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APLIKACJA SYSTEMU SZPAK ~ 77 DO STEROWANIA BARWIARKAMI CISNIENIOWYMI

W artykule omdwiono wykorzystanie systemu SZPAK — 77
do utworzenia oprogramowsnia sterujgcego systemem barwia-,
rek cinieniowych. W systemie rastosowano minikomputer ~
MERA ~ 400 oraz kanat automatyki INTELDIGIT ~ PI
{urzqdzenie spreepejece 2 obivktem). S

. 1. Wstep

Proces barwienia ciénieniowego moZna zaliczy¢ do grupy proceséw sekwencyjnych. W procesie tego N‘
pu, po zatadowaniu danej partii .wsadu) surowca, nastepuje obrébka, ktéra polega na przeprowadzo"
niu $cile okreslonej sekwencji czynnosci przy utrzymaniu wartosci parametréw na zadanych pqozio-.
mach, przy czym zainicjowanie kazdej z czynnosci wyrnaga uprzedniego spetnienia okreslonych warun
kéw: jesli na przyktad po jednej czynnosci nastgpuje inna, to niezbednym warunkiem rozpoczecia ko-
lejnej czynnoci jest zakoriczenie poprzedniej. '
Koncepcja sterowania procesem barwienia ci$nieniowego oraz pewne przyktady rozwiazar automaty-
zacji tego procesu z wykorzystaniem minikomputera MERA — 300 zostaly opisane w {2] 1[5].
W niniejszym artykule zostanie przedstawiona konkretna aplikacja systemu programowania SZPAK-77
do sterowania obiektem, czyli barwiarkami ciénieniowymi. Wykorzystany do sterowania obiektem sys-
tem SZPAK—77 [3] zostat opracowany w Przemystowym instytucie Automatyki i Pomiaréw w War-
szawie. ’

i
2. Opis systemu uzytkowego
Do sterowania obiektem, czyli barwiarkami ciénieniowymi, uzyto komputera MERA — 400, sprieib-
nego z obiektem za pomocg urzadzen sprzegajacych INTELDIGIT—PI] oraz wyposazonego w system
oprogramowania SZPAK—77, w ktérym wystepu.iq dwa zadania: jedno — program specjalny PO1 oraz
drugie — program uzupetniajgcy SUP. System umozliwia sterowanie barwiarkami ciénieniowymi . (do
6 szt na podstawie opisow proceséw. barwienia tworzonych z segmentéw.
Segment jest sp6jnym fragmentem procesu barwienia, majacym wyodrgbniony poczatek i koniec o
warunki brzegowe okreélajace stan obiektu na poczatku i koricu realizacji segmentu. Po przeanalizomn;
niu wszystkich rodzajéw proceséw barwienia, wyodrebniono 25 typéw segmeéntéw {oznaczonych nu-i
merami od 1 do 25) jako elementéw sktadowych, z ktérych mozna ztozy¢ kazdy dowoinie dtugi i dor
wolnie skomplikowany proces barwienia. Opisy wszystkich segmentéw sq przechowywane w pamigci ‘
dyskowej. Podczas inicjacji procesu barwienia z pojedynczych opiséw segmentdw sq tworzone sekwen-
cje, ktérych realizacja daje okrestony rodzaj procesu barwienia. - 4
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2.1. Struktura systemu sterowania

Konfiguracje sprzqtu wehodzacego w sktad systemu sterowania przedstawia rys.1. Pokazano na nim
obiekt — zespét barwiarek ciénieniowych oraz minikomputer MERA — 400 z zestawem urzadzen srze-
gajacych INTELDIGIT—P! wraz ze standardowymi urzadzeniami peryferyjnymi.

Drukarka x klswiaturg
Dz:“s‘ﬂw (obstuga operstorska)
mﬂh T 2001 l&ytnik ﬁnv' perforowenej
2 systamu: v v
X4 '
k s SOM— 23
INTELDIGIT Pt G‘:—"‘DI ' SZPAK-T7 iy m;::bwmm)
MERA - 400 - »| DT 105 | Dziurkerks tasmy perforowanej
, Dzi baplit | mitaivovin
. N p2m180 | Drutari

. Rys 1. Konfiguracja sprzetu systemu sterowania

Strukture oprogramowania systemu sterowania barwiarnia mozna podzieli¢ na dwie warstwy (rys. 2)
W pierwszej warstwie, czyli warstwie oprogramowania systemowego, wystepuje system operacyjny
SOM-3 oraz system oprogramowania SZPAK~77. Druga warstwe tworzy oprogramowanie uzytkowe,
ktére umozliwia obstuge proceséw barwienia, a w szczegéinosci: :

©O-wprowadzanie opisu procesu

O sktadowanie opisu procesu

O korekte i wydruk opisu procesu

O wprowadzanie zmian w Zmiennych Procesu wystepujacych w systemie

O-wyprowadzanie z awarii

© raportowanie i monitorowanie procesu. c
Na rysunku 1 przedstawiono réwniez przyktady urzadzeri peryferyjnych wspétpracujacych z poszcze-
géInymi elementami skfadowymi oprogramowania uzytkowego. .
Zastosowana implementacja systemu SZPAK—77 rézni si¢ od standardowej pewnymi ograniczeniami
rozmiaréw i pola dziatania, gdyz nie ma potrzeby stosowania wszystkich elementéw standardowej wer-
sji SZPAKa.
W barwiarce ci$nieniowej wystepuja nastgpujace rodzaje sygnatow:

O sygnaty dwustanowe statyczne z wykacznikéw kraficowych zawordw,z czujnikéw ciénienia, pozio-

mu, przekroczenia temperatury oraz stycznikéw zataczajacych silniki pomp,

O sygnaty dwustanowe przerywajace z kwitownikéw i przetacznikéw sterowanych recznie,

O sygnaty analogowe z czujnikéw temperatury.
W automatyzowanym obiekcie nie wystepuja standardowe urzadzenia systemu takie, jak pulpity ope-
ratora procesu POPT lub nadajniki informacji cyfrowej NIC; nie wystepuje réwniez filtracja cyfrowa
sygnaféw pomiarowych, a zatem nie ma potrzeby ckreslania statej trumienia tych filtréw.
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Rys.2. Struktura oprogramowania systemu sterowania barwiarnia
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Wszystkie te zmiany w pewnym stopniu upraszczaja strukiure systemu SZPAK—77, a jednoczesnie
ograniczaja jego rozmiary, co zwigksza obszar pamigci operacyjnej na programy uzytkowe.

Na podstawie przeprowadzonych identyfikaciji obiektu, okreslenia ilosci zmiennych procesu, czasu

i sposobu ich obstugi ustalono okres podstawowy systemu na 5 s, a wigc krétszy niz standardowe po-
wielany okres 15 s. Wynika to z niezbyt duzej liczby zmiennych, w wigkszodci dwustanowych, a dia
wielkosci analogowych krétszego czasu przetwarzania na jednostki fizyczne oraz krétkiego czasu ba-
dania przekroczeri ograniczen.

Na podstawie podanych wymagari zostata opracowana specjaina edycja systemu SZPAK—77 do zasto-
sowania w automatyzacji barwiarni ci$nieniowei. ’

Dodatkowymi cechami charakterystycznymi omawianej aplikacji systemu SZPAK—77 jest ogranicza—
nie liczby zadar uzytkowych do 2 {zamiast 4 standardowo). Niesie to za sobg oszczedno$¢ miejsca pa-
migci operacyjnej.

Opis poszczeg6inych programéw systemu zawarto w punkcie 3 niniejszego artykutu.

3. Zadania realizowane przez system

Na rysunku 3 przedstawiono schemat funkcji spetnianych przez system sterowania barwiami cishieniowa.

Przygotowanie Zaktadanie i porzadkowanie
opisu procesu biblioteki
PO1 (A) = PO1 (B}
R R Wprowadzenie opisu uzu-
Wprowadzenie opisu i o
procesu 2 PD, CT lub 2burot.] | 2 s oy o o e
PO1 rob.

Y y

Analiza stanéw barwiarek

Uruchamianie kolejnych faz

i algorytmow barwienia STE

‘ - ‘ - -r- nEe o
l AO1]A02 m
Realizacja
1 algorytmu
Decyzja ope-
ratora o 5po-
sobie wyiécia
{ z awarii
Przygotowanie danych o stanie procesow l )
: . } na barwiarkach na wypadek awarii lub <
~ | przerwania procesu
. ] ' A
by
Opis zrealizowanego
procesu W24 -

Rys.3. Zadania realizowane przez system sterowania

:
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Operator, korzystajgc z zadania {programu specjalnego) PO1, przygotowuje opis zadanego procesu
barwienia poprzez taczenie poszczegéinych segmentéw. Zrédtem segment6w jest biblioteka rezydujg
ca w pamieci dyskowej lub czytnik, ewentualnie zbiér roboczy zadania PO1. W wyniku kgczenia seg-
mentéw, zgodnie z wymogami technologicznymi, powstaje opis procesu w postaci przedstawionej na

rys.4.
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Rys.4. Przyktadowy schemat i opis procesu (barwienie Srednie bez redukcji)
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Elementern skfadowym opisu procesu sg fazy, grupujace sze;egowo—réwnoleg!e kilka segmentdw ( ze
wzgleddéw technologicznych). Kazda gataZ fazy procesu przedsfawia niezalezny cigg operacji utworzo-
nych z jednego lub kilku wykonywanych sekwencyjnie segmentow. Poszczegéline réwnolegte gatezie
{patrz rys.4} w fazie procesu utozsamiaja réwnolegtos$é czynnosci wykonywanych na barwiarce cisnie-
niowej. Na przyktad, niezaleznie od obstugi zbiornika gtéwnego, mozna réwnoczeénie wykonywac
pewne operacje w zbiorniku pomocniczym.

Opisany proces jest sktadowany w odpowiednich tablicach (MPP i MPR) pamigci operacyjnej. Po
wprowadzeniu opisow proceséw do pamigci operacyjnej i wystartowaniu_ system dokonuje analizy sta-
néw poszczegdlnych barwiarek (poréwnaj rys.3) oraz uruchomia kolejne fazy i segmenty barwienia.
Jest to realizowane przez podprogram sterujacy ## STE wchodzacy w sktad bloku programéw uzupet-
niajacych SUP. Z kolei nastepuje realizacja poszczegélnych segmentéw w kazdym z aparatéw barwia-
cych, zgodnie z wprowadzonym opisem procesu. Jednoczes$nie podprogram ## W24 przygotowuje da-
ne o stanie proceséw w barwiarkach na wypadek awarii lub przerwania procesu.

Podprogram ## PO1 wspotpracujgcy z ## W24 umozliwia uzyskanie opisu zrealizowanych elementéw
procesu. :

Jak wynika z rys.3 w przypadku zaistnienia awarii barwiarki lub zestawu Pl zostaje o niej poinformo-
wany operator i od jego decyzji zalezy sposéb wyijscia z awarii, przy czym po wyjsciu z awarii i w wy- {
padku powrotu do sterowania barwiarkami przez system nalezy wprowadzi¢ opis uzupetniajgcy z czyt-
nika lub pamigci dyskowej.

Podstawowymi zbiorami, ktére wykorzystuje oprogramowanie uzytkowe 53:

MPP — Mapa przebiegéw procesdw; wg niej obstugiwane s3 aparaty barwiarskie
MPR — Mapa procesu robocza, do przygotowania opisu procesu -
BOPB — Biblioteka opiséw proceséw barwienia pamigci dyskowej MERA — 9425

¢ 4. Opis poszczeg6inych programéw systemu
4.1, Programy uzupetniajace — SUP

Programy uzupetniajace sa zadeklarowane na blankietach Zmiennych Procesu i sa napisane w postaci
podprogramdw w jezyku Fortran. Wszystkie programy uzupelniajace oraz uzywane przez nie podpro-
gramy sa skonsolidowane w modut tadowania o nazwie SUP. ..

Uzytkowe progremy uzupelniajace s3 wykonywane pod kontrola zadania SZP systemu SZPAK—77,
petniacego role koordynatora pracy catego systemu. Programy uzupetniajace rozszerzaja zakres stan-
dardowej obstugi Zmiennych Procesu. Programy modutu SUP formalnie tworzg odrebne zadanie, jed-
nak jest ono niewsp6tbiezne z zadaniem SZP, czylj w czasie wykonywania jakiegokolwiek programu
SUP zadanie SZP czeka na jego zakoriczenie. W systemie SZPAK—77, w danej chwili, moze by¢ wyko-
nywany tylko jeden program uzupetniajacy z modutu SUP, dIater poszczegbine programy moga wy-
korzystywac te same dane i podprogramy.

Gléwnymi sktadowymi modutu programéw uzupetniajagcych SUP sg podprogramy ## STE i ##W24.
Podprogram sterujgcy ## STE ma za zadanie koordynacje prac pozostatych podprograméw modutu
SUP i nadzdr nad prawidtowym przebiegiem zatadowanych proceséw barwienia.

Podprogram ## W24 systematycznie kompletuje dane o zrealizowanych etapach procesu barwienia,
ktére w przypadku awarii moga stuzy¢ do podjecia decyzji o sposobie dalszej pracy  okres$lonego
aparatu barwiarskiego (praca reczna, praca automatyczna).

4.2. Program specjalny ## PO1

Zadaniem programu jest zabezpieczenie komunikaciji: operator — proces barwienia, biblioteka — proces
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barwienia oraz wszelkie prace zwigzane z przygotowaniem opisu procesu barwienia.

Program jest naktadkowany, w zasadzie jednak pracuje naktadka(OVERLAY) podstawowa, spetniaja-
ca nastepujace funkcije:

O wczytywanie opisu procesu do zbioru roboczego MPR z czytnika klawiatury bad# z biblioteki,

O wydruk aktualnego stanu zbioru MPR. Wydruk ten jest podstawa do realizacji korekty opisu,

O korekta opisu procesu znajdujacego sie w zbiorze MPR,

O sktadowanie na ta$mie papierowej opisu procesu ze zbioru MPR,

© tadowanie do zbioru barwienia MPP opisu procesu z czytnika ta§my papierowej lub ze zbioru MPR,

O odsytanie do biblioteki proceséw opisu procesu ze zbioru MPR.
Pozostate naktadki majq za zadanie obstuge biblioteki opiséw proceséw oraz obstuge wyjscia z awerii.
W trakcie przetadowywania opisu procesu ze zbioru MPP operator deklaruje numer aparatu. Jesli apa-
rat jest zajgty, operator moze go zwolni¢ dodatkowym zleceniem. Stuzy to w szczegdinosci wyeshodze-
niu z sytuacji awaryjnych.

5. Obstuga systemu uzytkowego

Przewiduje sig umieszczenie zestawu sprzgtu komputerowego w oddzielnym pomieszczeniu, w warun-

kach klimatycznych takich,jak w pomieszczeniu biurowym. Operator obstugujacy systemn z tego po-

mieszczenia powinien mie¢ zapewniong ¥acznoéé z obiektem. .

W systemie przewidziano réwniez sktadowang na dysku bibliotekg opiséw procesu barwienia, ktéra™

pozwalataby umieszcza¢ opisy w bibliotece oraz tadowa¢ opisy do zbioréw MPR i MPP; “Zadanie to;

moze by¢ jednak zrealizowane dopiero na etapie wdrazania systemu, aby maksymalme uproscié obsl(u
g¢ i dostosowad parametry bibli. teki do potrzeb uzytkownika.

5.1. Komunikaty — komunikacja z operatorem

W systemie uzytkowym pracujacym na biezaco (w trybie pracy w czasie rzeczywistym ) nie wprowa-
dzano komunikatéw dodatkowych, opierajac’ sie na komunikatach emitowanych przez system
SZPAK~-77.

Instrukcije jezyka komunikacji operator — system pozwalajg na uzyskanie w trakcie przebiegu procesu.
wszelkich informacji o zmiennych procesu. Jedynie w przypadkach awaryjnych system uzytkowy emi-
tuje komunikat podajacy (jesli to jest mozliwe) przyczyne awarii.

Program PO1 zo0stat wyposazony w szereg obszernych komunikatéw, ktére pozwalajq operatorowi pra-
cowac bez potrzeby postugiwania sig opisem obstugi. Wprowadzenie zbyt duzej ilosci komunikatéw
przy pracy w czasie rzeczywistym doprowadzitoby do zablokowania drukarek, a w konsekwencji za-
biokowania catego systemu.

5.2. Dziatanie systemu w sytuacjach awaryjnych

W sytuacjach awaryjnych program ## W24 moze wydrukowa¢ stan proceséw zachodzicych w poszeze-
g6lnych aparatach barwiarskich i na podstawie tych wydrukéw operator podejmauje dzcyzje co do dal-
szego przebiegu proceséw. W niektdrych przypadkach awaria uniemoziiwi jednak wydrukowanie tych
danych. Podobne informacje mozna wéwczas uzyskaé po reaktywowaniu systemu za pomoca naktadki
programu PO1, ktéra korzysta z informacji znajdujacych sig poza ciatem zadan. Informacje te praktycz
nie nie moga ulec samoistnemu zniszczeniu. W momencie awarii, po otrzymaniu stanu aparatéw bar-"
wiarskich,operator decyduje o tym,czy: |

O cykl barwienia moze by¢ kontynuowany od miejsca przerwania,

O cykl barwienia nalezy cofngé¢ do okresionej fazy, z podaniem jej pozycji w opisie,

O cyki barwienia zostaje przerwany i operator przechodzi na prace rgczng lub wprowadza uzupelnia-

jacy opis procesu barwienia.
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Dyspozycije te s3 wydawane przy uzyciu naktadki programu PO1. ) )
Proces mozna bez przeszkéd cofngé do wezesniejszego stanu, na poczatek okresionej fazy. Wejécie do
wnetrza fazy wymaga szczegdtowej analizy przez operatora. Aby wznowic¢ proces od miejsca przerwa-
nia, nalezy zidentyfikowa¢ przyczyne awarii i usungé ja (jedli przyczyna tkwi w aparacie} albo doko-
na¢ korekty stanu zmiennych procesu za pomoca instrukeji jezyka komunikaciji operator — system, je-
$li zaistniat nieprawidtowy stan Zmiennej Procesu.

W najblizszej priyszloﬁci przewiduje sig przemystowe uruchomienie obiektu, tzn. barwiarni cisnienio-
wej, do sterowania ktérej wykorzystano opisany systemn.
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