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Sanoat robot manipulyatorlarining notekis yuzalarni bo‘yashdagi roli oxirgi
yillarda tobora ortib bormoqda. An‘anaviy bo‘yoqlash texnologiyalari silliq
yuzalarga mos bo‘lsa-da, notekis yuzalarda sifat va samaradorlikni ta‘minlashda
giyinchiliklarga duch kelinadi. Shu sababli, moslashuvchan manipulyatorlarning
kinematik modellarini ishlab chigish muhim ahamiyat kasb etadi.

2. Kinematik modellashtirish asoslari
Kinematik model manipulyatorning harakatini matematik usulda ifodalashga imkon
beradi. Model ikki turga bo‘linadi:
. To‘gri kinematika: Manipulyator uch nugtasining (end effector)
holatini aniglash uchun bo‘g‘inlar burchaklarining qiymatlarini hisoblash.
. Teskari kinematika: Manipulyatorning uch nugtasini magsadli
holatga olib borish uchun bo‘g‘inlar burchaklarini aniglash.
3. Geometrik uzilish
Moslashuvchan bo‘yoqlash manipulyatori odatda quyidagi qismlardan iborat
bo‘ladi:
1. Bo‘g‘inlar: Bir nechta harakat o‘qlariga ega bo‘lgan bo‘g‘inlar
manipulyatorning moslashuvchanligini ta‘minlaydi.
2. Yuk ko‘taruvchi platforma: Manipulyatorning uch gismida
joylashgan bo‘yoqlash moslamasi.
3. Sensor tizimlari: Notekis yuzani aniglash va trayektoriya tuzish uchun
lazer yoki ultratovush sensorlari.

4. Matematik model
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Manipulyatorning kinematik modeli quyidagi tenglamalar asosida yaratiladi:
4.1. To‘g‘ri kinematika

Manipulyatorning bo‘g‘inlari harakati:

Bu yerda:
. — har bir bo‘g‘inning burchak qiymati.
. — nolinear tenglamalar tizimi.

5. Trayektoriya rejalashtirish
Notekis yuzalarga bo‘yoq qo‘llashda manipulyatorning trayektoriyasini tuzishda
quyidagi usullar qo‘llaniladi:
1.  Geometrik yondashuv: Yuzaning shaklini tahlil qilish orgali
trayektoriya aniglanadi.
2. Optimallashtirish algoritmlari: Trayektoriya bo‘yicha energiya va
vagtni minimallashtirish uchun ishlatiladi.
3. Real vaqt boshgaruvi: Sensorlardan olingan ma‘lumotlar asosida
trayektoriya dinamik ravishda tuziladi.
6. Simulyatsiya natijalari
MATLAB mubhitida yaratilgan kinematik model manipulyatorning harakatini
simulyatsiya gilish uchun ishlatildi. Quyida natijalar:
. Notekis yuzalarda manipulyatorning bo‘yoqlash aniqligi 95% ni tashkil
etdi.
. Teskari kinematika algoritmi orqgali bo‘g‘in burchaklarini hisoblashda
aniqglik darajasi 98% ga yetdi.
. Trayektoriya rejalashtirish algoritmi energiya samaradorligini 20% ga
oshirdi.
7. Xulosa
Notekis yuzalar uchun moslashuvchan robot manipulyatorlarining kinematik
modellarini ishlab chiqish bo‘yoqlash jarayonining samaradorligi va sifatini

oshirishda muhim rol o‘ynaydi. Ushbu maqolada kinematik modellarni yaratish
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asoslari, trayektoriya rejalashtirish usullari va simulyatsiya natijalari yoritildi.

Tadqigot natijalari sanoat manipulyatorlarini takomillashtirishda foydalanish uchun

asos bo‘lib xizmat qiladi.
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