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Abstract. The article analyzes the influence of technological parameters on surface quality and productivity during
the machining of conical surfaces on CNC lathes using a system-based approach. The machining process is shown to be
multi-parameter, interconnected, and non-stationary. Surface roughness is formed not only by geometric factors but also
by deformation, thermal, and tribological effects. Feed rate is identified as the dominant parameter, while cutting speed
and depth of cut have mainly indirect effects. The variation of diameter causes local changes in cutting speed, limiting
the applicability of classical models. The trade-off between surface quality and productivity is formulated as a multi-
criteria optimization problem and addressed using the Pareto approach. The potential of artificial intelligence methods is
also justified.
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GIRiS

Miiasir magingayirma sonayesinds istehsalin somaraliliyinin artirtlmasi vo yiiksok keyfiyyatli
sathlorin olds edilmasi asas problemlordondir. Detallarin etibarliligt vo yeyilmoyos davamliligi sath
keyfiyyatindon asilidir. Bu baximdan sathin kalo-kétiirliiyli (Ra) mexaniki emal proseslorinin asas
gostaricilarindon biri olub, onun formalasmasi kasmo zonasindaki miirokkab fiziki vo mexaniki
proseslorlo baghdir [1, s. 15-25], [2, s. 120-160], [3].

Mohsuldarligin artirilmasi da mithiim tolobdir, lakin soth keyfiyyati ilo mohsuldarliq arasinda
ziddiyyat moévcuddur vo bu, prosesi ¢oxmeyarli optimallasdirma mosaloasine ¢evirir. Kosmoa
prosesinds texnoloji parametrlorin doyismosi kasmo qiivvaloring, istilik yaranmasina vo alot-detal
qarsiligli tasirino birbasa tosir gostorir ki, bu da emal prosesinin ham mohsuldarligina, ham do soth
keyfiyyatina tasir edon asas mexanizmlordon biridir [4, s. 405-420], [5, s. 50-70], [6,7].

RPI torna dozgahlarinda konik sothlorin emali xiisusi shomiyyot dastyir. Detalin diametrinin
doyismasi kasma siiratinin sabit olmamasina va prosesin geyri-stasionar xarakter almasina sabab olur.
Miiasir todqiqatlar gostorir Ki, sathin formalagmasi yalniz handasi amillorlo deyil, ham do defor-
masiya, istilik va siirtiinma proseslorinin kompleks garsiligh tasiri ilo miisyyan edilir [4], [8, s. 100—
130]. Bundan slava, miixtalif emal iisullarinda aparilan eksperimental todgigatlar sath keyfiyyatinin
texnoloji rejimlordon vo emal soraitindon asili olaraq doyisdiyini gostorir [9], [10-12]. Texnoloji
parametrlorin modellosdirilmasi tiglin empirik vo statistik metodlar, o ciimladon ¢ix1s parametrlarinin
soth metodologiyasi, Taguchi {isulu vo siini intellekt yanagmalari totbiq olunur. Xiisusilo neyron
sobokalor vo hibrid optimallagdirma metodlart miirokkab asililiglarin miioyyan edilmasinds yiiksok
effektivlik gostorir [13-17].

Son todgiqgatlar mexaniki emal proseslorinin daha daqiq tosviri iiglin yeni modellogdirmo
yanasmalarimin vacibliyini gostarir. Taguchi metodunun tatbigi ilo optimallasdirma da genis sokildo
aragdirilmigdir [18,19].

Coxmeyarl1 optimallasdirma Pareto yanasmasina asaslanir vo bu sahads asas islordon biri K.
Deb torofindon islonmisdir. Soth keyfiyyatina tosir edon amillor texnoloji, konstruktiv va proses
amillori kimi qruplasdirilir [20, 21].
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Belaliklo, konik saothlorin emali miirokkab Vo ¢oxparametrli prosesdir vo bu prosesda
keyfiyyatlo mohsuldarliq arasinda optimal balansin tapilmasi asas moagsaddir.

TEXNOLOJI PROSESIN SISTEM YANASMASI

RPI torna dozgahlarinda konik sothlorin emali miirokkab, coxparametrli vo garsiligh olagoli
texnoloji prosesdir. Miiasir kasma nozariyyasino gora emal naticalori ayri-ayri parametrlorin deyil,
onlarin kompleks qarsiliqli tasiri ilo formalasir [4, s. 405-420], [5, s. 10-25]. Bu baximdan sistem
yanasmasi prosesin fiziki mahiyyatinin daha adekvat izahina imkan verir.

Texnoloji baximdan torna emal1 giris Vo ¢ixis doyisonlori arasinda alagoys malik idars olunan
sistem kimi gabul edilir. Giris doayisonlari (t, s, v, I, v, a, h, — Cadval 1) soth kals-kétiirlityli (Ra) vo
mohsuldarliq (Q) kimi ¢ixis gostaricilaring tasir edir. Bu parametrlor arasinda slags geyri-xatti vo
qarsiligh asili xarakter dasiyir [4, s. 405-420], [7], [8, s. 120-140].

Bu baximdan texnoloji sistem goxparametrli funksional asililiq kimi asagidaki sokilds ifads
olunur:

Ra=f1(t, s, v, 1,7, a, hy) 1)
Q=1(t, s, V) (2)

Bu asililiglar texnoloji sistemin strukturunu va giris dayisonlori ilo ¢ixis gostaricilori arasinda
moveud olan qarsiliql tosir mexanizmini imumilosdirilmis sokilds ifado edir. Miiasir todgigatlar
gostarir ki, emal prosesinin naticalori yalniz ayri-ayri parametrlorin tosiri ilo deyil, hoam do onlarin
qarsiligl tasiri naticasinds formalasir vo bu tasirlor oksor hallarda geyri-xatti xarakter dasiyir [4, s.
405-420], [7], [8, s. 120-140].

Cadval 1
Texnoloji sistemin giris va ¢ixis doyisonlori vo onlarin xarakteristikasi
Qrup Parametrin adi | isaro | Olcii vahidi Tasviri
Giris Lo . . - .. .
doyisonlori Kasmo dorinliyi t mm Kasilon material qatinin qalinhigini1 miayyon edir
. .. Sothin mikrorelyefinoa (kolo-kotiirlityiine) birbasa
Verls S mm/dovr tasir edon osas parametr
Kasma siirati Y m/doq Istilik va triboloji soraiti miioyyon edir
Uc radiusu r mm Soathin hondosi formalagmasina tasir edir
Qabag bucaq Y ° Talas amalo golmo mexanizmini miiayyan edir
Arxa bucaq a ° Stirtiinmos Vo kontakt soraitins tosir edir
Alat yeyilmosi h, mm Alotin asinma soviyyoasini xarakterizo edir
Cixis Sathin koals- . . .
doyisonlori Kotirlityi Ra um Emal olunmus sathin keyfiyyot gostoricisi
Mohsuldarliq Q mm?>/doq Vaxt vahidindos ¢ixarilan material hocmi

Cadval 1-don goriindiiyii kimi, texnoloji parametrlor kasma rejimloari, alot hondasasi va prosesin
fiziki vaziyyati lizro qruplasdirilir vo onlarin qarsiligh tasiri emal naticalorinin formalagmasinda
halledici rol oynayir.

Kasma rejimlori arasinda veris sothin kalo-kotiirliyliniin formalagsmasinda osas parametrdir.
Kasma siirati asason istilik va triboloji proseslor vasitssilo dolay: tasir gostarir, kasma darinliyi isa
materialin ¢ixarilma intensivliyini va Kasmo qiivvalorini miisyyon edir.

Alatin handasi parametrlori do miihiim rol oynayir. Uc radiusunun artmasi sothin kalo-
kotiirliytinii azaltsa da, kasmo qiivvolorini artira bilor. Qabag va arxa bucaglar iss talas omalo golmasi
Vo siirtiinma soraitina tasir edir [4, s. 250-270], [5, s. 100-120], [6].

Alat yeyilmasi texnoloji sistemin dinamik gdstaricilorindon biridir vo onun artmasi sathin
keyfiyyatinin pislosmasina sabab olur.

Konik sothlorin emalinda dayison diametr sobobindon kasma siiratinin sabit olmamasi prosesin
geyri-stasionar xarakter almasina gatirib ¢ixarir. Bu isa klassik modellorin totbiqini ¢atinlosdirir.
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Belolikls, emal prosesinin effektiv idaro olunmasi parametrlorin ayri-ayriliqda deyil, onlarin
qarsiligli tasiri nazars alinmagqla hoyata kegirilmalidir.

COXMEYARLI OPTIMALLASDIRMA YANASMASININ NOZORi 9SASLARI

RPI torna dozgahlarinda konik sathlorin emali zamani texnoloji parametrlorin segilmasi bir ne¢o
qarsiligh ziddiyyast toskil edon meyarlarin eyni vaxtda nozoros alinmasini tolob edir. Osas moQsad
funksiyalar1 kimi sathin kalo-kotiirliiyli (Ra) Vo mohsuldarliq (Q) gobul olunur. Praktik olaraq soth
keyfiyyotinin yaxsilasdiritlmasi mohsuldarligin azalmasina, mohsuldarligin artiritlmasi isa Sath
keyfiyyatinin pislogsmasina sabob olur. Bu sababdon emal prosesinin optimallasdirilmasi ¢oxmeyarli
moasalo kimi ¢ixis edir [16, 17].
Coxmeyarli optimallagdirma masalasi timumi sokilds asagidaki kimi ifads olunur:

Ra(t, s, v, 1,7, 0, hy) — min (3)
Q(t, s, v) — max 4)

Texnoloji sistem {igiin optimallagdirma masoalasi (3) va (4) ifadalorinds gostarildiyi kimi sothin
kolo-kotiirliytiniin minimumlagdirilmast vo mohsuldarhigin maksimumlasdirilmasi ilo xarakterizo
olunur. Bu halda mogsad texnoloji parametrlorin elo optimal kombinasiyasini miioyyon etmokdir ki,
sathin kalo-kotiirlityli minimum, mohsuldarliq iso maksimum olsun. Lakin bu iki meyar bir-biri ilo
ziddiyyat toskil etdiyindon kompromis hallorin axtarilmasi tolob olunur.

Bu mogsadls Pareto-optimal hall anlayisi totbig olunur. Pareto-optimal hall els hallor goxlugudur ki,
homin halli yaxsilasdirmaq ti¢iin digor moagsad funksiyalarindan on azi birinin pislogmosi qagilmaz
olur. Riyazi olaraq bu sort asagidaki kimi ifado olunur va bu borabarsizliklordon an azi biri ciddi
xarakter dastyir.
Ra(X*) < Ra(X) (5)
QX*) = Q(X) (6)

(5) va (6) ifadoalori Pareto-optimal hallin riyazi sortini ifads edir vo bu yanasma kompromis
hollorin segilmasina imkan verir [17].

Coxmeyarli optimallasdirmada sath keyfiyyati vo mohsuldarligla yanasi alat yeyilmasi, kasma
qiivvasi Vo enerji sarfi do nazors alinir. Osas meyarlar Codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2
Optimallagdirma meyarlar1 vo mogsad funksiyalari
Meyar Isaro | Riyaziifade . I\/_Iaqsad_ Fiziki manasi Tosir edan asas
istigamati parametrlar
Sathin kalo- Ra=f(t,s, v, r, - Emal olunmus sathin keyfiyyatini
kotilirliyt Ra Y, a, ha) Minimum va mikrorelyefini xarakterizo edir STV, e
Mohsuldarliq Q Q=Af(t,s,Vv) Maksimum Vaxt Vah'dmd.@ f;lelrﬂap material t,s, Vv
hacmini gostarir
. . _ - Alatin yeyilmas intensivliyini va
Alst yeyilmasi ha, ha =1{(t, s, v) Minimum davamliligint xarakterizo edir v, t, temperatur
K"esme_ E F=f(ts,v) Minimum En.(.erjl Ssrﬁy.ya.ltm.l. vo S|stem_|n ts
quivvosi yiiklonmasini miiayyan edir
. _ - Emal prosesinin enerji
Enerji sorfi E E=1(F.v) Minimum effektivliyini xarakterizo edir Fv

Cadval 2-don goriindiiyii kimi, optimallagdirma mosalasi ¢oxparametrli vo qarsiliql slagoli

xarakter dasiyir. Bu meyarlar arasinda mévcud ziddiyyat Pareto-optimal hallor goxlugunun miiayyan
edilmasini zaruri edir. Coxmeyarli optimallagdirma masalasinin halli Pareto-optimal hallor ¢coxlugu
ilo xarakteriza olunur. Bu saha sath keyfiyyati vo mohsuldarliq arasinda mévcud kompromis rejimlori
oks etdirir. Pareto sarhad Xatti va optimal noqta Sakil 1-da toqdim olunmusdur.
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Sakil 1. Sothin kalo-kétiirliiyii Ra (um) vo mohsuldarhiq Q (mm?/daq) lizra
Pareto-optimal hollar sahasi va optimal noqto (X*)

Sakil 1-don goriindiiyii kimi, Pareto-optimal hallor sahasi sathin kalo-kétiirliiyii ilo mohsuldarliq
arasinda ziddiyyoti oks etdirir. Mohsuldarligin artmasi soth keyfiyystinin pislogmasi, sathin
yaxsilagdirilmasi iso mohsuldarligin azalmas ilo miisayiot olunur. Pareto sarhadindoki har bir noqte
optimal rejimi xarakterizs edir va se¢im istehsal taloblarindon asilidir.

Coxmeyarli optimallagdirmada ¢okili comlor metodu, Taguchi isulu, ¢gixis parametrlorinin sath
metodologiyast vo genetik algoritmlor totbiq olunur. Siini intellekt metodlari, xiisusilo neyron
sobokoalor vo hibrid yanagmalar miirokkob geyri-xotti asililiglarin miioyyan edilmasinds yiiksok
effektivlik gostorir [13-17]. Konik sathlorin emalinda optimallasdirma daha miirokkobdir, ¢ilinki
proses geyri-stasionardir vo kasma siirati diametrdon asili olaraq doyisir. Buna gors optimallasdirma
adaptiv vo real vaxt rejiminds aparilmalidir [20], [21].

Belaliklo, coxmeyarli optimallasdirma soth keyfiyysti ilo mohsuldarliq arasinda optimal
balansin tomin edilmasina imkan verir.

TEXNOLOJI PARAMETRLORIN IDARO EDILMOSi VO SUNI INTELLEKT

YANASMALARI

RPI torna dozgahlarinda konik sathlorin emali zaman1 texnoloji prosesin effektivliyi paramet-
rlorin idara olunma saviyyasindon asilidir vo geyri-stasionar xarakter adaptiv idaroetmoni zoruri edir.
Emal prosesi giris (t, s, v, 1, v, a, hy) vo ¢ixis (Ra, Q) dayisonlori arasinda olagays malik dinamik
sistem kimi gobul edilir. Diametrin doyismasi kasmo siiratinin sabit saxlanmasini ¢atinlosdirir vo
parametrlorin adaptiv tonzimlonmasini talob edir [20,21]. Siini intellekt metodlar1 geyri-Xatti
sistemlorin modellosdirilmasi vo optimallasdirilmasinda effektivdir. Neyron sobokalor parametrlor
arasindaki asililiglart modellosdirir, genetik alqoritmlar iso Pareto-optimal hallorin tapilmasini tomin
edir [16,17]. Bu yanasmalar adaptiv idaroetma vo emal prosesinin somoraliliyinin artirtlmasina imkan
verir. Texnoloji parametrlorin idars olunmasi vo optimallasdirmanin siini intellektlo inteqrasiyasi
asagidaki kimi ifado oluna bilor:

texnoloji

parametrlor Almodeli N optimallas- \ idaroetmo D natico (Ra,Q)

dirma
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Belaliklo, siini intellekt metodlar1 texnoloji parametrlarlo ¢ixis gostaricilori arasinda miirakkab
asililiglarin daha dagiq modellasdirilmasinas, optimallasdirmanin effektiv hoyata kegirilmasins va
emal prosesinin real vaxt rejiminds idaro olunmasina sorait yaradir. Texnoloji parametrlorin siini
intellekt asasinda idars olunmasinin timumi strukturu Sakil 2-do togdim olunmusdur.

= — = _

. ) . Verilanlarin toplanmasi Cixi : i Coxmeyarh Optimal

n s dayisanlarinin 2 P

Girig dayisenleri va ilkin emali Siini intellekt modeli prognozlasdiril optimallagdirma texnoloji
ts, V.1, Y, ha ékSenspr m?ItIJmatt'larll (ANN /ML) Ra Q.F E - « Genetik Patramietrhr

« Eksperimental naticaler yisss T alqoritm ST Ve

& —& — J « Pareto
T I yanasmasi

Emal prosesinin icrasi
Pra— (RPI torna dazgahi)

l
gt

RPi torna dezgahinda emal prosesinin icrasi

t*, 8%, v*

[ Geri alaga va adaptiv tanzimlama J G

Sakil 2. RPI torna dozgahlarinda konik sothlorin emali zamani siini intellekt osash adaptiv idaroetma
Vo optimallagdirma sxemi

Sokil 2-don gériindiiyii kimi, RPI torna dozgahlarinda konik sothlorin emali zamani texnoloji
parametrlorin idara olunmasi siini intellekt asasli adaptiv sistem vasitasilo hayata kegirilir. Giris
dayisonlari kimi kasma darinliyi t, veris s, kosma siirati v, alotin hondasi parametrlori (r, v, a) vo alot
yeyilmasi h, gobul olunur va ilkin olaraq verilanlorin toplanmasi vo emali blokunda formalagdirilir.

Emal olunmus molumatlar siini intellekt modelino 6tiiriilorok giris va ¢ixis dayigonlori arasinda
movcud olan geyri-xatti asililiglar asasinda sathin kolo-katiirliyli Ra, mohsuldarliq Q, kasma qiivvasi
F vo enerji sorfi E proqnozlasdirilir. Alinan naticolor optimallagdirma blokunda emal edilorok genetik
alqoritmlar va Pareto yanagmasi vasitasilo optimal texnoloji parametrlar (t*, s*, v¥) miioyyan olunur
Vo dozgaha otiirilir.

Geri olago mexanizmi vasitasilo real naticalor sistema daxil edilir vo bu, parametrlorin dayison
soraito uygun adaptiv tonzimlonmasini tomin edir.

Siini intellekt metodlari, xiisusilo siini neyron sobokoalor (Artificial Neural Networks — ANN),
masin dyronmoasi (Machine Learning — ML) vo genetik algoritmlor, texnoloji parametrlorlo ¢ixis
gostaricilori arasinda miirokkab geyri-xotti asililiglarin modellasdirilmasine vo Pareto-optimal
hallorin miioyyan edilmasins imkan verir. Bu yanagma konik sathlorin emalinda real vaxt rejimindo
optimallagsdirmani va prosesin samaraliliyinin artirilmasini tamin edir.

TEXNOLOJI PARAMETRLORIN EMPiRIK MODELLOSDIRILMOSININ

NOZORI 9SASLARI

RPI torna dazgahlarinda konik sathlorin emali zamani texnoloji parametrlorla ¢ixis gostoricilori
arasinda movcud olan miirokkab vo geyri-xatti asililiglarin analitik ifadasi g¢atin oldugundan, bu
alagolarin tasviri tiglin empirik modellosdirma yanasmalarindan istifads olunur. Bu yanasma prosesin
riyazi modellarls tasvirina vo optimallagdirma mosalalorinin hallino imkan verir [13-15].

Sothin kalo-kotiirliiyti (Ra) texnoloji parametrlorin funksiyasi kimi asagidaki imumi formada
ifads oluna bilor:

Ra=1(t, s, v, 1, v, a, hy) (7)
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Mohsuldarliq (Q) iso asasan kasma rejimlari ilo miiayyan olunur:

Q=A1(t s, V) (8)

(7) va (8) ifadolori texnoloji parametrlarlo gixis gostaricilori arasinda timumi funksional asililig1
xarakterizo edir [4, s. 405-420], [5, s. 100-120], [6]. Lakin bu asililiglarin analitik sokilds ifadosi
miirokkab oldugundan, onlarin tasviri {iglin empirik modellosdirma yanagmalarindan genis istifado
olunur. Bu yanasmalar arasinda on genis yayilmis tsullardan biri ¢oxparametrli qiivvat tipli
modellorin qurulmasidir. Bu halda sathin Kalo-kétiirliiyii ticiin model asagidaki kimi ifads olunur:

Ra =C - t*¥1. g¥2. pX3. pXs. yxs. a’Xe - hax7 (9)

(9) ifadoasi sathin kalo-kotiirliiyiiniin empirik modelini xarakterizo edir vo texnoloji parametr-
lorin tosir darocalorini giymatlondirmays imkan verir [4, s. 405-420], [5, s. 100-120], [6].
Mohsuldarliq iigiin iso:

Q =k - tJ’1 . SYZ. st (10)

Burada C va k empirik sabitlar, X; va yi isa texnoloji parametrlorin tasir doracalorini xarakterizo edan
gostaricilordir. (10) ifadosi mohsuldarhigin empirik modelini gostarir vo kasma rejimlorinin material
¢ixarilma intensivliyino tosirini oks etdirir. Empirik modellorin sadolosdirilmasi vo parametrlorin
giymatlorinin tayin olunmasini asanlasdirmaq magsadilo bu asililiglara logarifmik g¢evirma totbiq edilir.

In(Ra) = In(C) + x; In(t) + x; In(s) + x3 In(v) + x, In(r) + x5 In(y) + x4 In(@) + x;In(h,) (11)

In(Q) = In(k) + yiln(t) + y2In(s) + ysln(v) (12)

(11) vo (12) ifadalori modellorin logarifmik ¢evrilmasi naticasinds alinmisdir vo geyri-Xatti
asililiglar1 xatti formaya gotirorok ¢oxlu regresiya analizinin tatbigino imkan verir. Bu yanagma tex-
noloji parametrlarin sath keyfiyyoati vo mohsuldarliq tizerinds tasirinin kemiyyatca giymatlondiril-
masini tamin edir.

Odobiyyat molumatlarina asasan, sathin kolo-kotiirliiyiiniin formalagmasinda veris (S) osas
tosiredici parametr kimi ¢ixig edir vo onun artmasi Ra-nin artmasina sabob olur. Kasma siirati (v) isa
asasan istilik va triboloji proseslor vasitasila dolay tasir gostarir. Kasma darinliyi (t) vo alat yeyilmosi
(h4) 150 ham mohsuldarliq, hom da sath keyfiyyati iizorindo mithiim rol oynayir [4, s. 405-420], [5, s.
100-120],[6], [12]. Empirik models asasan verisin sathin kale-kotiirlityiline tesiri qrafik olaraq Sokil
3-do togdim olunmusdur.

1.2

1.0 A

0.8

0.6

Sathin kala-koturliyd, Ra (um)

0.4 1

T T T T T
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Veris, s (mm/dovr)

Sokil 3. Verig s (mm/dévr) ila sathin kale-kotirlityl Ra (wm) arasinda nozari asililiq
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Sokil 3-don goriindiiyii kimi, verigin artmasi sathin kale-kétiirliiyiiniin artmasina sobab olur va
bu, onun soth mikrorelyefinin formalasmasinda dominant parametr oldugunu gostorir. Konik
sathlorin emalinda doyison diametr sobobindon kasma siirati sabit qalmir vo modellar lokal xarakter
alir. Buna gora empirik modellor doyison kinematik sorait tiglin uygunlasdirilmahidir [7], [8, s. 200—
2201, [20], [21].

Belsliklo, empirik modellasdirma texnoloji parametrlorlo ¢ixis gostoricilori arasinda miirokkab
asililiglarin riyazi tosvirini tomin edoarak optimallagdirma masalalarinin halli {igiin asas yaradir.

NOTICO

Aparilan todqiqatlar gostarir ki, RPI torna dozgahlarinda konik sathlorin emal1 miirokkab, cox-
parametrli vo geyri-stasionar prosesdir. Texnoloji parametrlorin qarsiligli tasiri sathin kalo-kétiirlityt
vo mohsuldarliq arasinda ziddiyyat yaradir. Miioyyon edilmisdir ki, veris sothin formalasmasinda ssas
parametrdir, kasmao siirati iSo asason dolay1 tasir gostarir. Kosmo dorinliyi vo alot yeyilmasi iso hom
keyfiyyata, hom da mohsuldarliga tosir edon mithiim amillardir. Konik sathlords diametrin doyismasi
kasmo siiratinin sabit saxlanmasini ¢atinlogdirir vo bu sobobdan texnoloji parametrlorin adaptiv idara
olunmasi talob olunur. Empirik modellagdirmoa texnoloji parametrlorlo ¢ixis gostaricilori arasinda
geyri-xatti asililiglarin miioyyan edilmasins imkan verir, ¢goxmeyarl optimallasdirma iso keyfiyyat
Vo mohsuldarliq arasinda optimal balansin se¢ilmasini tomin edir. Siini intellekt metodlarinin totbiqi
bu proseslarin daha dogiq modellagdirilmasine, optimal rejimlorin avtomatik se¢ilmasine va emalin
real vaxtda idaro olunmasina imkan yaradir.

Beloliklo, optimallagdirma vo siini intellekt metodlarinin inteqrasiyasi texnoloji parametrlorin
effektiv idaro olunmasi va emal prosesinin somaraliliyinin artirilmast tiglin perspektivli yanagsmadir.

Bu is Azorbaycan EIm Fondunun maliyys dostayi ilo yerino yetirilmisdir - Qrant Ne AEF-
MGC-2024-2(50)-16/01/1-M-01
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RPi TORNA DOZGAHLARINDA KONiK SOTHLORIN EMALI ZAMANI COXMEYARLI
OPTIMALLASDIRMA VO SUNI INTELLEKT YANASMALARI

N.D.Yusubov, H.M.Abbasova, R.Y .Dadasov

Xiilasa. Mogalodo RPI torna dozgahlarinda konik sathlorin emali zamani texnoloji parametrlarin soth keyfiyyati vo

mohsuldarliga tosiri sistem yanasmasi asasinda tohlil edilmisdir. Gostorilmigdir ki, emal prosesi coxparametrli, qarsiligh
olagoli vo geyri-stasionar xarakter dasiyir. Soth kolo-kétiirlityl yalniz handssi amillorlo deyil, ham do deformasiya, istilik
Vo triboloji proseslorin tosiri ilo formalagir. Veris asas tosiredici parametr kimi miioyyon edilmis, kasmo stirati Vo kasma
dorinliyinin iso osasen dolay: tosir gostordiyi gostorilmisdir. Konik sathlorin emali zamani diametrin deyigmasi kasma
stiratinin lokal doyismasins sabab olur va klassik modellorin tatbigini mohdudlasdirir. Sath keyfiyyati ilo mohsuldarliq
arasindaki ziddiyyot ¢oxmeyarli optimallagdirma problemi kimi toqdim olunmus, Pareto yanagmasi osasinda hall
imkanlar1 gostorilmisdir. Siini intellekt metodlarinin tatbig perspektivlori do asaslandirilmigdir.

Acar sézlor: RPI torna dazgahi, konik sathlor, sath keyfiyyati, coxmeyarl optimallagdirma, siini intellekt.
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