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Miiasir texnoloji miihit siiratlo inkisaf edir. Texnologiya alomi yeni obyektlor vo onlarin
miirokkab sistemlari ilo zonginlasir. Kegan asrin 80-ci illorindon baglayan comiyyatin infor-
masiyalagdirilmast XXI yiizilliyin avvaling texniki miihiti doyigdirdi. Yeni infrastruktura inqi-
labimin insan faaliyyatini biitiin sahoalorinds robotlagdirma proseslari ilo bagh olacagini diisiin-
mok iigiin biitiin osaslar vardir. Yaxin golocokds IT nailiyystlori innovasiyalarmin artmasi, yeni
materiallar istehsalinin yaradilmasi, elm va texnika saholorinin, biitiin xidmat sahalorinin
sliratla inkigafi vo homginin bizim maisatimiz robototexnika ilo miisayist olunacaqdir. Robotlar
bizimlo yanasi foaliyyot gostorocok, homginin 6z aralarinda vo insanlarla uzaq mosafolords, 0
ciimlodon nagqilsiz soboks variantlarinda qarsiliqli alagads olacaglar.

Ali tohsil miidavimi robotlagdirilmig miihitds foaliyyat gostormoys hazir olmalidir. Bununla
olagodar olaraq ali tohsil miiassisasinin qarsisinda yeni vo genis miqyasli masslo olarag:
robotlasdirilmis miihitin xidmatlorinin galocak istifadagilarini, hamg¢inin robotlagdirilmis sis-
temlarin (mithandis tadgigatcilar, mithandis-konstruktorlar, mithondis-texnologlar) galacok is-
tehsalgilarini (miihondis-tadqiqatgilar, miithandis-konstruktorlar, miithandis-texnoloqlar) hazir-
lamaq durur.

Son bir nega ildo robototexnika yaradiciligi sahasinds gonc kadrlarin aktivliyi artmigdir.
Miiasir tohsildo robototexnika ganclarin texniki modellosdirma vo konstruksiya sahasinds ha-
zirh@inin effektiv istigamati kimi baxilir.

Robototexnikanin imkanlar1 tolobalarin texniki yaradiciliq obyekti kimi kifayot qodor yiik-
sokdir. Bununla yanasi, texniki tadris prosesinds robototexnika tam hoyata kegirilmir. Tadris
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prosesinda robototexnikanin tatbiginin tasirli hallinin, texniki biliklarin bu sahasinin ¢ox fanli
olmasini nozars alaraq, onlarin talabalor torafindon manimsonilmasinin imkanlarini tapmaqdir.
Orta va ali tohsil miiassisalarinds politexnikyonlii talim istigamotinds robototexnikanin mahiy-
yati, metodikasi va totbiqi texnologiyalari xiisusu pedaqoji tadqgiqatlarin predmeti olmalidir.

Robototexnika tohsili tizro metodik islorin 6yranilmasi, tadris praktikasinda robototexnika-
nin tatbiqinin aragdirilmasi vo timumilogdirilmasi ona bizim torafdon olduqca miistoqil talim
texnologiyasi kimi baxmaga imkan verir. Bu texnologiyanin strukturunda ti¢ torkib hissasini
geyd etmoak olar:

1) Robototexnika tofokkiir obyekti kimi,

2) Robototexnika bilik (todgigat) obyekti kimi,

3) Robototexnika tolim, inkisaf vo bacariq asilanmasi kimi.

Robototexnikanin qeyd edilon struktur komponentlori onun asas tohsil funksiyalari ila tayin
edilir. Bu mogalods bu komponentlardon mohz birinin - robototexnikanin tofokkiir (elmi vo
elmi-texniki) aloti kimi olmasinin maozmununa baxilacaqdir.

I. Robototexnika elmi tafakkiir va tadris tadqiqatlarinda

Elmi tofokkiir sistemindo texniki biliklor vo texnika obyektlori adston tocriiba qoyulusu
(musahidalor, eksperimentlar) moagsadi ilo totbiq edilir.

Robototexnika texnologiyalarin totbigi ilo hoyata kegirilon tabii tocriibalor robotlagdirma
Kimi tayin edilo bilor. Bu ciir miisahids va taocriibalor artiq bir ¢ox elmi biliklar sahasinds (mikro
alomin todgiqgindo, arxeologiyada, sualti todqiqatlarda, insanin daxili tizvlerinin qurulusunun
oyranilmasinda, maddalarin molekulyar strukturunun, o ciimlodon miiasir saviyyadas tohlilindo,
yaxin vo uzag kosmosda hadiss va proseslorin todgiginds) istifads edilir. EImi tocriibalorin ro-
botlagdirilma zoruriyyati robotun texniki obyektin mithiim funksiyasi olmagi ilo toyin edilir.
Robot insani tohliikali vo haddan artiq agir tacriibs iglarinds oavaz eds, qarsiya qoyulan moss-
lolori daha effektiv hall edo, nahayat insanin sadaco olaraq yerino yetirmoak istomadiyi islori
yerina yetirar bununla da hoalalik robota sl¢atmaz olan miirakkab intellektual masalalari hall
etmok {iglin insana vaxt vera bilor. Robotlagdirilmis tocriiba Vo ya miisahido onun hoyata kegi-
rilmo prosesinin daha keyfiyyatli olmasi, verilonlorin geydiyyatinin genis spektr vo dagigliyi
ilo, onlarin avtomatik toplanmasi, emali, tam va Sahvsiz olaraq formal-mantigi tohlili, tacriibo-
nin vizual gedisi vo onun naticalari ilo farglonirlor. Orta va ali maktab tolobalori, elmi tafokkiir
metodologiyasint manimsamokla ananovi, kompiiterlosdirilmis, indi do robotlagdirilmis tacrii-
balorin qoyulusunun sada bacariqlarini alda etmalidirlar.

I1. Robototexnika elmi-texniki tadgigatlarda va talabalarin texniki yaradicihiginin
toskilindo

1. Robototexnika elmi texniki tofakkiir sisteminda miixtalif keyfiyyatda tagdim edilir.

Robot hazirda yaradilmis texniki obyektlorin dyranilmasinin tasirli alati vo ya diagnostikasi
kimi unikal artefaktlarin todgigindon baslayaraq, miiasir istehsal vo texniki xidmotlora godor
(quisurlarin axtarisi, onlarin miqyasinin qiymatlondirilmasi, obyektin xassalarinin gabagcadan
verilmis gostoricilora uygun olmamasinin askar edilmasi, isdo texniki ugusuzluglarin, zay
mohsul buraxilisinin aradan qaldirilmasi) xidmot eds bilor.
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Artiq diagnostika {igiin yaradilmis va faaliyyat gostoron miixtalif robotlasdirilmis texnolo-
giya komplekslori mévcuddur. Bunlar sensorlar va skan edan sistemlarlo tochiz olunan robot-
lardir. Onlar nazarat edilon obyektlora nisbaton harokat edirlor, todgiq olunan obyektlor hag-
qinda informasiya toplayir vo emal edir, bu obyektlarin voziyyatlori vo doyismalari barods
signallar Gtiirtirlor.

Bu ciir todgiqatlarda robototexnikanin totbiqi subyektiv faktorlarin tasirini istisna edir, tex-
niki defektlorin axtaris vaxtini qisaldir, diagnostikanin daqiqliyini yiiksoldir, lazim galdikda
diagnostik sinaqlarin hoyata kegirilmosini, bir sira hallarda iso defektlorin avtomatik olaraq
aradan qaldirilmasini tomin edir.

2. Robotun layihalandirilmasi elmi-texniki tadgigatin maqsadi ola bilar.

Yeni vo daha mitkommal robotlagdirilmis sistemlorin yaradilmasi-miiasir miithandisliyin an
aktual problemlorindon biridir. Mithondis faaliyyati masalalarina texniki problemlorin analitik
todgigatinin yerino yetirilmasi, masalonin halli magsadi ilo texniki obyektin ixtirasi vo ya
modernilosdirilmasi, cari obyektin istehsali vo modelinin todqiqi, real texniki obyektin miivafiq
sosial praktika sahasinda yaradilmasi va tatbiqi, onun isinin dostoklonmasi, yaranan defektlorin
vaxtinda diagnostikast vo onun aradan qaldirilmas: aiddir.

Elmi-texniki tofokkiir disullarina aiddirlar:

a) analitik tadqiqat tisullari,

b) tabii tocriiba,

V) riyazi vo kompiiter modellosdirilmasi,

q) texniki konstruksiyalarin va texnologiyalarin fiziki modellosdirilmasi.

Basit saviyyads yuxarida qeyd edilon ixtiyari tisul talobalorin manimsamasi tigiin tamamilo
al ¢atandir. Talabalori miixtalif n6vlii robototexniki sistemlarin layiholondirilmasi vo yaradilma
modellaina yonaltmak lazimdir.

Layihoni isloyan zaman robotun miixtalif xasso vo funksiyalarinin: tam vo ya onun ayri-ayri
hissalarinin harakati, “toxunma”, “qoxu hissi”, “gdérma”, “esitma” kimi xassalorinin olmasi zo-
ruru olaraq tomin edilmolidir. “Danisiq”, “yaddas”, “aSab sistemi”, siini “intellekt” modellosdir-
ma masalalarini qarsiya qoymaq lazimdir. Sonda bu ciir modellasdirmoanin naticalari birlasir vo
program vasitasi ilo foaliyyat géstoran konstruksiyanin tamligi soklinda alagolondirilir.

“Danisiq”, “yaddas”, “asob sistemi” mosalolorinin, siini “intellekt” elementlorinin model-
losdirmosi mosalalori garsiya qoyulmalidir. Sonda bii ciir modellogdirmanin naticalori birlog-
dirilir vo foaliyyat gostoron konstruksiyanin tamligi soklindo programla olagolondirilir.

Elmi-texniki tofokkiiriin miiasir inkisaf moarhalasindo komputer modellosdirilmasi tisullar
xuisusi shamiyyat kosb edir [1,2].

Virtual modellor real avadanliglarla birge miithondislors texniki qurgularin layihalondiril-
mosi zaman1 daha magsado uygun hallor tapmaga imkan verir. Xiisusi program tominati vasitasi
ilo robotun tam rogomsal maketinin islonmasi yerina yetirilo bilor.

Bu ciir program miihitine agagidaki kimi bir sira toloblor irali siiriiliir:

1) robotun real fiziki modelins oxsar virtual modelinin yaradilma imkant;

2) robotun real fiziki alomls oxsar miihitds 6ziinli aparmasinin virtual modelinin yaradilma
imkani;

3) robot modelini {i¢blciilii vizuallagdirilmasi va virtual miihitde 6ziinii aparmast;

4) real robotun virtual modeli {igiin yazilmis proqramdan istifads imkani.
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Mexatron vo robototexniki sistemlordo modellosdirma prosesi onlarin dinamik xassalorini
toyin etmoaya va zoruri parametrlor miinasibatini segmaya imkan verir.

Texniki sistemlorin modellasdirilmoasi zamani kifayat qador yaxsi naticolor Matlab paketi
vasitasi ilo alds edilir. Matlab paketi torkibina daxil olan Simulink kitabxanas1 miirokkob prog-
ramm prosedurlarina miiraciat etmodon todqig olunan modeli operativ tortib etmok, onun st-
rukturunu doyismoak va naticalarini geyd etmays imkan verir. Simulink paketinin sonuncu ver-
siyasina miirokkab diferensial tanliklorin tortib edilmasinoe miiraciot etmadon miixtalif mexaniki
sistemlarin ii¢ 6l¢iilii fozada vektor-matris soklinda horokatinin animasiyasini yerina yetirmays
imkan veron SimMechanics kitabxanas1 daxil edilmisdir. Mixtalif mexanizmlorin dinamika-
smin todgiqinin asast fizika vo mexanika qanunlari osasinda yazilmig differnsial tonliklordir.
Ona gora da talabaloar tarafindan texniki fonlorin yranilmasinds miasir komputer texnologiya-
larindan istifado tiglin golocok miihandislars ilk névbads fizikadan biliklori, sistemlords gedan
proseslori vo bu proseslordo riyazi tadgiqat tisullarini bilmok tolob olunur.

SimMechanics modeli mexanizmlarin strukturunu, onlarin komponentlorinin hondasi vo
kinematik miinasibatlorini tasvir edir. SimMechanics bu struktur tosvirlorini avtomatik olaraq
riyazi modelo ekvivalent olan daxili tasvirlora ¢evirir. SimMechanics signallarla deyil,
mexaniki tasirlorlo amaliyyat aparir. Girislor bloku miivafiq mexanizmlirin “oturacaqlarimni”
toyin edir. Hyutonun iiglincii ganununa gors “giris” va “¢ix1s”lar arasinda alagoys bir istigamatli
kim baxmag olmaz.

Bu slagelor mexanizm hissalorinin vo ya mexanizmlorin 6z aralarinda miibadils edilon giic
tosirlorinin otiiriilmoasina xidmat edir. Bununla olagodar SimMechanics-da giris vo ¢ixislar
toyin etmok {igiin oxlardan istifado edilmir. Icra sistemlorinin SimMechanics kitabxanas1 vo
Simulink paketi vasitasi ilo modellogdirilmasinin asas magsadi-miixtalif mexanizm hissalori vo
maginlarin bu va ya digar koordinat sisteminds (hoam miistavi, ham do faza) bir-biri ilo nisbaton
harakat xarakterinin tohlilidir.

Sada mexaniki sistemlorin modellaogdirilmasi niimunalarindan birini géstarak.

Oturacag1 yayla barkidilmis m kiitloli yukiin miiayyan F» miigavimatindo harokat edon Fq
giiciiniin tasiri ilo harakotino baxag.

Sokil 1.1-ds sistemin prinsipial sxemi verilmisdir.
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Sakil 1.1. Bir harokatlilik doracasi ilo mexaniki sistemin prinsipial va hesablama sxemlori

Burada ¢ vo B yayin sortlilik vo daxili siirtiinmo omsallaridir, x-iso harokatlor koordinat-
laridir.

Sakil 1.1-ds olan hesablama sxeminda ancaq sistemin rosvirinds istirak edon komponentlor
gostorilmigdir.

Yuxarida gostorilon miiddoalara miivafiq olaraq cismin tarazliq tonliyi asagidaki kimi olar:
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F,+F,+F,+F—F=0; (@

Vo ya
. . _ )
mx + fx +cx = F, —F,

Yuxaridaki formulalar Gi¢lin diferensiallagdirma operatorunu daxil edok:
Onda

. dx . d?*x
x=E=px;x=dt2=p2x (3)

(3) —li nazoro alsaq (2) ifadasi asagidaki kimi olar:
mp?x + fpx+cx= F,—FE, . (4)
Qeyri-bircins (4) diferensial tonliyi x doyisonina nazaran baslangic sortlori daxilinds iki gat

integrallama ilo hall edils bilor.
(4) tonliyinin hall prosesini Sakil 1.2-da gostarilon struktur sxemi ilo tasvir etmok olar.

F&‘
X
- 2 0
pXx pX
IERN N
p p )
C+pp -

Sakil 1.2. Birinci daracali tadrici harokoatli mexaniki sistemin struktur sxemi

Burada x —obyektin baslangic vaziyyati, (Xo—x) —elastiki deformasiya; 1/p —inteqratordur.
+toplama isarasi giris vo ¢ixigla birlikds (1) ifadasine miivafiq olan nisbati oks etdirir.

E,=F,—F,—F, (%)
(5) ifadasindo o
E,=(xg—x)-(c+pp)=F +F;.

Sokil 1.3-do Simulink / SimMechanics miihitindo baxilan mexaniki sistemin modeli
verilmisdir.
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Sakil 1.3. Simulink / SimMechanics-da birinci doracali tadrici harokatli mexaniki sistemin
modeli.

Fiziki, robototexniki proseslorin modellosdirilmasi informasiya salahiyyatlorinin, informa-
siya axminda mogsad yonlii horokot etmo bacarigi, informasiyanin alinmasi vo cevrilmasi
tisullarindan rasional istifado etmok gabiliyyati, onun yaradiciliq faaliyyatinin aktuallagdirma
vardislori, yeni multimedia texnologiyalarini manimsomasi kimi toplumlarin formalagsmasina
tohfoa verir.

Miiasir tohsilin informasiyalasdirilmasi saraitinds tobiot elmlori va texniki fonlarin todri-
sinin ali moktablords tolobalar tarafindon 6yranilmasi tocriibasi asagidaki naticalori ¢ixarmaga
imkan verir-ali moktoblords talabalorin lazimi keyfiyyatds hazirlanmasini virtual laboratoriya
modellarinin totbigi ilo do alds etmak olar.

Problemin aktualliq. Miiasir dévrds elm va onun inkisafin1 tomin edan todris va tohsil sa-
halorinda IKT-nin todris vo tohsildo aktuallign kompiiter texnologiyalart va diizgiin secilmis
todris, tohsil vo tolim texnologiyalarin birgs istifadasindon ibarotdir. Hal-hazirda, kompiiter
taliminin an aktual problemlardan biri, ixtisaslasmis tatbigi program paketlarindon tadris va-
sitasi kimi istifadosidir.

Problemin elmi yeniliyi. Texniki yoniimlii peso tohsili problemlorinin ugurla halli labo-
ratoriya maggolalorinds fiziki, robototexniki proseslorini kompiiterlo modellogdirmays imkan
verir. Tabii tocriibs ilo birlikds virtual laboratoriya emalatxanasinin qurulmasi fiziki biliklarin
an siiurlu, daha darindan manimsanilmasina va bu biliklarin praktik shamiyyatinin miisbat qiy-
matlondirilmasine komok edir.

Miiasir goraitds universitetlorin yiiksok saviyyads kompiiterlosdirilmasi ilo bahali eksperimental
bazadan istifads etmadon istonilon virtual fiziki proseslari hoyata ke¢irmok miimkiindjir.

Problemin praktik shamiyyat va tatbiqi. ixtisaslasmis totbigi program paketlorindon -
todris foaliyyotinin miixtalif morhalalorinds ham talabalarin auditoriya moasgoalo darslorinda
hom do fordi darslords istifads oluna bilar. Bir gayda olaraq, bels programlarla is, istifadagi vo
programla dialog asasinda qurulur vo miisllim miidaxilasi tolob olunmur. Lakin, agor ixtisas-
lasmis totbigi program paketlorini istifadagisi - miiallimdirss, onda o tadrisds, niimayis {igiin
kompiiter modelindan istifads eds bilor vo bu onun pedaqoji yaradiciliginda genis imkanlar aca
bilor.
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B.b. A3zuzoB, M.I'. MexTunen, H.A. Araesa

PoboToTexnuueckoe odOpazoBanue B cpeae matlab kak MHCTpyMeHT MbILIUICHHUS B
o0pa3oBaTeIbHOM INpoLecce By3a
Pe3ome

B cratbe paccmarpuBaroTcs BOIPOCH (POPMUPOBAHMS COBPEMEHHONW MHKEHEPHOH KyJIb-
TYpBl y CTYJCHTOB BBICIINX Y4eOHBIX 3aBefneHuid. OOyueHne B 001acTH pOOOTOTEXHUKH OII-
pelnensercs Kak OJJMH U3 METOJIOB PEeIICHNUs BblllIeyKa3aHHOH pobiembl. B yueGHOM npornecce
Osioka (pu3MKK (MexaTpoHHKa, poOOTOTEXHHMKA) PACKPBIT COCTAB TEXHOJIOTUHA NPUMEHEHUS
poboToTexHUKH. OmpenesneHbl 0COOEHHOCTH POOOTOTEXHUKH KaK MHCTPYMEHTAa MBILIICHUS.
OO6cyxaaercsi UCTIONIB30BAHUE ITOTO MHCTPYMEHTA B HMCCIICOBAHUSX M TEXHUYECKHX TBO-
PEHHUSAX CTYJEHTOB B Ipolecce 00yueHHs.

B.B. Azizov, M.Q. Mehdiyev, N.A. Agayeva

Robotics education in the matlab environment as a thinking tool in the educational
process of higher education institutions
Summary

The article examines the issues of formation of modern engineering culture among students
of Higher Education Institutions. Education in the field of robotics is defined as one of the
methods of solving the above problem. In the educational process of the physics block
(mechatronics, robotics), the composition of robotics application technologies was revealed.
The features of robotics as a thinking tool have been determined. The use of this tool in the
researches and technical creations of the students in teaching has been discussed.

Redaksiyaya daxil olub: 16.07.2024

39



