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Giris

Fann programi Azarbaycan Respublikasinin Nazirlar
Kabinetinin 24.12.2013-cu il tarixli 348 sayl Qerar ilo
tosdiq edilmis “Ali tahsil musassisalerinin bakalavriat ve
magistratura saviyyalerinda kredit sistemi ile tadrisin toskili
Qaydalar’’nin va ixtisaslarin pilot layihe olaraq tartib
edilmis tadris planlarinin tsaleblarine uygun islenib
hazirlanmisdir. Fenn programi Azarbaycan Texniki Uni-
versitetinde 060612-“Masin muhandisliyi”, 060610-“Enerji
masingayirmasi muhandisliyi”, 060624-“Cihazqayirma
muhandisliyi” ixtisaslari Uzre magistr hazirligi Ggun tartib
olunmusdur. Programa fennin tadrisinin marhalaler Uzra
mazmunu va hacmi daxil edilmisdir.

Fann programi asasinda isgi program (sillabus)
hazirlanir.

Foann programi musallim ve talebalerin istifadasi tg¢ln
nazeards tutulmusdur.

1. Umumi qaydalar

1.1. Fannin tadrisinin maqgsadi

MIF-3319-“CAD (Computer-Aided Design), CAM
(Computer-Aided Manufacturing), ve CAE (Computer-
Aided Engineering) sistemloeri” fonninin tedrisinin asas
maqgsadi muasir avtomatlagsdiriimig layihalandiriima
sistemlorinin  toetbigi il masinqayirmada texnoloji
proseslarin layihalendiriimasi, muhandis hesabatlarinin
aparilmasi ve RPI deazgahlarinda mexaniki emalin
idareetma programinin avtomatik hazirlanmasina dair
biliklarin ~ dyradilmasindan ibaratdir. Bunun  Ugln
magistrantlara senaye muassisalarinde istehsalin
konstruktor vea texnoloji hazirhgina dair komputer



modellesdiriimasinin muasir texnologiyalari haqgginda
nazari bilik ve praktiki bacariglar verilir.

1.2. Foannin tadrisinin asas vozifosi

Mduasir inteqrasiya olunmus masingayirma muas-
siselerinda avtomatlasdiriimis layihalendirme mase-
lalarinin halli mutexassislerden komputer asasli biliklara
soykanan xususi muhandis bacariglari telab edir. Bu
bacariglar eyni zamanda elmi mihandis arasdirmalarinin
modellosdiriimasi ve simulyasiyasi yolu ile magin
hissalarinin konstruksiyalarinin va istehsal proseslarinin
optimallasdiriimasina da imkan verir. Ona gére da galacak
mutexassislerin  hazirlanmasi  prosesi yalniz nazari
muhendislik biliklarinin dyranilmasini deyil, hem da muasir
komputer texnologiyalarinin nailiyyatlarini tatbiq etmakla
layiha-konstruktor islerinin gorulmasini ve onlarin elmi
asaslandiriimasini shata etmalidir.

Fannin asas veazifesi agagidaki masalalarin tadrisi ile
yerina yetirilir :

1. Istehsalatin maasir telablerina uygun
avtomatlasdirilmis konstruksiyaetma, layihalandirma va
analiz sistemlerinin integrasiyasinin dark etdirmakle
magistrantlara galecakde bu sahada faaliyyet gostarmak
Ugun vacib bilik va bacariglarin taqdim olunmasi.

2. MUasir masingayirma muassisalarinde istehsalin
konstruktor ve texnoloji hazirliginin avtomatlasdiriimasinin
perspektivlari ve program teminati.

3. Muasir CAD tatbigleri vasitesile esas model-
lasdirma metodIrinin manimsanilmasi ile layihalandirms.

4. Miasir CAM tatbigleri vasitasile RPI dezgahlarinin
idaraetma programlarinin islenilmasi;



5. Muasir CAE tatbigleri vasitesile muhandislik ana-
lizlerinin hayata kecirilmasi, masin hissalerinin konstruktiv
qurulusunun ve istehsalinin optimallasdiriimasi;

6. RPIi dozgahlarinin idareetma programlarinin tahli-
li, texnoloji sistemin sazlanmasi ve emalin idars olunmasi.

1.3. Fann uzra bilik va bacariqglara olan talablar

Fannin  Oyranilmesi  naticesinde  magistrantlar
asagidakilari

bilmalidirlar:

e CAD/CAM/CAE sistemlarinin tayinatini, funksional
imkanlarini va tasnifatini;

e Muasir maginqayirma muassisalerinda istehsalin
konstruktor ve texnoloji hazirhdinin avtomatlag-
dinlmig layihalendirma sistemlarinin imkanlarini
va perspektivlarini;

e CAD tetbigi ile konstruktor hazirhdinin, CAM
totbigi ile istehsalin texnoloji hazirhginin, CAE
totbiqi ile tedqiqat islerinin modellesdiriimasini;

e Masin hissalerinin konstruksiyanin parametrik
optimallasdiriimasini, mexaniki emalinin model-
lasdirilmasini ve simulyasiyasini;

e RPi dezgahlarinin élgiiye sazlanmasini ve idare
olunmasinin program teminatini.

bacarmalidirlar:

e Muasir CAD tetbigleri vasitasile masin hissalarinin
3D va 2D modellaerini qurmagi, isgi cizgilerde
texnoloji telableri gdstermayi ve muasir CAE
totbigleri vasitesile onlarin  konstruksiyalarini
optimallasdirmagi;

e Muasir CAM tatbigleri vasitasile mexaniki emalin



texnoloji proseslerini layihsloendirmayi ve RPI
dazgahlarinin idarsetma programlarini avtomatik
rejimde almagy;

Muaasir CAE tetbigleri vasitaesile muhandislik
analizlerini ve istehsalin optimallasdiriimasini
aparmagi;

RPi dezgahlarini 8lgliye sazlamagi, idareetme
programlarini dezgaha kdglrmayi ve Kkorreksiya
etmayi.

1.4. Fannin digar fonlarla alagasi

Masinqayir
mada
kompyuter
texno;(r)glyal IKT ilo idaro
Magin olunan
istehsall dozgah,
texnologiyasi avadanliq vo
alot sistemlori

Yigma CAD/CAM/ Magingayirmad
keyfiyyotinin o= a proseslorin

texnoloji

. . modellogdirilma
tominati sistemlari

sinin riyazi
metodlari

RPI
dozgahlarinda Masingayirma
idaroetmo da
programlarini elmi tadgigat

on . metodologiyas
layiholondiril Texnoloji |

masi proseslorin
optimallagdi
rilmasi

Fannin dyrenilmasi naticesinda alde olunan bilik va

bacariglar sonraki dévrlerde “Magin mihandisliyi®, “Enerji
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masgingayirmasi muhandisliyi’, “Cihazqayirma muhandis-
liyi”, ixtisaslari Gzre tadris fanlerinin dyranilmasinda, prak-
tiki tatbiginde ve magistrlik dissertasiyalarinin iglanib
hazirlanmasinda istifada olunur.

2. Fannin mazmunu
2.1 Fann lzra saatlarin bolugdurilmasi

“‘Masin  muahandisliyi”, “Enerji masinqgayirmasi
muhendisliyi”, “Cihazqayirma muhendisliyi”, ixtisaslarinin
tedris planina uygun olaraq, “Masingayirmada analitik
metodlar” fenninin tadrisine 45 saat hacminde auditoriya
saatlari nazerds tutulmusdur. Onlardan 30 saat muhazire
darslerina va 15 saat praktiki maggals darslerina ayrilmisdir.
Tolebalerin serbest isi (TSI) 135 saat teskil edir. Bura Si —
sorbast isin yerina yetiriimasi ve tahvil verilmasi, muhazirs-
lara, seminar derslarina, kollokviumlara hazirliq daxildir.
Talabalare sarbast isin tapsirigi verilir. Sarbast isin tapsirigi
10 balliq skalada giymatlandirilir. Semestrin sonunda tale-
banin fann Gzre davamiyyati 10, praktiki maggale ve kollok-
viumlari 30, sarbast tapsiriglari 10 balla giymaetlendirilir.
Fann Uzre qalan 50 bal imtahanda muayyan edilir.

Tadris ylkdnun yaz semestrinda yerina yetiriimasi
nazarda tutulmusdur. Fannin tadrisi imtahan ile naticale-
nir. Tehsil programinda fenn ucgun 6 kredit nezerda
tutulmusdur.

2.2  Fannin movzular uzra plani

Dars yiikiiniin hacmi (saat)

Movzunun adi

Comi
Miihazira
Moasgala

Laboratoriya
TSI
Si yerina
yetirilmasi




2

Giris. Fannin
magsadi va asas
masalelari. CAD-
/ICAM/CAE sis-
temlerinin  tayi-
nati, funksional
imkanlari ve tas-
nifati

N

Mdasir  masin-
gayirmada isteh-
salin konstruktor
va texnoloji ha-
zirh@inin - avto-
matlasdiriimasi
perspektivleri ve
imkanlari. CAD-
/ICAM/ICAE sis-
temlerinin  prog-
ram taminati nu-
munaleri va on-
larin tayinati.

17

15

Hisselarin vo yI-
gim vahidlarinin
kompiterm mo-
dellasdirilmasi
asasinda texno-
loji  proseslarin
CAD tatbigi ila
konstruktor ha-
zirhidinin - model-
losdiriimasi

32

20

CAM tatbigi ile
istehsalin texno-
loji  hazirhginin

34

20




modellasdiriimas
[

Masin hisse-
larinin kon-
struksiyalarinin
muhandis ana-
lizi. CAE tatbiqi
ilo tadgigat igle-
rinin  modelles-
dirilmasi

30

20

iterativ.  model-
lesdirma asasin-
da konstruksiya-
nin modelinin
parametrik opti-
mallasdiriimasi

23

15

RPi  dezgahla-
rinin élguye saz-
lanmasi va idara
olunmasi. Kasici
aletin paramet-
rinin korreksiyasi

19

15

RPi  dezgahla-
rinin idarsetma
programlarinin
optimallasdiriim
asl usullari. Me-
xaniki emalin
modellasdiriimas
i vo emal prose-
sinin  simulyasi-
yasli

13

10

Comi

180

30

15

125

10

10




2.3 Fannin dars novlari tizra paylanmasi

2.3.1. Miihazira darslarinin movzulari ve hacmi

Movzunun adi va adabiyyat sifrasi

Auditor
saatlar

TSI

2

3

Movzu 1. Giris. Fennin magsadi ve
asas masaloleri. CAD/CAM/CAE sis-
temlarinin tayinati, funksional imkanlari
ve tesnifati [1,6,7,8,29,30]

2

Movzu 2. Mdasir masingayirmada
istehsalin  konstruktor va  texnoloji
hazirhiginin avtomatlasdiriimasi perspek-
tivieri ve imkanlari. CAD/CAM/CAE
sistemlerinin program teminati numu-
naleri ve onlarin tayinati ve secilmasi
xususiyyetleri.  Memulun  PDM/CAD/
CAM/CAE/ERP program kompleksi ilo
layihalondiriimasi ve istehsali sxemi
[1,6,7,8,22,29,30]

Movzu 3. Hissslerin ve yigim vahid-
lorinin komputer modellesdiriimasi asa-
sinda texnoloji proseslarin CAD tatbiqi
ilo konstruktor hazirhdinin modelles-
diriimasi. CAD tetbiginin  program
teminatinin strukturu, funksiyalar ve
modellesdirma Usullari. Firlanma detal-
larinin 3D va 2D modelnin qurulmasi
[3,6,7,8,22,29,30,31]

Moévzu 3. Hissalarin va yigim vahid-
larinin  komputer  modellagdiriimasi
asasinda texnoloji proseslarin CAD
tatbiqgi ile konstruktor hazirhiginin model-

losdirilmasi. Yasti detallarin 3D ve 2D
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modelnin qurulmasi [3,6,10,18,20,29,
30,31]

Movzu 3. Hissalerin  va yigim
vahidlerinin komputer modellagdiriimasi
asasinda texnoloji proseslerin CAD
tetbigi ile  konstruktor hazirliginin
modellogdirilmasi. is¢i gertyojun qurul-
masi ve texnoloji taleblarin gostarilmasi
[3,6,10,18,20,29,30,31]

Movzu 4. CAM tatbigi ile istehsalin
texnoloji hazirliginin modellasdiriimasi.
CAM tatbiginin program teminatinin
strukturu ve funksiyalari. Emal prog-
raminin alinmasi alqoritmi, postpro-
sessor. Emal strategiyalari. Firlanma
detallarinin mexaniki emalinin idare-
etmoa programinin islenilmesi [3,6,7,8,
12, 20,26,30]

Movzu 4. CAM tatbigi ile istehsalin
texnoloji hazirhdinin modellagdiriimasi.
Yasti detallarin  mexaniki emalinin
idareetma  programinin  islenilmasi
[3,6,7,8,12, 20,26,30]

Movzu 4. CAM tatbigi ile istehsalin
texnoloji hazirliginin modellasdiriimasi.
Mexaniki emal texnoloji prosesinin
layihalandiriimasi. Alat teminati, handesi
ve texnolji hazirliq [3,6,7,8,12, 20,26,30]

Movzu 5. Masin hissalarinin konstruk-
siyalarinin mihandis analizi. CAE tatbiqi
ilo tadqiqat islarinin modellasdiriimasi.
Muhandislik analizinin aparilmasi
algoritmi. Moéhkamlik va barklik analizi
[4,6,7,8,11,22,30]

10.

Mo6vzu 5. Masin hissalarinin konstruk-
siyalarinin muhandis analizi. CAE tatbiqi
ilo tedqiqat islerinin modelloesdiriimasi.

12




Mexaniki emalda yaranan deformasi-
yalarin analizi ve emal daqigliyina
tesirinin giymatlandiriimasi [4,6,7,8,11,
22,30]

11.

Mé&vzu 6. iterativ modellosdirme asasin-
da konstruksiyanin modelinin parametrik
optimallasdiriimasi. Mihandis analizi ila
konstruksiyanin  optimal materialinin
secilmasi ve hesabatin ¢ap olunmasi
[6,7,8,9,11,22,30]

12.

Movzu 6. iterativ modellesdirmae asasin-
da konstruksiyanin modelinin parametrik
optimallasdiriimasi. Mihandis analizi ila
konstruksiyanin optimal en kasiyinin
secilmasi ve hesabatin ¢ap olunmasi
[6,7,8,9,11,22,30]

13.

Mévzu 7. RPI dszgahlarinin élgiiye
sazlanmasi va idara olunmasi. Kasici
alatin parametrinin korreksiyasi [6,7,13,-
14,17,21,27,29]

14.

Mévzu 7. RPi dezgahlarinin dlgliye
sazlanmasi ve idare olunmasi. Kasici
alatin parametrinin korreksiyasi [6,7,13,-
14,17,21,27,29]

15.

Mévzu 8. RPi dezgahlarinin idarsetma
programlarinin optimallasdirilmasi Usul-
larl. Mexaniki emalin modellesdiriimasi
ve emal prosesinin simulyasiyasi
[3,6,7,8,12, 23,29]

Comi

30

80

2.3.2. Masgala darslarinin moévzulari vae hacmi

Auditor

Movzunun adi saatlar

TSi

13




(semi-

narlara
hazirhq)
1 2 3 4
1. | CAD tetbiqi ile firlanma detallarini 3D 2 6

ve 2D modellarinin yaradilmasi, isci
cizginin texniki va texnoloji taleble-
rinin gbsterilmasi [2,5,10,22, 30]

2. | CAD tatbigi ile prizmatik detallarin 3D 2 6
ve 2D modellarinin yaradilmasi, isci
cizginin texniki va texnoloji taleble-
rinin gosterilmasi [2,5,10,22,30]

3. | CAD tatbigi ile yigim cizgisinin islanil- 2 9
masi va simulyasiyasi [5,12,15,18,30]
4. | CAM tatbigi ile filanma detalinin 4 8

mexaniki emal texnoloji prosesinin
islenilmasi ve idaraetma programinin
alinmasi [5,12,15,18,22]

5. | CAM tatbigi ile prizmatik detalin 4 8
mexaniki emal texnoloji prosesinin
islenilmasi ve idaraetma programinin
alinmasi [5,12,15,18,22]

6. | CAM tatbiqi ile mUhandis analizinin 1 8
aparilmasi [5,12,15,18,22,26]
Coami 15 45

2.3.3. Telabanin sarbast isinin movzular va
hacmi

Fonn programinda nazards tutulmus maodvzularin
manimsanilmasini  mohkemlandirmek  magsadi ilo
talebaelar tarafindan sarbast islar (Sl) yerina yetiriimalidir.
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Fanin Oyroenilmasi naticasinde alde olunan bilik ve
bacariglar Si-in hazirlanmasinda 6z sksini tapmalidir.

Sarbest isin hacmi, tartibati ve qiymatlendiriimasi
meyarlar sillabusda izah olunur.

Talebaya fann Uzre semestr arzinde 1 serbast igin
yerina yetiriimasi tapsirigi verilir. Serbast iglerin tapsiriglari
muxtsalif formada (referat, muhazire movzulari Uzra
problem ve praktiki xarakterli tapsiriglar, masala, misal,
sxem va ya modellarin iglenilmasi, muhandis analizi, fonn
Uzroa hesablama-cadval igleri, algoritm va programlarin
tartib edilmasi ve s.) ola biler.

Serbast islerin gebulu fann Gzra mihazire derslarini
tadris eden muallim ve yaxud da kafedranin razilhg: ila
masgela darslerini tadris eden muallim terafinden auditor
saatlardan kenar saatlarda kegirilir.

2.3.4. Sarbast iglarin nimunavi moévzulari

TSI
Ne Movzunun adi ve adabiyyatin sifri
(saat)
1. | SolidWorks program teminati, strukturu ve
funksional imkanlar [6,7,10,31,32]
2. | NX program teminati, strukturu ve funksional
imkanlari [6,7,10,31,33]
3. | Pro/ENGINEER program teminati, strukturu ve
funksional imkanlari [6,7,10,31,34]
10

4. | Ansys program teminati, strukturu ve funksional
imkanlari [6,7,10,31,35]

5. | CATIA program teminati, strukturu ve
funksional imkanlari [6,7,10,31,36]

6. | Hazir cizgiler esasinda konstruksiyanin 3D, 2D
modellarinin  (is¢i  cizgilerinin)  qurulmasi,
mexaniki emalinin idareetma programinin

15



alinmasi ve statik yuklamanin muhandis
analizinin aparilmasi [6,10,30,31] .

Tapsiniqlar:
https://drive.google.com/file/d/1zRRg8ppRGe-
VNvGmkV3M3M41ovlUIc8a/view?usp=drive li
nk

Cami 10

3. Fenn lzre tadris-metodiki materiallar

3.1. Oyani va digar tadris-metodiki vasaitlarin,
metodiki materiallarin siyahisi

Movzu plani
Ne Adi Uzre Miqdari
movzunun
gifri
1 | Teqdimatlar Batln Elektron
mdvzular
2 | Fennin  dyranilmasina Batan Elektron vo
dair metodiki gostariglor movzular cap nUsxasi
3 | Muhazirsler ve alave Batdn Elektron ve
tedris materiallari mdvzular ¢cap nusxasi
4 | Komplter programlari Praktik -
yonumla
mdvzular Uzre

3.2. Tovsiya olunan adabiyyat
3.2.1. Osas adabiyyat

1. V.Z.Mdévla-zade Masinqayirma texnologiyasi. Il
hissa. “Masinqayirmada texnoloji proseslarin layihalan-
dirilmasi” Ali texniki maktablar Gg¢ln darslik.-Baki: “AzTU”,
2008.421 s.
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https://drive.google.com/file/d/1zRRg8ppRGe-VNvGmkV3M3M41ovIUlc8a/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1zRRg8ppRGe-VNvGmkV3M3M41ovIUlc8a/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1zRRg8ppRGe-VNvGmkV3M3M41ovIUlc8a/view?usp=drive_link

2. Yusubov N.D., Memmadov A.M. “Masinqayirmada
texnoloji prosesloerin kompiter layihslondirilmesi” (RPI
dazgahlarda idars olunan dezgahlarda texnoloji amaliy-
yatlarin layihalandiriimasi). Dars vesaiti — Baki: “AzTU”,
2005,156 s.

3. Yusubov N.D., Memmadov A.M. “Masingayirmada
texnoloji proseslerin komputer layihalendiriimasi” fanni
Uzra laboratoriya isleri toplusu. Dars vasaiti. - Baki, AzTU,
2012, 288 s.

4. Yusubov N.D. Masingayirmada texnoloji prose-
slarin komputer layihalandirilmasi (Elektron kataloglardan
kasan aletlarin avtomatlasdiriimis secilmasi).-Baki: AzTU,
2012-53 s.

5. Yusubov N.D., Semadov M.K. “Masngayirmada
texnoloji proseslarin komputer layihslondiriimasi (HAAS
dazgahlarinin idaraetma sistemi)”. — Baki: AzTU, 2013- 78
S.

6. KotenbHukoB A. A. CAD/CAM/CAE cuctemsl:
yyeb. nocobue/ A. A. KotenbHukos; KOro-3an. roc. yH-T.
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