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KIRISH 

 

Mashinasozlikda avtomatlashtirilgan mexanika-yig’uv ishlab chiqarishning 

texnologik jihozlarining eng muhim turlarini raqamli dastur bilan boshqariladigan 

ko’p operatsiyali dastgohlar, sanoat robotlari, turli xildagi avtomatlashtirilgan asosiy 

va yordamchi texnologik jihozlari tashkil etadi. Moslanuvchan ishlab chiqarish 

tizimlari integrallashgan ishlab chiqarish (mexatron) tizimlarning negizini tashkil 

etadi. 

Ushbu o’quv dasturi mashinasozlik ishlab chiqarishini avtomatlashtirish 

kurslarini o’rganishda o’ziga xos asos bo’lib hisoblanadi. U aniq mexanika, 

elektronika, elektromexanika, axborot texnologiyalari elementlarini o’z ichiga olgan 

texnik obyektlarning konseptual tuzilishi va yaratish tamoyillarini yaxlit tushunish 

uchun axborot va uslubiy zamin hozirlaydi. “Mexatronika asoslari” o’quv dasturi 

kursida mexatronikaning rivojlanish shart-sharoitlari, mexatronik tizimlarning 

qo’llanish sohasi; mexatronik tizimlarning qurish konsepsiyasi; mexatronika 

tushunchalari va atamalari; mexatron tizimlarning integratsiyalashuv tuzilishi va 

prinsiplari; harakatlanuvchi mexatron modullar; zamonaviy mexatronik tizimlar; 

mexatron modullar va tizimlarni zamonaviy boshqarish usullari va mavjud 

muammolar kabi masalalar ko’rib chiqiladi. 

“Mexatronika asoslari” kursini o’rganish ishlab chiqarishda intellektual 

boshqarish jihozlari haqida tushunchalarni yaxlit tushunishni ta’minlaydi, 

shuningdek boshqa ixtisoslik kurslarini chuqur o’rganishda birlamchi zarur 

fundamental fan hisoblanadi. 
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1. MEXATRONIKAGA TA`RIF 

1.1. “Mexatronika” nima? Mexatronikaning rivojlanish tarixi 

Turmush tarzini yaxshilash, yengillashtirish va yanada qulay qilishga intilish 

insoniyat uchun xos bo’lgan doimiy harakatdir. Barcha ixtiro va innovatsiya 

negizida bir maqsad – yashashni qulay qilish yotadi. Insonlar maqsadlarini amalga 

oshirishda yangi mahsulotlar texnologiyasini yaratishda bazaviy fanlarni 

rivojlantirish bilan cheklanib qolishgan. Buguni kundagi texnologiyaning 

rivojlanishi hosilasi bo’lgan mahsulot ayrim yoki barcha fanlarni birlashuvi 

natijasidir.  

Mexatronikaning yaralishi nafaqat yangi texnologiyalarga bo’lgan zaruriyatni 

yuzaga keltiradi, balki texnologik fanlarga bo’lgan qarashlarni tamomila 

o’zgartiradi, ularni loyihalash, ishlab chiqarish, yig’ish, sozlash, ekspluatatsiya 

qilish, ta’mirlash va utilizatsiya qilish o’rtasida murakkab o’zaro aloqani hisobga 

oluvchi tizimli darajaga aylantiradi. 

Mexatronikaning rivojlanishi integratsiyalashgan ishlab chiqarishni 

takomillashiga olib keladi. Mashinasozlikda mexatronika detallani ishlab chiqarish 

va uzellarni yig’ishda aniqlikni oshishida, turli-tuman birikmali mexanik 

harakatlarni amalga oshirishda, ishlab chiqarishda hamda kompozitsion 

materiallarga ishlov berishda tamomila yangicha texnologik jarayonlarni yaratishda 

katta ahamiyat kasb etadi. 

Jahon miqyosida ishlab chiqarilayotgan mexatron qurilmalar hajmi yildan-

yilga yangi sohalarni qamrab olgan holda oshib bormoqda. Hozirda mexatron 

modullar quyidagi tarmoqlarda keng qo’llanilmoqda: 

➢ dastgohsozlik va texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish jihozlari; 

➢ sanoat va maxsus rabototexnika; 

➢ harbiy texnika; 

➢ aviatsiya va fazo texnikalari; 

➢ avtomobilsozlik; 

➢ noan’anaviy transport tizimlari; 

➢ ofis texnikalari; 

➢ hisoblash texnikalari; 

➢ tibbiyot jihozlari; 

➢ maishiy xizmat texnikalari; 

➢ nazorat-o’lchash qurilmalari va mashinalari; 

➢ foto va videotexnika; 

➢ virtual trenajyorlar; 

➢ shou olami. 
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Mexatronika yo’nalishi shakllanish pallasida bo’lganligi bois hozirgacha 

“Mexatronika” uchun yagona qabul qilingan ifoda mavjud emas va uning 

chegaralari qat’iy aniqlanmagan. Mexatronikaning fan sifatida bir necha talqini 

mavjud. Ushbu yangi fanga bag’ishlangan dastlabki xalqaro anjumanda u 

quyidagicha talqin qilingan: “Mexatronika –aniq mexanika, elektrotexnika va 

axborot texnologiyalarining sinergetik birlashuviga asoslangan, harakatlanishi 

intellektual boshqaruvli tamoman yangi modullar, mashinalar va tizimlarni 

loyihalash va ishlab chiqarishni ta’minlovchi fan va texnika sohasidir”. “Oxford 

Illustrated encyclopedia” da mexatronika quyidagicha ifodaladi: “Mexatronika – 

elektrotexnika, mashinasozlik va dasturiy ta’minotlarning tutashishida hosil bo’lgan 

texnologiyalarni ta’riflash uchun yapon atamasidir. U o’zida “aqlli” faoliyatga ega 

mashinalarni loyihalash, ishlab chiqarish va harakatini o’rganishni 

mujassamlashtiradi”. 

Yuqorida keltirilgan ta’riflarda “sinergetika” grekcha so’z bo’lib, birgalikdagi 

harakat, hamkorlik ma’nolarini anglatadi va ushbu atama XX asrning 70-yillarida 

nemis olimi G.Xaken tomonidan taklif qilingan. Keng ma’noda sinergetika so’zini 

turli tabiatli faol muhitlarda o’z-o’zini boshqarishning umumiy nazariyasi sifatida 

qarash mumkin, ya’ni yaratilayotgan tizim tarkibiy qismlari nafaqat bir-birlarini 

to’ldirishi, balki yangicha xususiyatlarni o’zida jamlagan tizimni yaratishda 

birlashadi. Mexatronikada barcha energetik va axborot oqimlar yagona maqsad –

berilgan boshqariluvchi harakatni amalga oshirishga qaratiladi. 

Madomiki, mexatronika ta’rifiga yagona tavsif berishning imkoni yo’q ekan, 

chet el adabiyotlarida eng ko’p qo’llaniladigan bir qator ta’riflarni keltirib o’tamiz: 

➢ Mexanik, elektronik va hisoblash muhandislik fanlari asosini mujassamlovchi 

fan sohasi; 

➢ Mexanik, elektronik, dasturiy va boshqarishga doir texnik yechimlarni 

birlashgan tuzilishga qorishitirish; 

➢ Muhandislik qurilmarida va texnologik jarayonlarida makon va vaqt bilan 

uyg’unlashgan funksiyalar mafkurasi; 

➢ Intellektli avtomatik tizimlarni loyihalash, ishlab chiqarish va ekspluatatsiya 

uchun aniq mexanika, elektron boshqaruv tizimi va axborot 

texnologiyalarining sinergetik birikuvi; 

➢ Bajaradigan vazifasi boshqaruv tizimi orqali muvofiqlashtiriluvchi, mexanik 

va elektron qismlarning integratsiyasiga asoslangan buyumlarni loyihalash 

bilan bog’liq muhandislik fanlari o’rtasidagi soha; 

➢ Sifat jihatidan tamomila yangi buyum, jarayon va tizimlarni ishlab chiqarish 

uchun mexanika, elektronika va hisoblash texnologiyalarining sinergetik 

integratsiyasidan foydalanish orqali loyihalash falsafasi. 
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Fanlarning rivojlanishi asosida mexatronikaning fan sifatida rivojlanishi 1.1-

rasmda aniq ko’rsatilgan. 

Mashinalar, umumiy qilib aytganda, mexanik ishlarni bajaruvchi 

qurilmalardir. Yoki mashinaga boshqacha ta`rif berish mumkin: mashina energiya  

yoki materialni o`zgartirish uchun mexanik harakatni bajaruvchi qurilmadir. 

Har qanday mashina mexanik qismidan, yuritma qismidan (asosan, 

elektromexanik yuritmadan), hamda boshqarish tizimidan iborat. Mexanik 

qismining asosiy elementlari: 

• foydali mexanik ishni bajaruchi ishchi organ (masalan, yukni 

ko’taruvchi kran lebyodkasi, suyuqlikni haydovchi nasosning ishchi g’altagi, 

detalga mexanik ishlov beruvchi metall kesish stanogining frezasi va h.k.). 

• harakat tezligini yoki xarakterini (masalan, aylanma harakatni 

ilgarilanma harakatga) o`zgartiruvchi mexanik uzatma. 

Mashina yuritma qismining vazifasi elektr energiyasini yoki boshqa 

energiyani (gidravlik yoki pnevmatik energiyani) mexanik energiyaga aylantirish va 

mashinaning ishchi organlarini harakatga keltirishdir. Elektrmexanik yuritma 

elektrodvigateldan va elektr kuchli o`zgartirgichdan iborat. U manbadan (elektr 

ta`minlash tizimidan) olinadigan elektrenergiyasini dvigatel o’ramasini 

ta`minlovchi ko’rinishga keltiradi. Ana shu o’zgartirgich dvigatel vali holati, kuchi 

va tezligini boshqaradi. 

Elektr kuchli o’zgartirgichlar bu kuchli tranzistorlar, bipolyar tranzistorlar, 

teristorlar va intellektual kuchli modullardir. 

Kuchli o’zgartirgichlardan harakatni boshqarish tizimida, qurilmalarni 

himoyalashda, avariyali maromlarda va nosozliklar diagnostikasida foydaniladi.  

Yangi kuchli o’zgartirgichlar yarim o’tkazgichli asboblar asosida yaratiladi. Bu 

o’zgartirgichlar ijrochi dvigatellar va boshqaruvchi kompyuterlar orasidagi oraliq 

zveno bo’lib xizmat qiladi.  

Oxirgi vaqtda yangi avlod mashinalarini yaratayotganda mexanik 

qismlarning funksiyalarini mashina boshqarish tizimi tarkib topgan intellektual 

(elektron, kompyuterli va axborot) qismlarga o`tkazish tendentsiyasi kuzatilmoqda.  

Dunyo miqyosida iste’molchilar va xaridorlarning talabini qanoatlantiruvchi 

zamonaviy raqobatbardosh mahsulotlarni ishlab chiqarish va boshqarish mexatron 

tizimlarni yaratilishida muhim omil bo’lib hisoblanadi (1.4-rasm). 

Intellektual qismlar yangi topshiriqqa mos ravishda oson qayta dasturlanadi. 

Bu esa mashinaning imkoniyatlarini oshiradi. Shu bilan birga, texnika rivojlanishi 

bilan mashinaning har xil fizik shaklga ega bo`lgan (mexanik, elektromexanik, 

elektron va axborot) qismlari konstruktiv yaxlit bir butunlikka birlashtirilmoqda. 

Ana shunday “aqlli” mashinalar mexatronik  deb ataladi. 
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1.1-rasm. Mexatronika fanining paydo bo’lishi

Mexatronika 

Mikroelektronika 

Elektronika 

Elektromexanika 

Elektrotexnika 

Mexanika 

1972 1968 1945 1840 1885 
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1.2-rasm. Mexatronikaning komponentlari 

 

Sobiq Sovet Ittifoqida, Germaniyada va boshqa davlatlarda elektr energiyani 

ishchi organlarni (ijrochi mexanizmlarni) harakatga keltiradigan mexanik 

energiyaga aylantiradigan qurilmalar o`tgan asrning 30-yillaridan boshlab “elektr 

yuritma” deb atala boshladi.  Lekin bu atama Yaponiya va AQSh davlatlarida 

qo`llanilmadi, shuning uchun uning o`rniga “mexatronika” atamasi ishlatildi va asta-

sekin Evropa davlatlari va Rossiyada joriy etildi. 

“Mexatronika” atamasi 1969 yilda  Yaponiyada paydo bo`ldi. Atama  

muallifi - Tetsuro  Mori “Yaskawa  Electric” kompaniyasining katta muhandisi. 

Yaponiyada bu vaqtda  dasturli boshqariladigan  dastgohlar va markazlar uchun 

pretsizion (ingl. precision - aniqlik ) elektrodvigatellar  tayyorlanayotgan edi.  Bu 

atama mashina va agregatlar ishchi organlarini elektron yarim o`tkazgichli 

o`zgartgichlar bilan boshqariladigan elektromexanik uskunalar  elektrodvigatelarini 

belgilash uchun ishlatilgan edi. Atama 1972 yilda “Yaskawa  Electric” 

kompaniyasining savdo belgisi qilib ro`yxatdan  o`tkazilgan. 

Mexatronika atamasi “Mexanika” va “elektronika” so’zlari birlashuvidan 

paydo bo’lgan «MEXAnika»  va «elekTRONIKA» (1.3-rasm).  Bunday birlashuv 

 

Mexanika 

 

Mexanika 

Axborot 

Elektronik 

Informatika 

MEXATRONIKA 

Elektromexanika 

ALT 

Kompyuterli 

boshqarish tizimi 

Mikroelektronika 
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texnikaning yangi avlodlarini yaratilishi va uskunalarining yangi ko`rinishlarini 

ishlab chiqish, ilm-fan va texnika jabhalardagi bilimlarni integratsiyasini anglatadi. 

 
1.3-rasm. Mexatronika atamasi  

 

Mexatronika bo`yicha birlamchi ilmiy maqolalar 1970-yillar oxirlarida 

Yaponiyada chop qilina boshlandi. Bu maqolalar asosan kompyuter yordamida 

boshqariladigan avtomatikaning aniq ishlaydigan tizimlari haqida edi.  1983 yildan 

xalqaro “Mexatronika” jurnali chop etila boshlandi. 

Dunyoda boshqariladigan va aniq ishlaydigan elektrodvigatellar ishlab 

chiqarish rivojlanib borgani sabab, 1982 yilda “Yaskawa  Electric” kompaniyasi 

“Mexatronika” savdo belgisidan voz kechadi va bu atama cheklovlarsiz qo`llana 

boshladi.  

1984 yilda Yaponiyaning muhandis-mexaniklari jamiyati (Nixon Kikay 

akkay) tomonidan “Gixodo” nashriyotida yetti tomlik mexatronikaga bag’ishlangan 

nashr chiqardi. (Мехатроника: Пер. с япон. / Исин Т., Симояма И., Иноуэ Х. и 

др. – М.:Мир, 1988. – 318 с.). 

Shundan keyin “Mexatronika” ilmiy hamjamiyatda fan sohasi sifatida tan 

olindi.  

1985 yilda AQSHda Kaliforniya Universitetida mexatronika ilmiy markazi 

ochildi. Bu markazga 20 taga yaqin istiqbolli ilmiy ishlanmalar bilan 

shug’ullanayotgan kompaniyalar a`zo bo`ldi. 

Rossiyada va hozirgi hamdo`stlik mamlakatlarida mexatronika bo`yicha 

ishlar 1980-yillardan boshlab, asosan, kosmos va harbiy maqsadlarda olib borildi. 

Mexatronika yaratilish bosqichida, bugungi kunda uning bazaviy 

terminologiyasi hali oxirigacha yaratilmagan. Shuning uchun mexatronika fanining 

maqsadini keng va tor (maxsus ) ma’noda ko`rib chiqish  maqsadiga muvofiq. 

• “The word, mechatronics is composed of ”mecha” from mechanics and 

“tronics” from electronics. In other words, technologies and developed products 

will be incorporating electronics more and more into mechanisms, intimately and 

organically, and making it impossible to tell where one ends and the other begins.” 

 “Mexatronika” so`zi “Mexa” mexanikadan va “Tronika” elektronika 

so`zlari yig’masidan iborat. Boshqacha qilib, aytganda, ishlab chiqiladigan 
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texnoligiyalar va mahsulotlarda elektronika mexanizmlarda organik ravishda 

mukammal qo`llaniladi va qaysi biri qayerda tugashi va boshqasi boshlanishini 

aniqlash mumkin bo`lmay qoladi. 

– T. Mori, “Mechatronics,” Yaskawa Internal Trademark Application 

Memo, 21.131.01, July 12, 1969. 

 

• “Integration of electronics, control engineering, and mechanical 

engineering.” 

Elektronika, o`lchov-nazorat texnikasi va mashinasozlikning integratsiyasi. 

– W. Bolton, Mechatronics: Electronic Control Systems in Mechanical 

Engineering, Longman, 1995. 

 

• “Application of complex decision making to the operation of physical 

systems.” 

Fizik tizimlari ishlashi uchun kompleks qaror qabul usulini qo`llash 

– D. M. Auslander and C. J. Kempf. Mechatronics: Mechanical System 

Interfacing, Prentice-Hall, 1996. 

 

• “Synergistic integration of mechanical engineering with electronics and 

intelligent computer control in the design and manufacturing of industrial products 

and processes.” 

Sanoat jarayonlari va mahsulotlarini loyihalash va ishlab chiqarishda 

mashinosozlikni elektronika va intellektual komp’yuter nazorati bilan sinergetik 

integratsiyalash.  

– F. Harshama, M. Tomizuka, and T. Fukuda, “Mechatronics-what is it, 

why, and how?-and editorial,” IEEE/ASME Trans. on Mechatronics, 1(1), 1-4, 

1996. 

 

Oxford  Illustrated Encyclopedia quyidagi ta’rifni taklif etdi. 

Mexatronika –  yapon atama so`zi bo`lib, elektrotexnika, mashinosozlik va 

dasturiy ta`minot kesishmasida paydo bo`lgan texnologiyani izohlash uchun 

ishlatiladi.  

Loyihalash va ishlab chiqarish masalalarini, hamda “aqlli”, ya’ni oldindan 

belgilangan dastur asosida ishlaydigan mashinalarning funksiyalarini o’rganadi. 

Vikipediyada quyidagi ta’rif berilgan: 

Mexatronika -  bu fan va texnika sohasi bo`lib, funksional harakatlari 

intellektual boshqariladigan yangi sifatli  modullar, mashinalar va tizimlarni 

loyihalash va ishlab chiqarish maqsadida aniq mexanikani elektronika, 
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elektrotexnika va kompyuterli boshqarish komponentlari bilan sinergetik 

birlashtirish masalalarini o’rganadi. 

Mexatronika – sohalararo tizimli texnik loyihalash bo’lib, sohalar bo’yicha 

alohida loyihalash ko’zga tutilmaydi. 

“Sinergiya” yunon. – “hamkorlik, ko’maklashish, yordam” ma’nosini 

anglatadi. 

Mechatronics: Working Definition for us (Intro to Mechatronics) 

Mechatronics is the synergistic integration of sensors, actuators, signal 

conditioning, power electronics, decision and control algorithms, and computer 

hardware and software to manage complexity, uncertainty, and communication in 

engineered systems. 

Biz uchun Mexatronikaning ishchi ta’rifi 

Mexatronika - bu murakkab muhandislik tizimlarini boshqarish uchun 

sensorlarning (datchiklarning), aktuatorlarning (ijrochi mexanizmlarning), 

signallarning,  elektronikaning, qaror qabul qilish va boshqaruv algoritmlarining 

hamda kompyuter texnikasi va dasturlarining sinergetik birlashuvidir.  

 

1.4-rasm. Mexatronika ta`rifining grafikli ifodasi 

 

Ta`rifga berilgan izohlar: 

1. Mexatronika yangi sifatli  xususiyatlarga ega bo`lgan mashinalarni 

yaratilishidagi yangi metodologik yondoshishni o`rganadi  Bu yondoshish juda 

unversal bo`lib, har xil jabhalardagi mashina va tizimlar uchun ishlatilishi mumkin. 

2. Ta`rifda mexatron ob’ektlaridagi tarkibiy elementlarning integratsiyasi 

(birlashuvi) sinergetik xarakterga ega ekanligiga e’tibor berilgan.  
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Sinergiya (yunoncha) bu - hamjihat harakat, umumiy bir maqsadga 

yo`naltirilgan degan ma`nolarni anglatadi.  

Bunda,  elementlar bir – birini to`ldiribgina qolmay, bu tarzda birlashib hosil 

bo`lgan tizim  yangi xususiyatlarga ega bo`ladi. 

Mexatronikada barcha energetik va axborot oqimlari yagona maqsadga 

erishish uchun yo`naltirilgan bo’ladi, bu maqsad – mexanik harakatni aniq qonuniyat 

bo’yicha boshqarishni ta`minlashdir. 

3. Birlashtirilgan (integratsiyalangan) mexatronika elementlari 

loyihalashtiruvchi tomonidan loyihalanishi bosqichida tanlanadi, so’ng mashina 

ishlab chiqarishda zarur bo’lgan muhandis va texnologik yechimlar bilan boyitiladi. 

Mexatronika mashinalarining bor bo`lgan mashinalardan asosiy farqi 

shundaki, bor bo`lgan mashinalarni ishlatganda ko`pincha foydalanuvchi har xil 

ishlab chiqaruvchilarning mexanik, elektrik va axborot-boshqaruv uskunalarini bir 

tizimga shaxsan birlashtirishiga majbur edi. Shuning uchun ko`p murakkab natijalar 

(masalan: mashinasozlikdagi ba`zi bir ishlab chiqarish tizimlari) amaliyotda yuqori 

bo’lmagan texnik iqtisodiy samaradorlikni ko’rsatadi.  

4. Mexatronik tizimlarning metodologik asosini parallel loyihalash 

usullari tashkil etadi. Kompyuter boshqaruvli mashinalarni an`anaviy loyihalashda  

ketma–ketlik usuli qo’llaniladi, ya`ni birinchi tizimning mexanik, elektron, sensorli 

va kompyuter qismlari loyihalashtiriladi, so’ng interfeys bloklar tanlanadi. Parallel 

loyihalashning paradigmasi (modeli) – bir vaqtning o’zida tizimning barcha 

komponentlari  bir-biri bilan o`zaro bog’langan holda loyihalashtiriladi. 

5. Mexatronikani o`rganishdagi ba`zaviy ob`ektlari mexatron modullar 

hisoblanadi. Mexatronik modullar boshqariladigan bitta koordinata bo’ylab 

harakatlanadigan ob`ektlardir.  Bu modullardan  xuddi funksional kubiklardan 

yig’gandek, modulli arxitekturaning  murakkab tizimlari yig’iladi. 

6. Mexatronik tizimlar, ta`rifida aytib o’tilganidek, berilgan harakatni 

amalga oshirish uchun qo’llaniladi. MTlarning sifat mezoni konkret amaliy 

vazifasini bajarish talabidan kelib chiqadi. Avtomatlashgan texnologik 

jarayonnining asosiy vazifasi mashinaning chiquvchi  zvenosi, ya`ni ishchi organi 

harakatini amalga oshirish hisoblanadi (masalan mashinasozlikda – mexanik ishlov 

beruvchi asbob). Bunda boshqa tashqi jarayonlarni boshqarish bilan MTning atrof-

muhitdagi harakatini muvofiqlashtirish kerak. Bunday muvofiqlashtirilgan 

MTlarning harakatini funksional harakat deb ataymiz.  

7. Zamonaviy MTlarda murakkab va aniq harakatlarini yuqori sifatli 

darajada ta’minlash uchun intellektual boshqarish usullari ishlatiladi. Bu usullar 

guruhi boshqarish nazariyasining yangi fikrlariga hamda hisoblash texnikasining 

dasturiy ta`minotlariga va zamonaviy qurilmalariga tayanadi. 
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1.2. “Mexatronika asoslari” fanining asosiy maqsad va vazifalari 

Ilmiy-texnik fan sifatida mexatronikaning asosiy maqsadi – harakatchan 

mashina va tizimlarning asosi bo`lib xizmat qiladigan harakat funksiyalarni amalga 

oshiruvchi yangi turdagi blok, modul va qismlarni ishlab chiqishdir. 

Bundan kelib chiqib, mexatronikaning predmeti – kerakli harakat 

funksionalini amalga oshirishni ta`minlovchi mashina va tizimlarni loyihalash va 

ishlab chiqarish jarayonidir. 

Mexatronikaning asosiy vazifasi (fan sifatida)– murakkab dinamik 

ob`ektlarni o`ta aniq, o`ta ishonchli va ko`p funksiyali boshqarish tizimlarini ishlab 

chiqish va yaratishdir.   

MTning asosiy vazifasi (texnika sohasi sifatida)– bu boshqaruv tizimining 

yuqori bosqichidan keladigan boshqarish maqsadi haqidagi axborotni teskari aloqa 

boshqaruvi printsipi asosida tizimning maqsadga yo’naltirilgan funksional 

harakatiga aylantirishdir. 

1.4-rasmda “Ishlab chiqarish, avtomatlashtirish va innovatsiya-2000” 

butunjahon ko`rgazmasi atab chiqarilgan jurnalning ma`lumotiga asosan grafik 

ko’rsatilgan.  Unda 1970-yillardan boshlab  30 - yil  davomida mashinalar ishlab  

chiqarish jarayonida mexanik, elektronik va axborot texnologiyalarni qo’llash 

dinamikasi namoyish etilgan. Analiz shuni ko’rsatadiki  birinchi 20 yilda hali 

ko`pchilik mashinalar ishlab chiqarish funksional  (70% dan ortiq)  mexanik yo’l 

bilan amalga oshirilgan. Kelgusi 10 yillikda bosqichma – bosqich mexanika 

vositalari  elektron, so’ng kompyuter bloklar bilan almashdi. 2000 yilga kelib MTlar 

hajmi har uchala mexanik, elektron va kompyuter komponentlari orasida baravar 

taqsimlangan. 

1990-2000 yillar davomida kompyuterli ta`minotning roli 2 barovarga oshdi 

va bu kelajak texnikasida saqlanib kelmoqda. 

Bu yerda shuni e`tirof etish kerakki, loyihalashda mexatronik yondashuv 

tizimning mexanik elementlari odatda bajaradigan funksiyalarni elektron va 

kompyuter bloklari bilan kengaytirish emas, balki almashtirishni ko`zga tutadi. 

MT uchun tashqi muhit bo’lib tarkibida asosiy va yordamchi jihozlar, 

texnologik uskunalar va jarayonlar ob`ekti bo’lgan texnologik muhit xizmat qiladi. 

Berilgan funksional harakatni amalga oshirishda bu tashqi muhit ishchi organga 

g’alayonni ta`sir ko’rsatadi. Masalan, detallarga mexanik ishlov berishda kesish 

kuchlari. 

Tashqi muhitlarni ikkita katta sinfga bo’lish mumkin: determinik va 

nodeterminik (ehtimolli, stoxastik) muhitlar.  
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1.5-rasm. Mexanik elementlarni elektron va kompyuter bloklarga o`zgartirish 

dinamikasi 

 

Determinik muhitlarda ta`sir etuvchi g’alayonlar parametrlari va ishlar 

ob`ektining xossalari oldindan MTni loyihalashtirish uchun yetarli  darajasigacha 

aniqlangan bo’ladi.  

Stoxastik muhitda ta`sir etuvchi omillar va muhitning holati avvalgi 

paremetrlarga qarab ehtimollik darajasida aniqlanadi. Bunday muhitlarga misol: 

eksterimal suvosti, yerosti va h.k. muhitlar. Texnologik muhitlar xossalari analitik  - 

eksperimental izlanishlar va kompyuter modellashtirish usullari bilan aniqlanadi. 

Renssleyer politexnika instituti (Rensselaer Polytechnic Institute, USA) 

vebsaytidagi diagramma (1.6-rasm) mexatronikaning keng tarqalgan grafik simvoli 

(belgisi) bo`ldi.  

Mexatronikaning shiori: 

“Intellektuallashtirishni miniatyurazatsiyalash”. 

Mexatronikaning chegaralari tutashgan, o`xshash fan sohalari orasidagi o`rni 

1.6-rasmda ko`rsatilgan. Rasmda ko`rinib turibdiki, Mexatronika nafaqat mexanika 

va elektronika yutuqlaridan, balkim zamonaviy raqamli boshqarish tizimlari va 

avtomatlashtirilgan loyihalash (CAD) sohalarini ham qamrab oladi. Tashqi aylanada 

mexatronika qo`llanadigan sohalar ko`rsatilgan.  Bular:  aviatsiya va kosmik sanoati, 

harbiy sanoat, materiallarga ishlov berish, energetika, avtomobilsozlik, tibyot, 

mashinasozlik va qayta ishlash sanoati, iste`mol tovarlari ishlab chiqarish.  
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1.6-rasm. Renssleyer politexnika instituti (Rensselaer Polytechnic Institute, 

USA) vebsaytidagi diagramma 

 

Hozirgi vaqtda ofis texnikasida (kseroks, faks), maishiy xizmat texnikasida, 

noan`anaviy transportlarda (elektrvelosipedlar, elektrroller va b.), foto-kino-video 

texnikasida, o`lchov-nazorat qurilmalarida, trenajerlarda, kompyuter tashqi 

qurilmalarida (diskovod, printer, plotter)da mexatronika elementlari ishlatiladi.  

1.3. Mexatronika ob`ektlariga ta`rif 

«Mexatronika ob’ekti» deganda raqamli boshqariladigan va biror maqsadli harakatni 

amalga oshiruvchi qandaydir predmet (mahsulot) tushuniladi. U uchta darajada bo l̀ishi 

mumkin. Mexatronik tizim; mexatronik agregat (mashina); mexatronik modul. 

Birinchi darajaga mexatronik modul kiradi.  

Mexatronik modul – bir nechta integrallashgan elementlardan iborat bo l̀ib, konstruktiv 

ravishda mustaqil mahsulot shaklida bo l̀adi va mexatron qurilmalarda ma l̀um bir 

operatsiyani bajaradi.   

Mexatronik modul – qoida bo`yicha, bitta koordinata bo`yicha harakatni amalga 

oshirishga mo l̀jallangan, avtonom hujjatlar majmuasiga ega bo l̀gan unifikatsiyalangan 

mexatronik ob`ektdir. Bularga misol bo l̀ib  dvigatel, reduktor va b. xizmat qiladi. Biroz 

murakkabroq modullarga (avtonom yuritmalar) motor-reduktor, motor-g’altak, motor-

baraban va aylanuvchi stollar kiradi. 

Ikkinchi daraja – mexatronik agregat (mashina) bo l̀ib, u tashqi muhit bilan o`zaro 

ta`sirlashgan holda kerakli harakatlarni amalgan oshirishga mo l̀jallangan va bir nechta 

modullardan tuzilgan. Bularga misol bo l̀ib sanoat robotlari, raqamli boshqariladigan 

dastgohlar va b. xizmat qiladi. 
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Uchinchi daraja – mexatronik tizim. Ma l̀umki, tizim – bu bir butun bo l̀ib faoliyat 

ko`rsatadigan va ma`lum maqsadni amalga oshirishga mo l̀jallangan, ma l̀um bir qonuniyatga 

bo`ysunadigan va bir-biri bilan ma l̀um bir munosabat bilan bog’langan komponentlar 

majmuasidir. Mexatronik tizim ushbu ta`rifga to l̀a mos kelib, mexanik, elektron va boshqaruv 

komponentlarining sinergetik birligidir va u bir butun bo l̀ib faoliyatini amalga oshiradi. 

U bir nechta yoki bitta agregat (mashina)dan va bir qator alohida modullardan, ya`ni 

bir xil yoki har xil quyi pog’ona ob`ektlaridan tashkil topgan bo l̀adi. Bularga misol bo l̀ib 

moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlari, zamonaviy avtomobillar va b. xizmat qiladi.  

Ijrochi mexanizm – mexatronik ob`ektning funksional qismi bo`lib, boshqarish 

tizimidan keladigan signallarga asosan mexanik harakatni amalga oshiradi. 

Ishchi organ – ob`ektning texnologik maqsadini amalga oshiruvchi qurilma. 

“Qurilma” atamasi asosan modul va agregat (mashina)larni nomlash uchun ishlatiladi. 

“Asbob” atamasi esa axborotni oluvchi va o`zgartiruvchi o l̀chash va rostlash qurilmalar 

uchun ishlatiladi. 

Product purpose: mechanically oriented product tasks... . “purposeful motion of mass-

bearing bodies“ 

Mahsulot  maqsadi: Mahsulotning mexanik yo`naltirilgan vazifasi ... “Jismlarni maqsadga 

muvofiq harakatlantirish”. 

 
Istagimiz: “Quyidagi vazifalarni hal etishda qo`llab-quvvatlang”  

1.7-rasm.  Mexatron tizimlar g’aroyib xossali mahsulot sifatida: tashqi istiqboli 

 

 

Fig.1.1-Mechatronic systems as products with exceptional attributes: external 

perspective 
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Mexatronika mahsulotlari har qanday dinamik xossaga ega bo`lgan mexanik 

organlarni maqsadli harakatga yo`naltirish vazifalarini amalga oshiradi. 

 

1.4. Mexatronikaning tarkibiy qismlari 

 

Mexatron tizimlar tarkibiga quyidagi asosiy qismlar kiradi: 

➢ mexanik qurilma; 

➢ uzatmalar bloki; 

➢ kompyuterli boshqarish qurilmasi; 

➢ sensorlar (boshqarish qurilmasiga mexatron tizimlarning harakati va uning 

bloklari holati haqidagi axborotlarni uzatish uchun mo’ljallangan qurilmalar). 

Shunday qilib, uchta majburiy qismlar – mexanik (aniqrog’i elektromexanik), 

elektron (mikroelektronika) va kompyuterning (axborot texnologiyalari) mavjudligi 

mexatronika tizimiga mansublik alomati hisoblanadi. 

Elektromexanik qism o’zida mexanik zvenolar va uzatmalar, ishchi organ, 

elektr yuritmalar, sensorlar va qo’shimcha elektromexanik elementlarni (masalan, 

tormoz, mufta) birlashtiradi. Mexanik qurilma zvenolar harakatini o’zgartirish va 

ishchi organga kerakli harakatni berish uchun mo’ljallangan. 

Elektron qism mikroelektronika qurilmalari, kuch o’zgartirgichlari va o’lchov 

zanjirlarining elektronikasidan iborat. Sensorlar tashqi muhit va mexanik qurilma 

hamda uzatmalar bloklari holati haqidagi aniq ma’lumotlarni yig’ish va ushbu 

axborotni kompyuterli boshqarish qurilmasiga uzatishdan iborat. 

Kompyuterli boshqarish qurilmasi quyidagi asosiy vazifalarni bajaradi: 

1. Sensorlardan kelgan axborotni qayta ishlash bilan bir vaqtning o’zida 

mexatron modullar yoki ko’p o’lchamli tizimlarning mexanik harakatini 

boshqarish. 

2. Mexatron tizimlarning mexanik harakatini tashqi jarayonlarga hamohang 

ravishda boshqarishni muvofiqlashtirish uchun mo’ljallangan funksional 

boshqaruvni tashkil qilish. 

3. Inson-mashina interfeysi orqali inson-operatorning dasturlash maromi va 

mexatron tizimlarning harakatlanish jarayoniga bevosita ta’sir qilishi. 

4. Ikkilamchi qurilmalar, sensorlar va boshqa tizim qurilmalari o’rtasida 

ma’lumot almashinuvini tashkil qilish. 

Mexatronikaning keyingi rivoji tizimlarni yaratish yo’nalishida borishi 

mumkin, chunki har qanday mexatron obyekt ma’lum darajada tirik organizmlarga 

taqlid qilib yaratilgan. 
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Mexatron obyektlarni boshqarish mavjud bo’lgan, shuningdek kelajakdagi 

intellektual texnologiyalarning barcha ijobiy xususiyatlaridan foydalangan holda 

rivojlantirish. Mexatron tizimlarsiz bugungi harbiy texnikani tasavvur qilish qiyin. 

Mexatron tizimlar aholining yashash sharoitlariga - turmush va mehnat 

sharoitlarini intellektuallashuvi, transport vositalarining qulayligi va sifatining 

oshishi, tibbiy xizmat sifatining oshishi, ishchi o’rinlarning kamayishiga yana va 

yanada ko’proq ta’sir ko’rsatib boraveradi. Natijada iqtisodiyot tuzilmalarida ham 

sezilarli o’zgarishlar yuz beradi. 

Mexatronika –tashqi muhit bilan energetik, axborot va kuch ta’siriga ega 

yuklangan vazifalar bilan hisoblash texnikasi orqali boshqariladigan va 

dasturlanadigan mexanik tizimlarni yaratish bo’yicha g’oyalar, usullar va vositalar 

uyg’unligini qamrab olgan kelajak fani. 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

1. «Mexatronika» atamasiga ta`rif bering. 

2. Mexatron tizimlarning yaratilish asosi qaysi printsiplarga tayanadi? 

3. Harakatni kompyuterli boshqarishli mashinalarning tarkibiy qismlari 

qanaqa qurilmalardan iborat? 

4. Loyihalashda mexatron yo`ndashish mohiyatini tushuntiring. 

  



23 
 

 2. AVTOMATLASHTIRILGAN TEXNOLOGIK KOMPLEKSLARDA 

MEXATRONIK TIZIMLARNI QO`LLASH 

 

2.1. Mexatronik tizimlarini yig’ish operatsiyalarida qo`llash 

MTlarni qo`llash sohalari yildan-yilga kengayib bormoqda. Bu sohalardan 

biri sanoatning mashinasozlik va asbobsozlik sohalaridir. Bu sohalarda birinchi 

avtomatik boshqarish vositalari qo`llanilgan va hozir bu sohalarda umumjahon 

robototexnik vositalar parkining 80 %-i mujassamlangan.  

MTlarni sanoatda qo`llash masalalarini ko`rayotganda asosan texnologik 

jarayon turini aniqlash kerak (masalan, detallarga mexanik ishlov berish, sovuq 

shtampovkalash, plastmassalarni presslash, xom ashyoga termik ishlov berish, 

payvandlash, transport sohasi, nazorat va sinovdan o`tkazish va h.k.).  

Shtampovkalash — materialni shaklini va o`lchamini o`zgartirish uchun uni 

plastik deformatsiyalash jarayonidir. Asosan metalldan va plastmassadan yasalgan 

detallar shtampovkalanadi. Agar shtampovkalash materialni qizdirmasdan bajarilsa, 

bu sovuq shtampovkalash deyiladi. 2.1-rasmda shtampovkalash  pressining rasmlari 

keltirilgan. 

2.2-rasmda bir oqimli robotlashtirilgan sovuq shtampovkalash texnologik 

tizimiga misol ko`rsatilgan.  

 

 
 

2.1-rasm. Shtampovkalash presslari. 

 

Bu yerda tizimni tashkil etuvchi yacheykalar bir-biri bilan bevosita 

bog’langan. Shuning uchun bu tizimda operatsiyalararo transport tizimi 

ishlatilmagan, predmetlar bir yacheykadan ikkinchisiga yordamchi sanoat robotlari 

yordamida uzatiladi. Bunday tizimlar juda ham sodda, lekin bu yerda asosiy 

texnologik jihozlar orasidagi masofa juda ham aniq bo`lishi lozim. 
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2.2.-rasm. Chizigli komponovkalangan sovuq shtampovkalash bir 

oqimli robotlashtirilgan texnologik tizim sxemasi 

TJ – asosiy texnologik jihoz; SR-sanoat roboti; M-zagotovkalarni donalab 

berish magazini 

Bunday komponovkalash texnologik jihozlarda detallarga ishlov berishning 

kichik davrli jarayonlari uchun qo`llaniladi (birlik detallar, 10 soniyali). Bunda 

misol qilib sovuq yupqa listli shtampovkalashni aytish mumkin. Texnologik 

jihozlarda ko`proq ishlov berish vaqti talab qilinadigan jarayonlar uchun boshqa 

turda tashkil etilgan komplekslar ishlatiladi, bunda bitta SR bir nechta texnologik 

jihozga xizmat ko`rsatadi. 2.3-rasmda xuddi shunday  kompleslardan biri 

ko`rsatilgan. Bunda 3 ta texnologik jihoz doira shakli bo`ylab joylashtirilgan bo`lib, 

ularga  oralarida turgan faqat 1 ta SR xizmat ko`rsatadi. 

 
2.3-rasm. Detallarga mexanik ishlov berishning doiraviy 

komponovkalangan robotlashtirilgan texnologik tizim sxemasi 

 

MTlarning rivojlanishi natijasida SRlarning asosiy texnologik jarayonlarda 

qo`llash ulushi ham ortib bormoqda. Bunda kapital xarajat ko`proq bo`lsa ham, 
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baribir ishchi o`rinlari bo`shalishi va ish sifatining oshishi natijasida samaradorlik 

oshadi.  Bundan tashqari, inson uchun zararli bo`lgan operatsiyalarni (bo`yash, 

payvandlash va h.k.) larni, hamda monoton operatsiyalarni (konveyerda yig’ish 

jarayoni) MT bajarishi natijasida ijtimoiy samaraga erishiladi. 

Yig’uvchi robototexnik komplekslar. Bunday komplekslar ahamiyatligi 

jihatidan alohida o`rinda turadi, chunki mashinasozlikda yig’ish operatsiyalari 

umumiy operatsiyalarning 40 % gacha, asbobsozlikda – 50-60 % ni tashkil qiladi.  

Yig’ish operatsiyalariga mexanik yig’ish, elektrmontaj ishlari, 

mikroelektron yig’ish va boshqalar kiradi. 

Mexanik yig’ish jarayoni quyidagi ketma-ket keladigan va o`zaro bog’liq 

operatsiyalardan iborat: 

• yig’iladigan detallarni yuklovchi qurilmaga yuklash; 

• detallarni yig’ish joyiga harakatlantirish; 

• kelgusi yig’ish pozitsiyasiga moslashtirilgan holda detallarni aniq 

pozitsiyaga joylashtirish; 

• yig’ish operatsiyasi, ya`ni detallarni bir-biriga bog’lagan va kerak 

bo`lganda mahkamlagan holda yig’ish; 

• yig’ish davrida o`lchov-nazorat ishlari; 

• yig’ilgan uzellarni yig’ish joyidan boshqa operatsiyalarni amalga 

oshiruvchi joyga yuborish. 

 
2.4-rasm. Radiopriyomniklar kontur katushkalrini yig’ish uchun  

robototexnik kompleks 
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2.4-rasmda universal SR asosida qurilgan yig’uvchi robototexnik 

komplekslarga misol ko`rsatilgan. Kompleks quyidagilarni o`z ichida oladi: 

ko`taruvchi rama; aylanuvchi stol; yuklovchi va yo`naltiruvchi qurilmalar; 

mahkamlash vositalari; kabel uzellar; kompleksni boshqarish qurilmasi; 

muvofiqlashtirish bloklari va EHM bilan bog’lanish qurilmasi. 

Bu kompleksda МПС-9С tipidagi universal pnevmatik SR qo`llanilgan. 

Kompleks radiopriyomniklar kontur katushkalarini yig’ish uchun mo`ljallangan. U 

quyidagi operatsiyalarni bajaradi: 

• kassetadan katushka karkaslarini olish; 

• o`ram (chulg’am)lar chiqish joyini flyuslash; 

• chiqish joylarini kavsharlash; 

• chiqish joylarini yuvish; 

• karkaslarni aylanuvchi stol maxsus joylariga joylashtirish; 

• karkasga xalqa kiydirish; 

• serdechnikni aylantirib o`rnatish; 

• ekranni kiydirish; 

• katushkani markirovkalash; 

• kassetaga tayyor kontur katushkani joylashtirish. 

 

 
2.5-rasm. Sanoat roboti МПС-9С 

Bir ish davrida barcha texnologik operatsiyalar parallel-ketma-ket yig’ish 

printsipi asosida bajariladi.  

Kompleksning bir davr ishlash vaqti - 10 s. 
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Bunday komplekslarni qo`llash ish unumdorligini 10 barobar oshadi, ishlab 

chiqarish maydonlari qisqaradi, butun yig’ish jarayonini avtomatlashtirishga olib 

keladi. Bunday komplekslarni boshqa detallar uchun qayta sozlash mumkin. Buning 

uchun ishchi organlar va boshqaruvchi dasturlar almashtiriladi.  

 

2.2.Mexatronika qurilmalari moslashuvchan ishlab chiqarish tizimlari 

asosidir 

Sanoatda qo`llaniladilan mexatronik qurilmalarni moslashuvchan ishlab 

chiqarish tizimlari asosi deb qarash mumkin. Moslashuvchan ishlab chiqarishni 

quyidagicha tushunish mumkin: texnologik tizimni tez va uncha ko`p mehnat va 

boshqa xarajatlar talab qilmasdan yangi yoki modernizatsiyalangan mahsulot ishlab 

chiqarish uchun yoki yangi texnologik jarayonlarni amalga oshirish uchun qayta 

tashkil etish xususiyati tushuniladi. Shu bilan birga ishlab chiqaradigan 

mahsulotning sifatini va uni ishlatishdagi ishonchliligini oshirish masalasi ham 

ijobiy hal etilishi kerak. 

Moslashuvchan ishlab chiqarish tizimi ko`p bosqichli ierarxik strukturaga 

ega.  

Pastki bosqichi ayrim ob`ektlarning -  ma`lumotni tahlil qilish va boshqarish  

mikroprotsessorlari bilan ta`minlangan texnologik tizimning bajarish moslamalari 

(masalan, dastgoh), hamda ob`ektning holati  va texnologik operatsiya 

parametrlarini o`lchaydigan datchikni dasturiy boshqarishdan iborat. 

Ma`lumotlar tahlil qilish va boshqarish uchun mikroprotsessorga 

yetkaziladi. 

Bundan tashqari, bu ma`lumotlar (yoki ularning bir qismi) keyingi 

bosqichga, ya`ni, bir nechta dastgohlar, robotlar va yordamchi mexatronik jihozlarni 

o`z ichiga olgan moslashuvchan ishlab chiqarish moduliga (MIChM) yuboriladi.  

MIChM ning mikroEHMi modulning har bir ob`ektidan ma`lumotlarni 

oladi, ularni hamkorlikdagi faoliyatini muvofiqlashtiradi, har biri uchun alohida 

boshqarish tizimini shakllantiradi hamda texnologik jarayonlarning borishi 

to`g’risida kerakli ma`lumotlarni tizimning keyingi bosqichiga yetkazadi (2.6-

rasm). 

Ba`zi bir modullar moslashuvchan avtomatlashtirilgan uchastkalar (MAU)  

va moslashuvchan avtomatlashtirilgan texnologik tizimlarga (MATT)  biriktiriladi. 

Uchastka va tizim pastki bosqichdan ma`lumotlarni, yuqori bosqichdan esa 

topshiriqlarni olib, ularni o`zining EHM yordamida avtomatlashgan tarzda 

solishtiradi hamda moslashuvchan ishlab chiqarish tizimining quyi bosqichlariga 

topshiriq beradi. Texnologik jarayon uchun topshiriqlar EHM xotirasiga avvaldan 
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kiritib qo`yilgan bo`lib, ular tayyorlanadigan mahsulot turiga qarab o`zgartirishga 

moslashtirilgan. 

MAU va MATT tarkibiga ishlab chiqariladigan mahsulot sifatini va 

qo`shimcha texnologik parametrlarn nazorat qilish uchun avtomatlishtirilgan 

uskunalar kiritilgan, bunda EHM barcha modullarning berilgan parametrlar va 

algoritm bo`yicha hamkorlikdagi ishini muvofiqlashtiradi. 

 

 
2.6-rasm. Moslashuvchan ishlab chiqarish moduli sxemasi 

 

MAU va MATTdan tashqari sexning moslashuvchan ishlab chiqarish tizimi 

avtomatlashtirilgan tayyor mahsulotlar, detallar, asboblar va sexning tayyor 

mahsulotlari uchun omborxona, sex ichida yuradigan avtomatlashtirilgan transport, 

avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimi, sex texnologik xizmati, dispetcherlik xizmati, 

mahsulotni texnik nazorat qilish bo`linmalari va h.k.ni o`z ichiga oladi. Bunda 

ularning barchasi maxsus dastur bilan ta`minlangan va qayta moslashtirishga 

mo`ljallangan EHM bilan boshqariladi. 

Ishlab chiqarishda o`zida o`lchov-nazorat va diagnostik apparaturani hamda 

axborotni qayta ishlash mikroprotsessorli vositalarni mujassamlantirgan 
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komplekslarni birlashtirgan texnik nazoratlash va jihozlarni har qanday darajada 

diagnostikalash muhim rol o`ynaydi. 

Dasturlar orqali boshqaraladigan o`lchov moslamalari qayta aloqa vazifasini 

bajaradi, bunda moslamalar texnologik jarayondan chiquvchi o`lchov natijalarini 

sifat nazorati talablariga mos holda jarayonni muvofiqlashtirish uchun qayta 

yuboradi. 

Moslashuvchan ishlab chiqarish tizimi ichida qurilgan va tizim elementlarini 

hamda ishlov berish asboblarining avtomatlashgan diagnostikasini amalga 

oshiradigan texnika texnologik jarayon borish vaqtida avtomatik ravishda sozlash 

ishlarini bajaradi yoki zarur hollarda operatorning aralashuvi uchun unga signal 

beradi. 

 
http://www.victor-cnc.ru/images/stlit/vt_20_001.jpg  

2.7-rasm. Moslashuvchan ishlab chiqarish jihozi 

 

• Inson ishtirokisiz uzoq vaqt ishlash maromida faoliyat ko`rsatishga 

mo`ljallangan 

• Bu tizim ishchi kuchini kamaytirib, avtomatlashtirishni kuchaytirish 

holatlarida ayniqsa samarador bo`ladi. 

http://www.victor-cnc.ru/images/stlit/vt_20_001.jpg
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• INTEGREX, INTEGREX-e va VARIAXIS seriyali dastgohlarda 

qo`llanilganda 720 soat (24 soat x 30 kun) uzluksiz ishlatish mumkin. 

 

 
http://www.macros-ht.ru/gibkie-modulnie-sistemi-mazak  

2.8-rasm. E-BOT 720  robotlashtirilgan  yacheyka 

2.3. Raqamli dastur bilan boshqariladigan dastgohlar 

Raqamli dasturli boshqariladigan dastgohlar tipik mexatron tizimlar 

hisoblanadi. Ular metalldan, yog’ochdan, plastmassdan ishlangan mahsulotlarga 

mexanik ishlov berish uchun ishlatiladi. Harakat modullari ishini dastlab dastur 

yuklangan dastgohning raqamli tizimi boshqaradi.  

Iqtisodiy va texnik sabablarga ko`ra sarflov materiallar narxining oshib 

borishi, mavjud tizimlarning ma`naviy va moddiy eskirishi, ishlab chiqarish 

dastgohlarining samaradorligi, aniqligi va ishonchligini oshishi sababli eski raqamli 

dasturli boshqariladigan tizimlarning zamonaviylariga almashtirish bugungi kunda 

ko`pgina korxonalar uchun muhim bo`lib hisoblanadi. 

Raqamli dasturli boshqariladigan (RDB) tizimlarining tahlili ularning 

iqtisodiy muvofiqligi va mikrokontrollerlar asosida yaratilgan RBD tizimlariga 

o`tishga sabab bo`ladi. AtmelATmegal 28 mikrokontroller asosida yaratilgan RBD 

tizimi tuzilishini ko`ramiz: 

Mikrokontrollerning afzalliklari: 

• Nisbatan yuqori chastotaga egaligi (16 MGts); 

http://www.macros-ht.ru/mazak-machine-tools/multi-tasking
http://www.macros-ht.ru/gibkie-modulnie-sistemi-mazak
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• CISC-arxitekturadan1 farqli o`laroq bir sikl sinxronizatsiya natijasida 

topshiriqlarni ajratib olish imkoniyatiga ega bo`lgan va nisbatan yuqori  ishlab 

chiqarish quvvatiga ega bo`lgan RISC-arxitektura2 bilan ta`minlanganligi;  

• Flash-xotiraga ega bo`lishi, uning  kengaytirish imkoniyati mavjudligi. U 

RBD dasturini binar tizimda saqlash jarayonida uning quvvati 20 ming operatsiyani 

bajarish imkoniyatini beradi. 

 

 

 
 

 
1 CISC (англ.  complex instruction set computer) — тип процессорной архитектуры, которая характеризуется 

следующим набором свойств: нефиксированное значение длины команды; арифметические действия 

кодируются в одной команде; небольшое число регистров, каждый из которых выполняет строго 

определённую функцию. 
2 RISC (англ. reduced instruction set computer — компьютер с набором коротких (простых, быстрых) команд) 

— архитектура процессора, в котором быстродействие увеличивается за счёт упрощения инструкций, чтобы 

их декодирование было более простым, а время выполнения — меньшим. 
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2.9-rasm. Raqamli dasturli boshqariladigan dastgohlar   

(a – tokarli; b – frezer-gravyuralash) 

Tizim  arxitekturasi. RBD tizimi mikroprotsessor qismining apparat 

ta`minoti quyidagilardan iborat:  dasturga ishlov beruvchi asosiy modul (AM), 

klaviatura moduli (KM), raqamli-analog o`zgartirgichli va  signal kuchaytirgichli 

chiqish moduli (CHM), asosiy modulda boshqarish dasturlarini yozib borishda 

foydalaniladigan dasturlashning avtonom moduli (DAM) (2.10-rasm). 

Asosiy modul foydalanuvchi bilan hamkorlikda ishlash (klaviatura va 

monitordan foydalangan holda interfeysni ta`minlash) funksiyasini, tahlil qilish, 

dasturni tayyorlash va interpolyatsiyalash vazifasini bajaradi. 

U Atmel ATmegal28 mikrokontroller, EEPROM3 xotira va Flash4  

kengaytirilgan xotiradan iborat. RBD tizimining bir yoki bir nechta dasturlari DAM 

yordamida mikrokontrollerning Flash xotirasiga yozib olinadi va u yerdan ijro etish 

uchun yuboriladi. Yuborilgan topshiriq (dastur) noto`g’ri topshiriqlar berilishi yoki 

belgilangan xarakteristikasidan  oshirishi (masalan, tezlikni maksimal 

belgilangandan oshirish) oldini olish maqsadida qayta o`rganib chiqiladi.  

 

 
3 EEPROM (англ. Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) — электрически стираемое 

перепрограммируемое постоянное запоминающее устройство (ПЗУ). 
4 Флэш-память (англ. flash memory) — разновидность полупроводниковой технологии электрически 

перепрограммируемой памяти (EEPROM). 
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2.10-rasm. Atmel mikrokontrolleri bazasidagi RDB tizimning modulli 

strukturasi 

 

Menyu tizimi ish parametrlarini moslashtirib sozlash va qo`shimcha xizmat 

ko`rsatish funksiyalarini bajarishga imkoniyat beradi. 2 kGts chastotada ishlovchi 

taymer fazani boshqaruvchi signalni chiqish moduliga berishni ta`minlaydi.Ushbu 

taymer parallel ravishda boshqa vazifalarni ham bajarishga yordam beradi: 

klaviatura kontrolleriga so`rov o`tkazish, displeyga ishlov beruvchini chaqirish 

(interpolyatsiya jarayonida o`zgaruvchan ma`lumotlarni displeyga chiqarish uchun). 

Taymer bo`yicha bajariladigan qo`shimcha topshiriqlarning chiqish 

signalining kechishiga olib kelmasligi uchun  interpolyatsiya5 signali jamlanmalarini 

buferlash ishlatiladi. Bu ayrim vazifalarni bajarish vaqti, masalan, ma`lumotlarni 

displeyga kiritish operatsiyasi, interpolyatsiya davridan  ko`pligi bilan bog’liq. 

Chiqish moduli asosiy moduldan chiqadigan raqamli signallarni dastgohni 

boshqaradigan analogli signallarga o`zgartiradigan RAO` jamlanmasidan va 

kuchlanishni bo`luvchidan (KB) iborat. Bunday tuzilish ham eski rusumdagi ham 

yangi boshqaruv tizimidagi dastgohlarni ishlatish imkoniyatini beradi. 

Interpolyatsiya topshiriqlarini bajarish jarayonida asosiy mikrokontrollerni 

ishini maksimal yengillashtirish uchun klaviaturali modul oddiy topshiriqlarni 

bajarishga mo`ljallangan alohida mikrokontrollerga ega. Bu mikrokontroller vaqt 

vaqti bilan klaviaturani sozlashni so`rab turadi va bu o`z navbatida bir nechta 

klavishalardan bir vaqtning o`zida foydalanish imkoniyatini beradi (bu foydali 

xususiyat instrumentlarni qo`lda harakatlantirishda ishlatiladi) va klavishalarning 

tebranishi oldini oladi.  

 
5 Интерполя́ция, интерполи́рование (от лат. inter–polis — «разглаженный, подновлённый, обновлённый; 

преобразованный») — в вычислительной математике способ нахождения промежуточных значений величины 

по имеющемуся дискретному набору известных значений. 
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Dasturlash moduli Intel 80486 protsessori asosida qurilgan. Dasturlash 

moduli avtonom modul bo`lib bir yoki undan ortiq dasturlarni tashqi xotiralardan 

(disketa, flesh-kartadan) yozib olish imkonini beradi. Yozuv RS-232 porti orqali 

amalga oshiriladi. 

RDB tizimining dasturlash strukturasi ushbu tizimning apparat va dasturiy 

ta`minoti bilan o`zaro muloqot qilishi uchun  ma`lumotlar strukturasi va ish olib 

borish usullariga ega bo`lgan xususiy modullar to`plamidan iborat. 

Mikrokontroller ishga tushganda asosiy modulga boshqarish beriladi. U 

dasturlar bilan ishlash (barcha dasturlarni o`chirish, yangi dasturlarni qo`shish) va 

dasturni ishga tushirish imkonini yaratadi. 2.11-rasmda asosiy modulning faqat 

dasturni ishga tushirish va servis vazifalarni bajaruvchi qismi ko`rsatilgan, asosiy 

modulning o`zi ko`rsatilmagan. 

Dasturga ishlov beruvchi dastur manzilini Flash- xotirasidan va uning 

nomini esa dasturni saqlash modulidan oladi. Dastur o`qiladi va chegaraviy 

xarakteristikalar to`g’riligi tekshiriladi. Agar chegaraviy xarakteristika qiymatidan 

ortgan bo`lsa, ogohlantirish xabarini beradi. Shundan so`ng interpolyatsiya davri 

boshlanadi.  

Dasturga ishlov beruvchi navbatdagi topshiriqni olib, kadrning avvalgi va 

oxirgi tezliklarini (oldingi va keyingi kadrlarning tezligini inobatga olib)  hisoblab 

chiqadi, va interpolyatorning tegishli topshirig’ini chaqiradi. Interpolyator tegishli 

hisoblash ishlarini amalga oshiradi va interpolyatsiyani boshlaydi. Buferlash 

modulida buferning o`lchamlari shunday tanlab olinadiki, bunda dastlabki hisoblash 

ishlarini olib borish vaqti to`ldirilmay qolgan buferdan tanlab olingan ma`lumotlarni 

chiqarish vaqtidan oshmasligi kerak. “ilgarilanma harakat”, “aylanma harakat” va 

“to`xtab qolish” komandalari ishlatiladi.  
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2.11-rasm. RDB tizimining dasturlash strukturasi 

 

Dasturga ishlov beruvchi quyidagi tezlik maromlarini ta`minlaydi: 

• Zagotovkani uzatish tezligini o`zgartirish; 

• ko`rsatilgan tezlikkacha tormozlash. 

Shu bilan birga dasturga ishlov beruvchi joriy koordinatalarni aniqlash va 

instrumentni berilgan kadrning boshlanish nuqtasigacha qaytarish  kabi servis 

funksiyalarni ham bajaradi.  

Ma`lumotlarni displeyga chiqarish moduli va klaviaturaning so`rov moduli 

ishi shunday tuzilganki, interpolyator va boshqa modullarning ishi ularni ishi bilan  

parallel ravishda olib boriladi. Bunga ichiga o`rnatilgan taymer  orqali erishiladi.  

Ma`lumotlarni displeyga chiqarish moduli joriy chiqarish  topshirig’ini 

tekshiradi va agar shunday topshiriq berilgan bo`lsa, ma`lumotni chiqarib olish 

uchun uni chaqiradi. Shunday qilib, har bir modul displey bilan aloqa qilmagan 

holda o`zining ma`lumot yuborish vazifasini bajaradi.  Bu o`z navbatida dastur 
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strukturasini oddiylashtirishda va qo`shimcha afzalliklarga (masalan, ma`lumotlarni 

tez chiqarishda ekranning yonib o`chmasligiga) yordam beradi. 

Klaviatura moduli qo`shimcha vazifalarni ham bajaradi- tugmachalar 

holatini tekshirish funksiyasi, ma`lum bir tugmacha bosilganda kutib turish va 

boshq.  

Buferlash moduli interpolyatordan ma`lumotlar jamlanmasini oladi va bufer 

ichida yig’ib turadi.  

Buferga bo`lgan asosiy talablar: interpolyatsiya davriga (ikkita ketma-ket 

ma`lumotlar jamlanmasi orasidagi vaqtga) ko`paytirilgan bufer o`lchami 

hsoblashlar o`tkazilgan uzun uchastka vaqtidan katta bo`lishi kerak. Bu 

eksperimental tarzda hisoblanadi. 

RDB tizim dasturini boshqarish 2.12-rasmda ko`rsatilgan. Boshqarish ishga 

tushirilganda asosiy modul olinadi (“glavnoe menyu” ochiladi). Bu yerdan operator 

dasturlash moduli bilan ishlashi (dasturni yuklash, xotirani tozalash) hamda RDB 

tizimini boshqarishi yoki uning servis  funksiyalarini bajarishi mumkin. 

Mikrokontroller dasturiy ta`minoti tomonidan vazifani bajarish algoritmi 

yechilishi sababli, bunday ishni tashkil etish tizimni universal bo`lishini va keng 

miqyosligini ta`minlaydi. Endilikda tizimning ko`pgina o`zgarishlari (masalan, 

yangi koordinatalarning kiritilishi, yangi tipdagi interpolyatsiya, sozlash, qayta 

aloqa tizimining qo`shilishi) apparat tizimini o`zgartirmasdan erishish mumkin. 

Ishni bunday amalga oshirish  tizimning servis funksiyasini kengaytirib 

dastgohlarning iqtisodiy va texnik samaradorligini oshirishga imkon beradi. Servis 

funksiyalar ichida quyidagilar alohida ahamiyatga ega: 

• dastgohni vaqtincha to`xtatish va to`xtatilgan joydan yoki dasturdagi 

boshqa komandalardan ishni davom ettirish asboblarni almashtirish uchun 

texnologik “pauza” yaratish imkoni yaratiladi; 
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2.12-rasm. RDB tizimining boshqarish oqimlari 

 

• eng kichik trayektoriya bo`yicha instrumentni qo`l yordamida olib 

kelish imkonining mavjudligi, bunda intrumentni kerakli nuqtaga etib kelish uchun 

barcha pozitsiyalarni qayta bosib o`tish zaruriyati yo`qotiladi; 

• tezlikni sozlash funksiyasi, bunda ishlov berilayotgan yuza sifatiga 

ziyon etkazmasdan turib tezlikni dinamik ravishda oshirish yoki kamaytirish 

imkoniyatining mavjudligi; 

• asboblarni almashtirish uchun “nol’” ga qaytarish va to`xtagan joydan 

davom ettirish funksiyasi; 

• tezlik va koordinatalarni nazorat qilish funksiyasi, bu texnologik 

xatoliklar oldini olish, tezlik maksimal belgilangandan oshgan paytda xabar berish 

yoki instrumentning koordinatalar nol’ qiymatiga qaytmasligi haqida xabar berishi. 



38 
 

2.4. Mexatronika va robototexnikani rivojlaniishi 

Mexatron tizimlarining rivojlanish yo’nalishlarini turli nuqtadan kuzatish 

mumkin. Masalan, mexatronikadagi turli tasnif alomatlaridan foydalangan holda 

mexatron tizimlarning rivojlanishini qarash mumkin. 

Bu alomatlardan biri elementlarning integratsiyalashuv jarayoni bo’lib 

hisoblanadi, bunga mexanik, elektromexanik, elektron va kompyuter modullarini 

kiritish mumkin (modul – bu mashinaning funksional qismi bo’lib, alohida buyum 

sifatida loyihalangan). Sinergetik birlshuv faqatgina qismlarning oddiy birikuvini 

emas, balki konstruktiv bir-biri bilan birikuvini nazarda tutadi. Mexatron modullarni 

loyihalashda elementlarning sinergetik integratsiyasi uch asosiy tamoyilga 

asoslanadi: 

- berilgan funksional aylantirishlarni mumkin bo’lgan minimal sondagi 

strukturaviy va konstruksion bloklarni ikki yoki undan ortiq elementlarni bir 

ko’p funsional modullarga birlashtirish yo`li bilan amalga oshirish; 

- intergratsiyalashuvning mahalliy nuqtalari sifatida interfeyslarni tanlash va 

ortiqcha struktura bloklari va interfeyslarni separt elementlar sifatida 

mustasno qilish; 

- mexatron tizimdagi funsional yuklanishini apparat bloklardan intellektual 

komponentlarga qayta taqsimlash. 

Mexatron tizimlar elementlarining sinergetik birlashivu bilan bir qatorda 

mexatron tizimlarning rivojlanishinig boshqa malakaviy belgilari sifatida ularning 

intellektuallashuvi va miniatyurizatsiyasini qabul qilish mumkin. 

Avtomobilsozlikda robot va robot texnikasining rivojlanishi 

Hozirgi vaqtda avtomobilsozlikda  robotlar  boshqa  sohalarga qaraganda 

qo’proq  ishlatiladi, chunki  bu sohadagi  qator  operatsiyalar inson  sog’lig’i uchun 

zararli  va xavfli  hisoblanadi.  

Avtomobilsozlikdagi zararli va xavli operatsiyalarga payvandlash,  bo’yash, 

yig’ish,  germitasiyalash,  issiq detallarni  tashish operatsiyalari kiradi.  

Robotlarni avtomobilsozlikda qo’llash mahsulot sifatini oshirish imkoniyatini 

beradi. Masalan, ishlatilganda bo’yoq bir xil qalinlikda amalga oshiriladi; 

payvandlash yuqori sifatli va aniq bajariladi.  

Avtomobilsozlikda robotlarning avtomatlashtirilgan tizimlar tarkibida 

ishlatilganda ishlab chiqarishning unumdorligi va boshqa iqtisodiy ko’rsatkichlari 

oshadi. Robotlarning qayta dasturlash imkoniyatlari mavjudligi tufayli ularni turli 

xil modellarini ishlab chiqarishda ishlatilish mumkin. 

Bu esa avtomobilsozlik sohalari texnologiyasining yuqori darajaga 

ko’tarilishini ta`minlaydi. 
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2.13- rasm Avtomobilsozlikdagi  robotlarning ishlatilishi 

 

Sanoat robotlarining qo’llash ishlab chiqarishning kompleks 

avtomatlashtirish imkonini beradi. 

Nuqtali kontakt payvandlash 

Nuqtaviy payvandlash avtomatlashtirishda robotlar keng qo’llaniladigan soha 

hisoblanadi. 

Bunga robotlarga qo’yiladigan asosiy talablar quyidagilar: - robotlarning 

to’xtash aniqligi 0,1  mm bo’lishi kerak . 

• Robotlar obyektlarni manipulyatsiya qila olishi lozim. 

Odatda bu operatsiyalarni bajarishda elektrik va gidravlik yuritmali 

robotlar ishlatiladi. 

Nuqtaviy payvandlash jarayoni xavfli va anchagina yoqimsiz, shovqinli 

hisoblanadi. 

Shuning uchun bunda robotlarni payvandlashni avtomatlashtirish uchun 

qo’llash insonlarni og’ir mehnatdan ozod qiladi, payvandlash tezligini oshirish 

va uning sifatini oshirish imkonini beradi. 

Elektr yoyi bilan payvandlash 

Bu payvandlash jarayoni nihoyatda inson sog’lig’i uchun zararli hisoblanadi 

va uni robotlar yordamida avtomatlashtirish payvandlash sifati va tezligi yuqori 

bo’lishini ta`minlaydi.  

 
Аvtоmоbilsоzlikdа rоbоtlаrni 

ishlаtilishi  

Pаyvаndlаsh Bo'yash  Аntikоrrоziоn  
qоplаmа 

Gеrmitizаsiya Yonishtirish Issiq dеtаllаrni 
tаshish  

Yig'ish Nаzоrаt 
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Odatda besh harakat darajasiga ega bo’lgan elektr yuritmali va kontur 

boshqarishli robotlar ishlatiladi. Talab qilinadigan aniqlik 2,0  mm bo’lishi kerak, 

robot murakkab trayektoriyalar bo’yicha harakat qila olishi va uni dasturlash va 

boshqarish soda bo’lishi lozim. 

Bo’yash 

Robotlarni avtomobilning turli qismlarini bo’yash uchun ishlatilishi hozirgi 

vaqtda keng qo’llashda amalga oshirilmoqda. 

 Bu sohada ishlatiladigan robotlarga quyidagi talablar qo’yiladi: 

1.  Manipulyator 6-7 ta  harakat  darajasiga ega bo’lishi kerak; 

2.  Gidro va pnevma yuritma qo’llash xavfsizlik bo’yicha maqsadga 

muvofiq bo’ladi. 

3.  Robotning to’xtash aniqligi 0,3 mm bo’lishi lozim. 

4.  Robotning gabarit o’lchamlari kichik bo’lishi kerak. 

5. Avtonom raqamli dastur bilan boshqarish imkoniyati mavjudligi 

amalgaoshirish lozim. 

2.14-rasmda avtomobil kuzovining ichki qismi bo’yashga ishlatiladigan 

robotlashtirilgan uskuna keltirilgan. 

 Kelajakda avtomobilsozlikda robotlar va robot texnikasining keng 

qo’llanilishi ishlab chiqarishni kompleks avtomatlashtirishni imkonini beradi. 

Ayniqsa tashqi muhitga moslasha oladigan keng funksional imkoniyatlarga ega 

adaptiv va intellektual robotlarning yangi avlodlarini asosiy va yordamchi 

texnologik operatsiyalarni avtomatik bajarishni taminlaydi. 

 
2.14.Rasm Avtomobil kuzovining ichki qismini bo’yash 

robotlashtirilgan uskunasi 

 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

1. Mexatron tizimlarning vazifalari. 

2. Odatdagi elektr yuritmalar tizimlarining funksional sxemalarini 

tushuntiring. 

3. Mexatron tizimning funksional sxemasi. 
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4. Mexatron tizimlar va odatdagi elektr yuritmalar tizimlari orasidagi 

umumiy xususiyatlar va farqlar. 

5. Mexatron tizimlarni sanoatda qo’llash. 

 

3. ISHLAB CHIQARISH VA MOBIL (OMMABOP) ROBOTLAR 

3.1.Robotlar haqida tushuncha. Robototexnikaning rivojlanish tarixi 

Robot (chesh. “robot, robota – majburiy mehnat” yoki “rob – qul” degani) – 

tirik organizm printsipi asosida yaratilgan avtomatik qurilma, vosita.  

«Robot» so‘zi chex yozuvchisi Karel Chapek va uning ukasi Yozef tomonidan 

o‘ylab topilgan hamda birinchi marta 1920-yilda Chapekning «R. U. R.» («Rossum 

universal robotlari») pyesasida tilga olingan.  

Oldindan joylashtirilgan dastur bo`yicha va (tirik organizmlar sezish 

organlariga o`xshash bo`lgan) datchiklardan kelayotgan axborot asosida robot 

mustaqil ravishda ishlab chiqarish yoki boshqa operatsiyalarni amalga oshiradi. 

Bunda robot operator bilan aloqaga ega bo`lishi yoki avtonom harakat qilishi 

mumkin. 

Robotlarning tashqi ko`rinishi va konstruktsiyasi juda ham har xil bo`lishi 

mumkin. Hozirgi vaqtda ishlab chiqarish va boshqa sohalarda (texnik va iqtisodiy 

sabablarga ko`ra) inson tashqi ko`rinishidan juda ham farq qiladigan tashqi 

ko`rinishga ega bo`lgan robot ishlatilib kelinmoqda. 

Robototexnikaning rivojlanish tarixi. Tarixan zamonaviy robotlarning 

oldingi vakillari bo`lib ob`ektlarni masofadan turib boshqarishga mo`ljallangan 

uskunalar xizmat qiladi. Bunday  inson qo’li va panjalari harakatini takrorlovchi 

uskunalar manipulyator deb ataladi. Bu uskunalar inson uchun zararli moddalar 

bilan ishlashda qo’llaniladi (m.: zaharli, radioaktiv va h.k. muhitlar). 

Robot deganda manipulyatorga (inson qo`lining mexanik analogiga) va 

manipulyatorni boshqarish tizimiga ega avtomatik qurilmaga tushuniladi. Ushbu 

ikkita tashkiliy qism har xil tarkibga ega bo`lishi mumkin – eng oddiydan eng 

murakkabgacha. Inson qo`li suyaklardan tuzilib va suyaklar bo`g’inlar orqali 

bog’langandek manipulyator bir-biri bilan sharnirli birikkan qismlardan tuzilgan. Bu 

qismlar inson qo`l kaftiga o`xshash  ishchi organ bilan tugaydi. 

Manipulyatorlar qo`l bilan boshqariladigan va avtomatlashtirilgan bo`ladi.  

Birinchi paydo bo`lgan manipulyatorlar passiv, ya`ni mexanizmlari 

yuritmasiz bo`lib, inson qo`li harakatlarini masofadan turib takrorlash uchun 

mo`ljallangan edi. Bu harakat faqat inson mushagi kuchi evaziga amalga oshirilgan. 



42 
 

Keyinroq yuritmali va inson tomonidan boshqariladigan manipulyatorlar 

yaratildi. Birinchi marta bunday manipulyatorlar 1940-1950 yillarda atom 

tadqiqotlari uchun, keyinroq atom energiyasi sanoati uchun yaratildi.  

 

  

 

 

 

3.1-rasm. Robot-manipulyator 

 

Birinchi to`liq avtomatlashtirilgan manipulyatorlar 1960-1961 yillarda 

AQSHda ishlab chiqildi. 1961 yilda kontaktli va fotoelektrik datchikli  ushlab olish 

qurilmasiga ega va EHM bilan boshqariladigan manipulyator yaratildi. Bu 

manipulyator MN-1 muallifi nomi bilan “Ernst qo`li” (Heinrich Ernst) deb ataldi. 

“Ernst qo`li” stol ustida sochilib yotgan kubiklarni yig’ib yashikka terib qo`yardi. 

Eng birinchi sanoat robotlari 1962 yilda AQSHda yaratildi. Bular "Unimation 

Incorporated” firmasining "Unimate" sanoat robotlari edi. Bu robotlar ishlash 
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jarayonida o`zgarmaydigan dasturlar asosida harakatlangan va holati o`zgarmas 

muhitlarda uncha murakkab bo`lmagan operatsiyalarni avtomatlashtirish uchun 

foydalanilgan.  

 
 

3.2-rasm. “Unimate” birinchi sanoat roboti 

Bunaqa robotlar uchun boshqarish qurilmasi sifatida, misol uchun, 

“dasturlanadigan baraban” xizmat qilishi mumkin. Ishlash printsipi quyidagicha: 

elektrodvigatel yordamida aylanadigan silindrda manipulyator yuritmalarning 

kontaktlari joylashtirilgan. Baraban atrofida tok o`tkazuvchi metall plastinkalar 

o`rnatilgan. Silindr kontaktlari baraban plastinkalariga tekkanda kontakt yopiladi. 

Kontaktlar joylashuvi shunday bajarilganki, baraban aylanganda manipulyator 

yuritmasi kerakli paytda yoqiladi va robot dasturlangan operatsiyalarni kerakli 

ketma-ketlikda bajaradi. Xuddi shunday perfokarta yoki magnit lentasi yordamida 

boshqarish amalga oshiriladi. Unimate roboti avtomobil kuzovlarini kontaktli 

nuqtali payvandlash jarayonini avtomatlashtirish uchun yaratilgan edi. 

Robotlar ishlab chiqarishning rivojlanish xronologiyasi quyidagicha: 

- 1967 y. AQSH litsenziyasi bilan Angliyada va GFRda robotlar ishlab 

chiqarish yo`lga qo`yildi; 

- 1968 y. Shvetsiya va Yaponiyada robotlar ishlab chiqarish yo`lga 

qo`yildi (AQSH litsenziyasi bilan); 

- 1972 y. Fransiyada; 

- 1973 y. Italiyada. 

XX asrda dunyoda robotlar ishlab chiqarish dinamikasi: robotlar ishlab 

chiqarish yiliga o`rtacha 20-30% ga ortib bordi va 1998 yilda 1 mln. taga yetdi. XX 

asrning oxirgi o`n yilida sanoat robotlarining narxi 5 barobarga tushdi, ularning 

texnik xarakteristikalari esa yaxshilandi. Buning natijasida robotlardan foydalanish 

samaradorligi oshdi. 
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Hozirgi vaqtda dunyoda robot ishlab chiqarish bo`yicha birinchi o`rinni 

Yaponiya egallagan. Bu yerda dunyo robot parkining ko`p qismi mujassamlangan.  

Keyingi o`rinlarni AQSH, Italiya, Frantsiya va Shvetsiya egallaydi. Robotlar 

parkining ko`p qismi  sanoatda ishlatiladi. Shularning yarmisidan ko`pi murakkab 

robotlar kerak bo`lgan asosiy texnologik operatsiyalarni bajaradi.  

Robotlar ishlab chiqarish rivojlanishining texnik progress asosan ularni 

boshqarish tizimlarini mukammalashtirishga qaratilgan. 

Birinchi sanoat robotlaridagi boshqarish dasturlari raqamli dasturli 

boshqariladigan dastgohlarnikiday edi.  Bu robotlar birinchi avlod robotlari deb 

ataldi. Ikkinchi avlod robotlar – bu hissiyotga ega robotlar, ya`ni ular sensor 

tizimlari bilan qurollangan edi. Ularning asosiysi – texnik ko`rish tizimi edi.  

Birinchi sensorli va mikroprotsessorli boshqariladigan robotlar bozorda 

1980-1981 yillarda paydo bo`lishdi. Ular asosan yig’ish operatsiyalarida, elektr-yoy 

payvandlashda, mahsulot sifatini konveyerda tekshirish va nosifatlarini 

konveyerdan olishda ishlatildi. Bularga misol, texnik ko`rish tizimiga ega “Puma”, 

«Yunimeyt», «Auto-plyus», «Sintsinnati milakron» robotlari, “Hitachi”, 

«Vestingauz» («Apas» tizimi), «General motors» («Konsayt» tizimi) 

kompaniyalarining yig’uvchi robototexnik tizimlari. Dasturli boshqariladigan 

robotlarga nisbatan narxi baland va ishlatish murakkabliliga qaramay bunday 

robotlarning umumiy robotlar ichidagi ulushi ortib bormoqda. Chunki bunday 

robotlarning funksional imkoniyatlari va qo`llash darajasi juda ham katta bo`lgani 

uchun ular xarajatlarini qoplaydi.  

XXI asr bo`sag’asida robototexnika keyingi rivojlanish bosqichiga yetdi – 

intellektual robotlar yaratish bosqichi.  

Intellektual robot – bu konkret maqsadda ishlatiladigan robot bo`lib, 

funksional tizimlarida sun`iy intellekt metodlaridan foydalaniladi. Bu esa robot 

texnikasidan foydalanish doirasini kengaytirib, inson faoliyatining har qaysi 

sohasida ishlatiladi.  

Shu bilan birga robototexnikaning yana bir yangi maxsus oblastida ishlar 

olib borildi. Bu ishlar inson oyoq va qo`li faoliyatiga o`xshash qadamlab yuruvchi 

mashinalarni yaratish bilan bog’liq. Bu mashinalar prinsipial yangi turdagi transport 

turi bo`lib, oddiy mashina o`ta olmaydigan joylarda yura oladi. To`rt va olti oyoqli 

transport vositalari yaratilyapti. Bundan tashqari inson qo`li va oyog’i protezlari 

(ekzoskeletlar) ishlab chiqilyapti. Bular haqida pastroqda tanishib olamiz. 

XX asr oxirida robot-androidlarga qiziqish kuchaydi. Hozirgi robot-

androidlar zinapoyaga chiqa oladi, boshqa to`siqlardan o`ta oladi, murakkab 

manipulyatsiyalarni bajaradi va hattoki, inson bilan dialog qila oladi. Ular uy 

ishlarini bajara oladi, gid yoki ekskursovod vazifasini bajaradi va h.k. 
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Robototexnikani intellektuallashtirish bilan birga uning rivojlanishining 

boshqa yo`nalishi mavjud. Bu robotlarni miniatyurlashtirishdir. Bu ikkita yo`nalish 

mexatronikaning rivojlanish yo`nalishi bilan bog’liq. Miniatyurlashtirish 

mikroelektronika bazasida axborot-boshqaruv tizimlarini qo`llashdan boshlandi. 

Keyinroq XXI asr boshida sensorli va ijrochi (kuchli) tizimlarni mikro-

elektromexanik tizimlari bazasida miniatyurlashtirish boshlandi. Robototexnikada 

bu tendentsiya mikrorobotlar yaratishda ko`rinyapti. 

Robotning turli xil avtomatik tizimlar va qurilmalardan asosiy farqi, unda 

odam harakatlariga o’xshash harakatlar qila oladigan organning, ya`ni mexanik 

qo’llar (manipulyatorlar)ning borligi va u yordamida robot tashqi muhitga ta`sir 

qilish imkoniyati borligidir. Robot odam o’rniga turli xil manipulyatsiyalarni qila 

oladigan mashina – avtomatdir. (3.1- jadval) 

3.1-jadval 

Robotlarning funksional imkoniyatlari 

 

Funksiyalar 
Odamning funksional 

organlari 
Robotdagi analog 

Fikrlash Markaziy nerv tizimi Boshqarish tizimi 

Tashqi muhit bilan 

aloqa 
Sezish organlari 

Sezish elementlari (datchiklar 

va sensorlar) 

Ish va harakat Qo’l, oyoq va h. 
Manipulyatorlar va 

harakatlanish qurilmasi 

Hayot ta`minoti 
Qon aylanish va 

hazm qilish organlari 
Energiya manbalari 

 

Robotlar manipulyatorlar deb ataladigan mashinalar sinfiga kiradi. 

Manipulyatorlar – ko’p zvenolardan iborat mexanizm bo’lib, odam qo’li 

harakatlarini imitatsiya qilishga mo’ljallangan qurilmadir, u masofadan operator 

yoki dastur bilan boshqarish tizimi tomonidan boshqariladi. 

3.2. Robotlar boshqaruviga inson aralashuvi darajasi tavsifi (klassifikatsiyasi) 

Robotlar asosan  boshqaruviga inson aralashuvi darajasi bo`yicha, bajarayotgan 

vazifasiga ko`ra, konstruktiv tuzilishiga ko`ra, tezkorligi va harakatining aniqligi  va 

boshqalar bo`yicha klassifikatsiyalanadi. Bizlar robotlarning birinchi 2 ta 

xususiyatiga ko`ra sinflanishini ko`rib chiqamiz. 

1. Robot boshqaruviga inson aralashuvi darajasi bo’yicha 2 turdagi robotlar 

ajratiladi:  
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– biotexnik;  

– avtonom (yoki avtomatik).  

Biotexnik robotlar:  

• masofadan turib boshqariladigan (harakatni takrorlovchi) barcha robotlar,   

• ekzoskeletlar,  

• inson tomonidan boshqarish pulti orqali boshqariladigan robotlar,  

• yarimavtomatik robotlar.  

Harakatni takrorlovchi robotlar quyidagi boshqarish strukturasiga ega:  

• ijrochi mexanizmga o’lchami va ishlatadigan kuchi bo’yicha masshtabli 

o’xshashs organ (odatda, manipulyator); 

• to’g’ri va teskari aloqa signallarini etkazish vositalari; 

• robot faoliyat korsatadigan muhitni operatorga ko’rsatuvchi vosita. 

Operator tomonidan ishlab chiqilgan harakat ijrochi organ tomonidan ikki 

tomonlama nazorat tizimlari yordamida  masshtabli koeffitsiyent aniqligida 

takrorlanadi. 

 
3.3-rasm.“Telerobot” (Italiya) firmasining Maskot harakatni 

takrorlovchi manipulyatori 

Ekzoskeletlar  – bu antropomorf  konstruksiyalar bo`lib,  ularni inson qo`liga, 

oyog’iga yoki tanasiga “kiyib”, inson harakatini masshtab koeffitsiyentini hisobga 

olgan holda takrorlash uchun qo`llaniladi.  Ekzoskeletlar ko`pincha  bir necha o`nlik 

harakat erkinligiga ega bo`ladiyu. Takrorlovchi robotlar singari ikki tomonlama 

nazorat tizimlari orqali boshqariladi.  

Mexanikada erkinlik darajasi — bu tizim yoki jismlarning muhitdagi vaziyati 

va ularning mustaqil harakatlanish (aylanish) koordinatlari to`plamidir.  
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Power unit for upper limb+Angle sensors 

Yuqori qo`llar uchun energiya ta`minlash 

bloki+burchak datchigi 

Battery pack  Akkumulyator batareyasi 

Power unit for lower limb+Angle sensors 

Pastki oyoqlar uchun energiya ta`minlash 

bloki+burchak datchigi 

Control unit on back   orqadagi boshqaruv blogi 

bio-electric signal sensors  bioelektrik signal 

datchiklari 

floor reaction force sensor  polga ta`sir qiluvchi 

kuchlarni o`lchovchi datchik 

 

 

 

 

3.4-rasm. Ekzoskelet «HAL 9000» ichidagi inson 

 

Ekzoskelet «HAL 9000» inson qo`li va oyoqlarini “simulyatsiyalovchi” 

vazifasini bajaradi va inson yurganda va biror ishni bajarganda paydo bo`ladigan 

zo`riqishlarni o`z zimmasiga oladi. Komplekt og’irligi 40 kg, lekin bu og’irlikni va 

ichidagi inson og’irligini ekzoskelet o`zi ko`taradi. HAL-9000 ichidagi insonlarga 

hech qanaqa jismoniy ishni bajarish kerak emas, barcha boshqaruv ishlari maxsus 

pultlar yordamida bajariladi.  

Ishlanma 3 toifa guruhlariga mo`ljallangan: og’ir jarohat olgan insonlar 

salomatligini tiklash uchun; qari insonlarning jismoniy ishlarni bajarishi uchun; 

og’ir jismoniy ishlarni bajaruvchi insonlar uchun. 
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HMD and head tracker 

for visual interface  

HMD va ko`rish 

interfeysi uchun boshga 

kiyadigan treker - 

(Head Mounted Display) shle

m-displey – virtual tizimlarda 

qo`llaniladigan maxsus tashqi 

qurilma 

Treker yoki tracker (i

ngl. to track «kuzatish, iz 

qoldirish, harakatni 

yo`naltirish») 

speech and auditory 

interface  

gapirish va eshitish interfeysi 

wearable and haptic 

interface  

Olib yuradigan va taktil 

interfeys.  

Taktillilik — 

ob`ektning paypaslab 

o`rganish xususiyati 

 

3.5-rasm. HMD va ko`rish interfeysi 

 
3.6-rasm. Shadow Robot Company (Buyuk Britaniya) tomonidan yaratilgan 

mexanik qo’l 
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“Dexterous Hand” deb nomlanadi, qurilma 24 erkinlik darajasiga ega, 

“barmoqlari” uchida teskari aloqasi bo`lgan maxus sensorlari bor. Bu “qo`l”  sun`iy 

intellekt bilan emas, balki qo`lga kiyilgan maxsus qo`lqop yordamida inson 

tomonidan boshqariladi.  

Inson tomonidan boshqarish pulti orqali boshqariladigan robotlar.  

Pultda klavishalar yoki dastaklar tizimi va axborotni ko`rsatish vositalari mavjud. 

Robot uchun harakatga da`vat inson tomonidan boshqarish pultidan ijrochi 

yuritmalar tizimi orqali beriladi. 

Yarimavtomatik robotlarda qo`l yordamida va avtomatik boshqarish 

birgalikda olib boriladi. Bunday robotlar sun`iy intellekt qo`llanishi maqsadga 

muvofiq bo`lmaganda yoki mumkin bo`lmaganda ishlatiladi. 

Avtonom (yoki avtomatik) boshqariladigan robotlar.  

Bunday robotlar maxsus ravishda sozlangandan keyin inson boshqaruvisiz 

ham faoliyat ko’rsatadi. Bunga misol – sun’iy intellekt elementlariga ega robotlar, 

androidlar. 

3.3. Bajarayotgan vazifasi turi bo`yicha robotlar klassifikatsiyasi 

Bajarayotgan vazifasi turi bo’yicha robotlar 2 sinfga bo’linadi: 

– ishlab chiqarish robotlari;  

– tadqiqot robotlari. 

Ishlab chiqarish robotlari. Jismonan og’ir, zaharli va xavfli hamda monoton 

ishlarni bajarish uchun mo’ljallangan. Bu robotlar uchun avtomatik ijrochi 

qurilmalarning (inson qo’li harakatini takrorlovchi manipulyatorlar, har turdagi 

shassiga ega o’ziyurar telejkalar va h.k.larning) bo’lishi xarakterlidir. 

Ishlab chiqarish robotlari, o’z navbatida, bir necha turlarga bo’linadi: 

• sanoat; 

• qurilish; 

• qishloq xo’jalik; 

• transport; 

• turmushda ishlatiladigan; 

• harbiy. 

Sanoat robotlari asosan qo`l mehnatini va transport operatsiyalarni 

avtomatizatsiyalash uchun har xil sanoat sohalarida qo`llaniladi. Asosan ular 

mashinasozlik va asbobsozlikda, tog’-kon sanoatida, avtomobilsozlikda, neft va 

kimyo sohasida, metallurgiya, atom sanoati va x.k.larda ishlatiladi. 

Masalan, avtomobilsozlikda robottexnik komplekslar elektrokonstli 

payvandlashda keng qo`llaniladi. 3.7-rasmda Sank-Peterburgdagi avtomobil yig’ish 

zavodida Hyundai Solaris kuzovini payvandlash sexi ko`rsatilgan. 



50 
 

 
3.7-rasm. Avtomobil yig’ish zavodida avtomobil kuzovini payvandlash sexi 

 

Bajaradigan operatsiyalari turi bo`yicha barcha sanoat robotlari texnologik va 

yordamchi robotlar turiga bo`linadi. 

Texnologik robotlar asosiy texnologik operatsiyalarni bajaradi, yordamchilari 

esa asosiy texnologik jihozlarga xizmat ko`rsatish ishlarini bajaradi. Yordamchi 

robotlarni avtomatlashtirish vositalariga kiritadilar. 

 

 
3.8-rasm. SRlarni ishlab chiqarishda qo`llash hajmlari 

 

Operatsiyalarni bajarish imkoniyatiga qarab sanoat robotlari maxsus, 

maxsuslashtirilgan va universal turlarga bo`linadi. Maxsus SRlari bitta konkrekt 
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vazifani bajaradi (m., payvandlash, ma`lum yig’ish operatsiyasi yoki bo`yash va 

h.k.). Maxsuslashtirilgan SRlari bir nechta bir-biriga o`xshash ishlarni bajaradi (m., 

ishchi asboblari almashtiriladigan yig’ish robotlari, ma`lum turdagi texnologik 

jihozlarga xizmat ko`rsatish robotlari va h.k.). Universal robotlar o`zlarining texnik 

imkoniyatlari darajasida har xil asosiy va yordamchi operatsiyalarni bajaradi. 

Qurilish robotlari qo`l me`natini va og’ir ishlarni avtomatlashtirishda 

ishlatiladi. Hozir bu juda dolzarb masala hisoblanadi. 

 
3.9-rasm. Robot demontaj ishini bajaryapti 

 

Robot ERO Concrete Recycling Robot (betonni qayta ishlash roboti) beton 

inshootlarni tez va samador demontaj qilish uchun yaratilgan. O`zining unikal 

texnologik yechimlari evaziga robot bu ishni chiqindisiz, changitmasdan bajaradi, 

ajratib olingan ko`pgina materiallarni ikkinchi marta uy qurish uchun ishlatish 

mumkin.  

 
3.10-rasm. Robot EROning ishchi kallagi 
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Betonni buzish katta bosim ostidagi suv oqimi ta`sirida bajariladi. SHu vaqtda 

vakuum tizimi hosil bo`lgan substantsiyani so`rib yig’ib oladi. Robot separatori 

tsement, suv va boshqa chiqindini ajratadi. Shunday qilib, ho`l beton qorishmasi 

germetik taraga qadoqlanadi, suv filtrdan o`tib, qaytib tizimga beriladi, chiqindilar 

maxsus qoplarga solinadi.  

 

 
 

3.11-rasm. Robot Brokk 400 

Brokk 400 robotining texnik xarakteristikasi: 

• Elektrodvigatel quvvati – 30 kVt; 

• Mashina og’irligi -4100 kg; 

• Gidravlik bolg’asi SB302; 

• Zarba energiyasi – 610 Jdan ortiq; 

• Chastotasi – 600-1400 zarba/daq; 

• Bazasining aylanishi – 20 sek/3600; 

• Yurish tezligi – 3 km/soat; 

• Maksimal egilish burchagi – 230; 

Gidravlika tizimi: 

• Gidrotizim hajmi – 130 l; 

• Nasos turi – aksial-porshenli; 

• Gidrotizimdagi bosim – 20 MPa; 

• Gidrooqim – 150 l/min; 

Boshqarish tizimi: 

• Signal kodi – raqamli; 

https://www.stroyteh.ru/wiki/Brokk
https://www.stroyteh.ru/wiki/Brokk
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• Signal uzatish – kabel/radio; 

• Amal qilish radiusi – 200 m. 

 

 
3.12-rasm. 3D-printerda qurilish inshootlarini yasash 

 

Olimlarning ta`kidlashicha, yaqin orada uy-inshootlarni 3D-printerida yasash 

imkoniyati bo`ladi: oldingan dasturlangan arxitektura reja bo`yicha kompyuter bilan 

boshqariladigan mashina uy inshootini quradi. 

 

 
3.13.-rasm. Mobile robot Andros Mk V A (REMOTEC, USA), adaptiv zanjirli 

harakatlanish qismiga ega. 

Bu qismning old va orqa bo'limlari o’z vaziyatini o’zgartirib, mashinaga yuqori 

o’tuvchanlikni (proxodimost’)  ta'minlaydi. 

 

Lekin katta uyni qurish uchun juda ham katta o`lchamdagi “printer” kerak 

bo`ladi. Shuning uchun hozir uyni o`zini emas, balkim uning elementlari “pechat” 

qilinyapti. Misol uchun, hozirgi vaqtda Kataloniyadagi zamonaviy arxitektura 



54 
 

instituti (IAAC) tadqiqotchilari mobil «Minibuilder» («Mini-quruvchi») 3D-

printerini ishlab chiqishdi. Bu printer uyni bosqichma-bosqich “pechat” qila oladi. 

Transport robotlari trasport vositalari ishini avtomatik boshqarish uchun 

mo`ljallangan. Bular o`ziyurar telejkalar, mashinalar, traktorlar, qadamlab yuruvchi 

qurilmalar, avtopilot va avtorullardir. 

Yurish qismi moslashuvchan robotlar (3.13-rasm) yurish sharoitiga qarab o`z 

parametrlarini optimal yurishni amalga oshirish maqsadida o`zgartirish qobiliyatiga 

ega.  

Robotni boshqarish tizimi tarkibiga quyidagilar kiradi: 

• Mobil robotda joylashtirilgan axborot-boshqaruv qismi (robotni 

boshqarish apparaturasi, datchiklar, texnik ko’rish tizimi, axborotga dastlabki ishlov 

berish mikroprotsesori); 

• Mobil robot operatori posti (boshqarish pulti, video ko’rish qurilmasi, 

axborotni tahlil qilish uchun EHM); 

• Robotdan operator postiga axborotni va boshqarish komandalarini 

operator postidan robotga yetkazish uchun qabul qilish-yetkazish apparaturasi 

komplekti (3.14-rasm). 

 
3.14-rasm. Mobil robot RODE (Unimex, Germaniya) operatori posti 

 

Quinetiq kompaniyasi harbiy robotlashtirilgan Maars (Modular Advanced 

Armed Robotic System) tizimini yaratdi. Uning elektrodvigatel yuritmali zanjirli 

platformasi 7 km/soatgacha tezlikni ta`minlaydi va og’irligi 165 kg.  
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3.15-rasm. Quinetiq kompaniyasining Maars harbiy-transportli roboti 

 

U kichkina harbiy mashina bo`lib, 7,62 mm kalibrli M240B pulemyot va 40-

mm li granatomyot bilan jihozlangan. Uning minorasi 3600ga 1550/sek tezlik bilan 

aylana oladi. Optik-elektron stantsiyasi 3600ga aylana bo`yicha ko`rishni 

ta`minlaydi. Tunda va og’ir tabiat sharoitlarida ham to`g’ri otishni ta`minlaydigan 

optik kameralari va lazerli dalnomeri mavjud. 

 

3.4 Robot texnikasiga oid atamalar 

 

Sanoat roboti (SR) - ishlab chiqarish jarayonida harakat va boshqaruv 

funksiyalarini bajarish uchun mo’ljallangan bir nechta harakatlanish darajasiga ega 

bo’lgan manipulyator ko’rinishidagi ijro qurilmasidan hamda qayta dasturlanuvchi 

dasturiy boshqaruv qurilmasidan tashkil topgan statsionar (qo’zg’almas) yoki 

ko’chma avtomatik mashina. Texnik adabiyotda bundan ham qisqaroq ta`rif 

uchraydi:  

Sanoat roboti (SR) - sanoatda ishlatishga mo’ljallangan qayta dasturlanuvchi 

avtomatik manipulyator. 

 Robototexnik tizim deb, shunday texnikaviy tizimga aytiladiki, unda 

energiya, massa va axborotlar bilan bog’liq o’zgartirishlar va aloqalar sanoat 

robotlaridan foydalanilgan holda aks etadi. 

Sanoat robotlari tomonidan o’rnini bosa oladigan funksiyalari va ular bajara 

oladigan operatsiyalarga ko’ra robotlashtirilgan texnologik majmua va 

robotlashtirilgan ishlab chiqarish majmualari farqlanadi. 
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Bitta sanoat roboti o’zaro harakatda bo’ladigan bir yoki bir nechta texnologik 

jihozlardan hamda majmua ichidagi ishning to’la avtomatik siklini va boshqa ishlab 

chiqarishlarning kirish va chiqish oqimlari bilan aloqalarni ta`minlovchi yordamchi 

jihozlar yig’indisidan iborat ishlab chiqarish vositalarining avtonom harakat 

qiluvchi to’plamiga robotlashtirilgan texnologik majmua deyiladi. 

Yig’ish, payvandlash, bo’yash kabi texnologik jarayonlarga oid asosiy 

operatsiyalarni bajaruvchi bitta sanoat robotidan hamda majmua ichidagi texnologik 

jarayonlarning avtomatlashtirilgan sikllini to’la ta`minlovchi yordamchi jihozlar 

yig’indisidan iborat avtonom harakat qiluvchi ishlab chiqarishning texnologik 

vositalari to’plamiga robotlashtirilgan ishlab chiqarish majmuasi deyiladi. 

Sanoat robotining ijro qurilmasi – robotning harakat funksiyalarini 

bajaruvchi qurilma. Uning tarkibiga manipulyator (M) va boshqarish qurilmasi (BQ) 

kiradi. 

Sanoat roboti manipulyatorining ishchi a`zosi (organi) – robotning tashqi 

muhit bilan bevosita o’zaro aloqasini amalga oshiruvchi qurilma bo’lib, odatda 

qisqichlash   qurilmasi yoki ishchi asbobni bildiradi. 

SRning boshqarish qurilmasi - berilgan dasturga ko’ra ijro qurilmasiga 

boshqaruvchi ta`sirlarni shakllantirish va chiqarib berish uchun mo’ljallangan. 

SRning o’lchov qurilmasi - boshqarish qurilmasi uchun robot va tashqi muhit 

holatlariga oid informatsiya yig’ishni amalga oshiradi.  

Xizmat ko’rsatuvchi sanoat roboti - yordamchi o’tish va transport 

operatsiyalarni bajaruvchi robotdir. Masalan, yuklovchi – yuk tushiruvchi va 

transport robotlari. 

Operatsion SR – texnologik operatsiyalar va ularning elementlarini, masalan, 

payvandlash, yig’ish, bo’yash va shunga o’xshash operatsiyalarni bajaruvchi 

robotdir. 

Ishlab chiqarishni robotlashtirish – robotlardan keng ko’lamda 

foydalanuvchi yangi texnologiyalar, yangi jihozlarni yaratish hamda ishlab 

chiqarishni tashkil qilish va boshqarish prinsiplarini ishlab chiqish. 

SRni dasturiy boshqarish – sanoat robotining ijro qurilmasi hamda u bilan 

ishlayotgan texnologik jihoz ustidan avtomatik boshqarish. 

Ishchi fazo (atrof) – SR ning ishlash jarayonida robot manipulyatori ishchi 

organi harakatda bo’la oladigan fazo. 

 SR ishchi zonasining geometrik xarakteristikasi – robot ishchi zonasining 

chiziqli yoki burchak o’lchovlari, kesim yuzasi yoki hajmi, yoki ularning birgalikda 

olingan to’plami.  

SRning bazaviy koordinatalaralari tizimi – robot ishchi zonasining geometrik 

xarakteristikalari beriladigan koordinatalar tizimi. 
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SRning harakatchanlik darajasi soni - SR manipulyator kinematik zanjirining 

erkinlik darajasi soni hamda robot harakat qurilmasining erkinlik darajasi soni bilan 

aniqlanadi. 

SRning nominal yuk ko’tarish qobiliyati - ishlab chiqarish predmeti yoki 

ishchi asbobning qisqichlab, ushlab turilishi kafolatlangan massasining eng katta 

qiymati bilan xarakterlanadi. 

Ishchi organining pozitsiyalashtirish xatoligi – ishchi organ pozitsiyasining 

boshqarish dasturi tomonidan berilgan holatiga nisbatan chetlanishi. 

SRning pozitsiyalashtirilgan boshqarilishi – robot ijro qurilmasining 

harakatini vaqt bo’yicha ishchi fazo nuqtalarining oralarida nazorat qilmagan holda 

shu nuqtalarning tartiblangan chekli ketma – ketligi orqali dasturlashtiruvchi 

dasturviy boshqarish turi. 

SRni siklli boshqarish – nuqtalar ketma – ketligini rele turidagi harakat 

qurilmalari yordamida dasturlashtiruvchi robotni pozitsion boshqarish turi (ost 

sinfi).    

SRni konturli  boshqarish - robotlarning sinalayotgan qurilmalari harakatini 

ishchi fazoda tezlik bo’yicha uzluksiz nazorat qilgan holda trayektoriya shaklida 

dasturlashtiruvchi boshqarishning dasturviy turi. 

SRni adaptiv boshqarish – boshqarish algoritmini bevosita boshqarish 

jarayonida tashqi muhit va robot holatlari funksiyasiga bog’liq holda o’zgartirib 

turadigan boshqarish turi. 

SRlarini guruhlab boshqarish – odatda eHM asosida boshqarishning umumiy 

tizimiga birlashtirilgan bir nechta robotlarni boshqarish jarayoni. 

SRlarni dasturlash (dasturlash) – sanoat robotini boshqaruvchi dasturni tuzish, 

uni boshqarish qurilmasiga kiritish hamda sozlash jarayonlari. 

SRni o’qitish – odam-operator tomonidan robotning foydalanayotgan 

qurilmasi harakatini oldindan boshqarish va bu harakat parametrlarini boshqarish 

qurilmasiga joylash orqali robot harakatini dasturlash jarayoni. 

Sanoat robotlarning sinflanishi 

Sanoat robotlari quyidagi xususiyatlari bo’yicha sinflanadi: funksional 

vazifasi; maxsusligi; yuk ko’tarish qobiliyati; yuritma turi; manipulyatorlar soni; 

harakatlanish, joylashtirish usuli; koordinatalar tizimining turi; dasturlash usuli va 

boshqalar (3.16 - rasm). Universal robotlar turli xil operatsiyalarni bajarishga va har 

xil jihozlar bilan birga ishlashga mo’ljallangan.  

Maxsuslashgan robotlar ma`lum bir aniq operatsiyani bajarishga 

mo’ljallangan. Masalan, payvandlash, yig’ish, bo’yash operatsiyalari. 

Maxsus robotlar faqat bir konkret operatsiyani bajaradi. Masalan, texnologik 

jihozning konkret modeliga xizmat qiladi. 
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Robotlar bajaradigan texnologik operatsiyaning turiga qarab asosiy 

texnologik operatsiyani bajaruvchi robotlar (masalan, texnologik payvandlash, 

bo’yash, yig’uv operatsiyalari) va yordamchi texnologik operatsiyani (masalan, olib 

– qo’yish operatsiyasi) amalga oshiradigan robotlarga bo’linadi.  

 
3.16-rasm. Sanoat robotlarining sinflanishi 

 

Hozirgi vaqtgacha sanoat robotining umumiy qabul qilingan ta’rifi yo’q. Turli 

mamlakatlarda sanoat robotining har xil ta’riflari taklif qilingan. 

Sanoat roboti deb, ishlab chiqarish jarayonida harakat va boshqaruv 

funksiyalarini bajarish uchun mo’ljallangan bir necha harakatlanish darajasiga ega 

bo’lgan manipulyator ko’rinishidagi ijro qurilmasidan hamda qayta dasturlanuvchi 

boshqarish qurilmasidan tashkil topgan, odam harakatiga o’xshash harakatlarni 

amalga oshiruvchi avtomatik mashinaga aytiladi. 

 

O’ta оg’ ir 
(1 t dаn оg’ ir) 

 

O’rnatilgan 

Burchakli 

 

Tashqi 
programmalash 

 

Informatsion 
boshqaruvchi 

Maxsus 

Aralash 

 

Ko’p qo’ lli 

7, 8 

Harakatlanuvchi 

 

Robotlar 

 

Manipulyatsion 

 
Mobil 

Universal Maxsuslashgan 

O’ta engil  
(1 kg gacha) 

 

engil 
(1-10 kg) 

 

O’rta 

(10-200kg) 

Og’ ir 
(200 kg – 1т) 

 

Elektrik 

 

Pnevmatik 

Bir qo’ lli 

 
Ikki qo’ lli 

 

2 5 ,6 3, 4 

Statsionar 

 

Osma 

 

Yerda 
joylashgan 

 

Sferik 

 

Silindrik To’g’ ri burchak 

 

Intellektni 
modellash 

O’rgatish 

 

Gidravlik 

 

1.1- rasm. Sanoat robotlarining sinflanishi. 

1.Funksiоnаl   vаzifаsi 
 

2. Mаxsusligi 
 
 3. Yuk ko`tаrish  qоbiliyati 
 
 
 
4. Yuritmа  turi 
 
 
 
 
 

5. Mаnipulyatоrlаr sоni 
 
 
 
 
 
 

6. Erkinlik  dаrаjаlаri sоni  
 
 
 
 
 

7. Hаrаkаtlаnish 
 imkоniyati  
 
 
 
 
 

8.Jоy аlmаs 
htirish usuli 
 
 
 
 
 
 

9. Kооrdinаtalar 
sistеmаsi 
 
 
 
 
 
 

10.Prоgrаmmаlаsh 
usuli          
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Sanoat robotining struktura sxemasi 3.17 – rasmda kelirilgan. Ishchi organli 

manipulyator (M) va harakatlanish qurilmasi (HQ) sanoat robotining ijro qurilmasini 

tashkil etadi va ular sanoat robotining barcha harakat funksiyalarini amalga oshiradi.  

Sanoat robotining manipulyatori deb, yuritmalardan, ularni boshqaradigan 

boshqarish tizimidan tashkil topgan ijro qurilmasiga aytiladi. 

Sanoat robotining kerakli barcha harakat funksiyalarini bajaruvchi qurilmaga 

ijro qurilmasi deb aytiladi. 

Manipulyator umuman ko’p zvenoli ko’rinishdagi ishchi qurilmalardan (IQ), 

ishchi organdan (IO), har bir zvenoning yuritmasidan tashkil topadi. Har bir yuritma 

o’z boshqarish konturiga ega. Robot boshqarish qurilmasining boshqarish signali 

yuritmalarni boshqarish qurilmasiga yuboriladi va manipulyatorning ishchi 

qurilmalarini harakatga keltiriladi.  

 

3.17-rasm. Sanoat robitining struktura sxemasi: BQ-boshqarish qurilmasi; 

YuBQ-yuritmalarni boshqarish qurilmasi; D-datchik; Yu-yuritma; IQ-ishchi 

qurilma; 

 

Sanoat robotining ishchi organi manipulyatorning tashkiliy qismi bo’lib, 

texnologik operatsiyalovchi yoki yordamchi o’tishlarni to’g’ridan - to’g’ri 

bajarishga xizmat qiladi.  

Manipulyator  
Harakatlanish 

qurilmasi 

 

D 

Operator 
 

 
BQ 

 

 

YuBQ 

 

Yu 
 

 

IQ 
 

 

D 
 

 

Yu 
 

IQ 

 
 
 

YuBQ 

 

Tashqi muhit, texnologik jarayon yoki texnologik jihoz 
va manipulyatsiya obyekti 

 

 

D 

1.1- rasm. Sanoat robotining struktura sxemasi:  BQ – boshqarish 
qurilmasi;  
YuBQ – yuritmalarni boshqarish qurilmasi;      
D – datchik; Yu– yuritma; IQ- ishchi qurilmasi; 
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Manipulyatorning ishchi qurilmasi va ishchi organlari ijro dvigatellaridan, 

uzatish mexanizmlaridan, korreksiyalovchi zvenolardan va datchiklardan tashkil 

topadi va manipulyatorning yuritma qurilmalari deb ataladi.  

Yuritmalarning boshqarish qurilmasi (YuBQ) boshqaruv qurilmasining 

signallarini o’zgartiradi va elektromagnit klapanlar, membranali kuchaytirgichlar va 

boshqalar ko’rinishida bo’ladi. 

Sanoat robotining harakatlanish qurilmasi ijro qurilmasining tashkiliy qismi 

bo’lib, manipulyator yoki robotning umuman harakatlanishini amalga oshiradi.  

Sanoat robotining boshqarish qurilmasi (BQ) boshqarish dasturi asosida ijro 

qurilmasiga boshqaruvchi ta`sirlarni shakllantirish va berishga xizmat qiladi.  

Sanoat robot  texnikasining tasnifi quyidagi asosiy ko’rsatkichlarni o’z ichiga 

oladi: 

1. Nominal yuk ko’tarish qobiliyati (kg); 

2. Ko’rsatilgan koordinatalarda o’rin olish xatoligi (mm); 

3. Ishchi zonaning o’lchamlari va shakli; 

4. Maksimal siljish (mm; grad); 

5. Siljish vaqti (s); 

6. Maksimal tezlik (m/s; grad/s); 

7. Maksimal tezlanish (m/c2; grad/s2); 

8. To’g’ri va teskari siljishlar uchun dasturlashtiriladigan nuqtalar soni; 

9. Qisqich qurilmasi ko’rsatkichlari: qisish kuchi (N); qisish vaqti (s); 

10.Boshqarish qurilmasining ko’rsatkichlari: bir vaqtning o’zida 

boshqariladigan harakatlar soni; tashqi jihozlar bilan aloqa kanallari soni (kirishda 

va chiqishda); 

11. Suyuqlik (havo) bosimi (MPa) va sarfi (m3/s); 

12. Elektr manba kuchlanishi (V); 

13.Quvvat (Vt); 

14. Ishonchlilik ko’rsatkichlari: biror qismi ishlamay qolishi (soat); kapital 

ta`mirlash bo’lguncha xizmat qilish muddati (yil); 

15. Massa (kg); 

16. O’lchamlari (uzunligi, kengligi, balandligi) (mm). 

Sanoat robotining yuk ko’tarish qobiliyati deyilganda manipulyatsiya 

qilinayotgan obyektning eng katta massasi tushuniladi. 

Sanoat robotining harakatlanish darajasi soni, bu kinematik zanjir 

zvenolarining qo’zg’almas deb qabul qilingan zvenoga nisbatan erkinlik darajalari 

sonidir. 

Robot ishchi organining to’xtash xatoligi deganda, ishchi organning 

boshqarish dasturida ko’rsatilgan holatdan chetga chiqishi tushuniladi. 
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Sanoat robotining asosiy texnik ko’rsatkichlari bilan bir qatorda standartlash, 

unifikatsiyalash, yasash texnologiyasi, ergonomik ko’rsatkichlar ham ko’rsatilishi 

mumkin. 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

1. «Robot» tushunchasiga ta`rif bering? 

2.  Robot boshqaruviga inson aralashuvi darajasi bo’yicha qaysi 

guruhlarga bo`linadi? 

3.  Bajarayotgan vazifasi turi bo’yicha robotlar qaysi guruhlarga 

bo`linadi? 

4.  Sanoat robotlari. 

5. Biotexnik robotlar. 

 

4. MEXATRONIKA TIZIMLARINI QO`LLASH AMALIYOTI 

4.1. Mexatronikaning tibbiyotda qo`llanishi 

Hozirgi vaqtda tibbiy yuqori  texnologiyalar shiddat bilan rivojlanmoqda. 

Ko`p davlatlarda tibbiyot sohasida ishlatiladigan mexatronik qurilmalarni ishlab 

chiqarish borasida izlanishlar olib borilmoqda.  Tibbiy mexatronikaning asosiy 

yo`nalishlari –bu nogironlar reabilitatsiyasi uchun qurilmalar, servis operatsiyalarni 

bajarish, hamda klinik qo`llash uchun ishlatiladi. Tibbiy mexatronika 

rivojlanishining asosiy yo`nalishlari 4.1- rasmda aks ettirilgan. 

Nogironlar reabilitatsiyasi uchun robotlar. Tibbiy reabilitatsiya uchun  

robotlar ikkita vazifani bajarish uchun mo`ljallangan: yo`qotilgan oyoq va qo`llar 

funksiyasini bajarish hamda to`shakda qolgan nogironlar (ko`zi ojizlar, tayanch 

tizimi yoki boshqa og’ir xastaliklar natijasida yotib qolganlar) hayot tarzini 

yaxshilash. 

Protezlash tarixi bir necha yuz yilliklarga ega, ammo mexatronika 

kuchaytirilgan protezlar bilan ishlaydi. Zamonaviy avtomatlashtirilgan protezlar 

uning kontruktsiyasining qiyinligi va ishlatish samarasining pastligi, robot sifatida 

ishi sifati pastligi sababli keng miqyosda qo`llash imkoniyatini bermaydi. Bugungi 

kunlarda protezlar konstruktsiyasiga yangi materiallar va elementlarni kiritish orqali 

ularning xarakteristikasini yaxshilash borasida qator ishlar olib borilmoqda (m-n, 

plyonkali tenzodatchiklar yordamida qo`l protezlarida barmoqlar harakati va kuchini 

yaxshilashi, ko`z orqali qo`l protezini boshqaradigan ko`zoynakka biriktirilgan 

elektron-optik datchiklar va b.). 
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4.1-rasm. Tibbiy mexatronika rivojlanishining asosiy yo`nalishlari 

 

Yaponiya davlatida olti erkinlik darajasiga va boshqarish tizimiga ega bo`lgan 

mexanik qo`l yaratilgan (4.2-rasm). 

 
4.2-rasm. Robotlashtirilgan “qo`l” 
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Oksfordda (Buyuk Britaniya) oldindan dasturga kiritilmagan topshiriqlarni 

bajarishga mo`ljallangan protez uchun ishlatiladigan manipulyatorlar uchun 

boshqaruv tizimi yaratilgan. Ular sensor, jumladan, nutqni aniqlash tizimini amalga 

oshiradi. Oyoq va qo`lsiz qolgan bemorlar uchun boshqaruv signallarini tashkil 

qilish muammo bo`lib hisoblanadi. Ikki yoki to`rt oyoq-qo`li amputatsiya qilingan, 

falajga uchragan bemorlar uchun bosh mushaklarining qisqarishi hisobidan elektrik 

signal beruvchi moslamalar mavjud. Bosh yoki qoshlarning harakatiga reaktsiya 

qiladigan va mikroprotsessorga beradigan signal hamda manipulyatorning ijrochi 

organlariga boshqaruv signallarini yetkazadigan bemorning boshiga o`rnatilgan 

datchiklar bilan jihozlangan mexanik qo`l konstruktsiyasi yaratilgan.   

 
4.3-rasm. Oldindan dasturga kiritilmagan topshiriqlarni bajarishga 

mo`ljallangan protez uchun ishlatiladigan manipulyator 

 

To`shakda yotib qolgan bemorning hayot tarzini yaxshilash maqsadida turli 

xildagi robotlashtirilgan tizimlar yaratilgan. Nogironlik aravachasiga o`rnatilgan va 

EHM orqali boshqariladigan manipulator - antropomorf qo`l sifat jihatdan yangi 

konstruktiv yechim bo`lib hisoblanadi. Bu tizim qo`l-manipulyator  yordamida 

fiziologik ehtiyojlarni qondirish, telefonni ishlatish kabi boshqa vazifalarni 

bajarishga yordam beradi. 

Nutq komandalari yordamida topshiriqni shakllantiradigan, markaziy nazorat 

posti  yoki boshqaruv uskunalari yordamida o`z funksiyasini amalga oshiradigan  

tibbiyot robotlashtirilgan komplekslar ma`lum. Bu tizim manipulyator – 

antropomorf qo`l, boshqaruv apparaturasi, topshiriqlar uskunasi, televizion monitor 

hamda avtomatlashtirilgan transport telejkani o`z ichiga oladi. Bemor xohishiga 

ko`ra televizor va radioni, yoritish lampalarini yoqib o`chirishi, to`shakdagi o`z 

holatini o`zgartirishi, manipulyatorni ishga solishi mumkin. 
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Yaponiyada ko`zi ojizlar uchun Meldog yo`lboshlovchi mobil robot ishlab 

chiqarilgan bo`lib, u  texnik ko`rish va EHM bilan ta`minlangan boshqaruv tizimga 

ega to`rt g’ildirakli aravachadan iborat (4.4-rasm). EHM xotirasiga ma`lum hudud 

bo`yicha harakat yo`nalishi kiritilgan. Bir datchiklar bino devorlari va tanlangan 

nuqtalarga asoslanib ko`cha chorrahalarini belgilab bersa, ikkinchisi yo`ldagi 

to`siqlar to`g’risida ma`lumot beradi. Datchiklarning signaliga qarab robotdagi 

EHM to`siqlarni o`tish strategiyasini ishlab chiqadi.  

 
4.4 –rasm. Yo`l boshlovchi robot 

  

Yo`l boshlovchi robot ko`zi ojiz bemorning beliga bog’langan kamarda 

o`rnatilgan aloqa elementlari bilan boshqariladi. Ushbu kamardan chiqadigan 

impulslar robotni chapga, o`ngga yoki to`xtatishga topshiriq beradi. Robot bemor 

tezligini nazorat qiladi, va bemordan 1-2 m oldinda to`xtaydi. Kelajakda mazkur 

robotlarni ehtimollik mantig’i printsipiga asoslangan boshqarish tizimlar bilan 

jihozlangan variantlarini ham ishlab chiqarish rejalashtirilgan. 

Helpmate tibbiy roboti texnik ko`rik tizimi bilan jihozlangan bo`lib, bir nechta 

rangli TV kamera, akustik lokatorlar hamda yo`ldagi to`siqlarni ajrata biladigan, 

to`siqqacha  bo`lgan masofani o`lchaydigan va yo`nalishni belgilab beradigan 

kontaktsiz datchiklardan iborat (4.5-rasm). Robotning old qismida shoshilinch 
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to`xatish uchun elektr o`chirgich (orqa devorda ham qo`shimcha ravishda 

o`rnatilgan), signal chiroq va burilish signallari joylashtirilgan. 

 
4.5-rasm. HelpMate tibbiy roboti  

  

Robotning orqa devoriga hududning xaritasini o`qish moslamasi – klavishli 

panel, ovqat uchun lotoklar va akkumulyator uchun tokcha o`rnatilgan. 

Hududdagi to`siqlarni aylanib o`tish strategiyasi EHM yordamida hal etiladi. 

Olingan birlamchi ma`lumotlar mantiqan o`rganib chiqiladi va xaritaga 

joylashtiraladi. Robotning oldidagi datchiklar yo`lni o`rganadi, to`siqni aniqlaydi, 

robot EHMi esa to`siq agar harakat qilayotgan  bo`lsa, uning uzoqlashishini kutadi, 

agar harakatsiz bo`lsa, uni aylanib o`tish yo`lini belgilab beradi. Barcha harakatlar 

va amallar mashina xotirasiga yozib olinadi. Agar xatoliklar aniqlansa, barcha 

amallar va turli xil variantlar qayta ko`rib chiqiladi va boshqaruv tizimida 

korrektsiya qilinadi. Mobil robotni avtonom maromda harakatlanishini o`rgatish 

muddati marshrutning murakkabligi, shifoxona eshiklari va yo`laklari kengligiga 

bog’liq. 
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4.6-rasm. Kinetec 6080 elbow CPM trenajyori 

  

Tirsak  bo`g’imi uchun bilak bilan yoki bilakni qo`shmagan holda passiv 

xarakatini avtomatik korrektsiyalashga mo`ljallangan Kinetec 6080 elbow CPM 

trenajyori. Bu trenajyor ishlatish uchun yengil va qulay bo`lib, krovatda ham, 

kresloda o`tirgan vaqtda ham ishlatish mumkin. Trenajyor operatsiyadan keyingi 

bo`g’im harakatlarining cheklanishi oldini oladi. 

Klinik robotlar. Klinik robotlar asosiy uchta masalani yechishga 

mo`ljallangan: kasalliklarni tashhislash, terapevtik va jarrohlik davolash. EHM 

bilan boshqariladigan turli xil tibbiy uskunalarning ommaviy ishlab chiqarilishi 

vrachlik amaliyotiga katta ta`sir ko`rsatdi. 

Ekranda tekshirilayotgan inson organini ko`rsatib turuvchi (m-n: EHM bilan 

boshqariladigan tomografli) diagnostik tizimlarda mexatronika va robotexnika 

elementlari ishlatilib kelinmoqda. 

Ichki organlar tasvirini olish uchun ishlatiladigan energiya turiga qarab 

kompyuter tomograflarning bir necha xil turlari mavjud. Quyida rentgenli tomograf 

ishini ko`rib chiqamiz. 

Kompyuter tomografiyasi — ob’yekning ichki strukturasini to’qimalarni 

yemirmasdan qavatma-qavat o’rganadigan usul. 1972 yilda Godfri Xaunsfild va 

Allan Kormak tomonidan taklif qilingan va bu ishlanma uchun Nobel mukofotiga 

sazovor bo’lgan. 
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4.7-rasm.Kompyuter tomografiyasi 

 

Tomograf bemor atrofida aylanayotgan rentgen trubkasidan chiqayotgan 

nurlarning tanadan o`tayotgan miqdorini raqamli tarzda ifoda etadi. Ob`ektdagi 

yoysimon o`tayotgan rentgen nurlarining yutish koeffitsienti bir necha yuz yoki bir 

necha ming qattiq kristalli rentgen detektorlari yordamida o`lchanadi. Detektorlar 

har bir proektsiyadan ma`lumotlarni yig’ib, raqamli shaklga keltiradi va kompyuter 

yordamida tahlil qilinadi. Olingan ma`lumotlar asosida kompyuter organning 

ko`ndalang kesimini konstruktsiyalaydi. Bu o`z navbatida oddiy rentgen 

ma`lumotlaridan ko`ra afzalloq bo`lib, organ yoki to`qimaning xoxlagan 

proektsiyadagi rasmini olish hamda past kontrastli ob`ektlar to`g’risida ma`lumotlar 

berish imkonini beradi. 

Rentgen tomograflar quyidagi asosiy qismlardan iborat: skanerlaydigan 

moslama, rentgen tizimi, rentgen trubkasini aylantirish moslamasi, boshqarish pulti 

va EHM. 

Skanerlaydigan uskuna aylana ramadan iborat bo`lib, o`z ichiga aylanadigan 

rentgen trubkasi va bir qancha qabul qiluvchi detektorlarni oladi. Bir joyda turgan 

ob`ektni tomografiya qilish jarayonida maxsus yuritma yordamida rentgen trubkasi 

rama ichida aylanma harakat qiladi, bunda rentgen nurlarining tebranayotgan dastasi 

turli burchaklar ostida ob`ekt ichidan o`tadi. Yumshoq to`qimalardan o`tgan rentgen 

nurlari qabul qiluvchi datchiklar tomonidan qabul qilinadi va ma`lumotlar tahlil 

uchun EHMga yuboriladi. Bunda har bir kesim nuqtasidan o`tgan rentgen 

nurlarining singish koeffitsienti hisoblanadi. Murakkab matematik hisoblashlar 
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natijasida tekshirilayotgan organ kesimining yassi ko`rinishi olinadi. Rentgen tizimi 

trubka va generatordan iborat. Rentgen trubkasi 50 Gts impulsli maromda va 100-

130 kV kuchlanishda ishlaydi.  

Trubka ikkita sovitgich tizimiga ega: trubkaning o`zi moy bilan sovitiladi, 

moyning o`zi esa suv yoki ventilyator yordamida sovitiladi. Trubka impulsli 

maromda ishlaydigan yuqori voltli generator orqali tok bilan ta`minlanadi.  

RKT jarayonida yuborilgan rentgen nurlari ob`ekt orasidan o`tadi, nurning 

so`nishi bir vaqtning o`zida priyomnikda qayd etiladi (4.8-rasm). Shundan so`ng 

tizim patsiyent atrofida bir necha gradusga aylanadi va yangi skanerlash jarayonini 

olib boradi. Bu ish barcha talab qilingan burchaklar qamrab olguncha bir necha 

marta qaytariladi (4.9-rasm). 

 
4.8-rasm. RKT jarayonida yuborilgan rentgen nurlari 

 
4.9-rasm. Rengen tushirish 
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Boshqaruv pulti kompyuter tomografning asosiy qismi bo`lib hisoblanadi. U 

skanerlash tizimi va EHM bilan bevosita bog’liqdir. Boshqaruv pulti tarkibiga ikkita 

videomonitor kiradi: biri matnli, ikkinchisi esa kesimlarni ko`rsatishga 

mo`ljallangan. Skanerlash dasturi kesimlar qalinligi va sonini, skanerlash tezligi va 

tomograf qadamini, suratlar sonini belgilab beradi. Yorug’lik nuri yordamida vrach 

raqamlar sifatida o`rganilayotgan ob`ektning optik zichligi to`g’risida ma`lumot 

oladi, patalogiya hajmi yoki organ o`lchamlari to`g’risida berilgan nuqtalar 

orasidagi masofani aniqlaydi. 

Yuqori malaka va tajribaga ega bo`lgan jarrohlarning kamligi ayrim yuqori 

aniqlik bilan bajarilishi talab qiladigan operatsiyalarni bajarilmasligiga sabab 

bo`ladi. M-n: ko`z mikroxirurgiyasida yaqinni ko`ra bilmaslik holatlarida ko`z 

fokusini yaxshilash maqsadida ko`z shox pardasidagi radial kesishlarni (radial 

keratotomy) amalga oshirish. Bunda shoh parda kesish chuqurligi 20 mkm dan 

oshmasligi kerak, malakali mutaxassis esa 100 mkm dan kamni kesish chuqurligini 

amalga oshira olmaydi. Kanadada tibbiy robototexnik kompleks yaratilgan bo`lib, 

bu uskuna ko`z shoh pardasida yuqori aniqlikda kerak bo`lgan chuqurlik va 

qiyalikda kesimlarni amalga oshirish imkoniyatiga ega.  

Yana bir misol qilib mikroneyroxirurgiya sohasini olish mumkin. Buyuk 

Britaniyada miyada mikroxirurgik operatsiyalarni bajarish uchun tibbiy robotlar 

yaratilgan. 

 
4.10-rasm. Robot ishtirokida jarrohlik operatsiyasi 

 

Robotlashtirilgan tibbiyotning bir kamchiligi, bu jonli aloqa yo`qligidir, 

xirurg asbobning qanchalik kuch bilan ishlatishni nazorat qila olmaydi. Bu 

muammoni yechish uchun  Eyndxoven Texnologiyalar Universiteti (Eindhoven 

University of Technology) mutaxassisi Linda van den Bedem  tomonidan yangi 

SOFIE (Surgeon’s Operating Force-feedback Interface Eindhoven) tizimi  

yaratilgan. 
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SOFIE nazorat panelida joylashtirilgan djoystiklar yordamida boshqariladi, 

asbobga berilgan kuch orqali to`qimalarga beriladigan kuch muvofiqlashtiriladi. Bu 

tizim manipulyatorning ipni tortish kuchini nazorati qilishi tufayli, operatsiyadan 

keyingi choklarni qo`yishda juda qo`l keladi (4.11- rasm). 

 
4.11-rasm. Innovatsion robot-jarroh SOFIE 

  

Gollandiya olimi tomonidan yaratilgan SOFIE boshqa robotlarga nisbatan 

o`lchamlarining kichikligi va operatsiya stolida o`rnatilishi bilan ajralib turadi. bu 

o`z navbatida stol balandligi yoki qiyaligini o`zgartirganda, “xirurgni” qayta 

moslashtirish zaruriyati tug’ilmaydi. 

Sun’iy yurak – inson yashashi uchun lozim bo’lgan geodinamika 

parametrlarini ta’minlab beruvchi texnologik qurilma.  

Bugungi kunda mavjud donor yuraklar zarur bo`lgan ehtiyojni qondira 

olmaydi, shuning uchun avtonom, implantatsiya qilinadigan “sun`iy yurak” kabi 

portativ uskunalarni yaratish juda muhim bo`lib hisoblanadi. Bu uskunalar ta`minot 

manbasi, ishchi yoki ijrochi organga energiyani etkazib beruvchi  harakat  

o`zgartirgich, komp’yuterli boshqaruv tizimidan iborat.  

Bugungi kunda sun`iy yurak o`z ichiga ikki guruh texnik moslamalarni oladi. 

Birinchisi – gemooksigenatorlar (sun`iy qon aylanish apparatlari). Ular qonni 

tortib oladigan arterial nasos va qonni kislorod bilan to`yintiradigan  oksigenator 

blokidan tashkil topgan. Bu apparatlar kardioxirurgiyada yurakda operatsiya qilish 

jarayonida keng qo`llaniladi. 
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4.12-rasm.Arterial nasos «CardioWest» 

 

Ikkinchi guruhga kardioprotezlar, ya`ni, odam organizmiga yurak mushagini 

o`zgartirish, bemorning hayot tarzini yaxshilash maqsadida implantatsiya 

qilinadigan uskunalar. Bugungi kunda bu kabi protezlar eksperimental ravishda 

klinik sinovlardan o`tkazilmoqda. 

AbioCor – og’ir yurak etishmovchiliklarida qo`llaniladigan sun`iy yurak 

apparati bo`lib hisoblanadi. AbioCor Massachusetsning Abiomed kompaniyasi 

tomonidan yaratilgan. Apparat odam organizmining ichida to`liq joylashtiriladi, 

tashqi tomondan teri orqali zaryad oladigan ichki akkumulyatori bor, bu bemorga 

turli xil o`tkazgich simlarni ulash oldini oladi, shu bilan infektsiyalar bilan 

zararlanishdan xalos etadi. 

AbioCor  faqat ma`lum vazn va bo`yga ega bo`lgan bemorlarda ishlatilishi 

sababli, klinik sinovlar davrida faqat erkaklarda qo`llanilgan. Apparatning ishlash 

davomiyligi 18 oyni tashkil qiladi. AQSHda dori va oziq-ovqat vositalari 

boshqarmasi (FDA) tomonidan apparatga  2006 yilda ruxsat berilgan. 
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4.13-rasm.“AbioCor” sun’iy yurak qurilmasi 

 

Boshqa an`anaviy mexatronik sohalariga nisbatan tibbiy mexatronika sohasi 

shiddat bilan rivojlanmoqda. Shu bilan birga tibbiy mexatronikani qo`llashni saqlab 

turuvchi faktorlarni ham eslab o`tish lozim. Psixologik faktor ular orasida eng 

asosiysi bo`lib, u bemor va tibbiyot xodimlari orasidagi munosabatlarga bog’liq. 

Psixologik faktor mexatronikani odam organizmi uchun muhim bo`lib hisoblangan 

aralashuvga ishonchsizlikka olib keladi. Bu munosabatlarni o`zgartirish uchun, 

mexatronikani tibbiyot instrumenti, vrachning aralashuvi deb qabul qilish kerak, 

bemorga mexatronikaning ahamiyati va zararsizligini tushuntirish lozim.. 

Texnika va tibbiyot sohasidagi mutaxassislarning o`zaro fikrlashlari va bu 

boradagi kelishmovchiliklar yana bir faktor bo`lib hisoblanadi. Bu holat nafaqat 

muhandislik bilimlari, balki tibbiyot texnologiyalari bilan ham tanish bo`lgan yangi 

soha mutaxassislarini tayyorlashni talab qiladi. Bugungi kunda biotexnik 

metodologiyaga tizimli yondoshadigan mexatron tibbiy tizimlarni loyihalashtirish 

yo`nalishi hali yaratilmagan. 
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4.2. Kompyuterning tashqi qurilmalari mexatron ob`ekt sifatida 

Kompyuterning periferik (tashqi) moslamalari deb EHM yordamida tahlil 

uchun ma`lumotlarni kiritish, oraliq va yakuniy ma`lumotlarni inson uchun 

tushunarli tarzda chiqarib berish va ob`ektni boshqarish uchun belgilangan 

moslamalarga aytiladi. Bu moslamalar protsessordan tashqarida turgan bloklardir. 

Ayrim tashqi moslamalar faqat elektron uzel va uning komponentlaridan (monitor, 

modem, ovozli kartalar, operativ xotira uchun qo`shimcha bloklar, boshqarish uchun 

interfeyslar) iborat. Ayrimlari elektron uzeldan tashqari oddiy mexanik uzellarni 

(klaviatura, sichqoncha) o`z ichiga oladi, yana boshqalari esa mikroprotsessorli 

boshqaruvga ega bo`lgan murakkab mexanik tizimdan (printerlar, plotterlar, disk 

moslamalari, optik diskli ma`lumot to`plagich) tashkil topgan. Oxirgilari mexanik 

uzellarning tez va aniq ishlashi uchun analogli va raqamli datchiklar va aqlli 

boshqaruv tizimlari bilan ta`minlangan. Bu uskunalarning hammasi tipik mexatron 

ob`ektlar bo`lib hisoblanadi. 

Kompyuterning tashqi qurilmalari ichida murakkablaridan biri bu CD (DVD) 

diskovod bo`lib, u mexatron ob`ekka misol bo`la oladi. Diskovod elektronika 

platasidan, shpildelli dvigateldan, optik o`qiydigan qurilmaniing mexanik tizimi va 

diskni yuklash mexanizmidan iborat (4.14-rasm). 

 
4.14-rasm.Kompakt-disklar yuritmasining ichki tuzilishi 
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Elektron platada diskovodni boshqaruvchi barcha sxemalar –interfeys 

kontroller bilan, interfeys raz`yomlari va tovushli signal chiqish joyining ikki 

kontaktli  raz`yomi joylashgan. 

Shpindelli dvigatel doimiy yoki o`zgaruvchan chiziqli tezlik bilan diskni 

aylantirishga mo`ljallangan. Doimiy chiziqli tezlikni saqlab turish uchun optik 

golovkaning holatiga qarab diskning aylanish burchak tezligini o`zgartirish talab 

qiladi.  

Fragmentlarni qidirish jarayonida optik golovka fragmentlarni o`qishga 

nisbatan tezroq aylanadi, shuning uchun dvigatel yuqori dinamik xarakteristikaga 

ega. 

Shpindel’ o`qiga ferromagnit taglik o`rnatilgan bo`lib, uning yuzi kompakt-

disk siljib ketmasligi uchun rezina yoki yumshoq plastik bilan qoplangan. Disk 

o`rnatilgandan so`ng, u yuqorida joylashgan doimiy magnitli shayba yordamida 

taglikka qistiriladi. 

Optik kallak tizimi tarkibiga kallakning o`zi va uni harakatlantiradigan 

mexanizm kiradi. Kallakda infraqizil lazerli svetodiod asosida ishlangan nurlagich, 

fokuslash uchun moslama, fotopriemnik va dastlabki kuchaytirgich joylashtirilgan. 

Fokuslash  uchun moslama bo`lib elektromagnit g’altak yordamida 

harakatlantiriladigan linza xizmat qiladi. Magnit maydoni kuchlanishi o`zgarishi 

bilan linza harakatlanadi va lazer nurining fokusi o`zgaradi. Kam inertsiyali 

bo`lganligi sababli bu tizim diskning vertikal urilishlarini samarali kuzatib boradi. 

Fokuslash aniqligi ±1 mkm (nur dog’i diametri 0,9 mkm bo`ladi).  

Optik kallakni harakatlantirish mexanizmining o`z dvigateli bor, u karetkani 

tishli yoki chervyakli uzatma orqali harakatlantiradi. Lyuft oldini olish maqsadida 

oldingi kuchlanish bilan bog’langan (chervyakli uzatma uchun bu ergashuvchi 

shesternyaning prujinalari bo`lib hisoblanadi). Treking koordinatasi bo`yicha 

harakatlantirish aniqligi (radius bo`yicha) -0,1 mkm. 

Diskni kiritish moslamasi o`zi yurar lotok yordamida amalga oshiriladi, 

nakopitelning qabul qilish tirqishiga to`g’ridan to`g’ri o`rnatish bilan ham amalga 

oshirish mumkin. Barcha hollarda nakopitel’ lotokni kiritish-chiqarish dvigateliga 

hamda ramani harakatlantiruvchi moslamaga ega. Bu ramada shpindel va optik 

kallakning yuritmasi bilan mexanik qism o`rnatilgan, disk joyiga tushganda u ishchi 

holatga keltiriladi. 

Boshqarish tizimi bir kristalli mikro EHM asosida yaratilgan bo`lib, CD-ROM 

ning barcha qismlari ishini muvofiqlashtiradi, oldingi operatsiya to`liq bajarilgandan 

so`ng, yangi topshiriqni bajarish komandasini beradi. 
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4.15-rasm. CD-ROM diskovodning ishlash printsipi 

 

Kompakt disklarning yuritmasida bir nechta asosiy elementlarni ajratish 

mumkin: lazerli diod, servomotor, optik tizim (nur tarqatuvchi prizmasi bilan) va 

fotodetektor. Kompakt diskdagi ma`lumotlarni o`qish va unga yozib olish lazer nur 

orqali olib borladi. Optik diskning yuzasi lazer kallakga nisbatan o`zgarmas chiziqli 

tezlikda aylanadi, burchak tezlik esa kallakning radial joylashuviga qarab o`zgarib 

boradi. Shunday  qilib, tashqi yo`lakchalardagi ma`lumotlarni o`qish kattaroq, ichki 

yo`lakchalardagi ma`lumotlarni o`qish esa kichikroq aylanishlar soni bilan amalga 

oshiriladi. Aynan  shu xossa kompakt diskdagi ma`lumotlarni vinchesterlarga 

nisbatan past tezlikda o`qishga sabab bo`ladi. Servomotor ichki protsessorning 

topshirig’iga asosan nur qaytaruvchi oynani siljishga olib keladi. Bu lazer nurni 

aynan kerakli yo`lakchaga yo`naltirishga imkon beradi. Nur plastikning himoya 

qobig’idan o`tib, disk yuzasidagi alyuminiy, kumush yoki oltin yugurtirilgan 

qavatiga yetib keladi. 

Nur qavariqlikka kelib tushsa, detektorda akslanadi, prizma o`tib yorug’likka 

yorug’likka ta`sirchan diodga kelib tushadi. Agar nur botiqlikka (pitga) kelib tushsa, 

u tarqaladi va kam qismi qaytarilib svetodiodgacha etib keladi. Diodda yorug’lik 

impulslari elektr impulslariga o`zgartiriladi: yorqin nurlar birga, past nurlar esa 

zaiflashib – nolga aylanadi. Shunday qilib, botiqliklar diskovod tomonidan mantiqan 

nol deb, tekis yuza esa mantiqan bir deb qabul qilinadi. Lazer nurlar bilan tashkil 

qilingan pitlar o`lchamlari juda ham kichik, 30-40 pitlar odam sochi qalinligiga teng 

(taxminan 50 mkm). 
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4.16-rasm. Kompakt-diskdan ma`lumotni o`qish 

1-kompakt-disk; 2-botiqlik; 3-orolcha; 4-CD-diskdagi axborotni himoya qiluvchi 

yorug’lik o`tkazuvchi qatlam; 5-qaytaruvchi qatlam (yozuvchi yuza); 6-himoya 

qatlami; 7-fokuslovchi ob`ektiv; 8-lazer nuri; 9-nurni sindiruvchi prizma; 10-

fotodetektor; 11-lazer qurilmasi; 12-diskni aylaytiruvchi dvigatel 

 

Klaviatura. Kompyuter klaviaturasi aksariyat hollarda alohida moslama 

bo`lib, kompyuterga kabel orqali ulanadi. Kichik gabaritli Lap-Top kompyuterlarda 

ichiga joylashtirilgan klaviatura ishlatiladi. Zamonaviy PC/AT-klaviaturalar 101 ta 

klavishaga ega bo`lib, ba`zi noutbuklarda bir necha klavishalar yoki klavishalar 

guruhi o`rnatilmagan. Klaviaturaning ish printsipini o`rganib chiqamiz. 

Barcha klaviaturalar funksional klavishalar, alfavit-raqamli klavishalar, 

raqamli panel klavishalari, kursorni boshqarish hamda ishchi va boshqaruv 

klavishalardan iborat (4.17-rasm, a).  

F1-F12 funksional klavishalar yuqori qismda gorizontal ravishda joylashgan 

bo`lib, u yoki bu funksiyani tez bajarishga mo`ljallangan. Ishlatilayotgan ilovaga 

qarab ularning vazifasi o`zgarishi mumkin. 

Alfavit-raqamli klavishalar funksional klavishalardan pastda joylashgan 

bo`lib, to`rt qatorni tashkil qiladi, bu asosiy klavishalar bo`lib xisoblanadi. Raqamli 

panelda hisoblash qulayligi uchun raqamlar va boshqaruv klavishalari qo`shimcha 

ravishda o`rnatilgan. Bu klavishalarni bloklash yuqorida o`ngda joylashgan. 

Noutbuklarda bu klavishalar joyni iqtisod qilish uchun nazarda tutilmagan. 
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a 

 
b 

4.17-rasm. Kompyuter klaviaturasi: a-umumiy ko’rinisghi; b-ichki 

ko’rinishi 

Raqamli va alfavit-rakamli blok orasida joylashgan boshqaruv klavishalari 

yordamida (Home, End, strelkali klavishalar va b.) kursorni belgilangan 

pozitsiyagacha olib borish mumkin. 

Kompyuter klaviaturasining ishlash printsipi. Agar klaviaturani panjara tarzida 

ko`radigan bo`lsak, unda klavishalar gorizontal va vertikal simlari kesishmasida 

joylashgan. 

Ishlash printsipi quyidagicha: gorizontal chiziqlar bo`yicha elektr toki o`tadi. 

Oddiy holatda (klavisha bosilmaganda) chiziqlar birlashmaydi, gorizontal 

chiziqlarda mantiqiy birlik bo`ladi (chiziqlarda kuchlanish bor). Vertikal  

chiziqlarda navbat bilan mantiqiy nol beriladi (4.17-rasm, b). 

Klavisha bosilgan paytda, gorizontal va vertikal chiziqlash yopiladi, bunda 

gorizontal chiziq vertikal chiziqdan mantiqiy nol signalini oladi. Qaysi vertikal 

chiziqqa nol berilgani va qaysi gorizontal chiziqdan bir signali olingani asosida qaysi 

klavisha bosilgani aniqlanadi. Bu funksiyani klaviatura kontrolleri bajaradi. U 

olingan signalga skan-kod beradi, markaziy protsessorga ushbu skan-kodni qaysi 

klavisha bosilganini aniqlash maqsadida so`rov yuboradi.  

Klaviaturada bosilgan klavishalarning skan-kodini saqlash uchun o`zining buferi 

bor. Bu bir nacha klavishalar birdaniga bosilganida yordam beradi. Bu bufer 

http://gosindex.ru/wp-content/uploads/2016/09/klava2-w800-h600.jpg
http://gosindex.ru/wp-content/uploads/2016/09/klava3-w800-h600.jpg
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protsessorga bir nechta klavishalar bir vaqtda bosilganda ularni aniqlash imkonini 

yaratadi.  

 
4.18-rasm. Noutbuk klaviaturasi 

 

Noutbuk klaviaturasining ishlash printsipi bir muncha boshqacha. Noutbuk 

yaxlit mahsulot bo`lganligi uchun, uning klaviaturasi muhim ahamiyatga  va bir 

qancha xususiyatlarga ega. Noutbuk ekraniga shikast yetmaslik uchun, uning 

klavishalari yupqa qilib ishlangan, ularning qattiq bosishini oldini olish maqsadida 

slim - moslama o`rnatilgan. 

Klaviaturalar yuzasini kamaytirish uchun uning o`lchamlari kichik qilib 

olinadi. Ayrim modellarda o`ng tomonidan raqamli blok o`rnatilmagan. Ayrim 

klavishalar, m-n, ishchi va boshqaruv kursorlari, yaxlit guruhga qo`shilgan. 

Printerlar. Bosuvchi qurilmalar (printerlar) - bu qiymatlarni EHM dan 

chiqarish qurilmasi bo`lib, u ma`lumotning ACCII kodlarini ularga mos kelgan 

grafikli belgilarga (harflar, raqamlar, ishoralarga va sh.k.) o`zgartiradi va bu 

belgilarni qog’ozda qayd etadi. 

Printer ShK TQsining eng rivojlangan guruhidir, ularning 1000 tagacha turli 

hil modifikatsiyalari bor. Printerlar o`zaro quyidagi tavsiflar bo`yicha farqlanadi: 

➢ rangliligi (oq-qora va rangli); 

➢ belgilarni shakllantirish usuli (belgilarni bosuvchi va belgilarni 

sintezlovchi);  

➢ ish tamoyili (matritsali, termik (qizdirishga oid), purkagichli, lazerli); 

➢ bosish (zarbli va zarbsiz) va satrlarni shakllantirish (ketma-ket va 

parallel) usullari; 
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➢ karetka kengligi (375 450 mm li keng va 250 mm li tor karetkali); 

➢ bosish satri uzunligi (80 ta va 132-136 ta belgi); 

➢ belgilarni terish (ACCII belgilarini to`liq terishgacha); 

➢ bosish tezligi; 

➢ o`tkazish qobiliyati va h.k. 

Lazerli printerlarda tasvirni shakllantirishning elektrografik usuli ishlatilib, bu usul 

shu nomdagi nusxa ko`chiruvchi apparatlarda ishlatiladi. Lazer o`ta ingichka 

yorug’lik nurini yaratish uchun xizmat qiladi, bu nur oldindan tayyorlab qo`yilgan 

yorug’likka sezgir baraban sirtida ko`rinmaydigan nuqtali elektron tasvir konturini 

chizadi - elektr zaryad lazer nuri bilan yoritilgan nuqtalardan baraban sirtiga oqib 

tushadi.  

U elektron tasvir tushgandan keyin razryadlangan uchastkalarga yopishib 

qolgan bo`yoq (toner) kukuni bilan bosish bajariladi - tonerni barabandan qog’ozga 

olib o`tiladi va tasvirni qog’ozda tonerni qizdirib, u erib ketguncha qotiriladi. 

 
4.19-rasm. Lazerli printer 

 

Lazerli printerlar millimetrda 50 tagacha nuqtalarni va sekundiga 1000 

tagacha belgilarni bosuvchi tezlik bilan o`tkazish qobiliyatli eng yuqori sifatli 

bosishni ta`minlaydi.  Rangli lazerli printerlar keng ishlatiladi. Masalan, Tektonik 

(AQSH) firmasining Phaser 550 lazerli printeri gorizontal bo`yicha ham, vertikal 

bo`yicha ham millimetrda 48 nuqtali o`tkazish qobiliyatiga ega; rangli bosish tezligi 

- minutiga A4 o`lchamli 5 bet, monxromli bosish tezligi - minutiga 14 bet. 
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ShK larga printerlar ham parallel, ham ketmaket portlar orqali ulanishi 

mumkin. 

Parallel portlar Centronics tipidagi adapterlar orqali parallel ishlovchi 

(ma`lumotni birdaniga baytlab qabul qiladigan) printerlarni ulash uchun (odatda bir 

vaqtning o`zida 3 tagacha printerni ulash mumkin) ishlatiladi. 

Ketma-ket portlar (2 dona) RS  232C (C2 birikish joyi) tipidagi adapterlar 

orqali ketma-ket ishlaydigan (ma`lumotni ketma-ket 1 bitdan qabul qiladigan) 

printerlarni ulash uchun xizmat qiladi. Ko`pchilik tez ishlovchi printerlar parallel 

portlarni ishlatadi. 

Tezkor printerlar shaxsiy buferli xotiraga ega bo`ladi, ular ShK bilan 

ma`lumotlarni almashishda ham, yuklanadigan shriftlarni saqlash uchun ham 

ishlatiladi.  

4.3. Mexatronik tizimlarning turmushda qo’llanishi 

Maishiy turmushda ishlatiladigan mexatronik tizimlar odamning kundalik 

hayotida hamda xizmatlar ko`rsatish sohasida ishlatiladi. Bu tizimlar odamning 

ma`naviy ozuqa olishi uchun kundalik ishlarini yengillashtirish uchun 

mo`ljallangan. 

Maishaiy turmushda ishlatiladigan tizimlar –murakkab va ilmiy muhandislik 

masalasidir, chunki bu hollarda intellekt elementiga va inson sezgi organlariday 

sezish sensorlariga ega bo`lgan robotlardan tashkil topgan universal tizimlardan 

foydalaniladi. Ular o`zi ayrim yengil ko`ringan, lekin ma`lum bir reglamentlarga ega 

bo`lmagan uy yumushlarini, m-n, ovqat pishirish, uylarni tozalash, kiyimlarni tikish 

va ta`mirlash, bolalarga qarab turish va boshqalarni bajarishi lozim. Uy xavfsizligi 

va nazoratini olib borish uchun mo`ljallangan (“aqlli uy”)  robototexnik va 

kibernetik tizimlar muhim ahamiyatga ega. 

Yaxshi ishlangan va bizning hayot tarzimizga kirib kelgan mexatron 

tizimlardan biri – bu mikroprotsessorli kir yuvish mashinalaridir. Ular tahlillar 

natijasida kirning kirlik darajasiga qarab yuvish maromini belgilaydi. Ularga turli 

xil servis xizmatlarga ega bo`lgan musiqa markazlari, kun davomida maromni 

xonadagi odamlar soni, ko`chadagi harorat va sutkaning vaqtiga qarab o`zi 

belgilaydigan mantiqiy konditsionerlar, zamonaviy fotoapparatlar ham misol bo`la 

oladi. 
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4.20-rasm. “Aqlli” kir yuvish mashinasi strukturasi 

 

4.4. Robototexnikaning bugungi kundagi holati 

 

Hozirgi kunda xorijiy mamlakatlarda robotlarni ishlab chiqish  va tayyorlash 

bilan ikki yuzga yaqin firma shug’ullanib kelayapti, jumladan G’arbiy Yevropadagi 

90 ga yakin firmada 170 mingga yakin robotlar ishlab chiqilgan. Chet el 

mamlakatlari robotlar ishlab chiqarishga 1990 yilgacha, bo’lgan davrga katta kapital 

mablag’ ajratishgan edi. Masalan, AQSh va Yaponiya 1981-1986 yilda 0,5 va 1 

milliard kapital mablag’ ajratgan bo’lsa, 1986-1990 yilda har bir mamlakat 2 

milliardga yakin dollar ajratgan. Hozirgi vaqtda bitta robotning tannarxi 4 ming 

dollardan 200 ming dollargacha. Robotlarni ishlab chiqarish va bunyod etish 

bo’yicha Yaponiya birinchi o’rinni egallab kelmoqda. Dunyodagi mavjud  

robotlarning 38% Yaponiyaga, 25% AQShga, 22% Fransiyaga to’g’ri keladi. 

Germaniya Italiya, Fransiya, Angliya va boshqa mamlakatlarda ham sanoat 

robotlarini ishlab chiqarish rivojlanib bormoqda. 

Sanoat robotlarini ishlab chiqarish bo’yicha dunyoda Yaponiya birnichi 

o’rinni egallashining asosiy sababi sanoat robotlari bilan shug’ullanuvchi  firmalarga 

katta kapital mablag’lar  ajritilganligidadir. Agar bu sohaga 1969 yilda 0,4 milliard 

yen ajratilgan bo’lsa, 1976 yilda 15 milliard, 1977 yilda 18—20 milliard yen 

ajratilgan. Sanoat robotlarining bozor narxi 1977 yilda 100 milliard yenni  tashkil 

etgan bo’lsa, 1985 yilda 260 milliard yenni tashkil etgan. 

AQSh va Germaniyada ham sanoat robotlarini ishlab chiqarish uchun katta 

kapital mablag’lar ajratilmoqda. Sanoat robotlarining bozor narhi. AQShda  1977 
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yilda 50 million dollarni tashkil etgan bo’lsa, 1985 yilda 1.400 million dollarni  

tashkil etdi. 

Yaponiyadagi asosiy va yordamchi operatsiyalarni mexanizasiyalash va 

avtomatlashtirishga oid vositalarni uch guruxga bo’lish mumkin: 

➢ operator yordamida boshkariladigan manipulyatorlar; 

➢ oldindan belgilangan dastur asosida ishlaydigan va qayta sozlanmaydigan 

avtomatik manipulyatorlar; 

➢ dastur bilan boshqariladigan va avtomatik tarzda qayta sozlanadigan sanoat 

robotlari. Bundan robotlar, o’z navbatida, siklli va raqamli dastur bilan 

boshqariladigan robotlarga bo’linadi.  

Yapon robotsozlari sanoat robotlarini maxsus texnologik maqsad bo’yicha 

ishlab chiqaradilar. Hatto universal sanoat robotlari buyurtmani talab etgan 

qo’shimcha qismlar bilan jihozlanadi.   

Juda ko’p jahon firmalari Yaponiya ishlab chiqarayotgan sanoat robotlariga 

qo’shimcha talablar qo’yilmoqdala, jumladan, robotlar bahosini kamaytirish, 

konkret operatsiyalarni bajara oladigan va gruppa robotlarni kompyuterlar orqali 

boshqara oladigan qurilmalarni ishlab chiqarish, robotlarning epchil qo’llarini 

tayyorlash, robotlarni kerakli pozisiyaga surib qo’ya bilish; robotlarning xotira 

hajmini oshirish, boshqaruv tizimi va ayrim qismlar ishonchliligini oshirish, 

robotlarda rangni, predmetlar holati va shaklini aniqlash; sanoat robotlari  turlarining 

texnikaviy xarakteristikasini standartlashtirish; avtomatlashtirilgan omborlar ishlab  

chiqarish uskunalari bilan bog’langan komplekslarni ishlab chiqish; robotlar 

yordamida buyumlarni joylash va tahlash ishlarini bajarish va hokazolar. 

AQShda ishlab chiqarilayotgan dasturli birinchi avlod  robotlarining umumiy 

qimmati 1977 yilda 33 million dollarni, 1985 yilda esa 370 million dollarni tashkil 

etgan. 

AQShda sanoat robotlarining uch xil ko’rinishi seriyali ishlab chiqarilmoqda: 

➢ tik  oyokda turib ishlaydigan odamni almashtira oladigan robot (ish zonasi 

10 m3 va undan katta); 

➢ o’tirib ishlaydigan odamni almashtira oladigan robot (ish zonasi 1 — 1,2m3); 

➢ eng aniq yig’uv va o’lchov operatsiyalarini bajaradigan robot (ish zonasi 

0,01—0,1m3). 

2000 yilda borib sanoat robotlarining  umumiy soni 45000 donani tashkil etdi. 

 

 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

 

1. Tibbiyotda mexatronika. 

2. Rentgen tomogrofaning ishlash printsipi. 
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3. Kompyuterning tashqi qurilmalari mexatron ob`ekt sifatida 

 

5. MEXATRONIKADA YURITMALAR 

5.1. Mexatronika gidravlik yuritmalari 

Gidroyuritma – bu gidravlik energiya yordamida mashina va 

mexanizmlarni harakatga keltiruvchi qurilmalar majmuasidir. 

Gidroyuritmaga yuritma dvigateli va mashina yoki mexanizm orasidagi 

qurilma deb qarash mumkin. U mexanik uzatmalar (reduktor, tasmali uzatma, 

krivoship-shatun mexanizmi va h.k.) funksiyasini bajaradi.  

Gidroyuritmaning asosiy elementlari bu nasos va gidrodvigatel. Nasos 

gidravlik energiya manbai hisoblanadi, gidrodvigatel esa iste`molchi bo`lib, 

gidravlik energiyani mexanik energiyaga aylantiradi. Gidroyuritmalarda ijrochi 

organ harakati suyuqlik (odatda mineral moy) harakati yordamida amalga oshiriladi.  

Yana gidroyuritma tarkibiga gidroakkumulyator, bosim va sarfni rostlovchilar, 

boshqarish signallari quvvatini gidravlik kuchaytiruvchilar kirishi mumkin.  

Gidrodvigatel chiquvchi zvenolari harakatini rostlovchi qurilmalar – 

drossel, gidroraspredelitel va b.lar yordamida yoki gidrodvigatelning parametrlarini 

o`zgartirib boshqarish mumkin. 

Avtomobil muftasi  gidravlik yuritmasi suyuqlikning qisilmaslik xossasiga 

tayanadi. Ishchi suyuqlik sifatida tormoz tizimidagi suyuqlik ishlatiladi. Yuritma 

bir-biri bilan quvur orqali bog’langan asosiy va ishchi silindrlarga ega. Ishchi 

silindrdagi plunjer itaruvchi orqali bosuvchi podshipnik bilan bog’langan muftani 

ochish vilkasiga ta`sir o`tkazadi.  

Ikkita guruh gidroyuritmalar bo`ladi: gidrodinamik va hajmli. 

Birinchisida harakatlanayotgan suyuqlikning kinetik energiyasidan 

foydalaniladi va uning harakat tezligi hosil qilinayotgan quvvatga to`g’ri 

proportsional. Ikkinchisida bosim kuchi kerak, ishchi suyuqlikning harakat tezligi 

unchalik katta emas. 

Hajmli gidroyuritmalar gidrodinamikka nisbatan kompaktli va yengil 

bo`lganligi va katta kuch hosil qila olishi uchun ular ko`p tarqalgan. Uning ishlashi  

birinchi va ikkinchi porshenlar maydoni va hajmlarining farqiga asoslangan 

gidravlik richag printsipiga asoslangan. Qancha birinchi porshen kichik va ikkinchi 

porshen katta bo`lsa, shuncha kichik kuch ishlatib chiqish joyida katta kuch hosil 

qilish mumkin. 
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5.1-rasm. Avtomobil muftasi  gidravlik yuritmasi sxemasi: 

1 — pedal; 2 — itaruvchi; 3 — bosh silindr; 4 — itaruvchi porsheni; 5 —

bosh silindr porsheni ; 6 — sig’imcha; 7 — quvur; 8 — ishchi silindr; 9 — porshen; 

10 — prujina; 11 — vilka; 12 — vilka tayznchi; 13 — bosuvchi podshipnik 

Birinchi porshen – bu bosim beruvchi nasos, ikkinchisi – harakatni amalga 

oshiradigan gidrodvigatel. Aylanma harakatlanayotgan ishchi suyuqlik oqimi har xil 

yo`nalishga ega, oqimlar teskari klapan va gidrotarqatuvchilar yordamida ajratib 

yo`naltiradi. Shuning evaziga gidroyuritmalar katta FIKka ega, kichik inertsiyaga 

ega va harakat yo`nalishini oson o`zgartirib bo`ladi. 

Chiqish zvenosining harakat turiga qarab gidroyuritmalar quyidagilarga 

bo`linadi: 

• gidrotsilindrlar (ilgarilanma-qaytarma harakat); 

• gidromotorlar(aylanma harakat) ; 

• gidrodvigatellar (zvenoni ma`lum burchakka aylantirish). 

Afzillaklari: 

1. Kompakt o`lchamlarga ega bo`lishiga qaramay katta quvvatlarni hosil qilish. 

Gidroyuritma o`lchami teng bo`lgan pnevnoyuritmaga nisbatan 25 marta ko`p 

quvvat hosil qiladi. Shuning uchun 500-1000 Vt va undan katta quvvatlarda 

samarador massagabarit xususiyatlarga ega; 
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5.2-rasm. Gidroyuritmaning ish printsipi sxemasi 

 

2. Gidroyuritma va nasos stantsiyasi orasi katta bo`lishi mumkin (maksimal 

masofa 250-300 m); 

3. Katta kuch hosil qilishda juda kam vaqt ketadi; 

4. Silliq rostlash imkoniyati; 

5. Katta ishlatish temperaturasi -50 dan +1000C gacha. Lekin shuni narsani 

esda tutish kerakki, kichik temperaturalarda moyning qovushqoqligi oshadi, bu moy 

harakatini qiyinlashtiradi va sekinlashtiradi, katta temperatularda esa – moy 

qovushqoqligi kamayib, tirqishlardan oqib ketishi mumkin. 

6. Katta FIKka ega, lekin elektrmexanik yuritmaga nisbatan past. 

Gidroyuritmalar elektr yoki pnevmatik yuritmalarga nisbatan murakkab va 

qimmatdir. Lekin 500-1000 Vt va undan katta quvvatlarda yaxshi massagabarit 

xususiyatlariga ega bo`lganligi va ularni boshqarish oson bo`lganligi uchun asosan 

og’ir va o`rta og’ir MT yuritmalari bo`lib xizmat qiladi.  

Kamchiliklari: 

1. Katta bosim va temperaturalarda ishchi suyuqlikning tirqishlardan chiqib 

ketishi oshadi; 

2. Yuritmaning narxi yuqori va unga xizmat ko`rsatish ham qimmatroq; 

3. Ishlashi uchun nasos kerak. 

4. Chiqish harakatlangan ham, harakatdan to`xtaganda ham energiya talab 

qilinadi; 

5. Ishining aniqligini kuzatish qiyin, buning uchun qo`shimcha qurilma kerak. 

Gidrotsilindr – hajmiy gidroyuritma toifasiga kirib,  suyuqlik  oqimi gidravlik 

energiyasini mexanik energiyasiga o`zgartiradi va chiqish zvenosini (shtok, plunjer, 

porshen’) ilgarilanma-qaytarma harakatga keltiradi.  
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Shtok holati bo`yicha: 

• Ikki pozitsiyali; 

• Ko`p pozitsiyaliga bo`linadi. 

Ishchi suyuqlik ta`sir yo`nalishi bo`yicha: 

• bir tomonlama harakatlanadigan; 

• ikki tomonlama harakatlanadigan. 

Ishchi zvenosi turi bo`yicha: 

• membranali; 

• silfonli;  

• porshenli (plunjerli); 

o bir tomonlama shtokli; 

o ikki tomonlama shtokli. 

Bir tomonlama shtokli gidrotsilindr. Uning konstruktsiyasi 5.3- rasmda 

ko`rsatilgan.  

 
 

5.3-rasm. Bir tomonlama shtokli gidrotsilindr 

1-shtok; 2-oldingi qopqoq; 3-gilza; 4-porshen’; 5-gayka; 6-orqadagi qopqoq; 7-

chiqindini tozalovchi; 8-shtok manjeti; 9-shtokni yo`naltiruvchi xalqa; 10-porshen 

manjeti; 11-rezina xalqa; 12-porshenni yo`naltiruvchi xalqa. 

 

Ishchi kameralarning germetikligi porshen manjetli zichlagichlar yordamida 

amalga oshiriladi. Bunda suyuqlik shtok bo`shlig’idan porshen bo`shlig’iga 

o`tishiga yo`l qo`yilmaydi (5.4-rasm). Gidrotsilindr qopqog’ida o`rnatilgan manjet 

shtokning zichlanishini bajaradi. Chiqindi tozalovchi tsilindr bo`shlig’iga har xil 

chiqindi zarrachalarni kirishining oldini oladi. 
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5.4-rasm. Gidrotsilindrning shtok va porshen bo`shlig’i. 

 
5.5-rasm. Porshenning tuzilishi 

Suyuqlik porshen bo`shlig’iga kirganda gidrotsilindr shtoki chiqariladi (9.6-

rasm, a), suyuqlik shtok bo`shlig’iga kirganda shtok kiritiladi (9.6-rasm, c).  

 

 
a 

Shtok chiqarilgan 

 
 

b 

Neytral holat 

 
c 

Shtok kiritilgan 

5.6-rasm. Suyuqlik porsheni 
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Gidravlik tsilindrdagi porshenning ishlash printsipi. Gidrotsilindr 

bo`shlig’iga kelgan suyuqlik porshen yuzasiga ta`sir qiladi. Porshen va gilza, 

porshen va shtok orasidagi chirqishlardan suyuqlik oqib o`tmasligini zichlagichlar 

ta`minlaydi. Porshen suyuqlik energiyasi ta`sirida gilza ichki yuzasi bo`ylab 

harakatlanadi, shunday qilib, gidravlik energiya mexanikka aylanadi. Porshen 

gidrotsilindrni 2 qismga:  shtok va porshen bo`lig’iga bo`ladi (5.7-rasm).  

 

 
5.7-rasm. Gidrotsilindr porsheni 

 

Gidrotsilindrlarni hisoblash. Suyuqlik tomonidan porshen bo`lig’ida 

porshenga ta`sir qilganda paydo bo`ladigan kuch F suyuqlikning bosimi pga va 

porshenning diametri Dga proportsional bo`ladi: 

 
Bunda porshenning shtok bilan harakat tezligi V suyulik oqimi sarfi Q va 

porshen diametriga bog’liq: 

 
Suyuqliq gidrotsilindrning shtok bo`shlig’ida berilganda bosim porshen D va 

shtokning d tashqi diametrlari orasidagi xalqali yuzaga ta`sir qiladi. Bunda hosil 

qilinadigan kuch quyidagicha hisoblanadi: 

 
Bunda porshenning harakat tezligi quyidagicha aniqlanadi: 

 
Ikki shtokli gidrotsilindr. Bir shtokli gidrotsilindrda to`g’ri va teskari 

harakatlanishda hosil qilinadigan kuch va tezliklar har xil bo`ladi. Agar chiqish 



89 
 

zvenosining kuchi va tezligini bir xilligini ta`minlash uchun ikki shtokli gidrotsilindr 

ishlatiladi. Bunda bitta porshen ikkita shtok bilan bog’langan (5.8-rasm). 

 
5.8-rasm. Ikki shtokli gidrotsilindr 

 

Gidromotor – chiqish zvenosiga cheklanmagan aylanish burchagiga aylanma 

harakat berish uchun xizmat qiladi.  

Hamma hajmli gidromashinalar kabi nasos maromida ham, gidromotor 

maromida ishlay oladi. Agar gidromashina valiga aylantiruvchi moment berilsa u 

nasos maromida ishlaydi. Agar gidromashina kirish qismiga bosim ostida suyuqlik 

berilsa valdan aylantiruvchi moment olinadi va u gidromotor maromida ishlaydi.  

Eng ko`p tarqalgan gilromotorlar: shesteryonkali, plastinkachali,  aksional-

plunjerli va radial-plunjerli.  

Shesteryonkali gidromotor – hajmli gidravlik mashinaning bir turidir. 

 
5.9-rasm. Bir shesteryonkali gidromotor 
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5.10-rasm. Ikki shesteryonkali gidromotor 

Drive Gear — yetaklovchi shesternya; Idler Gear — yetaklanuvchi 

shesternya; Seal — zichlagich;  Drive Shaft- yetaklovchi val; Pressure Port — 

katta bosim kiruvchi teshik;  Suction Port — past bosim quvuri bilan bog’langan 

so`ruvchi teshik; Mounting flange – mahkamlaydigan flanets;   Bushings – 

vtulklar; Case seal- zichlagich korpusi. 

 

Plastinkali (shiberli) gidromotor- hajmli rotorli gidromashina bo`lib, 

suyuqlikni haydash uchun ikki yoki undan ko`p plastina (shiber) ishlatiladi. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gear_pump_exploded.png?uselang=ru
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5.11-rasm. Plastinkali (shiberli) gidromotor sxemasi 

1-korpus; 2-rotor; 3-bosim ostida suyuqlik kirish patrubkasi; 4-plastinkalar; 

5-prujinalar; 6-val; 7-suyuqlikning chiqish patrubkasi 

 

Uning ishlash printsipi quyidagicha: gidromotorning kirish patrubkasiga 

ishchi suyuqlik bosim ostida beriladi. Suyuqlik plastinalarga ta`sir qiladi, plastinalar 

rotorga mahkamlangan bo`lgani sabab rotorni va u yordamida ishchi valni aylanma 

harakatlashga majbur qiladi hamda chiqish patrubkasidan chiqib ketadi.    

 
5.12-rasm. Plastinali gidromashina 

 

Plastinali gidromashinalar 14 MPa bosimgacha ishlay oladi, tavsiya 

qilinadigan aylanish chastotasi 1000-1500 ayl/min.  

Zvenoni ma`lum burchakka aylantiruvchi gidrodvigatellar – gidravlik 

energiyani mexanik energiyaga o`zgartiruvchi va ishchi organga burchagi 3600dan 

kam bo`lgan aylanma-qaytarma harakatga keltiradigan gidravlik mashinalar. 
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Qancha plastinalar soni ko`p bo`lsa shuncha valda aylanuvchi moment 

bo`ladi, lekin shuncha gidrodvigatelning aylanish burchagi va valning aylanma 

tezligi kichik bo`ladi. 

Bir plastinali gidromotorning aylanish burchagi 2700, ikki plastinali uchun – 

1500, uch plastinali uchun – 700gacha. 

 
 

5.13-rasm. Ikki plastinali aylanuvchi gidrodvigatel 

Pushti rangda katta bosim bo`shlig’i, firuza rangda past bosim bo`shlig’i 

ko`rsatilgan.  
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5.14-rasm. Reyka-tishli uzatmali gidrodvigatel 

5.2. Mexatronik pnevmatik yuritmalar 

Pnevmoyuritma (yunon. pnéuma— havo, havo yurishi)  - bu qisilgan havo 

energiyasini mexanik ishga o`zgartiruvchi va mashina va mexanizmlarni harakatga 

keltiruvchi qurilmalar majmuasidir. 

Pnevmoyuritmaning asosiy vazifasi mexanik uzatmalarday yuritma 

dvigatelining mexanik xarakteristikalarini ishchi organ harakatiga kerak bo`lgan 

parametrlarga aylantirishdir va bundan tashqari, ijrochi mexanizmlarni boshqarish, 

o`ta yuklamadan himoyalash kiradi. Uning asosiy elementlari bo`lib kompressor 

(pnematik energiya generatori) va pnevmodvigatel xizmat qiladi.  

Ularni MTlarda qo`llashga asosiy sabablar: arzonligi, soddaligi va 

ishonchliligidir. Lekin ularni boshqarish murakkab, shuning uchun 

pnevmoyuritmalarni davriy boshqariladigan tizimlarda ishlatiladi. Ular asosan 10 kg 

gacha yuk ko`taruvchi robotlarda qo`llaniladi. 

Umumiy jihatdan pnevmoyuritmada energiya uzatilishi quyidagicha bo`ladi: 

1. kompressordan energiya ishchi gazga energiya etkazadi (gazga bosim 

berilib qisiladi); 
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2. gaz pnevmoquvurlar orqali rostlovchi apparaturadan o`tib 

pnevmodvigatelga keladi va bu yerda siqilgan havo energiyasi mexanik energiyaga 

aylantiriladi. 

Pnevmoyuritmalar gidroyuritmalarga o`xshab ishchi organi harakatiga qarab 

3 turga bo`linadi: 

1) pnevmotsilindrlar (ilgarilanma-qaytarma harakat) (5.15-rasm); 

2) pnevmomtorlar (aylanma harakat) (5.16-rasm); 

3) pnevmodvigatellar (zvenoni ma`lum burchakka aylantirish) (9.16-

rasm). 

 
5.15-rasm. 3D-formatdagi pnevmatik porshenli tsilindr qirqimi 

 
5.16-rasm. Dinamik pnevmomotor sxemasi 

1- stupitsa; 2- kurak; 3- pnevmomotor kuraklari bo’lgan aylana; 4-soplo 
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5.17-rasm. Plastinali aylantiruvchi pnevmodvigatel 

1-plastina; 2-chiqish vali; 3-silindrik ichki yuza; 4-tana; 5-cheklovchi 

 

Ular konstruktsiyasiga asosan porshenli, memyuranali va silfonlilarga 

bo`linadi. Ular ichida porshenlilari ko`p tarqalgan – pnevmotsilindrlar. 

Ishchi organining harakat turiga asosan – aylanuvchi va ilgarilanma 

harakatlanuvchilarga bo`linadi. Ikkinchisi ko`proq tarqalgan. 

Ishlash aniqligiga qarab ikki pozitsiyali va ko`p pozitsiyalilarga bo`linadi. 

Oxirgi konstruktsiyalarga pozitsionerlar ishlatiladi. 

Porshenli pnevmatik yuritmalar.  Ular katta diapazonda asosiy 

parametrlarga ega: porshen diametri:  2,5 - 320,0 mm; ishchi yurish o`lchami: 1 - 

2000 mm; hosil qiladigan kuchi: 2 - 50 000 N; chiqish zvenosining harakat tezligi: 

0,02 - 1,50 m/s. 

Funksional imkoniyatlariga asosan ular bir tomonlama amal qiladigan va ikki 

tomonlama harakat qiladigan pnevmotsilindrlarga bo`linadi: 

Bir tomonlama amal qiladigan pnevmotsilindrlarda qisilgan havo ishchi 

organning bir tomonlama harakatlanishi uchun beriladi, teskari harakat tsilindr 

ichida o`rnatilgan va porshenga mahkamlangan prujina bikrligi hisobidan amalga 

oshiriladi. 

 
5.18-rasm. Bir tomonlama amal qiluvchi pnevmotsilindr sxemasi (qizil rang 

bilan prujina ko`rsatilgan) 
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Bunday pnevmotsilindrlar (5.19-rasm) asosan himoyalash armaturalarida 

(yopuvchi klapanlarda) va vitalkivatellarda, qisish qurilmalarida (zajimnie 

ustroystva) ishlatiladi.   

 
5.19-rasm. Bir tomonlama amal qiluvchi pnevmoyuritma 

 

TSilindrik korpus 5 ikki tomondan qopqoqlar 1 va 8 bilan yopilgan. Orqa 

qopqoq 1 da havo beruvchi teshik, oldingi qopqoq 8 da filtrelement 7 o`rnatilgan 

dekompressiyalash teshik joylashgan. Porshen 2 korpus bo`shlig’ini ikki qismga 

bo`ladi: shtok va porshen qismlariga. Shtok 4 porshen bilan mahkam bog’langan. 

Bo`shliqlar zichlagich (manjet) 3 bilan zichlangan. Oldingi qopqoq 8 da tashqi 

ob`ektga kuchni yetkazayotgan  shtok uchun sirpanish tayanchi bo`lib xizmat 

qiladigan vtulka 9 joylashgan. Qaytaruvchi prujina 6 porshenga mahkamlangan 

bo`lib,  shtok sirti bo`ylab o`ralgan. 

Pnevmotsilindrning ishchi yurishi porshen bo`shlig’iga qisilgan havo 

berilganda amalga oshiriladi; porshenning teskari harakati qisilgan prujinaning 

bikrligi hisobiga bajariladi.  

Ikki tomonlama amal qiluvchi pnevmotsilindrlarda foydali ish 

porshenning ham to`g’ri ham teskari yurishida amalga oshiriladi. 

Bunday pnevmoyuritmalar ikki tomonlama chiziqli harakatlanishda kuch 

ishlatish kerak bo`lgan holatlarda qo`llaniladi, masalan, jihozlarning ishchi 

organlarini harakatlantirish, ko`tarish va tushirish hamda boshqa ishlab chiqarish 

texnologik operatsiyalarida qo`llaniladi.  

Bunday pnevmotsilindrlarning yuqorida ko`rib chiqqanimizdan farqi 

shundaki, porshenning to`g’ri va teskari harakati tsilindr korpusining ikkita 

qismiga: porshen va shtok bo`shlig’ida navbatma-navbat qisilgan havo berish yo`li 

bilan amalga oshiriladi (5.20-rasm).  
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5.20-rasm. Ikki tomonlama amal qiluvchi pnevmotsilindr sxemasi  

 

Bu yerda shtokning ikki tomonga harakati ham yuklama ostida bajariladi. 

SHtokning teskari harakatida ham u ortiqcha bosim ta`sirida bo`ladi, bu shtok 

bo`shlig’ida ham zichlagichlar ishlatishni talab etadi. 

 
5.21-rasm. Ikki tomonlama amal qiluvchi pnevmotsilindr 

 

Pnevmotsilindrlarning konstruktiv bajarilishi ularning tipo`lchamlari va 

qo`llash maqsadiga qarab har xil bo`ladi. Porshen diametri 25 mm gacha (bazida 63 

mm gacha) bo`lgan pnevmotsilindarlar gilzalari qopqoqlariga zavaltsovkalangan 

bo`ladi (5.22-rasm, a). Bunday mahkamlashning kamchiligi – pnevmotsilindrlarni 

ta`minlash mumkin emasligi. Porshen diametri 32 mm dan katta bo`lsa asosiy 

mahkamlash usuli bu qopqoqlar va gilzani shpilkalar bilan mahkamlashdir (5.22-

rasm, b). Yana bir usul qopqoqlarni gilzaga o`rnatilgan boltlar yordamida 

mahkamlashdir (5.22-rasm, c). 

Ko`p pozitsiyali pnevmotsilindrlar. Yuqorida ko`rib chiqqan 

pnevmotsilindrlar shtokning 2 ta pozitsiyasini ta`minlay oladi: shtok korpusdan 

chiqqan, shtok korpus ichida. Agar shtokni har xil pozitsiyalarida to`xtatish kerak 

bo`lsa har xil pnevmatik mexanizmlar ishlatiladi. Ularning tuzilish strukturasi, 

pozitsiyalash aniqligi har xil bo`ladi.  
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5.22-rasm. Pnevmotsilindrlar qopqoqlarini mahkamlash usullari 

 

Shtokni fiksatsiyalash pnevmotsilindrini ko`rib chiqamiz. 

 
5.23-rasm. Shtokni fiksatsiyalash pnevmotsilindri 

 

Yuqoridagi rasmda shtok 6 korpus ichida o`rnatilgan prujina 1 ta`sirida 

harakatlanadigan tormoz bashmaki 4 yordamida to`xtatiladi. Fiksator bo`shlig’i 5 

ga qisilgan havo berilganda shtok 6 blokirovkadan chiqariladi. Bunda porshen 2 

prujina 1 ni qisadi va shtokni to`xtatib turgan tormoz bashmagi 4 ni bosib o`tirgan 

konstruktsiya 3 elementlarini ochadi.   

Aylantiruvchi pnevmodvigatellar. Texnologik jihozlarda chiqish zvenolarini 0 

dan 360°gacha burchakka aylanishi talab etiladi. Buni amalga oshirish uchun 

shiberli-plastinali pnevmodvigatellar ishlatiladi.  
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5.24-rasm. Reykali-tishli uzatmali aylanuvchi ikki tomonlama amal qiluvchi 

pnevmoyuritma sxemasi 

 
5.25-rasm. Reykali-tishli uzatmali aylanuvchi pnevmoyuritma 

 

Reykali-tishli uzatmali aylanuvchi pnevmoyuritma (5.25-rasm) “Shesternya-

reyka” uzatmasi bazasida ishlab chiqilgan. Shesternya 3 chiquvchi val 4 da 

o`rnatiladi. Shesternya shtok-reyka 2 bilan ilashadi. Shtok-reyka ikki tarafidan ikkita 

bir tomonlama amal qiluvchi pnevmotsilindr porshenlari bilan mahkam bog’langan. 

Qisilgan havo pnevmotsilinlar bittasining ishchi bo`shlig’iga berilganda 

porshen shtok-reyka bilan birga to`g’ri chiziqli harakat qiladi. Bu harakat reyka-

sherternyali uzatma yordamida valning aylanma harakatiga aylanadi (valning bitta 

aylanishi chegarasida). Val esa kerakli burchakka aylanuvchi tashqi ob`ekt (m.: 

sanoat robotining ishchi qurilmasi) bilan bog’langan. Ikkinchi pnevmotsilindir 

bo`shlig’iga qisilgan havo berilganda teskari harakat bajariladi.  

Bunday pnevmodvigatellar hosil qiladigan aylantiruvchi moment odatda150 

N·m ni tashkil qiladi (porshen diametri 100 mm da). 

 
5.26-rasm. Plastinali (shiberli) aylanuvchi pnevmodvigatel 
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Plastinali (shiberli) aylanuvchi pnevmodvigatel (9.26-rasm) shunday 

yasalganki, korpus ichiga yuborilgan qisilgan havo plastina (shiber) 1 ga 

ta`sirlashadi. Plastina tsilindr shakldagi korpus 4 o`rtasida joylashgan  chiquvchi 

val 2 bilan mahkam bog’langan. Havo bo`shliq 3 ning plastina ajratib boradigan bir 

qismidan ikkinchisiga sizib o`tib ketmasligi uchun plastina rezinali yoki 

plastmassali qobiq bilan yasalgan. Plastinaning aylanish burchagi chegaralovchi 5 

ning o`lchamlariga bog’liq bo`lib, standart konstruktsiyalarda 90, 180 va 270° larda 

bo`ladi. Boshqa burchaklarga aylantirish uchun tashqi qurilmalar o`rnatiladi. 

Bunday pnevmodvigatellarning aylantiruvchi momenti 250 N·m ni tashkil qiladi. 

Silfonli pnevmatik yuritmalar ish printsipi silfonni bosim ostida o`z 

uzunligini o`zgartirish xususiyatiga asosalangan.  

 
5.27-rasm. Silfonli pnevmatik yuritma 

 

Silfonlarning  kichik o`lchamlari va hosil qiladigan kuchining kichikligi  ularni 

kichik o`lchamli armaturalar ishini boshqarishda (m.: armaturani boshqaruvchi har 

xil relelarda, pozitsionerlarda) ishlatiladi.  Agar silfon  bosim qiymati oshishi bilan 

silfon uzunligi oshishi kerak bo`lsa, uning ichiga bosim beriladi, agar bosim oshishi 

bilan uning o`lchami kichraysa – silfonning tashqi qismiga ta`sir etuvchi bosim 

beriladi.  

Bularga misol qilib termostatik kondensatootvodchikni olish mumkin. Silfoni 

ichida 1000Cdan ortiq temperaturada bug’lanadigan suyuqlik solingan. Agar 

temperatura 1000Cda yetganda suyuqlik bug’lanadi, bug’ silfon ichida bosim paydo 

qiladi va silfon uzayadi. Bunda silfonga ulangan zolotnik konjensatootvotchikdagi 

teshikni yopadi.  

Asosiy kamchiliklari: harakati yo`li kamligi, hosil qiladigan kuchning kamligi, 

silfonlarning ta`mirlanmasligi. 

Membranali pnevmoyuritmaning (5.28-rasm) ish printsipi bir tomonlama 

amal qiladigan porshenli pnevmotsilndrga o`xshash. Konstruktiv farqi shundagi, bu 

yerda harakatchan porshen qattiq mahkamlangan elastik membrana 1 bilan 

almashtirilgan.   Membrana 1 rezina, rezinali mato yoki plastikdan yasalgan. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sylph.svg?uselang=ru
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Membrananing katta maydoni evaziga bunday pnevmodvigatellar 25000 N gacha 

kuch hosil qiladi, lekin shtok 2 harakat yo`li chegaralangan. Membranali 

pnevmodvigatel kichik o`lchamlari, montaj qilish oddiyligi, narxining pastligi bilan 

xarakterlanadi, ularda harakatchan zichlagichlar ishlamaydi.  

 

 
5.28-rasm. Membranali pnevmoyuritma 

 

Membranali pnevmoyuritmalar sxemasi  5.29-rasmda ko`rsatilgan.  

 
5.29-rasm. Membranali pnevmoyuritmalar sxemasi   

1-to`g’ri amal qiluvchi prujinali yuritma; 2-teskari amal qiluvchi prujinali yuritma; 

3-prujinasiz; 4-richag-yukli. 

 

Richag-yukli yuritmalarda membranada hosil qilinadigan kuch yukning 

o`zgarmas og’irlik kuchi hisobidan, prujinali yuritmalarda esa shtok harakatiga 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Membr.svg?uselang=ru
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proportsional o`zgaruvchan kuch bilan muvozanatlashtiriladi. Prujinasiz 

yuritmalarda membranaga ta`sir qiluvchi bosim ikki tomondan rostlanishi mumkin. 

Quvur armaturasida rezinali yassi membrana ishlatiladi. Membranadan shtokka 

kuch tayanch disk orqali uzatiladi. Bu disk membrana uchun tayanch maydonchani 

hosil qiladi. 

Rostlanadigan armaturalarda eng ko`p prijinali yuritmalar ishlatiladi. U 

yordamida tashqi komandaga mos ravishda plunjer kerakli qiymatgacha siljitiladi va 

kerakli holatda saqlab turiladi.  

 
5.30-rasm. Rostlanadigan klapandagi membranali pnevmatik yuritma 

 

5.31-rasmda quvvatlariga nisbattan elektrik (E), gidravlik (G) va pnevmatik 

(P) yuritmalarning nisbiy xarajat narxlari ko`rsatilgan. 

 
5.31-rasm. Quvvatlariga nisbattan elektrik (E), gidravlik (G) va 

pnevmatik (P) yuritmalarning nisbiy xarajat narxi 
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5.3.P’ezoelektrik yuritmalar 

P’ezoelektrik effekt (yunon. piézō (πιέζω) — qisish, kuch ishlatish) – 

mexanik kuch ishlatish natijasida dielektrikda qutblanish paydo bo`lish effekti 

(to`g’ri p’ezoelektrik effekt). Teskari p’ezoelektrik effekt ham mavjud – elektr 

maydon ta`sirida mexanik deformatsiyalarning paydo bo`lishi.  Boshqacha qilib 

aytganda, to`g’ri p’ezoeffektda p’ezoelektrik namunani deformatsiyalab ushbu 

predmet yuzalari orasida elektrik kuchlanish paydo qilinadi, teskari p’ezoeffektda 

ushbu namunaga tok ulansa, u deformatsiyaga uchraydi (shakli o`zgaradi yoki 

vibratsiyalanadi). 

To`g’ri p’ezoeffekt 1880 yilda aka-uka Jak va P’er Kyuri tomonidan 

aniqlangan. Ular kvartsga bosim (kuch) ta`sir qilganda elektr zaryadlar paydo 

bo`lishini aniqlashgan. Teskari effekt 1881 yilda Lippman tomonidan termodinamik 

tahlil asosida nazariy aniqlangan. SHu yili aka-uka K’yurilar ushbu effektni 

eksperimental isbotladilar. Ular kvartsga elektr maydoni bilan ta`sirlashib, uni 

mexanik deformatsiyalanishiga olib kelindi. 

“Elektr” so`zi yunoncha “yantar’ – qahrabo” so`zidan kelib chiqqan, chunki 

qahrabo elektrik energiya manbai bo`lishi mumkin. 

 
5.32-rasm. P’ezoelektrik effekt sxemasi 

 

P’ezoelektrik materiallarning asosiy xususiyati – bu ularga mexanik ta`sir 

(qisish) qilganda elektr energiyasining paydo bo`lishi, hamda ularga elektr toki bilan 

ta`sirlashga deformatsiyalanishi kerak.  

Bunday materiallar ikkita guruhga ajratiladi: kristallar va keramik mahsulotlar. 

Bularga misol, tabiiy material – kvarts, sun`iy materiallar- qo`rg’oshin tsirkonat-

titanati, bariy titanati, litiy niobati.  

P’ezoelektrik dvigatellar (PED)ning ishi maxsus ishlov berilgan keramik 

materiallardagi teskari p’ezoelektrik effektga asoslangan. 

PEDlar bazasida mikroharakatlarni amalga oshirish uchun yangi harakat 

modullari ishlab chiqilgan. 

 



104 
 

 
5.33-rasm. P’ezoelektrik effektning ko`rinishlari 

 

P’ezoelement – ma`lum shakl va kristallografik o`qlarga nisbatan 

orientatsiyasiga ega bo`lgan va p’ezoelektrik materiallardan tayyorlangan 

elektromexanik o`zgartirgichdir. U yordamida mexanik energiya elektrik energiyaga 

o`zgartiriladi (to`g’ri effekt), elektrik energiya mexanikka o`zgartiriladi (teskari 

effekt). 

Konstruktiv jihatdan p’ezoelement elektrod o`rnatilgan p’ezokeramikadir. 

Uning shakli har xil bo`lishi mumkin: disk, xalqa, trubka, plastina, sfera va boshqa 

shakllarda. Vibrator va generatorlarda xarakteristikalarni yaxshilash uchun 

p’ezoelementlarning bir nechtasi ishlatiladi.   

5.34-rasm (a)da ilgarilanma deformatsiya  “cho`zilish-siqilish” bilan 

ishlaydigan mikrop’ezoyuritmaning asosiy elementi sxemasi ko`rsatilgan. 

 
5.34-rasm. Mikroyuritmalarning p’ezoelektrik o`zgartirgichlari 

 

Element p’ezokeramik shaybalar 1 ning paketidan tuzilgan bo`lib 

shaybalarning yon tomonida kumush elektrodlar o`rnatilgan. Bu elektrodlarga 
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parallel ravishda elektr kuchlanish beriladi. Bunda berilgan kuchlanishning 

qutblanishiga qarab shaybalarning cho`zilishi yoki kichrayishi kuzatiladi.  

Boshqa turdagi o`zgartirgichlar 5.34-rasm, bda ko`rsatilgan. Bu 

o`zgartirgichlarning ishi p’ezoelektrik va passiv metall yoki polimer qavatlardan 

tarkib topgan ko`pqavatli plastinaning egilish deformatsiyalariga asoslangan. Ular 

deformatsiya “CHo`zish-qisish” larga asoslangan o`zgartirgichlarga nisbatan 

kattaroq ishchi yo`liga ega, lekin pastroq aniqlikka va kuch xarakteristikalariga ega. 

Bunday elektrmexanik o`zgartirgichlarda chiqish harakati – mm ning o`ndan 

bir ulushigacha; tezligi – 1-2 m/s gacha; pozitsiyalashni boshqarish xatoligi – mkm 

ulushigacha; hosil qiladigan kuch – yuz N; quvvati – o`n Vt. 

Bunday o`zgartirgichlardan uch darajali mikromanipulyatsion tizimlar 

yaratiladi. Ular o`ntalik mm li harakat yo`liga ega oddiy elektrmexanik 

manipulyatsion tizimlar bilan birga ishlatiladi. Bunda ketma-ket bog’langan qo`pol 

va aniq pozitsiyalash tizimiga ega manipulyator hosil bo`ladi. Uning ishchi harakat 

yo`li birinchi tizim tomonidan, aniqligi – esa ikkinchi tizim tomonidan ta`minlanadi. 

Xrapovik tipidagi PEDning ishlash printsipini ko`rsatuvchi sxema 5.35-

rasmda keltirilgan.  

 
 

5.35-rasm. Xrapovik tipidagi PEDning strukturaviy sxemasi 

 

 Mikrotebranayotgan p’ezoelement 1 po`lat tolkatel orqali kuchni rotor 3 ga 

yetkazadi. Tolkatelning to`g’ri va teskari harakatlanishida  ishqalanish kuchi har xil 

bo`lganligi sabab tolkatel to`g’ri harakatlanishida rotorga kattaroq kuch bilan, 

teskari harakatlanishida kichikroq kuch bilan ta`sir o`tkazadi. Bu xrapovik 

aylanishiga o`xshash aylantiruvchi momentni hosil qiladi. Rezonans maromida 

tizimning eng samarador ishi kuzatiladi.  

Aylanuvchi xrapovik tipidagi PED konstruktsiyasi 5.36-rasmda keltirilgan. 

P’ezoelement 1 xalqa shaklida ishlangan bo`lib, bu yerda mexanik tebranishlar 

generatsiyalanadi. egiluvchan tolkatellar 2 rotor 3 ga tebranishlar kuchini yetkazadi 

va aylanuvchi moment hosil qilinadi. 

Bunday konstruktsiya bir tomonlama aylanishni ta`minlaydi. Aylanishni 

reversiv bo`lishi uchun bitta korpusda ikkita har xil tomonga harakatlanadigan PED 

o`rnatiladi. 
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5.36-rasm. Aylanuvchi xrapovik tipidagi PED konstruktsiyasi 

 

5.37-rasmda New Scale Technologies firmasining SQUIGGLE 

p’yezoyuritmasi konstruksiyasi va ishlash prinsipi ko`rsatilgan. 

 

 
5.37-rasm. SQUIGGLE p’yezoyuritmasi konstruksiyasi va ishlash prinsipi 

 

Yuritmaning asosi – ichki rezbali to`g’ri to`rtburchak kesim yuzali mufta va 

yuruvchi vint (chervyak). Metall mufta chegaralarida ijrochi qurilmalar 

(aktuatorlar)ning p’zokeramik plastinalari o`rnatilgan. Bir juft p’zoelektrik 

aktuatorlarga ikki fazali signal berilganda vibratsiyali tebranish paydo bo`ladi. Bu 

tebranish muftaga uzatiladi. Elektr energiyani mexanik energiyaga aylantirish 

samaradorligini oshirish uchun aktuatorlar rezonans maromda ishlashadi. Chastota 

qo`zg’alish chegarasi p’ezoyuritma o`lchamiga qarab 40-200 kGts chegarasida 

bo`ladi. Mufta va vint ishchi yuzalari chegarasida ta`sir qiluvchi mexanik 

tebranishlar obruch aylanishiga o`xshash aylantiruchi kuchni hosil qiladi. Natijaviy 
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kuch chervyakni qo`zg’almas asos – muftaga nisbatan harakatini ta`minlaydi. Vint 

aylanishi natijasida aylanma harakat ilgarilanmaga aylanadi. Boshqaruvchi signallar 

fazalarini o`zgartirib vintning ham soat strelkasi bo`yicha va ham unga qarshi 

aylantirish mumkin. 

Vint va muftalar uchun magnitlanmaydigan materiallar: bronza, 

zanglamaydigan po`lat, titan ishlatiladi. Mufta-chervyak juftligini moylash kerak 

emas.  

 
5.38-rasm. Raqamli fotokamera uchun optik zum yuritmasi 

 

 
5.39-rasm. SQUIGGLE  p’yezoyuritmasini uyali telefon fotokamerasida 

ishlatilishi 

 

P’ezoyuritmalar amalda inertsiyasiz, harakat tezlanishi 10∙g bo`lishiga 

qaramasdan shovqin diapazoni juda ham past (30 Gts — 15 kGts atrofida). 

Pozitsiyalash aniqligini holat datchigisiz ham ta`minlanadi, chunki harakat 

sirpanishsiz amalga oshiriladi. Harakat aktuatorlar plastinalariga ta`sir qiluvchi 

impul’slar signaliga to`g’ri proportsional. P’ezoyuritmalarning xizmat muddati 

amalda chegaralanmagan.  

SQL mikromotorlari hozirgi kunda dunyoda seriyali ishlab chiqariladigan eng 

kichik elektrodvigatellar hisoblanadi. 
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 SQUIGGLE p’ezoyuritmaning asosiy xarakteristikalari: 

• yuritmaning minimal gabaritlari 1,55 x 1,55 x 6 mm; 

• konstruktsiyasining oddiyligi (faqat 7 ta tashkil etuvchi qismdan 

iborat); 

• narxining arzonligi; 

• boshqa qo`shimcha mexanik uzatma talab etmaydigan to`g’ridan-

to`g’ri chiziqli yuritma; 

• yuritmaning pozitsiyalanishi aniqligi submikron chegarasida; 

• ishining shovqinsizligi; 

• ish temperaturasining kengligi (-30...+700C) 

SQUIGGLE  p’yezoyuritmasining qo`llanilishi. Raqamli foto- va 

videokameralar ob`ektivi uchun yuritmalar. Mikroyuritmalar ob`ektiv 

fokusirovkasini boshqarish va optik zum uchun ishlatiladi (5.38-rasm). 10.9-rasmda 

SQUIGGLE  p’yezoyuritmasini uyali telefon fotokamerasida ishlatilishi 

ko`rsatilgan. YUritma yo`naltiruvchilar bo`yicha ikkita linzani pastga-yuqoriga 

harakatlantiradi va avtofokusirovkani (optika harakatlanish yo`li 2 mm) hamda 

zumni (linzalar harakat yo`li 8 mm gacha) ta`minlaydi.  

 
5.40-rasm Tibbiy shprits-dozator 

5.4.Bionik yuritmalar. 

Tibbiy shprits-dozator (5.40-rasm). SQL p’ezoyuritmasi bazasida insulin 

in`ektsiyalaydigan dasturlanadigan nasos-shprits bajarilgan.  Dozator 
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mikrokontrollerli boshqarish modulidan, preparat uchun sig’imdan, shpritsdan va 

boshqariladigan yuritmadan iborat. Dozatorni boshqarish mikrokontrollerli modul 

yordamida bajariladi. energiya manbai bo`lib litiy batareyasi xizmat qiladi. Dozator 

kasalning kiyimida (m.: yengining ichida) o`rnatiladi. Doza berish vaqt intervali va  

dori dozasi miqdori har bir kasal uchun alohida dasturlanadi. Doza qiymati yuritma 

shtokining harakatlanish uzunligiga to`g’ri proportsional. 

Yuqorida aytib o`tilgan harakat modullari o`zining massogabarit parametrlari 

bo`yicha inson mushaklariga nisbatan past turadi. Bu fakt ana shunaqa 

mushaklarning texnik analogini yaratish muammosiga e`tiborni qaratish lozimligini 

anglatadi.  

Birinchi bionik yuritmalar sun`iy mushak deb atalgan, ular porshenli silindri  

“krest-nakrest” yo’nalishida neylon o`ralgan elastik trubka (rezina, polimer) bilan 

almashtirilgan pnevmoyuritmadir. Trubkaga bosim ostida havo berilganda shishib 

balandligining 1/3 qismigacha qisqaradi.  Bu odam mushagi ishlashiga o`xshash 

bo`ladi. Bunday yuritmalar xuddi shunday quvvatli pnevmatik yuritmalarga 

nisbatan 3-4 marta kam massaga ega bo`ladi. Qisilgan havo manbai bo`lib bir 

martalik ballonchalar xizmat qiladi. 

5.41-rasmda «Bridjestoun» (Yaponiya) firmasining «Softarm» sanoat 

robotida qo`llanilgan bir yoqlama harakat qiladigan reversiv yuritma ko`rsatilgan. 

Qurilma shunaqa ikkita yuritmadan iborat. Bitta yuritmada bosim oshganida 

va ikkinchisida shuncha miqdorda bosim tushganida birinchi yuritma qisqaradi va 

ikkinchisi esa cho`ziladi. Buning natijasida tros orqali blok aylanma harakatga 

keladi. Blok manipulyator bilan bog’langanligi sabab manipulyator ham harakatga 

keladi. Aylanish burchagi yuritmalardagi bosimlar farqiga to`g’ri proportsional. 5 

ta erkinlik darajasiga ega bo`lgan “Softarm” roboti yuk ko`tarish qobiliyati 3 kg, 

o`zining massasi 5,5 kg. Pozitsiyalash xatoligi – 1,5 mm. 

 
5.41-rasm. “Bridjestoun” firmasining reversli egiluvchan pnevmatik yuritmasi 

 

5.42-rasmda pnevmatik (sorbtsion) sun`iy mushak varianti ko`rsatilgan. 

Termoelement 3 orqali elektr toki o`tganda maxsus to`ldiruvchi 4 isiydi va gaz 

chiqaradi. Buning natijasida trubka ichida bosim oshadi, u shishib bo`y bo`yicha 
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qisiladi. Tok o`chirilgandan keyin to`ldiruvchi soviydi va gazni yutib oladi 

(sorbtsiya) va mushak birlamchi holatiga keladi.  

Mushak uzunligi – 150-300 mm, diametri 3-5 mm. Qisqarish miqdori -10-

15%. Hosil qiladigan kuch miqdori 1-3 N, mushak massasi – bir-necha gramm. 

Asosiy kamchiligi – harakat tezligi past: qisilish vaqti 30 sek, teskari harakati 

bundan 2-3 marta ko`p vaqtni egallaydi. 

 
 

5.42-rasm. Sorbsion sun’iy mushak 

Garvard universitetidan Robert Vud (Robert Wood) boshligidagi 

tadqiqotchilar sun`iy mushak yaratishnin oddiy va arzon  texnologiyasini ishlab 

chiqishdi. Bunday aktuatorlarning printsipial sxemasi oddiy. Asos sifatida ma`lum 

shaklga ega bo`lgan karkas ishlatiladi. Bu karkas yig’ilishi va ochilishi kerak. Ushbu 

karkas tashqi ikki tomonidan polimerdan yoki boshqa havo o`tkazmaydigan va 

yomshoq materialdan tayyorlangan ikkita plenka kleylanadi. Shunday qilib, ichida 

qattiq karkasga ega yomshoq kamera tayyorlanadi va bu kamera bosimlar farqi 

beradigan manbaga ulanadi. 

 
5.43-rasm. Garvard universiteti  tadqiqotchilari tomonidan tayyorlangan 

sun`iy mushak 

1-himoya to’ri; 

 2-trubka; 

 3-termoelement; 

 4-to’ldiruvchi; 

 5-kronshteyn. 
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5.44-rasm. Sun`iy mushaklar quvvat jihatdan tabiiysidan o`tdi 

Inson va hayvonlar yugurishlari, sakrashlari uchun o`zlarining mushaklariga 

katta kuchni juda ham qisqa vaqt ichida berishlari kerak, ya`ni mushaklarini bir onda 

zo`riqtirib, qisqa “chaqnashdek” energiyani ishlatishlari kerak bo`ladi. Odatdagi 

elektrmexanik motorlar bilan ishlaydigan robotlar bu ishni bajara olishmaydi – ular 

motordan oladigan kinetik energiyalari vaqt ichida uzoq tarqalgan. Sun`iy mushakli 

robotlar bu ishni bajarishlari mumkin. Masalan, yapon tadqiqotchisi Ryuma 

Niiyamia(Ryuma Niiyama) tomonidan yaratigan Athlete roboti. 

Athlete ning kuchli tizimi elektr signalni havoning uzluksiz oqimiga 

transformatsiyalaydigan proportsional klapanlardan foydalaniladi. Robot og’irligi 

10 kg, bo`yi 125 sm. Sun`iy mushaklar robotni yarim metr yuqoriga sakrashga va 1 

m balandlikdan yerga sakrab o`z muvozanatini saqlay olishini ta`minlaydi.  

Istochnik: http://www.prorobot.ru/01/mishca_robota_obnova.php 

  
5.45-rasm. Athlete roboti 

http://www.prorobot.ru/01/mishca_robota_obnova.php
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5.5. Elektrpnevmatik yuritmalar 

Hozirgi vaqtda elektrpnevmatik yuritmalarda ehtiyoj ortib bormoqda. Bu 

yuritmalar pnevmotsilindr shtoki bilan bog’langan mexanik boshqarish ob`ektini 

kerakli qonuniyat bilan harakatlantirishga va uni katta aniqlikda kerakli pozitsiyada 

to`xtatish qobiliyatiga ega. Bunday yuritmalar kompaktliligi, mexanik 

mustahkamligi, katta ishonchliligi va resursi bilan ajralib turadi, qattiq sharoitlarda 

ishlash qobiliyatiga va kimyoviy chidamlilikda ega. Bunday xossalar aniq 

pnevmomexanik va mikrokontrollerli elementlarni birlashtirish, zamonaviy axborot 

va hisoblash texnologiyalarni va avtomatik boshqaruv usullarini qo`llash hisobiga 

hosil qilingan. 

Misol tariqasida chiziqli harakatni hosil qiladigan pozitsion elektrpnevmatik 

yuritmani ko`rib chiqamiz (5.46-rasm).  

 
5.46-rasm. Aylanuvchi pnevmosilindr bazasida elektrpnevmatik yuritma 

Xususan, ular yopish-rostlash qurilmalarni aniq boshqarish bilan suyuq, 

gazsimon va sochiluvchan moddalarni me`yorlash uchun qo`llaniladi.   

Boshqarishning maqsadi vannadagi suyuqlik sathini kirayotgan suyuqlik 

oqimi har xil bo`lganiga qaramay boshqarish tizimi signallari bo`yicha barqaror bir 

xil saqlashdir. Elektrpnevmatik yuritmaning vazifasi yopuvchi qurilma bilan bog’liq 

porshen holatini aniq kerakli koordinata bo`yicha saqlab turishdir.  

 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

1. P‘yezoelektrik yuritma konstruktsiyasi i ishlash printsipi. 

2. Elektrpnevmatik yuritmalar 

3. Gidravlik yuritma. 

4. Pnevmatik yuritma. 

5. Elektrpnevmatik yuritmalar 
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6. HARAKAT O’ZGARTIRUVCHILARI 

6.1. Bevosita kontaktli harakat o’zgartiruvchilari 

Ma`lumki mexatronik va robototexnik tizimlarning asosiy vazifalaridan biri – 

manipulyator yoki mexatron modul zvenosining harakatini berilgan qonun bo`yicha 

boshqarishni amalga oshirishdir. 

Dvigateldan mexatron modulning chiqish zvenosiga harakatni uzatish har xil harakat 

o`zgartiruvchilari (uzatmalar) yordamida  ta`minlanadi. Bu uzatmalar strukturasi va 

konstruktiv xususiyatlari dvigatel turiga, chiqish zvenosi harakat turiga va 

uzatmalarning joylashish holati (komponovkasi)ga bog’liq. Harakat 

o`zgartiruvchilari bir harakat turini boshqasiga o`zgartirish hamda dvigatel valining 

aylanish momentlari va tezliklarini chiqish zvenoning parametrlariga moslashtirish 

uchun qo`llaniladi. Bu uchun tishli, vintli, reykali, zanjirli, trosli va tishli kesim yuza 

tasmali uzatmalar, maltiyli mexanizmlar va b.lardan foydaniladi.  

Elektrodvigatellar asosan katta tezlikda aylanuvchi valga ega bo`lib, mexatron 

modulning chiqish zvenosi nisbatan kichik aylanish chastotasiga ega. Aylanishlar 

chastotasini tushirish uchun silindrik konusli, chervyakli, planetar va volnovoy 

reduktorlar ishlatiladi. Harakat o`zgartiruvchilarni to`g’ri tanlash mextron 

modulning xarakteristikalariga katta ta`sir ko`rsatadi. 

Detal - mashinaning ayrim bo`laklarga ajralmaydigan qismi bo`lib, oddiy (bolt, 

gayka, val, shkiv, shponka) va murakkab (korpuslar va boshqa) detallarga bo`lish 

mumkin. 

Uzel - yig’ma birikmadan tashkil topgan detallar yig’indisi bo`lib, biror 

funksional ishni bajarish xususiyatiga ega. Uzellar oddiy, masalan, dumalash 

podshipniklari, muftalar va murakkab, masalan, reduktorlarga bo`linadi. 

Murakkab uzellar ichida oddiy qismlar joylashgan bo`lishi mumkin, bularni uzel 

bo`laklari deyiladi, ya`ni: 

➢ mexanik uzatmalar; 

➢ podshipniklar; 

➢ vallar, o`qlar; 

➢ muftalar; 

➢ mashina detallarining qo`zg’aluvchan va qo`zg’almas birikmalari: rez’bali, 

parchin mixli, payvandli. 

➢ Mexanik uzatmalar: 

Asosiy vazifalari: tezlikni o`zgartirish, harakat yo`nalishini o`zgartirish, 

harakat turini o`zgartirish (aylanmani ilgarilanmaga va teskarisi, uzluksizni 

uzlukliga),  bitta dvigatel bilan bir nechta mexanizmlarni harakatga keltirish.  

Uzatmalarni ilashish turiga qarab 2 ta guruhga bo`lish mumkin:  



114 
 

egiluvchan uzatish moslamalari – tasmali, trosli, zanjirli uzatmalar; 

bevosita kontaktli uzatish moslamalari – tishli, chervyakli, reykali, friktsion. 

 
6.1-rasm. Mexanik uzatmalar 

 

Mexanik uzatmada aylanma moment uzatadigan zvenosi yetaklovchi, 

aylanuvchi momentni qabul qiluvchi zvenosi yetaklanuvchi deb ataladi. Uzatishning 

parametrlari, agar ular yetaklovchi zvenoga tegishli bo`lsa “1” indeksi bilan, agar 

yetaklanuvchiga tegishli bo`lsa “2” indeksi bilan belgilanadi (6.2-rasm).  

Uzatmaning asosiy mexanik xarakteristikalariga quyidagilar kiradi: 

chiqish validagi quvvat P2; 

aylanish tezligi – chiqish valining burchag tezligi ω2 yoki uning aylanish chastotasi 

n2; 

uzatishlar soni u – kuch oqimi yo`nalishi bo`yicha burchak tezliklarning yoki 

aylanish chastolarining nisbati u = ω1/ω2 = n1/n2. 

Burchak tezlikni (aylanish chastotasini) kamaytiruvchi uzatmani u>1 reduktor, 

kattalashtiruvchisini u < 1 – mul’tiplikator deb ataladi. 

 

 
6.2-rasm. Mexanik uzatma asosiy parametrlari: 

Ri – uzatma validagi quvvat, kVt; Ti – vallarning aylantiruvchi momenti, N⋅m; ni – 

vallarning aylanish chastotasi, ayl/min; i = 1, 2 

Mexanik uzatmalar turlari. 
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6.3-rasm. Tishli uzatmalar 

 

Tishli uzatma tishli ilashish vositasida vallar o`rtasida aylanma harakatni 

burchak tezliklari va momentlarini o`zgartirgan holda uzatish hamda aylanma 

harakatni ilgarilanmaga yoki teskarisiga o`zgartirish. 

Bu uzatma juda ham ko`p tarqalgan. Ular ishlashda ishonchli, uzatish sonini bir 

xilligini ta`minlaydi, FIK katta, ishlatish oson va ko`pga chidamli. Kamchiliklari: 

yasash qiyinligi, montaj qilishda aniqlikning kattaligi, katta tezliklarda shovqin 

kattaligi 

Reykali uzatmalar.  Bu uzatmalar shesternyaning aylanuvchi harakatini reykaning 

ilgarilanma harakatiga va aksincha, reykaning ilgarilanma harakatini shesternyaning 

aylanma harakatiga aylantirish uchun kerak. Uzatmaning asosiy elementlari tishli 

reyka va shesternyadir (6.4-rasm). 

 
6.4-rasm. Reykali uzatma 

Tishli uzatmalarning kinematik va geometrik parametrlari. [ГОСТ 16530-83, 

ГОСТ 16531-83] bo`yicha tishli uzatmalar parametrlarini belgilari 6.5-rasmda 

keltirilgan.  
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6.5-rasm. [ГОСТ 16530-83, ГОСТ 16531-83] bo`yicha tishli uzatmalar 

parametrlarini belgilari 

“1” indeksli parametrlar shesternyaga, “2” indeksli parametrlar g’altakka tegishli. 

z – tishli g’ildirak tishlari soni; T-tishli g’altakdagi aylantiruvchi moment, N·m; n 

– tishli g’altak aylanishlar chastotasi, ayl/min; w – g’altakning burchak tezligi,  

rad/sek. 

Tishli uzatmaning uzatishlar nisbati i (u) deb yetaklovchi tishli g’altak 

burchak tezligining yetaklanuvchi g’altakning burchak tezligiga nisbatiga aytiladi 

[ГОСТ 16530]. 

 

 
Tishlarning aylanma (o`qli, normal) moduli mt (mx, mn) – chiziqli qiymat 

bo`lib, tishlarning aylanma (o`qli, normal) qadamidan π marta kichik. 

6.6-rasmda tishli uzatmalarning geometrik parametrlari ko`rsatilgan. 

To`g’ri tishli tsilindirik g’altaklar uchun ajratuvchi diametr quyidagicha aniqlanadi: 

 
Tish cho`qqisi va botiqligi diametrlari: 

 

da= d + 2m,  

df = d - 2,5m . 
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6.6-rasm. Tishli uzatmalarning geometrik parametrlari 

 

db = d cos α – asosiy aylana diametri. α = 20° - ilashish burchagi.  

ha = m – tish kallagi balanligi.  

hf = 1,25m – tish oyog’i balandligi.  

h = ha + hf = 2,25m – tish balandligi. 

Tishli g’altak eni 

 
 

bu yerda ψα- en koeffitsienti, g’altak tishlarining joylashuvi va ularning yuzalari 

qattiqligiga qarab tanlanadi. 

Shestarnya eni  b1 = 1,12b2. 

G’altaklar o`qlari orasidagi masofa a quyidagicha aniqlanadi: 

 

 

 

 
6.7-rasm. Chervyakli uzatma 
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Chervyakli uzatmalar ilashuvchi uzatmalarga kiradi va harakat vintli juftlik 

printsipi asosida amalga oshiriladi.  Bir-biriga nisbatan ayqash 900 burchak ostida 

joylashgan vallarga aylanma harakatlarni uzatish uchun ishlatiladi. Sxematik 

ravishda chervyakli uzatma 6.7-rasmda ko`rsatilgan. 

Chervyakli uzatma shesternyasi chervyak deb ataladi. Trapetseidal kesilgan 

qisqa vint shaklida yasaladi. Chervyakli uzatma g’altagi chervyakli g’altak deyiladi. 

Reduktorlar. “Reduktor” so`zining kelib chiqishi lotincha bo`lib - reductor, 

tarjimasi “teskari yurish”, “orqaga yo`naltirish” ma`nosini beradi. Reduktor 

mashinalar yuritmasiga kiruvchi mexanizm bo`lib, yetaklanuvchi valning 

aylantiruvchi momentini kattalashtirish maqsadida uning burchak tezligini 

kamaytirish  vazifasini bajaradi. 

Reduktorning asosiy xarakteristikasi: FIK, uzatish nisbati, uzatish quvvati, 

vallarning maksimal burchak tezliklari, uzatmalarning turi va soni, bosqichlarning 

soni.  

Reduktorning uzatish nisbati deb g’altak tishlari sonining shesternya tishlari 

soniga nisbatiga aytiladi. 

. 

Agar reduktor ko`p bosqichli bo`lsa, uzatishlar soni har bir bosqichning 

uzatishlar soni ko`paytmasiga teng. 

. 

Reduktor FIK: 

ɳ = Pr/P1 

bu yerda Pr – uzatiladigan quvvat, kVt; Pa – ishlatilgan quvvat, kVt. 

  
6.8-rasm. Bir bosqichli tsilindirik reduktor 

 

Reduktor korpusi (cho`yan, po`lat, alyuminiy) ichida vallar, tishli va 

chervyakli g’altaklar, podshipniklar va boshqalar joylashtirilgan. Ba`zilarida 

korpusi ichida ilashma va podshipniklarni moylash uchun mexanizmlar va 



119 
 

sovituvchi mexanizmlar bo`ladi. Moylash sifati reduktor uzatmalarining FIK 

oshiradi va yeyilishini kamaytiradi.  

 

 
6.9-rasm. Ikki bosqichli tsilindrik reduktor 

 
6.10-rasm. Bir bosqichli konusli reduktor 

 

6.11-rasm. Ko`p bosqichli mini-reduktor 
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6.12-rasm. Cherviyakli reduktorlar 

 

 
6.13-rasm. Reduktorlarning kinematik sxemada belgilanishi: 

a-bir bosqichli tsilindrik reduktor; b-ikki bosqichli tsilindrik reduktor; d-konusli 

reduktor; ye-konusli-tsilindrik reduktor 
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6.14-rasm. Chervyakli reduktorlar. 

a-chervyak pastda joylashgan; b-chervyak yuqorida joylashgan; d-chervyak yon 

tomonda joylashgan 

 

Sirpanish vint-gayka uzatmasi. Bu uzatma aylanma harakatni ilgarilanmaga 

aylantirib berish uchun,ba`zan ilgarilanma harakatni aylanmaga aylantirish uchun 

(ko`pzaxodli vint juftligidan foydanilganda) xizmat qiladi. Bu uzatma vint va 

gaykadan iborat (6.15-rasm). 

 

 
6.15-rasm. Sirpanish vint-gayka uzatmasi 

 

Uzatma konstruktsiyasi oddiy va yasash oson, katta yuklama qobiliyati ega 

bo`lishiga qaramay ixcham, katta ishonchliliga ega, silliq va shovqinsiz ishlaydi, 

kuchdan yutish va katta aniqlikdagi harakatni ta`minlay oladi. 
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Kamchiliklari: tirqish (lyuft)larning mavjudligi, katta sirpanish ishqalanishi 

mavjudligi uchun rezbaning yeyilish darajasi kattaligi va F.I.K.ning pastligi. 

6.2.Planetar uzatmalar 

Bu uzatmalarning planetar yoki satellitli deyilishiga sabab, uzatmadagi tishli 

g’altaklarning harakati planetalar harakatiga o`xshash (6.16-rasm). Bu 

g’altaklarning o`qlari qo`zg’aluvchan bo`ladi.  

 
6.16-rasm. Planetar uzatma 

 
6.17-rasm. Planetar uzatma tuzilishi:  

A) satellitlar, B) quyosh shesternyasi, V) vodilo, G) aylana shesternya 

 

Oddiy planetar uzatma tashqi tishli markaziy quyosh tishli g’altakdan, ichki 

tishli markaziy tojli g’altakdan, tashqi tishli satellitlardan va vodiladan iborat. 

Satellitlar bir vaqtning o`zida ham quyoshli ham tojli g’altaklar bilan ilashmaga 

kiradi, satellitlar o`qi esa vodilada joylashgan (6.17-rasm).  
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Zamonaviy mexatron modullarda planetar uzatmalar juda keng ishlatiladi. 

Ularning afzalliklari ixcham (kompakt) va kichik massali, katta uzatish nisbatiga 

ega, tayanchlarga yuklama kichik, F.I.K. katta, yuqori kinematik aniqlikka, 

mustahkamlikka va ishonchlilikka ega. 

Lekin kamchiliklarga ham ega: konstruktiv tuzilishi murakkab, yasash va o`rnatish 

ishlariga yuqori aniqlik talablari, uzatish nisbatining oshishi bilan F.I.K.ning 

pasayishi. 

Uning ishlash printsipi quyidagicha: zb tojli g’altakning qo`zg’almas holida 

(ωb = 0) za quyosh tishli g’altakning aylanishi (ωa) satellit zg ning o`z o`qi atrofida 

ωg tezlik bilan aylanishiga olib keladi. Satellitlarning zb tojli g’altak bo`yicha 

tebranma harakati uning o`qini harakatlantiradi va vodiloning ωh tezlik bilan 

aylanishini ta`minlaydi. Satellit vodiloga nisbatan ω tezlik bilan aylanma harakat 

qiladi. 

 
6.18-rasm. Planetar uzatma: 

a-konstruktiv sxemasi; b-kinematik sxemasi 

zb tojli g’altakning qo`zg’almas bo`lganligi uchun ωb = 0, vodiloning burchak tezligi 

ωh = ωa /[1 + (zb/za)]. 

 

Ushbu planetar uzatmaning uzatish nisbati i = ωa /ωh,  

yoki oxirgi variantda i = 1 + zb/za. 

 
6.19-rasm. Planetar uzatmani drelda qo`llanishi 
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Misol tariqasida sikloidal reduktorli motor-reduktor konstruktsiyasini ko`rib 

chiqamiz (6.20-rasm).  Bu motor-reduktor maxsus konstruktsiyali tsikloidal 

ilashmali planetar reduktor bo`lib, uning korpusiga elektrodvigatel joylashtirilgan. 

 
6.20-rasm. Sikloidal reduktorli motor-reduktor umumiy ko’rinishi 

1-elektrodvigatel, 2-adapter, 3-oboyma, 4-reduktor tanasi, 5-chiqish vali, 6-yog’, 

7-podshipnik yog’i 

 
6.21-rasm. Sikloidal reduktor 

6.22 (a, b, d)-rasmda sikloidal reduktor konstruktsiyasi ko`rsatilgan. Sikloidal 

reduktor – bu sikloidal ilashmali planetar reduktor bo`lib, quyidagi qismlardan 

iborat: 

1-ekstsentrikli va rolikli kirish vali; 
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2-tsikloidal profil tishli 2 ta satellit; 

3-o`qli va vtulkali oboyma (aylanma tsevkali g’altak); 

4-barmoqli va vtulkali chiqish vali (vodilo); 

5-reduktor korpusi. 

Ikkita satellit kirish valida qarama-qarshi o`rnatilgan (satellitlar bir-biriga 

nisbatan 180°ga joylashtirilgan va ularning ekstsentrisitetlari diametral qarama-

qarshi). Bu dinamik yuklamalarni muvozanatlashtirishni va eguvchi kuchlarning 

paydo bo`lishini oldini olishni ta`minlaydi. 

  
a b d 

6.22, b-rasm. sikloidal reduktor konstruktsiyasi 

1-qarama-qarshi joylashgan ikkita so’niy yo’ldosh, 2-oboyma, 3-sevki, 4-eksentrik 

rolikli chiqish vali, 5-vtulkali va barmoqli chiqish vali, 4- 

 

Kirish vali aylanganda harakat val o`qiga nisbatan qarama-qarshi tomonlarga 

yo`naltirilgan 2 ta rolikli podshipshikli ekstsentrik yordamida satellitlarga uzatiladi. 

Satellitlar oboymaning tsevkalari (tishlari) bo`ylab sirpanib, kirish valiga nisbatan 

planetar harakatga keladi. Bunda kirish vali to`liq aylanganda satellitlarni valga 

nisbatan bitta tishga val aylanishi yo`nalishiga qarama-qarshi aylanishiga olib 

keladi. Satellitlarning qarshi aylanishi satellitlarning teshiklarida joylashgan chiqish 

valining barmoqlariga uzatiladi. Ishqalishni kamaytirish uchun chiqish valining 

barmoqlariga vtulkalar kiydirilgan. Chiqish valining podshipniklari korpusda 

o`rnatilgan. 

Sikloidal reduktorning xususiyatlari: 

Quvvat uzatish samadorligi. Bir bosqichli reduktor F.I.K. 92,5% gacha, ikki 

bosqichli reduktorniki – 85 % gacha. 

Aylanish chastotasini o`zgartirish diapazoni kengligi va ixchamlilik. Bir bosqichli 

reduktor uchun uzatishlar nisbati 9 dan 119 gacha, ikki bosqichli reduktor uchun 

12257 gacha. 
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Reduktorning nisbiy material sig’imi 0,03-0,08 kg/N∙m. 

Yuqori yuklamali qobiliyati. Reduktor uzoq muddatda katta zarbali va 

o`zgarib turadigan eng yuqori yuklamalarga chidab beradi. 

Ishonchlilik. Reduktor 90 % li inkorsiz ishlash ehtimolligi bilan 20000 soat 

uzluksiz ishlashga garantiya beradi. Bir smenali ishda reduktor ishlash muddati 15 

yilga teng. 

Kichik inertsiyalilik. Reduktorning katta uzatishlar soni yuritmaning 

keltirilgan moment inertsiyasining kichikligini ta`minlaydi.  

Shovqin darajasining pastligi. Ilashmaning ko`pjuftligi yurishning silliqligini, 

vibratsiyaning yo`qligi shovqinning darajasini 62...70 dB bo`lishini ta`minlaydi. 

6.3.To`lqinli tishli uzatma 

To`lqinli tishli uzatma ichki tishlarga ega qattiq o`rnatilgan tishli g’altak 1 

dan, tashqi tishlarga ega egiluvchan tishli g’altak 2 dan va to`lqinlar generatori 3 dan 

iborat (6.23-rasm). 

 

 
6.23-rasm. To`lqinli tishli uzatma 

 

To`lqinli uzatma – egiluvchan elementlarda to`lqinlar deformatsiyasi davriy 

qo`zg’atish evaziga harakatni uzatuvchi mexanik uzatmadir. Harakatlar tishlar 

yordamida va vint printsipi hamda friktsiyali kontakt hisobida amalga oshiriladi.  

1959 yilda amerikalik muhandis U.Masser tomonidan ixtiro qilingan.  

To`lqinli tishli uzatmalar bitta bosqichda juda katta uzatishlar sonini ta`minlaydi. 

Ularnin FIK planetar uzatmalariday. 
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6.24-rasm. To`lqinli reduktor (sxemasi) 

 
6.25-rasm. To`lqinli reduktor 

 

 
6.25-rasm. HanZhen kompaniyasining to`lqinli reduktori 
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Kamchiliklari: g’altakning katta o`lchamli diametrlarida to`lqinlar generatori 

yetaklovchi vali aylanish chastotasining chegaralanganligi, boshqa  tishli 

uzatmalarga nisbatan egiluvchan g’altagining aylantirish xususiyatining pastligi.  

 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

 

Planetar reduktorlarning tuzilishi va ishlash printsipi. 

Sikloidal reduktor qanday ishlaydi? 

 

 

7. MEXATRONIKADA ISHLATILADIGAN DATCHIKLAR 

 

7.1. Sezuvchi elementlar 
 

Mashina va jihozlarning holatini nafaqat insonlar yordamida, balki maxus 

qurilmalar – sezuvchi (sezish) elementlar yoki sensorlar (datchiklar) orqali ham 

boshqarish mumkin. Sensorlar ham avtomatikada, ham o’lchash asboblarida 

qo’llaniladi hamda avtomatika va o’lchash qurilmalari bo’lib hisoblanadi. 

Avtomatik tizimlarning ishi chiqish holatini tavsiflovchi axborotga asoslanadi. 

Ma’lumki, axborot elektr, mexanik, pnevmatik, gidravlik va shu kabi signallar 

ko’rishida bo’ladi. Bu kabi axborotni olish usullaridan biri boshqarilayotgan 

obyektning chiqish parametrlarini (mexanik, issiqlik, optik, elektromagnit va b.) 

o’lchash hisoblanadi. Zamonaviy avtomatik tizimlarda axborot miqdorining asosiy 

qismi elektr yoki optik signallarga o’zgartiriladi, ishlov beriladi va uzatiladi. Biron-

bir fizik qiymatni (bosim, tezlik, issiqlik) kuchaytirish, o’lchash, uzatish va ishlov 

berish uchun qulay bo’lgan boshqa bir qiymatga (signalga) o’zgartiruvchi qurilmaga 

sensor deyiladi. Ko’pgina sensorlar elektr tarmog’iga: uni uzish yoki ulash, elektr 

qarshiligi, sig’imi, induktivligini o’zgartirish yoki elektr oqimini hosil qilish orqali 

ta’sir ko’rsatadi. 

Sensorlar masofali o’lchash, teleo’lchash va telesignallash, qayd qilish va 

boshqarish, robototexnika va mechatronikada, shuningdek fizika, biologiya hamda 

meditsinada inson, hayvonlar va o’simliklar hayot faoliyatini nazorat qilish uchun 

turli o’lchash asboblari va qurilmalarining asosiy elementlaridan biri bo’lib 

hisoblanadi. Ishlab chiqarish jarayonlarini avtomatlashtirish sababli eritmalarning 

zichligi va to’yinganligini, moddalarning tarkibi va xossalarini, turli muhitlarning  

diinamik qayishqoqligi va oquvchanligini, namligini, shaffofligini, qatlamlar 

qalinligini, haroratni, taranglikni, surilishi, tezligi, tezlanishi va texnologik 
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jarayonlarni ifodalovchi boshqa xossalarini  o’lchash hamda qayd qilish uchun 

sensorlar muhim ahamiyat kasb etmoqda. Buning uchun ultratovushli, radio 

to’lqinli, optik, radiatsiyali va boshqa o’lchash usullariga asoslangan sensorlardan 

foydalinilmoqda. 

Sensorlar axborotni avtomatik chiqarish uchun xizmat qiladi. Zamonaviy 

o’lchash qurilmalari bevosita 300 dan ortiq turli fizikaviy, kimyoviy va boshqa 

o’lchamlarni aniqlashi (baholashi) mumkin. Bosim, kuch, og’irlik, tezlik, tezlanish, 

tovush, yorug’lik, issiqlik va radioaktiv nurlanishga ta’sirchan sezuvchi elementlar 

jihozlarni yuklanishi va uning ishchi maromlarini, ishlov berish sifatini, ishlab 

chiqarilayotgan mahsulot  hisobini, konveyer bo’ylab ularning harakatlanishini, 

materiallar, xom-ashyolar, asboblar zahirasi va sarfini nazorat qilish uchun 

qo’llaniladi. 

Mexatron tizimlarda ma’lumot yig’ish sensorlar orqali  boshlanadi. Sensorlar 

tarkibiga sezuvchi element va bir nechta oraliq o’zgartgichlardan iborat bo’ladi.  

 
7.1. rasm-Fizik kattalikni o’lchash jarayoni 

 

7.2. Sezuvchi elementning asosiy vazifasi 

 

Sezuvchi elementning asosiy vazifasi o’lchanayotgan kattalikni elektr 

signaliga o’zgartirish hisoblanadi. Sezuvchi elementdan chiqayotgan elektr signali 

yana bir qator o’zgarishlarni boshidan kechiradi. Chiqish signali avvalo 

kuchaytiriladi, ayrim holatlarda me’yorlashtiriladi yoki kompandlanadi (inglizcha 

companding-compression+yexpanding ), filtrlanadi va qabul qiluvchi elementga 

mos shaklga (raqamli signal) o’zgartiriladi. 

Sezuvchi elementdan chiqayotgan signalni undan keyinchalik foydalanish 

uchun qulay darajaga kuchaytiriladi. Masalan, termoparaning (termoyelektrik 

o’zgartgich – turli fizik-kimyoviy xossali metallarning kontakti natijasida 

potensiallar farqining paydo bo’lishi effektidan foydalanuvchi o’zgartgich) chiqish 

qiymati – elektr signal bir necha o’n mikrovoltni tashkil qiladi, ayni paytda elektr 

oqimini uzatuvchi yuqori kuchlanishli liniyalarda kuchlanishini o’lchash sensori 

o’nlab kilovatt qiymatlarvf ishlatiladi. Me’yorlashtirish jarayoni esa o’lchanayotgan 

kattalik absolyut qiymati muhim emas, balki uning o’zgarishini baholash zarur. 

Masalan, inson qulog’i orqali qabul qilinayotgan tovushning balandlik darajasi 

Sezuvchi 

element 
O`zgartgich 

Displey yoki qabul 

qiluvchi element 

Fizik kattalik 

O`lchanadigan qiymat 

 

Elektr signali Elektr yoki 

raqamli signal 
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bosimning o’zgarish hosilasiga mutanosib va absolyut bosim qiymatiga bog’liq 

emas. Bunday vaziyatlarda sezuvchi elementning chiqishida berilgan oraliqdagi 

elektr signalini ta’minlash maqsadida chiqish signali o’zgaruvchi koyeffitsiyent 

bilan kuchaytiriladi. 

Me’yorlashtirish jarayoniga misol tariqasida diktofonlardagi tovush darajasini 

avtomatik rostlash ishini keltirish mumkin [Gotlib]: 

 
7.2 rasm. Diktofonda tovush yozish darajasini avtomatik rostlash 

Agar o’lchanayotgan kattalikning o’zgarish diapazoni o’ttiz va undan ortiq 

marotaba bo’lganda kompandirlash jarayonidan foydalaniladi. Kompandirlash 

signalning dinamik diapazonini qisqartiruvchi nochiziqli jarayon hisoblanadi. 

Kompandirlash jarayoni insonlar uchun mutlaqo tabiiy hisoblanadi – deyarli barcha 

sezgi organlar sezuvchanligi logarifmik tabiatga ega. 

 

 
7.3. rasm. Nochiziqli kompandirlash orqalitovush to’lqinini siqilgungachava 

undan keying holati 

Ish jarayonining asosiy g’oyasi sezilarli kichik oraliqlarda o’zgaradigan 

o’lchanayotgan elektr signali qiymatini katta o’zgarish diapazonida ifodalashdan 

iborat. Masalan, tovush signallarini uzatuvchi ko’pgina radiostansiyalarda signal 
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darajasini avtomatik rostlash qurilmasining o’rnida mikrofondak keyin ovoz 

signallari kompressoridan foydalaniladi, oddiy holatlarda logarifmik kuchaytirgich 

(kuchaytirish koyeffitsiyenti kirish signalining o’sishi bilan logarifmik qonun 

asosida kamayuvchi) qo’llaniladi.  

 
7.4. rasm. Logarifmik kuchaytirgichning uzatish funksiyasi 

 

Sezuvchi elementning chiqish signalini o’zgartirish jarayonlaridan yana bir – 

bu filtrlashdir. Filtrlash – sezuvchi elementning chiqish signalida bor bo’lishi kerak 

bo’lgan ayrim xususiyatlarning ajratishdir. Ko’pincha filtrlash sezuvchi elementning 

chiqish signalidagi shovqinlarni “tozalash” uchun qo’llaniladi. Masalan, terpopara 

orqali haroratni o’lchashni ko’rib chiqaylik (7.4-rasm). Termoparada hosil 

bo’layotgan DS o’lchash qarshiligida Ro’lch kuchlanishining pasayishiga olib keladi. 

Ammo temopara bilan o’lchash qarshiligini bog’lovchi o’tkazgichlar shovqinlarni 

qabul qiluvchi antenna rolini bajaradi.  

7.3. Datchiklar haqida tushuncha 

Mexatronika tizimlarida hamma vaqt elektrmexanik qurilmalar mexanik 

konstruktiv elementlar bilan o`zaro ta`sirlashadi. Joriy holatni hisobga olgan holda 

tizim harakatlarini boshqarish uchun tizimni tashkil qilgan parametrlarni o`lchash 

kerak bo`ladi.  

Mexatronik tizimlarda boshqa texnik o’lchash  jarayoni o’lchovchi 

o’zgartirgichlar (datchiklar yoki sensorlar) orqali amalga oshiriladi.  

Adabiyotlarda datchiklarga ta`rif har xil berilgan. Masalan, datchik – signal 

beruvchi, rostlovchi yoki boshqaruvchi qurilma elementi bo`lib, nazorat 

qilinayotgan parametrni (temperaturani, bosimni, chastotani, yorug’lik kuchini, 

elektrik kuchlanishni, tokni va h.k.ni) o`lchash, uzatish, saqlash, qayta ishlash va 

registratsiyalash uchun qulay bo`lgan signalga aylantirib beradi. Yoki, osonroq qilib 
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aytganda, datchik – bu har qanday fizik kattalik kirish ta`sirini keyin ishlatishga 

qulay bo`lgan signalga aylantirib beruvchi moslamadir6.  

Vikipediyada datchikka quyidagicha ta`rif berilgan: 

Datchik, birlamchi oʻzgartirgich — oʻlchanayotgan fizik kattalik (bosim, 

temperatura, elektr kuchlanish, siljish va b.)ni uzatish, unga ishlov berish va qayd 

qilish uchun signal (odatda, elektr signal)ga aylantirib beradigan vosita. Oʻlchash, 

signal yoki rostlash qurilmalari tizimining muhim qismi; sezgir elementi 

tekshirilayotgan miqdorlar (bosim, temperatura, tezlik, yorugʻlik kuchi, elektr toki, 

kuchlanish va b.) taʼsirini sezadi. Ishi elektr qarshiligi, sigʻim, induktivlikka, 

shuningdek, nazorat qilinadigan mexanik, akustik, issiqlik, elektr, optik, magnit 

kattaliklar taʼsir etganda elektr yurituvchi kuch (E.Yu.K.) hosil boʻlishiga 

asoslangan. 

Datchikka ta’sir etuvchi parametrlar kirish parametrlari deb ataladi. Datchik 

kirish parametrlarini o’lchab ma’lumotlarni chiqish signali  sifatida uzatadi. Kirish 

parametrlarini o’lchash jarayoni datchikning sezgir elementlari orqali amalga 

oshiriladi.Tashqi muhit parametri ta’siri ostida datchikning sezgir elementini fizik 

xususiyati o’zgaradi 

7.5-rasmda datchikda signalning printsipial o`tishi o`zgartirishlarning 

maksimal darajalari bilan ko`rsatilgan. 

 
7.5-rasm. Datchiklarning integratsiyalash darajalari 

 

Demak, datchikda signalning o`tishi quyidagi qadamlar bilan bog’liq: 

 
6 http://www.electrolibrary.info/subscribe/sub_16_datchiki.htm  Электротехническая энциклопедия 

#16.  

 

http://www.electrolibrary.info/subscribe/sub_16_datchiki.htm
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1. O`lchanayotgan kattalikni bitta yoki bir nechta (noelektrik) oraliq 

kattaliklarga o`zgartirish.  

Kuch datchigida o`lchanayotgan kuch egiluvchan balka yordamida, masalan, 

deformatsiyaga o`zgartiriladi. Oraliq noelektrik kattaliklarsiz olib boriladigan 

o`lchash usuli to`g’ridan-to`g’ri o`lchash usuli deyiladi. Bu usulga qarama-qarshi 

to`g’ri bo`lmagan usulda bitta yoki bir nechta oraliq kattaliklardan foydalanishadi.  

2. O`zgartiruvchi element yordamida boshlang’ich yoki oraliq kattalikni 

birlamchi elektrik kattalikka o`zgartirish.  

Bunda har xil fizik effektlarni qo`llagan holda xususiy mexanik-elektrik 

o`zgartirish amalga oshiriladi. Kuch datchigi holatida bu cho`zilganda o`zining 

nisbiy qarshiligini o`zgartirish xossasiga ega egiluvchan balkaga yopishtirilgan 

tenzodatchik (TMD) yordamida amalga oshiriladi. Birlamchi elektrik kattalik bo`lib, 

bu holatda, qarshilik xizmat qiladi. Boshqa birlamchi kattaliklar – kuchlanish, tok 

va b. 

Mexanik datchik va o`zgartirgich elementidan tashkil topgan yakuniy 

konstruktiv birlik oddiy datchikni hosil qiladi. Bu o`zgartirgich deb ham ataladi. 

3. Birlamchi elektrik signalni yana qayta ishlash uchun signallarni 

shakllantiruvchi elektronika xizmat qiladi. U birlamchi signalni kuchaytirish bilan 

birga yana quyidagi bir yoki bir nechta vazifalarni bajaradi: 

-nol nuqtasi tebranishini kompensatsiyalash; 

-shovqin signallarni ajratish; 

-o`lchash signalini chiziqlantirish; 

-o`lchash diapazonlarini kelishtirish va o`zgartirish; 

-boshlang’ich signalni normalashtirish (masalan, 0...5 V o`lchash chegarasi 

uchun) va b. 

Masalan, kuch datchigida o`lchash kattaligiga bog’liq ravishda tenzometrik 

datchikda kuchlanish kamayishini qayta ishlovchi (DMS) kuchaytirgich ishlatiladi.  

Agar datchik ichida signalni to`liq yoki qisman shakllantiruvchi elektronika 

bo`lsa, bunday datchik integratsiyalangan datchik deyiladi. 

4. O`lchangan kattalikni keyin hisoblash mashinasida qayta ishlash kerak 

bo`lganligi uchun boshlang’ich analog signalni raqamli signalga o`zgartirish 

ishlarini bajarish kerak. Bu uchun analog-raqamli o`zgartirgichlar (ARO`) xizmat 

qiladi.  

Ba`zan ARO` datchik ichida signallarni shakllantiruvchi elektronika bilan 

birga o`rnatilgan bo`ladi, ya`ni datchik tashqi muhit bilan raqamli ulanish 

moslamasiga ega bo`ladi. Bunday datchiklar integratsiyalangan datchiklarning 

maxsus turiga kiradi. 

5. Mikroelektron konstruktiv elementlarning rivojlanishi signallarni raqamli 

shakllantiruvchi birliklarni, masalan, mikrokontrollerlarni datchik ichida 



134 
 

birlashtirish imkonini berdi. Bu, bir tomondan, 3-chi punkda ko`rsatilgan 

qo`shimcha vazifalarni bajarishni osonlashtiradi. Boshqa tomondan, o`lchangan 

signalni qayta ishlashning yangi imkoniyatlarini yaratadi, bular: 

-datchikda o`lchangan ma`lumotlarni nazorat qilish va protokollash; 

-chegara holatiga yetganda o`zi mustaqil ravishda ogohlantirish signalini 

amalga oshirish; 

-yuqorida turgan EHM yoki shinalar tizimi bilan aloqa qilish, olingan 

ma`lumotlar bilan hisob-kitob qilish (masalan, harakat datchigi olingan harakat 

ma`lumotlaridan hosila olib harakat tezligi haqidagi qo`shimcha ma`lumotni berishi 

mumkin). 

-bitta datchikda bir nechta o`zgartirgichlarni birlashtirish; 

-qo`shilgan EHM yordamida tashqaridan qo`shimcha konfiguratsiyasini 

yaratish (masalan, kerak bo`lganda datchikning translatsiyalash tizimi 

xarakteristikalarini almashtirish). 

Bunday datchiklar intellektual datchiklar deyiladi. Lekin bu belgi to`g’ri 

tanlanmagan. Yuqorida ko`rsatilgan xossalar intellektga hech qanday aloqasi yo`q. 

Ingliz tilida bular smart sensors deyiladi (smart: aqlli, abjir), bu haqiqatga yaqindir.7 

Datchiklarga o`lchash tizimi sifatida o`lchash jarayonini ta`minlaydian 

quyidagi talablar qo`yiladi: 

-o`lchash diapazoni chegarasida kirish kattaligini qayta ishlab chiqish 

kattaligigacha aniq ko`paytirib berishni amalga oshirish; 

-chiqish kattaligi faqat kirish kattaligiga bog’liq bo`lishi kerak, boshqa 

kattaliklardan emas.  

-o`lchash tizimi o`lchash kattaligiga nisbatan juda ham kam qarshi ta`sirga 

ega bo`lishi kerak. (Masalan, qarshilikka nisbatan kuchlanish tushishini o`lchovchi 

asbob undan o`tadigan tok o`lchash xatoligini oshirmasligi uchun juda ham kichik 

ichki qarshilikka ega bo`lishi kerak). 

Boshqa amalga kerak bo`lgan datchiklarning xususiyatlari: 

-kirish kattaligini chiziqli ravishda chiqish signaliga o`zgartirish. 

Chiziqlashtirishni signalni analogli yoki raqamli ishlov berish yo`li bilan ham 

amalga oshirish mumkin. 

-elektrmagnik shovqinlarga sezgir bo`lmaslik. Sanoat ishlab chiqarish 

sharoitida elektrmagnit shovqinlar o`lchashning tizimli xatoliklarini keltirib 

chiqaradi. 

Chiqish signallari normalari. Ko`p qo`llaniladigan standartlar: 

• analogli chiqish signallari: 0...+5 (+10)V -5 (-10) ... +5 (+10)V 

0...20 mA (dead zero-Stromschleife) 

 
7 haimann_b_gert_v_popp_k_repeckii_o_mehatronika_komponenty_me.64 б. 
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4...20 mA (life zero- Stromschleife) 

raqamli chiqish signallari: parallel (masalan, 8 bitli Centronics-interfeys) ketma-

ket (RS232, RS485,...) 

• o`lchash tizimlari shinalariga ega bo`lgan sharoitda: Intershina-S professional 

shina (PROFIBUS) CAN-Bus va h.k. 

-oddiy elektr ta`minoti. Mashinasozlikda datchiklarning elektr ta`minoti 24 

V tok bilan asosan amalga oshiriladi (komplekt taqsimlovchi qurilmali shkaf 

kuchlanishi). 

-funksional nazorat imkoniyati, datchikning o`zida yoki masofaviy 

ko`rsatgichlarni o`qish yo`li bilan. Intellektual datchiklarda shaxsiy nazorat mavjud. 

7.4. Datchiklarning klassifikatsiyasi 

Kirish (o`lchanadigan) kattalikka qarab datchiklar quyidagilarga bo`linadi: 

-mexanik (chiziqli va burchakli) siljish datchiklari; 

-pnevmatik datchiklar; 

-elektrik datchiklar; 

-tezlik datchiklari; 

-tezlanish datchiklari; 

-kuch datchiklari; 

-sarf o`lchagichlar; 

-sath o`lchagichlar 

-temperatura datchiklari; 

-bosim datchiklari va b. 

Hozir sanoatda taxminan quyidagicha datchiklar soni mavjud: 

-temperatura – 50 %; 

-sarf (massali va hajmli) – 15 %; 

-bosim – 10%; 

-sath- 5 %; 

-miqdor (massa, hajm) – 5 %; 

-vaqt – 4 %; 

- elektrik va magnitli kattaliklar – 4 % dan kam. 

Ushbu datchiklar quyidagi 7 printsipni biri asosida ishlaydi. 

• optika printsipida ishlaydigan datchiklar; 

• magnitoelektrik printsipida ishlaydigan datchiklar (Xoll datchiklari); 

• p’ezoelektrik printsipida ishlaydigan datchiklar; 

• tenzo o’zgartirgichlar printsipida ishlaydigan datchiklar; 

• sig’imni aniqlash printsipida ishlaydigan datchiklar; 

• potentsiometrik printsipda ishlaydigan datchiklar; 
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• induktivlik printsipida ishlaydigan datchiklar. 

Datchiklar chiqish signallari bo`yicha quyidagilarga bo’ladi: 

-analogli datchiklar, ya`ni kirish kattaligiga proportsional analogli signal 

ishlab chiquvchi signallar; analog signallar uzluksiz bo’ladi. 

-raqamli datchiklar, impulslar ketma-ketligini ishlab chiquvchi datchiklar; 

-binar (ikkitalik) datchiklar, faqat ikkita darajada signal ishlab chiquvchi 

datchiklar: “yoqilgan/o`chirilgan” (boshqacha qilib aytganda, 0 yoki 1). 

Signallar simli yoki  simsiz  uzatilishi  mumkin 

 

Kirish signalini o`zgartiriladigan chiqish signaliga qarab noelektrik (1 va 2) 

va elektrik (3 va 4) datchiklarga bo`linadi:  

1) noelektrik kattalikni noelektrik signalga, masalan, bosimni 

membrananing qattiq markazi siljishiga; 

kirish ko’rsatkichlarni (bosim, kuch, tezlik, sarf va x.k.) mexanik chiqish 

ko’rsatkichlarga ( aylanish chastotasi, bosim va x.k.) o’zgartirib berish bilan 

xarakterlanadi. Bunday o’zgartirgichlarning sezgirlik elementi sifatida elastik 

elementlar (membrana, prujini, balka kabilar) poplavoklar, krilchatkalar va drosselli 

qurilmalar ishlatiladi. 

2) elektrik kattalikni noelektrik signalga, masalan, tokni asbob strelkasining 

harakatiga; 

3) elektrik kattalikni elektrik signalga, masalan, vaqt ichida o`zgarmaydigan 

(analog) signalni uzlukli (diskret, raqamli) signalga; 

4) noelektrik kattalikni elektrik signalga, masalan, aktiv qarshilikli, 

induktivli, sig’imli, kuchlanishli, tokli, fazali, chastotali va h.k. datchiklar. 

kirish mexanik ko’rsatkichlarni (bosim, kuch, sarf kabilar) chiqish elektrik 

ko’rsatkichlarga (kuchlanish, tok, qarshilik, induktivlik va kabilar) o’zgartirib berish 

uchun xizmat qiladi. 

Mexatronikada asosan elektrik datchiklar qo`llaniladi. Bu elektrik 

datchiklarning quyidagi xususiyatidan kelib chiqadi: 

-elektrik signalni katta masofalarga uzatish qulay, bunda uzatish katta tezlik 

bilan amalga oshiriladi; 

-elektrik kattaliklar universal hisoblanadi, shu ma`nodagi, har qanday 

kattalikni elektrik kattalikka va teskarisiga o`zgartirib bo`ladi; 

-ular raqamli kodga aniq o`zgartira oladi va o`ta yuqori aniqlik, sezgirlik va 

tezharakatligi bilan ajralib turadi. 

Elektrik datchiklar parametrik va generator o’zgartirgichlarga (yoki 

datchiklarga) bo’linadi. 

Parametrik daychiklar kirish parametrlari ta’sirida datchikning sezgir 

elementini fizik xususiyati o’zgaradi. Lekin bu o’zgarish haquda tashqariga chiqish 
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signali yubora olmaydi. Undan chiqish signalini olish uchun tashqi energiya 

manbaiga ulash talab etiladi. Sezgir elementning fizik xususiyati o’zgarishi ta’sirida 

tashqi energiya manbaidan berilgan kirish signali kattaligi o’zgarib chiqish signali 

sifatida qaytadi. Bu o’zgarish kirish parametrlari qiymatiga mos keladi. 

 

 
7.6-rasm. Parametrik datchikning sxemasi 

 

Parametrik datchiklarda chiqish ko’rsatkichini elektr zanjir kattaliklari 

(qarshilik, induktivlik, o’zaro induktivlik, elektr sig’imi va kabilar) tashkil topadi. 

Bunday turdagi datchiklarda elektr toki va kuchlanishi sifatida chiqish signalini olish 

uchun ularni maxsus elektr sxemalariga (ko’prikli, differensialli) ulash hamda 

allohida energiya manbasiga ega bo’lishi kerak . 

Datchik generator – bu sezgir elementiga muhit parametrlari ta’sir etganda 

o’zi chiqish signali shakllantiruvchi datchikdir.  Bu datchikka tashqi energiya 

manbaini ulash  shart emas.  

Generator datchiklarida bevosita sezgir elementda kirish signali X chiqish 

signali U o’zgartiriladi. Ushbu o’zgartirish kirish signali energiyasi hisobiga bo’ladi 

va chiqish signali E.Yu.K. ko’rinishida hosil bo’ladi. Generator datchiklari juda 

oddiy bo’ladi, chunki ular qo’shimcha energiya manbaisiz ulanadi. 
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7.7-rasm. Datchik generatorining sxemasi 

 

 
7.8 -rasm. Elektrik datchiklarning turlanishi 

Parametrik datchiklarga quyidagilar kiradi: 

• rezistiv datchiklar; 

• induktiv datchiklar; 

• transformator datchiklar; 

• sig’im datchiklari. 
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Datchik generatorga quyidagilar kiradi: 

• termoelektrik datchiklar; 

• induktsion datchiklar; 

• p’ezoelektrik datchiklar; 

• fotodatchiklar. 

7.5. Datchiklarning texnik xususiyatlari 

Har qanday qurilma kabi datchikning ham ishlab chiqaruvchilar tomonida 

berilgan pasporti bo’ladi. Pasportda datchikning muhim xususiyatlari beriladi. 

Ulardan ba’zi birlarini ko’rib chiqamiz. 

 Datchikning o’zgartirish funksiyasi – bu kirish parametrlari 

qiymatini chiqish signallari qiymatiga mutanosibligidir. 

 Kirish parametrlari qiymati va chiqish signallari qiymatlari 

mutanosibligi jadval ko’rinishida yoki grafik ko’rinishda yoki analitik usulda 

(formulalar ko’rinishida) beriladi. 

 Datchikning sezgirligi - bu kirish parametrining qiymati bir birlikka 

o’zgarganda chiqish signali qanchaga o’zgarishini ko’rsatuvchi qiymat.  Masalan 

termopara uchun sezgirlik birligi mV/K. Ya’ni harorat bir gradus Kel’vinga 

o’zgarganda chiqish signali bir milliVol’tga o’zgaradi. Rostlanuvchi electromotor 

uchun sezgirlik birligi c-1/V. Ya’ni bir vol’t kuchlanish berilganda electromotor 

sekundiga nechchi marta aylanadi.  

Datchikning o’lchash imkoniyati – bu datchikning o’lchash chegarasidir 

(diapazon). O’lchashning quyi  va  yuqori chegaralari mavjud. Masalan DT9205A 

multimetri o’zgaruvchan tokni 20 mA – 20A (mA – milliamper, A - amper) 

chegaralarda aniq o’lchaydi. Agar tok chegaradan chiqib ketsa mul’timetr noto’g’ri 

chiqish signali berishi mumkin. Yuqori chegaradan o’tsa u ishdan chiqishi ham 

mumkin. 

Datchikning aniqliligi – bu datchik necha foiz aniqlikda ishlay olishini 

ko’rsatuvchi kattalik. 

 

 Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

1.Datchiklar haqida tushuncha 

2. Datchiklarning klassifikatsiyasi. 

3. Ushbu datchiklar quyidagi 7 printsipni biri asosida ishlaydi. 

4. Datchiklar chiqish signallari bo`yicha quyidagilarga bo’ladi: 

5. Parametrik daychiklar  

6. Datchik generator  

7. Parametrik datchiklarga quyidagilar kiradi: 
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8. Datchik generatorga quyidagilar kiradi: 

 

8. MEXATRONIKA TIZIMLARINI (MT) BOSHQARISH USULLARI VA 

VAZIFALARI. 

8.1. MTlarni boshqarish vazifalari 

Mexatronikada mashinalarning mexanik (funksional) harakatini boshqarish 

vazifasi yuklatilgan.  

Kompyuter bilan boshqariladigan qurilmaning funksional sxemasini ko`rib 

chiqamiz. Bu qurilmaning vazifasi ishchi organ tomonidan ob`ektga maqsadli 

ta`sir ko`rsatishdir. Bunda tashqi muhit tomonidan ob`ektga g’alayonli ta`sir 

ko`rsatiladi (8.1-rasm). Bundan kelib chiqadiki, mexatronika boshqarish ob`ekti  

murakkab ko`p aloqali tizim hisoblanadi. Bu tizim quyidagi qismlardan iborat: 

- ijrochi yuritmalar bloki; 

- ishchi organli mexanik qurilma; 

- sensorlar (datchiklar) bloki; 

- ishchi organ ta`sir qiluvchi ish ob`ekti; 

- boshqarish tizimi. 

 
8.1-rasm. Kompyuterli boshqarish qurilmasi funksional sxemasi 

И1-И7 interfyeslar 

 

Yuqorida keltirilgan boshqarish ob`ekti strukturasi mexatronik tizimlarni 

boshqarish talablari va vazifalarini aniqlab beradi. Bu vazifalar avtomatik 

boshqarish nazariyasining mumtoz talablari: boshqarish turg’unligi, aniqligi va 

sifatiga tayanadi.  

Masalan, 6 harakat erkinligiga ega bo`lgan sanoat roboti manipulyatori uchun 

ishchi organ holati haqidagi teskari vazifani  qo`yish quyidagicha bo`ladi (8.2-rasm). 

Ishchi organ P ning berilgan harakat traektoriyasi bo`yicha manipulyatorning q1-q6 

umumiy koordinatalarini hisoblash lozim bo`ladi.  
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8.2-rasm. Manipulyatorning umumlashtirilgan koordinatalari 

 

Teskari masalani yechishda umumiy koordinatalarini hisoblash uchun n 

noma`lumli (n – mexanizmning boshqariladigan harakat erkinligi soni) m algebraik 

tenglamalarni (m – ishchi organning harakat erkinligi soni) yechish kerak bo`ladi.  

8.2. MTlarni boshqarish iyerarxiyasi 

Iyerarxik struktura – bu bir-biri bilan o’zaro ta’sirlashadigan kichik 

tizimlarning ko’p boshqichli yig’indisi (birlashuvi). Bunda har qaysi kichik tizim 

(podtizim) ma’lum bir vazifani bajarish uchun mas’uldir va o’zi egallagan 

boshqichdagi boshqarish vazifalarini bajarish uchun kerak bo’lgan sensorlar bilan 

bog’langan. 

Zamonaviy MTlarda, qoida bo`yicha, “yuqoridan-pastga” ierarxiya sxemasi 

qo`llaniladi, bunda pastki bosqichdagi kichik tizimlar yuqoridagisiga so`zsiz 

bo`ysunadi. Bunaqa struktura iyerarxiyaning har bir boshqichida va MTning o`zida 

boshqarishni moslanuvchanligi va umumiy rejani bajarishini ta`minlaydi. Bunday 

boshqarishni tashkil qilishda MTning ma`lum qismi xarakteristikalriga o`zgartirish 

kiritilganda ma`lum bosqichdagi boshqarish qismlari algoritmida o`zgarish sodir 

bo`ladi. Bunda boshqa bosqichdagi  algoritmik ta`minot o`zgarishsiz qoladi. 

Mexatronik (robototexnik) tizimlar uchun xarakterli bo`lgan boshqarish 

iyerarxiyasini ko`rib chiqamiz (8.3-rasm). Bu strukturada 4 ta boshqarish bosiqichi 

ajratiladi: intellektual, strategik, taktik va ijro etuvchi. 
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8.3-rasm. Mexatronik tizimlardagi boshqaruv iyerarxiyasi 

8.3. Ijro etish bosqichidagi boshqarish tizimlari 

Bu bosqichdagi boshqarish qurilmalariga misol bo`lib harakat kontrollerlari 

xizmat qiladi.  

 

 
 

8.4-rasm. Ijro etish boshqichidagi boshqarish tizimi funksional sxemasi 

 

Bu qurilmalarning qo`llanish maqsadi taktik bosqichdan keladigan boshqarish 

dasturini bajarish uchun boshqarish tizimini talablarini turg’unlik, aniqlik va sifat 

bo`yicha ta`minlab berishdir. Tipik kontroller bajaradigan boshqarish tizimi 

strukturaviy sxemasi 18.4-rasmda keltirilgan. Bu tizimga beshta asosiy rostlagichlar: 

holat rostlagichi (HR), tezlik rostlagichi (TR), moment yoki kuch rostlagichi (MR), 
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boshqarish ta’siri tezligining o’zgarishi bo’yicha to’g’ri bog’lanish rostlagichi 

(BTTO’R) va g’alayonli ta’sir f bo’yicha tuzatuvchi bog’lanish rostlagichi (G’TR) 

kiradi. Boshqarish maqsadiga ko`ra tizimga kirish ta`sirlari bo`lib holat bo`yicha, 

tezlik bo`yicha yoki ta`sir etuvchi kuch bo`yicha boshqarish signallari xizmat qiladi. 

Tizimda yopiq boshqarish printsipi qo`llaniladi, ya`ni tizimning muhitdagi 

koordinatalari bo`yicha teskari bog’lanish ko`zda tutiladi. 

Holat rostlagichi (HR), tezlik rostlagichi (TR), moment yoki kuch rostlagichi 

(MR), boshqarish ta’siri tezligining o’zgarishi bo’yicha to’g’ri bog’lanish 

rostlagichi (BTTO’R) va g’alayonli ta’sir f bo’yicha tuzatuvchi bog’lanish 

rostlagichi (G’TR). 

 

 
 

8.5-rasm. Yarimo’tkazgichli plastinalar uchun uch koordinatali boshqarish 

tizimi 

8.4. Taktik boshqarish tizimi 

Mexanik ishlov berish operatsiyasini bajaradigan texnologik robot uchun taktik 

boshqarish tizimi tuzilishini ko`rib chiqamiz. Boshqarish masalasini bajarish uchun 

robot ishchi organini berilgan traektoriya (L egri chizig’i) bo`yicha harakatini shu 

harakat paytida sodir bo`ladigan kuch (vektor n) bilan bog’lagan holda boshqarish 

lozim bo`ladi (8.6-rasm). Shunday qilib, tizimda kontur bo`yicha va kuch bo`yicha 

robot harakatini boshqarish usullari birgalikda qo`llash talab etiladi.  
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8.6-rasm. Mexanik ishlov berish roboti sxemasi 

 

8.7-rasmda kontur bo’yicha kuchli boshqarish blok-sxemasi keltirilgan. Bu 

sxema robot harakatini g’alayonli kuchli ta`sirga moslashtirilishini ta`minlaydi. 

Manipulyator tirsagida o`rnatilgan kuchmomentli datchik ishchi organga ta`sir 

etuvchi kuchlar haqida ma`lumotni beradi. Kuchli teskari aloqa taktik bosqichdagi 

boshqarish tizimini yopadi va bu ijro etish bosqichidagi teskari aloqalar bilan 

birgalikda harakatning aniqligini ta`minlaydi. Kontur bo`yicha tezlikni hisoblash 

berilgan traektoriya bo`yicha robot harakatinining ratsional texnologik tezligini 

berish uchun xizmat qiladi.  

 

 
 

8.7-rasm. Kontur bo’yicha kuchli boshqarish blok-sxemasi 
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8.5. Strategik boshqarish tizimi 

Strategik boshqichdagi boshqarish tizimi MTning harakatini rejalash uchun 

kerak bo`ladi. Harakatni rejalash – bu kirish axboroti (harakat vazifasi)ni ketma-ket 

keladigan vaqt bo`yicha moslashtirilgan elementar harakatlarga bo`lib chiqishdir 

(8.8-rasm). 

 

 
 

8.8-rasm. Strategik boshqichi boshqarish tizimi strukturasi 

 

Bu bosqichda sensorlardan keladigan axborot birlamchi qayta ishlanadi va 

tugallangan funksional amaliy harakatlar sintez qilinadi. Strategik bosqichdagi 

algoritmlar operator bilan muloqotni va berilgan yo`riqnomalarni bajarishni 

ta`minlaydi. Sensorlardan keladigan axborotlardan mexatronik tizimdagi 

fuktsional sharoitlarning o`zgarishida operatsiyalar bajarilishiga tuzatish kiritish  

uchun foydaniladi. 

Strategik bosqichdagi boshqarish tizimi harakatni boshqarish komandalari 

shaklida harakat rejasi va maqsadi haqidagi axborotni ishlab chiqadi va uni taktik 

bosqichga etkazib beradi.  

8.6. Intellektual boshqarish tizimi 

Intellektual mexatronik tizimlarda keng ko`lamda boshqarishning 

intellektual usullari qo`llaniladi. Intellektual usullar deganda inson miyasi 

funksiyasiga mos keladigan usullarni foydalanishni tushunish mumkin. Bularga 

misol bo`lib aniq bo`lmagan mantiq va neyron tarmog’i xizmat qiladi.  

Intellektual bosqich – bu eng yuqori boshqarish bosqichidir. Bu 

bosqichning qo`llanish maqsadi – ob`ekt va tashqi muhit haqidagi axborot to`liq 

bo`lmagan sharoitda mexanik tizimning harakati haqida qaror qabul qilishdir (8.9-

rasm). Boshqarish maqsadi keng ma`noda beriladi (masalan, zagotovkani olib 

kelish, uni dastgohka berish, zagotovkaga mexanik ishlov berish va sifatini 
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tekshirish hamda uni boshqa dastgohka uzatish). Zamonaviy MTlarda intelluktual 

bosqarish bosqichi vazifalarini inson-operator yoki yuqori bosqichdagi EHM 

bajaradi. Bu bosqichda o`zgarib borayotgan murakkab tashqi holat tahlil qilinadi, 

bajaraladigan harakatlar haqida qaror qabul qilinadi va uni strategik bosqichga 

etkaziladi.  

Bu bosqichdagi boshqarish tizimi tashqi holat haqidagi masalalarni 

anglaydi va uni tushunadi, va ulardan va ish tajribasidagi axborotdan foydalanib 

avtomatik ravishda masalani echish qarorlarini qabul qiladi.  

 
 

8.9-rasm. Intellektual boshqichi boshqarish tizimi strukturasi 

 

MTlardagi intellektual tizimlar ikkita asosiy g’oyalarga tayanadi: tashqi 

holatlarni tahlil qilish asosida boshqarish (holat boshqaruvi) va bilimlarni qayta 

ishlashning zamonaviy qayta ishlash texnologiyalari. 

 

Takrorlash va mustaqil ishlash uchun savollar 

 

1. MTlarni boshqarish vazifalari. 

2. MTlarni boshqarish iyerarxiyasi. 

3. Ishchi organ holati haqidagi teskari vazifani  qo`yish mexatron tizimlarda qanday 

bajariladi? 

4. Ijro etish bosqichidagi boshqarish tizimlari. 

5. Taktik boshqarish bosqichi tizimi. 

6. Strategik boshqarish bosqichi tizimi. 

7. Intellektual boshqarish bosqichi tizimi. 
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