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ანოტაცია. ტექნოლოგიების განვითარებასთან 

ერთად საგრძნობლად იმატა ავტომატიზებული სა-

წარმოების რიცხვმა. პირველ ეტაპზე, ავტომატიზე-

ბის მიზანი იყო წარმადობის გაზრდა და ადამიანუ-

რი რესურსების შემცირება. თუმცა დღეს, ძირითა-

დი აქცენტი მიმართულია პროდუქციის ხარისხისა 

და მისი წარმოების პროცესის სანდოობის გაზრდა-

ზე. შესაბამისად, ფაბრიკა-ქარხნების მფლობელებმა 

დაიწყეს ისეთი ქსელური სისტემებისა და პროგრა-

მული უზრუნველყოფის გამოყენება, რომელთა მეშ-

ვეობითაც შესაძლებელია პროდუქციის დამზადე-

ბის პროცესის მონიტორინგი რეალურ დროში და 

პროდუქციის ხარისხის შენარჩუნება. სწორედ ამი-

ტომაა გამოყენებული რეალურ დროში საწარმოო 

პროცესების მონიტორინგისათვის სისტემების კრი-

ტიკული ანალიზი და Festo Didactic-ის მიერ შექმნი-

ლი სამი სახის საწარმოო დანადგარის მართვის მო-

დელი (გამანაწილებელი სადგური – Distribution 

Station, აღებისა და განთავსების სადგური – Pick& 

Place Station, დახარისხების სადგური – Sorting 

Station). 

 

საკვანძო სიტყვები: ავტომატიზებული დანა-

დგარების მართვის მოდელები; მონიტორინგის სის-

ტემები; სამრეწველო რეალური დროის სისტემები. 
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შესავალი 

დღეს საწარმოო ხაზებში ჩართული მართვის 

ელემენტები ძირითადად რეალური დროის სის-

ტემებია, რადგან ისინი აკონტროლებენ ფიზიკურ 

პროცესებს ან ქარხნებს, რომლებიც ითხოვენ რეა-

ლურ დროში პროცესების მართვას. შესაბამისად, ნე-

ბისმიერი პროცესის რეგულირებისათვის საჭიროა 

კონტროლერი, რომელსაც შეუძლია გარკვეული 

შემავალი სიგნალის მიღება და სპეციფიკური გა-

მომავალი სიგნალის ფორმირება მითითებული 

დროის ფარგლებში. ფიზიკური სისტემისა და 

მართვის ტიპის მიხედვით შეიძლება განვასხვაოთ 

ტექნიკური და პროგრამული რეალური დროის სის-

ტემები [1]. ტექნიკური რეალური დროის სისტემა 

ითვალისწინებს ფიზიკური მოწყობილობის მუშაო-

ბის პროცესისათვის საჭირო დროის შუალედს, 

პროგრამული რეალური დროის სისტემა კი – 

პროგრამული კოდებით ბრძანებების შესრულების 

ხანგრძლივობას. 

რეალური დროის პროცესი მჭიდროდ უკავშირ-

დება სიგნალის მიღებას, გამტარუნარიანობას, სა-

კონტროლო წერტილების სიმრავლეს და სხვა ასპექ-

ტებს, რომლებიც დამოკიდებულია პროცესის 

მდგომარეობის ცვლილებაზე, გაზომვებსა და 

მართვის გამომუშავებაზე. 

დღესდღეობით მწარმოებლებმა უკვე დაიწყეს 

აპარატურის, პროგრამული უზრუნველყოფისა და 

ქსელური სისტემების შემუშავება, ისეთი ინტერ-

ნეტსაგნებისა (IoT) და სერვისების შესაქმნელად, 

რომლებიც გამოყენებადი იქნება სამრეწველო ინ-

დუსტრიაში. მაგალითად, გერმანიაში შეიქმნა 

სტრატეგია, რომელსაც უწოდეს ინდუსტრია 4.0 

(Industrie 4.0), ხოლო ამერიკაში – „ჭკვიანი წარმოე-

ბა“ (Smart Manufacturing), რომლებიც ეფუძნება რეა-

ლური დროის მონიტორინგის სისტემების ტექნო-

ლოგიას. სწორედ ამიტომ, ჩვენ სტატიაში განვიხი-

ლავთ უკვე არსებული და პრაქტიკაში გამოყენებუ-

ლი სამრეწველო ავტომატიზების რეალური დროის 

სისტემების ანალიზსა და Festo Didactic-ის მიერ 

შექმნილ სამი სახის დანადგარის მართვის მოდელს. 

სტატიაში მოცემულია დღეს მოქმედ სამრეწვე-

ლო ხაზებში გამოყენებული ოთხი სახის რეალური 

დროის სისტემის კრიტიკული ანალიზი. ეს სისტე-

მებია: RFID, ZigBee, WIA-PA და IWSAN. ასევე წი-

ნამდებარე ნაშრომი მოიცავს სამი დანადგარი-

სათვის, როგორიც არის გამანაწილებელი სადგური 

(Distribution Station), აღებისა და განთავსების სად-

გური (Pick&Place Station) და დახარისხების სადგუ-

რი (Sorting Station), ჩვენ მიერ შემუშავებულ მართ-

ვის ალგორითმებს.  

  

ძირითადი ნაწილი 

RFID ტექნოლოგია გამოიყენება OEM-ის (Original 

equipment manufacturer) მოქნილი წარმოებისას, საცა-

ვებსა და პროდუქციის მიწოდების ავტომატიზებულ 

ხაზებში. ინფორმაციის გაცემისათვის ის იყენებს 

უკაბელო კავშირის მქონე რადიოსიხშირულ ელექ-

ტრომაგნიტურ ველს და მისი ეტიკეტი (ანუ თეგი) 

დამაგრებულია უშუალოდ ობიექტებზე. ეტიკეტი 

(თეგი) მოიცავს ელექტრონულად დაგროვებულ 

ინფორმაციას. ზოგიერთი მათგანი საჭიროებს და-

მუხტვას და მათი წაკითხვა შესაძლებელია რამ-

დენიმე მეტრის დაშორებით ელექტრომაგნიტური 

ინდუქციის მეშვეობით (electromagnetic induction). 

ზოგიერთი იყენებს ლოკალურ ენერგორესურსებს, 

როგორიცაა ბატარეა და შესაძლებელია მათი მუშაო-
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ბა დისტანციურადაც ასობით მეტრის დაშორებით. 

ბარკოდისგან განსხვავებით RFID თეგის წამკითხ-

ველს არ სჭირდება უშუალოდ თეგის დანახვა, საკ-

მარისია მხოლოდ თეგის გატარება წაკითხვის არეში.  

RFID თეგი შეიძლება გამოყენებული იყოს დე-

ცენტრალიზებულ მონაცემთა შენახვის საშუალე-

ბად. მას აქვს დამატებითი მეხსიერება (EEPROM), 

რომლის მოცულობა იწყება 256 ბიტიდან და შესაძ-

ლებელია 64 კილობაიტიც კი იყოს. ასეთი მიდგომა 

ცნობილია, როგორც მიდგომა „მონაცემები თეგზე“. 

ეს მიდგომა მოითხოვს უსაფრთხო ქსელის კონფი-

გურაციას შუალედური ფილტრების გამოყენებით, 

რომლებიც გაასუფთავებენ RFID წამკითხველიდან 

მიღებულ ინფორმაციას მანამ, სანამ მონაცემები 

განთავსდება ცენტრალურ მონაცემთა ბაზაში. პირ-

ველ სურათზე მოცემული სქემა გვიჩვენებს, რომ 

საიდენტიფიკაციო ინფორმაცია და პროცესის ინ-

ფორმაციული მონაცემები წაკითხულია და ჩაწე-

რილი RFID წამკითხველის მიერ სხვადასხვა მეხსიე-

რების ბანკში, EPC (European Policy Centre) კი აკე-

თებს საიდენტიფიკაციო ინფომაციის კოდირებას. 

ის მოიცავს: თავსართს, EPC-ის მენეჯერის ნომერს, 

ობიექტის კლასს და სერიულ ნომერს [2].  

ამრიგად, RFID ფართოდ გამოიყენება საავტო-

მობილო და საავიაციო კომპანიებში მათი ნაწილების 

იდენტიფიკაციისა და ინერტული საწარმოების მუშა-

ობის წარმართვისათვის, აგრეთვე საწარმოო და ლო-

გისტიკური პროცესების გაუმჯობესების მიზნით.  

 

 
 

სურ. 1. RFID თეგზე ინფორმაციის შენახვის არქიტექტურა 

 

ZigBee ჩაშენებული სისტემა გამოიყენება საწარ-

მოო გადაზიდვების უსაფრთხოებისათვის. მას აქვს 

უკაბელო გადაცემის ფუნქცია და შესაძლებელია 

მისი გამოყენება დისტანციური მონიტორინგისათ-

ვის. ZigBee-ს აქვს შესაძლებლობა გაზომოს ვიბრა-

ცია, წონა და ტემპერატურა, ასევე ჩაატაროს ენერ-

გიის მოხმარების და ნახშირორჟანგის კონცენტრა-

ციის მონიტორინგი. ტექნიკური თვალსაზრისით, 

ZigBee არის მოკლე მანძილზე გადამცემი, მარტივი 

სტრუქტურის, დაბალი სიმძლავრის და დაბალი 

გადაცემის სიჩქარის მქონე უკაბელო კავშირ-

გაბმულობის ტექნოლოგია. მას აქვს 100 მ რა-
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დიუსზე გადაცემის დიაპაზონი და იყენებს 900 

მგჰც-დან 2.4 გიგაჰც-მდე სიხშირეებს. მის ქსელს 

აქვს წამყვანი/დაქვემდებარებულის (Master /Slave) 

სტრუქტურა და უზრუნველყოფს ორმხრივი კომუ-

ნიკაციის ფუნქციას, ხოლო მუშაობისა და „ძილის“ 

რეჟიმებს შორის კონვერტაციისას, ნორმალური 

„ძილის“ რეჟიმის გააქტიურებისათვის საჭიროა 15 

მილიწამი და მხოლოდ 30 მილიწამი სჭირდება 

აღჭურვილობის შემოწმებისათვის, რის საფუძ-

ველზეც ZigBee ზრდის ენერგოეფექტურობას. 

ZigBee MAC-ის დონეზე იყენებს „talk-when-ready“ 

პრევენციის მექანიზმს, რომელიც გულისხმობს 

შემდეგს: მონაცემები საჭიროების შემთხვევაში 

დაუყოვნებლივ გადადის მოთხოვნის ადგილზე და 

თითოეული გადამცემი კვანძი ადასტურებს 

მონაცემების მიღებას დადასტურების გაგზავნით. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ინფორმაციის გამგზავნი 

კვანძი ვერ მიიღებს დადასტურების სიგნალს, ის 

კვლავ იმეორებს მონაცემთა პაკეტების გადაცემას 

[3]. ასეთი მიდგომა მნიშვნელოვნად ზრდის ინფორ-

მაციის გადაცემისას სისტემის საიმედოობას [3]. 

მაგრამ, უნდა აღინიშნოს, რომ მანძილსა და 

დროითი შუალედების შეზღუდვის გამო ZigBee 

რეალურ დროში სრულყოფილი მონიტორინგის სა-

შუალებას არ იძლევა. 

WIA-PA (Wireless Networks for Industrial Automa-

tion and Process Automation) სისტემა შეიქმნა ჩინეთ-

ში და გამოიყენება სამრეწველო ხაზებში უკაბელო 

კომუნიკაციისათვის. ის იძლევა ქსელში ჩართულ 

მოწყობილობებს შორის შეთანხმებებსა და ქსელის 

სტრუქტურის კომუნიკაციის ტიპებზე დაკვირვების 

საშუალებას. ქსელის მოწყობილობებს შორის კომუ-

ნიკაციის საიმედოობის უზრუნველყოფისა და სინქ-

რონიზაციისათვის, WIA-PA პროტოკოლი იყენებს 

IEEE 802.15.4 სტანდარტის შესაბამის სტრუქტურას 

(IEEE 802.15.4 არის ტექნიკური სტანდარტი, რომე-

ლიც განსაზღვრავს უმარტივესი უკაბელო პერ-

სონალური ქსელების ფუნქციებს (LR-WPANs). იგი 

აგრეთვე განსაზღვრავს LR-WPAN სისტემისათვის 

ფიზიკურ ფენას და მედიის ხელმისაწვდომობის 

მართვის კრიტერიუმებს) [4]. 

სამრეწველო პროცესების მონიტორინგისათვის 

WIA-PA სისტემა დამატებით იყენებს წნევის უკაბე-

ლო გადამცემს (wireless pressure transmitter), რომე-

ლიც იძლევა შესაძლებლობას ქსელში გამოყენებული 

იყოს უკაბელო ადაპტერი და სენსორიდან მიღებუ-

ლი სიგნალის შეუცვლელად გადაცემა,  მაგრამ WIA-

PA სისტემებში ხშირად გამოიყენება ისეთი აპლიკა-

ციები, რომლებსაც არა აქვს რეალურ დროში კომუ-

ნიკაციის საიმედოობის მხარდამჭერი მექანიზმები. 

სამრეწველო ხაზებში WSN კვანძები აღჭურვი-

ლია სენსორებით და/ან აქტივატორებით, რომლე-

ბიც გვაძლევს მონიტორინგის პროცესის შესაძ-

ლებლობებს. ვინაიდან მათი რესურსები შეზღუდუ-

ლია, გადამუშავების სიმძლავრე დაბალია და ზო-

გიერთ შემთხვევაში შეზღუდულია ენერგომოხ-

მარებაც WSN კვანძების სენსორები განლაგებულია 

საწარმოს კრიტიკულ ადგილებში, სადაც მოსალოდ-

ნელია ვიბრაცია, ტემპერატურისა და წნევის მკვეთ-

რი ცვალებადობა, ძრავების ეფექტურობის შემცი-

რება ან საწარმოო ხაზზე დამაგრებული მეტალის 

ნაწილების ცვეთა. ასეთი შეზღუდვების გამო ზო-

გიერთ სამრეწველო ქსელში გამოყენებულია არხის 

გადართვის მექანიზმი, რომლის ფუნქციაა განსაზღ-

ვროს ქსელში მიმდინარე მონაცემის მოთხოვნის 

ტიპი (დროებითი მოთხოვნა, ხელმისაწვდომობის 
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მოთხოვნა, ფუნქციური და არაფუნქციური მოთ-

ხოვნა) და საფუძველი ჩაეყარა სამრეწველო უსადე-

ნო სენსორებისა და აქტივატორების ქსელებს 

(IWSAN - Industrial Wireless Sensor and Actuator 

Networks) [5]. IWSAN უზრუნველყოფს მექატრო-

ნული მოწყობილობების მონიტორინგს, დიაგნოს-

ტიკასა და მართვას, რომლისთვისაც იყენებს უკა-

ბელო ქსელის კვანძებს. ის მოიცავს სამრეწველო ხა-

ზებისათვის შექმნილ უკაბელო სენსორებს, რომ-

ლებიც იყენებენ CR (Cognitive Radio) რადიოს სისტე-

მებს. CR არის ინტელექტუალური რადიო და ქსე-

ლური ტექნოლოგია, რომელსაც ავტომატურად შე-

უძლია აღმოაჩინოს ხელმისაწვდომი არხები უკაბე-

ლო სპექტრში და შეცვალოს გადამცემი პარამეტ-

რები, რაც კომუნიკაციისა და რადიომოქმედების 

გაუმჯობესების საშუალებას იძლევა. CR სისტემის 

მეშვეობით ქსელის კვანძს შეუძლია გარემოს მონი-

ტორინგი და მონაცემების შეგროვება, ასევე გადა-

წყვეტილების მიღება სენსორიდან მიღებული ინ-

ფორმაციის საფუძველზე და შესაბამისი მოქმედე-

ბების ორგანიზება. 

ნაშრომში წარმოდგენილი სადგურები იყენებს 

SIMATIC S7-300 პროგრამირებადი ლოგიკური კონ-

ტროლერის ოჯახის CPU313C ცენტრალური მართ-

ვის ბლოკებს, სადაც გამანაწილებელი სადგური 

(Distribution Station) უზრუნველყოფს სამრეწველო 

ხაზებში არსებული დანადგარებისათვის მასალის 

მიწოდებას. მას აქვს 6 ციფრული შემავალი სიგნალი 

და 5 ციფრული გამომავალი სიგნალი, ასევე მოი-

ცავს პნევმატიკის ელემენტებს, როგორიცაა ჰორი-

ზონტალურად მოძრავი დგუში, ვერტიკალურად 

ბრუნვადი ღერძი, რომლის მობრუნების კუთხეა 90-

დან 2700-მდე და ვაკუუმის სარქვლებს. პირველ 

ცხრილში მოცემულია აღნიშნული დანადგარის შე-

მავალ-გამომავალი სიგნალების მისამართები და მა-

თი დანიშნულება, ხოლო მართვის ალგორითმი მო-

ცემულია მე-2 სურათზე, სადაც 2s/X6 ნიშნავს მე-6 

ბიჯის დროით დაყოვნებას 2 წამის განმავლობაში. 

 

ცხრილი 1  

გამანაწილებელი სადგურის შემავალი-გამომავალი სიგნალები 
 

სისტემის შემავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

I0 ნორმალურად ჩაკეტილი სენსორი, რომელიც აგზავნის 0-ს თუ საწყობში არის მასალა 

I1 გვიჩვენებს ჰორიზონტალურად მოძრავი დგუშის საწყის მდგომარეობაში ყოფნას  

I2 გვიჩვენებს ჰორიზონტალურად მოძრავი დგუშის საბოლოო მდგომარეობაში ყოფნას 

I3 ვაკუუმის წარმოქმნის აღმოჩენა  

I4 გვიჩვენებს ვერტიკალურად ბრუნვადი ძელის მარცხენა პოზიციაში ყოფნას 

I5 გვიჩვენებს ვერტიკალურად ბრუნვადი ძელის მარჯვენა პოზიციაში ყოფნას 

სისტემის გამომავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

Q0 ჰორიზონტალურად მოძრავი დგუშის გადაადგილება 

Q1 ვაკუუმის შექმნისათვის სარქვლის ჩართვა 

Q2 ჰაერის გამოშვება სარქვლიდან 

Q3 ვერტიკალურად ბრუნვადი ძელის მარცხნივ გადატანა 

Q4 ვერტიკალურად მოძრავი ძელის მარჯვნივ გადატანა 
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სურ. 2. გამანაწილებელი სადგურის მართვის ალგორითმი 

 

აღებისა და განთავსების სადგური (Pick& Place 

Station) უზრუნველყოფს საწარმოო ხაზზე მოძრავ 

ჭურჭელზე თავსახურის დახურებასა და მის გადა-

ადგილებას მომდევნო სამუშაო სადგურისაკენ. მას 

აქვს 7 ციფრული შემავალი და 5 ციფრული გამომა-

ვალი სიგნალი, ასევე მოიცავს პნევმატიკის ელემენ-

ტებს, როგორიც არის ჰორიზონტალურად მოძრავი 

დგუში, ვერტიკალურად მოძრავი დგუში, ვაკუუმის 

სარქვლები, ელექტრული ძრავა და ელექტრული 

გადამრთველი. მე-2 ცხრილში მოცემულია აღნიშ-

ნული დანადგარის შემავალ-გამომავალი სიგნა-

ლების მისამართები და მათი დანიშნულება, ხოლო 

მართვის ალგორითმი წარმოდგენილია მე-3 სურათ-

ზე, სადაც 4s/X4 ნიშნავს მე-4 ბიჯის დროით და-

ყოვნებას 4 წამის განმავლობაში და 4s/X8 ნიშნავს მე-

8 ბიჯის დროით დაყოვნებას 4 წამის განმავლობაში. 

 

ცხრილი 2  

აღებისა და განთავსების სადგურის შემავალ-გამომავალი სიგნალები 
 

სისტემის შემავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

I0 გადამზიდი ხაზის დასაწყისში ობიექტის აღმოჩენა 

I1 გადამზიდი ხაზის შუა წერტილში ობიექტის აღმოჩენა 

I2 გადამზიდი ხაზის ბოლო წერტილში ობიექტის აღმოჩენა 

I3 გვიჩვენებს ჰორიზონტალურად მოძრავი დგუშის საწყის მდგომარეობას 

I4 გვიჩვენებს ჰორიზონტალურად მოძრავი დგუშის საბოლოო მდგომარეობას 

I5 გვიჩვენებს ვერტიკალურად მოძრავი დგუშის ზედა პოზიციას 

I6 ვაკუუმის წარმოქმნის აღმოჩენა 
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გაგრძელება 
 

სისტემის გამომავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

Q0 ელექტრული ძრავას ჩართვა 

Q1 ელექტრული გადამრთველის პოზიციის შეცვლა 

Q2 ჰორიზონტალური დგუშის მოძრაობა 

Q3 ვერტიკალური დგუშის მოძრაობა 

Q4 ვაკუუმის შექმნისათვის სარქვლის ჩართვა 

 

 

სურ. 3. აღებისა და განთავსების სადგურის მართვის ალგორითმი 

 

დახარისხების სადგური (Sorting Station) უზ-

რუნველყოფს საწარმოო ხაზზე დამზადებული 

მასალის ფერისა და სახეობის მიხედვით დახა-

რისხებას. მას აქვს 4 ციფრული შემავალი და 4 

ციფრული გამომავალი სიგნალი, ასევე მოიცავს 

პნევმატიკის ელემენტებს, როგორიც არის ჰორი-

ზონტალურად მოძრავი დგუში და ელექტრული 

ძრავა. მე-3 ცხრილში მოცემულია აღნიშნული და-

ნადგარის შემავალ-გამომავალი სიგნალების მისა-

მართები და მათი დანიშნულება, ხოლო მართვის 

ალგორითმი მოცემულია მე-4 სურათზე, სადაც 

4s/X2 ნიშნავს მე-2 ბიჯის დროით დაყოვნებას 4 

წამის განმავლობაში. 
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ცხრილი 3 

დახარისხების სადგურის შემავალ-გამომავალი სიგნალები 
 

სისტემის შემავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

I0 გადამზიდი ხაზის დასაწყისში ობიექტის აღმოჩენა 

I1 გადამზიდ ხაზზე ლითონის ობიექტის აღმოჩენა 

I2 გადამზიდ ხაზზე მოძრავი ობიექტის ფერის გარჩევა 

I3 გადამზიდი ხაზის ბოლო წერტილში ობიექტის აღმოჩენა 

სისტემის გამომავალი სიგნალები 

ნომერი დანიშნულება 

Q0 ელექტრული ძრავას მართვა 

Q1 ელექტრული გადამრთველის პოზიციის ცვლილება 

Q2 პირველი ჰორიზონტალური დგუშის მოძრაობა 

Q3 მეორე ჰორიზონტალური დგუშის მოძრაობა 

 

 

 

სურ. 4. დახარისხების სადგურის მართვის ალგორითმი 

 

დასკვნა 

ჩატარებული კრიტიკული ანალიზის საფუძველ-

ზე შესაძლებელია ითქვას, რომ WIA-PA სისტემებში 

გამოყენებული აპლიკაციები პრაქტიკაში არ იძლევა 

რეალურ დროში კომუნიკაციის საიმედოობის მხარ-

დაჭერას, ხოლო ZigBee-ს ტექნოლოგიის თავისებუ-

რებები ვერ უზრუნველყოფს რეალურ დროში მართ-

ვის პროცესის მონიტორინგს, RFID და IWSAN სისტე-

მები კი ფართოდ გამოიყენება დღევანდელ საწარმოო 

ხაზებში პროდუქციის დამზადების პროცესის რეა-

ლურ დროში მონიტორინგისათვის და ლოგისტი-

კური პროცესების გაუმჯობესების მიზნით. 
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Abstract. The number of automated industries is increased significantly with the development of technology. 

At the beginning of this process, the aim of the automatization was increasing productivity and decreasing human 

resources. However, today the process is focused on the product quality and reliability of the manufacturing 

processing. The factories' owners started to set up networking systems and software for monitoring the production 

process in real time and maintenance of product quality. This paper presents a critical analysis of the systems used 

for the monitoring of the production process in real time and the control algorithms with three types of equipment 

developed by Festo Didactic. Resume:  
 

Key words: Control algorithms of automated machines; monitoring systems; real time industrial systems. 
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Аннотация. С развитием технологий число автоматизированных предприятий значительно увеличилось, 

и на первом этапе развития целью автоматизации было повышение производительности и сокращение 

человеческих ресурсов. Тем не менее, их основной задачей сегодня является повышение качества продукции и 

надежности ее производственного процесса. Вследствие этого владельцы заводов начали настраивать сетевые 

системы и программное обеспечение, благодаря которым появилась возможность контролировать процесс 

производства продукта и поддержание трения продукта. Вот почему в настоящем документе представлен 

критический анализ систем, используемых для мониторинга процесса производственных процессов в режиме 

реального времени, и модель управления тремя типами оборудования, созданного Festo Didactic.  

 

Ключевые слова: автоматизированные модели управления оборудованием; промышленные системы 

реального времени; системы мониторинга.  
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