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ARRALI JIN MASHINASI OPERATORINI XAVFSIZLIGINI TA’MINLOVCHI
OPTIK TO‘SIQ SENSORINI MODELLASHTIRISH

MOAEJMPOBAHHUE OIITUYECKOI'O JATYUKA ITPEIIATCTBUA,
OBECIIEYUUBAIOHIEI'O BE3OITACHOCTD OIIEPATOPA IMWJIBHOI'O JI’KUHA

SIMULATION OF AN OPTICAL OBSTACLE SENSOR TO ENSURE THE SAFETY
OPERATOR OF THE SAW GIN

Annotatsiya
Arrali jin mashinasi operatorini xavfsizligini ta’minlovchi optik to‘sig sensorini
modellashtirildi. Yangi konstruksiyadagi avtomatik boshgaruv tizimining strukturali
ko ‘rinishi va SCADA atomatik boshqaruv tzimi tuzildi. LADDER dasturida to'sigli optik
sensorlarning texnologik jarayonini boshgarish sxemasi, dasturi tuzildi hamda ishlash
jaryoni yoritildi.
Annomayus
Cmoldenuposan onmuyeckull 0amuux npensimcmaeutl, obecneyusarowuli 6€30nacHoCms
onepamopa nunibHo20 Odxcuna. Co30an CMPYKMYPHuIL 6UO CUCMEMbl ABMOMAMULECKO20
YNpasieHus HOB0U KOHCMPYKYuu u cucmemvl asmomamuydeckoeo ynpaenenusi SCADA. B
npoepamme LADDER co30ana cxema ynpaeieHus MexXHOLOSUHeCKUM Npoyeccom u
npocpamma 6apbepHulX ONMUYEeCcKUx 0amyuKos, 00vaCHeH NOPsIO0K pabom.
Abstract
An optical obstacle sensor is modeled to ensure the safety of a saw gin operator. A structural
view of a new design automatic control system and a SCADA automatic control system is
created. A process control scheme and a program of barrier optical sensors are created in the
LADDER program, and the order of operations is explained.

Kalit so’zlar: indikator, generator,nur taratgich, gabul qilgich, kuchaytirgich,
markaziy boshgarish qurilmasi DOP B07S411K, programmalanuvchi logik kontroller Delta
DVP 1254, krish chigish moduli, chastotali o ‘zgartirgich, ta’minlagich, qozigli baraban,
shnek, arrali silindr eletrodvigateli

Knrwwueevie cnoesa: uH()ukamop, cenepamop, usiydameilb ceemda, HNpUemMHuK,
yeunumens, yenmpanvhoe ycmpoucmeo ynpasnenus /Ol B07C411K, npoepammupyemviii
noeuveckuti  xoumponnep [enema JIBII 12CA, MuKkpocxemHwvili MOOYIb  6bl8004,
npeo6pa306ameﬂb uacmonmivl, nocmaesuwjux, KOIKOBbLU 6apa6aH, UIHEK, sweKmpodeueameﬂb
YUTUHOPA NUTBL.

Keywords: indicator, generator, light emitter, receiver, amplifier, central control unit
DOP BO07S411K, programmable logic controller Delta DVP 12SA, microcircuit output
module, frequency converter, supplier, pin drum, auger, saw cylinder electric motor.
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KIRISH. Respublikamiz paxta tozalash korxonalarida arra jin mashinalarida ishlashda
xavfsizligini ta’minlash muhim masalalardan biri hisoblanadi. Statisik tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki har yili respublika bo‘yicha 90 dan ortiq kishi eski arra jin mashinalarida ishlash
jarayonida travma olish holatlari kuzatilmogda.Ushbu shikastlanish holatlarini oldindan
ko‘rish va oldini olishni ta’minlaydigan sensorlar bilan ta’minlangan avtomatik boshgaruv
tizimini qo‘llash orqali ishchilarni xavfsizligini ta’minlashimiz mumkin bo‘ladi [1]. Yangi
konstrukiyadagi jin mashinasida biz optik sensorlar va ogohlantirish signallari bilan
birlashtirilgan xavfsizlik tizimini loyihaladik va joriy qildik (1-rasm). Mikroprotsessor
texnologiyasining rivojlanishi bilan releyli shkaflar PLClar bilan almashtirildi - bir xil
funksiyalarni bajaradigan, lekin kirish signallarini chigish signallariga aylantirish uchun
prinsipial jihatdan boshgacha mexanizmga ega qurilmalar PLKda bunday konvertatsiya
yozma dasturga muvofiq amalga oshiriladi.

LS 64/2.8 LS 64/4
9 7
F S — 3 ey
) == ([CHT T
T 1 ; \ l ! '! p— -
1 2 3 4 /
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1-rasm. Yangi konstruksiyadagi avtomatik boshqaruv tizimining strukturali ko‘rinishi.
1-indikator, 2-generator, 3-nur taratgich, 4-nur gabul gilgich, 5-kuchaytirgich,
6-kirish elementi, 7-elektron kalit, 8-kompaund, 9-korpus 10- markaziy boshqarish qurilmasi
DOP B07S411K, 11-programmalanuvchi logik kontroller Delta DVP 12SA, 12- krish chigish
moduli, 13-chastotali o‘zgartirgich, 14-ta’minlagich elektrodvigateli, 15-qoziqli baraban
eletrodvigateli, 16 shnek elektrodvigateli, 10 — arrali silindr eletrodvigateli

TADQIQOT MATERIALLARI VA USULLARI. Kontrollerlarning paydo bo‘lishi
bilan boshqaruv tizimlarining o‘lchamlari o‘n barobar qgisqardi va ularni ishlab chiqish va
keyingi o‘zgarishlar jarayoni ancha soddalashtirildi [2].

Biz quyidagi PLK Delta DVP 12SA (1-2-rasmdagi) va displey DOP B07S411K 3-
rasmdagi avtomatik boshqarish qurilmasiga optik sensorlardan iborat tizimni Lenze
firmasining optik sensorlari ular nur taratgich LS 64/2.8 va nur gabul gilgich LS 64/4 larni
Kiritdik.

Qo‘llaniladigan asosiy qurilmalar[3]. Optik sensorlar 2 ta funksional tugallangan
blokdan iborat — nur taratgich uzatuvchi va nurlanishning gabul giluvchisi;

Generator - nur keladigan elektr impulslarining ketma-ketligini hosil giladi.  Nur
taratgich - infraqizil yoki optik (qizil) diapazonli LED chigaradigan nurlanishdir (4-5-rasm).

17
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B)

A)
2-rasm. Yangi konstruksiyadagi jin mashinasida atomatik boshgaruv.
asi va sensor. B) Avtomatik boshgaruv shkafi

A) Markaziy boshgarish quril
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4-rasm. Nur targatgich optik sensor LS 64/2.8.
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5-rasm. Nur gabul giluvchi optik sensor LS 64/4.
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6-rasm. LS 64/2.8 va LS 64/4 optik sensor ishlash jarayoni sxemasi.
1-indikator, 2-generator, 3-nur taratgich, 4-nur gabul gilgich, 5-kuchaytirgich,
6-kirish elementi, 7-elektron kalit, 8-kompaund, 9-korpus

Indikator - nur taratgich va nur qabul qilishda zo‘rigishi mavjudligini ko‘rsatadi.
Fotodetektor (fototransistor) - nurlanishni idrok etadi va uni elektr signaliga aylantiradi.
Trigger - kommutatsiya signali old gismining zarur giyaligini va histerezis giymatini
ta’minlaydi (5-rasm). Kuchaytirgich -chigish signalining amplitudasini kerakli giymatgacha
oshiradi. Kommutatsiya elementlari sifatida kuchli tranzistorlar ishlatiladi (6-rasm). LED
indikatori - kalitni yoqish / o‘chirish holatini ko‘rsatadi, dvigatellarni tezligini boshqaradi,
ishlash monitoringini, uskunani tezkor sozlash va ta’mirlashni ta’minlaydi[4].

- Murakkab qattiq zarrachalar va suvning kirib kelishidan himoya qilishning zarur
darajasini ta’minlaydi. Korpus kalitni o‘rnatishni ta’minlaydi, mexanik ta’sirlardan himoya
giladi.

IREnnoEm

A) V)
7-rasm. Boshqarish qurilmasi.
A)Programmalanuvchi logik kontroller Delta DVP 12SA,
V) Delta DOP B07S411K

19
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8-rasm. Programmalanuvchi logik kontroller Delta DVP 12SA elektr sxemasi.

PLK siklik asosda ishlaydi. Tsiklning boshida PLK sensorlar va qurilmalardan
signallarni gabul qiluvchi kirish holatini tekshiradi. Keyin, dastur algoritmiga muvofiq,
chigishlarning holati hisoblanadi 8-rasm. Ish siklining oxirida kontroller har bir chigishni

belgilangan holatga o‘rnatadi.

9-rasm. Yangi konstruksiyadagi avtomatik boshgaruv tizimiga optik sensorlarni ulanish
sxemasini strukturali ko‘rinishi.
1-markaziy boshqgarish qurilmasi DOP B07S411K, 2-programmalanuvchi logik kontroller
Delta DVP 12SA, 3- krish chigish moduli, 4- nur targatgich optik sensor LS 64/2.8, 5-nur
gabul giluvchi optik sensor LS 64/4, 6-chastotali ozgartirgich, 7- kirish chigish moduli, 8-
ta’minlagich eletrodvigateli, 9-qozigli baraban eletrodvigateli, 10 — arrali silindr
eletrodvigateli

PLK ishlash holati quyidagicha:

e
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1. Kirish holatlarini o‘qiydi. 2. Foydalanuvchi dasturining bajarilishi nazorat qiladi. 3. Chiqish
holatlarini yozib oladi va ijroga buyruq beradi.

Belgilangan sikl bosgichlari ketma-ket bajariladi, ya’ni dasturni bajarish jarayonida
kirish holatlaridagi o‘zgarishlar kontroller tomonidan "qayd qilinmaydi". Shu sababli, eng
muhim PLk parametrlaridan biri javob vaqtidir. Agar u kirish holatini o‘zgartirish uchun
minimal muddatdan ortiq bo‘lsa, tizimda sodir bo‘lgan ba’zi hodisalar kontroller tomonidan
o‘tkazib yuboriladi.

Diskret kirishlar diskret datchiklardan signallarni kiritish uchun mo‘ljallangan
(tugmalar, o‘tish tugmalari, chegara kalitlari, termostatlar va boshgalar). Signal kuchlanishi
barcha PLK uchun birlashtirilgan va 24 V ni tashkil giladi. Oddiy gilib aytganda, 24 V
kuchlanish nazoratchi kirishida "paydo bo‘lganda", PLK bu kirishni "yoqilgan" deb
hisoblaydi, ya’ni u mantiqiy qiymatni "1"oladi kontroller idrokida[5].

Diskret chigishlar - "yoqish / o‘chirish" prinsipi bo‘yicha qurilmalarni boshqarish
uchun mo‘ljallangan (magnit boshlanuvchilar, lampochkalar, vanalar va boshqalar). Diskret
chigish qurilmaning boshqgaruv yoki quvvat ya’ni elektrodvigatellarni yoqish yoki uchirishi
mumkin bo‘lgan oddiy kontaktdir

Analog kirishlar - sensorlar va boshga qurilmalardan uzluksiz signalni kiritish uchun
mo‘ljallangan. Birlashtirilgan analog signallarning ikkita asosiy turi mavjud: oqim - 4..20
mA, kuchlanish 0..10 V. Analog kuchlanish signali bilan hamma narsa bir xil.

Analog chigishlar - qurilmalarni silliq boshqarish uchun mo‘ljallangan. Chigishdagi
analog signalning birlashtirilgan giymatlari kirishlardagi bilan bir xil - 4..20mA (0..10V).
Misol uchun, val 0 © dan 90 ° gacha aylanishi mumkin. 4mA oqim uni 0 ° holatiga, 20mA esa
90 ° holatiga aylantiradi. Uni 45 ° ga aylantirish uchun siz unga 8mA boshqaruv signalini
qo‘llashingiz kerak. Shunday qilib, chiqish ogimining qiymatini o‘zgartirib, boshgaruvchi
valni ma’lum bir burchakka aylantirishi mumkin [6].

%3 PLC_PRG (PRG-LD) E=88c8 ===
D001|PROGRAM PLC_PRG

0002iR

0003  STOP: SIGMAL

D004  START:SIGMAL

D005  Cycle:SHGMAL;
DOOE  Chamber -SIGNAL;

0007 x1 slGNAL
DODE X2 :SIGNAL
0008 Cilinger:sIGHAL
DOIHEND_VAR

o+ "

STOP START Cycle

4/ | (—

Waork

Cycle

chamber
|| —(—

0002

Cycle Woaork chamber X1 w2 Cilinder
|
1

— | | | /1 I ———(}—

10-rasm. To'sigli optik sensorlarning texnologik jarayoni sxemasi.

YECHIM VA NATIJA. Delta PLClar uchun Ladder (narvonli) Diagram CodeSys
modellashtiramiz. Ushbu tadgiqotda dasturlashtiriladigan mantiqiy boshgaruvchi Delta (PLC)
uchun dastur yaratilgan. Dastur yangi konstrukziyadagi jin mashinasini boshgarish tizimini
avtomatlashtirish uchun yozilgan. Bizning ishimizda 9-rasm optik sensorlarning ishlashini
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avtomatlashtirish jarayonini ko'rib chigamiz[7]. To'sigli optik sensorlarni ishga tushirish
uchun avtomatik tizim quyidagicha ishlaydi: Ushbu tizim ishlab chigarish jarayonida
ishchilarning jarohatlanishini oldini olish uchun yaratilgan optik sensorlar tomonidan to'signi
kesib o'tishga munosabat bildirish imkonini beradi[8]. Paxtani yo’naltiruvchi tarnov paxta
xom ashyosini paxta ta’minlagichdan arra jin mashinasining ish kamerasiga o'tkazish uchun
ishlatiladi. Ish kamerasi paxta bilan ishlayotganda operatorning qo'li yoki uning tanasining bir
gismi ish kamerasiga tushmasligi kerak [9].

Ish paytida ish kamerasiga kiradigan qo'l keyingi jarayonda muammo tug'dirishi
mumkin, shuningdek, operatorning jarohati yoki o'limiga olib kelishi mumkin, shuning uchun
PLC Delta uchun dastur yordamida optik sensorlarning bir-biriga uzatuvchi signallari
yordamida to'siq yaratadi. Bu jarayon optik sensorlar va ijro qurilmalari yordamida amalga
oshiriladi. Arrali jin mashinasi ishlaganda paxta xom ashyosi yo’naltiruvchi tarnov orqali
paxta jinlash zonasiga ikkita arra silindri va kolosnik panjaralari joylashgan ishchi kameraga
o'tadi. Ishchi kamerasida arrali silindrining arra tishlari paxta tolasini kolosnikli panjara
tirqgishlari orasidan o’tadi, natijada tola chigitdan ajralib chiqadi. Ish kamerasida juda xavfli
texnologik jarayon vyaratiladi. Xavfsizlikni ta'minlash va ishchi  operatorning
shikastlanishlarini bartaraf etish uchun biz ish kamerasining yuqori tashgi tomonida optik
to'siq yaratdik va signal kuchini oshirdik, shunda u paxtaga ta'sir gilmaydi, lekin signal
uzatmaydigan narsalarga ta'sir giladi.  To'sigli optik sensorlarni ishga tushirish uchun
CodeSys avtomatik tizimidagi PLC wuchun narvon diagrammasi Ladder dasturidan
foydalanamiz[10]. Dastur quyidagicha ishlaydi: Biz "START" tugmasini bosamiz, shu bilan
kontaktlarning ishga tushishiga olib boramiz (10-rasm). Tsikl boshlanadi va ish kamerasida
arra silindrlari bilan paxta ta’milovchi ishga tushadi.

¥ PLC_PRG (PRG-LD) [~ [-=-
pood[ sTOP = | -
0002 START =
0008  Cycle=
oon4] W. charﬁm
Q005 1=
0o ¥z = e
Qo0 Cilinder = Zk{=
000 -
STOP START Cycle
il I o S osS—————
Cycle W.chamber
Cycle - chamber 1 X2 Cllinder
il | | | | | | { F—
4 ¥

11-rasm. To'sigli optik sensorlarning LAD dasturida start sxemasi.

Ish kamerasining har ikki tomonida bir-biriga garama-garshi "X1" va "X2"
yo'naltirilgan ikkita optik sensor mavjud bo'lib, ular yordamida signal hosil qilib to'siq
yaratiladi va to'signi kesib o'tadigan ob'ektning holati aniglanadi (11-rasm). Har ganday ob'ekt
signalni kesib o'tganda va "X1" dan signal ikkinchi gabul giluvchi "X2" datchigiga kelmasa,
"X2" sensori ishga tushadi va uning kontakti kontaktlarning orasida zanjirni uzishga olib
keladi va shu bilan paxta ta’minlovchi va paxta ogimini to'xtatadi. Ishchi kamerasidagi arrali
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silindrlar to’xtaydi, uskuna operatorining shikastlanishiga yo'l qo'ymaydi. X2 sensori X1
sensoridan olingan signalni gabul giladi va uzatadi.

STOP START Cycle
—i—— | -
Cydle W.chamber

il ()

Cycle W.chamber %2 Cilinder

—ill il Ll | | ——— |

12-rasm. To'sigli optik sensorlarning LAD dasturida ijro mexanismini ishlash jarayoni
sxemasi.

Agar X1 sensori signal uzatsa va X2 sensori uni aniglamasa, u holda arra silindrlari
(Cilinder) va paxta ta’minlovchi o'chiriladi va u jarayonni to'xtatadi (12-rasm). Shundan
so'ng, operatorning 0'zi uskunani yogadi va tolalarni ajratish jarayoni davom etadi.
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13-rasm. Yangi konstrukisyadagijin mashinasining Ladder dasturida ijro qurilmalarni
loyihalash.
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14-rasm. Yangi konstrukisyadagijin mashinasining Ladder tizimida SAP, ASP va kirish
chigish modullarini loyihalash sxemasi.
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15-rasm. Yangi konstrukisyadagi jin mashinasining Ladder tizimida arrali silindr
dvigatelini prinsipial sxemasi.

XULOSA. Arrali jin mashinasi operatorini xavfsizligini ta’minlovchi optik to‘siq
sensorini modellashtirildi. Yangi konstruksiyadagi avtomatik boshgaruv tizimining strukturali
ko‘rinishi. Yangi konstruksiyadagi SCADA atomatik boshqaruv tuzildi. Qo‘llaniladigan
asosiy xavfsizlik qurilmalari Programmalanuvchi logik kontroller Delta DVP 12SA, monitor
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Delta DOP B07S411K avtomatik boshqarish qurilmasiga optik sensorlardan iborat tizimni
Lenze firmasining optik sensorlari ular nur taratgich LS 64/2.8 va nur gabul gilgich LS 64/4
larni  kiritdik. Diskret Kkirishlar, diskret chigishlar, analog chigishlar, analog Kkirishlar
qurilmalari taminlovchi valikklarni yuritish uchun 1.5 kvt asinhron dvigatel chatotali
o’zgartirgich bilan. Qozigli baraban yuritish uchun 3 kvt asinhron dvigatel chatotali
o’zgartirgich bilan. Arrali silindr vallarini aylantirish uchun 22 kvt asinhron dvigatel chatotali
o’zgartirgich bilan. Havo pudash 4kvt va havo tortsish qurilmalari uchun 6kvt li dvigatellar
loyihalandi. Iflos aralashma va chigindilarni chigaruvchi shnek qurilmasiga 1.5 kvt motor
reduktor o’rnatildi.

LADDER dasturida to'siqli optik sensorlarning texnologik jarayoni sxemasi tuzildi.
Ushbu sxema asosida to’siqli sensorlarni Ladder tizimida dasturi tuzildi va ishlash jaryoni
yoritildi. Yangi konstrukisyadagijin mashinasining Ladder dasturida ijro qurilmalarni
prinsipial sxemasi loyihaladik.Yangi konstrukisyadagijin mashinasining Ladder tizimida
SAP, ASP va kirish chigish modullarini loyihalash sxemasi tuzildi. Yangi konstrukisyadagi
jin mashinasining Ladder tizimida arrali silindr dvigatelini prinsipial sxemasi tuzildi.
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