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Bu bdlmada siz matn dayisiklikleri ile bagl melumat tapa bilersiniz. Metndaki bu deyisikliklar metnde MUMKUN manipulyasiyalari gésters biler. Matndeki dayisiklikler
gasdan oluna biler, lakin cox vaxt senadi konvertasiya etdikds ve yaddasda saxladiqda da texniki sehvler bas vera bilar, buna géra de bu modulun tshliline tam
masuliyystle yanasmag tévsiys edirik. Har hansi bir sualiniz yaranarsa, destsk komandamizla slags saxlamaginiz xahis olunur.
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Oxsarhqlarin aktiv siyahisi

Asagdida manbalarin siyahisi verilmisdir. Bu siyahida mixtalif melumatlar bazalarindan manbalar mévcuddur. Matnin rengi onun hansi manbads askarlandigini gostarir. Bu
manbalar va oxsarliq emsali deyarleri birbasa plagiati aks etdirmir. Har bir manbani agmagq ve manbanin mazmununu va diizgiinliyini tehlil etmak lazimdir.

10 an uzun fragmentler Matnin rangi
SIRA EYNI SOZLSRIN SAYI
NOMRaSI URL ADI VO UNVANI (BAZANIN ADI) (FRAQMENTL®R)

1 MASINQAYIRMADA MSMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLSRINI IDARS ETMOKLS ISTISMAR 271 0.47 %
GOSTORICILARININ YUKSSLDILMSSI
10/29/2021

Higher Attestation Commission (EIm sahaleri lizre birinci s6ba)

2 MASINQAYIRMADA MSMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLSRINI IDARS ETMOKL® ISTISMAR 207 0.36 %
GOSTORICILSRININ YUKS8LDILM8SI
10/29/2021
Higher Attestation Commission (Elm sahaleri tizra birinci s6ba)
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MASINQAYIRMADA MBMULLARIN ISTEHSAL KEYFiYYSTLSRINI IDARS ETMBKLS ISTISMAR 193 0.33 %
GOSTORICILBRININ YUKS8LDILM8SI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahalari tizra birinci $6ba)

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS ETMOKL® ISTISMAR 178 0.31 %
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahaleri lizre birinci s6ba)

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDAR® ETMOKL®O ISTISMAR 168 0.29 %
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahalari (izra birinci $6ba)

MASINQAYIRMADA MB&MULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS ETMBKLS ISTISMAR 166 0.29 %
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (Elm sahalari tizra birinci s6ba)

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN ISTEHSAL KEYFiYYSTLSRINI IDARS ETMBKLS ISTISMAR 156 0.27 %
GOSTORICILSRININ YUKS8LDILM8SI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahalari tizra birinci $6ba)

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS ETMOKL® ISTISMAR 153 0.26 %
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahaleri lizre birinci s6ba)

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN iISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS® ETMOKL®O ISTISMAR 147 0.25%
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahalari (izre birinci $6ba)

MASINQAYIRMADA MB&MULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS ETMBKLS ISTISMAR 132 0.23%
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMSSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (Elm sahalari tizra birinci s6ba)

RefBooks Malumatlar Bazasindan (0.00 %)

SIRA NOMRaSI AD EYNI SOZLORIN SAYl (FRAQMENTL®R)
Daxili Mslumatlar Bazasindan (1.10 %) |
SIRA EYNI SOZLORIN SAYI
NOMR®SI  AD (FRAQMENTL®R)
1 Dissertasiya isi-4.doc 363 (21) 0.63 %
5/28/2017

Azerbaijan Technical University (ATU) (Metrologiya va standartlagdirma)

Dissertasiya isi-2.doc 225 (14) 0.39 %
5/28/2017
Azerbaijan Technical University (ATU) (Metrologiya va standartlagdirma)

PILLSLI ISK&N® L8 DAXILI DISISKONSLBMBDS DSZGAH iLISMBSININ FORMALASDIRDIGI 39 (3) 0.07 %
PARAMETRLSRIN RiYAZI MODELLSRININ CIXARILMASI, ANALIZi V& TOVSiYSLARIN iSLBNMaSI

7/5/2021
Azerbaijan Technical University (ATU) (Tadgigat va inkisaf sébasi)

QEYRI-STANDART OLCU Z&NCIRL8RI, ONLARIN SISTEMLOSDIRILM8SI, HBLL V& TaTBIQ 7(1) 0.01%
METODLARINI ISLONMSSI

7/8/2021
Azerbaijan Technical University (ATU) (Tadgigat va inkisaf sobasi)



Malumatlar Bazalarinin mibadile programindan (44.57 %)

SIRA
NOMR®SI

AD

MASINQAYIRMADA MBMULLARIN iISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS® ETMOKL®S ISTISMAR
GOSTORICILORININ YUKSSLDILMBSI

10/29/2021
Higher Attestation Commission (EIm sahaleri iizra birinci $6ba)

MASINQAYIRMADA MB&MULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTLORINI IDARS ETMOKLS ISTISMAR
GOSTORICILBRININ YUKS8LDILM8SI

5/23/2022
Higher Attestation Commission (Elm sahalari {izra birinci s6ba)

BEU/Mexanika_Volume1_Number2_Son.pdf
3/28/2018
Baku University of Engineering (Elmi Taedgigat S6basi)

FIRLANMA SSTHIND® BURULGAN USULU iL8 K&SIL&N NOVLARIN DBQIQLIYi V& USULUN
TEXNOLOJI IMKANLARI HAQQINDA // EImi macmusler, maket 20-3 (2018)

10/4/2018
Azerbaijan Aviation Academy (EImi informasiya ve patent sdbasi)

BEU/Mexanika_35_2013_SON.pdf
3/28/2018
Baku University of Engineering (Elmi Tedgigat $S6basi)

BEU/Mexanika_Volume3_Number2_2015_2.pdf
3/28/2018
Baku University of Engineering (Elmi Taedgigat Sobasi)

internetdan (3.01 %)

EYNI SOZLARIN SAYI
(FRAQMENTL®R)

25138 (918) 43.47 %

472 (35) 0.82 %

51(6) 0.09 %

51(3) 0.09 %

33 (4) 0.06 %

28 (3) 0.05 %

SIRA
NOMR®SI
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1"

12

13

14

URL MONB®

http://aztu.edu.az/azp/resulov.neriman.prof/scientific

https://cyberleninka.ru/article/n/podhod-k-otsenke-kachestva-izgotovleniya-detaley-v-
priborostroenii

http://www.aztu.edu.az/azp/curriculum/mash.texno/az/down/Hes-2018-2019.pdf

http://unec.edu.az/application/uploads/2016/07/Alizad_-Cavid-_-Magistr-dissertasiyas_-_.pdf

https://cyberleninka.ru/article/n/aprobirovanie-i-vnedrenie-protsessa-narezaniya-kanavki-na-detali-
vkladysh-vihrevym-metodom

https:/icyberleninka.ru/article/n/osnovy-obespecheniya-kachestva-kanavki-na-bokovyh-
poverhnostyah-vrascheniya-pri-ih-vihrevoy-obrabotke

http://aztu.edu.az/azp/curriculum/masin_his/az/scientific_activity/articls.jsp

http://aztu.edu.az/azp/curriculum/masin_his/az/notice/konfrans.jsp

http://www.aztu.edu.az/azp/shahinmashayev.prof/scientific

https://mie.beu.edu.az/archives/mie_2017_2.pdf

http://www.aztu.edu.az/azp/curriculum/mash.texno/az/down/6.pdf

https://link.springer.com/article/10.1007/s40430-019-1883-8

http://aztu.edu.az/azp/curriculum/mash.texno/az/scientific_activity/meqale.pdf

EYNI SOZLORIN SAYI
(FRAQMENTL®R)

483 (26) 0.84 %

295 (24) 0.51 %

154 (9) 0.27 %

145 (13) 0.25%

130 (6) 0.22 %

91(7) 0.16 %

69 (3) 0.12%

62(4) 0.1 %

52 (3) 0.09 %

52 (4) 0.09 %

48 (4) 0.08 %

44 (5) 0.08 %

31(2) 0.05%

27 (3) 0.05%



15 https://rep.bntu.by/bitstream/handle/data/102991/Vybor_metodov_sborki.pdf?sequence=1 27 (4) 0.05 %

16 http://dspace.puet.edu.ua/bitstream/123456789/10111/1/%D0%A2%D0%95%D0%9C%D0%A1_%D0%9 13 (1) 0.02 %
1%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE.pdf

17 http://copag.copat.gov.az/copag/az/content/category/58 11 (1) 0.02 %

18 https://cyberleninka.ru/article/n/upravlenie-mobilnym-manipulyatsionnym-robotom-v-zadache-adaptivnoy- 9(1) 0.02%
obrabotki-zelenyh-nasazhdeniy.

Qoabul edilmis fragmentlarin siyahisi

EYNi SOZLORIN (FRAQMENTLORIN)

SIRA NOMR®SI MUND®RICAT SAYI
MASINQAYIRMADA MOMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYYSTL®RI... 25138 (43.47%)
MASINQAYIRMADA MOMULLARIN iSTEHSAL KEYFIiYYSTL®RI... 472 (0.82%)

Azerbaycan Respublikasi EIm ve Tehsil Nazirliyi
Azarbaycan Texniki Universiteti

Ugurlu Nadirov

MOMULLARIN ISTEHSAL KEYFIYY&Ti Vo
iSTISMAR GOSTORICILORININ IDARS EDILMSSI

Monagrafiya

Azarbaycan Texniki Universitetinin EImi Surasi terafinden monagrafiya kimi testiq edilmisdir (8mir No - . .2025).
BAKI- 2025

UDK 621 (075)

Ray veranlar: t.e.d., professor N.D. Yusubov - AzTU-nun “Masingayirma texnologiyasi” kafedrasinin midiri;
t.e.d., professor ©.M. Bliyev - Azarbaycan Dévlst Neft va Sanaye Universitetinin[]“Mexanika” kafedrasinin maslahatci professoru.

U.M. Nadirov. “Mamullarin istehsal keyfiyyati va istismar gostericilerinin idare edilmasi’. Monagrafiya- Baki: AzTU, 2025.
230s.

Bu monagrafiya, masingayirma sanayesinde mamul istehsalinin keyfiyyatinin va istismar gostaricilerinin idare olunmasi masalalarini shats edir.
Magsadimiz, miiasir texnologiyalar ve metodlardan istifa-de edarak, istehsal proseslarindaki effektivliyi artirmaq ve istismar middstinde memulun
etibarliliq gostaricilarini optimallasdirmag tglin yeni yanasmalar teqdim etmakdir.

Burada, masingayirmada istehsal keyfiyyatlarinin artiriimasi va istismar gostericilarinin ylksaldilmasi mévzusunda tetbigi metodlar ve nazeri asaslar
atrafli sekilde miizakira edilir. ©lave olaragq, maemu-lun istismar dévriinda qarsilasilan problemlarin halli ve istehsal pro-seslarindaki keyfiyyat
catismazliglarinin aradan galdiriimasi igiin yeni yanasmalar teklif olunur.

© U.M. Nadirov, 2025
GIRIS

Elmi-texniki teraqqinin siiratls inkisaf etdiyi bu dévrds, senaye istehsalatinin optimallasdiriimasi ve mahsul keyfiyyatinin artiriimasi sahasinde miihim
nailiyyatler alde olunmaqdadir. Xiisusile masin-gayirma sahasi, yiksak daqiqlikli ve yliksek mahsuldar istehsal texno-logiyalarinin tetbiqi ile yeni inkisaf
marhalasina gadem qoymusdur. Bu sahadas istehsal keyfiyyatinin va istismar gostaricilerinin idara edilmasi, yalniz mahsulun etibarliigini deyil, ham da
igtisadi semeraliliyi artiran asas amillerden biridir.

Masingayirma sanayesi, muasir igtisadiyyatin asas sahalarindan biri olaraq, texnologiyanin va innovasiyalarin inkisafi ile paralel olaraq daim yenilanir.
Sanayenin inkisafi, istehsal keyfiyyatinin ylksaldil- masi ve mahsulun istismar dévriindeki gdstaricilarinin optimallasdiril- masi ile six slagalidir. Bazar
igtisadiyyati seraitinde, muassisalar yalniz istehsal proseslarinin seamaraliliyini artirmagla kifayatlonmamali, eyni zamanda istehsal etdikleri mahsullarin
keyfiyyatini yliksak saviyyade tamin etmali ve bu mahsullarin istismar middatinds da effektivliyini gorumaq Gglin miivafiq yanasmalar tetbiq etmalidirlar.
Mamullarin istehsal keyfiyyatlorinin idars edilmasi va istismar gostericilerinin yikssaldiimasi, ham daxili, hem ds beynalxalq bazarda reqabate dayanigh
olmagq Ugtin miihiim amillardan biridir. Bazarin taleblari ve texnologiyanin slratle deyismasi naticasinda, masinqayir-ma sahasinds istehsal edilon
mamullarin keyfiyyati, yalniz mahsulun etibarliligini deyil, ham da onun istismar dévriindaki igtisadi semarali-liyini miayyan edir. Bu sahada ugur
gazanmagq Ug¢lin, masgingayirma istehsalgilari muasir texnologiyalarla techiz olunmali ve mehsullarinin keyfiyystini daim tekmillegdirmalidir.



Diger terafden, camiyystin davamli inkisafi istehsal va istismar olunan masginlarin va texniki vasitalarin keyfiyyatlorinin ve istismar _
gbstaricilerinin_davamli_inkisafini talab edir. Buna gore da, layihalen- dirilen va istehsal edilen _mahsullar beynslxalg_standartlarin talablarina
cavab vermali, hatta onlari gabaqlamalidir. Sanaye, aqrar tasarriifat va glindalik hayatda mixtslif sahalerde genis ¢esidli va miixtalif miqyasda
texniki vasitalardan istifada olunur. Eyni adli ve tayinatli ve mehsullarin_mixtslif hissaleri forgli misassiss lards ve hatta ayri-ayri 6lkalerds istehsal
oluna biler. Lakin, bu hissaler bir-birini tam sakilde avez etmali va funksional baximdan uygun olmalidir. Har hansi bir tayinath mamulun istehsali va

istismari maksi-mum semaraliliklo hayata kegirilmalidir.

istonilan toyinath masinin konstruktiv, istehsal ve _istismar_keyfiy-yatlorinin idare olunmasinda, onun biitdvliikde va_har bir tarkib hissasinin
ayri-ayriligda _handasi va sath keyfiyyati parametrleri istis-mar telablarine uygun olaraq miayyan edilmali va giymatlendirilma-lidir. Eyni zamanda,
konstruksiyanin va onu xarakteriza eden para-metrlarin milli ve beynalxalq standartlara uygunlugu temin edilmali-dir. Keyfiyyatin beynalxalq miqyasda
gabul edilmis gaydalarla giy-matlondiriimasi de xiisusi shemiyyat kasb edir. Gostorilon taloeblarin édsnilmassi yalniz o halda mimkiinddr ki,
mamullar, diylmlar ve onlarin hissalarinin sathlarinin 6lglsl, formasi ve garsiligl veziyysti, eloca de keyfiyyat gostaricilori mivafiq kon-struksiyanin
vazifasinin talab etdiyi diapazon daxilinda olsun. Bu isa, keyfiyyat gostaricilarinin miiayyan qanunauygunluqla, mamul va onun hissalarinin

Camiyysatin fasilasiz inkisafi, istifade olunan memullarin tekmillik saviyyssi ve keyfiyyatlarinin de davamli _inkisafini telab edir. insan
faaliyyatinin har bir sahasinde miixtalif konstruksiyali va tayinath alat, cihaz, masin, avadanliq, qurgu ve sairadan _istifade olunur. Bunlarin

Qoynayir.
_Aydindir ki, igtisadiyyatin har hansi bir sahasinin siratli inkisa-fini temin etmak {i¢lin, avvelce orada istifada edilan texniki vasitalarin inkisafina
digqgat yetiriimalidir. Yalniz yiksak keyfiyyatli, mexanik-lagsdirma va avtomatlagdirma saviyyasinda olan yeni texniki vasitaler, daha mikemmal daqiqglik ve

teraqqginin_asas harakatverici glivvasi_va vacib gartidir. Texnika ila _bagh__biitiin sahalarin irslilayisi,_

texnoloji proseslarin tetbiqi, kompleks avtomatlasdirma ve mexaniklesdirma ile temin edilmalidir.
Muxtalif texniki vasitalerin, masalan, avtomobillarin, vaqonlarin, neft avadanliglarinin va s., istismarinin ilkin marhalasi onlarin layiha-landiriimasi ve

istehsalindan ibaratdir. Texniki vasitalerin istismar semaraliliyi birbasa onlarin layihalandirilme ve _istehsal effektivli-yinden asilidir. Konstruksiyalarin
layihalandirilmasinda ve istehsalinin texnoloji proseslerinin_islanmasinds 6l¢ii zancirlari nazariyyasindan _genis_sakilds istifads olunur.

_Olcii zancirleri nazeriyyasi, konstruksiyanin va texnoloji sistem-lerin miixtslif elementlori arasinda, eloce de bu elementlarin sathleri arasindaki
olgii alagalarini askar etmaya imkan yaradir. Bu, ham konstruksiyanin, ham da texnoloji sistemin ¢ixis parametrlarinin avvelcaedan
muayyanlagdirilmasini ve hamin parametrlarin idare olunmasini mimkin edir. Belalikla, layihe marhalasinde tatbiq edilacak texniki vasitanin
konstruktiv va texnoloji gostaricilari barads malumat alds edilir. Buna gérs da, son dovrlerde konstruksiyalarin ve texnoloji proseslarin ol¢ii
analizi xtsusi 6énem kasb edir.

Buna gora da, istehsal va istismar alagalarinin 6l¢ii zancirlari nazariyyasi asasinda arasdiriimasi ve senaye mahsullarinin keyfiy-yatinin idara
edilmasi ilo istehsal ve istismar semaraliliyinin artiriimasi masaslesi son derace aktuallagir. Mehsulun keyfiyyati, istismar taleble-rini texnoloji ve iqtisadi
baximdan optimal sakilde 6demak bacarigini miiayyan edan asas xususiyyatlerin birlesmasidir. Keyfiyyat anlayisi, masinlarin funksional istehsal
xususiyyatleri (glic, strat, mahsuldarliq, material va enerji istehlaki, avtomatlasdirma saviyyasi va s.) ile yanasi, onlarin istismar prosesinin ardicilligt,
etibarlihgr, uzunémdrllliyd, temirs yararlihgi ve saxlanmasi kimi xisusiyyatleri de shats edir.

Mahsulun keyfiyyatinin idara edilmasi muasir dovrde yiksak aktualliq kesb edan, insan fealiyyatinin genis spektrini ahate edan va iimumxalq _
shamiyysti olan bir masaladir. Maginqayirmada mahsulun keyfiyyatinin _idare edilmasi Gmumilikds iki istiqgamatde hayata kegirilo bilar: birincisi,
yeni, daha miitaraqqi konstruksiyali alat ve avadanlig-larin, emal Usullarinin ve memullarin layihalendiriimasi ve idaraetma proseslerinin yaradilmasi,
ikinci istiqgamat ise mévcud mamullarin kon-struksiyalarinda, istehsal texnologiyalarinda ve idareetma proseslarin- de mutaraqqgi tekmillagsmalarin
apariimasidir.

Keyfiyyatin idare edilmasi sistemi daqiq miiayyan edilmali va bu sistemin tarkib hissaleri arasinda birbasa va qgarsiligl slagslerin effektiv istifade
edilmasina asaslanmalidir. Cemiyyatin inkisafi, yer kiirasinds shalinin sixliginin davamli artmasi, eyni zamanda tebii sarvatlarin daha intensiv istifadasi ilo
azalmaga meyllidir. Bu seraitds, insanlarin texniki vasite ve avadanliglara qoydugu teyinat va istismar talableri artdiqca, istehsal olunan texniki vasitalarin
daha semarali istifadasi, onlarin key-fiyyatinin va etibarlihginin davami olaraq artiriimasi zarurati yaranir.

Son ddvrlerda texniki konstruksiyalarda mirakkab sathlar ve his-salarden daha genis istifads edilir. Bununla yanasi, onlarin mitsraqqi emal _
texnologiyalari ve hibrid emal _sullari yaradilaraq tatbig olun-maga baslanib. Texniki teraqqgi,_mamul ve onun terkib hissalarinin istehsal va
istismar keyfiyyatlarinin daha muasir Usul ve vasitalarle, har-tarafli vo samarali sakilde giymatlandirilmasi licin slverisli garait yaradir. Yeni
miutaraqqi emal Usullari va texnologiyalarinin islanmasi, texniki konstruksiyalarda va texnoloji proseslards tasir edan iki ve ya goxterafli konstruktiv
va funksional alagalerin askar edilmasi,_aras-diriimasi va sintezi, hamginin bu slagslerin_vahdat halinda magsad-yonli idars edilmasi Gzarinda
qurulmahdir. Hazirda, hissalerin_mexa-niki_emali va mamullarin istismari _zamani_tesir eden alagalarin limumilasdirilmis_konsepsiyasinin
islenmasi va bu asasda mexaniki emal va istismar proseslarinda tasir eden alagalerin idars edilmasi, miitaraqqgi emal tGsullarinin va
texnologiyalarinin istehsal keyfiyyatini artirmaq tgiin yeni kompleks giymatlandirma Usullari, vasitelari ve metodlarinin igslenmasi aktual bir masaladir.

| . MASINQAYIRMADA KEYFIYYSTIN FORMALASMASI

istehsal ve istismar keyfiyyatlerinin formalasmasi miihiim miihen-dislik ve texnoloji proseslerdir. Bu prosesler, bir memulun hayat dévriiniin miixtslif
mearhalalerinds alde edilon gdstaricilerden asilidir. Hom istehsal, ham da istismar marhalalerinde memulun keyfiyyati mixtalif faktorlardan tesirlanir. Bu
faktorlar istehsal prosesinds ve memulun istismar dévriinds necs igladiyini miisyyenlesdirir. istehsal prosesinds tatbiq olunan texnologiyalar, materiallar
va metodlar mamulun keyfiyyatina tasir edir. Eyni zamanda, mamulun istismar zamani gostardiyi is qabiliyyatini miayyan edir.

istehsal keyfiyyatinin formalasmasi:

istehsal keyfiyyeti, memulun ilk defe istehsal edildiyi merheleds formalagir. Bu merhslede asasen bir sira amiller memulun keyfiyystine tesir gésterir. ik
ndévbada, texnoloji prosesler miihiim rol oynayir. istehsal prosesinds istifade olunan texnoloji tisullar, avadanliglar ve smsliyyatlar memulun keyfiyystini
birbasa muayyanlasdirir. Masalen, materiallarin secimi, emal metodlari ve montaj prosesi keyfiyyatin tamalini goyan asas amillardendir.

Bundan basqa, materiallarin keyfiyysti de istehsal olunan meahsulun imumi keyfiyyatine tasir gdsterir. istifade olunan xammalin keyfiyyati ne qader
yliksak olarsa, istehsal olunan mahsul da o gadar dayanigli ve uzunémirlii olur. Keyfiyyatli materiallar, naticede daha etibarli mahsullarin istehsalini



temin edir.

Daqiglik ve toleranslar da mithiim shaemiyyet kasb edir. Istehsal prosesinds tetbiqg olunan dagiglik talableri ve toleranslar, memulun son formasini ve
xususiyyatlarini miisyyan edir. Daqiq dl¢ller ve diizglin qurasdirma, keyfiyyatin asas gostaricilerindendir.

insan faktoru da istehsal keyfiyyatini formalasdiran miihiim amillerden biridir. istehsalin diizgiinlilyli ve keyfiyyati isgi qiivvesinin ixtisas seviyyesinden,
tacrlibasinden ve prosesleri dlizgln idars etma-sinden asilidir. Yiiksok pesokarliga malik is¢i heyati, mahsulun keyfiy-yatini artirmaga kémak edir. Son
olaraq, avadanliq ve texnikanin vaziyysti de mshsulun keyfiyystine tesir edir. istehsal avadanhglarinin texniki veziyysti, diizgiinliiyli ve etibarlihg,
mahsulun istehsalinda mihim rol oynayir. Avadanlidin diizglin islemasi, mahsulun keyfiy-yatinin yliksak olmasina serait yaradir.

istismar keyfiyyatinin formalagmasi:

istismar keyfiyyati, memulun istifadeys verildikden sonra necs isladiyini ve fealiyyastini miisyysnlagdirir. Homginin, memulun daya-niglihgi da istismar
keyfiyyetinin asas gdstericilerindendir. Istismar keyfiyystinin formalagmasinda bir sira amiller miihiim rol oynayr.

ilk névbada, davamliliq ve etibarliliq vacibdir. Memulun uzun miiddat arzinds etibarl ve fasilesiz islomasi, istismar keyfiyyatinin yiik-sek oldugunu géstarir.
Yuksak davamlilig, mahsulun dayanigh oldugu-nu ve uzun miiddat arzinds qusursuz isleyacayini bildirir.

Bundan basqa, saxlama ve qullug da istismar keyfiyystine tesir eden shamiyyatli amillerdendir. istismar miiddstinde mahsulun diizgiin saxlanmasi va
mintezam qullug edilmasi onun émriind uzadir. Diizgiin texniki xidmat ve temir islari, mehsulun daha uzun miiddat effektiv igslomasini tamin edir.
istismar seraiti de miihiim tesir gdsteran bir faktordur. Mehsulun isladiyi serait, onun istismar keyfiyystine birbasa tesir edir. Masalen, yiiksak temperatur,
rutubat, mexaniki tazyiq ve ya zarbaler mahsulun isloma qgabiliyyatini azalda bilar. Har bir mahsulun ideal isloma saraiti mévcuddur va bu saraitin
gorunmasi istismar keyfiyyatini artirir.

Son olaragq, texniki etibarliliq masalssi de istismar keyfiyyatini miiayyon edan vacib bir amildir. Mehsulun istifadesi zamani yaranan texniki nasazliglar,
onun etibarliligini azaldir. Tehllikesiz va etibarli istifade mihiti temin etmak tGglin uygun texniki géstaricilar ve tadbirler teyin edilmalidir.

istehsal ve istismar keyfiyystlerinin formalagsmasi bir nege esas amildsn asilidir. Bu amiller yalniz texnoloji proseslerin ve materiallarin keyfiyystinden
ibarat deyil. Eyni zamanda, is¢i qlivvasinin pesakarligi da bu prosesi ahamiyyatli deraceds tasir edir. Avadanliglarin texniki veziyyati ve mahsulun istismar
soraiti de mahsulun keyfiyyatine musbat ve ya manfi tasir gostera bilar.

Mahsulun keyfiyyatinin optimallasdiriimasi Gglin miixtslif yanas-malar mévcuddur. Bu yanasmalar arasinda miivafiq idareetma sistem-larinin va texnoloji
yanasmalarin tatbigi xUsusi yer tutur. Bu sistemlar

va yanasmalar, istehsal proseslerini daha semarali ve effektiv edir.

- Keyfiyyati idare etmakla samaraliliyin yliksaldilmasi

Coamiyyatin siratli inkisafinda masingayirma mihim rol oynayir. Bu sahs, igtisadiyyatin ve texnologiyanin asas tarkib hissalerindan biridir. Masingayirma
sanayesi, tabii ehtiyatlarin islonmasindan tutmus, mixtslif sahalarde texnologiyanin tetbigine gadar genis bir tasir sahasina malikdir. Bu sanayenin
inkisafi, insan faaliyyatinin demak olar ki, bltlin sahalerini shats edir. Har bir sahads texnikadan istifads edilir ve bu texnikanin asasini mahz
masingayirma sanayesi togkil edir.

Masingayirma, digar sahalara texnoloji yenilikler teqdim edan bir sektor olaraq, muasir hayatin vazkecilmaz bir hissasina gevrilmisdir. Bu sanayenin tatbiq
sahaleri gox genisdir va har birinde mihim rolu vardir.

Bu sahas istehsal proseslarini avtomatlasdirmagla mahsuldarlidi artirir ve is gliciiniin daha semarali istifadasina imkan verir. Eyni zamanda, muasir
texnologiyalar, masin ve avadanliglarin takmillas-diriimasi ham igtisadi, ham da sosial inkisafin asasini qoyur. Masalan, avtomobil, kand tesarrifati
masinlari, tikinti avadanliglari, tibbi cihaz-lar ve hatta kosmik texnologiyalar - hamisi masingayirma sanayesinin birbasa mahsuludur

Bu saha, istehsal proseslarinin avtomatlasdiriimasini temin edarek mahsuldarligin artiriimasina va isci qlivvasinin daha semarali istifade-sine imkan
yaradir. Avtomatlasdirma hamginin resurslarin genaatli istifadasini temin edir va istehsal xarclerini azaldir. Bu texnologiyalar, is seraitini yaxsilasdiraraq
is¢i sehvlarini minimuma endirir ve imumilikde istehsalin samaraliliyini ylksaldir.

Muasir texnologiyalarin tetbigi ve masin-avadanliq parkinin tek-millasdiriimasi, ham igtisadi, hem da sosial inkisafin asasini taskil edir. Bu
tekmillagdirmaler istehsalin semaraliliyini artirmagla yanasi, igtisa-diyyatda daha reqabatli mahsullarin yaranmasini va daha genis bazar imkanlarini
temin edir. Sosial sahads isa inkisaf etmis texnologiyalar cemiyyatin hayat keyfiyyatini artirir va yeni is imkanlari yaradir.

Masingayirma senayesinin mahsullari mixtslif sahalarde avazsiz rol oynayir. Masalan, avtomobil, kand tesarriifat masinlari, tikinti avadanliglari, tibbi
cihazlar va kosmik texnologiyalar-bunlar hamisi masingayirma saenayesinin birbasa mahsuludur. Bu mahsullar ham iqtisadiyyatda, hem da sosial hayatda
muUhdm rol oynayir. Avtomobil senayesi insanlarin harekatini asanlasdirarken, kand tesarriifati masinlari global miqyasda arzaq tehliikesizliyini tamin
etmaya kdmak edir. Tibbi cihazlar saglamliq sahasini takmillasdirir, kosmik texno-logiyalar isa yeni kasfler va innovativ hallar taqdim edir.

Zaman kecdikce, diinya shalisinin sayi siratle artmaqgdadir. Eyni zamanda, tebistin insanlara baxs etdiyi servatlor ise siratle tlkenir. Bu iki garsiligli
alagali fenomen, masingayirma mamullarinin keyfiyyati- nin, etibarliiginin va istismar gdstaricilarinin artiriilmasi masalalarini giindema gatirir. Belalikla,
mahsullarin daha dayaniqli ve effektiv olmasi, hem istehsalgi, ham da istifadagi ligtin 6namli bir mévzuya gevrilir.

Taebiat resurslarinin azalmasi ve shalinin artmasi fonunda masingayirma senayesinin rolu daha da bdytyir. Bu sahs, yalniz istehsalin ssmaraliliyini
artirmagla kifayatlanmir, ham da ekoloji baxi-mdan dayanigli hallerin tatbigine 6nem verir. Masinlarin ve avadan-liglarin keyfiyyatinin va etibarliliginin
artiriimasi, igtisadiyyat tgtin vacib oldugu gadar, atraf mihitin gorunmasi baximindan da kritikdir.

innovativ yanasmalar ve texnoloji inkigaflar, bu sahanin galecek inkisafini formalagdiracaq. Gslecskds, daha davamli ve resurslari qoruyan istehsal
metodlarinin tetbigi, masingayirma senayesinin ekolo-ji va igtisadi problemlari hall etma potensialini artiracaq. Belsliklo, ma-singayirma mamullarinin
tokcae igtisadi cahatden deyil, hem da ekoloji cahatdan effektiv olmasi miihiim shamiyyat kasb edir.

Masin hissalarinin sathlarinin muxtelif mexaniki emal tsullari ile formalasdiriimasi ve texniki konstruksiyalarin istehsall sahasinda genis migyasda elmi
tedqgigatlar aparilsa da, bu tadgigatlarda alda edilan malumatlarin istehsal keyfiyyatlari va texniki gdstaricilari hale de tam sakilde sistemlagdiriimamis ve
vahid bir konsepsiya daxilinde imumi-lesdiriimamisdir. Mévcud elmi asarlerda, xususile de bu sahade derc edilmis mahdud sayda islerde, memurlarin
keyfiyyatlari ilo onlarin formalagsmasina tasir edan texnoloji amillarin, hemginin mamurlarin istismar seraitinin bu keyfiyyat gostaricilarina olan tasirinin tam
va hartorafli sakilde aragdiriimasi ve nazardan kegirilmasi hale do tam

sakilda nazardan kegirilimayib.

Beloaliklo, memullarda keyfiyyatin formalasdiriimasina dair tmu-

milagdiriimis movcud konsepsiyanin tekmillasdiriimasi ve keyfiyyatin

formalagmasinda istirak edan biitiin faktorlarin nazara alinmasi, habels keyfiyyats tasir eden amiller arasindaki alagslarin harterafli arasdiril-masi,
bu sahadaki tedgigatlarin asasnin vacib masala oldugu nazers alinmalidir. Bu yanasma, keyfiyyatin muayyanlasdiriimasinda va inkisafinda istirak edan
miuxtslif faktorlarin garsiligli tesirinin basa diisiilmasini temin edacsk va istehsal proseslarinin optimallasdiriimasi ti¢iin zemin yaradacaqdir.



Keyfiyyat, mirakkab, kompleks (coxsaxali) va dinamik bir anlayis olarag genis mizakire olunan bir mévzudur. Mixtalif tadgigatgilar bu anlayisi mixtalif
aspektlerden izah etssler de, onun mahiyysti baximin-dan her zaman beynalixalq standartlara, xiisusile ISO (Beynalxalq Standartlasdirma Taskilati)
normativlarina uygunlasdirilir. Masin-qayirma sahasinde memullarin keyfiyyatinin temin edilmasi va yiksal-dilmasi istiqamatinda kifayat qadar tadqiqatlar
aparilmig, hamginin bir sira tadbirlar hayata kegirilmisdir. Buna baxmayaraq, mamul istehsalin-da keyfiyyatin artirilmasi masalasi hale de miuhim
aktualligini goruyur va bu sahadaki elmi tadgigatlar ve praktiki tedbirlar daim yenilenmakda va tekmillagdiriimakdadir. Bu vaziyyat, keyfiyyatin artiriimasi
ile bagl yeni yanasmalarin ve metodlarin inkisaf etdirilmasinin vacibliyini vurgulayir.

Meamullarin istehsal keyfiyyatini effektiv sokilde idare etmak lglin ilk ndvbada onlarin keyfiyyat gostaricilarinin deqiq musyyanlasdiril-masi ve bazarin
movcud talablari ile yanasi, yaxin galacakdaki gézleni-lan telablarle miigayisa edilmasi vacibdir. Bu magsadla, mivafiq keyfiyyat meyarlarinin ve onlari
giymatlendirmak tgln istifade edilan giymatlandirma vasitalarinin tetbiqi zeruridir. Homginin, keyfiyyat meyarlarina ve giymatlendirma vasitslerine qoyulan
talablar, yalniz tmumi keyfiyyat talableri ilo uygunlagsmaqla kifaystlonmamali, hem da davamli olaraq inkisaf etmali ve miasir dovriin telablarine uygun
sokilde dayigsmalidir.

Mamulun, onun hissalarinin va elementlarinin keyfiyyatinin giymatlandiriimasinda ananavi nazarat tsullari genis sakilda tatbiq olunur, lakin miasir dévrin
telebleri ve texnoloji inkisaflar fergli yanasmalarin istifadesini zeruri edir. Xiisusile, komputerlosma ve reqemsal texnologiyalarin inkisafi ile bagh, bu giin
CAD (Kompyuter Destayi ile Dizayn), CAM (Kompyuter Destayi ile istehsal) ve CAE (Kompyuter Destayi ile Miihendislik) sistemlsri magingayirma
sanayesinin demak olar ki, biitlin istehsal marhalalerinde genis sakilds istifade olunmaga baslanmisdir. Bu sistemlar vasitesile istehsal prosesinin
muxtalif marhalalari-layihalendirma (CAD), istehsal (CAM) ve miihandis nazarati (CAE) - bir-biri ilo aks alaga vasitasile kompleks sakilde alagalendirilir.
Belslikls, sistemin program teminati istehsal prosesinde teleb olunan texnoloji élcilerin geyds alinmasini tamin edir va lazim galdikde bu élgllerin
diizgunluyl ve daqigliyi Gzerinde korreksiyalar aparmaga imkan verir. Bu integrasiya olunmus yanagma istehsalin deqiqliyini artirmaga, xetalarin ve
resurs israfinin qarsisini almaga ve imumilikde istehsal proseslerinin optimallasdiril-masina boyik tohfe verir.

Hazirda istehsal vasitaleri va dezgahlarin idaraetma sistemlari, hissanin cizgisine asaslanarag onun samarali emal texnologiyasini tertib etmak, hayata
kegirmak ve hatta alinan dlglleri geyd etmak imkanini teqdim edir. Bu, avadanliglarin texnoloji potensialindan ve onlarin reqemli idareetma
sistemlerinden semerali istifade edersk, miiasir Umumi Keyfiyyet Menecmenti (TQM - Total Quality Management) teleblerine tam uygunlugun temin
edilmasina serait yaradir. Natice etibarils, bu texnologiyalar, emal prosesinin gedisinds aktiv sakilds hissenin iGmumi keyfiyyatinin giymatlendiriimasini ve
hamin keyfiy-yatin Gmumilasdirilmis meyarlarinin kemiyyatca giymatlandiriimasini mimkiin etmaya imkan verir. Bu yanasma, keyfiyyatin har bir marhale-
da izlenmasini ve optimallagdiriimasini tamin edir, belslikle istehsal prosesinda yaranan har hansi bir uygunsuzlugu erkan marhalaeds agkar etmaya va
lazimi diizeligleri hayata kegirmaya sorait yaradir.

Keyfiyyatin imumi giymatlendiriimasinde mixtslif meyar ve vasitalerden, o ciimladan keyfiyyat ilgayi, keyfiyyat spirall, keyfiyyat piramidasi, nazarat
xaritoleri ve ishikava diagrami kimi metodlardan istifade edilir (sok. 1.1.1). Bu yanasmalar, keyfiyystin miixtslif aspekt-lerini ve istehsal proseslerindaki
rolunu tahlil etmaya imkan verir.

Keyfiyyat ilgayi, mamullarin (hissalarin) hayat tsiklini tasvir edarak, onlarin inkisaf marhalalerini ve keyfiyyatin bu marhalslarda neca dayisdiyini gdstarir.
Keyfiyyat spirali ise mamul va onun_his-selarinds keyfiyyatin vintvari (spiral) formada inkisafini aks etdirir, yoni keyfiyyatin zamanla artan va inkisaf
edan bir proses oldugunu gostarir. Lakin, bu yanasmalarin har biri, heg bir marhaleda mamullarin keyfiyyat gdstericilarinin deqiq sakilde neca dayisdiyini
va konkret hansi keyfiyyata malik oldugunu miayyan etmaya tam imkan vermir. Bu sebabdan, keyfiyyat ilgayinin mahiyyati miixtalif manbalarda
ayri-ayri mualliflar terafinden _eyni olarag_gabul edilsa da, onun tarkib hissalari va konkret tatbiqi fargli sakilde taqdim edilir.

a)
b)

Sakil 1.1 .1B Keyfiyyat “ilgayi” a) va[]keyfiyyst “spirall” b)

Belslikla, bu metodlar memulun keyfiyyatinin inkisafini izah etmakda faydali olsa da, onlarin praktiki tetbigi zamani daha daqiq va spesifik giymatlondirma
vasitalarina ehtiyac duyulur. Bu, keyfiyyatin giymatlendiriimasinin daha aydin va 6lgls bilen bir sakilde apariima- sina imkan yaradacaqdir.

Mamullarin istehsali prosesinda keyfiyyatin formalasmasinin ve onun temin edilmasinin imumilasdiriimis konsepsiyalarinin islanmasi vacibdir. Mévcud
olan ve mahdud sakilda inkisaf etdirilmis konsepsi-yalarda mévcud g¢atismazliglarin aradan qaldiriimasi, keyfiyyatin temin edilmasinde daha effektiv
yanasmalarin tatbig olunmasina serait yaradacaqdir. Memulun keyfiyyatini tayin edan har bir parametr, emal Gsulundan va saraitinden asili olmayaraq,
bitiin mumkin variantlari ve slagsleri shate edan bir sakilde Gmumilesdiriimali ve bu slagsler sistemli olaraq islonmalidir. Bu yanasma, keyfiyyatin
hartarafli giymatlandiriimasini ve istehsal prosesinds keyfiyyatin davamli olaraq yaxsilasdiriimasini temin edacakdir. Belslikla, muxtalif emal Usullari ve
saraitler altinda keyfiyyat parametrlarinin diizgiin ve ardicil giymatlendiriimasi mimkiin olacaq, bu da istehsalin imumi semarali-liyini artiracaqdir.
Keyfiyyatin formalagmasinin imumi konsepsiyasi, keyfiyyata tasir edoen ve onun formalagsmasinda birbasa va dolayi yolla istirak edan biitiin
amilleri ahata etmalidir. Bu, yalniz texnoloji ve istehsal proseslerinin deyil, ham da battin muhitin, avadanhqglarin, materiallarin ve insan faktorunun
daxil oldugu genis bir yanagsmani nazerda tutur.

Masingayirma tacriibasi gostarir ki, pastahlari emal zonasinda yerlagdirarkan vae istehsal prosesinde diger parametrleri tenzimlayar-kan, bir gox
texnoloji xatalar va ¢atinliklor meydana gixir. Masalen, yuvanin bazalasdirma xatalari, dezgahin is¢i organlarinin nisbi harakati zamani onun
kinematik elementlarinin alagalari va xatalari, dinamik xatalar (elastik va istilik deformasiyalarindan yaranan xatalar, kesma bodlgasinda gedan
proseslar va kasan alatin vaziyyati kimi) kimi amillar de nazara alinmalidir. Bu ciir xatalar ve gatinlikler, keyfiyyatin forma-lasmasina ve natics etibarile
mamulun keyfiyyat gdstericilarina birbasa tesir edir. Buna gora da, keyfiyyatin temin edilmasinde bu miixtslif faktorlarin bitlinlikls ve kompleks sokilde
giymatlandiriimasi vacibdir.

Belalikla, magingayirma mamullari ve onlarin hissalari liciin saciy-

yavi olan daqiglik,_istehsal keyfiyyatinin idara olunmasi, keyfiyyat ve etibarliliq arasindaki slagalerin tadqiqi, hemginin istismar keyfiyyatinin
giymatlendirilmasi va yliksaldilmasi istiqgamatlarinin miisyyanlasdiril-masi, masingayirma sahasinin an vacib ve mirakkeb masslalarindan biridir. Bu
masalanin effektiv sakilde hall edilmasi, ham istehsalin samaraliliyini artirmaq, ham da mamullarin uzunmiddatli istismar dévri arzinda ylksak
etibarlihgini tamin etmak baximindan mihim shamiyyat kasb edir. Bu magsadle, mamullarin istismar keyfiyyati _meyar1 olaraq onlarin xidmat
miiddatinin, istehsal keyfiyyati meyari olaraq ise bu middsti mahdudlasdiran elementlarin 6lci daqigliyinin gabul edilmasi magsadauygundur.
Belslikla, bu yanagsma, ham xidmat miiddatini maksimuma c¢atdirmag, ham da istehsal prosesindaki keyfiyyatin mivafiq standartlara uygun olmasini
temin etmak Uglin optimal bir Gsul olaraq nezardan kegirila bilar.

istismar keyfiyyatini formalasdiran texnoloji parametrlardesn biri de sathlerin 6lgii va forma daqiqliyidir. Masin va onun hissalarinin istehsal
prosesinda _0lcl_daqigliyi, adaten sapaleanma markazinin koor-dinatlari ve sapalanma sahasi (0) ile giymatlendirilir. Bu parametrin kigildilmasi,




yani sapalanma markazinin koordinatini sabit saxlamaqla, istehsal keyfiyyatinin yiiksaldilmasina imkan verir. Lakin tedqigatlar géstermisdir ki,
istehsal keyfiyyatinin (6l¢ii daqiqliyinin) normal qanun iizra dayismasi seraitinds, o-nin (sapalenma sahasinin) kicildilmasi ile istehsal daqigliyinin
artiriimasi, Gmumilikde mamulun istismar keyfiy-yatine ahamiyyatli bir tasir géstermamalidir. Basga sozle, istehsalin dagigliyinin artiriimasi yalniz istehsal
prosesindaki 6lgu daqigliyi ile mahdudlasmali, bu tadbirler mamulun uzunmuddatli istismar dovri ve onun tmumi etibarliliina tasir etmamalidir. Bu
yanasma, istehsal va istismar keyfiyyatlori arasinda diizguin tarazliyi temin etmakle, ham da istehsal prosesinin optimallagdiriimasina imkan yaradir.
Miixtalif toyinath mamullarin istehsal keyfiyyati parametrlari (masalan, sathin kala-kotiirlilyii, 6l¢ii dagiqliyi va s.) ile onlarin istismar
gostaricilori (masalan,_yeyilms davamhhgi,_xidmat miiddati ve s.) arasinda _slagslarin_&yrenilmasi va mamullarin _etibarlihginin_artiriimasi
sahasinda coxsayl tadqiqat islari apariimisdir. Lakin bu tedqiqatlar daha gox konkret mamul névlerina yénalmisdir ve genis miqyasda
Umumilasdirilmis elagslerin miieyyanlasdiriimasi hale de vacib bir aragdirma sahasi olaraq qalir. Bu sebabdaen, istehsal ve istismar keyfiy-yatlori

arasindaki alagalarin imumilasdirilmis formada arasdiriimasi miasir dévriin mihiim masalalarindan biridir.

Son zamanlar keyfiyyatin tominati ve idara olunmasi ile _slagadar bir sira beynalxalq saviyyali normativ sanadlar va standartlar hazirlan-
misdir. Bu sanadlara riayat edilmasi, istehsal olunan mamullarin keyfiyyatina qoyulan talablarin artiriimasini ve istehsal proseslarinin daha daqiq ve
etibarli sokilde hayata kegiriimasini teleb edir. Keyfiy-yatin gqiymatlendiriimasi ise, bu taleblere uygunlugun ve keyfiyyatin neca temin edildiyinin askar
edilmasi vasitesidir. Belalikle, keyfiyyatin giymatlondiriimasi, yalniz texnoloji gdstaricilerin yoxlaniimasi ile mehdudlasmayib, ham da istehsalin biitiin
marhalalarinds va istismar dovriinde mamulun gdstaricilerinin giymatlendirmak lgtin effektiv bir vasitaya gevrilir.

Mamullarin keyfiyyatini giymatlondirmak ligiin muxtslif gdstarici-ler ve vasitelardan istifade olunur. Hazirda, hissalarin istehsal keyfiy-ystlori

yerlagsmasine asaslanaraq giymatlandirilir. Bu yanasma, an gox "yararll" ve ya "yararsiz" slamati ile giymatlondirme aparilmasina sabab olur. Bela
giymatlendirma, yalniz miiayyen parametrlerin miiva-fiq diapazona uygun olub-olmamasina diqgat yetirir, lakin bu tGsul, memulun keyfiyyatinin daha
kompleks va goxsaxali taraflerini tam sakilde shate etmir. Bslinda, keyfiyyatin daha dagiq ve harterafli giymatlendiriimasi tglin, yalniz parametrik
uygunlugla deyil, ham de mamulun istifadesi zamani ortaya ¢ixan digar xisusiyyatlar ve gostaricilari ile alagali daha mirakkab giymatlendirma
metodlarinin tatbiqi zaruridir. Bu, mamulun uzunmiiddatli etibarliligini ve xidmat middatini de nazars alacaq sakilde keyfiyystin tam giymatlendirilmasi-na
imkan verardi.

Eyni cizgi Gizra hazirlanmis, iki eyni konstruksiyali va tayinatli hissanin istehsal keyfiyyatlarini miiqayise etmak U¢ln spesifik meyar va
gostaricilar hala ki, islenmamisdir. Hal-hazirda, bu cir hissalarin nisbi keyfiyyatlarini farglendiran ve miiqayise edan Umumi bir gdstarici mdvcud deyil.
ciimladan yuxari ve ya asagi hadda yaxin giymatlaer ala biler. Bu vaziyyat gdstarir ki, har bir hisse t¢lin uygun keyfiyyat parametrlari misyyan
diapazon daxilinde dayiskanlik gdstara biler ve bu da, har bir hissanin farqli istismar gdstericilerine malik olmasina gatirib gixarir.

Buna gora da, bu cur dayiskanlikleri nazars alaraq, keyfiyyatin giymatlendiriimasinda daha ince va goxsahali yanasmalarin tatbiq edilmasi zaruridir. Har
iki hissanin istehsal keyfiyyatini miiqayise etmak va onlarin istismar gostaricilerindaki fargleri deqiq muayyanleg-dirmak tglin, yeni meyarlarin islonmasi
va giymatlandirma metodlar- inin tekmillasdiriimasi vacibdir. Bu yanasmalar, keyfiyyatin yalniz istehsal prosesinda deyil, hem de mamulun istismar
dévriindaki mahsuldarhigini daha diizgiin sakilde aks etdiracekdir.

Hazirda dastla istehsal olunan hissalarin nisbi keyfiyyatlarini farglandiran ve miqayise edan bir gostarici (meyar) moévcud deyil. Lakin bels bir

gostaricinin istifadeya veriimasi, mamullarin eyni keyfiyyat gostaricilarine malik _hissalarden teskil ediimasins imkan yaradardi. Bu yanasma,
hissalarin keyfiyyatinin daha daqiq giymatlan-dirilmasini temin etmakle yanasi, hem de mamulun imumi keyfiyyatini yliksaltmak tgcin slverisli sorait
yaradardi. Memulun istismar gostarici-lari, coxsayli elementlordan ibarat oldugu zaman, har bir hissenin daha ylksak istehsal keyfiyystine malik olmasi,
istismar etibarligini - xtsusile xidmat miiddatini - Umumilikds artirmaga serait yaradar. Bu halda, hissalerdan hansinin daha yiiksak istehsal

keyfiyyatina malik oldugunu misyyen etmak lgcin bir meyarin islonmasi vacibdir. Bele bir meyarin yaradilmasi, istehsal prosesinds keyfiyyatin
nazaratini daha deqiq ve objektiv sakilde hayata kegirmaya imkan veracak, eyni zamanda memulun istismar dévriinde etibarliligini ve xidmat muddatini
artiracaqdir. Bu yanasma, ham istehsal keyfiyyatini yaxsilagsdirmag, ham de memulun mumi etibarlihgini artirmaq baximindan mihim shamiyyat kasb
edir.

iSO 9000, buraxilan memulun keyfiyystini yaxsilasdirmaq meqgse-dile miiessisslerde hayata kegirilon proseslerin semaraliliyini artiran ve keyfiyystin idare
edilmasi sistemini yaratmaga yénalmis beynalxalq standartlar dastidir. Bu standartlar, mitaraqqi diinya tacriibasinin tUmumilasdiriimis naticasi olaraq
istehsal ve xidmet sahalerinde keyfiyyatin idare edilmasini ve tekmillasdirilmasini temin edir. ISO 9000, miisssisslerin keyfiyyate dair emaliyyatlarini
sistematik sakilda tahlil etmaya va bu amaliyyatlari optimallasdirmada kémak edir, naticada buraxilan mahsulun keyfiyyati yiksalir.

iSO 9000 standartlarinin Respublikanin miiessisalerinde tetbiqi ve bu standartlara uygun _istehsal olunan memullarin keyfiyystinin artiriimasi,
muasir dovrun aktual masaslalarindan biridir. Bu magsadls, istehsal olunan mamullarin iSO 9000 standartlarina uygun sekilde istehsal va istismar
keyfiyyatlarinin idare edilmasi vo onlardan samarali istifada istiqamatleri iglanmalidir. Hem istehsal proseslarinin, ham de mahsulun xidmat
miiddatindaki keyfiyyatinin idare olunmasi, iSO 9000 standartlarinin tetbigi ile daha effektiv sakilde hayata kegirila biler. Bu yanasma, miiessisalerin
ragabat gabiliyyatini artirmaq va istehsal proseslarinde davamli inkisafi temin etmak baximindan mihiim shamiyyat dasiyir.

Mamullarin, giymatlandirilmasinin asas meyari keyfiyyat olub, har kasin hayat saviyyasini ayriliqda, camiyyatin inkigaf saviyyasini isa

biitovliikde miiayyan edir. Hargand ki, mamulun, keyfiyyatinin yiiksaltma ananasi bazarin talebina yoniim taskil edir, lakin, mamulun
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi yollarindan birini, balka de asasini_stan-dartlasdirma taskil edir. Demali, mamullarin keyfiyyati meyarinin, eti-barliq_
gobstericsinin_standartlasdiriima talablarine uygun islanmasi giindemda olan masalalardandir.

Mamullarin giymatlendirilmasinin asas meyari keyfiyyatdir, ¢linki keyfiyyat ham fardi hayat saviyyasini, ham da cemiyyatin inkisaf saviyyasini miiayyan
edir. Memulun keyfiyyatinin yliksaldilmasi enanasi, asasan bazarin taleblerine cavab vermak magsadi glidir. Lakin mamulun keyfiyyatinin artiriimasi
yollarindan biri, balke de an 6nam-lisi, standartlasdirma prosesidir.

Demali, mamullarin keyfiyysti meyarinin etibarlihigini artirmaq ve etibarliq géstericilerinin standartlagdiriima talablarine uygun igslonma-sini temin etmak,
bu gliniin glindemda olan mihim masalalerindandir. Keyfiyystin standartlasdiriimasi, yalniz istehsalin deyil, ham de mahsulun uzunmuiddatli
etibarlihginin, istismar middatinin ve diger mihim gdstericilerinin sabitliyini tamin edir.

1.2. Masinqayirmada istehsal va istismar
keyfiyyatlorinin formalagsmasi

Mamul va hissalerin keyfiyyati masingayirma sanayesinde miih-Um rol oynayir ve masinin faaliyyatini, etibarliligini ve semaraliliyini misyyan edir.
Keyfiyyatin giymatlendirilmasi Ggtin muxtslif gdstarici-lordan istifada olunur. Bu gdstaricilar, istehsalin har bir marhalasinde mahsulun
magsadauygunlugunu temin etmakle yanasi, hem ds istifade-ci teleblerine cavab vermasini ve mehsulun uzunmiiddatli etibarliigini temin edir. istehsal



prosesinda har bir marhalada keyfiyyatin yoxlan-masi, yalniz istehsalin ilkin marhalalarinda deyil, ham de mahsulun istismar dévri boyunca onun yiksak
gostaricilarini temin edir. Bu gds-tericiler, hamginin mahsulun funksional xisusiyyatlarini, davamhihgini, tehlikasizliyini va istifadagi taleblarina
uygunlugunu giymatlandirmak t¢lin shamiyyatli rol oynayir.

Keyfiyyat anlayisi mahsulun va ya hissanin 6z funksiyasini yerina yetirmaya uygunlugunu, etibarliigini ve uzun middat istifadeya daya-nighgini gosteran
xassalarin camidir. Bu keyfiyyat gostaricilori agsagdi-daki asas ndvlera bollnur:

istismar géstericileri - memulun va ya masinin real istifads seraitinds ne deracads effektiv ve dayanigh oldugunu gésterir. Mesalen, bu géstericiler
masinin texniki xidmata ehtiyaci, asinma miqavimati, isloma middati va s. kimi faktorlara asaslanir.

Texnoloji gostariciler - istehsal prosesinin keyfiyyatini, istehsalin dagigliyini, mehsulun montaj va istehsal marhalasinda kecdiyi prose-durlari ahate edir.
Bu géstericiler mahsulun diizgiin ve genastcil isteh-salini temin eden texnoloji prosesleri giymatlondirir.

igtisadi géstericiler - mehsulun ve ya masinin istehsalinin igtisadi semeraliliyini 6lgir. Bu, material ve isgi qiivvesinin istifadesi, istehsal xarcleri ve masinin
alda etdiyi galire olan tasiri ile baglidir.

Keyfiyyat anlayisi, mahsulun va ya hissanin 6z funksiyasini yerina yetirmaya uydunlugunu, etibarliligini ve uzun muddat istifadeya daya-nighgini
g0steran xassalerin camidir. Bu keyfiyyat gostaricilari, mahsu-lun mixtalif aspektlerini ehate ederak onun imumi gdstaricilerini giymatloendirmays imkan
verir. Bu keyfiyyat gostericileri asagidaki esas névlera bolinir:

1. istismar géstericileri - Memulun ve ya masinin real istifade serait-inde ne deraceds effektiv ve dayanigli oldugunu gésteren gésterici-lordir. Bunlar,
mamulun uzunmuddatli istismarda neca xidmat gdsterdiyini giymatlendirir. Masalen, bu gdstericilor masinin texniki xidmata ehtiyaci, asinma mugavimati,
islema miiddati va diger faktorlara esaslanir. istismar géstericileri, mshsulun davamli-ligi, funksional olmasi va istifadagi teleblerine cavab vermasi ile
birbasa alagalidir.

2. Texnoloji gdstericiler - istehsal prosesinin keyfiyyatini, istehsalin degigliyini, mehsulun montaj ve istehsal merhslesinds kecdiyi pro-sedurlari shate
edan gostericilardir. Texnoloji gostariciler, mahsulun diizgiin ve ganasatcil istehsalini temin edan texnoloji proseslari giymatlandirir. Burada mahsulun
istehsal marhalssindas istifade olu-nan avadanliglarin, texnologiyalarin ve metodlarin effektivliyi, istehsal prosesindeki daqiglik ve resurslarin samarali
istifadasi nazars alinir.

3. Iqtisadi géstericiler - Memulun ve ya masinin istehsalinin igtisadi semarsliliyini élgan géstericilerdir. Bu gdstericiler, mshsulun isteh-sal xarcleri, istifade
olunan material va isgi qlivvasinin effektivliyi, istehsal proseslerinin optimallasdiriimasi ve mahsulun bazara taqdim edilmasi ile alagali olan igtisadi
faktorlari giymatlandirir. igtisadi géstericiler, mshsulun celbediciliyini artirmag ve miisssisenin imu-mi maliyye gdstericilerini yaxsilagdirmaq tiglin vacibdir.
Bu li¢ asas keyfiyyat gbstaricisi - istismar, texnoloji ve igtisadi - memulun imumi keyfiyyatinin giymatlendirilmasi iciin genis bir gergive teqdim edir. Onlar,
yalniz istehsalin deyil, hem de mahsulun istismar middati ve emaliyyat xarcleri aspektlarini de shate edir.

Masinlarin keyfiyyatinin yliksak olmasi yalniz onlarin texniki gdstaricilarinin yiiksek olmasi ile deyil, hem da istismar seraitinds effektiv isloma gabiliyyati
va minimum xarcle uzun muddat igslema imkanini temin etmakla baghdir. Yani, bir masinin keyfiyyati, yalniz onun nazari texniki xtsusiyyatlarine deyil,
ham da gergak soraitds na gadar davamli ve etibarli iglediyina baglidir. Bu, mahsulun butin émri boyunca ylksek mahsuldarliq ve uzun muddatli
istifadeya imkan verir.

Texniki vasitelerin istismar keyfiyyatleri, onlarin istehsal keyfiy-ystinden birbasa asilidir. istehsal keyfiyyati, mehsulun istehsal prosesi zamani slde etdiyi
xarakteristikalari ve xiisusiyyatleri temsil edir. Bu x{isusiyyatler arasinda materiallarin keyfiyyati, élgli deqiqliyi, yigma daqiqliyi ve s. yer alir. Istismar
keyfiyyati ise mahsulun real istifade seraitinde ne deracadas effektiv isladiyini ve ne gadar uzun middat davamli mahsuldarliq géstardiyini ks etdirir. Yani,
istehsal keyfiy-yatinin yiiksak olmasi, istismar keyfiyyatinin de yaxsi olmasina serait yaradir, ¢linki yaxsi istehsal edilmis mahsul daha uzun middat
etibarli ve samarali iglayir.

Bu sababdan, istehsal va istismar keyfiyyatlari arasinda six bir alage mévcuddur va har iki keyfiyyat ndvi mahsulun imumi mahsul-darligini ve
etibarlihgini mayyan edir. Masinlarin ve texniki vasite-lorin dmrii ve semaraliliyi bu iki keyfiyyat néviinin harmonik sekilde uygunlasdiriimasindan asilidir.
Texniki vasitalarin istismar keyfiyyatlori, onlarin istehsali zamani formalagir ve keyfiyyatin texnoloji taminati miixtalif emal lsullar va geraiti ile
miieyyen edilir. istehsal prosesinds tatbiq olunan texnoloji metodlar, material segimi, 8lgii deqigliyi ve diger parametrlor, mehsulun uzunmiiddatli
istismarda neca mahsuldar gdstaracayini miayyan edir. Yani, mamulun istismar gdstericisi birbasa olaraq onun istehsal keyfiyyatinden asilidir.

Bu sebabdaen, istehsal ve istismar keyfiyyatlori arasindaki slagsle-rin askar edilmasi ve onlarin idare edilmasi miihiim shemiyyst kesb edir. istehsal
keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasi, mahsulun istismar dév-riinds daha yiiksak mahsuldar ve daha uzun xidmat middati tamin etmaya kémak edir. Bu
alagalerin diizglin idars edilmasi, memuldan istifadenin seamaraliliyini artirmaga, texniki vasitalerin daha effektiv ve etibarli islomasini temin etmays imkan
verir.

Belslikls, istehsal va istismar keyfiyyatlori arasindaki uygunlugun optimallasdiriimasi, yalniz memulun ilkin istehsal merhslesinds deyil, hem ds onun
istifade dovriinde Umumi mahsuldarhigin va etibarlihgin artirlmasina xidmat edir. Bu yanasma, ham da mahsulun uzunmuiddatli etibarliligini temin
etmakla yanasi, istehsal xarclerinin azaldilmasina ve resurslarin daha semarali istifadesine serait yaradir.

Keyfiyyat kompleks bir masaladir ve onun asaslari konstruksiyanin layihalendirilmasi marhalasinda qoyulur (sek. 1.2.1). Masinin, onun dlyunlari va
hissalerinin keyfiyyatlori, tayinatlarina, istismar saraitinin talablarina va istifadagilerin ehtiyaclarina asasan konstruktiv tarafdan tayin edilir. Bu keyfiyyatlor,
layihe merhalasinds, memulun tarkib hissalarinin parametrloari, dl¢iilori, deqiqlikleri, sath keyfiyyatlori vo digar xisusiyyatleri ilo birlikde cizgiler

vasitesile kagiz lizarinda musayyan edilir.

terafindan verilmis parametrlarle temin edilmalidir. Bunun-la yanasi, konstruksiyanin manavi kohnalma ehtimali ve miiddati, onun nazarda tutulan
minimum istehsal ve istismar miiddati ile uygunlas-diriimalidir. Layihe marhalasinda, hamginin nazars alinmalidir ki, yeni bir konstruksiyanin bazara
teqdim edilmasindan avval mévcud layiha edilmis mamulun igtisadi semaraliliyi tamin olunmalidir.

Bu, mahsulun va ya hissanin yalniz texniki gostaricilarinin deyil, ham da igtisadi baximdan semarali olmasini, hamginin istehsal va istismar middatinda
minimum xarclarle yliksek mahsuldarliq géster-masini temin edir.

Masinlarin ve mamullarin keyfiyyatlori istehsal prosesinin har bir marhalesinds, xlsusile onlarin hissalarinin hazirlanmasi ve duyunleri- nin yigiimasi
zamani formalasir (sek. 1.2.1). Bu marhalalerde mexaniki emal, sath keyfiyyatlori ve yigma daqiqgliyi esas halledici amillerden hesab edilir. Mexaniki emal
prosesinda istifade olunan texnologiyalar ve amaliyyatlar, hissalerin dlizgiin hazirlanmasini va taleb olunan daqiglikle uygunlasdiriimasini temin edir. Sath
keyfiyyatlari, yani his-salarin Uzarindaki qisurlarin minimuma endirilmasi ve dlizglin texnoloji 6lgllarin alda edilmasi, hamcinin yigma daqigliyi, memulun
Umumi keyfiyyatini miiayyan edir.

Texniki vasitalorin keyfiyyat gostericilari, gabul edilmis istismar soraiti vo sartlorine uygun olaraq_optimal olmahdir. Keyfiyyatin osasiz sokilde
artirilmasi va ya azaldilmasi, texniki vasitanin istifade semarali-liyinin temin edilmasina angal téreds bilar. Bu masalenin shamiyyatini daha yaxsi basa
dismak ugln, keyfiyyatin taskil edici amillarindan biri olan 6lgl dagiqliyi ile bagh nimuna gotirak.

Meamulun layihalandiriimasi, istehsali ve istismari zamani 6lgu dagigliyi gox vacib bir parametrdir. Haddindan artiq yuksak daqiglik teleb eden mahsullarin




istehsall, alave resurs ve zaman sarfiyyatina sebab ola bilar, eyni zamanda istehsal xarclerini artirar. ©ksina, 6lgl daqigliyinin azaldilmasi, mamulun
istismar dévrinds zadslenmalara va ya temir xarclarinin artmasina sebab ola biler. Belalikle, keyfiyyatin optimallasdiriimasi yalniz istehsalin daqiqliyini
artirmagla deyil, ham da texniki vasitanin dmrii ve semaraliliyini nezars alaraq hayata kegiril-malidir.

Mamulun layihalandirilmasi, istehsali va istismari ile bagl xarcler-in caminin minimuma endirilmasi, onun istifadasinin semaraliliyinin tamin olunmasi
seortidir. Bu, heamginin mehsulun istismar muddastinde yiiksek mahsuldarliq ve etibarlihgini goruyarkan, minimum temir ve texniki xidmat xarcleri ile tamin
olunmasini nazerdae tutur. Bu yanagsma, hem istehsal xarclerini, ham de istismar xarclarini nezere alarag, mehsulun imumi igtisadi semaraliliyini
optimallasdir-maga xidmat edir.

Konstruksiyanin har bir elementi 6zline maxsus tayinatla miayyan edilir ve har bir hissa _ayriligda, hamginin texniki konstruksiya biitévliikde 6z
vazifalarini samarali sakilda yerina yetirmalidir. Bu magsadin reallagsmasi Ggtin, konstruktor tarafindan tayin olunan tayinatin talablerine uygun olaraq,

elementlor arasinda optimal 6l¢ii, birlesma va funksional alaqaler qurulmalidir.
istismar keyfiyyatini formalasdiran asas texnoloji parametrlor, bir torafden, materiallarin keyfiyystina, digar terafden ise hissalarin dlgii-lerina, forma
va yerlagsma daqigliyina baglidir. Bu parametrlar, masalan, hissalarin 6l¢l va forma dagiglikleri, yerlagma, yoniim, vurma daqiqliklari, sathlarin

handasi yeri ila formalasir, ¢lnki bu, hissalarin dlizglin yidiimasini ve har bir hissanin 6z funksiyasini yerina yetirmasini temin eden asas
parametrlardendir.

Keyfiyyatin ve onun tarkib hissasi olan dl¢ii daqiqliyinin asasi, konstruktor tarafindan layihe marhalasinde miayyan edilir va bu marhalada tayin
olunan parametrler, memulun sonraki istehsal va istismar keyfiyyatine birbasa tesir edir (sek. 1.2.1). Konstruksiyanin layihalandiriimasi zamani mieyyan
edilen 6l¢u daqigliyi, hamginin macmu keyfiyyat géstaricileri, mehsulun xidmati boyunca onun faaliyyatini, etibarliigini ve semaraliliyini miayyan edir. Bu
sababdan layihe marhalasinda optimal keyfiyyat parametrlorinin secilmasi, mahsulun uzunmiiddatli ugurlu istismarini temin etmak tglin vacibdir.

Sakil 1.2.1. Mamulun keyfiyyatinin formalagdiriimasi va
idara olunmasi sxemi (K-keyfiyyati)

Mamulun va onun elementlarinin istehsal keyfiyysti, asasan hissalarin materiallan,_onlarin pastah istehsali, mexaniki emal va yigma
proseslari ilo tamin edilir (sak. 1.2.2). Bu proseslor, mamulun istismar keyfiyyatini formalagdiran mihim texnoloji parametrlerin inkisafina ve diizgiin

totbigina tasir edir. Hissalorin materiallari ve onlarin istehsal texnologiyasi, mamulun ilkin keyfiyyatini ve daha sonra onun istismar miiddatindaki
etibarlihgini miisyyan edir.

Sathlerin dlgl ve forma daqiqliyi, istismar keyfiyyatini formalas-diran asas ¢ixis texnoloji parametrlarden biri kimi gabul edilir. Bu parametrlor istehsal
prosesinde masin va onun hissalarinin daqigliyini, sspalenma markazinin koordinatini ve sepalenma sahasini (yani, 6lgt dayisikliklarinin genisliyini)
giymatlendirmays imkan verir. Belsliklo, memulun istehsal keyfiyyati, 6i¢l deqigliyi ve seth keyfiyyatlori vasitesile giymatlondirilir.

Lakin, aparilan tadqiqatlar gosterir ki, istehsal keyfiyyatinin normal ganun tizre deyismasi zamani, 6l¢li daqigliyinin artmasi ile slagadar olaraq, 6lgl
dagqigliyinin giymatinin azaldilmasi, memulun Gmumi istismar keyfiyyatine mitlaq tasir etmamalidir. Basqa sozle, istehsal prosesinde miayyan olunan
dagqiglik saviyyasinin artirilmasi, mamulun istismar keyfiyyatina dolayisi ila tasir etmir, yani istehsal keyfiyyatinin yiksaldilmasi, mitlaq sakilde mamulun
istismar mud-detine ve etibarliligina tesir etmemalidir. Bu, gdsterir ki, istehsal keyfiy-yati ilo istismar keyfiyyeoti arasinda miayyan elagsler olsa da, onlarin
birbasa miinasibatleri bazi hallarda mirskkablasa bilar va yalniz misay-yan parametr ve sortlora baghdir.

Sakil 1.2.2. Texniki vasitalerin layiha va istehsal
keyfiyyatlorinin formalagsmasi

Miirakkab profilli firlanma sathlarinin istehsal samaraliliyinin tamin _edilmasi,_masingayirma sahasinde _mamulun istehsal keyfiyyati-nin
artirimasinin vacib tarkib hissasidir. Bela sathlarin istehsal va istismar keyfiyyatlarinin yaxsilasdiriimasi ile bagli bir gox shamiyyatli tedqiqat isleri
apariimigdir. Bu masalaya dair mihim isler, xtsusile P.F. Drujinskiy, A.S. Kalasnikov, B.A. Tayts ve B.K. Hans kimi alimlar terafinden irali stiriimusddr.
Onlarin apardidi tedgigatlar, miirakkab profilli firlanma sathlarinin (masalan, disli sathlar, yivlar, firlanma yan sathlarinda profilli novlar va digar_
oxsar strukturlar)_emal va istismar xUsusiyyatlerini nezars alaraq, istehsal proseslerinin seamaraliliyinin artirilmasi yollarini aragdirmisdir.

Murakkab profilli firlanma sathlarinin emal va istismar keyfiy-yatlari goxsayl ve mixtslif parametrlerle xarakteriza olunur. Bu sath-lerin istehsalinda, yalniz
Ol¢l daqigliyi deyil, ham de materialin keyfiy-yati, sathin daqiqliyi, handasi forma va yerli alagalarin daqiq tayin edilmasi vacibdir. Bela sathlarin
formalasdiriimasi, bir tarafden yliksek emak tutumu va resurs sarfi ila, digar terafden ise emalin miirakkabliyi ile slagadardir. Bu sebabdan, bu tip
sathlerin istehsali, ham texnoloji baximdan mirakkab bir prosesdir, ham da optimal naticalerin alde edilmasi Gi¢lin daqiglik ve diizglin metodologiyanin
totbiqi talab edir.

Miurakkab profilli firlanma sethlerinin istehsalinda garsilagilan gatinlikler, bu sathlerin yalniz istehsal prosesinde deyil, hem de onlarin istismar muddatinde
yliksak etibarliiga malik olmasini temin etmaya calisir. Bu, onlari daha uzunémiirli ve istismarda effektiv eden miihiim amildir. Beloliklo, miirokkab
profilli firlanma sathlarinin istehsal samaraliliyinin artiriimasi, ham istehsal, ham ds istismar keyfiyyat-larinin yliksaldilmasi baximindan boyik
ahamiyyat kasb edir.

Firlanma yan sathlari lizerinde gevravi kipkac novlarinin burulgan tsulu ile tok alstlo kasilmesi lisulu,_B. Sardarov adina masgingayirma
zavodunda sinaqdan kegirilmis va tatbig olunmusdur (sak. 1.2.3). Bu lsulda novun formalasdiriimasi, xUsusile saquli verigla tamin edilan birinci
marhalada, novun dlizglin ve semarali sakilde kasilmasini temin etmayi taskil edilri. Sakilde gdsterilen novun formalasdiriima sxemin-dan aydin olur ki,
saquli verisin temin edilmasi Gglin xtsusi bir mexanizm nazarda tutulmamisdir. Naticeda, saquli verisin temin edilmasi magsadile dezgahin stolunun
intigalindan istifade olunur ki, bu da disli garx étlirmasinda ilismenin pozulmasina gatirib ¢ixarir.

Bu problemin halli tGigtlin taklif olunan tekmillegdirma konstruk-siyasi nisbaten asagi texnoloji seviyyaye malikdir ve onun daha yiiksak texnoloji
mahsuldarligi temin etmasi U¢iin alave tekmillegdirmalers ehtiyac duyulur. Belslikla, bu masalanin aktualligi, hem istehsal proseslerinin daha effektiv hala
gatirilmasi, heam da kasilma keyfiyyatinin artiriimasi baximindan énamlidir. Bu tekmillagdirmaler, hamginin masingayirma senayesinda mahsulun
keyfiyyatinin va istehsal samaraliliyinin artiriimasi istigamatinde mihiim addim olacaqdir.

Saokil 1.2.3. Firlanma yan sathlarinda g¢evravi novlarin formalagdiriimasinin kinematik sxemi 1 - dazgahin stolu; 2 - emal edilen i¢lik; 3 - kasici
alat; 4 - dezgahin gpindeli; 5, 6, 7 - tortibat; 8 - disli garx; 9 - tomasa;_10 - dezgahin gdvdasi. Usulu yerina yetirmak _iigiin ox boyu yerdayisma
ile pastahin 6z oxu arasindaki _cevravi donma bucagi arasinda funksional alaga gixariimigdir:

=- (1.2.1) burada,_r- formalasdirilan novun gevravi radiusu;_R - firlanma sathinin radiusudur. (1.2.1) ifadasinin aragdiriimasi




gostarir ki, cevravi va xatti veriglor arasinda alinmig riyazi modelin gixarilmasi iisulu lokal xarakter dasiyir, onun nisbatan yiiksak daqiqlik
toamin edan riyazi model ile avaz olunmasina ehtiyac vardir. Yongar amale gatirma mexanizmi _ise_sadslasdirilmisdir,_cixarilan materialin forma

va Olgilarinin miiayyan edilmasinda qgabul edilan ilkin sartlar _naticasinde materialin formasinda tahrifa yol verilmisgdir (sak. 1.2.4).
= (1.2.2)

Burada,_h - novun darinliyi; - gevravi veris;_m - alstin sayidir. $akil 1.2.4. Firlanma yan sathlarinda gevravi novlarin emali zamani yongarin
formasi (1.2.1) asihiliginin ¢ixarilmasinda asas gotirilan texmini yanasmaya gora, alstin trayektoriyasinin pastahda buraxdigdi izin diiz xatt Gzre
olmasi gabul edilmisdir. Lakin aslinda, alat sathi formalasdirarken hem xatti, hem da gevravi veriglar eyni anda hayata kegirilir. Bu seraitds, alatin
pestahdaki izi diiz xattle mehdudlasmir, aksine, ayrixatli bir trayektoriya tizre herokat edir (sok. 1.2.5). Bu ndgteyi-nezarden, texnoloji prosesin gedisinde
meydana galen kinema-tik alagaler diizgtin sekilde nazara alinmamig va belalikle, alatin haraket trayektoriyasinin deqiq modellagdiriimasi temin
olunmamisdir.

Bundan alava, firlanma yan sathlari Gzarinda buruldan Gsulu ile novlarin kasilmasi ile bagdl hayata kegirilon tedqiqatlar son derace mahdud miqyasda
olub va bu tedgiqatlarin naticeleri mévcud texnoloji problemlarin halli baximindan kifayat gadar daqiq deyil. Bu sebabdan, bu sahads aparilacaq
tadgiqatlarin daha genis spektrli va daha atrafli olmasi zaruridir. Taklif edilan yeni texnoloji yanasmalarin va alagalerin nezara alinmasi, bu sahada elmi
va praktik inkisafi teamin etmak maqgsadile daha tafsilatli ve coxsaxali tadgiqatlarin aparilmasi magsada-uygundur.

Sakil 1.2.5. Novun nahamarhginin kinematik
toplananinin formalasmasi sxemi

Torafimizdan iglenmis xarici disli carxlarin suratli iskenalema Usulu ile formalasdiriimasi prosesi ve bu prosesa tasir edan miixtslif faktorlar detalli sakilde
arasdiriimisdir. Bu Usulun tetbigi zamani konstruktiv ve texnoloji handasi forma alagalari, elacae da onlarin idars edilmasi vacib elementlar kimi
arasinda mévcud olan funksional alagalerin darin tehlili, hemginin statik sazlama alagalerinin diizglin idars edilmasi ve bu amillerin texnoloji emaliyyatin
samaraliliyina olan tasirinin arasdiriimasi bir gadar kanarda galmisdir. Bu sebabdan, yuxarida geyd olunan masalalarin halli masalasi, manaqgrafiyada
genis sakilda va darin tehlil edilarak teqdim edilmisdir.

1.3. _Memullarin istehsal keyfiyyati meyarlari va onlarim giymatlandirilmasi vasitelari istismar keyfiyyatini formalagdiran ssas istehsal
keyfiyyati para-metrlori arasinda hissalarin materiallarinin keyfiyyati, sathlarin dlgii ve forma daqiqliyi, qarsiligh vaziyyat daqiglikleri, sathlarin
keyfiyyat gostaricileri va yigma daqigliyi yer alir. Bu parametrlar istehsal va istismar keyfiyyatlorinin ylksaldilmasi baximindan mihim shamiyyat kasb
edir. ©lda edilen naticalara asasan, sathlarin forma ve qarsiligl vaziyyat daqigliyi, @sasen yerli dlgllarin handasi mdvqeyi ile miay-yanlasir. Bu da onu
go6starir ki, keyfiyyatin, xlisusan da onun asas kom-ponenti olan &lgli dagigliyinin formalasmasi konstruksiyanin layihalen-diriimasi marhalasinds, yani
layihalandirma prosesinin baslangicinda 6z asasini tapir (sek. 1.2.1). Matnin sadsliyi magsadils, burada "keyfiy-yatin istehsal va istismar gostaricilori"
terminlari avazina, Umumilas-dirilmis "istehsal va istismar keyfiyyatleri" terminleri istifade edilmis-dir.

Masingayirma mamullarinin istehsal keyfiyyatini idare etmakls, eyni zamanda istismar keyfiyyatini giymetloandirmak ve artirmagq istiqa-matlerinin
islenmasi, daqiglik ve etibarliliq arasindaki funksional alagalerin tadqiqi esasinda hayata kegirile biler. Bu yanagsma, mamul-dan istifade zamani
samaraliliyi artirmagda va naticade uzun middatli etibarlihgi tamin etmaya imkan verardi. Cox zaman hissa va birlags-malarin haqiqi él¢iilarinin
sapalenmea ayrileri,_Umumiyyatle,  Qauss qanununa uygun olaraq miayyanlasir (sak. 1.3.1). Bu baximdan, keyfiyyatin 6lgl daqigliyini idare etmak
Ucln ham daqiqlik (o) parametri, hem da bu parametrin idare edilmasi vacibdir. Bu halda, istehsal prosesinda dagiglik meyarinin giymatinin (o)
azaldilmasi, yani daqigliyin artiriimasi, istismar keyfiyyatinin neca dayisdiyini ve bu dayisikliklerin semaraliliya nece tasir etdiyini miusyyan etmak shamiy-
yat kasb edir.

Mamullarin istehsal keyfiyyati parametri normal ganunla, istismar keyfiyyati parametri ise dliz xatt ganununa tabe oldugu gabul edilarak, istehsal ve
istismar keyfiyyatlori arasindaki funksional-riyazi elagenin tehlili aparilir. Bu tehlil esasinda, istehsal keyfiyystinin ylksaldil-masi (g¢tin sepalenma
sahasinin kigildilmasi (yani, 602 &It; 601) ile bagli tesirlerin arasdiriimasi magsad goyulur. Naticads, istehsal keyfiyyatinin artmasi ( 602 &lt;
601), mamulun _istismar_gdsterici-larine, xususile xidmst miiddatina neca tasir edir, bu alaganin mahiyyati aydinlasdirilir (sak. 1.3.1).

Har bir imumi saha, absis oxu ila va digar tarafdan ayri ila_msahdudlasaraq_vahids barabar gabul edilir. Arasdirma,_istehsal ve ya tadqiq
olunan biitiin mamullarin keyfiyyatinin saciyyslondiriimasine asaslanir, burada har bir memul n sayda parametrle xarakterize olunur. Asagi keyfiyyatli
mamullarin dasti (o1) birinci ayri ila, ylksak keyfiyystli mamullarin dasti ise (02) ikinci ayri ile temsil olunur (sak. 1.3.1). Bu zaman, sepalenma markazi (a)
sabit gabul edilir.

Sakil 1.3.1. Olgii deqiqgliyinin idare olunmasinin
sapalenma ayrisina tasir sxemi

Sxemda gostarildiyi kimi, keyfiyyatin - den - 8 ylksaldilmasi naticesinde, S0 sahasi har ki halda ortaq olan saha, S1 ise asagi keyfiyyatli
mamullari, S2 isa yiiksaldilmis keyfiyyatli mamullan tamsil eden sahalar olarag miisyyan edilir. ve sahalari Uizre aparilan miqayisalara asasan,
deastdaki (ve ya seriyadaki) n sayda mamul, n sayda mamula nisbatan daha yliksak keyfiyyata malik oldugu naticasi gixarilir. Bu sahaler tayin edildikden
sonra, onlarin arasinda muqayise aparilir ve sxemdan muvafiq naticalar gixarilr.

=; = (1.3.1)
=dx+dx (13.2)

=0,5-dx-dx (1.3.3)
=0,5-dx-dx (1.3.4)
Belslikla, (1.3.3) va (1.3.4) ifadalarinin mlqgayisasi naticasinda, ve sahalarinin barabarlasdiyi ve bu halda istismar gostaricilerinin yiksaldildiyi naticasina

galinir. Bu natica, istehsal keyfiyyatinin artiriimasinin mamulun tmumi istismar keyfiyyatlarine musbat tasir gdstardiyini gostarir.
Eyni prinsipa asaslanaraq, S3 ve S4 sahalarinin da barabar oldugu misyyan edila biler. Lakin, bu halda istismar gostericilerinin azaldigi misahida olunur.



Hamginin, va, ve sahalarinin simmetrik oldugu nazars alinaraq, onlarin bir-biri ile alagali oldugu ganastina galmak olar. Bu simmetriya, keyfiyyat
parametrlorinin deyismasi ile istismar gdstericilerinin deyigsmasinin nece bir-birina tasir etdiyini izah edir.
=== (1.3.5)

istehsal prosesinde dagiglik meyarinin (o) giymatinin azaldilmasi, yeni deqigliyin yiikssldilmasi ile istismar keyfiyystinin nece deyisdiyi mesalesi atrafli
arasdinlmisdir. Naticads, gruplasma markazinin deyismamasi sarti ila, istehsal keyfiyyatinin yiksaldiimasi tglin OKS-nin giymatinin kigildiimasinin
Umumilikde mamullarin istismar keyfiyyatina tasir etmadiyi miiayyan edilmisdir. Lakin bu naticenin riyazi asasi tam sakilde ortaya qoyulmamisdir. Bununla
yanasl, sapalenma sahasinin kigildilmasi istehsal keyfiyyatinin artmasi, yani , memulun istismar goéstaricilerina, xtsusile xidmat middatina olan tasiri
tohlil edilmisdir.

1.4. Istehsal ve istismar keyfiyystlori arasindaki slageler, onlarin giymetlandirilmasi va idars olunmasi

istehsal prosesi, konstruktiv ve texnoloji layihslarin teleblerine uygun sekilde hayata kegirilmali ve bu telebleri yerine yetirmaye xidmat etmalidir.
Layihada gostarilan keyfiyyat parametrlarinin tamin olunmamasi halinda, istehsal olunan mamulun yararsiz hesab edilmasi gaginiimazdir. Bu, ham
mahsulun funksional islomamasi, ham da isteh-sal prosesinda ciddi problemlarin yaranmasina sabab ola biler. Belslik-la, keyfiyyatin tamin edilmasi yalniz
istehsal marhalasinda deyil, ham da layihalendirma marhalasinda vacibdir. Layihalandirma marhalasin-da keyfiyyatin diizglin idars edilmasi, mahsulun
uzunmiddatli dayanig-hhgini temin ede biler. Konstruktiv Gsullar vasitesile keyfiyyatin layihalendiriimasi, istehsalin effektivliyini artirmaq ve mahsulun
keyfiyyatini yliksaltmak baximindan daha miisbat naticaler vera biler.

Odebiyyatlarda keyfiyyat parametrinin optimal giymatinin miiay-yanlesdiriimasi masalasi genis sakilde arasdiriimisdir. Lakin, istehsal keyfiyyati ilo istismar
gOstericileri arasindaki alagalerin nazare alinma-masi halinda, keyfiyyatin yalniz istehsal ve istismar xarclarinin mini-mum giymatina uygun olaraq gabul
edilmasi tovsiys edilir. Bu yanasma, istehsalin ve istismarin maliyystini azaltmaga yénalmis olsa da, uzunmuddatli istifadeds garsilagilan problemlari
nazers almir. Bazi tadgiqatgilar, bu yanagsmanin yalniz igtisadi baximdan optimal oldugu, amma texniki keyfiyyatin temin olunmasi baximindan bazi
mahdu-diyyatlera malik oldugunu geyd edirlor.

Keyfiyyati formalasdiran istehsal parametrlerindan biri, xlisusan da plunjerli nasoslar i¢lin, qovusan hissaler arasindaki araboslugdur. Bu parametr,
nasosun etibarliligini ve uzundmdurlullyinu birbasa tesir edir. Araboslugun dizgin tenzimlenmasi, nasosun funksional is gabi-liyyatini goruyur ve onun
xidmat muddatini uzadir.

Bksina, araboslugun sahv tenzimlanmasi nasosun is prinsipine manfi tasir gdsterir. Bu, nasosun tez-tez nasazliq vermasina ve Umumi is effektivliyinin
azalmasina sebab ola biler. istehsal parametrlerinin diizgiin miieyyan edilmasi ve onlarin qarsiligl slagslerinin deqiq analiz ediimasi, keyfiyystin temin
edilmasi Ggln vacibdir. Belalikla, bu prosesin har bir marhalasi diggatle nazars alinmali ve bitlin parametrler

arasindaki balans qorunmahdir.

Natice olaragq, istehsal va layihalendirma marhalalerinds keyfiy-yatin dlizglin idars edilmasi, yalniz texniki naticalers deyil, eyni zamanda iqtisadi
baximdan da optimal naticalerin alds edilmasina sorait yaradir. Bu yanasma, ham istehsalin, ham de mahsulun uzunmiddatli istismar dévrinin ugurla
basa catmasina xidmat edir.

Mamurlarin ve hissalerin daqiqgliyi, hemginin onlarin is¢i sethler inin keyfiyyati, an Gmumi istismar géstericisi olaraq, hemin hissaslerin xidmat muddatleri ile
slagalendirilir. Buna gére do, mamurlarin keyfiy-yatinin onlarin xidmat miiddatleri ile slagalendiriimasi,__hem emal, ham da _istismar_semaraliliyinin

daha dagiq_qgiymatlendirilmasina imkan_yaradir.
Konstruksiyanin keyfiyyati, onun xidmat miiddatini va istifade tglin gakilen xarclarin formalagsmasini misyyan edan asas parametrdir. Bu G¢ amil bir-

biri ile garsiligh slagade olmagla yanasi, konstruksiya-nin mévcudlugu ve fealiyysti zamani hayat dévriniln (tsiklinin) biatin mihim merhalslerini aks
etdirir.

Texniki vasitanin va onun elementlarinin optimal layiha keyfiyyati, istehsal ve istismar xarclari ilo yanasi, xidmat middastine asaslanaraqg miiayyan
edilmalidir (sak. 1.4.1). Sakilda, texniki vasitanin samarali keyfiyystinin grafik Gsulla tayin edilmasi sxemi taqdim edilmisdir. Absis oxunda

mamulun keyfiyyati (masalan, onun goéstaricilarinden biri olan daqiglik), _ordinat oxunda isa ¢akilen xarclar va mamulun xidmat miiddati gostarilir.
Mamulun istehsal (M1) va istismar (M2) xarcleri, keyfiyyatdan asili _olaraq,_miivafig olaraq_1 va 2 ayrilari Gizra dayisir. Keyfiyyatin asagi olmasi

halinda, miiayyan bir istismar miiddatinda daha gox mamuldan istifada etmak taleb olunur. Buna gora da, keyfiyyat azaldiqca, naqliyyat xarclari
(M3) artir (3 _ayrisi). Umumilikds isa, memulun_istifadssina gekilan iimumi xarclar (M) 4 ayrisi ils ifada olunur (gok. 1.4.1).

Mamulun va hissenin xidmat miiddati onun keyfiyyatindan asili olaraq 5 ayrisi lizra dayigdiyi qabul edilir (sak. 1.4.1). Qrafiki tasvir migyasindan
asili olaraq, 5 ve 4 ayrilari miiayyan qarsiliqh vaziyyet alir. Qrafiki tesvirinde bu ayrilar iki néqtada kasisarse (sakilde B va D néqtalari), 5 ayrisi

noqtasina uygun galan keyfiyyat verilmis konstruksiyali mamulun semarali istifadasini teamin edan keyfiyyatdir. Memulun keyfiyyati (mas.,

daqigliyi - dl¢liniin miisaidasi) (A) néqtasi atrafinda, har hansi (C) va (E) néqgtaleri intervalinda verilmasi tovsiya _edilir.
_Qeyd edilir ki, elm va texnikanin miiasir inkisaf saviyyasinda texniki vasitalerin istehsal ve istismar haqqinda informasiyalarin bollugu (1), (2),

(3), (4) va (5) asiliglarini 6ncadan prognozlagdirmaga imkan verir (gak. 1.4.1). Belalikla, texniki vasitani layihalandirma marhalasinda bels, onun
optimal keyfiyyatini va ondan istifade samarasini tamin etmak miimkiindiir. Bu qayda ile, layihalandirma zamani keyfiyyatin idara olunmasi
tovsiya olunur.

Saokil 1.4.1. Konstruksiyanin optimal keyfiyyati vo ondan
samarali istifade grafiki

Moamulun keyfiyyati, onun tarkib hissalari va qovsaglarinin istehsal xisusiyyatlori ile six baglidir ve bu keyfiyyat, pastah, hissa va yigim
vahidlarinin, o ciimladen mamulun 6zinin keyfiyyatlori il alagalidir. Memulun istehsal keyfiyyasti, istehsal prosesinin dérd ssas merhsle-sinde
formalasir: material istehsali, pastahalma, hissanin hazirlanmasi va yigma (sak. 1.2.2). Bu marhalalar har biri, mamulun imumi keyfiy-yat
gostaricilarine birbasa tasir edir va bu tasirler, istehsal prosesinds istifade olunan muxtalif istehsal vasitalarinin keyfiyyatina asaslanir.

Mamulun istehsal keyfiyyatine an shamiyyatli tasir eden amil-larden biri, istehsal prosesinda istifade olunan istehsal vasitalarinin key-fiyyatidir. Bu
sababdan, keyfiyyatin idars olunmasi sahasinde an mihim istiqamatlerdan biri, istehsal vasitalerinin keyfiyyatinin miite-madi olaraq yaxsilasdiriimasidir.
istehsal vasitelerinin texnoloji xiisu-siyyatlerinin inkisafi ve optimallasdiriimasi, ham istehsal prosesinin semaraliliyini artirir, heam de memulun Gmumi
keyfiyyatine misbat tasir gosterir. Bu yanasma, keyfiyyatin idara edilmasinin effektivliyini artirmaq ve istehsalin davamliligini temin etmak magsadini
gudur.



Belslikla, mamulun keyfiyyastinin yiksaldilmasi ve idare olunmasi, yalniz istehsal prosesinin diizgiin hayata kegirilmasinden asili olmayib, hem dae istehsal
vasitalarinin texnoloji va keyfiyyat parametrlarinin daim tekmillagdiriimasini taleb edir.

Musssisalar, ISO 9000 standartlarinda tévsiye edilen keyfiyyatin ylksaldilmasi tedbirlerine mivafiq sekilde riayat etmalidirler. Bu tadbirler, keyfiyyatin
idara olunmasi va davamli inkisafini temin etmak Uglin asas bir vasitadir. Bununla yanasi, har bir miiassisa, istehsal etdiyi mamullarin konstruktiv
xususiyyatlarini va tatbiq etdiyi texnoloji pro-seslarin texnoloji xtUsusiyyatlarini nazere alaraq, keyfiyyati yliksaltmak tgln xisusi tedbirlar iglayib
hazirlamali va hayata kegirmalidir. Bu yanasma, muassisanin istehsal etdiyi mahsulun xiisusiyyatlerina uygun olaraq keyfiyyatin takmillagdirilmasi tgln
an uygun va effektiv yollari tapmaga kémak edir.

istehsal prosesinin miixtslif marhalslerinds keyfiyysti formalas-diran asas texnoloji parametrlardan biri 6lgii deqigliyidir. Olcii degig-liyi, memulun
hazirlanmasinda, xususile de hissalerin yigma marhale-sinda xususi rol oynayir. Bu parametr, hatta sathlarin forma ve qarsiliqli vaziyyat dagigliklari
il birbasa slaqgalidir, ¢clinki bu daqiglikler yerli 6lgii daqiqliklarinin toplusu ile formalasir. Haqiqi dlgller, miayyan bir sepalenma ayrisi ile saciyyalenir,
bu da istehsal prosesinda 6l¢ii daqigliyinin dayiskanliyini ve sahvlaerin miimkunliyinl gosterir.

Belslikla, 6l¢l daqigliyinin diizgiin idare edilmasi ve optimal-lasdiriimasi, istehsal olunan mamulun keyfiyyatini tamin edan asas amillarden biridir. Bu
baximdan, miassisaler istehsal prosesinda bu parametri daim izlemali ve mimkin olan dagiglikleri temin etmak tglin muivafig texnoloji ve idaraetma
tedbirlarini tatbiq etmalidirler.

Masingayirmada aksar hallarda, haqiqi dlcllerin sepalenma ayri-leri Qauss ganununa (normal paylanma) uygun olur. Bu ayriler, iki esas parametra
malikdir: dlgulerin OKS (standart sapma) - o ve sapalenma markazinin koordinati - a (sak. 1.4.2). Bu parametrlar, istehsal olunan hissalarin 6lcu
deqigliyinin esas gostericileridir ve memulun keyfiyyatinin idare olunmasinda mihim rol oynayir.

Keyfiyyatin 6l¢l daqiqliyi izre idare edilmasi, har iki parametrin (o ve a) nazarstds saxlanmasini taleb edir. Bu baximdan, istehsal prosesindes ¢ (standart
sapma) parametrinin giymatinin azalmasi, 6lgli daqigliyinin ylikselmasi demakdir. Standart sapma na qadar kigik olsa, istehsal olunan hissalarin ol¢ileri
bir-birine daha yaxin olur ve bu da mamulun keyfiyyatini artirir. Lakin, standart sapma ile bagli bu yanasmanin yalniz miiayyan sartler altinda effektiv
oldugu nazara alinmahdir.

Ogar istismar gostaricisi (masalan, xidmat muddati - y) ile daqiglik arasinda y=f xatti alagasi varsa, yani xidmat middati ve 6lgli daqigliyi arasinda
birbagsa xatti asililig mévcud olarsa, onda yalniz 6l dagigliyini idars etmak, istismar baximindan shamiyyatli olmaya biler (sak. 1.3.1 ve sok. 1.4.2). Bu
halda, xidmat middatinin optimallasdiril-masi Ggiin basqa parametrler ve ya istehsal prosesinin basqa aspektleri de nazars alinmali va idars olunmalidir.
Oger dagqiqlik artdigca xidmat middati artmirsa ve ya slagasizdirsa, bu, keyfiyyatin idare edilmasi baximindan geyri-effektiv ola biler.

Belslikla, masingayirma istehsalinda keyfiyyatin ylksaldilmasi tgiin 6l¢l daqigliyi ve onun parametrlarinin idars olunmasi vacibdir. Lakin bu idarsetma
yalniz daqiqlik ve istismar gdstericileri arasinda mdvcud olan slageni nazars alaraq, daha genis ve ahatali bir yanasma ile hayata kegiriimalidir.

Ciinki, mamullarin orta xidmat miiddati nazari cahatdan sabit qalir.

ayrisi ile tasvir olunur. Bu mamullarin, strixlenmis 2 sahasina uygun_olan,_nisbatan yiiksak daqiqlikli (ve_daha yaxsi keyfiyyat gostericilerina
sahib)_meamullarla (d ayrisi) avez_olunmasi mimkiindir. Lakin,_eyni zamanda, strixlanmis 4 sahasina uygun yiiksak daqiqlikli (o ciimladan,

yiiksok istismar-keyfiyyat gostericili) mamullar, 3 sahasina uydun_olan nisbatan asagi daqiqlikli (ve keyfiyyat gdstaricili) memullarla avez
edilir. Bu dayisiklikler gosterir ki, memulun keyfiyyatinin artmasi ve ya azalmasi miiayyan bir bélgada xidmat muddatinin dayismasina sabab olur.

Sakil 1.4.2. Olgii deqiqgliyinin idars olunmasinin sepelenmeﬂayrisine tosir sxemi

Bununla bels, tadgigatlar gosterir ki, y=f asililiginin eksponensial ganuna asaslandidi hallarda, hatta yiksak daqiqglikli memullarin istehsali da mamulun
orta xidmat miiddatini azaltdigi ti¢tin, xidmat miiddetinde azalma misahide edilir. Yoni, ager xidmat miiddati ve dlgu daqiqgliyi arasinda eksponensial
asililiq varsa, 6lgu dagigliyinin

artirilmasi (o-nin azalmasi) istismar baximindan faydali olmaya biler.

Bu naticeya gora, a = const (yani, sapalenma markazinin sabit galmasi) saxlaniimaq serti ila, 6l¢l daqigliyinin yiksaldilmasi (o-nin azaldiimasi), xidmat
muddati ile alagali olaraq istismar baximindan shamiyyat kasb etmir. Bu halda, yiksak daqiqglikli istehsalin tetbiqi, yalniz memulun digar xisusiyyatlerina,
masalan, keyfiyyat gostericilerina va istehsal xarclarins tasir gdstars biler, lakin xidmat middatini artirmaz.

Belslikla, mamulun 6l daqigliyinin artirilmasi yalniz miiayyan sertler altinda faydali olur ve bunun tak basina xidmat middatini uzatmagda misyyan
tesiri olmayacaqdir.

1ISO 9000 talablarina uygun olaraq, mamul va onun hissalsrinin hazirlanmasinin biitiin marhalslerinda keyfiyystin_yiiksak gbstericilara yaxin
formalasmasi maqsadile muvafiq tadbirler hayata kegirilir. Bu tadbirler, istehsal prosesinin har bir marhalesinds keyfiyyatin davamli olaraq izlenmasi ve
optimallasdiriimasini tamin edir. ISO 9000 _tedbirlerina_riayat edildikda,_dlcllerin sapaloenma markazi yiliksak keyfiyyat istigamatinda, yani sakil
1.4.2-da (+A) gosterildiyi kimi, saga dogru surtsur (e ayrisi). Bu strlisma, istehsal prosesinda keyfiyyatin artirimasina xidmat edir ve mamulun
uygunlugunu va daqigliyini yiksaldir.

Daqiqliyin, yeni keyfiyyatin bu ciir yiiksaldilmasini sapalenma markazinin _slrisma__amsali ile ifada etmak taklif edilir._ Sapslonma markazinin

strismasi, keyfiyyatin yaxsilasmasina bagli olaraq, istehsal prosesi boyunca 6lgllerin daha dagiq ve uygun olmasini temin edir. Sepalenma markazinin
striisma amsali, miayyan edilmis dlgllarin konstruktiv miisaidenin ortasina gadar olan masafas ile muqgayise edilir.

Bgar haqiqi 6l¢llerin sepalenma markazindan konstruktiv misaidenin ortasina gader olan 6l¢l (b) ile misaidanin yarisina nisbati, sepslenma markazinin
sliriigsma amsall (Rasulov amsali) ile ifadas edilir.

Bu amsal, istehsal prosesinda keyfiyyatin neca idars edildiyini va

hansi deracada uygun 6l¢l ve keyfiyyata nail olundugunu gostaran

muhum bir géstericidir.

Belslikla, Rasulov emsali keyfiyyatin yiksalmasini élgen bir vasita

kimi istifada olunur ve ISO 9000 standartlarina asasen keyfiyyatin

idara olunmasinda mihiim rol oynayir.

Hagqiqi olgllerin konstruktor tarafindan verilon misaids T intervali daxilinde yerlasmasi halinda, sepslenma markazinin stirisma amsali, yani Rasulov
amsali nazari olaraq (-1) << 1 intervalinda dayisa biler. &lt; amsali manfi oldugda &lt; 0, bu, istismar ve keyfiyyat gostericilerinin pislesmasina sabab olur.
Oger = amsall (-1) dayarina yaxinlasarsa, yani slrisma (-B) istigamatinds bas verarsa, haqiqi élgilerin sepalenma intervali sifira yaxinlasir. Bu halda,
amsalinin -1 va ya 1 quymatlarina yaxin olmasi praktiki olaraq geyri-mumkun sayilir, ¢linki bela bir vaziyyat istehsal prosesinds arzuolunmaz naticalara
getirib ¢ixarir.



Bu sababdan, istehsal prosesinda keyfiyyatin idars olunmasi magsadils - amsalinin vahids yaxin ve standart sapma (o) giymatinin mimkiin gadar kigik
olmasi temin edilmalidir. Bu cir yanasma, keyfiyyatin yiiksaldilmasi ve mahsulun istismar middatinin uzadilmasi Ggln effektiv bir strategiya kimi tovsiye
edilir. Malumdur ki, texnoloji prosesin gedisinda 6lgiiniin yuxari ve ya asadi haddina yaxin alinmasi cahdi, dlgiilarin normal ganun uzra deyil,
Sarl ganunu uzra (e va f ayrilari) sapalenmasi ila naticalanir. Bels bir vaziyyatds, dlgilerin sepalenma markazinin siirigsme amsali, yani amsal,

vahida daha ¢ox yaxinlasir (e _ayrisi),_bu da keyfiyystin daha yaxsi idare olunmasini temin edir. Yoni, lcllerin sepalenma sahasi daha kigik olur va

bu da istehsal prosesinde mahsulun keyfiyyatinin daha daqiq ve etibarli olmasina gatirib ¢ixarir.

istismar keyfiyyatinin qruplagsma merkazinin siiriigdiiriilmasi ila idare olunmasi masalasini daha darinden arasdiraq. Farz edak ki, Ill miiessisada
istehsal olunan mamullarin keyfiyyat xarakteristikasi, sapaloenma markazinin b gadar yiiksak bir gdstericiys teraf strlisdirilmasi naticasinda dayisib (sok.
1.4.2, e ayrisi). Bu halda, memullarin biitiin istehsal dévriinde orta xidmat miiddati, 9 néqtesinin ordinati ile miieyyen edilir. istifade olunmusg n
sayda mamulun Gimumi xidmat muddatinin hesablanmasi, sakil 1.3.1 va 1.4.2-da gdstarilan disturla hayata kegirilir.

Bu ndqgtadas, keyfiyystin idare edilmasi yalniz fordi mamullarin xtisusiyyatlerini izlemakdan ibarat deyil, hem da istehsal prosesinds olan dayisikliklarin
Umumi naticalara neca tosir etdiyini basa digsmakdan ibaratdir. Homginin, siirisma amsali va keyfiyyatin digar parametrleri arasinda alaganin diizgin
tohlili, istehsalin har marhalasinda potensial problemlerin gabaqcadan askarlanmasina va garsisinin alinmasina kdmak edir.

=n{)( 1.4.1)

dvvalki har iki hal ligiin isa{]

=n{)( 1.4.2)

Belalikls, (1.4.1) va (1.4.2) ifadalarindan aydin olur ki, sepslenma

markazinin b- geder_siiriismasi_naticesinde mamullarin imumi xidmat miiddatinin artimi AFs (] ve memul vahidinin orta xidmst miiddatinin
artimi Fs1B tayin edilmisdir.

Belslikla, (1.4.1) va (1.4.2) ifadalarinden aydin olur ki, sepalenma markazinin b gadar siriismasi naticesinda, mamullarin imumi xidmat middatindaki
artim AFs va har bir memul vahidinin orta xidmat middatindaki artim Fs1B muayyan edilir.

A=-=nkbljve[] A=kb (1.4.3)
Bununla yanasi, b parametrinin avazina onun sapalenma ayrisinin siirigmea amsali Ks ils ifade edilmasi ile asagidaki ifads alda olunur.
A=0,5nkT(] va[) A=0,5nkT QUOTE (1.4.4)

Belslikla, istehsal prosesinda daqiqlik xarakteristikasinin OKS- nin_azaldilmasinin mamullarin xidmat miiddatina taesir etmadiyi gosterilir. Bu,
istehsalin keyfiyystine ve mahsulun istismar middastine dair mihiim naticelers isare edir. Sapalanma markazinin b gadar siirligdiiriilmasi ila orta
hesabla dastdaki _har bir mamul vahidinin xidmat miiddatinin kb gadar artmasi temin edilir. Bu dayisiklik, mamullarin imumi xidmat middatinin
uzanmasina va onlarin istismar miiddatinin daha etibarli olmasina gatirib ¢ixarir.

OKS-nin kigildilmasi, lakin a = const olaraq saxlanmasi, mamul-

larin Gmumi xidmat middatine birbasa tasir etmir. Bu halda, texnoloji prosesdaki dayisikliklor, memul vahidlarinin xidmat maddatini artirmir, amma onlarin
etibarlihq gostericilerinin stabilliyine shamiyyatli deracada tasir edir. OKS-nin kigildiimasi ile yanasi, gdstericilerin stabilliyi artir, bu da mahsulun daha
uzunmuddeatli etibar-hiligini ve davamliligini temin edir.

Mamullardan istifade seamaraliliyini teamin _etmak maqsadils,_etibarliliq gostaricisi kimi stabillikdan istifade olunmasi tovsiya _edilir. _Stabillik,
mamulun uzunmuddatli istismar dévriinde gostardiyi davamli ve etibarli dayanighgi dlgan asas bir gostericidir. Lakin, etibarliligin stabillik gdstaricisinin
tayin edilma metodikasi hale da lazimi saviyyada islenmamisdir ve bu mévzuya dair daha genis arasdirmalarin aparilmasi vacibdir. Stabilliyin
giymatlendiriimasi, mahsulun istismar dovrii boyunca gozlenilan dayisikliklerin ve ya nasazliglarin garsisini almaga kdmak edir, bu da natica etibarile
mamulun daha uzunmiddatli va samarali istifadasini temin edir.

Keyfiyyatin yliksaldilmasi ve idars olunmasi masalasi, memulun istifade semaraliliyini naticalendiren asas amil olaraq gabul edilir. 8gar memuldan istifade
samarali sakilde hayata kegirilirsa, demali, o, keyfiyyatli olmusdur. Keyfiyyat va samaralilik arasinda garsiligh slaganin dlizgiin qurulmasi, istehsal ve
istismar proseslerinin daha da optimallasdiriimasina serait yaradir.

Texniki vasitalerin istifade samarasinin yiiksaldilmasi ham _istehsal,__ham da _istismar marhalslerinds tasirds olan alagalarin darindan
odyranilmasina va onlarin miivafig marhaleda idars edilmasina asaslanmalidir. Belo alagalarin tohlili, mehsulun istismar dévriindeki semaraliliyi ve
etibarlihgr artirmaq tg¢ln vacibdir. Bu kontekstds, an vacib alagalerdan biri masin ve onun hissalerinin keyfiyyati ila, ¢akilan miixtslif xarakterli
xarclar va xidmat miiddati arasindaki asililiglardir. Masin ve avadanliglarin keyfiyyati, yalniz istehsal marhalasinds deyil, ham da onlarin istismar
dovriinda gosterdikleri keyfiyyat parametrlari ila alagalidir. Yiksak keyfiyyatli texniki vasitalorin istifadasi, imumilikde xarclerin azaldiimasina ve xidmat
muddatinin uzanmasina sabab olur, bu da mahsulun uzunmuddatli etibarlihgini ve semaraliliyini temin edir.

Bu elagaslerin dyrenilmasi ve dlizglin idare edilmasi, hem istehsal

xarclarinin, ham da istismar xarclarinin optimallagdiriimasina, mahsulun etibarliliginin artiriimasina ve uzunmuddatli davamliliginin temin edilmasina
imkan verir. istehsal prosesinds bu slagaleri nazars alaraq texniki vasitalerin semarali istifadesi, hamginin texnologiyanin inkisafi ve yeniliklerin tatbiqi,
istehsalin va istismarin har marhelesindse daha yiksak keyfiyyat va samaralilik saviyyslerine ¢catmaga kémak edir.

Hissalarin ve sathlerin mexaniki emal semaraliliyi, masinin imumi istifade semaraliliyinin ayrilmaz bir tarkib hissasidir ve ham nisbi, hem da kompleks bir
anlayis olarag muayyan edilir. Bu anlayis, tatbiq olunan emal Gsulunun magsadauygunlugunu misyyan etmaya ve formalasmis sathlerin istismar
xususiyyatlari ilo onlarin garsiligh alagalerini derk etmaya imkan verir. Emal prosesinda segilan Usulun effektivliyi, yalniz sathin xarici keyfiyyatini deyil,
ham da onun uzun muddatli istifade zamani gosterdiyi is gabiliyyatinin xiisusiyyatlerini nazars alir. Bu baximdan, mexaniki emal samaraliliyi, yalniz
istehsal prosesinda deyil, hem de mamulun sonraki istismar dévriindaki is gabiliyyatini giymatloendirmak Ggln vacib bir gostericidir.

Konstruksiyadan semarali istifadani miiayyan etmak liglin asas meyar olaraq, iUmumi istifade xarclerinin konstruksiyanin xidmat middatina olan nisbati
gotirdle bilar. Bu meyar, konstruksiyanin istismar middati arzinds ¢akilan biitlin xarclerin, onun 6mri boyunca har bir istifads vahidi Giglin ortalama xarce
gevrilmasini temin edir. Yani, bir konstruksiyani semarali sakilds istifade etmak, onun xisusi xarclarinin minimum saviyyaya endirilmasi ile
naticaloenmalidir. Bu halda, har bir istifade vahidi Gglin gakilon xarc miimkiin gadar asagi olmali, eyni zamanda konstruksiyanin is gabiliyyati ve xidmat



muddati gorunmalidir. Bu yanasma, ham istehsal xarclarinin, heam da istifade xarclarinin optimal sakilds idare olunmasina sarait yaradaraqg, tmumilikde
resurslarin daha samarali istifadasini temin edir.

==min, (1.4.5)
Burada, - istifadanin xiisusi xarci; F - konstruksiyanin xidmat miiddati; M - istifadaya ¢akilan iimumi xarcdir.
mf)( 1.4.6)
- konstruksiyanin layihslendirilmasini da nazers almagla isteh-sala ¢akilan xarcler; - istismara ¢akilon xarc; - texniki vasitanin _istismar man-
tegasina dasinmasina g¢akilan xarc; - dagima xarclarini nazara almagla texniki vasita ve onun hissalarinin takrar emalindan va istifadasindan

alda edilan galirdir. Tacriibi olaraq, emal prosesinin samaraliliyinin va ya keyfiyyatinin giymatlendiriimasi, iki ve ya daha gox varianti miigayisa
etmak ehtiyaci olduqda hayata kegirilir. Hissanin va sathin emal edilmasinin ¢oxsayli variantlari icarisinda yalniz biri verilmis istehsal va istismar

soraiti liglin alverisli ola biler. 8sas masala, sathin emali ligiin bu varianti secib tatbiq etmakdan ibaratdir. Emal _variantlarini_va onlarin temin
etdiyi keyfiyyatlari kompleks sakilde giymatlandirmak va onlardan semara-lisini_secmak ligiin nisbi samaralilik amsalindan istifada edilmalidir.
Bu meyar ham texnoloji, ham da istismar gostaricilarini nazara alir.

Demali, istehsal keyfiyyati ile istismar géstaricilari arasindaki _funksional slagsler imumilssdirilmis_variantda tadqiq edilmali va istehsal _

keyfiyyatinin artirilmasinin_dmumi istigamati misayysn edilma-lidir.

Belalikla, magingayirma mamullari iigiin saciyyavi olan istehsal keyfiyyatinin - daqiqliyin idara olunmasi, onun etibarliligla slagslerinin tadqiqi ve
istismar keyfiyyatinin giymatlendiriimasi ve ylksaldilmasi istiqamatlarinin iglanmasi yiiksak aktualliga malik bir masaladir.

Tacriibi olaraq, emal prosesinin samaraliliyinin ve ya keyfiyyatinin giymatlendirilmasi, iki ve ya daha ¢ox variant arasinda miiqayise aparmaq
zarurati yarandiqda hayata kegirilir. Hissanin va sathin emal edilmasinin miixtalif variantlari arasinda yalniz biri, verilmis istehsal ve istismar saraitina an
uygun ola biler. Bu sebabdan asas magsad, miixtslif emal variantlari arasindan an optimal olanini segmak va tatbiq etmakdan ibaratdir. Emal
variantlarinin va onlarin tamin etdiyi keyfiyyat gostaricilarinin kompleks sakilda giymatlendiriimasi ve semarali olaninin segilmasi i¢lin nisbi semaralilik
amsali istifade olunmalidir. Bu yanasma, ham texnoloji, hem das istismar géstaricilerini nazers alaraq, har bir variantin uzunmuddatli effektivliyini
giymatlen-

dirmaye imkan verir.

Belslikla, istehsal keyfiyyati il istismar gostericilari arasindaki funksional alagalerin imumilesdirilmis bir variantda tadqiqi vacibdir. Bu alagalerin darinden
arasdiriimasi, istehsal keyfiyyatinin artiriimasinin va istismar dévrindaki performansin yaxsilasdiriimasinin imumi istiqgamatini miayyan etmaya kdmak
edar. Emal prosesinin mixtalif variantlarinin giymatlendiriimasi zamani, istehsal keyfiyyatinin (xtisusan daqigliyin) artirilmasi, onun etibarliligla slagsleri
va istismar keyfiyyatinin giymatlendiriimasi masalaleri shamiyyatli rol oynayir. Bu aspektlarin har biri, heam texnoloji, hem da amaliyyat marhalslerinds
daha yuksak performans alde edilmasi Uglin vacib amillerdir.

Masingayirma mamullarinin istehsal keyfiyyatinin - xisusila dagigliyin - idare olunmasi ve onun etibarliliq gostericilari ile alagalarinin tedqiqi, hamginin
istismar keyfiyyatinin giymatlen-dirilmasi va artiriimasi istiqgamatlarinin islanmasi miasir miihandislik sahasinds ylksak aktualliga malik bir masaladir.

1. MASINQAYIRMADA M&MULUN KEYFiYYSTININ
FORMALASDIRILMAS| PRINSIPLORI

Masinlarin (mamullarin) layihslendirilmasi va onlarin layiha keyfiyyatinin formalasdiriimasi prosesi coxsayli faktorlardan asilidir. Bu amiller arasinda an
onamlilerindan biri layihaginin intellektual saviyyasi va yaradiciliq gabiliyystidir. Layihaginin nazari bilikleri ve praktiki tacriibasi, heamginin innovativ
yanasmalarinin keyfiyyata tasiri boylkdir. Eyni zamanda, istehsal keyfiyyatinin temin edilmasi va layiha naticalarinin ugurlu olmasi l¢iin antropoloji
faktorlarin da xiisusi rolu vardir. insan faktorunun, yani istehsal prosesinds istirak eden insanlarin fiziki ve psixoloji xiisusiyystlerinin nazers alinmasi,
mahsu-lun keyfiyyatinin ylksaldilmasi magsadile vacibdir.

Diger terafdan, texniki konstruksiyalarin layihalendiriimasi prose-sinde miixtslif Gsullar ve yanasmalar mévcuddur. Pastahalma Usulu, bir cox hallarda
texniki konstruksiyanin layihasinda birbasa tatbiq edil-masa da, istehsal keyfiyyatinin formalagsmasinda va istehsal samarali-liyinin artirimasinda
6ztinemaxsus rol oynayir. Bu Usulun tatbiginin optimallagdiriimasi ve istehsal prosesindaki yerinin miisyyanlagdiril-masi, mahsulun keyfiyyatinin
artirlimasi va istehsalin samaraliliyinin yiksaldilmasi baximindan shamiyyatlidir.

Bu masalaler kontekstinda, memullarda keyfiyyatin formalasdiril-masinin imumilasdirilmis konsepsiyasinin tekmillasdiriimasi vacibdir. Keyfiyyatin
formalagmasinda istirak edan bitiin faktorlarin nazara alinmasi, yalniz nazari biliklare asaslanmagla deyil, eyni zamanda praktik yanasmalarla da
destaklonmalidir. Bu yanasma, muxtslif amil-lerin gqarsihqgli elagslerini aragsdirmaga ve bu amillerin keyfiyyata tasirini giymatlondirmays imkan veracoakdir.
Masalan, istehsal texno-logiyalarinin inkisafi, yeni materiallarin istifadasi ve innovativ kon-struksiya metodlarinin tetbiqi keyfiyystin yliksalmasina birbasa
tosir gostora biler.

edan biitiin faktorlarin nazara alinmasi, keyfiyyata tasir edan amil alagalerinin arasdiriimasi aktual bir masaladir.
2.1. istehsal keyfiyyatinin formalagdiriimasi

Keyfiyyat, cox miirakkab, zamanla dayisen ve kompleks bir anlayisdir. Onun murakkabliyi, teyinatina goéra bizi shate eden ve maddi olan har bir
obyekta (masalan, tabist asyalari, kand tasarriifati mahsullari, canlilar, texniki vasitaler va s.) aid edilmasi, hamginin bu obyektlarin giymatlendiriimasinde
keyfiyyat gostericilerinden istifade olunmasi ile slagadardir. Hatta maddi olmayan, lakin naticesi maddi formaya cevrilen seyler (masalen, xidmatler) de
keyfiyyat baximindan qiymatlandirilir. Obyektlarin tayinatlari, alamatlari, x lari va digar xususiyystleri_¢ox genis diapazonda dayisir. Buna
gdra da,_keyfiyyat anlayigsi murak-kab bir kateqoriyaya daxildir ve xUsusile texniki vasitelerin keyfiyyat- lori zamanla fasilesiz olaraq yaxsilasdirihr,
onlarin keyfiyyat gosterici-lori dinamik olaraq teraqqi edir. Bu ciir taraqqi layihagci terefindan layiha obyektlarinda nazara alinmali ve uygun sakilde
tatbig olunma-hdir. Memulun ve onun elementlarinin keyfiyyati, doeqiqlikleri pastah istehsali, mexaniki emal va yigma prosesleri ila toamin edilir
(sok. 2.1.1). Sakilde mamulun keyfiyyatinin formalagma sxemi ve onun hayat tsikli gostarilmigdir. Sxemda gostarildiyi kimi, istehsal
keyfiyyatini idare etmak ligiin istehsal vasitalerinin keyfiyyatinin miitamadi olaraq yaxsilagdiriimasi va ISO 9001:2015 Keyfiyyat idarsetme
Sisteminds nazerds tutulmus keyfiyyatin yiiksaldilmasi tedbirlerinin hayata kegiril- masi tdvsiys edilir.




Texniki konstruksiyalarin keyfiyyatinin asasi onlarin layihalandi-rilmasi marhalesinda qoyulur (sek. 2.1.1). Masin ve onun _terkib hissalarinin
konstruksiyalari va keyfiyyatlari, talab edilan istismar soraitlarini va istifadacilarin taleblerini nazars alaraq konstruktor tarafinden miiayyan edilir. _
Keyfiyyat,_avvalca texniki layihada, kon-struksiyanin tarkib hissalerinin 6lgii ve forma daqiqlikleri, sath gatlarinin keyfiyysti, parametrler va_s. ilo,

cizgilarda dolayi olaraq kagiz iizarinda verilir. Konstruksiyanin layihada taqdim olunan keyfiyysti,_elm, texnika va texnologiyanin miitaraqqi
nailiyyatleri _ila _uzlasdiriima-lidir. Hemginin, o, bazarin tsleblerini édamsali,__ehtimal edilen manavi kéhnalma _middsti nezsrs alinmagla,_istehsal

layihalendirilmis_vs istehsal edilmis mamulun istifadasinin iqtisadi baximdan semaraliliyi temin edilmali va raqabat qabiliyystine malik olmaldir.

Masinin keyfiyyati, elmi-texniki nailiyyatlari va bazarin talablarini _-nazara alaraq_layihacinin zekasinin va yaradiciliq gabiliyyatinin mahsu-ludur.
Onun qabiliyyati ve yaradiciliq fealiyyati, verilmis is soraitinin talablerine uygun olaraq,_keyfiyystla konstruktiv elementlar va parametrlor

arasinda miixtelif xarakterli slagaleri nezera alma _saviyyssi ilo konstruksiyanin layiha keyfiyyatini miiayyen edir. Hamginin, mév-cud mamul
bazasinda daha takmil texniki vasitanin layihalendiriimasi zamani da layihaginin yaradiciliq faaliyyati shamiyyatli rol oynayir. Mamulun _istehsal

(sok. 2.1.1). Pastahalmada istifada olunan materialin kimyavi tarkibi (markasi) ile yanasi, onun saxlanma saraiti ve miiddati da _pestahin ve
hissalarin _keyfiyyatlorinin formalasmasina tesir gosterir.

Texniki konstruksiyalarin keyfiyyatlori, istehsal prosesinin gedi-sinda, onlarin detallarinin hazirlanmasi ve yigma vahidlerinin yigma keyfiyyatlari ila
formalasir (sak. 2.1.1). Mexaniki emal va yigma zamani tamin edilan 6lgii ve forma daqiglikleri, sathlarin handasi keyfiyyatlari va digar
parametrler_masinin keyfiyyatinin formalagma-sinda halledici rol oynayir.

Aydindir ki, istehsal keyfiyyati gostaricilari yliksak olan masinlar daha yaxs! istismar va etibarliliq gostaricilarina malik olur. Naticada, onlarin
istehsal xarclari artir, amma istismar xarcleri azalir. Buna gore da, verilmis istismar gartlari va saraiti liglin texniki _vasitolarin keyfiyyatinin
optimallig) temin olunmalidir. istehsal keyfiyyatinin _asassiz_sokilde artirimasi ve ya azaldiimasi, texniki vasitedan istifads semaraliliyinin tamin
edilmasina angal téradir. Bu masalani, keyfiy-ystin taskiledicilarindan biri olan dl¢ii _daqigliyi misalinda arasdiraq. Meamulun layihalendirilmasi,
istehsall .vo istismarina gakilan biitiin minimum xarclerin cemi ila onun xidmat miiddati, ondan istifadanin samaraliliyini miiayyan edir.
Masinlar ve texniki vasiteler, adetan miirakkab konstruksiyali olub, hissalardan, diiyiimlarden va mexanizm-lardan ibarat olur.

Konstruksiyanin har bir elementi 6ziina maxsus tayinatla islayir ve har bir hissa _ayriligda, _hamcinin bitév konstruksiya, 6z vazifalarini samarali _

olmalidir. Qeyd edildiyi kimi, mamul-larin istehsal keyfiyyatlari, hissalarin materiallarinin keyfiyysti, onlarin pastah istehsali keyfiyyati,_ mexaniki
emal keyfiyyatlari va yigma _vahidlerinin_yigma keyfiyystleri ilo formalagir.

Hissalarin keyfiyyatini saciyyalandiran parametrlor asasan li¢ qrupa _bdlinir:

1. materialin keyfiyyat parametrlori (kimyavi tarkib, denavarlik, qurulus _gdstaricilari),_

2. sathin keyfiyyat parametrlari (sath qatinin keyfiyyati, sathin nahamarhigi _géstaricileri),_

3. olcii daqiqliyi parametrlari (6lgii, forma, yoniim, yerlasma vo vurma géstaricilori). istismar keyfiyyatini formalagdiran asas texnoloji
parametrlara hissalarin materiallarinin keyfiyyati, sathlarin dl¢ii, forma, qarsiliqh vaziyyat daqiqliyi va sathlarin keyfiyyatlari daxildir.

Sathlerin forma va qarsiliqh vaziyyst daqigliyi, yerli dl¢llarin handasi yerloasmasi ile_formalasir. Memul ve onun hissalarinin  6lgii daqigliyi,
sapalanma markazinin koordinati ve sapalanma sahasi ila giymatlandirilir. Keyfiy-yatin, onun tarkib hissasi olan 6l¢ii daqgigliyinin asasi

konstruksiyanin dizayni zamani qoyulur (sak. 2.1.2). Uygun tayinath, yeni konstruk-siyali memul istismara baslamazdan avval mévcud, layiha
edilmis mamulun istifadasinin iqtisadi samaraliliyi tamin edilmalidir. Konstruktor bazarin taleblarini sorgular va_statistik arasdirmalarla
miuiayyan edir. Movcud elmi-texniki _nailiyyatleri ve texnologiyalari, mamulun konstruktiv, texnoloji ve istismar xtisusiyyatlerini arasdirir va dyranir.
Movcud, uygun mamulun bazasinda yeni, ragabst_gabiliy-ystine malik_miitaraqqgi memulun ve onun tegkiledicilarinin konstruk-siyalarini _yaradir

(sok. 2.1.1). Yaradilmig istehsal, istismar ve iqtisadi keyfiyyst gdstericileri konstruktorun cizgilerda taqdim etdiyi konstruk-tiv elementlardan ve
onlarin parametrlerindan asilidir. Bu parametrlarin yol veriloan dayisma diapazonlarindan asil olaraq istehsal olunmusg dastdaki mamullarin _

yanasi, ham da istehsal prosesinin iki saviyyada: birbasa va dolayi idara edilmasi tasir edir. Keyfiyyati formalagdiran istehsal vasitalarinin
keyfiyyatlorini ida-re etmakls istehsal keyfiyyatinin yiiksaldilmasi, onun dolayi idara _olunmasi kimi giymatlendirilir. Keyfiyyatin formalasdiriimasi

prose-sinde_onun bilavasita idars olunmasi (mesalen,_sazlama daqiqliyinin artiriimasi,_emal saraitinin stabilliyinin tamin _edilmeasi ve s.) keyfiy-
yatin birbaga idare edilmasi hesab olunur. Sxemds gostarildiyi kimi, keyfiyyatin bu ciir .idare olunmasi, @sasen_antropoloji miidaxile xarakteri
dasiyir ve hamginin iSO 9000 standartlarinin _tsleblerinin_yerins yetirimasina_yonalir (sok. 2.1. 1).

_Har bir mamulun keyfiyyati, kompleks va dinamik bir anlayis olmagqla yanasi,_eyni zamanda muiayyan bir_sistemdir. Bu miirakkab sistem

nisbatan sads yarimsistemlardan formalasir. Buna gére de, mamullarin va onlarin hisselarinin keyfiyystinin giymatlendiriimasi, _giymetlandirmanin
kompiiter sistemlerindan istifade etmakle hayata kegirilmasi li¢iin funksional sistematika metodlarindan ve riyazi slags-lerden istifade olunmalidir.

Asagdidaki miirakkab _sistem modeli vasitesilo mamulun keyfiyyatini ve onun hayat tsiklini ifade etmak
mUmkundir:

KH( 2.1.1) Burada, - mamulun keyfiyyatinin layiha yarimsistemi; - keyfiyyatin istehsal yarimsistemi; - keyfiyyatin istismar _yarimsistemi;_
B - layihe keyfiyyati yarimsistemina (LKY) funksional tasir edan, bazar telebleri va malumatlar ¢oxlugu;_

ET - LKY funksional tesir edan, layihada istifade olunan natice- lerin _elmi - tadgiqat iglerinin _goxlugu;__

T - LKY funksional tasir edan, masinqayirma miiassisalarinin va uygun mamullarin istismarinin tacriibalarinin istifade olunan naticalari
coxlugu;

L - LKY funksional tesir edan, layihaginin fardi yaradiciligini formalasdiran qabiliyyatlar goxlugu; - keyfiyyatin istehsal yarimsistemina
funksional tasir edan (KIYFTE) _material parametrler coxlugu;

-KIYFTE pestahmﬂparametrlsr coxlugy; - KIYFTE _hissanin formalasd|r|Im|starametrler coxlugy; - KIYFTE memulun yigiimasinda

formalasd|r||aanarametrIer goxlugu;

S - keyfiyyatin istismar yarimsistemina funksional tasir eden (KIYFTE) memulun saxlanmasi ila bagl paramertlar goxlugu;_
| -_KIYFTE iglimla bagh ¢oxlug;

G - KIYFTE mamulun giris paramertlar _coxlugu;_

X - KIYFTE memula xidmeti shate eden parametrlar goxlugu;

i,j,k,n - uygun altsistemda funksional tasir edan, onu formalagdiran parametrlarin saylaridir.



Belalikla, masingayirma mamulunun hayat tsikli arzinda onun va taskiledicilarinin bitiin marhalaler iizra keyfiyyatlarinin miiayyan
(layiha) va temin (istehsal) edilmasi, eyni zamanda saxlanmasi (istis-mar)_ila bagli masalalarinin hallinda (2.1.1) keyfiyyat sistemi modelin-den

onun agilmig - tafsilatl formasindan istifada edilmelidir{]sakil 2.1.1-de mamulun keyfiyyatinin igloanmis (2.1.1) sistem modeli _.onun
yarimsistemlari_arasinda alaqgaler kimi, qrafiki sakilda verilmigdir. 2.1.1. Mamulun keyfiyyatinin temin _edilmasi

Mahsulun keyfiyyati, onun_tsskil edicilerinin_materiallan, garsiligh vaziyystlerinin dayanighgdi,_olcu alaqgalari, sath keyfiyyatlori ve nisbi harakstlerin

temin edilma ganunauygunluglari ve s. konstruktor tarafindan nazari cahatdan cizgilarla formalasdirilir. Layiha va _istehsal keyfiyyatlorinin
formalagdiriima mexanizmleri biri-birindan kaskin farqlanse da, onlar_bir-birini tamamlayir va biri digerini miisyyan edir. istehsal prosesinds isa
keyfiyyaot taloblari tamin edilir. Layihacinin malik oldugu nazari bilik ve tacriibalerini, mehsulun konstruksiyasi ve tayinati, bazarin tslebi

sahasinda topladigi melumatlari nazars alaraq_limumilasdirmasi, hissalar va yigma _vahidlerinin layiha cizgilerinde sathlerin  6dl¢ii, forma,
yerlagsma, yoniim, vurma, qarsiligh vaziyyat, sath keyfiyyati, nisbi harakat va material gostaricilarini aks etdirmakla layiha keyfiyyatini
formalasdirir (sak. 2.1.2).

Mahsulun konstruksiyasinin, onun keyfiyyatinin optimalligini vae samaraliliyini tamin etmak ligiin ehtiyac oldugda hisssler mexaniki sinaqlara

ugradilir, yigma vahidlarinin parametrik sinaglari yerina yetirilir.
Sakil 2.1.2. Texniki konstruksiyalarin layiha va istehsalﬂkeyfiyyetlarini formalasdiran alage sxemi

Sathin keyfiyyat gostericilari, _hissalerin ve onlarin _sethlerinin teyinatlari,_eloce ds erqonomik baximdan miiayyanlegdirilerak temin edilir. Qeyd
etmak lazimdir ki, bazan sathin &zal keyfiyyst talablari asadl olsa da,_onun formalagdirdig 6lgii daqiqliyi yiiksak olduqda, sathin keyfiyyat _
parametrlori,_taleb olunandan daha yiiksak ola bilar.
Keyfiyyatin yekun formalagsmasi, konstruksiyanin terkib hissaler-inin qarsiligli dayanigli va ya nisbi harakatli vaziyyatlarinin temin edilmasi ila iki
istigamatda layihagi terafinden nazari cehatdan islamakls, istehsalgi tarafindan isa istehsal prosesinda hamin layihani
reallasdirmaqla hayata kegirilir (sokil 2.1.2):

- yigma elementlarinin govusma sathlarinin keyfiyyatlari, onlarin dlglleri, ayri-ayri hisseler iizarinda yerlasma daqiglikleri, materialin

gonsu pargim yuvasi arasindaki masafa va s.).
- _yigma diiylimlerinin keyfiyyati, yigilan _hissalorin ve onlarin qovusan sathlerinin garsiligh veziyystinin daqiqgliyi, yigma _prosesinin

keyfiyyati il formalagir (masalan, pargim birlagmasinin yigilmasinda birlegdirilan hissalarin yuvalarinin lizbe-iiz yerlagdirilmasi, par¢imin
yuvalardaki vaziyyati, presloama qiivvalarinin istigamati, par¢im basliginin oxuna nazaran formalasdiriimasinin simmetrikliyi va s.). Sakil 2.1.2-
da texniki konstruksiyalarin layiha va istehsal keyfiy-yatlorine tasir eden slagsler sxematik olaraq gostarilmisdir. Sxemda mévcud uygun
tadqigat islarindan forqli olaraq, hissalarin keyfiy-yatlorinin formalasmasinda proseslerin keyfiyyatlerinin birbasa istirak etdiyi gostarilmigdir.

Hargand ki, hissalarin layihs keyfiyystlerinin formalasmasinda adstan bu biiruze vermir ve gizli qalir. Homginin, hissanin istehsal keyfiyyatlorini
ISO standartlarina uygun formalas-diran parametrlar nazara alinmis, alagaler sxeminda ham _layiha, _ham de istehsal keyfiyyatlorini formalasdiran

gatinin _keyfiyyatinin formalasmasi mixtslif mexaniki emal iisullari ligiin aragdinimig va_sistemlasdiriimisdir. Mexaniki emalin biitiin névlsrine aid
olan texnoloji sistem alaqgalari sxematik olaraq sokil 2.2.1-
do verilmisdir.

Mexaniki emal sxemindan asili olaraq sathlarin sxemlarda verilmisg

texnoloji gixig parametrlarina tasir edan bazi faktorlar tasirsizdir, buna gére de onlari nazara almamagq olar.

Sakil 2.1.2-da taqdim olunmus layiha va istehsal keyfiyyatlarini formalagdiran alagalardan istifada etmakla keyfiyyatin layiha va istehsal
yarimsisteminin modelini alds edek. Mamul va onun tarkib hissalarinin keyfiyyatlari ( 2.1.1) sistem modelinin istehsal keyfiyyati yarimsistemi
ticiin acilisi imumilegdirilmis gsakilda agsagidaki kimi olacaq:

Iﬂ (2.2.1) Burada, ,,... hissenin materialinin keyfiyystini formalas-diran parametrlor; ve - uygun olaraq pastah va hissalarin keyfiyystlorini for-
malasdiran_sathlarin handasi forma parametrlari; va H - pastah va hissanin keyfiyyatlarini formalasdiran 06lgl parametrlori;

forma-lagdiran sathlerin handasi va sath gatlarinin parametrlari; - birlogan hissalarin keyfiyyatini formalagdiran govusma elementlarinin
parametrlari[]qovugan elementlarin birlagsma keyfiyyatini formalasdiran parametrlar; - diiyiimlarin keyfiyyatini formalasdiran elementlarinin
qarsiligh vaziyyst parametrlori;

- _memulun keyfiyyatini formalagdiran dilyitimlarin (yigma vahidlerinin) garsiligh vaziyyat parametrleridir. Aydindir ki, har _mamul adatan bir
nega diiyiimdan, har diiyiim bir nega hissadan, har hissa isa bir ne¢a sathdan ibarst olur. Buna géra

da, onlarin har biri imumilasdirilmis ( 2.2.1) keyfiyyat yarimsisteminin modelinda nazara alinmahdir. Qeyd etmak lazimdir ki, mamulun
keyfiyyatinin layiha yarim-sisteminin formalasmasi (2.1.1) ifadasinda gostarilmis baza parametrla-rine asaslansa da, .onun _modeli do - modelina

banzayir. Onlarin ferqi ondadir ki,_- modeli elementlerin vo parametrlarin istehsal prosesi nasticesinds slde edilmis_haqiqi giymatlerinin deyisme

diapozonunu aks etdirdiyi _halda, - modeli hemin parametrloarin layihe cizgisinde nazerds tutulmus deyisma _intervallarini_gésterir. Yani uygun

olaraq - ligiin yazmagq olar: (2.2.2) Burada, ,..., , - parametrlori (2.2.1) ifadesindaki gostericilerin cizgide verilan giymatlarini (esasan, yol
verilan uygun miisaidalari ifada edir. Sonuncu ifadada yaziligsinin qabul edilmasi bu tagkiledicilarin bir qadar miicarrad xarakter dagimasi ila
alagadardir. Aydindir ki, mamul istehsalinin taskili baximindan (2.2.1) mode-lindaki _bitiin parametrlar (2.2.2) modelindaki parametrlar
gargivasinda olmalidir, yani €. Demali, Qeyd etmak lazimdir ki, pastahin keyfiyyat parametrlarinin cizgide verilma prinsipleri mamulun

keyfiyyotinin formalasmasi ile eyni oldugundan, o da (2.2.2) modelina daxil edilmisdir. (2.2.1) ve (2.2.2) keyfiyyat sistemi modellarinin tatbiqi _
keyfiyyatin giymatlendirilmasi Ggiin kompuiter hesablama sisteminin istifadasini taleb edir. Bu sababdan, keyfiyyatin giymatlandiriimasinin yeni Gsul-

larinin islenmasina ehtiyac yaranir. Glinki, mévcud keyfiyyat giymat-londirma tsullari islonmis formada keyfiyystin sistem halinda giymat-lendiriimasina ve
idare edilmasina imkan vermir.




Texnoloji amaliyyati yerina yetirarkan emal keyfiyystini giymat-londirmak (liciin gabul edilan ¢ixig texnoloji parametri, gostaricisi va s. ila onun
formalagmasinda igtirak edan ilkin amillar arasinda tasirda olan alagalar sxemi texnoloji alagalar sistemini togkil edir. Formalagdirma
mexanizmi baximindan texnoloji alagalar sistemi li¢ ndv alaganin statik, kinematik vae dinamik alagalarin kompleksidir (sak. 2.2.1).

Bu ndv slagaler bir sira tedqiqat islarinde geyd qunurIarBLakin onlarda yalniz statik alagalarin mahiyyati asasan diizgiin aks olunsa da, kinematik
va dinamik texnoloji alagalerin tesnifinde maselanin mahiy-ystinin 6zayi dizgin nazars alinmamigdir. Malumdur ki, mexaniki emal zamani
texnoloji sistemin statik halinda alat ve pastahin keyfiyyat gostaricisini samarali tamin edacak vaziyyatlari tamin edilir, sonra isa texnoloji
sistemin dinamik halinda pastahdan material qati gixarilir.

Texnoloji amaliyyati yerina yetirarkan emal keyfiyyatini giymat-landirmak Uglin gabul edilan ¢ixig parametrleri, gostericiler va s. ile onun
formalagmasinda istirak eden ilkin amiller arasinda tasirda olan alagalar sxemi texnoloji alagaler sistemini toeskil edir. Formalagdirma

mexanizmi baximindan texnoloji alaqalar sistemi _statik, kinematik va dinamik alagalarin kompleksini taskil edir (sok. 2.2.1).
Bu nov alagalar bir sira tadgiqgat iglarinda qeyd olunurlar. Lakin bu tedgigatlarda yalniz statik alagalarin mahiyyati asasan diizgiin _aks

olunmus,_kinematik va dinamik texnoloji alagalarin tesnifinds ise masalanin _mahiyyatinin 6zayi diizgiin nazara alinmamigdir. Malumdur ki,

isa texnoloji sistemin dinamik halinda pastahdan material
gati ¢ixarihr.

Sakil 2.2.1 Mexaniki emal zamani tasirde olan iimumilegdirilmis texnoloji alagsler sistemi
2.2.1 .Texnoloji slageler sistemi

Statik texnoloji alagaler sistemi. Keyfiyyat gostaricileri ile funksional alagads olan va texnoloji sistemin statik halinda formalagan slagalar statik
alagalar adlanir. Statik alagalara alatin ve pastahin yerlogdirilmasi ve sazlamalar zamani tasirda olan _slagaler,__hamginin dezgahin handasi
elementlori _arasindaki_miivafiq_slagsler daxildir (sak. 2.2.1). Masalen, torna dezga-hinda firlanma yan sathinin silindrik sathin oxuna
perpendikulyarhq l¢isinin temin edilmasi,_ yani yoniim _daqigliyinin slds edilmasi, dezgahin enins supportunun yénlandiricilerinin gpindelin
oxuna per-pendikulyarliq 6lgusu il alagalidir.

Dazgahlar, xuisusen de mexaniki emal zamani istifade olunan alstler, muxtslif mexaniki hissalerdan ibarst olub, bu elementler miayyaen bir sistem

daxilinda alagalandirilir. Bu slagalerin diizgiin qurulmasi ve optimallasdiriimasi, dezgahin effektiv isloamasi Gglin zaruridir. Dazgah elementleri arasindaki
qarsiligh tasir, sistemin harakatsiz ve ya sabit ylk altinda olan vaziyyatlerini shats edir. Dazgahin statik alagasi, onun ise baslamazdan ve ya ylksak
sUrate gatmazdan avvalki vaziyystini miayyan edir. Bu marhalada, harakatsiz elementlarin garsiligh tesiri, yikin paylanmasi ve komponentlarin sabit
vaziyyatda olmasinin vacibliyi naezars alinir. Dazgahin diizgiin islemasi ve yliksak dagiglikle mexaniki emaliyyatlari yerina yetirmasi ticiin onu tagkil eden
elementler arasindaki handasi alagaler mihim ahamiyyat kesb edir. Handasi alagaler, har bir elementinin digar elementa olan yerlogsmasi, dlgllari va bu
elementlerin harakat istigamatleri ile alaqedar olan parametrlari tasvir edir. Bu alagsler, dezgahin daqiqgliyini, sabitliyini ve mahsuldarligini temin eden
asas faktorlardir.

Handasi alagaler, xUsusile asagidaki aspektlari nazars alir:

- handesi slagaler, har bir elementin yerini ve onun digar hissslere nisbatan harakat gabiliyysatini miayyen edir.

- dezgah elementlari arasindaki handesi daqiglik, bir elementin digarina olan yaxinhgini ve uygunlugunu tenzimlayir.

- handasi slagaler, elementlar arasindaki tasirlerin diizglin bélusdurilmasi ve harakatsiz veziyystds olan hissalerin sabitliyinin gorunmasi tGglin miihiim rol
oynayir.

- dezgahlarin elementleri arasindaki hendasi slagsler, imumi koordinat sistemi daxilinde teyin edilir. Bu alagaler hem dazgahin qurulusunun, ham de
mexaniki emalin effektivliyini temin edir.

Statik alage miiayyan hesablamalara asaslanir. Bu hesablama prosesi zamani har bir elementin tzarinda tatbiq olunan yiklarin tehlili aparilir. Har bir
elementin va alaganin tazyiga ve garginliya neca reak-siya verdiyini vo dazgahin harakatsiz vaziyyatde uzun muddat islemasi G¢iin elementlarin
dayanigligi muayyan edilir. Mexaniki emal prosesi zamani formalasan keyfiyyat gostericilarine statistik texnoloji alagalar sistemina daxil olan dezgah
elementlerinin handasi alagaleri ile yanasi, aletin veziyyati ve aletin bazalagdiriimasi da muhdm rol oynayir.

Dazgah elementlarinin handasi alagaleri, emal prosesinin daqig-liyini ve hissanin keyfiyyatina birbasa tesir eden faktorlar sirasindadir. Bu alagalarin
tohlili, prosesin effektivliyini va mahsulun daqigliyini teamin etmak Ggtin vacibdir. Alatin bazalasdiriimasi, emalin daqigliyini artirir va istehsal miiddatinda
daha yaxs! naticalar alde edilmasina garait yaradir.

Bu amillerin hamisi statistik texnoloji alagaler sistemina daxil edilir ve emal keyfiyyatinin temin edilmasi t¢lin nazars alinmalidir. Statistik tahlil ve
giymatlendirma, alatin veziyyati ve dezgah element-larinin uygunlugunu temin etmaye kémak edir, belalikle, keyfiyyat gostaricilorinin davamli
tekmillagdirilmasi va istehsal prosesinin optimallasdiriimasi mimkin olur.

Mexaniki emal keyfiyyatine shamiyyatli tesir gésteren amillarden biri de tertibatin diizglin yerlesdiriimasidir. Emal zamani tartibatin diizgiin qurulmasi,
hissalerin mexaniki emal keyfiyyatini formalagdirir ve bu da 6z névbasinde mamulun biitiin hissalerinin istismar keyfiy-yatina, yani, mahsulun funksional
dézumldltytne, davamliligina ve etibarlihgina tasir edir.

Mexaniki emal prosesinda formalasan keyfiyyat gdstericilari ilo tartibat arasindaki alags, mahsulun imumi keyfiyyatine va istifadagi talablarine uygunluq
daracasina tasir edan vacib bir faktordur. Har bir hissanin keyfiyyatinin yliksak olmasi, yekunda mahsulun istismar  keyfiyyatini artirir, bununla da
mahsulun 6mrl ve etibarliligi daha uzun olur.

Texnoloji prosesin misayyanlasdiriimasi zamani mexaniki emal

Ucln hissalerin sazlama bazalarinin segilmasi mihiim shamiyyat kasb edir, ¢linki bu, emal prosesinin daqigliyini va mahsulun keyfiyyatini birbasa tasir
edir. Baza sathlarinin diizgln segilmasi, emal edilacak hissanin emal zamani diizgiin mévqgeya gatiriimasini tamin edir, bu ise 6z névbasinda kasici alate
gars! mévgeyin daqiq muayyanlesdiriimasini mimkun edir. Emal edilacek hissanin baza sathlarinde diizglin segilmasi, onun mévgeyinin dayigmamasini
va emal zamani har hansi bir deformasiyanin garsisini almagi temin edir. Bu, xususile ylksak daqiglik taleb edan hisssalarda vacibdir, ¢linki har hansi bir
sahv mdvge, hissanin dlgllarinds, formasinda ve sath keyfiyyatinde ahamiyyatli sapmalara sabab ola biler. Baza sathlarinin diizgiin segilmasi va
yerlasdirilimasi emal prosesinin takrarlanabilirliyini, keyfiyyatin dayanigliligini va mamulun istismar keyfiyyatini temin etmak tglin asas seartdir. Bu amiller
har biri, texnoloji prosesin semaraliliyini artirir ve son mahsulun keyfiyyatini yaxsilasdirir.

Belslikla, mexaniki emal prosesinin daqigliyi, hissanin baza sathlarina diizglin ve daqiq sakilde yerlasdiriimasindan asilidir. Pastahin dogru
bazalasdiriimasi, kasici alatle isloma zamani onun mévgeyinin diizgiin olmasina va naticade emalin yliksak dagiglikle yerina yetiriimasina teminat verir.
Alat va pastah arasindaki garsiligh slagaler, alstin sazlanmasi da statik texnoloji alagalers aid edilir va bu, hissanin keyfiyyatinin formalagsmasinda xisusi
rol oynayir.



Mexaniki emal zamani formalasan keyfiyyat parametrlarine statik texnoloji alagaler baximindan tesir edan asas amillar, alatin yerlagdiriimasi, pastahin
yerlogdiriimasi ve sazlamadir (sek. 2.2.1.).

Kinematik texnoloji alagalar sistemi. Kinematik alags, keyfiyyat gostericilerinin funksional asiliiginda va texnoloji sistemin mixtalif elementlarinin nisbi
harakatlari naticasinda yaranan mirakkab alagaler sistemini temsil edir. Bu alagaler, alat va pastahin is¢i harakatlari ilo six baghdir ve alagali harakatlarin
Umumi strukturu asasinda formalagir.

Bu harakatleri daha atrafli sakilds li¢ asas taskiledici elements ayirmaq olar: birincisi, harakat manbayinin mdvcudlugu ve onun digar elementlarle
garsihgl tasiri; ikincisi, 6tlrlict harakatlarin sistem daxilinde yayillma mexanizmi; va son olaraq, icraedici harakatlarin konkret elementlar Gzerindaki
tesirini gostaran alagaler. Bu i komponentin garsiligli faaliyyati, sistemin imumi kinematik davra-nisini miisyyanlasdirir ve onun islema prinsiplarini izah
edir. Kinematik alagaslerin analizi, mexaniki emal zamani formalasan keyfiyyet gdstericilerinin temin edilmasi utguln vacibdir.

Mexaniki emal prosesinds alat va pastah arasindaki garsiligli harakat naticasinda sath keyfiyyati formalasir. Bu harakatleri temin edan va texnoloji
sistema daxil olan harakatverici manba, 6turlicl ve idaraedici harakatlari hayata kegiran dezgah elementlari miihiim rol oynayir. Bu elementlar, texnologi
sistemin samaraliliyini va sistemin imumi mahsuldarligini tamin edan asas komponentlardir. Onlarin texniki géstaricilari, kinematik texnoloji slagaler
sisteminin qurulma- sinda tamal rolunu oynayir ve sistemin diizgln islemasi tgln zaruri olan qarsiligli alagalari formalasdirir. Bu gostaricilar, hemginin
emal prose-sinin optimallagdiriimasinda ve yiiksak keyfiyyatli naticelarin alde olunmasinda shamiyyatli rol oynayir.

Metal kasan dazgahlarin harokat edan elementleri ile mexanizmler arasindaki alags mirakkab xarakter dasiyir ve bu harakatlerin daqigliyi emal
keyfiyyatina bir basa tesir edir. Daxili kinematik alage icraedici harakatin xarakterini miioyyan edir. icraedici harakatin siirati daxili kinematik slage ile
muayyan edilmir.

Dinamik texnoloji alagaler sistemi. Keyfiyyat gostericilari ile funksional alagads olan va texnoloji sistem elementlorinin dinami-kasindan yaranan qarsiliglh
alagaler, dinamik alagaler adlanir. Dinamik slagalar, hemginin texnoloji sistemin isloma zamani meydana galan dayisiklikleri va harakatlerin qarsiligli
tesirini nazara alir, belalikle, emal prosesinin dagiqliyini ve effektivliyini artirmagda imkan verir.

Dinamiki alagaler naticesinde mexaniki emal prosesinda sath formalasdirilarken pastahdan materialin qoparilmasi bas verir. Bu zaman ham emal
olunan _sath,_ham da c¢ixarilan material (yonqgar) formalasir. Dinamik alagalarin _asasini_teskil eden bu li¢ texnoloji “hadisa” prosesi, mexaniki
emalin fundamental aspektlarinden biridir. Bu hadisaler, sistemin dinamik halinda mexaniki emalin effektivliyini misyyanlosdirir. Bu li¢ @sas prosesdan
asagidaki bes dast torama texnoloji alage _yaranir:

1. _material ayirma _slagaleri;_

2. pastah-alat va alat-yonqar siirtiinma _slagsleri;_

3. pastah,_alst va yonqarin plastiki deformasiya alagaleri;

4. pastah, alat ve yonqarin elastiki deformasiya alagaleri;

5. alatin yeyilma alagaleri.

Bu térama texnoloji alagaler, emal prosesinda bas veran muxtalif fiziki va mexaniki hadisalerin garsiligh tasirlerini ve onlarin bir-birina bagh sekilde neca
formalasdigini géstarir. Har bir alags, emal prosesinin semarsliliyini ve keyfiyyatini miisyyan eden mihim amildir.

Sonuncu slagslar,__metal kasma zamani keyfiyyat gdstericilorinin _slagalerini va texnoloji amaliyyatin digar giris va ¢ixigs parametrlarinin qarsiligli
alagalarini muayyanlasdirir (sak. 2.2.1). Bu alagalar, emal prosesinin mixtslif marhalalarinda bas veran hadisalarin dinamik tasirlerini tehlil edarak,

sistemin Umumi faaliyyatini formalasdirir. Qeyd olunan slagslari farglandirmak magsadile asagidaki siralama taklif olunur:

1. material ayirma oalaqaleri birinci tertib dinamik elage;

2. pastah-alat va alat-yonqar siirtiinma alagalari ikinci tertib dinamik alags;

3. pastah, alat ve yonqarin plastiki deformasiya slagalari G¢tinci tartib dinamik alags;

4. pestah, alat va yonqarin elastiki deformasiya alaqalari dordiinci tertib dinamik elags;

5. alatin yeyilma olagaleri besinci tertib dinamik alags.

Bu siralama, emal prosesinda har bir alaganin 6ziinemaxsus rolunu va tasirini miiayyan edir, hamginin mixtelif texnoloji parametrlarin garsiligh
alagalarinin tehlilini asanlasdirir.

Mexaniki emalin asas keyfiyyat gostaricilarinin texnoloji alagalerina iimumilagdirilmis halda baxildigda, bu alagaler bir sira mihiim amillarin
garsiligh tasiri naticesinde meydana galir. ©sas keyfiyyat gdstaricileri, emal prosesinin semaraliliyini ve naticalarinin keyfiyyatini miiayysn edan
parametrlordir. Bu gostaricilar, mixtalif texnoloji alagalerin bir-biri ile garsiligli faaliyyatini ve onlarin sistema tesirini aks etdirir.

Bu slagalari imumilesdirmak Uglin asagidaki baslica aspektlera diggat yetirmak olar:

Sath keyfiyyati va daqiglik - Sethin mikemmal islenmasi, pastah

ve alet arasindaki kinematik ve dinamik alagalerden asilidir. Bu alagaler, harakatverici sistemin daqiqliyi, alatin veziyyati ve strtiinma quvvaeleri kimi
faktorlarla six baghdir.

Materialin gixarilmasi va yongarin formalagmasi - Material ayirma va yongarin gixariimasi alagaleri, prosesin effektivliyini miisyyanlas-dirir. Burada ham
materialin ¢ixariima strati, hem de alet ve pastah arasindaki garsiligh tasir rol oynayir.

Sirtiinma ve deformasiya - Pastah, alat ve yongar arasindaki siirtiinma va plastiki ya da elastiki deformasiya slagaleri, hem materi-alin emal siiratini,
ham da alatin xidmat muddatini miiayyan edir. Bu, hamginin alatin yeyilma daracasina ve emalin imumi keyfiyyatine tasir gosterir.

istilik ve titrama tasirleri - Dinamik alagalerds bas veren istilik ve vibrasiya prosesleri, emal zamani alat ve material (izarinds slave tesir gésterir va onlarin
uzunmiddatli performansini tesir edir. Bu tasi-rlor, sistemin stabilliyini ve natice olaraq keyfiyysti miayyanlogdirir.

igtisadi ve resurslarin istifadssi - Texnoloji slagsler, hemginin emal prosesinin semarsliliyini ve resurslarin optimal istifadesini temin eden faktorlardan
biridir. Burada zaman, enerjiden istifadenin optimal-lagdiriimasi ve material sarfiyyatinin azaldilmasi asas rol oynayir.

Bu Umumilesdiriimis yanasma, texnoloji alagalarin va onlarin bir-birina tasirinin mexaniki emalin keyfiyyat gostaricilerine neca tasir etdiyini daha yaxsi
anlamaga kémak edir.

indi ise mexaniki emalin asas keyfiyyat gostaricilorinin texnoloji slagalerine iimumilegdirilmis halda baxaq. 2.2.2. Mexaniki emalin keyfiyyat
gostaricilarinin texnoloji alagalari Mexaniki emalda keyfiyyat gostaricilerinin formalasma mexa-nizmleri ve mévcud tadqigat islarinin _
arasdirilmasi_naticesinds, 7 ssas keyfiyyat gostaricisinin formalasdirimasinda texnoloji alagealer imumilagdirilmis sakilde tortib edilmigdir.

Odabiyyatlarda ayri-ayri teqdim olunan alagalardan fargli olaraq, taklif olunan keyfiyyat gostaricisi alagalerinin asas xususiyyati, mirakkab sathlarin emal
Ozalliklerinin nazere alinmasidir. Bu yanasma, yalniz asas texnoloji parametrleri deyil, hem de miirakkab va xususi sathlarin iglonmasi zamani yaranan
alava tasirlari ve bu proseslarin garsiligh slagslerini de shate edir.

Bu Umumilesdirilmis texnoloji alagaler, emal prosesinde meydana galen muxtalif fiziki, kinematik va dinamik hadisalarin qarsiligl tesirini destaklayearak,
keyfiyyat gostaricilarinin daha daqiq ve effektiv sakilde formalasmasini temin edir. Homginin, kompleks sathlere malik materiallarin emalinda garsilasilan
catinlikloere uygunlasdiriimis xtsusi metodlarin tetbigi ve optimallasdiriimasi magsadils taklif olunan slagsler, keyfiyyatin artiriimasi ve sistemin Gmumi



samearaliliyinin yiksaldilmasi baximindan muhim rol oynayir.
Olgii slagalari (gok. 2.2.2): Sxemdo statik slagslars ham _alst dligiileri, ham de sazlama élgiilari daxil edilmigdir. Mexaniki emaldan alinan 8Igii,
agar_alet 6lgiisii ila_formalasarsa,_sxemda sazlama 6lgiisii nazars alinmir. Bu halda, formalasan 6lgl yalniz alst 6l¢listiniin tesirinde yaranir. Diger

terafden, ager emal dl¢iisii sazlama 6lglisti ilo _formalasarsa, sxemdas alet 6l¢lisii nazara alinmir. Bu vaziyystds, dl¢l formalagsmasinda asas rol
oynayan faktor sazlama o6lgusuddr.

Sakil 2.2.2. Mexaniki emalda 6l¢ii alagalari

Bu alagalar, emal prosesinde muxtalif 6l¢i parametrlarinin garsiligh tasirini ve hansi élgliniin prosesa daha bdyuk tasir gosterdiyini miayyan edir.
Sxemda bu slagalaerin dlizgiin gésterilmasi, emal zamani keyfiyyatin tomin edilmasi va 6l¢li dagigliyinin alds edilmasi baximindan bdylik shemiyyat kasb
edir. Pastahin sath qatinin keyfiyyati, dinamik alagaler vasitasile emal dlglisline tesir etsa da, 6zlnilin statik faktor olmasi sababindan statik alagaler
grupuna daxil edilir. Bu, pastahin material xtsusiyyatlarinin va is¢i sathinin dayisiklikleri ile alagadar olaraq, élgu daqigliyinin miiayyan edilmasi
prosesindae statik slagalerin rolunu vurgulayir.

RPi_dezgahlarinda _emaldan alinacaq_élIcii,_alstin miiayyen élgiiye verilmasi ve verig intigalinin idara edilmasi esasan kinematik mexanizmler
va alaqgalar vasitssile hayata kegirilir. Burada kinematik mexanizmlar ve alagaler, harekat ve slirat parametrlarinin koordina-siyasini temin edarak,

dazgahin amaliyyat dagigliyini va mahsulun keyfiyyatini optimallasdirir. Bu mexanizmlar va alagaler, alatin ve pastahin garsiligli harakatini diizglin sakilde
idara etmaya imkan verarak, emal prosesinda istonilan 6l¢l daqigliyini temin edir. Slbatta, idaraetma alagalarini ve onlara uydun digar alagaleri
intellektual alagaler grupuna aid etmak de mimkundir. Bu alagealer, miasir avtomatlasdiriimis ve ya reqemsal idareetma sistemlari vasite-sile emal
prosesinin optimallasdiriimasini temin edir ve gerar gebul etme proseslerini daha effektiv hala gatirir. Intellektual slagsler, hemginin prosesin real vaxtda
izlenmasi va parametrlarin avtomatik tenzimlan-masi kimi xtsusiyyatleri de ahate edir.
pastahda desilan yuvanin pastahin oturacaq miistavisi ile amala gatirdiyi 6lgili, yonim daqigliyini tayin edir. Bu, dezgahin qurulusunun ve
yerlasdiriimasinin harakat sistemlarina olan tasirini ve naticeade mahsulun keyfiyystinin na deraceda dagiq olacagini miiayyen edir. Hondasi alagaler,
hamginin dezgahin islema seraitinin, pastahin diizgiin yerlasdiriimasinin va alatin diizglin nizamlanmasinin vacibliyini vurgu-layir. Bu elementlarin
garsihgli tasiri, emal prosesinin istanilen 6l¢u dagigliyini ve ylksak keyfiyyatli naticalerin alda edilmasini tamin edir.

Olgii slagslerinin formalasmasinda texnoloji sistema aid olan biitin
alagaler - statik, kinematik ve dinamik slagaler mihiim rol oynayir. Statik alagaler, miiayyan edilmis dlcularin sabitliyini ve daqigliyini tamin edarken,
kinematik alagaler harakat va 6tlirma mexanizmlarinin diizgiin slagslendiriimasini, dinamik alagaler ise emal zamani yaranan qlvvalerin ve tesirlarin
garsihqli tasirini idara edir.
Qeyd edilen alagalerin ganunauygun formalagsmasi, istehsal keyfiyyatinin tamin edilmasi ve optimallasdiriimasi baximindan gox vacibdir. Bu alagaler,
emal prosesinin effektivliyini ve daqigliyini yliksaltmakle yanasi, hem de mahsulun Gmumi keyfiyyat gdstaricilarini musyyan edir. Texnoloji sistemin har bir
aspektinin diizgiin tenzimlen-maesi, yiiksek keyfiyystli mehsul istehsali (igiin esas amillerden hesab edilir. Olgii slagslerinin formalasmasinda statik
texnoloji alagalara tesir edan bir sira amillar mévcuddur. Bu amillar, emal prosesinin dagig-liyini ve mahsulun keyfiyyatini birbasa tesir edir. Asagida bu
amillari daha etrafli nezarden kegirak.
Yerlasdirma xatasi - Bu, alatin ve pastahin dezgahda diizgun yer-lagdiriimamasinden gaynaglanan xatadir. Yerlasdirma xatasi, emal zamani élgllerin
diizgiin formalagsmamasi ile naticalana bilar ve texnoloji prosesin keyfiyyatini azaldir.
Alatin 6lgusu - Alatin dlgisunin daqigliyi ve uygunlugu, emal edilen materialin él¢iistiini va formasini birbasa tasir edir. Alstin dlglistindaki har hansi bir
forg, naticade mahsulun 6lgl daqigliyine tasir gdstara biler.
Dazgahin handesi xatasi - Dezgahin qurulusundaki handasi xatalar, masalan, xatti haraketlerin degigliksizliyi ve ya alaqgali elementlorin diizglin
yerlasmamasi, mahsulun dagiq formalasmamasina sebab ola biler. Bu xatalar, alet ve pastah arasinda qarsiligh tesirleri pozaraqg, mahsulun keyfiyyatina
bir basa tasir edir.
Yerlogsdirma xatasini formalasdiran asas amiller ise asagdidakilardir:
Tertibatin veziyyaet xetasi - Bu, dezgahin ve alstin muayyan bir vaziyysatde olarken meydana gelen xata ve ya dayisikliklardir. Tertibatin veziyyatinin
diizglin olmamasi, yerlasdirma xatasina sabab ola biler.
Tertibatin dagigliyi - Dazgahin va alstin tartibatinin daqiqgliyi, onlarin diizgiin ve tam uygun islemasini tamin edir. Tartibatin geyri-daqiqliyi isa 6lgu
sahvlarine gatirib gixara biler.
Bazalasdirma xatasi - Bu, pastahin ve alstin dezgahda yerlas-diriimasi zamani formalasan xatadir. Bazalagdirma xatasi, texnoloji sistemin dlizgiin
islomamasina va naticada Ol¢l xatalarinin meydana galmasina sabab ola biler. Bu amillerin har biri, 6l alagslerinin formalagsmasinda mihim rol
oynayir va istehsal keyfiyyatini birbasa tesir edir. Statik texnoloji alagalerin diizgiin tertib edilmasi ve bu amillarin optimal sakilds idare edilmasi, ylksak
keyfiyyatli emal prosesinin tamin olunmasina serait yaradir.
Olgii slagslerinin formalasmasinda kinematik texnoloji slagsler sistemi xiisusi rol oynayir. Kinematik slagsler, alstin ve pastahin harakatinin garsiligli
alagalerini ve bu harakatlerin 6lgli daqigliyine necae tasir etdiyini aks etdirir. Bu alagaler, emal prosesinin effektivliyini ve keyfiyyatini artirmaq magsadila
dlizglin idara olunmalidir.
Kinematik 6lgii alagaleri, alstin 6lgilys qoyulmasinda, yeni idars- etme xatasinda miihiim rol oynayir. Xiisusile RPI (reqemsal programli idareetma)
dezgahlarinda, alstin diizgiin yerlesdirilmasi ve harekati, élcii slagalerinin formalasmasinda ssas tesir amilidir. RPi dezgahlarin-da alstin ve pastahin
harakatleri daqgiq sakilds idars olunur ve bu, ¢t dagigliyinin tamin olunmasina kémak edir. Eyni zamanda, kinematik 6l¢t alagaleri, alatin harakati,
pastahin harakati ve alaet-pastah alagali harakatleri ile formalasir. Aletin diizgiin harakati ve pastahin alstle garsiligh slagaleri, emal prosesinda olgl
daqigliyini va hissanin keyfiyyatina birbasa tasir edir. Bu harakatlerin diizglin tanzimlenmasi, kinematik sistemin effektiv islamasini temin edarak, ylksak
keyfiyyatli hissenin alde olunmasina serait yaradir. Olgii slagalerinin formalasma-sinda dinamiki texnoloji slagaler sistemi xiisusi shemiyyst kasb edir. Bu
alagaler, emal prosesinda muxtslif dinamik hadisalerin garsiligll tesirini nezers alaraq, emal edilan hissanin 6l¢l va keyfiyyat gdstarici-lerinin daqiglikla
formalasmasini temin edir. Dinamik alagaler, materialin ve alatin qarsiligl tesirini, stratleri, qlvvaleri va digar dinamik parametrleri birlagdirarak,
mahsulun son keyfiyyatine birbasa tasir gostarir.
Emal olunan hissanin 6lgls, formasi, yerlasmasi, yonliimu, vurmasi, sathin nahamarhgi ve sath gatinin keyfiyyati gostaricilarinin formalasmasinda
dinamiki texnoloji alagalar sistemi xUsusi shamiyyat dasiyir. Yerlosma va yoniim daqiqliyi de bu slagalers bagl olaraqg, emal zamani alatin ve pastahin
harakatlarinin diizglin qurulmasini taleb edir. Dinamik alagalar, hamcinin sathlerin nahamarliginin ve sath qatinin keyfiyyatinin formalagsmasina tasir edir,
¢Unki bu parametrlor kasici alatin ve materialin qarsiligl harekatindan asilidir. Vurmanin tesiri, alatin ve pastahin qarsiligl alagssi ile yaranan
quivvalerden yaranir ve bu da sath keyfiyyatine tesir edir.



Bu sebabdan dinamiki texnoloji slagalerin dlizglin idare olunmasi, mehsulun keyfiyystinin optimallagdiriimasi ve istehsal prosesinin effektivliyinin
artirlmasi tglin hayati shamiyyast kasb edir. Burada asasan alatin yeyilmasi, alatin elastiki ve plastiki defor-masiyalari, hamginin dezgahin elastiki
deformasiyalari emal edilen sathin keyfiyyat gostaricilerine ahamiyyatli deracads tasir gdstarir. Alatin yeyilmasi, kasici sathda bas veren material itkisi ilo
alagalidir ve bu, zamanla alatin kasici xtisusiyyatlarini zaiflada bilar, naticede emal prosesi va sath keyfiyyati pislasir. Alatin elastiki deformasiyasi,
mexaniki emal zamani kesma quvvasinin tasirinden mivaqqgati olaraq bas veran dayisikliklara aiddir. Bu clr deformasiyalar, alatin handasi dlgilarini
miivaqgati olaraq dayisdira bilar. Bu, emal zamani yaranan 6lgl xatalarina ve ya sathin keyfiyyatina tasir gdstars biler. Plastiki deformasiyalar ise alatin
uzun middat kasma quivvasi altinda galmasi naticasinds bas verir. Bu, alstin handasi 6lgularinin qalici sakilde deyismasina va bununla da emal edilen
hissanin ol¢dlerinin va sathinin keyfiyyatinin pozulmasina sabab ola bilar.
Dazgahin elastiki deformasiyalari da vacibdir, ¢linki dezgahin esas elementlerinin deformasiya olmasi, alstin ve pastahin dlizgiin garsiligh herekatine
mane ola biler. Dazgahin elementlarinin elastik deformasi-yasi, kasma qtivvasinin tasiri naticasinds yaranir ki, bu da emal prosesindas keyfiyyatin
formalsmasina tesir edir.
Umunmilikds, aletin yeyilmasi ve deformasiyalari, hemcinin dezgahin elastik deformasiyalari, emal olunan sathin keyfiyystine 6lgii dagigliyine, seth
nahamarhigi ve mumi keyfiyyata tasir edir. Bu sebabdan bu faktorlara nezarat etmak ve diizglin idare etmak, yuksak keyfiyyatli mahsul istehsalini tamin
etmak Ugln shamiyyatlidir.

Olcii slagalerinin formalagmasinda alstin istilik deformasi, pestahin
istilik deformasiyasi ve dezgahin istilik deformasiyasi da miihim tasir gosterir. Bu istilikle alagali deformasiyalar, xisusile yiksak siratle isloyan va ya
yuksak temperaturda isloyan emal proseslarinde mahsulun keyfiyyatina shamiyyatli derecadas tesir edir.
Alstin istilik deformasi - Emal prosesi zamani alat yiksak temperaturda isledikda, materialin istiliyi alatin handasi dlgllerine tasir edarak onun formasini
dayisdira biler. Bu clr istilik deformasiyalari, alatin kasici hissalarinin 6lglsiiniin ve formasinin deyismasina sabab ola biler, bu da emal olunan mahsulun
Olgl daqigliyi va sath keyfiyyatine manfi tasir gosterir.
Pastahin istilik deformasiyasi - Pastahin istilikle deformasiyasi da emal zamani meydana gaelen istilik tesirinden gaynaqglanir. Ylksak temperatur altinda
pastahda bas veran istilik dayisiklikleri, onun strukturu ve xiisusiyyatlerini deyisdire biler. Bu, pastahin formalasan hissanin keyfiyyatina, xlsusile de &l¢l
va sath xUsusiyyatlarine manfi tasir gdsters bilar.
Dazgahin istilik deformasiyasi - Dazgahin isloma temperaturu yliksek oldugda, onun asas elementlarinda istilikle badl deformasiyalar bas vera biler. Bu
da, alatin va pastahin garsiligli alagalarinin ve harakatlarinin diizgiin aparilmamasi ile naticalana biler. Naticads, dezgahin elastik ve handasi
parametrlarinda dayisikliklor meydana galerak emal prosesinda &l¢l sehvlari va sath keyfiyyatinde pozulmalar yarana biler. Bu istilik deformasiyalari,
bitiin emal prosesinin daqigliyini ve mahsulun son keyfiyyatini birbasa tesir edir. Alstin, pastahin ve dezgahin istilikle bagh dayisikliklarinin diizglin idare
olunmasi va istilik tasirlerinin minimuma endirilmasi, yiksak keyfiyyatli mahsul istehsalinin temin edilmasi i¢lin vacibdir. Bu sababdan istilikle bagl
deformasiyalar, har bir komponentin diizgiin islemasini temin edacak sakilde optimallasdiriimalidir.
Olgii slagalerinin formalagmasinda psstahin ve alstin sertliyi xiisusi shemiyyet kesb edir, glinki bu xtisusiyyatler emal keyfiyystins birbasa tesir gésterir.
Pastah va alatin sartliyi, onlarin materiallarinin xtsusiyyatlarine bagli olaraq, ham emal prosesinin effektivliyina, ham de mahsulun 6lgl ve sath
keyfiyyatina tosir edir.
Alatin sertliyi, onun kasici xtsusiyyatlarini miayyan edir ve alatin
uzun muddat arzinda sertliyini gorumasini tamin edir. 8gar alet cox yumsaq materialdan hazirlanarsa alatin kesan tili tez yeyilarak kasma effektivliyini
itirar ve bu da emal prosesinda 6l¢l daqigliyinin ve sath keyfiyyatinin pislasmasina sabab ola bilar. Diger tarafden, alstin ¢ox sart olmasi, onun gatlama ve
ya qirilma riskini artira bilar, bu da is prosesinin dayandigi ve mahsulun keyfiyyatinin asagi disdiyu hallara gatirib gixara biler.
Pastahin sertliyi de gox énamlidir, clinki pastahin sartliyi, onun materialin emalinda neca qarsiligh slagada olacagini misayyan edir. Sart pastahlar daha
yaxs! sakilde emal edile biler ve emal prosesinin siratini artirar, lakin gox sert pastahlar ylksak kasma quvvasi altinda gatlamaga meylli ola biler. Bu da
emal edilen mahsulun keyfiyyatini manfi tasir edas biler. Sartliyin diizgiin tanzimlenmasi ham alatin, ham da pastahin mahsuldarligini optimallagdirmagda
va emal zamani yaranan keyfiyyat problemlarini azaltmaga kémak edir. Bu xUisusiyyatler hamginin materialin emalinda siirat, glic va istilik tasirlarini de
tayin edir, bu da sathin kale-kétlrllylnin formalagsmasina, 6l¢i dagigliyinin gorunma-sina ve mahsulun tmumi keyfiyyatinin artiriimasina sabab olur.
Belslikls, alstin ve pastahin sertliyi, emal prosesinin diizgiin apariimasini temin etmak ve mahsulun keyfiyyatini optimallagdirmaq tgtin vacib amillerden
biridir. Onlarin uygun sartlikde olmasi, emal prosesinda yaranan potensial problemlari minimuma endirir va yliksak keyfiyyatli mahsul istehsalini temin
edir.
Handasi forma alaqgalari (sak. 2.2.3): Sathin handasi formasi, alatin forma va yerlagdirma xatalari ile formalasir ve bu xatalar arasinda qarsiligh
tesir meydana galir. Bu xatalarin bir-birini necs tasir etdiyini aydinlagdirmaq, istehsal proseslerinde daha daqiq ve effektiv naticalarin alde olunmasina
kémak edir. Masalan, fasonlu sathlerin siiratkdgiirma ile pardaglanmasi ve frezlanmasi proseslarinds alstin handasi daqigliyi, yerlasdiriimasi ve
istanilen texnoloji xatalar sathin keyfiyyatine ehamiyyatli tesir gosterir. Bu sebabdan, alet ve material arasindaki qarsiligl slagsler ve onlarin meydana
gatirdiyi xataalarin tasirinin derk edilmasi, emal proseslarinin diizglin idara olunmasi baximindan miihim shamiyyat kasb edir. Hondasi forma va
sazlama 0lgusi _yalniz miirakkab sathlarin emalinda 6ziinii gdsterir. Bu xususiyyat, xususile goxsahali ve daqiglik talab edan proseslarda 6zunu
daha qgabariq sakilds bliruzs verir. Masalan, siiratkoégiirma _ila_dispardaglama prosesinds, alstin profil Gizre simmetriya miistavisinin pastahin

oxundan kegan miistavi ila list-lista diismeamasi, kasilmis dislerin evolvent profillerinde forma xatasinin yaranmasina sabab olur. Bu ciir formaya aid
xatalar, alatin diizglin yerlasdiriimamasi va handasi uygunsuzluq naticesinde meydana galir. Eyni zamanda, novlarin burulgan isulu ila emalinda,
novun en kasiyinin handasi formasi alat 6lglisiine ve onun islema sartlarine asaslanir. Novun cevraviliyi is@ kasma mexanizmi ile miiayyanlasir va
bu mexanizmin idars edilmasi novun formasinin diizgiinliiyline tasir gdstarir. Kesma mexanizmini optimallasdirmagla, kasilen novun gevraviliyinin de
daha daqiq idars olunmasi miimkin olur. Bu ciir nezari yanasmalar, emal proseslarinin semaraliliyini ve keyfiyyatini artirmaq t¢tin mihim rol oynayir.
Dazgahin handasi xatalari, handasi forma daqigliyine muxtslif istiqgamatlarde ve muxtalif deracalarda tasir gdstarir, bu ise emal proseslarinin keyfiyyatini
va daqigliyini ehamiyyatli derecada dayisdire bilar. Masalan, pardaglama prosesinds, pardaq dazgahinin spindelinin yastiglarinin _yeyilmasi
sababindan meydana galan vurma,_pardaglanan sathin enina kasik lizra forma xatasini téradir. Bu vaziyyat, spindelin diizglin islemamasi va

yaranan mikro-deformasiyalar naticasinds sathin istanilan keyfiyyatini pozur. Eyni zamanda, burulgan lsulu ile novlarin kasilmasi prosesinds,
spindelin oxunun _stolun Ufliqi veris harakati siiriingaclarinin miistavisina perpendikulyarligdan sapmasi, kasilmis novun gevra iizra forma
xatasinin yaranmasina sabab olur. Bu ciir handasi xatalar, ham dezgahin mexaniki vaziyyatine, hem de emal parametrlerina tesir edarak, kasilen novun
forma daqigliyini azaldir ve prosesin semaraliliyini manfi yonda dayisdirir. Natica etibarila, bele handasi xatalarin minimuma endirilmasi ve mivafiq

duzaliglerin tatbiqi, istehsal proseslarinin keyfiyyatini ve daqigliyini artirmaga kdmak edir.

Emal zamani formalasan sathlarin handasi forma dagqiqliyini yiiksaltmak g¢iin mixtelif yanasmalar mévcuddur, bunlardan biri isa texnoloji sistem
elementleri arasinda olan dinamik alagalerin idare edilmasina asaslanir. Texnoloji sistemin bitin komponentlari, diizgiin segilmis alst, deazgah, material
va kasma saraiti bir-birine alagali sakilde faaliyyat gdsterir. Bu elementlar arasinda yaranan dinamik slagalerin diizglin idara olunmasi, emal proseslarinin



daha semarali va daqiq hayata kegirilmasini temin edir.

Dinamik alagelerin optimallagdiriimasi, xtsusile dezgahin ve alatin harekat istiqgamatlari ile alagali olan titrema, daqiqlik sapmalari ve diger mexaniki
tesirlarin nazara alinmasini teleb edir. Bu alagalerin idars edilmasi, hamginin sistemin reaksiyalarini dliizgiin prognozlas-dirmaga ve muvafiq parametrlori
tenzimlemakla forma daqiqgliyini artirmaga imkan verir. Emal proseslarindaki bu ciir yanagsmalar, handasi formalarin daqigliyini artirmaqg ve mahsulun
keyfiyyatini yliksaltmak tglin mihim rol oynayir. Bu istiqamatda tetbiq edilen gabaqcil texnologiyalar ve metodlar, prosesin tekmillogdiriimasinds ve
amaliy-yatlarin effektivliyinde shamiyysatli irslilayisler alde etmays kdmak edir.

Handasi forma alagalerinin formalasmasinda, statik, kinematik ve dinamik texnoloji sistemlarin 6l¢l alagslerinin formalasmasandaki tesirlerini burada da
asas faktorlar kimi mihim rol oynayir. Bu parametrlarin har biri, texnoloji prosesin gedisatina tesir edarak, forma daqigliyi ve keyfiyyatin formalasmasinda
istirak edir.

Statik texnoloji sistemlards, pastah ve alst arasindaki qarsilgli slagsler, alstin yer dayismasi ve materialin kasilma mexanizmi ile bagh 6lgli xatalarini
formalasdirir. Kinematik sistemlarda ise alatin harekat trayektoriyasi ve onun dezgahda olan harakat siratleri, sethin handasi formasina tasir eden
muhim amillerdan biri hesab edilir. Dinamik texnoloji sistemlardas isa, harakat zamani meydana galen titramaler, deformasiyalar va diger dinamik tasirler,
Olgl daqigliyine ve handasi forma alagalerinin formalagsmasina tesir edir.

Bu parametrlarin bir-biri ile garsiligli alagasi, handasi forma dagigliyinin alde edilmasinda asas rol oynayir. Natica etibarila, hamin parametrlarin diizgiin
segcilmasi ve optimallasdiriimasi, emal proseslerinin daqigliyini ve mahsulun keyfiyystini artirmaq Ggtin vacibdir. Bu sahadaki iralilayisler, texnoloji sistemin
bltin element-larinin daha yaxsi inteqrasiyasini ve idara edilmasini temin edir.

Miurakkab profilli digli sathlerin plastiki deformasiya ile formalas-diriimasinda dinamik slagslerin idars edilmasi mexanizmi mihim rol oynayir. Bu
mexanizm, disli carxlarda dislerin diyirlenmasi prosesini diizgiin sakilds idara edarak, dislarin profillarinin yiiksak daqgiglikle formalasmasini tamin edir.
Moalumdur ki, digli carxlarda dislerin diyirlenmasi,_profilleri formalagdirilacaq diglerarasi boslugun aksi olan _iki disin diyircekla diyirlayilmasi ila
hayata kegirilir. Bu proses, har iki disin sinxron sakilda filanmasini va eyni zamanda, onlarin (va _ya_birinin) radial verig harakati ila hayata kegirilir.

$ekiIB 2.2.3. Mexaniki emalla formalagdirmada
handasi forma alaqgalari

Alstin diyircak profilleri, pastahin materialina daxil olaraq diglerarasi boslugu formalasdirir. Bu sakilds, disler arasindaki masafe ve profillarin deqigliyi,
alatin profili ile pastahin materialinin qarsilgli tesiri naticasinde miiayyan olunur. Bu dinamik slagalerin idare edilmasi, plastiki deformasiya ile disli
sathlarin formalagsmasinda, ham de mahsulun keyfiyyatinin ve daqigliyinin ylksaldilmasinda vacib bir marhaladir. Bu mexanizm, hamginin alst ve material
arasindaki garsihqgli slageni optimallagdirmaga vae disli carxlarin istenilen texnoloji talablere uygun sakilde emal edilmasini tamin etmaya imkan verir.

Dis formalasdirma prosesi zamani pastahin oxunun diyircaklarin

oturdugu va spindellerin oxuna paralellikden sapmasi bas verir. Bu sapmalar, spindellarin oxlarinin geyri-paralelliyindan va digdiyirlema quivvasinin tasiri
altinda spindellerin ayilmasinden gaynaglanir. Naticads, pastahin _hamar seathi diyircaklerin ig¢i sathlarina ve onlarin bélgli diametrlarinin
formalasdirdigi silindrik satha paralellikden sapmalarla qarsilagir. Bu sapmalar, disli sathin keyfiyyatine va handasi formasina tasir edir.

Disdiyirlema prosesi zamani, diyirceklerin diglerinin pastahin materialina daxil olma darinliyi, alsetin uzunlugu boyunca farglanir. Bu farqlilik, diyircayin
disine geyri-barabar sakilde tesir edan diyirlema qulvvasinin tesiri ile alagadardir. Natica olaraq, diyircaek tizarindaki forma xatalari yaranir ve bu da emal
edilen dislerin diizgtnliylnu va daqigliyini azaldir.

Belslikla, diyircaklara (alstlara) tesir edan qiivvenin uzunlugu boyunca daha diizgiin sekilde paylanmasini temin etmakla, yani texnoloji sistem
elementlari arasindaki dinamik _slagaleri_dizgiin idars etmakla, diyirlanmis diglerin handasi forma daqiqliyini artirmaq mimkiindiir. Bu
yanasma, ham da emal proseslarinin keyfiyyatini ylksaltmak ve mahsulun istenilen parametrlarine daha yaxin naticaler alde etmak baximindan bdyik
ohamiyyat kasb edir.

Handasi forma alagalerinin idara edilmasi, mixtalif texnoloji alagaler sisteminin, xlsusile statik, kinematik ve dinamik slagalerin tesirinden asil olaraq
hayata kegirilir. Bu alagaler bir-birina qarsiligh tesir gdstararak, sistemin Gmumi daqigliyini ve islema qabiliyyatini miayyanlasdirir. Bels ki, statik alagalarle
bagl pastahin forma xetasi, dezgahin handesi xatasi ve alstin forma xatasi kimi amiller miihiim rol oynayir ve har biri 6z névbasinde texnoloji sistemin
isina tasir edir. Pastahin forma xatasi, onun istehsali zamani buraxilan kigik xatalardan gaynaglanir. Hamginin, dezgahin handasi xatasi, onun
tenzimlenmasin-da yaranan kigik diizalisler ve xatalar naticesinde meydana cixir ve bu da handasi forma slagalarinin daqigliyina tasir edir. Alatin forma
xatasl isa, alatin miayyan bir forma va dl¢l standartlarina uygunlugunun pozulmasi ile alagadar olaraq yaranir.

Eyni zamanda, handasi forma alagalerinin formalagsmasinda pastahin va alatin yerloesdirma xatalari da shamiyyatli rol oynayir. Burada nazars alinmali
olan basga bir amil isa barkitma qlivvasinin tesirinden yaranan forma xatasidir. Bu qlivve, alatin ve pastahin harakat etmasi ve ya slagalarinin deyismasi
naticasinde ortaya ¢ixan defor-masiyalarla slagadardir. Tertibatin forma xatasi ve yerlasdirma xatasi da mihim rol oynayir, ¢linki tertibatin diizglin
qurulmasi va alagalarin diizguin sakilds yerlasdiriimasi sistemin effektivliyini artirir. Nehayat, sazlama dl¢listiinds buraxila bilen xatalar da handasi forma
alagalerinin formalagsmasinda xususi tesire malikdir, ¢linki bu xatalar naticasinds sistemin daqiqliyi azalir.

Texnoloji sistemin kinematik halinda handasi forma alagalerina tesir edan amiller bir nege miihiim elementdan ibaratdir. Bunlar ara-sinda dezgahin
idaraetma sistemi, 6lgma sisteminin xatasi, intiqalin xatasi ve forma emalagatirma mexanizmi xisusi yer tutur. Dezgahin idaraetma sistemi, miayyan
edilmis is amaliyyatlarini yerina yetirmak Gg¢iin bitiin mexanizmlarin ve elementlarin diizglin islemasini tamin edir, amma bu sistemin mimkin olan
xatalari handasi forma slaqgalerine tasir gésterir. Olgma sisteminin xatasi, lgma proseslerinds bas veran kigik xatalardan irali gslerek, forma slagslerinin
daqigliyine manfi tasir gdstararir. Eyni zamanda, intigalin xatasi, harakat ve slagalerin dagiq 6turlilmamasi naticasinds yaranan xatalardir ki, bu da
sistemin kinema-tik daqiqliyini asagi salir. Forma amalagatirma mexanizmi isa, materi-alin va alatlerin qarsiligli tesirini nezars alaraq, forma xatalarinin
yaran masina sabab ola bilacak vacib bir amildir. Bu amillar har biri 6z név-basinda texnoloji sistemin kinematik halinda handasi forma slagalerinin
deqigliyine tesir ederak, imumi keyfiyyatine tosir edir (sok. 2.2.3).

Texnoloji sistemin dinamik halinda handasi forma slagalerina tasir eden amillar bir nege mihim faktordan ibarsatdir. Bunlar arasinda alstin, pastahin ve
dazgahin istilik deformasiyasi, elace de hamin elementlarin elastik deformasiyalari ve alstin yeyilmasi asas rol oynayir. Alstin, pastahin ve daezgahin istilik
deformasiyasi, proses zamani yaranan istilik tasirinden onlarin 6lgli ve forma dayisikliklarine sabab ola biler. Bu dayisiklikler, har bir elementin is seraitina
uygun olarag, handasi forma alagalarinin daqigliyine tasir edir. Eyni zamanda, alatin, pastahin ve dezgahin elastik deformasiyalari, materialin sertlik va
elastiklik xsusiyyatlerinden asili olaragq, mexanizmin harakatine ve alagslerinin deyismasina tesir gdstarir. Alatin yeyilmasi de diger mihim bir amil
olaraq, alatin materialinin tarkibinda va strukturunda dayisikliklara sabab olaraq, formalarin yaranmasinda ve saxlanmasinda ¢atismazliglar yaradir. Bu
amillarin har biri, texnoloji sistemin dinamik halinda handasi forma alagalerinin formalagsmasina manfi tasir gésterir (sak. 2.2.3).

Sathin yerlasma alagaleri (sak. 2.2.4) emal olunan sathin hissanin konstruksiyasindaki yerini va mévgeyini miayyan edir. Bu alagaler, elementin diizgiin
yerlagdiriimasi ve mévgeyinin daqiglikle temin edilmasi U¢lin vacibdir. Har hansi bir konstruksiyanin diizglin yerlagsmasi, emal prosesindaki formalasacaq



xatalarin azaldilmasina ve naticade daha dagiq naticaler alda edilmasina imkan yaradir. Bu prosesda, dlizgiin yerlegdirma yalniz yerini deyil, ham da
sathin mivafiq istiqgamatini ve tartibatini nazaras alir. Sathin dlizgiin yerlasmasi, ham de mexanizmin harakatini ve alagalerini optimal sakilde temin
etmaya komak edir.

Bu ndv alagaler, bir hissada goxsayli eynitip sathlarin, masalan, n sayda yuvanin emali zamani onlarin qarsiligh vaziyyat daqiqliklarini
formalasdirir. Hoamin prosesda, har bir sathin diizgiin mévqgeya yerlasdiriimasi va bir-birine uygunlugu kritik shemiyyat kasb edir. Novun burulgan tsulu
ile kasilmasinda, yerlagma alagalari novun gevralarinin oxunun kegid yuvasinin oxu _ila_paralellik_daqigliyini formalagdinir. Eyni zamanda,
tertibat Olglistiniin daqigliliyi konduktor oymagqlarindan _istifade edarek yuvalarin desilmasinda yerlagsma daqigliyini tamin edir. Bu oymagqlar,
yuvalarin dogru 6lglide ve diizglin mévgeda desilmasini temin edarak, yerlosma alagalarinin ve emal naticalarinin keyfiyyatini artirir.

Dazgahin handasi xatalari, handasi forma daqiqliyine miixtslif istiqamatlarde tasir gdsterir ve bu, imumi emal keyfiyystine manfi tesir gdsterir.
Masalan, pardaglama dazgahinin spindelinin yastiglarinin asinmasi va spindelin vurmasi naticasinds, pardaglanan sathin enina kasik lizra forma
xatas| meydana galir. Bu clir xatalar, hamginin dezgahin is saraitine ve islema miiddatine bagl olaraq zamanla daha da derinlesa biler.

Dislerin kasilmasinda yerlogmo alaqgalari, disli sathin garxin _oxuna miinasibatds olan daqiq_veziyyatini miiayyan edir. RPi dazgahlarinda disli
carxlarin emali ve novlarin kasilmasi zamani sathin yerlosme olagslerinin asasini kinematik slaqgalar tegkil edir. Kinematik slagsler, harokatlerin

va alagalarin diizgun 6tirilmasini temin edarak, digli garxlarin ve novlarin degiq emalini ve kasilmasini mimkin edir. Bu alagaler,hamginin emal
prosesindaki xatalarin minimuma endirilmasina ve mahsulun daqigliyinin artiriimasina kémak edir (sok. 2.2.4).

Yerlasdirma alagalerinin formalasmasinda texnoloji sistemin statik ve kinematik alagaler sistemi mihim rol oynayir. Texnoloji sistemin kinematik halinda,
pastahin yerlasdiriimasi, tartibatin 6lglisii ve texnoloji sistemin sazlanmasi asas amillardan biridir. Pastahin diizgin bazalasdiriimasi, emal prosesinin
daqigliyi ve naticalarin keyfiyyasti Gglin vacibdir, glinki har hansi bir xata handasi forma slagalerinin pozulmasina sebab ola bilsr. Eyni zamanda, tartibat
Olglistiniin diizglin tayin edilmasi va texnoloji sistemin uygun sekilde sazlanmasi, prosesin ardicil ve effektiv yerina yetiriimasini temin edir.

Texnoloji sistemin kinematik halinda, 6lgma sisteminin, idareetma sisteminin va intigalin xatasi da miihiim tesir faktorlari olaraq istirak edir. Olgma
sisteminin xatasi, lgmalerde bas veran kigik xatalardan qaynaglanir ve bu xatalar yerlesdirme slagelerinin degigliyine menfi tesir gésterir. idareetma
sisteminin xatasl, harakat ve alagalerin dlizglin idare olunmamasi ile alagadardir. Eyni zamanda, intigalin xatasi, haraket va alagalerin 6turtilmasindaki
xatalar naticesinds yaranir.

Sekil 2.2.4. Mexaniki emalla formala$d|rmadaﬂsethlerin

(elementlarin) yerlosma alagaleri

Yoniim alagaleri (sok. 2.2.5)__emal olunan _sathin hissasinin _har hansi baza elementina nazaran _istigamatini ve yénimind formalasdirir.
Masalan, disli garxlarda dislarin istiqgamat xatalari, bu slagslarin naticasi olaraq meydana galir. Dislerin diizgiin istigamatinin temin edilmasi, digli
carxin islama keyfiyyatini ve effektivliyini birbasa tesir edir.

Sakil 2.2.5. Mexaniki emalla formalasdlrmadaﬂ
sathlerinin yonim slagaleri

_Disin__istiqgamat xatasi, alatin harakat trayektoriyasinin pastahin oxu ila iist-iista diigmasinin naticasidir. Bu clir xatalar, alstin va pastahin diizglin
yerlagdiriimamasi ve ya harakat trayektoriyasinin daqigliyinin pozulmasi ile slagadardir. Firlanma yan sathlarinda novlarin burulgan tsulu ile emali
zamanl, novun gevrasinin nazari firlanma sathinden sapmasi _y6nim slagalerinin formalagsmasina sabab olur. Novlar ig¢iin bu _slagslar,_hamgcinin _
pastahin yerlasdirilmasi, alat ve pastahin elastiki deformasiyalarinin tesiri ile yaranir. Pastahin elastik deformasiyalari, hamcinin alstin tatbiq etdiyi
quvvalerin tasiri altinda dayisir ve bu da novlarin emal prosesindaki daqiqliyi pozaraq, naticada ydénim alagalerinin yaranmasina ve formalagsmasina tesir
edir.

Govdoa tipli hissalarda iizba-iiz yuvalarin oxlov tipli alatle emali zamani, har iki tarafda (ve ya bir tarafda) yerlogdirilmis tartibatin yonaldici _
konduktor oymaglari,_emal olunan yastiq yuvalarinin yoniim _slagalerini_formalasdirir. Bu slagaler,_yuvalarin yoniim daqigliyini miiayyanlasgdirir.
Xususile derin yuvalarin geyri-sort ( kicik diametrli)__alstlerle emali zamani, alatin elastiki deformasiyalarn desgilan yuvanin yénim daqiqgliyina
tosir edir.

Yonum elagalerinin formlagsmasinda da qeyd edilen statik, kinematik ve dinamik texnoloji alagalar sistemi 6z tesirini gostarir.

Vurma alagaleri (gak. 2.2.6). Vurma alagaleri, firlanma tipli hissalarda daxili va xarici firlanma sathlarinin va yan sathlarinin emalina xasdir.
Silindrik formali hissalarin emali zamani vurma alaga-larinin formalasmasina statik texnoloji alagaler sistemi xUsusi tasir gdsterir. Bu alagalar,
komponentin diizgiin emalini ve yliksak daqiqgliyi temin etmak tglin mihim shamiyyat kesb edir. Burada asasen pastahin yerlogdirma xatasi, dezgahin

handesi xatasi ve alatin elastikliyi xlisusi rol oynayir. Pastahin yerlagdirma xatasl, hissenin diizglin mévqeya yerlasdiriimamasi naticesinda yaranan
xatalardir ve bu xatalar vurma alagalarinin daqigliyini poza biler. Dazgahin handasi xatasi, dezgahin konstruksiyasindaki har hansi bir sehv ve ya qeyri-
deqiqglik, hissenin mexaniki emalinda xeta yarada biler. Alstin elastikliyi isa, kasma qlivvelarin tasirinden yaranan forma dayisikliklerine ve bu dayisiklik-
lerin emal naticalarina tasir etmasina sabab olur.

Sakil 2.2.6. Mexaniki emalla formalasdlrmadaﬂ

vurma alaqgalari Disli ¢arxlarin kesilmasinda digli ganbarin yuvanin oxuna nazaran vurmasi, novun burulgan usulla kasilmasinda novun
eyniadli elementlarinin firlanma sathindan (konus, silindr) gevra boyunca sapmalarinin handasi vurmasi asasan pastahin yerlasdirilmasi

zamani formalasan alaqgalarin naticasidir. Yuvalarin emali zamani oxlov _tipli_alstlerin _eksentrik yerlogdirilmasi de vurma xatasini toradir. Sathin
nahamarliq va sath qatinin keyfiyyati alagalari sakil 2.2.7 va 2.2.8-da verilmigdir.

Lokal istilik deformasiyalar yiiksak siiratlorda _sathi formalasdirar-

ken (masalen, pardaglama smaliyyatinda) nahamarlida tasir edir. Hissalerin istismar keyfiyyatlarinin osasini taskil edan sathlerin

nahamarhgqlari va sath gatinin keyfiyyatinin formalasmasi miixtslif mexaniki emal lisullarinda bir-birinden formalasma mexanizmi,_material
¢ixarma qanunauygunlugu, formalagdirma rejimlari va s. kimi texnoloji priyomlar iizra mazmun _va_mahiyyst baximindan farglensaler da, onlarin
imumi magsadi vahid bir konsepsiya taskil edir. Mexaniki _emalda sath keyfiyysti gdstericilerinin formalagma mexanizmleari ve mévcud tadqiqat
iglerinin aragdiriimasi asasinda sathin handasi keyfiyyati va sath gatinin keyfiyysti {iciin texnoloji alagaler imumilagdirilmis sakilda tartib
edilmig va gakil 2.2.7 va 2.2.8-da gostarilmisdir. Sakil 2.2.7. Mexaniki emalla formalagdirmada H

nahamarliq alagaleri

Belslikla, mexaniki emal zamani istanilan keyfiyyat gdstericisinin yiksaldilmasi_sakil 2.2.2- dan 2.2.8-a qadar gostarilmis uygun texnoloji
alagalarin idara olunmasina asaslanmahdir.




Saekil 2.2.8. Mexaniki emalla formala§d|rmadaﬂseth
gatinin keyfiyyati alagaleri

Keyfiyyat gostaricilarinin alagalarinin idars olunma shatasinin genigliyini va hacmini temin etmak li¢iin isde miirekkab _profilli seth-lerin,
yani digli sathlarin va firlanma yan sathlarinda nov profillarinin _emali_misalinda bu alagalarin idareetma mexanizmlari vo metodikalari
reallagdirilir. 2.3. istehsal keyfiyyati meyarlarinin istismar géstaricilori baximindan analizi istehsal keyfiyyotini sapalanma ayrilari _
saciyyalandirir. Bu ayrileri_aragdirmag ii¢iin _onlarin _normal ganun tizra paylandigini gabul edirik. Malumdur ki, sapalanma sahasinin _parametri
olan OKS, mexaniki emalin daqiqlik meyari kimi giymatlandirilir. Mexaniki emalin semeraliliyini temin etmak baximindan, sazlama dl¢isinin

verilmis miisaide daxilinde miimkiin qadar materiala yaxin gabul edilmasi tdvsiya olunur. Bela olduqda, har cari sazlamada alatin yol verilon
yeyilma haddinda daha ¢gox pastahda emal aparmaq miimkiin olur. Bas mamulun istismar samaraliliyi va istismar keyfiyyati, onun istehsal

keyfiyyatine vo sapalanma ayrisinin miisaida daxilindaki vaziyyatlarina hansi talablar va alagalar qoyur? Bu masalani aragdirmaq iigiin
sapalanma sahasinin dl¢liya verilmis miisaida daxilinds miixtalif mévgelarde yerlogsmasinin istismar keyfiyyatina (gdstericisine) tasirini

nazerdan kegirok. Mamulun istismar gostericisi ile istehsal keyfiyysti arasindaki asiliigin parabolik qanuna tabe oldugunu geabul _edirik. Na-zari
todqigatlar gésterir ki, garilmali oturtma birlesmalerinin ylkgétir-ms gabiliyysti ile istehsal keyfiyyati arasindaki alaga buna oxsardir. Digar

torafdan, texniki konstruksiyalarin etibarliliq_gdstaricilarinin zamandan asili olaraq dayigsmasi, aksar hallarda, funksiya ila arqument arasinda
¢Okiik xarakterli _ayri_(VVeybulla ganunu, eksponensial ganun vs s.,_parabolik ayriya analoji)_ile xarakterizs olunur. Etibarliliq_gostaricilari isa _

Mixtalif saraitde (zamanda) dastlarla hazirlanmig eyni konstruk-siyali ve tayinatli hissalerin xidmat middatlarini mehdudlasdiran (sathlarinin) dlglleri

sapalenma ayrilarinin misaide daxilinde miixtalif mévqelarda yerlaga _biler (sokil 2.3.1). Sakilde OKS- lari ,,va olan dord dast hissanin sapaleanma
ayrilerinin T misaide daxilinde xarakterik yerlogma sxemlari gostarilmigdir.

Hissalarin xidmat middatlerinin F keyfiyyatden parabolik asililigi F=filo A ayrisi ile tasvir edilmigdir. Normal istismar searaitinde an yiiksak
keyfiyyatoa malik hissanin normativ xidmat miiddati , an agagi keyfiyyatli hissenin iss - dir. Sarti _olaraq_=0 3[] ( minimum_xidmet miiddatinin

maksimum xidmat middstinin 30%- i civarinda géturiiliir) gsbul edilir. Sokilden gériindilyii kimi, ager har dérd destds eyni sayda hisse olarsa,
onda OKS- lari olan destdaki hissalarin imumi xidmat miiddati _OKS- lari||_olan destdaki hissalara nisbaten ¢ox bdyiik olmalidir. Clinki sakil
2.3.1-dan goriindiiyii kimi, ilk destdaki hissalarin orta xidmat miiddati 2 ndqtesinin ordinanti, son dastdaki hissalarin orta xidmat middati isa

3 négtesinin ordinant-larindan bdyiikdir. Bu halda &gt; alinir. Miigayise olunan hallarda sepaleanma ayrilerinin riyazi g6zlemaleri forqli idi, #. Bas_

sapa-lanma_ayrilarinin riyazi gézlamalari barabar (masalan B), OKS-lari isa forqli olduqdl(ye_niﬂ),_ miixtalif dostdaki eyni sayl hissalarin imumi
xidmat miiddatleri neca dayisar? Bu maraqli masalaya aydinliq gatirmak ligiin, tutaq ki, geyd olunan parametrlora (vo, veB) malik sapalanma

ayrilarinin riyazi g6zlamalari miisaide sahasinin ortasi ()) ile Ust-lista diisiir ve koordinat baslangici 6l¢ii miisaidasinin an yiiksak keyfiyyat
gostericisine uygun haddindan kegir (sokil 2.3.1). Bu halda destlarda barabar sayda hissa va vardir, =. Aydindir ki, dastdaki biitiin hissalarin
timumi xidmat miiddati, hissalarin sayinin (masalan, va ) orta xidmat miiddatina (sakilde O ndqtasinin ordinati) hasilina barabardir. Bu ciir
taqribi yanagsmada timumi xidmat miiddatleri har iki dast hissalari ii¢lin barabar olur, = ( sak. 2.3.2). Belalikla, bels bir_tasavvir yaranir ki,
miuiayyan dast hissalarinin riyazi gézlemaleri sabit galdiqda onlarin OKS-larinin giymati imumi xidmat miiddatina tasir etmir. Yoni, OKS- nin
dagiglik meyarinin kigildilmasi, istismar baximindan shamiyyat kasb etmir Sakil 2.3.1. Keyfiyyat meyarinin miisaida daxilinda yerle§mssi[]va

istismar gostarici sxemi
indi ise masalenin nisbaten dagiq hallina baxaq. Har bir sapalanma syrisini sapslanma sahasi boyunca 6 barabar hissays bolak. Aydindir ki,
bu halda har bir sapalanma ayrisnda qruplarin intervallari uygun OKS - ya (yeni[]ve ) barabar olacaqdir (sak. 2.3.2).

Sakil 2.3.2. OKS-nin dastdaki hissalarin imumi xidmat miiddatina tasirini miiayyanlasdirmak ligiin sxem

Eyni zamanda, normal sapalenma qanunun 6zalliyina asasan uygun qruplara diisan hissalerin sayi da har iki ayri li¢lin barabar olacaqdir,
yaniﬂva =

BuradaH, ,...; v@ uygun olaraqg ve OKS-li sapalanma ayrilarinin 1, ..., 6 qruplarina diigan hissalarin sayidir.
Hissalarin xidmat miiddatlarinin keyfiyyatlarindan asilihgini agsagidaki parabolik ganun lzre gabul edirik:
(2.3.1])
Burada[]b parabolanin parametridir ve b=2 qabul edilmigdir.
(2.3.1) _ifadesinde x=0 oldugda hisse an yiiksak keyfiyyat gdstericisine malik olur, onun xidmat miiddati - barabar olur; x=Toldugda hisse an

asagi keyfiyyat gostericisina malik olur, onun xidmat miiddati =0,3 olur; x=0,5T=a olduqda hissanin keyfiyyati miisaide sahasinin ortasina
uygun gostariciya malik olur va bu halda xidmat miiddati
(2.3.2)_

Belslikls F=f ayrisinin parabolikliyi tamin edilir. b - nin giymatini deyigmakla ayrinin ¢dkaklik daracasini idare etmak olar. Belslikls, a=0,5Tve =k
oldugunu nazera alaraq destdaki hissalerin imumi xidmat miiddatlerini teyin edak:
OKS-siI olan dastdaki hissaler (A) lgiin:

Burada, ,, . . ., qruplar lizra hissalarin orta xidmat miiddatlaridir. Onlan tayin edak. Bunun ligiin (2.3.1) ifadesindan va parametrlar arasindaki
alagalardan istifade edak.

analoji oIaraqH
(2.3.4)
SonuncuHifadedeB=k oldugunu nazars alsaq ve sadealagdir-ma aparsaqﬂ

(2.3.5)

alariq. Demali birinci _dastdaki (A)_hissalerin iimumi xidmat miiddati ligiin (2.3.6) ifadasini alariq:




(2.3.6)
analoji olaraq _kinci (B)_dastindaki hissalerin iimumi xidmat miiddati ligiin (2.3.7) ifadasini alariq:

(2.3.7) va ifadalarini miigayise etmakle hissaloarin istismar gostericilarini mahdudlagdiran 6l¢iiniin miisaide sahasi daxilinds sapslonma
intervalinin (OKS-nin) istismar gostaricilarina tasirini agkar etmak olar. ©gar =0 olarsa, onda 6l¢iilerin OKS - larinin giymati biitiin hissalarin
timumi xidmat miiddatina tasir _etmir,_&gt;0 olarsa, onda OKS-si boyiik olan dastdaki hissalarin imumi xidmat miiddati boyiik olur. Belalikla H
(2.3.8)

Sonuncu (2.3.8) ifadesinin arasdiriimasi gostarir ki, onun giymati sifirdan boyiik qurH
Raqamli eksperiment: Yuxaridaki miiddaani kamiyyatce tesdiq etmek _l¢lin 6&lt; Tsarti daxilinds vaTparametrlarine ixtiyari giymat verak. Tutaq _
ki,_=2mkm va T=14 mkm. Onda (2.3.8) ifadasinin naticasi agagidaki kimi olacaqdir: Belalikla, hissanin xidmat miiddatini mahdudlagdiran sathin

boyiik olan _hisseler dastinin imumi- cem xidmat miiddati boyiik olur . Sxemi aragdirmaq va (2.3.5) ifadesinin ¢ixarilmasinda istifade olunan
tisuldan istifade etmakla miiayyan edilmisdir ki, hissa va mamullarin istismar gostaricilarinin asash yiiksaldilmasi uygun keyfiyyat meyarinin
sapalanma markazinin miisaida daxilinda yiiksak keyfiyyat istiqamatinda siriigdiiriilmasi ile tamin edilir. Alinmig naticadan istehsal
prosesinda daqiqliyin temin olunmasin-da istismar gostaricileri ile alagalendirilmis ve asaslandirilmis sakilds istifade etmak taklif olunur. Bela
ki, keyfiyyat meyarinin sirisdiril-masi _bir tarafden istehsal prosesi zamani bir sazlamada hazirlanan hissalarin sayinin azalmasina sabab olar,
digar tarafdean mamullarin xidmat miiddatlarinin (istismar gostaricilarinin) yiiksaldilmasini tamin edir. Odur ki, bu masale konkret mamul,
hissa, istismar va istehsal garaitlori ligiin optimal hall edils bilar. 1ll . ISTEHSAL VO iSTISMAR KEYFiYYOTLORININ QiYMOTLONDIRILM3SININ
YENi USUL VO VASITOLSRI

_Masingayirma avadanhginin miiasir inkisaf saviyyesi, pastahlarda mexaniki emalla formalasdirilmis_odlcileri ve bazi parametrlari birbasa 6lgiib
geyd etmaya imkan yaradir. Yani, bu cir keyfiyyat gosterici-larinin hissalarin tGizarinda ( ve ya onlarin pasportlarinda) qeyd olunmasi bu giin tgiin _
problem yaratmayan bir masasladir. Haqigaten da, artiq_yalniz_mamullarin _keyfiyyatlari va texniki xarakteristikalari bitévlikds deyil, ham da onlarin

sathlarin dlgl, forma, yerlasma, yoénim va vurma daqigliyi, hemginin onlarin handasi va sath qatinin keyfiyyatlari ilo saciyyalonir. Sathlorin forma,
yerlagsma, yoniim va vurma_daqiqgliyi_lokal dl¢iilarin handasi yerlarini gdsterir. Buna gora da, istehsal keyfiyyatinin formalagmasinda olgii
daqigliyi xiisusi ahamiyyat kasb edir. Odur ki, ilk névbada 06ici daqigliyi Uzre hissalarin istehsal keyfiyyatinin _giymatlandiriimasi meyarlarinin
islan-masi_masaslasina baxilmasi daha magsadauygundur. Miiasir istehsal avadanliqlari, asasan formalasdirilan dl¢iilare aktiv nazarat ve onlari
geyda alma sistemlari (operativ yaddas) il tachiz edil-misdir. Buna géra de, mexaniki ve diger ndév emaldan alinan élgiilar avadanliglarda qeyd
olunur. Lakin, istehsal keyfiyyatinin giymatlen-dirilmasi tiglin bela bir meyar islonmalidir ki, qeyd olunan dlgiidan istehsal keyfiyyati meyarina kegid _
modeli ham asan, ham da semarali olsun va istismar prosesinin gedisinda istismar _gdstaricilarinin giymat-landiriimasinds istifadesi miimkiin va
samarali olsun. Buna géra da,_istehsal keyfiyyati meyari emaldan alinan o6lgii ile birbagsa olagalen-diriimalidir.

Ona gora da, hissalarin istehsal keyfiyyatini saciyyalendiren imu-milasdiriimis meyar va vasitslari, hamginin onlardan istifade metodlari-ni iglayib
hazirlamagq tgtin keyfiyyatin ve onun formalagsmasi masala-larinin aragdiriimasi vacibdir.

3.1 .1H Keyfiyyat meyarini qabul etma asaslari ve
onun mahiyyati

Mamullarin istismar gostaricilarini formalasdiran hissa va diyim-larinin istehsal keyfiyyatlori _ila_istismar gostaricilari_arasinda miiayyan

funksional alagalar mévcuddur:

y1=F(x1, x2_. . xily 2=F(x1, x2 ... xivas{)(3.1.1)

Buradaﬂy 1, y2 - istismar gostaricilari (masalan, etibarliliq, xidmat miiddati, faydali is emsale ve s) parametrlariﬂ

x1, x2 . . . xi -istehsal keyfiyyati (masalan, dl¢ii ve sathlerin forma daqiqliyi, sath keyfiyyati ve s) parametrloridir. Bela alagaler xatti, parabolik
v s. ola bilar. Konstruksiyanin har hansi bir elementinin parametri vo ya godstaricisi eyni zamanda ham _stehsal,__ham da istismar
keyfiyyatlarini saciyyalandira bilar. Masalan, har _hansi bir mamulun keyfiyyatini limitlagdiran _sirtinma qovsag-larinda temas sathlarinin
vaziyyatini_saciyyalendiran xatti 6l¢ular. Bela dlgililor miixtalif emal Gsullan ile tamas sathlarinin formalagdiriimasi prosesinde mexaniki emal
keyfiyyatini, istismar prosesinin gediginda isa yeyilma zamani bas veran dayismelarls istismar keyfiyyatini (istismar resursunu)

taskili baximindan xiisusi sha-miyyat kasb edir. Bela ki, eyni tayinath miixtalif hissalarin har _hansi bir istehsal keyfiyyati meyari ila
kemiyyatca fordi giymatlendirilmasi, mamul vahidlarinin eyni keyfiyyst gostericilerine malik hisselerden yigiimasina garait yaradardi. Neticads,
mamullar dastinin istismar gostaricilarinin, onlarin etibarliliglarinin (xidmat muddatleri, imtinasiz-liq_va s.) imumilikde yiiksalmasina nail
olunardi. Masalan, n_sayda measul hissedan ibarat olan mamulun (n-1) sayda hissasi yiiksak keyfiyyat haddina, biri isa asagi keyfiyyat haddina
yaxin hazirlanmis ola biler. Bu halda, mamulun istismar géstaricilarini sonuncu asagi keyfiyyatli hissa _mahdudlasdirir ve o,_ mamulun

(3.1.2)

olur. Burada, hissanin keyfiyyatinin tamin etdiyi, ehtimal olunan - fardi normativ xidmat mﬂddatiH -onun haqiqi xidmat miiddatidir. Qalan (n-
1).sayda masul hissalerin is resurslarindan natamam istifada olunur, hissalarin aksariyyatinin is resursundan istifade emsallari vahidden kicik _



giymatler alir &lt;1. Hatta bazan onlarin istismardan sonraki qaliq keyfiyyatlari istehsal keyfiyyatinin minimum haddindan yiiksak _olur,_buna

gbre do_mamuldan istifade samaraliliyi temin edilmir.

Belslikla, segma ila yigmaya analoji olaraq, mamullardan birinin yalniz an yiiksak istehsal keyfiyyati gostaricilarine malik hissalardan,
ikincisinin istehsal keyfiyyati gostaricilari baximindan ikinci mévqgeda olan _hissalardan,_sonuncusunun ise an asagi istehsal keyfiyyatlarina
malik hissalarden yigilmasi tévsiya edilir. Naticads, biitiin mamullar va onlarin hissalarinin ig resurslarindan istifade amsallarinin nisbatan

yiiksak - vahida yaxin qiymatlari tamin edilar, is resurslarindan istifade temin edilir. Malumdur ki, hissalarin sathlarinin 6lgii _dagiglikleri
standartlara uygun olaraq, daqiglik kvalitslerine asasan muayyan edilir,_onlarin nominal dlgiiya nazaran veziyyatlari isa oturtmalar (misaide
sahalari) ila tayin olunur. Digar tarafdan, dl¢iiya verilmis miisaidenin hadd giymatleri istehsal keyfiyyatinin hadd giymatleri kimi gabul edila
bilar. Bslinda,_bu prinsip _hadd kalibrlari (kalibr bandi, kalibr tixaclari) ile emal keyfiyyatinin qiymatlendirilmesinda ds istifads edilir. Lakin hadd

kalibrlori ila keyfiyyatin miiayyan edilmasinde hissalarin malik olduglan keyfiyyat meyarinin hagiqi giymati miiayyen edilmir. Ona gore da, har _
hansi bir hissanin dl¢iisiiniin miisaide daxilindaki mévqeyi onun istehsal keyfiyyatini giymstlondiren _meyar kimi qabul edils biler. Belalikls,
hissa, yigma vahidi ve _mamulun keyfiyysti onun bitin hayat dovrii arzinde formalasir ve dayisir, bu deyismanin idare edilmasi ise meyar vahidi ila
sifir arasinda _gotirilir. Vahid obyekt (hissa, mamul va s.) liglin meyarin an boyiik qiymati onun istehsali zamani alda edilir, an kicik giymati

ise onun istismardan cixarildigi ana tesadiif edir.
Keyfiyyat meyarinin mahiyyatini istanilon név keyfiyyst gosterici-sinin (. masalan, 6lgii, sathin kals - kétiirliiyil ve s.) normativ (va ya faktikiﬂyol
verilan yuxari haddinin vahida, agagi haddinin isa sifra barabarliyi miiddaasi tagkil edir. Keyfiyyat meyar kimi keyfiyyat amsali anlayigi toklif

ayrilir. Nazara alinir ki, istismar prosesinin baglangicinda obyektin keyfiyyatinin minumum keyfiyyati 0,5 ola bilar. Lakin istehsal keyfiyyatina
uygun ola-raq[]istismar keyfiyyati 0,5 - dan boyiik qiymatlar alir (0s<1). Cinki, bu halda istismar saciyyalandiran meyar giymatca, istehsal
keyfiyyati meyarina barabar olur. Meamulun, hissanin (onun sathinin va s.) malik oldugu faktiki keyfiyyat gostaricisinin onun normativla
nazarda tutulan miimkiin olan an yiiksak uygun keyfiyyat gostaricisina nisbati adabiyyatlarda keyfiyyat amsali adlandirilmigdir .

(3.1.3)

Burada, - mamulun, hissanin, obyektin malik oldugu faktiki keyfiyyat gostericisi; - memulun, hissaninﬂnormativ materiallarda (cizgidaﬂnezerde
tutulan uygun keyfiyyat gostaricisinin an yiiksak _giymatidir.

Aydindir ki,_hisse ve _mamullarin hazirlanmasi zamani onlarda temin edilan keyfiyyat, obyektin hayat tsikli arzinde malik oldugu an boyiik
gosterici olur ve bu gésterici_istehsal keyfiyyati smsali _adlandirilir._indiise_keyfiyyst smsalinin tayini metodikasini iglayak. 3.1.2. istehsal

hissa bir sira sathlerle_ve onlarin dlgiilari ila formalasir. indiise_bir élgii timsalinda istehsal keyfiyystinin amsalla _giymatlondiriimesina nezer
salaqg.

keyfiyyat amsalinin modelini gixaraq: - 6lgiiniin miisaida daxilinda deyismasi ile_mamulun va hissanin keyfiyyati, onun tamin etdiyi istismar

Mexaniki emalin tamin etdiyi istehsal keyfiyyatini, mamullarin _istismar xisusiyyatlerine _uygdun olaraq iki variantla giymatlandirmak ligiin

hissasinin ig¢i sathinin dl¢ii yeyilmasi (istismar gostericisi xidmat miiddati ils ifads olunur) ile istehsal keyfiyyatini ifade edan 6l¢ii arasinda
asililiq diiz xatt qanununa tabe olur. Yani limitlagdirici hissanin yerlogmasinin normal dévrdaki dayisma ganunauygunlugu asas goétirilir. Bu
halda istehsal keyfiyyati amsalinin 6l¢giiya verilmis miisaide daxilinda dayigsmasi 1 asiliigi Gizra bas verir ( sak. 3.1.1).

- 6l¢liniin miisaida daxilinds deyismasi ile keyfiyyat arasinda asililiq parabolik xarakter dasiyir ( $ak. 3.1.1, 2 ayrisi). Memulun igdan imtinasinin
zamandan_asilihg) (xidmat miiddeti)_eksponensial ganuna tabe oldugu nazare alinir. ilkin nazeri tadqigatlar_gdsterib ki, gerilmali _oturtmalarda
garilmanin giymatinin miisaidaya uygun olaraq an boyiik hadd giymatindan an kigik hadd giymatina dayigsmasi bas verir. Naticada birlagmanin
an boyiik oxboyu ylikgotiirma _giymatinin _garil-manin _giymatinden asiliigi parabolik ganunauygunlugla dayisir. Bu halda istehsal keyfiyyati
amsalinin dlgiiye verilmis miisaide daxilinde deyismasi 2 eyrisi iizre bag verir (sek. 3.1.1). Olgii deqigliyinin riyazi modelinin_meyarinin
igslanmasinda istehsal keyfiyyatinin yararliigi 1 (vahid) ila 0,5 arasinda dayisdiyi qabul edilir. Cizgide gdstarilan (normative asasen) bitiin
parametrlari keyfiyyat baximindan yuxari _hadds olan hissanin istehsal keyfiyyati -1, biitiin parametrlar iizra asagi hadlara malik olan yararh
hissanin keyfiyyati isa - 0,5 qabul edilir. Aydindir ki, _mamulun istismar prosesinde onun hissalarinin keyfiyyatloari tadrican agagi dusir. Buna
gore de,_istismar prosesine aid daqiqlik meyarinin nazeri-normativ deyigsma interval [1; 0]_olaraq_qsbul edilir. Sakil. 3.1.1. istehsal keyfiyyati
amsali - 6l¢ii alagalari sxemi Yuxarida qeyd edilanlari har iki variant iigiin limitlegdirici hissanin ig¢i sathinin keyfiyyatini _giymastlandirmak
magqgsadile_keyfiyyat amsalini tayin edak. Tutaq ki, hissaler miisyyan A _nominal 6lgiisiine,_ona tayin olunmus T_misaidasine ve ei,__es hadd
sapmalarina uygun hazirlanmalidir (sak. 3.1.2). ©9ger es sapmasina uygun 6lgii an yiiksak, ei sapmasina uygun olgli is@ an asagi keyfiyyata _
uygundursa, o zaman birinci halda keyfiyyat amsali 1 (B néqtasi), ikinci halda ise 0,5 (C ndqtesi) olmalidir. Arahq olgiilera (sakilda x dlgiisii)

Uzra
eisxses, keyfiyyot amsal gakil 3.1.2-de gosterildiyi kimi olacaq. Sakil 3.1.2 B Olgii miisaidasinin yerlogmasi sxemi Birinci variant. =f asilihg:

xatti olduqda (sok. 3.1.1, 1 ayrisi) ifadeni agagidaki kimi yaza bilarik H (3.1.4H(3.1 .5)

Buradaﬂx— cari sapmadir. ifadslari baglangic sartlera yoxlayaq:

x=esi olduqd_a[]:_1

x=0,5(es+ef] olduqdal) =0,75

x=eiB olduqdaB =0,5

olur. Hesablamalardan bela naticaya galirik ki, =f asiliiinin xattiliyi tamin edilmigdir.

ikinciﬂvariant. =f asilihgi parabolik qanuna tabe olduqda asagidaki ifadaleri yazmagq oIarH(3.1.6H (3.1.7)

(3.1.6) va (3.1.7) ifadalarini baglangic sartlara yoxlayanx=es olduqda, emsaIB
x=0,5(es+ei[] olduqdaﬂ x=eiHoIduqdaHemsalG

Burada, IT -6lgii iigiin tayin olunmus oturtma iizra standart miisai-dadir.



Belslikla, hissalarin har hansi 6l¢ii lizra istehsal keyfiyyatini giymatlandirmak liciin keyfiyyat amsalinin baza riyazi modelleri ifadaleri ile
taqdim olunur. Onlan tatbiq etmakls hissa va mamullarin istehsal keyfiyyatlarini istanilon texnoloji gostarici lizra dayarlondirms-sina imkan
veran keyfiyyat meyari isloamak miimkiindiir. 3.1.3. Bir keyfiyyat parametrinin giymatlandirilmasi Hissanin istehsal keyfiyyatlarinin keyfiyyat
amsali ila_dayarlen-diriimasinin _an vacib alamatlarindan biri keyfiyyat parametrlorinin yuxari va agagi hadlarinin diizgiin tayin edilmasidir.
Keyfiyyati saciyyalondiran parametrin hadd giymatlari: yuxari ve agsagi hadleri onun néviindan, funksional tayinatindan ve parametrin

sapmalarinin nominal dlgiisiinae nazaran moévgeyindan asili olaraq tayin edilmalidir. Malumdur ki, magin hissalarinin harakatli vo harakatsiz
birlagdirilmasinda garilmali va arabosluglu oturtmalardan genis istifada olunur. Bela hissalarin qovugan sathlari isa, adatan ig¢i masul sathleri
olub, yiiksak keyfiyyatla hazirlanirlar. Mahz bu ciir ig¢i sathlarin keyfiyyatlarinin giymatlendiriimasi ve idare edilmasi daha bdyiik shamiyyat
kesb edir. Odur ki, géstarilan hallar ligiin keyfiyyat hadlarini miiayyanlagdirak. Bunu keyfiyyatin 6l¢ii deqiqliyi parametri timsalin-da, her iki
variant d¢un izah edak.

Hissanin istehsal keyfiyyatinin keyfiyyat emsali ilo giymatlandiril-

masinin an vacib aspektlarinden biri, keyfiyyat parametrlarinin yuxari

ve asagi hadlerinin diizgiin tayin edilmasidir.

- gorilmali birlagmalarda qovugmanin an yiiksak keyfiyyati, funksional tayinatlari baximindan, valin an béyiik, yuvanin isa an kicik dl¢iilarinde
tamin edilir. Bu halda garilma an bdyuk giymat alir: govugma an boyuk firlanma momenti va oxboyu qiivva 6tiira bilir. Qovugsmanin an asagi
keyfiyyati isa yuvanin an boyiik, valin isa an kigik qiymatlarinda tamin edilir. Bela olduqda garilmanin giymati minimum alinir. Qovusma
minimum istismar goéstaricilarine malik olur. Demali bu halda ig¢i sathlarin istehsal keyfiyyatlarinin yuxari haddlari es, El, agag1 haddlari isa ei,
ES-a uygun gétiiriilmalidir. - arabosgluglu birlagsmalarda govugmanin an yiiksak keyfiyyati, aksar hallarda araboslugunun minimum giymatinda,
asagi keyfiyyati isa araboslugunun maksimum giymatinda tamin edilir. Adatan, mamullarin xidmat miiddati onlarin siirtiinma ciitii
elementlarinin yeyilmasi ile mahdudlanir. Meselen[]nezeri cahatdan, yeyilma saraiti va intensivliyi sabit qabul edilarsa, an uzunémiirlii ciitii an
kigik diametrli silindr ve an boyiik diametrli plunjer formalagdirir. iggi temas sethleri arasindaki ara boglugu minimum, ciitiin yeyilma resursu,
uygun olaraq ehtimal olunan xidmat miiddati isa an boyiik olur. ®n kigik xidmat miiddatina malik ciitii ise an bdyiik diametrli silindr va an kigik
diametrli plunjer formalagdinir. igci temas sathleri arasindaki araboslugu maksimum,_nisbi siiriigma sathlerinin yeyilma resursu iss minumum
olur. Belosliklo, bu halda keyfiyyatin yuxar haddi es, Ei, agagi haddi isa ei, ES-a uygun gétiiriiimalidir. Belslikls, bela bir qonaate galmak olar ki,
ham garilmali, ham da arabosluqlu (demali ham da kegid oturtmali) birlegmalarda ahata olunan sathlar iigiin yuxari sapmaya, ahate edan
sathler ligiin isa asagl sapmaya uygun olgii yiiksak keyfiyyat gostaricisini tamin edir. Uygun olaragq, biitiin _név_birles-malards shats olunan
sathlar ligiin agsagli sapmaya, ahata edan sathlar ligiin isa yuxari sapmaya uygun ol¢ii asagi keyfiyyoat gostaricisini formalagdirir. Taqutinin

nazariyyasina asasan sathin xarakterindan _asili_olma-

yarag,_nominal 6lgiiya yaxin olan sapmalara uygun olgiilarin yiiksak keyfiyyat haddini tamin etdiyi gabul edilir. Lakin, sakil 3.1.3-d@ nominal
olgiidan miixtalif teraflorda yerlogmis eyni tipli oturtmalarin elementar aragdiriimasi da sonuncu miilahizanin goéstarilan hallar ligiin gabul
edilmaz oldugunu gostarir. Hagigatan da, miisaide sahasi nominal dlgiidan yuxarida yerlagan valin nominal dlgillya yaxin sapmasi ei, nominal
olgiidan asagida yerlagan valin nominalﬂ(’ilgﬂye yaxin sapmasi isa es olur. Goriindiiyii kimi yuxarida geyd olunan, asaslandiriimig miilahizalar
tomin edilmir.

indi ise nominal &lciiys nezeran miixtalif mévqelerde yerloagmis sapmalara malik shata eden (yuva) ve shata olunan (val) hissalerin élgiileri
iigiin istehsal keyfiyysti smsalini aragdiraq. Umumilegdirilmis halda, élgiilerin miisaide sahaleri, sapmalari nominal 6lgiiys nazeran iig ciir
yerlasa bilar (gak. 3.1.3,a): nominal dlgiidan-sifir xattindan yuxarida (1), nominal 6lgii iizarinda (2) va sifir xattindan asagida (3). Har li¢ halda
yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma es va ya asagi sapma ei ilo miiayyanlaga bilar. Miisaida sifir xattini kasdikda isa (2) yuxari keyfiyyat haddi
nominal dl¢iiys uygun da ola biler. Bitiin hallarda bir 6l¢ii liglin keyfiyyat amsalinin analitik ifadalarini (;|xaraq[]a[] bH

Sakil 3.1.3. Musaide sahasi va yiiksak keyfiyyat

haddlarinin yerlogmasi sxemlari

I. Yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma esﬂile miiayyanlasir (sak. 3.1.3, a). Bu halda keyfiyyat amsali istehsal keyfiyyati ila istismar gostericisi
arasindaki asililiq xatti olduqda (3.1.4) va (3.1.5) ifadaleri, parabolik olduqda isa (3.1.6) va (3.1.7H ifadalari ile_tayin edilir. Diisturlardan ahata
olunan sathlarin - vallarin istehsal keyfiyyatlarinin qiymatlandirilmasinda istifada olunur. Il. Yuxari keyfiyyat haddi asagi sapma Eiﬂila
miuayyanlasir (sak. 3.1.3, a). Bu halda:

1. istehsal keyfiyyati ile istismar géstericisi arasindaki asililq xatti oIduqdaH( 3.1.8[]

2. Gostarilon asilihgi parabolik oIduqdaH( 3.1.9)

olur. Bu diisturlar ahata edan sathlarin-yuvalarin istehsal keyfiy-yatlorinin giymatlendiriimasi tglin taklif edilir.

llI. Yuxari keyfiyyst haddi nominal él¢ii ila miiayyanlesir (sok. 3.1.3.,a; 2). Bu halda keyfiyyat emsallH (3.1.10)

ifadasi ile tayin edilir. (3.1.10) ifadasindan oturtmali birlagmalar teminﬂedan, ham ahats edan ve ham da ahats olunan sathlerin istehsal
keyfiyyatloarini giymatlandirmak ligiin istifadasi tovsiya olunur.

(3.1.4)... (3.1.10) ifadalarinin aragdiriimasi gostarir ki:

- (I) va (Il) variantlarinda istehsal keyfiyyati amsalinin an boyiik giymati , an kigik qiymatiB tomin edilir.

- (1) varianta asasan, ham ahata edan va ham da ahata olunan sathlarin miisaidalari nominal 6lgiiya nazaran simmetrik yerlasdikda (
es=0,5iT;ei=-0,5IT) istehsal keyfiyyat amsalinin an bdyiik giymati , an kigik giymati ise olur. Belsliklo, imumi qayda ve normalara asasen,
istehsal keyfiyyati amsalinin qiymatina

miitenasib olaraq istismar resursu, an azi 25 % yiiksak alinir.

daqiqliklerinda istehsal oluna biler (gak. 3.1.3.,b). Funksional tayinatlari, onlarla qovugan sathlearin 6lgii va miisaide sahalari, istismar geraitlori
va s. eyni olduqda, onlarin istehsal keyfiyyatlari eyni meyarla giymatlandirilmali va miiqayise edilmalidir. Bela hallarda uygun varianti ahata
eden limumilagdirilmis miisaide inebuI edilir, i=. Demali, ilmumilesdiriimis miisaide kimi miixtelif miiassisalar torafinden 6lgiiys verilmis _yuxari
(e).ve_asagi sapmalarin (e)_farqi gabul edilir. Yuxar sapma (e)_bir muassisa, agagi sapma (e)_isa digar miiassisa tarafindan dl¢ilys verilmis
hadd sapmalaridir. Bu halda, yuxarida geyd olunan variantlar (1, Il va lll) iizre istehsal keyfiyyati amsallar a§ag|dak|[]ifadalardan tayin edilir.

1. asililigi xatti xarakter dasiyir:

6. yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma oIduqdaH (3.1.11)




7. yuxari keyfiyyat haddi asagi sapma oIduqdaB( 3.1.12)
8. yuxari keyfiyyat haddi nominal 6l¢ii olduqdaﬂ (3.1.13)

2. asilihgi parabolik xarakter dasiyir:
9. yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma oIduqdaH( 3.1.14)

10. yuxari keyfiyyat haddi agagl sapma oIduqdaH( 3.1.15)_

11._yuxari keyfiyyat haddi nominal dl¢ii oldugda keyfiyyat amsali (3.1.13) dusturu ile teyin edilir[]
Burada, I- limitlagdirici sath ligiin timumilegdirilmis _musaids, e- miimkiin variantlar arasinda an boyiik sapma e ( sak. 3.1.3.,b),_e- miimkiin
variantlar arasinda an kigik _sapmadir,_e ( sak. 3.1.3., b). Sonuncu (3.1.11 ... 3.1.14) ifadaler miixtalif keyfiyyatla istehsal olunmus eyni

konstruksiyali va tayinath hi in _istehsal keyfiyyat-larini_yalniz bir parametr iizra giymatlandirmaya va miiqayisa etmaya imkan verirB

3.1.4. Birﬂnege keyfiyyat parametrinin giymatlendiriimasi

Malumdur ki, masin hissalerinin bir nega konstruktiv elementina qoyulan tslabler yiiksak ola bilar va onlar mamulun istismari zamani halledici
(limitlegdirici) tesira malik ola biler. Bels hallarda, hissanin bir nega konstruktiv parametrinin keyfiyyati giymatlandirilmalidir. Bu zaman bu ciir

parametrlar eyni (masalan, dl¢ii) ve ya miixtalif (masalan, 6l¢ii ve forma va s.) qrupa maxsus parametrlar ola bilar.

Odur ki, gabul edilmis prinsipi goxsayl sathlar, élgiilar va s.-dan ibarat olan hissaya biitévliikda tatbiq edak. Bu halda, hissanin istehsal
keyfiyyati orta istehsal keyfiyyati amsali ila giymatlandirilir. Belalikls, hissanin istehsal keyfiyyati amsallﬂ, onun halledici tasira malik
konstrugtiv_elementlerinin ehamiyyatlilik deracasini de nazara almagqla istehsal keyfiyyati amsallarinin orta giymati ile tayin edilir. 9gar hissa

ozal keyfiyyatini miiayyanlasdiran, masalan, mmm sayda satha (6lgiiya) malik olarsa, onda hissanin istehsal keyfiyyati amsali bels tayin _
ediler:

_1. asihiligi xatti xarakter dasiyarsa:

12. yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma oIduqdaB (3.1.16)

13. yuxar keyfiyyat haddi agagi sapma oIduqdaB_(3.1.17)

14. yuxar keyfiyyat haddi nominal 6l¢ii oldugda B(3.1.18)

2. asilihgi parabolik xarakter dasiyarsa:
15. yuxari keyfiyyat haddi yuxari sapma olduqda B( 3.1.19)

16. yuxar keyfiyyat haddi agagi sapma oIduqdaB(3.1 .20).

17. yuxari keyfiyyat haddi nominal 6l¢ii oldugda (3.1.18) diisturundan istifade[]edilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, sathlarin dl¢iilerinin miisaidaleri nominal 6lgiiye nazaran miixtslif mévqgelarda yerlagdikda keyfiyyat amsallar (3.1.16
vo 3.1.17H vo ya (3.1.19 va 3.1.20) ifadaslerinin birlegsmasindan alinan iimumi ifadedan tayin edilir. Yani, agar hissanin sathlarindan - onlarin
olgiilerindan har hansi ikisi istismar _géstericilerinin limitles-diricisi_olarsa va onlardan biri ahate eden, digiri ise shata olunan sathdirse hissenin
istehsal keyfiyyati amsali agagidaki ifadadan tayin edilir: 1. asililigi xatti xarakter da§|d|qdaH (3.1.21)

2. asilihgr parabolik xarakter da§|d|qdaH( 3.1.22)

9gar bu halda gostaricilardan biri Gigiin asiliigi xatti, digari ligiin parabolik xarakter dagiyarsa, onda hissanin istehsal keyfiyyati amsali
(3.1.21) va (3.1.22) ifadalerinin kombinasiyasindan formalasir, yaniH( 3.1.23) olur, va s. Qeyd olundugu kimi, istehsal olunan hissalarin
keyfiyyati onlarin sathlarinin él¢ii, forma, yerlagma, yéniim, vurma, sathin nahamarhigi ve sath qatinin keyfiyyati ile saciyyalanir. Odur ki,
istehsal keyfiyyati amsali vahid bir keyfiyyat meyarn kimi, mamulun va hissenin istismar gostaricilarina tasir _eden har bir istehsal gostaricisini
oks etdirmalidir. O ciimlaedan, hissalarin istehsal keyfiyyati amsali, onlarin istismar keyfiyystini ve xidmat middstini mahdudlagdiran sathlarinin
miivafiq ¢ixig parametrlarini kamiyyatca giymatlandirmaya imkan vermali, faktiki nahamarliq_gdstericileri do@ nazara alinmahdir. Tutaq ki, har

hansi hissanin n sayda sathinin 6l¢ii, m sayda sathinin forma, k sayda sathinin isa sath keyfiyyati istismar baximindan yiiksak ahamiyyat kasb
edir va onlar hissenin istismar gostericilarina tasir eden parametrlardir. Onlarin hamisi li¢iin yuxar istehsal keyfiyyst haddi yuxari sapmaya
uygundursa, onda iimumilasdirilmis halda hissanin keyfiyyat amsali =f asililigi parabolik oldugda asagidaki ifadedan tayin edilir.

BuradaBt - hissanin keyfiyyatini mahdudlagdiran eyni tip parametrlarin sayi;

I, 1ve | - uygun olaraq 6l¢ii, forma ve sathin kala - koétiirliiyiine verilon miisaidaler;

e,e ve e - uygun olaraq o6l¢ii, forma va sathin kale-kétiirliiyiiniin yuxari hadd sapmasi qiymatleri; , va - uygun olaraq 6l¢ii, forma va sathin kala
- koétiirlilyiiniin misaide daxilinda cari giymatlaridir. Qeyd etmak lazimdir ki, (3.1.24) ifadasi hissalarin istehsal keyfiyyatlarini onlarin istismar
keyfiyyatlori ila baglamadan, yalniz normativ sanadlarla, cizgi ile miiqayise asasinda giymatlandirmaya imkan verir. Har bir istehsal
parametrinin mamulun va ya hissanin istismar gostaricilarinin formalagmasinda, basqga s6zla onun istismar resursunun sarfinda rolunun
ahamiyyatlilik deracasini (_3.1.24) ifadesinda nazara alsaq: Burada , va uygun _olaraq_i sayli_6lci, sayh forma va y sayli kals - kotiirlik
gostaricilarinin har birinin istismar resursunun sarfindaki payini nazara alan amsaldir (va ya onun faizla ifadasidir). Memulun istismar

gostaricilari onun n sayda hissasinin sathlarinin
miBsayda olgileri ila mahdudlagdigi halda, onlarin hamisi ligiin yuxari istehsal keyfiyyati haddi yuxari sapmaya uygundursa va keyfiyyat
amsallarinin parametrin giymatlarindan asililigi isa parabolik qanun iizra dayisgirse istehsal keyfiyyati amsali agagidaki ifadadan tayin edilir:

('3.1.26) Sonuncu (3.1.24), (3.1.25) ve (3.1.26) ifadalarini tatbiq etmakls istaniloan hissa va mamul ligiin (parametrlar lgiin istehsal
keyfiyyati amsali miixtalif qanun lizra dayisan, yuxar keyfiyyat haddi miixtalif olan va s.) istehsal keyfiyyat amsalinin _analitik_ifadasi alinir.



istismar gostaricilorini formalagdiran istehsal géstericilerinin _diger kombinasiyalarina_uygun hallar iigiin de istehsal keyfiyysti amsali taqdim
edilmis metoddan istifade etmakle tayin edile bilor. Memullarin keyfiyyatlarini _saciyyslandirmak va onlarin _hayat tsiklini ifads etmak li¢iin
keyfiyyat ilgoayindan istifada olunur. O, mamulun _hayat tsiklin-deki marhalalari kamiyystla baglamadan ifade etmak ligiin _yaxs! bir vasitadir.
Lakin har bir memul ve onun elementleri miiayyan keyfiyyat resursuna malik olur. Hoyat tsiklini anlamagin mahiyysti, mamulda tsleb olunan

keyfiyyatin formalagdiriimasi va istismar prosesi zamani onun _sarfi_ilo baglidir. Mamulun hayat tsiklinds ilkin marhalelards (layihe, istehsal va
s.) onun nazari va faktiki keyfiyyat resursu pilla-pilla formalagdirilir. Sonraki marhalalards isa (saxlama, naql etma, istismar va s.) bu resurs
tadrican sarf edilir. Masingayirma mamullari, adatan, goxsayl tarkib hissalarindan ibarat olurlar. Onlarin ham ilkin istehsal keyfiyyati resurslari,
ham da hamin resursu sarf etma ganunauygunluglari miixtslif olur. Naticada, har hansi bir tarkib hissasinin keyfiyyat-istismar resursunun tam

va ya gisman sarfi ilo, _istismardan cgixarilmis _mamulun digar tarkib hissalari yiiksak qaliq va istifade olunmamis istismar resursuna malik
olurlar. Hazirda keyfiyyat resursundan istifadeni aks etdiran ve onu miigayisali sakilde arasdirmaga imkan vasiteden istifada edilmir. Demaliﬂ

- mamuldan istifade semaraliliyi imumilikde asagi olur. Ondan istifadanin yiiksak samaraliliyini toemin etmak lg¢ln sartlarden biri, onun limitlasdirici
toskil edici elementlerinin_zaman baximindan istismar keyfiyyati resurslarinin_bir-birine yaxin olmasidir.

- _memuldan istifade semaraliliyini giymatlondirmek ve onu aragdirmaga imkan veran vasitonin iglonmasi va tatbiqi _mesalesi aktual-liq_kasb edir.
3.2. Keyfiyyat oxu Mamul va hissalarin keyfiyyat resursunu va ondan istifadani aks etdirmak ligiin keyfiyyat oxu taklif edilir. Bu, keyfiyyatin
sarfini giymatloandirmak ligiin da alverigli vasitadir (sak. 3.2.1). Keyfiyyat oxu, bir-birina paralel iki xatli (bazen bir xat da ola bilar) iifiiqi
oxdur. Yuxaridaki xatt (izarinda nazari - normativ keyfiyyat gostaricilari, asagidaki xatt lizarinda ise mamula (hissaya) aid olan real keyfiyyat

gostaricilari verilir. Nazari keyfiyyat skalasinda mamul va hissalarin normativ istehsal keyfiyyati resurslarinin giymatlari - onlarin yol verilan _
hadleri,_ 0,5 va 1 _ile ifade olunur. Bu zaman ox iizarinda keyfiyyatin normativ diapozonu, istismar keyfiyyatinin maksimum normativ diapozonu
ve istehsal keyfiyyatinin normativ diapazonu aks olunur. Onlarin_migayisesi mamulun nazari istehsal va istismar keyfiyyatlarinin miigayise
edilmasina imkan verir.

Sakil 3.2.1. Keyfiyyat oxu

Sakilda, real keyfiyyat skalasinda har hansi mamul (hissa) ligiin

ixtiyari istehsal keyfiyyat amsali (B noqtasi) vo mamulun (hissanin) istismardan cixarildigi andaki ixtiyari (qaliq) faktiki keyfiyyoat amsali (A
noqtasi) gostarilmigdir.

Keyfiyyat oxunda gostarildiyi kimi, istehsal zamani keyfiyyata nail olma saviyyasi B néqtasi, onun giymati ile isea mamuldan (hissadan)
istifadenin miimkiin olan maksimum semeraliliyi _miiayyenlasir. Umu-miyyatle keyfiyyst oxu memul ve onun hissalerinin istehsal ve istismari ilo

bagh bir sira keyfiyyat gostericilerini_arasdirmagda ve idara etmaya imkan verir, o climladan: 1) Memulun istehsal prosesi ila bagh keyfiyyat _
gbstaricileri:

- _keyfiyyata nail olma saviyyasi: mamulun (hissanin) istehsali ile tamin edilan haqiqi (faktiki) keyfiyyat gostaricisinin normativ iizre maksimum _
keyfiyyat godstaricisine olan nisbatin faizle ifadesidir (3.1.27)

(3.1.27) Burada, va = uygun olaraq B va C noqtalarine uygun keyfiyyat emsallaridir. Bu gostarici ham de mamulun keyfiyyat
resursunu ifade edir. - nail olunmayan - kasir keyfiyyat: mamulun (hissanin) keyfiy-yatinin maksimum normativ géstaricisi ila haqiqi - istehsal
gostacisinin farginin faizla ifadasidir (3.1.28):

(3.1.28)

2[] Mamulun istismari prosesi ila bagh keyfiyyat gostaricilari:

- keyfiyyar resursu : mamulun (hissanin) istehsali ile tamin edilan keyfiyyat gostericisidir. Keyfiyyata nail olma saviyyasi B néqtasinin
koordinantina (sek. 3.2.1) beraberdir,=. istismar prosesi zamani bu géstarici tedricen azalir ve sifra yaxinlasir. Memulun istismardan gixarildigi
anda bu gostarici sifra na gadar yaxin olarsa, ondan istifade samaraliliyi bir o gadar yiiksak olar.

- qaliq keyfiyyat resursu: mamulun, hissanin istismardan ¢ixarildigi anda malik oldugu keyfiyyat gostaricisinin faizla ifadasidir (3.1.29[]
(3.1.29)

Memulun vaﬂonun hissalarininn yUksakBistifade semaralali—yiniﬂtaminﬂetmak ticiin qaliq keyfiyyat resursunun mamul {giin biitév-likde va har bir
taskiledici ligiin ayriligda minimum qiymatini tamin etmak lazimdir. - keyfiyyat resursundan istifade saviyyasi: mamulun malik oldugu
keyfiyyatden istismar prosesinda istifade saviyyasini saciyalendirir. iki ciir giymatlondirilma aparila bilar: a) istehsal keyfiyyatinin maksimum
normativ giymatina nazaran; bu halda heam _de istehsal prosesinde nail olunmamig keyfiyyat da nazara alinir. Mamulun (hissanin) nail olunmusg
keyfiyyot gostaricisi ile qaliq keyfiyyat gostericisinin farqinin keyfiyyatin maksimum normativ gostericisine nisbatinin faizle ifadasi keyfiyyat _
resursundan istifadani_saciyalendirir (3.1.30 H (3.1.30) Burada, - memulun istismardan ¢ixarilma anindaki keyfiyyat gostoricisidir. b)

ferginin onun haqiqi keyfiyyat (MOK) gostaricisina nisbatinin faizla ifadasi keyfiyyat resursundan istifadeni ifads edir (3.1.31). Yoni H
(3.1.31)

Belslikla, keyfiyyat oxu mamul (hissa) keyfiyyatinin tamin edilmasi vae ondan istifadani aragdirmaga imkan verir. Bela ki, istehsal zamani
keyfiyyata nail olma , mamulun (hissanin) keyfiyyat resursu, keyfiyyat resursundan istifada , kasr-nail olunmamis keyfiyyat resursu va qaliq
keyfiyyat resursu yuxaridaki ifadalardan tayin edilarak mamuldan istifade samarasini yiiksaltma istiqamati miiayyanlagdirilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, miirokkab konstruksiyali memulun xidmaet miiddatini mahdudlagdiran hissenin uygun parametri liciin A néqtesi 0 - a
yaxin olduqda bels, digar hissalari ligiin istismardan ¢ixarilma anina uygunﬂantelsri [ A, B] intervalinda istanilan moévqgeds, hatta B - ya gox
yaxin ola biler. Bu halda, bels hissalarin konstruksiyada istifade semaraliliyi gox asagi olur. Har bir mamul va onun elementlarinin malik
olduglari istehsal keyfiyyatlari (resurslan) istismar prosesinin gediginda tadricon azalir. Keyfiyyat oxu mamullar va onlarin hissalarinin ham da
istifade semeraliliklerinin giymatlandirilmesi ve miigayisesi liciin da gox yaxsi vasitadir. 3.3. Memulun va onun istismarinin keyfiyyat
resursunun giymatlondirilmasi istehsal olunan eyni adli ve tayinath mamullarin keyfiyyatlori bir-birinden ferglandiyinden,_tabii ki, onlarin
istismar gostaricilari de bir-birindan farglanir va miiayyan ganunauygunlugqla dayisir. Hesab edirik ki, bu qanunauygunlug mamulun xidmat
muddatini (isden imtinani) mahdudlasdiran keyfiyyat gostaricisinin dayisma ganunauygunlugun- dan ve bu gésterici ile igdan imtina gostaricisi




(r len, xidmat miid-dsti) arasindaki funksional slagenin ganunauygunlugundan asilidir.
Bu ganunauygunlugun tehlili ve giymatlendiriimasi, memulun hayat tsikli boyunca onun etibarliligini ve texniki gostaricilerini diizgtin prognozlagdirmaga
kémak edir, hamginin istehsal va istismar keyfiy-yatlarinin optimallasdiriimasina imkan verir. Naticada, mamulun xid-mat middatinin uzadilmasi ve isden

imtina ehtimalinin minimuma endiriimasi magsadils istehsal prosesinda edilacak diizalislor misayyan edila bilar.

Qeyd edildiyi kimi, texniki vasita istismardan, adatan, onun tasgkiledicilerinden birinin is (keyfiyyat) resursunun tam ve ya gisman sarf
edilmasina gora ¢ixarilir. Bu zaman onun galan taskiledici elementlari yiiksak istismar resursuna malik olur. Odur ki, har hansi mahsulun
etibarhliq gostaricilarini mahdudlasdiran hissalarin istehsal keyfiyyati gostaricilari mamulun xidmat miiddatini limitlasdiran istismar gostaricisi
ile kompleks sakilda qiymatlandirilmali va onun asasinda istehsal keyfiyyati gostaricilori parametrik olaraq 6z hallarini tapmalidir.

Bu masalaya aydinliq gatirmak liglin masalani har hansi mamulun xidmat miiddatini limitlagdiren, normativ xidmat miiddati va istehsal
keyfiyyati gostaricilari forqli olan iki hissa timsalinda, iki variantda, iimumilasdirilmis sokilde aragdiraq. ilk variantda hissalardan birinin ham
istehsal keyfiyyati amsalinin va ham da tarafimizdan adlandirilan normativ xidmat miiddatindan ikinci hissanin miivafiq gostaricilarindan
boyiik oldugu hala, ikinci variantda isa nisbatan kigik normativ xidmatina malik hissanin nisbatan boyiik istehsal keyfiyyati amsalina malik
oldugu hala baxagq.

Qeyd olundugu kimi, eyni bir meamulun xidmat miiddatini miixtalif istehsal keyfiyyatlorina vo istehsal keyfiyyati - xidmat miiddatinin funksional
alagalarina, y=f malikﬂolan iki hissasi limitlagdira bilar. Yani, miirakkab konstruksiyali texniki vasitalarin etibarliligini, asasan bir nega hissa
limitlagdira bilir. Bela hallarda mamulun etibarligini limitlagdiran hissalarin etibarliq gostaricilari na qadar yaxin olarsa ondan istifada
samaralaliyi da bir o gadar yiiksak olar. Giinki, bu halda hamin hissalerin is resursundan bir o qadar yaxsi istifade edilmis olur. Odur ki, texniki
vasiteleri layihalandirarkan beloa _hissalerin etibar-liq_gd&stericilerinin, xiisusi ile xidmat miiddatlerinin yaxinhiginin temin edilmasi vacib masaladir.
Hissalarin keyfiyyat resurslarindan istifadani miixtslif keyfiyyat amsali va normativ xidmat mﬂddatineﬂ malik iki limitlagdirici hissa timsalinda
arasdiriimaq lgiin keyfiyyat oxunun tartibi metodikasindan istifade edak.

Bunun lglin istehsal keyfiyyatinin ox lizarinde _gostarilmasi meto-dikasindan istifade etmakle, xidmat miiddatinin F istehsal keyfiyyat- indan,
istehsal keyfiyyati amsalindan - asiliiq grafiklerini F=f quraq. Absis oxu lizarnds hissalarin keyfiyyat amsali lizro keyfiyyat gostericilari ,
ordinat oxu lizarinda onlarin xidmat mud-datlerini F gostarak (grafik 3.3.1). Tutaq ki, xidmat miiddati ila keyfiyyat arasindaki asililiq birinci
hissa lgiin 1 diiz xatti {izra, ikinci hissa Uglin ise 2 diiz xatti (izra dayisir. Yoni F=f funksional asilihgi diiz miitanasib asililiqdir (grafik 3.3.1).
Tutaq ki, har hansi memulun istismar gostaericisi - onun xidmat miiddatini har hansi iki hissesinin keyfiyyat gostericileri meahdudlas-dirir. Birinci

variant lizra bunlardan birincisi=0,63, ikincisi ise =0,84 istehsal keyfiyyat emsalina malikdirler. Bu hissalar li¢liin normativ xidmat miiddatini uygun
olaraq va qgabul edak, (#). Normativ xidmat miiddati kimi (), limitlegdirici keyfiyyat géstaricisiﬂ= 1 ve hamginin digar an yiiksak keyfiyyst
gostarici-larine- parametrlarine malik mamulun, hissanin xidmat miiddati gabul edilir. Qrafik 3.3.1 - da 1 asihligi ile_=0,63,_ 2 asihlig: ile_=0,84
keyfiyyat amsalina malik hissalarin xidmat miiddatlarinin istehsal keyfiyyatindan asili olaraq deyisma _grafikleri F=f funksional gostarilmisdir.
Qeyd etmak lazimdir ki, real hissalar {liciin F=f slagalari uygun normativ xidmat miiddati asililiglarindan farglanmali, onlarin maillik bucagqlari
bir gadar kigik olmahdir. Giinki, real hissalerin amsalini miiayyanlagdiran gostariciler ila gargiliqli alagada olan digar keyfiyyat gostaricilari

(masalan, yeyilma olgiisii limitlagdirici gostarici olduqda, dlgii yeyilmasi ilo sathin handasi keyfiyyati alagalari) maksimum giymatlara malik
olmur. Buna baxmayaraq, mamul va hissalerin keyfiyyat resurslarinin _giymatlendiriimasinds =f alagalarindan istifada kifayat qadar etibarl
natice toamin edir. Aydindir ki, hissalarin an boyiik xidmat miiddatleri ( va ) onlarin miimkiin olan uygun an yiiksak istehsal keyfiyystlorine (=1

va = 1) uygun olmalidir. Sxemds F=f funksional alagaleri diiz xat qanunu ile dayisdiyindan xidmat miiddatlarinin, keyfiyyat amsalindan
istifadanin va s. gixarilimasinda handasi qurmadan alinan iligbucaglarin oxsarliq alamatlarindan istifada edilir. Belsalikla grafik 3.3.1 - da birinci

(isaralomalarda ilk ragem indeksi hissani, ikinci raqgem isa variantin némrasini gostarir).

Qabul edilmis gortlore gora: (A noqtesi), =0,84 ( B néqtasi, qrafik 3.3.1). Uygun olaraq, sxemda gosterildiyi kimi, birinci hissanin is resursu,
ikinci hissanin is resursu isa ila ifada olunur. 89gar mamul istismardan = saat igledikdan sonra gixarilarsa, ondaﬂbirinci hissanin galiq keyfiyyat
resursu_=0,13 ( C noqtasi), ikinci hissanin qaliq keyfiyyat resursu _iss _=0,57 ( D ndqtasi) olar. Sxemda gostarildiyi kimi ikinci hissadan istifada
samaraliliyi gox asagidir. Hatta bu hissanin qaliq keyfiyyat amsall, qaliq istismar resursu =0,57 istehsal keyfiyyat diapazonunun (0,5+1,0)
asagi haddina (0,5) yaxin keyfiyyatda = hazirlanmig hissalarin istismar resursundan yiiksakdir. Demali, agar bu hissa digar keyfiyyat
gostaricilari Gizra halledici dayisikliya maruz galmamigdirsa, o, yeni istehsal olunmus hissa kimi istifade olunma qabiliyyatini saxlamis olur.

Qrafik 3.3.18 Mamulun hissalerinin xidmat middatlari ileﬂkeyfiyyetleri arasinda asililiglar

Sokilde gostarilan sxemin aragdiriimasindan goriniir ki, ikinci hissanin istehsal keyfiyyatinin hatta =0,320Ima3|[]( M noqtasi) kifayat edardi. Bu
halda da mamul istismardan gixarilardisa o, yena da =0,07- 8 barabar olan B( N noqtasi) qaliq keyfiyyat resursuna malik olardi. Belsalikla
mamulun ham istehsal va ham da istismarinin nisbatan yiiksak samaraliliyi tamin edilmis olardi. dlbatts, agar bu halda hissa 6z tayinatini
tamin etma qabiliyyatini saxlayardisa.

ikinci variantda ise hissalerin nominal xidmat miiddatlorini birinci variantda oldugu kimi, uygun olaraq, ve, keyfiyyat gosterici-lorinin ise oks
qgiymatlara malik oldugunu gabul edak. Yani, tutaq ki, birinci hissanin keyfiyyat amsali =0,84,_ikinci hissaninki iiss =0,63- diir (qrafik 3.3.1):
&gt; va &gt;. Bu halda mamulun istismari miiddatinda hissalarin, yani mamulun xidmat miiddati = gabul edilmigdir. Belalikla, birinci hissa ligiin
galiq is resursu, onun qaliq Ust keyfiyyati amsali iss =0,15 olub, C ndqtesinin absisina uygun olur.

ikinci hissanin qaliq is resursu (=-), onun qaliq iist keyfiyyat amsali isa_=0,32 olub, E néqtasinin absisina uygun olur. Sxemdan gériindiiyii
kimi, bu halda hissalarin ehtimal olunan maksimium xidmat middatleri farqi - birinci variantda olana nisbatan kigikdir, &It;. Demali, hissalarin ig
resursundan samarali istifade baximindan ikinci variant daha slveriglidir. Yuxarida geyd olunan, hissalerin galiq is resurslarn bu halda kaskin
farglana bilmaz. Sxemdan goriindiiyi kimi, memullarin igdan ¢ixarilmalarinin har iki variant ligiin eyni qiymatinda (qrafikda qaliq keyfiyyat _
resursu _=0,15)_ikinci variant lizra xidmat miiddati birinciya nisbaten/AlIFgader_yiiksak olar. Belslikla, birinci hissanin keyfiyyot amsali (is
resursu) boyiik oldugu lgiin va eyni zamanda ikinci hissanin keyfiyyat amsalinin kigik olmasina baxmayaraq normativ xidmat miiddatinin
boyiik olmasi har iki hissanin galiq keyfiyyat amsalinin nisbatan kigik olmasina va mamuldan istifade samaraliliyini yiiksaltmaya imkan verir.
Gostoarilan hal tigiin memulun xidmat miiddati [J( 3.1.32) gadar yiiksak alinar (3.1.32). Limitlasdirici hissaler igiin keyfiyyat amsalinin verilmis
qiymetlarini nazare alsaq, Lda@& goadar yiiksalmis olar. Belslikla, arasdirmalardan asagidaki naticaleri gixarmagq olar. - mamulun istismar _
gbstaricilerini_limitlasdiren hissslerden, nor-mativ_xidmat miiddati nisbaten agagi olan hissanin keyfiyyati (keyfiyyot amsali) yiiksak olmaldir; -
mamulun istismar gostaricilarini limitlegdiran hissalarin ehtimal _olunan (nazeri olarag_malik oldugqlari) xidmat miiddatleri na qadar yiiksak
olarsa, memuldan samarali istifade imkani _da_bir o gadar yiiksak olar; - mamulun istismar gostaericilerini limitlagdiran hissalarin xidmat




muddatleri va _keyfiyyatlerinden asili olaraq deyisma qanunauygdun-luglari F=f oldugda, memuldan istifade seamaraliliyinin tamin edilmasi asanlawﬂ

Belalikla, mamuldan istifadanin yiiksak samaraliliyini tamin etmanin istiqamatlerinden biri, onun biitiin tarkib hissalarinin istehsal keyfiyyatlori
resurslarindan rasional istifade olunmasidir. Bu, memul-dan istifade semarasinin artiriimasinin an alverisli yollarindan biridir. Bunun tigiin, mamullar

yigilarkan, onlarin xidmat muddatini limit-lagdiren hissaler, hem normativ xidmat middatlari, ham da faktiki isteh-sal keyfiyyati emsallari nazara
alinaraq segilmali ve yigiimalidir. Muasir metalkasan dezgahlarin texnoloji imkanlari ve onlari avtomat-lasdiriimis_idareetma sistemlari, bele tedbirin

hayata kegirilmasi ligiin alverisgli garait tamin edir.

IV. MOMULLARIN ISTEHSAL VO iSTISMAR KEYFiYYSTLORI 9LAQSLORI V@
ONLARIN IDAR® EDILM3SI

4.1. Mamullarnin istehsal ve istismar
keyfiyyatlori alagalarinin formalagmasi 6zalliklari

istanilon mamul istehsal olunarkan, onun miisyyan istismar vezife-lerini - tayinatinin yerins yetiracayini nazerds tuturlar. Onun istehsali-nin
miivaffagiyyati, istismarinin baslangicinda bu vazifalari yerina yetirma gabiliyyatindan, hamg¢inin bu gabiliyyati istismar prosesinin gedisinda
saxlama dayaniqligi ve miiddatindan asilidir. Memulun bu gabiliyyati, onun etibarliligi istehsal prosesinde formalasir.

_Masinin istifade maqgsadi ve gostaricilari onun istehsalinin sababi, istehsal olunmus masinin malik oldugu istifada xiisusiyyatleri ve istismar
gostaricilari isa onun istehsalinin naticaleridir (gak. 4.1.1). istehsal va istismar alagalari bir- birini tamamlayaraq vahid bir biitéviik taskil edirlar.
Belalikla, istehsal keyfiyyatinin onun naticasi olan istismar keyfiyyatindan ayri tesavviir edilmasi va giymatlandiriimasi diizgin olmazdi. Odur ki,

dissertasiya isinde istehsal va istismar keyfiyystlari arasindaki slagaler, onlarin giymatlendirilmasi Gglin tmumi konsepsiya islenmis ve konkret
miirakkab firlanma sathleri timsalinda bu slagslerin bezi tatbiqlari teqdim edilmisdir

_Sekil 4.1.1. istehsal va istismar keyfiyyatlari alaqalori Mamul istehsalinin, onun saxlanmasi va istismarinin biitiin _merhslslerinde tesirds olan
her ndv slaqeler 6z tasirlerini istismar gostaricilarinin giymatlerinin formalasmasinda biruze verir. istismar géstericilorini asasen memul vo
onun hissalarinin keyfiyyat parametr-lori formalasdirir. Lakin bununla yanasi, istismar zamani iglim geraiti, antropoloji amiller, memulun 6z

funksiyasini icra etmasi ligiin girigs parametrlari (masalan,_elektrik cerayaninin garginliyi, siddati, onlarin dayisma diapazonu va s.) va hatta
onun fealiyyatsiz, gablagdiriimig halda saxlanma miiddati da istismar gostericilerinin dayismasina tesir edir (sok. 4.1.2).

Sakil 4.1.2H istismar gostericilarini formalagdiran alagalar sxemi Sxemda gostarildiyi kimi, istismar géstericilerinin formalagmasina iqlim _seraiti
xususila _halledici tasir edir. Simal-soyuq 6lkalarda havanin namliyi metal hissalerin _korroziyasina,_onlarin hatta 6zliiliiklarinin azalmasina _gatirib

onlarin _ig gabiliyyatlarini gisman itirmasina sebab olur ve naticade memullarin istismar gostericileri asag! dusir. Odur ki, mamullarin istismar

alagslerin _idars olunmasina asaslanmahdir.

4.2, istehsal keyfiyyati, istismar goraiti ve istismar gostaricilari alagaleri Miiayyon keyfiyyatla hazirlanmis memul nazarda tutulmus istismar
soraitinda 6z funksiyasini yerina yetirir. Biitiin mamullar ligiin istismar soraiti parametrlorinin _misayyan bir hadd daxilinde dayismasi nazarda

tutulur. Eyni tayinath _istismar bdlgasinds (mantegasinda)_ yan-yana_yerlasdirilmis, eyni zamanda istifadeys baslanmis, eyni istehsal keyfiyyatina
malik iki mamulun istismar gostaricilarinin eyni olmasi ehtimal sifira barabardir. Clinki memullarin istismar geraitlarinin dayigkanliyi da onlarin

istismar gostaricilarinin formalagsmasinda halledici rol oynayir. Belalikla, mamulun istismar gostaricilari tadqiq ediloarkan onun istehsal
keyfiyyati va istismar soraiti birge arasdiril-malidir. Onlarin istismar gdstericilerine tasirini kompleks sokilde, Umumilasdirilmis sakilde arasdirag.

istismar géstericisi_meyari kimi mamulun xidmet miiddatini gabul edek. istehsal keyfiyysti istismar seraiti istismar gostericisi slagalerini
aragdirmaq ligiin 3D sistemindan - foza koordinant sistemindan istifada edak (sak. 4.2.1 B va cari istehsal keyfiyyatinin (keyfiyyat qrupunun,
miiayyan intervaldaki keyfiyyat gostaricilari dastinin) peyda olma tezliyi (burada n - mamullarin imumi sayi,_m - qrupdaki (dastdaki)
mamullarin sayidir). Belslikls, YOZ - miistavisi Gizarinde mamullarin istehsal keyfiy-yatlarinin _muiayyan intervalda (masalan, Tmuisaidasi

daxilinde) dayigmasi ganunauygunlugu verilir (OKS , sak. 4.2.1 ). Bu dayisma qanunaquunIuQuBnormal sapalenma ganuna uygun gabul edilir.
Absis oxu (x)_oxu uzarinds istehsal keyfiyysti, (z)_oxu lizarinde mamullarin xidmat miiddati F, ordinat (y) oxu {izerinda isa har hansi istehsal

keyfiyyati grupuna () daxil olan mamullarin xidmat miiddatlarinin peyda olma tezliyi gostarilir.
(y) oxu uzarinda an yiiksak istehsal keyfiyyatine malik olan mamulun keyfiyyat gdstericisi b _ve an asagi istehsal keyfiyyatina malik olan

mamulun keyfiyyoat gostaricisi isa charfi ilo gostarilmigdir (sak. 4.2.1, burada, r - - keyfiyyat qrupuna daxil olan xidmat miiddatine malik
mamullanin sayidir). istehsal keyfiyysti géstaricisinin dayigma _intervali _[b, c]_ ise ona cizgi iizre teyin _edilmis_miisaide T- ye barabar gabul

edilmigdir. Keyfiyyat gostaricisinin deyigmasi Qauss qanunu iizra gabul edildiyindan, onun sapalanma markazinin _koordinati,_yani gruplasma_
markezi misaide sahasinin ortasi ils list-lista diisiir. Sakil 4.2.1 H istismar goraitinin xidmat miiddatina tesiri sxemi ilk 6nca tutaq ki, miixtalif

istehsal keyfiyyatine malik mamullar ideal eyni saraitda istismar edilirlar. Aydindir ki, eyni istehsal keyfiyyatina malik mamullar ti¢iin ideal eyni
istismar _saraiti yaradilar-sa,_onlar istismar zamani eyni xidmat miiddatina malik olarlar. Yani, bu halda an yiiksak istehsal keyfiyyati

gostericisine malik_mamul maksi-mum xidmat middstina, an agagi keyfiyyat gostaricisine malik mamul ise minimum xidmat miiddatina malik
olar. Odur ki, istismar saraiti ideal daracada eyni oldugda b kamiyyatli mamullar grupunun xidmat middsti , ¢ keyfiyyatli_ mamullar grupunun

xidmat miiddati isa olar. Bu zaman &gt; 6danilir. Xidmat _middsti F ile istehsal keyfiyysti k arasindaki asilihgi xatti gabul etsak (masalan,
xidmat miiddatini sathlarin yeyilmasi limitlogdirdikda), onda biitiin memullarin xidmat miiddatlerinin istehsal keyfiyystinden asiligi F=f ise de
olan) miixtalif garaitlarda istismar edilir. Siibhasiz ki, bu halda an alverigli istismar garaitinde ¢alisan mamul an boyiik xidmat miiddatina H, an
alverigsiz goraitda ¢alisgan mamul isa an kigik xidmat miiddatine malik olar (sak. 4.2.1). Butiin mamullarin ( sayda) xidmat midmuiddatlerinin
sapalenmasi isa 3 ayrisi lizra bas verar (OKS, ). Uygun miilahizani an agagi keyfiyyatli mamullar qrupu gciin (c_ndgtssinin ordinati) da yiiriitmak

olar. Yani, onlarin xidmat miiddatlarinin B dayismasi 4 ayrisi lizra bag verar (OKS, ). Bu zaman &lt; gatri 6danilir. Memullarin an boyiik va an
kicik xidmat miiddatlari isa uygun olaraq va olar. Eyni keyfiyyatli mamullar qrupu ii¢iin istismar seraitinin deyisma diapazonunun va
qaydasinin nazari tadgidatlarda uygun (ideintik) gabul edildiyi nazara alinarsa xidmat miiddatinin OKS-nin qruplar lizre xatti dayismasini gabul
etmak olar. Yani,_=t- ( burada,-sayl qrupdaki mamullarin xidmat miiddatlarinin _OKS-i,_t - ise mamulun keyfiyyati ilo onun xidmat miiddati




arasindaki funksional alagani nazars alan emsaldir,_t&gt;1).

_Eyni teyinath memullarin istifadesi zamani onlarin istismar geraitleri miiayyan yol verilon hadd daxilinds bir-birinden farqlanir. istismar
saraitini miiayyanlasdiran iqlim amillari, is rejimi parametrlari va mamulun faaliyyatinin taminatgilari olan giris parametrlarinin goxsayl olmasi,
mitlaq eyni istehsal keyfiyyatina (masalan, meaIik sayh mamullar tgiin xidmat miiddatlarinin dayismasi de normal qanun izra () ehtimal _
olunur (+3 t@;t=1) (' sok. 4.2.1; 3 ayrisi). Sakilda -ile eyni keyfiyyat gostaricisine _malik m sayda mamullarin barabar xidmat miiddati iIaBpeyda
olma tezliyi (r - bu ciir mamullarin sayidir) gostarilmisdir. Hamginin qabul edirik ki, istehsal keyfiyyati nisbaton agagi olan mamulun istismar

saraitinin dayisganliyina hassaslhgi yiiksak olur va onun OKS-nin giymati boyiik alinir. Yani, istismar garaitinin eyni ciir dayismasi yiiksak

va aplikatlarini birlagdiran diiz xatlarloe mahdudlasir (sak. 4.2.1). Naticade mamullarin xidmat miiddatlari (onlarin istismar géstaricilari) 3 ve 4
ayrilarinin (OKS- Ianﬂva ) uygun noqtalarinin yasti alagalandirilmasi ile formalagan faza handasi fiqurunun 5 ahatas etdiyi aplikatlarla tayin
edilir. Demali, real istismar garaitinde mamullarin xidmat miiddatlarinin deyigsmasini saciyyalandiran ayri asimmetrik formaya malik olur. Giinki,
# .

4.3. Mamul dastinin istismar gostaricilarinin istehsal keyfiyyatindan asililiginin riyazi modeli

Mamullarin etibarliq géstericilari onlarin istehsal keyfiyyati ilo bagli géstericilorden asili olaraq dayisir. Lakin analoji alaganin aragdiriimasi
tadgiqgatgilarin diggetinden kenarda qalmisdir. Buna goére da, bu istiqamatde aparilacaq arasdirmalar ham _elmi,__ham da praktiki shamiyyat kasb
edir.

Aydindir ki, limitlegdirici keyfiyyat parametrlari yol verilan hadd daxilinde mlsyyen bir diapazonda dayisir. Bu baximdan, eyni toyinatl ve
konstruksiyali memullarin etibarhq gostaricileri, o climladan xidmat miiddatlari da _misayyan bir diapazonda dayigir. Onlarin macmu mamullar
licliin deyigma gqanunauygunlugqlarinin éyranilmasi ham nazari, ham da tacriibi shamiyyst kasb edir. Bels ki, mamullarin etibarliq
gostaricilarinin dayisma qanunauygunlugu ve diapazonlar hagqinda mslumatlar,_onlarin samarsliyinin yiiksaldilmasi istiqamati-nin
muayyanlasdiriimasine imkan verir. Diger tarafdan, bele mamullar, miixtslif saraitlorda istehsal edilmis eyni konstruksiyali mamullarin

etibarliginin, onlardan istifade samaraliliyinin ve istehsal¢i miiassisanin faaliyyatinin qiymatlondirilmasi li¢iin da cox 6namlidir. Odur ki,
mamullarin_cam xidmat miiddatleri ile onlarin limitles-dirici keyfiyyat parametrlori arasindaki asilihgi miisyyan ederak aras-dirmaq_magsads
uygundur. Qeyd olundugu kimi, mamullarin istehsal keyfiyyati parametrlori adaten normal ganun {zrs paylanir. Lakin keyfiyyat parametri
yiiksak daqiqliye malik olduqda (masalan, 6 -7 daqiqlik kvaliteti), onun paylanmasi barabar ehtimal ganunu iizra da ola bilar. Eyni zamanda,
sakil 4.3.1-da keyfiyyat parametri ilo istismar gostaricisi arasindaki asililigin xatti va ya hiperbolik qanunlara tabe olmasi ssaslandiril-misdir. _
Gorindiyu kimi, goyulmusg masala ¢goxvarianthdir. Onlardan birina, daha ¢ox ehtimal olunanina baxaq.

Tutaq ki, mamullarin keyfiyyat parametrinin deyigsmesi Qauss qanununa, onunla xidmat miiddati arasindaki asililiq isa xatti ganunauygunluga
tabe olur. Dastdaki bitiin mamullar ligiin imumi xidmat miiddati () ile limitlagdirici keyfiyyat gostaricisi (x) arasindaki asililiq gostaricinin
peyda olma tezliyi m/n va mamullarin xidmat miiddati (y) ile keyfiyyat gostoricisi (x) arasindaki funksional alagaden y=f asilidir. Yani:

==fﬂ( 4.3.1) Mamullarin keyfiyyat gostaricisinin dayismasinin Qaus ganununa, onlarin xidmat miiddatlarinin keyfiyyatdan asililiginin xatti
qanuna uygunlugunu gabul etsak, onda mamullarin {imumi xidmat middatle-rinin dayismasi ifadesindan tapila biler. (4.3.2) funksiyasi Simpson
ganunu lzrs paylanmanin simmetriya oxundan bir torafi ile Qaus ganunu lizra paylanmanin hasilinin analitik ifadasidir B( 4.3.2)

Sonuncu ifade macmu (bir dast) mamullar iigiin xidmat miiddatinin istehsal keyfiyyatindan funksional asilliginin riyazi modelidir. O, bir va ya
bir nega sazlamada, hamg¢inin miixtalif miiassisalarda hazirlanmig eyniadli va tayinatl mamullarin imumi xidmat miiddatlarinin istehsal
keyfiyyatinden asili olaraq dayigsmasini giymatlendirmaya ve miigayisa etmaya imkan verir. Riyazi modelin ikinci vuruguﬂkeyfiyyat parametri-nin
muayyan intervalina diigan mamullarin sayini (1 ayrisi lizra), ilk vuruq isa onlarin orta xidmat miiddatini (2 asihligi iizra) ifada edir (gok. 4.3.1).
(4.3.2) ifadasinin halli va aragdiriimasi masinqayirmanin maraqli masalalarindandir.

Sakil 4.3.1. Mamulun iimumi xidmat miiddatinin deyi§meﬂqanunauygunlugunun muayyan edilmasi grafiki

Ciinki, onun tatbiqi ile ayri-ayri miiassisalarde miixtalif keyfiyyat va farqli etibarliliq gostaricilari ila istehsal edilmis eyniadli ve eyni tayinatl,_
eyni sayli_ mamullarin tmumi xidmat _muddatini ve onlara ¢ekilen xarcleri nazars alaraq muqayiss etmak, onlardan istifade liglin samarali olanini
se¢mak va miiassisanin faaliyyatini miiqayise edib giymatlondirmek mimkunddr.

Tutaq ki, memullarin keyfiyyat parametrloarinin deyisma diapazonu-dir. Yani onun deyigsmasi ona verilmis misaide T daxilinde basg verir. Hall
metodikasini asanlagdirmaq ligiin koordinat baslangicinin Qaus ayrisinin H(- 30)- ya uygun néqtesindan kec¢diyini gabul edak (sak. 4.3.1). Bu
halda (4.3.2) asihligi agagidaki kimi ifade olunar:

( 4.3.3) Malumdur ki, (4.3.3) ifadesinin ikinci vurugunun halli Laplas funksiyasinin kémayi ile ve cadval vasitesile hayata kegirilir. Odur ki,
riyazi modelin hallinde cadvaldan istifade edilmasi zarurati yaranir. Maginqayirmada normal qanun _iizre paylanma masalalarinin halli
metodikasindan istifade edearsk (4.3.3) ifadesini hall edak. Tutaq ki, n sayda mamullar dastinin _musyysn i-ci sayli grupunun keyfiyyat
parametrlarinin yuxari haddi , agsagi haddi isa -dir (sak. 4.3.1). Onda strixlanmis saha bu grupa diigan mamullarin sayini ifada edir. Qrupun
ortasinin absisineﬂﬂy_gﬁgelﬂ xidmat miiddati ayrisinin (2) ordinati isa qrupdaki biitiin hissaler li¢iin orta xidmat miiddatini ifade edar. Bu
halda, qrupdaki biitiin hissalarin iimumi xidmat miiddati

(4.3.4) olar. Burada, - strixlanmig saha qrupa diisan mamullarin sayi - ni ifada edir: - qrupdaki - sayda hissalarin

(mamullarin) orta kvadratik miiddati; sakil 4.3.1- da - an yiiksak keyfiyyat gostaricisina malik hissanin (mamulun) xidmat miiddati (an boyiik
xidmat _muddati);_

k - dlz xattin mailliyini, yani keyfiyyat ilo istismar gostaricisi arasindaki xatti funksional alageni ifade eden amsal; x - gabul edilmis koordinat
sisteminde mamulun cari keyfiyyat parametrini ifade edan dsyisendirﬂerul edilmis metodikaya asasan keyfiyyat parametrinin riyazi
gozlemaesi a=30 veHonun aldigi giymatlar coxlugu isest3@olar. Sakil 4.3.1- da gostarilmis sxema asasan, keyfiyyat parametri _intervalina (P=_
intervalin dl¢iisudiir) diigan biitiin mamullarin sayinin asagidaki ifadadan tayin edilir. Burada ifadanin birinci toplanani araliginda, ikinci



toplanani isa araliginda normal sapaleanma ayrisi va absis oxu ile ahata olunmus sahalari ifads edirlar.
(4.3.5)
Keyfiyyat parametri intervalina diigean mamullarin orta xidmat miiddatleri iseB (4.3.6)
olar.
Sxemdan - tayin edilir:
(4.3.7)
Sonuncu ifadani (4.3.6) - da nazars alsaq

(4.3.8)

Belalikla, (4.3.5) vo (4.3.6) ifadalarini (4.3.2) nazara alsaq, har hansi keyfiyyat gostaricisi intervalindaki mamullarin imumi xidmat miiddati
ifadasindan tayin _ediler.

(43.9)

Sonuncu ifade =+P_va qruplarin - intervallarin sayi i=
i=1 oldugda x=0,

edilmigdir. Belalikla, intervallarin - qruplar-in say1 60:P=30 gétiirilmisdiir. (4.3.9) ifadasinin aragdiriimasi gostarir ki, ayrisinin parametrlari 2
xattinin mailliyini _mulayyanlesdiron k amsalindan asasli suratde asilidir. ayrisini buitovliikde qiymatloandirmak licin k emsalinin xarakter
giymatlari ila yanasi, ham de mamullarin an boyiik xidmat miiddatlari sarti olaraq 1800 giin gabul edilmigdir. Yani (4.3.9) ifadasinin
aragdiriimasindan goériiniir ki, asiliiginin deyigmasina mamullarin xidmat middatlarinin deyisma qganunauygun-lugu (y=f) tesir edir. Odur ki, k_
amsal Ggiin miixtalif giymatlar gabul etmakla xidmat miiddatinin xatti asiliiginin miixtalif mailliyinda (4.3.9) ifadasinin dayigsmasi tadqiq
edilmigdir. Bunun ligiin an asagi keyfiyyata malik mamulun xidmat miiddatinin hadd qiymeatlari asagidaki kimi gabul edilmisdir[]: oIduqdaHk:O
1. oIduqdaH,

2. olduqdal] ,

. olduqda[],

. oIduqdaH ,

, olduqdaﬂ.

9slinda birinci va sonuncu variantlar tacriibi mana kasb etmirlar. Onlar yalniz nazari shamiyyat dasiyirlar.

k - amsalininnin giymatlari agagidaki kimi tayin edilmigdir. y=-kx ifadesinde y==- gabul edilmis vaﬂuygun k amsali tayin edilmigdirﬂ(4.3.10) .

Yaoni:

o~ ow

(4.3.10)

Buradan

(4.3.10) (4.3.8) ifadasindan istifade etmakla, k- nin gostarilmis 5 variant Gizra giymatlarinda, keyfiyyat amsalinin miimkiin
olan dayisma _intervalini <30 30 qrupa bolmakle tadqiq edilmigdir. Hesabatin naticalari Excel programindan istifade etmakle islanmisdir
(cadval 4.3.1). Sakilde k amsalinin miixtalif giymatlarde =f asililiglari teqdim edilmisgdir.

Cadval 4.3.1
Bir dast hissanin imumi xidmat miiddatlarinin hesabati

Sakilda gostarildiyi kimi k = 0 oldugda =f asiliigli Qaus ganununa uygunﬂolur. k boyiidiikca funksiyanin dayigsmasini ifade edan ayri, onun
riyazi g6zloamasi an yliksak xidmat _muddati istigama-tinds surisir. Onun simmetrikliyi pozulur, qeyri simmetrikliyi artir. Stirligmanin an boyiik _
giymati A, k amsalinin an boyiik giymatina, yani keyfiyyst parametri-xidmet muddsti asiliiginin an béyiik mailliyina uygun galir (sak. 4.3.2).

paylanmanin parametrlarindan fargi boyiiyiir va sakilda gostarilmis sapalanma ayrilari ailasi yaranir. Onlarin tafsilath tadqiqi ham
masinqayirma va ham da riyaziyyat elmlari baximindan maraq kasb edir. Sakil 4.3.2. Meamulun timumi xidmat miiddatinin keyfiyyat
parametrindan asililigi Belalikla (4.3.9) riyazi modelindan va taqdim edilmis metodikadan istifade etmakle macmu mamullar ligiin imumi
xidmat miiddati tayin edilir. Onlarin istehsal va istifadasina ¢akiloan xarclari de nazars almaqla aragdirmalarla miixtalif qrup mamullar

igarisindan alverigli olani segilir. 4.4. Mamullar dastinin istehsal keyfiyyatini giymatlandirma meyarlarinin iglanmasi Mamullarin istismar
gostaricilari standartlara uygun olarag normallasdirilir. Miivafiq standarta asasan, bir sira istismar gostaricilari etibarliliq mévhumu altinda
Umumilagdirilmigdir. FOCT 27.002-2015-s asasan, etibarliiga dérd gosterici daxildir: imtinasizliq, uzunémirli-lik, temirayararliliqg ve saxlanchgq.
Onlarin har birinin _tayinati verilir:

imtinasizliq - obyektin 6z is qabiliyystini, igden siradan gixanadek ve ya _miisyyen miiddst erzinde fasilasiz saxlama xassaesidir.

imtinasizlig, obyektin ve ya sistemin fasilssiz igini temin etma gabiliyyatini gésterir. Bu, sistemin har hansi bir nasazliq, pozulma vs ya siradan gixma
olmadan miintezam iglemasi demakdir. Masalen, enerji tachizatinda, istehsalat avadanliglarinda ve ya kommunikasiyalar kimi sahalarde bu xisusiyyat
xususile vacibdir.

Uzunomiirliiliik - obyektin 6z is qabiliyyatini gabul edilmisg tamir sistemi va texniki xidmatin hadd hali baglayanadak saxlama qabiliyyatidir.
Uzundmurlullk, bir obyektin va ya sistemin xidmat middati arzinds is gabiliyystini qoruyaraq, miayyan edilmis istifade sertlori va texniki xidmat (temir,
baxim, ve s.) ¢argivesinde isloma gabiliyystini saxlamasidir. Bu, adsten obyektdaki miisyyan komponentlerin yagsama dovri ile slagelendirilir. Meselen,



bir avtomobilin miharrikine diizgiin texniki xidmat gésterildiyi halda uzun middat istifadeye yararli qala biler. Uzundmurlilik yalniz obyekti daha uzun
muiddat istifade etmaya imkan vermir, ham da istifadagi liclin alave xarclari azaldir ve sistemin imumi effektivliyini artirir. Hamginin, bu, temir ve baxim
xarclarinin optimallasdiriimasi ve daha davamli mahsulun istehsalini tegviq edir. Buna géra da, har bir mihandislik ve istehsal prosesinde uzundomur-
[GlGydn artirlimasi Ggun xtsusi diggat yetiriimalidir.

Temirayararliliq - temir va texniki xidmat vasitesile obyektin is gabiliyyatini saxlama ve zadalenmis hissalarinin barpa edilmasina onun yararliliq
xassasidir.

Temirayararliliq, adaten istehsalat avadanliglari, nagliyyat vasitaleri, enerji sistemlari ve diger miihandislik strukturlari Gictin cox shamiyyatlidir. Bir
sistemin tamirayararliligi, onun servis xidmatleri va tez-tez temir edilan hissalarinin effektivliyi ile birbasa alagalidir. Temi-rayararliliq, obyektin uzun
muddat arzinda islamasini temin edan vacib bir xiisusiyyatdir ve onu artirmagq tguin texniki xidmat ve tamir prosedurlarinin diizgiin taskil edilmasi lazimdir.
Bu gdsterici ham istehsalin, ham das istifadenin davamli ve etibarli olmasini tamin edir.

Saxlancliq - obyektin talab olunan funksiyasini yerina yetirma gabiliyyatini saciyyslandiren ve onun parametrlerinin verilmis hadda

saxlanmasini temin eden xassasidir.

Saxlancliq, obyektin va ya sistemin istifade miiddatinin uzadilma-sina, etibarliliginin temin edilmasina va temir xarclerinin azaldiimasina kémak edir. Bu
xususiyyat, ham istehsalgilar, ham da istifadagiler tglin béylk shamiyyat kesb edir, ¢linki o, ham sistemin davamliligini, hem de imumi emaliyyat
xarclarinin optimallasdiriimasini tamin edir. Saxlancliq gostaricisinin diizgln tartib edilmasi va izlenmasi, daha etibarli va davamli mahsullarin istehsalina
imkan yaradir.

Etibarlihq gostericilarinin har biri har _hansi bir mamulun miisyyan _istismar keyfiyystini giymstloendirmays imkan verir. Lakin bu _giin _istehsalci

giymatlandirilmasi aktual masaladir. Bunun Uglin etibarliliq tarkibinde her bir gdstericiye samil edila bilan _yeni bir_stabillik gdstericisinin _nazerds
tutulmasi magsade uygundur. Taklif olunan stabillik gdstericisi,_memullar dastinin etibarlii§ini dérd Gmumilss-diriimis_parametr tizra
saciyyalandiran gostariciler dastini ahata edir. _Stabillik, mamurlarin_etibarliliq gostaricilerinin dayisma diapazon-larini_iki istigamatda

giymatlandirmak ligiin tovsiya edilir: birincisi, biitiin mamullar ligiin iimumi giymatlandirma, ikincisi iss mitlaq eyni istehsal keyfiyyatina _
malik_mamurlar_grupu lgiin lokal-yerli giymat-landirms. Memurlarin isinin stabilliyini giymatlandirmak li¢iin miitlaq va nisbi meyarlar taklif edilir.
Belalikla:

- stabillik, an asagi va an yiiksak keyfiyyatli mamullarin etibarliliq gostaricilarinin dayisma diapazonlarini saciyyslandirir. Ondan, etibarli-ligin iki

istiqgamatda giymatlendirilmasi tigiin istifade olunmasi taklif edilir; - eyni istehsal keyfiyyatina malik mamullar qrupu iigiin lokal-yerli
giymatlendirma: bunun vasitssile 3 (va 4) ayrisinin - o gostaricilarinin dayismasi dayarlandirilir (sok. 4.4.1).

- istehsal va istifada olunan biitiin mamullar lig¢iin imumi giymat-landirma: bunun vasitasile 3, 5 va 6 ayrilarinin dayiskanliyi dayarlan-dirilir (_sak.
4.4.1). Mitlaq stabillik, etibarliq parametrinin (masalan, uzunémiirliiliik, xidmat muiddati va s.)_ an boyiik va an kigik gostaricilarinin fargina
barabar gétiriiliir. O, eyni tayinath va olgiilii_mamullarin_etibarliigini

_giymatlendirmak ve miiqayisa etmak ligiin alveriglidir. Mixtslif 6lcli va tayinath mamullarin is _gabiliyyatlerini_saciy-yslendirmak ve miiqayisa
etmoak ligiin nisbi stabillikden istifada tovsiye olunur. Etibarliliq_gdstsricisi parametrinin an béyiik ve an kigik qiymat-lari arasindaki fergin (mutlaq
stabillik) onun normativ qiymatine, riyazi gézlamasina (va ya biitiin mamullara uygun goéstaricilerin orta giyma-tina)_nisbati nisbi stabillik _

adlanir.
indi ise_miixtelif miiessisalerde hazirlanmig eyni toyinath ve kon-struksiyali _iki memul dastinin etibarliginin stabillik meyari ile _giymet-

landiriimasi _metodikasina baxaq.

Mamullarin etibarliq gostaricilerinin miitlaq ve nisbi stabilliklari, 6zlarinin an boyiik va an kigik giymatleri arasinda _dayisir. Sakil 4.2.1-de
istehsal keyfiyyatinin 1 ayrisi lizra deyigmasina gsamil edilmakle agagidaki kimi tayin edilir. Tutaq ki, mamul dastlarindan birinin halledici tasira
malik istehsal keyfiyyati gostaricisinin dayigsmasi 1 ayrisi (I variant), digarininki isa 6 ayrisi (Il variant) lizra tamin edilmisdir (sak. 4.2.1). Bu
halda xidmat miiddatinin an kigik lokal mitlaq dayigmasi (3 va 7- ci ayrilor (izra):

( 4.4.1) Xidmat miiddatinin an boyiik lokal miitlaq dayismasi (4 va 9 ayrilari {izra): ; , (4.4.2) Xidmat miiddatinin lokal
miitlaq dayigsmasinin orta giymati (8 ay-
risi_tzra) Xidmat miiddatinin an kigik lokal nisbi deyismasi (3 ve 7 ayrleri lizra): ve yaB ;

ve ya (4.4.3.)
Xidmat miiddatinin an boyiik lokal nisbi dayismasi (4 va 9 ayrlari iizra):
va ;
va (4.4.4)

Xidmat miiddatinin imumi miitlaq dayismesi:

(4.4.5)
Xidmat miiddatinin imumi nisbi dayigsmasi:

(4.4.6
Vo ya, ;
(4.4.7]

Belslikla, OKS-s1 va olan mamullar UgUnBstabillik gostericilari (4.4.1) ... (4.4.7) ifadalari ile tayin edilir, har iki variant lizre hazirlanmig
mamullar ligiin miitlaq stabilliyin formalagmasi sxemda tasvir edilmigdir (sak. 4.4.1). Sxema asasan, &lt; (burada =). -ni formalagdiran olgii
zancirindan istifade etmakla onun verilmis parametrlarla ifada olunmus giymatini tayin etmak gatinlik toratmir.

Belaliklo, istehsal keyfiyyatinin -dan -a yiiksaldilmasi naticasinde mamullarin xidmat miiddati lizre mitleq stabilliyin yliiksalmasi:

vaya , (4.4.8)
Nisbi stabilliyin yliiksalmasi isa
(4.4.9)
veya (4.4.10) olar. (4.4.9) va (4.4.10) ifadalarinin miigayisasindan goriinir ki,_veril-mis_halda stabilliyin _yuksaldiimasi ham _

mitlaq,__hem de _nisbi_gosterici-lar lGzrs eyni qiymat alir: A=A&gt;1. Bu, onunla alagadardir ki, har iki halda parametrin sapslenma markazlerinin




koordinatlari a_eynidir,_sepsalanma ayrileri isa simmetrikdir. Miigayisa olunan mdixtalif memul dastlerinin istehsal keyfiyyatlarinin goéstaricilarinin
gruplasma_markezlerinin_koordinatlari farqli olduqda (yani, #), stabillik gostaricilarinin yiiksaldilmasi vahiddan farqli giymatler alir. indi ise
yuxarida geyd olundugu kimi,_a=const saxlamagqla OKS-nin kigildilmasinin mamullarin iimumi xidmat miiddatlarinin stabilliyina tasirini tayin
edak. Xidmat miiddati (4.3.9) ifadasi ile tayin _edilir va 2-ci ayrisi lizra dayisir (sak. 4.3.1). ®n _yiksak b keyfiyyatli mamulun xidmat miiddati , an

deyismesinin tezahiriidir. Belslikla, qruplagma merkazini deyigdirmadan OKS-nin kicildilmasi ila istehsal keyfiyyatinin yiiksaldilmasi
mamullarin {imumi istismar keyfiyyatine tasir gostarmasa da, onlarin etibarliq parametrlarinin stabilliyinin yilksalmasine sabab olur. istehsal
gostaricilarini shamiyyatli deraceds yilikssaltmak lglin istehsal keyfiyyati alagaleri idare edilmali va istehsal keyfiyysti gdster-icisinin _gruplasma
markazi yliksak keyfiyyat gostaricisi istigamatinda siiriigsdiiriilmalidir. Prof. N. Rasulov tarafindan keyfiyyatin bu ciir yiiksaldilmasi "keyfiyyati

yiiksaltma amsali" ile saciyyalandirilir.

Moamullarin istismar _gdstericilerinin_ve etibarhliginin samarali_sakilds ylksaldilmasi,_onlarda istehsal keyfiyyatinin formalagdirilmasi zamani
tesir eden amillerin va istehsal- istismar keyfiyyati alagalarinin miivafiq istigamatda idara edilmasi ile tamin edilmalidir. Odur ki, avvalki fasillarda
taqdim _edilmis_ va askar _edilmis sistemlasdirilmis_ istehsal-istismar keyfiyyatlori alagalarini idara etmakls, miirekkab profilli filanma _sethlori

nimunasinde memuldan istifade (istehsal ve istismar) _samaraliliyinin ylksaldiimasi masalslerini aragdiraq. Tadgiqat obyekti kimi firlanma
ayrixatli sathlar lizarinda oxu onlarin oxuna perpendikulyar olan gevravi kipkac novlar va silindirik digli garxlarin diglari qabul edilir. Bu onunla
alaqgadardir ki, miirakkab sathlarin formalagdiriimasinda, onlarin keyfiyyatlarinin ham istehsal ve ham da istismar gostaricilarinin tamin
mahdud ¢esidde mamullarla hayata kegiriimasina sarait yaradir. Digar tarafden hamin mamullarin istehsalinda _yaranan mshsuldarliq_va
keyfiyyatin yiiksaldilmasi ilo bagl masalsler lkemizin _masingayirma_zavodlarinda_mévcud olan problemlarle uzlasir. 4.4.1. istismar geraitinin
istismar gostaricilarine tasiri

Miitlaq eyni istehsal keyfiyystine malik memurlarin istismar gostaricilerinin dayismasini aragdirag. Bunun ligiin istehsal va istismar keyfiyyatlori_
arasindaki alagslari_nomogramma formasinda tartib edak (gsok. 4.4.1). Koordinat oxlarinin ifads etdiyi parametrlar onlarin iizarinde
gostarilmisdir. On yiiksak _istehsal keyfiyysatine malik mamulun keyfiyyat parametri absciss (x)_oxu lizarinda _c ila, onun cari qiymati isa b ilo
gosterilir. @n asagi istehsal keyfiyyatine malik mamulun keyfiyyat parametri ise d _ila_gostarilir. Keyfiyyat para-metrinin _sapsalenma markazinin

koordinati a-dir. Emal _néviindan,_isteh-sal geraitindan ve istehsal hacmindan asili olarag_ keyfiyyst parametrinin sapalanmasi normal (1),

edilan istismar saraitine uygun bir gostericidir. Lakin, bitiin parametrlari lizre miitlaq eyni istehsal keyfiyyoatine malik hissalar (mamullar)_
tayinatlarina uygun istifads edildikda, onlarin istismar garaitlari istar-istamaz, yol verilan hadd daxilinda bir-birindan farqlanir.

Aydindir ki, istismar seraitini formalagdiran amillar (masalen, atmosfer temperaturu-, namlik -, istismar rejimi elementlari va s.) mamulun
xidmat miiddati arzinde miiayyan diapazonda dayisir (;ve s.). Buna gore do, istehsal keyfiyyati parametrlori miitlaq eyni olan
va ya ¢ox kicik diapazonda dayigan (masalen, c atrafinda ve s.) memullar dastinin istismar prosesinda xidmat miiddatleri (masalan, ) yalniz
istismar goraitinden asili olaraq miisyyen diapazonda (), miiayyan qanunauygunlugla dayisir. istismar seraitini formalagdiran amillerin sayi,
adatan ¢ox oldugundan xidmat _miiddsti (F)_ile istismar saraiti (z)_arasindaki asihligin F=f normal qanun uzra bas verdiyi qabul edilir.

Hamginin gabul edilir ki, mamul va onun elementlarinin istehsal keyfiyyati ne qadar asagi olarsa istismar garaitinin dayismasinin onlarin
istismar keyfiyyatina tasiri bir o gadar artar voa _OKS- | bdylyar. Sakil 4.4.1 - da lokal istehsal keyfiyyatine malik mamullarin xidmat
muddatlerinin_normal ganun iizra dayigmasini ifada edenﬂeyriler (5....6) gosterilmisdir. ¢ keyfiyyatli mamullarin xidmat miiddati 5 ayrisi, d
keyfiyyatli mamullarin xidmat miiddati isa 6 ayrisi va s. uzra dayisir. Yani, istismar saraitinin eyni ciir doyismasi asagi istehsal keyfiyyatli
(masalen, d) memullarin xidmet middatlerinin daha genis diapazonda deyismasini téradirﬂ( sok. 4.4.1Beyriler 5ve 6).

Sokil. 4.4.1. istehsal vo istismar keyfiyyoti slagelori sxemi

Lokal keyfiyyat baximindan hissalarin - mamullarin xidmat miiddatlarinin peyda olma tezliyi, lokal keyfiyyata uygun hissalorin iimumi sayi isa
m (_1 ayrisina asasan) ila ifada olunur. dyrilar sisteminin 6zalliyi ondadir ki, onlarin sapalonma markazlari xidmat miiddatinin riyazi gézlamasini
ifada edan diiz xatt lizarinda yerlasirBOKS- lar - isa keyfiyyatdan asili olaraq diiz xatt ganunu iizra dayi§irH 5 ayrisi Uglin t=&gt;min; t=1, 6 ayrisi
Ggun isa t=&gt;max;t&gt;1. Burada tdliiz xatt lizre dayisen F=f asiliiginda diiz xattin mailliyini ifade edan amsaldir. Demali, an _yliksak- c
keyfiyyatina malik, istehsal olunmug mamullarin haqigi xidmat miuiddatlerinin deyismasi:

(4.4.11)

ilo ifade qunarHBeIeIikle, ideal istismar geraitinda mamullarin xidmat miiddatlari 7 ayrisi normal ganun lizra dayigmali oldugu halda, o, tahrif
olunmus “normal sapalanma ayrisi”- 8 lizra dayisir. dyri istehsal ve istismar keyfiyyatlori arasindaki asililigi ifade edir. Onun deyisma _

formalasir. Odur ki, (1) ve (6) ayrilerinin birgs tesirinden formalagan ayrilar ailesinin tadqiqi maraqli messladir. V_. HONDSSI FORMA
TEXNOLOJi 9LAQOLORINI IDAR® ETMOKLD MURSKK®B PROFILLI FIRLANMA SOTHLORININ HOND8Si FORMA D9QIQLIYININ TOMIN
EDILM®3SI 5.1. Hissalerin sathlarinin qarsiliqli konstruktiv vo mexaniki emal handesi forma slagalari Masin hissalarinda istonilon handasi
formaya malik sathin mexaniki emalla formalagdiriimasinin lisul va mexanizmlari, hamin sathin konstruksiya, forma ve oél¢iilarini
miayyanlasdiran analitik handasi forma alagalarinin texnoloji sistem vasitasi ila reallasdiriimasi- nin naticasidir.

Hissanin har hansi sathinin formalasdiriima kinematikasi isa sathin cizgide tasvir edilmig, hissanin mansub olacagi analitik handasi forma
alagaelerinin hayata kecirilmasi liciin yararl olan iqtisadi baximdan samarali emal iisulu ve vasitalerindan istifadeye asaslanir. Qeyd etmak
lazimdir ki, har bir emal iisulunun yaranmasi da mahz uygun sathin analitik handasi forma alagalerinin istifadasina asaslanir. Bu baximdan
firlanma cisimlarinda silindrik sathlarin emalinin iki variantini aragdiraq.

Malumdur ki, silindrik sath, analitik handasa baximindan, har _hansi AB diiz xattinin (doguran) musayyan r masafasinda ona paralel yer-
lasmis_x oxunun atrafinda firlanmasinin handasi yeridir (sak. 5.1.1, a). Firlanma hissalarinda silindrik, konik va fasonlu sathlarin torna




dazgahlarinda siiratkdgiirma ile emal silindrin (sathlarin) géstarilan analitik handasi forma alagalarinin istifadasina asaslanir. Yani kasici alatin
kasan tiyasi AB doguraninin funksiyasini yerina yetirir. Bu zaman nisbi firlanma harakati isa (¢ donma harakati) samaralalik baximindan
pastaha verilir. Vo ya, handesi silindrik sath oxdan misyysn r masafesinda yerlagmis A ndéqtesinin ox atrafinda firlanmasi va eyni zamanda,
sonsuz_kicik bucaq altinda oxboyu yerdayismasi ile formalasir (sak. 5.1.1, b).

Silindrik sathlarin torna tist yonus emali mahz sathin bu handasi forma alagesina asaslanir. Belo ki, mexaniki emal zamani A ndqtesinin

funksiyasini iist yonus kaskisinin tapasi, onun qalxma bucag lizra ox boyu yerdayisma harakatini isa alatin veris harakati imitasiya

edirﬂaﬂbﬂc)
Sakil 5.1.1. Silindrik sathde handasi forma alagalari sxemleri
Noqtanin firlanma harakati pastahin firlanma harakati ile avaz edilir. Yivlar miirakkab profilli handasi sathlar qrupuna daxildirlar. Metrik yivlar,

profilin sadalagdirilmis sakilde AO ve OB xatlari boyunca yerlagsmis noqtalar goxlugunun handasi yeridir (sok. 5.1.1, c). AO va OBxatlerini
formalasdiran néqtalar ¢coxlugu, sakil 5.1.1, b - da oldugu kimi, vahid bir sistem _halinda X oxu atrafinda miiayyan bucaq altinda (burada, yivin

addimina ekvivalent galxma bucag) firlandiqda yiv formalasir. Torna dazgahlarinda yivlerin kaski ile kasilmasi mexanizmi, yiv sathinin geyd
olunan handasi forma alagalarinin inikasidir. Alatin kasan tiyasina yiv sathinin profili va verig _haroksti (S),_pastaha isa firlanma harakati verilir.

Belalikla, magin hissalarinin istanilan sathinin mexaniki _emalla formalasdirilmasi kinematikasi, satha mansub olan handasi forma _slagslarinin
reallagdiriimasina va texnoloji_sistemda uygun texnoloji alagalerin yaradilmasina asaslanir. Demali, istanilan sathin mexaniki emali ligiin

mitaraqqi lisul, onun malik oldugu slverisli handesi forma alagalarinin agkar edilarak hayata kecirilmasi _ils _islona bilor. Bu baximdan, firlanma
sathleri Gizarinda kiplagdirici novlarinin, yeni ve daha mahsuldar olan burulgan usulu ila kasilmasinin texnoloji asaslandiriimasi, emalin
keyfiyyat parametrlo-rinin temin edilmasi lizra nazeri ve tacrlibi asaslarin islonmasi respubli-kanin maginqayirma miiassisalari li¢iin gox 6nam
dasiyir va vacib

masalalerdan biridir.

Novun samarali mexaniki emal kinematikasini miiayyan etmak ligiin firlanma yan sathlori lizarinda nazarda tutulmus ¢evravi kipkac novlarinin
analitik handasi forma alagalarini aragdiraq (sok. 5.1.2., aﬂaﬂ b) Sakil 5.1.2. Firlanma sathi lizarinda novun konstruksiyasi (a) va onun handasi
alagaler sxemi (b) Firlanma yan sathi tizerindeki har hansi néqtesi Z oxu strafinda r= riyazi slagani temin etmakls firlanir ve eyni zamanda,
firlanma sathi lizarindaki vaziyyatini saxlamaq _li¢lin X oxu iizra tutdugu vaziyyata uygun olarag, ZOY miistavisina nazaran miiayyan ¢ _
bucagi gadar doniir (sak. 5.1.2., b). Belalikla, néqgtasindaki vaziyyati ; ndqtesinin vaziyyati H; ZOX miistavisi Gizarindaki hadd néqtasinin
vaziyyati iss_O radiuslarina uygun olur: =0==R (burada, R -_silindrik firlanma sathinin radiusudur). Demali ¢=f vay=f, yoni y=f Ulgtarafli
funksional alagalari tamin edilir. Novun profilinin analitik handasi formalagsmasi ise, yiv sathlarina anoloji olaraq, néqtasi atrafinda novun
profilini imitasiya edan noqtalar coxlugunun z oxu atrafinda f|rlanmaS|Bve coxlugun ZOX miistavisine nazaran ¢@=f funksional asiliigi ile
donmasi naticasinda hayata kegir (sak. 5.1.2, b). Digar variant lizra firlanma sathi lizra novun handasi forma-lasmasi ndgtesinin (ndqgteler
coxlugunun) Z oxu atrafinda gevra boyunca firlanmasi zamani va eyni zamanda onun harakati ile uzlagmig, firlanma sathinin 6z oxu atrafinda
donmasi va X oxu boyunca aks istiqamattda xatti yerdayismaesi ile bas verir (sak. 5.1.2, b). Birinci variantda gostarilen analitik handasi forma
alagaleri bazasinda novlarin fasonlu barmagq frezi ile RPi _dszgahlarinda mexa-niki_emal mexanizmi iglenmisdir. Semeraslalik baximindan
négtenin (ndqtalar coxlugunun) Y oxu atrafinda dénma haraksti pastaha samil edilmisdir. ikinci variant iizrs firlanma sathi iizarinde novun
formalasma- sini_temin edan analitik handasi forma alagalarindan onlarin burulgan tsulu ilo mexaniki emal kinematikasinin iglanmasinda _
istifade edilmis-dir. Lakin bu lisulun yerina yetirilmasi li¢ilin iglanmis nazari asaslarda gabul edilmis metodlarla alinmis funksional alagalarin
yliksak dagigliyini temin etmir. Odur ki, anoloji masalalarin yiiksak dagiqlikla hallinin temin edilmasina isda xiisusi yer verilir.

5.2. Novun gevravi formasini tamin edan handasi forma texnoloji alagalarinin asaslari

Masin istehsali avadanhglarinin gesidleri fasilesiz artmaqgda davam edir, reqemli program idarsetme (RPI) dezgahlarinin texnoloji imkanlari isa
genislanir. Natice etibarils, insan faaliyyatinin mixtslif sahslarinds istifade olunan texniki konstruksiyalarda va onlarin hissalarinda tayinati
baximindan daha semarali,_texnoloji baximdan isa nisbatan miirakkab sathlarin istifadasi iclin serait yaranir. Bela sathlarin formalasdiriimasi
magsadila_miitaraqgi ve mahsuldar emal iisullari va texnologiyalar inkisaf etdirilorak tatbiq olunur.

Elm, texnika va texnologiya inkisaf etdikca masin _hissalsrinin konstruksiyasinda texnoloji baximdan miirakkab olan va avvallar texnoloji hesab
edilmayan, lakin funksional baximdan daha miitaraqqi sathlardan istifada edilir. Onlardan biri da firlanma yan sathlarinda nazarda tutulmus
kipkac iigiin novdur. Onun konstruktiv 6zalliyi ondadir ki, onun oxu firlanma silindrik va ya konik yan sathinin oxuna perpendikulyardir.
Analoji kiplagdirma noviindan texnikanin miixtalif sahalarinda, o ciimladan aviasiya texnikasinin hidravlik sistemlarinda kipliyin temin edilmasi
iiciin istifada edila bilar. 9nanavi emal usullar _tatbig_edildikds, bels sathler barmagq frezi ile emal edils bilar, bunun lg¢iln pastahin tig mirekkab
alagali harakati taleb olunur: pastahin oxboyu harakati, ona perpendikulyar harekat va cevravi veris. Lakin, novlarin barmagq frezi ila frezlonmasinin
moahsuldarhgi gox asagidir. Bu, kasma prosesinin kigik kasma siiratlarinde hayata kecirilmasi va kasici alatin konstruksiyasinin mirakkab, sartliyinin isa
nisbatan asagdi olmasi ile alagadardir. Buna goéra da, firlanma yan sathleri lizarinda, oxu onlarin oxuna perpendikulyar olan kiplik novlarinin
burulgan lsulu ile emal texnologiyasi taklif edilmisdir.

Emal lisulunun bir sira nazari va tacriibi masalaleri tadqiq edilmigdir. Lakin, bu tsulun texnoloji imkanlari yetarince arasdiril-mamis ve emal
keyfiyyatinin temin edilmasi ilo bagdli nezeri esaslar tam sakilde iglanmamigdir. Bu maqgsadls, ilkin variant kimi iglanmis texnoloji prosesda alatin
saquli verisinin mexaniki intiqalla tamin edilmasi nazers alinmamisdir. Naticeds, _alstin novun darinliyi lizra kasma derinliyinin tamin edilmasi
ile bagli_yaranan problem hale ds hallini tapmamigdir. Silindrik ve konik yan sathlards kipkac yuvalarinin torna tipli kaskilerle burulgan tsulu ile
kesilmesi_yeni bir yanasmadir. Prosesin yerina yetiriimasi zamani kesma mexanizmi ile emal keyfiyysti arasindaki slagslerin agkar edilmasi aktual bir
tedqigat masalasi olaraq qalir.

Novlarin bu isulla formalagdiriimasini hayata kegirmak ligiin amaliyyatin konstruktiv-texnoloji masalaleri derinden aragdiriimali, texnoloji sistem
elementlarinin har birinin ayriligda ve onlarin _vahid sistemdaki parametrlerinin taleb olunan optimal giymatleri temin edan kasma prosesi
islenmalidir. Eyni zamanda, novun konstruktiv element-lerinin handasi alaqgealeri nov formalagdirici baghgin - alatin konstruk-siyasinda nazara

alinmaldir. Novlarin _emal xisusiyystleri va nov kasan alatlarin mévcud istismar tacriibasine asaslanaraq, firlanma yan sathin-de _nov
formalasdiracaq alatin konstruksiyasi layihalendirilmalidir.

Novun konstruksiyasindaki o6lgii alagalerini imitasiya edan texnoloji va kinematik olgii alaqgaleri asasinda emal sxeminin nazari asaslar
islonmalidir. Qabul edilmis kasma sxemini reallagdirmaq liciin xatti va gevravi veriglar arasindaki analitik alagaler miisyyan edilmali ve bu




alagaleri tamin edan verig qurgusunun konstruksiyasi islenmalidir. Natice etibarile, texnoloji amaliyyatin caldliyinin ve samaraliliyinin artirilmasini
temin edan tadbirler iglanmalidir. Texnoloji sistem elementlori arasindaki handasi alagaler, novun konstruktiv elementleri arasindaki handasi
alagalarin tamin edilmasi va amaliyyata qoyulan alaqgalerin alverigliliyi prinsipi asasinda hall edilmalidir.

Osas magsadlardan _biri,_silindrik va konik yan sathlarda kipkac novlarinin burulgan tsulu ila kasilmasinda keyfiyyatin tamin edilmasi ile bagh
nazari asaslarin igslonmasidir.

5.3. Novlarin burulgan iisulu ila emal keyfiyyatini tamin etmanin asaslari Novlarin formalasdiriimasinda konstruktiv_ve texnoloji masalaler.
istonilon texniki vasitenin keyfiyyatinin tamin edilmasi ve idare olunmasi yalniz_onun optimal konstruksiyaya malik olmasi ile deyil, eyni
zamanda istehsal prosesinda optimal texnoloji metodlarin tatbiqi ile de alagalidir. Bu magsadle, _-novun formalasdiriimasinin_keyfiyystine goyulan asas

konstruktiv telebler taqdim edilmisdir (sok. 5.1.2, a).

Novalti silindrik va ya konik sath torna listyonma _le_formalasdiril-dijindan,_pastahalma tisulu ehamiyyat kasb etmir ve burada onun
arasdiriimasina ehtiyac qalmer

Novlarin burulgan usulu ila kesilmasi Gguin eamaliyyatin konstruk- tiv ve texnoloji masalalari aragdiriimali, nov formalasdirici bashgin (alatin) konstruksiyasi

islenmalidir. Novun konstruktiv elementlarinin handasi alagalerindan va 6l¢ii zancirlari _nazeriyyssinden istifade etmakla, texnoloji sistem
elementlarinin har birinin  parametrlarinin talab olunan optimal giymatlarini tamin edan kasma prosesi reallagdirilmalidir. Novlarin _emal
xususiyystleri va nov kasan alatlarin mévcud istismar tacriibasina asaslanaraq, firlanma yan sathinda nov formalasdiracaq alatin
konstruksiyasi layihalandirilmali, emal iisulunun kasma sxemi ve yerina yetirilma lisulu islanmali va_sinaqdan kegirilmalidir.

Formalagdirmanin texnoloji asasi. Teadqiqatlar gdstermisdir ki, firlanma yan sethlerinde novlarin emalinda amsliyyata daha az ve sada handasi
texnoloji alaga_goyulan emal lisulu daha samaralidir. Firlanma yan sathlarinda kiplik novlarinin ananavi emali raqamli program _idarsetma
(RPIi).dezgahlarinda barmaq frezi ile hayata kegirilir. Pastahin uzununa, enina va gevravi iliggili verig _harakatlori temin edilir. 8maliyyata iki név
handaesi texnoloji alaga qoyulur:

- bir adad | név handasi texnoloji alaqa: pastahin _enina,  uzununa va gevravi veris-lictorafli slagasi. Bels alaga hatta iki adad ikitarafli | nov
alagalerdan do mUrakkebdierir adad Il név handesi texnoloji slaqge: frez va novun élgii-profil slagesi. Ugtarafli alaga, texnoloji baximdan _
reallasdiriimasi kifayst gadar miirakksb olan kinematik handasi alagadir. O, mexaniki emal zamani texnoloji _sistemin elementlarinin _dinamik
vaziyystinda formalasir. Goxsayl texnoloji ve konstruktiv_amillerin olmasi, onlarin _arasindaki iki ve ¢coxtarafli slagsler, elocs de ylkssk emal

keyfiyyatinin tamin edilmasi onun hayata kegirilmasini miirakkablagdirir. Ona gora da, onun ikiterafli iki aded handasi alage ile avezlanmasi
texnoloji baximdan daha alverigli olar.

Novun emali iigiin iglanmig burulgan lisulunda amaliyyata li¢ handasi texnoloji alaga qoyulur:

- bir adad | név handasi texnoloji alaqa: pastahin enina va gevravi veriglori - iki - torafli eIaqesiBiki adad Il név handasi texnoloji alagalar: kaski
va novun ol¢ii-profil alagasi; alatin yerlagmasi - novun gevravi olgiisii alagasi.

Il név handasi texnoloji alagaler sads va statik xarakter dasiyir. Onlar statik seraitde hayata kegirilir ve temin olunmasi g¢atinlik yaratmur.

Buna gére de, mévcud emal prosesinin _mdurakkab ligtarafli dinamik birinci név handasi texnoloji alagasi, iglonmis prosesds sads, ikitarafli
dinamik vo daha sada, statik handasi texnoloji alaqa ila _avez olunur. Naticads alaqgalarin reallagdiriimasi va_onlarin yiksak daqigliyinin temin
edilmesi_asanlagir. ikinci variant, emal keyfiyysti ve istehsal semearaliliyinin temin edilmasi baximindan birinciye nisbeten daha texnoloji cehatdan
sada ve daha alveriglidir. Novlarin ikinci variant lizre emal buruldan Usulu ile kasilma adlandiriimigdir. Burulgan iisulu ile nov kasmanin _iki fargli
texnologiyasi igloanmis, Sabuncu istehsalat Birliyi ve B. Sardarov adina Masinqayirma Zavodunda sinaqdan kegirilmis va tatbiq edilmisdir. Bu
texnologiyalardan birinda pastahin gevravi ve xatti veriglari arasindaki slage dazgahin intigali ile (RPi dezgahinda emal), digerinda isa xiisusi

dazgah tartibatinin koémayi ile (universal frez ve igyonus dazgahlarinda emal) tamin edilmigdir. Neft sanayesinda istifads olunan 3PK.004 tipli
silindrik kranlarin kiplagdirma sisteminin asas hissalarindan birinds, iglikda bela bir sathdan istifada olunur ($ak. 5.1.2, a). Dairavi en kasikli
elastiki kiplagdirici element-kipkac ligiin igliyin ayrixatli firlanma konik sathi lizarinda ¢cevre boyunca, satha perpendikulyar yerlasen xisusi
formali nov nazarda tutulur. Aydindir ki, formalasdiriimasi baximindan mirak-keb konstruksiyali bela bir novun emali konstruktor tarafindan ona

toyin edilmis goxsayl keyfiyyat parametrlarini talab edir:

- novun yerloagma sathinin diametrinin daqiqliyi; -novun eninin daqiqliyi; - novla kecid desiyinin biroxluluq daqiqliyi; - novun dibinin dayirmilik
radiusunun daqiqliyi; - novun xarici va daxili gevralarinin diametr daqgigliklari; - novun profilinin lokal simmetriya oxlarinin firlanma konik _satha
perpendikulyarliq_daqigliyi; - novun gevralarinin dairavilik deqiqlikleri; - novu formalagdiran sathlerin kala - koturliiklerini temin etmakle yanasi,
ham da iqtisadi samaraliliyi tamin etmalidir. Novu formalagdirma keyfiyyatine qoyulan asas _tslebler asagidaki-lardir:

-_novun yerlagsma diametri iizra daqiqliyi; - novun eninin daqiqliyi; - novla yuvanin biroxluluq dagigliyi; - novun darinliyinin daqiqliyi; - novun

dibinin dayirmilik radiusunun daqigliyi; - novun gevralarinin diametr daqiqliklari; - novun oxunun yuvanin oxu ila biroxlulugu; - novun
profilinin lokal simmetriya oxlarinin firlanma konik satha perpendi- kulyarhginin daqiqliyi; 1. novun gevralarinin dairavilik daqiqliklari; - novu
formalagdiran sathlarin kela - kétiirliiyiidiir. istenilan sathin, o ciimladan novun taleb olunan keyfiyyatini tamin etmak ligiin agagidaki
konstruktiv ve texnoloji masalalar hall ediimali-dir:

- sathin talab olunan keyfiyyatde semarali emalina gerait yaradan pastah istehsali; - miivafiq keyfiyyatli alatin layihalondirilmasi (ve ya
segilmasi) va istehsali; - sathin talab olunan keyfiyyatda formalagmasini tamin edan kasma sxeminin iglonmasi (va ya segilmasi); - miivafiq
dagigliya malik, qabul edilmis kasma sxemini ve emal prosesinin optimalligini tamin edan avadanligin segilmasi va talab olunan halda _onun
tekmillasdirilmasi.

istenilen texnoloji amsliyyatin semerali tagkilinin esasini onun emal keyfiyysti ve mohsuldarliginin temin edilmasi liglin nezari esaslarin
iglonmasi ve idare edilmasi taskil edir. Buna gérs ds,_burulgan lisulu ils_nov kasmada daqiqliyin temin edilmasinin nazari asaslarinin tadqiqi _
aktual bir messladir. Burada, firlanma yan sathi {izarinda burulgan lisulu ile kasilmis novlarin ¢evravi daqigliklarinin tamin edilmasi masalalari
isiqlandirilir. Qoyulmus masalanin halli {iglin masin _hissalerinin hazirlanmasin-da dagqigliyin tamin edilmasinin nazeri asaslari, 6l¢ii zancirlari vo .
vektor nazeriyyelerinden istifads edilir. Belalikla, texnoloji sistem elementlarinin har birinin ayriligda ve onlarin vahid sistemda taleb olunan
keyfiyyatlarinin optimal variantinin temin edilmasi li¢iin novun konstruktiv elementlarinin handasi alagalari nazara alinmali va hamin alaqalar,
otiirma mexanizmini nazara alaraq_texnoloji sistem elementlarina-alata, kesma mexanizmina va s. verilma-lidir. Texnoloji sistem elementlari va
onlarin arasinda yaradilan handasi alagalar emal prosesinin gediginda, miiayyan miqyas va daqiqlikla pastaha kdégurillr.

Movcud prosesda miirakkab konstruksiyall, agagi radial sartliya malik barmaq frezi, islanmis prosesde sade konstruksiyali, yiiksak sartlikli
kaski ila avaz edilir. Kaskinin _istehsali ve yeyildikden sonra kasma qabiliyyatinin barpasi barmaq frezina nisbatan daha semaralidir.

5.4. Profilin emali li¢iin handasi forma texnoloji alagalarinin burulgan {isulu il tamin _edilmasi



Mahsuldarli§1 artirmaq_magsadile,_ firlanma yan sathlarinde miixtslif en kasiyi olan ¢evras ilizre yerlogmis novlarin emali zamani goxsayli
profillanmisg kaski ile kasma sxemi gabul edilir. Kaskilar, yan frezlarinda oldugu kimi, gevra iizra kaskitutan baghqgda barkidilir. Kaskilarin
profillari_va onlarin _yerlasma vaziyystlari ilo_dlcdleri, emal olunan novun élgiilari ila uzlagdirihr. Emal _sxeminin _mahiyyati,_novun
konstruksiyasindaki 6l¢ii slagalarini imitasiya edan texnoloji va kinematik 6l¢ii alagalsrinin texnoloji sistemin elementlori _arasinda

yaradilmasindan ibaratdir.

Kasma prosesi, uygun _konstruktiv_elementlara malik firlanan alatla, pastahin uzlagdirilmig uzununa H va Qevreviﬂveris harakat-larinde aparilir
(sok. 5.4.1). Bu zaman, alatin talab olunan kasma darinliyina daxil olmasi, yalniz pastahin (ve ya _alstin)__saquli verig Ss harakati ila tamin edilir.
Firlanma yan sathlarinda kiplik novlarinin burulgan tisulu ile emal etmak lgiin H2E440A modelli koordinat icyonus _dezgahi moderniza

edilmisdir. Modernlasdirmanin mahiyysti, novun formalagdiriimasi zamani pastahin uzununa veris harakatinden han da onun dénma cgevravi
verig harakatini tamin etmakdir. Pastahin uzununa va gevravi veris harakatlarini alagalandirmak ugiin digli carx-tamasa 6tiirmasi daha
magsadauygun hesab edilir (sak. 5.4.1). Tamasa 9 emal zamani tarpanmaz olan stolun 2 supportu 1 iizarinda barkidilir. Tamasa 9 ils iligan disli
carx 10 ise saganagin 3 oxu lizarinda yerlagdirilir. Pastah 4 dayaga - govdaya nazaran diger tarafde, saganagin ilizarinda yerlasdirilir. _Tachizat

vasitesinin _gdvdasi 8 pastahi 4 yerlogdirma ve donma elementlarinin talob olunan ve vaziyyatlerini tamin etmakls stolun 2 uzununaﬂveri§
suppotru lizarinda yerlasdirilir.

Sakil 5.4.1H Novu kesmak ti¢lin koordinat igyonusﬂdezgahmm moderniza sxemi

Belalikla, uzununa supportun 2 harakati zamani pastahin oxu 3 lizarinda oturdulmus disli carx 10 tamasa 9 iizarinda diyirlenmaya maruz qalir
va doniir, onun dénmasi pastahin 4 donmasini dogurur. Belslikla, pastahin uzununa veris Sx va gevravi verig S¢ harakatleri arasinda
korrelyasiya alaqasi temin edilir. Aydindir ki, pastahin veriglori arasindaki korrelyasiya alaqasinin parametrik funksiya-S|HS(;: f(Sx) icliyin
tizarindaki novun konstruktiv elementlari arasindaki dlgii alagalarinden asilidir. Bu alagani temin etmak iigiin digli ¢carx - tamasa ilismasinin
parametrloari onlarla uzlagdiriimahdir.

5.4.1. Novun cevravi formasini tamin edan handasi forma texnoloji alagalari riyazi modeli

Novun emal lisulunun mahiyyatini onun konstruksiyasindaki 6lcii alagalarini imitasiya edan texnoloji ve kinematik ol¢ii alagalerinin yara-
dilmasi tegkil edir.

Emal prosesinin texnoloji masalasi miivafiq konstruktiv_element-lora_malik olan alatin firlanma harakati ila, pastahin uzlagdiriimig enina va
cevravi verig harakatlarinin tamin edilmasindan ibaratdir. Belslikla, emal prosesinin islanmasinda asas texnoloji masala pastahin xatti verisi Sx
ile onun gevravi verigi S¢ arasinda funksional alaganin S¢=f(Sx) miiayyan edilmasi va onun reallagdiriimasidir. Bu asililigi gixarmagq ligiin har
iki verig parametrinin (Sx va S¢) zamanla t alagalarindan Sx=f(t) va S¢=f(t) istifade edak H

Aydindir ki, taklif olunan sxem lizre novun emalina sarf olunan zaman miiddati (masin vaxti) t olarsa, onda hamin miiddatda nov lgiin xatti
emal uzunlugu | verigdan asili olaraq asagidaki ifadedan tayin edilir (sak. 5.4.2,a):

(5.4.1)

Buradaﬂd - novun profilinin simmetriya oxu lizra shate gevrasinin diametridir.
O, cizgiya asasan, novun ol¢iisii (334 mm) ila novun eninin (3,5 mm) comi ile toyin edilir. (5.4.1) ifadesinden:

(5.4.2) Qeyd olunan t zaman miiddatinda gevravi verigla pastahin a bucagi geder dénmasi bas vermalidir. Yani,
pastahin dénmasi t miiddstinda reallagmalidir. GCevravi verigle kasma parametrlari arasinda alaqe asagidaki ifadaden tayin edilir (sok. 5.4.2,a):

(5.4.3) Burada, a - novun profilinin simmetriya gevrasi lizra shata bucagi (sak. 5.4.2., a); DO - novun yerlasdiyi farlanma
sathinin nominal diametridir. Kasma prosesinda pastahin xatti verig uzunlugu novun veris istigamatindaki an boyiik xatti uzunlugu, pastahin
an boyiik donma bucad) a iss diametri D olan[] gevranin uzunlugu d olan vatarina uygun bucaq olmalidir. Onda pastahin donma bucagi-shata .
bucagi_a olar. Belalikla, novun profilinin a shats bucanB@AOC—dan tayin edilir:

(5.4.4Ha8kesme sxemiB b) tamasa - disli garx 6tiirmasi
Sakil 5.4.2. Novun formalagmasi sxemi

(5.4.3) ifadesindan:
(5.4.5)

(5.4.2) va (5.4.5) ifadalarinin barabarliyindan@ (5.4.6)

Sonuncu ifadadenﬂ (5.4.7) aling. (5.4.4) _ifadssini (5.4.6)_ifadasinds nazars alsaq [32, s. 13; 175, s. 87H (5.4.8) alariq. Burada,_d - novun_daxili
cevra lizra nominal diametri, mm; - novkesmada xatti veris, mm/dovr; - cevravi verig, mm/dovr; - novun yerloegdiyi firlanma sathinin nominal
oOlgiisii - diametridir. (5.4.8) ifadasi gevravi verigin riyazi modeli, onun xatti verigloe funksional _slagasidir,_=f. Novu taklif olunan sxem lzra
kasmoak ligiin (5.4.8) asilihgini hayata kegirmaya imkan veran konstruktiv-texnoloji hall iglonmalidir. Xatti-cevravi veriglar alagalasinin
reallagdiriimasi. _Emal_prosesi- nin_samarsliliyi gevravi verigin riyazi modelinin (5.4.8)_reallasdiril-masindan _shamiyystli daracada asilidir. (5.4.8)
asihiligini hayata kegirmak liglin uygun mexanizmlar arasdirilmis ve bu maqgsad ligiin alverigli olan tamasa-digli garx mexanizmi gabul
edilmigdir. Nazara almaq lazimdir ki, bu halda tamasa-digli carx 6tiirmasi (5.4.8) riyazi modelini tamin edan parametrlara malik olmalidir.
Konstruktiv masalani tamasanmﬂd=| qoadar xatti yerdayismasinde pastahin a bucagi gadar miintezam dénmasinin toamin edilmasi togkil edirH
Aydindir ki, tamasa-disli carx 6tiirmasinda tamasa ile iligan digli garxin donma bucagi a olmali va bu donma bucagina miivafiq gévsiin
uzunlugu pastahin veris uzunluguna L uygun olmalidir, yaniB= I=d gorti tamin edilmalidir (sak. 5.4.2,b).

Masalanin konstruktiv hallina asasan, disli garxin 1 oxu pastahin oxu ils iist - iista diigmali, onlar biroxlu olmalidir (sak. 5.4.2, b). Tamasa 2 ise




onunla iligmalidir.Onlarin salis ilismasini ve
yuxaridaki (5.4.8) sarti disli carxin bolgii cevrasinin yalniz miiayyan DO diametrinda tamin etmak olar. Qeyd olunanlara asasan:

(5.4.9)

sorti 6danilmalidir. Burada, - digli carxin bblguﬂgevrasinin diametridir.
Sonuncu (5.4.9) ifadaesindan disli carxin bélguﬂgevresinin diametri tayin edilir (5.4.10).
(5.4.10)

Umumiyyatle disli garx - tamasa étiirmasinds modulun m giymati prinsipce, shamiyyat kasb etmir. Lakin buna baxmayaraq onun gaiymati
ilismanin salisliyini tamin etmali va gapama amsali 1,1+1,3 olmahdir.

Yeni mexaniki emal iisulun tatbigindan sonra kasilmis novlarin daqiqlik parametrlari yoxlaniimig veBi§Ienmi§ nazari asaslarin diizginliyi
tosdiq edilmigdir. Beloliklo, firlanma yan sathlarinds burulgan lisulu ile novun emali prosesi, onun konstruktiv parametrlarinin deqiqliyi
baximindan kifayat qadar nazari asasa malikdir.

5.5. Handasi forma texnoloji alagalerini idara etmakla burulgan iisulu ila novkasmanin texnoloji imkanlarinin artiriimasi Burulgan tisulu ila
firlanma sathleri lizerinde novlarin kesilmasi _miiteraqqi_texnologiyalardan biridir. Usulun mahiyysti, pestahin uzlas-dirilmis_gevravi ve xatti

veriglorindan istifade etmokls, firlanan kaski basliginda yerlogmis kaskilarle ( alatlarla) novun kesilmasini taskil edir (Sak. 5.4.2). Bu iisul,
silindirik formali kegid yuvasi atrafinda, firlanma sathi lizarinda gevravi-ayrixatli kontura malik novun kasilmasini tamin edir. Bunun iigiin
pastahin gevravi va xatti veriglari arasindaki funksional asililiq gixariimig, onun tamin edilmasi mexanizmi miiayyan edilmis va konstruktiv _hall
teklif edilmisdir. Usul yeni oldugundan, onun texnoloji imkanlari hagqinda malumat mahduddur. Lakin _miiasir texnika ve _texnologjyalarin_inkisaf

baximdan, burulgan iisulu ila nov kasmanin texnoloji imkanlarinin agkar _edilmsasi _aktual ve maragl bir massladir. Belalikla, Gsulun teklif etdiyi
texnoloji imkanlar, muxtslif tayinatli ve konstruksiyali yigma vahidlerinda miivafiq teyinat lizre _istifade edilmasins serait yaradir.

masafs, _novun gevrasinin diametrini ifada edir. Emal prosesi _zamani ise,_ hamin 6lgii, oxdan kegan kasikdaki 6l¢iinii formalasdirir (sak. 5.4.2).
Usulun ézalliyi, bu él¢iiniin stabilliyinin temin_edilmssinde dayanr.

Novun enina kasik lizarindaki dl¢iisiiniin formalagmasinda gevravi va xatti veriglar arasindaki alaganin xiisusi rol oynamasidir. Bu alaqani
idara etmakla novun kontur iizra konstruksiyasini va hamginin onun gevravi daqiqliyini idara etmak olar. $akil 5.5.1 - de burulgan usulu ila
kasilmasi miimkiin olan novlarin konstruksiyalari verilmigdirH

a) b) c)

d) e)
Sakil 5.5.1. Burulgan iisulu ila kasila bilan bazi qapali fasonlu
profillarin konstruksiyalari

Bela konstruksiyalarin emalinda oélgiisiinii alat baghigindaki tartibat olgiisii, yani alatlerin yerlagsma ol¢iisii , ol¢iisiinii isa gcevravi vo xatti
veriglar arasindaki funksional slaqe =f temin edir. Bir neca variant iigiin novunﬂkonstruksiyasma baxaq: A. Novun konstruksiyasi hissanin
simmetriya oxundan kegan miistaviya nazaran simmetrikdir: 1. Oxboyu kasikda diametr ==d, oxa perpendikulyar kasikda diametr == (burada a
- oxa perpendikulyar kasikda diametrin boyiimasidir). Bu halda pastahin xatti yerdayismasi =; Cevravi veris ilo xatti verig arasindaki asililiq isa:

(5.5.1)

olur. Burulgan isulu il kasilmis név gakil 5.5.1, a-da gostarilmis kon-struksiyaya malik olur.
2. Oxboyu kasikda diametr ==d, oxa perpendikulyar kasikde diametr == (burada a - oxa perpendikulyar kasikda diametrin kicilmasidir).
_Bu halda = olur.; Cevravi veris ila xatti verig arasindaki asililiq isa:

( 5.5.2) olur. Burulgan iisulu ila kasilmis név sakil 5.5.1, b-da gostarilmis konstruksiyaya malik olur. B. Novun konstruksiyasi
hissanin simmetriya miistavisina nazaran _geyri- simmetrikdir. Bu halda gevravi va xatti veriglar arasindaki funksional _alaga =f simmetriya
miistavisinin sag va sol taraflarinda bir - birindan farqglanir: 1. 8gar oxboyu kasikda diametr =d,_ oxa perpendikulyar kasikda simmetriya
miistavisinin sag tarafinda diametr =d,_simmetriya miistavisinin sol tarafinda isa = ifadesine barabaerdir (sak. 5.5.1, c). Bu halda ¢evrovi veris ila
xotti verig arasindaki asililiq =f simmetriya miistavisinin sag terafinde (5.5.1) ifadesi uzreﬂonun sol tarafinda isa = olmaqla uygun ifades lzre
tamin edilmalidir. 2. Bgar, oxboyu kasikda diametr =d, oxa perpendikulyar kasikde simmetriya miistavisinin sag tarafinda diametr =d,
simmetriya miistavisinin sol terafinds isa = - dir (sak. 5.5.1, d). Bu halda gevravi veris ilo xatti verig arasindaki asililiq =f simmetriya
miistavisinin sag tarafinda (5.5.1) ifadasi Uzreﬂonun sol tarafinda isa = olmaqla uygun ifads lizro tamin edilmalidir.

Belolikla, simmetriya miistovisinin sag ve sol teroflerinde miixtalif cevrovi diametr (zro nov kesmak ligiin, iki hissadan ibaret olan ¢evravi va
uzununa veris alagasi tamin edilmalidir. 5.6. Novun burulgan iisulu ila formalasdiriimasinda kasma sxemlari Firlanma yan sathlarinda
kiplegdirici halgenin _novlarinin kssilma-sinda,_fasilasiz firlanan alatin pastahdan material gixarma mexanizmi, bir-birindan _shamiyyatli daracada
forglenan iki sxem lizre hayata kegirilir.

1. pastahin saquli verisinda, gixarilan material gatinin sabit galinli-ginda;

_2. pastahin bir - biri ile uzlagmig xatti va gevravi veriglarinda, gixarilan material qatinin pazvari formasinda. Kasma sxemlarini, gixarilan

tsulu ile kasilmaesi agagidaki kimi reallagdirilir: Novu emal etmak ligiin kasici alot baghgi 1 dezgahin fresza$I|g|n|n spindelinds, pastah 3 ise
torna dazgahinin patronunda (va ya ikinci texnologiyada, dezgahin stolu iizarinda yerlogdirilmis doezgah tartibatinin saganaginda) yerlasdirilir.
Sazlama ile alat 2 va pastah 3 emal iigiin telab olunan qarsilighi veziyyata gatirilirlar (sak. 6.2.2). Novun kesilmasi iki gediga aparilir. ilk gedisda
alata firlanma _harokati (n)_va saquli istiqamatde verig harakati ()_verilir. Yiksak tezlikle firlanan alet- kaski (_kaskilar)_(_2)_06ziinin har dévriinds
pastahdan fasilalarlo_material ¢ixarir. Alat novun darinliyi qadar pastaha daxil oldugda onun_saquli veris_harakati dayandirilir. Pastaha




uzlagdinimig gevravi va igliyin oxuna perpendikulyar istigamatds xatti veris__harakatlari verilir (sak. 6.2.2). Pastahin saquli verigi dazgahin
saquli veris intigali vasitasi ile novun _h_derinliyini temin edenadak hayata kegirilir. Alatin har is¢i gedisinda kasilan qatin galinligi sabit qalir va
-ya barabar olur, burada,_i_alstin gediglarinin sayidir (sak. 5.6.1, aﬂa[]b

Sakil 5.6.1. $aquli[]veri§Ie novkasmada kasma sxemi (a), novun formalagmasi (b) va gixarilan materialin formasi (c)

Kasmanin gedisinda alat pastaha daxil olduqca cixarilan gatin en kasik sahasi avvalca, alatin radiusuna barabar derinliys ¢atanadak artir,
sonra isa nazari baximdan sabit qalir.

Sakil 5.6.2. Novu dairavi va uzununa verigla kasdikda
materialin fasileali gixarilmasi sxemi

Kasma uzunlugu isa biitiin proses arzinda fasilali ardicilliqgla _minimumdan maksimumadak artir (sak. 5.6.1, ¢ ).
Novun talab olunan darinliyina h nail olduqdan sonra, pastahin saquli verigi dayandirilir va ona xatti - uzununa veris verilir.
Bu zaman da kasmanin yani, yonqgar amala galma prosesinin iki _sxemi farglondirilir.
_1. Alatin har dévriinda materialin fasilali ¢gixarilmasi (sak. 5.6.2). Novun formalasmasi zamani har bir aIetBher gedisda ayrixatli kontu-run[]iki

tarafindan yani, simmetriya miistavisinin sagindan va solundan material ¢ixarir. GCixarilan material dayirmilonmis_(_silindrik sathin radiusu ila)
pazvari formaya malik qurB

2. Alatin her ig¢i gedisinda biitév material ¢ixarilir (sok. 5.6.3). Fasilali formalagdirmanin sonunda simmetriya miistavisinin saginda ve
solunda formalasan profillar qovusur. Biitév nov kasilmis olur.

Sakil 5.6.3. Novu dairavi va uzununa verigla kasdikda materialin biitév ¢ixariimasi sxemi

Kasilan novun perimetri lizra gixarilan materialin uzunlugu asasan farglidir. Onun an béyiik uzunlugu novun saquli verigla kasilmasinde alatin
sonuncu gedisina, novun dairavi va enina verigla kasilmasinda isa profilin sag va sol tarafindan gixarilan materialin kasismasinin birinci
gedigina tesaduf edir.

5.7. Digli sathlarin iskanalenmasinda isgenanin bazi handesi parametrlarinin riyazi modelleri

Mutaraqqi dis emali Usullarindan biri siratli dis emali prosesidir. Bu prosesda istifada edilan alat, tarafimizdan hazirlanmis pillali diskasan iskanadir.
Mexaniki emal zamani prosesin semaraliliyinin artirilmasi ve optimal naticalerin alde olunmasi lgtin alatin handasi parametrlerinin diizglin
muayyanlasdiriimasi asas masalalerdan biri kimi ¢ixis edir. Bununla yanasi, bu magsadls pillali iskans ile dis kesma prosesinda konstruktiv ve texnoloji
parametrlardan asil olaraq, kasan tilin meyl bucagdi ile dal bucaginin riyazi modeli tertib edilmis ve toetbiq tGgln sixariimisdir.
Magsad funksiyasi ile mustaqil dayisen parametrlar arasindaki funksional alagaleri agkar etmak magsadile, kasma mistavisine nazaran kasan tilin
noqtslerinin kinematikasi genis sakilde tedqiq edilmalidir. Bu yanasma, kesici aletin isloma prosesinin daha derinden basa digtilmasine ve
tekmillagdiriimasina imkan yaradir. Meyl bucagi ile dal bucaginin riyazi modellari, kesma prosesinda bu bucaglarin dayismasinin atrafli arasdiriimasina
sarait yaradir. Bu modellar, verilmis emal saraitinde hamin bucaglarin optimal giymatlerinin miisyyanlasdiriimasina ve idare edilmasina imkan verarak,
Umumilikde emal prosesinin semaraliliyini ve daqigliyini artirmagda komak edir.
Bu Usulla digkesma mexanizminin arasdiriimasi gdstarir ki, daxili diglarin kasilmasi zamani bu yanagsmanin tatbigi daha yliksak texnoloji naticeler alde
etmaya sarait yaradir. Daxili diglarin pillali iskana ile kasilmasinin semaraliliyinin temin edilmasi ti¢iin, kasici alatin bazi handasi parametrlarinin diizgiin
muayyanlasdirilmasi vacibdir. Alatin handasi parametrlari, kasma prosesinin samaraliliyini tamin edan asas texnoloji amillardan biri olaraq gabul
edilir. Bu parametrlerin optimallasdiriimasi, emal prosesinin daha daqiq va effektiv aparilmasina, hamginin istehsalin mahsuldarliginin artiriimasina
kémak edir. Naticads, dogru parametrler secildikds, daxili dislerin kasilme prosesinds daha yiiksak daqiglik alde edilir.

Dis iskanalamada alatin asas _hondesi_parametrlori,_kosan tillarin meyl bucagi, dislerin xarici ¢gevrasi, sag va sol profillari lizra yan dal

bucaqlari_ve qabaq bucaglarini shate edir. Bu parametrlor, kasma prosesinin diizglin ve effektiv apariimasi ticlin miihiim shamiyyat kasb edir. Pillali
iskena ilo digkasmanin 6zalliklarindan biri da, alatin handasi parametrlarinin dazgah ilismasinda kasan disin vaziyyatindan asili olaraq
dayismeasidir. Bu dayisiklikler, hem alatin is¢i hissesinin optimal forma ve veziyystde galmasini tamin edir, hem de emal prosesinin yiiksek semaraliliyi
ile naticalanir. Belolikla, alatin parametrlarinin dezgah ilismasindaki dayisiklere uygunlasdiriimasi, kesma prosesinin davamliligi ve daqigliyini artirmaga
kémak edir.

Blverisli _kasma_saeraitinin temin edilmasi (ciin, handasi parametrlarin kasma zonasinda dayisma ganunauygunluglari darindan tadqiq edilmali
va bu dayisiklikler mivafiq sekilds idara olunmalidir. Bu magsadla, pillali iskena ile diskesma prosesinda konstruktiv va texnoloji parametrlordan asil
olaraq, kasan tilin meyl bucagi ile iskananin xarici gevrasi Gizra dal bucagdinin riyazi modeli ¢ixariimisdir. Bu model, kesma prosesinin mixtslif
marhalalarinde parametrlarin neca dayisaecayini prognozlasdirmaga ve optimallasdirmaga imkan verir. Magsad funksiyasi ile mistaqil deyisen
parametrlor arasindaki alagani daha daqiq askar etmak tglin, kesma mistavisine nazaran tilin ndgtalerinin kinematikasi tadqgiq edilmisdir.

Pillali iskana ilo diskasmada kasan _til,_ananavi dis kasmada oldugu kimi, alatin diglaerinin yan va xarici sathlarinin qabagq lizle kasismasi ila
formalasir. Kasma prosesinda alatin kasan tilinin firlanma miistavisi,_yongarsixarma mustavisi ila iti bucaq amala gatirdiyindan, bu, alstin

pestahla igsloma geraitine shamiyyatli deraceds tesir edir. Naticads, alatin dislarinin dazgah ilismasinin mixtalif bucaq vaziyyatlorinds, kesan

bucaq, kasan tilin meyl bucagini A tegkil edir. Bu bucagq, aletin kesici xtsusiyyatlarini va islama seraitini aks etdirerek, kesma prosesinin diizgiin
aparilmasini tamin edan asas parametrlerdan biridir. Kasan tilin meyl bucaginin diizgiin hesablanmasi, emalin mshsuldarligini ve keyfiyyatini artirmaq
Ugln mihdm rol oynayir, ¢linki bu parametr kasma giictiniin paylanmasini ve materialin diizgiin gixarilmasini temin edir.

Onun dayigsmasini tadqiq etmak ligiin, forz edak ki, kasan tilin istiqamati firlanma miistavisi izarina diisiir. Tutaq ki, kasan dis, hesabat _
baslangici_olaraqg gabul edilen OY1 koordinat oxuna nazaran _ixtiyari ¢ bucagi gadar donmisdir (sakil 5.7.1). Bels olduqgda, kasan tilin orta

noqtasi A, istiqamati isea BC olar. S$akilde, Y10X1 - mustavisi kesan tilin filanma mistavisi, YOX isa Ufigi mustavidir. Kesan tilden kegen vertikal
mustavi kasma mustavisine uydun galir. OZ1 oxu alstin firlanma oxu, OZ ise pastahin firlanma oxudur. Bu model, kasan tilin firlanma mustevisindaki
dayisikliklari va kesma prosesinin tasirini atrafli tahlil etmaya imkan verir.



Sakil 5.7.1. Daxili dis iskenalema sxemi

Handasi qurmadan istifade edarak kasan tilin meyl bucagini tayin eda bilerik. Burada, AO=; Y10Y=210Z=a; BCLAO; AF 1 OX;_ BDLYO; AELYOX;
AE||BD; AFE= a; BOA=OAF=BCO=_qa;__BCD=;
Burada - A néqtesinin radius vektoru, a - iskena ile pestahin oslari arasindaki geplik bucagidir. indi iss - i teyin edek. AOF- den

= cog[@' AF=A0 cos@= cos@.

AEF- den
= sinfd) ; AE=AF sinol=cosg) (5.7.1)
ACO- dan
= tglg); AC= =
AEC- dan
= sin (5.7.2)

_AE va AC -nin qiymatini 5.7.1- de nazars alsaq
sin= =sin@=arcsin (sin@]) (5.7.3)
Belslikla (5.7.3) ifadasi xarici kasan tilin meyl bucaginin riyazi modelidir. Bu ifadenin arasdirilmasina asasan ¢ = 0 olduqda =0, ® =900

oldugda =a, ¢ =1800 oldugda = 0 olur. Demali, kasan disin_¢=900 vaziyyatinde onun qabaq iizii firlanma miistavisi ila a bucagi amala gatirarss,
onda bitiin kasan tillar lizre maillik bucagi baraber_olur ve enenavi disiskanalemada oldugu kimi sifir olur. Bu halda, aldigimiz riyazi models

ilismaya giren _anda,_¢ 2-iss ondan gixanda disin vaziyyat bucagidir ¢ 1= (900- @); @ 2= (¢ -900)); buca@ daxilinds - in deyismasinin orta
giymati gabul edilmalidir. Alst ve pastanin oxlari ¢eplesdiyindan sin ¢ 1# sin ¢ 2. Lakin bu forg_aydinlig_gatirici olduguna gore nazare alinmaya
biler kigik olduguna gore nazare alinmaya biler. Yani

A=0,5 (5.7.4)

Kasan tilin meyl bucaginin (5.7.4) ifadasindan tayin edilmis giymati, kesan alatin dezgah ilismasina girdiyi andan ilismadan ¢ixdig1 ana kimi, kesma
prosesinin sabitliyini temin edir. Bu clir yanasma, kasici alatin is seraitinin davamli ve optimal sakilde islemasini temin edir, ¢linki kesma saraitinin
stabilliyi, kesan tilin meyl bucagdinin diizgiin tanzimlenmeasi ile alagadardir.

Kasan tilin mail bucagina analoji olaraq, faktiki dal bucaq da alstin diginin veziyyatinden asili olaraq dayisir. Tutaq ki, iskenanin disinin tepasinin orta
nogtasi A-dan kecan oxboyu kasik lizra dal_sehstin emals gatirdiyi bucag B-dir. Aydindir ki, bu halda alstin konstruksiyasi tizre dal bucagi a=(-B)
olar. Kesan dis OY1 koordinant oxuna nazaran ixtiyari ¢ bucagi qadar déndiikds faktiki dal bucagin giymatini teyin edek. Malumdur ki, iskenanin xarici
cevrasi lizra kasan tili cevra qovsudir. Dal bucagin A ndgtasindaki faktiki giymatini tayin etmak tglin kasici tili bu ndqgte atrafinda diiz xat kimi gabul edirik.
Bu diiz xat sokilde BC ila Ust-Usta disir. Sakilde AMOE muistavisi A négtesinden ve pastahin oxundan kegan mustavi, AM ise bu mistavinin alatin dal
UzU ile kasisma xattidir. ANO alatin oxundan ve kesma ndqtasindan kegir, AN dal Gizre mansub olan, alatin dal bucagini formalagdiran xattdir.

Demali NAO= 3; AON=.

Koasma prosesini tamin edan faktiki dal bucaq gabul edilmis kasma istiqgamatinde pastahin oxboyu kasiyinda formalasir. Yoni QAM=. M
noéqtesinin OZ oxu Uzarindaki vaziyyati B, N va A noqtalarinin dal iiz (izarinde olmasina asasan tauin edilir. Belo ki, AM dal tizle oxboyu
(pastahin) mistavinin, AN- dal izlsa oxboyu (alatin) muistevinin AB-dal Gzle CBO mustavisinin kasisma xatlari B, M va N ndqtaleri isa bu xatlerin Y1021
mustavisi ile kasigma nogteleridir. Bununla slagadar olaraq, hendesi qurmada heamin ndqtalerin bir diiz xatt tizerinds yerlosdiyini gebul edirik.

Handasi qurmadan: QAM=AMO =; BAN=NAC =; OAB =; AK||EO; AK=EO; BON_=; KO=AE. AMK -dan dal bucaq </b>

tg==; EOA-dan EO= (5.7.5)
(5.7.1) ifadesini nazere alsaq
(5.7.6)

Sadslagdirmak ligiin BM=b; MN=d; MO=f; NBO =y; BNO =y ile isare etsok
MON -dan sinuslar teoremina asasan

(6.7.7)
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vo tayin etmoak ligiin BO va NO _toyin edak. |BAO - dan

ANO - dan

BON - dan

Uygun olaraq,



(5.7.5) ve (5.7.6) ifadalerini teraf terafe toplasaq
vaya
Her torsfi [-ifadesine bolsakfl
Onda (5.7.1) ifadesini nezere alsaq
(5.7.9)

(5.7.6) vo (5.7.95] ifadalerini (5.7.5ﬂ da nazars alsaq asaidaki sadalesmani ala bilarik:

(5.@.10)

etmakla -nin_segilmi_giymatine gora B- bucagini da tayin etmak mimkiindiir. Neazere almaq lazimdir ki, kesma prosesini temin etmak tglin dal

bucaq &gt;0 olmalidir. Bu baximdan, verilmis emal seraiti Gglin -nin alverisli giymati gabul edilerak B- bucaginin giymati (5.7.10) ifadasindan tayin
edilmalidir. Pillali iskana ilo dis kasmada kasma zonasi ¢EENI90E- ¢) vo Z=llip -908 ) diapazonunu shats edir. o) vo o -nin giymati kasilen dislarin
parametrlarindan va iskenanin diametrindan asilidir, of<do®. Alstin handasi parametrlarinin giymati onlardan béyliyiiniin giymatine asassn apariimalidir.
(5.7.10) riyazi modeliftars masalanin halli tigiin slverislidir. Yoni, secilmis arxa bucaga gore alatinin konstruktiv parametrini - § bucagini miisyyen etmak
mumklndir. Sonuncu ifads, alatinin kesan diginin kinematik arxa bucaginin riyazi modelidir. Onu tatbiq edarak donma bucaginin dayisma diapazonunu
(folmin@@olmax(], burada gjmax ve lmin materialin gixariimasinin baslangic va sonuna uygun galen bucaglardir), gors alstin arxa bucagi miisyyan
edilir.

Kasici alatin kesan disinin ahate hindurliyuniin teyin edilmasi, texnoloji prosesin idare edilmasinda ve emal keyfiyyatinin temin edilmasinda xUsusi rol
oynayir. Pillali issenanin kasici disleri segilmis saviyya mistavisinda pillsli sakilde yerlasdirilmisdir (sakil 5.7.2).

Sakil 5.7.2. Pillali iskana

Kasici diglerin shate hiindirliyl 2H -dir ve bu, emal edilen disli ¢arxin disinin uzunlugu il pillali iskenanin oxunun maillik bucagindan asilidir. Kesici
dislerin shate hiindurllyinun artirilmasi alstin butln dislerinin emal prosesinda istirakini temin etmir ve bu, mexaniki emal prosesinin effektivliyini ve
diglerin emal keyfiyyatini asagi salir.

Kasici dislerin shate hiindirliylnin hesablanmasi, xarici diglerin emal prosesina uygun olarag apariimisdir. Burada daezgah ilismasina uygun galen
noqta, alatin ve pastahin xarici diametrlorinin goris ndqtasi gabul edilmisdir.

Alat va pastahin oxlarinin kasismasi sababindan onlarin ilisma ndgtesi baslangic A ve A1 ndqtaleri emal edilen dis boyunca surisir (sek. 5.7.3). Bu
halda, ilismada olan ndqgte pastahin oxuna perpen-dikulyar olan eyni mistavi Gizerinda olur ve bitiin néqgteleri alatin miixtslif dislerinds yerlagir. Sakil 5.7.3
-da xarici diglerin emalinda A va A1 ndqtalarinin (kasici disin tepa noqgtasi) formalasmasinin sxemi verilmisdir. A néqgtesinin movqeyi faza 6lgl zanciri ila
muayyan edilir.

(5.7.11)
Burada BA - iskananin kasan diginin xarici radiusu r1;
AE - disli carxin xarici radiusu,
EC - alat ve pastahin oxlari arasindaki en qisa masafe, a;
CO - kasilan dislerin uzunlugunun yarisi, [§

OB - pillali iskenanin diglerinin ehate hindurltylnin yarisi,

Saekil 5.7.3. Xarici dis kesmada alatin dislerinin shata hiindurllyinln tayini
Emal sertlerine gora:

BA==+; AE==+]
Burada ha ve hd alat va disli garxin basliginin bolgu gevrasinin hinddrllyd, z- emal edilen disli carda dislarin sayi.
Faza 6l¢l zancirinds (5.7.10) malum olmayan BA ve AE band-larinin istiqamatleri ve BO - nun giymatidir. Onun hallinin mahiyyati, 6l¢i zancirinin
bandlarinin verilmis giymarlari ile alagenitemin eden  H -in giymatinin miayyen edilmasidir. BA ve AE radius vektorlarinin ve bucaglarina gora (alat
kesma va pastahin kontakt négtalerinin ddnma bucaglar sek. 5.7.3) uydun olan istiqgamatlarini gabul edarak, OXYZ koordinat sisteminde Z va Y
oxlarinda 6lgl zancirinin bandlarinin proyeksiyasini tapiriq.

(5.7.12)

Son sistemftanliyinifhaliletdikdenlsonraltapirigfi5.7.18)

Olgli zenciri (5.7.1) iki tagkiledici 8lmu zancirinae béltnarak

Nazaras alsaq ki, o iki imimi gapayici banddan ibaratdir, bu halada:



(5.7.18)

va ya
: (5.7.19)
Buradan,
, (5.7.16)
(5.7.1%@)

(5.7.1) " (5.7.1@ ifadalerini kvadrata ylksaltsek va cemlesak, l(s2 + sin2) = 1 ifadasini nezars alsaq, alariq:

15.5.18)

(5.7.18) tenliyinda bir geyri miayyan H parametridir. Bununla bela, ananavi riyazi Gsullardan istifade edarak H tayin edilir. (5.7.17) tenliyi parcanin ardicil
olaraq yariya bélinmasi tsulu ile hall edilir. Onun komputerde halli algoritmi ve H-nin hesablanmasi programi tartib edilmigdir. (5.7.17) tenliyinin halli A ve
A1 noqgtelarine uygun gealen iki clt giymat verir. Daxili disli garxlarin emali zamani dezgah ilismasinin baslangic ve son ndqtaler arasi masafe xarici
diskasmada oldudu kimi hesablanir.

2H parametrinin hesbalanmasi kasici alatin layihaelomdirilmesinde ehamiyysatli rol oynayir. Bu parametri bilmakls, kasici alstin eyni anda kasma
prosesinda istirak edan diglerinin sayini, digli garxin har bir diginin formalagmasinda istirak edan alstin kasici diglerinin sayini miisyyan etmak
mumkundur. Xisusu pillali iskana ile emal edilen digli carxlarin emal sxemi sakil 5.7.3- da verilmisdir.

Goriindlyd kimi, dislerin formalagsmasinda alatin bitln dislari névba ils istirak edir. ©nanavi diskesmada alat hazirlanarken buraxilabilen har hansi bir
xata emal zamani pastaha kogurilur. Pillali iskenalemada ise pastah izerinds formalasan har bir dis alstin bitln disleri ile ndvba ile formalagir.

Saekil 5.7.3. Pilleli iskena ile disin formalasmasi sxemi

Har hansi bir digde buraxilan xata alstin névbati digleri vasitasile aradan galdirilir. Bele mexaniki emal Usulu ile hazirlanmis disli ¢arxlarin emal daqiqliyi
yuiksak olur ve bu da 6z ndvbasinda istismar gdstaricilerinin yaxsilagsmasina, mahsulun etibarliliginin artmasina sabab olur.

5.8. Disli saethlarin iskenalenmasinda handasi forma va texnoloji alagalerin idare edilmasi ile daqigliyin yiksaldilmasi

Mexaniki emalla miirakkab profilli sathlarin handasi formalarinin tamin edilmasinda, kinematik alaqgalarla yanasi ( masalen, forma amale
gotirma mexanizmi va s.), digar elementar texnoloji alagaler de ahamiyyat kasb eda bilar (bax: Fasil ll). Bu alagaler, diglerin miixtalif Gisullarla

kasilmasinda, alatle emal olunan sathin statik texnoloji handasi forma alagalari ve kinematik forma amala gatirma mexanizmi ila vahdat tagkil
edir. Eyni zamanda, bu alagalar formalagdirilan sathin handasi ve forma 6l¢ii daqiqliyina, hamginin texnoloji prosesin samaraliliyina
(mehsuldarliga) halledici tesir gosterir.

Masin hissalarinda istanilon handasi formaya malik sathin mexaniki _emalla formalasdiriimasi {isul va mexanizmlari hamin sathi, riyazi
baximdan yaradan elementar handasi elementin (masalan, xatt, noqte va s.) fozada amala _gatirma ganunauygunluguna asaslanir. Bu baximdan,
disli carxlarda diglarin profilinin handasi ve mexaniki emalla formalasmasi sxemini nazardan kegirak. Malumdur ki, digli garxlarin diglerinin iggi

evolvent profillari, evolventin har bir néqtssina _uyjun olaraq. doguranlarin handaesi _yerleridir. Buna uygun olaraq, dislerin evolvent profilleri _
asagidaki_gaydalara asasen formalasa biler:

-_evolventin (profilin) disin uzununa boyunca kasilmaz yerdayis- masinin handasi yeri kimiH

- evolventin ucundan onun baslangicina kimi onu formalagdiran har bir néqtanin digin uzunu boyunca yerdayismalarin handasi yeri kimi.

Disin evolvent sathinin birinci gayda ilizre yaranmasi asasinda, dislarin siiratkdgiirma ile emal Usulu, ikinci gayda izre yaranmasi

asasinda isa_diyirlanma ile emal lisullari islanmisdir. Digli garxlarda, Novikov profilli digli sathlarin konstruktiv handasi alaqgalari, onlari
diyirlanma lsulu ila emal etmaya imkan vermir. Diglararasi novun yarimsilindrik profilli handasi _slagaleri _isa,_onlarin oxlov {izarinda barkidilmig
alatla emalina imkan verir (sak. 5.7.1). Hazirda, Novikov konstruksiyali novlarin an samarali emal iisulu siratkdgirma Usuludur. Diglarin iskana
ile kasilmasinda, ham statik - _alet,__ham da kinematik kasma mexanizmi _texnoloji slagslerinin vehdatda idara edilmssi il diskasma

samaraliliyini _ylksaltmak magsadila,_ananavi digiskanalamada forma amals gatirma mexanizmini arasdiraq.

Professor N.N. Markovun rahbarliyi altinda apariimis_tadqgigat tacriibalerinda, diglerinin sayi1 75 olan digli carxlarda diglerin iskanalanmasinda,
dislarinin sayi 25 olan standart iskans istifada edilmisdir.

Tacriibalerda miitsraqqi cihazlardan istifads edilmis vo parcalan-mis_kinematik xatalar ligiin yazilmig ossilogram teqdim olunmusdur (sak.
5.8.2). Tessiif ki, isde parcalanmis kinematik xatalarin formalasma mexanizmi,_ onlarin disiskanalema kinematikasi ile slagsleri arasdiril-mamis_

ve disiskanslems prosesinda tasirda olan handasi forma texnoloji alagalari miiayyan edilmami§dirB
Sakil 5.8.1H Novikov profilli digli novunun emal sxemi

Onanavi disiskanalema prosesinds forma amale gatirma mexaniz-mi asasinda, dislerin bitiin cevra boyunca formalagdiriimas {icin pss-tahin bir
tam dovrii arzinde alat an azi ii¢ dovr etmalidir.

diginin radiusundan farqglanir, #), onun alat basliginda yerlegdirilmasinda yol verilmis ekssentriklik xatasina va alat gpindelinin oxu, ¢ox kicik
olsa da, vurma xstasina malik olur. $akil 5.8.2[] Disiskanalomada pargalanmis kinematik

xatalarin ossilogramlari




formasina eyni mexanizmls tssir edir va bu proses tekrarlanir (sak. 5.8.2). $akilds, disli ¢arxin dislerinin bolgii cevrasi lizra bu xatalarin

torotdiyi handasi forma xatasi aydin gakilda tasvir olunmusdur. Texnoloji sistemin elementlari arasinda tesirde olan handasi forma slagaleri
reallasir. Digli garxin 12-ya barabar olan markazi bucaq haddinda, dislarin bolgii cevralarinin digli carxin (ve ya pastahin) oxundan an boyiik
va an kigik yerli radiuslan ( va,) alatin, hadd forma xatasini formalagdiran radiuslarina uygun kasan tilin pastahda buraxdigi izlaerdir. Bu zaman
yalniz qeyd olunan handasi forma olagslerinden yaranan forma xatasi meydana gelirﬂ (5.8.1)

olar. Burada, @R - alatin dislerinin bolgii gevralari radiuslarinda yol verilmis xata;_

- iskananin digli gambarinin 6zal asas bazasinin oxundan sapmasi (xetasi);_

A - alatin bagliqda yerlagdirilmasinda yol verilan geyri - oxluluq xatasi;_

A - spindelin vurmasi. Qeyd etmak lazimdir ki, daxili digloerin iskanalanmasinda alatin forma xatasinin emal daqiqliyina tesiri aragdiriimigdir.
Tassiif ki, burada yalniz alatin handasi formasi ile emaldan alinan 6lgii xatasi arasindaki alags taqdim olunmusdur. Bslinda,_uydun texnoloji
alagalara bu ciir yanagma, bu alagalerin emal keyfiyyatina tasir mexanizminin nazara alinmasinda yol veriloan yayinmanin naticasidir. Blbatta va

- 6l¢iilerinin formalagmasina diger texnoloji, dinamik amiller de tesir edir. Lakin _sokil 5.8.2, a - da _har 12 - dan bir, pastahin bir dévriinda 3
dafa tokrarlanan xatalar, asasan geyd olunan statik xatalarin naticasidir. Malumdur ki, disiskanalamada kasma prosesinin baslangicinda _
iskenanin_diglerinin _disli garxin diglarinin hiindiirliiyii gadar pastaha daxil olmasi lazim galir. Basqa s6zla digsiskanalama zamani giris masafasi
digli carxin miisyyan 0,3 dévriina uygun galir. Faktiki olaraq, disli carxin bu bélgasinds iskanalanan disler digarlerinden farqli oalraq iki gedisa

kasilmis olur. Mehz sakil 5.8.2, b - da - bucagi ile ahate olunmus hissadaki diglar alatin giris magsadi ile ilk kasilan diglerdir. Dig
formalagdirmanin baslangicindan kasma darinliyi sifirdan baglayayaq, pastahin bucagi gadar dénanadak _disin hilindirliylina-dak, (_bir gedisa
iskanalema apardiqda) (+) _artir, 0<t<. Bu bolgadaki diglarin tam formalasdirilmasi iigiin onlar alatin ikinci gedisi il kasilir. Bu halda digar
diglar liglin kasma _derinliyi t= oldugu halda, bu diglarde kasma darinliyu - den baslayaraq azalir ve - bucaginin sonunda uygun digde sifra

barabar olur. Belalikla, kasma darinliyi azaldigindan, kasma qiivvasi onun naticasi olaraq texnoloji sistem elementlarinin elastiki deformasiyalar
azalir, alat pastaha daha gox daxil olur (c bolgesi, _sakil 5.8.2, b). Handasi forma xatasinin formalagsmasinda dinamik texnoloji alagalar

halledici tasira malik olur. Indi isa ananavi xarici disiskanalomada alatin va ona anoloji tasira malik handasi forma alagalarinin digli garxin
bolgii cevrasinin handasi formasina tasir mexanizmini izah edok (sak. 5.8.3).

Sokil 5.8.3. Xarici diglarin ananavi iskanalanmasinda bolgii
cevrasinin formalagmasi sxemi

Aydindir ki, ananavi daxili dig iskanaloemada oldugu kimi, xarici dis_iskenslomads ds digli garxin har bir disi iskananin uygun disi ile formalasir.
Alstin _har bir diginin formasi miiayyan daracada tahrif olunmagqla pastaha kogiiriiliir. Tutaq ki, ananavi lisulla digskasan alat-iskana oval handesi
formasina malikdir va onun forma xatasi - ile ifada olunur (sak. 5.8.3).

©nanavi va xiisusi disiskanalema prosesinda alatin a néqtasi pastahda A néqgtasini, onun b néqtasi ise B noqtasini formalagdirir. Sxemda
tasvir edildiyi kimi, kasici alatin kesan tilinin a firlanma oxundan olan - radiusuna uygun pastahda boélgii ¢cevrasinin - radiusu formalasir.
Alatin kasen tiyasinin firlanma oxundan - radiusu ise pastahda - radiusunu formalagdinir. islanmisg xarici silindrik diglerin pillali iskenas ilo
siiratli kasilmasi alatin handasi forma xatalarinin kasilmis disli carxlarin forma daqiqliyina neqativ tasirini demak olar ki, tamalila aradan
qaldirmaga imkan verir (sak. 5.8.4)

Belsliklo, alatin hazirlanmasindan, onun yerlagdirilmasindan, _elastiki deformasiyalarindan ve s. yaranan boélgii ¢evrasi lizre formalasdirici
tiyalerinin radiuslari forqi (-) pastahda uygun (-) handasi forma xatasini téradir. Olgii zancirinin aragdiriimasindan alinan bu nstica digkasma
prosesinda daqiqlik masalalarinin tadqiqi iizre apariimis tadgiqgat iglarinin nazari asasini taskil edir.

Sekil 5.8.4. Xarici diglerin xiisusi dis iskenalanmasinda bolgii
gevrasinin formalagmasi sxemi

Onanavi Usulla disiskanalama prosesinda digli garxin bolgii gevrasinin texnoloji handasi forma alagalarinin _tarkib hissslerindan biri sazlama
handesi forma _alagsleridir. Disiskensloms prosesinds bu slagslerin aragdiriimasi ve idare edilmesi,_disli ¢arxlarin handssi forma daqiqliyinin
artirilmasi baximindan vacib bir masalaya cevrilir. Eyni zamanda, digiskanalamada tasirda olan handasi forma texnoloji slagslerinin idars edilmasi
ilo xarici silindrik diglerin siiratli disiskanaloma prosesi iglanmisdir.

5.8.1 Handasi texnoloji alagalari idara etmakla digli carxin handasi forma deaqiqliyinin yliksaldilmasi

Yuxarida aparilan aragdiriimalardan gorinir ki, har bir digli carxin ¢argivasinda olan dislarinin vaziyyat dl¢iilerinin (radial istigamatda) farqi
disli carxda handasi forma xatasini ifasa edir. Hazirlanmig biitiin digli garxlarin eyni ox boyu kasiklarindaki diametrlar farqi ise dl¢ii daqiqgliyini
ifada edir.

indi ise iglanmis pillali iskana ilo xarici diglarin siiratli iskonslonmasinds sazlama-handesi forma slagalarini aragdiraq (sek. 5.8.4). Bu iisulla
digkasmanin ananavidan farqglandirici cahatlarindan biri de ondadir ki, alet-pastah handesi forma alaqgalari sazlama vaziyyatindan asili deyildir.
Bu név texnoloji alagalar alatin va kasilocak dislarin z sayinin nisbatindan asilidir. Bu zaman iki variant iizra texnoloji handasi forma alagalari
tosirds olur:

- pastahda har bir digin kasilmasinda alatin biitiin diglari istirak _edir;_

-_her bir digin kasilmasinda alatin mahdud-bdyiik sayda diglori istirak edir. Belalikla, islanmis digiskanalama lisulunda biitiin dislarin
formalagmasinda alatin biitiin diglari va ya onlarin boyiik aksariyyati istirak edir. Yani, alatin biitiin diglarinin handasi formalari alat-pastah
alagalarinin formalagdirma imkanlarina malik olur. Bu zaman alat radial istigamatda veris harakati yerina yetirdiyindan va alat-pastah
iligmasinin siirati boyiik oldugundan har bir disin _profilinin formalas-dirilmasi_nisbaten daha boyiik 6lgiilii digla, onun handasi konstruksiyasi

ile yerina yetirilir. Yaxud, butiin dislarin evolvent profillarinin eyni bolgaleri alatin yalniz har hansi bir diginin handasi forma alaqasinin
tazahiridiir. Demali, biitiin kasilan diglarda “handasi forma xatalar” stabil olub, yalniz alatin bir diginin xatasi ile torayir. Aydindir ki, handasi
forma xatasi diglarin dlgiilerinin farqi ile ifade olundugundan, bu halda alstin handasi formasi kasilan digin formalagma mexanizmina tesir
etmir. Ona gora do, pillali iskana ile xarici dislerin kasilmasinda nazari baximdan, bélgii gevrasi diizgiin handasi formaya malik olur (sak.



_Digar terafden ananavi lisuldan fargli olaraq, alatin 0lcliys sazlan-masi_bir dafe yerina yetirilir. Radil verigla dislarin kasilmasi baga ¢atdiqda
isa alat geri ¢akilir va yalniz bir oxboyu gedisla kasilan biitiin diglar alarin biitiin digleri ile kalibirlonir. Demali, sonuncu halda pastah-alat
handasi alagalarinin tazahiiriinda alatin yalniz boyiik olgiilii va ya boyiik addima malik kasan tili va s. istirak edir. Yena do alatin kasan disi
pastahda bitiin disleri formalasdirdigindan disli garxda handeasi forma xatasi sifir olur. A=0; A=0; A=0; A=0.

Qeyd etmoak lazimdir ki, alatin hazirlanmasi ve yerlogdirilmasi zamani yol verilan ekssentriklik xatalarinin tesiri de yuxarida gostarilon
mexanizm iizra emal daqiqliyina tasir gostarmir. Bela ki, bu xatalar onlarla lizbe-iiz yerlagan kasici digin, alatin firlanma oxundan daha gox
uzaglagmasina sabab olur va bu dig nisbatan boyiik radiusa malik olur. Naticada kasilan biitiin digler alatin hamin disi ile formalasdirilir.
Gostarilon xatalardan pastah-hissadaki handasi forma xatasi sifira barabar olur. Belalikle, disiskanaloma prosesinda alat-pastah handesi forma
alaqeleri idare edilarak, kasilen digli ¢carxin yiiksak handasi forma deqiqliyi alda edilir.

5.8.4)

5.9. Disli sathlarin iskenalenmasinda texnoloji 6lgli zancirlari. Addim va dis galinlidi dagiqgliyinin tamin edilmasi

Texniki vasitalerin uzunmuddatli istismari, onlarin ylksak etibarlilii ve funksional dayaniqhgi, birbasa olaraq, bu sistemlari taskil eden fordi detallarin ve
dayunlerin istehsal keyfiyyati, material secimi ve hazirlanma daqiqliyi ile six baghdir. Xiisusile da, haraket 6tlirma mexanizmlerinin asas
komponentlarindan biri olan disli garxlarin keyfiyyatli istehsali vae diizgiin emal prosesi, masin va avadanliglarin Gdmumi is prinsipina, semaraliliyina va
davamlihgina birbasa tasir gostarir. Bu sababdan, disli garxlarin istehsalinda yiuksak daqiglik ve muasir texnoloji metodlarin tatbiqi, onlarin istismar
xarakteristikalari-nin optimallagdiriimasina ve Umumi is prosesinin daha semarali tegkiline imkan yaradir. Digli sethlerin handasi parametrlarinin va
islonma daqigliyinin yiksak olmasi, digli garx otliirmalarinin vibrasiyasiz, sessiz ve minimal eneriji itkilari ilo islomasini tamin etmakle yanasi, onlarin xidmat
muddatini shamiyyatli deracads artirir. Bundan alava, keyfiyyatli istehsal ve yliksak daqiglikle yerina yetirilmis emal prosesi disli 6tirmalarin asinma
slratini azaldir ve onlarin texniki xidmati zamani taleb olunan mudaxilalerin sayini minimuma endirir ki, bu da avadanliglarin Gmumi istismar xarclarinin
optimallasdiriimasina téhfe verir.

Odur ki, disli carxlarin istismar semarasinin yiiksaldilmasinin asas istiqamatlerindan biri digli sethlerin parametrlarinin yiiksaldilmasidir. Emal zamani disli
garxin daqigliyina tasir edan texnoloji parametrlar emal prosesi zamani idara olunarsa, onda disli sathlerin emal daqigliyini ve belacada istismar
gbstaricilerini semarali yikseltmak olar.

Diskasma prosesinds disli sathin daqiglik parametri, miivafiq texnoloji 6lgli zencirinin gapayici bandi rolunu oynayir. Bu ise o demakdir ki, texnoloji 6lgu
zancirinin daqiq ve sistemli idare olunmasi sayasinds ham yiksak daqiqglik, hem da optimal emal semaraliliyi alde etmak mimkiindir. Disli sathlarin
iskenalanmasi zaman! texnoloji proseslarin effektiv icrasi Gglin statik, kinematik ve dinamik alagalerin idare edilmasi miihiim shamiyyast kasb edir. Bu
alagalarin sistemli sakilde tenzimlenmasi, emal zamani mimkiin olan sapmalarin minimuma endiriimasina va naticada ylksak keyfiyyatli sath alda
edilmasina imkan yaradir. Belaliklo, disli garxlarin emali prosesinda muasir texnoloji metodlarin ve daqiq idaraetma strategiyalarinin tetbiqi, hem
istehsalin effektivliyini artirir, ham da 6tlirma mexanizmlarinin istismar gdstericilerini optimallasdirir.

Statik 6lgl alagaleri, disli sathlerin formalasmasi zamani meydana ¢ixan statik mansali texnoloji ve konstruktiv parametrlarin ilkin iki marhalasinds alatin
va pastahin yerlasdiriimasi, elaca da texnoloji sistemin sazlanmasi prosesinda yaranan 6lgu alagalarinin idare olunmasini tamin edan asas texnoloji
vasite hesab edilir. Bu idareetma mexanizmi, emal prosesinda talab olunan dagqigliyin yiksaldilmasi istiqgamatini miayyanlesdirmak va dlgl
parametrlarinin optimallasdiriimasi tglin an alverisli texniki hallarden biridir. Statik dlgli alagalerinin effektiv idara olunmasi, ilkin qurulug parametrlerinin
dagiq formalasdiriimasina ve emal prosesinde minimal sapmalarin alda edilmasina sarait yaradir ki, bu da natice etibarile digli sathlerin yiksak daqiglikle
hazirlanmasini va istismar keyfiyyatinin artiriimasini temin edir.

Kinematik 6lgl alagaleri, disli sathin kasilmasi tGiglin zaruri olan pastah va alatin qarsiligli alagali harakatinin formalasdirdi§i parametrlari idare etmaya
imkan verir. Bu 6lgl alagasleri, avadanliq ve tachizat vasitelerinin konstruktiv elementlari ile dovri tesirli dlgllerinin garsiligh elagalerini agkar ederak, emal
prosesinin daqigliyini optimallasdirmaga kémak edir. Kinematik 6lgl alagalerinin tahlili, hemginin, texnoloji sistemda bas veran harakatlarin va qlivvelarin
tesirini nazars alaraq, disli garxlarin istehsalinda yaranan xatalari minimuma endirmak ve emal daqigliyini artirmaq tgiin vacib bir masaleni temin edir.
Onlar, emal prosesinin Gglincli mearhalesinds, diyirlenmae dazgahi ilismasinin kinematiki zencirinin bendlerinin él¢ii alagalerini idara etmakls, emal
dagqigliyinin ylksaldilmasi istiqgamatini miayyan-lagdirmak Ugtin an alverigli texnoloji vasite hesab olunur. Bu merhalads, diyirlenma dezgahinin harakat
sisteminin va alagadar elementlarin garsiligh tesiri, emal prosesi zamani mimkiin olan sapmalarin garsisini almaq ve optimal emal sertleri yaratmaq
Ugln vacibdir.

Dinamiki 6lgu zancirlari, iskena ile dis kesma prosesinda dinamiki mansali texnoloji ve konstruktiv amillerin gapayici bandin dagiqliyine tesirini agkar
etmaya imkan verir. Bu élcl zancirleri, dig iskenalema prosesinde dinamiki amilin giymatini ve istiqgamatini idare etmakle, emal deqigliyinin yiksaldilmasi
istigamatini miayyanlesdirmak Uglin an slverisli texnoloji vasite hesab olunur.

Statik ve kinematik texnoloji 6lgli zencirleri, emal rejimlari ila birbasa alagali olan dinamiki taskiledicilerdan azaddir. Bu zancirlarin asasinda, dinamiki 6lgt
zonciri formalasir. Statik ve kinematik 8¢t zencirlerinin idare olunmasi, emal prosesinds statik ve kinematik parametrlerin optimallagdiriimasina imkan
verir, amma dinamiki 6lgl zencirinin tetbiqi ile emalin daha genig dinamik tesirlarini ve onlarin dlgllerini tenzimlemak mumkin olur.

Dinamiki texnoloji 6l zencirleri, 6l¢l alagalerini daha satrafli sekilde ahate edarak, emal prosesinda bas veran dinamik tasirleri de nezars alir. Lakin statik
texnoloji 6l¢li zancirlari daha sada va onlarin hesabati daha asan oldugu Ugun praktiki tetbiq sahasinde daha genis istifade olunur. Xarici ve daxili dislarin
daqigliyinin arasdiriimasi, ananavi ve xususi pillsli iskena ile digkesmae proseslori asasinda apariimigdir. Bu arasdirmalarda dagiqglik meyari kimi,
parametrlarin sepalenma sahasi asas goturilir. ©sasan, dislerin addimi va disin qalinlidi tizre daqiqlik parametrleri arasdirilaraq, disli carxlarin
istehsalinda alds edilen 6lgli sapmalarinin miiayyanlasdirilmasi ve bunlarin optimallasdiriimasi magsad qoyulur.

Malumdur ki, daxili disiskenalemada dislerin addimi sistem 6lglsi ile formalasir. Bu zaman, sistem 0Olgiist iskena dislerininaddimi-alat dlgusi ile alatin
bucaq harakatlarinin uzlasmasi-dezgah 6lgusi ile temin edilir. Dazgah 6lglist kinematiki texnoloji 6l¢t zancirini dogurur. Bu ise addim texnoloji 6lgu
zancirini formalasdirr (sok. 5.9.1).

Malumdur ki, daxili dis iskenalemada dislerin addimi sistem 6lglsi ile formalasir. Bu proses zamani sistem 0lglisi, iskena diglerinin addim o6l¢ist, alet
Olglsu ile alatin bucaq harakatlerinin uzlasmasi ve dezgah 6lcisu ile temin edilir. Dazgah 6lgusi, kinematik texnoloji 6l¢ti zancirini dogurur, va bu, 6z
ndévbasinda addim texnoloji 6l¢l zencirini formalasdirir (sek. 5.9.1).

Sakil 5.9.1. Addimin kinematik 6lgli zenciri

indi ise kinematik texnoloji 6lgli zencirinin formalasma mexanizmini nezarden kegirek. Addimin kinematiki texnoloji 6lgli zencirinin pastahin bir nazeri
addimi P gadar dénmasinds addimi formalasdiranstatik ve kinematik dlgtlerin gapali konturu taskil edir. Daxili dislerin kasilmasinds formalasan texnoloji



6lgu zancirine asasan kasan disin addimi

indi isa kinematik texnoloji 6lgli zencirinin formalagsma mexanizmini nezarden kegirsk. Addimin kinematik texnoloji 6lgii zencirinds, pastahin bir nezeri
addimi P gader dénmasinda, addimi formalasdiran statik ve kinematik 6lgulerin gapali konturu taskil edilir. Bu kontur, harakat ve 6lgu alagalerinin diizgiin
tenzimlenmasini temin edarak, disli garxin istenilen daqiglikla istehsalini temin edir. Daxili dislarin kasilmasinda formalasan texnoloji 6lgu zancirina
asasan, kasen digin addimi da bu gapali konturun bir hissasi olaraq muisyyen olunur.

=++ (5.9.1)
va ya addim xatalari
=+A; =+A (5.9.2)

Ralst dislerinin addim xatalarinin deyisma diapazo-nu;

A - iligkili herakatda pastahin P-gader dénmasine uygun alstin dénmasindas yol veriloen addim xetas;

- kasilmis disli sathin bir addiminin xatasi;

- kasilan dislarde addim xatasi diapazonu;

- alatin bir disginin addim xatas;

AI— butin digler Gglinkinematiki zancirin yol verdiyi addim xatasinin diapazonudur.

Kinematik xata Al kinematik 6l¢ii zencirinin gapayici bandi olub iki asas taskiledicidan ibaratdir (sak. 5.9.2).
- iliskili harakatlerin sonuncu ortaq bandindan pastahin firlanmasi kinematik zancirin kff xatasi Aj

- sonuncu ortaq bandden alstin firlanmasi kinematik zancirin k& xatasi A§

Onda
=++ (5.9.3)

Belalikle ananavi disiskenalemada yaranan addim xatasi (5.9.3) ifadesindan tayin edilmalidir.
Sakil 5.9.2. Disiskanalemadas alat-pastah iliskili firlanma harakatinin kinematik sxemi

Pillsli iskana ile diskesmada da alatin dislerinin addimi hadd plglisii daxilinde dayissads onlardan yalniz biri (va yaxud birinin sol, digarinin sag profili)
bitln dislerin formalasmasinda istirak etdiyindan

=++ (5.9.4)
olur. Aydindir ki,

Nazara almagq lazimdir ki, bu halda sistematik daimi xatadir ve bitiin kasilan dislar bu xataya malik olur. Odur ki, sazlama zamani korreksiya etma ila
xotani sifra yaxinlagdirmaqg mumkindur. Demali pilleli iskena ile diskesmada

=+ (5.9.5)

(5.9.3) ve (5.9.5) ifadelerinin miqayisesi, pilleli iskenas ile diskesmanin nisbatan yiksek addim daqiqgliyini temin etdiyini gésterir. Addim texnoloji dlgu
zoncirinin aragdiriimasi ise gostarir ki, geyri-berabar lokal addim xatalari, digli sathin bélgl gevrasi lizre lokal radius xatasinin yaranmasina sebab olur.
Addim xatasinda, bolgli cevrasinin radiusunun dayisma diapazonu, bu ciir xatalarin élgli parametrlarine tasirini aks etdirir ve naticadas disli carxin
formalasma dagqiqliyina birbasa tesir gosterir va

ifadesindan tayin edilir.

Xarici dislerin kasilmasinde addimin formalasmasi mexanizmi, daxili dislerin iskenalenmasina analojidir. Buna gora da, bu halda da ananavi va pillali
iskana ile diskasma prosesinda addim xatalarinin tayini Ggiin uygun naticaler alds edilir.

indi ise dinamik texnoloji 6lgli zencirinin formalasmasini nezerden kegirek. Addimin dinamik texnoloji 6lgli zenciri, uygun kinematik &lgii zenciri bazasinda
formalasir. Bu zancir, emal prosesindaki dinamik tasirleri nazars alaraq, disli carxlarin 6lci ve formalasma daqigliyini optimallasdirmaq tglin vacib rol

oynayir.
++++ (5.9.6)
Burada | ,, - uygdun olaraq alat ve pastahin istilik deformasiyalarindan yaranan xatalari,

.., I uygun olaraq alst ve pastahin kinematik intigalinin istilik v elastiki deformasiyalarindan yaranan xatalardar.

Disiskanalemads addimin formalasma-sinda alat ve pastahin ( J), onlarin firlanma kinematik bandlerinin bandinin (, }) istilik deformasiyalari eyni
istigamatli ola bilar ve bu halda onlar biri - birini izleya biler. Ona gore de addinm xatas! teyin edilerkan onlar cit-clt sistem halinda (, l) nazara
alinmaldir. Belalikls, (5.9.7) ifadasine asasan addim xatasi eananavi iskenalemada

+ (5.9.7)

Pillali iskena ile dis kesmada

= (5.9.8)



Pillali iskena ile digkesmada kasma qlivvasinin, dayisma diapazonunun ananaviya nisbatan kicik olmasini
++&gt[3+3+
temin edir. Bununla yanasi (5.9.7) va (5.9.8) teskiledicilari-nin sayina géra

Belslikls, addimin dinamik texnoloji 6lgt zencirinin aragdiriimasi esasan de, pillali iskens ilo diskesmada nisbaten yliksek addim dagigliyinin temin
edilmasina serait yaradir.

indi ise disin qalinliginin texnoloji élgii zencirini nezerden kegirak. Daxili dis iskenelemada disin galinligi da sistem &lgiisii ile formalasir. Disin qaliniginin
daqigliyinin formalasmasi va xatalarin yaranma mexanizmi addimin formalagsmasinda oldugu kimi oxsardir. Disin galinliginin kinematik texnoloji 6lgu
zonciri ise, 6lgl alagalerinin diizglin tenzimlenmasi Ugiin vacibdir ve bu zencirin idare edilmasi, disin galiniginin yiuksek daqiqglikle formalagsmasina imkan
verir (sok. 5.9.2).

=+++ (5.9.9)
=++ (5.9.10)
=++ (5.9.11)

Burada va t - alatin dislerinin haqiqgi ve nazari qalinhgr;

- alstin bir digsarasi novunun eninin sapmasi;

- alatin disarasi novlarinin eninin sapmasi;

ve - alet ve pastahin kinematik zencirlerinin diglerin nezari galinliglarindan sapma intervallari;

vo | ananavi va pillali iskana ila diskesmads dislarin galinliginin sepalenma intervalidir.
Dislerin galinhginin lokal sapmasi bolgl ¢evrasinin lokal radius xatasini toradir.

= (5.9.12)

Disin galinhginin dinamik texnoloji 6lgti zenciri (5.9.9) bazasinda formalasir. Dislerin galinhiginin ve addiminin formalasmasi, texnoloji baximdan, yalniz
miqyas (6l¢l) amili il farglanir. Buna gora da, dislerin galinliginin dinamik 6lgl zenciri, addimin texnoloji 6l¢li zancirina (5.9.7), (5.9.8) analoji olaraq
qurulur. Bu analoji yanasma, har iki 6lgl parametrlarinin formalasmasinda istifade olunan texnoloji ve kinematik alagalarin banzarliyini gdsterir va bu
zoncirlerin idare olunmasi digli ¢arxlarin istehsalinda daqigliyi ve keyfiyysti temin etmays kdmak edir.

Pillali iskena ile diskesmada dislerin galiniginin snanavi disiskenalemaya nisbaten yliksek daqiqliyi temin edilir. Pillali iskana ile diskesmada yaranan
kasma qlivvasi, ananavi diskasmaya nisbatan kigik oldugundan, diametral dlglilarin texnoloji 6lgli zancirinin dinamik taskiledicilarinin sepalenma sahasi
kigik olur va naticada daqiglik daha yliksak saviyyada alds edilir.

Daxili ve xarici, pillali iskena ilo digkenalema enanavi disiskeloemayae nisbaten yliksek 6l dagigliyini temin edir. Bu ise emal olunan digli carxin daqiqlik
parametrlarinin yliksaldiimasina birbasa tasir edir.

Masingayirma texnologiyasinda istifade olunan texnoloji sistem elementlerinin elastiki va istilik deformasiyasi disturlarinin tetbiq etmak ve emal aparilan
texnoloji sistem elementlarinin haqiqgi dlgllarindan istifade etmakla addim va disin galinliginin daqigliyine tasir edan ilkin amillerin sepalenma
diapazonunu tayin etmak mumkindur. Belsliklo, verilmis disturlardan istifade etmakle disli sethlerin parametrlarinin deqiqgliyini prognozlasdirmagq olar.
Daxili ve xarici, pilleli iskena ile digkenaloma, ananavi digiskenaloemaya nisbaten yiiksak ¢l dagigliyini temin edir. Bu ise emal olunan disli carxin dagiqglik
parametrlarinin yiksaldilmasina birbasa tasir edir. Magingayirma texnologiyasinda istifade olunan texnoloji sistem elementlerinin elastik va istilik
deformasiyasi dusturlarinin tatbiq edilmasi ve emal aparilan texnoloji sistem elementlarinin haqiqi 6lgtlerinden istifade etmakla, addim va disin
galinliginin daqigliyina tasir edan ilkin amillerin sepalenma diapazonunu tayin etmak mimkindur. Belalikla, verilmis dusturlardan istifade etmakle, digli
sathlerin parametrlarinin daqigliyini prognozlagdirmaq ve emal prosesinde daha yliksak daqiglik alde etmek mimkuin olur. Bu yanasma, mahsulun
keyfiyyatini artiraraq istehsal prosesinin semaraliliyini va hissalerdan yigiimis mamulun istismar gdstaricilorini yiksaldir.

VIJTEXNOLOJI OLGU SLAQSLBRINi IDAR® ETMOKLS EMAL D3QIQLIYININ TOMIN EDILM3SI 6.1. Firlanma yan sathlarinda novlarin burulgan
tisulu ile kasilmasinda o6lgii daqiqliyinin tamin _edilmasi

_slenmis istenilan texnoloji amsliyyat, o ciimledan ds firlanma sathlerinda novlarin buruldan iisulu ila kasilmasi, iqgtisadi baximdan semarali
daqigliyinin _prognozlasdiriimasinda ve hisselerin _hazirlanma keyfiyyatini tamin etma masalalarinin hallinda 6l¢ii zancirleri nazariyyasinden genis
istifada edilir. Odur ki, mexaniki emal zamani keyfiyyat parametrlarinin formalagmasi masalalarinin, o climladan miirakkab profilli sathlarin
formalasdirilmasinda 6l¢ii ve forma daqiqliklari ile bagl keyfiyyatin tamin _edilmasi_masalslerinin hallindse 6lg¢ii zancirlari nazariyyasinin tetbigina
xilisusi yer verilmalidir. Diger tarafdan, hibrid metodlarla (masalen, burulgan tisulu ila novkasma) texnoloji 6l¢ii zancirlerinin formalagma
mexanizmi ananavi lisullarla 6lgii zancirinin formalasma- sindan asasl sakilde farglanir.

Malumdur ki, mexaniki emal prosesi zamani tamin edilen 6l¢ii sonuncu olaraq formalasir, texnoloji 6l¢ii zancirinin gapayici bandi olur ve ona
tasir edan amillarin sayi ¢oxaldigca, daqiqliyi tamin etmak miirakkablagir. Odur ki, burulgan iisulu ila nov _kesmada novun tamin edilan
olgiisiiniin dagigliyinin aragdiriimasi kasma prosesinda formalagan texnoloji 6l¢ii zancirlerinin aragdiriimasina asaslanmalidir.

6.2. Novun cevravi daqigliyinin temin etmasi asaslari Novlarin ¢evravi daxili diametrlarinin deqiqliyi birbaga onlarin cizgilarinda verilir,
(masalan, 3PK.004 tip ol¢iilii kranlarin igliklari ligiin 63+0.8). Novlarin xarici _diametrlari D ve onlarin sapmalari isa konstruktiv olgii
zancirlarindan tayin edilir (gek. 6.2.1, burada b novun enidir). Belalikla, D=>(d+2b, ES - novun enina verilan yuxari sapmadir. $akil 6.2.1. Novun
xarici diametrinin 6lgii zanciri Qeyd olunan kran igliklari _liglin: D=70, mm, =1,8 mm kifayyat gadar bdyiik olsa da, tadqigatlar gostarir ki, onun




formalagmasina kifayat gader coxsayl amiller tesir edir. Novun daxili diametrinin hadd 6lciilerinin formalagmasi sxematik olaraq sokil 6.2.2, a -
da verilmisdir.

6.2.1. Novun gevravi daqiqliyinin
formalasdirilmasi 6zalliklori

Firlanma yan sathlarinda novun burulgan iisulu ila kasilmasi agagidaki kimi reallagdirilir: Novu emal etmak ligiin kasici alat baghgi 1 dezgahin
frezﬂba§llg|n|n spindelinda, pastah 3 isa torna dezgahinin patronunda (va ya ikinci texnologiyada, dazgahin stolu iizarinda yerlagdirilmis
dezgah tertibatinin saganaginda) yerlasdirilir. Sazlama ile alat 2 va pastah 3 emal li¢iin talab olunan qarsiliqli vaziyyate gatirilirlar (sak. 6.2.2).
Novun kesilmasi iki gediga aparilir. ilk gedigda aleta firlanma harakati (n)_va saquli istiqamatda verig harakati verilir. Yiiksak tezlikls firlanan
alat-kaski (kaskilar) (2) 6ziiniin har dévriinda pastahdan fasilalarle material gixarir. Alat novun darinliyi gadar pastaha daxil oldugda onun
saquli veris harakati dayandirilir. Pastaha uzlasdiriimis gevravi va icliyin oxuna perpendikulyar istiqamatda xatti veris harakatlari verilir (sak.
6.2.2).

Belslikla, gevravi verigla pastahin 2a bucagi gadar donmasi ve miivafiq olaraq, xatti verigla onun gadar yerdayigsmasi basa ¢atdigda nov
kasilmis olur. Bu zaman:

: (6.2.1)

Burada, d - novun daxili gevrasinin diametri;

- novun yerlagdiyi firlanma sathinin nominal 6l¢iisii - diametri- dir (sok. 6.2.2).
_Sakil 6.2.2. Novun gevravi daqiqliyinin formalasmasina a),

bazi amillarin tasiri sxemi b)

Nov_kesmaesini_hayata kegirmak li¢ciin asas texnoloji masals, cevravi va xatti veriglor arasinda funksional alaganin miiayyan edilmasi ve

reallasdiriimasidir. Firlanma sathi iizarinde ayrixatli - cevravi kontura malik novun kasilmasi ligiin pastahin gcevravi veriginin riyazi modeli, onun
hazirlanmig va tatbiq edilmisdir.

Firlanma yan sathlarinda novlarin burulgan usulu ila kasilmasi Gizra gox mahdud miqdarda tadgiqgat igleri aparilmigdir. Bu istigamatda
aparilmig iglor _asasen musllife_maxsusdur. Bununla yanasi, burulgan iisulu ile formalagdirmadan bagqa sathlarin (masalan, yiv va s.) emalinda
da istifada olunur. Lakin, novlarin iglanmis burulgan iisulu ila kasilmasi digarlarindan ham sathlerin formalasmasi,__ham da onlarin
keyfiyyatlarinin (daqiqliyinin) temin edilmasi mexanizmi baximindan kaskin farglenir. Apariimig tadqiqat islarinda novlarin daqiqlik
masalalerinin _halli_imumilesdiriimis sakilda (_tachizat vasitasinin konstruktiv talablari baximindan) arasdiriimis ve hall edilmigdir. Lakin novun
ol¢ii daqiqliklarinin tamin edilmasi, emal zamani formalasan texnoloji 6l¢ii zanciri analizina asaslanan tadgigatin naticalari, emal lisulunun
samaraliliyini yiiksaltma istiqamatini tayin etmaya imkan verardi.

Emal zamani formalasan texnoloji 6l¢ii zancirlari xiisusi sxema va vektor alagalarinin xiisusiyyatlarina malik olurlar. Burulgan isulu ila
novlarin kasilmasinda daqiqlik masalalari 6lgii zancirleri ve vektorlar nazariyyalarinin tatbiqi ile aragdiriimalidir. Diger tarafdan, novlarin
cevravi daqigliklari onlarin kontur tizre formalasdirima mexanizmi ils six alagadar olsa da, burulgan lisulu ils kasila bilecek novlarin kontur
lizro formalari haqqinda heg¢ bir malumat yoxdur. 9slinds isa, _anoloji _konstruksiyalarin gslacekde texnikada yiiksak semaralilikle istifade oluna
bilma imkanini inkar etmak olmaz. Bels ki, novun diametrini formalasdiran 6lsi_slaqgalarinin 6l¢ii _zanciri arasdirilmasi ile_miayysan edilmisdir ki,
qapayici bandin bu ciir formalagma mexanizmi heg¢ bir adabiyyatda aks olunmamig va bu zaman yaranan 6l¢ii zanciri haqqinda malumat
verilmamigdir. Mialliflor novlarin burulgan tsulu ila kesilmasinde formalasan 6l¢ii zancirini xatti-gevravi 6l¢ii zanciri adlandirirlar.

Bela ki, novun diametrini formalagdiran ol¢ii alagalarinin 6l¢ii zanciri aragdiriimasi ila miiayyan edilmigdir ki, gapayici bandin bu ciir
formalagsma mexanizmi heg bir adabiyyatda aks olunmamis va bu zaman yaranan 6lgii zanciri haqqinda malumat _verilmamisdir.

Musallif novlarin burulgan usulu ila kasilmasinda formalasan 6l¢ii zancirini xatti-gevravi 6lgii _zanciri adlandirir.

6.2.2. Novun gevravi diametrlarinin vektor 6lgii zancirleri, onlarin analizi Hom _texnoloji, _ham da _istismar baximindan novun emal zamani

olgisiiniin va_cevravi daqigliklerinin_xlisusi shamiyyat kasb edir. Odur ki, novun gevravi diametrinin riyazi modelinin gixarilmasi va onun
arasdiriimasi aktual masaladir. $akil 6.2.2-de novun daxili gevrasinin diametrinin formalagsma sxemi gostarilmigdir. Emal sxemindan aydin olur
ki, novun daxili gevrasinin diametri nazari baximdan bir-birina barabar olan va list-lista diisan li¢ ol¢ii (alatin basliqdaki yerlagsmae olgiisii ,
pastahin xatti yerdayigsma olgiisii H, pastahin cevravi verislo 2a bucagi gader dénmesi naticasinda firlanma sathi lizre formalagan vetarin _
uzunlugu B=AC vs hamginin pastahin firlanma baza sathinin diametri - dan asilidir (gak. 6.2.2):

(6.2.2)

(6.2.2) ifadasindeki arqumentler ligiin: kasici alatin alat baglhiginda yerlagdirilmasinda yol verilon xatalara goéra ; dezgahin veris intigallarinda
xatalarin toplanmasi ile alagadar olaraq , ; coxsayli pastahlarin firlan-ma sathlarina verilmis misaideys asasan araliginda qurﬂ
Novun kasilma sxemi (sak. 5.4.2) va (5.4.7) asilihginin aragdiriimasi gosterir ki,_d - nin formalagsmasinda , a=f ve él¢iileri ham skalyar
giymatlari ile va ham da istigamatlari istirak edir. Odur ki, d ol¢iisiiniin qapayici band oldugu 6l¢ii zanciri vektor saklinda gostarilir.

(6.2.3)
Sonuncu vektor tanliyi kasma prosesinda formalasan novun daxili gevrasinin biri-birina perpendikulyar iki xarakterik kasiklarda (i¢liyin va
onun kegid yuvasinin oxundan kegan (bundan sonra oxboyu kasik) va kegid yuvasinin oxundan igliyin oxuna perpendikulyar kegan (bundan
sonra oxa perpendikulyar kasik)) tayin etmaya va aragdirmaga imkan verir. Bu halda (6.2.3) tenliyindaki va vektorlarinin nominal dlcilari

barabar, istigamatlari isa biri-birinin aksina yonaldiyindan onlar, asasan biri-birini avez edirler. d 6lgisiiniin formalagmasina onlarin yalniz

daysan hissalari (xatalan) tasir edirIerVektor ol¢ii zancirinin aragdiriimasi gostarir ki, oxboyu va oxa perpendikulyar kesiklarde d 6lglistiniin
formalagsma _mexanizmlari_biri-birinden farglanir, lakin imumi ganunauygunluga tabe olurlar. Lakin, ox boyu kasikds d 6lgiisiina na gevravi, na
da ki, xatti veriglarin olciilari tasir etmir. Haqgigatan da bu kasikda va vektorlarinin istigamatleri d dlglisiine perpendi-kulyardir. Demsali, =. Oxboyu




kasikda oOlgiilarin formalagmasi yalniz statik olan alat va tartibat olgiilari il yerina yetirildiyi halda (sak. 6.2.2, b), ona perpendikulyar kasikda
olgilerin daqiqgliyina ham da texnoloji sistemin kinematik dl¢ii alagaleri-xatti va ¢evravi veriglari tasir edirlar. Sonuncular goxsayl 6l¢i
alagalarinin qapayici bandi olmagla yanasi, ham da dinamikdirlar. Odur ki, onlarin dayigsma diapazonu genisdir va ham statik, ham kinematik
va ham da dinamik 6l¢ii alaqgaleri ile formalasirlar. Belalikle, novun oxa perpendikulyar kasik boyunca formalagdiriimasi gediginda, emalin
baglangicinda tasirde olan ¢ox genis gesidli, miirakkab xarakterli texnoloji 6l¢ii alagaleri tadrican dayisir, onlarin sayi azalir, texnoloji
amillarin tasir mexanizmlari yiingiillegir va pastahin 9dénmasinda, yani oxboyu kasikda onlarin sayr minimum olur. Pastahin sonraki dénma
gedislarinda isa emal dlgiisiine tasir edan alagalar aks istiqamatda dayisir, tadrican miirakkablasgir va oxa perpendikulyar kasikda (yani pastah
yenidan 9dondiikda), baslangic vaziyyatda oldugu kimi, saylari goxalir. Daqiqliyin temin edilmasi miirakkablagir.
Belsliklo, (6.2.3) vektor tonliyinden téreme, yalnmz oxboyu kasik lizre statik 6l¢ii alaqgalari (sok. 6.2.2, aH d=daneB

(6.2.4)

ila ifada olunur. Burada, - alatin enidir ( sak. 6.2.2).
icliyin oxboyu kasiyinde novun diametral 6lcii alagslarini statik alaqelerﬂ

- alatlorin en dlgiilari ve onlarin basghgin firlanma oxundan masa-feleri,_yani alet va tartibat dl¢iileri formalagdirnr. Slbstds (6.2.4) dlcl
zancirlarinda gapayici bandin daqigliyine dinamik alagalar: kasici alat-larin _yeyilmasi, onlarin va pastahin elastiki va istilik deformasiyalar tasir
edir H

Oxa perpendikulyar kasikda novun diametral 6l¢ii alagalari alat ve pastahin asagidaki nisbi yerdayigsmaleri ve dlciileri ila formalasirlar:

1. alatin firlanma harakati, onun oxdan masafasi va eni, (va );

2. pastahin oxa perpendikulyar istiqamatda yerdayi§masiH();

3. pastahin 6z oxu atrafinda donmasi, donma bucagi, (B, yani2a va).

Bu kesikdaﬂnovun cevravi diametri isa geyd olunan statik 6lsii alagaleri ila yanasi, ham da emal prosesi zamani pastahin donmasinda istirak

edan kinematik olgii alagaleri ila formalasir. Demali, (6.2.4)_vektor tanliyindan térama, oxa perpendikulyar kasik lizra 6l¢ii _zancirlari,
(6.2.5)

(6.2.6)
olar (_sak. 6.2.2). Oxboyu kasiya perpendikulyar kasikda is@ novun g¢evravi diametri geyd olunan statik 6lgii alagaleri ile yanagi, ham da emal
prosesi zamani pastahin donmasinda istirak edan kinematik 6l¢ii alagalari ile formalasir. Demali, oxboyu kasiya perpendikulyar kasik lizra 6lgi
zoncirleri (_sak. 6.2.2):
(6.2.7)
(6.2.8)

olar. Burda, Ix - novu formalasdirmagq ligiin tamasada disli carxin bolgii gevrasi lizra xatti nisbi harakat trayektoriyasi - tamasanin (pastahin)
verisg istiqamatinda yerdayismasi;
Do - novun yerlasdiyi firlanma sathinin nominal él¢iisii - diametri;
a - nov formalasdirmagq ugiin igliyin, tartibatin digli carxinin dénma bucagidir (sek. 6.2.2):
(6.2.9)

Burada, - disli carxin bolgl gevrasinin diametridir. o - nin giy-matlerini (6.2.4) ve (6.2.5) ifadslerinds nazars alsaq:

nominal dlgiisiina tasir etmirlar. Lakin onlarin sapmalari va dayisms intervallari qapayici bandin dayisma intervalina tasir edir. Oxboyu kasikda
ham novun daxili ,_ham de xarici _diametrlari _statik halda tartibat va alat dl¢iileri ila formalasirlar. Dinamik taskiledicilar nazara alinmazsa,
onlar iki va li¢ olgii alagali zancirlar tagkil edir, | tartib handasi alagalar oldugundan tamin edilmasi nisbatan asan olur. Oxa perpendikulyar
kesikda novun daxili (d) va xarici (D) diametrlari, yuxarida qeyd olunmus statik alagslarla yanasi, ham da daezgahin va tertibatin kinematik dl¢ii
alagaleri sazlama va tartibati hazirlamanin statik 6lgii alagalari tasir edir. Yani:

(6.2.12)

vo (6.2.13)

Burada, - dezgahin kinematikasinin temin _etdiyi,_oxa xatti veris istiqamatinda yerdayisma; -sazlama _6I¢iisu;_

t- tamasa diglerinin addimi; - disli ¢arxin diglarinin _addimi;_
W-_disli garxin oxunun tamasanin dislerinin orta xattinden mesafssidir (“markazlararasi mesafa”).

6.3. Gevravi olgiilerin daqiqliyina tasir edan xatalarin analizi, toplu xatalarin riyazi _modelleri

(6.2.10).ve (6.2.11)_ifadslerinin aragdiriimasindan gériiniir ki, har bir dl¢ii zancirinda nominal dlgiilari eyni olan li¢ teskiledici band (pastahin

bandlarin nominal élgiisiina tasir etmir. Lakin onlarin sapmalari _ve dayisma intervallari, qapayici bandlarin _dlcilerinin (dvaD)_dayisma
intervalina tesir edirlor. Sok. 6.2.2- daki sxemi miirakkablesdirmamak liciin bu parametrlarin dayismasinin d dlclisiine tesiri sxemi
gostarilmamisdir. Cevravi d diametrinin toplu xatasini formalasdiran, firlanma diametrinin miisaidasi va pastahin donma bucaginin kompleks




tesirindan yaranan ilkin xatasi:
(6.3.1)

olar. Burada, - pastahin dénmasindan yaranan, firlanma sathinin an boyiik diametri tizra ilkin xata;_

Aa - _pastahin bucaq déonmasinin yol verilan miisaida xatasi; - pastahin minimum dénma bucaginin yarisi;

- firlanma sathinin diametrinin mUsaidesidirB

va texnoloji _amillerinin d 6lgiisiinae tasir mexanizmi eyni olub, dl¢iiniin novdaki bucaq vaziyyatindan asilidir (sak. 6.3.1,_3 bucagi). Novun
burulgan lsulu ile formalagdiriimasi mexanizmina asasan, har bir kasik lizra novun d diametrinin formalagdiriimasi pastahin aloets nazaran iki

veziyyetindeﬂfasileli yongqar ¢ixarma ile hayata kegirilir.

Odur ki, d - ol¢iisiiniin daqgiqliyinin riyazi modelinda va 6lgiilarinin yol verilan xatalarinin iki misli nazara alinmalidir (sak. 6.3.1). Yani: va
(6.3.2)

Burada, novun ddaxili diametrinde B _bucagina uygun kasikds yalniz xstti verisden yaranan ilkin xatalar; novun d daxili diametrinds {3

bucagina uygun kasikda yalniz gevravi veris-dan yaranan ilkin xata;
A xatti verisg intiqal Gigiin yol verilan xata;_
A- _cevravi verig intigal ligiin yol verilon xatadir.

Sakil 6.3.1. Novun formalasdirilma sxeminin listden goriiniisii

Belslikla, d olgiisiina tasir edan bitiin ilkin xatalarin goxsayli amillarin tasirindan yarandiglarini va onlarin sayinin ¢ox oldugunu nazara _alaraq,_
ddlsisinin toplu xatasinin tayini ehtimal tsulu ile aparilir. Yoni:

(6.3.3
olar. Burada, - alatin yeyilmasindan yaranan xata;
- alatin tertibat 6lgtsiiniin yol verilon hadd giymatlerinin ferqi - ona misaidaesi,;
uygun ilkin xatanin dayisma qanunauygunlugunu nazara alan amsallarﬂ_
- zay hisse alinmasinda yol verilan riski nazara alan amsaldir. Risk 0,27% olduqda =3 gotiriliir.
Bitiin ilkin xatalarin formalagma mansgalarinin analizi géstarir ki, onlar tasadiifi xatalar olub Qauss qanununa tabe olurlar. Yani bu halda,
alatin yeyilmasindan yaranan xata is@ simmetrik ganunauygun dayisen xata oldugundan,
gotiirilir. Onda (6.3.3) ifadesinda amsallarin giymatlarini nazars alsaq

(6.3.4)

olar. (6.3.1) va (6.3.2) ifadslarini sonuncuda nazars alsaq novun RPi dezgahinda emali zamani gevrevi daxili diametrin xatasinin riyazi modelini
alaraq:

(6.3.5)
Burada, - aletin yeyilmesine verilon miisaidedir. (6.3.1)_ifadesin-de gebul edilmigdir. (6.3.5) ifadesinde =0 (_ve ya 18) qabul etdikde oxa

perpendikulyar kasikda, =9 qabul edildikda isa oxboyu kasikda gevravi diametrin xatalar tapilir. Oxboyu kasikda xata []( 6.3.6)
Novun xarici gevravi diametrinin xatasi iseH( 6.3.7)

olar. Buarada, - alatin eninin xatasi - ona verilon miisaida. ( - alatin enins verilon miisaidadir). ilkin xatalarin giymatlari nazera almarsaﬂ( 6.3.8)
(6.3.8) ifadasi novlarin RPi dezgahinda emali zamani gevravi xarici diametrin xatasinin riyazi modelidir.
Novun kasilmasi _icyonus dazgahinda aparildiqda, ¢evravi verigin xatti verigle funksional alagasini =f tamin etmak li¢iin xilisusi tartibatdan

istifada edilir. Funksional alaqga disli ¢arx - tamasa 6tiirmasi il yaradilir. Digli ¢arx tartibatda pastahin oxu lGizerinda yerlagdirilir. Tamasa
dazgahin gévdasina barkidilir. Pastaha stol vasitasi ila xatti verig harakati verildikde onun oxu dislicarx - tamasa ilismasi ile tamin edilmis talab
olunan qanunauygunluqla doniir. Tartibatin vae onun hissalarinin hazirlanmasinda yol verilan xatalar pastahin dénma bucaginin xatasini
yaradir. Anoloji qayda ila bu hal iigiin da formalasdirilan novun xarici va _daxili_diametrloerinin xatalarinin (_yerlesdirma xatasini da nazara almagqla)

riyazi modellari ¢ixariimigdir. Novlarin burulgan tisulu ila tak alatle kasilmasi onlarin uc (barmagq) frezi il frezlomasina nisbaten masgin vaxtinin
8 dafe azalmasini, iki alatle kasilmasi isa an azi1 daha 1,5 dafe azalmasini tamin edir, kasilmis novun sath keyfiyyati da taleb olunan hadd
daxilinda alinir.

Novun diametral él¢iilarinin igliyin va onun yuvasinin oxlarindan kegan kasikda (bundan sonra oxboyu kasik) va yuvanin oxundan kegarak

olgilerin daqiqgliyina ham da texnoloji sistemin kinematik dl¢ii alagaleri tesir edir. Sonuncular ¢oxsayli olmagla yanasi, ham da dinamikdirlar.
Odur ki, onlarin dayisma diapazonu genisdir, ham statik, ham kinematik, ham da dinamik 6l¢ii alagalari ile formalasirlar. Belalikla, novun oxa

perpendikulyar kasik boyunca formalasdirilmasi gedisinda tasirda olan ¢ox genis _cesidli ve mirakkab xarakterli texnoloji_6l¢u alagalari tadrican
dayisir, onlarin sayi azalir, texnoloji amillerin tesir mexanizmleri yiingiillasir ve pastahin donmasinda, yani oxboyu kasikde, onlarin sayi

minimum olur. Pastahin sonraki dénma_gedis-larinds _ise emal dlgiisiine tasir edan alagalar aks istiqamatda dayisir, tadricon miirekkablasir va
oxa perpendikulyar kasikda (yani, pastah yenidan déndiikda), baslangic vaziyyatda oldugu kimi, saylari goxalir. Dagiqliyin tamin edilmasi

cotinlasir. $akil 6.2.2 - da verilmisg statik 6lgii zancirina asasan novlarin daxili gevralarinin diametr dlgiilerinin formalagma xatasi yerlagdirma
xatasi nazare alinmadan asagidaki kimi tayin edilir:

(6.3.9)
Novun xarici gevrasinin diametri Gizra xatalara eyni zamanda ham da alatlarin eninin xatalari daxil olur. Yani:



(6.3.10)

olar. Burada, va - firlanma sathinin an boyiik va an kigik diametrlari;

va - alatin an boyiik va an kigik enlari;

va - pastahin an boyiik va an kigik donma bucagqlari;

ve - alet baghginda olgiisiiniin an boyiik va an kigik qiymatlaridir.

Gostarilan statik va kinematik 6lgii alaqgalari bazasinda novlarin daxili diametr élgilarinin dagigliklarinin dlgii zanciri formalasir (sak. 6.3.2).

Sakil 6.3.2. Novun gevravi diametr olgiilarinin xatalarinin
olgii zanciri

Tasir edan biitiin amillarin normal qanun iizra dayisdiyini qabul etsak, onda novun gevravi daxili diametr xatasi

(6.3.11)

olar. Burada, va -tamasa ve digli garxlarin diglarinin addim xatalari;

=- firlanma sathinin diametrina verilon miisaids;

, v@ -tamasanin asas bazasindan dislerinin bolgu xattine gader olan masafe, digli garxin bdlgli diametrinse ve disli_carx - tamasa ilismasinda
arabosluga verilan misaids;_

- tamasanin xatti yerdayisme xatasi;
_-digli carx-tamasa ilismasinin sazlama xatasi;
- “merkazlararasi masafa” xstasﬂpestahm bazalasdirma xatasi;

va - alatin enina (b) ve yerlagsma diametrina (da) verilan mUsaidedir@

Sonuncu ifadanin (6.3.11) aragdiriimasi ila novun gevravi _diametrinin_daqigliyinin _formalasmasi haqqinda tam malumat alda edilir. Magin _
istehsall_texnologiyasinin _nszari asaslari baximindan qapayici bandin miisaidasi (yani,_5 = 0,8 mm) onun _taskiledicileri daxi-linde paylanmalidir.
Bu baximdan novun gevravi daxili diametrinin dagigliyinin temin edilmasi heg da ilk baxigsda gozlanildiyi gadar da asan masala deyildir.
Sabuncu EiB-ds igliklerin istehsal prosesinin tadqiqi zamani miisyyen edilmigdir ki, d élsiisiiniin daqiqgliyi yalniz sazlamanin yiiksek

dagqigliyinda tamin edilir. Bu zaman uygun iglara ¢ox vaxt sarf olunur. Demali sazlama li¢iin saxlanilan miisaide ¢ox sartdir. (6.3.10) ve (6.3.11)
riyazi modellarindan istifada etmakle, miiassisada istifade edilon texnoloji amaliyyat li¢iin sazlama prosesini asanlagdiran, onun samaraliliyini
yiiksaldan sazlama 6l¢iisii tayin edilarak tatbiq edilmisdir. Novkasma amaliyyatinin samaraliliyini yiiksaltmaya imkan veran tadbirlar islanilmis
vo taklif olunmusdur. 6.4. Novlarin darinliyinin daqiqlik aragdinimasi istehsalgi miisssisada (Sabungu EiB) aparilmig _statistik tedgigat-larla

miuayyan edilmigdir ki, novun darinliyinin 6lcii daqigliyi (esasan kiplagdiricinin filanma sathinden ¢ixma _hiindirliylini misyyanlasdir- ir) hatta
kranlar sinagdan kegirma miiddatinda bela qovsagin kipliyine 6z tesirini_gosterir. Bels ki, sinaq zamani bazan kipliyin temin _edilmadi-yi hallar
miisahida _edilmis_ve tenzimlema ila kipliya nail olmaq miimkiin olmamisdir. Kran sokiiliib aragdirilarkan malum olmusdur ki, kipke
tenzimlema zamani _6z_parametrlarini_itirmis, onun iggi sathi yeyilib-kasilarak yararsiz hala diigmiisdiir. Firlanma sathindan kipkacin yerli
cixintilarinin ferqi, yani onun dayigsma _diapazonu,_yalniz_novun biitiin cevresi lizre derinlik daqiqliyinden deyil, _hamginin novun gevrssi lizre

6lcu ve forma dagiqliyinden asihidir. Giinki, yigma zamani novun bu daqiqlik parametri kipkacin uzanaraq hiindiirlilyiiniin azalmasina va ya _

tanzimleama apararkan kipkacin bela geyri-stabil vaziyyati onun temas sathlarinin siradan ¢ixmasina sabab olur. Giinki, firlanma sathindan
kipkacin an az cixintisi olan bélgasindas kipliyi temin etmak liciin elastik deformasiya yaranir. Diger yiiksak ¢ixintili ve yiiksak tazyiq altindaki _
bdlgslards isa nisbi siirlisma va kipkacda lokal qopmalar basg verir. Bela olduqda, o, siradan _cixir ve tayinatini yerina yetira bilmir. Odur ki, ilk
baxigda novun konstruktiv 6lgiilarina yiiksak daqiqlik talablari qoyulmasa da, onlarin istismar saraitinin qoydugu talablari yerina yetirmak
tiglin burulgan lisulunda semarali_va ylksak mahsuldarlidin temin edilmasi nazari cehatdan asaslandiriimalidir. Glinki, novlar gox miirakkab

konstruksiyalari ile elementar sathlardan farglanir va onlarin formalasdiriimasina tesir edan amillerin sayi da nisbatan g¢oxdur. Malumdur ki,
mexaniki emal prosesi zamani temin edilan 6lgii sonuncu formalasir, texnoloji 6l¢ii zancirinin qapayici bandi olur va ona tasir edan amillarin
sayI ¢oxaldiqca daqiqliyi tamin etmak mdurakkab-lasir. Odur ki, burulgan iisulu ile nov kasmada da novun temin edilen dl¢iisiiniin daqiqliyinin
arasdiriimasi kasma prosesinda formalasan texnoloji 6l¢ii zancirlarinin aragdiriimasina asaslanmahdir.

Funksional talebat novun darinliyina diger olgiilerina nisbatan yiiksak daqiqlik talebati qoymugdurHT: 0,1 mm. slinda, nominal 6l¢ii nazara
alindigda bu yiiksak daqiqlik deyildir (IT 11). Lakin novun burulgan iisulu ila formalagmasini, ona tasir edan amillar, alatin yeyilmasi va sazlama
masalalari nazara alindigda texnoloji amaliyyatin tagkili miirokkablasir. ®maliyyatin samaraliliyinin taskilinda alatin yol-verilan yeyilma
diapozonu va texnoloji sistemi sazlama miisaidasi xiisusi rol oynayir.

masaladir. Cinki novun dagigliyinin formalagmasina tasir edan statik, kinematik va dinamik mansali ilkin amiller kifayat gadar goxdur.

Malumdur ki, yiiksak emal daqiqliyi tamin etmak ligiin 6lgii bazasi ile texnoloji baza list-lista salinmalidir. Lakin novun firlanma yan sathi
tizarinda yerlagmasi, onun miirakkab konstruksiyasi va texnologiyanin miiasir inkisaf saviyyasi, taxmanin daxili firlanma sathindan texnoloji
baza kimi istifade edarak novu emal etmayi daha semarali edir. Novun konstruktiv 6zalliklari, firlanma sathinin oxunun texnoloji baza kimi
gabul edilmasi talabini qoyur. Novlarin burulgan iisulu ile kasilmasinin arasdiriimasi gostarir ki, novun darinliyi ile ona tesir eden amiller

arasindaki alaqe agagidaki kimi ifade oluna biIarH (6.4.1)

Burada[@D - xarici firlanma sathlarinin diametrlarinin miixtalifliyinden, ona verilon miisaidedan yaranan &ta;@K - _firlanma sathlarinin
konusluluq sapmalarindan konusluluga verilon miisaidadan yaranan xata; @I - pastahin yerlagdiriimasinda onun oxboyu bazalagdiriimasinda
yol verilan xetadanﬂyaranan xata;

A- pastahin bazalagdiriimasinda yol verilan geyri oxlulugdan yaranan xata;_

A- pastahin bazalagdiriimasinda yol verilan ekssentrikliyin toratdiyi xeta@u - aletin_yeyilmasindan yaranan xata;

@S - dazgahin handasi xatalarinin toretdiyi xata, texnoloji sistemi sazlama xataSI;@Y - alatin va pastahin elastiki deformasiyalarindan yaranan

xotalar;_
AT - _alstin va pastahin istilik deformasiyalarindan yaranan xatalardir.

Novun darinliyinin formalagmasina tasir edan ilkin statik amillarin tesiri _mexa-nizmi sak. 6.4.1-da, 6l¢ii zancirleri sxemlari isa_sok. 6.4.2-
da gosterilmisdir.



Sokilda texnoloji sistemin sazlanmasinin novun va firlanma sathinin oxlarindan kegan miistavi iizarinda aparildigi gabul edilmis ve hamin
kesik _lizre _novun daqigliyinin 6l¢ii zanciri sxemlari verilmigdir. Bazalagdirma xatalarinin aragdirmasi gostarir ki, onlardan ikisi va - biri-birini
avazetma qabiliyyatine malikdir. Har ikisinin eyni zamanda maksimum qiymat almasi miimkiin deyildir. Digar tarafdan, pastahi bazalagdirma
sathinin, yani texnoloji bazanin  uzunlugu novun diametrindan bodyiik olduguna gora pastahi yerlagdirma zamani -nin tasiri -nin emal
daqiqliyins tasirina nisbatan kicik olur. Ona gors de novun darinlik darinliyinin formalagsmasinda yalniz -nin nazars alinmasi kifayat edir.

Sakil 6.4.1H Novun hiindiirliiyiiniin formalagmasina ilkin
amillarin tasiri sxemi

Hamginin, dezgahin handasi xatalarinin ¢ox kicik oldugunu va novun an bdyiik dl¢iisii - diametri haddinda onun kigik giymat aldigini nazara
alaraq nonun darinliyinin dagigliyinin tayin edilmasinda onu nazara almamagq olar.

a)

b)

Sakil 6.4.2. Novun hiindiirliyiiniin statik (a) va

dinamik ( b) él¢ti zancirleri

Belalikla, novun darinlik Olciisline tasir eden amillerin coxsayliligi-ni va hamginin, onlarin asasan tesadiifi xarakter dasidigini nazars alaraq,
darinliyin xatasini ehtimal lisulundan istifade etmakle tayin edak:

(6.4.2)
Sonuncu (6.4.2) ifadesinda ve parametrlarinin verilmig hal ii¢iin uygun giymatlerini nezars alsaqﬂ

( 6.4.3) alarig. Novun darinliyinin daqiqliyina ilkin xatalarin tesirinin arasdiril-masi asasinda va sak. 6.3.1- da verilmis handasi 6lgii
alagslerinden istifade etmakle tayin edilir ki, ; (6.4.4) (6.4.5) Sabungu EiB-ds novlarin derinliklerinin dagigliyinin tedqiqi ile _bagli_aparilan

tocriibaler gésterir ki, 3PK.004 taxmalarinin darinliyi dl¢iilmiis 125 adad tesadiifi gotiiriilmiis taxmadan 33%-nin miisaidssi yolverilon serhadden
kenara cixir va_ darinlik dagigliyi tamin edilmir. Odur ki, sonuncu ifadaden _stifads edarak, novun darinlik daqiqliyi alagalerini aragdiraq.

Sonuncu _fads ila ilkin amillarin gakil 6.4.1- doki sxemdan tayin edilmis giymatlarini nazara alsaq:

(6.4.6)

alariq. Burada , vaﬂ - uygun olaraq xarici firlanma sathinin diametrina, konusluluguna va pastahin daxili texnoloji baza sathinin diametrina
verilmis miisaida, - firlanma konik sathinin malik bucag, - texnoloji baza ila saganaq arasindaki taminath araboslugu, -pastahin oxboyu
bazalagdiriimasi xatasidir.

(6.4.6) qeyri - baraborliyini tamin edan alatin yeyilmasi va sazlama xatasini tayin etsekﬂ( 6.4.7[]

olar. Sonuncu ifadalari ve xarici firlanma sathinin diametrina verilmis miisaideni (6.4.3) ifadesinda nazara aIsaqH( 6.4.8)

alariq. Burada, - xarici firlanma sathinin diametrina verilmis musai-ds;

-pastahin daxili texnoloji baza sathinin diametrina verilmis miisaide; - firlanma konik sathinin _maillik bucags; -xarici firlanma sathinin
konusluluguna verilmis musaide;

- texnoloji baza ila saganaq arasindaki taminatl araboslugu;-pastahin oxboyu bazalasdirilmasi xatasidir.

(6.4.6) analitik asilihgl novun darinlik xatasinin imumilagdirilmis riyazi modelidir. Nazara almaq lazimdir ki, konik sathlarin daqiqlik talebatlari
iki cuir verilir: yiiksak konusluluq daqiqliyi taleb olunduqda, ona cizgida ayrica - miistaqil olaraq talabat qoyulur; aks taeqdirde onun
miisaidasi, konusluluq xatasi konik sathin nominal diametrina verilmis miisaidenin daxilinde hesab edilir. Bu halda (6.4.8) _ifadaside konuslu-
lugla_bagl yaranan darinlik xatasi sifra barabar gabul edilir. Yani, (6.4.9) olur. Novun darinlik xatasinin riyazi modelindan (6.4.9) istifade etmak-
la bir sira texnoloji daqiglik masalalerini hall etmak mimkiindiir. Novun darinliyinin daqiqliyinin tamin edilmasi lGgiin garti tamin edilmalidirH_(_
6.4.10).

Malumdur ki, yongargixarma ila emalda texnoloji sistemin sazlan-masina verilon miisaida ile kasici alatin yeyilmasina verilan miisaida,
sazlamanin nominal dlgiisii texnoloji amaliyyatin samaraliliyinin temin edilmasinda xiisusi ahamiyyat kasb edirlar. (6.4.10) geyri - barabarliyini
tamin edan alatin yeyilmasi va sazlama xatasinin qiymati sartini 6demalidir. (6.4.11) Sonuncu ifadada yalniz konik sathin diametrina verilmis
miisaida ve bazalasdirma xetasindan yaranan xatalarin nazara alinmasi riyazi alaqgalarin sag tarafinin manfi gimat almasina saebab olur. Yani,
(6.4.12) Ciinki, geyd olunmus konstruksiyali taxmalar ligiin =0,1mm; =0,1mm ve &gt;0,Tmm.

Belslikla, novun darinlik daqiqliyini idara etmanin xiisusi tadbiri islanilmasa, daqiqliyi tamin _etmak ¢atin masalaya gevrilir. Bir sira tad-birler
musallif terafindan islonmis ve mlessisade hayata kegirilmigdir. O, climladan: - texnoloji sistemin sazlanmasi taxmanin miixtslif vaziyyatlarinda
hayata kegirile biler. Bunlardan ikisi, sazlamanin novun ¢evrasinin bir teraf ucunda ve ya nov g¢evrasinin simmetriya miistavisi _izerinde aparil-
masi_daha xarakterikdir. Analitik aragdirmalarin naticalarina asasan, ikinci variant daha alverigli olmus ve miiassisada tatbiq ligiin tovsiya
olunmusdur. (6.4.8) _ifadssinds,_toplanan novun darinlik dagiqliyina tasirini aradan qaldirmagq iigiin tartibatda yerlagdirilan har bir pastahin
texnoloji bazasinin-daxili silindrik sathin yuxari doguraninin yerlesdir-ms elementins (barmaga) tamasinin temin edilmasi toklif olunmusdur. Bu

halda, pastahi yerlegdirarkan onun 6z agirhginin tesiri naticasinde asagi moévge tutmasina sarait yaratmaq lazimdir. Bu halda @a:O olurvas.
Taklif olunan texnoloji tadbirlari tetbiq etmakle kasilmis taxmalarda novun_derinlik dagigliyinin_tecriibslerle tadqiqi hem Sabun-cu EiB-ds, ham

do Sardarov adina Masingayirma Zavodunda aparilmis-dir. Buruldan iisulu ila kasilmis biitiin novlarin darinlik daqiqlikleri cizgi Gizre yol verilan
hadda olmusdur. Belalikls, firlanma sathlarinda burulgan iisulu ila kasilmis novlarin darinlik daqiqliyinin riyazi _modeli gixariimis vo o, novun

darinlik daqiqliyi _ila_bagli bir sira_daqiglik masalalarinin halli li¢lin _tdvsiya edilmisdir.
Novun darinlik daqigliyinin ylkseldilmasini temin edan sazlama vaziyyaeti ve pastahi yerlasdirme gaydasi taklif edilmisdir.

Novun derinliyinin daqigliyinin tacriibslarle tadqiqi hem Sabungu EIB- do,_hsm de Sardarov adina Maginqayirma Zavodunda novlar taklif
olunan texnologiyalarla kasilmis taxmalarda apariimigdir.

VIIBKiNEMATiK SOTH NAHAMARLIGI. TEXNOLOJi SLAQ®LSRINI IDAR® ETMGKLSBMURSKKSB



PROFILLI SBTHLORIN EMAL[KEYFIYYSTININ
VO SOMORALILIYININ YUKSSLDILM3SI 7.1. Mexaniki emalla formalagdirilan sathlarin keyfiyyatlarinin tamin edilmasi asaslari Hissalorin
sathlarinin handasi keyfiyyatlari, o climladen nahamar-liglari,_onlarin istismar gostaricilarina tasir edan asas texnoloji para-metrlordan biridir.

Emal keyfiyyatini saciyyalandiran texnoloji ¢ixig parametrlarindan biri de mahz sathin keyfiyyati, o ciimladan onun nahamarhgidir. Sathin
nahamarhigi emal lisulundan, kasma rejimindan, kasici _alstin konstruksiyasindan ve keyfiyyatindan, texnoloji sistem elementlarinin sartliyindan

va_digar amillerden asili olaraq formalagir.

Mexaniki emal zamani tatbiq edilon kasma mexanizmi, o ciimladan emal prosesinda tasirda olan kinematik alagalar, kasma rejimlarinin
formalasdirdigi sath keyfiyyatina ahamiyyatli daracada tasir edir. Odur ki, texnoloji sistemin qeyd olunan giris paramertrlarini, emal zamani
tasirde olan kinematik alagalari idare etmakla formalasdirilan sathlerin keyfiyyat parametrlarini ham keyfiyyatce va ham da _istiqgamet baxim-
dan _idare etmak masinqayirmanin asas masalalarindandir. Emal zamani istenilan sathin nahamarliq gostaricilerini idare etmak _liclin texnoloji_
sistem elementlori arasinda tesirde olan kinematik ve diger név alaqalar_sistemlasdirilorak 2-ci fosilde teqdim edilmigdir. Hesab edirik ki,_yalniz

sathin nahamarhginin va list gatinin keyfiy-yatlarinin deyil, ham da formalasdirma mahsuldarliginin artirimasi baximindan daha mitseraqqi kasma
mexanizminin iglanmasi diger tadbirlara nisbatan daha _shemiyystli bir 6nam kasb edir. Mévcud, nisbatan _asagl semeraliliye malik olan kasma

mexaniz-minin yeni ve daha mutseraqgi _ile avez olunmasi, ham kinematik alagaleri idara _etmak, hem de yeni, daha slverisli statik alaga
novlarinin yaranmasi sayasinda sath keyfiyyatinin yiliksaldilmasine zemin yaradir. Eyni zamanda, kinematik va statik alagalar {izarinda formalagan

dinamik alaqgalar, sathin real nahamarhgini formalasdirir. Bu zaman baza alaqgalari kimi ¢ixig edan statik va kinematik alaqgaler, yiiksak
nahamarliq gostaricilari teamin etmaya qadir olduglarindan,_formalas-dirilan _sath de yiiksak keyfiyyata malik olur. Hagigatan da, texnoloji sistem

elementlarinin elastiki _deformasiyalari ve kasmaya sarf olunan giic _altinda bas veran titramalar, sistemin tagkiledici elementlarinin
sartliyindan _birbasa asilidir. Birinciler (elastiki deformasiyalar va titramalar) nahamarhgin formalagmasinda halledici rol oynayir va ikincilardan
(statik alagalardan) shamiyyatli deracads asilidir.

Mexaniki emal zamani nahamarligin formalagmasina _sirf kinema-tik xarakterli alagalarin tasirini xiisusile qeyd etmak lazimdir. Alat va

pastahin harakat menbalerinin kinematik parametrlarinin yolverilon diapazonda deyigsmasi, harakat 6tiirma va ¢evirma _intigali elementlari- nin
hazirlanmasinda yol verilan yerli (masalan, iligan digli carxlarin cari addimlarinin farqgi ve s.) ve limumi (masalan, digli ¢carxlarin bdlgi cev-
ralerinin _diametrlari va s.) xatalari bu qabildandir. Onlar 1 _statik xarakter dasisalar _da, kinematik halda nahamarlga birbasa tesir edirler.
Kasici alatin handasi parametrlari, kasma bolgasinde bas veran elastik va plastik deformasiyalar ve s. kasma mexanizmi va amaliyyatin

toskilinden asili olaraq sathin nahamarliginin formalasmasinda istirak edirlor (sak. 5.4.2). Yongarcixarma ile istenilan emal néviinda alatin dal
iziiniin formalasdiriimis sathla tamasi, temas uzunlugunun ve mid-datinin elastik deformasiyalar, alstin dal bucagi ve kasma siiratindan asilihgi

nahamarliq géstaricilarinin giymatina tasir edan texnoloji amillardandir. Kasici alatin yeyilmasi - sathin nahamarligi dinamik xarakterli alagadir.
Bu _slags ham statik xarakterli alot va pastah materiali slagsler-inden, ham da kinematik xarakterli kesma soraiti, kesma rejimlari ve kasma
mexanizmindan asilidir. Yongargixarma ile emalda ham kasma bdlgasinda yaranan lokal istilik, ham da pastah va alatin iimumi istilik
vaziyyatlari - nahamarliq alagalari, texnoloji sistemin dinamik halinda formalasir ve dinamik xaraktera, tssir dairasine malik olur. Bununla bels,
onlarin formalasan sathin nahamarhgina tasir mexanizmi va kamiyyatca qiymati alot va pastahin materiallari ila, hamginin dlgileri ile da
alagalidir. Nahamarliq, _alstin tutma uzunlugu kimi statik slagalerla, _kasmsa rejimi elementleri ila_muayyanlasan kinematik slagaler va_ eyni

zamanda _alstin ve pastahin istilikkecirma qabiliyyatlari kimi dinamik slagslarle

_baghdir. Belalikla, statik va kinematik alaqgalari idara etmakle eyni zamanda dinamik alagalarin idara edilmasina nail olunur. Odur ki, igda statik
va kinematik alaqgalarin idara olunaraq maqgsad funksiyasinin talablarinin tamin edilmasina ustiinliik veriIirB

Tiyali alatle sathlarin formalagdiriimasinda kinematik alaqgaleri idara etmakle sath keyfiyyatinin emal mahsuldarhgi ile kompleks sakilda

yliksaldilmasini taxma tipli hissalardes kipkac novunun emali timsalinda reallagdiriimasi masalasini aragdiraq. Qeyd olundugu kimi, anoloji
novlarin barmagq frezi _ils_kasilmasi-nin,_ona nisbatan qat-qat mahsuldar olan torna tipli kaskilarla burulgan tisulu ile kasilma sxemi muallifin

istiraki ila islanmis va tatbiq ligiin taklif olunmusgdur. Aydindir ki, sathin nahamarhgi, .onu formalasdirar-ken temin edilan statik, kinematik va
dinamik alaqgalarin tazahiiriiniin naticasidir (sak. 2.2.7). Novun barmaq frezi ile formalasdiriimasinda alatin formalasdirici tilinin novda

buraxdigi izin _trayektoriyasi sok. 7.1.1-ds, burulgan iisulu ila novkasmada isa sok. 7.2.1-da verilmisdir.

Sakil 7.1.1. Novun frezlanmasinda alatin kasan tilinin trayektortiyasi

Sakilda ile barmaq frezinin diametri gosterilmisdir. Barmaq frezi ile emalda kasma rejimi elementlari yiiksak sath keyfiyystinin tomin edilmasi
Uglin alverigli olmadigi kimi, alatin sathda buraxdigi izler de sathin keyfiyyatini formalagdirma baximindan alverigli deyildir. Bels ki, cox qisa bir
emal uzunlugunda, alatin diametrina (b=) barabar kasma masafasinda materialda ham istiqamat _lizra, _hom da aks frezlanma aparilir. Bu isa,
c¢ox gisa_emal bdlgasinds dinamik taraziliga manfi tasir gostarir

Novun burulgan tisulu ila _emalinda,_ssthin formalagdiriimasi tigiin kegid yuvasinin oxundan hissanin oxuna _perpendikulyar mustsvids bir
torofda istiqamat iizra, digar tarofda isa aks istigamatda kasma _aparilir. Bu yanasma,_formalasan bélgalarde sathin nahamarhigini azaldir ve ham

alata tasir edan qilivvanin qiymat va istigamatinin stabilliyinin, ham da dinamik sistemin stabilliyinin tamin edilmasi ehtimalini artirir.

Digar tarafdan, malumdur ki, kaski ile emal _ylksak siratle aparilir ve formalagdirilan sathin keyfiyyat gostaricileri, kicik sirstle aparilan
barmaq frezi ile emal prosesina nisbatan daha yiiksak olur.

Barmagq frezi ilo frezlomads alstin kasan tilinin dayirmilik radiusu gox kigik - sifra yaxin giymat alir. Burulgan iisulu ile novkesmada isa, alatin
kasan tilinin dayirmilik radiusu_novun eninin yarisina barabar olur. Miixtalif sathlerin frezloma yolu ile emalinda, sathin handasi keyfiyyatinin va
sath gatlarinin keyfiyyatinin formalagmasina dair tedqiqatlar gostarir ki, firlanma yan sathinda nazards tutulan kipkec novunun barmagq frezi ila

frezlonmasi, asagi mahsuldarliga malik olmagla yanasi, ham da kicik nahamarhga malik sathin formalasdiril-masi baximindan semarali deyildir.
Novlarin is¢i sathlerinin keyfiyyatini miisyyan edan parametrlor-den biri olan nahamarliq, onlarin istismar gostericilarina tasir edan asas texnoloji
parametrlerden biridir. Sathin nahamarligi, emal iisulundan, kasma rejimi elementlaerindan, kasici alatin konstruksiyasi ve keyfiyyat-inden, habela
texnoloji sistem elementlarinin sartliyindan asihdir.

Muasir masingayirma sahasindaki inkisaf tendensiyalarindan _biri, _mamul va onlarin hissalarinin istehsali marhalasinda istehsal keyfiyyat-larinin
idare olunmasi yolu ils istismar géstaricilarinin yiiksaldilme-sidir. Buna gore de, novlarin sath keyfiyyatlorinin idare edilmasi va yiiksaldilmasi,
keyfiyyati talablarini da 6damalidir. Novun dibinda nahamarhgin profilinin orta hesabi sapmasi =1,6mkm,_yan taraflarinda _iss_=2,5mkm
haddinds tamin edilmalidir. iIerrofiI nahamarhginin an boyiik hiindiirliiyii arasindaki alage ise = ils ifada olunur.

Sathde nahamarlidin formalasma mexanizmini sarti olaraq iki _hisseys ayirmaq mimkiindir: sethin kinematik nahamarligi ve onun ssasinda




formalasan haqiqi (real)_nahamarliq. Sathin kinematik nahamarhgi, kasma sxeminin kinematikasina oasaslanaraq analitik sakilde teyin edils biler.
Demak olar ki, biitiin név mexaniki _emal Usullarinda _nahamarhigin kinematik toplanmasi,_nastice olaraq haqiqi nahamarliq verigdan va kasici
alatin handasi parametrlarindan asilidir. Burulgan Usulu ile novkesmada ise, prosessa xas olan nahamarligin kinematik toplanmasi naticada
novun profilini formalasdiran sathlarin (yan sathlar va dairavi dib sathi) nahamarliglarinin tarkib hissalarina gevrilir. Buna gora da, bu sathlarin
kinematik alaqgalarinin agkar edilmasi va bu alaqgaleri idars etmakla yiiksak sath keyfiyyatli nov emali problemi glindema galir.

Burulgan iisulu ile nov emalinda nahamarhgin kinematik toplanmasinin formalagmasi tedqiq_edilmis ve onun ox istiqgametindaki verisden
asihiliginin riyazi modeli gixarilmigdir. Lakin bu prosesda, halledici tasira _malik olan gevravi verigsin nahamarliga tasiri nazara alinmamigdir. _
Nazari hesablamalar gdésterir ki, gevravi veris, xatti verigla _miiqayisade shamiyyastli deraceda bdyiik giymat alir. Emal zamani xstti va ¢evravi
verigler bir-biri ile slagali olaraq yerina yetirilir. Bele ki, novun kesilmasinde xatti veriglo yerins yetirilon xatti yerdeyisme muayyen bir ¢evranin

(masalan, baza sathinin nominal diametrine uygun gevranin)_gevrasi ile eyni olarsa, gevravi verigle yerina _yetirilon yerdayisme hamin ¢evra
ilo uygun olan qévs uzunluguna barabar olur. Natice etibarils,_gevravi verigin nazara alinmamasi, nahamarligin kinematik toplanmasinin_teyin

edilmasinda ikigat sahva yol verilmasina sabab olur.
Belalikla, islonmis texnoloji proses, tachizat vasitesi va goxalatli emalin ¢ixis parametrlarindan biri olan sath keyfiyyatinin tadqiqi ve bu

prosesin sath keyfiyysti, xiisusen do sathin nahamarhgi baximindan giymatlandirilmasi ham nazari, ham da praktiki shemiyyat kasb edir vo
aktualdir.

Firlanma yan sathlarinda burulgan iisulu ile novun ikialatli emalin-

da formalagdirilan sathlarin nahamarliglarinin kinematik toplananlari-nin riyazi modellarini gixarmagq tglin kasma rejimi va novun konstruk-tiv

elementlerindan istifade edilir.

Belslikla, emal olunan sathin nahamarhigi iki n6v nahamarhgin toplamidir:

1. emal prosesinin dinamikasindan dogan, nahamarhgin-kala-kéturlilyiin dayigan hissasi, ,

2. emal prosesinin kinematikasindan dogan, sathin formalagdiriimasi mexanizmina xas oIaanaIe- kotiirlitylin sabit gabul edilen hissasi, , yoni:

(7.1.1) Nahamarlq profilinin hiindiirliiyliniin _dinamik toplanani ,_texnoloji sistem elementlarinin termiki ve elastiki _
deformasiyalarindan yaranan titramaler, alatin firlanma va pastahin verig harakatlarini tamin edan intiqallardaki yerli kinematik xatalar, _emal
olunan sathls alstin dal tiziinin temas xarakteri, kasma garaitinin xUsusiyyatleri ve digar faktorlar terefinden formalasdirilir. Bu amillerin

nahamarhgin formalagsmasina tesiri tesadufi xarakter dasiyir ve onlari analitik olaraq teyin etmak ve nazers almaq hal-hazirda mimkun deyil.
Nahamarlq profilinin hiindiirliiyiniin _kinematik toplanani Rzk , kesma sxeminin _kinematikasi, texnoloji sistem elementlarinin konkret dlgilori

va kasma rejimi elementlarinin 6l¢ii alagaleri ile formalasir. Bu elementlarin giymatleri sabitdir ve ya deyisma diapazonlari ¢ox kigik oldugundan,

kasma rejimi elementleri ils idars edilmasi mimkindir. Bu toplanan,_nahamarhgin_kinematik taskiledicisinin _lzsrinda, onun bazasinda _formalasir.
Buna géra da, profil nahamarhiginin an boyiik hiindiirlilyli il slagali olan kinematik toplananﬂ— nin riyazi modelinin ¢ixarilmasi va aragdirilmasi

daha magsadauygun sayilir.

Novun dibinde nahamarliq, alatin ucu ila_va formalagdirici tiyanin yasti mdstavi lzerindaki firlanma harakati naticasinds formalasir. Novun yan
va dib sathlarinda profil nahamarhginin formalagma mexanizmleri forgli olduguna gére, _nahamarliq hindurliydndin riyazi modeli har iki sath _
uglin_ayrica ¢ixarilir. Novun dibinda nahamarhigin kinematik _teskiledicilerinin _para-metrlari, masalen, formalasma tezliklari, addim uzunlugu ve s.,

novun yan sathinds formalasan mexanizmae analoji olaraq bas verir. Lakin novun _dibindeki nahamarliglar,_ onun simmetriya silindri tzerinde {fiigi
miistavi Uizarinda formalasir. Alatin novun dibini formalasdiran kssici tiyasi de bu iifiiqi mistavi lizarinda firlanir. Bununla bels,_novun dibinda
alatin pastahda buraxdigi iz Uifliqi miistavi lizerinda deyil, ayri xatt lizra olur. Glinki kesma prosesi zamani _pastah ¢evravi veriglo donma
harakati edir. Kasici alatin sayinin artirlmasi ve uzununa xatti verigin azaldilma-si nahamarligin hiindurltytinu azaldir. Nazara almaq lazimdir ki, _

cevravi veris ile uzununa veris arasinda funksional alage mdvcud-dur: =f. Buna gére da, uzununa verisin kicilmasi ilo ¢evravi verig de mivafiq_
olaraq azalir.

Novun yan va dib sathlerinin nahamarliginin kinematik hiindurlik-leri, yerlegma ¢evralarinin diametrlerinden, alstin firlanma tezliyindan,
baghqgdaki alatlerin sayindan,_kssici tiyanin nahamarliq gostericilarin-den ve uzununa verigin gqiymatindan asilidir.

Burulgan iisulu ila nov kasmada alatin pastahda buraxdigi qonsu izlar (alatin har 360° dévrasindan bir) arasindaki miiddatda pastah fasilasiz
olaraq oxundan kegan iifiqi miistavi lizarinda xatti _veris_-a qader diz xstti haraket edir va ox strafinda gevravi verig Gﬂm oks istiqamatde
doner (sokil 7.1.2).

Sathlarin real (hagiqi) nahamarliqlari, nisbaten boyiik giymat alan va _kesma rejimi_elementlari ilo idara edilmasi miimkiin olan nahamarhigin
kinematik taskiledicisi Gizarinda ve onun bazasinda for-malasir. Buna goéra da, profil nahamarliginin an boyiik hiindiirliiyii -in kinematik
toplanani -nin riyazi modelinin novun xarici gevrasi Gizro ¢ixarilmasi va arasdiriimasi magsada uygundur. Nahamarhgin kinematik toplanani ,
material ¢ixaran alatin (ve ya alstlarin) kesma mexanizmi ila alaqadar olaraq pastahda buraxdig izlarin formalagdiriimali olan nazari profildan _
(sethden) sapmanin an bdyiik hiindiirliiyiinii ifade edir (sakil 7.1 .ZaH aﬂ b)

Sakil 7.1.2. Novun konstruksiyasi (a) ve xarici ¢evrasi {izro nahamarliginkinematik toplananinin formalagmasi sxemi (b) Buradan bels natice
alinir ki, firlanma yan sathlarinda kipkac novlarinin gox-alatli burulgan usulu ila formalagdiriimasi zamani fasilesiz firlanan alstlsrinﬂpestahln
emal olunmus sathinda buraxdiqlar iki qonsu iz pastahin uzununa verig va onunla uzlagdinimis 6z oxu atrafinda, aks istiqamatda, donme -
cevravi verig harakatlarinin naticasidir. Novlarin cevra boyunca miintezam yerlogmis iki alstle kssil-mesinde nahamarlidin _¢ixintisinin tezliyi, _

alatin 180° dénmasina uygun galir. ©gar Z sayda alatle novu emal edirsinizsa, _nahamarliq ¢ixintisinin tezliyi, yani onun addimi, 360°/z olur.
Bu naticalar, sathin nahamarli-ginin hiindirliylintin kinematik teskiledicisinin riyazi modelini gixar-maga asas yaradir.

onun lizba-iiz olan iki garsi tiyesi ilo formalagir. Nahamarhgin kinematik taskiledicisinin riyazi modelinin novun xarici_sethi ligiin ¢ixariimasi ve
bu modelin novun daxili sathina tatbiq ediimasi magsadauygun sayilir. Giinki burulgan ilsulu ile nov emalinda xarici diametrs aid sathds
formalasan nahamarliq, daxili diametra aid sathda formalasan nahamarliglara nisbaten daha yiiksak hiindiirliiya malik olur. Novun dibindaki
nahamarliq ise alatin ucu ile, formalagdirici tiyanin yasti miistavi lizarinda firlanma harakati ile formalasir.

7.2. Burulgan iisulu ila kasilmis novlarin nahamarlglari ve kinematik toplananlarinin riyazi modellari

Burulgan iisulu _ils__nov kasmada xarici diametr Gizra formalagan nahamarliq, nisbatan yiiksak hiindiirliiya malik olduguna gora,_novun xarici
cevrasi lizro nahamarliq parametrinin kinematik toplanmasini teyin edak (Sakil 7.1.2).




Novun iki alatle emal sxemini aragdiraq (sak. 7.1.2). Birinci alatin i sayli dévriinds, gedis zamani o, E néqtasindan kegarak a trayektoriyasini
cizir va pastahda onun atrafinda novu formalagdirir. Bu zaman pastahin _veziyysti,_6zsl oxunun veziyystina uygun olur. Pastah fasilasiz olaraq
xatti yerdayisma va onunla uzlagsmig 6z oxu atrafinda donma harakati etdiyindan, ikinci alatin i sayli gedigsinda o, gadar _yerdayisma alir va

gadar_donir. Onun F _ile isara olunmus mantagasi kasma bolgasina diisiir va ile isara olunmus movqeyi _tutur.

Belalikla, 180° dénmis alet baghginda (spindelda) yerlogmis ikinci alat pastahin F _meantagasinden yongar gixarir ve pastahda ¢ izini buraxir.
Naticeds, pastahin F_bdlgasi négtasine uygun olan kasma bolgasinda olduqda, ikinci alat kasma apararaq novda oxdan an uzaq masafada olan
sathi formalasdirir. DemeIiBa va c izlerinin bir hissasi olan B va BF ayri profillari B ndgtesinda goristrler. B ndqtasi, alatlerin _ardicil olaraq_yerina

yetirilmis iki eyni sirasayli gedigleri zamani pastahda buraxdiqlar izlerin kasisma noqtasidir. Bu noqta, taqdim olunan emal seraitinda temin
edilmasi nazarda tutulmus ideal handasi ¢evradan real profilin en uzaq ndégtesi ve novun oxuna an yaxin profil néqtesidir. Belalikls, ikialatli
emal aparildigda ssthds yaranan nahamarhgin an béyiik kinematik hiindiirliiyli formalasir. 8slinde, ve ayrilerin profilleri gevra _gévsiindan

forgle-nir. Lakin uzununa verig va onunla uzlagmis gevravi verisin giymatleri, alatin firlanma tezliyina nisbatan gox kigik oldugundan, kifayat

gadar_daqiglikle va konturlarini gevra qovsii kimi gabul etmak olar. Belalikls, pastahin sakilda tasvir olunmus vaziyyatinda, onun mantaqasi
artig mantaqgasi artiq néqtasine yerdayigsmis kesma bolgasina ¢atdiqda, ikinci alet pastahdan material gixarir.

Bash@in névbsti 180° dénmasi zamani birinci alat pastahdan material ¢ixarir va 6ziiniin névbati izini buraxir. Bu qayda ile kasma prosesi
aparilir va sathin _nahamarlid) formalasir. Handasi qurma va nahamarhgin formalasma mexanizmi arasdirildiqgda, iki _gonsu cixinti_va ya
¢okaklik _arasindaki_masafenin- nahamarh@in _addiminin - den asili olaraq _tayin olundugu muisyysn edilmisdir. Emal kinematikasi ils_bagli yaranan
nahamarhgin hiindiirlityiiniin riyazi modelinin cixariimasinda gevravi verigle bagh _gqdvsiin uzunlugunun S¢_qdvsinin veterine barabar oldugu

gabul edilir. Tedgigat naticalarine gors, onlar arasindaki ferq ¢ox kicikdir.
Sak. 7.1.2 - daki sxema asasan, kinematik nahamarligin hiindiirliiyii asagidaki kimi tayin edilirH (7.2.1)

buradaBAC - temin edilmis novformalagdirma saraitinds onun tesavviir edilen (gézlenilen) profilinin oxdan uzaq néqtasinin radiusu;
BC - real nov profilinin oxuna an yaxin masafasi, yani nahamarliq gixintisinin tapasindan oxadak olan masafadir.

Novun konstruktiv dlgiilerini nazare alsaq (gok. 7.1.2, b[] (7.2.2)

BC=9 oldugunu nazara alaraq - dan BC pargasinin uzunlugunu tayin edakH( 7.2.3)

Yuxarida qeyd olunmus sarte asasan:

Nahamarhgin kinematik hissasinin formalasma ganunauydun- lugunun stabilliyini ve onlarin tapalarinin ¢dkakliklara nazaran simmetrik
yerlagsmasini nazara alaraq_C - ni tayin edak. Enina va gevravi veriglarla formalagan 6l¢ii zancirindan:

(7.2.4)
alariq.
(7.2.4) ifadesini va uzununa - xatti va ¢evravi verigler arasindaki funksional alagani (7.2.3) - da nazara aIsan(7.2.5)
alarig. ( 7.2.2) va (7.2.5) ifadalarini (7.2.1) - da nazara almagla iki alatla burulgan lisulu ile novkesmada novun xarici yan sathinds
formala§anﬂnahamarl|g|n hiindiirlilyiiniin an boyiik kinematik toplananinin riyazi modelini alarnq:
Novun i¢ yan sathinin nahamarliginin kinematik toplanani, onun xarici sathinin nahamarligi ila eyni zamanda, eni B = b (burada b novun
enidir) olan alatin eyni gediglarinda formalasir. Farq yalniz xarici va i¢ yan sathlerin mévqelarinda - onlarin diametr _dlcllarindadir.

_ (7.2.6)

Sonuncu ifadanin gixarilig lisulunu tatbiq etmakls i¢ yan sath ligiin nahamarhgin kinematik toplananinin riyazi modelini alariq:

(7.2.7)
(7.2.6) va (7.2.7) ifadalarinin aragdiriimasi gostarir ki, novun xarici va _i¢_sathlarinds formalasan nahamarliglarin kinematik toplananlarinin an
boyiik qiymatlori novun ol¢iilarindan, onun yerlagdiyi firlanma sathinin diametrinden ve uzununa verigdan asilidir. Nazara alinmalidir ki, xatti
verig ham alatin firlanma _tezliyi ila, ham da gevravi verisle funksional alagaya _malikdir. Buna gérs de nahamarligin hiindiirliiyii ham alstin

firlanma tezliyinden, ham de gevravi verisden asilidir. Demali, basligdaki alatlarin sayini artirmaq va xatti verisi azaltmaqla nahamarhgin
hundurliyinu azaltmag mimkindr.
Xarici va i¢ yan sathlerin kinematik nahamarlqlarinin riyazi modellarindan, (7.2.6) ve (7.2.7)_ifadslerinden istifade etmakle, novun konstruktiv

oOlgiilori vo_kesme rejimi elementlerinden asili olaraq nahamarhgin an yiiksaek kinematik toplanani teyin edile bilar.

7.2.2. Novun dib sathinin nahamarliginin kinematik toplananinin riyazi modeli Novun dibinda nahamarliq parametrinin kinematik toplananinin
an boylk hindirliyld yan sathda onlarin formalagmasina analojidir. Lakin bu halda nahamarliq emal olunan saquli sath tizarinds deyil, Ufiqi
sath lizerinda formalasir (sok. 7.2.1)

islonmig burulgan iisulu ile novkasmado kesici alet oxu saquli yerlogmis spindel iizarinde barkidildiyinden onun novun dibinin nahamarligini
formalasdiran kasan tiyasi iifligi miistavi lizarinda firlanir. Buna baxmayaraq, pastahin gevravi verisi (firlanmasi) alatin firlanma hsreketi[]ile
sinxron yerina yetirildiyinden, sonuncunun pastah Gzerinde buraxdlglﬂiz ayrixatli trayektoriya lizra olur. Bu zaman gevravi verigin alatin firlanma
tezliyina nisbataban qat - qat kigik oldugunu va alatin izinin nahamarliq profilini formalagdiran hissasinin uzunlugunun (sak 7.1.2 -de BC va
AC) cox kigik giymat aldigini nazara alaraq, kala-kétiirliiyiin riyazi modelini ¢gixarmagq ligiin alatin pastahda buraxdigi izin, onun BC va CA
hissasinin musteviﬂuzsrinde oldugu gabul edilir (gak. 7.2.1) .

yaranir. Lakin bu halda_nahamarliq,_emal olunan saquli_sath iizerinda deyil, iifiiqi_sath iizarinds formalasir (sak. 7.2.1). Iglanmis burulgan iisulu

ile novkasmada, kasici alat oxu saquli yerloagmis spindel lizerinde barkidildiyindan, onun novun dibinin nahamarhgini formalasdiran kssici
tiyesi Uifliiqi miistavi lGizarinda firlanir. Buna baxmayaraq, pastahin gevravi verigi (firlanmasi) alatin firlanma harakati ile sinxron yerina
yetirildiyinden, sonuncunun pastah lizarinda buraxdigi iz ayrixatli trayektoriya tzre yaranir. Bu zaman gevravi verisin alsatin firlanma tezliyina
nisbaten qat-gat kicik oldugu vs alatin izinin nahamarliq profilini formalagdiran hissesinin uzunlugunun (sak. 7.1.2-de BC va AC) ¢ox kicik _




giymat _aldidi nazars alindiqda,_kala-koétiirliyiin _riyazi modelini_cixarmaq liciin aletin_pastahda buraxdigi izlerin,_onun BC va CA hissalerinin

mistavi Uzarinde oldugu qgabul edilir (gak. 7.2.1).
Sakil 7.2.1. Novun dibinda nahamarhgin formalagsmasi sxemi

Birinci alat i sayli gedisinda fozada va pastahda a iziniH( NM ayrixatti lizra), ikinci alat isa b _izini (_ayrixstti lizra) cizir. Alatlarin nisbi izlarinin BM
va CE hisselerindaﬂpestahdan material ¢ixarilir. OnlarmBNB va FC hissalari isa novun kasilmis hissasina tasadiif edir va bu hissalarda
pastahdan material gixarilmir, alatin fozada bos trayektoriyasi yerina yetirilir.

Aydindir ki, birinci alstin pastahda B bolgasini, ikinci alatin ise@AHbélgesini formalasdirdiglari miitleq zaman miiddatleri kasiyinda alat baghg:
doniir. Pastah _ise_Su /2 gadar uzununa yerdayisma va eyni zamanda S¢ /2 qadar donma harakati edir. Belaliklo, alatlarin pastahda buraxdigi
BM va CE izlarinin bir-birini qapamayan BC va uygun olaraq CA hissalari novun dib sathini formalasdirirlar. Onlarin va novun nazari

dibiniHifade edan AB qovsiiniin formalagdirdiqlan ayri xatli BCA licbucaq formali fiquru sathin nahamarhginin kinematik toplananini ifada edir.
Fiqurun nazari profilden an uzaqg-ucqar néqtasi C nahamarligin tepasini, KC= masafasi is@ onun hiindirliyiinii ifada edir (gak. 7.2.1) Texnoloji
sistem elementlori arasindaki handasi alaqgalari ve deyilenlari nazari olaraq - ni tayin edek. Nahamarhgin hiindiirliiyiiniin formalasma
mexanizminin aragdirilmasi gostarir ki, onun zirvesiBAB - qOvslnln ortasina uygun galir. Onun uzunlugu isa kifayat daqiqlikla agagidaki kimi
tayin edila biler.

Alatin bir doévriinde pastah ¢evravi veris gadar dondiikds, hamin miiddatde onun oxu aks istigamatdas xatti veris qader aks istiqamatda
yerdayisme alir. Sathin nahamarligi gevroaya toxunan istiqamatda formalagdigi ve cevravi verigin giymati ¢ox kigik oldugu tigiin, alstin bir
dovriina uygun olan qovsiiniin uzunlugu verislarin forgine asasen tayin edilirﬂ(7.2.1ﬂ

néqtasi taqriban qoévsiiniin ortasina diisdiiyiindan()( 7.2.2[)
gabul etmak olar. $ak. 7.2.1 - den nahamarligin hUndUrIquB (7.2.3)

olar. Burada KO novun dibinin radiusudur. Onda KO=0,5D-h olar.
[AloACd(izbucaqlll tigbucagindan CO - nu tayin edok. Sak. 7.2.1- dan, sxemda gdstarildiyi kimi -qévsiine uygun merkazi bucaq (|( 7.2.4)

olar. AK va OA - nin qiymatlarini (7.2.4) - de yazsaq;
(7.2.5)
alarig. CALAO oldugundan, [AICAO - dan]
(7.2.6)

Buradaﬂ oldugunu va (7.2.4) ifadesini (7.2.5) - da nazars alsaq:
(7.2.7) alangq. (7.2.7) ifadasini isa (7.2.3) - da nazara alsaq, nahamarligin an bdyiik hiindirliyini tapariq:

(7.2.8)

olar. Sonuncu ifadada gevravi verigin xatti verigls ifadasini yazsaq:

(7.2.9) alarq. (7.2.9) ifadasini sadalagdirsak sathin nahamarhginin an béyiik _hindirliyinin uzununa verisden asiliigini alariq:
(7.2.10)

Alinmig ifade programlagdiriimig va miixtalif tip 6l¢ilii “taxma-lar” liglin -nin uzununa verigdan asililiglan tayin edilerak cadval 7.1 - da
verilmigdir. Novun dibinda nahamarligin kinematik hindirli-yinin xstti verigden asilihg: qrafik 7.2.1 - da gostarilmisdir.

Cadvalf] 7.1
Miixtalif tip ol¢iilii “taxmalar” ligiin - nin uzununa verigdan asililigi

No Taxma4KM. 002 Taxma 3PK. 004
d b S D Rzk2 d b S D Rzk2

1 63 38 02 112 0,288 34 34 02 82 0,142
2 63 3,8 0,215 112 0,333 34 34 0,215 82 0,164
3 63 3,8 0,23112 0,381 34 3,4 0,2382 0,188
4 63 3,8 0,245 112 0,433 34 3,4 0,245 82 0,213
5 63 3,8 0,26112 0,487 34 3,4 02682 0,240
6 63 3,8 0,275 112 0,545 34 3,4 0,275 82 0,268
7 63 3,8 0,29112 0,606 34 3,4 0,2982 0,298
8 63 3,8 0,305 112 0,671 34 3,4 0,305 82 0,330
9 63 3,8 032112 0,738 34 3,4 03282 0,363
10 63 3,8 0,335 112 0,809 34 3,4 0335 82 0,398
1 63 3,8 0,35112 0,883 34 3,4 03582 0,434
12 63 3,8 0,365 112 0,961 34 3,4 0,365 82 0,472
13 63 3,8 0,38112 1,041 34 3,4 03882 0,512
14 63 3,8 0,395 112 1,125 34 3,4 0,395 82 0,553

-
[3,]

63 3,8 041112 1,212 34 3,4 04182 0,596



16 63 3,8 0,425 112 1,302 34 3,4 0425 82 0,641

Belslikla, sonuncu (7.2.10) diisturu novun dibinda nahamarligin kinematik toplananinin riyazi modelini ifada edir. (7.2.10) ifadasini
arasdirmagqla sathin nahamarlihgini azaltmaq, onun _idarsetms istiqgama-

tini_miiayysnlesdirmak olar. ifadeds D ve h[]novun konstruktiv parametrlari olub _sabit kemiy-yatlardir. Demali, novun dibinin nahamarliginin
kinematik toplananinin hiindiirliiyii uzununa va gevravi veriglarin funksional fargindan va kasan alatin sayindan asilidir. Qeyd olundugu kimi,_
nahamarhigin hiindiirlilyiiniin azalmasina kssici alstlarin_sayinin artirllmasi va uzununa verigin _azaldilmas_tssir gdsterir. Cevravi verigle S¢
uzununa verig_Su_arasinda funksional alaga oldugundan, uzununa veris kigildikda ¢evravi verig da uygun olaraq kigilir.

Qrafik 7.2.1. Novun dibinde nahamarligin kinematik hiindiirlityiiniin xatti verigden asililig:

Kasici alatlarin firlanma tezliyi ile nahamarligin hiindurltyt  birbasa asilh deyildir. Alatin firlanma tezliyinin tasiri ise veris vasitasi ile _dolayi_yolla
verisin azaldilmasi mahsuldarhigin asagi dismasina sabab ola biler. Kasici alatlarin sayinin artiriimasi ise sazlama iglerinin hacminin artmasina gatirib
cixarir. Buna goére da, bu masalenin optimal halli, hemginin istehsalin hacmini nazare alaraq kompleks sakilda giymatlendiriimalidir.

Novun sathlarindaki real nahamarliglar, onlarin kinematik nahamarliglari asasinda formalasir. Nahamarligin kinematik toplanani ile real giymati
arasindaki elage maraql bir aragdirma sahasi olsa da, bu masasle hale de tedqiqatcilarin diggatinden kenarda galmisdir.

VIIIBMA$INQAYIRMADA YIGMA DBQIQLIYININ V& KEYFiYYSTIN TOMIN EDILMaSI

8.1. Yigma daqigliyi ve masinlarin etibarliligi

Yigma daqigliyi, masinlarin keyfiyyatinin ve istismar gdstarici-lerinin an vacib texniki va igtisadi gstericilerinden biri hesab olunur. Bu gdsterici, hamginin
masinin Umumi strukturunun, o cimladan onun mixtslif elementlarinin va hissalarinin daqigliyini tayin eden miuhim parametrlerden biridir. Yigma
daqigliyi, mamulun istifade edilacayi saha va texnoloji taleblara uygun olaraq miayyan edilir.
Yigma daqiqgliyi, @sasan material oxlarinin, temas edan sathlarin va digar uygun hissalarin elementlarinin bir-biri ile uygunlug daracasini, onlarin tmumi
gabul edilmis modellar va prototiplarle miiqayisade mévgelarini miayyan edan bir parametrle dlcilir. Bu parametrler, hamginin texniki talablerda
g6starilen muvafiq élciler ve standartlarla Ust-Uste dlisma saviyyasi ils tayin olunur.
Yigma daqigliyinin asas gdstaricilarina, harakat etdirici sathlerin nisbi harekat dagigliyi, onlarin handasi formalarinin uygunlugu ve bu sathler arasindaki
masafalarin daqigliyi daxildir. Masinin imumi daqiqliyi, onun terkib hissasi olan hissaler, diylimlar ve yigim vahidlerinin dagigliyindan formalasir. Bu
halda, har bir struktur ve yigma elementi, masinin idmumi istismar gdstericilerine ve funksional xususiyyatlarine birbasa tasir eden vacib amillerdan biridir.
Yigma xatasli, asasan 6lgu, forma ve sathlarin garsiligh temasindaki uygunsuzluglardan yaranan xatalari ifade edir. Yigma prosesinds istifade olunan
hissalerdan har hansi birinin hazirlanmasinda va ya yigiimasinda bas veran xatalar, imumi yigim xatasini formalasdirir. 8gar yigma xatasi miayyan
edilmis hadlerdan (intervaldan) kenara gixarsa, bu, yigma keyfiyyatinin asagi dismasina sabab olur va natice etibarile mahsulun Gmumi keyfiyyatina da
manfi sakilda tesir edir.
Yigma prosesinde temasda olan hisseler arasinda yaranan xetalar, onlarin harakatsiz ve ya harakatli olmasina asasen iki asas kateqoriyaya ayrilir.
Harakatsiz temaslar, imumiyyatle statik veziyyatds olan hissalerin yigilmasinda meydana ¢ixan uygunsuzluglari aks etdirir, harakatli temaslar isa
hissalerin garsiligl harakat etdiyi veziyyatlarde yaranan xatalari gosterir. Bu cur xatalar, hemginin yigma prosesinin dagigliyini ve mahsulun funksional
xususiyyatlarini birbasa tesir eden amillarden biridir.
Bu halda, harakatlilik deracesi, yigma zamani yaranan bosluglarin élgistine ve ya diger sdzle desak, uygun hissalerin 6l¢l daqigliyine asaslanir.
Harakatlilik, hissalarin bir-birine uygunluq saviyyasini ve onlarin slaga ndqtalerindaki temas dagiqliyini gésteren mihim gdéstaricidir. Yigilma prosesinda
bu bosluglarin élgulari, hissalarin diizgiin yigiimasina va taleb olunan gdstericinin temin olunmasini birbasa tasir edir. Homginin, uygun hissalarin dlgu
daqigliyi, harakeat edan hissalarin garsiligl alagasini ve onlarin funksional gostaricilerini miieyyan edan asas amillarden biridir.
Belalikla, yigma daqiqgliyi, mahsulun konstruktiv layihalendiril-masi marhalesinde muayyanlegdirilir ve bu marhalads tatbiq olunan texnoloji talebler, ham
hissalerin istehsali, ham da yigiima proseslerinin dagiglik saviyyasini tamin etmak maqgsadile nazara alinir. Yigma daqigliyinin temin edilmasi, yalniz
layihalandirmanin uygunlugu ile deyil, eyni zamanda istehsal va yigma proseslarinds tetbiq olunan texnoloji prosedurlarin ve standartlarin diizglin yerina
yetiriimasi ilo alagalidir.
Malumdur ki, yigima daxil olan har bir komponent avvalcadan layihalandirilir ve onun is¢i cizimi hazirlanir. Naticada, konstruktor tarafindan tertib edilmis
yigim gertyoju asasinda yigilma prosesi hayata kegirilir. Yigim cizimi, hissalerin yigilma sirasini, alaga nogtalerini ve dagiglik taleblerini eks etdirerak,
yigma prosesinin diizglin hayata kecirilmasini temin edir.
Belslikla, yigma prosesinde keyfiyyatin tamin edilmasi, layihalondirme marhalasinden baglanir. Layihe keyfiyyati, meamulun Gmumi keyfiyystinin
formalagsmasinda temal rolunu oynayir. Bu kontekstda, mahsulun keyfiyyat gdstericilarinin dlizgiin misyyanles-dirimasi ve hayata kegirilmasi layihaginin
intelektual saviyyasi, nazari biliklari ve praktiki bacariglari ile birbasa alagalidir. Yigma prosesinin layihalandiriimasi zamani asasan ilkin malumatlar
nazars alinmall va bu malumatlar asasinda an optimal texnoloji va struktur hallar miayyan edilmalidir. Bu marhaleda, hamginin, mahsulun istismar
sertleri, istifade sahasi ve taleb olunan funksional xtsusiyyatlaer de nezars alinaraq, layiha keyfiyyatinin temin edilmasi t¢ln asasli addimlar atiimaldir.
Gorundlyu kimi, memulun istehsal keyfiyyatinin formalagsmasinin asas tamalini layiha keyfiyyasti taskil edir. Miiasir CAD/CAM/CAE sistemlarinin
totbiqi, geyd olunan parametrlarin ve yigim ciziminin yuksak keyfiyyatls tortib edilmasinde mihim rol oynayir. Bu clr program teminatlari, layihalandirma
va istehsal proseslarinin optimal-lasdiriimasina, hemginin mahsulun dagigliyini ve funksional xiisusiy-yatlarini temin etmays imkan verir. Istehsalatda
genis istifada olunan bu tip program teminatlarindan biri, “SolidWorks” programidir, hansi ki, memulun tgolgili modellagdirilmasi va simulyasiyasi,
hamginin yigilma proseslarinin optimallagdiriimasi tGgtin genis imkanlar teqdim edir.
Muasir dévrda bels sistemlarin tatbiqgi, yalniz layihalendirma marhalasinds deyil, ham da real istehsal seraitinds yigma keyfiyyatinin tamin olunmasina
imkan verir. Program teminatlari, yigim vahidina daxil olan har bir detalin istehsalina baslamazdan avval, onlarin ayriligda t¢dlgili modellarini qurmaga
sarait yaradir. Bu modellar, konstruktor terafinden verilmis 6lci va taeleblera uygun olaraq, hissalarin bitiin handasi xisusiyyatlerini va funksional
parametrlorini aks etdirir. Beloliklo, istehsal prosesins kegid etmadan avval hissslerin uygunlugu ve yigimin deqigliyi evvelceden tehlil edilir, bu da hem
vaxtin, ham da resurslarin effektiv istifadesine imkan verir.
Yidima daxil olan hissalerin har biri tamamlandigdan sonra, program teminatinin kémayi ila is¢i cizimlari ¢ixarilir ve eyni zamanda Ug¢ol¢ili model
asasinda yigim vahidi qurulur. Yigilmis yigim vahidinin hissalerinin garsiligli harakatlari, program vasitasile real seraitdaki harakatlera uygun olaraq
diggatla nazarat edilir. Bu, hissaler arasindaki alagalarin ve harakatlarin uygunlugunu temin etmaya ve yigma prosesinde mimkin olan xata ve



uygunsuzluglari avvalcaden askar etmays imkan verir. Noticede, hem mahsulun keyfiyysti, hom ds istehsalin daqigliyi temin edilmis olur.
Ogear 6l¢l, yerlasim, yonim ve ya forma xatalari agkar edilersa, program bunu xabardar edir va hamin xatali hissalarin rengi orijinal rengden fargli olaraq
isaralenir. Bu Usul, yigim vahidinin hansi hissasinde xatanin mdvcud oldugunu dagiq miayyan etmaya imkan verir. Belalikla, program, istifadagiys yigma
prosesindaki potensial uygunsuzluglari vizual sakilde taqdim edir va bu, diizalislaerin vaxtinda apariimasina sarait yaradir.
Butlin xatalar bu Usulla aradan qaldirildigdan sonra, yigim vahidinin har bir hissasinin is¢i cizimlari hazirlanir ve hissanin istehsali tgtin géndarilir.
Hazirda, aksar istehsal sahalarinds reqemli programla idara olunan dazgahlarin genis istifads edildiyi melumdur. Bu tip avadanliglar, istehsal
proseslarinin yliksak dagiglikle idare edilmasina, eyni zamanda mahsulun keyfiyyatinin temin olunmasina imkan verir. Raqamli idareetma sistemlari
(CNC) vasitesile, komponentlarin isteh-sali daha suratli ve sarfali sekilde hayata kegirilir, bu da tmumilikds istehsalin effektivliyini artirir. Bu tsulla
hazirlanmig hisselerdan yidiimis yigim vahidlerinin etibarliliq gostericileri yiksak olur.
Qeyd olunan program taminati, programla idars olunan dazgahlarla birbasa sinxron islays bilir. Belslikla, komplter ekraninda har hansi bir hissanin
Ucolclli modelini yaratdigda, hamin model birbasa programla idara olunan dezgaha gdéndarils bilir. Bu inteqrasiya, istehsal prosesinin daha siratli va
daqiq hayata kegcirilmasini temin edir, glinki modelin har hansi bir dayisiklik ve ya takmillesdirmasi derhal istehsal avadanliginda tatbiq oluna bilir. Bu tsul
hem da insan sehvlerinin minimuma endirilmasine ve istehsalin optimallagdiriimasina kémak edir.
Bu halda, modelin uygun kodlari gevricinin vasitssile programla idars olunan dezgahin basa dlisaecayi formata (koda) cevrilir. Homginin, uygun olaraq
amaliyyat ardicilligi, kesma rejimi, alot secimi ve digar amaliyyat parametrlari sistema daxil edilir. Bu addimlar, emal prosesinin diizglin ve semarali
soakilda hayata kegirilmasini temin edir va istehsalin daqigliyini tamin etmis olur.
Bu curr emal edilmis hissaler, yigma prosesinde potensial problemlarin minimuma endiriimasini temin edir. Naticads, yigma daqiqliyi yiiksak olur ve
mamulun istismar gdstericileri miiayyan edilmis texniki taleblari tam sakilde ddayir. Bu yanasma, ham da mah-sulun imumi keyfiyyatini artirarag, onun
uzunmuddeatli etibarlihgini ve funksional mahsuldarligini tamin edir.
Bununla yanasi yigma texnoloji prosesinin layihalandiriimasi istehsal edilacek masmulun keyfiyyatini ve etibarliligini tamin etmis olacaqdir.
Bundan alava, yigma texnoloji prosesinin diizgtin layihalandiril-masi, istehsal edilacek mamulun keyfiyyatini va etibarliigini temin etmaya imkan
veracokdir.

Yigima texnoloji prosesinin layihalendiriimasi zamani asas baslangic malumatlar asagidaki parametrlor asasinda musyyanlasdirilir:
1. Mamulun yigim cizimi;
2. Memul t¢lin gabul edilmis texniki sortlar;
3. Memulun illik istehsal hacmi (adad/il);
4. il arzinde mamulun istehsal middati;
5. Istehsalgl miiessisesinin is rejimi.
Bu melumatlar, yigma prosesinin daqigliyini ve effektivliyini tamin etmak t¢ln vacibdir ve istehsalin keyfiyyatine tasir eden asas amillari miayyan edir.
Har bir parametrle alagadar malumatlarin diizgiin ve daqiq segilmasi, yigima prosesinin ugurlu hayata kegirilmasi Gg¢iin mihim shamiyyat kasb edir.
Yiksak keyfiyyats malik yigim vahidi, masinin istismar miiddati arzinds etibarliliq géstaricilerinin yliksek olmasina zamin yaradir. Bu, hemginin masinin
mexaniki ve funksional komponentlerinin uzunmiddatli istifadeda stabil ve fasilasiz islomasini temin edir. Keyfiyyatli yigim vahidinin tarkib hissaleri
arasindaki diizgiin uygunluq va daqiqglik, nasazliglarin ve is dayanmalarinin azalmasina, naticada ise Umumi etibarliligin artmasina gatirib gixarir.
Masinlarin asas xisusiyyatlerindan biri onlarin etibarlihigidir.
Etibarliliq - memulun miisyyan vaxt arzinds is gabiliyyatini sax-lama xUsusiyyatidir. Etibarliligin asas gdstericisi, imtinaya gadarki is vaxtidir. Imtinaya
gadarki is vaxti - memulun imtinaya qader kegirdiyi vaxtdir, saatla 6l¢ulir. Xidmat miiddati - memulun sarf olunan miiddate gadar ise davam etmasidir.
imtinasizliq - mehsulun miiayyan bir vaxt dévrii ve ya miieyyen bir is vaxti erzinde fasilesiz olaraq is qabiliyystini saxlayabilme xiisusiyystidir. Bu,
mahsulun tenzimlema va temir olmadan fasilesiz islomasi demakdir.
Davamliliq - mahsulun muayyan bir xidmat middati arzinda, miiayyan bir texniki xidmat ve temir sistemi ile is gabiliyyatini saxlayabilma xususiyyatidir.
Qeyd edilenlar memulun Umimi istismar dévrindaki keyfiyyat
parametrlaridir. Masinlarin etibarliligi, onlarin misyyan seraitde uzunmiddatli va dayaniqli faaliyyatini temin edan xisusiyyatdir ve bu xUsusiyyat,
masinin istismar muddati erzinde geza ve nasazliglarin minimuma endiriimasi ile baghdir. Etibarliigq, masginin har bir kompo-nentinin, o climleden
mexaniki, elektrik va elektronik sistemlarinin optimallasdiriimis layihalendiriimasina, yliksak keyfiyyatli material-lardan istifadesina ve dlizgin istehsal
texnologiyalarinin tetbigina asaslanir. Hamginin, etibarliigin temin edilmasi, masinin miitemadi olaraq texniki xidmat ve baximdan kegirilmasi ile da
alagalidir.
Etibarliliq gostaricileri, masinin takrarlana bilan is proseslarini fasilesiz sakilde yerina yetirmasini va mimkun olan nasazliglarin vaxtinda aradan
galdinlmasini nazarda tutur. Bu, ham istehsalin effektivliyini artirmaga, ham de mahsulun keyfiyyatini va imumi istismar miiddatini uzatmaga kdmak edir.
Masinlarin etibarliligini tamin eden mithiim amiller arasinda diizglin layihalendirma, hissalerin daqiqglikle segilmasi, istehsal proseslarinda keyfiyyato
nazarat, avtomatlasdiriimis test sistemlari ve optimallasdiriimis amaliyyat sartleri mévcuddur. Etibarliidin artirlmasi hamginin masinlarin daha az temir
teleb etmasi, nasazliglarin az olmasi ve resurslardan daha semarali istifade olunmasi ile slagalidir. Naticeds, etibarliliq masinlarin fealiyystinde
fasilasizliyi temin edir, istehsal xarclerini azaldir ve isci qlivvasinin effektivliyini artirir. Masinin etibarliligi ile bagli aparilan arasdirmalar ve optimallasdirma
islori, hamginin yeni texnologiyalarin tetbiqi, istehsal proseslerinde keyfiyyatin ylksaldilmasi ve emaliyyat xarclerinin azaldilmasina yénalmisdir.

8.2. Yigma daqigliyinin temin edilmasi tsullari

Masingayirma mamulatlarinin istehsalinin son marhalasi olan yigma prosesi, tmumi istehsal prosesinin keyfiyyatini misyyan eden asas addimlardan
biridir. Emal edilmis hissalarin yliksak keyfiyyatda hazirlanmasi, avtomatik olaraqg memulun da yiiksak keyfiyyatda olacagdini temin etmir. Yigma prosesi,
bu hissalarin diizgiin ve daqiq sakilda birlagdiriimasi, komponentlarin uygunlugu va sistemin funksional mahsuldarliginin gorunmasi baximindan mihim
shamiyyat dasiyir. Hisselerin diizgiin yigilmamasi, hatta yliksok keyfiyyatli emal edilmis detallarin bels istismar zamani problemler yaratmasina sebab ola
biler. Hatta hissalarin yiiksak dagiglikle emali bels, yigma prosesinda dagiglik temin edilmadikda, mahsulun imumi keyfiyyati miayyan edilmis
standartlara uygun olmaya biler. Bu sebabdan, hissalerin yiiksak keyfiyyatla hazirlanmasi vacib olsa da, onlarin diizgiin ve daqiq sakilds yigiimasi da
eyni deracada mihim ahamiyyat kasb edir. Har bir yigim vahidina daxil olan hissalerin keyfiyyati, mahsulun Gmumi funksional va struktur etibarlihgini
muiayyan edan asas amillardan biridir. Yigma prosesinda har hansi bir uygunsuzlug, mehsulun mahsuldarligina ve uzunmuddatli istismarina manfi tesir
gbstara biler.

Yidima daxil olan hissalerdan birinin keyfiyyatinin asagi olmasi, diger hissalarin ylksak keyfiyyatinin resurslarinin ssamarali istifadesine manea téradir vo
naticede mamulun nazardas tutulan funksional talablari yerina yetira bilmamasi ile naticalenir. Buna gora da, yigim vahidina daxil olan har bir hissa,
mivafig normativ keyfiyyat gostaricilorine uygun sakilde hazirlanmali ve yigiimalidir. Son marhaladas, yigma daqiqliyi @sas rol oynayir, ¢linki bu, bitiin



hisselerin diizgtin ve daqiq sakilde birlegdiriimasini temin ederak mehsulun tmumi keyfiyyatini ve istismar etibarliligini misyyan edir. Yigma daqiqliyi,
hamginin mahsulun uzunmuddatli mahsuldarhgini ve funksional effektivliyini temin eden mihim amildir.
Yigmanin daqigliyi, masinin keyfiyyatina tasir edir. Keyfiyyat dedikde, mahsulun miiayyan talableri 6demaya va tayinatina uygun olaraq istifade olunmaga
uygun olan xususiyyatlar camiyyasti nezards tutulur. Masinin keyfiyyati, onun tayinatini nazars alan va standartlarla tanzimlanan misyyan gostarici
sistemleri ile xarakterize olunur. Bu zaman masinin miikemmallik derecasi, onun glcti, semaraliliyi, mehsuldarligi ve igtisadi semaraliliyi,
avtomatlagdirma seviyyasi, is daqiqgliyi ve diger gdstericilor imumi texniki saviyyasini miayyen edir.
Yigmanin daqiqgliyi, 6l¢li zancirinin sonuncu bandinin formalasdi-rilmasi prosesi kimi basa disdlur ve imumilikds istehsal prosesinin yekununu tagkil edir.
Bu yanasma, mahsul istehsalinin keyfiyyatini yaxsilasdirma imkanlarini arasdirarkan, 6lgli analizi nazariyyasinin asas metodlarindan ve anlayiglarindan
istifade etmaya imkan verir. Belalik-la, "6lgu" ve "musaida" anlayislari keyfiyyatin har hansi bir kemiyyat gdstericisine aid edile bilar vae bu sebabdan bu
anlayislar imumi xarak-ter dasiyir. 8lave olaraq, mamul istehsalinin keyfiyyastini yaxsilasdir-maq magsadila 6l¢l dayismasinin, yani sonuncu gapayici
bandin 6l¢l sepalanmasini (intervalini) azaltmaqg énamli bir magsad kimi ortaya ¢ixir. Bu masalanin halli Gglin mixtslif metod ve yanasmalar mévcud-dur,
bunlar ham nazari, ham da praktik cehatden mahsulun keyfiyystini artirmagq magsadini dasiyir. Qeyd edilon masals asagidaki tGsullarla hall edilir.
©nanavi Usul. "®nanavi" lisuldan istifade edildikda, yigma prose-sinds hissaler tasadiifi segilir ve birlasdirilir. Naticada alda olunan key-fiyyat parametri
yalniz yigim prosesi tamamlandiqgdan sonra, qapayici bandin él¢lstine asasen giymatlendirilir. Belalikle, hissalerin yigilmasi zamani yaranan xatalarin
cami idareolunmaz hala galir. Bu yanasma, keyfiyyate nazarati ¢atinlasdirir ve xatalarin avvalcadan askarlanmasi ve garsisinin alinmasi mimkin olmur.
Qapayici bandin él¢listini maksimum-minimum Gzra hesablanmasinda mévcud formulalardan istifade etmakle hesablamaq mumkindur.
Texnoloji proseslardan istifade Usulu. Mexaniki emal prosesinin diizgln teskil edilmasinin asas gostaricilarinden biri, istehsal edilmis hissalarin dlgularinin
normal paylanma ganununa uygun galmasidir. Yigilma prosesinin komputer modellogdiriimasi vasitesile alde edilon malumatlarin tahlili, dl¢tleri heam
barabar, ham da normal paylanma ganununa uygun olan tarkib hissalerinin dlglleri ile bagh bels bir naticaya galmaya imkan verir ki, dlgllarin normal
paylanmaya kegmasi, hissalarin eyni teleblari qoruyarkan (har iki halda taskil edici bandlarin buraxila bilan ¢l haddi deyismaz galir) yidilan mahsulun
keyfiyyatini shamiyyatli deracada yaxsilagdirmaga imkan verir. Praktikada, bu yanasmanin tstinltklerindan yararlanmaq gln texnoloji prosesin statistik
idareedilmasi temin edilmalidir.
Hissalerin fordi sec¢ilmasi metodundan istifads Usulu. Yuxarida gdsterildiyi kimi, ananavi yigma tsullarindan istifade edarken, yigma-nin yekun xatalari
idara edilmir. Lakin, hissalerin fardi secilmasi Usulu bu gatismazhigi misyyan deracads aradan qaldirir. Hissalarin segimi, onlarin teyinatina asaslanaraq
muxtalif alqoritmlerdan istifade etmakla hayata kegirile bilar. Bu Usulun asas Ustunllyd, istehsal edilon mahsulun keyfiyyatinin shamiyyatli deracada
artirlmasidir. Hissalare olan talableri artirmadan ve yigma prosesinin fiziki hayata kegirilmasi zamani qlisurlu mehsulun meydana galmasi riskini aradan
galdirmadan, istehsal olunan mahsulun keyfiyyatinin kaskin sakilde yiiksaldiimasi mimkindir. Bunun sababi, yigma prosesinin komputer modellagdiril-
masi ile virtual hayata kegcirilmasidir. Hoamginin, 6l¢llt zencirdaki bandlerin sayi artdigca, bu metodun faydalari da artir. Bu metodun catismazliglari
arasinda alava nazarat xarclari va hissalerin komplter-lagdiriimis tachizati Uzre sarf olunan alava resurslar yer alir. ©lda edil-mis keyfiyyatin yigimdaki
hissalerin sayindan asili olmasina baxmaya-raq, yigiimis hissalar bir-birina nisbatan muxtalif nisbi mévqelar tuta bilsa, nezardan kegirilon tisul hatta fordi
istehsalda da istifads edila bilar. Bu cir texnologiyanin tatbiqi, yigiimis hissalerin ve onlarin nisbi mévgelarinin segilmasini maksimum dearacada
optimallasdirmaga imkan verir. Bu, daha ylksak dagiglikle va istenilen 6lglide mahsul istehsalini temin edir, ¢linki har bir hissa avvalcaden muiayyan
edilmis mévgeya uydun olaraq yerlasdirilir. Naticads, istehsal prosesinde daha az xata olur va bu halda imumi keyfiyyatin artiriimasi mimkin olur.
Umumi masin keyfiyystini giymatlendirerken, onun is gabiliyysti miihiim rol oynayir ki, bu da mehsulun miisyyan edilmis funksiyalari yerins yetirs bilmasi
va texniki sanadlarle misayyan edilmis parametr dayarlerini saxlayaraq islemasi vaziyyatidir.

Yigma daqigliyini temin etma metodlari:
1. Yuksak daqiqlikli alstler ve avadanliglardan istifada: Yigma daqigliyini temin etmak tgln ixtisaslasdiriimis alstler ve 6lgma vasitslerindan istifada
olunur. Bu alstler arasinda koordinath 6lgme masinlari, lazer ve ultrasonik 6lgma sistemleri xtisusi ehemiyyat kasb edir. Bu cihazlar, komponentlerin dagiq
Olctlmasini ve uygunlugunu temin edarak, yigma prosesinde meydana galan xatalarin garsisini alir va daqigliyi artirir.
2. Hissalarin hazirlanmasi ve kalibrlenmasi: Yigma prosesina baslamazdan avval, bitiin hissaler ylksak daqiglikle hazirlanmali ve onlarin élgileri ila
buraxila bilan hadlarin uygunlugu diggatle yoxlaniimalidir. Bu prosesds istifada olunan kalibrlema alstlari va texnologiyalari, hissalarin har hansi bir 6l¢l
ve ya handesi forma xatasi olmadan istehsal edilmasini temin edir. Kalibrlema, hemginin komponentlarin uygunlugunu ve diizgiin yerins yetiriimasini
temin ederak, yigma zamani yaranacaq xatalarin gargisini alir. Bu yanasma, yigma prosesinde mimkin olan har hansi bir xatanin erken agkar
olunmasina va dizsldilmasina imkan verir, naticeda yigimin daqigliyini ve mahsulun tmumi keyfiyyatini artirir.
3. Kondaktorlar ve sablonlardan istifada: Yigma daqiqgliyini temin etmak Uglin tez-tez xususi qurgular, masalan, kondaktorlar vae sablonlardan istifada
olunur. Bu qurgular, hissalarin diizgiin yerlaesdiriimasini ve daqiq birlasdiriimasini tamin edan mihim vasitalardir. Kondaktorlar ve sablonlar, hissalarin
movgeyini miiay-yanlasdirarak, onlarin istanilen 6lci ve forma dagigliyine uygun yigilmasini tamin edir. Bu vasitalar hamginin hissalarin harakat etmasinin
garsisini alir ve diizglin istiqgamatlandiriimamasini temin edir. Naticada, yigma prosesinda har hansi bir sehv ve ya uygunsuzlug minimuma endirilir va
mahsulun Umumi keyfiyyati artir.
4. Y1gilma prosesi zamani nazarat ve élgmalar: Yigiima dagigliyini temin etmak tg¢lin is prosesinde miintezem olaraq 6lgma alstlerinden istifade olunur.
Bu alstler, istehsal prosesinde meydana gslen kenarlasmalari erken marhalede askar etmays ve diizaltmays imkan verir. Yi§iima prosesinde asasan
mikrometrlar, stangensirkulyarlar ve lazer 6lgma cihazlari kimi yliksak daqiqglikli dlgmae alatleri istifade edilir. Bu vasitaler, hissalerin handasi dlgllarinin
dizginliytnd ve uydunlugunu yoxlayaraq, har hansi bir sehv va ya uygunsuzlugun qarsisini alir. Belalikla, yigiima zamani handasi daqiqglik temin edilir
va istehsal prosesindaki har hansi bir dl¢l xatasi minimuma endirilir, naticede imumi mahsulun keyfiyyati artir.
5. Avtomatlagdiriimis sistemler ve texnologiyalar ile degigliyin tamin edilmasi: Bazi hallarda yigilma daqigliyini tamin etmak Ggtin robotlar, sensorlar ve
programlardan istifade eden avtomatlasdiriimis sistemlar tetbiq edilir. Bu sistemler, insan faktoru ve potensial sshvleri minimuma endirerak, yliksak
dagqiglikle islerin icra edilmasini tamin edir. Robotlar, hissalarin diizgiin ve daqiq sakilde yerlasdiriimasini va birlagdirilmasini temin edir, sensorlar isa
komponentlerin dlgulari ve mévageyini real vaxtda monitoring edir. Program teminati ise yidilma prosesini idare edir ve amaliyyat ardicilligini
optimallasdirir. Bu yanasma, mahsulun yiiksak keyfiyyatini tamin edarak, istehsal prosesinin siiratini artirir ve xatalarin garsisini alir.
6. Texnoloji proseslars riayat etmak: Yidilma daqiqgliyini temin etmak tglin texnoloji proseslarin diizgiin sakilde hayata kegiriimasi asas elementlerden
biridir. Bu, yalniz yigilma amaliyyatlarinin icrasi ile mahdudlasmir, ham da is yerinin diizgiin hazirlanmasini, keyfiyyatli materiallarin istifadasini ve
amakdaslarin isinin diizgiin teskilini shate edir. is yerinin diizgiin hazirlanmasi, avadanliglarin ve aletlerin diizgiin qurasdiriimasi ve yigilma sahasinin
temizliyi, istehsal prosesinde potensial xatalarin garsisini alir. Keyfiyyatli materiallarin istifadesi, mehsulun son keyfiyyatini birbasa tesir edir, ¢linki asagi
keyfiyyatli materiallar yi§ilma zamani nasazliglara ve uygunsuzluglara sebab ola bilar. ®makdaslarin isinin diizglin teskil olunmasi ise prosesin har
marhalasinda dagqiqglik ve semaralilik temin edir, har bir iscinin 6z vazifalarini dliizglin sakilds yerina yetirmasi yigilma daqigliyinin temin olunmasinda
muhdm rol oynayir.
7. Kalibrlenmis va sertifikatlasdiriimis komponentlerin istifadasi: Yigma daqigliyini temin etmak lictin kalibrlenmis ve sertifikatlas-diriimis komponentlarin



istifadesi mihim shamiyyst kasb edir. Bu komponentler, avvelcadan bir sira yoxlama ve testloerden kegmis, keyfiyyet standartlarina uygun olaraq tesdiq
edilmis hissalerdir. Sertifikatlasdirilmis hissalar, har hansi bir potensial uygunsuzlugun garsisini alir, ¢ctinki onlarin 6lgl ve xiisusiyyatleri artiq daqiq
muayyan edilmisdir. Bu yanasma, sahv etma ehtimalini minimuma endirir ve yigilma prosesinde meydana gale bilacak xatalari azaltmaga kémak edir.
Hamginin, kalibrlanmis komponentlar, yidilma zamani digar hissalarle uygunlugu gorumaga ve mahsulun imumi keyfiyyatini artirmaga kémak edir.
8. Yigma rejimleri: Muxtelif yigiima rejimleri mévcuddur - masaelen, "garilms ile" ve ya "uygunluqg tizra", hansinin ki, se¢ilmasi mahsulun néviinden ve taleb
olunan dagiglikden asilidir. Yigma prosesinda muxtalif rejimlar mévcuddur, ve bu rejimlarin secilmasi, asasan, mahsulun ndviindan, strukturlarin
talablarindan va telab olunan daqiglikdan asilidir. ©n genis yigma rejimlar "garilms ils" va ya "uygunluqg tzra" rejimlardir.

- "Garilma ila" yigma: Bu rejimda, komponentlar bir-birine miayyan bir qlivva tetbiq edarak yidilir. Bu Usul, komponentlarin bir-birina six baglanmasini
temin etmak Uglin istifade edilir. Garilma il yigiima rejimi, daha ylksak daqiglik va méhkamlik taeleb edan tatbiglards istifade olunur.

- "Uygunluq tzra" yigma: Bu rejimdas, hissaler bir-birine uygun 6l¢l ve formalarla yi1gilir. Hissalarin kanarlari bir-birine milkkemmal uygun olmalidir ki, bu
da yigma prosesinds ylksak daqiglik ve uygunlug teleb edir. Uygunluq tzra yigma rejimi, daha asagi yigilma garginliklerine imkan veran va uygunluga
asaslanan yiksak daqiqlik teleb eden mahsullar ti¢lin uygundur.

Har iki rejim, yigma prosesinin talab olunan dagqiglik saviyyasine ve komponentlarin xtsusiyyatlarine uygun olaraq segilir. Daqiglik talableri va mahsulun
strukturu nazars alindiginda, dogru yigma rejiminin segilmasi mahsulun keyfiyyatini ve etibarliligini tamin etmak tglin shamiyyatli hesab edilir.

9. Layihalendirmanin dagiglikle tayin edilmasi: Konstruktorlar terafinden detallara veriloen dl¢iler ve formalar, yigma prosesinin dagigliyini birbasa tasir
edir. Bu marhalada, komponentlarin uygunlugu ve mévqeyinin daqiglikle miayyan edilmasi temin edilir.

10. Yuksak keyfiyyatli materiallarin secilmasi: Yigma prosesinin daqiqgliyini temin etmak Ugtin, istifade edilon materiallarin keyfiyyati ve uygunlugu mihim
rol oynayir. Yiiksak keyfiyyatli va stabil materiallarin segilmasi, komponentlerin 6l¢i daqigliyini gorumaga ve uzunmuddatli istismarda daha az
uygunsuzlug yaratmaga komaek edir.

11. Miasir texnologiyalarin tatbigi (CNC ve CAD/CAM Sistemi): Bu sistemlar, komponentlarin daqiq istehsalini tamin edir, eyni zamanda yidilacaq
hissalarin modelini tehlil etmays vo mimkuin sahvleri avvalcaden askar etmays imkan verir.

12. Yigma prosesinda standartlara uygunlug: Yigma prosesinin daqiqgliyini temin etmak tglin beynalxalq ve yerli istehsal standartlarina riayat etmoak
vacibdir. Yigma prosesi Gigin miayyan edilmis texniki telablar ve 6l intervallari, hissalerin diizgiin sakilds birlagdiriimasi tglin asas vazifeni yerine
yetirir.

13. Qabul testlari ve keyfiyyat nazarsti: Yigma prosesi bitdikden sonra, komponentlarin ve yigim vahidinin harterafli yoxlanmasi taleb olunur. Mixtaslif 6l¢l
va forma yoxlamalari, hamginin funksional testler, yigma daqigliyini temin etmak Ugiin tatbiq edilon asas metodlardandir. Keyfiyyat nazaratinds optik
6lgma alstleri ve lazer skanerlerden istifade

daqigliyi artirir.

14. Istehsalgilarin telimi ve texniki bacariglarin inkisafi: Yigma prose-sinde istirak eden isgilerin yilksek saviyyada telim ve tecriibeye sahib olmasi da
deqigliyi temin eden mihim amillerdendir. Yiksak ixtisasli isci qlivvesi, daha diizgiin yigma ve istismar zamani meydana gslen potensial sehvlerin
aradan galdiriimasina kémak edir.

15. Yigma texnologiyalarinin optimallasdiriimasi: Yigma prosesinda temas ndgtalerindse uygunlugun artiriimasi, alstlerin dagiqglikle secil-masi va teatbiqi,
komponentlarin diizgiin yerlagdiriimasi masalalari daqiqgliyi temin eden mihim texnoloji metodlardandir.

8.3. Yigma daqigliyinda 6lct alagaleri modellari

Masingayirmada istehsal olunan mamulatlarin muxtslif keyfiyyat parametrlarini analiz ederkan, bela bir naticeye galmak mumkuindur ki, yigma prosesi
zamani keyfiyyatin tamin edilmasinin imumilesdirilmis halli, memulatin istehsali prosesinde mévcud olan marhalelerin har birini nezerden kegirmak
lazimdir. Har bir marhalads keyfiyyatin formalasdiriimasi masalalarini izlemak ve hamin marhalalari yerina yetiron mixtslif icragilar terafindan istifade
olunan hall vasitalerini arasdirmaq oldugca vacibdir. Bu clir imumilesdirilmis yanasma, mamulatin istehsal prosesini informasiya axini kimi basa
diismayae imkan verir. informasiya modeli, memulatin taleb olunan keyfiyyatinin mithandis xidmatleri (konstruktiv, texnoloji, metrologiya) tersfinden
dolayisiyla temin edildiyini gostarir. Bu, masinin konstruksiyasinin yaradilmasi zamani onun makan 6l¢uli informasiya modelinin (hissalerin formasi,
materiali, 6lculari) ve onun istehsal edilmasi va dlciilmasi prosesindan, hamginin yoxlama zamani hamin modelin materiallagsmasindan kegir.

Memulat istehsalindaki bitiin istirakcilar Gglin ortaq olan asas masala, masinin konstruktiv formalari ve 6l alagsleri ile igslemakdir. Bu, konstruktiv-
texnoloji teminatin temalini tegkil edir. Buna géra da, bitiin miihandis xidmatlarinin ¢l alagaleri ile islomasi tigin Umumi gaydalara malik olmasi olduqgca
vacibdir. Bela gaydalar mévcuddur va biz onlari "6l¢u alagalarinin modelleri” olaraq adlandiririq. Bu Gmumi termin, onlarin istifadasinin vahid magsadini
vurdulayir: bu modellar, istehsal edilacek masinin taleb olunan keyfiyyatinin tamin edilmasi Gglin mixtalif masalalarin halli magsadile alatlerin kompleksini
toskil edir. Onlar, mahsul partiyasindaki Olgllarle bas veran dayisiklikleri ve ya potensial dayisiklikleri migyasla tasvir etmaya imkan verir.

Olgii slagalerinin modelleri, atraf miihitin asas xiisusiyyatlarini nazare alir. Har hansi bir prosesin naticesi tekrarlanaraq sabit olmur; aksina, probabilistik
nazeriyye baximindan yayiima musahidas edilir.

Bir mahsulun yi§iima texnoloji prosesi iki tip texnoloji kegiddan ibaratdir ve bu kegidlar hall edilan tapsiriglara gérs farglanir. Birinci tip kegid, hissanin
diizgun qurasdiriimasini temin etmaya yonalmisdir, ikinci tip kegid ise mahsulun taleb olunan daqiglik gdstericilerine ¢atdirilmasina hadaflenir. Har iki tipin
tapsiriglari 6lgu ila tasvir olunur va har biri 6z 6lgl alagaleri modeli ile ifads edilir. Bu modellar, dlgllan obyekte gore dayisir.

Birinci model, mahsul partiyasinda har hansi bir él¢iiniin buraxila bilen hadd daxilinda dayisikliklerini miayyan edir. Bu model, hamsinin mahsul
partiyasindaki 6lgu sabitliyini xarakteriza edir. O, standartlas-diriimisdir ve élglinin nominal giymati ile keyfiyyat gdstaricisinin funksiyasi olaraq icaze
verilan sapalenma sahasini (toleranslari) tanzimlayir.

ikinci model, bir-birina birlasdirilmis iki hissanin qarsiligli tasirini tesvir edir ve "oturtma" adlanir. Oturtma ve sathlarin keyfiyyat kvalite-tinin segilmasi ils,
konstruktorun talebina uygun daqiglikle detalin miiayyan koordinat istigamatlerinda yerlasdiriimasi miayyan edilir. Bu, yigimdaki texnoloji kegidlarda
hayata kegirilir v belalikle, birlogdirilon detallarin garsihqli stabilliyini temin edir.

Ugtincti model, bir-biri ile qarsiligli slagads olmayan iki detalin sathlerinin élgii slagslerinin qarsiliqli tasirini tasvir edir va bu, masin konstruksiyasinda ve
ya texnoloji sistemda miayyan bir tapsirigin hallini temin edir. Bu clr sathler yigimda sarti olaraq icragi sathlar adlanir. Bu model, ikinci tip texnoloji
kecidlarin mazmununu tesvir edir ve 6lgl zanciri adlanir. Bela bir modelin nimunasi sakil 8.1-da verilmisdir.

Sakil 8.1-da sag yastigin xarici halgasinin yan va araliq halgasinin yan izl (sek. 8.1a) ve ya yastiq gapagdin yan Uzi icraedici sathler hesab edilirlor (sak.
8.1b). Yigma zamani yastigin xarici halgaleri ile sarlar arasinda radial boslugu tamin etmak tglin xarici halganin oxboyu qulivvanin tasiri altinda harakat
etmasina imkan veran A@ ara boslugunu temin etmak lazimdir. Bu 6Igt konstruksiyanin keyfiyyat gdstarici-larinden biri hesab edilir. Onun 6lgisl ve
daqigliyi har bir yastiq Gglin standartla miayyan edilir.



Sakil 8.1. Valin oturdugu radial yastiq dayaqlari tizerinde normal is seraitini tamin edan 6lgl zancirleri

Bir cox muiessisalarin konstruktiv ve texnoloji senadlarinin tahlili gdstarir ki, 6l¢l zencirlarinden istifade edarek mahsulun daqigliyinin talab olunan
gOstericilarini tamin edilmasinda qeyd edilan Usuldan istifads edilmir va 6lgli zanciri dégru tartib edilmir, naticeda hesablamalar diizgln apariimir. Bazi
hallarda konstruktorlar hissalerin élgllerine verilon musaidasleri tayin etmak li¢lin senaye normativ senadlerinden istifade edirler. Adaten, daqiqglik
g0stericisine nail olmaq uglin metod secimi barade duglinmurlar ve mahsulun daqiglik géstaricisinin tam qarsiligli evezolunma Usulu ile "avtomatik olaraq
alds edildiyina" inanirlar. Texnologlar bele senadleri yalniz texnoloji prosses Ulglin gabul edirler. Naticeds, muayyan bir daqgiqglik gdsterici-sina nail olmaq
Ucln diger alternativ variantlardan istifade edirlar ki, bu da amak tutumunun artmasina sabab olur.

Konstruktor keyfiyyat gdstericisine gatma metodlarini gésterse de, texnolog hemise onun istehsalda hayata kegirilmasini temin edan gararlar gabul etmir.
Masalan, sakilde gosterilena oxsar konstruksiya-larda (sek. 8.1), texniki talebler yastigin isini normal tamin edilmasi ya boslug halgasinin qurasdiriimasi
ilo (sok. 8.1, a) va ya kiplik segilmasi ile temin edilir (sek.8.1, b). Bu vaziyyatda, bosluqg halgasinin dlglsi lazimi material gatinin temin edilmasi ¢atdirma
ila hall edilir ve ya ¢atdirma tgtin talab olunan kipliklarin élgilari gosterilmir. Bunun tglin mivafiq 6lgl zencirinds lazimi hesablamalari aparmag va onlarin
naticelarini layihe senadlarinde aks etdirmak lazimdir.

Masalan, sakil 8.1-da ¢atdirmada &¢lii zencirinde goyma halgasi tglin A1 (ve ya kiplik A2) élgusiinin hesablanmasi lazimdir. Bu halda boslugun 6lgis,
6lgl zancirinin bitlin bandlerinin daqigliyi ile yanasi tenzimlayici banddenad da asilidir. 8gaer ¢atdirma ile yigmada bosluqg halgasi segsak (sok. 8.1, a),
onda A1 dlclisu 6l¢l zancirinin azalan bandi olacaq ve yigmada mamul partiyasinin qapayici bandi (daqiqlik gostaricisi) sakil 8.2, a -da gdstarilan kimi
alacaqdir TAI&gt;&gt; TA.

Sakil 8.2. Catdirma zamani avazlayicinin dlglistine diizaliglarin

hesablanmasi Uiglin sxem: a) azaldan bandin A1 avazlayicisi;

b) artiran bandin A2 avezlayicisi

Bu halda konstruksiya tgtin daqiqglik gdstericisi A@ muiayyan edilmis haddler daxilinds olacaq (Il zona) va heg bir gatdirma taleb olunmayacaqdir. |
zonada ara boslugu buraxila bilen haddan kicikdir ve sakilde gdsterilen strixlenmis avazlayici metal tebaqani ¢ixarmagla verilmis misaide sahasina
dismak olar. lll zonada ara boslugu icazs verilan haddan daha bdyukdir ve avazlayici metal yoxdur. Bunun temin etmak tglin TAl sahasini gatdirma
giymatine uydun k -ni misaidanin yuxari hadd giymatine gadar sirlisdurilmalidir. Sakil 8.2, a - da gérinduyld kimi:

=E-E+ (8.1)

Burada, =T-T toplanmis xatalarin dlizelis emsalinin giymatidir.

Bu diizalis avazlayici zancirinin misaida sahasinin ortasinin koordinatina alava edilmali, avazlayicinin yeni 6l¢lisu hesablamali ve araliq halgasinin
gizimina alava edilmalidir. ©gar avazlayici bandin dlcisiini kipliyin 6lglist gotirsak (sok. 8.1, a), onda o, artan band olacaq va yi§imda gapayici band
(daqiqlik gostaricisi) sakil 8.2, b - de gdsterilen veziyystde formalasacaq. Bu halda yigilmda daqiqglik gdstericisi (oxboyu bosluq) eyni sahays sapalenmis
olacaq T. | va lll zonada avazlayicida teleb olunan metal tabagani temin etmak Uglin bu sahani harakat etdirmakle, onun asag serhadini buraxila bilen
sarhada uygunlasdirmaq lazemdar. Sakil 8.2, b -den diizalis amsali asagidaki kimi olacaqdir.

=E-E+ (8.2)

Bu diizalis, kipliyin misaida sahasinin ortasina avazlayicinin yeni 6l¢istini hesablamagq lazim galir. 8gar bunlar konstruktor terafinden cizgide éncadan
verilmis olarsa yigma zamani yigma keyfiyyati temin edilacekdir. Olgii zencirinin tetbigi naticesinde yigiimis memulatlarin keyfiyyst géstericileri
ashamiyyatli deracads artir vae bu, mamulatin istehsal prosesinin ilkin marhalslerinde misayyan edilmis istismar xiisusiyyatlarinin daqiq ve etibarl sakilde
temin olunmasina imkan yaradir. Bu yanasma, hamginin istehsal prosesinde mdvcud olan mix-tslif merhalalerde keyfiyyatin optimallasdiriimasina va
nazarda tutulan texnoloji standartlarin tam olaraq yerina yetiriimasina sorait yaradir.

8.4. Keyfiyyatin yaxsilasdiriimasi marhalaleri va
keyfiyyatin idara edilmasinin tekmillagdirilmasi

istehsal prosesinde keyfiyyatin artiriimasi {giin tetbiq olunan sistematik yanasmalarin tehlili ve bu yanasmalarin inkisaf etdirilmesi, hemginin keyfiyyatin
idara olunmasinda muasir metod va alstlarin tatbiqi ile alagadar bir gox mihim masalalerin halli prosesini shate edir. Bu proseslar, tagkilatin tmumi
fealiyyatina integrasiya edilerak, keyfiy-yatin davamli yaxsilasdiriimasina va istehsalin semaraliliyinin artiril-masina yonaldilir. Senaye mahsulunun
keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasi istehsalin semaraliliyinin artirilmasinda asas amillardan biridir. Bu, hamginin mahsulun ragabat gabiliyyatinin yiksalmasina
va muassisa-nin manfaatinin artmasina kdmak edir. Kollektivin biitiin tabagalarinin faaliyyatina tesarriifat _subyektinds_istehsal proseslarinin idara
edilmasi-na analoji olaraq yanasmaq olar. Miiassisada _konstruktor- layihalandir-ma isleri, mahsulun realizasiyasi, kadr masalaleri_va senadlerls is,

murakkabliyi ve dayeri baximindan istehsal proseslarindan farqlenmir. Mahsulun keyfiyyatinin idara edilmasi maqgsadyonlii bir proses _
oldugundan,_bu prosesin reallasdiriimasi _va samaraliliyi tagkilati layihalandirma, sertifikatlagdirma, sanadlasdirma, _informasiya teminati ve kadr

talebati _kimi_muxtslif teminat névlarindan istifade etmakle hayata kegirilir. Mahsulun keyfiyyati uygunluq sertifikatlari ile tesdiglenir. Bu sertifikatlar,
mahsulun, prosesin va ya xidmatin miiayyan edilmis standartlara ve ya digar normativ sanadlara uygunlugunu gdosterir. Serti-fikatlagdirmanin asas
maqsadlari arasinda istehlakginin hayatini, sag-lamligini ve emlakini gorumagq, tehlikali msehsullardan imtina etmak, mahsulun ixracini asanlasdirmaq ve
miassisanin ragabat gabiliyystini artirmaq da yer alir.

Kollektivin keyfiyyatlo bagli masalalera nlfuz etmasi, miassisads keyfiyyat sahasindaki mivaffaqgiyyatin tamin edilmasi ile six alagalidir. Siravi isgilarin
kollektiv idaraetma prosesinda faal istiraki, onlari miias-sisa va taskilatin garsisinda qoyulmus magsadlara ¢atma prosesinds birbasa istirakgilara gevirir.
Bu cur yanasma, iscilarin masuliyyatini

artirir va imumi keyfiyyat madaniyyatinin inkisafina téhfe verir.

Sanaye mahsulunun keyfiyyatinin artirlimasinin igtisadi naticelari oldugca mihimdir. Keyfiyyatin ylksaldilmasi mahsulun etibarlihgini artirir ve xidmat
miiddetini uzadir, bu da 6z névbssinds mehsulun daha uzun miiddst erzinde istismarini temin edir. istismar xarclerinin azaldil-masi ile yanasi, yiiksak

keyfiyyatli mohsullarin say1 da kemiyyatce artir. Mesalan, sgar miiharrikin tamirs dayandiriimadan istismar _muddati (i¢ min saatdan alti min
saata qadar artirilirsa, bu, hamin miiharrikin dolayisi ile kemiyyatca iki defe artmasi demakdir. Bu nimuna gdstarir ki, mahsulun keyfiyyatinin
etibarliliq xassalerinin yaxsilasdiriimasi, aksar hallarda mahsulun kemiyyatca artmasina sabab olur.

Sanaye moahsulunun keyfiyyatinin idareedilmasi hokmaen keyfiyyat sahasinda biitiin faaliyyatin yoxlaniimasinin saffafligi ve realligini nazara




alinir. Mahsulun keyfiyyatin idarsedilmasi daim_tekmil-losdirmak ve fasilasiz olaraq inkisaf etdirmak lazimdir. Mahsulun keyfiyyatinin
idaraedilmasinin talablarinin samarali reallagdiriimasi imkanini miiassisada iglayan har bir ig¢inin biitiin _proseslarin_mahiy-yatini _arasdirmalidir.
Bu sahada personalin tahsilinin shamiyyati gox miithiimdiir. Mahsulun keyfiyyatin idaraedilmasi miiasir sistemlarinin yaradilmasi, inkisafi va
tokmillagdirilmasin zamani boyiik rol oynayir. Yuxarida qeyd olunanlar keyfiyyatin idarsedilmasinin muiasir_prinsipla-ri_ssasinda yerina
yetirmak olar.

Keyfiyyatin prognozlasdiriimasi, kegmis dovra aid malumatlarin tehliline asaslanaraq gslecek dovr lglin keyfiyyat gostericilerinin ehti-mal olunan
giymatlarinin miiayyan edilmasidir. Basga sozls, istehsalin keyfiyyatinin avvalcadan tayin edilmasi, Umumi keyfiyyat gostericilari-nin vaxta gora
dinamikasinin ve prognoz giymatlarinin analizina asaslanir. Bu sahade asas metodikalar tadgiqat ve normativ prognozlas-dirma tsullarindan ibaratdir.
Tadgiqat prognozlasdiriimasi, mévcud potensial imkanlara asas-lanaraq hayata kegirilir. Burada eynitipli mahsulun keyfiyyat gostarici-larinin vaxtla nece
dayisdiyini arasdiran metodlarin tahlili vacibdir. Bu prognozun magsadi, alde olunan malumatlara asaslanaraq keyfiyyatin alternativ giymatlerini miiayyan
etmakdir.

Normativ prognozlasdirma ise hazirda ve galecakds ortaya gixacaq masalaleri ncadan hall etmayi hadaflayir. Bu metod, problemlarin magsad ve
toyinatini formalagsdirmaga kémaek edir. Normativ prognoz-lagdirmada, keyfiyyst elementlarinin normativ baza ile uygun olmasi mihium rol oynayir.
Gostericiler, standartlara, texniki teleblers ve digsr normativ-texniki senadlers uygun olmalidir. irelide gézlenilen keyfiy-yst saviyyssini texmin etmays
imkan veran elmi-texniki inkisaf @sasinda normativler gabul edilir ve istehsal imkanlari nazara alinir.

Normativ ve tedqgigat prognozlasdirmasinin hayata kegirilmasinin asagidaki asas metodlari mévcuddur:

- statistik tehlil metodu: Bu metod kegmis malumatlarin toplanmasi vae tahlili esasinda gelacekdaki inkisaflari prognozlagdirmaga kémak edir. Bu
yanasma, keyfiyyatin vaxtla neca dayisdiyini izleyarak miisyyan niimunaleri ve tendensiyalari miisyyan etmaya asaslanir.

- ekspert giymatlendirma metodu: ©n ¢ox tacriibali mitaxassislerin, ekspertlerin ve analitiklerin raylerine asaslanaraq galecakdaki keyfiyyat gostaricilarini
tayin etmaya kdmak edir. Bu metod, bazi geyri-miayyan ve mirakkab vaziyystlards istifads edilir.

- model qurma metodu: Mixtslif parametrlarin ve faktorlarin tesirini eks etdiren riyazi ve ya statistik modellerin qurulmasi ile gelacek keyfiyyatin
prognozlasdiriimasi. Bu yanasma, proseslarin va dayisan-lerin garsiligh elagalerini modellagdirarak naticalers yaxinlasmaga

imkan verir.

- simulyasiya metodu: Gergak hayatda bas vers bilacek hadisalarin mixtalif senariloerds tekrarlanmasi va naticalarin giymatlandirilmasi. Bu metod,
xususile mirakkab proseslerin ve sistemlorin idars edilmasi Ggun effektivdir.

- tacrliba va tarixi malumatlara asaslanma metodu: Bvvalki illarde toplanmis malumatlarin va tacriibalerin arasdiriimasi ve galacek prognozlarin bu
malumatlar tzerinde qurulmasi. Bu yanasma, miayyan bir sahada tacriibe qazanan taskilatlarda effektiv sakilds istifade olunur.

- normativ talablere uygunlasdirma metodu: Bu metod, senaye va texniki standartlara uygun olaraq keyfiyyatin misyyan edilen teleblara cavab vermasini
temin etmak magsadile hayata kegirilir. 8sasan normativ senadlara asaslanir va bu senadler ¢argivesinda prognozlar aparilr.

Belslikla, istehsal olunan mahsulun keyfiyyatinin idare edilmesi esasan istehsalin teskilinden asilidir. istehsal prosesi ne gader semarali ve diizgiin teskil
olunarsa, mahsulun keyfiyyatini temin etmak ve davamli olaraq yaxsilasdirmaq da o gadar asan olur. Keyfiyyatin idare olunmasi, yalniz mahsulun son
naticasi ilo bagdl deyil, ham da istehsalin har bir marhalasinda izlenilen prosedurlar, tetbiq edilan standartlar, resurslarin diizgtin istifadssi ve is¢i
qglivvesinin pesekarligi ile six baghdr. Istehsal prosesinin her bir aspekti - material segimi, avadanhg- in veziyyati, texnologiyanin tatbiqi, isci heyatinin
talimi ve monitoring sistemleri - mehsulun keyfiyystine birbasa tesir gdsterir. istehsalin yaxsi teskil olunmasi, eyni zamanda keyfiyystin daim izlenmaesi ve
olglilmasi demakdir. Bu da, négsanlarin va problemlarin erkan askar edilmasi va onlari aradan galdirmagq tgln vaxtinda tedbir goriilmasini temin edir.
Keyfiyyatin idare edilmasindas effektiv metodlarin tetbiqi, mivafiq proseslerin optimallasdiriimasi va davamli tekmillesdirma strategiyalarinin hayata
kegcirilmasi bu baximdan muhdm rol oynayir.

Bundan alava, keyfiyyatin idare edilmasinin muvaffaqiyyati, yalniz texniki teraflarle deyil, ham da istehsalin Gmumi idareetma sistemlari ile six baglidir.
Yaxs! taskil olunmus bir istehsal sistemi ham mahsulun keyfiyyatinin ylksaldilmasina, ham de amaliyyat xarclerinin azaldilma- sina va istehsal
proseslarinin daha gevik ve effektiv olmasina kdmak

edir.

8.5. Keyfiyyatin idars edilmasi ISO 9000

Keyfiyyatin idare edilmasi sahasinde statistik metodlarin tatbiqi, o ciimledan onlarin masingayirma texnologiyasinda istifadesi, miasir dévrds artiq
mahsul keyfiyyati, istehsal keyfiyyati va tagkilati idaraetma keyfiyyati ilo bagdli dinya miqyasinda gabul edilmis Umumi yanasma va nazariyya sisteminin
ayrilmaz hissesina ¢evrilmisdir.

Diinya tacriibasi aydin sakilde gosterir ki, mahsul keyfiyyati, faaliyyat keyfiyyati ve iUmumilikds taskilatin keyfiyyati, mlasir miisssisalarin raqabat
gabiliyyatini, mévgelarinin sabitliyini ve galirliliyini temin eden asas amillerdir. Keyfiyyat vo faaliyyatin davamli olaraq yaxsilasdiriimasi naticesinda
xarclarin azalmasi, is¢i qlivvasinin mahsuldarliginin artmasi va rifahin yliksaelmasi bas verir. Bu proses, teskilatlarin keyfiyyatin temin edilmasi ve
faaliyyatlarinin optimallasdiriimasi magsadila keyfiyyat idareetma sistemleri qurmasini zaruri edir. Hazirda, diinya saviyyasinda an genis sakilda tatbiq
olunan va gabul edilmis keyfiyyat idareetma sistemi ISO 9000 seriyasi beynalxalq standartlari modelidir. Bu standartlarin ilkin versiyasi 1987-ci ilde nasgr
edilmisdir ve 2015-ci ilde ndvbati yeni versiyasi gabul olunmusdur. 2000-ci ilden etibaran ise bu standartlarin asasini tagkil eden keyfiyyst idareetma
prinsiplari, 2015-ci il versiyasina asaslanaraq muayyan edilmisdir.

ISO 9000 seriyasina daxil olan bazi asas standartlar:

1.1SO 9001 - Keyfiyyat idareetma sistemleri. Talabler. Bu, teskilatin keyfiyyat idareetma sistemi qurarkan emal etmali oldugu asas prinsipleri va telableri
muayyanlasdiren an mashur standartdir.

2. 1SO 9000 - Keyfiyyat idaraetma sistemlari. Bsas prinsipler ve sozlik. Bu standart, keyfiyyat idareetmasi sahasindas istifade olunan asas anlayislari ve
prinsipleri izah edir.

3. 1S0O 9004 - Keyfiyyat idareetma sistemlari. Taskilatin davamli inkisafi ticiin rehbarlik. Bu, taskilatin inkisafini tamin edan va keyfiyyat idaraetma
sistemlarini optimallagdiran telimatlar teqdim edir.

4.1S0 19011 - Keyfiyyat va atraf mihitin idara edilmasi sistemlarinin auditina dair talimatlar. Bu standart teskilatlara daxili ve xarici auditler kegirmak Ggtin
prosedurlari ve talimatlari verir.

ISO 9000 standartlari taskilatlara 6z keyfiyyst idareetma sistemlarini qurmaga ve bu sistemlari daim tekmillasdirmays kdmak edir. Bu standartlar eyni
zamanda tegkilatlarin musteri memnuniyyatini artirmaq, mahsul ve xidmatlarin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq va is proseslerini daha semarali etmak tgtn bir
garciva tamin edir.

Standartin teleblarine uygun olaraq:

1. Keyfiyyat idareetmasi, asasen istifadagi taleblarinin yerina yeti-rilmasi ve bu telablerin 6denilmasindan slave, istifadagilerin gdzlenti- lerini miiayyan



edilmasina ydnalmisdir. Dayanigli ugur yalniz o halda temin olunur ki, teskilat, istifadecilerin ve diger maragl tersflerin etibarini gazanir ve bu etibari
davamli olaraq goruyur. Har bir garsiligh slags, istifadagi tiglin slave deyer yaradilmasi imkanini teqdim edir. istifadagilerin ve diger maraq|i tereflarin
movcud va galacak ehtiyac-larinin daqiq sakilde anlasiimasi, taskilatin dayanigl ugurunun alde olunmasina miihiim téhfe verir. Bu yanasma, tegkilatin
bazar seraitinde uzunmuddatli stabilliyini va ragabat tstlnliyini temin etmak UGgiin asas sart sayilir. Keyfiyyatin idara edilmasinda liderlikde mihim rol
oynayir.

2. Tagkilatin biitlin saviyyalerinda liderlar, taskilatin magsad va faaliyyat istiqamatinds vahidlik temin edarak iscilarin taskilatin keyfiy-yat sahasinda
muayyan olunmus magsadlara gatmasi tglin garsiligl alagslerini istiqgamatlandirirlor. Magsad, fealiyyat istiqamati ve isciler arasinda garsiligh slaga
birliyinin formalasmasi, teskilatin 6z strateji magsadlarina nail olmasina xidmat edan strategiyalarinin, siyasatleri-nin, proseslarinin va resurslarinin
uygunlugunu temin etmaya kdmak edir. Bu yanasma, teskilatin ham daxili fealiyyatlarinin hem da xarici mihite uygunlugunun optimallasdiriimasina serait
yaradir, natice etibarils tegkilatin magsadine dogru irslilemasini desteklayir.

3. Istehsal prosesi zamani iscilerin qarsiliqli slagesi teskilat ligiin miihiim shemiyyat kesb edir. Toskilatin miiveffaqiyyati iclin biitiin iscilerin bacariqlr,
salahiyyatlendiriimis va dayar yaratmagda calb olun-masi vacibdir. Belalikle, onlar taskilatin bitlin saviyyalarinde dayar yaratma qgabiliyyatini artiraraq
Umumi naticelerin yaxsilasdiriimasina téhfe verirlor. Miassisani effektiv ve mahsuldar sakilde idare etmak t¢ln isgilerin har birini hérmatle qarsilayib,
onlari tegkilatin blttin saviyyelarina inteqrasiya etmak lazimdir. Taninma, salahiyyatlondirma va bilik ve bacariglarin tesviqi iscilerin qarsiligli alagasini
dasteklayir ve taskilatin magsadlerina nail olmasina serait yaradir. Bu yanasma ham isgilarin motivasiyasini artirir, hem da taskilatin uzunmuddatli
ugurunu tamin etmak Uc¢lin asas rol oynayir.

4. Eyni zamanda sistemli yanasma, névbali ve prognozlasdirila bilen naticelerin alde edilmasi t¢lin fealiyystin derinden basa distimasi ve garsiligl
alagali proseslarin idars edilmasi ile daha effektiv ve mahsuldar naticalerin tamin olunmasina serait yaradir. Keyfiyyast idaraetma sistemi, garsiligl slagali
proseslardan taskil olunan bir qurulusdur. Bu sistemin nece naticaler yaratdigini anlamagq, teskilatin heam imumi strukturunu, hem de fealiyyat naticalarini
optimallasdir-maq Ugtin vacib malumatlar teqdim edir. Proseslerin idara edilmasi, resurslarin daha semarali istifadasini tamin edir va natica etibarile
foaliyyetlerin daha yuksek keyfiyystlo hayata kegiriimasine imkan verir. Bu yanasma, tegkilatin tmumi fealiyystinin daha uygun ve ahangdar olmasina
kémak edir, bu da uzunmiiddatli dayaniglh inkisafi temin edir.

5. Ugurlu tegkilatlar daim inkisaf etmays istigamatlenirler. inkisaf, tagkilat tigiin son darace vacibdir, ¢iinki bu, mévcud faaliyyst seviyyslerinin gorunub
saxlanmasina, ham daxili, hem da xarici seraitde bas veren dayisikliklore cevik reaksiya vermaya va yeni imkanlarin yaranmasina serait yaradir. inkisaf
prosesi, taskilatin adaptasiya gabiliyyatini artirmagla yanasi, regabat Ustlnliylini méhkamlandirir ve onun uzunmuddatli dayaniqli inkisafini tamin edir.
Bu yanasma, teskilatin garsisina gixan ¢atinlikleri effektiv sakilde idara etmasina ve yeni flirsatlorden yararlanmasina imkan verir.

6. Qerarlarin slibutlara esaslanmasi, verilanler ve malumatlarin tahlili ve giymatlandiriimasi asasinda gabul edilen gararlarin istanilen naticalerin alde
olunma ehtimalini artirir. Qarar gabul etmak murakkab bir proses ola biler ve har zaman misyyan daraceds geyri-muayyanlikle alagslidir. Bu proses,
muxtalif baslangic malumat ndvlerinin ve manbalarinin nazars alinmasini, hamginin onlarin sarhinin subyektiv ola bilacayini ehtiva edir. Seabab-natica
alagalerini ve miimkiin olan naticeleri deqiq anlamaq vacibdir. Faktlarin, stbutlarin ve melumatlarin tahlili, gebul edilen gerarlarda obyektivliyi ve
etibarlihg! temin edarak daha yliksak saviyyads dogrulug ve inam yaradir. Bu yanasma, teskilatin gerar gebuletma prosesinda risklari minimuma endirir
va natice etibarile daha etibarli ve diizglin gararlarin alinmasini temin edir.

7. ©lagelerin idara edilmasi, taskilatin davamli ugura nail olmagq tglin asas strateji amillarden biridir. Tagkilat, maraqli taraflerla, masalan, tachizatgilarla
va diger tarafdaslarla olan slagalerini effektiv sakilde idare edarak, onlarin faaliyyat naticalarine olan tasirini optimallasdirmaga calisir. Maraqli tarafler,
taskilatin imumi faaliy-yatina ve naticalarina birbasa tesir gdstardiyi tiglin bu slagalarin dlizgiin idars edilmasi, teskilatin uzunmuddatli muvaffaqgiyyatini
temin etmak Uglin vacibdir. Davamli ugurun alds edilmasi daha gox mimkiin olur, agar taskilat butin maraql terafleri ile qarsiliglh faydal slagaler qurur
va bu alagalari mintezem olaraq idara edarak, qarsiligl tesirlerin misbat yonlerini gliclandirir.

Keyfiyyat idaraetmasi, togkilatin keyfiyyatinin tamin edilmasi ve davamli inkisafinin tegvigine yénalmis, miayyan edilmis prinsipler asasinda hayata
kegirilan va taskilatin keyfiyysts dair rehbarlik ve idaraetmsa faaliyyatlorini koordinasiya edan bir sistemdir. Keyfiyyat idareetmasi, taskilatin faaliyyatlarinin
bitlin saviyyslarinda keyfiyyatin tasviq edilmasini ve miivafiq standartlara uygunlugunu temin etmak magsadini giidir.

idareetmsa prinsiplerinin yeddi esas prinsipi, keyfiyyst idareetmasi folsafasinin ve asas deyarler sisteminin temalini teskil edir. Bu prinsipler imumbasaeri
xaraktera malikdir va tegkilatin bitlin maragqli tersflerinin, qurucular, isgiler ve camiyyatin maraglarini birlesdirmaya kémak edir. Memulun keyfiyyati dord
asas elementin idara edilmasi ile xarakteriza olunur. Keyfiyyatin planlasdiriimasi, keyfiyyatin temin edilmasi, keyfiyyatin tekmillasdiriimasi va keyfiyyatin
idare edilmasi.

Keyfiyyatin planlasdiriimasi - Keyfiyyat idaraetmasinin vacib bir hissasi olaraq, bu marhals keyfiyyat sahasinde konkret magsadlarin miayyanlasdirilmasi,
hadaeflere gatmagq ug¢lin teleb olunan smaliyyat proseslarinin ve mivafiq resurslarin tayin olunmasini nezards tutur.

Keyfiyyatin tamin edilmasi - Keyfiyyat idaraetmasinin basga bir mihiim hissasi olaraq, bu marhals keyfiyyat telablarinin yerina yetiriimasina dair aminliyin
yaradilmasina yonalir. Burada magsad, mamul ve xidmatlerin misyyan edilmis keyfiyysat standartlarina uygunlugunu temin etmakdir.

Keyfiyyatin tekmillasdiriimasi - Keyfiyyat idareetmasinin davamli inkisafina yonalen bu marhala, mévcud keyfiyyat telablarini yerina yetirma gabiliyyatinin
artirilmasi magsadini guddr.

Keyfiyyatin idara edilmasi - Keyfiyyat idareetmasinin bu hissasi, keyfiyyat talablarinin yerina yetirilmasini effektiv sokilde tamin etmaya y6nalir. Burada
asas magsad, keyfiyyatin izlenmasi, giymatlendiriimasi ve lazim galdikde duzalislerin edilmasi ile keyfiyyatin daimi olaraq temin edilmasidir.

Oger keyfiyyatin obyektin xtsusiyyatlarinin camiyyatin talablere uygunlug deracasi oldugu nazars alinarsa, keyfiyyat idareetmasi, taskilatin faaliyyatinin
xususiyyatlerinin musyyean edilmis talablara uygunlugunu temin etmak magsadile rehbaerlik ve idarsetmani koordinasiya eden bir faaliyyatler toplusudur.
Keyfiyyat idaraetmasi, tagkilatin magsadlarina nail olmaq lglin proseslarin, resurslarin va faaliyyatlarin diizgiin sakilds yonlendiriimasi ve izleanmasi
vasitasile, comiyyatin ve mustarilerin gézlentilerini garsilamagda ve onlardan Ustiin olmagda imkan verir.

Keyfiyyat idareetma sistemi , tagkilatin siyasatlori, magsadleri va proseslarinin keyfiyyata uygunlugunu temin etmak maqgsadile garsiliglh alagada olan va
ya qarsiligli tasir gostaran taskilat elementlerinin comidir. Basga s6zls, bu sistem, tagkilatin faaliyyatinin xtsusiyyat- larinin miayyan teleblara uygun
olmasini tamin etmak Uglin qurulmus struktur ve metodlardan ibaratdir.

Talabin na oldugunu anlamagq vacibdir, ¢linki bu, adatan miiayyan edilmis, gdzlenilan ve ya macburi olan ehtiyac ve ya gdzlantidir. Talebler, tagkilatin
mahsul, xidmat va ya faaliyyatlarina dair mixtalif maraqli tarafler teraefindan irali strdle biler. Tayin edilmis talabler isa, miiayyan bir senadda ve ya
standartda aydin sakilde gqeyd edilmis, tagkilatin amal etmali oldugu ehtiyaclardir. Har hansi bir fealiyyat, proses va ya is, istehlakgilar ve ya digar maraqli
teraflerin taleblarini yerina yetirmak magsadile hayata kegirilir. Bu sababdan, keyfiyyat faaliyyat ve onun naticalerinden ayrilimazdir. Har bir isin yerina
yetirildiyi yerda, onun keyfiyyati mévcuddur: pis, yaxsi, ve ya miikemmal. Bu miayyanlagdirici sdzlar, taleblarin yerina yetiriima daracasini ifads edir ve
naticenin na gadar keyfiyyatli oldugunu gdstarir.

Keyfiyyatin giymatlendirilmasi, isin ve ya prosesin icra olunma saviyyasini miayyan etmaya kdmak edir va teskilatin faaliyyatinin uygunlugunu élgmak
Uglin asasdir.



Taelablarin yerina yetirilma daracasini giymatloendirmak Ggtin bu teleblar dlgule bilan xtsusiyyatler saklinde taqdim edilmalidir - yani, slibutlar ve
malumatlar, musyyen edilmis taleblerin mévcudlugunu ve ya olmamasini tesdiglayir. Belalikla, xtsusiyyatlerin giymatlendiriima-si ve ya dlgilmasi,
Olglilmus faktiki xtsusiyyatlarin teleblara uygunlugunu giymetlandirmaya imkan verir. Bu proses, uygunluq daracasini miayyan etmaya va natica olaraq
telablarin yerina yetiriima saviyyasi hagqinda malumat alds etmaya kémak edir.

Texniki komite ISO/TC 176 keyfiyyet idareetma sistemlari ile alagali ISO 10000 seriyasinin standartlarini hazirlamigdir. Bu beynalxalq standartlar,
toskilatlara keyfiyyat idareetma sistemlarini, proseslarini ve ya faaliyyatlarini yaratmaq ve takmillesdirmak magsadi-le kdmak edir. Bu standartlar,
toskilatlarin keyfiyyata dair beynalxalq talablere uygunlugunu temin etmaya va natice etibarile mahsul va

xidmatlerin keyfiyyatini yiksaltmaya kémak edir.

Bu standartlardan biri, ISO/TR 10017:2003 «Statistik metodlar tzrae rehbarlik» standartidir. Bu standart, proseslarin va onlarin naticalerinin gedisinde
mévcud olan dayiskanliyi (variabilite) dyren-mak (¢lin tatbiq olunan statistik metodlari tasvir edir. Statistik metod-lar, malumatlarin tahlilini ve
giymatlendiriimasini asanlasdirir. Bu yanasma, garar gabul etma prosesinda bu malumatlarin tetbigine kémak edir, belslikla, mahsul va proseslarin
keyfiyyatinin davamli olaraq tekmillesdiriimasina va naticads istehlakgi mamnuniyyatinin alde olunmasina xidmat edir. Statistik metodlarin istifadasi,
keyfiyyatin idare edilmasi ve tekmillegdirilmasi ticiin muhium bir alet olmagla, teskilatlarin reqabat gabiliyyatini artirir.

Masingayirma mamullarinin keyfiyyati ve istismar gdstaricilerinin idara edilmasinda ISO/TR 10017:2003 standartinin taleblari tamin edilmalidir. Bu
standart, statistik metodlarin tetbigini ve proseslerin izlenmasi vasitesile, mehsul ve xidmatlerin keyfiyyatinin idare edilmasini ve tekmillagdirilmasini
nazarda tutur. Masingayirma sanayesinda bu standartin teleblari, proseslarin va mahsullarin dayiskanliyinin él¢tilmasi, analiz edilmasi vo
optimallasdiriimasi tgln statistik alstlarin istifadasini tesviq edir.

Keyfiyyatin temin edilmasi va istismar gostaricilerinin yliksak saviyyade saxlanmasi magsadile, masingayirma memurlarinin istehsal ve istifade
proseslarinda bu statistik metodlarin tetbiqi vacibdir. Bu, istehsalin daha semarali ve keyfiyyatli olmasini temin edir, eyni zamanda mamurun istismar
dovrindaki texniki gostaricilarini yaxsilasdirir.

Bildiyimiz kimi, istismar gostaricisi hissenin mexaniki emali zamani formalasir ve bu géstaricilor mehsulun uzunmuddatli istifade dévriinds mehsuldarligini
muayyan edir. Bu baximdan, istehsal va istismar gostaricilari arasindaki korelyasiya alagalerinin miisyyan edilmasi ve bu alagalerin diizgiin idare
edilmasi mihiim shamiyyat kasb edir. Bu alagalarin diizgiin qurulmasi, mahsulun istismar miiddatindaki keyfiyyatini va etibarligini artirmagda, hamginin
amaliyyat proseslarini optimallasdirmaga kémak edir.

Standarta uygun olaraq, bu korelyasiya alagaleri ISO/TR 10017:2003 kimi muvafiq beynalxalq standartlara asaslanaraq idare edilmalidir. Statistik
metodlar ve proseslerin tohlili, istehsal zamani slde edilon melumatlari istismar marhalasindaki texniki gbstericilerle slagalendirmaye imkan verir. Bu
alagalerin diizglin izlenmasi ve giymatlendiriimasi, istehsal va istismar keyfiyyatinin temin edilmasini ve optimallasdiriimasini tsmin edir, hamginin
mahsulun hayat dévrii boyunca daha yiiksak performansin gorunmasina sarait yaradir.
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IXTISARLARIN VO $S9RTI ISARSLARIN SIYAHISI a - sapalanma, qruplagsma markazi, riyazi gézloema; a va 2 a - novun profilinin simmetriya
cevrasi lizra ahata bucagi; - pastahin minimum dénma bucaginin yarisi; b - novun _eni;_

.- _alstin kasan tilinin kasma prosesindaki vaziyyat bucagi; DO - novun yerlasdiyi firlanma sathinin nominal 6lgiisii - diametri; Do - disli carxin
bolgii gevrasinin diametri; -tamasa ila ilisan digli carxin bolgii gevrasinin diametri; da - disli garxin asas ¢evrasini diametri; dd - digli carxin
daxili gevrasini diametri; dx - digli carxin xarici gevrasinin diametri; db - digli carxin bolgii ¢evrasini diametri; da - alet baghginda alatlarin
uygun kasan tillari arasindaki masafa, diametri;

d[]novun profilinin simmetriya oxu iizre ahata gevrasinin diametri;

esi, - i sayl Olgiiya yuxar hadd sapmasi;

esj - j sayli formaya yuxari hadd sapmasi;

esy -y sayli sathin kala-kétiirliiyiiniin yuxari hadd sapmasi;

ei va[]Ei - val va yuva iiglin agagl hadd sapmalari; es va ES - val va yuva ligiin yuxari hadd sapmalari; - pastahin oxunun stolun firlanma oxuna
nazaran ekssentrikliyi; - iskananin yerlogdirildiyi boyuncugun oxunun spindelin firlanma oxuna nazaran ekssentrikliyi; - iskananin baza



yuvasinin oxunun boyuncugun oxuna nazaran ekssentrikliyi; - alatin bolgii gevrasinin oxunun onun baza yuvasinin oxuna _nazaran
ekssentrikliyi;

@ - _firlanma konik sathinin maillik bucagi; @2 - kdmakgi plan bucagi; hissanin keyfiyyatinin tamin etdiyi, ehtimal olunan - fardi normativ xidmat
miiddati [J

-onun haqiqgi xidmat middatidir; P - digin addimi; Ay - elastiki deformasiyalardan yaranan xata; AT - texnoloji sistem elementlerinin istilik
deformasiyalardan yaranan xatalar; AD - dazgahin handasi xatalari; Aa - alatin hazirlanmasi va yeyilmasindan yaranan _xatalar;_

Aa - pastahin bucaq dénmasinin yol verilan miisaida xatasi; AS - sazlamada yol verilon xatasi;_

A-_bir dast pastahda diskesmadea sazlama handasi forma xatasi;

A- ayri - ayri pestahdaBdis,:kesmede sazlama handasi forma xatasi;

A- pastah vahidinde digkesarkan alatin har ikiqat gedisine sazlanmasinda yaranan handesi forma xetasr@l_—pestahm yerlagdirilmasinda onun
oxboyu bazalagdiriimasinda yol verilan xetadanﬂyaranan xata;

A- pastahin bazalasdiriimasinda yol verilan geyri oxlulugdan yaranan xata;

A- pastahin bazalasdiriimasinda yol verilon ekssentrikliyin toratdiyi xata;

@U - alatin yeyilmasindan yaranan xata;

@Y - alatin ve pastahin elastiki deformasiyalarindan yaranan xatalar;

AT - alatin va pastahin istilik deformasiyalarindan yaranan x@talard@@r@D - xarici filanma sathlerinin diametrlarinin mixtslifliyinden, ona verilen
musaidedan yaranan xata;

@K - firlanma sathlarinin konuslulug sapmalarindan konusluluga verilon misaideden yaranan xata;

@r - alatin bdgu diametrinin hazwlanma[]xatasﬂ

- texnoloji baza ila saganaq arasindaki taminath _araboslugu;_

o-_orta kvadratik sapma OKS; ra - asas gevranin radiusu; rd - daxili gevranin radiusu; r - bolgii gevrasinin radiusu; rx - xarici ¢gevranin radiusu;

Rzd - nahamarhq profilinin h[]nd[]rlUy[]nUanay@an - dinamithissasiB
Rzk - nahamarliq profilinin hUndUrIUyun[]n[]sabit - kinematikﬂhissesiﬂ

S - veris;

81[} tamasanin (_pastahin)_veris_istigamatinds yerdayismasi;

H - disisgenalemada sazlama _dl¢iisu;_

h -_novun darinliyi; V - kasme surati; iT- 6lgii iigiin teyin olunmus oturtma iizra standart miisaide; T - miisaids; t - kesma darinliyi; t1 - novun
cevra lizra formalagdiriimasinin masin vaxti; - tamasa diglarinin addimi; - tartibatin disli carxin diglarinin addimi B

- firlanma sathinin diametrina verilon miisaidas;

- disli garxin diglarinin addimi;

-pastahin daxili texnoloji baza sathinin diametrina verilmis miisaido;

- firlanma sathinin diametrinin mﬁsaidasidirH

- alatin yeyilmasina verilon miisaida; -xarici filanma sathinin konusluluguna verilmis miisaida; xi, - i sayh 6l¢iiniin miisaida daxilinda cari
giymati; xj - j sayl formanin miisaids daxilinde cari giymati; xy - y sathin kala-kétiirliiyliniin miisaide daxilinda cari qiymati; ITi, - i sayh dl¢liye
verilan miisaida; ITj - formaya veriloan miisaidas; ITy - sathin kale-kétiirliyiinae verilon miisaids; i - gedislarin sayi; , va - istehsal keyfiyyati oxu
tizarinda uygun olaraq B, A va _C ndqtslerine uygun olan istehsal keyfiyyati amsallari; Ze - emal payi; Z - alat baghigindaki alatlerin sayi; z - digli
carxin diglerinin sayi; m - modul; - tamasa diglerinin addim xatasi; - digli ¢carxlarin diglarinin addim xatasi; - tamasanin asas bazasindan
diglerinin bolgii xattine qadar olan masafa; - digli carxin bolgii diametrina verilan miisaids; - digli carx-tamasa ilismasinda arabosluga verilon
miisaida; - tamasanan xatti yerdayigma xatasi; - digli garx-tamasa iligmasinin sazlama xatasi; - “markazlararasi masafa” xataS|Bpastah|
bazalagdirma xatasi;

- alatin enina (b) verilan miisaidaB

- alatin yerlosma diametrine verilon mﬁsaideﬂ

- aletin yeyilmasindan yaranan xata;

- alatin tartibat olgisiiniin yol verilan hadd qiymatlarinin farqi - ona miisaidasi;

| - xatti veris uzunlugu;

-dazgahin kinematikasinin tamin etdiyi, xatti veris istiqamatinde yerdayigsms;

- sazlama olgiisii;

Ix - novu formalagdirmagq ligiin tamasada disli carxin bolgii gevrasi iizra xatti nisbi harakat trayektoriyasi;
W- disli carxin oxunun tamasanin diglarinin orta xattinden measafasidir (“markazlar-arasi masafa”);

»e-e Uygun ilkin xatanin dayisma ganunauygunlugunu nazars alan amsallarH

> fA - 6n amaliyyatda formalagmis xatalardan dogan xatalar.
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