini ohats edir.
Bu proseslar, togkilatin imumi foaliyyatins inteqrasiya edilorak, keyfiy-
yotin davamli yaxsilasdirilmasina va istehsalin somoraliliyinin artiril-
masina yonaldilir. Senaye mohsulunun keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasi
istehsalin somorsliliyinin artirilmasinda osas amillordon biridir. Bu,
hamg¢inin moahsulun ragabast gabiliyystinin yiliksalmasino vo miiossise-
nin manfaatinin artmasina komaok edir. Kollektivin biitlin tobagalarinin
foaliyyatina tosarriifat subyektindos istehsal proseslorinin idars edilmasi-
no analoji olaraq yanasmaq olar. Miiassisads konstruktor-layihslondir-
mo iglori, mohsulun realizasiyasi, kadr masololori vo sonadlorlo is,
miirokkabliyi va doyari baximindan istehsal proseslorinden forglonmir.

Mbohsulun keyfiyyatinin idars edilmasi moqsadyonlii bir proses
oldugundan, bu prosesin reallagdirilmast vo somoraliliyi toskilati
layiholondirma, sertifikatlagdirma, sonadlogdirmo, informasiya tominati
vo kadr tolabati kimi miixtalif tominat novlorindon istifads etmoklo
hoyata kegirilir. Mohsulun keyfiyyoti uygunluq sertifikatlar1 ilo
tosdiglonir. Bu sertifikatlar, mohsulun, prosesin vo ya xidmatin
miioyyon edilmis standartlara vo ya digor normativ sonodlors
uygunlugunu gostorir. Serti-fikatlasdirmanin osas mogsadlori arasinda
istehlak¢inin hoyatini, sag-lamligin1 vo amlakini qorumaq, tohliikali
mohsullardan imtina etmok, mohsulun ixracini asanlagdirmaq vo
miiossisonin raqabat qabiliyyatini artirmaq da yer alir.

Kollektivin keyfiyyatlo bagli masalslara niifuz etmasi, miiossisada
keyfiyyat sahasindoki miivaffaqiyyatin tomin edilmasi ilo six olagolidir.
Siravi ig¢ilorin kollektiv idaroetmo prosesindo foal istiraki, onlar1 miios-
sisa vo toskilatin garsisinda qoyulmus mogsadlors ¢atma prosesinda
birbasa istirakg¢ilara ¢evirir. Bu ciir yanasma, is¢ilorin mosuliyyatini
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artirir vo imumi keyfiyyot modoniyyatinin inkisafina tohfo verir.

Seonaye mohsulunun keyfiyyetinin artirilmasinin iqtisadi naticalori
oldugca muhimdir. Keyfiyyatin yiiksoldilmasi moahsulun etibarliligini
artirir vo xidmot miiddatini uzadir, bu da 6z ndvbasinds moahsulun daha
uzun miiddat orzinds istismarini tomin edir. Istismar xorclorinin azaldl-
masi ilo yanasi, yliksok keyfiyyatli mohsullarin say1 da komiyyatco artir.
Masalon, ogor miithorrikin tomirs dayandirilmadan istismar miiddati U¢
min saatdan alti min saata qodor artirilirsa, bu, homin miiharrikin
dolayisi ilo kamiyyatco iki dofo artmasi demokdir. Bu niimuno gostorir
ki, mohsulun keyfiyyatinin etibarliliq xassslorinin yaxsilasdirilmas,
oksar hallarda mohsulun komiyyotco artmasina sobab olur.

Sonaye mohsulunun keyfiyyatinin idarsedilmasi hokman keyfiyyat
sahasindo biitiin foaliyystin yoxlanilmasinin soffaflignr vo realligini
nozoro alinir. Mohsulun keyfiyyotin idaroedilmosi daim tokmil-
losdirmok vo fasilosiz olaraq inkisaf etdirmok lazimdir. Moahsulun
keyfiyyatinin idarsedilmasinin tolablorinin somarali reallasdiriimasi
imkanin1 miiassisads isloyon hor bir is¢inin biitlin proseslorin mahiy-
yotini aragdirmalidir. Bu sahads personalin tohsilinin shomiyyati ¢ox
mithiimdiir. Moahsulun keyfiyyatin idarsedilmosi miiasir sistemlorinin
yaradilmasi, inkisafi vo tokmillogdirilmasin zamani boytiik rol oynayir.
Yuxarida qeyd olunanlar keyfiyyatin idaroedilmasinin miiasir prinsiplo-
r1 asasinda yerina yetirmak olar.

Keyfiyystin prognozlasdirilmasi, kegmis dovro aid molumatlarin
tohliline asaslanaraq golocak dovr iiglin keyfiyyat gostaricilorinin ehti-
mal olunan qiymatlorinin miisyyon edilmosidir. Basqa sozlo, istehsalin
keyfiyyatinin avvalcadon tayin edilmasi, imumi keyfiyyat gostaricilori-
nin vaxta goro dinamikasinin vo prognoz qiymsatlorinin analizine
osaslanir. Bu sahodo osas metodikalar todqiqat vo normativ prognozlas-
dirma tisullarindan ibaratdir.

Tadqiqat prognozlagdirilmasi, mévcud potensial imkanlara osas-
lanaraq hoyata kegirilir. Burada eynitipli mahsulun keyfiyyat gdstarici-
larinin vaxtla neco dayisdiyini arasdiran metodlarin tohlili vacibdir. Bu
prognozun moqsadi, alds olunan moalumatlara asaslanaraq keyfiyystin
alternativ qiymatlorini miioyyon etmokdir.

Normativ prognozlasdirma iss hazirda va galacakds ortaya ¢ixacaq
mosalolori 6ncadon hall etmoyi hodofloyir. Bu metod, problemlorin
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mogsad vo toyinatini formalagdirmaga kdmok edir. Normativ progqnoz-
lagsdirmada, keyfiyyot elementlorinin normativ baza ilo uygun olmasi
mihiim rol oynayir. Gostaricilar, standartlara, texniki toloblors vo digor
normativ-texniki sonadlors uygun olmalidir. Irolide gozlonilon keyfiy-
yot soviyyosini toxmin etmoyos imkan veron elmi-texniki inkisaf
osasinda normativlor qabul edilir vo istehsal imkanlar1 nozors alinir.

Normativ vo tadgigat prognozlasdirmasinin hoyata kegirilmosinin
asagidaki osas metodlart movcuddur:
- statistik tohlil metodu: Bu metod ke¢mis molumatlarin toplanmasi vo
tohlili asasinda golocokdoki inkisaflari prognozlagdirmaga komaok edir.
Bu yanasma, keyfiyyatin vaxtla neco doyisdiyini izloyorok miioyyon
niimunslari vo tendensiyalari miisyyan etmaya asaslanir.
- ekspert giymatlondirms metodu: On ¢ox tocriibali miitoxassislorin,
ekspertlorin vo analitiklorin roylorine asaslanaraq golocokdoki keyfiyyot
gostaricilorini toyin etmayo kdmok edir. Bu metod, bazi geyri-miioyyon
vo miirokkab vaziyyatlords istifads edilir.
- model qurma metodu: Miixtolif parametrlorin vo faktorlarin tasirini
oks etdiron riyazi vo ya statistik modellorin qurulmasi ilo golocak
keyfiyyatin prognozlasdirilmasi. Bu yanagma, proseslorin vo doyigon-
lorin garsiligh alagolorini modellasdirarak naticolors yaxinlagsmaga
imkan verir.
- simulyasiya metodu: Gergok hoyatda bas vers bilocok hadisolorin
miixtalif senarilorde tokrarlanmasi vo naticolorin qiymaotlondirilmosi.
Bu metod, xiisusilo miirokkob proseslorin vo sistemlorin idaro edilmasi
ucln effektivdir.
- tocriiba vo tarixi molumatlara asaslanma metodu: ©vvalki illords
toplanmis molumatlarin vo tocriibolorin arasdirilmast vo golocok
prognozlarin bu molumatlar tizorinds qurulmasi. Bu yanagma, miioyyon
bir sahads tocriibs qazanan toskilatlarda effektiv sokilds istifads olunur.
- normativ tolobloro uygunlagdirma metodu: Bu metod, sonaye vo
texniki standartlara uygun olaraq keyfiyyatin miioyyan edilon toloblora
cavab vermosini tomin etmok moqgsadilo hoyata kegirilir. Osason
normativ sonadlors osaslanir vo bu sonadlor ¢argivesinds prognozlar
aparilir.

Belolikla, istehsal olunan mohsulun keyfiyyatinin idare edilmasi
osasan istehsalin togkilindon asilidir. Istehsal prosesi no qodor somaorali
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vo diizglin toskil olunarsa, mohsulun keyfiyyotini tomin etmok vo
davamli olaraq yaxsilagdirmaq da o qader asan olur. Keyfiyyetin idara
olunmasi, yalniz mohsulun son naticasi ilo bagh deyil, hom do istehsalin
har bir morhalasinds izlonilon prosedurlar, totbiq edilon standartlar,
resurslarin diizglin istifadoesi vo is¢i qiivvasinin pesokarligl ilo six
baglidir. Istehsal prosesinin hor bir aspekti - material secimi, avadanlig-
1n voziyyati, texnologiyanin totbiqi, is¢i heyotinin tolimi vo monitoring
sistemlori - mahsulun keyfiyyotino birbasa tosir gdstorir. Istehsalin
yaxs1 togkil olunmasi, eyni zamanda keyfiyyotin daim izlonmosi vo
Ol¢iilmasi demokdir. Bu da, ndgsanlarin vo problemlorin erkon askar
edilmasi vo onlar1 aradan galdirmagq {igiin vaxtinda todbir goriilmosini
tomin edir. Keyfiyyatin idaro edilmosinds effektiv metodlarin tatbiqi,
mivafiq proseslorin optimallagdirilmasi vo davamli tokmillosdirmo
strategiyalarinin hoyata kegirilmasi bu baximdan miihiim rol oynayir.
Bundan olava, keyfiyystin idare edilmosinin miivaffoqiyyati, yalniz
texniki toroflorlo deyil, hom do istehsalin iimumi idaroetmo sistemlori
ilo s1x baghdir. Yaxs1 togkil olunmus bir istehsal sistemi hom mohsulun
keyfiyyatinin yliksaldilmasine, hom ds amaliyyat xorclorinin azaldilma-
sina va istehsal proseslorinin daha ¢evik vo effektiv olmasina kdmok
edir.
8.5. Keyfiyyatin idaras edilmasi ISO 9000

Keyfiyyatin idars edilmasi sahasinds statistik metodlarin tatbiqi, o
climladon onlarin masingayirma texnologiyasinda istifadasi, miiasir
dovrdo artiq mohsul keyfiyyoti, istehsal keyfiyyoti vo toskilati
idaroetmo keyfiyyati ilo bagli diinya miqyasinda gobul edilmis timumi
yanasma va nazoriyyas sisteminin ayrilmaz hissasino ¢evrilmisdir.

Diinya tocriibosi aydin sokildo gostorir ki, mohsul keyfiyyati,
foaliyyot keyfiyyoti vo iimumilikds toskilatin keyfiyyoti, miiasir
miiassisalorin  rogabot qabiliyystini, movqelorinin sabitliyini  vo
golirliliyini tomin edon osas amillordir. Keyfiyyot vo faaliyyatin
davamli olaraq yaxsilagdirilmasi naticasindo xorclorin azalmasi, isci
qiivvasinin mahsuldarliginin artmasi va rifahin yiliksalmasi bag verir. Bu
proses, toskilatlarin keyfiyyotin tomin edilmasi vo foaliyyatlorinin
optimallagdirilmasi moqgsadils keyfiyyot idaroetma sistemlori qurmasini
zaruri edir. Hazirda, diinya soviyyosindo on genis sokildo totbiq olunan
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vo qobul edilmis keyfiyyot idaroetmo sistemi ISO 9000 seriyasi
beynalxalq standartlart modelidir. Bu standartlarin ilkin versiyasi 1987-
ci ildo nosr edilmisdir vo 2015-ci ildo ndvbati yeni versiyasi gobul
olunmugdur. 2000-ci ildon etibaron iso bu standartlarin asasini togkil
edon keyfiyyat idaroetmo prinsiplori, 2015-ci il versiyasina osaslanaraq
miioyyon edilmisdir.

ISO 9000 seriyasina daxil olan bozi osas standartlar:

1. ISO 9001 — Keyfiyyat idaroetmo sistemlori. Taloblor. Bu,
toskilatin keyfiyyat idaroetmao sistemi qurarkon omol etmoli oldugu osas
prinsiplari va toloblori miisyyonlasdiron on moshur standartdir.

2. 1SO 9000 — Keyfiyyet idaroetma sistemlori. Osas prinsiplor vo
sozliikk. Bu standart, keyfiyyot idaroetmosi sahosindo istifado olunan
osas anlayislar1 va prinsiplori izah edir.

3. 1SO 9004 — Keyfiyyat idaroetmo sistemlori. Togkilatin davamli
inkisafi iiclin rohborlik. Bu, toskilatin inkisafini tomin edon vo keyfiyyot
idaroetma sistemlorini optimallagdiran tolimatlar toqdim edir.

4. 1SO 19011 — Keyfiyyst vo otraf miihitin idaro edilmosi
sistemlorinin auditino dair tolimatlar. Bu standart toskilatlara daxili vo
xarici auditlor kegirmak {igiin prosedurlar: vo tolimatlari verir.

ISO 9000 standartlar1 togkilatlara 6z keyfiyyst idareetmo
sistemlorini qurmaga vo bu sistemlori daim tokmillogdirmoya kdmok
edir. Bu standartlar eyni zamanda toskilatlarin miistori momnuniyyatini
artirmaq, mohsul vo xidmatlorin keyfiyystini yaxsilasdirmaq vo is
proseslorini daha somorsli etmak {igiin bir ¢or¢ivo tomin edir.

Standartin toloblorine uygun olaragq:

1. Keyfiyyot idaroetmaosi, asason istifadagi toloblorinin yerino yeti-
rilmasi va bu talablorin ddonilmasindon slava, istifadagilorin gozlonti-
lorini miioyyon edilmasino yonalmisdir. Dayanigli ugur yalniz o halda
tomin olunur ki, togkilat, istifadogilorin vo diger maraqli toroflorin
etibarini qazanir va bu etibar1 davamli olaraq qoruyur. Har bir qarsiliqlt
olaqo, istifadagi iiclin olave doyor yaradilmasi imkanim toqdim edir.
Istifadagilorin vo digor maraql toraflorin moveud vo galocok ehtiyac-
larinin doqiq sokildo anlasilmasi, toskilatin dayaniqli ugurunun olde
olunmasina miihiim t6hfo verir. Bu yanagma, togkilatin bazar soraitindo
uzunmiiddatli stabilliyini vo roqabat iistiinlilylinli tomin etmok iiciin
osas sort sayilir. Keyfiyyatin idars edilmasinds liderlikdo miihiim rol
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oynayir.

2. Taskilatin biitiin soviyyalorinde liderlar, toskilatin magsad vo
foaliyyot istiqgamotindo vahidlik tomin edorak is¢ilorin toskilatin keyfiy-
yat sahosindo miioyyon olunmus mogsadlora ¢atmasi iiglin qarsiliqh
olagolorini istigamatlondirirlor. Magsad, foaliyyot istigamati vo iscilor
arasinda qarsilighi olago birliyinin formalasmasi, togkilatin 6z strateji
moqsadlaring nail olmasina xidmot edon strategiyalarinin, siyasatlori-
nin, proseslorinin vo resurslarinin uygunlugunu tomin etmoyo komok
edir. Bu yanagma, togkilatin hom daxili fealiyyatlorinin hom do xarici
miithito uygunlugunun optimallagdirilmasina sorait yaradir, notico
etibarils toskilatin mogsoading dogru irslilomasini dastoklayir.

3. Istehsal prosesi zamani iscilorin qarsiliql alaqgosi toskilat {igiin
mithlim shomiyyst kosb edir. Togkilatin miivoffoqiyyasti ii¢lin biitiin
is¢ilorin bacariqli, solahiyyotlondirilmis vo doyar yaratmaga calb olun-
mast vacibdir. Belsliklo, onlar toskilatin biitiin saviyyelorindo doyer
yaratma qabiliyyatini artiraraq imumi naticalorin yaxsilagdirilmasina
tohfo verirlor. Miiassisoni effektiv vo mohsuldar sokildo idara etmok
ticlin is¢ilorin hor birini hormotlo garsilayib, onlar1 togkilatin biitiin
soviyyoalorine inteqrasiya etmok lazimdir. Taninma, salahiyyatlondirma
va bilik vo bacariglarin tosviqi is¢ilorin qarsiliglt alagasini dastokloyir
va togkilatin mogsadlorine nail olmasina sorait yaradir. Bu yanagma hom
is¢ilorin motivasiyasini artirir, hom do toskilatin uzunmiiddstli ugurunu
tomin etmak {i¢iin osas rol oynayir.

4. Eyni zamanda sistemli yanasma, ndvbali vo prognozlasdirila
bilon naticalarin alds edilmasi tiglin faaliyyatin dorindon basa diisiilmasi
vo qarsiligh olageli proseslorin idaro edilmosi ilo daha effektiv vo
mohsuldar noticolorin tomin olunmasina gorait yaradir. Keyfiyyot
idaroetmo sistemi, qarsiliglh olageli proseslordon togkil olunan bir
qurulusdur. Bu sistemin neca naticolor yaratdigini anlamagq, togkilatin
hom timumi strukturunu, hom ds faaliyyat naticalorini optimallasdir-
maq t¢ilin vacib molumatlar toqdim edir. Proseslorin idaro edilmasi,
resurslarin daha somaorali istifadssini tomin edir vo natica etibarilo
foaliyyotlorin daha yliksok keyfiyyotlo hoyata kegirilmosino imkan
verir. Bu yanasma, toskilatin iimumi foaliyyotinin daha uygun vo
ahongdar olmasia komok edir, bu da uzunmiiddstli dayaniql inkisafi
tomin edir.
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5. Ugurlu toskilatlar daim inkisaf etmayo istiqgamotlonirlor. Inkisaf,
togkilat iiclin son doraco vacibdir, ¢linki bu, movcud foaliyyot
soviyyalorinin qorunub saxlanmasina, hom daxili, hom do xarici
soraitdo bas veron doyisikliklora cevik reaksiya vermoys vo yeni
imkanlarm yaranmasma sorait yaradir. Inkisaf prosesi, toskilatin
adaptasiya qabiliyyotini artirmaqla yanasi, rogabot lstlnliiyiinii
mohkomlondirir vo onun uzunmiiddatli dayaniqli inkisafini tomin edir.
Bu yanasma, toskilatin qarsisina ¢ixan ¢otinliklori effektiv sokildo idaros
etmosing va yeni fiirsotlordon yararlanmasina imkan verir.

6. Qorarlarin siibutlara osaslanmasi, verilonlor vo molumatlarin
tohlili vo qiymatlondirilmasi asasinda gabul edilon gorarlarin istonilon
naticalarin alds olunma ehtimalint artirir. Qarar gobul etmok miirokkob
bir proses ola bilor vo hor zaman miisyyan doracads geyri-miioyyanliklo
olagolidir. Bu proses, miixtolif baslangic molumat novlorinin vo
monbolorinin nozors alinmasini, hamginin onlarin gorhinin subyektiv
ola bilacayini ehtiva edir. Sobab-natica alagelorini vo miimkiin olan
naticalori doqiq anlamaq vacibdir. Faktlarin, stibutlarin vo malumatlarin
tohlili, qabul edilon qorarlarda obyektivliyi va etibarliligi tomin edarak
daha yiiksok soviyyado dogruluq ve inam yaradir. Bu yanagma,
togkilatin gorar gobuletmo prosesindo risklori minimuma endirir vo
natica etibarilo daha etibarli vo diizgiin gorarlarin alinmasini tomin edir.

7. Olagelorin idara edilmosi, togkilatin davamli ugura nail olmaq
liclin osas strateji amillordon biridir. Togkilat, maraqli toroflorlo,
mosalon, tochizatcilarla vo digor torofdaslarla olan olagolorini effektiv
sokildo idaro edorok, onlarin foaliyyst naticolorine olan tosirini
optimallagdirmaga c¢alisir. Maraqli toroflor, toskilatin imumi foaliy-
yatina va naticalaring birbasa tosir gostordiyi ti¢lin bu slagalorin diizgiin
idars edilmasi, togkilatin uzunmiiddatli miiveffoqiyyatini tomin etmok
liciin vacibdir. Davamli ugurun slds edilmosi daha ¢ox miimkiin olur,
ogor togkilat biitliin maraqli toroflori ilo qarsiliqh faydali slagslor qurur
vo bu olagolori miintozom olaraq idaro edorok, qarsiligh tosirlerin
miisbat yonlorini giiclondirir.

Keyfiyyat idaroetmasi, togkilatin keyfiyyatinin tomin edilmasi vo
davamli inkisafinin togvigino yonolmis, miioyyon edilmis prinsiplor
osasinda hoyata kegirilon vo togkilatin keyfiyyoto dair rohbarlik vo
idaroetmo foaliyyatlorini koordinasiya edon bir sistemdir. Keyfiyyot
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idaroetmosi, toskilatin foaliyyatlorinin biitiin soviyyalorinds keyfiyyatin
tosviq edilmesini vo miivafiq standartlara uygunlugunu tomin etmok
mogqsadini giidiir.

Idaraetmo prinsiplorinin yeddi osas prinsipi, keyfiyyot idaroetmosi
folsofosinin vo osas doyorlor sisteminin tomolini togkil edir. Bu
prinsiplor imumbagari xaraktera malikdir vo togkilatin biitiin maraql
toroflorinin, qurucular, is¢ilor vo comiyyatin maraqglarini birlosdirmoyo
komok edir. Momulun keyfiyyati dord asas elementin idars edilmosi ilo
xarakterizo olunur. Keyfiyyatin planlagdirilmasi, Keyfiyystin tomin
edilmasi, Keyfiyyatin tokmillogdirilmasi va keyfiyyatin idars edilmasi.

Keyfiyyastin planlagdirilmasi — Keyfiyyot idaroetmosinin vacib bir
hissosi olaraq, bu morholo keyfiyyot sahasindo konkret magsodlorin
miioyyanlosdirilmasi, hodoflora ¢atmaq ii¢lin tolob olunan omoliyyat
proseslarinin vo miivafiq resurslarin tayin olunmasini nazards tutur.

Keyfiyyastin tomin edilmasi — Keyfiyyat idarsetmosinin basqa bir
mithlim hissosi olaraq, bu morholo keyfiyyot toloblorinin yerino
yetirilmasing dair ominliyin yaradilmasina yonoslir. Burada mogsad,
momul va xidmeotlorin miisyyon edilmis keyfiyyot standartlarina
uygunlugunu tomin etmaokdir.

Keyfiyyatin tokmillasdirilmasi - Keyfiyyat idaroetmasinin davamli
inkisafina yonslon bu morhals, mdovcud keyfiyyot toloblorini yerino
yetirmo qabiliyyatinin artirilmasi moaqsadini giidiir.

Keyfiyyatin idars edilmasi — Keyfiyyat idaroetmasinin bu hissasi,
keyfiyyat talablorinin yerina yetirilmasini effektiv sokilds tomin etmoya
yonalir. Burada asas moagsad, keyfiyyatin izlonmasi, qiymotlondirilmasi
vo lazim goldikds diizalislorin edilmasi ilo keyfiyyatin daimi olaraq
tomin edilmaesidir.

Ogor keyfiyyatin obyektin xiisusiyyastlorinin comiyyatin toloblora
uygunluq doracosi oldugu nozoro alinarsa, keyfiyyot idaroetmosi,
togkilatin foaliyyotinin xiisusiyyotlorinin miioyyon edilmis tolobloro
uygunlugunu tomin etmok mogsadilo rohborlik vo idaroetmoni
koordinasiya edon bir faaliyyastlor toplusudur. Keyfiyyst idaroetmasi,
toskilatin moagsadlorine nail olmaq ii¢lin proseslorin, resurslarin va
foaliyyotlorin diizgiin sokildo yonlondirilmasi vo izlonmasi vasitosilo,
comiyyatin vo miigtorilorin gdzlontilorini garsilamaga vo onlardan {istiin
olmaga imkan verir.

252



Keyfiyyot idaroetmo sistemi , toskilatin siyasatlori, mogsodlori vo
proseslarinin keyfiyyato uygunlugunu tomin etmok mogsadils qarsiligh
olagodo olan vo ya qarsiligh tosir gostoron toskilat elementlorinin
comidir. Basqa sozlo, bu sistem, toskilatin foaliyystinin xiisusiyyat-
lorinin miioyyan toloblors uygun olmasini tomin etmok {i¢iin qurulmus
struktur vo metodlardan ibaratdir.

Toalobin no oldugunu anlamaq vacibdir, ¢iinki bu, adston miioyyon
edilmis, gozlonilon vo ya macburi olan ehtiyac vo ya gozlontidir.
Toloblar, togkilatin mohsul, xidmot vo ya foaliyyatlorine dair miixtolif
maraqli toroflor torafindon irali siiriilo bilor. Toyin edilmis talobloar iso,
miloyyon bir sonadds vo ya standartda aydin sokildo geyd edilmis,
togkilatin omal etmoali oldugu ehtiyaclardir. Hor hansi bir foaliyyat,
proses vo ya is, istehlakc¢ilar vo ya digor maraqli toraflorin toloblorini
yering yetirmok moqsadilo hoyata kegirilir. Bu sobobdon, keyfiyyot
foaliyyot vo onun naticalorindon ayrilmazdir. Hor bir isin yerino
yetirildiyi yerds, onun keyfiyysti mdvcuddur: pis, yaxsi, vo ya
milkommol. Bu miisyyanlogdirici sozlor, toloblorin yerino yetirilmo
doracasini ifado edir vo noticonin no qodor keyfiyyotli oldugunu
gostorir.

Keyfiyyatin qiymatlondirilmasi, isin vo ya prosesin icra olunma
soviyyasini miioyyon etmoys komok edir vo toskilatin foaliyyatinin
uygunlugunu 6l¢mak {iciin osasdir.

Talablorin yerina yetirilmo dorocesini qiymatlondirmok {igiin bu
talablor 6l¢iils bilon xiisusiyyatlor soklinde togdim edilmalidir — yani,
stibutlar vo molumatlar, miioyyon edilmis toloblorin mévcudlugunu vo
ya olmamasini tasdiqlayir. Belaliklo, xiisusiyyatlarin qiymatlondirilmo-
si vo ya Olciilmosi, Olclilmiis faktiki xiisusiyyotlorin tolobloro
uygunlugunu qiymetlondirmoyo imkan verir. Bu proses, uygunluq
daracasini miloyyan etmoya va natica olaraq toloblarin yerins yetirilma
soviyyasi hagqinda moalumat alds etmoyo komok edir.

Texniki komitoa ISO/TC 176 keyfiyyot idaroetmo sistemlori ilo
olagoali ISO 10000 seriyasmnin standartlarin1  hazirlamisdir. Bu
beynalxalq standartlar, toskilatlara keyfiyyst idareetmo sistemlorini,
proseslorini vo ya foaliyyatlorini yaratmaq vo tokmillogdirmok mogsadi-
lo kdmoak edir. Bu standartlar, togkilatlarin keyfiyyato dair beynalxalq
toloblore uygunlugunu tomin etmoya vo natico etibarilo mohsul vo

253



xidmotlorin keyfiyyatini yiiksoltmoyo komok edir.

Bu standartlardan biri, ISO/TR 10017:2003 «Statistik metodlar
iizro rohborlik» standartidir. Bu standart, proseslorin vo onlarin
naticalarinin gedisindo mdvcud olan doyiskonliyi (variabilite) dyron-
mok {i¢iin totbiq olunan statistik metodlar1 tosvir edir. Statistik metod-
lar, molumatlarin tohlilini vo qiymaotlondirilmosini asanlasdirir. Bu
yanasma, qorar gobul etma prosesindo bu molumatlarin totbigino kdmok
edir, beloaliklo, mohsul vo proseslorin keyfiyyotinin davamli olaraq
tokmillogdirilmasine vo noticads istehlak¢r momnuniyystinin oldo
olunmasina xidmot edir. Statistik metodlarin istifadasi, keyfiyyotin
idaro edilmasi vo tokmillosdirilmosi {ligiin miithiim bir alot olmagla,
toskilatlarin rogabat qabiliyyaetini artirir.

Masingayirma mamullarinin keyfiyyasti va istismar gostoricilorinin
idara edilmesindo ISO/TR 10017:2003 standartinin toloblori tomin
edilmoalidir. Bu standart, statistik metodlarin totbiqini vo proseslorin
izlonmoasi vasitosilo, mohsul vo xidmotlorin keyfiyyatinin idars
edilmosini  vo tokmillosdirilmasini nozords tutur. Masingayirma
sonayesinda bu standartin tolablori, proseslorin vo mohsullarin
doyiskonliyinin dl¢iilmasi, analiz edilmasi vo optimallagdirilmasi ii¢lin
statistik alatlorin istifadosini tosviq edir.

Keyfiyyatin tomin edilmasi vo istismar gostaricilorinin yiiksok
soviyyado saxlanmasi mogsadilo, masingayirma momurlarinin istehsal
vo istifado proseslorinds bu statistik metodlarin totbiqi vacibdir. Bu,
istehsalin daha somoroli vo keyfiyyotli olmasini tomin edir, eyni
zamanda momurun istismar dovriindoki texniki gdstaricilorini
yaxsilagdirir.

Bildiyimiz kimi, istismar gostoricisi hissonin mexaniki emali
zamani formalasir vo bu gostaricilor mahsulun uzunmiiddstli istifads
dovriinds mohsuldarligint miiosyysn edir. Bu baximdan, istehsal vo
istismar gostaricilori arasindaki korelyasiya olagolorinin miioyyan
edilmasi va bu slagalarin diizgiin idars edilmasi miithiim shomiyyat kasb
edir. Bu olagolorin diizgiin qurulmasi, mohsulun istismar miiddotindoki
keyfiyyatini vo etibarliligin1 artirmaga, homginin amoliyyat proseslorini
optimallasdirmaga kémok edir.

Standarta uygun olaragq, bu korelyasiya olagolori ISO/TR
10017:2003 kimi miivafiq beynolxalq standartlara osaslanaraq idaro
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edilmoalidir. Statistik metodlar vo proseslorin tohlili, istehsal zamani
olds edilon molumatlar istismar morholosindoki texniki gostericilorla
olagolondirmoya imkan verir. Bu olagolorin diizglin izlonmosi vo
qiymatlondirilmasi, istehsal vo istismar keyfiyystinin tomin edilmosini
vo optimallasdirilmasini tomin edir, homg¢inin mohsulun hoyat dévrii
boyunca daha yliksok performansin qorunmasina sorait yaradir.
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IXTISARLARIN VO SORTI ISAROLORIN SIYAHISI

a — sopalonma, qruplagsma morkozi, riyazi gozlomo;

a va 2 a — novun profilinin simmetriya ¢evrasi iizra shats bucagi;
Qmin- Postahin minimum dénmo bucaginin yarisi;

b — novun eni;

P — alatin kosan tilinin kasmo prosesindoki voziyyat bucagi;

Do — novun yerlosdiyi firlanma sathinin nominal 6l¢iisii — diametri;
Do — disli ¢arxin bolgii cevrasinin diametri;

Dp—tamasa ilo ilison disli ¢arxin bolgii cevrasinin diametri;

d,— disli carxin asas ¢evrasini diametri;

dd — disli ¢arxin daxili ¢evrasini diametri;

dx — disli carxin xarici ¢evrasinin diametri;

dp — disli ¢arxin bolgii gevrasini diametri;

da— alot basliginda alatlorin uygun kasan tillori arasindaki masafa,

diametri;

d — novun profilinin simmetriya oxu {izro ohato ¢evrasinin

diametri;

esi, — I sayl1 olgiiya yuxar1 hadd sapmasi;

esj— j sayl formaya yuxart hodd sapmast;

esy — Y sayl1 sothin kolo-kotiirliiyliniin yuxart hadd sapmasi;

ei vo EI —val vo yuva iigiin asag1 hodd sapmalar;

es vo ES — val vo yuva tigiin yuxari hadd sapmalari;

e - pastahin oxunun stolun firlanma oxuna nozoron ekssentrikliyi;
e, - iskononin yerlosdirildiyi boyuncugun oxunun spindelin

firlanma oxuna nazoron ekssentrikliyi;

e3- iskonanin baza yuvasinin oxunun boyuncugun oxuna nazoron

ekssentrikliyi;

e, - alotin bolgili ¢cevrasinin oxunun onun baza yuvasinin oxuna

nazoron ekssentrikliyi;

¢ - firlanma konik sathinin maillik bucagt;
@2 — komoakei plan bucagi;
F, hissonin keyfiyyatinin tomin etdiyi, ehtimal olunan - fordi

normativ xidmat

miiddati;
F,, - onun hoqiqi xidmot miiddotidir;
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P — disin addimu;

Ay — elastiki deformasiyalardan yaranan xota;

AT — texnoloji sistem elementlorinin istilik deformasiyalardan
yaranan xotalar;

AD — dozgahin hondosi xatalari;

Aa — alatin hazirlanmasi va yeyilmasindan yaranan xotalar;

Aa - pastahin bucaq dénmasinin yol verilon miisaido xotast;

AS — sazlamada yol verilon xotast;

AS; - bir dost pastahda diskosmodo sazlama hondosi forma xotasi;

AS,- ayr1 - ayr1 postahda diskesmodo sazlama hondosi forma
xotast,

AS;3- postah vahidindo diskesorkon alstin hor ikigat gedisine
sazlanmasinda yaranan hondosi forma xotast;

Al - pastahin yerlosdirilmasinde onun oxboyu bazalagdirilmasinda
yol verilon xatadan yaranan xata;

Agy,- postahin bazalasdirilmasinda yol verilon geyri oxlulugdan
yaranan xata;

Aepe- postahin bazalasdirilmasinda yol verilon ekssentrikliyin
toroatdiyi xota;

AU - alatin yeyilmasindon yaranan xata;

AY - alstin vo postahin elastiki deformasiyalarindan yaranan
xotalar;

At - alotin vo postahin istilik deformasiyalarindan yaranan
xotalardir.

AD - xarici firlanma sathlorinin diametrlorinin miixtalifliyindon,
ona verilon miisaidodon yaranan xota;

AK - firlanma sathlorinin konusluluq sapmalarindan konusluluga
verilon miisaidodon yaranan xata;

Ar - alatin bogii diametrinin hazirlanma xatasi;

A, - texnoloji baza ilo saganaq arasindaki tominatli araboslugu;

o— orta kvadratik sapma OKS;

I, — asas ¢evranin radiusu;

rq — daxili ¢evronin radiusu;

I — bolgii cevrosinin radiusu;

I'x — xarici ¢evranin radiusu;
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R — nahamarliq profilinin  hiindiirliiyliniin doyison -
dinamik hissasi;

Rx — nahamarliq  profilinin  hiindirliylinin sabit -
kinematik hissasi;
S — veris;

S1 — tamasanin (pastahin) veris istigamatindo yerdoyismosi;

H - disisgonalomoads sazlama 6l¢usi;

h - novun derinliyi;

V — kasmo surati;

IT- 5l¢ii {igiin toyin olunmus oturtma {izrs standart miisaida;

T — miisaids;

t — kosmo dorinliyi;

t1 — novun ¢evra lizra formalasdirilmasinin masin vaxti;

t,— tamasa dislorinin addimi;

tq— tortibatin disli carxin dislorinin addimi;

Tp,— firlanma sothinin diametrins verilon miisaids;

tq— disli carxin dislorinin addimi;

T4o-pastahin daxili texnoloji baza sothinin diametrine verilmis
miisaido;

Tpo - firlanma sothinin diametrinin miisaidosidir.

T,,- alatin yeyilmosina verilon miisaids;

Ty -xarici firlanma sothinin konusluluguna verilmis miisaids;

Xi, — I sayl1 6l¢liniin miisaido daxilinds cari qiymati;

Xj — J sayli formanin miisaids daxilinds cari qiymati;

Xy — Y sothin kolo-katiirlilyliniin miisaids daxilinds cari qiymati;

ITi, — i sayl Olgiiys verilon miisaido;

ITj— formaya verilon miisaids;

ITy — sathin kals-kétiirliiyiine verilon miisaids;

I — gedislorin say1;

Kyg, Kia vo K¢ — istehsal keyfiyyati oxu {izorinds uygun olaraq
B, A vo C ndqtalorine uygun olan istehsal keyfiyyati omsallari;

Ze — emal payn,

Z — alat baghigindaki alotlorin sayi;

Z — disli ¢carxin dislorinin sayzi;

m — modul,

8, tamasa dislorinin addim xatasi;
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8,q— disli ¢arxlarm dislorinin addim xatasi;

§,— tamasanin asas bazasindan dislorinin bolgii xattino qodar olan
moasafo;

&,— disli carxin bolgili diametrina verilon miisaido;

&5— disli carx—tamasa ilismosinda arabosluga verilon miisaida;

§;— tamasanan xotti yerdoyismao xatast;

&— disli carx-tamasa ilismosinin sazlama xatasi;

6,,— “morkozlorarast moasafa” xotas;

Op— postahi bazalagdirma xotast;

&,— alatin enins (b) verilon miisaido;

84— alotin yerlogsmo diametrina verilon miisaido;

&,- alotin yeyilmasindon yaranan xota;

844~ alotin tortibat dl¢iisiiniin yol verilon hadd qiymatlorinin forqi
- ona miisaidasi;

| — xatti veris uzunlugu;

l,q—dozgahin  kinematikasinin  tomin etdiyi, xotti veris
istigamatindo yerdoyismo;

l,— sazlama Olcusu;

Ix— novu formalagdirmaq tigiin tamasada disli ¢carxin bolgii ¢evrasi
izro xatti nisbi horokot trayektoriyasi,

W- disli carxin oxunun tamasanin dislorinin orta xottindon
mosafosidir (“morkozlor-arasi mosafo”™);

A1, A3, ..., A5 uygun ilkin xstanin doyisme ganunauygunlugunu
nazora alan omsallar;

> fa — 6n omoliyyatda formalagsmis xotalardan dogan xotalar.
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Bir keyfiyyeot parametrinin qiymatlondirilmasi
Bir nego keyfiyyat parametrinin qiymatlondirilmosi
Keyfiyyat oxu
Momulun va onun istismarinin keyfiyyat resursunun
qiymatlondirilmasi
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MOMULLARIN iSTEHSAL VO iSTISMAR
KEYFIYYOTLORI OLAQOLORI VO ONLARIN
iDARO EDIiLMOSI

Momullarm istehsal va istismar keyfiyyatlori
olagoalorinin formalagmas1 6zalliklori

Istehsal keyfiyyati, istismar soraiti vo istismar
gostaricilori alagolori

Momul dastinin istismar gostoricilorinin istehsal
keyfiyyatindon asililiginin riyazi modeli

Momullar dastinin istehsal keyfiyyatini
giymatlondirmo meyarlarinin iglonmasi

Istismar soraitinin istismar gostoricilorine tosiri
HONDOSI FORMA TEXNOLOJI 9LAQOLORINI
IDARO ETMOKLO MUROKKOB PROFILLI
FIRLANMA SOTHLORININ HONDOSi FORMA
DOQIQLIYININ TOMIN EDILMOSI

Hissalarin sathlorinin qarsiliqh konstruktiv vo
mexaniki emal hondasi forma slagalori

Novun ¢evravi formasini tomin edon hondosi forma
texnoloji alagolorinin asaslari

Novlarin burulgan tisulu ils emal keyfiyyatini tomin
etmonin asaslari

Profilin emal ii¢lin handasi forma texnoloji
olagolorinin burulgan iisulu ilo tomin edilmosi
Novun ¢evravi formasini tomin edon hondosi forma
texnoloji alagaleri riyazi modeli

Handasi forma texnoloji alagalarini idars etmokls
burulgan tisulu ils novkesmanin texnoloji
imkanlariin artirilmast

Novun burulgan tisulu ilo formalasdirilmasinda
kosma sxemlori

Disli sathlorin iskonalonmasinds isgananin bazi
handasi parametrlorinin riyazi modellori

Disli sothlorin iskonolonmosinds hondosi forma vo
texnoloji alagolorin idars edilmaosi ilo doqigliyin
yiiksoldilmasi
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Hondosi texnoloji alagolori idars etmoklo disli ¢arxin
handasi forma daqiqliyinin ytiksaldilmasi

Disli sothlorin iskonalonmasinds texnoloji dl¢ii
zoncirlori. Addim va dis qalinlig1 doqiqliyinin tomin
edilmosi

TEXNOLOJI OLCU 9LAQOLORINI IDARO
ETMOKLO EMAL DOQIQLiYININ TOMIN
EDILMOSI

Firlanma yan sathlorinde novlarin burulgan iisulu ilo
kasilmasinds 6l¢ili doqgiqliyinin tomin edilmasi
Novun ¢evravi daqigliyinin tomin edlmasi asaslari
Novun ¢evravi daqiqliyinin formalasdirilmasi
ozolliklori

Novun ¢evravi diametrlorinin vektor 6l¢ii zoncirlari,
onlarin analizi

Cevravi dlgiilorin doqgiqliyins tosir edon xotalarin
analizi, toplu xotalarin riyazi modellori

Novlarin darinliyinin doqiqlik aragdiriimasi

SOTH NAHAMARLIGININ KiNEMATIK
TEXNOLOJI OLAQOLORINi IDARD ETMOKLO
MUROKKOB PROFILLI SOTHLORIN EMAL
KEYFiYYOTININ VO SOMOROLILIYININ
YUKSOLDILMOSI

Mexaniki emalla formalasdirilan sathlorin
nahamarliq keyfiyyatlorinin tomin edilmasi asaslari
Burulgan iisulu ilo kosilmis novlarin nahamarliqlar
vo onlarin kinematik toplananlarinin riyazi modellari
Novun dib sathinin nahamarliginin kinematik
toplananinin riyazi modeli
MASINQAYIBMADA_YI(“:M_A DOQIQLIYININ VO
KEYFIYYOTIN TOMIN EDILMOSI

Yi1gma doqiqliyi vo masinlarin etibarlilig

Y1gma doqiqliyinin tomin edilmasi tisullari

Yi1gma doqiqliyinds 6l¢ii alagolori modellori
Keyfiyyatin yaxsilagdirilmas1 morholalori vo
keyfiyyatin idaro edilmasinin tokmillosdirilmasi
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