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YOG’OCHGA ISHLOV BERUVCHI LAZER DASTGOHINING
FOKUSLASH MASOFASINI AVTOMATLASHTIRISH VA
TAKOMILLASHTIRISHGA QARATILGAN CHORA TADBIRLAR

M.M. Mirxaydarov., J.A. Atabayev.

Annotatsiya. Lazerli stanoklar bugungi kunda sanoat, hunarmandchilik va
dizayn sohalarida keng qo‘llaniladigan yuqori texnologik qurilmalardan biri
hisoblanadi. Ular yog‘och, metall, plastmassa, shisha, charm va boshqa ko‘plab
materiallarga aniq ishlov berish imkoniyatini beradi. Asosan, muhandislar,
dizaynerlar, ishlab chigaruvchilar va hunarmandlar lazer stanoklaridan foydalanib,
kesish, gravirovka gilish va teshik ochish kabi jarayonlarni amalga oshiradilar. Lazer
stanoklari yuqori aniglik va tezlik talab gilinadigan sohalarda aynigsa muhim
ahamiyatga ega. Masalan, elektronika sanoatida murakkab nagshlar va
mikrosxemalarni yaratish uchun, avtomobil sanoatida esa ehtiyot gismlarni kesish
va markirovka qilish uchun go‘llaniladi. Hunarmandlar esa oz 1jodiy loyihalarida
yog‘och va akrildan tayyorlangan maxsus buyumlarni lazer yordamida yaratish
imkoniyatiga ega bo‘ladilar. Lazerli stanoklarning keng qo‘llanilishi ularni ko‘plab
sohalarda muhim vositaga aylantirgan. Bu texnologiya inson mehnatini
yengillashtirish, mahsulot sifatini oshirish va ishlab chigarish jarayonlarini
avtomatlashtirishga xizmat giladi. Shu sababli, lazer stanoklari sanoatda muhim
ahamiyat kasb etib, texnologik taraqgiyotning ajralmas gismiga aylanib bormoqda.
Ushbu magolada lazer stanoklarining avtomatlashtirish jarayoni, aynigsa fokuslash
tizimini avtomatlashtirish bo‘yicha texnologik yechimlar yoritiladi. Zamonaviy
lazer stanoklari turli materiallarga yugori aniglikda ishlov berish imkonini beradi,
ammo sifat va samaradorlikni oshirish uchun fokuslash jarayonini avtomatlashtirish
juda muhimdir. Fokuslashning to‘g‘ri sozlanishi lazer nuri material sirtiga optimal
yo‘naltirilishini ta’minlaydi va bu kesish, gravirovka hamda boshqga ishlov berish
jarayonlarining sifatiga bevosita ta’sir qiladi. Maqolada avtomatik fokuslash
tizimining ishlash prinsipi, uning lazer stanogining elektr yuritmalari bilan o‘zaro
aloqasi va samaradorlikka ta’siri muhokama qilinadi.
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AHHOTaumMs. JlazepHble CTaHKM CETOAHS  SIBISIIOTCA OJHUMHU U3
BBICOKOTEXHOJIOTUYHBIX YCTPOMUCTB, MIMPOKO UCIOIB3YEMbIX B MPOMBIIIJICHHOCTH,
pemecieHHUYecTBE M cdepe ausaiiHa. OHU TO3BOJSIOT TOYHO 0OOpabaThIBaTh
JIepEBO, METAI, IUIACTUK, CTEKJIO, KOJKY U MHOTHE JIpyTHe Matepualibl. B ocHoBHOM
WHXKEHEPHI, AU3aiiHEePbl, TPOU3BOJUTEIIN U PEMECICHHUKHN HCIOJIb3YIOT Ja3epHbIC
CTAaHKHM JUIsl TaKUX IPOILIECCOB, KaK pe3Ka, TPaBUPOBKAa M CBepiicHUE. JlazepHsbie
CTaHKA OCOOCHHO BaKHBI B OTpACIAX, IJe TPeOYIOTCA BBICOKAs TOYHOCTh H
ckopocTh. Hampumep, B 3JIEKTPOHHOW TMPOMBIIUIEHHOCTH WX TNPUMEHSIOT s
CO3JIaHMs CJIOKHBIX Y30POB M MHKPOCXEM, a B aBTOMOOWJILHOW — JIJIsl pEe3KU U
MapKUpOBKU 3amyacTed. PeMeclieHHUKH, B CBOIO O4Y€pe/lb, MOTYT CO3/1aBaTh
YHUKaJIbHBIE W3JICTUs U3 JEpeBa U aKkpuja C MOMOIIBI0 JIa3epHOM 00pabOTKH.
[[Inpokoe npuMeHEHUE Ta3epHbIX CTAHKOB JIEJIAET UX BaXXHBIM MHCTPYMEHTOM BO
MHOTHX cdepax. DTa TEXHOJIOTMS OO0Jer4aeT YeNOBEYECKUU TpPY[, MOBBIIIACT
KaueCcTBO MPOAYKIIMM M CIOCOOCTBYET aBTOMATH3AIMU MPOU3BOJICTBEHHBIX
npoiieccoB. [103ToMy J1a3epHbIE€ CTAHKU UTPAIOT BAXKHYIO POJIb B IPOMBIIIIIEHHOCTH
Y CTAHOBSATCS HEOTHEMJIEMOM YacThIO TEXHOJIOTMYECKOIO mporpecca. B manHOU
CTaTh€ paccMaTPUBACTCS MPOIIECC ABTOMATU3AIMY JTA3EPHBIX CTAHKOB, B YACTHOCTH,
TEXHOJIOTUYECKUE PEIICHUS MO  aBTOMATH3allMld CUCTEMbl  (DOKYCHPOBKHU.
CoBpeMeHHbIE JIa3epHbIE CTAHKHU MO3BOJISIOT C BEICOKOM TOYHOCTHIO 00pabaThiBaTh
paznuYHbIe MaTepuaibl, OJHAKO JJisi TMOBBIIMICHUS KadyecTBa U A(PPEKTUBHOCTHU
OUYEHb BKHO aBTOMATHU3UPOBaTh Mpoiiecc GokycupoBKku. [IpaBuibHas HacTponka
dboKycupoBKM oOecreynBaeT ONTUMAJILHOE HAMpaBIICHUE JAa3epHOrO Jydya Ha
MOBEPXHOCTh MaTepHuaa, YTO HANPSIMYIO BIUSET Ha KAUECTBO TAKUX OIEpalnii, Kak
pe3ka, rpaBUpOBKa M Iipoyasi o0paboTka. B cTaThe 00CY>KIat0TCsl TPUHIIUI Pa0OThI
aBTOMATHYECKON CHUCTEeMblI (POKYCUPOBKH, €€ B3aUMOJCHCTBHUE C ICKTPUUCCKUMU
NpPUBOJIAMM  JIa3€PHOTO CTaHKa M BiIMgHME Ha 3(P(HEKTUBHOCTH pabOThHI
00opya0BaHUS.

KarodeBble cjoBa: JlazepHble  CTAHKH, TEXHOJIOTHS,  KadeCTBO,
aBTomMaTu3anus, poxkycrupoBanue, dPHEeKTHBHOCTH, dIACKTPUICCKHE TTPUBOIA.

Abstract. Laser machines are among the high-tech devices widely used today
in industry, craftsmanship, and design fields. They allow precise processing of

wood, metal, plastic, glass, leather, and many other materials. Engineers, designers,
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manufacturers, and artisans mainly use laser machines for processes such as cutting,
engraving, and drilling. Laser machines are especially important in areas that require
high precision and speed. For example, in the electronics industry, they are used to
create complex patterns and microcircuits, while in the automotive industry, they are
applied for cutting and marking spare parts. Artisans can also create unique products
from wood and acrylic using laser processing. The widespread use of laser machines
has made them an essential tool in many fields. This technology helps to ease human
labor, improve product quality, and automate manufacturing processes. Therefore,
laser machines play a crucial role in industry and are becoming an integral part of
technological progress. This article highlights the automation process of laser
machines, particularly technological solutions for automating the focusing system.
Modern laser machines provide high-precision processing of various materials, but
in order to improve quality and efficiency, automating the focusing process is highly
important. Proper adjustment of the focus ensures the laser beam is optimally
directed to the surface of the material, which directly affects the quality of cutting,
engraving, and other processing operations. The article discusses the working
principle of the automatic focusing system, its interaction with the electric drives of
the laser machine, and its impact on overall performance.

Keywords: Laser machines, technology, quality, automation, focusing,
efficiency, electric drives.

Kirish. Magolada avtomatik fokuslash tizimining ishlash prinsipi, uning lazer
stanogining elektr yuritmalari bilan o‘zaro aloqasi va samaradorlikka ta’siri
muhokama gilinadi. Shuningdek, Ruida kontrolleridan foydalanib, avtomatik
fokuslash mexanizmini boshgarish, lazer linzalari balandligini sozlash uchun a
stanoklarini avtomatlashtirish va samarali boshqarish bo‘yicha to‘liq qo‘llanma
bo‘lib xizmat giladi. Mazkur loyiha doirasida lazer stanogining fokuslash masofasi
avtomatik tarzda sozlanadigan qilib modernizatsiya gilindi. Bu esa materialga
nisbatan optimal fokusni doimiy ushlab turishga imkon beradi va kesish sifatini
hamda aniqligini sezilarli darajada oshiradi.

Asosiy gism. Fokuslashning to‘g‘ri sozlanishi lazer nuri material sirtiga
optimal yo‘naltirilishini ta’minlaydi va bu kesish, gravirovka hamda boshqa ishlov
berish jarayonlarining sifatiga bevosita ta’sir qiladi. Ilmiy ishimizda avtomatik
fokuslash tizimining ishlash prinsipi, uning lazer stanogining elektr yuritmalari bilan

o‘zaro alogasi va samaradorlikka ta’siri muhokama qilinadi. Shuningdek, Ruida
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(RD) kontrolleridan foydalanib, avtomatik fokuslash mexanizmini boshqgarish, lazer
linzalari balandligini sozlash uchun servomotorlar va sensorlardan foydalanish,
material galinligini avtomatik aniglash kabi muhim jihatlar ham ko‘rib chiqiladi.
Fokuslashni avtomatlashtirish orgali inson aralashuvini minimallashtirish, ishlov
berish jarayonini tezlashtirish va material isrofini kamaytirish mumkin. Bundan
tashgari, maqgolada lazer stanoklarining xavfsizlik tizimlari, energiyani tejash
usullari va avtomatlashtirilgan tizimlarning uzoq muddatli bargaror ishlashi
bo‘yicha yechimlar ham tahlil qilinadi. Ushbu maqola lazer stanoklarini
avtomatlashtirish va samarali boshgarish bo‘yicha to‘liq qo‘llanma bo‘lib xizmat
qgiladi.

Usullar. Mazkur tizimda lazer stanogining fokuslash masofasini
avtomatlashtirish uchun quyidagi usullar qo‘llanildi:

Masofa o‘lchovchi sensor o‘rnatish:

Lazer boshiga yuqori aniqlikdagi ultratovushli yoki lazerli sensor o‘rnatildi.
Bu sensor material bilan lazer orasidagi masofani real vaqgt rejimida o‘Ichaydi.

Ma’lumotlarni qayta ishlash:

O‘Ichangan masofa qiymatlari mikrokontroller (yoki PLC) orqali qayta
ishlanadi. Dastur orqali kerakli fokus masofasi bilan taggoslab, farg aniglanadi.

Avtomatik boshgaruv mexanizmi:

Aniglangan farq asosida lazer boshining vertikal harakatini ta'minlovchi
aktuator motor avtomatik ravishda ishga tushiriladi. Bu orgali fokus masofasi
doimo optimal holatda saglanadi.

Tizimni sinxronlashtirish:

Sensor, mikrokontroller va aktuator o‘zaro sinxron ishlashi uchun dasturiy
ta'minot ishlab chiqildi. Tizim real vaqt rejimida ishlaydi.
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1-rasm. Avtomatlashtirilgan lazerli stanokning fokuslash masofasi.

Mazkur tizimda lazer stanogining fokuslash masofasini avtomatlashtirish
uchun

quyidagi usullar qo‘llanildi:

1. Masofa o‘Ichovchi sensor o‘rnatish:

Lazer boshiga yuqori aniqlikdagi ultratovushli yoki lazerli sensor o‘rnatildi.
Bu sensor material bilan lazer orasidagi masofani real vaqt rejimida o‘lchaydi.

2. Ma’lumotlarni qayta ishlash:

O‘lchangan masofa qiymatlari mikrokontroller (yoki PLC) orgali gayta
ishlanadi. Dastur orgali kerakli fokus masofasi bilan taggoslab, farg aniglanadi.

3. Avtomatik boshgaruv mexanizmi:

Aniglangan farg asosida lazer boshining vertikal harakatini ta'minlovchi
aktuator motor avtomatik ravishda ishga tushiriladi. Bu orgali fokus masofasi doimo
optimal holatda saglanadi.

4. Tizimni sinxronlashtirish:

Sensor, mikrokontroller va aktuator o‘zaro sinxron ishlashi uchun dasturiy
ta'minot ishlab chigildi. Tizim real vaqt rejimida ishlaydi.[4].

Avtomatik fokuslash ganday amalga oshirildi?

Avtomatik fokuslash tizimi lazer stanogining nurlanish nuqgtasini aniq va
optimal holatda ushlab turish uchun go‘llaniladi.

Fokuslash jarayonini avtomatlashtirish quyidagi usullar orgali amalga
oshiriladi:

1. Qadamli motor yordamida balandlikni sozlash:
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Lazer boshining harakatlanishini nazorat qilish uchun gadamli motor
ishlatiladi.

Datchiklardan olingan ma’lumotlarga asoslanib, motor stanok stolining
balandligini avtomatik ravishda o‘zgartiradi. Lazer sensori bilan avtomatik aniglash:

Lazer nuri materialga yetib borganda gaytgan signal analiz gilinadi.

Ushbu gaytuvchi nurning kuchi va yo‘nalishiga qarab, ideal fokus nugqtasi
aniglanadi.

Fokus holati o‘zgarib qolsa, gqadamli motor orqali lazerning masofasi
avtomatik ravishda sozlanadi.

2. Ultrasonik yoki optik masofa datchiklari Ishlov berilayotgan material
bilan lazer orasidagi masofani aniqglash uchun datchiklar o‘rnatiladi.

Agar materialning yuza balandligi o‘zgarsa, datchiklar bu o‘zgarishni sezib,
motor yordamida lazer balandligini avtomatik ravishda moslashtiradi.

Servoyuritmalarini bo'ysunuvchi boshgarish tizimlari

Servoyuritmalarining boshqaruv tizimlari bo’ysindirilgan boshqaruv prinsipi
asosida qurilgan. Bo’ysindirilgan boshgaruv tizimi shunday qurilganki, unda bir-
biriga kiritilgan bir necha yopiq konturlar shunday sozlanganki ichki kontur tashqi
konturga bo’ysunadi.

Bunday tizimning struktur sxemasi 2-rasmda keltirilgan.

boshganm ob'ekti
. _ Ty R —
1—Ltﬂl‘:-_ r“f}k._ H:‘*_.,| MR | H,ﬂ.,rn|t,| Wu?lm—| me A

2-rasm. Bo’ysundirilgan boshqaruv tizimi strukturasi.

Konturlarning har biri 0'z regulyatori va sozlanishi o'lchamdagi datchigni o'z
ichiga oladi.

Birinchi (ichki) kontur-dvigatelning momentini (tokini) rostlaydi. Ushbu
sxemada dvigatel momentini boshqgarish rostlagichi (MR), moment datchigi (MD)
mavjud bo'lib, ular w01 blokiga birlashtirilgan. MD datchigi yordamida moment
(tok) bo'yicha bikr aloga amalga oshiriladi. Tezlik rostlagichi (oR) chiqgish signali
MR moment rostlagichining vazifalovchi signali bo’ladi.
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Ikkinchi konturga birinchi kontur boysundirilgan bolib ikkinchi kontur motor
burchak tezligi wni rostlaydi. Ikkinchi kontur tarkibiga tezlik rostlagichi R,
birinchi kontur, tezlik bo’yicha bikr teckari alogqani amalga oshiruvchi tezlik datchigi
o’rnatilgan motor kiradi. (¢R) holat rostlagichining chigish signali ikkinchi konturga
vazifalovchi signal bo’ladi.

Ikkinchisiga Dbo'ysunadigan uchinchi (asosiy) kontur-bu boshgaruv
ob'ektining s vali holatini rostlovchi kontur. Unga holat rostlagichi (¢R), ikkinchi
kontur, dvigatel vali va boshgaruv ob'ekti (WO03) orasidagi kinematik uzatma,
bo’yicha bikr alogani amalga oshirish uchun holat datchigi (¢pD) Kiradi.

BBT-ning afzalliklari quyidagi protseduralarni amalga oshirish imkoniyati
bilan belgilanadi: 1) birinchi ichki sxemadan boshlab konturlarni alohida sozlash;

2) tizimning amaliy konfiguratsiyasini sezilarli darajada soddalashtiradigan
har bir sxemada vagtinchalik jarayonlarni alohida tuzatish; 3) o'zgaruvchilarni
alohida tartibga solish. Konturni sozlash regulyator turini tanlash va uning
parametrlarini aniglashni o'z ichiga oladi. [3].

Regulyator turini tanlash boshgaruv ob'ektining tuzilishi va parametrlariga,
sxemaning statik va dinamik xususiyatlariga go'yiladigan talablarga garab amalga
oshiriladi. Quyidagi turdagi kontrollerlar BBTda eng keng qo'llanilishini topdi:
proportsional  (P-rostlagichlar), proportsional-integral  (PI-  rostlagichlar),
proportsional-integral-lotinlar (PID-rostlagichlar).

Servo yuritmalar uchun :

* PI rostlagichlar momentni boshgarish siklida MR sifatida ishlatiladi;

* PID- rostlagichlar tezlikni boshgarish siklida oR sifatida ishlatiladi;

* PI- rostlagichlar joylashuvni boshqarish siklida PII sifatida ishlatiladi.

1t —vaqt ichida rostlanayotgan kattalikni 0 dan lturg’turg’unlashgan
qiymatgacha o’zgaririshidagi o’tarostlanish 4-10% dan oshmasa bunday o’tkinchi
jarayon optimal xisoblanadi 3-rasm. [5; 12].
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3-rasm. Texnik optimumga sozlashda.

Har bir servo yuritmaning boshgaruv tizimi alohida kompyuter bilan
jihozlangan, unga MotoMaster © dasturi o'rnatilgan bo'lib, servo diskni sozlash va
harakat dasturlarini ishlab chigish uchun mo'ljallangan.

Xulosa

O‘tkazilgan nazariy tadqiqotlar va amaliy ishlanmalar holatini tahlil qilish
natijasida quyidagi asosiy xulosalar chigarildi:

1. Lazer stanoklarida fokuslash jarayonining avtomatlashtirilishi nafagat
ishlab chigarish sifatini oshirish, balki energiya tejamkorligini ta’minlash va
operatorlarning ish qulayligini yaxshilash uchun ham muhim ekani gayd etildi.
Fokuslash jarayonida ishlatiladigan datchiklar, aktuatorlar va avtomatik boshgaruv
tizimlari orqali optimal natijalarga erishish mumkin.

2.Kelajakda fokuslash tizimlarini yanada takomillashtirish uchun sun’iy
intellekt asosida ishlovchi adaptiv boshgaruv algoritmlarini joriy etish va aqlli
tizimlar bilan integratsiya qilish bo‘yicha izlanishlar olib borilishi lozim.

3.Shuningdek, xavfsizlik mexanizmlarini to‘g‘ri yo‘lga qo‘yish operatorlar
uchun qulay va xavfsiz ish muhitini yaratildi. Sensor va signalizatsiya tizimlarini
integratsiya qilish, ortigcha yuklanish va avariya holatlarini oldindan aniglash ishlab
chiqgarish samaradorligini oshirish bilan birga, qurilmalarning xizmat muddatini ham
uzaytirildi.
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