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Avtomatlagdirilmis istehsal miiassisalorinin vo onlarin texniki sistemlorinin layihoalondirmo
prosesindo onun birbasa ¢evikliliyino, etibarliligina, mohsuldarligina vo biitovlikds sistemin
somoaraliliyina tosir edon moasalo onlarin idarsetmo sisteminin islonmosidir. Layihalondirmo
tocriibasi gostarir ki, miirokkob texniki sistem hesab olunan sonaye robotu (SR) miixtalif toyinath
istehsal modullarinin, robototexniki komplekslorinin, texnoloji avadanhiqlariin qarsiligh
funksional, informasiya, tominedici alagolorin hesabina faaliyyat gostorir [1]. SR-in qurulusunun
miirokkobliyini, ¢oxsaylt qarsiliglt alagolorini, ¢coxcesidli mohsullarin dasinmasint nozoro alaraq,
onun avtomatlasdirilmis idarsetma sisteminin informasiya tominatinin qurulmasinda informasiya —
6lgmo sistemlori soviyyasindo informasiya-axtaris vo se¢im altsisteminin (IASA) yaradilmasi tolob
olunur [2, 3]. Bunun {i¢iin SR-in miixtolif totbiq saholorino goéro avtomatlasdirilmig idarsetmo
sisteminin IASA-nin tatbiqi noticasinde analoq tipli elektromaqnit vericilor (ATEV) global saboka
sistemindon axtarilaraq, segilir vo sahalora gora verilonlor bazasinin idaraetms sistemi yaradilir.

SR-in idaraetma sistemi li¢ciin ATEV-in verilonlor bazasinin yaradilmasi.

ATEV-in verilonlor bazasmin idaroetmo sistemindo (VBIS) masingayirma, cihazqayirma,
metalurgiya vo s. sanaye sahalori lizro texnoloji avadanlqlar, sonaye robotlari, manipulyatorlar vo
nogliyyat xottlori iiglin xiisusi elektromaqnit vericilorin ayri ayr1 verilonlor bazalart (VBey ;)
formalasir. ATEV-in informasiya- axtarisi, seg¢ilmosi vo verilonlor bazasinin formalasmasi
algoritminin blok — sxemi sokil 1-do tosvir olunur.

Molum oldugu kimi SR-in avtomatlagdirilmis idaroetmo sisteminin layiholondirmo
prosesindo qoyulan standartlara osason texniki tapsiriq, texniki toklif, eskiz layihasi, is¢i layiho,
smnaq vo istehsalatda totbiqi morhololorindo hoyata kecirilir [4]. Bu moerhalolordon daha
ohomiyyatlisi, yaradiciliq noqteyi nozordon yiiksok intellekt tolob edon, yeni informasiya
texnologiyasinin vo kompiiter texnikasinin genis istifade imkanlarinin nazars alinan morholo — SR-
in idaroetmo vo nozarst sisteminin avtomatlasdirilmis texniki toklif morholosidir. Ciinki texniki
toklif morholosindo totbiq sahasino goro doqiq secilon elektromaqnit vericilor, sonraki eskiz
layiholondirmo morholasindo AIS-in somarali arxitekturasimin qurulmasina, idaroetmo alqoritminin
modellagdirilmasine vo proqramin kompiiter eksperimentlori ilo diizgiin qiymaetlondirilmasing
imkan yaradir.

SR-in avtomatlagdirilmis idaroetmo sisteminin arxitekturasinin informasiya — O6l¢mo
altsistemi soviyyosindo ATEV-in verilonlor bazalarinin togkili iiglin asagidaki prosedurlar hoyata
kegirilir [5]. Texnoloji avadanliglarin amasliyyatlarina uygun olaraq segilon elektromaqnit vericilorin
tiplori, texniki gdstaricilari, totbiqg mdvgelari va say1 toyin olunur.

Sonaye robotlarinin tohliikesizlik herokst trayektoriyasinin is¢i zonasina nozarat edon
elektromaqnit vericilarin tiplari, texniki gostaricilori va yerlosdirilms mdvqeylori miioyyan edilir.

78


mailto:veliyeva.67@bk.ru

Valiyeva B.A.

Istehsalatin nagliyyat xatlorinin harokotlorini tonzimloyon elektromaqnit vericilorin tiplori,
texniki gostoricilori vo yerlogdirilmo movgeylori miioyyon edilir.
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Sakil 1. Totbiq sahalorina gora SR-do ATEV-in informasiya- axtarisi, se¢ilmasi va verilonlor bazasinin
formalasmasi alqoritminin blok-sxemi

SR-in avtomatlagdirma sxemi TUg¢iin ATEV-in se¢cim prosesi bu sahado olan hazir
layihoalorinin miiqayisali tohlilindon baslanilir. Nozore alsaq ki, ATEV-in mdvcud layihalarinin
genis tohlili aparilaraq [6], sonraki morhalodo onlarin segilmosi {igiin montiqi — modellogdirmo,
riyazi optimallagdirma {isullarindan, kompiiter eksperimentlorindon vo virtual layiholondirma

prosedurundan istifade etmok daha moagsadouygundur.
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SR-in avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemi li¢iin segilon =~ ATEV-lorlo komunikasiya
vasitolorinin, idaraedici sistemla (programlasdirilan mantiqi kontroller), operativ olago vasitslorinin,
komokei vo servis avadanliglarinin, montaj vo kabel materiallarinin, informasiya-idaroetma
kompleksinin, lokal vo global soboko vasitolorinin sazlanmasi prosesi tomin olunur. Bu morholodo
robototexniki kompleksin avtomatlagdirilmis idaroetmo vo nozarast sisteminin SCADA-ilo ATEV-
lorin vizual informasiya olagolori, operator vo dispetger modullarinin kompanovkasi vo slaqo
kanallarmin qurasdirilmasi islori hoyata kegirilir. ATEV-lordon idarsedici sistemo informasiyanin
oOtiirtilmasi, toplanilmasi vo emal edilmasi mosalolori nazardon kegirilir.

SR-in avtomatlagdirilmis idaroetma sisteminin arxitekturasinin vericilor soviyyasindo ATEV-
ilorin istehsalatin texnoloji prosesino goro modellosdirilmasi produksiyali tosvir tisulunun, semantik
vo freym sobokali evristik modellorinin, geyri-salis ¢oxluglar nazoriyyasinin modellori asasinda
formalasir. Istifado olunan montiqi simvollar, implikasiyalar vo qaydalar idaroetmo vo nozarot
elementlorinin optimal se¢ilmosini, etibarli vo ¢evik sokildo texnoloji avadanligin, sonaye
robotunun, manipulyatorun vo avtomatik nogliyyat xottinin idaroedici alqoritminin yaradilmasini
tomin edir.

SR-in avtomatlagdirilmis idaroetmo sisteminin arxitekturasinin informasiya — Ol¢mo
soviyyasinda ATEV-in konstruksiyasinin layiholondirilmasi, hissolorin materialinin secilmasi vo
osaslandirilmasi, elektroenergetik xarakteristikalarinin todqiqi, idaroedici tosirlorin, signallarin
komunikasiyasinin vo soboko marsrutlarinin todqiqi ligiin ododdi hesablama, optimallagdirma,
matris, inteqrallama vo differensial hesablama tisullar ils riyazi tominatin modellari qurulur.

Avtomatlasdirilmis idaroetmo sisteminin arxitekturasinin informasiya — 6lgmo soviyyasindo
ATEV-in verilonlor, biliklor bazasinin idaraetma sistemlori vo onlarin alatlori (verilonlor va biliklor
bazasi, informasiya-axtarig altsistemi) MS Access proqraminda qurulur [7]. Verilonlor vo biliklor
bazasinin idarsetma sistemlori alsti ilo tomin olunan informasiya toyinath altsistems alqoritmik vo
riyazi masalalorin halli naticasinds adadi, mantiqi, matn va qrafik tipli verilonlor daxil edilir. Cadval
va sorgular proqram sahalorindon ibarat MS Access sistemindo verilonlor bazasi relyasion coadval
isulu ilo iglonilir (sok. 2). Axtaris omoliyyatt sorgu blokunda agar ifadosinin daxil edilmosi
naticosindo hoyata kegirilir. Acar molumati odadi (texnoloji omaliyyatlarinin yerina yetirilmasinin
dovrii qiymeotini oks etdtrir), matn (emoliyyat ndviinii) vo moantiqi (produksiya amrlori) sokildo
kombinasiyali ifads ilo daxil edilir. Noticods verilonlor bazasindan secilon idaroetms sisteminin
omoliyyatlar1 sorgu ifadosinin qiymatlorina uygun cadval soklinds oks olunur (sok. 3).

SR-in avtomatlasdirilmis idaroetmo sisteminin arxitekturasinin informasiya-axtaris
saviyyasinda ATEV-lorin se¢ilmasi, konstruktor layithalondirilmasi, materialin se¢ilmasi, komputer
eksperimentlori iiclin proqram tominat1 asagidaki altsistem sahalorini 6ziinde oks etdirir:

1. Idaroetmo alqoritmlarinin program modulu;
2. CiS-in idarsetmo elementlorinin verilonlor bazasiin vo informasiya-axtaris program

modullari;

3. Riyazi vo algoritmik tsullarla yaradilan modellorinin realizosi {iglin program modullari
(MathLab);

4. Animasiya vo virtual kompiiter todqiqati modellorinin reoalizo edon program modullar
(Labview);

5. SR-in avtomatlasdirilmis idaroetmo sisteminin lokal sobokods isini tomin edon TRACE
MODE program modulu.

6. SR-in avtomatlagdirilmis idarsetms sisteminin imumi arxitekturasi ilo inteqrasiyasini tomin
edon program modulu (SCADA).

7. SR-in idaroetmo sistemin tohliikosizliyini, emal edilmosini, arxivlosdirilmasini,
defragmentasiyasini, formatlasdirilmasini, dispetcer edilmasini, sazlanmasini va digar xiisusi
program alatlorils qarsiliqli slageni tomin edon Windows omaliyyat sistemi.
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Sakil. 3 ATEV-in verilonlor bazasindan sorgusu va onun naticasi olaraq segilmosi
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SR-do miirokkab texnoloji, funksional slagsli istehsal modullari, saholori olduguna, xiisusi xassali
aktiv elementlor istifado edildiyino goro sonaye robotlarinda, naqliyyat xatlorindo, xiisusi texnoloji
modullarda sistemin kompleks sokildo ¢eviklik prinsiplorini tomin etmok ii¢lin avtomatlagsdirma
sxeminin idaraetma, nozarot elementlori, totbiq olunur.

SR-in  mexatron idaroedici  elementlorinin  avtomatlasdirilmis  segilmosini  vo
layihalondirilmasini tomin etmok ft¢iin kompiiter — grafika sisteminin, verilonlor vo biliklor
bazasinin idarasetma sisteminin, texnoloji tohlil program sistemlorinin imkanlarindan istifade olunur.

SR-in idaroetmo sisteminin ATEV-lorini standart elementlorin kompanovka qurulusunda
dogiq movqelordo yerlosdirmok, tohliikkosiz mosafolorini toyin etmok, istehsal saholorinin,
modullariin optimal is¢i zonalarin1 hesablamaq tigiin ilkin giris parametr ¢oxlugu miioyyon edilir:

Mk sri €{ Mkq sri» Mkq sr2, ---, Mkq srn} | =1N,

SR1 SR1 SR1
V'Matev 1j €M™ atev 11, M aTEV 12, o0 M7 ATEY MY
SR2 SR2 SR?
V'Matev 2j €M™ atev 21, M atEV 22, .. M7 ATEV 2M}
SRN SRN SRN
V' Matev g €M™ atev N1, M7 ATEY N2y <o M ATEY N

burada Mkq sri — SRi-do kompanovka quruluslarinin ¢oxlugu; MSRIATEv_ij — SR-in  kompanoka
qurulusunda analoq tipli elektromagnit vericilorin mévcudlugu ¢oxlugu, J = 1,N,J = 1, M.

SR-in idaroetma vo funksional xassalorindon asili olaraq, ATEV-in verilonlor vo biliklor
bazas1 osasinda asagidaki coxluqlar formalagir:

- Matev m_i — ATEV-in konstruktor hesabat modeli, mexaniki hesabat modeli; kinematik,
funksional, dinamik va struktur tahlil modellari.

- Matev.imj — verilonlor bazasimnin yaradilmasi modellori; informasiya-axtaris vo segim
modellori.

- Martev im_s— texniki sonadlorin tortib edilmosi; layihonin toqdimati; 2 vo 3-6l¢iilii kompiiter-
grafika sistemindo layihonin islonmosi modellari; alqoritmik v riyazi mosalslarinin realizo
edilmasi modellori.

ATEV-in layiholondirmo morholasindo hazirlanan qrafik-texniki sonodlor, spesifikasiya
molumatlari, animasiya tadqiqat modellori, riyazi vo alqoritmik modellarinin naticaloring osason
vericinin laboratoriya soraitinde sinaqlart hoyata kegirilir. Sonaye robotunun misalinda ATEV-lorin
yerlosdirilmo movgelori vo ATEV-in iimumilosdirilmis konstruktor cizgisi sokil 4-ds verilir.

SR-in standart elementlorinin idaroetmo sistemi tli¢iin ATEV-lorin axtarist1 vo sec¢ilmasi
altsistemdo formalasan montiqi vo evristik biliklor, konstruksiya formalarinin, kinematik,
kompanovka sxemlorinin, méhkomlik hesabatinin vo is¢i zonalarinin toyin olunan gdstoricilori
osasinda altsistemdo axtaris sisteminin alqoritmik aloti yaradilir. ATEV-inin konstruktor layiho
islorinin samorali yerino yetirilmasini [8] tomin etmok iiglin kompiiter qrafika sistemi vasitosilo
eskiz sonodlorinin tortib edilmasi prosedurlar1 avtomatlagdirilir. Kompiiter qrafika sistemindo
layihag¢i torafindon daxil edilon giris informasiya emal olunaraq ATEV-in taesviri {iglin tolob olunan
formatda, proyeksiya sahalorinds 2-6l¢iilii qrafik elementlorinin se¢ilmasi, asas ¢akilis sahasinda
totbiq edilmasi amoliyyatlart yerina yetirilir. ATEV-in tosvirine osason ¢ixarilis bloku konstruktor
sanadlarinin ragam verilonlorini generasiya edir vo amr formasinda malumati qrafik qurguya, qrafik
displeys va ya basqa periferik qurgulara otiirtir.

ATEV-in konstruktor sonodlori {izorinds diizolis, yenilosdirmo vo basqa obyektlor {izorindo
cokilis, redakts, Olgiilorin yerlosdirilmasi iigiin verilonlor bankina miiracist edilir. CAD sistemindo
¢okilon ATEV-in handasi formasi iki va ya ti¢ 6l¢iilii tasvirlarlo verilir.
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Sakil. 4. ATEV-lorin sanaye robotunda yerlogdirilma movgelari vo ATEV-in 2-ol¢iilii
va aksonometriyasumin iimumilosdirilmis konstruktor cizgisi

Natica:

1. Totbiq sahalorino goro SR-do ATEV-in informasiya- axtarisi, segilmosi vo verilonlor
bazasinin formalagmasi alqoritminin blok-sxemi toklif edilmisdir;

2. SR-in avtomatlagdirilmis idaroetmo sisteminin SCADA arxitekturasinda vericilorin
verilonlar bazasinin idaraetma sistemi yaradilmisdir;
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3. Vericilorin sonaye robotunda yerlogdirilmo mdvgelori vo 2-6l¢iilii vo aksonometriyasinin
iimumilosdirilmis konstruktor layihasi islonmisdir.
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PE3IOME
PABPABOTKA U IPOEKTUPOBAHUE 3JIEKTPOMATHUTHBIX JATUUKOB
AHAJIOT'OBOI'O TUIIA AJ51 CUCTEMBbBI YIIPABJIEHUS TIPOMBIINIJIEHHBIMHUA
POBOTAMM
Banuesa b.A.

Knwouesvie cnosa: npomviunenuviti pob6om, aHAN0208blll INEKMPOMASHUMHBIL O0amyuux, 06a3a
OAHHBIX, asmoMamu3upo8aHHasl cucmema VApaeieHusl, SCADA,
KOHCMPYKMOPCKUU NPOEKM.

[Ipennoxkena oOmas CTpyKTypHas cxema IOMCKa (OpMHUPOBaHHMS 0a3bl JaHHBIX aHAJIOTOBBIX
9JIEKTPOMAarHUTHBIX JaTYMKOB Il BBIOOpa HWH(POPMALMOHHO-U3MEPHUTENIBHBIX 3JE€MEHTOB CHCTEMbI
YIOpaBieHHs] TPOMBIIIIEHHBIX pPOOOTOB MO THUMAM M oOiacTsM npuMeHeHHs. bplna cosmaHa cucrema
yhnpaBiieHHsi 0a3aMy JIaHHBIX aHAJOTOBBIX JJIEKTPOMArHWUTHBIX JIATYMKOB IS aBTOMATH3UPOBAHHOU
CHCTEMBI YIPaBJIEHUS IPOMBIIIIEHHBIM pPOO0TOM Ha 6a3e apxutekrypsl SCADA.
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SUMMARY
DEVELOPMENT AND DESIGN OF ANALOG TYPE ELECTROMAGNETIC
SENSORS FOR INDUSTRIAL ROBOT CONTROL SYSTEM
Valieva B.A.

Keywords: Industrial robot, analog electromagnetic sensor, database, automated control system,
SCADA, design project
A general block - scheme of the search with the formation of a database of analog electromagnetic
sensors for the choice of information-measuring elements of the control system of industrial robots by types
and applications is proposed. A database system of analog electromagnetic sensors was created for an
automated industrial robot control system based on the base of SCADA architecture.
A design project was developed to determine the positions of analog electromagnetic sensors in an
industrial robot and a generalized scheme of two-dimensional and axonometric representations of the project.
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