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Annotatsiya. Ushbu maqolada zamonaviy texnologiyalarga asoslangan, arzon, oddiy va ishonchli
monitoring qurilmasini joriy etish loyihasi (keyingi o‘rinlarda — Loyiha) doirasida ishlab chigilgan, sanoat
korxonalarida keng targalgan eski tokarlik dastgohlarining nosozliklarini oldindan aniglashga garatilgan
monitoring qurilmasi, uning ishlash tamoyili va afzalliklari yoritilgan. Qurilma Arduino va turli datchiklar
asosida ishlab chiqilgan bo‘lib, vibratsiya, harorat va shovqin o‘zgarishlarini real vagtda kuzatish imkonini
beradi. Nosozlik aniglanganda qurilma foydalanuvchini buzzer va LED signal orqgali ogohlantiradi, LCD
orqali esa nosozlik turi hagida ma’lumotlar ko‘rsatiladi. Ushbu qurilma mashinasozlik zavodlaridagi ishlab
chigarish samaradorligini oshirish, avariyali to‘xtashlarni va ta’mir xarajatlarini kamaytirishga xizmat qiladi.
Kalit so‘zlar: aqglli monitoring qurilmasi, Arduino, sanoatni avtomatlashtirish, vibratsiya datchigi, texnik
xizmat ko‘rsatish, real vagtda monitoring, nosozlikni aniglash, loT.

AHHOTaumAa. B pgaHHoOMm cTaTbe ocBewaeTcs paspaboTaHHOe B paMkax MpoekTa MO BHEeOPEHMto
HeJopororo, NPOCTOr0 W HaAEeXHOro YCTPOWCTBA MOHWUTOPWMHIA, OCHOBAHHOMO Ha COBPEMEHHbIX
TexHonorvax (ganee - [1poekT), YCTPOWCTBO MOHWTOPWHra, HanpaBfeHHOEe Ha npeaBapuTenbHoe
BbISIBMIEHNE  HEWCMpPaBHOCTEN CTapbiX TOKApHbIX CTAHKOB, LUMPOKO  PacrnpOCTPaHEHHbIX  Ha
NPOMBILLIIEHHBIX NPeanpuaTUsX, ero NpuHUMn paboTbl 1 NpeumyLlecTBa. YCTPOWCTBO pa3paboTaHo Ha
0ase Arduino M pasHbIX JAaTYMKOB M MO3BOMSAET OTCMEXMBATb M3MEHEeHMs BMOpaumu, TemnepaTypbl U
Wwyma B pexume peanbHOro BpeMeHu. NMpu obHapyXeHun HeucnpaBHOCTU YCTPOWCTBO MpeaynpexaaeT
nonb3oBaTtens 4Yepes Oy3ep 1 cBeTOANOAHbLIN curHan, a Yepes XKK-cnctemy otobpaxaeTtca uHdopmaums
O TMne HeucnpasHOCTU. [laHHOE YCTPONCTBO CRYXWUT AN NOBbILIEHUs 3PPEKTUBHOCTM NPON3BOACTBA Ha
MaLUMHOCTPOUTENbHbIX 3aBOAAaX, CHXKEHWS aBapUHbIX OCTAHOBOK M 3aTpaTt Ha PEMOHT.

KnrouyeBble crnoBa: yMHOE YyCTPOMCTBO MOHUTOPUHIa, Arduino, aBTomaTtnsaumsi otpacnu, BUbpaunoHHbIN
AaTynK, TexHm4yeckoe obcCnyxuBaHWe, MOHUTOPWMHI B  peanbHOM  BpEeMEeHW, OoBHapyXeHue
HeucnpasHocTen, loT.

Abstract. This article describes the monitoring device, developed within the framework of the project for
the implementation of an inexpensive, simple, and reliable monitoring device based on modern
technologies (hereinafter referred to as the Project), aimed at predicting malfunctions of old lathes,
widespread in industrial enterprises, its operating principle, and advantages. The device is based on the
Arduino and various sensors, allowing real-time monitoring of vibration, temperature, and noise changes.
When a malfunction is detected, the device alerts the user via a buzzer and LED signal, and information
about the type of malfunction is displayed via LCD. This device serves to increase production efficiency at
machine-building plants, reduce emergency downtime, and reduce repair costs.

Keywords: smart monitoring device, Arduino, industry automation, vibration sensor, maintenance, real-
time monitoring, fault detection, loT.

Kirish

So‘nggi yillarda sanoat sohasini avtomatlashtirish, ragamli transformatsiya va sun’iy
intellekt texnologiyalarining jadal rivojlanishi kuzatilmoqgda. Biroq, ma’lumki, ko‘plab
mashinasozlik zavodlarida hanuzgacha eski tokarlik va boshga mexanik dastgohlardan
gollaniimoqgda. Ushbu uskuna va qurilmalar muntazam ravishda texnik xizmat
ko‘rsatilmasligi, hamda real vaqt rejimida texnik holatini kuzatish imkoniyati yo‘qligi
sababli, turli nosozliklarga uchraydi. Buning ogibatida ishlab chigarish jarayoni to‘xtab
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goladi, korxonada favqulodda ta’mirlash ishlari talab etiladi va bu esa oz navbatida
igtisodiy zararlarni yuzaga keltiradi [1].

Eski tokarlik dastgohlarni yangisiga almashtirish katta sarmoya talab qgiladi va shu
sababli, eskirgan uskunalarni arzon usulda modernizatsiya gilish va ularni real vaqt
rejimida kuzatish va nazorat qgilish imkonini beruvchi qurilmalarni yaratish va ishlab
chigarish jarayonlariga joriy etish ushbu muammoning optimal yechimlaridan biridir. Bu
maqolada aynan shunday arzon, sodda va samarali yechim bo‘lgan — Arduino
platformasi asosida vyaratilgan aqlli monitoring qurilmasining (keying ofrinlarda —
Qurilma) tavsifi keltirilgan. Qurilma vibratsiya, harorat va ovoz signalini kuzatish orqali
dastgoh holatini tahlil giladi va foydalanuvchini nosozliklar hagida ogohlantiradi [2].
Mazkur yechim ishlab chigarish samaradorligini oshirish, texnik xizmat ko‘rsatish va
ta’mirlashni optimallashtirish hamda nosozliklar sababli yuzaga keladigan avariyalarni
oldini olish orqali korxonalarning igtisodiy bargarorligini va ishlab chigarish uzluksizligini
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi [3].

Muammoning bayoni

Ishlab chigarishning texnologik jarayonida texnik asbob va dastgohlarning ishonchliligi
va talab darajasida ishlashi ish unumdorligi va samaradorligining muhim omili
hisoblanadi. Afsuski, ko‘plab zavod va korxonalarda bugungi kunda mavjud bo‘lgan
tokarlik va boshga mexanik dastgohlar uzoq yillar davomida foydalanilgani bois juda
eskirgan va tez-tez ta’'mirlashni talab giladi, ularning texnik holatini doimiy nazorat gilish
talab etiladi. Uskunalar ishlayotgan paytda yuzaga keladigan yuqori darajadagi
vibratsiya, harorat ko‘tarilishi yoki noodatiy ovozlar, aslida, nosozlik boshlanishining
dastlabki belgilaridir. Biroq, uskunada nosozlik yuzaga kelgan paytda ishchi xodim
tomonidan vagtida aniglanmaganda kutilmagan avariyalar yuzaga kelishi mumkin [4].
Qurilma joriy etiimaganda ishlab chigarish jarayonlarida quyidagi muammoli holatlar
yuzaga keladi:

. nosozliklar fagat avariya yuzaga kelganidan keyingina aniglanadi;

. ishlab chigarish uzluksizligi buziladi, bu esa buyurtmalarni kechiktiradi;

. favqulodda ta’'mirlash ishlari rejalashtiriimagan ortiqcha xarajatlarga sabab bo‘ladi;
. jihozlarning ishlash davomiyligi gisqaradi, bu esa ularni tez-tez almashtirishni talab
etadi [5].

Qurilmaning tavsifi, mohiyati va afzalliklari

Ko‘plab davlatlarda sanoat korxonalarida haligacha foydalanilayotgan eski tokarlik
dastgohlari ishlab chigarishda asosiy vazifalarni bajarib kelmoqda. Biroq, bu dastgohlar
zamonaviy dastgohlarda ancha past ishlab chigarish samaradorligiga egaligi sababli,
ularning texnik holatini kuzatib borish, tahlil gilish va nosozliklarni o'z vagtida aniglash
imkoniyati mavjud emas. Bunday holat zavodlarda ko‘plab texnik va iqtisodiy
muammolarga sabab bo‘ladi. Nosozliklar odatda ishlab chigarishni toxtatgan holda
aniglanadi va bu ishlab chigarish jarayonining to‘xtab qolishiga, ortigcha vaqgt va
xarajatlar sarfiga, shuningdek buyurtmalarni kechikishiga olib keladi [6].

Sanoatdagi mavjud muammoni hal gilish uchun taklif gilinayotgan yechim — bu Arduino
platformasi asosida qurilgan, turli datchiklar yordamida ishlovchi aglli monitoring
qurilmasidir. Ushbu monitoring qurilma eski tokarlik dastgohlarining ishlash holatini ayni
vagtda kuzatish, nosozlik belgilari aniglanganda esa ishchi xodimni ogohlantirish
imkonini yaratadi. Qurilma modullashtiriigan, arzon va moslashuvchan bo'lib, kichik va
o‘rta korxonalar uchun ayni muddao hisoblanadi [7].
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Loyiha vazifalarida zamonaviy texnologiyalarga asoslangan, arzon, oddiy va ishonchli
monitoring qurilmasini ishlab chigish va zavod va korxonalarning texnologik
jarayonlariga joriy etish asosiy magsad qilib belgilangan. Loyiha orgali mavjud eskirgan
va ta’'mirtalab stanoklarga minimal xarajat evaziga zamonaviylashtirish, ularning texnik
holatini avtomatik tarzda kuzatib borish va nazorat qilish, nosozlik belgilarini erta
aniglash ko‘zda tutilgan [8].

Loyihani amalga oshirishning asosiy maqgsadl|ari:

eski dastgohlarni zamonaviy monitoring qurilmasi bilan jihozlash;

nosozliklarni erta aniglash va xavfsiz ish muhitini yaratish;

ishlab chigarish samaradorligini oshirish;

favqulodda ta’mirlash xarajatlarini kamaytirish;

kichik korxonalar uchun ham mos, zamonaviylashtirish iqtisodiy yechimini
yaratish.

ANANENENRN

Qurilmaning asosiy komponentlari:

Komponent nomi Vazifasi
Arduino Uno Asosiy boshgaruv platasi
MPU9250 (vibratsiya sensori) Tebranishni o'lchash uchun
DS18B20 (harorat sensori) Stanok shpindelini haroratini o‘lchash uchun
LCD displey (12C orgali, 16x2) Stanok holati hagidagi ma’lumotlarni ko‘rsatish
uchun
Mikrofon moduli (masalan, KY- Tovush balandligini o‘lchab, shovginni aniglash
038) uchun
Sariq LED Ehtimoliy nosozlikda ogohlantirish uchun (harorat
50°C dan yuqori bo'lsa)
Qizil LED Dastgoh nosoz holatda ogohlantirish uchun
(harorat 70°C dan yuqori, tebranish yoki shovqin
chegaradan yuqori bo‘lsa)
Buzzer Ovozli signal ogohlantirishi uchun
Rezistorlar DS18B20 uchun 4.7kQ rezistor;
LEDIar uchun 220Q) yoki 330Q) rezistorlar
Tugma Qurilmani yogish/o‘chirish uchun
Simlar Ulash uchun

Arduinoda datchiklardan olingan ma’lumotlarni qayta ishlanadi va doimiy kuzatuvda
bo‘ladi. Har bir sensor uchun belgilangan normal me’yoriy chegaralar mavjud bo‘lib, ular
ortganda qurilma avtomatik tarzda ogohlantiradi [9].
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1-rasm. Loyihaning simulatsion sinovdan o‘tkazilgan sxemasi.
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Qurilmaning afzalliklari:

e eski dastgohlarni arzon modernizatsiya qilish;

e real vagtda monitoring, Al bilan nosozlikni oldindan aniglash;

e rejadan tashgari ta’mir xarajatlarini kamaytiradi;

e ishlab chiqarish uzluksizligini ta’minlash orqgali ishlab chigarish samaradorligini
oshiradi.

Qurilmaning ishlash tamoyili va algoritmi

Monitoring qurilmasining ishlashi uchun aniqglik, barqarorlik va tezkorlik juda muhim.
Ushbu loyiha doirasida taklif gilinayotgan Arduino asosidagi monitoring qurilmasi
sensorlardan doimiy ravishda ma’lumot olib, ular asosida real vaqt rejimida ishlaydi.
Qurilma quyidagi bosgichlar asosida ishlaydi:

1. sensorlar dastgohdagi vibratsiya, harorat va shovginni doimiy ravishda kuzatib
boradi;

2. arduino bu ma’lumotlarni tahlil qgiladi va har bir parametrni nosozlikka uchrash
ehtimoli bo‘lishi mumkin bo‘lgan belgilangan chegaralar bilan solishtiradi;

3. agar biror parametr normadan chigsa, ishchi xodimni ogohlantiradi;

4. shu orgali nosozliklar ishlab chigarish jarayoniga jiddiy ta’sir gilmasdan va
kutilmagan avariyalar sodir bo‘lishidan oldin aniglanadi va chora ko‘riladi.

Quvvatlash (12V/230V)

Datchiklardan ma’lumot olish:
- Vibratsiya
- Harorat
- Ovoz
- Shpindel siljishi

@i talilil 4iish
@niqlangam tekshiriladi

'Mlik yo‘q [O‘rta nosozlith: nosozlik

Hammasi joyida Sariq LED yoqiladi Qizil LED + Buzzer yoqiladi
(Normal holat) (Orta ta’mirlash) (Kapital ta’'mirlash)

@a’lumot aks @

2-rasm. Qurilmaning ishlash algoritmi.
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Ma’lumotlarni tahlil qilish
Olingan giymatlar oldindan belgilangan me’yorlar bilan solishtiriladi:

Parametr Me’yoriy chegara Ogohlantirish turi

Vibratsiya +1.5g dan oshsa Sariq LED, LCD ekranda ogohlantirish
Harorat 70°C dan oshsa Qizil LED, buzzer ovoz beradi
Tovush Normal shovgindan 30% Ogohlantiruvchi xabar LCD ekranda
darajasi oshsa ko'rsatiladi

Bu tahlil bosqgichi Arduino ichidagi if va else shartli operatorlari orgali amalga oshiriladi.
Xulosa

Ushbu magolada sanoat korxonalarida mavjud bo‘lgan eski mexanik dastgohlarning
texnik holatini avtomatik tarzda nazorat gilishga moljallangan monitoring qurilmasi
ishlab chiqildi va sinovdan o‘tkazildi. Qurilma Arduino datchiklar va bir nechta sensorlar
asosida yiglib, real vaqtda dastgohning texnik holatni kuzatish, nosozliklarni erta
aniglash va operatorni ogohlantirish funksiyalarini muvaffaqiyatli bajardi.

. qurilma arzon, sodda va ishonchli bo'lib, kichik korxonalar uchun aynigsa foydali;

. nosozliklar vaqgtida aniglangani tufayli, texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash
xarajatlari kamayadi;

. operatsion xavfsizlik oshadi, ishlab chigarish jarayoni uzluksiz davom etadi.
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