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WIBEZY NE Saieca doslawcs fnsgmaanych syslemoe wompule
rowych dlia Zastosowan irgynarskich (obrody poesyza) Tmid LISD
rocznie) ntargragh Comporalion preeds wsrystkim preeamiowal
oprogramowaria SOLID EDGE, CAD nowaj generacii praydaing
riaamiaZ dla mechaironbow, automatylo i karetndkiarmy moboiiw
oraz stacie graficzna Intargraph TID 2 procesaram Perfum i, Swia
fowy liger w oprogramawani inpymiersom BEMTLEY S5YSTEMS
olenowal aplkacie spoc alshycrre no. 2 aulormatyhi forond W ogsr-
il o srockowisko MicroSitalion

Rada Programowa Targdw nagrodg ra wdrodenie rokuy
przyznala firmie Prozap Sp. 2 0.0, Fema Prozap rasiosowatia
systamy typw CAD do praygotowania projektiw instalacji prze
mysioapch w 2akladach Azotowych w Pulawach. Saczegolng
uwaps Rady Programows] ramdciby;

1. Propehd Mowa Linia Macznika 1700 th8 w systemie FOS
iy Imimrgraph | lzogen By (G

2. Progslat insislacis Madtanky Wadan 10 000 trok w sysiemis
P05 iy Inbargrach pray waparacy 2 brmg Cheratur Sawecia

3 Plangeneralny £A. Pulawy® 58, w systemie AdumpCal
wars) 12 pray wepolpracy 2 temg Apra Sp. z oo

Jzzmsemy przede wezyeiem firmg inggnieryjio-orojekioug.
ktarg dzials oy Jakisdach Araboesch Pulaey S8 — poesedzial
redakcs PAS mgring. Stansiaw Jawoshl, Kevownik systamidm Ca
w PROZAP S0z 00 - Sodle wapddpracuesmy 2e shitbami fehla-
dosw Mooy Tt MEIIE NrTE ZE{mufe se iwenie? prosgkicaaniem
I dmenziny pomearey - 3UIDMETRM N, nagrazons prajekhy Mowa
Lina Mecznka 1700 10 orer Insiplacia Madienku Wodoru
10000 trok’ zawierals B opmzoowenia

Stowarzyszenie Lizythownscw Systemay Inpynierskioh prey-
rnalo nagrody Za komplgksowa ofare dla praamysbu hrmis
Auls Kompaterowe Systemy Inzynigrsse oraz wyroznienie
spoecjalne cla Zarzgdu Miasta Bydgoszoz. Axademi Tech-
ndczno-Folnicze] w Bydgoszezy | irmy Optimus 5S4 Cdozial
Bydgoszoz za wisloleini wysitek w budowaniu systemu
wspomagania bezpleczensiwa miasia oiwierajacy nowsq
driedzing zaslosowan lechnologhl informatycznych w za-
regdziEniu miastem,

Agencia Techniki | Tachnplogi prryznala nagrode za opra-
cowanis | wdrozenie polskiej technologii firmea Kan Trading
Co. Lid. oraz wyroznienie za opracowanie | wdrozenie syste-
mu prajektowania | wylwarzania samolotow | samechodow
Shuzbie Informatycznej Zakladu Lomiczego PZL Mislec Sp.
Z 0.0. Magredhe — s2ablg ulansks oraz wyrdEniane wreczyl e
es BgEnG) Tadeuss Sarcka.,

Targom fowarrysza konferencye

FOfQAMIZOWaNe Drrer

= Naczelng Orgamzacis Techniczng

¢ Poiskia Conlrum Badan 1 Carfpfikach

= Cenfralny Dirodek Sadaweso-RordOiDivy
Frremy s Gas.'n'.l.m:l.nni’.“;rlegﬂ I ATk
Spotywerych

X MIEDZYNARDDOWE TARG TECHNIKI
KOSTROLMO-POMIARDWE)
ISPREETL OPTYCINEGD

CONTROLA
OPTICA 97

22-24 pazdziernika 1997

Palac Kultury i Mauki.
Warszawa

ZAPRASZAMY
WYSTAWCOW

w, SR
Zarzad Turgoww Warszawskech
(5 A0 Wansrowa. ul. Flory 92
TRt ] B, 45 50 24 Faxc (027 49 15 B4




69. Miedzynarodowe
Targi Poznanskie

Poaczas tegorocznych 69, Mpdzynaradowych Targdw
Poznafiskich (15 - 20 czarwca) prarentowaho swoje wy-
roby 1847 wystawedw | 418 firm. Whystawiana byly ghin
nis produkly | technologie sfuzgon roewostne prigmy s
masyty | urzgdzenia do abrobk plastyczne), zaspoly
Araz caescl do budowy Maszyn uEpwanych w preemigsia
Oriz SUOWsS | poforodgukly priermysiosns

Migdzynaradown Tangi Painanskio poczgtkown bty
pedy iyl FGami orgamniZowanyimi w FoEnanie. Pregen
(oA fid Nich QsgERigha Calego polSKIBGO peIaty s
bz By posrczeqolng gatgrie preemysde wWilgorono
z MTP, wworzqo oddzielne lam branzowe. Podezas te-
gornczrych fargow wisly wystawoow oraz goss 2adaws
o sobie pytania oo, jaki charskier bedzie miala ta czenw-
COWa Impreza w przysziosc. Wicepremier | minister
finanzdw Marek Belka podozas obvanta 69 MTP siwiae-
dre nawiel, 2e polska QOSpOGArks Mee polrzebuge dis 1&-
kich okien wyslawowych jak Targ Poznanskie. W opin
WICEBRIRIMIERA Sama qospodana staje sie ohknem wysla-
wiowym Polski, Minster gospocark Wieslaw Kaczmarek
wiyghod W trakcle targow odmienng opinle. — By maze
rzeba wrdsd do PeWuki sprzed wojny, bo lak napsaw-
cle nee na takiego miejsca, gdzie mozna by eksponowac
polsks gospodarke — powiedzial

Jak co roku wystawey krajowi | zagraniczni 2ghosil swe
wyrnby do rywalizag) o najwyzsze targowe rofeum — Jo-
ty Medal MTP. Zghoszenia, w tym roku bylo ich okolo 90, na-
piynety z 12 panstw. Jury przyznalo 23 Zlole Medale

Hu naszemu wielkiemu zadowoleniu wendd nagrodzo-
mych poczesne miejsce zajely wyroby, ktore w caloss
mozna zakwallikbowed jaho produkdy audomatyk | pomia-
rowe araz wyroby, kidrych istolng czedc stanowia elemen-
ty automatyki | pomiarow, Na ckladce pisma wymieniligmy
te wyroby w kolejnosci podane| przez grganizaiondsy ko
kursy. Mamy nadziegs, 28 producenci lub dystrybutorzy ze-
chcg o nagredzonomych produktach poinformowac na-
szych Crylalnddw

MNagrodzomym firmom serdecznie gratulujemy.
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MNasza pismo keztaliuje dopiero swoje oblicza, dia-
tege w kaidym numarze pojawiajg sie zmiany | nowosci,
jetnak tym razem ich waga wymaga wyjasnsa

Zdecydowalizmy sig ma wydanie dwach numerive
w plresie letnim (Epiec. siempian) w jednym zaszyca o no-
maracj 56, kiory powinen dotrzec do czytalnilkdw w lipou.
Powighkszona oiojgtoss, w pofaczeniu z mnisjszy iloscis re-
klam powodige, e materatiw do czytania jest prakhycznia
r mnigj niz w dwioch memerach, Jednoczesnie ceng po-
zostawilisrmy jak da poadyncesgo numaru, Aby ceytalnicy,
kidrzy zaplacli prenumerats za 10 numertw mis couli sis po-
krzywdzeni, coiecuismy im w koncu roku nespodzianks.

Mownscs wprowadzong od numeru 297 (czanvieac],
jst sarwis caytelnikdw, Csoby zanteresowana poglabis.
niam inlgrmacji podanych w artykwdach lub reklamach
mogs agtaszac sig do Aedakc)i - bedziamy watwiad kon-
lakl 2 avtorami | ogloszeniodawcami

Bardzo nas ucieszy lakl pojaeienia sie plerwszych -
shiw do redakcl, a2NacEa 10 bowien, be BIsmo el 2 uwi-
i | kiytyczrm Coyiane, & prascied o o whsrs chogs Wad-
nigjgze lisly bidziermy publikowad, diatego prosimy ch
autondy O wyradng sainaczania, gyby fie fyczyd sobie
LEwiAnia ich nazwiska

Lwrainy crytedmil dosirsects zmiany w skdadzio rsgak-
gl Zapewne nég ostalecene, chod naseym celem ma naj-
blitsze miesigon jast min, siablizacia respoly, bo iyko
witisdly brzie moklwe uirEymianie wyrdwnansgo, wyso-
kiBgo poriom pisrma
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Systemy diagnostyczne
dia zautnmatyzuwanych procesow

przemystowych”

dr hab. Ink. Jan Macie] Koscialny,
prof. mgr ind, Karol Zakroczymski
Instytut Autormatyki i Robotyk|
Politechniki Warszawskij

Stany awaryne powodujg znaczne | diugotrwale zekkocs-
nia praehiegu procesy produkcyjneqo, Zmnisszajce wy-
dajnass, a w skrajnych przypadkach prowadzgces do jego
zatrzymania. Straty ekonomiczms w takich praypadiach
=5 bardzo duze. Msktare stany awaryjne mopg prowadzic
do skazenia srodowiska naturalnagas lub zriszczenia insta
lacji produkcy|me), 8 takze moga stanowic zagroienie dis
zycia ludzi. Poslugujge s dotychozasowymi kompubero-
wymi ukladami automatyki opsratarzy duzych procasow
technologicznych nie =g w stanie poradzic sobie 2 nie
przswidzianymi uszkodzarsami. Wialosd pojawiaggtych
sig komunikatowr oraz alarmdw nig pozeaEla na podiecs
wilasciwe| decyzji. £ dregiej strony W procssis zachodzg
czesio negatywne Ziawiska wolnoemianne. Etakty ch dzia-
larea mogg przez dluzszy c2as pozosiac niezawwazons
przez obehuge. Konieczne s5iaj3 sig zatam kampularows sy
stemy diagnostyczrna (SO} wypracowujate diagnozy
0 uszkodzeniach | blgdach w sposdd aulematyszny Graz
WEDOmapaigos decyijs oparatoring dotyczaoce starows-
Mzl i 2aksezpesciania obiekil w stanach awaryimych

DIAGNOSTYKA PROCESU A DIAGNOSTYKA
SYSTEMU STERUJACEGO

Zadania diagrosiyerng wspohtresnych zoeceniraizowa-
Aych systemow automatyki d2ield Sig na dwie st

= Eagnosiyke procesy bamiygcy reEpolnawand nig:
prawidlowosci procasu oraz uszkodzan kompansritw m
stalac] tachnologiczns, urzgozan pormiarawych oraz ale-
mantine wykonawczych,

= diagmostyke sysiemu sheru|§osgo

T vl WEASTFeR UZupednidjace soz karunkl Gagno-
Fowania realizowane 53 2wykle niezaleznia, Sysiemy
Hompubarcwe 00 SIRFCWANIA Rrocesant WyYposazans 53
przez producenta w srodki autodiagnostyczne, natomiast
diagnosiyka procesu | urzgdzen obiekiowych [est progeh-
lowana przez wyspesalizowans biura projekiowe lub uzyt-
Honenikong,

Funkcje diagnosiyki systemu sterujgcego realizujg
wszysiiie nowoczesne zdecaniralizowans systemy au-
omatyki, 4 lakZe pojedyncze sterowniki programowalne
| regulatory mikroprocesorowe, LUmoziwig one zlokalizo-
winie nie tylko wsrhodzons) stac) procesowe), Sterwn-
ka, stacii operatorsxig) czy magisirali komunikacyjne) lecz
dokladnie waskazu g uszkodzony modud tych urzadzen.
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| Praca rostala wykonana w ramach programu badawczego PATIA,

é

W arprale presdsfeamon chuvnienyshkp sysamdw giagnoshcempch ofe
AUy awan ol prooastw proemysionychl, Knklo omowiong pyhle
e st MODH, WPYW, EFTAS, SENTANT, MSpgpard ore INAG

SYSTEMY ALARMOWE JAKO PROSTY UKLAD
DIAGNOSTYCZNY

Prosta wers|e systamu diagnostycInego orocesu stano
wig radania sygnalizacy alarmow w przsmystowy s sy-
stamach automatyki. Inlormacja alarmows wkompono-
wana jest w hisrarchiczng strukiurg gbrazow zarowno
standardowych, jak tez symoptycznych

Systamy aubormatyki zapewniag standadows mozlwoss
wifkrywaria | sygralizowania naslgpujgeych rodzaow alar-
mow: Dizekroczania zakresu wiarygodnosci sygraiw, prae-
krocreEa granic darmoaych | dopuseczalng szybkoso zman
wakes zmenmych procesowych, preekraczania dopuszczak
mych wartoso cochylek regulad, neprawidiowych stanow
zmnnypch bnarmych. Powyzsza srodki niewaipiwie onacz-
mia atwiajE opsralonom analze alarmow | identyilkacie pray-
cEyn wh wystapiema, jednakze funkcie diagnostyczne spo-
Crywai na obshudze. Wadarm systemdw alarmowych s3:
& duza hoczba alarmow sygralizowanych w keotkim
priedzighe c2asu w priypadsu powslama grozmych uszko
deed, powodujaca owisko preacigsenia informacying-
0 opEraordw,
a usrxodrens uriqdzania luk biad ooskugi objawia sig
ZAZWWCZa| wirslamedarm wielu alarmsdng, prey ciym alar-
iy 12 mogs Dyd Sygnali2onans na roEnyeh abrazach &yn
optycznych | standardowych
e planmy Bedace skufkiam roimech uszkodzan sygnali-
Taward mMogs Byc rownoczesna na tym samym cbrazie
Sy NOpARCINym

Litfudinia 19 oparaloram wepracowanse diagnozy, 4.
3Enl y‘lhﬂ:‘,ﬁ prEIYCEYNY ZaiEinenm oo alasmde, khdra
wwiely prypadkach jest nerbedng do podjecia whasci
we| akcjl zabezpieczalaoe|

FUNKCJE NOWOCZESNYCH SYSTEMOW
DIAGNOSTYCZNYCH

Niedoskonatose sysiemow larmowych oraz polrzeba
wozesneqo | dokiadnago rozpoznawania stanow niepra-
widbowych | awaryinych spowndowata rozwd) metod dia-
gnostyki procesow przemystowych daiujacy s od po-
czathu a1 70 Ne baze vveh metod Worzone &g w astatnim
okrasie sysiemy thagmastycrns dif procesiw prIemysio-
wych SIEnowigce rozszerzenia wepdiczesnych sysiemow
automaty i

Pallschirhs Warsrawssa 190807
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Zakres funkcji dagnostyczno-zabezpisczajgcych re-
dlizowanych awomalycenes przez kompulst mode obaj
Mowac:

s dedekoje pojawiajacych sig uszkodzen oraz inmych blg:
dow (takich jak: bhedy obshagi oparalorskig), niebezpeeis-
ne stany procasu, zanikl zasilania, wystapenie braku su-
rowcow ilp.) wraz @ osygnalizacy (alarmowaniam)
wiykrytych symptomow,

& auinmatyceng loksizace identytacis] uszhodoon | Deddw,
& inicjacje algorymow zabezpieczageych, majgtych na
culu cgraniczenia witywu uszkodzen | Hadow na przabiag
procesu, migdzy infymi poprzez rekanligurace strukiury
sprzetowns] ub programowe),

Oigtdna koncapcja realizac zadan diagnostyceno-za-
pezpieczajacych praedetawiona zostata na rys. 1. Stano-
wi ona podstasg funkoonowania nowoczesnych systos
moak diagnostycenych

Istatnym problemem wystepujgcym we wezysikich
matodach ideniylikac) uszkodzan jest 2agadnienis nie-
panmass, Dotycey ono zardwno symglomdw (zakidce-
Mid porruaress, niedokkadnosc model] [ak rowmez wis-
dzy diagnostycang) [relacie symplomy = usthodzenia).
Problemy te prdbupe sie rozwigzad za pomocg zhiordw
rozmylych. o Bayesa, laarii Dempsiara-Shabsra, wspol-
czynmikdn pewmosc CF,

SYSTEMY DIAGNOSTYCZNE

Pierwsze systamy diagnostyczne (S0 byly rozwigzania-
mi padnostkowymi, powstabymi w wyniku prac badaw-
czych, Byly one Zwykie projgkiowans dla konkretnego
procasu, nig mialy Zaberm seakafl unwensalnoscl, Aozwig-
zania takie zostaty omdwions migdzy innymi w pracach
[2, 5] Obecnie 53 projeklowane sysiemy przeznacions

Sypnaly pomiaowe Reaidiia Sympbamy uSrRoEred, Typ | Eedoka
parametry uszkodzenia
> Eanarcwania > Ocana Lokalizacis p Czynnoici
Praces Rasiduum Hesiduwum _'.'] USEROREn zaradoze
[ | | |
Dabihocya | izpdacia uszhadzen ldantyfkac usckodzen

Ays. 1. Glowne alapy diagnozowania

MNa podslawie wartoso mierzonych zmisnnych procesos-
wych prowadzona jest stela kontrola procesu | urzgdzen
cbiekiowych, W tym celu realzowans 53 riegnorodne lesty,
umoziwigce wyknywania uszhodzen | Medow, Najczesce
polegajg one ne eoenie eheznosc miedzy sygnekami mie-
FEQMYITI & naminalmymi (ng, wyliczamym 2 modeds matema-
tyczneqol. Na podstawie wynkow 1esiow prowadzona |est
identyfkaca uszkodzentedow, kidrej rezultatem |esi dia-
gmaza ohreslajgsa stan ooekiu. Dlagnoza umazlwia acens
isSnejEteno Zegaienia. System powinien wspomagac chslu-
ge w formie komunkalow doradczych informuggoych o nie-
zhednych dzataniach zabszpisczajgoych. |sinieje emez
mazliwosc zabezpreczenia automatycznego, polegaigcego
na rekonfigurac strukiury sprzgtows) lub programoe].

Migdczne opracowans cofychozas systamy diagnostycz-
ne raznig sig zakrasem realzowanych funkcji oraz wyko-
reyshyaanymi metodami detakcji | kekalizack uszkodzen. Do
detekc|l stosowane s§ metody: klasyczne (kontroda granic
alarmoych, renddw, redundancia sprzetowa, Rondrola sy-
gnalow sprzezen raroinych ip.), aralityczne - bazujgoena
miodelach matematycznych (metody rivwnan zgodnosci, ob-
sersratorow diagnostycznych | adentylikacji on-Ene), sehucz-
nej inteligend)i (zasiosowanie logiki roomyts] | sztucznych siec
neurcnowych). W procesie lokalizac) uszkodzen slosowa-
ne 5§ metody: razpoeznawania chrazow, sucznych sisci
nauronowych, logiki klasyczne) | rozmyte, graty przyczyno-
wo-skutkowe, [ablice diagnostycing

dla okreslone] klasy obeekldw [np. kobldw Bokbw ener-
getycznych — system MODI 150 lub systemy Dardzia)
uniwersalne, mogace po odpowiednie) konfiguracii zna-
Ig2s zaslosowarse w rddmnych galeziach preemysha (np.
sy stemy DIAG [3]. InSupport [1], EFTAS [14], SEXTANT
[12]). S0 twovzonie 53 c2esto ng bazie szkieietowych sy-
siemow ekgperchich czasu rzeczywisteqo takich jak G2
[3,15] lub Mexpen Obiects [11]. Wisle systemdw projek-
towanych jest jednak od podstaw,

Znane na rynku automatyki firmy zaczyna|q worowa-
dzac SO jako rozszerzenie duzych zdecentralizowanych
syslamow sterowania. Przykladami 53; system BMODE[15]
przeznaczony do wspdpracy z sysliemem PROCONTROL
P lirmy ABB craz cprogramowanie dizgnostyczne MPL
syslemu DAMATIC X0 [4] tirmy Valmet S0 projektowa-
ne =5 takze jako rozszerzenia uniwersalnych sysiemaw
sterowania nadrzednega | wizualizac)i procesow SCADA,
Wymienic iu nabsry system DIAG [9] wspdipracigacy z sy-
stemem O5A-2 firmy ARVIS, system InSupport [1] wraz
z systamem InTowuch firmy Wondenwars oraz oprogramao-
wanie omdwions w pracach |2, 10].

Systemy diagnostycane znapdujg zastosowane
w przemyse; enarmgetyczmym [100 12, 13, 15], chemiczrym
[Z], hutniczym [11], spozywozym [7, 8] i innych. W Pal-
soe pienwszy SO czasu rasczywistego zostal wdrozony da
aksploatacy w Cukrowns Lubln w 1987 v, [F, 8]. System
Q58 sluzyl do nadzoroewania | monitorewania stad)i wy-

7
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parme|, produkiown | kotlowni. Wyposazony byl w uni-
wersalne oprogramowanie do defeks)i | identyfikag) uszko-
dzen hazujzcs na metodzie 0TS — dynamicznych tablic
sfanu [B]. System ten zosial opracowany w Instylucis Au-
tomatyki | Robotyki PW. Nows wersig tego romwigzania jesi
aystem DIAG [9].

Ponize] krotko opisano kilka wybranych systemaw dia-
gnostycznych,

System MODI [15]

W 1891 roku firma ABB wprowadzia do znanago na ryn-
ku syslemu sierowania | zarzgdzania elektrownig PRO-
CONTROL P moduf disgnostyczny pod nazwg MODI
{MCdel - based Diagnosis). MO dzista w oparciu o sy-
stem eksparbowy czasu rEeczywistego G2 na platformie
kompulerow VAX firmy DEC.

Systarm fworzg criery gdwne alemanty: baza wadzy, mo-
dul whinskuasy, intertejs uzythownika oraz koaliguralos,
Baza wiedzy sklada sig ze standardowych o Bypowepch sy-
stemach ekspertowych regul produkcs. 2dan | prédykaton
Raguby w systemia zapisywans 53 jako wyradanma [ogeans
w postaci tekstowe (rys. 2a ) | graficzo (rys, 20.). Ponide;
preadstawiono preykiadows wyrazenie uzywana do kon-
troli starowania zaworam obejsciowym.

aj et

HF bypass open'’;

TTRAQ T 2ASH0T_XC02=0

drd

avarage-of (11-DEL TA-P.0, 1 minte] =1
anet

11RACT0AS00T_XUD9-0

Ays. 2. Aegula komob Zaeon ohe{scimwege

Diruggirn edermentom Dasy wisdzy 5§ dreews 2darzen
Drzawo AcEy wirrozmane ZEarZeMmE awangne popreaz
ich kobajne preyczyny a do uszkodzen pammoinych. Cy-
klicznia festowans 53 tylko zdarzenia 2najdufqoe sig w k-
rEefiu gezawa, Powykngciu wystapiena fakego zdanze-
A lestowane sa adarzenia poziomu mizs2ens (2apisans
W postac wyrazen logicznych jak na rys, 2a, 2, az do
ohrashenia preyezyn penvoinych. Ten mechamzm zmney-
sZa obcigzenie systemu na detekeje uszkodzen, jednak
zwieksza czas potrzebny do sformulewana ostateczng)
diFgnozy, SyYmptomy QEnerowane 53 popraez porowna-
nie reeczywistych danych pomiarowych 7 formulami ogpcz-
nymi dla poszgezegalnych uszkodzen,

Diagnozy prezentowane 58 w postaci tekstows] oraz
graficznie na oobrazie drzews uszhodzen. Rownoczaesnie
operabor eirzymuje formace dolyczgos dalszego pro-
wadzania procesi, Ma podstawie diagnoz drsowane 53
raparty | worzone zhiony archiwalne.

W afekcie lilkuletnie| pracy systemu w elekirowni
Staudingsr (Hanau — Miemcy) powstaly bibloteki zawie-
rajgce modele anaktyczne | drzewa zdarzen dla napwaz-
nigigzych podsystemow elektrowni.

Modul MPM systemu DAMATIC XD [4]

CAKMATIC XD jest cuzym system sterowania | nedzosowa-
nia procesow przemysiomeych, W ego skiad wohodzi row-
niez modul detekcji uszkodzen. Zasada dziglania modutu
REPK (Model-Based Performance Maonitoring) omesda sie na
pordwnywaniu procesowych sygnakow misrzomych z sy-
gnalami wyliczammmi z modsetu, Diagnozowaniu podlegajg
tylko urzadzania iechnologiczne {pompy, zawory, urbing.
Motorowanie preshiega w czasie rmeczywishym, réwncle-
gle dla wislu wzgdzan. Operator uzyskuje informacie w po-
staci dwidch przebegow czasowych, rReczywisteqo | prze-
widywaneso na podsigewie mossiu urzgdeena. Rola moduth
MPM koniczy sie wraz z detskicjg stanu awany|nego. Loka-
kzacy uszkodzenia mus dokonac czlowiek

System EFTAS [14]

Opecdramowanie diagnostecens EFTAS opiera sig na zasa
diia lunkconowana typiwego systemu eksperckisgo czasuy
reacywistego, Bazg wisdey diagnosiycane) 53 tu drzewa
uszkodzen, oparte ra normie DIN 25424, Poeagyncze drze-
wio skl sie 2 wielu Feerarchiceree polacoomech ralaci przy-
CayNowo-Skutkowych typu AND bub OR. W weelach sbrukdu-
ry znajdujg sie konkretne stany procesu (pojeca symplom

_ITRACOAST KOuE |
= 1]

11-CELTA-P
[of -l emsige-ul] e
R Fumi
lzl =

G

| USZkodTEnN e e 53 rozroEniane). Moga nim byd uszkodze-
mia, Zdarzenta procesowe, Tormidy mahematycene. Katdy zo
staniw klasylkowany est do kilko grup ypu: skan peswny (fa
PN W SRR, MBZMany, o agraniczonn) pawnosal, prea
wichawany | pranvdopodobny, Klasylikacis dokonywana jest
zarwno przed ake gidwnie w c2asie wninskowania, Problam
nispEwnosn wyslapienia danego stamns mewiazan Za pa-
moc3 prawdopodobiensia warunkowych

Diagnozoeanis poleqs Na praeszukivanu lak ubsorzo-
nego drzews, w celu odnalazienia najbarndzie) pisraoing|
preyczymy IGEIZENa poczgowsgo. System gwaraniuje
nieprzekraczalny czas wypracowywania diagnozy. EFTAS
w przeciwienstais do MOD jest systemem szkieletowym
i mig zawiera gotowych baz wiedzy. Mee horzysta rownes
ze wsparcia komgadenowych systemow automatyki (akwi-
zycia danyoh | wizualizac)a)

System SEXTANT [12]

System SEXTAMT powstal w wyniku prac badawezych
nad naczorowaniem procesow zachodzacych w elekirow-
niach alomowych. Po raz psnwszy Zastosowano go oo da-
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GROZoEnia Pomocniczego uklacu wody zasilaEoes; wre-
astorze j[gdrowym. Cbiakt diagnoiowania cpisywarry pesd
prege projestanta w postac gralow powigzan (ang. bond
graphs), prrekszlatcanych automalysznie kalejno w gra-
fy preyozynowo-skidkowes (ang. casudl graphs), a nastep-
nig w graty zdarzed (ang. ever! graphs). Detekcja uszko-
dzan realizowana jest proy pomoesy model numerycenych
oraz jakosciowych. Do dentyhikac) staniw awaryjnych
SEXTANT uzywa gralu zdarzen. Sysiam twirzy tow, sce-
nariusze, ktore 54 hipotezami na temat obiekiu w dane
chwili. Dsagnocowan& raalizowand pest itaracy e W ko
lajrych krokach algorytm preedstawia corag doklagmeisze
razwigzaria wraz z prognozami zachowania chisklu
W prryezhosc. SEXTANT zawiera zamwansowans poocs-
dury koniroli czasw wykonania oraz synchromzac) zadan

System InSupport [1]

Sysem InSuppon 3.0 ©s! aplkaciq ze znane| na rynku au-
tormatyki rodziny systemaw firmy Wonderware {InTouch)
Cpis obigkby diagnozawania Zaproponaeany w Sysieme
jest dosc prosty, Jako elementy bary diagnostycene) wy-
rhEneone S Symptomy, uszkodzania | procedury

Symptomami mogd byd alarmy technologicens uh
regrego ypu zdarzenia, Iwiazek migdzy symplomami
| UsERodzeniam (@l podsiawowd relsiq diagrosiyceng
systemu, Dla kazdej pary okreslany (851 wspolczynmik
pewnaie (GF - cetamty factor) opisuacy jak c2esto wy-
stgpue dane uszkodzenis w przypadiu pojawienia sig
okreslonego symplomi. Wapolczynnik 1en okreglany jest
doswladczeinie. Do kaidego uszkodzenia prayporzadkc-
wane 5§ dwie procedury; testows stwisndzajgoa wysta-
pienie danego uszkodzenia oraz NAprEwcza.

Asrybutami procedur 53 ©2a8s oraz koszt wykonania po-
dawang arbifralnie przez projekiujgoego baze disgnostyos-
ng. Nalezy hia| podkreshc, 2e procedura lesiowa oZnacza
wiylqoame insirukcie posiepowania agnosiycanegn, a me
Rrogram guicmalycznie reaiizowarych [Esiow.

Proces wnicsku|gcy opiera 5§ ne Zasadzis minimals-
2eC) czasu i kosziu likwidac) uszkodzenia, Danymi we;-
SCitnymi 58 POjEWIR|AC0E Sig W procesie sympiomy. Sysiem
wskazuje naberdze| prawdopodobne uszkodzenia, 8 na-
stepnse proponuje cdpowsednie procedury Naprawcze.
InSuppon oplymalizuje sekwencie tych procsdur 2 wezghs-
drieniem Kosziow realizac)i 1| prawdopodobisnstaa wy-
stgpienia poszozegolnych uszkodzen.

Sympaes ¥
N CF1% | T toenn
M e
Liarkorirarss
b
! g B G R R
CFF ® Faprawa czas. kosrt |
Byrmpiom 2

Rys. . Elemenl bazy diagnosiyczre) syslemu InSuppor

System DIAG [8.16]

System DIAG sostal opracowany w Inshiuce Auomalyki
| Robotykd, Wykorzystue on rmetode DTS - dynarmicanych ta-
ol stanu [6] oraz & rozszerzenie o ops roezmyly — FDTS
[16]. BIAG pracije na platkormie systemu operacyrego OS2
{wr przyagodowaniu Windows S5MT) we wepdipracy ¢ syste-
marm starowania i monilorowaa 0542,

DOibiekiam Gagnodoeania w upciu metody DTS jest
zhidr urzgdeen tlechnologicznyeh | procasow w nich zacho-
dzgoych oraz sbidr urggdzan pomianawwch | wykonaw-
cEych, Dpis takiego obwekiu Zawiara,

& pHiI0r peerwiirych uszkodzen = dalindnwany prees uzyt-
kol

» Zhidr estdw diagnosiycenych — okreslanych jako cigg
OPRrac doxomwWanych programows Na wanosciach sy
gnatiw pomiarowych, kidrych celem jes: skonirolowania
poprawnoscl funkojenowania ckredions; credol obiexiu
diagrozowania,

» reface ciagnoshyczng - okreslEgacy 2wiazs migdsy Uszso-
dzeniam a wyrskami testow. Pajedynczy element relac)i
wskazula, i@ sprawazenie fRomroluje vsrroczenie &

Algonyim sprawdzenia skiada sig 2 dwoch czesc: de-
ekcyng| oraz decyzyine), W plerwsze| czescl dokonywa-
ng 53 niezbedne obliczenia prowadzges do wyodrebog-
nig symptomu [residuum), @ nasigpnie w wyniky jego
OBy UZYSRUPE 538 wymis 1esiu. W Ujgciu rozmylym woro-
WaNZOoNe Zwigzang 2 kazdym lesiem zmienng bngwisiyce-
ng. Urmorliwia 1o przedstewienie wyniku testu w postact
Lozviywny', negatywny”, negatywny dodsini®, naga-
fywny ujemny” itp, Ponizazy rysunek przedstawie prey-
kladowg pariycis wynikow testu.

iy

—
Ky Ky T

RAye. 4. Preyhiadowa pamycis wiynEdw Esiu dagnaalyc2nesa

Schemat dzialania systemu DIAS poknywa 52 22 stan-
dardowym procesem dizgnozowania (rys.1 ). Zmenne
procescwe pobierans 53 z systemu monitorowama O5A-
2. Sygnaly te preelwarzanse 55 w cddziginym module de-
tekop uszkodzan. Modd dentylikacji stanow awaryjnych
zbudowany jest z wiglu pracujgoych rowmnclegle watkow.
Pranwszy z nich dokonuje cykliczrs] ooany residuow

W razie wiysigpienia wyniku negatywnego w ocsobnym
watku imiciowany |est proces diagnostyczny, kidrego 2a-
daniam pest wypracowanie diagnozy zgodnie z algoryt-
mam metcdy F-CT5S [16]. Kazdy 2 procasow diagnosiyez-
nych przekazujg wyniki do walku prezentacyjnego,
ocapowisdzialnego za komunikace 2 uzytkowrakiam (sy-
gralizacia diwiekowa, opis diaggnozy) oraz archiwizacje
infarmacy na temat uszkedzonia oraz preabegu procs-
su wrioskowania zagisywand &5 do phky tekstowagn au-
bomatycEnie po WyDracowaniu chagnoey.
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System DNAG |est konfigurowalnyg, Elastycznoss bazy
dizgnosiyczne) pozwala stosowac go w szerokie] gams
ciekiow przemysiowych. Mozlwa jest wepdlpraca z roz-
nymi algonyimami detekoyjnymi od metod kiasycznych
i analdycznych po metody sziwczne) inteligencji. System
posiada rzadko apotykane w innych rozwigzamach ce-
chy, takie jak: uwzglednienie nispewnosc:, praca na dy-
namiczmych zhiorach danych, wizualizacja diagnoz na
obrazach synoptycznych,

System DIAG bedzie pilofowo wdrazany w biazgoym
roku w EC Siekserki do diagnosiyhke torow pomiarowych
w ciggu parowo-wodnym kotia oraz w wybramym weils
technologicznym Cukrowni Lublin,

WHNIOSKI

Cpracowywanie podsiaw teomtyczrych diagnostyki obigk-
téwe chymamiczmych jak riwniez coraz szersze zapotrzebo-
WA 2é strony przemysiu Slanievd kalakzator noEwou
uniwersalnych. slastycerych systemdw diagnostycznych,
Wiszystho wskazug na to, iz odbiorcami b lechnologi by
de e tylko wisdkie zakhady preemysio enargatycznegn,
huniczege, chemicznego, ale rdwmes 2akkady Sredme,
i fakze mate, Stosowanse S0 st uzasadnione dia wszy-
stkich proceste niebezpiecenyeh oz procesdw, w kidnpch
siraty w stanach awaryjmych prrewy 2szajg koszty zainsta
lowania S0 W parspekbysee najblizszyeh lab nalady
spidzawad s rozpowszechnidnms unnrersalnych Systa-
rrce diagrostycznych w podotnym Shapniu gk ma bo mig)-
S0 W preypacku systemow wizualizag) | zarzadearia,

Problemerm technicznym staje sig zatem opracowanie
kryterkw ooeny | pordwnania S0, Jakost 5D zalery od;
zakresy fealizowaryeh funkel diagnostyczmych, sposabu
wizualizac] diagnoz, sposabu konfigurac sysiemu oraz
stosowanych metod detekg) | identylikac) uszkodzen, Ko
WEFyWaja stolme na wiasnoss | efekly procesu diagnozo-
wWania (Np. wwgledniens NRpEAnoss] WDSKOWaNLR, moz-
It rozpoznawania uszsodzen wislokrotmych, dokdad-
nosc diagnoz), Szczegolowe omawienie lych kryleriow
preekracza ramy niniejsze| pracy. Naledy przy bym podkre-
A, ke [akost uniwersalinych 30 (est bardzo slotna j@d-
niak Mig praesadza o pkosci konknetne ego aplikacy Ta za-
by bowlam ghivemie od sloprea opomiarowania oraz od
wiedzy o nbiekcie dagnazawania, KIore mus) 208EeE wird-
wadzona oo systemu. Wiedzae 1a cbeymue zardwno zna-
s requl lunkconowania obiekbu w stanie normalmm
(rp. maded matematycznych ilosciowych lub jahoscaowych)
jak tez znagomosci relac pomisdzy uszkodzeniami a ich
symatomani
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Budowa i parametry chwytaka
elektrycznego z silnikiem skokowym

drinz. Jan Barczyk

Irstytut Automany | FRobotyki
Pollechniki Warszawshig|

Preedarewions budiowe arar pdvimetty Boimesne chwplind 7 napedem sekdrpconpm, shy
cowarago w s Acloenatphl § Robolpkd Poltechein Wassawskiey B unladse nappdo-
Wt ZaSinsowanng SArk Shokowy, 4 w ukladse przenieiena napedy zpdaly preekladng pa
sowy orar samobamawng prrakfadme Suboweg Presdladnia srubowa, 2 dowoeskng fngm

| G AWDSRAEATTT geinlen, poficroma sl o enladent Ainemalyezr, TR wnolage
Drrermigsicrame kancdmek cfepinpct. Lklad sievoavams chwphifnen silada g 2 wilad ip
NEITWERA | paneralove ingusdn arar Sk siimkd shokowego.

O ROZWOJU ZADAN STAWIANYCH CHWYTAKOM
ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH

Aoooly preemysliows WypDsazane 54 w rdenego rodzaju
urzgdzenia chwylkaggos [1, 2] wared Kidnych nakeascin
stosowans sq chwytak! savierajace mechanizm wuirzymu
ey obigkt w kofmcowkach chwyirmych LUrzgdzonia chvy-
tajgce =4 obecnie nagbardzie] 2roanicowanym kansinek:
cyjnie gespalam rabobine przemystowych, gdyz ogromna
radmorodnoss obiakidw manipulac), wislorskost zadan,
PojEwiaiEcs s o oD zany zashosowas robotine, omien-
MoEC parameairdw procesy manipulaci i inhe warurki wy-
Muszajg tworzanie woigz rowych rhewigzan chwyiaking
Wspddcrasnia, cord? caescis] wymaganem slawianym
chwylahom st mozBwost regulowania sily chnwytu, & tak
78 sterowania pofoieniem konciwek chwylnych, Jast fo
rp. niszbedne podezas wykonywania delisainych opara-
cji mantazowych, wkianich wystepu|e soskanio | Rczanis
abamentdw, w sZoeegdinesc 2 tworzyw srtuczoyeh, Jed-
ik chwytakl dostanczana GDecnie praez producentiny ro-
botdw przemysiowych cheylaki takie] mozliwosst nie ma-
[ b cla konkretnych apikac) nalezy praystosowac chwylak
typowy (np, ogramiczaae maksymalng wanosd sy chwy-
fu)] albo koensiiunwat Chwylak spasaing, umazliwiajgoy
pramncHowy przetdeg procesy chwylama

Roewa) konstrukep urggdzen chwylajacych dia robo
tow przebiega dolychozas racze| w kisrunsu ich speca-
izt {pray Sosmeanid 00 Konkreirepo 2adania) miz w kie-
ruriku ich uniwersalnodc, Ooliczono (1), 2e okolo 65 %
ol Rlow moge Dy sohyconych preez chwylas  die-
ma konciwkam, dodalkowo 25 % — prees chwylakl 2 ree-
ma kedcowkam, a tylko okolo 10 5% obeekldw wymaga
slasowania bardzee| zlozonych rozwigzan.

Mamrazniggzym paramettami technicziymi chwyakow
5§ sha chwyiu podewana przez producenta (dopuszozalk
na masa chwytanego ablekts uwzglednia wartoss tey sily
oraz paramelny robata | procesu manpulag), czasy uchwy-
cenla | uwolnienia chiekiu, masa chwylake | jego wymiany
gabarytowe oraz wikazniki niezawodnosci dzialania.

STRUKTURA BUDOWY CHWYTAKA

Fodsiawowym 2espodami chwytaka 33:; uklad napedowy
OFa7 system przemesiena napedu na koncowhki chwyl-
ne., Wiskszost slosowanych obecne chwylakow ma na-
ped pneumatyczny, Wynika 1o z realizaci zanwycza) nie
skomplkowanego zadania zacisky konciwsh Chweytnych
na powierzchni obiektu. Takichwytak ma dwa stany pra-

cy — Zamknigty i otwarty, co cdpowiada stanom uchwyce-
nia i uweolnienia obisktu. fespd! napedowy chwyltaka
stanowi sifownik preumatyczny dwusironnago lub jed-
nostrannego dzialarsa (ze sprazyng owrotng), a przemie-
szCrania | sHa wylwarzans w zaspole napadowym prze-
nosEone 59 na koOoiwk: chwyine

. . £
I

‘ - 3 £3

RAys. 1. Schamai lkneamaiyczry chwyiaka T napadem
pReumayczmm

W chwiylakie (nys 1] gbadowanyrn w Instyluse Auto-
matyki | Robatyki Pregmysiowd: (AP PYW sda napedo-
W witwarzana pesl preez siownik praumatyczny umie-
SECEONY PORAZecInie migdZy ramonam chwylaka
Stowrs Tocowany @l wahliwie go belek czworoboku
preequibmveno za pomocy ukladu kdysk poprzeczrmch,

Wyrazna dominacia napedu RlEHlry GG e wapsdl-
czesmych robolach praemysiowych | TOZSZERER Gy S
ohszar zasiosowan rohotow Spreyia Iworzenky konstruh:
cii chwytakow 2 napedem elestrycznym, [ednak dotych-
czas producent rehotiw nie olerujg chewytakow w stan-
dardowym wyposazeniu

W P prowsdzone 55 prace 2wazans I Zasinsowansm
napedu elekingeznego w chwyiekach, Uprioszozony schemsad
buaowy fakeego chwytaka preedstawons Na nys. 2,

Ays. 2. Schamal pudowy chevylaka elekirycznego: 1 — silnik
2 — uklad prrenssiensa napsdu, 3 - Rancowhki chwying, 4 — ubad pe-
rmigriwey. 5 — CRuniE ghwarcia. B — Gzujnik Eamhregcia
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UKLAD NAPEDOWY CHWYTAKA ELEKTRYCZNEGO

Chwytak j@st urZgdzamerm wiytenngm, umesiczonym
ng kotu Struklury Kinemalyczngy roDola, powinien wigo
migs wiasmy, mezalazny napsd a (ego sdnk powinen roz-
wijad jak napwigkszy moment obrolowy | posiadad [ak naj-
MABES2] MAsE, wymary ora2 preckoss obrotowg wall
Sposrod cabe) gamy sinikow, nalezy rdwniez wybierac
tylki be, Kiore umozliwiajq dowolne polozenis pracy oraz
may mozliwoss slenmsania zapawnlsqamgn Wy hWarze-
M MOMmerdu prey arzymanym wale (np. sterowane fy-
pu aklywna 2em”) Ten cslalni warunek ma na celu 2a-
peEwTArS Wy Warzania momentu napedowago w irgkoe
frzymana pezedrmioly, oo NAsiepue w CZase umieruchi-
mienss walu sinika.

Fo przeprowadzone) analize okezalo sie, 2e do nape-
dus chwylakow stosowac mo2na jsdynie silniki pradu sta-
lego oraz silmiki skokowe [4]. Metomast po wwzglednis-
niu warunky zapswnienia stabilnosci pracy w szerokam
zakrese obroldw | obiagzen oraz jak najlepszego stosun-
ku oddawane] mooy do ciezary, nalezy jeszcze odrzucic
silniki prgdu stalego bez magnesow trwalych

Cgroming zaletg sinkdae skokowych jest mozlwoss pra-
cy w otwariym ukladzie regulacy, bee komiecznossl shoso-
wania dodatkowych ukizddw pomiarowych polozena. Jed-
nak w praypadky chawyiaka robota przemyslowsgo nie
moEna wykorzystac 1e) zalety. Spowodowane jes! fo bym, 2e
uklad stengacy, w momence uchwycenia przedmestu mu
siwydac rozhaz zatrzymansa silnika, zas stwierdzenie fak-
tu zatrzymania ruchu koncowss chwytaka bez dodatkows-
go caugnika nie st mozimee. Praca w ukladzie obwartym,
gdzie informacia o polozeniu waky pochoda z icznika impul
st starujgoych dia silnika grozi bledami przy wchwycaniu
przedmicdu. Wynika to z tego, 28 chwytars detals rdznig
s 0 shebre Wy miarami, 8 zatam wysiopuja roznica w licz:
bie skokow sinka zapawniajgoych prawidiows ucfwiyos:
nig. Jadymym urzgdzaniam, mogacym poinlormowac uklkad
starujgoy o kometrnoscl rapreestania peresylania mpul-
sdn ekokow, jeef czujnik sily nacisku. Jago zadaniam, po
praakroczeniu zadans] sity chwy-

—— - -

TMANIEE parmeMac o bym, 28 sinik skokowa prey pracy star
SHoDoey” FOZwWIjE|g 2NAacznme mrejsie prodkodoe niz simk)
oradu slalego, oraz wymagalq bardzie) roztedowanago
usladu sterowania.

Istniejg zatem istoine preechwskazania do bazkry-
Iycznego wykorzysiania silnkow skokowych w napedach
chwytakow, zwlaszcza pzy braku dodatkowych czupni-
kow. NMozng e jednak z powodzeniem siosowac do ma-
padu chwytakow w okreslomych, stabifnych warunkach
pracy, glownie ze wzgiedu na ich pozostale whasciwosc
uRytsowe, takie jak: wysoki moment przy wolnych obsra-
1ach. p=ina kontrala nad preakoscly obrodows walu sini-
B Qraz wysiepowanse momeniu prey postoju chwyc)
bez zadmych dodatkowych zabiegow, pierwsze 2 nich po-
zwala ne aMaieEzenie raamiane redukiong, a nawet cal-
kowite eliminowanie keniecznoscl (2o stosowania. Do
napeadu chwylaka nadajg sie zwdaszcza silniki pracujgoe
przy wyzazych czestotliwosciach przelaczen | pray mms|-
szym skoku podsiawowym, np. silniki relukiancyine. Jed-
nak momenty roewijane przez te sidnik 53 znacane mnig-
sze o uzyskiwanych z sinikow magnetoslekingcznych

Przedstawione rozwazania prowadzg do wiensky, (2
w przypadku chwylaka konieczne jest osigganie przez
silnk cuZego momentu przy mahem skoku. Wiasciwoss ta-
k3 posiadajg wylgcznie silniki skokows bybrydowe. Aby
j=dnak w pefni wykorzystac zalety napediw elekingcz-
nych, niezbedns jest zastosowanie dodatkowych czujni-
kow zamontowanych w chwytaku, dostarcza|goych infor-
macyl potrzebnych do pracy ukladu sterujgcego,
w szczegoinoss infermujgoych o polozeniu waha silnika
ipozyeji konodwek chwytmych) [5]. W opisamym tam chay-
taku zamontowano czujnik maksymalnego roewarcia kos-
cowek chwytnych oraz czujmk zamknigcia chwytaka
irwarcia koncinwak},

W chwiytaku, przedstawionym na rys. 3, uzyto silmika
skokowego FA-23-4-1 produkcji Przedsiebiorstwa Spe-
cjalmych Maszyn Elektrpczrych Mala) Mooy MIKROMA
z Wrezetni, Nalezy raznaceyd, iz wyrmiary, masa i moc ts
ao sibnika nig 53 najleoie) Sostosowans do potrzed chwy-

tu, st zablokowanie dalszych
skipkiow silnika. by nie doszio do
agumienia impulsy. Ponadto pra-
£a w ukbadzie obwartym 2 wyko-
r2ystaniam feznika wyrmaga do-
dathowego zabisgu po wiaczeniu
ragilania_ pakim jest wyserowanie
slanu licznika w ede zo skeaj-
nych pozveji koncowak chwyt-
mych, Dodatkowo podraaomy jes
lere ukkad pabprpioczajacy prred
shiufiarm prry padkowegn 2gue-
Nig prede S mpulsu w baxcia
procesu clvwytena, Brak lakiego
ukiagu grozi neprasndiowym
unigruchamieniem lub wypu-
srtzenam obiakil, 2w skrrmym
preypadiu rawet Zupengm De-

kiem chwyiu [Drakiem koodakiu
koncinwek 2 obiekiern), Malety
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Rys. 3. Wideh chwylaka 2 sinicam sakowym
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laka (froche (@ preerasialdl, lecz posiada on odpowiedni
mament napedowy | czesiotliwoss pracy. Dla siinike sko-
kowego FA-23-4-1 wylworca zaleca stosowanie 2 do-
starczanym przez siebie gotowym ukladem elekironicz-
nym o symbolu ESBE-11-23, Kidrego zadaniem |es5i
dysirybucja predu co poszezegoinych faz sinika. Sygna-
Iy sherujgce wysiepujgoe w ukiadzie fo;
» syonal 7 zewngirznego generatong, informujgey uklad wy-
konawcey o dadane] predkoscl ohrotowss silnika (ceesio-
fliwosci skokow),
» Sygnal kierunku [stan wysokl tego sygnaly oznacza
obroty w lewn, niskl w prawn),
» sypnat slartstop dla generatora, decydujgcy o iym, c2y
sibnik obraca sie, czy stoi

W chwwytehu elektrycznym z silnikem skokowym
(rys 4} zaadaptowano konstrukcjs chwylaka pierwotnie
2 napedem pneumatycznym, ¥ nowym rozwigzaniu za-
mias! sdownika preumatycznego zastosowanao przekia-
dnig, nada|gcsy sie do wepolpracy z silmikeem elekingcz-
nym. Majodnowisdnisszym Mechanizmem, Zasigpagcym
imiowie przemieszczenie Horzyska slownia pneumalycz-
nego w napgdach elekirycznych, 58 przekiadnie, Kidre
bezposrednio 2mieniajg ruch obrotowy silnka na ruch li-

: i
A

Rys. 4. Schems ukladu preemesana nepedu w chwytaku
e kirpeEAym

roay . WY byt calu wykorzystywane s dwa rodza)g prae-
kiadni: zebnik-z¢batva | przakladgnia srubowa.

W ormawianymm chiwytaku 2 sinikiem skokowym Zastoso-
wano uklad redubkgi predkosol oraz mechanizm Srubowy,
prey czym Sruba rsa csobne 2 sekcie 2 gwinlem ewo- | pra-
wosknginym, a kadda 2 nich wspdipracuje 2 csobng rakret-
kg, Dok temu, kiedy Sruba obraca sie o dwie nasrgikl, po-
lgczone 2 wkkadem kinemalycznym diwignl chwylaka,
powoduig, ralerni o kiarurku ooty silnka, warania lub
rozwiarans konohwek chwyinych, W ukladzie przenisionia
napedu z silnika ra Sl wikorzysiano przeklaing 2 pa-
sxiam zabatym, Wien sposob za posredaiciwen przekiatni
sinik skokowy przenos moment M= 213 mim,

W ukdadzie zastosowann irﬁe zamohamowndg, oo
urnezliwia, po chwilcwym dostarczeniu odpowiadnee| s-
Iy na kodoowki chwylaka, Zmnigszenis momenty wywis-
raneqo preez sink do wanosol niezbedne| do skompean-
sonwania luzdw w przekladniach, B mechanizm pozostams

w zadane| pazycl chwyhu. Samohamownoss snuby jest
saczegqalnie wazna dla sinikow prgdu stalego, ktare nig
powinny pracowas przy zatrzymanym walku.

BADANIE CHWYTAKA Z SILNIKIEM SKOKOWYM

W celu dokonania pomiarow wanosc sity chwytu na ko
cowsach chwytnych zestawiono ukiad pomiarowy, s, 5.

=] o]

Esf = e

—

Aya, 5. Uklad do poemiary sy chosdu chaylaks 2 slnikiem
SROHOWEM

Tablice 1. Czasy rarmania korcdwak chratnych

200 | 400 | &00 | G040 | 1O00h II:L&EI

capsiotiwoss [Hz]

| czas [s]

i08 | 64 | a8 | 27 | 21 zi

— - = - == S =

Sitg chwytu zmigrzono czujnikiam sity w zaleznosci
od czestotiwosci generatora | wepolczynnika farcia mig-
dzy nakrgtkami a srubg. Wykonano esng pomiarow sy dia
kazoe| cresioiviosci, a nasioprse wezysthie pomiary po-
witrzeno po zaaplikowaniu do przekladni kilku kropaf ali-
Wy misadzy nasrati a snubey. Pedne zestawiania uzys=anych
wynide preodstawia nes. 6, natomiast zebraneg podstas
wonng parametny chwytaka elekirnyeenago 2 siniksam skos
Rownym e tail, 2.

—— = =

|:: ] - a _._.____‘.
: - . . . . -,
fu
i : ;+.I.I.-II'-—!
- —fl— 13 EE L AERET
-
: ] iH - L) L] 1 1283

Popalinaaid 1 [HE]

Rys. b Whyhres zmian sty chweplu w zaleznoso od cogsiofiveac

Tablies 2, Faramsainy chwyiaha 2 napsdem alekiryeznym

Parametry chwytaka Wartose
Freetozanie pasows| priekdadre 2gbals| BOVED
Shos Giuby [mim) 0.5
Masa chwylaka |kl 1.4
?Bhl'ﬂfl..mu Eafcowak [mm] &5
Sla chwyiu [N] =0
Czas zamykania/omearania |5] an |

13
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WHNIDSKI

Ma podsiawss: przeprowadzonych badan przedstawic moz-
na nastepugoe wwagi oraz wrsoski;

— mimimalne napigecie potrzebne do wruchomiera silnika
wynos 10V,

— zatrzymanie ruchu nastepags natychmiast po wysigpie-
niu sygnalu STOP (recznego lub z coupska kKrancowsgo),
= przy obcigzeniu walu duzym momantam, uiredniajg-
oym silnikowi swobodne wyslarowanie, nasiopuje kit
ka seria nisregularmych skokow w zadanym kigmunku, po
czym {o ile moment zmaleje] sinik pracuje prawidiowo,

— przy obcazeniu walu tak duzym momentam, Ze sdnik nig
jE58 w stanie go pokonac, nastepuje kratki skok w kisnumku
zadamym i zatrzymania, Zas po wylgtzeniu napigca wymu-
SZ8|gCcego nastspuie powrot do poeyoi poczgthows),

= uzyskano zadowalajgcy wanoss sily chwytu {od B0 N do
100 N, zalezng jacnak od warunkow praty przekladni
“Srubowa,

—watlyg chwlaka 2 siinikiam skokowym (e pego duia
masa, wynikajaca 2 masy samego sinika, m =065 kg,

Celowe [ast kontymuowame prac 2wigzamych z budao-
wi chwytakow elektnycznych z silnikiem skokowym, po-
legajgoych na optymalnym doborze silnika, uzyciu ukla-
du pomiary pologenia koncdwek chwytnych oraz budowie
ukladu sterocwania chwrytakiam.
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Fraca Macteowa Insiyiutd Cybametyki Tedniczns Polilechnik:
Wroclawsioe], nr 67, sir, 394, Oficyra Wydiwricza Politechrhi
Wroclawshig) Wroclaw 1665

[#] Barczyh ). Wybrare probbenny buciwy cfmsd ik 2 rapedem dek-
irycEnym W Brajrea Kanletanci Robdtykd. Prace Nauhowe Irsty-
iy Cybermety Tedhriczne Poffechnis Wochawskieg ar 08, s¥ 307-
314, Oficyra Wytkawnicza Polibachniki Wrociavsiie] Weoola' 1506

[5] Kacemarek P, Poleck P Piojkl chwylaha 2 napaoam slak-
irgsznym, Praca dyplomowa. Instyiut Aulomanyki | Robotys Pa-
Inachei Warszawakie], Warszawa 1896

Seminarium Robotyka w dydaktyce

Wi diniu 17 czenwca 1997 rofou odoylo Sig semiranum ne, Rabofy-
fia w dydlafiyos, Targanizowans prees Komiet Boboby Poiskon-
go Sicwarzyszenia Pomiarty, Sutamatyxi | Rotaiyk POLEPAR
wspainne z Preeemysfiowym Instytulem Automatyki | Pamand,

Saminarum B rawigoywisks do panali dyssusymych podwia-
comypch problermam dydasiysl, organizowarmech na Kiajowyeh
Komerancjach Fobabyki od 1985 rahu araz do rorganisswans-
gaw 1992 raku w Insiyluce Automalyki Preemysiowa) Palilech-
fiki Warszawshas| seminatium Rahaly edukasyns.

Fos iawawyrn calem saminarum Fabaipkd w ojdapee by-
b przeprowadzens dysius)l nad prograrmami ksxlalcenia, wy-
posarariem [abarstarggiyin, kisrmkam roredu Nauc2ania w 2a-
kresie rabalyhi araz mosiwosciami zalrudniania gbealwentow

W obradach ssminanum Fobotypkd w dydawipce welely udzis
A3 osoly, w tym 21 esdsiawicies Krajowych uczeln iechnicz-
fych (Asademia Gomicza-Huineza, Poitechnika Bialesiocka,
Paliachnks Ghansha, Palilecihaika Krakowska, Pallschaiks
tioxira, Poliechnika Paznasiska, Poltechinika Slaska, Palitech-
nika Warkzawiha, Paltechnika Wrocawska orae \Wapkows Aka-
demus Technicing), Dbararry program Leminaium ob=s|mowel
14 wysigpien preedstawiciall wezedni feChnicznych arez 3 wy-
sigpienia pracownikdw PIAF

Uezesmikis semmanum gowital dyrekiar PIAF doc dr inz.
Stanizhaw Hacranowshl, & NEaiepnie o Kndthim wiyestgpeaniu praad-
slawi| podatawerae kierunkl deiatan w zelossie obatyks Przemy-
ShwEg0 Irsiyiuiu Aulomabdd | Pomiarts oraz wklad instyiotu do
pracesu Kaztadcenia na kierunku Butomatysa | Robotyke fastep-
ca Oyrekioea ds Badawcza-Rozwajowych PIAP drinz. Jan Je-
kiowskl przedsiawil Jenaze Dowsiania ofaz ghowna Zalozenia g
Qramowe mesigcznika naukowa-tachnicznego POMIARY -
ALITCAIATYHA - RCBOTY KA | zaprosl do wenolorecy T [ady
Ay W KPR piemam uwegiednia|goym w swoem profilu robotyhe

Fiateral worowsdzajecy 10 (2 kszfalcera na Kerunk Aoid-
miatywa | Rabdanya wyosi prod. Adam WMareckl. Nassapnie kszial-
CEMmE w Zakredie (oDalyki na Akademl Gdmiczo-Humiczs] cmdwedl
prod. Japet Gerpeal, & na Poliechnica Szerecnskia) — prol. Je-
rzy Honezarenko. Probbamatyks Kaztalcenia na Kieninku Ao
matyka | RAobolyka na Politechnice Goanssie) przadstawi!

4

prol. Frargiszek Milkiewicz @ Wydziatu Elekdrodechnild | Ao
ratyi traz prod. Janusze Nowskowskl z Wydzialu Elaktroniki,
Talekomunikac) | Infprmatykd. O problemach ksatabcmia w za-
hresie auiomatyki | rmbatyki na Palitechnice Pognarskieg mdaast
dr Mz Jaraskaw Warczynski. Prol. Jdzal Worarowski z Kate:
dry Mezhaniki Hoboadw | Maseyn Politechrka Slaskiej problemn
haztalcaria abetykiw przedsiawil na ogdimm B edukadcii po-
lilechrczns] w Folsos.

Pokrdthie] preemie obrady Seminaium rorpoce e wysiapis-
e Mgre ind. Zhigrienva Filata, kiory preedsiawil ofems FIAF w za-
hresie wyposakena dydakbycino-bedawcrega laboraarim auio-
ety | ookl Z Palbechabs Wioslawskie) zapiessriowsio deua
rederaty: prol. Kirperiole Tohonia 2 Inaiyiuty Cyberraiyii Tech-
niczne] ofaz daing. Henngka Choosiowskiegs 2 nstylulu Techno-
log Maszyn | Aulomatyzagi. Kaziscenie w Zabresie robalyie na Po-
Inechrice Ladzkiej preesawl dr nek. ing. Fiolr Ostalczyk.

W irzece| credol SEminanum agrupeswana ndloraty przodsiznes-
cigdi Polilgcini Warsrsasim), na kidngj ksstalcenie na ks
Aulormaigka | Mokt proneadienms pst rd Seedan wydrialach. He-
faraly wpglosli pral. Adam Morscki (Wedzial Mechaniceny Enar-
afyks | Lotriciwa), prod. Jan Szlagowski {Irsbyiut Maszyn FRobaczpeh
Ciezkich), prol. Koczara (Wydzial Eleklrpczny| | dr iz Weanczyslaw
J. Koscslrg |nabytul Aubamatyhi | Robobydd)

PIAP przyqolosal stanoasEko mbarmacyne, na kiddam uces-
EMicy sEMINEIUM Mogh AFymac aHazowe AUMEny misgigcein-
ka PAR, malenaly 2 kanlarench arganizawarych pezaz PIAP,
uln®il imlormacyne PIAF araz kil uczelnl techmazmych.

W podsumewaniu seminarium oial. Adam Morecki gbasies-
dol, 28 prersmace araz dyskus|a | pyania do relarenitw pobsar-
drajy calowaost powodarea kigrunkyu kaztacana Automalyka i Ro-
botvka. W procesie kaztalcania na wislu wezelniach nasiapia
zhlizenie zeapalow naukowo-dydasiyczryeh arar specalisiow
Z zakresy mecharskl | elekironikl. Jur checnie wyksstalcong wis
It BpeEc)Eisitw, preygolowanycn 4o autamatyzacii | rebolyZac
przemysiu - niestely, |Gk wykazujg wyrywhowe hadania, dosia
w zakresie szerncha rozumeane) robobyzac) pracue niewselu &b
stilwentiw tago kisrunky

Jan Barcryk
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System pomiarowy do badania
niedokladnosci kinematycznej
drobnomodutowych przektadni zebatych

dr inz. Wiestaw Czerwies
Instyiun Mikrormechanid i Folonikl
Politechniki Warszawskia|

Opizanp simldivg, zasady dsaiend o sposdk slarowania spsisty jomarmwedo de
badane niedokindmadol nemilpczrel melod] wepdipresy ednosioine diobno-
sodulowpch kdd | preetiacnd rpbanch.

Oeena dokladnoscl wykonania drobnomadulowyeh kol | przekiednl zebatych jest trudna ze wzgledu ne brak wy-
aspecjalizowanego {dla malych modubéw | srednic ki) sprzetu pomiarowego oraz czascechlonnoss pomiandw | prese-
twarzania ich wynlkéw z uzyelem sparatury uniwersalne). W praktyce zatem ccena geometril zebnikow | kél drob-
nomeadulowych ograniczona jest najciescie] do pomiarow bicia promieniowego | np. pomiand przes mzebdw albe
cdehylek podzialki zasadnlcze|. Takie pomiary czesto nle wystarczajy do oceny spodziewane] poprawnosci dzia-
tania, zwtaszcza prrekiadnl miemiczych, nastawceych | nlekidrych napgdowych (szczegolnie bardziej obcigio-
nych i o dude] predkosci obrotowej), W tych przypadhkach dobrym sposobem oceny [akoécl preekladnd moze byé
dogwladezalne wyznaczenie | nastepnie analiza |ej funkcji edchylenia kKinematycznego.

Posiep w budowise doktadnych przetecrnikow polodenia
kgtowago umozliwia obecnis budowanis ukladdw do po-
miarcsy | rejestrac) odchylania kinamalycznego praskia-
dni metodg bezposradnig [1], czyll prege pordwnania po:
tozen kgtowych kil zgbatych - wzorcowegs | hadanego,
prey ch wspdlpracy jednostronng [12] Wybor odpowie.
drech preatearnikow jest owanenkowsany niezbadng oo
kladnosciy pomiard, a ta bezposradnio wymka 2 dopu:
spezalnych wartosel odchydak kmamatycemyeh badamyeh
kol zebatych, Wartosc te, 2awante w normse [13)], 54 2a-
ledme od kiasy dokadnosc | wymianow geometrycznych
kel W tabedi 1 zamigszczono dopuszezaine warosdc od-
chigtei kenematyernes dia wybeanyoh klas dokdadnoss | $re-
dric podzialewyeh kol Jw zakresie modulde 0.5-1 mm),
preabiczomych @ wartosc linsmych, kIO podags norma
na wartoscl preemieszcron kalowych 2]

Wigksza rozdzislczofs katowa. |ak wynika 2 tabali,
JEEL wymagana w pomiarach ko o wigksze) srednicy
Nﬂ!iﬂlﬂ'ﬂm {wigksze| iczhie rebow] | OCZYWISoIe W E0-
kladmipjs2ych klagach wykonania

Wartoso kalowe odchylek podane w tabeli o3 Mgl
malnymi dopuszaralinymi w dane; klasie, 2atem misrzo-
ne pezyrosty kalow mogg by w prakiyce mnsgjsze, Bio-
rgc ponsdio pod wwage moziwosc identyfikowanis zmian
odchylki kinematyczne| w 2ekrese [edne| podzialk prey-
jeto, 2e rozdzigloross | dokiadnose przetwomddw kata,
udytych w uklkedach do pomaerdw odehyisnia kinematycz-
nego, Nie powinna byc gorsza nig 1"

Tabsla 1, Dopusrezaing cochylkl kinematczns F o mesra LHlows

ri‘:lus-u “ﬂr&mmnnud.zﬂlumt['ﬂm

'fﬂ”k";ﬂ' 5..20 £0..32 3250
3| 93754253 245,01 14319 15502 (114,25
4 [1100,047| 245,017 |9'05,63"| 1'55,82° |7 08,91° | 1'22.50

_ 5 |134550" [ 7'28,26° | 348,697 [221,70° |34,60° [ 138,017
B [16730,07 | d'28,147 [4'28,047 | 747 AR |3 00.48° | 1'55,507
T 11815087 | 448,77 [5'09,39° | 313,27 726,26 [2'12.01°
B |e32es0r | 550,657 |B1,27 (346,69 1407517 [ 236,76

W Insiytucie Mikromecharski | Foboniki (dawnie] In-
shylut Konstrukcy Prayrzadow Precyzyjnych | Colycznych)
od i3l prowadzone 5§ prace, w kbbrych nigzbedme bylo
mumn, akraslanie dokladnosc) przenesiania ruchu kglo-
wago priss czlony przakladni drobnomodubowych jedno-
iwigdastopniowych [3, 4, 5, 6. 7, 8] W tym cefu budowa-
no stancwiska | uklkedy pomiasowa do wyznaczania funk-
i odchylenia kingmalycenggo pezakladni matods) wspol
pracy perdnasinonmg), E'p'l'p' ang poczatkowo Fesiavians
2 Wiykorzystanem espokie | bordw pamigrosych inmch
slanowisk Dadawczyoh [, 10], & w wyniky uzyekamch
doswiadczen, dbudowans wespecalzowans stanowisks
o badania nisdokiadnoéo kinematyczne] drobnomsdu-
iowypeh przekkadn zpbatyeh,

BUDOWA | DZIALANIE SYSTEMU POMIAROWEGO

Projexiujae system pomianowy do badania odohylenia k-
NEMmaiyeznegqo praehiadm Takoeono 2a

— oidadnodd pomians potodan kalowych cHont wid.
ciowego | wylicewego preesdadnl bedzeg ne gorszs nik 17,

— slerowanie pomiarami, akwizyola wynikéw, ich pree-
lwarzams i rejestracia bedzie sie odywas w sposdb au-
fomatyczny, wediug zadanege algoryimu dziakania,

— rezultaty badan powinny byt prezentowane w po-
staci fablic | wyl resow.

W zbudowamym syslemie pomisarsym mozna wyo-
drehnig: slanowisko pomiarows (czesd mechaniczna)
i uklad pomiarowy, sterowany mikrokamouteram.

Slanowisko pomiarowe zhudewznn w pestac) maedu-
fowej, 2 wyedrebnionymi zespofami mocowanyimi na
wepoknym fozy. Taki sposdb realizac)i sprawdzil sis wa
wizesniajszych konstrukciach stanowisk coracowanyich
w KPPIO 5, 6, 7, 8 8.10]. ze wzgledy na mozliwode
zrmian konfiguracyjnych 2estawiamych syatemow pomie-
rowych (takre z uzyciem zespolow innych stanowisk)

Schamat blokowy systamu pomiarcwsgo W podstawowe|
korfigurac)i igst przedstawiony na rys. 1

15
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Rys. 1. Ugroszczony schamal Blakowy SyabEim parsataago

Badana przestadnia zebata PZ ma walek wejstaowy
sprzegniety 2 zespolam napsdu £M, 3 2a jego posredng-
twem z przetwornikiem polozenia katowego PR1. Czlon
wylscionwy badans] przekiadni je=t polaczony z drugim
przetwormikiem kata PR2. Wspdpraca jednastronna czio-
now badaney przeklacni jgst zapewniona przez ukiad za-
dawania momente kasujgcego luz chwodowy. Moze fo
oy, ek narys. 1, rolkas R 2 ciegnem i obcigzankiem lub sil-
nik momentowy {(do zadawania momentu czymnegal. alba
elektromagnetyczmy hamulec proszkowy (do zadaweania
mamentu hamujgcego — biermego)

Mawazniejszg role w stanowisku spefniajg iory po-
miary i akwizycy kata obrotu. Zasiosowanc w nich prze:
tworniki obrotowo-impulsowe z wzorcem inkremantatngm
typu ID'W-2 o rocdeisiczosci 0,57, produbkcy firmy Jenop-
fik. Sygnal z fych przetwornikow jest przetwarzany w mi-
kroprocesarowych ukiadach licznikdw typu AE 101 W,
Liczniki =3 wypasazons w cyfrowes wskaznik warlosc
mierzonych katow (w wybranym ukladzie jsdnostiak), ana
ich gniazdach wyjstiowych jest podawana wartosc kata
w postaci cyfrows] w kodzie BCD (standard IEC-825].
Umozliwia to lahwg akwizycjs wynikow pomiardw kata
przez wprowiadzenie ich do pamieci kompulera 2a posre-
dnictwem Kary cyfrows) typu LC-055, prod. firmy Ambex
{jedna cdpowiadreo oprogramowana kaa olstuguja aba
fory DoMmianows),

Zastosowany w stanowisku respd napgdu AN umoe-
liwia naped badans) przokkadni wodhug zadamnego progra-
mu pamianng, Schamat bego sespolu pokazano na fys, 2,

Fya. 2. Schemat Kinpmatyozny Zespoll napedu

16

Maped jest roalizowanmy 2a pomocy sinika shokowego 1,
fa walky kidrego jest osadzony 2ebnik 2, wepdipracujacy
2 kodem 2ebatym 3 preekiaon) walcowsy, Koko 3 est osadzo
ne na wallu Slimaka 4, napedzajqoego Simacznion 5, zwig-
zang = walkism wypsciowym 8. Ma walku iym umisszczona
[Bet take farcza kodowa 6, weDdipracy|qea 2 oploelektro-
MICZy T detekionam polo2enia Zerowego 7 (Sygna 2 detis.
A Mode s worowactrany 0o welSoa komoniena 28 pode-
dnicowem karty cyfrowes|. Precyzyjres ulodyskowany walex A
napediza czion wesoowy badane] preekdadni | aczy oo 2 pree-
renrmikiem kgia PR, Presorenss deushopriowe preesdadni
respoiu rapedowegs wynos! 108, oo w przypadku uZycia
sinika shokowego o nominginym kack skoku 187 dage roz-
dzssiczoss richu katowagn walka wajsciowago rinemag 17, Sil-
nik skiokeowey Zesnoiu napedu (gl zasiany F=omualon, shi-
rowaneno Sygnetami kerunku | 1akILEsy™ 2 kompulera, Za
posrednictwem kary cyfrowey. LimozZbwia o programowe 2a-
dawanie okreskomych polozen katoenych (punkiow pomean-
wiych) czlonu wegciowego badane| przekladni,

‘W przypadku wyznaczania cgchylenss kinematyczneg-
g kota, fzn. we wspolpracy kola badaneno z kidem wzor-
cowym (konrodnym|, mozliwa jest konfiguracia stanow-
ska przedstawsona w Uproszczeny na rys. 3.

Rys. 3, Kanfiguracia stanawska oo badan odchydania knema-
iycznego kola
Fodo wzorcows J jest wowczas mocowane bezposre-
dribo na walku wyjschovwym zespolu napedu 1, zblokowa-
nego z preetwornikiem kgta 2 Kolo badane, wraz z ob-
cigznikowyr ukkadem zadawania momentu kasujgcego
luz obwodowy 4 | 5, motuje sig na watku drugisgo prze-
twarnika k3ta 6.
Systemam pomiarcwym stende spacjalnie coracowany
program (auter mgrinz. A, Chrostowskl], napisany w jezyku
Borard Pascal z uzyciem bibloteki Turbo Professional v, 5.0
oraz ¢ wykorzystaniem lunkcji urewerzalnego drivera karly
LC-0355. Program st nassany 2 rozbiciem na wyodmebnio-
i proceduny, 2 drnch = orzone alpgormy obahugowe | po-
rrearcwe, Takl uklad pozwala na iatwe modylikosania algo-
Pyl S3etmianin Syshenrmsm pomisnelym i preabwarzaniom
danych w zalaznosci od akiualmych potrzeb badawczych,
Program umokliwia
— [Estowanie polcren systemu pomiarowego.
= WyDOr typu | ey dofgozonyeh liczniki kata (jeden lub
i),

- Inicaciy pracy preotacenikaw pologen kgtowych,

- gtk Dm0 potozenia walka zespolu napedu,

- slarowang rucham badane) przekbadni wedlug zada-
rega algongdmu,

= automalycing rajestracs zadanych pologen katowych
CRRONU wosrowego badane) przokiadni (kofa napedza-
[Acego) craz adpowiadajacych m polozen kalowych cao:
nu wylsciowego Kok napedzanega),
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— obliczame wynikow pomiardw | ich repesiracis,
— edyeie rezultalow badan w postac tablic | wykresiny,

Po unuchomieniu programu wwkompwany st lesd inigujg-
oy dziglaree przetwormiiow cbrotowo-smpulsowych | spraw-
dzajgcy poprawnoss ozafania sterownike silndea skokowego
zesoolu napedy, Naskepnia, worowadza sie ndomacie o lisz-
e tordw poemiang kata, bowiem wiprzypadku badania reduk-
oo o CuZym preefozenil moEna Zrezygnowsas T przehsor-
nika kgla ra weisoiu redukiona, reglizuac pomar kgla przez
zZliczanie skokow simbka rapedu (pozwsla to SRrocic czas po-
miana}. Mozivey ot tekae wybor hypu stosowanych przemwce-
nikow kgta — IDW lub IGR (o mniejsze| medzielczodi),

Po wprowadzeniu informac)i o zekrese KElowym -
chu czlonu wejsoowego przekiadni | przefozeniu, zada-
& sig czbe punktow pomiarowych | wiwczas programo-
w0 ustalana jest liczba impulscw slerujgoych sinikiem
skokowym, cdpovwsdnia do zakresu ruchu kgtowego mis-
dzy punkiami pomiarowymi.

Po unschomisniu oyl pormsroseo, na shrams monibo-
13 przez caly czas rnajdujd s niszbedns inlormace dotyoza
ca akiuslmych parameinia pracy | wynikl beezgoych pomia-
. Warosci oochylania kinematyczneqo w poszczegolmych
punkiach pomiarowych 5§ programows wyznaczane jako
roznice polozen kglowych czionu wejscowego | wyjSciows-
g0 badane| przekizdre. Bezulaty pomianiw mogg byc pres-
glgdana w postac: Ehalanczne) iub jako wykresy odohylenm
kinematycznegoe w funkcji kata conotu czfonu wejsciowago
padans] przekladni (jest 182 dostepna mozliwoesc przeglads
mea ragmeniing wkresy w powiekszeniu),

Olpisany syslem pomidnowy do wyzrnaczania lunkcji od-
chylania kirematycznago drobnomodulowych przaklagmn
Zobabych ¢ wykorzystaniom matody wiphlpracy jednosinam
mij okazal sie bardeo preydabmym, uniwersalnym narza-
dzhom do badas | oceny medokladnode knamatyczne,
Zarewno pojedynczych kof pebalych (2 udyoem kal kon-
irobrych) jak lex proskladni wislostopreowych = radukiorow
Modulowa struktura systemu umozliwia jego slastyczne
konfgurowan, co okazalo 519 Basded wygadne w bada-
riach roznorodrych praskdadr o sdmiansy ch schamatach
kinematyceripch | rodzajach kit zebatych (np walcowych,
slimakowych, spircdatmoch, lakowyeh) (3]

Baciania cochiyleria kinematyconego drobnomstuowech
kil pgatyeh sy wirudmone, jednak nie ze wegledu na struk-
R Ry pOMRAronweGo BOE 2 DOwo IUOnGS: | RoS2IGw
wykonania kot kontrolnyeh fwzoncowychl w odposiedn wy-
sokich kiasach dokladnodel, W ramach prowadzonych prac
[4, 11], probowano oszacowas [@ost wykonywanych ko,
badajac odchylenie kinematyezne jednestopniowst przekda-
ani 2estawiong] @ kol wykonarych takg samg powtarzalng
technologia (np. dwa sasiednie keda z pakietu). W przypad-
ki takich pomiartw ez kola wECrCOMe 0 MElely DatHElac,
0 charakter uzyskane] funkcy 2aleky od wZaemnego Kate-
w0 polnzenia wypadhkowych mimes rooowos sl wapdinracu-
jacych ki, Bustracs (Bgo moze byd rys. 4, na kideym poka-
zano dwa wykmesy odchylenia kinematycznego przekladni,
estawione) 2 dwu ych samyeh kot ale zazebionych w dwich
rodmych wzagemnyeh polokenach kgtowych [11], Widoczne
55 rédnice w wanosciach ampliud plerwszych hamonicz-
nych uzyskanych przebiegdw: massymane (wykres a) imi-
iy k).

Przedstawony system pomiarowy dziala poprawnie,
jest latwy w obsiudze, a uzyskiwane wyniki pomiarnow g
powiarzalne. Dzeki zautomatyzowaniu sterowania po-
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H'FI- 4, Wiyhresy agchylana Enematycenags preasiadnl zeshaw-
N = jedrakowych kal

miarami i rejestraci wynikow, wysliminowane zostaty ble-
dy przypadkows z winy obslugi, ponadio radykainie
skracono czas wykomnywania badan. Korzysine jesl tak-
Z8 biezgoce monitorowanie przebisgu pomiartw, co po-
zwala na kontrodg poprawnosci deialania systemu. Digi-
talizacja | tablrctwania wynikdw badan, zapeywanych
takze w kodzie ASCI, umozliwiaig dalsze ich przetws-
reania Fouzyciam wyspedalizowanych programine gra-
hiczrych oraz pozwalag na ich analizg statystyszna.
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Zrobotyzowane gniazdo
do obrobki plastycznej

mgring, Picdr Skrzyporynsh,

rmgr ni. Jaroske Wasikowski

Katedra Autormatykd, Robotykd | Infarmatykl
Instytule Technologii Materiahow
Postechniki Poznanshie)

Wnnigsze) pracy przsdsiasicne Fosal ambaaauane puiasas orotl o ne neas-
snaczong oo radan phrabh plastperng. Jofone sl ono @ prasy pdrauiicene)
PH-4, mbaty preemysivangs P60 war spropepdowaia pomanawaga, Prace
Azl e TadDOrOW AT { SETWAa DeZp DOMocy Opmgramanania dnmaiaoego
g kompoderre FC kidne soeneia mosiwass ooany standw nebeemecenpch W D
) ARIyT aras Aentol prasidlana s preatiepa procasy Roalamsenepa. Jape-

Foipwand sirukiung SRR DOMSTWo-SIIreg0 DEd CRBGTATOVATE,

W przemysiowych gniazdech produkcyinych zawierajacych
prasy do obrobki plastyczne) obslugiwane rgcznie, ope-
ratoezy ych maszyn sprawiss mimowoing konfrolg prae-
biegu procesy tachnologiczneqgo poprzer obNseryvacis
obeabianego przedmicty, czy tez oceng odglosu pracy
maszyny. W zautomatyzowanych i zrobotyzowanych sy-
slemach produkcyjnych pozbawsonych stalego nadzom
czbowieka-operatora brak jEst fakich mechanizmow kan-
troli. W takich systemach, w przypadiu gdy nastgpi np.
uzzkndzanie narzedzi czy nisdotrzymanie pawnych para-
metrdw procasuy technologicznego, proces ten azesto
przebiega dale|, co w kongekwencji moze spowodowas
bardzey razlegle warkodzenia elementow stanowiska [pra-
gy, ronotiw |ub innych maszyn) lub daje dlugotrwales wy-
twarzanie przedmiotow nizzgodnych z wymagan:ami -
brakdw [1, 2],

Digtego tez konieczne jpsl shworzense systemu do au
tomatyczne| kantroll | nadzorowania przsbiegu procasu
technaologicznego w zrobotyzowanych stanowiskach pro-
dukcyjmych

W Zakiadzie Obrobki Plastyczrns) Politschniki Pozrian-
skig| zbudowano doswiadozalne zrobotyzowana gnlazdo
t=chnalogiczne do obrobki plastyczne) [3]. Stanowiska 1o
przeznatzong |gst do badania malod aulomalycznago
nadzorowania | slerowania procesami ohnologicomymii
w obrdboe plastyczne| metall. Jego glownymi alamanta
mi 5§ uniwersalna praga hydrauliczna PH-4 [ robol prze
myslowy IRb-60, Stanowisko wyposazone zostalo w zd
stew crujnikdw zamontowanych na prasie | robocia
pozwalaigcych na dokompwanke pomiarow wialkosd istal
nych dla prawidlowosci pracy obu masiyh ords preabio
ou procasu technologicznego. Czu|idki 1@ podigoscne 55
do przetwomikéw pozwalaigeyeh na wprdwadzenis mis-
rzamych wislkosd do kompubera klasy PC. Komguter ten
jest istotrym slementem dodwiadczalnage gniazda pro-
dukcyinego, gdyz porwala na moniborowane [Bgo pracy
oraz analize presbiegu procesu technalogisznego na pod-
stawle pormiardw charakiarystycznych wiskoscl Budo-
wia stanowiska umoZliwia e slorowanie T poziomu Kom
pulera PC pracy prasy | robola poprrer ich wepscid
cyfrowa,

Pozwala o na automatyczne (bez udzialu operator)
aliminowanie makbbrych sytuaci awaryimych wynikagg-
cych np. & wad pdlprodukiow | kontynuowania peacy sia-
nowiska prey sapewnieniv wymaganych parametrow pro-
dukowanych wyrobis
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STANOWISKO BADAWCZE

Stanowisko badawnzs 2es1aWI0NE 2051300 pray wyBsoray-
staniu masryn posiadanych juz przez Zakliad Obrabki
Plastyczne| oraz typowych slementow fordw pomizro-
wy'ch i starujacych. Oogalny wyglad stanowisks przadata-
wia rysuned 1. Ponize| podana krotkg charaktansibe je-
g0 podstawowych elementow.

i 2 d

N o

Rys. 1. Stanawsho badgscra: 1 — szaln sterawnicza robota,
2 — prasa PH-4, 3 —rabol IRb-80

Prasa hydraulicina

Doswiadczalna praga PH-4 jget praza hydrawliczng o na-
cleku maksymalinem 40 KN | pradkesci ruchu suwaka do
50 mms. Frasa podwala fa rechy sueaka w obu kiaman:
kach 2 agraniczanian sily {poprzaz hydrauliczny 2awar
PrEelEsowy| | ogranicieniam skoky suwaka (Raslawia.
nymil mikrowykgeznikaml krancowymi,

Instalaca elekinczng prasy PH-2 skiada sig 2 dwich
obwodtw: wysokonapigciowego (zasilanio sirka napedao-
wiego | slerowame rozdzialaczem hydradlicznym) @ nsko-
naptgciowego, obshuguiatago pulpt slerowania prasa. ko-
munikacie 2 urzgdzeniami zewngrznymi, lunkcie logezne
uldady | slerujqcego pracq obrvodu wysokanapipeowego,

tarownik niskonapleciowy wykonany jest w tachni-
G pregkaznikowaj oparte) na preskaznikach typu R-15
o napipeiu zasilania 24 Vi wysvla do panely sygnakzacyj-
nego informacie o stanie prasy, 8 lakis odbiara sygnaly
z panelu preyciskow | 2espodu wylacznikiw krafcowych
Wazysikle funkgle sierownika moga byd wykomywane
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zdainie. Sterownik wysyla ponadho na zewnairz sygnaly
0 stanie prasy, Komunikacja zewngtrzna cdbywa sie
w standardzie TTL. Dodatkowo prasa wyposazona |est
w zewngbrzng dwukierunkowg cbsluge stopu awaryjnego.

Robot przemysiowy
Robal przemysbowy IRE-50 produkcji firmy A5SEA sklada
sig 2 cZescl manipulacyjne| o ud@wigu do 600 N | oddzie-
Imne| konsirukcyinie szalfy sierownicze) 2awierajgee; mo-
dudy ukdadu steraowama fgoznie ze sterownikams mocy sil-
nikdw. Liklad sterowania skiacs sie z komputera, pamsci
wese | wylse do urzgdzen zewnsirznych araz modufow
sterujgoych seraomechanizmami. Czesc kinematycang
dysponUje piecioma stopriami swobody. W budowne ro-
bota mie wykonano zadnych istotnych zmian. Do komu-
nkagi 2 urzgdzeniami zewnsirznymi wykorzysiana ist-
rigjgce wesscia | wyjicia cyfrows. Jako dodatsowy slement
zaprojektowano | wykonano chwytak do walkiw [3].
Chwrylak napedzany elektromagnetyczre pozwala
chwytat przedmioty cylindnpczne o srednicach od 10 do
100 mm | posiada mozliwoss zabudowy praetwornikoe
pomearowych,

Tory pomiarowe | sterujgce
W wiskszoes procesow obrobki plastyczne| metali naj-
wigce] informaciji o poprawnosci przebiegu ksztallowania
niesie Znagomoss zaleznosci sity w funkcy podozenia na-
rzedzi [5] W prasach hycraulicznych mozlwe jest zasta-
pienie pomiary sily pomiarem cismismia oléu, Preetwormi-
ki cienienia &3 fatwigjsze w zabudowia od praetwornikiw
Eily.

Uikad pomiarcery prasy skiada sig 2 owich kanalow oo
rrarcwyeh; cesniena oleju wirstalacy hedraudiczne), co prey

Zrmans] srednicy cylindra « floczyska slownika hydraulice-
nEga [es! riownaznaczne 2 sig deisgfajqoa na suwak, orezs po-
tozenia suwaka. Tor pomiaru pofozenia suwaka sklada sie
z generatora fali nosnej, franslomalorowego przetwomike
przemiaszczen liniowych PS00  wemacniacza pomiarowe-
g0 z filtrac fali nosne; (produkcii firmy Pediron),

Brigd inicwiosci preetwomika mie praekracza 0,1 5% zakme-
S0 pomiatowego. Tor pemiard CISTeEnia ZEmwera [ensome-
tnyczmy membranowy przetwamik csnienia EPP-1.3-22 [ kon-
dycioner sygnalu. Blgd niowosc przefwomika wraz ze
wzmacniaczem wynos 0,6 % zakresu pomeancwegs,

Konstrukcia chwyteka pzewiduje mozlwoss zamon-
iwanis preetwomika przemieszcIenia do pomiand pobo-
zenia ramion chwytnych oRz pretwarnka temoeratury do
pomiary temperalury preedmiciu.

Pomiar podozenia koncowek cheytnych, opracz kon-
imoli zamknigcia chwytaka, pozwala na coeng wymiary
przadmiotu chwylarego. Do pomian podozenia koncowak
cheyinych uzyto Fanstormatcroweago preebwornika prze-
migszczen liniowych PSx10 firmy, Preatwomik pomiarcwy
posiada maksymalng cdchylke linipewoscs 0,2 % zakresu
pomiancweqo, oo pozwala mierzys wymiar przedmiotu z do-
kladrnoscg 0,1 mm. Do pomiaru temperatury przewidziano
przatwornik termoelekingczny PTTE-BT-0 z termoelemen-
tem o zakresie pomiaronym O — 1000 9C. Do presswormi-
ka dctgozony |est zastacz-wemacniace APLU-135 o zakre-
sig pomiarowym O = 400 55, Lktad pozwala na pomiar
temparatury przedmiotu w zakresie 0 - 400 °C z doklad-
noscia 2 °C.

Nadrzpdnym urzgdzensem ukfadu sterowaria stano-
wiskiarm pest komputer klasy PG wyposazony w dwa do-
datkows porty ASZ32, Popreez (e porty nastapuje komu-
nikacia 2 urzadseniami MC-201 i MC-110, oba produkcji
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firmy Mescomp. W oczesa ana-
logowa| ukladu slarowania Sy
griaky pormiarows pa wsry stkich
preabwarniom raetworsone na
standard 010V (proez wemad
MIBCTA pOMArow] S8 nashepnie
prerabyarzang do posiac oyl
Wi W RIZRNGE YT rejesiralorze
sygnaiw pomiarowych MC-201,
Hejesiralor ten st W istoce
oEMickanalowym  Oreebeeor-
nikigm  analogew-cyirewym
o roddliflczose 12 bibtaw o do-
Wadnose 0,1 % zakresu
Wazysikee funkce rejestraln-
fi wiyBwialans 53 preeg Kompu-
ter za podrednichwem nerfesi
RS232. Tym samym lgozem
fransmilonwans 58 wyniki pomia-
row. W czeso dyskiretne] ukla-
du sierowania Homunkacs
pamiedzy masTynami i kompu-
taram odbywa 5 DOrETez? WEe-

[L-Fol

MC-110

IRb-60
PH-4

"

PS5 001

drerie MC-110, posiadajgos 96
dwistanowych lini webcE-wy|-
soia w standardze TTL, Lrzg-
dzeme wyposazona jast w standandowy inlerfes RE232 do
kormumnikac z komputerem. Wyodrebniono czieny fory syona-
lowe: dwa tgezace MC-110 2 prasg (tor stengacy | hor sta-
fusl) | dwa lgozace MC-110 2 robotemn (sterujgoy | statu-
au). Lizyto po osiem lini MC-110 na kazdy for sygnstowy oraz
dwi= lnie obshugujgce sfop awangny. Oprocz urzgdzenia
hC-110 niezbedne jest rowniez urzgdzenie dopasomwuigoa
standardowy sygnal TTL do paramedrow sygnalow robota
oraz zapawniajges Zolace gawaniczng urzgdzen i filracia
zaklocen. Urzgdzenis fo, oprocz fransfomac)i sygnalow,
zapswnia obsfuge stopu awaryjnago.

Zastosowanie rozproszone| struktury ukiadu starowa-
nia wynika przede wszystkim z checi zasiosowania typo-
wiego komputers kiasy PC. Komputer taki musi byc znacz-
nie odgalony od mie|sca powsiawsnia zakkocen. £ drugis)
atrany przewody sygnakiw analogowych powinny byd
moz|wis najkrotsze. Wymusza to zasiosowanis zewng-
framych przetwomildes analogowo-cyfrowych oraz uklacow
wEgsciafwyjscia, co ponadio pozwala unikngs wphywu za
khbcen powstajacych w obudowia komputara.

OPROGRAMOWANIE

Majistofneszg nowoscia w prazenioanym fu zroboby 2owa-

rym gnieddzie produkcyjmm jest wekorzysianse kompulera

PC wyposazonego w specializowans oprogramowanie umad-

lwizggoe analize mierzomych wislkodo | sharowane elemen-

iami greazda. Program sterugoy umodiwia;

® Przeprowadzenss proceduny stanowe) grazda, w skiad
kiorej wchodzi: testowanie tordw pomiaroaych na za-
wierane sig warlosci mierzonych w preswidzianych
Zakresach, eprawdzence gotowosc urzgdzan weho-
dzacych w sklad stanowiska oraz sprawdzenie gra-
niczrych polozen suwaka prasy,.

20

Rys. . Schemal taru stengacego

& Sledrene prawidiownss przebiegu prosesu technolo-
gicznego przez wizualizacje podsiawowych parame-
brénw pracy maszyn wehodzgoych w sklad stanowiska
~ clemesnie w cylindrze suwaka pragy, polo2ens LsaE-
ka, wywierana sila oraz cyfrowe sygnaby wejsciows
i wyjsciowe prasy | robota (rys. 4A);

® Pomiar, wizualizaci | archiwizacye wartosci wszyst-
kich wislkosci mierzonych oraz sianow logsczmych,
Zgromadzone dana mogg byd przedstawione na wy-
kresie bezpoaradnio w programie sterujgacym (rys. 48],
zachowane do pdznejsze) analizy lub prrakarans do
iNf&go programu;

® Japewmianie realizac)i zalozonago cykiu pracy ma-
EXYn przez automatyczne wypraoowywania cylrowych
syqnalow sterujgoych dla prasy | ronbota na podstawis
biezgoych pomiarow wislkogc analogowych oraz aia-
nu wyiss cyfrowych obu urzadzen;

& |dentylikacje z cdpowiednig reakcg ukladu na stamy
nigbezpiaczne w warstwié maszyn (moggoe ragrozic
bazpisczarstwy maszyn], warstwie narzedzi (zagra-
i barpiechenshwu narzeds) oraz w warstwie pro-
cesu fechnologeeznego [Mogacs spowodowad wytwo-
rzenie produkiu nie odpowiadajgoago wymaganom),

Program dokonupe bigiace) ocany standw nigbaz-
plecznych na podstawie zmerzonych wislkose | sygna-
low cyfrowyeh, Ocena ta odbywa sie wadtug
® sjatego algorybmu | stabch parameirdw w warsiwie
mAszyn,
® sjalego algorytmu | zmiennych parametriw wowar-
siwia narzedzi (na prasis moga byd montowana roz-
ne narzedzia),

® zmiennego algorytmu | zmignnych parametrow w war-
siwli procesu
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Rys. 4. Graficzoy mierieys programu sierujaoego

Takie podeiscie zapewnia mozliwosc realizac) roz-
mych klas procesiw technologicenych np. wycissanss, tlo-
czenie, przepychanie (zmienny algorytm| oraz rezne pro-
cesy w ramach tej sames| kiasy (zmienne parametry)
Mozliwoss wymiany czesci programu sienggoego odpo-
wisdzialng] 28 dhagnoze slanow mebezpiscznych zwiek-
£28 elashycznost prezentowanego rozwigzania | umozli-
wia ksztaltowanie slgonytmow diagnostycznych dla
konkretnego procesy lechnologicznego na podstawie do-
swizdozen uzytkowmikow. Algorytm analizy przebiegu
procesu technologicznego umisszozony jest w oddziel-
rymi plisu, dziski czemu uzytkownis maze wybrac algorytm
d'a akiuainego procesu lub dolgczyc nowy (wlasny) bez
konsecznosc modyfkac) calego programu.

Zewzgledu na zastosowanie rozprossons| architekiuny
toriny pomiarowych i starujgsyech mozbwe bplo wykorzysta-
nia w roli jednostk sheruigos) typoweago kompulera PC. Po-

zwiclilo 1o un&n3c zakupu koszlowmego sprzetu dedyko-
wanego oo pracy w warunkach przemyslowych oraz za-
pewnic znaczmy komfor uzyikownikow dysponujgcemu
pelnowymiarowym, kakoroeeym monitorem, Kawialurg oraz
myszg. W zwigzku z zastosowanem komputers PC zdecy-
dowano sig 182 NE reaizack oprogramowania ko aokka-
¢ji dzialajgoe| w populamym srodowishy MS YWindows 3.x.
Zap=wnienia fo labwg, intuicyjng obsluge programu prey po-
macy stiandardowego mlerejsu gralicensgo (nys. 4), £a-
pewmono wszechstironng wizualizacis prasbésgu procesy
iechnologicznego 8 szceegoinym uwzglednisnism wspo-
magania uzytkownika w diagnozowaniu i likwidowaniu sta-
TEn awanyjnych

Mis ez znaczena (szczegolne w slanowisku doswiad-
czalmym jest takea mozlwoss wyrmiany danych z innymi, un-
chorminmymi jednoczesnie programami (np. arkusz kabola-
cyiny| Liabwiajgea dalszg analize zebranych danych

Ava. 5 Wyrehi elaperymamalrs
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BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badania eksperymenialne przeprowadzene zostaly dla
procesu technologicznego przepychania. Jast o proces
plastyczne| obrobki matenalu polegajgoe| na kszialkowa-
niu przekaoju preta preez preylozenie sty oo jednego swo-
bodnego koAca presa | woSnigcie oo drugiego konca
W ksztaltowy ciwor matrycy,

Warlosc sity pofrzebne] na przepchniecia zalazy
przede ws2ystikim od wisliosc odksztakcenia plastycz-
nego. Kiedy sita techmologiczna przekroczy warlosc kny-
Tyozne, moge nastgpic wyboczenie (ub spaczenie preda (za-
leznie od smukioscl) (rya. BA). Intensylikacia produkcji
powoedupe zhlizanie ge do grans mozliwoso procesu,
wizrasata zalem prawdopodobsenstac wystepowania bra-
ki, Na podstawie wymienionych wezesne| wielkosc
mierzonych wykryc mozna nastepujjcs rdarzania:
® nigwlasciwa srednica praygobiwki - pomiar poloze-

nia koncowak chwytmych zambniatago chwytaka,

& nigwlasciwa temparatura przygobiowki = pomiar wem-
paratury w chwytakuy,
& niewtasciwa wysokost praygotiwi - niewtasciwe polo-

ZOme SUWERS w momencie wzrastu csnienia s 58],
& nigwrascwy material przygobiwki — siewlascive ci-

Sreanie olefl w momencié rmzpoczgcia fazy staconar.

nej procesy przepychania {rys. SC),

& wyboczrenie proygolowki - spadak siy w poczathows|
czesci fary stacjoname] [rys. GG,

® spoczenia preygobiovdd - nadmisrmy wzrost sily o (8-
zig stacjonana

WHNIOSKI

Badania aksparymardalrego Zrobolyzowanago gniasda
do chrobki plastyczne) w pelnl potwierdzdy jego preydat-
nost w rdaliz s procastw technalagicemoch dia kiorych
zostako zaprojekiowans. Polwenizona Zostala mozlwass
automalycrego diagnozowania standw niebazpiecznych
i nadzarowania oprawnssel preabisgu procasu techng-
lsgiczrvego pray pomacy CRrogramowana kamputerowa-
go. Przadstawions rozwigzanis swnaksza alekbywnosd
Zasiosowania robolba prégmyshowego W slanowishu do
oirdbki plastyceng) wymagaj oy Sagheio nadzor e
Biagu procasu technologeznago. Prezeniowans stana-
wisks Destawione jest 2 ypowyech elementow dostepayeh
fia polskim rynki | w kazde Sl Na jego podsiawie mo-
o 2ostac zbedowans gmiazda typows produkcyine
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Translator regutowej specyfikacji
algorytmicznego automatu cyfrowego

ASM na jezyk VHDL*

Freaanalirawins snoaih wykorsperand mooiy Aonimissiegn Anaman cyirowsna (4540
Agac rasink N Ego ImpiemenianE w Drogramawamioh Shrukionash iopicanpch FPGA  FPLD
£ wykarsySianvest prpwa VHOL

Shad AS IBST Wy E PEATE JBRD DOMARTY SD0ek FAMEN AANDEEST Sy mL 82 Eno dodumer:
Lagy, VHDL jest slardandiodgm @rymem da narzeas’ kompuleriwpsh preemmacaanych o syl

mgr inz. Pawel Walarski
prof, dr hab. Maran Adamsii
Insdyiut Infarmatyki 1 Elekironiki
Foffechniki Sironagorskiag

&, Sy | wenp TR Ops ivddiondwamd Sifomaly cyfrowego i ezl VRODL @l prostym
GEFwEEeTEET SEc dratad A5 na mefrukope cHSe wharnk ordr if then sise. Regquiowy jend po
Sreriuicagey (Tronr-end) ivardfaior opsu reguioeeno a8 VHIDL prasdsiasacny w A poswala
pofgeapt olydag wpmamone Modwndo specyikany w jedipm drooshu projekianym

Popularmg metody projekiowansa uklatlw cylntsrech jast
metoda systermatyczna, fradycyinio nazywana rowniez
meiody strukivralng 1, 2, 3, 4, 5], Funkcjonowanis ukia-
du cyfrowago proedstasia sie w postach algorimicene),
na poziomie jgzyka ATL (Register Transier Language), wy
korzyshege do fago celu sied daatan {Towehar lub s
nowazny &) gral standw,

Modelam abstrakcypnym projskiowvansga ukkadu mo-
& byc algorytmiczny automat cylrowy ASM (Algonth
rmic Siate Macihng) |5.6.7.8] Specylicena posiac siad
dzrakan sluZgca do opesw akgorytmicersge aulomate oy
frowago nosi nazws algorybmicang] siedi dziaken (450
char].

Zawzgedu na duzg populamaosd symulatordw YHDL
I systermdw CAD przeznaczonych do symezy, np. £ wy
korzystaniem FPLD | FPGA oraz preyzwycEajenia nia-
kidrych projekiamow, woigd uzywajaoych gralfowe) repre
rantacy lunkconowania uklada oyfrowego, preydatng jest
aulomalyczna konwessia 7 sieci dziakan na jezyk opisi
spreedu (9] Dook grafowsj reprezentac) sied modna
W Eym U Zastosowad o regulowy ops symboliczny [1]
W postac tekstowe), Oplymalizacs opisy requéowigo jes!
FEWTIOWEENS odpowsadnim Iranslormacom sieci, poora
wiaiacym efeklywnost (o) implementacy

Coatarm anykulu pesl przedstawienis dedykowanego,
doswiadczainego systemu CAD (ranslatora) umozliwia-
[Aceg0 MAMACENG KOTWErSe 2 Opisy regulowego 5ie-
ci ASM (tyvpl IF.  THEN] na jezyk VHOL dia pofrzeb syn-
Iezy programowalmych strukiur Iogicznych, Transtator
rostah wykorzysiany w Srooowskil pIogramowy m, Zorien-
towarym na implementacie wspdbieznych aufomalow
cyfrowych w programowanych strukiurach logicznych
FRLD | FAGA | ma wspolpracowad 2 systemem CAD PA-
RIS PeMCAD([9, 10, 11, 12], Nowym siementem sysie-
il st miedzy innymi mozliwoss implementac ukiadow
z wyjsciami rejestrowymi (rozdz, 3|

Pﬂt.l-ﬁ]h-ﬂﬂ'y-"l"l elapem prjekiowana automaty cyiro-
Wef0 jEe] SiworZenie, na podsiawie opisu slownego ukla-
du, graficznego aigoryimu dzislania uklady w postaci sie-
ci dzlakan ASM. Sied dziatan jest opisywana regutami
decyzyinym, kidre sg automalycznee zamieniane na opis
Ukkades w jezysu YHDL. Jezeli symulacia funkcjonalng
i weryfikasa formaina potwierczajg prawidiowes dzislams

ukfadu, 1o mbzna preejst do kontowego atapu projskio-
wednia, kRORYM eS8t automatycing synteza.

ALGORYTMICZNY AUTOMAT CYFROWY

Siac ASM s efekiywnym narzedziemn do modelowania
niawat zlozomych systembw cylrowych. Mogg ore row-
nigz zhaleze zastosowanie do modelowania | synlezy
procasiw wepdlbied rych {powigzane sied deiglan = Lin-
kad Sfate Machine - LSM) |8, 10, 13]

Algoryimicany automat cylrowy coisany jest gralem
Zosantowany m, Dwartym siacig ASM. Siec ASM zawiera
wigrcholki aperacyine stanu (ang. State Boxes), wiarz-
chofki operacyjne wyjSciowa (ang. Oulput Boxes) | wiorz
chotk) Gy 2y ne, 2wans onmel wiarzehodkami warurko-
wymi (amg. Condition Boxes), Wierzchalki operacyjne
stani przedstasans sq w iorme Klatel prosiokglnych,
awierzcholki decyzy|ne w postac klalek o ksziaos rom-
b, W klatkach operacynych Zapisuje she podzide sym-
boh rmkroooerac), WrZacych Hozony mekrooperatoe {mi-
krorozkaz) ¥ o (v, Yo o ¥ W kakde) kiatce decyzyne
podape £ symbod pednego 2 warunkiw logeznyeh, na-
letacego do foioru {Xj={x, X, .., Z].

Warunki logiczne (X opisuja sygnaly wejsciows dia bi-
FATNRGD URREIU SIBNaRCag0, Nalkmias] et mikroopera:
cji [} pokrywa sie ze Fhioremm sygnadkiny WS cionych ukka:
o stengaceno, Syanaly zapisans w kialkach oparacyjnych
slanu opisujg wylsca typu Moore'a, natomeast sygraly
umeszczone w klathach operacyinych wyisciowych 3
trakiowane jako sygnaly fypu Mealy'ega [2, 3, 5, 9]

Aoy wprowgdzic w sposob jawny stamy wewneirzne do
ocpisd automahy | przedstawic je graficznie, dokonue sle
etykietowania sieci ASM [9]. Mumery elykist uiozsamia-
f& 54 Z NUMerami stanow aulomatow. Automaty Zawie-
rajgce klatk operacyne wyjst warunkowych nazywane 54
Leaainicnymi aldomatam 2 wyjscami tvou Moose's | Me-
aly'eno lub krdtko Butematami Moore'a-Mealy'ego, Jeze-
Ii etyhiety odpowiadajgee RUMErcm Stanow Wewneire-
nych 53 przypisane tylko wisrzchotkom opsracyjmym lub
ich wejsciom, to ASM opisupe awlomsat Moore'a. Limie-
szczenie efykist na wyiciach wisrzcholkiny operacyinych
stanow daje model ukladu sterujgcego W poslaci auto-
matu Mealy'ego.

*l Pravca powstala w ramach grantu KBN ar J06T11/8712 pod kisrunkiem naukowym prof, trs ab. in2. Manians Adamskisgn
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AUTOMAT Z WYJSCIAMI REJESTROWYMI

Avutomat Moore'a z wyjSciami rejesinowymi sko srzonyimi 2 ra-
jEatrem stery wewnetrznego moze bys rozpatnywany jako
automal Mealy'sgo 2z opaZnionymi o jeden {aki wyjScaEmi by-
pu regestrowenn. Podozas etykistowania postepuje s wiac
w Epoadh podiciomy jak w przypadiu auiomatu Mealy'sgo.
Kod stanu wyjst moze w cahosol kb w creso pokrywac 59
z kodem standw wewnetrznych. Zdacydowsms redukuja to
kcze homorek przeznaczonych do implemantad ukladu
I liozbe wyhorzystanych koncowek ukladu scalonego, zwis-
azczaw przypadiy stosowania elementon SPLD.

FPoniewaz wspolczesns uklady FPGA | FPLD majg
konligurowans komarki wy|Sciowes, synchronizacia wy|sc
nig zwiekaza ich liczby. Zaletg implementac)i uktadu tyl-
ki z wyjSciami reestroweymi 25t jego bardzie) miazawod-
ne dziatania (brak hazardu wyjsciowago) [6]. Wiy scia ra
jEstiowE wykorzystans 53 zardwno Ao hodowara staniw,
ik | do pamigtama sktuakmyich stanow Wy e,

Zhide slandw rozpatrywanago aubosmaltu olrzyriu)e 5
alykiotujgc cdpowiednia alemanty siacl dzisan w nasig
pujgcy sposch:
= symbolary A1, A2, A3, . Ak 0Znacza sie wejscia klakek
decyzyinych, wysiepoegeych 20 klatkarmi Oy mami,

& wojscia ridnyeh kiatek oznncza sig rdznymi symbolami
& wapstia kiski moza byt onacaone bk jedrgm symbobinm,

Sciozke wgrafie [A, A, prowadzacs od puniktu o ety
kigcie & do punktu o etykiacie A, najblizszega i &850
dniego wzpladem B, preechotdzagcy prees weerzchoki de-
Cyyirdg, W kibryeh Zagesane 54 wWahuki 2e Zhaon £ mozng
Zapisad o lormid raguly Gecyzying

ATKIAAY |- Y[AA]T A

gdee X[A N, ¥IA A oznaczalq edpowiednio Zhiory
sygnalow wejsoowych | wysciowych napotkanych w kial-
kach decyzyinyeh, cperacyimvch ) wylsclowyoh warunko-
wych, lekgeych na doedoe od waerzcholka A do wierz-
cholka AL Jezel sciazka przechodzi przez pozytywne
wylscie klatk decyzyine|, oznaczone symbolem 1, o za-
pesana w ke klatce Mera wohodzi do lsczynu bez nega-
cjl, natorniast gdy Sclezka przeblega przez wyjscie nega-
tywne, ornaciona symbolam O, o lifera WislgpUpe
w llaczyrie w postaci Zanegowana), ASM jest opisany sy-
stamem requl decyzynych, gdy caly gral jest pokryty

» |

P

i ¥

>
l

Ays. 1. Mazlwe sriezkl preephywy slerowania 2e Slanu ozna-
czormaga [OLE
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sciezkami, odpowiadsjgoymi tym regudom {rys. 1),

Zastepuiac symibole A przaz (@4 oraz Y preez @Y, gaze
i jest symbolem ‘next'logild temporalne), oraz wprowadzs-
e konunkoe X i Y odpowsednich sygnalkiw, ofrzymuge sie:

AX-@ A" )

W cely uproszezenia zapisu, w omawianym dals|
franslalorze (rozdz. 4 i 5 ) nawiasy po lews| stronie regu-
fy moana opuscic, pamigtajgc jetdnak, ze witedy cparator
@ odnosi s dgcamnia do wizysthich czlondw kormunkci.

METODOLOGIA MODELOWARNIA ASM
W JEZYKU VHDL

Jako przykiad o charakterza ilustracyjnym wybrano ukdad
sterowania tylnyme Swiatbame kierunkowskazdw w samo-
chadzie Ford Thunderbird [13].

Fragmeant siec dziafan ASM, srczegolown omowions)
w ksigzea [13], proedetaweony jg2i na s, 1. Euka rysowa-
i limid s przanywarymi (oznaccona of T1 do T5) symba-
lizvija mioelvwe Scaedh roZpoczynajgon sie od atykety IDLE.

LC LB LA RC FE AA
~ Y
BRSO e
e LN
200 o9 0
||I|Jl||il|..'n'hl||.l 0 Bkige v [irsc.

Ayg. 3. Sekwencia 2a0alania s Zarwel priy shrecamu
' PEAWE | e

Projekiowany ukdad funkconigs w nasiepul oy sposh;
= do sygnalizac) wykorzystywanych (st & Fardwek i 3
syonaky wejsciowe: LEFT (skrec w lewn), RIGHT {skrac
w prawn), HAZ (Uwags, awara),

* po pojawieniu sig akiywnego zbocza sygnahu LEFT
ishres w lawo) Irzy 2arowkl 2 lewe strony (LA, LB, LC) za-
palajg sie wediug sekwenc|l pokazane; na rys, 2a,

» analegicznie zapalane 54 2arowkl 2 prawe] sirony (RA,
RB. RC) (rys. 2b);

o sygnal HAZ [uwana) zapals wazystkie szesd randwek,

Elvkiely standw wesnetrznych podano w sposob mne-
moniczny jako IOLE, L1, L2, L3, R1, RZ, A3 LA3, Wej-
sciaml wkiady g5 HAZ, LEFT, RIGHT, Ukiad generuje
syanaly wyldclowe FA BB, RC oraz LA, LB, LC,

Jesi wigte raznych metodologi opsy algoryimicznens
automah.s stancw (ASM) w ey VHOL (8] Matodoioge e
roznig sie stylem opsu. Wikorzyshwany w nich jes] zandwe-
nix opis funkcionanyg (oroceduralny] jak i opls strulduny (nle-
proceduralny] jezyka VHOL. Metoda modelswania wykorzy-
sluigca dwa procesy sekbwencying jest najbandze) efekiywna
i jednoczesnie dee w wyniku nabwralny opis {res. 3).

TRANSLATOR OPISU REGUIDWEGDO ASM
NA JEZYK VHDL

Mods! automalu (251 opisany dwoma procesami jgzyka
VHOL. W medelu uzyio skrdconych nazw stanow, wejsd
i wyjsc. Stany wewnetrzne 5 nalezgce do zbioru {IDLE,
A1, A2, R3, L1, L2, L3, LR3} przyjmuja odoowiednio nu-
mery od 1 do 8. Wejgcia X [HAZ, RIGHT, LEFT} przyjmu-
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Rys. 3. Fragment opisu ukladu 2 wykorzysiariem requl decyynych
| pdpowiadajacy mu fragmant apisu w jgeylo) VHDL ipor. nys 1)

ja numery od 1 do 3, a wyisca ¥ (LA, LB, LG, RA. RB, RC)
numery od 1 do B,

W pierwszym procesie (0 nazwse sel siale) wyzna-
ezany [est aklualiny s1an automatu, kidry zapisany jest |a-
ko sygnal currant state. Sygnal ten jesl sterowany tylko
przez jeoen slerownik, ozieki czemu nie ma polrzeby uZy-
cia lunkgyl rezoluc), Seswencja Instrukc)i zawarla we-
WRGIrZ procesy wykonywana jesl w momence wystaple-
nia narasiajacego zbocza sygnaly zegarcwego (o) lub
W MOMENCie Zmiany sygnaiu resef.

Jezeali sygnal resef jes] akiywny, 1o proces wprowsdza
autamat w 2adany s1an poczgthowy. W preypadin gay
sygnal resed nie jest aklywny, Io wyrazenie case is usia-
la na podstawie akiualnego stanuw wkiadu | stanu wejss,
naslepmy stan ukladu (sygnal next state). Jezel przejscie
ao nastepnego stany jest 2aleine od stanu wegss aulo-
maiu, o sprawdzenie cdposiednich warunksw [stancw
wepse) dokonywane je31 przez instrukcig i Hen

Zastosowanie te] instrukgjl jest modyfikac]q w siosun-
ku do metodologi propomnowane] w [9). Modyfikao)i tej da-
konano opiersjge sie na wynikach doswiadozen, kttre
pokpzaty, 2 tan styl apisu dage lepaze wyniki. Gdy przej-
dcle do nastepnago stanu nastepule bezwarunkowo, 10
przypisanie wartogci do sygnatu next sfals nastepuja
bezposirednio po ustaleniu akiualnego stanu wkkadu [nie
|25t konieczne sprawdzanie stanu wejsc).

Wijscia uklagu ustala proces sef_ofowf Wartosci gy-
grabiny wyjEciowych 55 ustawians 2 wykorzystaniemn ana-
logicznsy konstruk)i case is, Proces {en jast czuby na zria-
e stany automaiu (currend_sials) | na narastajgee zbocze
sygnalu synchronizupgcego (o). Jezali uklad posiada wy)-
gcia Mealy'ego, to wewngirz konstruko case 15 nakeey ufys
instrubcy f fhen w celu wyznaczenia stanu wy|s zaleznie
od akiuvalnegoe stanu uklady | stanu wejss tego uklada,

Proponowany shd opisu automatu wydas s byc bardzo
naturalny | przejrzysty. Mawel reczne staorzenie modelu au-
tomatu z wykorzystaniem wzonca modebs w eryku VHOL e=i
stosunkowo latwym zadaniam. W przeciwiensbwie do innych
metod, kidnych krytyGzne omdwians zamigsiczonn w pras
cy [4], nie ma potrzaby uzyca furtkd)i recobaty | wykmawania
dodatkowych preaksztatcan dang) specylikacs ukdadu,
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ALGORYTHM DZIALANIA TRANSLATORA CGPISU
REGULOWEGO ASM NA JEZYK VHDL

Program franslatora zosiad napisany w slandardzie AN-
3l jpzyka © | wspdpracuje 2e Srodowiskiam VHDL firmy
Model Technology, Program translatora odezyiupe koles-
ne linse pliky eksiowego zawierajgos opis kolejmch e
gut dacyayvinych, Do plike wypbciowego apisywans =3
w piprwezej kolejnosc slate elementy moedely (Lakie ki
deklaracia enbiy czy architechunsl, @ nastapnie kohejne
rozkazy wyiDory caze 15 dia kolejnych standey aubomans,

Translator moze genarowad plik wenibowy w chadch
waorsjach. Pigrwsza wersja zawiera oryginalng nazwy
wazysthich slandw | sygnakow aulomaty, nadane preez
projektanta, W drugie) wersj pliky wynikowego narwy
urytkownika 53 zamieniane na nazwy slandardowe
Wazysikie nazwy siandw zastepowans 53 przez indaks
slanu, Mazwy sygnalow wejsciowych | wyjsciowych roz-
poczynajq sie odpoweednio od Fer X1 Y, po kigrych na-
shepe ingeks sygnaly. Do pliky dolzezana est tablica kon-
warsji oznaczen, objasniajgea sposob zamiany

PODSUMOWANIE - KIERUNKI ROZWOJU

W oartykule przedstawiono wyniki prac nad metodami ops-
su algaryimicznych automaldew cyfrowych (ASM] w jezy-
ku VHDL, Omowiono nows, ulepszong wessje, ranslaio-
ra tekstowe|, regulowe] sorcyfikacy seo dzislan ASM na
ezyk YHOL . Projekiowany sterownik moze by realizowa-
ny jako ukliad FPGA | CPLD w Srodowiskach programo-
wiych firm Xiling, Altera, Cypress oraz Synopays [6). Za-
proponowana tekstows forma specyiikac)i ASM [est
zblizona do formatu PMSF [Peiri Met Specificaton Format)
[12]. Analiza i synteza regulowago opesu lDgCznago mo-
z& byg poprowsdzona metedami formalmymi [1] w zundi-
kowanym Srodowisku programdosym
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rozwigzan sprzetowych i programowych
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Instytul Technologi Maezyn | Ausomatyzacii
Polifechnile Wroclawskia]

W marcu 97 zostala przyjeta europeiska norma magi-
stral przemyslowych EM 50170, Norma ta defimuje stan-
dard kemunikac przemysiowe| dla poziomu gniazd i zo-
stala g nadana nazwa: General purpose feld
commumication sysfem. Ljmuje ona trzy funkcjonaknie
podobne standardy narodowe: P NET (Danial, PROFI-
BUS (Miemcy) oraz Waorld-FIP {Francia).

Blektromicany katalog produktdw ver, 8.0 wydany przsz
PN Profibus Mutzer Organisalion) zawiera juz ponad 800
produkicw zgodmych ze standardem PROFIBUS, co czy-
ni ten standard sieci miejscowych, najbardzie) rozpo-
wazechnicmym w Europis. Miestety wiele z fych produk-
fow nie ma jeszcze certyfikac] i nie jest w petni zgodmych
z narmy. Powoduje to problemy przy koafigurowaniu | uru-
chamianiu otwartych, heterogenicznych, sieciowych sy-
stemiw automatyki.

URZADZEMNIA SIECI PROFIBUS
Karty do komputerdaw PC

Homputary osobiste PC, ze wegledu na duze rozpo-
wezachniania, szaroky bazg narzedrn programoaych oraz
korzystay slosunak mocy obliczeniows|, 2ascbow @ ich
riszawodnosal do cemy. slopraows wikrac g na coras o
nose obezary automatyzac)i, wypierajgo bym samym roe.
wigzania crysta” przemystowe. Mie 53 one wprawdzie
jgszCcze stosowana do sterowania rozbodowanymi pro-
casami orzemyshowymi, ale zdobyly silng pozycie w ob
szarza komunikac 2 uzytkownikiam MM (ang. War-Ma
ching-fnterfadce}, gdzie osoba obBsluguigca ollekum
srodowiska preyjaznego, a najchiinee] znanago & wha
SnEgo Biurka

Karta CPH212A2 — Siemans

Karta kormunikacyjna SINEC L2 - CP5412 AZ jest nastap-
ca karty CP3412 A1, Zrezygnowano w niej 2 mterfe|su
SwadlhownDEiwagn, WorowadZajqo protasar karmumkad -
iy ASIC, kEORY podnos rady kalme pepdkoss Ransmes) do
12 Miit's. Karta fa mode obshugiwad waepdibiania rddng
prodokoby komunikacyjne: FMS, OP, FOL, 571 PG Opeo
gramowania dostarczans preaz producanta b kay po-
awald na o stosowania w wislu Sredowikach systemow
operaynych: DOS, Win 3.xx, Wincows 25, Windows NT
| LM

26

Onpis rarmpch ranwigzan skfadnikdw sischwago spsfomn somunkacyinamd
PACFIBLS OF | FME. Sroreqding uwaml possipcom Oprogramonmdn Sar
wrsoiamy Lirerssom AP prrerracssopm dla omowteraw PC. Omoasono
Wiz spossfy monfipurawania modadw ramanikacpmrch iy sterownilkaw
PLE &m PEP Modwar Compunters § Aden Sradioy,

Program koafiguracying COML-FMS ver. 1.0 dla kar-
fy CP541 242 umpzlivia konfiguracie weszystkich fizycznych
parameatraw tranamigji. Srodowisko do definiowania listy
refaraenc)i komunikacypmch {CRL) zaprojsktowane zosta-
bo dia uzytkownika o malym zascbie wiedzy 2 zakresu
konfguragi sieci PROFIBUS. Pozwala ona jedynie na
zdehniowanie adresu urzgdzenia odleglego, lokalnego
i odleglego punkiu SAP oraz typu polaczensa. Pozostale
parametry dotyczgoe konfiguracji CRL sg zdefiniowana
w dodatkowym pliku fekstowym, kidgrego farmat zostsl
ustalony przez producenia. W pakiscie dodgczonym przez
producenta ckreslono jedynie koenfigurags kary CP5E3
d'a sterownika SIMATIC 55-115L). W przypadhu projek-
towania | konfiguracii heterogenicznego sysiemu komu-
rikacyjnego takie ogramiczanss uniemczliwia jednak wey-
cig konfiguratora zawnsirznego oraz symulalora.

FPakiat oprogramowania FRS-5412 / M5-DOSE, Win
wersja 1.0 zawiera biblicieki sfatyczneg | dynamiczne dia
raznych Srodowisk programistyczoygeh: MSC 7.0, MS Vi
sual G**, Turbo C 1.0 oraz Borland C 3.1, Funkcje za-
warte w iych bibliotakach wmozliwiajy realizacjes jedynie
bardzo ograniczans] funkcjonanosc klienta. Dostepne
st FMS realizowane @ uiyciam tej karty 1o: GET_O0,
READ | WRITE. Dodatkown zaimplementowans funkcje
frace do sledzenia rdarzen, kidre ulatwiajg urechomia-
nie | sprawdzanie aplikacji. Chociaz zamplemeantowany
inertajs API jest dosd skomplikowany, to jednak umozli-
wia on asynchromiczng obshuge uslug FMS.

Fozezéerzajgos moduly programowes, lakia jak serwer
DOE » sarwar OLE 2, umozliwiajg absluge karly przez
standardowe machanizmy Systamu oparacyjinego Win
dowes, mo. 2 paesomu programu EXCGEL

Karla CP 1500 PBF - Applicom

Karta komunikacyina GP 1500 PFB umodliwia dolgcze
fke komputera PG do siocl preemysiows PROFIBUS
praculgee] z preceosog rarsmizp do 500 kbd's. Oprogra-
moWarie oferowana prEes poodecenta binj Rty poEwid
la @ &) Zaslosoanio w Wil Syslemach oparacy|tych!
COS, Windows 16bit, Windows 3264, UNIX | OS/2. Kar-
ta fa pozwala na implamantacie zartwno funkcjonalio-
&0 klierta jak i serwera, 2 uwagi na uproszezony dakla-
facie karlotaki  obiekldw W lormee tabhe  bypdw
pocslawowych, nigmozlive est przesylanie strukiue lulb
tablic wielowymarowych, Liczba radeklarowanych
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zmiennych jest cgraniczona, a takie niemozliwe jest za-
deklarowanie praw doslepu dla obektdw, Karla ta zo-
stalta zaprojektowana w sposoD unimersalny | umozliwia
ona obshugs wislu profokoliw komun&acyjmych stosowa-
mych w przemysle: Jous, Modbus, Chi-Talway, Ethway,
Sinec H1 TBF, 3864, Sucoma, Sysmac-Yay, Datalink,
BatiBus, DF1 i SBUS. Dla wszystkich tych rozwigzan za-
chowano wapalny interfejs apikacyjny, kiory zapewnia
mozliwost przenoszenia oprogramowan:ia | uniezalez-
mia jg od przyjstego standardu Komunikacynego. Jed-
nak w przypadky systemu PROFIBUS takie rozwigza-
mig w sposch istoiny ogranicza jego funkcjonalnoec.
Furkcje oferowans przez AP (ang. Aplicalion Program
imleriacs), bazujgce jgdynie na ushugach: READ, WRITE,
GET-0O0 PROFIBUS-FMS, umoziwiajg odozyl @ zapis
pakiatow bitdw lub bajtow | zmisnmych typu floal. Kara
Wraz z aprogramowaniem pozwala na kemunikacis pro-
gramu weytkownika w sposol; synchranicany = wail mo-
oe, 2 posredmcEacym bukarem — deforod mode | poprees
baze danych = cpolic mode. Pakisl aprogramowania do
karty CP1500 PBF zawiora wisla programaw narzedzio-
wych, urmozlimaajgeych misdzy inmymi adezyl pojedyn-
czych zmiamnych oraz kartotak chisktiw, Program kan-
figuracyjny paramatriw PROFIBUS nia zapawnia jednak
mozliwosci korzystania zo standardowych plikdw konfis
guracyjnych dia parametriw fransmis)l, sty rafereng)
komunikacyinyeh | kartoteki obiekbow, Powaznym ogra-
mczeniem tego produktu pEsl rowniez brak mozlmoso
konfiguracii np. wielkosc bulordw dia estug FMS, a dla
konliguracy sorwedsa wplowadza on ograrniczenis do 8
liczy refarenc) kemuenikacyjmyeh. Rozne biblicteki lunk-
cji AP pozwalajy na programowane w Viseal Basic 326,
MSC, MS Visual G | Borland . Ponadio pakied g0
oprogramowania zawera serwer DDE

Sterawniki PLC

Starowniki swobodnie programowans PLE s typowymi
preedetawicielami aklywnych urzgdzen lypu masier w sie-
ciowym systermie avtomatyzacjl Rozwigzania tych ste-
rownikow oferowane preez roznych producentow nie 2a-
weze (ednak wiabwiajg obshuge interfejsu sisciowego.

Sterpwnik SMART 1O fiemy PEP Modular
Compulers

Sterownik SMART VO femy PEP Modular Compaters
jEst komputeram przemysiowym 2 procesorem Maolonols
GAIZ0 20MH:z pracujaoym pod kantrols systemu aperacyj-
neqo czasy rzeczywisiege 0S5-9. Serownik sekwancyjny
PLC w ym kormpulerze zostal zrealizowany 2ho program
ISaGRAF-Kamed slandenacy jpden 2 procesdw. Fasoby
legn komputera umozliwiajg rownoczesnie uruchomienie
dio crterech |goer takch sterownikow. Sterownik SMART
1M zawnere zinfegrowany interfejs komunikacyjny PROFI-
BLIS, wmozlwiaggey transmisje 2 pradkogeig do 500 kbit's
Komunikaga orzez sied PROFIBUS na pozicmie warshay
drugie] lub sibdmej moze by obslugiwana bezpogrednio
2 programu ISeGRAF, lub poprzer standardowe, Liniy'ows
urzgdzenia wejscia fwy|scia tzw. dnvery

System [SaGRAF Est graficznym srodowiskiem, zgod-
nym z normg |IEG 1131 3, przeznaczonym do programa-
wania sterowmakow PLC. Limaifeia ono programowanis
w jednym z pigciu typowych jezykow PLE (irsinichion ¥st,
iacider diagrarn, siructured tex!, funchional ook diagram,
sequental funchan char, jak réwniez w ANS| C. W os-
lu wruchomienia aplikacji sseciowe], nalezy skonfguro-
wac parametry transmis), liste rederencji komumnkacy-
nych oraz karoteks obiekiow. Parametry te zadawans
s3 w slandardownych plikach konfiguracyimych dia PRO-
FIBLIS: *.BLIS, *CHL. *.00. Dzigki femu mogg zostac ons
przygoiowans | pretesiowans w syEIemie Zawneirzmym
W celu udostepnienia zadeklarowans] kariofeki obiek-
i, wystarcza uruchomienie samodzielnego procesu
senwera. Funksjonalnosc kliera, po zaimcjowaniu refe-
rerg)i komunikacyjng|, uzyskujemy z wykorzystaniem
usiug FMS: Read, Wiite, Odwalujac sie z poziomu 15a-
GRAF do abiakiu zdeliniowanago w inme| stac, wekazu-
i s retweork address, odpowiadajacy indeksowi tego
obiekiu. Powazmym ograniczeniem zaimplementowanych
usiug PROFIEUS a jest brak mozlwosa rdefinicwania
abigkbu typu fabhca i struktura. Dlalego ez, gdy zachodzs
koniaczross szyinkie) wymianmy danych, 1o 2aleca sis sto-
sowania odwolan do slarcemika sieci PROFIBUS-FMS
Z pominseciam warstwy uzytkownika

System oparacyiny 058 w sterowniku SMART
10 wmaifnia uruchomiamie aplikac)i zamplamaniowa-
rych w takich jezykach wysokebgo poziomu jak C ey na-
wal Gt Podobnie jak w systemin aperacyjnym LM,
aplikacja komunikuje sig tutag 2 urzgdzeniami 2ewnptz-
Ay REeE programy sherownikée wtaki sarm sposab jak
2 standardowym plikiem danyeh. Programowy slerow-
s magestrall preemyshowe) w syslemie 0S5-3, dostarcza-
my przez firmg PEP Modular Computers, olernse bardzo
srerokd game uslug PROFIBUS-FMS, umaiiwiajae za
reaazanio domenami oraz obBshige wywolah pragramo
wich | zarzadeansa alarmami

Slerownik PLC lirmy Allen-Bradley

Kara komunikacyng 1785 PBF pozwala na dedgozenio
sterownikow PLE fiemy Allen Bradley do siec komunika-
cyjne| FROFIBLS. Karta ta ma wiasny procesor kamuni-
kacyiny | jesi wyposaiona w owa interlejsy sieciows
FROFIBUS-FMS, kidry pozwala na iranamisjg 2 predio-
sl do 500 khit's oraz PROFIBUS-DF, pracujgty 2 ma-
ksymalng predkoscig do 1,5 Mbit's. Konliguracja te) kar-
ty jest przeprowadzana z komputera PC przez jego
interfe)s szereqgowy . Do konfigurac)l parametrdw trans-
migfi i komunekaci dostarczane jest oprogramowanis Pro-
fibus Manager. Oprogramowania 10, Dracujace w Srodo-
wisku Windows, w palni wykorzystufe zalety srodowishks
graficznego. Zestawienia sieci dokonywane (s za po-
mocy mysazy metody draw and drop przez  przecigganie’
myszg Mon symbolizujgoych wezly sieci. Rozazerzalng
baza danych zapswnia automatyczne nadawans typo-
wych perameirow konfigurac, kidre mogs 208180 2mady-
fikowans, Programista cpracowujgcy aplikacie dia ste-
rownika PLC. w przypadiy uzywania sieci DOP nawst nig
zauwaza fago, 2e systam sl rozoroszony. Odisgle ma-
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duly 53 boweem odwzorowane w chszarach wejsc | wyjsc
sterownika. Wywolywanis ustug FMS odbywa sie preez
komunikaty message bax, kigrs 53 standardowo dostap-
ne w sredow:sky programowym slerowmika. Aplikac)a
PLC wysyla zatemn komuenikaty do procsscra komunika-
cyjnego, zgdajac nawigzania komunikacjl 2 wezlerm od-
legihym oraz odczyiania badi zapesama zmienna|. Karta
procasora komunikacyinego nig wspomaga usheg zareg-
dzania domenami ordaz wywcdan programowych | 2arzg-
dzania alarmami

Moduly wejsciwyjac

Moduly wejsc i wyjsc =8 typowymi praed-
stawicislami urzgdzen lypu slavew sysie-

Haonfigurator firmy SCGFTING jest oprogramowanism
dla srodowizska Windows. Pozwala on na peing kaonfigu-
racis helerosgenicznej sieci PROFIBUS, a takze kontrole
konsystenc edylowanych danmych oraz gensrowanie
wezystkich plidw konfiguracyjinych | dokumenrtaci. Dodat-
kowy zaleiq tego oprogramowania jest mozliwosc odozy-
tywarkia przaz siec PROFIBUS konfigurag)i edafinych sia-
cji oraz zapisywania nowych. Jesl o bardzo przydatne
podcias konbguradi | unsthamianiu rozlegla) instalac,
aAle wyrmaga kego, aby skacje siet mialy zaimplemento-
wars ushagi FMAY, gdyz w przeciwrym przypadku dang

mi=x komunikacy pym, Z ewagi na ich biar
ny charaktar, nig wymagaja one tak
Zozona| kanfiguracil, jak ma 1o migjsce
dla urzgdzen typu masher Majcrgscia) dia
stacy typu PAOFIBUS-FMS rachodzi ja-
dyriie keniacanoss radania lizycenego ad-
resu weHa, klord [as] dokoafiyaans 28 po-
macd preedaozmkaw fypu o Stada lista
kilkiu iézryeh rafErene) karmunikacyry oh,
roeliniowanych jako otwarte Oraz karto:
bk pheskbiwn. 55 dofgczans wraz 2 do-
kumantacy urzgdzenia W praypadiu
biarrrpch urzadzen typu PROFIBUS-OF
dostarciaryy (st nalomiast Enoemakio-
Wy, 1akstovy plik opsUjacy urzgzones
(" ged Gardte-Stamm-Dates), Plik taki ze-

T | | 170 |
P EL e | 1|

MME ir-ﬂﬁ-.-r wtﬁd@ [FutFamtens |
s ==t

[ ] [oe ][ asamer |

slawsany st | sprawdzany dia kaddego
cerylikowanags urzgdzenia i zapewn:s
herproblemows konfiguracs sec DP

PROGRAMY NARZEDZIOWE
DO SIECI PROFIBUS

Programy kompulerowe wspomagajace konfiguracre,
uruchamiarss | dlagnostyke sieciowych systemdw komu-
nikacyjriyeh stanowiy bardzo wazny Zastaw progukiow
Podabnie jak w innych obszarach pracy ingyriera, [akie
futa) cprogramawanie CAx | Compider Aded, .. ) Wyrazme
podnosi elekbyamods | jakods wykonywanych przez nie-
go prac

Konfiguralary

Konfiguraca sleciowago sysiemu auomatyzac] wymagsa
ustalenia: topalogil sieci, parametraw logicznych pots-
cred — listy refersnc) komunikacymych, kartoteki obiak-
tdw oraz parameirdw transmis|i. Ze wzgledu ns chezesr-
noss parametraw konfiquraci sieci PROFIBLUIS-FMS oraz
ich silne| wspalzaleznoscl, projekiowsania rozlegiego sy-
stemu komiunacyineqo siec heterogeniczne, baz wepa-
magania kampulermvego, (est bardzo pracochionne, Mha
wiezhtw PROFIBLS, wykorzyslujgeych siandardowe pl-
ki konfiguracyjne: *.BUS, *.CRL, *.00, iiniejg moZliwosc
uzycia konfiguratora. Jedno 2 takich rozwigzan przedsts-
wiono na rys. 1.

2

Fye. 1. Kenligurater FROFIEUS-FRS firmy SOFTIRG

konfigusacy|ne moga by preestane do wezka sioci jedy
nie przez slandardowe i3cze ransmes| szeragowea) V.24

Konfiguracia sieci PROFIBUS-DP 2 wykorzystaniam
tego konfiguratora jest wyrainie ukatwiona dzieki mozli-
wosc wykorzystama danych formatu GSM, dostarcza-
nych z kazdym certyfikowanym urzadzeniem DP.

Monitor

Monior siec jest narzedziem do uruchamiania | diagnasty-
ki siecicwych systamow automalykl. Jako oermy wezet sig-
ci mie worowadza on zmian w jej konfiguraci | nie wymaga
wiasneqn adresu sisciowego, Co poZwala na pominigcis
go w farie projektowania instalacd Windie pracy oo-ine mo-
nitor rejestruje jelegramy pojawiajjce sig na magistrall, po-
karuje sitywne stace sieci oraz infarmacie stalysiyezng
o obcigzeniu, efakiywnosd fransmisi | bledach. Natomias
w irybie pracy off-ling zareiestrowany pakiel ramek mozna
poddac pezetwarzaniu wedhug rézmych kryteriony,

Manitor sieci PROFIBUS IT-MONITOR, opracowany
w FZ| [Forschungszentrum Infarmatik an der Univarsitdl
HKarlsruhe} (rys.2], [Bst programem pracujgoym W Sro-
dowisku MS Windows na slandardowym kompulerze
PC. Do dedgezenia komputera do sieg PROFIBLIS wy-
magana jest karta sieciows firmy TMG -tec GmbH lub
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COMSOFT, umozliwiajgoa rejestracie lelegramon przy
predhosc fransmis| de 1,5 Mbit's. Podczas (e rejesira-
cji monitor pokazuje skhywne stac|e pracujgce w sieci.
Ciodathowo, w postaci graficzng), prezeniowans 53 in-
farmacge statystyszne i wartosci maksymalne dotycza-
ce obcigzenia slecl, fransmis) danych brutio | netlo
oraz efekbywnoscl transmisji | oblegu foken's, Mato-
miasi w irybie off-ine zarejesirowane 1elagramy mogy
zostad poddane obrdbce. Wylbbder poziomu chsersac]:
warsiwa fizyczna, danych czy uzytkownika 2 ushugami
FMS, jak rowmisz imlerpesiacia zawarosci ramek, pozwa-
lajg na bardzo efeltywng analize zdarzen komunika-
cyinych. Wazng informac)a disgnostyczng jest rowniez
tzw. stempel czasowy” dodgozony do kazdego zareje-
strowanego telegramu. Moze on byc wyswistiany jaho
c2as lub odslep bitowy miedzy wybranymi 1elegrama-
mi. Do redukcji nadmiaru zarejsstrowane| informacyi
przesndzianc reinorodne filtry. Dzigki mozliwosa debh-
nicwan:a tych Fltrow przez uzytkownika, uzyskuie s

ciowego, Wymaga 1o jednek wezesnigjs2eqo urucho-
mienis wezks slen

* symulacji generacyjnej, w przypacku kiore) wysyla-
ne lelegramy 5§ gersrowans w tnybie on-ling |uo na
podstawie scenanuszy Zachowan zapisanych w odpo-
wigdnich skryptach,

= opracowany przez B2 symulator 1 T-Acoess jest kan-
figurowany za pomocs standancowy'ch plikdw konfigu-
racyimych, np. prayvgotowanych za pomocy konfigu-
ratora. Plik definiujgoy karoleke cbiskiow * 0V,
stanowigcy podstawows c2ess wirluainego urzgdze-
mea VD (ang. Vinual Fiedd Devicel, zapewnia aufo-
matyczne dziatanie serwera. Zechowanie kilenia pest
inferakcynie lub okresiane za pomocs skrypiow dzia-
lznia. Poniewaz kazdy symulowany wezed sieci wy-
maga wtasnego stosu PROFIBUS FMS, diatege 182
istnigje mozliwoss zainstalowania w jsdnym kompu-
terze wislu kar komumnikacyjnych, kiore =3 obslug-
Wansa przez jeden program.

PODSUMOWANIE

10k

3T [CAEN ST [E]
a0

PROFIBLS-FRS jest standardem ko-

Wl EHIGE i i

[ o o e i

T T ol
M &R a-g

MU ECY] YT pr2sznacionym preede
wizystkim dla poziomu gniazd, gdzie
wWymagania czasowe nie 5q knytyczne,
8 zachodzi potrzsiba przesylaniz duzyeh
pakiatow damych. Misststy wigkszosg
dostepnych produkiow FMS ma zaim-
plementowans jedynie podsiawows
ushugi: Read, Whle, Gel O, co ograni-
cz4 ch zastheowania na tym poziomis.
Pridta ich zastosowania do szyiokia) wy-
miany damych 2 innyme urzgdzeniami
aulomatyki, ze wzglady na rozbudows-
my profokdd, ne moze preymissc zadows-

SR 3 A Tew

5 L
[ | i

Ays. 2. | T-Maniior siea FROFIBEUS [F21)

rnacznis wisksrg elekiywnosd prowadzong) analizy
pracy siaci. Dodatkowa lunkoja wyzwalania frigger po-
maga natomiast pray wyszuknwaniu wyoramych zdarzan
komunikacyjnyeh, Zargjsstrowans poderas pomiary
ramki mogd zosfad zapisans w lormie pliku na dysky,
co umoiiwia ich ponownd analizg z dala od badang
instalac) saciown)

Symulator

W celu spranvdzenia poprawnasc dziatania programu in-
slalac]i sieciowey korseczne jest odbworzenie pelnego sr-
dowiska pracy Oznacza to, 2o wszysikie stage musza 20
stad fizycznie dofaczong do magistrall. Pomewaz nie
zawele |est to modliwe, bad? 182 wigde sig Z duzymi ko-
sztarmi, diatege 102 opracowans odpowiadnie narzedria
komputerows |symulalony ). Symulatory stanowisk pracu-
ja wg dwoch melod:
=  symulac)i cdiworzenlowe|, podcras kiore nastepu-
& wysylans cdfilfrowanych isfegramow, kbdre 2osia-
|:|' l.l.'lf,EE_'SﬁEj :aremshrwane Za pomocy maonitora sie-

fzggoych wymikow, Dia tych zastnsowan

bardzse alakbywny jest orosty w konfi-

guratji | uruchamianiu PROFIBLUS-DP.

Zobrans w laboratoriach FZ1 0 ITMiA Politechmiki

Wroclawskie] doéwiadczenia pobwierdzaja, 2e produkty

majgce certyfikat eprawiajg znatenia mnisj problemos

podezas wruchamiania sieci hidarageniczmch. Niesiaty

wighszost badanych produkbow takie) certylisacji nie
miala,
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. Targi AUTOMATICON 97 byly bardzo po-
zytecand i udang pod kazdym wzgledem imprezy
techniczno-handlowa...”

w oo DLEe zainteresowanie wiedzajacych. Wszy-

wazniejsi producenci aparatury kontrolno-po-
Emwej h:.rlipflgemi. g

« - umozliwily zapoznanie wielu specjalistdw
z najnowoczesnicjsz4 techniks...”

w -..Tak jak i poprzednie Targi - owocuja one
zwiekszeniem ilodci naszvch kontaktow rech-
nicznych i handlowych...”

—ﬁmiﬂsﬂqrt i cyfrowe systemy sterowania
procesumi preemystowymi

~ Projektowanie systemow automatyzacji

- Kompletacja systemow (dostaw)

~ Montaz | uruchamianie systemow automaty-
Zacji

® ROBOTYZACJA

— Roboty preemystowe

—Oprogramowanie dla robotow preemysio-
wych

— Urzadzena dla stanowisk zrobotyzowanych

- Komponenty

— Opracowywanie | wykonywanie aplikacji zro-
botyzowanych stanowisk, gniazd i linii tech-
nologicanych

— Systemy zapewniania bezpiecrenstwa pracy

® LABORATORYJINA AP TURA
POMIAROWA DO CELOW
PRZEMYSIOWYCH, NAUKOWYCH
I DYDAKTYCEINYCH

® USIUGI KONSULTINGOWE I INNE
— Zabudowa stoisk w systemie QCTANORM.
Organizatorzy oferujd stoiska , pod Kluce™ wg
potrzeb poszczegdlnych wystawcow

Termin zgloszen wystawcow:
15 pazdziernika 1997 r.

Biuro Targow:

PIAF Warszawa, Al Jerozolimskie 202
tel.; (22) 863-82-52; §74-01-30

fax: (22) 874-01-4%9; B63-81-76

Organizolorzy;

PIAP

— Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw
Al Jerozolimskie 202, 02486 Warszawa

mM Ap. 2 0.0.

ul. Wiatraczna 15, PL 04-364 Warszawa
tel ffax (22) 610-47-02; 610-94-34

Zapraszamy do udziatu w Targach oraz seminariach
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Knammen H., Betz JH. Schimaneki A - Eigan
sicheres Feldbussysmm PROFISELS-PA el

Wackar-Ghemia REam
Ij i PHOFIEL S P& w Z8-
i THEET Auamalaie-

ungalechniade Praxs 1907 val 38 nr 5a 27
28, 30-31, 3 rys. pinkogr. 2 poz

Microtech International Ltd
Anglo-Polish Electronics Technology
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AUTOMATYZACJA PROCESOW
PRZEMYSLOWYCH.
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Opracowane prizz MICROTECH INTEANATIONAL LTD systemy slerowania procesami
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Furae | strukiura oprogramowsnia Zastosowanego o slorowania ursqden echaokn
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FPrzedstasann kpngapoe;
+mikrachiooziarkl pkizdow BSIC, praculy
caj w udadzie zamknigtym. skliadajaoa) sip
7; mikrapamgy, chiodnicy krzemows) orac
wymiannica clpha; dzigki nigg mazna uzy
shat zredukmwanie cpornogri ceplne] o 52%
W POrDWIEINIU 20 Slasowanym aberie stan
dartcrasym mataratam FAL,

+ chindrania sememaw erangom ehkiromki;

s minighsowegn Ualady chiodzena eaw
deadowyoh duze) mocy;

+ zamhkmiglych plynowych ukladdw chiodza
ma plytek z obwodami drskawarymi.

Jia

Pomiary polozenia = interfejs
Hagl A Finke Schnifiswie lur absoise Pas
tons Melsysteme, Soybe interfes do ukladu

brzwzglaoneqa pomiary palozenia. Fen-
venrklechnk Mroiechres Mikroelksrank 1887

nrd, & rys., 2 1ab

Dla maszyn | urzgozen povrzebne = uklady
pariary potararis, ke midrzy barssphed-
ree polodernd nalyenmiast po wlgcoeniu wkla-
du alss po 2RkiGSeniv — Bar wykonywana
ruche, Dhotowa kidoves I'J.I!I.qﬁhl poRarana
oraz linicwe kodiwe Likady pomiaraws mo-
gi byd stosowane. e dane powinny byd
rarsrmsraans STEME{IAWE, & n'.'l'l'.'l'IElE-I;IE-
Przedsiamiano kincepc inlerlasy ratwane-
9o EnDat, opracowanego w Mesnened, kidey
zaperamia dwukisninkoesy, syrchroniczrng,
arybkn (40 mMs przy crpsloliweda Lakiowaria
wynoszace] 1 MHz) | bezpeczny (CRC)
rarsmisss darmch arar umotinea re Biko
koerinale | diagraze, se lakie aulornatyczny
sk ulhstu sbartrark i,

JKa

Automatyka na poczcie

Sirtmar o, Lechner 5.; Posi-Baschiaunigar
Der Ensatr von Sonar-BERD in Solone-
lsereraniagen. BrEvaliesT 80T DOGTTY. JAGKH
aiwianie aanan BEAQ w wiskch sownach

Jeice. Messen Fralen Aulcmansieien 1967
Mok 33 e 56 19-21, 2

AuBoMatyCIng soelnwan e lsite, mo b (es
T sZyimnecis oo 0 O0HsInw na godzing. Wy
meary ishtw 59 okrablane 26 pomocy ulia
oitwigkoago uzgdzenia BERC limy S
mEng [Nazws JEsTelona. uZgizens mode
pracowal na 2aeadie apterang), ingukcyina,
POy SMNGEETME] | uiTAciwghowa|l, nalomias!
coczytywania atrasu realizoeann (et 5Ty
kR kamers), SLerowang na koperig. Za pamo-
G Rpacialnsgn CEFTOrT DWENES wWylnkrany
a5 wytinek koparty z adrasam. a nasgpnie
5a pocrytywans poszezigding oyl | bheny
Rorpogremmnia znakow maliaoesna jes pay
wyhoeTySanku BIILCING] S0 Naunonowj
Ey

Prasmyslowe pomeary cianienia
Klgusmann L, Kreuizer J.- Stats hogh be-
lagibar, Siabder Koerosonshesiandipar ke
paziiivar Karamiesensor fOr nousinalia
Diruckmesstrchrk, fawsa silne obcazsiny.
Sty pdporny na kprope polsmngscowy
ik T 1
Messan Prjfen Auiomafisieran
1ERT ol 33 e e 3234, 3res
CImawinng podsiasows WAsDwWosE pojem
NOECIpwWYCh crammiczrych czujniow cEne
nia oAz wymagana colytIace paramorow
wrpiipracujacych ukiaddw elekiranicznych

Laugniki e maga pracowacs w lempaairach
o 40 °C do +125 90, Pedano charassany-
siyhl czyjnikiw 2 membrarami wyearangmi
z mjtterku giru iz szafinu

SViy

Crupniki pomiarowe

Markinbersicht: Sensortechnik. Przeglad
ey Techniba czujnikis. Messen Priden
Apsomatisinran 1957 Vol 33 e 6 5. 44-45
1 tabl

Zestamnna tapelaryrzne courskow alerowar
mpch przez 200 firm memechich. Wymienio-
no redzaje widkodol mierzanych praes cag-
nid procukowane prrez possczegdine fimmy
mechariczne, geomerpcene, elekingazne, za-
lmzne b mmzalezne od crasu, Yemiczre,
akustpzzre, aptycorie, Eimatyczne, chemes-
nis oraz bislogczre | inne. Zasnacrana baz
il wedo przefwarzanial iransmisj darmah
porraowych.

Sty

tm

Tarmoekementy

Lehmann M. Bernhand F.: Sebetoakbrerends
Thermoskemants — Modeling urd Dezgn
Tanmaplementy SEMamarEL i — el
alpwanie | I‘.'I-'I:lml'.l'llu'aI"'iEII Teghnisones

Preedsiawiono wlascrmiEo dynamicene jes-
FMEETETIvW 2 W By mirisiu vy -
mi marmgelamaniami o s1alopunkiiwy me
W Eppadiy weysohach RImgeraiur 2mang
lokgrych  wiasbomascl 1Mo lemeanioey
dnigjacnHODmDsd] orag ngﬂlEll'lr lBimigerplLFy
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slanowsko oo egn wrarcowania mmme-
momorsae
JEa

Sieci melronse
Weyler K. | inni: From nesnon (o nebwons: me-
asyremen], andfysis and modeling. Fad 5
Models and simusation tools al bologeal ne
rans and networks. Od neuroru do sieci= po-
miar, anafiza | modelowane, Gz.5 HTmPlu
i narzpdzia symulacy biflogez D=
now i sieci. Technisches Messen 1987 nr 3,
5. 121 - 130, £ nys, 4 tab,, bibliogr. 18 paz
Coelern neuroiogii komputarawey jest oara
cowanie madek, opisujacych dristanie sy-
slermu nerwoweqo albo pego czsci na roz
nych poziomach. Isictnym problemem jast
wybir Hhozonedo modelu, W aryksle przed
sla@wion

» ricdels pojedymcie) komark nen o]
o Mzne zlazeneds — modes gunkio-
we"  [Ariawy, nigliriowy | i modele biafi-
pycne |cabiujgcy, Hodgkin'a-Huxley's,
SprEegrdc Oyl ERAEE] GG M-
del Hodgkin'a-Huzlay's 28 weglaou na
|ego znaczenie did mooalowana ned-
eI

« preyhlad MOl Secaweg — pEneraiE
i sterawanie pywarm by,

+ pakEty programowe do modelowania e
rofitee | ek S srmowiono S
mebody numanpcene oraz preedslawiarna
ooeng  GOSMGpMEGE ORIOQraMCeania
(14 paksline programowych)

JHiz

| \ymiereone CZAB0REEME Ta]TENCENE 55
deskapre w orisinl wylawoy FRA

raktaryshyll. Blad pomia-
Pl O Ok na: 10 %0,
Waorcawang lamoale:
mentdw w |aDomEiosiem
FUE RS WLIECHRY T MO
Taream |Elﬁl:l problemd
Rinzwsazariaim jsst poeniar
ofriesienia C2yl wROIco-
Wanig # C2esie ekspkia-
EACH, W MBS0 Zafucioay
rarmasdaman iy Dlategn
RIDDTRIR Se shosiraania
rarmaedamarits  ghal.
punkicivgsh  wbacowa-
rych W tarmaosiamanty.
Preadsiawinnn  metacky
modekowania emmonle.
mend o budowie racdial
rinj i rawnelegie). Slarmu-
lowarsa risamies wriaski
dalyezace budawy takich
termoabamermiaw. Proaba-
danc matanaly propdatre
do budowy {eempale-
mErmaw skalopradawych
Przagsiawione  ayniki
badarl  profobypowyich
tarmosiamaniow 1R
S| K z woudowanymi
tarmarigmaniami shalos
punkicasymi = ro riaka
| alyminium. Opracowana

powaiulg pelZanie cha-

T3-100 Tardbw

ul, Fogoysiong
el Fax 14722 14 40
el sharmanibiol enow pl

Skamer’

Automation Control Measurement
Przadegbicrsiwo Ushagowo-Prodikeyinm

wAKAMER-ACM" Sp.z oo

04T Krakdey
ul. Kapalanka 11
tal e {1297 14 40

o2

Dlerujemy Panstwu:
Kompleksowe uslugi w zakresie pomiardw

i automatyki przemyshowe|

= projekiowania « dostawy urzgdzen

= maniaz | roznuch instalac

= sprzedaz: alamenty automatyki | oeprzet elektryczny

s |azasmy preagsiawicaiom sechniczno:handiowym w ragicns
Polgk pofurinipsw powschogmig) procucantom LZgdzan pomiary
| autometyki:
Lubuskio Zakliady Aparatow Elektrycznych
LUMEL Zislona Gara
MERA-PHEFAL 5.4, Warszawa

s wylacenym proafsiawiosiem na obszare Polsk; lim:

vl saamanBiolkiahow gl

OpfnramoeaAnia umaz
Inajaen  idansylikacs
purkm sialego | wrorto-
wanig dyramiczne {e-
moalementiw,  Zbudo-
wano | wyprhbowana

Michall Instrumems producerta urzadzen da pamianiwikgoincsc
Comark producanta miamieow cEniona | emparatung

s autaryzawanym dysirybutorem Kikudziessgeiu firm krajowych
i zachodnich — producenbdw elemesdw aiomatyki | ospraghu
Elekirycznego
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28th International
Symposium
of Industrial Robots

W dmizch 12-15.05.97 w Dweiroit, LUSH odbyla sig

kolgpna, 28. Miedzynarodowa Konferencia 1SR

{internatonal Symposium of Indusirial Robots),
Towarzyazyla |5 wyslawa robotow i przemy-

sloweych aystemdw wizynych Robols & Yision

EShow. Tegoroczny ISIA byl zasadniczo rozny od

poprzednich, Program obsjmowal w wiskszosc

badania stosowane | aplikacje. Od strony onga-
mizacypne| wydzislono czlery czesci

® regulame sesje naukowe — arfyhuly zgho-
szone na konferencie podzislono na kilka
grup: technodogie do imtegrac) gniazd mon-
tatowych, zastosocwania roboldw ustugo-
wych, nowosci w rolbotyce, nowosc w dzie-
dzinie preemyslowych systemdw wizymych
robotyka | systamy sansoryczne, praktycz
na zastosowania prac badawczych w dzis-
dzinie robotyks;

® kursy - referaty zamawiane, dolyczgcs
giowrie zagadnien prakiycznych, wygloszo-
ne podozas spotkan iematycanych: systs-
my rozpOZnawania pisma | wykorzystanie
w rechi systemow wizyjnych, zrobotyzowa-
me speEwanie Fikowe, zrobotyzowans zgrze-
warke punkiowa, wykrnywares wad malaria-
ko, zrobolyzowane usuwanie naddatkow
i ciacia, zrobotyzowany trarsport migdzyo
pEracy|ny C2escl | materalow, zrobolyzowa
na malowanie. dozowania, uszczalniana,
wizja wrobotyce, montaz roboblw, symula
Cjd robodow,

® dyskusja okrgglego stolu dotyczaca zro
botyzowane; obelugi pras;

& sgzkplania - prowadzons przez instrukdons,
prezantujgce podstawows problemy roboty-
zacy, adrasowane do odbiorcow z przemy-
slu, podzialons ra sesp; warunki powodza
ra  wdrozen  robotow  preemystowych,
pedstawy preermyshomych sysiamow wizy
rych, podstawowe zagadamiama intagrac
sysiamdw, aswiatlania | uklady oplyczng
w priermesknepch syshemadh windnych, pod
shawowe zagadniania srbegrach praamysio
wych systamiow
Podzial taki wychodzd naprzeciw odbior

com. faintargsowand kursam | sFolamiam

tylo bardes duke. Beal w rech udziad przedsta
witinle rakkadow prremystowych. Po kKazdym
wistapieniu wywigzywala sk ozysona dysku
sja. Prezantace byly najczescie) uzupsiniona
muateriabam wideo, Jesh byo o moiiwe, poka

Iywano detale soytwarzana’obrabians w sta

nowiskach srobolyzowanych (ng, pospasans

THE 28TH INTERNATIOMAL 5

bS]

atemanty]. Uczestnioy |
do wazysthich wystapid
kstu, Konspekiu Tub ko
nych przez pralegenta. )
wa | Kursy by? wolny &
uczestnikaw konlarsn
w szholeniach byl ptatm

Warod regularmych s
we byto spotkanie posw
gorwym. Aktualne probes
woju  lego obszaru |
przedstawit J. Engelbsr
robotyki. W ramach wys
uzyskamy z MASA prze:
grasit, w kkirym bedaie
zia  raslosowaniam sk

W ramach 12 s&s]i
interasu|gos rozwiazar
wania samochoddw n
wiych. Kanadyjska firms
waia robota podwios
Opracowanis bo powsty
nych projekiow Nﬂ-ShI
stemam zaopatrywania
liwa, W nismieckisj kof
w Instytucie Fraunthofar:
bot umieszozony jesi pd
maniu samachodu man
dzany na pozigm dysir
do korka Baku, otwigra
konwirta, ODa rarwiges
lac)i prodolypowych, pri
banzynowych,

Ogcram w kanfargn
400 psob. Preedsiawion
Carna
& WSSl Soltwars and

nagemant” ralaqal gl

and Its Realzation ir
autarsiwa C. Lichod:

[PLAP, Warszawal,
8w ses) Sensor Ent

raty pl. A Laser Ba
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L SYMPOGIUN ON ROBOTICS

y otrzymywall matersiahy
eft w lormie pelnegao te-
kopil folil wekorzysiywa-
1 psiep na sesle nauko-
v dla zarejestrowanych
rncn Matomiast udzia

-

T hes| -',..-'C.?-:'-'gnlr' 2 CIeHa-
daiepone robDoom walu
Py | |:|E'5|}-t_‘r‘-:'!!,rw!.| oE
nanowsee|  echnik,
MEIQE, NAZYWANY Ojcem
wystapienia krodkn oDisal
zez jeqo firme HeldpMate
2 [BEalZOWENE STErsIwi-
ArENE8FOW |assrowych
|| przedsiawnono Dardzo
amia roboiyzacy ianka-
na stacjach banzynao-
ma 1SE Inc. zapropong-
eSFONego na portaly.
wbplo W ramach kosmicz
o 'D0OCZAS prac nad sy-
i wEhadlowcow w Pa-
l.l'.I"-I' BRI, 2real 2ovwane)
=ig, IPA w Siutgarce, ro-
pied jezdnig. Po zatrzy-
aripulalor est wyprowa-
strybulorow, podjezdza
F& Qo i rOZpoczyna fan-
zania sg na etapse insta-
aracujacych na stacjach

e WEIBHD udzal okolo
N dwa poiskie wWysty-

nil Aobod informaticn Me-
gt Mirtual Redundanacy
i in Rhotized Beveling”,
wizieewsiago | £ Pdata

nhanced Robotics” refe-
iange Finder for Mohile

Hobot Mawgaton™ autorstwa B, Sawwy

(FIAF, Warszawa), J. Racza i B, Siamial

kowskig (IFFT PAN, Warszawa) Zostaky

preyiete T Zyeziveym Zainiergsowanem. Fo-

7@ [BSZCIE |edmym arlyKidem — 26 Shialy,

Bty 10 jechy e referaly 2 Erajow Europy .‘_:'url_:r_!

ko] | WaChoose)

W dniu poprzedraggtym konderense 2orga
nEGwann  uroczysty  kolacie  poswigcong
J LI'IQ{"L:{“'IHI""_.I:"WI Wzigh w niej wdxial, obok
ucEesinikow koalerency, preedstawicield naj
wainipszych koncemow robolowych, kiore o
lrmy caky impeede W Znacznym stoonio ufun
deordealy, W irEkce kolag) ||gl|'|::,.*r||l|: WSS |8
poracznych laurEaiong r‘Egrnc W dZieazire
Doyl £ RomEerencyd BSEH 2eadzana 54 12y lakie
nagredy. Plerwszg 2 nich, ENGELBERGER
ROBOTICS przyznaje sie w cztersch kate-
gonach;

& rastosowania robolow — lasesiemw 1097
roku zostal J. Rueging 2 Eastman Kodak
Company [LISA)

[ ] cﬂukﬁ:ja —K.J, Waldron 2 unarEy et Sa
niowrgs w Dhio (LSA),

& rozwd| technologl — G, Grrall 2 CNAS
[Francja)

® kierowanie pracami z dzledziny robotyki
— P.J. Eicker 2 Sandia Mabional Lahorabo-
nes (USA)

Lisobng nagrode, Nnazywanag Golden Fobo?
dundowala U2 po raz cztemasty firma ABB
Jest ona przyznawana 2a szezegolne asiggnie-
cla we wdrazaniu technoiogii zrobotyzowanych.
W twm roku otrzymal g J.O. Park z Korel Pohu-
arowe). Kolejne dwle nagrody przyznaje j&-
ponska organizac|a robotowa JARA 75 na|
leoeze ariykidy 2 poprrednis) kanferams)i FSIA
Rozpatrywanes 53 dwie dziedziny
& prace badawczo-rozowojovwe —w 1997

romiy nagrede otrzymal @pofski zespol be-

dawczy {T. Kanade, M. Tanaka, K, Oda

A, Yoshida, H Kano) pracujacy na smmery

kanskim uniwearsytecie Camegia Mellon,

& prace aplikacyjre — L. Manzon, G h F
lippo z Fincatien Spa (Whoohy)

W czasie trwania konferanc w Detroit odby-
lo sie posiedzenie komitetu wykonawczego
Migdzynarodowe] Crganizacji Robatows; — IFR.
Sirong polska reprezeniowal profl, A, Moreck
z Politechniki Warszawskie). W acbradach wazie-
li takze wdzial H. Sawwa | 2. Pilat 2 PIAP
Cpricz moliwodcl walgdu w skiuaine prace
IFR, uzyskano informace o planowanych ini-
ciatywach | kofejnych konferencjach, Kldre
odneds sie;

& 1998 — Birmingnam, Wielka Brytania,

& 1900 - Tokio, Japonds

& 2000 - Mantreal. Kanada.

Ryszard Sawwa, Zbigniew Pilat
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Komputerowo wspomagane wdrazanie
systemow zapewnienia jakosci,

zgodnych z wymaganiami norm serii ISO 9000,
w matych i srednich przedsiebiorstwach

mgr mz. Grzegarz Kazimiersks
Preemyshwy Insiyiul Aulamaiykl

Pomiarmw FLAP .

Frragsiandand meing romege wirdwarZamd Spskaml FADawTania IaR0ED, - ZJ0mne-
0 2 WEmaganiamu agna senl IS0 AN Sesowans medodty 1651 WEDOMATANE DVOITETST
kmpitercey™ CA TS0F. pomadsgeym w aaie sklirainado systamu Fardiania areed-
PEOMETATL SIE I W MATAMETU MW | ASh Aeinrelc g, aorecowan | wona-

wallramy Qraz Raeono ASd (OKLMSTIECE SFEM L

W Polsca, podobre jak fa calym Switcis, obsanvue slie
cidggly waros! Zanberasewdnia SIeSoWan e noam serl
IS0 3000, Aodnin Hodt preedepbuorsta, Khore JUZ way-
skaly ceryhkat | zaczynala wymagas certyfkalu od swych
poddastawcow, c2esio przedsseearsiw Zatrudniajgoych od
kitku dip kalkunasiu osab. Fownoczesnie nowe warunki
w akich 2nalazia s« gospodarka Polska, olwierajgoe sieg
moziwosc ekapor wymusza)§ od preedsiebiorsw wpro-
wadzamie nowoczesnych, projakpsciowych metod zarzg-
czania. Juz w te] chwik waznym slemeaniem decydujg-
Ym0 Fawarciu konirakly jest posiadanie certyfikatu
[EROSC], MeZalezme ol wisikosc) Iurm:,.-

1l

159 94449

Fouiet jJ“

-_*'J-if ]

I E0 S

Proscigpina
o byl

Rys. 1. Aenioanios presdsigbiarstw posiataacps camylkal
w rakeznoso od wislhobo

Szczegoinie w malych | sradnich przedsspbicrsiwach
zwrot nakladdw poniesionych na wdrozerse systemu ja-
kosc zgodnego ¢ 150 2000 nastapuje w kiddkim czasia
Zgodmes z badaniami prowadzonymi na nymkach aurops)
skich, firmy male posadajgoes canylikal jakosc majs ora
wie frzykrotnie wigkszy 2ysk niz preecigtng irmy!

Wags problamu docarnka Miadzynarodowa Organiza
Gla Mormalizacyma 150 wydajge poradnik 150 8000 dla
malych przedsisborstw. Jak 1o zrokid.”

WSTEP

Przadsabicrstwa, kiore zdecydowaly sig na wdiozenie
systemu zapewnienia jakoscl zgodnego & wymagariami
noeen sl 150 9000 napobykags na szereg problamon,

*Co o 5§ normy IS0 20007 Cresto zdarza sig, e jedy-
My inlormAciarmi i b emal 55 wiadomosc, £f Dreed-
sipbigeshwo X U2 posidda Cenylsal, Y Opracowuge dok-

36

mentacie systemy, 8 2 ueyskalo bardzo infralne zamdwie-
nee, dzigkl iemue, 26 posadabo corylikal

= Kto ma sie tym zajgé? W niswielkich preedsiabiorstwach
nie ma mezhwosc wyznaczena csoby, kora by s poswig-
cia tyko temu zadaniu, Zreszty nagzescs) w preedsiphion
stwie dokladnie nie wiadoma na czym opracowanie | widro-
ZENiE SySbemu ZaDewnena [akodcl polaogal

» Gdzie szukad informac) na ten termat? Jakie jzhole-
nia 58 potrzebne? Kto | gdzie lakie szkolenla prowa-
dri? Dogla w2 w Polsee weele firm oferujqoych szkolenia
0 roznym zakresie, lecz o warosc kursy cry w2 szkode-
M MOZNa S e2EROAG OOHernD po g Eakanczeniu, Nig
Istrigje [eszcee w kraju sysiem oceny poziomi szkolen
* Kogo i w jakim zakresie przeaszkolic? Cey wystarczy
przeszikolenie jednego pracownika? Czestym bledem
pooeinianym na wsiepie przez przedsienionsteo ja1 od-
delagowania wybranego pracownika na kurs czy 182 szho-
lamia na audytora wewneirznaqo, kiare ma za zadame
nauczyc jak cceniac prawidtowosc dzialania systemu,
a nia jak go zbudowad!

«Jak dlugo bedzie trwad opracowywanie | wdrazanie
systemu? Jakze czesio spotyka sie jeszoze opinie, e
wizysihie prace zwigzans z opracowaniam | wdrozeniem
systamu mozna wykonas w ciggu kilku tygodni...

= lle bedzie hosztowad calosc prac zwigzanych z opra-
cowaniem, udokumentowanieam | wdrozeniem syste-
mu? O e kaszly szkolen | ewentualnie wynajecia konsul-
tanta mozna preewidziec dosc dokiadnie, to pozostale kosziy
zwigzans z poszukiwaniam firm szkoleniowych, konsultin-
gowych, wyboram ednosth cemylibggos| czy tez zaangs-
Zowanien n pracownikow lirmy 53 trudne do oszacowania.

Riys. 2 Giframes protiermy, Daizann @ womaWa i sanksT S5 nmil 2apes
mienia Ehodcl, wyshEoufgon w matych | Srednich preedsipbiosiwach
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Podsumowuige, ghidwne probiemy na kiore napotyka se
przedsiebiorsiwo prrystepujgce do prac zwigzanych z im-
plementaciy systamu zapewnienia Ekoscl zwigzane sg !
* prgarczacy — zaplanowaniem wszystkich niszbednych
dzealan, usfaleniem harmonogramu prac, okreslanem
niezipednych szkolen i narzedzi;

* czasam — uslaleniem realnego czasu Wwymagansgo na
eiektywns | shuteczne dziakania,

* hosziami — wetepnym zaplanowaniem niezbaednych ko-
szidw przedsiewziecia.

Metoda zostala opracowans przez ATH Instibul for An-
gewandie Systemtechnik Bramen SmbH (MiemcylE. W pro-
jektach realizowanych zgodnie z metody BOM wzielo do-
tychczas udzial 70 przedsiebiorstw w okragu bremeriskim,
Ponadio matoda zostala zasiosowana w trzech regional-
nych cermrach na ferania Memiec [Beadin, Hannowear, Bonn)
oraz jest zaadapiowana w Folsce, Hiszpanii | Indiach

METODA PIAP-BOM

Metoda opsera sig na nastepujaeych zarozeniach;

s kazde preedsiebionstwo posiada wissny, samosines usta
nowiony sysiam zapewnienia jakosc,

* kazdae z preedsighiorstw powineso samodzielre opraco
wal system zapawnienia [akoscl fgodiy T wymagamiami
norm serii 150 9000,

* ppracowana | worowadzenia sysbemu s iypows pra
oy projeklows, z podzialem na fazy szkolen, realizac)
| warylikac) woynikow

s najlepsae wyniki uzyskon s wykorzysiugo melody pea-
Gy 2aspobn),

= prigdsagwigoie powinno by realizowans w cplymak
Ny CEASE 1 28 MOZEHO0NG Ceng,

= waZystkee elapy prac mogs byl Wipomaganse progea-
maem Komputenmaym

Fazy realizac| pracy mozna podzielic na nastepujgos
czedci:
FAZA 1 - Zdeliniowanie | zaplanowanie

W poczgikowsj faze powinno nastgpic zapoznanie s
z wymaganiami norm, wybor modelu zapawnienia |ako-
gci (PMN-IS0 8001, S002, 3303), wetepna analiza dotych-
czasoweqo systemu zarzadzania jakoscia, lokalizac)a
shabych i mocnych stron przedeiebiorstwa, okreshenie wy-
magane| pracochlonnosai 1 zwegzanych z tym kosziow.
W metodzis PIAP-BOM przewidywans sg w te| fazie!

* Szkolenis informacyjne o genézie powslania | wymaga-
niach stawsanych przez normy serii PN-150 80040 oraz
o matodze,

+ Prowadzona indywiduains w przedsiebiorstwach analiza
wstenna Zgodne 2 opraCOWENY T W2onEm, W wWyTHRU kidre
olrzymuje sig diagnoes nlormujaey kone z wymagan sia-
wianmych w nosrmach 5§ spelnions | w jakim sophiu,

= Dirgyrnani wymiki analizy wslgpne) 50 podstaws do ok
shania wymagane; pracochlonnoss | kosziow.

FAZA 2 - Anallza szczegdlowa

Durg frudnoss w opracowywaniu systemu ZJ zgodnego
Z wrymaganiami noem sanii PNIS0 9000 sprawia infarpra-
facia wymagat, Normy 26 wegladu na swy unwersalnoss
shosowania 53 bargizo ogilog | dlabego kanitzne g5l spe
cyhicone dia kazdago prosdsipiorsha Timarpredowanie wy
magan poszceagolnych edemandiw zawarlych w nommach,
Masteprym krokiem st preeanalizowanie dotychozasowe:
o0 spasch realizac w preedsighiorstwine peszczegiingch
ementow, Na e podstawia okresiany jBs) stan poeadany
systemu zarzadzania jakodciy | 2aetiniowane brakd, wyrma-
palace poprawy. W e fazie nalezy takie okresiic | uacky-
mentewad sdoowiedsaingsod 2a regizag e peszczegdingch
dziatan | sposoby posigpowania

':LH Cenifikat :.1'

'|II PE. 11300 |
N 430 B0ET

[ Bt = I|I

Rys. 3. Gidwne elementy skladowe metody PIAP-BOM
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Meioda PIAP-BOM na tym etapie przewiduje szkaola-
mig z alemantami dwiczen | konsultac) da zrozumiania

i zimerpratowania wazystkich elamentow zarzgdzania ja-

koscig prrawidzianych normg. Szczagodowa instrukcja
posigpowania, w postaci pytan | rozbudowanago systa-
mu pomocy (program CATISO) pomaga stworzyc wla-
sny, spacyliczry dia poszczagdingch przedssebiorsiw, sy-
stem zapenwmiania akosc Powsiajg w o) Bze

s ydokumerdowane wyniki analizy szozegiiows),

+ fabfice cdpowisdzialnoss,

rmowyeh,

FAZA 3 - Opracowanie | udokumeniowanie sysle-
mu zapewnienia jakoscl

Powstale w poprzednie] lazie dokumenty, 2n. wymki ana-
lizy srezegitowe), tablice odpowisdzialnodsl | sposoby
postgpowania s3 podstawd do stworzenia procedur systo-

Tu takie duza pomoc daje slosowane programu CA-
TIS0, w kidrego edytorze zamieszezono ujednolicons

TANYSY Procedur 2 Nastepuigcymi purktarm

s spasoby postepowania w pastact schematdw gralicz- = Cel procedury,
rych = Zakres slosowarns,
| dnabizhi pICzdjedewia - mgll -|=5I
e e e N T T T e 1+l
-—:.‘_ O il s i i s A .
| P R A § e il | S B B :hﬁ.:": ;Eﬂhﬁl'l'fmmr'-lll'."ﬂl
e
S ‘I-. % g -l.-l-mlu-u-l i Hlm
Bioammuid wimes inoliaiil BalEakarind

Fys. 4. Maozimmeo pomocy w poznaniu, Zrazumienl | inlepeetaci wymagan noems
w programie CATISO

s i "_'“;ﬂi.
T e
F‘B"’Eﬁ‘ﬁ-ﬂﬂh

R S Y T T EEEN SN - l
D L T P ————— P ————y |

J R o —

RyE. 5. Opracowywania progackr 7 wykorrystanem programu CaTIso

JE

« Dilinice,
= Tabela odpowiedZialnoss,

= Sposth posiepowania,

= Dokismenty 2wigzana,

= Hozdziainik,

Wraz 2 procedurami systemowy-
mi jest opracowywana Ksiega Ja-
hodol preedsighiorsivs

FAZA 4 — Wprowadzenie sy-
stemu i jego weryfikacja

Cpracowany | udokumentowany,
zgodny Z wWyYmMaganiami nomy
FH-1S0 8001,/9002/3003, system
zapawnienia (akoscl wymaga
wprowadzenia go do dzialania
W zaleznoac od wielkosc przed-
sipbiorstwa moze fo byd Zrealizo-
wane w kridszym lubk dhuzszym
crasie. W przedsisbiorstwach
mahych opracowans procedury 55
znane parsonslowi juz podczes
ich ocpracowywania i mogs byc
wdrazane do siosowania sukce-
Eywrie w miarg ich powstawama.
W przeduigbiorstwach zatrudnia-
jgcych wiskszg liczhe precowni-
kow konieczne jesi{ zapoznanie
ich z opracowanym syslemem
| trescig dokumentaw przez szko-
lenia.

Prawidtowa dzialajgcy system
zarzgdrania jakoscig ulega zmia-
nom. Wywolana one mogg byc
preaz systéem oceny [audyhy
i przaglady wymaganse norma)
lubr przez codzienna doewiadcze-
nia | nbearwacie. Jest reeczg nor-
malng, fe w poczatkowym okra-
s obowigzywania zabwierdzons|
dokumeniacii systemu musi pod-
lagac on waryfikacii.

Meateda PIAF-BOM przewsdu-
jga pomoc przedeigbiorstwom
woorganizacy szhkolen | audyiow
wwnglrzmych, a takia w poszu-
Eiwaniu optymalnych rozwigzan


http:p~':~.j""""""�.li
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Ays. &, Wepdipraca 2 (ednosikam) ceryliku@cymi sysiom w ramach mesaoy PIAR-BORM

proflemdw. Na zakonczenss orac w preedsebiorstwach
prEeprowadzamy jeel audyt ocenajacy slopien preygolo-
wania oo rozpoczecla procesu ceryfikacy w wybrane gd-
nosice carfyfikujgoey, W ramach szkolen przewidziany
[Bs1 takie udzisd przedsiawiciali pdnosiek cenyfikujaoych,
P zakoriczeniu programu preevidziana jest pomos PIAP
w oggym doskonaleniu jakosci, przez zapraszans preed-
stawicieli irm bforgoych udzial w projektach na regulame
gpothania szkoleniows.

ROLA PROGRARMU CATISO

Wazysikie omowions powy2e| 1azy profekiu 53 wapo-
mAagans specjalizowany ™ programem Eompuisrowym
CATISO". Program wymaga wepolpracy z wersjg Win-
dows 3.1 lub nowsza (Windows 95, Windows NT|. Palmi
on nastepuigce lunkcje:
= przewadnika, pomagaigoego Jrok po kroku” realizowac

program I'I'IE'II:I'd!.I' FmF‘_BwI D ST 8 08 U S|
* narzedzia pomocniczego peZy opracowywaniu analiz,
WEIEpNE| | szCzegolowey, Rys. 7. Rala programu CATISO w malodzie PIAP-BOMW

smachanizmy programoes poewalajgos opracowad sche-
mat organizacyiy przedsigbioretwa, tablics odpowiedaial-

nosci 4.,

=whudowany edytor pomagajacy opracowad dokumenta- SzcregiMowych inlormag wdzala

L0 systemuy, mgr imz. Grzegoez Kazimisaski

= mozkwoes wspolpracy 2 programeam ABC FlowCharter, do Przamyshowy Instyiut Automatyki | Pomiards PIAF
gralicznego preedstawiana sposobu realzagi deiglan, Al Jerczodmskis 202, 02486 Warszawa

* narzedzia nadzoru nad dokumeniacjs systemu. fel. [22) 874-02-13, faks (22) 366-Te448

' Znaczenie norm IS0 9000 dla rorwoju skonomicznegao. LD, Eicher, referat planarmy, Miedzynarodows Sympozjum
Aplikacyjne 150 S000 Forum, Bivlatyn Infoemacyjny Kilubu Polekie Forum 150 9000, Nr & {22 1556

£ |50 9000 for Small Busines. What fo do. Advice fram IS0TC 176 150 Cantral Secratariat, 1996,

1 BOM Bremenski modal wdrazania systemow organizacj jakesd, dring. Paul Bagdasarian, Migdzynaredows Sympozjum
Aplikacyjrie Farum |50 8000, Warszmsa 12-14 marca 1996, Relaraly syrigoejum
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Mechatronika - multimedialne
projektowanie i produkcja wyrobow,
czyli integracja wspoélczesnych technologii

prof. dr hab. inz. Grzagorz Pawkck

Instytut Inzynieri Precyzyine| | Biomedycznsj
Palitechnik Warszawshisg

Jeszoze w polowie XX wisky wyiszg uczainig technicane ola-
rawaly kandydaiom, shudia tylko na 2 wydzialach: budowla-
nywm, macharicznym, chamicziym i archibdhiurze T ograni-
crona liczba dyscyplin odowircidla owezasny skan reraoju
technofogii | zapotrzebowanie i Specialsiow pree? gospo-
darke, Jednakie sytuaci mieniaka e seybko. Aozwd] feykd
| gherms ma praabarmie X000 00w, ZRacenie webogac wisdzs
przyradrice powodujge powslansa nowych technalosgl, w iym
preede wszsliorn ealdatechnikl. Masigpila rdwnoczesme dy-
ferenciacia istrisjgeyeh dyscyplin, Powsiawaly nowe dzialy
preemysln, nows inslylucie badewcze | wydrialy wyzszych
e ohrcznmych

Obecnie, np. Falilechnika Warszawska obarupe Kandyde-
ko sludia na 16 wydzslach | 20 kerunkach navczania, nie
TG & dresigRach spacjalnodel. Jednym 2 takech rowyeh
wydziahdw jest Wydzial Mechatronike, kiéry powstal 2 prze-
hsztaloenia Wiydziah Macharki Frecyzyjng).

ZROZNICOWANIE | JAKOSE WSPOLCZESNYCH
TECHNOLOGI

Rpzwdy naukl pocegieowd prandowal ghtwnie roznicows-
nle sie technalagil

Hranzowosd gospodaskl spowodowala posradnio tak
znaczne rozdrobrésmle dyscypin, 2e powstala bantera w pro-
|ektowanu nowoczesmych produkiow | wzgdzen, Coraz cze-
gcle| napatykeno zadania, kiorych optymalne rozwigzanie
wymagala wyjscia poza zekres dans| wiskie] specjalnasci
| wikarzysiena wieday | umiefetnoect nalezgoych do innyeh,
czesto bardzo odieglych dyscyphin, czyll podajscia inter-
dyscyplinarnego.

Om=iaf gt aczywisis, 22 w kards|, lub prawie kazdsy, bram-
Iy wystepui] W wighs2ym b mniggrym stopniu wazystiie lub
Wil ka2 n s pocstswaiagch dysoy plin technologczrygeh, Powsts-
nia arganizac)l branzowych w presmmyele, instyiutech badaw-
cryeh | ne uczelniach techniczrgch umozlsedo wiss wzasmna
przernkane s wyshepugoych obok siebie dyscypln naukoaych
i Wiewnkiw nauczania. Zmisny orgarizacyie w poigozeniu T rog-
wojEm echrologi spowodowaly, 2e pojawia sie mozlwess roz-
wiazanis radaniainzynisrskiago w nowy sposoh, polegagcy na
Izczeniy wislu podstawaonwych technologii mechaniczne)  elak-
tryceng, chamiczng, oplyceng, a awlasecza 2 inlomatyka dp.
Mastapta ponowng integracja dyscypln technclogczmych do-
wodrgo jednodcl wapdéczesnych technologa.

Projektowanie wyrcbu  wykorzysianiam wspomagania
komputerowego odbywa s feraz przade wszystkim wedlug
krytariow funkcjonalnosci, tréalosci, niezawodnoscs, odpar-
noEc: Na zekldcenia, gabaryldw, koszlow wytwarzania graz
latwinss coshegl, a ne wadiug jednorodnosci konsirukc,
W rezultacie powslaje urzgdzenie, produkt o jednalitych
wiagciwosaciach funbcjonalimych, ale za to o Ziozons| sin-
turze wewnstrzna|. Cel osigga slg 7a pomocq reinych
Srodkdw, @ wige techniky multimadialng

W ciggu ostatmich kilunasiu laf powstako wiale nowno-
ciesfych inlerdgysciyplinarnych podbranzowych obszardw
wind®y, wyraiajgoypch jadnoss wspddcresni) lechnologii jak:
ook, mikronika, mikratechnika, lotsnika, optranika, ro-
teonika, mechadronika, ¢ Biaych 1@ ostatas, jak sig wedaje,
mae by najlepszyn prividadam

MECHATRONIKA JAKO PRZYKLAD INTEGRACJI
TECHNOLOGH

Siowo mechalronika powsiate 7 polaczenia credcl dwach
slow: mechanika i elekbranika, jsko shows Kluctowe na ozna-
czenie nowens obarar technoogh, wykoysiujaeenn preade
wazyatiim takie dyscypkny inzyreerskie, ak: mechanka, elek-
trofechnika, sshironka | 1Bchnika kompulerned. Ble S2amig-
cel takze 2 wielu inrych dyscypoin, miedzy innymi ingymiarii
mEtefialowe, chismicznes, optyerna] a mawel biokgicene|, fin-
fegrowane fak réznych obseardw wigdzy urmazlwilo wybwo-
fZENE NOWeno MNdEsU maszyn, urkgized | produkiiw, W iym
artykulow powszrechnego wiytky, whelee charakiarsiyezenych
dla wapdicresne cywilzac).

Majnardzia| reprezenialydwnym urzgdzenism — | 2arazenm
produklem mechalranaznym — |est ek mzumiany rabed,
awigc s2cregiiny rodza) sutomalu charaktenyzuaoy s znace-
nym stopriem autenomil funkcjonowania, w iym zdolnoscig
adapiacji w Srodowisku pracy. Robot zawiera wazystkie ale-
menty skladowe mechatronki.

Podatawows jednostky funkejonalng mechatronika jeat
uklad mechatronicemy, czyll zintegrowany zesodd rzech
alamentdw skladowych: czujnika, slerownika | urzgdzenia
wykonawszego. Glewnym | ostatecznym zadaniem takibe-
go ukisdu jest czynnosc mechaniczna, lecz cechy szoze-
gdlnie istoing modwwodd reaqowans na bodics zewnelrz-
na, docierajgoe oo wetady = czynsdw. Ma drogze reedzy
czujnikami & semantem wykonawozym znajduje sie blak
analizy | przetwarzania sygnatow oraz blok decyzyjny,

Wy pDEAZoNY W slosowny program dzialanis ukladu. Po sped-
nieriy ZAproGramowany ch wymegan nasiepuje podecie de-
cyzy | alamant wykonawczy reslzuje siosowane drialania,
Razultat tago dziakania podlega ponowne) kontroli 23 pame-
ca stosowmych czujnikdw.

Uklad mechatroniczny stanowi nasladow rechws prayrody .
W awiecie bicdogicznym takie ukiady s§ powszechne, dzig-
ki nim jest modiva agzystenca istot Sywych w zmisnnych wa-
runkach srodowiska. Tak wiasme zachowuje sle czlowiek
wiolac afoczenia. Ma preyklad cofa reke przed cgniem, za-
myka oczy pread jaskrawym blaskiem swiatla, 2edyka uszy
przad ucigzimym halasem, wstrzymuje addech gdy poczu-
e ndrazajgcy zapech | unika misjsc gdzie spolykaia o prey-
krosc: Ta ostatmia reakcia slanocw), &% na [ze, niedoscigno-
ny wzdr dia reboia,

Machatranika powstata w Brodowisku mechanikow, au-
tarmadykdw | robotykaw, w momancie gdy machaniczny spa-




sih rogwigzywania zadania konstrukcy|nego ckazal sig nig
adakwaty do oczakwan | moslivwaso akich dosrezaly in-
ri dredainy echnokog, w sEczegblnode sliklomka, wgy-
niaria maleriabowa, aplyka & pedaszees intormalyha

Mechatronike charakieryzue systemowe pode|scie do
projekbowania analizy lunkoeaalng) urzgdzan, a prodikl me-
chraniceny pawsen rodey) inteligenc)i swany iI'IIH|gll‘II:J.'-l
maszynowd, Typows cichy lakiego produkiu (@5 udsiat
programiw kemputerowych operacyinych | aplikacyjnych
(zodhearu), jaka inlegralne] cresci maszyny lub urzgdzenia,
niezpedne do &) lunksjonowania, czyll wykonania operacl.
Tak wigc 2dolnosd do prestwarzania denych craz inlegrs-
cja wazysiueh slamenitow skiladowych stala sig Rluczomsym
skfadnikiem produkiy mecharonicznego

Bigrae pod uwage ishode mechatranik s jej nispgrimgzo-
ne pale rasiosowan, modna powisdeles, & mechalronika
Wy BTRRLE W WIEHSEY M Ul mMiresseym slopres w Kezdym of-
srarze lechnologh nie egranicze|ge rdwnoczednie sutona-
mil dysayplin, 2 Kiérych Korzysta.

Udziaf czesel Informatyczne| odpowiedzialng] 2a prze-
twarzame informac) w poszczegolinych produkiach macha-
trenicenych rie st j[ednakowy. Biorgo pod uwens, 28 w Ral-
dym 2 produbide wysiepuje masa, ruch | siarowane, IBiwo
ZaUwayd, re peparel coy kamers llimowa, kianych iskoly
jesl preelaarzands inlormas]|, Zawierajg 2nacznie wieksey
czedd infermanyng Mz lurbina elekirogenaratonz a2y akiyw-
ne urzgdzenie anlywibrecy|ne zainstalowans ne szczycia
drapacze chmuwr, W dwach ostalnich wymiersomych preyhis-
dach preewsza QozyWISCe MAsa | preeplyw enerpl niezbed-
ne| da wrechomienia te) masy w celu wylworzania anaagi
elekiyeaneg |lub wytiumienia budawli.

Mechatron&a istnieje kilkanascie st lece weigz jest dye-
cypling w stedum rozwogu, Oczekus sie preede wezysthem,
aby machatronika, kiora nie jesl zwyklyg dyscypling neu-
kowg, wyraznie| okreclia zakres swosego dzisfania w S2e-
rokim obszarzs technologii | aby zaproponowala, charakte-
rystyczng dla siebis. metodyke projaktowania produktu
mechaironicznago. Drisejsza sirukbura wewnstrzna macha-
tromekl nie jest wyslarczajgoo jasna. chociaz zadana, j3-
kie 55 preedmiotem B zairtersscwania, rysujg == bardzo
wiyradnie. Do waznigjszych problemow wymeaajgoych podef
scla mechatronicznego niswalpliwe mozna zaliczyc:

& ulspszanie produbiow przemyslowych, czynigs |@ mnisj
matarialoctdonnyme, irwalszymi i tanszymi,

= modemizaci stniejgoych wzgdzen przemysiowych obe-
mujgcych maszyny | matody produkc)l przez zinlegrowa-
nia mechanki z slokironiky | lachnikyg komputerows w cs-
lu pwigkszania ich wydajnosci,

= projekiowanie nowych produkiig powszechnago uzytku,
[ak: roboty kuchenna, kamary, magraowidy, samachody,
narzedzia. zabawki i inma;

= gpracowraans nowych koncepc budcwy intelgantrych
maszyn przystosowanych do wspddpacy @ celowehiem,
Gz, jak sig czasami mow, zorismowanych ma crlowiska;

= projakiowaria | budowa robodtw do zastosowan niepres-
mysiowych w obazarach mierdyscyplinamych, takich jak:
mzymiana madyczna, bilogiczna, kosmeczna, w kidrych
precyzia, niszawodnnss | odpoamaEs Nna zmeczanie 54
konieczne, a kidnch to cech cziowiehow brakuje,

Warlo przy okazji pwrbdic iwaga, £ w madiyc iy ol
ty w poeiaci skomplikewanych urzgdean diagnestycenych
i terapeutyczrych funkcjonujg juz od pewnago Grasu, Obe-
crig do praktyki wehodzg piarwsze roboly neurachirungics-
ne i do chirungii migkkiaj, 53 dorsesiena o wykonyaania
przez roboly zabiegow chirurgicenych na odleghoss.

Potreeha uiyca sauiomatyzowanych maszyn w calu wy-
Eonares mlogormch 2adan staje sig coraz powsaechnisza
Pociaod to 22 sobi Honiscznode okresnia mmhrgsu ausonomil,
W TEFTIBCT KIO N FEASEY Y POinmy wWighonnwss powiinzans im
zadama Jest 1o niezbedry warunes zalodend projeslowanych
i takie 2onierowiane fa CHMwiekE maszyy, kRIS o inlali
gantny spasoh bedi wspdidziatahy 2 czlowiekaam, ich uzyTooe:
Mk | ke, mazsrariaiac sakres moziwoss soaracyinych
crlowieka, bedy ownocesna lepey wykarzystwane, Maszy-
T ECeifrtowan g s Grltwisks poairea miac towd cechy wy-
nikEEee ¢ koniegenodci merahs 2 oflowiekiam

Technobgia, coyli wiedza o projghiowana | wyhwarzaniu
przedmictiw, IowFrIys o celowiskowi oF Barany jegs deia-
bO, TGN g dhug ol w kodc doszla oo stanu, w kidnm
mbegracia wyrkhnie adrebmech dyscyplin umoglivila nie nodo-
wany w dzieach posiep cywilizacyny. Riwnoczesnie drastyce-
nie LjEwhly i SociEing | Slyczne aspekty wipihieesne) tech-
nodoai, oo w higlorll rozwoju technologii slanowd znang
prawidlowosd (rewoluca przamyslowa).

Jednym z takich sogjalnych aspekiow |es51 lunkzjonsing
granica pomigdzy pracujgcym c2lowiskiam a maszyng. khirej
Wwiyznaczenia Est problemam niezwykle] wegl, wymagajg-
cym wielu aneliz | dyshuss. Wl bej dyshus) bowiem zewa-
Zy w przysringci na wyboeze drogi delszeno rozwoju Buioma-
fyza

Aspeki elycEry dabyezy, man, dopuszczaine granicy S1o-
sowania nowoczesnych srodkow techrcznych w madycynie
| biciogil Spetishularne oalagnecia wepdioresna medycyna za-
wiinacza w duzej mierze rozwojoss mechetroncemch srodtw
techmzznych, Dziesi nirm jest mo2liwe podbrrymywanss 2ycia
w sytuarcjach krytpozrych, leczenie wielu wezesdnis) nisdleczal-
rwch chordto, samoobsluga csdb niepemoegrawnych, atakzs
manpulacie genatycane a naws! programowana eutansz)a.

Tachnologie obarcza sig niskiedy cdpowsdzialnoscig
za zuboemea ycia duchowepo wespdlczesnego celowiesa,
3 oo wigcs| niekiorry uwazajg, 28 zagraza oywikzacj prowa-
dzgc do samozaglady Czgscie| jednak wigze sig z nig
rnadriejs na poprawe losu ludzi,

Jakg drogg potoczy sie @ dalszy roeway, czy umozliwe
zbudowams raju na ziemi, czy preyressie zaglade ludzko-
sci, zalazy witqcenie od czlowieka, On bowsam wyonacza ce-
I2 | wolajnoed rozwigzywania problemow. Technologia jesi
fyiko nazzedziem w jego rekach | nie moze byo odpowes-
dzialna za skutki jakie powstag w wyniku jg rozwoju

Fwigzek tfechnologil z crlowisk|mm, czyre z nig; Zjawisko so-
ciologczne, kiors me moze funkojonowac aulonomiczns bez
alemaniow humanistycarych. Dlalegs wspahdzialans tachni-
kiew ¢ humanistami jest naodzowns esgracia dyscypin tech-
nologicanych pocapa ra sobg konsconoze imegracy Srodowi
sk iy rigeny 2o Sodowiskiern humansite. iologie ey,
T jak Do fo i na pocatu e woju wEpRCTesne Gl
lizac) kiedy techrologie cechowisa jednoit dysoypin
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Zawory regulujace typ Z Dokerasants 28 sirany 2

ZAKRES s Srednice nominalne; DM 15,250
STOSOWANLA « Cignienis nominalne: PM 10 16; 25; 40 lub ANS| 150; 200
» Tamperalura czynnika: -100, +560 ['C]
KORPUS s Typ: jednagriazdowy, cdiawany
= Preyiacaa: kolniarzows 7 preylog. 2 rowkiem beo @ wpostam wg PN IS0 lub ANSI
» Diugoss budowy: wg PM, 150 lub ANSI
= Material: zelwo szarg, Zalwo steroadping, slaliwo wigiows, stalwo kwasoodporme
DEAWRICA » Typ: standardowa, wiydkuzona lub miaszhowa
» Matenai: stal waglowa lub kwasoodpoma
» Uszczainienie: gralit rozprazony, PTFE pleciony, PTFE - iyp W™
GHIAZDO » Twanda matalowe {standardows)
» Migkkie z uszczalnieniem PTFE lub kauczuka silikonoweago
GRIYE » Typ: nigodcigzony (standardowy) lub cdciqiony
= Charakierystyka: slaloprocantowa, liniows lub s2ybkootwiarajgca
» Szrczeinost zarmknigoia: porze] 0,01 % K IV khwg IEC 5344} - dla griazd twardych pecherzykowa
(¥ &l wng IEC 53204} — dla griaed migkkich

Wepolczynnik przeptywu K, [m?h]
DN 15..) 40 [ 50 [ 85 [ &0 100 150 | 200 | 250
Grayb nieabcigsony 0,01, 40 16.63|25.84 | 40.150 |63.320 | 94500 [125..630
Grayb odcigtony - | 25 |2540(40,63 [ 6394 |84, 125160 | 320 | 320 500 | 500; 630

Es & Ty praurrsyczny, mamprancay, wislospredynowy

« Wielkosl/Skok [mm]: 250020, 400/20; 630/38, 100038, 50, 63

« Zakras spresyn [kPal: 20-100; 40-200; 40-120; 80-140; 80-240; 120-280; 180-380
= Dziakania: proste [P] lub odwrstne [A)

« Naped rgczny; gomy (na tyczenie] "
Dodathowe wyposatenie:

& pslawnii pozyoyimy praeumatyczny, elekiropnesmatyceny

& liliraredukior .

& Eawidr eliramannely ey rojdrngoy
» wylgoaniki krafcows

= biok odcnajgoy "
inme napedy:

= sHownik elekingcany

= naped reczny MM 250; WM 400; NN 630; N8 1000

Wymiary zaworaw I sitownikami pneumatycanymi [mm)

£ i}

PW ' LU PR NN
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25| 160 1oy 21 we| - | - | - [2e0] - | - | - [za0) - N ] O T
32| 160 114 243 |306| - ) - ) - |280) - | - ) - j240) - | -] - [225) - | -| - [150 |
w 70| 11 255 | 306(312| - | - |ze0|m0) - | - |aa0|30s| - | - (es|ams| - | - [ws0
50) 230 122 257 a6 |[312] - | - [200]280] - | - |adof30s] - | - RSeS| - | - 150
g5 200| 166 sio0 | - |sizface| - | - |200f308] - | - [s0s|ams| - | - [225]acs| - [ese
80) 310|166 410 - |312fa02] - | - |2o0(308] - | - [305]37s| - | - [225]305] - [150
ol ss0| 173 a7 | - |si2|aoe| - | - |eo0(308 - | - |aos|ars| - | - |225|30s] - [1s0
"150] 460] 305 B =] S Bl | =] S Iem e e e e e | A a0 |
00| 30| 453 gy | - |- -|se8|--]-|s0|-[--[amw]-]-]-[asa]emn]
(0] 790] a7 R EE R R

Lwaga. ‘Wymiar dlugoss budoey "4 w iablicy — s PN IS0 Seoeegiines dats Incorcons coweris 5 w kame kstalagows] rawons mgubjaoech hp £
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Nowosci

Mowe silniki hiszpanskie] firmy DOGA

Silniki mocy Wamkowe| By DOGA 28 stalyml megresami
rraia Paarty. Fminialuryzowans korsinikce prey zachowa-
ril wysokich pararmsniw uyiowych. 33 one olarowans
w kil wessiach stangardowych o nominalaee) mocy od
18 W do 235 W, prey obrotach (1500 — 3500} obeimin. | 65§
preyslosowane, palegnie od modely, do zagianis pradem
statyr 12 W lub 24 V. Przy zamdwieniu wigkseych serl na
syezenia mozliwe 53 pewne modylikce Sonstrukc) 2gadnie
£ wanmkami preedsiawionymi przez 2amaniagoego.
Silniki te mona byd dostarczane = wyprowadzeniam bezpo-
drednim lub od razy wyposazons fabrycznie w o przekla-
dnig glimakows lub planetama

Wharad ich licenyeh zaiet uzytkowych, jeko najwaznisjEze,
wano wakazac:

& reezaleine zasilane,

= nigwlelkyg mase | zwarty kon-
S -
= rgyng, dokladng | cichg prace
gy wysosich predhoddach ooroe o

Towyich, 1. '
® przysiosowanie oo naghch, gwal- %

towmnych rozruchds | zatrzyman

2 nigwietim przaregulowaniem.
da wrgledu na ewoje parametry wzythowe sfnk e zna|du-
ig zastosowanks w napedach rozmaitych maszyn stacjo-
narmych, m.in. w reoolach, prostych | Zlozonych ukladach
automatyki przemyslows), napedach przencsnikow tasmo-
wiych itp., jak rowniez w urzgdzeniach preencsnych

Regulalor temperatury KS94/DP

Firma Procese and Machinary Autormatan wiprowadzila na ry-
niek nowe w petne konfiguralng regulatony femparatury KS940OF
wepdlpracujgee ze sterownikami PLE. Regulstony te magg byd
Efosowane do dwusiawney, trojstawna] | ciggis| regulacy grza-
nig-chiodzanie. Cachyg charaklarystycrrg tych urzgdzen jest
prosia obsluga | opojonalne wajSck wanoscl mierzona),
KE840P ma 12 cyirowych 1 & analogowych wajsE oraz 6 oy-
frowych i 2 analopowe wyjEcia. K34 dysponujs tez duzym,
wyraznym skranem, na kidrym, oprocs linii stabsy inlormacji
o migrzonych wartcsciach, mogs pokarywas sk komurka-
by & slerownka swabadnio programowalnego PLC

Dzigxi tym zaletorm ragulatony b rmsgd tyc stoscwans w du-
zych apli<acisch rwigzamich @ procesami lermigenymi

Honeywell | EBOR

Eurcpeiski Bank Odtwdowy | Rozwonu podoisal 2 lirma Ho-
nenywell umows dotyczacy projekiu o warteso 25 min dalas
réwy. Calam tego projekby jast promowanie rozwiazan sturs-
cych nszczedzaniv enargii w krajach nasrego reonu Eunopy
W Europie Srodkowss] | Wschodnie] w systemach cenfralng-
go ogrzewania dzisla ponad 10 Wsigoy ceplownl, dostar-
czajgc ciegho ponad 300 milionom odmsecdw [ponad 700 s
budynkdw). Projekt EBOR | Hongywilla ma doprowadzis do
wprowadzania w Fyobe produkider | usheg, ke pozwnly
poiggnad maksymaing elekywnost wykoreyatania energil
nia wsEystkech lapach dancucha energelycznego.

/.f? Listy do redakcji

Do retakeyi wpbymal list mgra ing. Zhigreawa Betkiera, Dyrekio-

ra Techrcznego ds. Adomatyki firny AB-MICROD 5.2, w spra-

wie artykulu mgr oz Malgorzaty Meosiewicz ot dntarfajsy dia-
logu crlowisk: maszyna®, Zamissrczonego w numerze 497 PAR

Tress liste przadstawiamy nizej

ABsteamy zoulwarsowani rescag anysuwiu Imerle|sy dialogu

czhowiek-maszyna” autorstwa mgr ing. Madgorzety Milosiewicz,

ZamigszCIonego w numerze 457 measiecznika PAR

1} Auloriea prezenfiac m. in. rozwigzania amesykanchsa| femy
GE Fanuc |jont varntura koncermdw Genesal Electric | Fanuwa)
uzywa iohadnie nazwy japonskial fimy Fanuc

2} Bez zgody nasce femy aulorka skopipwala matens! sl ecio-
wy | hakst z nasze) ulho reklamoes|, co BEL AWy m nansze-
niem praw aulorskich,

3 W artykule, kidey misk by, [ak sadzimy, chishbysnym praply:
dam mizmych produckridw autarka nie preadstawda zadnych pa
ramatinder fmchniczrych konsol irmy GE Famnuc {pomigjac cal:
hnwiche narawsse kersok graficere DATAPANEL) prezethiic
jedrocrplnie srczegiiows paramelry konsal Sm Allen-Bra-
diey, Omiran i Telemacanioue.

Maszym mdarsem omawianego arkykuiy me moina nazwad rme-
inlng publlcacy Echniczng”.
A i shrod odpowiacda Aubark: |, w momencie powstavwania anky
kuby, t7n. na jesieni 1996 r, preeshalam do GE Fanue tax 2 pros-
b o udosigpniens matendiiw na temal intedasoes ML W calu
ich apubikowania w nomopowEsajacym Czasapismie PART, Kie-
shaty, nie alrzymakam Zadmy odpowisdzi.
Ponnawdiz iwazilam, 2o poriniges w arhdoie bgdacom paagladem
carcmarnech w Polscs irerioisow MM, asigrigs w e deiedznig,
I, e firmy, jakl GE Fanwe byloby dusym bledem, pazwal-
lam sobie wikorzpslac rmlczng pasaians proaze mre maleriaby,
firtrperans ra angach AUTOMATICON '95)
Za pormythes w rdzwia irmy GE Fanuc bardzo seroeczme prae-
prasEam.”
2o swoje) strory redakefa riwned sendecenia preepraska =4
pamylke w razwie firmy GE Fanuc 0raz 2a meewystypienss da fir-
iy AB-MICRD &2 o wyraZansa 2q0oy na opublikowans male-
rialiw = tej ulotkl rekiamowej be) lirmy. Dodajac do odpowledzi
Aulok zaproszenie do o2 emes) prezenscs anssl GE Fanus ra
faseych lamssh, pragreamy Swided pwage na kwestie - na-
Gryrh sdaram — wany preadyskulomania. Oie program nasze-
go miesiecenika zaklada, M, wacarse sie oo indyniends-
peakiyhie 2 prodbe o deielenis s awomi doswiaderenfam
| rasabami wiedzy iz bylo w preypadsi p. M. Milosiewice, ko
miala dedwindcrenia b Kikoma intarlesams ML, chod axusal
nie 2 produkiami lirmy GE Famuc).

Otrzymana 18 droga malesaly mags £ natury charskier subsk-

Ty, 2ErdwnD oo do wiylbionu ZEHE0 DRracowenia, jak | co oo

ramieszczanych ooen. Aulona pleze we webeple arykuiu, 2a

cqranicza sie oo omosienia wyrebos yiko reekiieych fem obe-
crych na pelskim eynbu. Z drugie| girony nie meana le4cews-

Zyc nozekiwan meksymalnego oblekiywizmu § zréwmnowazara

OCen, IwAaszcza 2e strony producentow | Sprzedawcow oma-

wianych wyrobcy,

Byé moze rorwigzans tege problermu wigze sle 2 oopowiedziel

noécsy autardw | ich dzigkaniem w dobreg wisza

SPROSTOWAMIE

W nismerza 487 PAR ukazalas sie obszarna 1slac)a 2 Tangow
Hannowes Magsa ‘BT Tak wisle oot preexazalo nam ralacs
Z larpow, Iz eporzadzec iste autorow nie wymieniizmy dra
n2, Andrzeje Syryozynskiego, Kiory opracowal informacie ol
JPierwsze skrobezpsczra produkly siecl PROFIBUS-PAS, za
co sardacanie preepraszamy Auiona | Coyleinkdw. Dodatuowa
o opublikowana fego matenall Auier pointcomowal nas, 29
W opracowaniu zawarl nia byl informacie uzyskana na targach
Hannowss Messe 'B7, ale riwnier mzullaly anakz w Progpkoa
Badawczym Zamawiarym PBZ-37-05°
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Otwarty System Automatyki

W lubym 159 r. finskie Ministerstwo Przemyslu | Handlu
unschomilo program o nazwie SaMBA. Procz agenc)i rzg-
COWIE| LICZESNICZE W NiS| OHOENIZAc)E grupupscs wiasoicia-
Il budynkow oraz dostawedw | producentow urzadzan au-
tomatyl. Celem programu jgst mon. rozwd] najlepszych
rozwigzan systemow automatyk preemysiows] rardwng
dla nownych jak | modermizowany cn budynlkiw publiczmych,
przemysiowych | migszkanowych. Przewidywany budiet
proqramu ma rownawartase ok 50 min zi, pogzielonych na
A0-40 projekiow, do realizac] w latach 1956E-1800. Daeki
usprawnieniom we wdrazaniu automatyki oczekuje sig
znaczrych korzysc fimansowych z bybubu min. podniasiania
alekhyramosc energalyczneg. Jako predarowans rozwigzania
tachniczre do intagracy urzgdzan rbarych wybwdneiw vwy-
brano standard LonWaorks femy Echalon

Podobne daalania w Polsos zaniciow ol Krajows Agon-
Ga Poszanowania Enenge SA (KAPE SA) z mysly o pro-
gramia Otwarty System Automalyki (QSA), umozbwiajg-
eym wspolprace urzgdeed automatykl wytwarzanych preaz
rinych producantdw Krajowych, W Hpeu 1996 r. grupa
pregdsebiorste (KFAP, LUMEL, POLNA, METROMN,
SKAMER, POWODGEAZ, FAP, IS5, ENERGY CENTER] pod-
pisata List Intencyjy, powiarza@ge KAPE BA koordynacis
poczynan miarzaggcych do realizacy prograrmu,

W kwaalriu 1987 rna spathaniu w Przamyshiesym in-
stylucie Agdomalyki | Pormiarow PLAP rezultaly sviofey pra-
Cy preedsiawit Zospol robocey, kiory miad 2a zadanie ana-
lizg i wybdr standardu komunisacyinego DSA, rozwadaiae
abarly firm, kidre odpowiedzialy na ogloszenie zamie-
szozone w Rzeczpospoite) z 31 lipca 1996 r

Warod peciu zgloszen trzy spelnialy postawione
warunkl
= Oferta CIA (CAN = Automaton) International Users and
Marwfaciures Groupe jako standard komunikecyjny zapro-
ponmwaka probokol CAN (IS0 1 BAB). Gwareniem speinienia
wymagash stancanty (es] stosowanie CAMN Condroler Chips.
Shesowana w standardzie CAN metoda dosiepu typu Mul-
{-rruzster” wmoziwia jadnoczesny dosien do magistrall wee-
lu wazom, Grupa CiA (w margu 1996 1. liczyla 200 czion-
ki) ofenje 2eclaw narzedsl spraetowych | programowych
do werzenia nawet bardzo rozbodowanych aplilkacg.

» Ofertp AEQ SCHNEIDER AUTOMATION GmbH |ako
protekol komunikacypmy ofenie MODBLIS oraz MODBUS
PLLIS wmezliwiaigey dosiep do magistrali typu Master-
-glgye’ oraz Pear-io Peer”, Bystemy pomiarcwe | siend-
jare, wykorzysiujqce powyiszy protokol mogs mied fopo-
logle magsirall, gwiazdy lub meeszang z mediami w po-
staci skretki, Swiatiowody lub drogl radicws|.

= Dierta firmy ECHELOM jako standard komunikacyjny pro-
ponuje LonWorks. Khkczowym elementem tej technologi jest
wielofurkcyjry | wislomikroprocesorowy Lklad scalony Meu-
ron chig” 7 wiouadiow s nym wislozadanioeym Sysiemem ope-
racyinym; pazwala on na budowe nieligentych” wezbiw
siec. Mozliwa jest realzecla sieciw raznych iopologisch: ma-
ostralowe], gwiazdy, piersciena lub mieszans. Jako nosnik
mo2e by wykorzysiywana skretha, sied elekinyczna, (hasio
reblamowe firmy ECHELON: kazrdy budynek jesi juz oka-

a4

biowany dia potrzeb siec LonWorks!], swiatiowsd lub siec
radiowa. Obecrie ponad 2.5 tys. firn wytwarza produkty pree-
znaczone do instalac)i w skciach LonWaorks

Konkluzia respolu, dokonujgcago analizy ofert byla
nasigpujgoa

-Po dokonario analizy matanabne zameeszozonych
w prredsiawionych afedach proponugmy pezyjac roowigra-
nig firmy ECHELOM pako standard bechnoiogii beagoe) pod-
stawg Otwartych Systemdw Automatyhi. Jest o standard
spalniajacy wymagania standardu obwartego, umoziiwia)s-
cego budowe prostych, rozbudowanych | skalowanych sysis-
miw auiomatyki o rézrypch topologiach, wykorzystujacych
myerid madia transmisyine. Dostapnoss, kaszt | komplatmose
marzedsi do opracowywania urggdoen pracujgopch w siec
oraz narsgdag do feslakiwania, konhgurosana, zarzgdrania
| bworzenia aplikacy prremawisg fa korzyst lego standar
. Jest o standard prosty technologiczmes, wisc jego opa
ricsadred | implemdniacia do wyrobdw produkowarnch proez
polskic iy nie wyrrana dusych nakkadde, Aeakzaci s
towa protokolu komunikacymego (7-warshwowego modalu
oamesena |S0) zapawna pelng kompatybilnasd produko-
warych wgdzen. Uwazamy, be proponowany standard ko-
runkacy|ny Obwarego Systemu Automatyk speinia wars-
ik OwWOSZESN0Sc | jast parspakbpwiczny”.

W odywionn| dyskusji podezas spotkania [do weze-
Enigj [uF eaangaEodanych hrm polskch dotgezyly: MERA-
PHEFAL. PAFAL, MACROPOL, KAPRI, POZYTON
| PIAP) zasadniczo nie podwakans ooemy zespoiu. Wy.
brany sysiem nadaje sig dobeze do standaryzac) wypo-
sazenta automalyki budynkdew | zastosowanh w celowng-
twie. Podezas spotkania:

» Zakrad Elektroniczaych Urzgdzen Pomarowych PO-
ZYTON 2 Oddziaby Dolnoglaskiego — Woolaw Hodyl ofer-
te pomocy inmym firmom w projekiowansy wyrobow kom-
patybilnych w sysiemie LonWarks,

s Przemyshowy Instyiul Automatyki | Pomiarde w War-
szavne zadeklarowal pokrygie 50 % koszidw pierwszych
prac badawcis-rozwojowych dolyézacyeh apracowania
Erodkdwy technicznych w systemie LonWorks, kidre zosta-
ng zlecone pezez krajowych produceridw

o Wimieniu grona naukowcow prol. dr hab. inz. Wiestaw
Wajs zadeklarowal pomog w organizowaniy szkoled
w oparciu o baze naukows w Akademii Garniczo-Hutni-
czey T Krakowa.

e Firma SKAMER-ACM z Tamowa podijeda sie ol koor-
dynatora w przekazywaniu wizelkiej informacji pomigdzy
producentami, kidrzy zechey uczestniczyd w produkc)i
podzespolow w syatemie LonWorks.

Ta sama firma byla organizalorem nasiepnego spo-
ikamia na temat rozwoju 0S4, kiore odbylo sie w maju
1857 r. w Ryirze. Uczesinicy spotkana zgodzil sie, ze
dla zintensyfikowania dziatan potrzebna [est dalsza sci-
sla wapdipraca producentow | naukowodw, & lakie zna-
lezienie Zroded finansowania pierwsze] fazy programi.
Cho tej tematykl PAR powroc w niedalekie] prayszhoso,

Jan Jablkowski
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Praktyczna realizacja robotyzaciji

ukosowania blach”

Aaotr Domanskl, Jacek Kubica
TFUG TAGOR, Tarnowskis Gory
Zoigniew Pilat

PIAP, Warszawa

Profile z grubych blach siosowane =g powszechma
w przemysls bedowy maszym, Wykonuje sz nich obu-
deny, korpusy lub elamanty nosne konstruken, Do tgcee-
ria prodil wykorzystuje sig najczescie) spawara. O jako-
sol tych pofgezen w duza) misrze decyduse odpowiednio
preygotowanio elemeanidw

Przygotowanie elemenidw z biach grubych, kiore ma-
ja byl preeznaczone do spawania, odbywa =g z reguly
w dwich [azach, Piarwsza £ nich to wycinama zagrojak-
towanych profili. W drugea) lazie wykonu|e s ckosowa-
nig, czyh przygoiowanis breegow blach pod spoiny, Opea-
racje wycinania przeprowadza sie najczesciej na
spoecializowamch avfomatach ngeych, Ukosowanie cze-
slo jesl jeszcze wykonywane priy dugym udziale pracy
reczng). Mickiody operada (@ (@s1 zorganizowang w cy
kiu pdadomatycenym, Wykorzysiugs S w nig) np. se-
kalory zacpatrzone w palnskl aeely lBnowo-llencwe, W ia-
kim rozwigzaniu pracownik prowadzi palnik ingoy po
specaing jezdni, w sposob ciagly naRdZonMGE prace urza-
dzema, Mekidre firmy zagraniczne oferujg rdwnled au-
iomatyczne stanowiska ukosowania. Palnik jest w nich
najczescie) prowagdzony przez robota przemysiowego
lub specjalizowany system manipulacyjny, Rozwigzania
f2go iypu 54 Dargzo droge, C2esio niegosienns 2 jegn
powodu dia polekich edbiorcdw, Waorujae sie na dostep
nych preykfadach 2agranicznych Oraz UWEghedna)ge spe-
cylikg technologn stosowane] w produkell maszyn gorni-
czych, zespd projekiowe-kenstrukcyny instytutu FIAP
we wipdlpracy 2 technologami TRUG TAGOR, praygo-
ol wilasng koncepo)e lakiego stanowiska zroboly2o-
weanego. Proiolypows instalagie zrealizowano w zakla-
dach TAGOR.

FOWODY ROBOTYZACJI UKOSOWANIA BLACH

Coraz szersze wprowadzanie zrobolyzowanych stamo-
wisk ukosowania wynika wprost z zalet, iakie te rozwis-
zania posiadajg. Mozna (2 zebrac w trzech grupach:

wydajnosc

W stangwiskach pracy reczne| | polautomatyczne| ope-
rator traci duzo czasu na ustawienie | zamocowanie la-
zowanego detalu. W stanowiskach palautomatycanych
dogaikowo konieczne jest przezbrajane sekatora. Pro-
blemy 1e 55 szczegainie istotne przy detalach o duze|

Cpisano rasiosowane sysieiu manpascymego 2 rmoboem URP-S na droe seednpm do
wasownLa Blach w fabrpoe maszyn gdrmerpch, Ukind slenowanda sapewna prowadze-
e pakka pa odonbach prostyoh §ilukach dowalme zorenfowanych w proesirzom, Sesf
ey ipm rachowang stafa ooanda o palmba waglpdam urpsowaremo delai. Ok fe
L pikang bandiap wysokd [eost pracy slanoweska srotafyzowanego

lizzbea opdoinkiw lazowanych (wieloboki), gdy kazay od-
cirak jesl obrabiany w inmom zgamocowaniu dedalu. Ro-
Dot wykonuje lazy misszIozgoe siow eqo preasirzan ro-
bocze) w jednym wsiawioniu detalie. Mozliwe jast przy
fyrmn wykomywanie Zarowno taz odgornych @k | oddol
nych. Pa wiykonaniu laz operalor muesi getal oczysad
foszlifowad), W slangwiskach recznych i pilautomalycz-
nych oznacza to przerws w fazowaniu, W stanowiskach
Zropotyzowanycn, gdy pracownik czysc jadan dedal, ro-
bl Tazuje kabejny alamant,

jukosé

Jakosc faz wykenywanych rpczre jost bardzo da. Pra-
cownik nig st wstanie utrzymad jednoczesnie sfatego
kgta nachylema palmika | zadangy rapekion, Proy wyhko-
reyslamiy sekatora dodwiadozony operator moze wykonad
bardzo dobre fazy na cdeinkach prostyeh, Jakodd faz
Enacznie pogarsza s na fukach, a szeeegiinie w mig)-
scach, grzie bkl przechodzg w proste s na odwrol, W mie)-
seach lakich powsiajg przerwy, oo powoduje pogorsze-
nieg [gkoscl powierzchnl fazowane) {(ubyikl | wizery]
W atanowiskach zrobotyzowanych, posiadajgoych funk-
cle interpolacy trajektorii prostaliniowych i kelowych pra-
blem ten nie wystgpuye. Dodatkowo stanowiska zroboly-
zowane zapewnialy stabilizage jakoscl, Wykonywane
fazy = Igenfyczne wymiarows DRz wZgleou na porg dria,
dzien tygodnia czy dyspozyeie operatora, W slanow-
skach recznych | pdfautomatycznych stan faki nie jest
mozliwy do osiggniecia.

warunki pracy

W recznych | polautomatycznych stanownskach ukpso-
wEnia wysiepuje bardzo wiele zagrozen zdrowia pracow-
nika. MoZna wyraznic nastepujgoych piec podstawowych
grg:

& zagrozemne wypadkowe oparzeniami spowodowanymi
pracg palnika oraz odpryskami rozzarzonego metalu,

e zagrozenie wypadkows przygnieceniem przez obrabia-
ne elementy lub ich czedci,

e zagrozenie gia zdrowia apowodowans wdychaniem
szkodimych oparow i tenkow medali,

« zagrozenie dla zdrowia spowpdowane hatasem powsia-
jgcym podozas cecia metalu palnikiem gazowym,

= zagrozenie dla zdrowia spowodowane niewlasciwg, ns-
wygodng pozyc|g operatora podcZas Dracy.

Y prezeniowane w arlysule mzwigranie powstaio w rarmach realizaci projesty calawego ne 8 BS16 BSCI207E dofinansawanega

przoz Komilet Badar Maukowypch
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W zakiadzie TFUG TAGOH. w lipcu 1936, preepro-
wadzono na stanowisku fecznEgo UKOSOWANIA pomiary
niekiarych parametriw Srodowiska pracy, Daly one naste-
pujace wyhiiki:
= halas 80 dB,
» oyt calkowity 8.4 mpim?, zawanose S0, 1,18 %,
s substancie toksyezne (Henki azotu, manganuy, tenki 2e-
laza, tlamek wegla, czon] igeena wislkost ekspoazyc)l 1,0

Poniowat w stanowisky zrobolyzowanym operafor
jast oddalomy od procEsu Cgoa Z reguly o ponad 2 me-
try, mia ma w nim prakiyczme zagroted wypadkowych
Oraz Znacznie ograniczons &4 ragrobenia zdrowia 2wig-
zane z halasam. Nie ma riwniez zagrozen wynikajgcych
z niewlasciwe] pozycy operatora w czashe pracy — painik
jest prowadzony przez robota. Oddalenio aperalora od
procesu oraz Zaslosowania misEcowEpo Wirciagu we-
niylacyjnego aliminue zagrokenia pwigzane 2 woycha-
riarm szkodiych opardw | lenkiw meatall

£ preadstawions| analizy widas, e slanowiska auto-
matyczne, srobolyzowant majg wiels zalel w portwnany
2o stanowiskami reczrymi | pilauomalyczrymi. Distego po-
i 26 22 ofe siosunkows drope, coraz wiecs] fabrvk ow-
nigk w naszym kraju decyduje sig na ich instalacie.

BUDOWA ZROBOTYZOWANEGO STANOWISKA
UKOSOWANIA W TFUG TAGOR

Przystopugsc do prac nad robolyzaciy ukosowania blach
prayplo nastepujace zainzenia;

» Urzgdzeniem wykonawczym w Zrobolyzowanego stano-
wizka bedzie syslem manipulacyjny ztozony z robota
LIAP-6 na torze |ezdmym,

» Syslem manipulacyiny zapewni realizack prostoliniceych
i kdprrych bragekton narzedzia-palnika w przestrzeni,

s oDsiuga stanowiska bedzie jednoosobowa,

= gystam slerowania ma 2apewn|c |aiwoss programowa-
nig | obsiugi stanowiska,

= W stanowisku bedy dwa pola robocze - stoly pozycjo-
nujaee,

podvwieszons prowadnics do punkiu rozgaleziensa zasilania
na scaanie hall procukcy(ne|, W syslemie zastasowano za-
patarks elekiryczng 2 wytgoznikiem krancowym. Robot najei-
dzagc palnikiem na wyigcznk uruchamia zapalarke. Jako
sfanowiska mbocze Lkosowania 53 zainstalowane dwa abno-
fowe stoly pozycionuges. Maped slolitw gst pneumstyczny.
«aho sterownik nadrzedny Zrobotyzowanago gniszda zosial
zanstalowany nowoczesny sterowmil logiczny GEOE firmey
COMRON. Jest on zamoniowany W osobne| male] szaice.
Gioma Eciana te szatki stancwi pulpit operatora stanowiska
ukposowania, W sianocwisky zainstalowano dwa zurawiki
fransponowe do przennszenia cezszych detall, Na slupach
durawikéw znajdujg s greazda zasilania =220V, wykorzy-
ehywana to podigcrania sxliierak kalowyoh, kionmi ope-
rator czyscl pofazowane detale, Jako zabezpeczenie ob-
EZArU pracy robots w SIanmisku Zastosowant dwie kurymy
Swigting, po jedne) da kazdego siohu, Zosialy one zioucows-
ne z elemenow aptycznyeh femy OMROM, Madajniki za-
MGNIOWEND N 5Zaice slerownika gniszda. a odbiomiki na
shupach zurewikow, Ogolny schemal rozmieszezenia uzg-
dzen w stanowisky oraz sementdw na pulpice opersion
preedsfawicno na rysumkach 11 2 oraz na folografiach 11 2

CYKL PRACY ZROBOTYZOWANEGD SYSTEMU
UKOSOWANIA

Obsluga zrobolyzowanago stanowiska ukosowania jest

|ednoosobows. Przed rozpoczeciem pracy operalor mu-

5l stanowisko przygolowad, a w tym celu naledy wyko-

Nac nastepujaoe caynnosc;

a) wigczenis zasilania elektrycznego stanowiska,

b} wigczenis zasilania robota,

c} synchronizacja rebota,

d) sprawdzenie zachowania programu uzytkowego — aw.
WOranis Nowego program,

8] wigczenis zasilania zapalarki | szafki sterownicze|,

fl wizczene zaslania pneumatyczmego | gazdw Bchnicz-
o,

» bedzie zapewniona mozlosc

wykorzystania komputers klasy

rig, Bdycy oraz archiwzowania
programaw uzythowych.

Robot przemysiowy URP-&
poeaads manpulator piecioosiomn
o atrukiurze antropomaorficzne],
Robat ten |est zainstalowany na
wiizki, na torze jexdrym. Maped Tl
wozka, sterowany w tryble CP, | — o -
z gxafy sterownicze) LIRP, stano-

PC do wahepnego preygolowa- . |

L1 LE ][]

4 5

wi palnoprawny, dodatkowy sto-

pien swobody systermu manipuls- 2 grnin pebaln
cyjnenc. Aobot ma zamocowary, J—mala szalka
jako narzedzie, palnik acatyleno- ;::ﬂmﬂ

wo-lenowy  hypu MESSER-

GRIESHEIM, Przewody gazowse
55 poprowadzons po ramisniu

& — kanial lundamermioey

1 — ool LIAP-E n& bera jprdnym

7 — shup eragetycEny
H— magazymy we|boows
4 — pola excfehadiee
10 — Eutanaitd frANGporicws
11 - Eaaiaris robcta
12 — rapdEeinia Garcw
13 — eapigrie papalarki | azalki ssangace)

a dalsj poprzez ruchoma,
45
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Ays. 2, Fiyta c2ohowa pulpitu opsaraions

W dalsze) pracy oparator mie korgysta jue & panelo
programowani robota. Potrzebne mu 54 Tyl dwie funk-
o robota; START PROGRAMLU, STOP PROGRAML
i preyoiskl odpowiedzainge za uakbywnienie obu bych lunk-
¢ji &8 zainstalowane na pulpicie operatora. Obstuga sta-
nowiska pracujacego w cyklu produbkcynym przatiega
wedlug nastepujgcego porzgdku
a) Zdjgcie detal pofazowarych na stode Mavym,
by Zalozarse nowyeh detak ra stsh lawy,
€] Przetgezania siolu lewago w stan — PRAGA AUTO,
) Zasygrahzowanes robolowi golowoss stoha Bvedgo oo

tazowania — przycisk GOTOWOSC stolu lewego na

pLlpiche oparatons,

&) Po zakonczeniu fazowans na stole pravym robot roz-
pocEyna fazowanie na siole lewym,

i Fdipcie detall pefazowamych na stole prawym,

g Zelozene nowego defalu na stol prawy,

ny Przelgczenie siolu praweno w stan — PRACA ALTO,

I} Fasyonahzowanie robofowl gotowoscl stolu prawego do
lazcwania — przycisk GOTOWOSC siohu prawege na
pulpecie cparalorg,

[} Po zakofczeniu fazowania na siole lewym robot roz-
poczyng fazowanie na siole peawym

k) Powrdt do punktu &),

Fazowanie detall trwa 2 reguly duzo dhuze) niz ich za-
klacanie na sidl, Diatego po zaloreniu nowych detal ope-
rator mode szifowat defake pofazowane wezeame|. Da-
& 1o dodatkowy wzrost wydajnosci slanowiska,

FUNKCJE ZROBOTYZOWANEGD SYSTEMU
UKOSOWANIA

W omasianmym syslemie wirozono wiele iunkgji | mecha-
mizmow, cpracowanych specjalnie pod kalem zastoso-
WIS G0 Frooody 2owanNan0 uMosowWania FPanize| 2asta-
M prEedsiavnons najaainesze T nieh,

interpotacia linlowa | kolowa trajekiorli narzedzia

Jak juz wepomnlano, nawieksze pmblemy z [akoscs faz
W ukoeowaEniu teeanym | podauiomalycznym wystepuja
na iukach oraz pezy preejsciu z lukbw na odcinkl progle
I w drisga strone, Dlalego fez opracowanie mozlbwosc
programowania rechu narzedzia po Enii proste| oraz po
oEregu, 2 mozliwoscig gladkisgo lgczenia segmaniow fo-

ru marzedzia bylo nawazniejszym zadanmiem z punkiu wi-

dzenia stercwania systamem manipulacyjinym. Zgodnis

z wymagarami technologicznymi preyigto nastepujgos

Wymagania ma frajekions.

® inferpolacia liniowa — punkt robocey narzgdzia-palnika
TGP {z ang. Tool Center Poird o wepolzednych kar-
tezjanskich: x, y. ) porusza sig po ling prosie) w prese-
strzen, orieniaga narzedzia {opisana treema kgtami Eu-
lera: nutacja, precesja, obrdt) zmienia sie w sposch
jednostajny od pozycji starows] do koncomws],

# inferpolacja kolowa = punkt roboczy narzedzia-palni-
ka porusza s po oknggu w przestrzeni, orientacja na-
rzgdzia zmisnia sig w sposob jednosiajmy od pozyoji
startoweaj do koncowa), sachowanes jest przy tym sta-
b nachylania padnika wigledem plaszceyzny okrggu
orad wagledem tord ruchu,

Tradycyjne podejécie [1, 4] do realizach generatora
frapektan prostoliniows| | kohowe), okazalo sie nieskutecsz:
ne, W 1g| sytuac) preygoloawans | sprawdzonc wiasng
kancepc|g, Nazwang preee aulondw redundancja pozor
na [5]. Polega ona na ograniczeniu liczby kondralowa-
nych wepolrzednych opeujacych narzedzia, W hym kon-
krainym preyvpedku sdecydowana zrezygnowad ¢ konbroli
obredu narzedzia wokdl whasne) osi. Jest 1o o fyle wzasa-
dnione, e wykorzyslywane narzedzie, palnik gazowy,
jB5L OSicMeD- Sy meEIryY S, Tak wige kil B0 rarzgdaia
wiokdd jaga wiasne| osi nie ma Znaczenia 2 punkiu widze-
ria technologil, Preeprowadzons proby zakodczyly sig wy-
nikiermn pozylywnym

Fol. 1, Sianawiskn easmeenia biach

Interpalacia koLowsa trajektorll z zachewaniam sialej
arieniac) narzedzla w ukladzie Bazawym

W rrakges prob posewda sie polrzena wysorzystania sia-
rieA MoWnies oo wyKonywania clecia, szczegdinie wy-
cinania w godowym defalu dodsthowych atwonow okrg-
glych, W tym celu wprowedzono specjaing Instrukcjes
pozycjonowania kolowsgo z zachowaniem stale) arien-
fagi narzedzia w ukladzie bazowym. Marzedzie moze
bye usfawione phonowo — whedy na poziomym detslu zo-
stanis wyciety okrzgly otwar. Ustawiajge narzedzie pod
kgtem mozna wycanad okragke obwory w ptaszoczyznach
nachylonych.
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INSTALACJA, PROBY
EKSPLOATACYJHNE

| PRACA W CYELU
PRODUKCYJMNYM

M elapla instalac) systemu
frzeba byt rozwigzac wisls
dodathowych  probfemow
fechrcammch. Mapwaine) s2a
byla kalibracja geomelryczna
SyYSlamu na sEnowisku pro-
dukey|rmym, Dokladnost jaj
wykonania ma bardzo duzy
wphyw na dokladnoss odbwa-
rzania trajekioni intsrpolowa-
rych, Kalkbraga ta obajmo-
wika trzy cEynnosc
& poEamowanie o pednego
i sbolow poEycjonujgoych
plasicryIna pomioma bazo-
W0 Lkl wepddradm/ch,
Iwaspransgo & podsiavg ro

Fol. 2, Bainik da ukasowania blach

Poprawianie trajektorii ukosowania

Worowadzono mozliwoss adyc)l paramssiros Aumayce-
nych trajektor kotovwa| | ERiows). Opasalar mage odoeey-
b | zrmigmic wartnst wepdirzedmych opesugcych okrag,
po kideym ma byd wykonywane fazowanie. & lakZe wapil-
rEgdnych kofca odainka prosiego brajakton Mechamzm
le=n, podabng do Slosowanego w wypalarkach CMC, bar-
dzo szybko zostal opanowany, & obecnie jest chatnia
| skutecznie slosowany przez operafontw stanowiska

Mechanlzm konczenks praerwans) fazy

W warunkach przemysiowych zdarzajg sie syluece me-
spodziewanaqgn Zgasniecia palnika — przenwy dopdywu
pazu, zanieczysiczemea dyszy, Operalor stanowiska zro-
botyzowanego mode rozpoaczad wykonywanie programu
od razu od instruke)i ruchiu, w kiarej faza nie zostala do-
keficzona, bez wiaczania lenu ingeego. Do szafy robota
jest dotgezony specialny, dodatkowy pansl umazliwiajgoy
zalrzymanie robota w misfscu przerwania fazy, podgrza-
nig metalu | po wiaczeniu fleny ngoego konfynuowanis
fazowania, Przy pewne| wprawie operatore miejsca takie
53 praktycznie niezauwazalne na powierzchni detalu.

Kontrola ustawienia palnika

Z uwagi na réanorodnosc fazowanych defali zastosowa-
no uchwyt palndka umozliwiajacy jego przestawienis, do-
stosowanis do akiwalnie wykonywansgo programu fazo-
wania. Wigze sig to jednak z migbezpieczanstwem
przypadkowsgo przesuniecia palnika w uchwycie. Aby
sie zabezpiaczyc przed skutham: takich syluac, na sta-
miowisku produkcyjnym zamomniowano staly, przymoco-
wamy dao sciamy, punkt wzoscowy . Operator do kazdego
programu uzythowsgo dognywa fragment najazdu palni-
ka na punkt wzoncowy — w ten sposob kontroluge popraw-
mosE Ustawienia narzedzia.
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bk, must by rownolacs oo
praEsToryIn roboczych stobdw pozyejonuaeyeh,;

» Kalibrscia mamgpulatora UIAP-6— polega na fakim usta:
wigniu poeyc) synchronizac) hardware owa| robota,
&by w konliguracy synchronizac) geormetryczne) (po-
IyCa ndrmesiania charakberystyczna dia danego mani-
pulatoral uryskac odpowisdnias wajiamne pokodania
a8l mamnpulalona,

» kalibracia osi pierwsze) manipulatora URP-§ wzgle
derm o5l o IEII'.'II"'IEEEI — [0 zaMorowaniu cakeno sy-
stemu na stanowisku produkcy|mm preeprowadzono
asobne pamiary zgodnosci kierunku zeroweno plens-
szej osi manipulalora URP-6 2 ogig toru jezdnego
| wprowadzono odpowiednig korekig kakbracyjng do
COrogreEmowenia siensgceqo.

Dodatkowo podczas prac z systemem powstalo wie-
le pratlemdw crysto technicznych, Obok wspomnianych
juz spraw zwigzanych z kofczenie przervane) fazy | kur-
fyng swisting, rzeba wymisnic |akEe nastppussce;

» frudne warunki Srodowiskowe skionity do zastosowania
oelon fon jezdnego — dzieki emu nie ma 2admch proble-
mOow z zamieczysaezenam| elementow napedowych foru;

® zastosowano prowadnik kabla robofa z tworzywa
sztuczneqo — jest on Bejszy | ma bardzo male apory fu-
chu w pordwnaniu z prowadnikism metalowym;

® opracowano specjalng osfons zapalarki uzyskujge 100 %%
afpkiywnoss automatycznego zapalania plomienia — bez
ocalony podmuch gazu gasit wiasny plomier;

s 00 prowadzenia przewodow gazowych w stanowisku
opracowano wiasng konstrukcig wahliwego wisszaka
poruszajgocego sie ma rofkach po szynie zamocowane|
nad loram.

PODSUMODWANIE

Opisane sfanowisko zostato wdrazone do eksploatac)i
w drugiej potowie 1886 roku, Caly cawarty kwarlsd prze-
pracowalo juE w cykiu produkcyjnym. Po tym okresie moz-
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na ocemd uzyskane efekty realizacy pracy. Ogolnie 55

one zgodne 2 przewichwaniami

Wydajnos¢ — w zaleznosci od rodzaju detalu uzyskano
wzrost wydajnosc od 200 do 300% przy szczegolnie
skomplikowanych detalach

Jakodd — uzyskano Znaczng poprawe jakoss wykomowa-
nych faz — gitwmes na lukach. Wiprowadzone funkcie
interpalac pozwolly uzyskas stalg szerokosc fazy za-
riwng na adoinkach peostych jak | kreywolinkowych
Réwmee wazng [est siabilizacia jehosc — elementy wy-
produkowans na stanowish Zrobotyzowanym 55 prak-
tycznie dentyczne.

Warunki pracy — operator stanowiska zrobotyzowans-
Qo pracus w Znacznie wygodniejsze) pozygi niz ne sig-
nowiskach pracy reczne). Dziski oddalsniu operatora
od samego procesy e termicznego metalu czesc
zagrozen calkowicie wyeliminowano, a pozostals
Znacznie ograniczono.

System manipulacyjny opracowany | zasiosowa-
ny w przedstawionym stanowisku oirzymal Il nagro-
de w Ogdlnopolskim Konkursie Poprawy Warunkow
Pracy, edycja 1987, w kategorii prac neukowo-ba-
dawczych.

Podczas realizaci tego wdrnzenia zebrano wisls uwag
i prakiycznych doswiadczen, zarowno w zakresss techno-
logii zrobotyzowanego fazowania, jak tez w zakresie ste-
rowaEnia i planowania trajekton Ziozonych systemow ma-
nipulacyjmych. Doswiadczenia t8 moga by przydaine
przy podejmowanid innych prac z obszaru robotyzacii
cigcia. ukoeowania | spawania. Isinigje 8z mozliwosc po-
wiglania opisansgo roIwigzania, riwnies w neco zmig-
mionge| konfigurac]i kinematytzne|. Zamtarasowanym chet-
mig udzialimy dodathowych inlosmac)) | wyjasmnan:
= w sprawach technologii ciacia | ukosowania ofaz wa-

lordw eksplostacyjnych zroboty zowanadgo slanowiska

ukosowania = mgr inz. Jacek Kubica, mgr inz. Piobr

Domanski, TFUG TASOR, tel (0-31) 185-34-61;
= w sprawach robotyzac]i przedetawionego, a takza in-

nych procesdw technologicznych - mgr inz. Joignigw

Filat, FIAP-OME. fal. {0-22] 863-83-58.
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preyanad 12 nagrad | 11 wyrdinied, a takde irry dyplomy, Magro-
dy | wyraknienis wrsczyl laurealom Minister Pracy | Palityki So-
cjaing| praf, Tedeuss Tiedinaki,
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Projektowanie systemu kierowania

wytwarzaniem

im2. Joachim LR

Instylut Sterowania Obrabiarek

| Urgadzen Wybwirczyeh (I5W)

Linbwersyiet w Stultpancie, Nlamey

Drinz. Zhigniew Smalec,

mgr inz, Jarostaw Chrobot,

mgr inz. Jarostaw Rakowski

Instytut Technologil Maszyn | Aulomatyzacy
Palitachniki Wrockawskie)

Syetemy kisrowania wylwarzaniam (fiem, Fedfigungsie-
ilsystame], zgodme 2 rys.1 [10], mokna preypisac do ob-
szary CIM, Zadaniom systemu kierowania wylwarzaniem
jesl planowanie wydajnosel jednosiek wytecrozyeh,
srczegitows plancwanio zlecen przekazanych przez sy-
sl|am planowania | stermwania produke]a (np, MAP), prze-
kazywanie tych zleced do ohszan wylwarzania, jak raw-
niaE shadzonia | reagowanse na odpowledzi z wydziaku
produkcyinagn, Wstepne planowanie produkc)i st wyka-
nywana przez systom planowania | sterowania produkcia
PPS (niem. Produktionspianung und -stederung), kiary
moze ofrzymywad dans o Slanse zaawansowania zlecern
z systamu kiorowania wybwarzaniam [7, 9],

Wraz przajscem od gospodarki planowo-rozdzielcze)
na gospodarks rynkowd w prredsigbiorstwach Europy
Srodkowo-Wachodnie| pojawio sie zapotrzebowanie na

Komputerows Zintegrowane Wytwarzanie [CiM]

FT: Foziom sterpwania prrodsighiorstaem

i Fmanz='pianosnnks mawestyod, planowanis
produkiy, FiEmseanie afeklyamosseg

Pi: Poziom planowania
g Frogramowarie RC,
Plasiwania opersc] Behnalegicemgh
fgrubne Farmonogramosani.
P8: Poriom sierowania wydsialoesgo
23 Seesagilows Naimonayarosl s
DhaC

P4: Poziom stercwania gnizzdam

3 = H Faradranis ciedeinmi w produhicf
Gospedarka nareedziows..

- P3: Poziom sterawania maszyra
o Przetwarzanis danych stenggoych
Prietwamania danych geomsinschrmych.

P2: Foriom pojedyniczych sterowan
= Tranalofmaca,

CAQ

CAM

:' Wiphew na wariaso nominaine
< P1; Podlom elemeniow wykonawctych
ma:  Mapgd 1.
L Fawor 7

: LETIoaENT = SVEAT ERTTTAT IR Wy te aer ansm

Fl'fl_ 1. Urfsspsoawianes syslamib keiwan a wibwarzaniam
w higrgrehii CIM

50

Frocukcia przemysiowa w aansivach Europy Soowomo-Wschoane) odrnacea
5S¢ wINRamE NEk ek wnoEcig, FPolagszene 18] STuacy madng uzyskac ors-
ki harrrie) afehlanemy wihDrZysianiy Einaigorch Zasohiw orar worowadze-
Ml WEPOTTATFERT KOTDUiemwD praapiyvl iInanmag, ¥ alnse 7amesson-
N cAle aAT ARl Wy Balracy mipsiynamdawaio proeki badawcrago
Copernicus ot Adgpfowalny, Tan Spefem Kierowama Welwamanem”, dey
Jasi Amansowany rrez Linkg Ewposisig. Calem sor ekl 55 apracawans
TEMAIG EVEIETI BETOWENIE WyTwarzanem, Aidny powinien Bys fekoe adamo-
skt cip warunkiv OZnpch preedssivonsiv Qrzemysiy maszynowed w Aol
Euvoay Srokaves- Werhoms.

afektywne koordynowanie produbca oraz kontrolowanie
wydziadow produkcyinych przez zastosowanis syslemiw
kierowana wytwarzaniem. Jednak obecnia ra rynku ofe-
rowana of preede wezystkim kasztowne systamy kiero-
Wans wylwarzaniam, kidee majg pnacznle rozbudowsa-
ng funkcjonainose,

Minigjszy referal dotyczy lakie) archilektury | projek-
towania sysiemu kierowania wytwarzanem, powsiajace-
gow ramach projekiu finansowanego przez Unig Europej-
gha, KIony odpowladalby wymaganiam preadsigborsivy
Eurapy Srodkowo-Wschodnis]

FROBLEMY | WYMAGANIA SYSTEMU
KIEROWANIA WYTWARZAMIEM

Problemy w przedsiebiorstwach Europy Srodkowo-
Wachodniej

CHugi okres funkcjonowania systemu planowo-rozdziel-
czego oraz brak gospodarki rynkowe] doprowedzily
w przedsighiorstwach Europy Srodkowo-Wachodniej do
nastepugcych problemow, kidre muszg byc brane pod
uwages przy wdrazaniu | wykorzystywaniu systemdw kie-
rowana wyhwarzanism:

» Wiskszosc obecnych przedeisbiorstw produkcyinych
wiywodzl sie z weelkich, cenfralmée zarzgdzanych kombi-
natow. Przestarzala i irudna do zrozumeenia organizacia
oraz przephyw informacs w tych przedsigbsorstwach po-
zostaly w znacane| mierze nisnaruszone | zmienia)g sie
bardzo powali. Matego tez przed wdrczeniem systemow
wspomagajgoych zarzgdzanie produkgs zwykls potrzeb-
na jast recrganizacia tych preedssabiorshw,

= Waodrdzrsaniu od sytuaci panujgcs| w Eurcpie Zacho-
dnigj, w przedsiebiorstwach Europy Srodkowo-Wseho-
dniei brak jesl szarckisgo wykorzystania aplikacyi kom-
puterowych. Dotycey to rownise organizowanych dla
pracownikiys przadsigtborste kursow w zakresia korzy-
slania z aplikac) komputarcwych. Matago tez wdrozenie
syslemu kisrowania wylwarzansam musi by powigzane
Z iNdBnsywnym sZkolanism pracowmikiw,

# Chroniczny brak kapdatu nie pozwala na zakup takich
systemdw Kisrowania wylwarzaniem, kiore odpowiada-
ey wymaganiom tych przedsisbiorste. Systemy 2 &3
droges, poniewaz =3 oferowans przez frmy 2 Europy £3-
chadnial.
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Problemy z wdrazaniem | wykorzystywaniem
w przedsiebiorstwach Europy Srodkowo-Wscho-
dniej zakupionych, gotowych systemow kisrowania
wytwarzaniem

Aby w przedsiebiorsiwia produkcyjnym mozna byho
uzyskac wyroby o wysoles] jgkosci, w knitkim czasie | przy
mazliwie mahych kosziach, wymagane jest sfekbywne pla-
nowanie, sterowanie oraz nadzorowanie wybwarzania.
Oistainie z wymagan wigle sie I Zastosowanism syste-
mow kisrowania wytwarzaniem. Wdrazanie | uiythowanie
gotowych, tzn, olerowanych juz na rynku. systemaw kie-
rowania wylwarzaniam wigze sie jednak z nastepuigcy-
mi proolemami:
& fg strony firm zachodnich nis ma dobrych jakosciowo
olart w zakress rozangzan oprogramowania dia komputs-
riw kiasy PG oo mate) #osci funkoy, kiore dajg sig modyfko-
wild, ton pdpowiadajgoych wymaganiom preadsigbiorstw,
= Systemy kierowania wytwarzaniam nie 58 olercwane
w jgryku danago kraju lub fed sq niewystarczajgco do-
brze prestiumaczong, S5 ong zaswycza) rowniez frudne
do opanowania i diatego ez potencialni ich wytkownicy
potrzabujg duko czasu na zapoznania sig 2 takimi sysie-
rmarmi
= Warokenla systemu kisrowania wytwarzaniem przspro-
wadzand priaz spaciaisiow @ Zachodu pest bandzo ko-
sztowrie, natomiasl lirmy krajowe nie alarujg fakich sy-
stemdw lub te2 nie dysponujg wystarczajacs wisdzg
| dodwiadczemem, kidre sq niezbedne do integrac syste-
il KIErowana wy lWarzanignm w pracsehiorstien
» W Europes Srodkowo-Wachodnie| przedsieblorstwa tej
same branzy bardzie) rdinta s migdzy sobn pod waghe-
e presphywis INformasy oraz ooga-
nizacyi, niz podoong przedsietionr-
stwa w Europie Zachodnia) | distega
le2 bardzie| jestw nich pozdana

Waznym krylanum dia systemu kerowania wybwarza-
niem jesl réwniez jego niski koszl, Denacza o mskie ko-
Sy opracowania systemu, zakupy heendl, integrac 2 in-
nymi systemami stosowanyml w przedsiebiorstwie oraz
jego wdrazania, jak rowniez néezbednego sprzeiu i opra-
gramowania. Diatego ted w ramach realizowanego pro-
jektu Copemicus planowane (231 ro2wigzanie oprogra-
mowania systemu kierowania wytwarzaniam 2 minimalng
potrzebng funkcjonalnoscig, Daky sie do zaimplements
wania tego systemu na komputerze kiasy PO, pomiewat
zmnigjsza fo koszly potrzebnego oprogramewania do-
datkowego, jgk na przyklad system cperacyiny czy Ied
baza danych.

Mashi uzylkownika 120 SySiemu oraz wywolywansa
tumkcpe powinny by w miars proste. Musi byc takze za-
pewniona prosta adapiacia oprogramowania sysiemu
kigrowania wytwarzaniem, Obok adaptowalnoes do roz-
riych systemow oparacyinych | spregtu dofycezy to mow-
nigz mozliwosc adaptowalnosci do reznych struktur
arganizacyinych oraz przephywow inlormac)i w przed-
sigbiorsteach. W tym celu opracowano liczne meiody
adaptacyine [1, 10, 11], ktdre powinno sig zasiosowac
przy projektowaniu systemu Kierowania wytwarzansem,

Dodatkowo, w celu integracji | uruchamiania systamu
kigrowania wybwarzaniem, musi byt zdeliniowana sysie-
matyczna procedura zarowno dia pierwszego opracowa-
riea jak 1 dla potreeb adaptac)i. Jest to potrzebne po to,
aby wykonad szybkis, prosts | tania wdmozenie sysiamu
kiarowania wybsarzaniam, opliarajgoe sig na wyrmaganiach
orad wynikach analizy spacylicenych dia danego preed-
swbiorshwi, Dotycoy to seciegiinie paramebryzacy | opra-

o i . . o
adaplowalnode systemu kierowania FPS  mowana  ep pap / Wymagania;
i - - 4TS i T T
wWytwarzaniam O Mlads ninklady N peofekicwams
My BEapLasyrs oo lurecyi radrisdryeh | imngrace

» IMegracia systamaw kierwana
wYTWEIZANIEM pEs frudng, SICEe-
golnie wiedy gdy w preedsehios-
siwie 53 jud stosowane Systemy
komputeroes | nakady e waigd pod
uwags Dzesio Sysiemy {8 opraco-
wane zostaly preez pracownikow
przedsieblorstea, 55 zamknigte | ne
majg odpowiednich interejsow. L]
» Ulepszenia organzac) oraz tech- £ Ep
niologii w przedsiebiorsiwee produk-
cyjmym wymagaa duie] elasty-
cznogc, adaptowalnogci  oraz
rarsTerzalnosc syslemu kierowa-
i@ wytwarzanam, co akiualnia me
Ma MesisCa.

HNE

PTG nacy &

Wymegania dia systemu klerowanla wytwarzaniam
z punkiu widzenia przedsigbiorstw Europy Srodko-
wo-Wachodnie|

Biorge pod uwage powyzsze problemy na rys, 2 78
atawiono wymagania przedsiebiorsiw Eurcpy Srodkowo-
-Wachodnig| dia systemow kisrowania wyhaarzaniem.

System Kisrowania
Wytwarzaniam dla Europy
Srodiowej | Wachodniej

Eomuniacin go Seemindl o sterreriki

rodl bl Prodighci
S Parceyanin I%Illn‘ﬂlﬂﬂllpradllkjl

O ‘Wykorrystarees taniego
| BRrTail | OErOgrATEwAniA

0 Prazis, |atwes w wiyciu aplisage

O Moduly programaes
wislphnothego diysu

CIF TR ﬁ' 0  Ansglowanoe
HIATAETE
E— COdtwarzaine, sysiematyczra

procedura 0o projalioeania
| Wrrnzania syEHmL

\n

Rya, L. Wymadanig preedsipxoniy Europy Srockowa-Wachadnis)

dl8 BYSEEMOW KISFOWANES Wy hWATrEaniam

cowan rwigzanych z adaptacjami 1ego systemiu [10,11]

Mg fo by jednak wykonane w sposob powlarzalng po
o, aby sysiem nie by [edynie wynikiom aksparyzy spe

CRalEly, Kiorg Qo opracovu)e, IBC2 ahv w pracach wagea-
mych z zaadapiowaniem sysiemu brall nhwnies wazial pra-
cownicy przedsigblorstwa odpowiedzialni za obszar
planowsania | sierowania produbkcs.

a1
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FUNKCJE SYSTEMU KIEROWARNIA
WYTWARZANIEM

Zgodnie z rys. 3 lunkcpa systemu kisrowania wylbwarza-
niam mozna podzislic nastapujaco:

® lunkcje rarzgdzajace,

» funkcje planujacs,

® lunkcj@ oparacying.,

Aye. 3. Funkije systamu Klerowania wyhwarzanam

Kazda z fych funkcfl jest pokazana oddzieinis w mo-
dulach, Moduly 18 53 w 2naczne| czesci aulonomiczne
i diatego tez moga funkconowad rwnolegie, W przypad-
ku takie] modwlowe| strukiury sysiemu mazliwe jest wy-
korzystanie pojedynczych modulow w sposch niezalez-
my lub tez mozna nisktore z nich usunas winczas, jezeli
nastgpHiaby zmiana wymagan.

Charakierystycznymi funkcjami systemu kiercwania
wytwarzaniem 33;
= zarzgdzams zleceniami: prreglzdanie, kasowanis, zmia-
na zlecen produkoyjmych,
= zarzgdzanie planami obrobki: zarzgdzanie planami
cbrdbki poszezegdinych przedmictow, zarzgdzanie aler-
natywnymd ocperacjami oraz powigzamymi z nimi srodka-
mi produkcii,
= harmonogramowanis: szoczegilows planowans zlecen
produkcyjmych dla poszczagalnych stanowisk wytwor-
czych, genarcwania plandw oblozema stanocwisk itp.,

& kalandarz zakladowy: zarzgdzania planami zmian,

= planowanie srodkiw produkci: Zamawiania, razanwacia
tewe. pomooniczych srodkdw produkep takich jak: narzs-
dzia. palety, sprawdzania ich dostepnass itp.,

& zarcgdzane srodkami produkc)i; zarzadzania danym
o typach srodkow produbkc)l oraz konkretiych srodkach
produkdi,

» preydzielanis pracownikdw do coerac)i: 2walnianie zle-
can do produks)i oraz preydzislanie Zlecan do irndywidu-
alriych pracownikow lub grup pracowniczych,

= zhigranie damych produkcynych: prolokolowane, prze-
kazywania raporidw o sfanie realizacji Zlecen, wyswia-
fiania aktualne syluac) na wydziale produkcyjnym, it
mowania o zakiaceniach, ocena informacl,

a2

= przesylanie danmych NG ladowanie | ofrzymywenie pro-
gramiw NG, worowadzanie poprawek, zmian punktu ze-
rowago cbrabiarek, uruchamianie programdw MG,
& farzgdzanie danymi NG wpisywanie, kasowanie pro-
gramds MG oraz danych o narzedziach i paletach.

METODY ADAPTACYJNE DLA SYSTEMU
KIEROWANIA WYTWARZANIEM

Metody adagptacyine 53 to takie mechanizmy, kiare umoz-
Imnajs dopasowans sysbemu kiarowania wyhwarzaniem do
wymagan przedsehiorsiwa bez zmiany oprogramowania
lub tylko 2 nigwiskimi zmianami, Dzieki zastnsowaniu me-
tod adaptacyjnych mozna znacznie skrocs okres wdra2a-
nia systemu kisrowania wytwarzanism. W ten spoadb uni-
kal = kprsaarnosc) dalsrych prac nad roawijEniem sysiem,
Matody adaptacyjne muszg byd zatem wwzglednions w pra-
cach nad propaktowaniom systamu kemowania wytwarza-
nigrm. Ma rys, 4 pokazans przyidady takich metod.

Standardy upraszozajg portowane (przenocszenis)
opregramowania, srczegolnie zas masek wiyikownia
oraz dostep do bazy danyeh, rfa mne komputary lub sy-
Slemy operacyine.

Platiormy oprogramaswania wiaz 2 bbliotekami progra-
M Uwalnia)s programists od auynowago programowa-
nig | dzigkl lemu mo2e on wykorzystywad przetestowane
OpIBgrarnoOwWEnE o wWysokie) jakesci, Dodatkowo rawarte
53 w nich specyliczne lunkeje dia systemu operacyjnego
oraz bazy danych. Dizigki wykorzystana platforry oprogra-
mowania wiaz ¢ bliolekam werastajg mozliwoscl poriowa-
rig zbudowanego systemy, Dolyczy (o szezegdinie wywo-
lan procedur wooelu uzyskania komunikac)i pomigdzy
poszczegolnymi modutami furkcymymi jak rdwniez innych
wywolan sysiemu operacyinego w modilach furkoyrych,

Kontiguracje upraszcza natomias! rozszerzania sy-
stemu kierowania wytwarzaniem o poszczegdine madu-
Fy funkeyjne | pozwala na prosig wymeane lub mdywadu-
alne zhozenle systemu zgodnie z wymaganiami.

Dane parametryczne rwiekszajg elasiyeznoss oraz
obszar zastosowania modukdw furkoyjnych systemau bez
potrzeby dokomywanda zmian w ich oprogramanwaniu,

Moduly adaptacyjne upraszczajg natomias! polg-
czenie systemu kierowania wytwarzaniem 2 innymi sy-
ElBmami, np. Z sysiemeam planowana | shenowania produs-
cig PPS, bez koniscznosc: zmigany oprogramowania
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Rys. 4. Machanizimy adapiowalnosei dla sysbamdos kisrowana
wytwarzaniem
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systemu kisrowania wylwarzaniem. Prace nad rozwija-
meem systemu 5q wymagane jedynie dia adaptac) modu-
bow oo nowyich Zastosowan.

PROCEDURY DO PIERWSZEGDO OPRACOWAMIA,
ADAPTACJI ORAZ URUCHOMIENIA SYSTEMU

W ie| czeso referatu opisano procedurs do opracowywa-
mia | uruchamiania sysiemu Kierowania wybwarzansem.
Pokezano w jaki sposoD aystematyczna procedura po-
maga zaoszezedzic ezas oraz Koszty podozas peny-
SZegn opracowania oraz przy Kolejmym wykorzysianiu
systemuy, Pokazano wniez mozdwosc uproszozenia od-
twarzalnego i udokumentowanego procesuy Opracowywa-
nea systemuy, a takze jego integraci | uruchamiania,

s diggramy preaphywy ukazuaes funkcje, dana Oraz pro-
casy wewnairz |ednosiek organizacy|nych zdefirowa-
mych w schemacie przedsshiorstwa,

Z powyzszego modelu mozna:
» WyZnaczyt wymagany przeplyw danych oraz wymana-
ne funkije jak rowniez mterfejsy poprzez pordwnanie
z modelem referencyjmym systemu Rierowania wytwa-
FZaniem araz W uzgodnieny 2 uzytkownikiam,
= ohreclic slabe punkty w organizac] przedsieblorstwa
oraz przephywie informac w formie propozyc) ulepseer,

Analiza systemu

Zaczynajac od schematiw preedsishiorstw oraz diagra-
mow przephywiny bedgoych wynikiem fazy analizy wy-

Faza analizy przedsiebiorstwa

Badania _____..---""'";_ Plarcwania | steramania produba
ankietowe Kisrownik Wydziaiu E M;E-”u‘:lmmmwnﬂ
Sterowania produkciy # Dokymaniacia BEInoogcena
i rozmowy .
W przedsie- \
l W

e o Oddz. PK 1 Oodz, PK 2
) Misirz bdisirz Cperatywhn
N migdzywycziaioe 'rumm.- recen
"'r.f : Srcangolowe

S m E‘:gé‘_' ::':'I-E *::3“:_5"1" hgmmn:a;.r.:-mn-.rm- '-'B':I-I Hecan
HE | v wErjon
frmm IE:E lano- [| ""“:f,: T
Wydzial Oorooki | "0 | esio- |
Korpusow [PK} —eanc] we |
Schemat przedsiebiorstwa Diagram przeptywu
Opis struktury przedsigbiorsiwa Cpis procesow na
8 M eb wybranym wydziale
Aiys. 5. Faza analgy wymagan
Analiza wymagan magan w fazie analizy systemu opracowano, w LZgo-

W pelu okredlenia wymagan systemu kierowania wytwarza-
niem {rys, §) dokonang analizy struktur organizacymych oraz
proepyw Informac]i w wybranych przedsiebiorstwach pro-
dukcyirmch, Skoncemnirowans sie przy tvm szczegainie na
hyoh obszarach poszozegiinych przedsieblorste, w kidrych
Zamierzand warozyG system kiarowania wytwarzaniem,

Calam analizy wymagan byio uzyskane ola preed-
sigbeorstw | waznigszych ich obszanow:
» sohamabiw arganizacy|nych,
» diagramow preeplywon.

Model len zapsano Z2a pOMOGss Opracowane| samao-
dziedrie notac) |4].

hotacia ta zawlerala:
» schamaty przecsiebiorstwa w formie atruktury hierar-
chiczne| ich organizagi oraz przeplywu infosmacii,

dnieniu z ewentualnymi przyszhyms uzytkownikami, modal
oprogramowania, Jako metody opisu tego modely (rys. 6)
wybrano:

» metode analizy strukburalneg] opisujgcy funkcie przeply-
wu infarmac]i eraz interie|sy sysiemu kisrowania wyiwa-
rzandem [&],

» metade Enfity Redationshep dla opisu strukiury bazy da-
mych [2].

Przephy danych oraz wyszczegalnions funkeje moz-
ma wWyZnaczys ze schematow przedsssbiorsby oraz diagra
mow przeghyedw . Opeacowany madel oprogramowania
wykorzystano w uzgodnieniach 2 uzyikownikami mozli-
wych rozszerzen sysiemu oraz jego adaptacj.

W iazie anafizy systemu uzgodniono rowniez mozliwe
paramsiny konfiguracyjne. jak riwnisz zastosowaris funk-
cji adaptacyjnych.

B3
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Analiza wymagan systemu

m"’""”ﬁ' o | DiagTaM SA Diagram ER
Hoarowania Okreslenie funkcii | przephywu Okraglanie zalaznosci
Rys. 5. Fasa Wytwarzariam infarmacji miedzy funkcjami miedzy danymi

B By Syshaim

Prajekt systemu, kodowanie i testowanie

Celem ief fazy prac (rys. 7) bylo przekszislcenis funhkji
systemu kisrowania wylwarzaniem oraz przeplywow da-
myEh 2 axy analizy Sysbemu W procesy EompUbenwe Oraz
zaprojakiowania tvch procesow, Zestosowano nastepu-
jgce metody opisu;
# diagram procesow dla cplsu procasow komputarowych
syslemu kierowania wytwarzaniem,
= maiode sfrukiuralinego projekiu dia opEsu procesow kam-
paresowych zdeliniowanych w diagramie procesdiw [3],
« struktogramy Massi-Shnesderman’a w celu opisu pro-
cedur z diagramu sirukturalnego progekiu [8].

Diagram procesow Est opracowang na Unwersyiecs
w Shutigarcie metody, kira zosiala uzgodniona w rarnach
powstawania platiormy programoewe) syskermu kErowania wy-

twarzamiem [5). Procesy kompulerowe oraz wymians komu-
nikatcw pomisdzy hymi procesami 2osialy pobrane 2 wyszoze-
g&mionych funlegji, ja& wmiez z preplywu damych pamig-
dzy tymi funkejami w ramach modelu anaizy syslemu. W ie|
fazie zosiafy rawniez zdefinicwans fe procedury, KIore zawis-
raig dostep do bazy danych oraz sysiemu cperacyinegn,

Faza uruchomienia

W fazie urschomienia, opricz instalac)i systemu kiero-
wEnia wytwarzaniem, odbywa s adaptacia oprogramao-
wania. System jest wiwszas konfligurowany, a poszcze-
galna moduby 53 paramsetryzowans. W celu adapiacji dia
Eormiputera muszg bye zintegrowans wszystkie Istotne bi-
blioteki opregramowarsa dia cdpowisdnia) bazy danych
arad syslemu oparacyjnago,

Faza projektowania systemu
Diagramy | - B ,
SA |r::::-' threrars darzadcares |
Viana By IRLE= AP
DLE.QTT;]I'I'I!I’ hotain/ o § '—I 1 mm BT m——
EH E‘ El L) unﬂ.-!:l s '-E ‘;‘::_::ll:.:-:;:uﬂul.u:. anyh
R, i PN u-..i_.] ParareaTp ST (7 s
:J -'Lt as | ?] F 'L-i' PaEAY A e SemEn
S | R FTy T
m i [P Daaeryi 2 by e *
[l — Toriarus iy kil e | P et
D~ Difipaywepad o [ v RO e [l et
EP - Bty
P b e POE - pma nhicdene
EULTL et ]
E:ﬂ;-mm
el = Diagram procesow Diagram SD Diagram NS
fasipl Struktura calego Struktura procesu Struktura funkcji Rys. 7, Fara
KES - M- projekiraEms
Evedenans | SYSIEMLU e
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PRZYKLAD WDROZENIA

Trzyleini projekt Copemicus inr CPB400337), korego re-
alizacje rozpoczeto w marcu 1895, dotyozy systemiu kie-
rowania wytwarzenlem opesanego w poprzednich cze-
sciach tego referaiy. W projekcie tym biorg wdzial trzy
yczenes wyZsze, B mianowscle: Instytut Techniki Sterowa-
nia Obrabiarek | Lrzadzen Wiytworczyeh (1ISW) Uniwersy-
tetu w Stuligarcie, Instylut Technoiogii Maszyn | Automa-
tyzacjl Poitechnikl Wroclawskie) oraz natyiut Obrabiarek
Poditechniki w Pradze, W realizacy projekiy uczesingzy
rowniet takie zaklady przemyslows jak PZL Hydral S4&
z Polskl {producent elemeantow | uldadow hydraulicznych),
ZDAS r Czech (producent maszyn | oprzyrzadowania do
przerobokl plastyczne)) oraz PPS Detva ze Siowac)i (pro-
ducent wozkow widlowych) jako parinerzy przemyslowi
i przy=szli uzytkownicy opracowywanego sysiemu.

Przedsisbiorstwo PZL Hydral SA zamisrza przygoto-
wac do wdrozenia system Kisrowania wybwarzamsem na
Wydziale Obrobki Korpusow (nys. B). Analiza organazacji
przedsiebionstwa oraz przephywl informacji na iym Whydzia-
le doprowadzila do pewnych ukspazen, takich jak np. wpro-
wadzrenie okresy waznosc dokumeniad)i techniczns|

Ckazalo sie rawniez, 22 zastosowanie funkoji DNG
nig jest tam istoine, poniewar w przedsiebiorsiwie tym
nig ma w ogdle lub g tyiko czesciown slosowane takie
sterowniki CNC obrabiarek, do kionych z ceniralnego kom-
putera mozna byloby przesyiac programy MNC.

HAys B Moz grythownbe s ki NammanigramowEris Cperecy

Ma rys, 9 pokazano przykiad maskl ubyikownika systemu
kierowania wybavarzaniem, Rysunek ten przedstawda maske
da funkgjl harmoncgramowania, kiora umoziwialaby -
monagramowanie cperac lechnalogicznych dia stanowsk
| grup pracowndow, Harmonogramowanie o mogioby she
odoywad w o sposoh manyalny, przy uzyciu metod graficz.
mych. Dostepne beda riwniez funkoe obliczania | wynbwny-
wanla obcigienca stancwisk, Maska la wykonana zostalta
przy pomocy narzedzia programowego Telellse,

PODSUMOWANIE

W antylude zameszezono dogwiadczenia zwigzans z opra-
cowywaniem | wdrazaniem systemu kisrowania wytwaza-
niem dla przedsiebiorsihw Europy Srodkowo-wschodnde|,
ktére uzyskano podezas realizag) projekiu badawczego
w ramach programu Copsmicus finansowanego przez Linig
Europejeky. Okazalo sie, 2e w przedsigbiontwach tych mo-
z& by zastosowany [edynie fani, prosty w budowie, integro-
walny | adaptowalny system kierowania wytwarzaniem. Ta-
kie wymagania mozna uzyskad dzieki zastosowamniu
sysiemu kerowania wytwarzaniem zbudowanego w sposob
modudowy dia komputerdw PG | majgoego ograniczong
funkcjonalnoss oraz przez wykorzystanie meted adapia-
cyjnych, jak rowniez dzieki systematycznemu, odiwarzal-
NEMuU procasowl Opracowywania iego systemu. Poprzez
ten projekt moziwe |est poknycie zapotrzebowania przed-
sicbiorstw Europy Srodkowsj | Wechodnie] w zwigzhu na
proste kompuiarowe wepomaganie sterowansa | nadzoro-
wania produkcjl, przy czym odbywa sie fransler wiedzy do
inzyniarmw 2 Eurcgy Wschodniaj.
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Automatyczny przenosnik stozkow
do obstugi linii szlifierek w hucie szkta
zaktadu Thomson-Polkolor

migr iz, Macie) Oloksiuk
ABB Zamech Lid

Froadstawionn apis | driataniea zasomatyzcaane]o slanawiska oo zaledunku | mz-
taimkl MaEszyn Za pamocq Manigidonaw 7 nagedsm preumatycInym, Sartoon

UwWagp na GRrocans CIEsU pracy rzadzen - of pleraszego urichomienia c2as
shmmann o ponan jaing cCowans. Dpsanas Elanawska 10stEl real enwEre ez Proe-
myslowy Instytut Automatykl | Pomeanoe ne tacens Thomson-Polkolor

Stodkinm nazywana jest Srodkowa cesd srklanego kor-
pusl lampy kineskopowa|. Swieko ulormowany, Sundwy
stotek wymaga prreselifowania plaszczyeny lczenia
z ekranam, j& krawedzi oraz wykonania baz. Poza pezy-
gotowaniem do dalzzych slapow produkcyjnych sziifo-
wanie na bym slapee [est bardzo afeklywnym sposobeam
afiminowania siofkow z LIKFY by T WU — DO prosiu shoe-
ki fakie pelply podozas szlifowania

Dotycheras powyisze operacie wykomewana bily
W procesia polautomatycznym, w linii technologiczne|
skladaigoe| B 2 kilky sziiflarek, pomisdzy kiderymi recz-
nie preeidadano slozkl. Jest 1o zajecie basdzo uciglive
il cbefugl e byl pe weglgau na monslonig, ae preede
wazystkim z powodu wysokiego tempa pracy w wilgol-
naj, nigpreyjemne mgle wody cheadeqes|, rozpylans preez
tarcze szlifierskie, znaczne| sumanyczney masy elemen-
tow przenoszonych podczas zmiany robocze| oraz real-
Negn ZagroZemns UpUSIcZemem mokrego stozke

Limia szlifcwania przystosowana jest do obrobki sioz-
kow dia lamp o czierech przekgnych ekranu: 13°, 18°,
200§ 25", Znapduje sie w nig| szesc urzgdzen technalo-
giczrych, ghdwnle szlifierek do plaszezyzn | krawedzi,
Czasy obrabki na kazdym stanowisku 5§ zhlizone do
sigbie. Do kazdego z urzgdzen stozki wkiadane 55 od
gory w te| same| pozycji — szyjkg do gory. & po odoze-
niu podstawa stozke znajduje sie na 18] same| wysoko-
51, Byly o wakne czynnikl, spezyjajgce aulomatyzac
pracy cale) ini, To one, wraz 2 dazeniem do poprawie-
nia warunkow pracy oraz rwiekszenia wydajnoga szli-

fiernl, doprowadzity do cpracowania koncepci zauto-
ratyzoweania bego procesy, Bazposradnim bodzeam do
realizac)l to] koncepe|i staka sig budowa drugied linii pro-
dubcyine) s2lifowania

Ma kataym stanowisku szlifowaniy dalsze ceynnoso
technologicene po cdlozeniu stozka — wajscie w kontakt
¢ tarczami selifiarskimi, selifowanss | powrol do pozyc
wylsciows|, cdbywajn s juk automatycznie. Dla ograni-
CZania WyrzEull pylu wodnago na 2ewndgirz szilisrkl ma
J& ruchome pokrywy, SAMOCZYNNie Taknwagace streby ro-
boczy na czas s2lifowania. W trzech saifierkach stoiki
CENrowane 4 na wewnglrzng powiarzchni ich gardzie-
I, g0 ubatwia zakladanie | zapewns wissciwe osicwanis
| pOZyCionowans wiglgdem wirugopch tarce exlibarskich,
Tylko w s2iifierce baz stozek ustalany jest na trzpianiu
o dugose 150 mm | drednicy 2ewnglrena jedynio o wa-
mek milimetrs mnigsze) od wewnglrzme] Srodmicy szyjkl
Zalnzende stoZka na le maszyne [esl zadanam najiru-
dnigjszym | wymagajacym najdokladnisjszego pezycio-
nowaEniaE wogledem maszymy,

AUTOMATYCZNY PRZEMOSNIK STOZKOW

Podstawiowym problemem przy projekiowaniu, wykona-
ni | uruchomieniu przenosnika bylo spatnéania treech wy-
magan Zamawiajacego;

» bazawary|ne dzisanie w systémis pracy caghey w trudnych
warunkach (bryzg wody, praca w Srodowisku mighy wodng
z drobinam| mineralnymi | Kawatkami szkia) — 2 crego wy-

Ay, 1. Automabycery przenotrek siotkie: 1 — przenosnik. 2 -

ra, 3 — prawadnice. 4 — pret dystansowy =

PR ! rﬂﬂuﬁ. 5= manipiia-
tar preumatycery, B — skrityrnika prsumalycena-elekirgcend, 7 - silnk bersscralkowy 1 magnesam twabymi, B - przokiadnia planatama,

B~ pespdd Napingnis pasa mbEisgh
a6
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reka koniecznoss wykonania niezbednych zabiegow konser-
wacynych bez zabzymywania przenosnika;
= pEWNDES | 3ZyDRo&EC wylgoczenia w trybie awanyjnym [np.
Z pownodu pakniscia stozka w szliierca) w potgczaniu z la-
twoECIg ponownego urechomiania do pracy;
» minemalizacia czasu trwania cyklu roboczego,
Wymagania te narzucify ostre krytera przy doborze
bazy elemantowe] stosowanych matenalow oraz jakosci
pokryd, Konieczne stado sie opracowanie specialnych try-
bow pracy aulomatu w stanie awaryymym. Dzialania ma-
02 na celu skricene normalnego cykiu roboczego re-
alizowane byly przez caly czas - od projekiu a2 po
programowanis | uruchamianss systemu. Obiety one min.:
optymalizacis konstrukc mechaniczne) przenosnika dia
Zapewniania minimalizac)i rajekion, tarca oraz przeno-
azonych mas. dobor napeddw | dopracowania algorytmu
ich dziadania, wnikliwg analize programu sierujgcego
i stopniowe eliminowanie przy roeruchu jego wszelkich
zbednych alamantaw,

PRZENOSHNIK

W celu umozliwienia obstugl hni przez preancsnik
o sztywne]” konfiguraci konmeczne byko rozstawiania
wazystkich urzgdzend wadluz osi co 2000 mm, 2 dokkad-
nescig =1 mm (rys. 1), Nic prey bm dzanago, 26 wighe-
du na wspomnians rudnos, ze pefozenia szilieres wte)
instalacji cdmearzano | strajora wighpdam rzpania szii-
fiarki baz.

Konstruks)s nosnsg autematycenago preencsnika sto-
ki SEANOWT ITaWERS £ Fﬂ'ﬂ'ﬂ'ﬂ.ﬁﬁ'ﬂﬂﬁml i rzech podpn-
rach. Po prowadmecach, na bodyskach wzohuznych, pree-
mieszcza sl§ przencdnik, stanowlgey zespdd pigciu
wizkdw polgczonych szhywnymi pretami.

Ma widzku jest zamocowany manipulator {rys. 2] oraz
shrzynka preumo-shekinrczna, Kaddy manipulalor obsiu-
guje cea sasiaduges e sobq uzaszenia, poliensac sto-
sk z jpdrego | odidadajge na drugis,

Manipulator lqczy se 26 swos skrzynkg preumo-alek-
tryczng wigzks przewoddw pneumatycznych 2 sz2ybho-
Haczem craz przewodem elekirycznym z wiyczks, Za-
peswnia 1o madliwoss jego szybkie) wymiany w przypadiu
awarll. Preewody umieszczone sq w elasiycznym prowsa-
dniku kakdli.

Przewody elekiryczne | pneumatycens do kazds| 28
shrzynsk na wozkach doprowadzane 53 28 wspdlnego
karyte, umleszczonego na przencaniku, Pod tym kony-
tem poprowadzono przewod zasdania proznig. stanowig-
oy Zarazem & zhiomik. Wszystkie te przewody, poprzez
prowadnik kabll, przechodza na belke rawersu, na kidrej
Bna|duga 5ig czupnike cidnianis | proznl, iInformugee o wa-
runkach zasilana, Pongdio, na & belce, nad szlifierkg
baz. rnapduje sio zespdl napedu klina zapewniajgcego
preacyzyine pozycionowanie wozkow nad tg szlifierky.

Do przemieszozenia calego zespolu wozkow z ma-
nipulatarami wykorzystano naped elekiromechaniczny
T pasam zebatym. Ruchy manipulatorow, chwytanie
storkdw oraz dokladne pozycionowanie przenosnika
redlizowans 5§ preez uklad pneumatyczny. Matomiast
hoordynacja pracy przencénika z pozostatymi wrzgdze-

neami stanowiska (Eniil, gk rowniez zapewneenia wiasc-
we| wepoipracy wszystkich urzgdzen przenosnika 53 to
glowne zadania ukiadu sterowania, opartego na sie-
rowniku PLC.

Ruch przencanika zapewnia zespd| napedowy, skia-
dajgoy s z silnika elekirycznego z magnesami trwaly-
mi, przekiadni planstame| o przelozeniu 1:12 oraz pasa
zebatego z napinaczem. Lespot ien bezpodradnio naps-
dza jeden z wozkow, ale tym samym powoduje ruch ca-
tego przenosnika. Dla zapeswnienia lagodnego | powta-
rzalnego zatrzyrmywania
sig calago zestawu ma-
nipulatorow w pozycil
skrajnej zastosowano —|
amortyzator hydraulcz - |
ny. Ma belce frawersu :
umigszczong czujniki
do  sygnalizowania
krancowe) | posrednie)
pozycil preenosnika
orad czuniki bazpig-
cransiwa, UmissZcio
ne poza straly nosmal-
iy pracy preanadnika
i wylaczajace  sinik
w przypadky przajechia:
nia poza pozycip kras-
SO,

WOZEK

ok [UE WIpommano, na
kazdym wozku znajcue
sie manipulston, w kitre-
go spawane) cbudowle
najdufa  sig  trzy
cylindry pneumatyczng,
wykonang w o wersfi
o pochwyiszone| od-
pornosc na Koroz)e.
Owa z nich, o skoku
250 mm, dzialajg row-
nolegle | 55 podgozones
gzeregowo z irzecim,
o skoku 500 mm. Ten
zespol cylimdrow shuzy
do przemieszczania
cprawy chwylaka, a nee-
zbedng prostoliniownss
fego uchiu zapswniajg
prowadnice, wykonang ze stall nierdzewns; | ulozysho-
wane w lodyskach dizgowych. Na prowadmcy Umieszczo-
iy jest namddes, kKiry sEMDcZynnie Zaciska sie prey spad-
ku gignienia pondza| 0.4 MPa (4 bary), zebezpieczajge
w ten sposob manspulator przed opadaniem w prryped-
ku zaniku zasilanie preumatycznego. Oeywiscie wazy-
sthee cylindry manipulatora wyposazono w sygnalizatory
polozen skrajnych | diawiki rchu krancowego, zas w kor-
pusy prowadnic wbhudowano amartyzatorny eliminwace
watrzasy.

RAys. 2. Manipulator: 1 = kan
afrukcja nofna menipulalora,
E - prowadmaca. 3 — badysko
dlizgowa. 4 — ampetpraioey
hydraulicene, § - samogzynny
hamulec

:T
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W manipulatorach zastesowano chwylaki podasnie-
niowa (rys. 3) £ czterema ssawkami | niewlethy prowa-
dricg dia zapewnisnia paonowe] kompensac) wslawlenia
wegledem stozka, Elementy chwylaka, posiadajgce bez-
posredni kontakt ze storkiem, wykonans 2 tamamidu | gu-
my, Uniwarsalna konstrukia chwylaka umoliwia chey-
tamie storkow 137, 197§ 20°, a zmlana asortymenty
wymaga jedynie niewlelkisl regulacl wslawlenia prowa-
dreg oraz ssawek

Rys 3. Chwytak: 1 — ssarwia, 2 — prowadnica slizgowa

Blok zawondew sienigcych ruchami manipulatora | cheny-
takiem umieszczono w skrzynce pneumo-alekingczne) obok
czujnikdw podcisnesnis | cisnssnia w hamulow oraz redukto-
ra. Wydechy zeworow 2 umikami halasu s3 wyprowadzo-
ne na zewnatrz skrzynki, Dziski temu 28 diody swiscacs
we wiyczkach elektromagnssow, infarmujgce o slania kai-
dego zawory, 54 widocczne przaz preezrciysls poknwd
skrzynki, mozlwa jestich konbola z podesiu podczas pea-
oy przenoanika, bez koniscznosc jpgo zatrzymania.

UELAD PNEUMATYCZNY

Przedstawiony jest on schemalycenee nangs . Proadstawic-
no opis | dzialanie zausomatysowanago slanowissa do s
duriku | rozladunbue maszyn za pomocs manipulstonny & fa-
pedam praumatyczrmem. Swrdcons uwage na skrbcenia
Czasu pracy urzgdzan = od piEraszeqo urLchomensa czas
skrdcono o ponad jedng cowanta, Opisane stanowisko zo-
stabo rraakzowane proez Przomysiowy Instdul Automatykl
i Pormiards na zlecanie Thomson-Pollolor, Speadon: powss-
irze ¥ s zasilagce doprowadzons jest do-dwich Zaworiw
rsdukcyinyech, osobrych dia Zasilania obwodow phownego
i hamuicéw, Spricone powisinze w obhwodze gbwnym pods
wane jest do szedou odbiomilii, pigcu identycInych ma
riprlatoncyw oraz napedu zatrzasku (Kiea)
Ddseparowania lych obwodiw pozwala ustabilizowad
cignignio w ukladzie hamulcow powyie 4.5 bar | unieza-
kmknia j od nieparadanych spadikdw cisniania w instala-
i, powodowanych dzialaniem cylindrdw roboczych. Ci-

5B

snienie zasilania nadzorowans jest przez czupnik, sygna-
izujacy [ego spadek ponize| dopuszczalneg) wanoscl.

Cylinder zatrzasku w cbhwodzie glownym sterowany
jest zaworem dwupodozeniowym, a jego polozenia skraj-
ne sygnalizulg umieszczone na nim czujniki. Regulowa-
ny digwii, zainstzlowany na stronie beztloczyskowe|,
umozliwia fagodny dosuw lozyska na prowadnicy do
gniazda na przencdniby, Zadaniem tego zatrzasku jest
zapewnisnie dokladrego ustawsenia manipulatorow nad
szlifierkami, a zwiaszcza nad sziifierky baz,

Zespdd zaworow sternuigcych kazdym manipulatorem
polzozony jesw jeden bick umeszczony w skizynce pneu-
mo-elektryczng), Manipulator utrzyrmywany [est w pozyei
ghrng hamulosm, Koy w slania Dezcismeeniowym jesl 2a-
CISMEty Na prowadnicy. & ZWans go Zawds pod warlnkiem,
Ze csnenia Zasilania gt wisksze ni 4 bar, Pofozenia kran-
cowe cylindrow roboczych potwierdzans 53 czupnkami pa-
kozenia. Cylindry o shoku 250 mm przemmaczone 55 do wy-
konywania ruchow jalowych (b=z stozka),

Procedure chwyhs | puszozania stozka realizujg ukia-
oy apreZoneqo powistrza oraz proznd, Proznia dolgczana
=5t do coterech ssawek chwyiaka przez zawor ceramicz-
my. Lagodny przedmuch, wykorzystywany prey puszcza-
meu stozka, zapewrsa kryza O 2, umieszczona pod pezy-
tgozky na korpusie zeworu realizujgcego praedmuch
i diawigoa przeplyw sprezonsgo powietrza 4o odpowie-
dnisgo poziomu, Dla ochrony czystosc instalag)l proznl na
chwytaku znapduje sie odpowisdni filtr.

Wspominano juz o roli czujnika prozm, konfrolugce-
go pewnosc cheryil. Jest on umieszczony W skrzynce
prneumo-slekiryczne| kazdego manipulatora,

UKLAD STEROWANIA PRZENOSNIKA

Umigszczomy 2=t on w osobne) szafie. Sklada s muin.
ze sterownika przemyslowego ofaz sterownika silmika
WAL I razystoram rozpraszajgcym angrgie hamonsania.
Heerowmnil przencsnka komomikuje s ze slarowrkiem ob-
slugrwanych maszyn za posrednictwem magistrall DH .

Przenosnk chslugwany (a5t 2 pulpitu. Infermacs o sta-
re przenosnika, 8w szczegolnosci o jego stanach awa-
ryinych. weidocznions =g na akranie {podtgczomym row-
niaz do magistrali OH*), a ponadto sygnalhizowane =3
lampkami sygnalizacypmymi, umiaszczonymi na shupie od
strany obslugi

Dla dkatwiania rpoznego ustanviama manipulatonw
| preencsioks slusg putpily Slesmeania ncznego,

DZIALANIE

Ma sygnad respdd cylindrdw manipulatora opuszoza chwy-
tak podcidniemowy ai do kontakiu ssawek Ze stozkism
Wiaczana jest proznia | stozkl zdejmowans &3 necham
pionowym. Nastgpnie przenosnik przemieszcza sig, coy-
lindry opuszcrajg chwylaki, seawkl Zoskyg zapowializo-
ne | stozki lduja na miggscu W kolsnym urzgdeniu

Pragwidziano cziary rodzaje (brviy ] pracy preenosns.
ka: AUTO, PRZENOSNIK, KROK | RECZNA. 53 ang wy-
bierane przez obshage odoowladnim ustawianiem prrelgcz-
nikow na pulpioe sterowana.
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W normalnych warunkach przenosndk pracife autc-
matycznie w tryie ALUTO. Ten rodzaj pracy jgst mozliwy
jedyme pod warunkiem wiasciwego zasilania, pelnej
sprawnosc | zelgtzenia wazysikich urzgdzen technologicz-
nych oraz spednienia neezbednych warunkow bezpieczen-
stwa. Wymaga to przede wszystkim zamknigcia bramek
w ogrodzeniu bromacym dostepu do sirety niebezpiecz-
n&y wokdl przencsnika oraz zwarcia ochronnych obwio-
dow elekirycznych uktadow programowego | awaryjnego
zalrzymania pracy urzadzen. Miezbedne sygnaly zbiera-
ne 5§ = odpowsedmch czujnikow, wylgcznikow, prayoi-
sy itp, elementiw, rozmieszczomych w stanowisku,

Zakladanie | zdejmowanie stozkow odbywa sie 2 otwar-
tych masayn po 2zakonczeniu na nich opsrac)i techniologicz-
nych. W tym celu wklad sterowania prasnodnika komunik-
& s5ig magistralz ze stermwnkiam maszyn, gdyz mapociece
cyklu przencszenia moze nastapic dopero po uzyskani sy-
gnalu, informuigcego o zakonczeniu pracy przez wazysikis
obefugiwana maszyny orar sprawdzaniu, 2e nia pojawil 9
stan awarii. Przenognik oczekus na fen syanal preyrwoss.
nia 2 manipulatorami gotowymi do oousTeTenis sie po sio2-
ki Po uzyskaniu zezwolenia zespoby cylindrisy manipulato-
ronw opuseezals chwytaki. a ich ssawk wehodzg w kontak
ze& siozkami. Mastepuje wigczenie prizni komfrofowana
w kardym z chwytakow. W przypadku jg) braku, co moza
oznaczac pekniscie storks, nastepue presjscio w slan awa-
n sygnalzowams) oparaionoen, W przechwenym razs manpu-
lziony unoszg slozki. preencdnik preajeadza w dnigis sheay-
ne polozania, manipulatony OpUSIGIaE S0, Ssdwki 59
rapowistrzans | preadrmuchivang, W wynike czego slozki
zostajg odkodons w oWy Messcy, 3 manipulatory 2 pu-
shyrmi chndakanmi mogs uniest sk, Dslggrgos prees me ich
garne, bazkolEyne] pozy powodue wyslanie sygnalu ze-
EWHAAEEG0 NG MOEpOCTRcE Noweno CyRil s2ifowanea. Oslo
iy Maszyn Zaczynaja sie zamykad, a jednoczesnie preeng-
Enmik powrata do porycp ocrekwania na pedwodania
wykonana kolainago cykiu

Kazde opuszcienis manipulaiorow pogprzedzans jesi
Fwolnimiam hamulcow, nalomias! oh zadzislanss warun-
kyje rOEPOCIRCIE MUChU prEenosnka,

Kontrota warurkow bezplaczns pracy instalacy (praw-
doved cismeirea, Drak Sygniau wiliiczenia awaEry| nego) tra
NIGErIanyane podcras G0 Cykiu praenoszenia shoe-
ki, Adwniez podczas prrencszen|a stozkow konbrolowa-
na jest prodnia w kazdym z chwytakow. Jej zank, cenacza-
jacy wypuszczenie lub pekniecie slozka, powoduje
natychmiastowe oaoiece chwylaka od instalacy prozni, co
zabezplecza pozostale stozkl przed wypusEzezeniem,

Prawidbonwoss WiROnania Uﬂsiﬂﬁlﬂﬂlnrﬂh CIYNNOSE,
potwigrdzana preez odpowlednie czu|niki. warunkuje wy-
Ronanse dalsae) CIRSC sakweang| Jednoczesnia konkro-
lowany pesl cxas h rsania, & wydluzenie Sig Czasl po-
riad zatodong warloss sl sygnalizowans,

W trybie pracy PRZENOSNIK inslalacia rowmiez mo-
ze wykonywac zadania produkcyjng. Tryb fen jest prze-
Znaciony do pracy Ie stokkami, kiore 2awnocono do po-
nownago sZlifowania, Umogzisia prace nslakacy tak, [ak
w irybie ALITO z tg roZnica, 2e dopuszcza obslege ma-
szyn niepracuigcych, Drigkl tamu — ja2el stozki nie powin-
ny oy szifowane na kidreg £ maszyn — wystarczy 18 ma-

SZyNE przestawic w tryb pracy PRZENOSNIK, Wowczas
operacje kechnologczne na pozostaltych maszynach | 2a-
dania przenosnika bedg wykonywane zgodnie 2 wymaga-
mams, zas wylgczong szifierka pozostanis otwara i stoz-
ki beds jedynie przez nig przekiadans.

Pozosiake dwa trylsy pracy instalacy przewidzians zo-
staly dis potrzet regulagi | uruchamiania.

W irybie pracy KROK kazda czynnosc w oyklu automa-
tycznym {krok] wykomeaana jest pod wanemkiem wzyskanis
zgody operalora przez nacisnieds prrycisku START,

Tryb pracy BECIMA umazliwia reczne sterowanie po-
szczegolmymi napedami wirnst 2 pulpitu sierowania recanega.

PODSUMOWANIE

Juz na samym poczgthu, na etapie projektowania, udaka
sig wphyngc na skrocame cyklu pracy dzigki przygotowa-
riu konstrukcyinym do wykonywania pawnych opecaci
rowmalagia, co porwoldo shidot najduzszy droge. Dal
s28 pezerednosci czasu umatiiwila kndyezna analiza nie-
mozliwych do uniknigcia opddran programowych, a tak-
z8 zmiana warunkow realizac)i cyklu [muin. wezesniajsze
rozpoczynamia niakirych crynmoses).

Specialng uwags pardcono na rozwigzanie ukladu na-
padowegn preenosnikay. Jastosowano w mim alakirgczny
silnik r sArwosierowaniam 2 magnhesami 2 ziam rradkich,
z przakiadnig o duzym przetozens, Zmniejsvio ko momeant
bazwtadnosc zradukowany do osi silnika oraz, mamo duzej
warlose rrecrywistn) masy, poewolilo skidsid c2as rozpd-
dzania | hamowania, Wykorzystano tek alektywnie znacs-
iy memEniu uiylego siinka, wychodzac 2 zalokenia, 2e 20
wenledu na preerywany chafakiar pracy (CIas InwaEes nichu
stanowl okolo 50% CZASU trwania caleqn oykiu) jest dopu-
szczaing chwilowe przecigzenie silnika bez ohawy o |ago
przegrzanie. Przy doborze siinika zwracane wvwage na jego
paramatry, pozwalajace zminimallzowad ruch [ednostajny
Drziaki bemu przencdnik rozpedza she do predkatcl maksy-
mainge| & dopusiceaing dynamikg, by po ok 0,15 § rozpo-
czac hamowanie, riwnie? 2 maksymalng dynamiks.

W orzypadkl napedow pneumatycznych szczegdinie sfa-
rannie zagrojekiowans | wykonano obwody wydechowe oy-
lincirw. Pozwoklo o zrminimalizowss cléniems po 18] stronie
| zagewnic modiwie durg roznege cisnen na ok w cyln-
drch podezas ruchu. Ponadio sk zepmojektowsno ulkiad se-
rowania, Ze w sians bezsyanaiowym obe komory cylindris
polgozone =5 z zasilanem. Cylindry majs weunets floozy-
ska dzigkl zasinsowaniu hamulocdw, kionych sila zacisku jest
wisiokroinle wiskszas od maksymalne] sily morwijane| przez
pybnder, Dziekl iemu siam nastepuie znacznie szyboie) |szyb-
e powiehsza sie roinica cEnien). iestety, 2e wagiedu na
plonowy Lkdad cylindrow oraz znaczne masy, okazalo sig
MIEMOE e ZRSSCS0WEMTS Zawonw s2ybkiego wydechu,

Cestaterznie wizyalkie 18 dziafania igocznia pozwoldy
spelnic w koncu najwazniejaze wymagenie uzytkownika
| ustalic czas trwaniz cyklu na 7.2 5, mimo iz na poozat-
by rozruchu Instalacii wynosil om az 11 5,

Jak zwykle cierpliwost | uwazna observacia zachowa-
nia sig ukladu podczas rozruchw przynoszg po pewnym
czasie oczekiwans ewoce. A manipulator (rys. 2) pracu-
|8 bez przanwy juz drngi ok,
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Wtasciwosci dynamiczne serwonapedow
elektrohydraulicznych z silnikami

skokowymi

dr inz. Andrzej KMileck
Instytud Technologlh Mechaniczne|
Palibechniki Poznanskia|

Prredsi@aionn JasacE drialania a2 maremalcIne onsy dymamikl SEnenEdnsRen aakin-
fparaicIryoh 7 sAmmET BhaRowyT Jakp elamantam Zadsiacm. Wenacsano ransmutange
operaamws dia rzepch smukiy mpuilEcymroh oas okrasiong oh wannkd slabinoss | uchy-
by uslEione Prregrpwadnond analiry Borelyerng poIwalsid na; ohreseniE wanmbde | ab-

S2E PFERVEIOWS) IVECY SerWisCnpEiak, pOVanowane AOTKTENTCN wakarowenw ola propeRTan-
W 1B O UrZGTaN, JowaTENS Wyhani SirLAAITyY FAale SEengFoego

Takie zalsty hydrauliki jak: mozliwosc uzyskiwama bar-
dzo duzych sil, korzystny stosunek uzyskiwane| sity do
masy urzgdzen te sile genanggcych, bezpossadnia moz-
liwoss uzyskiwania limiowych preemesicion Ia pose-
dnictwem silownika powodujd, 2o st ona siosowana
w ukladach realizujacych linkowe preemiaszczanta, gaie
wysiapuje pofrzeba uzyskwania dulych s, Cachy iych
ukladow jest duze wrmotmianié oraf wysoka dyfamika
charakiaryzujgca s krodkim Czasami raake))

Konkurancia w postac elekirycznyeh ukiadow napg-
doweych wymusia isoing posiepy w roEwigeamach wsla-
divw napadu hydraudicenego. Przgjawia s on w inlen-
sywnym wprowadzaniu mikroelektroniki do hydrauliki
i pfarowaniu ukbadow napasdowych 2 zamkniglym loram
reguiasc. Dk budowaniu mowac2esnych ukladiow alok-
trotydrauliceiych, W kbdsych wysienu)e wspohsine hy-
draulilkl & mikroalakironiky, nastapilE poprawa Darame-
traw olarcwanych produkiow, & hydraulika ubwiardzila
swoje Tasosowania wwiely galaziach wspolczesne tech-
niki. Mapedy hydraliczne pozwalajg na uzyskiwanie do-
kiadrasc pozyconowana reedu 1 pm, rozpeetosol predg-
kager 110000 | preesuwania dukych mas. 54 zdolne do
bazposradmie) reakzac praemigszezen kniowych. Sprze-
renin = Mektronicanymi ukladam stenujgoymi pozwala na
podtaczenia urzqdzen hydraulik do sterowania fypu CNC,
PLC czy PG i stosowsania w obrablarkach | robotach,

W nowoczesnych ropwiazaniach napedow hydraulicz-
nych pracujgcych z petly spreezenia pwrolnego, jako ehe-
manty raqulacyjne 54 SIOSOWaNe ZAWORY EEOporconalne
oraz saryozawory, Kor polgczons bezpasradnio X 5lm-
hsam wykonawczym i ukladem pomiar polozenia waorzg
fzw. serscjednosti elektrohydrauliczne. ich stoplen wej-
Sciowy, RAZywany preetwomsiem eekirnmechaniczmm

korzystywanych alermentde zadaggoych wzmacmiacza hy-
draubicznego |est siinik skokowy. Jast on olerowany
wdadd szorokin) gamie wraz £ ukladami sterujgeymi preez
producenttw kiajowych | zagranicznyeh. Jego podstawo-
wi zalaly (st modliwodd pracy w obwarts; potli sberowa-
nla. GO GIRGEZA, $8 Nie Bl wymagany pomiar polokenia
kalowego jego wirnika, a tym samym ukkad charakberyzu-
i sig prostoly | korzysing canag, Proces komstiugwania
takiege nappdu powinien byd wzbogacony o analizy jego
whasnosci dynamicznych | rozwadanis dotyczaos rhkmych
madliwebel slenswania

STRUKTURA JEDNOSTKI ELEKTROHYDRAULICE-
MEJ Z SILNIKIEM SKOKOWYM

Aysunek 1 przedstawia modal fizyezny ukladu, w kidnm
rastosowano sinik skokowy (1) do zadawania preasu-
nigcha suwaka wzmacniacza wislokrawedziowego (3.
Suwak lan jest sprzgzony 2 wlem sinika za pogrednic-
waem sprzegla mieszkowago (2) polgozonego z korpi-
FEM ZaWOr poprzez srube (4). Wskutek lego, obnot wir-
nika silnika powoduje whrecanie badZ wykrecenis suwaka
T karpusu zawory, Tym samym nastepuje proporcional-
e do lczly shokdw wimika sinika skokowego przesumie-
cie suwaka | otwancie szczelin migdzy korpusem & suwa-
kiem zawory. Skutkiem tego |est praeplyw oleju do jadnej
komory thoka | wyphyw 2 drugie|, a tym samym ruch Boka
silownika | obrot spragzone) 2 nim Sruby locznej, Jej obrid
odbywa sig w iym samym kierunky oo obndd Sruy suwa-
ka, oo powodule (wymusza) powndt suwaka do polozensa
poczathowego | zamknigcie szozelin zawor, Spragdenis
wrotne moze by lakie wprowadzone przez zasiosowa-
nie elekinycznego ukkadu pomians polozenta toka (5],

przetwarza  sygnal  elektryczny
w przemieszczenie niowe albo kg-
iowe suwaka wzmacniaczs hydrau-
licznego. Powodule fo zmiany wiel- {

kool strumienia cieczy wplywajgoe| |

do komaor silownika, Jako przetwor-
niki #lektromechaniczne stosowa-

nia 54 glownie elektromagnasy pro- | “1 "

porconang, skl momeniowe albo

prEatwornik) @ieEodsleking caneg 53
1 élermanty dragee, a Ieh stosowe-
file wymaga udywanla specalnych,
2pronych modiddw sterujgcych

Jednym 2 ciekawszych, a maho wy-
60

Ays. 1.
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BUDOWA MODELU SERWOJEDNOSTKI
ELEKTROHYDRAULICZNEJ

W analizie dynamiczne| serwojednostki 2 mechamcznym
sprzezaniam wrobnym pezyjgio nastppujgcs zalozania
UpFasZGZajace:

- wzmacniacz wislckrawedziowy ma zerows przehrycia,
czyl wartoss sygnalu sterujgoego w postaci przemisszczs-
nia suwaka jesi rwna wislkosci szczeliny diawigcs|.

- do wzmacniacza jest podawany czynmik roboczy nie
rmienigjgoy whascwosci izycznych, & jego cisnisnie przed
wrmacnisczem [ast state,

- giraty cisrniania w preswodach doprowadzajgoych s3
pomijainia male,

=% provwadnicach cziondw wykonawczych nig wystepu-
ji sika farcia suchago,

- nalszenia przaphywl cisczy proez wzrmacniacz hydrau-
ligzmy jest linsows lunkcjq preesunspiaa suwaka,

— nig wysiepuje zaleinosd szhywnodal ukladu od pojem-
nogc komar sHownika | przewoddw hydrauliczoyeh cayli
od akhuainggo potcdenta ruchamych elementow serwona-
pedu,

Trzy pieresze 2 nich magy szeregiinie duzy wpkyw
nia Pracy sensonapedu, Zalozg oné od kankratnego wy-
konania | warenkow pracy, Zafcdenia 1 poewalajy trak-
lowad omawnane dale) serwopednostkl jako uklady linio-
we [1, 2, 5, 8|

Schemat blokowy sarwonapedu predstawicnage na
rys, 1 pokazule rvs. 2, Ma welscie ukkadu stercwania po-
dawany sl sygnal w postac impulsew, Wirnlk cbraca
sig z predkoscia proporcjonalng do ich caestotliwodol,
a kat o jaki nastapl obrot jest proporcjonalng do lesc im-
pulsow we|scivwych. Przemisszczenie tloka sHownika
yis) W zaleznoss od Eeczywisiego przesuniecs suwaka
wrzmacniacza hydraulicznego o) wyrazane pest transmi-
tancig [1, 3, 5, 6]

K.X

ALK

- i

cll_': YIEY

. L I i 8 N

ci5) ®Ts5 «2TCi+1} i E.
F[=— = 1
(] r

gzie: K- wEpolczy NNk preephywu WZmacniaczs hyormu
licznego, & =1/4_—wspblczynnik silownika hydradliczne-
go, A_— powigrzchnia ozynna thoka silownika, [ — wapodl-

(1

Siela czasowa T zalezng jest od przesuwene] masy,
W praktyce mozna przyjmowad. ze dla sdownikow o sko-
ku 0.5 m i grednicy 140 mm, minimalna stata czasowa
wiynosi ok 5.0+15 ms, 8 maksymalna ok, §0+100 ms,
Wapdiczynnik tlumienia [ w silowmikach hydrawlicznych
przyjmuje warosci od 0,1 do 0,2,

Wapalczynnik przephywu K, pozwalajgoy okreslic wiel-
kosc przephywu w zaleznosci od przesuniecia suwaka,
j=s1 trudny do dokiadnego wyliczenia | w zasadzie powl-
meen byc wanylikowany doswiadczalnie, Przeprowadzo-
na analiza literatury oraz badania whasns pozwalais sza-
cowac, Ze jsgo wartosc bedzie zawiarat sig w zakresie;
k;=05+-30 [m=iE].

Impulsy podawans na wejscie ukkadu powodujg ruch
chrclowy wimika, Pokgczony 2 mam, zakonczony gwin-
tarn suwak, wkiaca sig w Srubg toceng preesiwajgc sie
rewnoSEasnid w iulal, Prediose obrotows wirnika silni-
Ka shokowago w zalednods od crastolliwosc impul-
siw wajSclowych opisupe wspdlczynnik & dafiniowany
naslgEpEaoe:

. =
e, 'Ir e,

K ===
¥ | i rE |

4]
pdzie: i — skok &by, [ crestotiwosc, 8, ~ skok silnika,

Dia danych: & =0,001 m, &1000 Hz, 8 ,,=0,001"2a.
& wynosi 10 [rad], & predkoss inoess suwaka wemacnia-
CZa MoEna wyznaczyd £ zaleenodo =K h =0.001 [mis].

AMHALIZA DYNAMIKI SERWO.JEDNOSTEI
Z MECHANICZNYM SPRZEZENIEM ZWROTNYM

Przedstawiony na rys. 2 schemat blokowy mozna prze-
ksztatcic do postac preedstawions) na rys. 3. Sprezenis
zwroing ukladu ma charakter proporcionalng, a jego
wspalczynnik wzmocnienia zalezy od stosunku skoku S
Dy suwaka Wwzmacniacza do skomu Sruby foczne). Jalez-
noss prremniesiczenia floka stownika hydrauscznego vis
o prees miecia suwaka oy omsana jest rensmitancig (1)
Transrmifance ukfadu ze sprzezeniem awroinym mozna
[F astawic nastepigeo |4, 5):

K

(S EN

czynnik tlumienia wukladu, T -sw@la czassiva. Cisp == i B T o] ; K]
w1, — czestotiwosé digan wia h wlf) T +2TCr+ 5+ K K 0 A
WImBcniaty
Silnlk skokowy hepdrauliczny Sipwnlk fydrawlioczny
f A £ | F——]= Q| H v ¥
LA s —»|[/—:-=E:H O S N S A R gl =
Hﬂr
Rys. 2.
1




Pomiary Automatyka Bobolyka 5619497

=

o

Wamacnistt
Silnik skokawy Wydeaulicany Sagwnik hydrasllczmy
P ——]&. o, x X Q|F v ¥
_,| K, . V > |, —-@-—r)- Ky | [k T |2 »
IT
b ih, [
Rys 3

Uklad jest stabibny, gdy spefniony jest warunek wyni-
kajacy & kryterum Hurwitz'a (rys. 4], a wyrazony nierow-
nodcia;

20> K, H',_,T hoh (4]

MNajkrotsze czasy csiggania zadanych polozen przez
element wykonawczy uzyskiwans 53 dia wanosc wspal-
cZymnika wZmocnienia sprzezenia zwnoinego b th =0.1+0.3.

Ma rys. 5 przedstawiono schemat blokowy serwojed-
nostkl, w ktarym wwezglednicno wystapowanie zakiacen.
53 ona powodowans wystapowaniem sity obcigzajace
£ . Dziata ona na toczysko wywoluiac przeplyw stremie-
nig zakkbcajgcego O, Stosunek transiormaty sygnah siru-

mienia zaklocajgoeno do transformaty sily zaklocaiace|
maEng 2apisac [3):

K

G, 05 E{;JI,_:E = ____""f_:__, N {5
' Foi5) T +2tTsel

Jednym z waznisjszych wskanikow, pozwalajgcych na
ooens: jakosci ukdadu reguladi, jest uchyb siatyczny. Lchyb
sarwojednostki pochodzgoy od sygnalu weiscaowego (prze-
suMEstia suwaka), przy braku sygnahu zakhbcajgcego. jest
rinvmry zevo gdy sygnal zadajgcy jest skokows zmiang po-
lozenia suwaka wzmacniacza wislckrawedziowego. Gdy
zas sygnal wejsciowy narasta liniowo {vo=X ¢ §, o uchyi
ustalony wynosi:

I i
KKk A

I 6}
Jetl na Hoczysku skokowo pojawi sig sifa obcigzaja-

€4, o uchyb slalyceny bedzie rdwny 0. Gdy sila ta nara-

sta liniowo (zir= 1 ), to uchyb ustalony wynosi:

— —r—hl 4] i
L
W procesie projekiowania naleky daiyd do minimalizaci

wnskosc wyEnaczormch wzordmi {5) 1 (7] uchybde ustalonych

A {7

rl

ANALIZA DYNAMIKI SERWOJEDNOSTKI
Z DWIEMA PETLAMI SPRZEZENIA ZWROTNEGO

Preedstawiona na rys, 5 jednosika nig obejmuje sprzeze-
miem Iwrotnym calego uktadu. Rys. 6 preadstawia ser
wossdnosthe, w kiore) zastosowano dodatkowe, poloze-

Sinik sknkosy m Siduwsak hyd raulicany
H, a, KK, | f— W LU W ¥
uiC -*V"'m O (K / —-‘/ g
iy

Ays. 5,
B2

[ g
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nicws spreeisnie zwrotne. Tlok silownika jast przesuwa-
ny do pozycj edpowiadajgos) podawansmu na wejscis
sygriakowi napiacowemu (£10 V). Realizacia takisgo ukia-
U Wy maga pomian reeceywistego pofozenia ioka. Meer-
nikiam potokenia mode byd: preatwornik obrotowo-mpul
sowy umieszciony na sruble toczne) albo alament
pomianonwy Sprzaony @ thoczyskiam silowrika, np. linic-
vy pregtwornik opbyczny, indukcypny lub magnetyczny
czujpmik polozamia. Sygnat 2 urzgdzenia pomiarowego zo-
slape pordwnany 2 sygnalem zadanym | w wyniku tego
uzyskuje =M rodneis obu sygnatdw bedaca uchybem po
fozema. Jest ona podawana na wajsce regulatora. Prza-
ksztalca on napigciowy sygnal echybu regulac na sy
gnal cagstotiwosd, kbary podawany jest daley na waiscia
uktadu sterowania siinika. Charakiaryzue go wipdlozyn-
nik proposcijonalnosel & dafiniowany nastepugoo

K =-dsa -

{ T |
gdzia:
kownego (start-2iopowa), {
plecia wejscowegn

Dig napigcia weSCiowelo =10 W ora2 dia crestolliwe-
sci start-stopowe| siftnika 5000 Hz dia skoku rdwnego
036%, wartogs & wynost 500 [Hz\].

Dia zapewnienia prawldicwego dziziania ukladu do-
kladnoss pomians poloéenia musi bye przynajmnig] ilka-
kroinie lepsza od zaklzdans] dokladnoscl senvomecha-
mizmu, Wariosé wspolczynnika proporcjonainosc
slementu pomiarowegos maing wyZnaczyc 2 nastepuja-
cej zaleznosci:

,—maksymalina czestoliwosc pracy sinika kro-
— Maksymaina warnosc na-

Y.

K =% (g
gdzie: v, - zakres przesuwu ioka sAownika, Av — Zzakres
zmiennosc sygnatu zadajgcega.

Jesli makeymainy wysuw thoka wynosi 0.5 m. a sy-
gnal wejsciowy zmismia sig w zakresie =10V, 1o waross
tego wepolczynnika wymosi K =0,025 [mY]

Transmitancija sarwojednosiki przedstawions] na
rys. 6, wyraona jest nastepujgoo (zaleznosc polozena tio-
ka od sygnalu zadajacego):

_ e (10
n“:'-'nl'l';- -

KK KK

; i .
Pl 2Ly wn” & KK i+ KKK K i
n
Likksd pest stabkiny gy spalfsons = warunki wynika-
o ¢ krytarium Hurwitza:

i
23K, K, TT"

‘ h i
2> (KK T+ ATK K K LR

Pieraszy 2 nich, jast taki sam, jak dla ukladu z me-
chaniceniym sarzgeaniom saroliym. Drug warunak sta-
‘wia ukkatow dodalkowe wymagania jednak psgo wartosc
lczhowa pest niewielks w stosunky do pierwsaego skia-
gnika. Lchyb ustalony pochodzacy od sygnalu zadag-
CEQ0 PrEyjmuje wanosd riang od zera die sygnalu wejicio-
WegD narastajgceqo imiowo (wini=W_r )| wynosi

o -
L« -+ T e

Lichyly ustalony wywolany Zasioceniarm prey|muje war-
tosg rdzng od zera dla sygnalu narastajaceno liniowao
(=iri=Z t ¥ ] | wynoai:

KK, .
R -
Jakoss regulacii moina dodatkowo pograwic przez
zasiosowanie kolajne] (wewneirzng|} pstli aprzezenia
zwrotnego do kontroli | slerowania wislkosci przeplywu
albo cismien w komorach silownike. W praktyce stosoea-
ne &5t sprzeianse paroineg sterujgce wielkosciami cisnian
wystepuigcych w komorech sdownika, ze wzgledu na ich
latwigjszy pomiar. Powstala w 18n sposch strukiura re-
gulacyjma z polrojng petly sprzezenia zwToinego, jBst ang-
logiczna do sirukiury regulacyjne] serwonapsdow siek-
trycznych, w ktars) wystepuig petle spraszenia pradowega,
prediosciowsgo oraz polozeniowego.

Regulstar fincha

Y

T

Silnk skokomy
ol |- [

'H.,

oo

Siawnin ydraullcany

g

Aye. 6.
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BADAMNIA SERWOJEDNOSTHI
ELEKTROHYDRAULICZNEJ

Dpracowansa modeles teoretyczne ponwally ma wykonanss
badan symulacyjmych senvosdnostek, Wkonano j@ 2a po-
mocg programiny MATLAR | SIMULINK. Ma rys, Ta preed-
Slamiann uzyskans w wiyniku Symulacy oapowieds) sho-
kowe. W rarmnach badad symulacyinyeh wykonana takle
charakioryslyki czesiotiwosciowe ukiagu otwarego | 2a-
mkmsgtago jednostkl 2 mechanicznym spezekeniam 2wrot-
fyrm, Pokazaly one, 2o crestoliiwesd gramczna (rezonan-
sowa) jpdnostkl wynosi okolo 200 Hz.

W ramach prac prowadzonych w Zakladzie Mazzyn
Technplogicznych Inshytutu Techrologii Mechaniczhne
FPaolitechniki Poznanskie) zapiogakbowand | 2Bhudowand
sarwojednostke alekirohydrauliczng 2 mechanicznym
spreghaniem zwrolnym reallzowamym za pomeoss Sruby
toceme) o $rednicy Boka &=140 mm. Zasiosowana sinik
shosowy typu FA-2351 pracujaey 2 karg ESB-5-23 (skok
0,727, Zostal on polgczony 2 suwakiem czlerokrawedzio-
WEgo WEMmacniacza hydraulicznego za pogradnichwen
spreegha mieszhowago, Srednica suwaka wemacniacza
hydraulicznego wynosia 10 mm,

Do zasilana serwojednostki stosowano zasilacz hy-
draullczny zapewniajgoy duzg wydajnosé oraz dokiad-
nosé filkrac)l, £ fhokiem serwojednostkl polgezono suwak
indukcyinege preetyomika pomians polodenda o zakresie
porreargsym 10 mm @ bedzie Inlowosc) mnigjszym od 2%,
Syonat z czuinika byt rejestrowany w pameaci kompuiera
IBM PC. W badaniach dokladnosc pozycjonowania sio-
gowano czujnik mikrometryczny zapewniajgoy dokiad-
nasc pomiary do Tpm, Rys. 7h przedstawia zarejesto-
wane odpowiedzi skokowe serwopednostki na wymuszania
zadawane za pomocy silnika krokowego przy rozmych
cisnieniach zasilajgoych. Badamiom poddano tylko uklad
pracujgcy bez choigzenia zewnsirznegao,

Frzaprowadzone badania pozwolly ohkresic dokladnoss
pozycjionowania servojednostki na ok, 0,01 mm. Dalsza ||
poprawa [jest mozliwa prrez wprowadzenie sprzaienia
ZWroinego o wigkszym wazmocnienid | popraws dokladno-
s wykonania jednostki. Badania wykazaly, 25 serwiojedno-
stka uzyshuie predioss od 1 mmimin (czestobiwoss impul-
siw podawanych na silnik ok. 1,7 Hz)} do 1500 mm'min
{czgstotiiwoss impulstwr podawanych na silnik 2500 Hz)
Podawarss na silnik krokowy imputstw o mnisjsze) czesio-
Hiwasci (np. 0.5 Hz) powoduje skokowy ruch toka. Prad-
kost maksymalna make bys zwigkszona prees zaskosowa-
i ukladu rozpedzania sinika krokoeego o crestotiwosc
winks2a od stan-slopowe) (np. do 20 000 Mz, czemu odpo-
wiada pridkosd Boka 12 mimin, §. 200 mmis]

PODSUMOWARNIE

W anykule preedstawiono modale 1eoretyczne dwoch wa-
rianriw servonapedow alelirotydraulicziyeh, w Kidrych
jest 2astosowany silnik skokowy |[ako slement zadagcy
Wyznaczono ich ansmitancie, okreslons wananki stabil-
oS ofaE WyZnaczono uchyby ustalons dia spgnatu zada-
jacego | raklocajacego, Anallza warunkow gwaraniujacych
stablinosc serwonapedow oraz wzordw okreslagovch

b

RAys. 7.

wielkogcl uchybow ustalonych wekazuje na konlecznods
poszUkmEnia optymalnege wepolczynnka prreshwu &, Jo-
go zwickszenie powoduje zmnkefszenie wislkogeol uchybow
ustalonych a pdnocrednie moze prowadzic do niestabilng-
&ci calego ukladu, W kazdym z ivch przypadkow korzysing
jest zachowanie stosunkowo duzego wapdlczynmka tumie-
nia [wigkszego od 0,1}, Jesl napedy bedy przesuwaby du-
ze masy, 1o 22 wzgledu na duzg welkoss slalej czasowsy
mozliwe jest powstanie oscylacy | niestainodo,

Cioie omawiane senwojednostki 58 jednosthams pozy-
cjonujacymi i nadajg sie szczagdinie dobrze do zastoso-
wiarn [@ko napgdy robotow | manipulatordw. Mogg zapew-
nic przanoszenie stosunkowo duzych mas z duzg
predioscig prey zapswniemiu wysokie) dokladnosc po-
zycjonowania, Wiasciwosci jpdnostki z dwiema petlami
sprzezenia zwrolnego mogg byt zmieniane przez zasto-
sowwanis regulatora o wybranej charakierystyce.
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Fedakcja zaprasza do wspdlpracy
wazystkich mainleresowanyoh lematy-
kg plsma, lak napukoweow, jak | pracow-
nikow zatrudnionych w przemyshe.
Z mainieresowaniom ocZekujemy na
materialy pokazujice modliwasc prak-
hycznego zasiosowania prac badaw-
cxych i ekspary manbow teonelycenych,

Objglose arykubu w zasaizie me po-
winng proehracead pigsiu siron masay-
PpHGLE WALE 2 maberiatern usiracy|nym,
1. tablicarmi | rysinlarmd. Ayl prosinmy
goestanzyd na paplerze lommate Ad oraz,
el o moziwe, na dyskeetee. Na dya-

kigloa prosimy podsd Nazwe edylore.

Wekazdwki dla aulordw

Na penwsze] sronie prosimy padac da-
ne o aorze; ytul | slopen naukoey, ms
i mazwesko, instyiucie (| eweniusinie sie-
mywisko), adres prywaltny, mozliwosl
kontakiu Maina wskazad, kidee nforme-
cie 54 |edynie do wiadomosel redakgl,
Ponize) prosimy zamiaselic krotkie sbra-
srezenie, Mile widzlanse jast iakie poda-
me fyluly | sireszczenia w jazyku an-
ghelskim,

Wrory w lekdce prosimy psad w osob
mych wiarsz acn | azneceyd iczbemi (w ne-
wiasach ohraghych) po prawe| strone.
llustrac|e prosimy zalgozyc ne osob-
nych karthach podplsanych nanwiskiam
aufors | poczgtklam tytulu arty bk,

Folografie powinny byd konirasiowy-

i odbilkaml bk dispoey iy WEmd.

llustracle mogs byc przekazans w po-

staci pliky komputeroweaga

Tablice wykonane szczegidue staran-

nle prosimy zamescic poza rasednl-

czym leksiam.
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Warunki prenumeraty

Zambwinrea modnn skladsd w sggu -
bEpn okl na dowolng Bozbe numsite
i mgzamplarzy,

Warunkiem preyjecia zamdwienia jes|
olrzymanie pobwierdzenia 2 banhky do-
konania wplaty,

Zrmany w prenumeracie mozna zgla-
srat phemnie, 2 mocg obowigzujacs
o nasippnEgD AU Men.

Zamowienia na numery zalegle bedg
repizowans w 2elaznodal od stanu pa-
gladanych zapaadw.

Wilaty nalezy przekazad na konta:
PIAP — Redekga PAR,

Al Jarogolimskie 202 02-486 Warszenwe,
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nrrach. 111 01 037 - 1876 - 2700 -1-17
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Ma blankiecie wpdaly prosimy czytelnis
podac adres, liczbe egeemplarzy | okres
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Abstracts

Dingnostic Syslems lor Aslomaled Indusiisl Procesass

Jdan Magie| Koscieiny, Karol 2akroczymski - p. &

The aiicie prasanis the charactensics ol diggnoshc svsiems foe
mEanind indusinal processes. Among the sysiems gresemed ane
MO MPW. EFTAS. SEXTANT. InSuppor and DLAG, wihich are brie-
thy degcribed

Construction and Paramelers of Elechic Grasper wilh Sleppesr
Mator

Jon Barczyk - p 11

A preastaton of consbuction snd fechrecal paramatens of an elag-
tricy aparaind grasger carsiruchsd i the instiube ol Ausamatian snd
Robatics of Warsaw Technical Univarsdy. In iha mofion Bystam
a stappar matee has bo used

Maasuring System for Investigation of Kinemadio Insccursoy
of 3mall - Pilched Tooihed Gaars

Wieshaw Czorwiec - p. 15

Sfruchee, chevadion prncipls and control method & dascnbad of
a measuring sysiem lor insestigaian ol kKinemalic innacuracy o
small - phiched foothed wheels and gaars, The mathog of one sidad
— maling is applied.

Aobotised Productkon Stand for Melal Fornming

Plotr Skrrypezymaki, Jaroshvs Wasikowskd - o, 18

Thes pripisr puessaartli & reduobisee prod etion sani ior metsd lorming. The
shand consists of B hydraukc press PH-2, an indusrial robol Hb-64 and
rmeasuremant equigment. The wark of the sysiem i controlled by 8 spe-
cial sofmeane running on PG compiiar which = embaodad o ha fon-
tral chanrel, Thes stnactung of hardwars and coreol Solwans al e apss-
nmanial stand ane preseriad. Expenmantal msihs & pivan

Transiaior of Spectication ol Algorithmic State Machine to
WHDL langusges

Pawed Wolanski, Marian A&damski - p.23

& populer method of Seskgning of digtsl sysiems 8 e gysematc
misthiod, traditionially caliad tha struchusal method, The funchoning af
Eal Ijg.tﬂl 55'!|E'11 [ FI'E'!.EHI'&U as algonthm an me leval af e Ae-
mstar Transfar Language with tha use al lowchart or equivalord po

gilipr graph. The abstraction model of tha designed ayatam can ba
it Algorshmic State Machine

Metwork Communication Sysiems PROFIBUS-DP and FMS
Cofmpansnls

Mariesz Mrzyglad, Jacek Reiner, Zhigniew Smalkac, Piotr Trzcine
ski —n 26

This repar is a descriphion of vannus netwnds commurcation sysiams
PROFIBUS-DOF and FME companants. Altenion s pad 1o e ulll-

ty softearn and iha apolcation programming intarace for BE 1 de-
genbag, B2 well, msihods of I!pl:l"lrlp.ll-!"lﬂl'l al the coremunisalion de-
vices for PLE controllers from PEP Modular Gompudors and Allan
Bradkay

2k IMemational Symposium of Indusirial Bobats, Delraoit 1897
Fyszard Sawwa, Zhégniew Pilal —p 34

The authors grasent information about 28th Imernational Symoo
saim of Inoiigingd Robots and AobereSvesion Show from Dedrol. Dis-
fireg the Symoosium a number ol scienilic seminars was heid, A-
&, yrary preas of Engelbsigar Acbiohcs Award arel Golden Robot
Award westa grarmed

Compuler Supparied Implemenialion of Qualily Ensurance Sy-
glams Complemeniary with ES0-8000 Requirements in Small
and Medium Enterprises with PIAP-BOM Method

Grregare Kazimilerskl — p 16

The article presents a maihod of group mplementaton of a qualny
areuance syeham complpmamary wilh e regueements al the 130
8000 standards. The appication of the mathod is supporiod by CA-
TS0 snfvwara which faciitates the analysis of & curer cormparry ma-
nagemen System, hedps o g acquared with Be requiramants of
the ssardargs gng bo imerpret msm | 16 devedog, iImpkamsant and -
pefvise Fe sysiem's documensation.

Manipulation Systam with URP-6 Robal on the Track

Plalr Domarishki, Jacek Kubica, Zbigniew Pllal — p 45

Tha manpulation system with UAP-E robot on tha frack, succas-
Eully implamantad lar bevalng in mning machine lactary, has ba-
an dagcrbad, Conirel syslem aford possiblines far wackng o ina-
ar ard circular path. fraply onaered in 30 spago. Onamation of
':ﬂ-ﬂ-lmm In resataan 1o the elemant and path o -!]-E"iﬂf'ﬂ = Nead
Tharelana very high guality in robolized cell was obtaned. OFf graat
importance & tha improsamans of '|"l.'l|'|'|-||'lﬂ Conmticng,

Adaplable Low Cosl Shop-Floor Conlral Sysiem

doachim Unl, Zhigniow Smalec, Jarosips Chrobot, Jersslaw
Fakowakl — p. 50

Indusstsial productian in Gerirall and East Euncpean counings & chia-
reciensad by low productivily. An emprosement ol [he steation
would be achioved by a more affective applicasion and use of gm-
BINQ Fesaufoas and Eﬂu-pl'l'r&l"ll as well s |I'I!n'.||l.|l:|l‘h; a comgu-
tar-aided irormatan fiow, Shop-ficar control systams play an im-
parart pan a5 selutian 0 k=g probleme. This aticle cantaing e
poals and currant resudits of the Copamicus project . Adaptabis
Low Cosl Shop-Floar Conlred Systam” supparied by the Eurape-
an Community. Tha goal of thig prosact i5 1o devalop a low-cost
shop-fiaar cantral systam which should be adapdable in many dif-
fararm Cantral ard Ezst Ewopaan comparsas. Tha lirst siage ol
Ihits projedct has Bll'E-EII'F Bz Finialed,
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