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Streszczenie: W referacie przedstawiono przyklad zastosowania oryginalnej
koncepcji otwartego ukladu sterowania produkcjq zautomatyzowanq do
modernizacji ukladu sterowania systemem TOR. Oméwiono zakres
wykonanych prac, napotkane problemy i uzyskane wyniki. Zastosowana
metoda sterowania produkcjq oparta jest na macierzowym modelu
realizowanego procesu wytwarzania.

Modernisation of flexible machining line control system

Summary: The paper presents the exemplary application of original open
control system concept. Example concerns the modernisation of machining
line TOR control system. The range of accomplished tasks, appearing
problems and achieved results are described. Applied method of production
control is based on matrix model of manufacturing process.

1. WPROWADZENIE

W referacie przedstawiono przyktad zastosowania oryginalnej koncepcji otwartego ukladu
sterowania zautomatyzowanym wytwarzaniem, opartej na macierzowym modelu realizowa-
nego procesu (3], do modernizacji ukladu sterowania systemem TOR, w ktérym wykorzy-
Stano urzadzenia Centrum Produkcyjnego TOR! (CPTOR1) zainstalowanego w Instytucie
Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkgji Politechniki Krakowskiej.
CPTOR1 zaprojektowano izbudowano wkofcu lat 70-tych w Centrum Badawczo-
Konstrukcyjnym Obrabiarek w Pruszkowie, Z powodu braku zainteresowania przemystu
izawodnoséci uktadu sterowania, centrum to pracowalo krotko. Potem system przekazano
Politechnice Krakowskiej i zainstalowano w laboratorium ITMiAP, gdzie byt on wykorzy-
Stywany w dydaktyce, praktycznie przez caly czas pozostajac nieruchomym eksponatem.
Centrum Produkcyjne TOR1 bylo elastyczng linia obrobkowa do obrobki watkéw o
$rednicach 25-80 mm, dtugosci 100-800 mm i masie do 25 kg. Gléwne moduly CPTORI, to:

* stacja zatadowczo-roztadowcza (SZR);

¢ centrum obrébkowe poziome WCF-40NMS, tokarka TKXSONS, centrum obrobkowe

pionowe FYM63NMS, wraz ze zmieniaczami palet i podajnikami przedmiotow;
® komplet palet z chwytakami sprezynowymi do watkéw (1, 2 lub trzy rzedy, po 8
w kazdym rzedzie);

* magazyn regalowy palet i wozek szynowy przemieszczajacy palety;

e ykiad sterowania.
Moduty posiadaty wiasne (lokalne) uklady sterowania, w ktorych zastosowano:

e sterowniki NUMS 320 i NUMS 331 wraz z UDS oraz regulatorami napedow firmy
GETYS wykonanymi w technice TTL;
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e uklady sterowania cyklami pracy- zmieniaczy palet i podajnikow przedmiotow
wykonane w technice LOGISTER,

¢ ukiad sterowania wozkiem wykonany w technice LOGISTER;

e uklady wejsciowe z przyciskow, krancowek, zderzakdw itp. oraz wyjsciowo-
wykonawcze (TTL, LOGISTER).
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Rys. 1. Uklad sterowania systemem TOR
W systemie zastosowano sterowanie dyspozytorskie, w ktorym wykorzystano ponadto:

& pulpit dyspozytorski, umozliwiajacy podawanie rozkazow dla wozka i zmieniaczy palet
przy stacjach, komunikowanie si¢ dyspozytora z operatorami stacji oraz przedstawianie
stanu magazynu, wykonany w technice TTL;

* tzw. monitory, umieszczone na poszczegdlnych stacjach, shuzace do komunikowania
si¢ operatora z dyspozytorem, wykonane w technice TTL;

* ukfady dopasowujace transmitowane sygnaty elektryczne;

* czujniki obecnosci palety w regatach magazynu.
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Prace prowadzone w latach 1992-1997 w Katedrze Systeméw Wytwarzania PK doprowa-
dzity do gruntownego 2zmodernizowania ukladu sterowania systemem TOR. Jego obecng
strukturg przedstawia rys. 1. Nalezy podkresli¢, ze calosé przedsigwzigcia wykonano we
wlasnym zakresie. Zostang krotko oméwione wyniki najwazniejszych jego etapdw.

2. MACIERZOWY MODEL PROCESU WYTWARZANIA W SYSTEMIE TOR

Opracowanie modelu macierzowego systemu TOR wymagato dyskretyzacji procesu wytwa-
rzania, tzn. wyodrebnienia obiektow systemu oraz czynnosci elementarnych przez nie reali-
zowanych. Obiekty, to: stacja zaladowczo-roztadowcza (SZR), w ktorej realizowane jest fa-
dowanie poOtfabrykatow na palety i roztadowywanie gotowych wyrobow, frezarko — nakiel-
czarka WCF40NMS (WCF- obiekt symulowany), stacja tokarska TKX50NS (7KX) oraz sta-
cja frezarska FYM63NMS (FTM). Kazda z wymienionych stacji wspolpracuje ze zmienia-
czem palet (odpowiednio ZP I + ZP ), ktory pobiera palety z modutu pobrania w magazynie
(odpowiednio /N 1 + IN 4) i dostarcza do stacji obrobkowej, a nastgpnie zwraca palety po
obrébce do modulu oddania (odpowiednio QUT / + QUT 4). Wozek szynowy (W) przemiesz-
cza palety pomiedzy stacjami. Przyjeto, ze w systemie beda produkowane trzy rodzaje
przedmiotow: POI, PO2 i PO3, przy czym pierwsze dwa sg transportowane (po 4 sztuki) na
paletach jednorzgdowych (PAL1), a trzeci ~ na paletach dwurzedowych (PAL2), po 8 sztuk na
kazdej. Palety przechowywane s3 w magazynie regatowym (M). Lacznie w modelu systemu
TOR wyodrebniono 23 obiekty i 127 czynnosci elementarnych. Dla kazdej z czynnosci zdefi-
niowane zostaly tzw. zbiory nastepnikow, przypisane obiektom w niej uczestniczacym, tzn.
czynnosci, do ktérych gotowy jest dany obiekt po zakonczeniu czynnosci rozpatrywanej
(szezegotowe informacje o modelu macierzowym mozna znalezé w monografii [1]). Tabela 1
zawiera przyktady zbioréw nastepnikow dla czynnosci zwiazanych z obrobka przedmiotu
PO3 na stacji frezarskiej FYM i wybranych obiektéw. Dla wyjasnienia: czynnosc
PAL2+PO3[3], M -> W oznacza pobranie palety PAL2 z przedmiotami typu PO3 w stanie3
zmagazynu M na wozek W, czynnos$¢ PAL2+PO3[3], FYM+ZP 4 * oznacza obrobke tych
przedmiotow na stacji frezarskiej FYM z udziatem zmieniacza palet ZP 4.

Tabela 1. Zbiory nastepnikéw dla wybranych czynnosci w modelu systemu TOR

Obickty — W {IN4 OUT4|ZP4 [FYM| PAL2 PO3
Czynnosci ¥ 'ﬁ 2 6 | 10 | 14 | 18 20 23
PAL2+PO3[3], OUT3 ->W [103[104,105] 104,105[104, 105
PAL2+PO3[3], W -> M o4 3 ¢ 1 1.1 [ z06 [ 106 _
| PAL2+PO3[3], W >IN4  |105 3 107] ; 107 107
PAL24+PO3[3| M >W 106] 105 | ! 105 105
PAL2+PO3(3],IN4 ->ZP4 |107 | 7 108 108 | 108
PAL2+PO3[3], FYM+ZP 4 * |108 ) 109 19 109 109
PAL2+PO3[4], ZP4 -> OUT4[109 110 | 15 110 110 |
PAL2+P03|4), OUT4 > W [110|111, 112 11 111,112]111, 112
PAL2+PO3{4], W > M 111 3 ; 113 113 |

W opracowanym modelu, zadania kazdej ze stacji podzielono na trzy czynnosci elementarne:
zabranie palety z modutu pobrania na zmieniacz palet, obrobke przedmiotow dostarczonych
M2 palecie (w przypadku stacji SZR - zaladowanie lub roztadowanie palety) z udziatem
Wlasciwego zmieniacza palet oraz zwrot palety ze zmieniacza palet do modut: oddania.
Wskutek tego, potencjalnie jest mozliwe, ze w stacji znajda sie w jednej chwili trzy palety:
Pierwsza oczekujaca na obrobke, druga w trakcie obrobki, trzecia - gotowa - oczekujaca na
Zabranie jej przez wozek. Umozliwia to skrécenie czasow oczekiwania, np. obrabiarki na

dostarczenie kolejnej palety do obrobki. Zadania transportowe wykonywane przez wozek
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podzielono na dwa rodzaje czynnosci elementarnych: pobranie palety z magazynu oraz jazda
wozka potaczona z oddaniem palety. Wyodrebniono ponadto dodatkowe czynnosci dojazdy
wozka do modutdow oddania. Dzigki temu wozek moze oczekiwaé przy module oddania na
pojawienie si¢ palety zwrdconej ze stacji. Innymi dodatkowymi czynnosciami sg czynnosci
sprawdzania gotowosci poszczegolnych obiektow do pracy w trybie automatycznym.

Opracowany model poddano licznym eksperymentom symulacyjnym, ktore umozliwity
analiz¢ poprawnosci dziatania systemu TOR oraz oceng kryteriow jego efektywnosci.

3. MODERNIZACJA UKEADOW STEROWANIA URZADZENIAM1

Realizacja tego etapu modernizacji wymagata dokonania przegladu urzadzen i ukladéw me-
chanicznych, hydraulicznych, elektrycznych, oraz podjecia decyzji, ktore elementy starego
uktadu sterowania nalezy usunaé, a ktore pozostawic. Ze starego sterowania postanowiono
pozostawi¢ wszystkie czujniki, przyciski, krancowki, wylaczniki itp., oraz uktady mocy. Do-
konano rowniez przegladu i identyfikacji (czgsto ..z natury”) ukladow wejsciowych i wyj-
$ciowych oraz polaczen, co bylo niezbedne dla doboru i podtaczenia sterownikéw CNC
1PLC. Byly to zmudne i trudne prace, gtownie ze wzgledu na duze braki w dokumentacii.

Kolejnym krokiem bylo wyspecyfikowanie typéw i konfiguracji sterownikow oraz dodatko-
wych elementow (np. ziaczy, interfejsow, oprogramowania narzedziowego), zaprojektowanie
oraz wykonanie polaczefr wejs¢ i wyj§¢ sterownikow z odpowiednimi elementami sterowa-
nych urzadzen, opracowanie oprogramowania sterownikow do realizacji funkcji, ruchow ele--
mentarnych 1 sekwencji czynnosci sterowanych urzadzen. Zdecydowano si¢ na wykorzystanie
sterownikow firmy Siemens: PLC Simatic $5-115U (do sterownia wozkiem, zmieniaczami
palet oraz podajnikami przedmiotow) oraz CNC SINUMFERIK 8055M-TW (do sterowania ob-
rabiarkami). Oprogramowanie sterownikéw PLC napisano w jezyku STEPS.

Pokonujac wiele, zgola nieprzewidywalnych trudnosci wynikajacych z wicloletniego unieru-
chomienia systemu, usuwajac podczas prob liczne usterki, ktérych z tego samego powodu nie
mozna bylo wczesniej zauwazy¢, doprowadzono do poprawnej pracy kazdego z urzadzen.

4. KOMUNIKACJA POMIEDZY MODULAMI UKEADU STEROWANIA

Aby komputerowy uklad sterowania mogt pracowaé efektywnie, konieczne jest zastosowanie
wlasciwego sposobu przekazywania informacji migdzy poszczegdlnymi jego modutami. Na
dwoch najwyzszych poziomach ukladu sterowania [3], na ktorych pracuja aplikacje
WinESP/MM oraz System Server, wykorzystywana jest sie¢ Ethernet i protokét TCP/AP
(srodowisko Windows NT). Dobor rozwiazania komunikacyjnego na poziomie sterownikow
lokalnych (PLC i CNC), zalezy od konkretnych urzadzen pracujacych w systemie.
W przypadku modernizacji systemu TOR zdecydowano si¢ na wykorzystanie lokalnej sieci
przemystowej Sinec L2 firmy Siemens. Warto podkresli¢, ze wykonana instalacja byta pierw-
szg w Polsce instalacja sieci Sinec 1.2 zawierajaca sterowniki SINUMERIK 805SM-TW.
Przyjeto, ze wszelkie informacje przesylane w ukfadzie sterowania (1zn. polecenia, zapytania
0 gotowos¢ oraz potwierdzenia wykonania polecen) bedg zawarte w blokach danych o stafej
dugodci. Struktura takiego bloku (tabela 2) zostala tak zaprojektowana, aby umozliwiat on
przestanie kazdego typu informacji migdzy dowolnymi dwoma modutami systemu.

O rodzaju informacji przekazywanej w bloku danych decyduje zawartosé pola Block_header.
Wartos¢ 0 oznacza polecenie lub potwierdzenie prawidtowego wykonania polecenia, wartos¢
51328 oznacza, ze blok zawiera informacje o bledzie. Inne wartosci oznaczajg poleceni2
sterownikow kierowane do nadrzednego ukladu sterowania (moze to by¢ np. polecenie
przestania programu numerycznego) oraz bloki informacyjne.

290 . AUTOMATION ‘98




Jesli blok jest poleceniem, pole Act_code zawiera kod polecenia. Tabela 3 zawiera (jako
przyktad) kody polecen wydawanych przez nadrzedny ukiad sterowania sterownikowi wozka.

Tabela 2. Format bloku danych wykorzystywany w ukladzie sterowania systemem TOR

Nr | Nazwa pola Informacja zawarta w polu

1 | Block_header Naglowek informujacy o zawartosci bloku
2 | Act_number Numer wykonywanej czynnosci
3 | Act_code Kod polecenia
4 | Act_status Kod bledu lub 0, jesli polecenie wykonane poprawnie
5 { Pal num Numer palety
6 | Pal_type Typ palety
7| Wp_num Numer przedmiotu obrabianego
8 | Wp_state Stan przedmiotu obrabianego
9 | Start_place Poczatkowy adres ruchu wozka

10 | End place Koncowy adres ruchu wozka

11 { Mach_program { Numer programu obrobki

12 | Wp length Diugos¢ przedmiotu obrabianego

Tabela 3. Kody polecen realizowanych przez sterownik wozka
Kod |Polecenie ‘Opis |
0__|Sprawdz gotowos¢ | Sprawdzenie gotowosci wozka do pracy automatycznej

1 _|Dojedz do modutu | Dojazd wozka do okreslonego modutu w magazynie
2 |Pobierz paletg Pobranie palety z magazynu (w miejscu postoju wozka)
3 | Oddaj palete Oddanie palety do magazynu (w miejscu postoju wozka)

Rozkazy inne niz Sprawd: gotowosé realizowane sa jedynie wowczas, gdy warunek
gotowosci w chwili otrzymania rozkazu jest spetniony. Brak gotowo$ci wymaga zwykle
ingerencji operatora. Polecenia potwierdzane sa tylko wtedy, gdy zostaly prawidiowo
wykonane. Jesli np. na skutek awarii polecenie nie zostato poprawnie zakonczone i konieczna
byla reczna ingerencja operatora, mozna je potwierdzi¢ jedynie w serwerze systemowym.
Nalezy zwréci¢ uwage, zé nadrzedny ukiad sterowania nie kieruje polecenia obrabki bezpo-
Srednio do sterownika obrabiarki, lecz do sterownika wspolpracujacych z nig zmieniacza palet
i podajnika przedmiotow. Na tym wlasnie sterowniku spoczywa zadanie koordynacji wspol-
pracy wszystkich modutéw stacji obrobkowej (tzn. zmieniacza, podajnika i obrabiarki),
a takze wydawanie polecen obrabiarce. Dla zilustrowania przebiegu takiego procesu przedsta-
wiono przyktadowa wymiane polecen i informacji, ktora ma miejsce w przypadku obrébki na
stacji tokarskiej. W tabeli 4 Serwer oznacza serwer systemowy, Zmieniacz oznacza sterownik
Zmieniacza palet w stacji tokarskiej, natomiast 7KX oznacza sterownik tokarki TKXSONS.
Warto zauwazy¢, ze pomiedzy przesylaniem kolejnych blokow sterownik zmieniacza i podaj-
nika moze wykonywaé rézne czynnosci (np. migdzy otwarciem a zamknigciem konika podaj-
nik przedmiotéw dokonuje wymiany watkow). Sekwencja blokow 12 + 19 w tabeli 4 przesy-
tana jest tyle razy, ile jest watkéw na palecie.

Wszystkie moduty zostaly wyposazone w stosowne oprogramowanie obslugujgce sie¢
Sinec L2. W celu umozliwienia wymiany informacji z wyzszymi poziomami ukfadu sterowa-
Nia opracowano ponadto aplikacje Sinec L2 TCP/IP Driver. Pracuje ona na komputerze wy-
Posazonym w dwie karty sieciowe: Ethernet, oraz Sinec L2 i pelni funkcje potaczenia (gate-
way) pomigdzy tymi dwiema sieciami. Wszystkie bloki przekazywane z wyzszych poziomow
Sterowania (konkretnie: z serwera systemowego) sa przekazywane do whasciwych stacji sieci
Sinec 1.2 i odwrotnie - bloki wysylane przez sterowniki s odsytane do serwera systemowego.

W tabeli 5 wymieniono wszystkie stacje obecnej konfiguracji sieci Sinec L2 w systemie TOR.
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Tabela 4. Bloki przesytane podczas obrobki przedmiotow na stacji tokarskiej

Nr | Nadawca | Odbiorca Przesylany blok
1 | Serwer Zmieniacz | Polecenie Qbrabiaj palete
2 | Zmieniacz | TKX Polecenie Przygotuj obrabiarke
3 | TKX Serwer Polecenie Przeslij program numeryczny
4 | Serwer TKX Informacja o rozpoczeciu przesylania programu
5 | Serwer TKX Kolejne bloki programu numerycznego
6 | Serwer TKX Informacja o zakonczeniu przesylania programu
7 | TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Przygotuj obrabiarke
8 | Zmieniacz | TKX Polecenie Otworz ostong
9 |TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Otworz oslone
10 ] Zmieniacz | TKX Polecenie Otworz konik
i1 | TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Otworz konik
12 | Zmieniacz | TKX Polecenie Zamknij konik
13 | TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Zamknij konik
14 | Zmieniacz | TKX Polecenie Obrabiaj
15 | TKX Zmieniacz__| Potwierdzenie polecenia Qbrabiqj
16 | Zmieniacz | TKX Polecenie Omworz oslone
17 | TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Otworz oslone
18 | Zmieniacz | TKX Polecenie Otworz konik
19 | TKX Zmieniacz | Potwierdzenie polecenia Omwdrz konik
20 | Zmieniacz | Serwer Potwierdzenie polecenia Obrabiaj palete
Tabela 4. Stacje sieci Sinec L2 w uktadzie sterowania systemem TOR
Nr | Sprzet Funkcje »
1 |SINUMERIK 805SM-TW z modufem sieciowym | Sterowanie stacja tokarskg 71 KX
2 | Simatic S5-115U z kartg CP5430 Sterowanie wozkiem | zmienia-
czem palet przy stacji WCF
3 | Simatic S5-115U z karta CP5430 Sterowanie podajnikami i zmie-
niaczami w stacjach 7KX i FYM
4 | Komputer PC z kartag CP5412 Polaczenie (gateway) pomiedzy
sieciami Ethernet a SINEC L2
5 | Simatic S5-115U z karta CP5430 Sterowanie zmieniaczem palet w
stacji zatadowczo - roztadowczej
6 | SINUMERIK 805SM-TW z modufem sieciowym | Sterowanie stacja frezarska FYM
7 |Komputer PC z karta CP5412 Wizualizacja systemu TOR

S. OPROGRAMOWANIE UKLADU STEROWANIA SYSTEMEM TOR

Poniewaz programy pracujace na dwoch najwyzszych poziomach sterowania, tzn. nadrzedny
program sterujacy WinESP/MM (przetwarzajacy model macierzowy realizowanego procesu
wytwarzania) oraz System Server (zarzadzajacy systemem), sa uniwersalne (moga byc
“{ykorzystane do sterowania kazdym systemem), niezbgdne bylo jedynie przygotowanie dl2
nich odpowiednich danych. W przypadku programu WinESP/MM dane te stanowit model
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macierzowy (zob. rozdziat 2), natomiast dla aplikacji System Server opracowano program
skryptowy opisujacy sposob zarzadzania systemem TOR i obejmujacy:
e definicj¢ formatu bloku danych wykorzystywanego w ukladzie sterowania;
e skrypty dla 20 szablonéw czynnosci, opisujace operacje, jakie nalezy wykonywa¢é dla
poszczegdlnych czynnosci modelu macierzowego;
o skrypty obstugujace btedy oraz polecenia odbierane od sterownikow:;
o definicje 30 identyfikatorow wykorzystywanych w skryptach;
e definicje pigciu tymczasowych miejsc przechowywania palet, tzn. miejsc poza
magazynem, w ktorych moga znajdowac si¢ palety (zmieniacze palet oraz wozek):
» definicje identyfikatorow adresow sieciowych, pod ktére beda wysylane bloki danych;
e definicje komunikatow bledow.
Ponizej przedstawiono dwa przyklady skryptow. Pierwszym jest skrypt errors obstugujacy
informacje o nieprawidtowym wykonaniu polecenia:

Error = @Act_status v przypisz zmiennej Error warto$¢ z pola Act_status
' " bloku danych
Activity = _GetActivityNumber() przypisz  zmienmej Activity aktualny numer
. czynnosci
Sendltem = _Getltem() przypisz zmiennej Sendltem adres sieciowy. skad
nadeszlo bledne potwierdzenie
@Block_header =0 przypisz  polom  Block_header i Act status
. wartosci 0, tak aby
@Act_status =0 blok nie zawieral juz biedu
_AddError(Error, Activity, SendItem) dodaj blok do listy bledéw
Drugi przyktad to skrypt dla szablonu $1+$2[#3],$4+ZP #5* (np. PAL2+PO3[3],FYM+ZP 4 *);

@Act_code =1 wpisz do pola dct_code wartoéé 1 (kod obrébki)

@Pal_num = _GetObjectPaletteNum([ZP #5])  wpisz do pola Pal num numer palety na
zmieniaczn ZP #5 (ZP 4)

@Pal_type = [$1] wpisz do pola Pal_type typ palety - warto§é

. stalej identyfikowanej przez $7 (PAL2)
@Wp_num = [$2] wpisz do pola Wp_num numer przedmiotu -
' ' warto$¢ stalej o nazwie $2 (PO3)

@Wp_state = #3 wpisz do pola Wp_state wartoét stalej #3 (2)

@Mach_program = [NC$2_$4] wpisz do pola Mach_program warlosé stalej
0 nazwie NC$2 84 (NCPO3 FYAD

@Wp_length = [L$2] wpisz do pola Wp_length wartos¢ stalej

' identyfikowanej przez L32 (LPO3)

@Act_number = _GetActivityNumber() wpisz do pola Act_number numer aktualnej
czynnosci

_Send("ZP #5") wyslij blok pod adres identyfikowany przez
ZPH5(ZP 4)

CONFIRM

State = _Increment(@Wp_state) zwicksz stan przedmiotu na palecie o /

_SetObjectState([ZP #5],@Pal_num,@Pal_type, @Wp_num,State)
umies¢ paletg na ZP #5 (ZP 4)

Dla uktadu sterowania systemem TOR opracowano dwie aplikacje dodatkowe, pracujace na
I poziomie sterowania. Pierwsza z nich jest program obstugi magazynu Magazyn TOR.
Jego zadaniem jest przechowywanie i udostepnianie informacji o stanie magazynu. Program
Obstugi magazynu wspolpracuje z serwerem systemowym, odpowiadajac na jego zapytania
P. 0 miejsce, w ktorym znajduje sig poszukiwana paleta), oraz uwzgledniajac przekazywane
Przezen informacje (np. o tym, gdzie polozono okreslona palete).
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Druga niezbedng w ukladzie sterowania systemem TOR aplikacjg pomocnicza jest Baza
programéw NC SINUMERIK 805. Jej zadaniem jest przesytanie wymaganych programow
NC (przechowywanych na twardym dysku komputera) do pamigci sterownika SINUMERIK
805SM-TW. Uklad sterowania stacji obrobkowej (tokarskie] lub frezarskiej) przed
rozpoczeciem operacji obrobki zwraca si¢ do serwera systemowego z zadaniem przestania
stosownego programu. Zadanie to jest kierowane do bazy programéw numerycznych, ktora
przesyla program w formacie wiasciwym dla sterownika SINUMERIK 805SM-TW.

Kolejnym etapem modernizacji ukfadu sterowania bylo zapewnienie mozliwosci uwzglednia-
nia informacji majacych istotny wptyw na przebieg procesu wytwarzania. Sa one wprowa-
dzane do nadrzgdnego programu sterujacego za posrednictwem macierzy warunkow lokal-
nych [3]. Konieczne stalo si¢ opracowanie aplikacji integrujacej informacje o warunkach re-
alizowalnosci czynnosci i przekazujacej je do tej macierzy. Zadanie to spetnia aplikacja Tor
Monitor, napisana w jezyku Access Basic 1 wykorzystujgca baze danych Microsoft Access.

6. URUCHOMIENIE ZMODERNIZOWANEGO UKEADU STEROWANIA

System sterowania procesem wytwarzania oparty na jego modelu macierzowym ma dwie,
bardzo istotne z punktu widzenia jego uruchamiania, zalety. Po pierwsze: istnieje mozliwosé
wykonania dowolnej liczby eksperymentow symulacyjnych z wykorzystaniem tych samych
programow i danych, ktére pozniej beda stosowane do sterowania. Daje to mozliwosé ta-
twego, taniego i szybkiego sprawdzenia prawidlowosci i efektywnosci dziatania sterowanego -
systemu. Po drugie: system moze by¢ uruchamiany stopniowo, poprzez dolaczanie poszcze-
golnych jego modutéw i symulowanie dziatania pozostatych. Moduty wyizolowane w ten
sposob latwiej obserwowaé, szybciej mozna stwierdzi¢ prawidtowos$é ich dzialania lub wy-
kry¢ usterki i bledy. Dla przyspieszenia testow niektdre czynnosci (np. obrobka) moga byé
pozorowane (np. ,skrawanie powietrza”), a warunki prowadzace do blokowania czynnosci
z powodu ich nierealizowalnosci, sztucznie wywolywane. )

Ujawnione na tym etapie nieprawidtowosci dziatania ukladu sterowania systemem TOR
wynikaly prawie wytacznie z bledow w przesytanych blokach danych lub w ich interpretacji.

7. ZAKONCZENIE

Zakres merytoryczny wykonanych prac jest obszerny, totez w referacie jedynie w zarysie
omdwiono napotkane trudnosci, problemy oraz uzyskane wyniki, ograniczajac sie do
najistotniejszych zagadnien. Na tej podstawie mozna sobie wyrobi¢ poglad na skale zadan
stojacych przed projektantami i wykonawcami tego typu przedsigwzieé. Wiecej szczegotow
mozna znalez¢ w opracowaniu [2]. Z catoscia osiagnigtych rezultatbw mozna zapoznac si¢ W
Katedrze Systeméw Wytwarzania Politechniki Krakowskiej, podczas prezentacji dziatania
zmodernizowanego systemu TOR.
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