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Bezpieczenstwo pracy na stanowisku

zrobotyzowanym

mgr inz. Wojciech Klimasara

mgr inz. Kazimierz Majdan

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw,
Warszawa

Przedmiotem zainteresowania producentéw robotéw prze-
mystowych jest bezpieczenstwo funkcjonalne — jako ce-
cha jakosciowa robota, istotna z punktu widzenia ochro-
ny cztowieka od zagrozen na zrobotyzowanym stanowisku
pracy. Problemy bezpieczenstwa uzytkowania sa rozpa-
trywane takze przez instalatorow i uzytkownikéw zrobo-
tyzowanych systemoéw zintegrowanej produkciji, labora-
toria badawcze, organizacje normalizacyjne i jednostki
certyfikacyjne.

Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen (systeméw) tech-
nologicznych to nie tylko zapewnienie ochrony cztowieka
przed mozliwymi zagrozeniami, ktére moga powstac podczas
wykonywania operacji roboczych w procesie technologicz-
nym, ale takze wzajemne bezpieczeristwo urzgdzen wspét-
pracujgcych, w rzeczywistych warunkach srodowiska prze-
mystowego. Zwykle odizolowanie robota od otaczajgcego
go $rodowiska pracy cztowieka przez budowe odpowiednich
stref ochronnych okazuje sie niewystarczajgce, a czesto tak-
ze skomplikowane technicznie. Bardziej skuteczne jest ergo-
nomiczne projektowanie uktadéw funkcjonalnych sterowa-
nia i manipulacji, przewidywanie zagrozenn podczas
programowania cykli roboczych oraz odpowiednie szkolenie
uzytkownikéw w zakresie obstugi i konserwacji robota. Ro-
boty przemystowe wyeliminowaty wiele tradycyjnych przyczyn
urazéw, lecz wprowadzity nowe zagrozenia, wywotane ich
szybkimi i nieprzewidywalnymi ruchami. Operator stanowi-
ska zrobotyzowanego czesto staje przed nieoczekiwanymi
sytuacjami, majac ograniczony czas na podjecie decyzji.
Odmienne wymagania bezpieczenstwa dotyczg fazy pro-
gramowania robota, w poréwnaniu do jego pracy automatycz-
nej lub do wykonywania czynnosci regulacyjnych i napraw-
czych. Charakterystyki bezpieczenstwa sg tez istotnie
zalezne od zamierzonego przeznaczenia i wspotdziatania
robota z innymi urzgdzeniami. Istotg dziatari prowadzacych
do zapewnienia warunkéw bezpiecznej pracy jest identyfi-
kacja potencjalnych zagrozen, na podstawie wiedzy o zai-
stniatych wypadkach i przyczynach ich wystgpienia oraz
w wyniku sprawdzenia zgodnosci z podstawowymi wyma-
ganiami normatywnymi. Zapewnienie bezpieczeristwa uzyt-
kowania robota na stanowisku zrobotyzowanym dekompo-
nuje sie na dwa zasadnicze kierunki dziatania:
® nadanie robotowi wtasciwosci funkcjonalnych i wska-

Znikéw niezawodnosciowych zapewniajgcych elimi-

nacje potencjalnych zagrozen i ergonomiczng obstu-

ge procesu technologicznego (bezpieczenstwo

funkcjonalne [1]),
® wyposazenie stanowiska, linii lub systemu technolo-

gicznego w dodatkowe $rodki techniczne (sprzet, opro-

gramowanie, rozmieszczenie), jako ochrony zewnetrz-
nej, przeznaczonej do reagowania w specjalnych
sytuacjach zagrozen.

Zaprezentowano specyficzne problemy bezpieczeristwa pracy robotoéw jako
elementow wyposazenia przemystowych stanowisk technologicznych,
w odniesieniu do badan i certyfikacji zgodnosci z normami europejskimi.

Ten podziat stanowi zarazem kryterium okreslenia
zakresu odpowiedzialnosci producenta robota oraz projek-
tanta i instalatora systemu oraz réznicuje przedmiot cer-
tyfikacji bezpieczeristwa zrobotyzowanych stanowisk prze-
mystowych.

Srodki techniczne bezpieczeristwa

Srodki techniczne zapewniajace bezpieczerstwo na sta-
nowiskach zrobotyzowanych mozna umownie podzieli¢ na
cztery grupy:
1) Uktady eliminujgce szkodliwy wptyw technologii na
robota i na osoby obstugujace proces technologiczny.
Sa to: ostony, bariery, ekrany, filtry zasilan, urzagdze-
nia sygnalizacyjne i ostrzegawcze (mechaniczne,
dzwiekowe i Swietlne), o charakterze instalacji statej
lub zatgczane przez uktad sterowania robota.
2) Urzadzenia stuzgce do informowania robota o stanie $ro-
dowiska jego pracy, ktére sg czesciowo zintegrowane
sprzetowo i programowo z ukfadem sterowania robota. Za-
licza sie do nich czujniki w bramkach wejsciowych, w ukia-
dach zasilania i w urzadzeniach wspotpracujgcych z ro-
botem. Zastosowanie ich wymaga wyposazenia uktadu
sterowania w odpowiednie wejscia dwustanowe i analo-
gowe, zas wykorzystanie otrzymywanych danych z tych
czujnikdw wymaga wyposazenia uktadu sterowania w od-
powiednie procedury obstugi.
3) Quasi-autonomiczne uktady diagnostyczne, ktére kon-
trolujg poprawnos$¢ parametréw lub czynnikéw proce-
su technologicznego, z wykrywaniem obecnosci czto-
wieka w bezposredniej bliskosci ramienia robota.
Czes¢ funkcji kontrolnych w tych uktadach realizuje
sie poza uktadem sterowania.
4) Niezalezne systemy diagnostyczne, najczesciej rea-
lizowane przez sterowniki programowalne, ktére sg
waznym srodkiem zwigkszenia bezpieczenstwa pra-
cy robotdéw poniewaz:
® awarie robota nie wptywaja na ich prace,
® mozliwe jest stosowanie toréw czujnikéw, niezalez-
nych od robota,

® mozliwe jest uzycie dowolnych technologii, najko-
rzystniejszych do spetnienia zadania,

® mozliwe jest elastyczne modyfikowanie algoryt-
mow ich pracy, bez koniecznosci réwnoczesnego
dostosowania programu pracy robota.

Badania i certyfikacja bezpieczenstwa

Wymagania normatywne
Zasady opracowywania norm wyrobu (przedmiotowych),
dotyczacych bezpieczenstwa maszyn, podane sg w pro-
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jekcie normy informacyjnej EN 414:1991 [2], ktora zawie-
ra: podstawowe nazwy i okreslenia, zasady przygotowa-
nia projektéw norm z dziedziny bezpieczeristwa maszyn,
wykaz zagrozen wg EN 292-1, strukture norm w zakresie
bezpieczenstwa maszyn. Normy te dzielg sie na typy: A,
B, C. Typ A obejmuje pojecia podstawowe, zasady pro-
jektowania i konstruowania oraz ogélne zagadnienia bez-
pieczenstwa wszelkich maszyn. Typ B obejmuje okreslo-
ne aspekty problemowe i tematyczne bezpieczeristwa
lub rodzaj urzadzen zabezpieczajgcych, tj.:
® B1 - szczegoblne aspekty bezpieczeristwa, np. odle-
gtosci, temperatury, hatas itp.
® B2 - urzadzenia ochronne, np. ostony, blokady, czuj-
ki, kurtyny, maty czute na nacisk itp.,

Typ C dotyczy grupy maszyn, np. robotéw. Podstawo-
wym zrodtem danych do stosowania przy opracowywa-
niu konkretnych metod i procedur weryfikacji bezpieczen-
stwa zrobotyzowanych stanowisk technologicznych jest
EN 292-1:1991 [3], ktora nalezy do grupy A i zawiera:
® zbidr podstawowych okreslen i definicji uzytecznych

przy projektowaniu i konstruowaniu bezpiecznych sta-

nowisk pracy,
® opis zagrozer spowodowanych praca maszyn,
® strategie wyboru srodkéw ochronnych,
® podstawowe metody oceny ryzyka.

Podstawowe pojecia dotyczace bezpieczerstwa ma-
szyn oraz og6lne zasady projektowania i konstruowa-
nia zawiera EN 292-2:1991 [4]. W szczegolnosci sg
tam podane informacje na temat: zasad eliminowania
i ograniczenia zagrozen, wymagan i zasad doboru urzg-
dzen ochronnych, wymaganej zawartosci instrukcji
eksploatacyjnej (DTR) i dokumentacji towarzyszacej,
dodatkowych srodkéw ochronnych zwiekszajacych bez-
pieczenstwo. Norma ta jest uzupetniana o zatacznik 1
do Dyrektywy 89/392/EEC wraz z p6zniejszymi zmiana-
mi, zamieszczonymi w Dyrektywie 91/368/EEC. W za-
daniach badawczych zwigzanych z bezpieczenstwem
pracy robota szczegoélnie uzyteczne sg informacje po-
dane w EN 775 (idt. ISO 10218) [5], nalezgcej do gru-
py C. Podano tam wytyczne w zakresie identyfikacji za-
grozen, analizy bezpieczenstwa i szacowania ryzyka
podczas pracy robota przemystowego. Sformutowane
sg tam ponadto wymagania ogélne i szczegbtowe do-
tyczace uwzgledniania bezpieczenstwa i ergonomii w fa-
zach projektowania, wytwarzania elementéw sktado-
wych robota i ich montazu oraz sposobow instalowania
robota. Norma ta zawiera takze zalecenia dotyczgce
srodkéw ochronnych, zasad instalowania, uruchamia-
nia i testowania funkcji robota, zawartosci dokumenta-
cji oraz szkolenia personelu obstugi. W badaniach i cer-
tyfikacji bezpieczenstwa uzyteczne sg projekty norm
grupy B, m.in.:

@ EN 294: Safety of machinery. Safety distances to pre-
vent danger zones being reached by the upper limbs.
® pr EN 953:1992. Bezpieczenistwo maszyn. Ogélne
wymagania dotyczgce projektowania i budowy oston

(statych i ruchomych).
® prEN 614-1: Bezpieczerstwo maszyn. Zasady ergo-

nomicznego projektowania.

Czesé 1: Nazewnictwo i zasady ogdlne.

® pr EN 954-1: Bezpieczenstwo maszyn. Systemy ste-
rowania zwigzane z bezpieczenstwem.
Czes¢ |: Og6lne zasady projektowania.

® pr EN547-1 i 2: Bezpieczeristwo maszyn. Pomiary
ciata ludzkiego.
Czes¢ 1: Zasady okreslania wymiaréw wymaganych
dla wejs¢ i dojS¢ w maszynach.
Czes$¢ 2: Zasady okreslania wymiaréw otworéw doste-
pu w maszynach.

Ogolny schemat postepowania
W wiekszosci przypadkéw weryfikacja zgodnosci z wyma-
ganiami bezpieczeristwa w odniesieniu do stanowiska
zrobotyzowanego jest poprzedzona badaniami typu robo-
ta i urzadzen wspolpracujacych (o ile producent takich
badan wczesniej nie wykonat). Naturalnym oczekiwaniem
uzytkownika robota jest réwniez niezalezna ocena za-
pewnienia wystarczajacego poziomu nienaruszalnosci
bezpieczenstwa SIL, przy zaangazowaniu Srodkéw ade-
kwatnych do zamierzonego celu. Na diagramie przedsta-
wiono schemat ogodlnej procedury zapewnienia (w tym
badan i oceny) bezpieczenstwa zrobotyzowanego sta-
nowiska technologicznego, w ré6znych fazach jego imple-
mentacji — od projektu do uzytkowania, z powtarzaniem
kazdego cyklu analizy, weryfikacji i modyfikaciji kolejno
dla kazdej z tych faz. Ze wzgledu na konieczng zwartos¢
procedury, nie podano w niej szczegotowych, specyficz-
nych czynnosci, zwigzanych z poszczegolnymi rodzaja-
mi pracy lub elementami stanowiska. W konkretnym przy-
padku prowadzacy badania powinien wykorzystywacé
swoja wiedze i doswiadczenie. Przedstawiona metoda
obejmuje iteracyjne dochodzenie do mozliwie najwyzsze-
go poziomu zapewnienia bezpieczeristwa, proponujgc
ulepszanie zastosowanych rozwigzan.

Wykonywane zgodnie z tym schematem dziatania
obejmujg m.in.:

@ sprawdzenie zgodnosci projektu i konstrukcji robota
z wymaganiami normatywnymi, gtownie w zakresie
podstawowych wymagan, podanych w Dyrektywie
Maszynowej,

® dentyfikacje zagrozeri metodami analitycznymi oraz
za pomocg testéw kontrolnych przeprowadzane w wa-
runkach normalnych i granicznych, w zatozeniu stoso-
wania robota w réznych aplikacjach,

@ uzupetnienie i modyfikacja srodkéw ochronnych,

® koricowe wyznaczenie wskaznikow zapewnienia i nie-
naruszalnosci bezpieczeristwa.

Laboratorium badawcze potwierdza lub neguje zgod-
nos¢ z postawionymi wymaganiami i danymi deklarowany-
mi przez producenta. Stuzace temu celowi dane wynikajg
m.in. z testow kontrolnych, wykonywanych w warunkach
normalnych i w prébach oddziatywania wielkosci wptywa-
jacych, np. temperatury, zakiocen elektromagnetycznych,
duzych obcigzer — z wyznaczaniem danych do oceny nie-
zawodnosci i poziomu SIL. Punktem wyjscia jest oszacowa-
nie zakresu badan na podstawie dokumentacji technicznej,
deklaracji zgodnosci oraz uzyskanych atestéw na czesci
sktadowe systemu zrobotyzowanego. Zakres badar jest
zalezny od obiektu certyfikacji, od wiarygodnosci producenta
(np. czy legitymuije sie on certyfikatem zgodnosci systemu

5
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Wymagania normatywne STANOWISKO
bezpieczerstwa (PN, eN, 150} ZROBOTYZOWANE Robot
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sprawdzenie charakterystyk ruchu,
przy uzyciu specjalistycznych metod
i aparatury,

identyfikacja znaczacych czynnikow
srodowiska pracy,

testy (proby) kontrolne dziatania w wa-
runkach laboratoryjnych, z symulacja
ww. czynnikow,

diagnostyka potencjalnych zagrozen,
z zastosowaniem metod analitycz-
nych,

weryfikacja deklarowanych parame-
trow i skutecznosci zastosowanych
zabezpieczen konstrukcyjnych i ze-
wnetrznych srodkéw ochrony,

testy kontrolne dziatania robota w rze-

8)

uteczne

Medyfikacja, korekcja osiagnigty SIL)?

SIL — poziom nienaruszalnogci bezpieczerstwa (safety integrity level)

O —wykonuje laboratorium badawcze

Ink e do i i
cbshugi (DTR)

Szkolenie obstugi

CEL OSIAGNIETY

czywistych warunkach obiektowych.

Symulacja czynnikéw wplywajacych
(narazen) w probach laboratoryjnych do-
tyczy zrodet energii, obcigzenia robo-
czego, warunkéw atmosferycznych $ro-
dowiska pracy itp. Badania laboratoryjne
moga obejmowaé m.in. pomiary pred-

Schemat procedury badan i oceny bezpieczeristwa na stanowisku zrobotyzowanym

jakosci z ISO 9001/2/3/) i od zatgczonych wynikow innych
badan, ktérych obiektem byt np. kompletny robot przemy-
stowy lub jego czesci funkcjonalne (manipulator, ukiad ste-
rowania). W catym cyklu weryfikacji dokonuje sie konfron-
tacji projektu, wykonania i dokumentacji z wymaganiami
podstawowymi, z oszacowaniem zagrozen, ryzyka i pozio-
mu SIL. Stosowane praktycznie techniki weryfikacji stanu
spetnienia wymagar bezpieczeristwa to kombinacja czyn-
nosci analitycznych i badan laboratoryjnych. Komplemen-
tarne czynnosci badawcze laboratorium, dziatania ocenia-
jace jednostki certyfikujacej oraz prace optymalizacyjne
producenta prowadza do systematycznej eliminacji zagro-
zen, zidentyfikowanych wczesniej lub ujawnionych w trak-
cie badan i majg cel alternatywny:
® potwierdzenie zgodnosci z danymi deklarowanymi
przez producenta,
® poprawe cech bezpieczeristwa przez zmiany kon-
strukcyjne robota oraz zastosowanie dodatkowych
srodkow ochronnych lub modyfikacije istniejacych.

kosci, doktadnosci i powtarzalnosci
odwzorowania trajektorii ruchéw mani-
pulatora oraz wyznaczanie przestrzeni
roboczej i przestrzeni zagrozenia. Z uktadu kinetycz-
nego wiekszosci robotow przemystowych wynika sy-
metryczny ksztalt przestrzeni roboczej (wycinek toru-
sa), ktory pozwala w wiekszosci przypadkéw ograniczy¢
pomiary do wyznaczenia wspéirzednych potozenia
punktow granicznych. Wskazany jest bezdotykowy po-
miar punktow charakterystycznych przestrzeni robo-
czej, a nastepnie przestrzeni zagrozenia. W miare po-
trzeb weryfikuje sie takze stan spetnienia wymagan
szczegdtowych, dodatkowych i specjalnych, zawartych
w normach zwigzanych grupy B. Organizacja badan
certyfikacyjnych wigze sie z podziatem kompetencji
i odpowiedzialnosci za przebieg badan i wiarygodnosé
wynikéw miedzy laboratorium badawcze, a jednostke
certyfikujaca wyroby. W wielu zastosowaniach robotow
formutuje sie takze wymagania okreslajgce, tzw. po-
ziom nienaruszalnosci bezpieczeristwa (SIL — safety
integrity level), ktory okresla prawdopodobieristwo utra-
ty funkcji ochronnych. Wymagania i wytyczne do oce-
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ny wskaznika SIL sg podane w normie arkuszowej [6]
i obszernie oméwione w [1, 7]. Badania nienaruszalno-
sci bezpieczenstwa, powigzane z doborem wiasciwych
$rodkéw ochronnych moga miec przebieg diugotrwaty.

Metody oceny ryzyka

Metodyka analizy i oszacowania ryzyka, a w konse-
kwencji oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego (wlasnej,
przez producenta lub zewnetrznej, przez niezalezng
tzw. ,trzecia strone”) jest przedmiotem prac miedzyna-
rodowych komitetow normalizacyjnych. W [7] zaprezen-
towano m.in. podziat zwigzanych z bezpieczenstwem
czesci systemow sterowania na 4 grupy, wedtug zapew-
nianego przez nie poziomu nienaruszalnosci bezpie-
czenistwa. Podana przez autora koncepcja oceny ukie-
runkowana jest przede wszystkim na walidacje
programowalnych systeméw sterowania, ale moze by¢
skutecznie stosowana takze do kompletnych zroboty-
zowanych systemow technologicznych.

Do analizy i oceny ryzyka stosowane sg metody:

e FTA ,drzewa btedéw” (Fault Tree Analysis),

e ETA ,drzewa zdarzen” (Event Tree Analysis),

® FMEA, z zastosowaniem specjalnie przygotowanej li-
sty probleméw (pytan),

Zaprezentowana w [8] metoda FTA jest stosowana
do szacowania niezawodnosci i bezpieczeristwa pracy
kompletnego robota oraz jego czesci sktadowych i jest
przydatna do analizy sytuacji, w ktérych wystepujg inte-
rakcje ,cztowiek-robot”". Istotg tej metody jest topologicz-
ne odwzorcowanie drzewa mozliwych do prognozowania
czynnikow, ktére moga doprowadzi¢ do wystepowania
sytuacji niebezpiecznej. Przyktady zastosowania meto-
dy FTA do analizy wtasciwosci robota pokazano w [6].
Wierzchotkiem takiego drzewa jest sytuacja niebezpiecz-
na, zas na kolejnych poziomach przedstawione sg
przyczyny jej wystepowania, poczynajac od najbardziej
ogolnych, a koriczac na jednoznacznie okreslonych przy-
czynach elementarnych. Analiza przebiega wigc przez
kolejne poziomy uszczegotowienia i zapewnia dotarcie
do podstawowych przyczyn wystapienia zdarzenia gtow-
nego. Metoda FTA wymaga jednak doktadnej znajomo-
$ci analizowanego systemu zrobotyzowanego przy wy-
borze (subiektywnym) zdarzenia gtéwnego, a wigc
istotnie zalezy od doswiadczenia, wiedzy i intuicji auto-
ra analizy. Metoda ETA stanowi alternatywe powyzej
przedstawionej metody FTA i polega na analizowaniu
zdarzen, wystepujacych jako konsekwencja przyjetego
a priori zdarzenia poczatkowego. Na podstawie analizy
przewidywanych zdarzen w kazdej gatezi drzewa, ich
wynik okreslony jako sytuacja bezpieczna lub niebez-
pieczna jest konsekwencjg danego ciggu zdarzen. Nie-
ktore sytuacje nie stwarzajg zagrozen, zas pozostate
sg sytuacjami o roznym stopniu niebezpieczenstwa.
Analiza ETA umozliwia opracowanie odpowiednich srod-
kéw ochrony, wtasciwych dla danej strefy bezpie-
czenstwa, za$ w aspekcie badawczym moze by¢ wyko-
rzystana do formutowania wymagan dotyczgcych
bezpieczenstwa uzytkowania konkretnego stanowiska
zrobotyzowanego. Duzg zaletg tej metody jest mozli-
wos¢ dokonywania wielokrotnych analiz tego samego

obiektu przez modyfikacje jego funkcji, co najmniej dla
wzglednego poréwnania wzrostu lub obnizenia pozio-
mu bezpieczeristwa uzytkowania danego stanowiska
wraz z jego rozbudowg lub zmiang przeznaczenia. Przy-
ktady wymienionych technik analitycznych i strategii po-
stepowania przy ocenie zagrozen i ryzyka podano w [1].
Metoda FEMA, z zastosowaniem zorientowanej proble-
mowo listy pytan, wywodzi sie z uogdélnienia szeregu
specyficznych analiz FTA i ETA. Efekty jej skutecznego
stosowania znalazty wyraz w postaci ustanowionej nor-
my [9]. Zastosowanie metody FEMA, obejmujace tak-
ze formalng algorytmizacje sposobu postepowania,
przedstawiono m.in. w [10, 11, 12]. Analize FMEA pro-
wadzi sie pod katem réznych aspektow pracy stanowi-
ska zrobotyzowanego, z powotaniem norm wyrobu
(przedmiotowych), co pozwala okreslié¢ te cechy kon-
strukcyjne i wtasciwosci urzadzen, ktére wymagaja gteb-
szych analiz oraz dokonania poprawek lub ulepszen.
Pytania problemowe w przyktadzie wg [11] na wstepie
zmierzajg do okreslenia podstawowych cech robota i sta-
nowiska, ktére majg wptyw na kierunki dalszej analizy,
a nastepnie prowadzg do okreslenia rodzajéw operacji
technologicznych, sposobow podawania i odbierania
materiatéw, dostepu pracownikéw, miejsc niebezpiecz-
nych, typu struktury kinematycznej robota, zrodet za-
ktécen pracy stanowiska itd. Analiza o duzej szczegoto-
wosci pozwala na iteracyjne wyznaczenie poziomu
bezpieczeristwa stanowiska, a przede wszystkim iden-
tyfikuje konieczne ulepszenia w celu osiggnigcia moz-
liwie petnej ochrony personelu i samego stanowiska. In-
ny przyktad listy pytari podano w [13]. Ze wzgledu na
kompleksowy charakter, pytania nie dotyczg szczegoétow
konstrukcyjnych, ani nie zawierajg w sobie sugestii przy-
jecia okreslonych rozwigzan. Sg one wtasciwie przegla-
dem problemow, ktore powinny byé rozwigzane i koncen-
truja sie wokét najbardziej niebezpiecznej czynnosci,
jaka jest programowanie robota.

Zaufanie do bezpieczerisiwa
Zaufanie uzytkownikéw robotéw przemystowych do bez-
pieczeristwa pracy na stanowiskach technologicznych
wynika dotychczas gtéwnie z renomy producenta i kom-
pletatora-instalatora. Analiza wymagan dotyczacych bez-
pieczenstwa i ergonomii wskazuje na scisty zwigzek mie-
dzy bezpieczernistwem funkcjonalnym robota, a jego
jakoscia i niezawodnoscia. Zwigzek ten zostal potwier-
dzony obserwacjami eksploatacji stanowisk zrobotyzo-
wanych w przemysle. Z przytoczonych danych wynika,
ze najwigcej wypadkow wystepuje podczas uruchamiania
robota (stanowiska zrobotyzowanego) oraz przy pracach
zwigzanych z remontami i usuwaniem usterek. Z danych
tych wynika ze:

@ robot bardziej niezawodny i charakteryzujacy sie okre-
slonymi cechami jakosciowymi jest rowniez bardziej
bezpieczny w eksploataciji,

® badania bezpieczeristwa powinny obejmowac wery-
fikacje wtasciwosci funkcjonalnych robota w warun-
kach zblizonych do tych, jakie moga wystapié na sta-
nowisku produkcyjnym, jednakze przy wigkszym
stopniu ryzyka zagrozen.
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Zaleca sie stosowanie metod analitycznych oraz testow
obiektowych w powigzaniu z badaniami laboratoryjnymi,
ktére jednak tylko wspomagajg catoksztalt zadan oceny
bezpieczenstwa robota. Istotg zapewnienia bezpieczern-
stwa jest analiza potencjalnych zagrozen i stosowanie
$rodkéw ochronnych, wiasciwych dla danej fazy opraco-
wania, budowy i eksploatacji stanowiska zrobotyzowa-
nego. Aspekty bezpieczeristwa pracy na stanowiskach
zrobotyzowanych sg eksponowane w nielicznych krajo-
wych osrodkach badawczych, gtéwnie w Centralnym In-
stytucie Ochrony Pracy.
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Przestrzen robocza manipulatora IRb-6
na torze jezdnym LP-1

dr inz. Tadeusz Szkodny
Instytut Automatyki
Politechniki Slaskiej

Przedstawiono analityczny opis przestrzeni roboczej robota IRb-6. Robot ten jest wyposazony
w manipulator IRb-6 mogacy sie poruszaé po torze jezdnym LP-1 o diugosci 150 cm. Przestrzeri
roboczg tego manipulatora opisano wzgledem uktadu wspotrzednych stanowiska. Ze wzgledu
na strukture kinematyczng tego manipulatora zastosowano do opisu jego przestrzeni roboczej

wiasciwe] ukiad cylindryczny. Przestrzen te podzielono na jedenascie obszaréw. Dla kazdego
z tych obszaréw wyznaczono analityczny opis. Przestrzeri robocza manipulatora IRb-6 na torze
jezdnym podzielono na pietnascie obszaréw. Kazdy z tych obszaréw opisano analitycznie.

Przedstawiony tu opis przestrzeni roboczej robota IRb-6
umozliwia badanie mozliwosci uchwycenia przedmiotu
manipulacji przez chwytak bez koniecznosci obliczania
wspétrzednych naturalnych manipulatora. Robot ten jest
wyposazony w manipulator IRb-6 z piecioma stopniami
swobody, z podstawg zamocowang do wozka porusza-
jacego sie po torze jezdnym LP-1 jak na rys.1.

Uktady sterowania tego robota sg przygotowywane do
wspdipracy z systemem wizyjnym obserwujgcym otoczenie.
Po uzyskaniu przez system wizyjny wspotrzednych karte-
zjaniskich punktu docelowego pozycjonowania [1, 2, 3] ge-
nerator trajektorii bedzie obliczat wartosci wspétrzednych po-
fozenia i orientacji kolejnych punktéw przejsciowych [1, 2],
stanowigcych trajektorie zadang obiektu manipulacji. Punk-
ty te majg by¢ osiagniete w czasie ruchu przez uktad wspdt-
rzednych x;y,z,, skojarzony z obiektem manipulacii. Trajek-
torii obiektu manipulacji odpowiada trajektoria uktadu
wspotrzednych x;yzs, skojarzonego z czionem roboczym
lub krécej trajektoria cztonu roboczego. Do cztonu robocze-
go zamocowany jest chwytak, ktéry w zdefiniowany sposéb
obejmuje obiekt manipulacji. Przyjmiemy, ze polozenie i orien-
tacje uktadu wspdirzednych obiektu manipulacji wzgledem
uktadu wspoirzednych x .z, skojarzonego z chwytakiem
opisuje macierz jednorodna E, , a macierz jednorodna E opi-
suje potozenie i orientacje uktadu wspdtrzednych xy,z wzgle-
dem ukiadu xsysz; (rys. 1). Przy tym zafozeniu mozemy obli-
czy¢ wspotrzedne kartezjariskie punktéw przejsciowych
trajektorii zadanej czlonu roboczego.

Manipulator IRb-6

Podstawa
manipulatora

Stanowisko

Rys. 1. Manipulator robota IRb-6

Do opisu trajektorii zadanej obiektu manipulaciji zwig-
zemy ze stanowiskiem uktad wspotrzednych x y z . Tra-
jektorie zadang obiektu manipulaciji tzn. potozenie i orien-
tacje ukfadu x;y,z, opisuje wzgledem ukfadu xy z
macierz jednorodna ‘T, (rys. 1).

Podstawowym warunkiem koniecznym kinematycznym
realizacji trajektorii zadanej obiektu manipulacii jest przyna-
leznosc¢ wszystkich punktow trajektorii zadanej cztonu robo-
czego (odpowiadajgcych punktom trajektorii zadanej obiek-
tu manipulacji) do przestrzeni roboczej wtasciwej manipulatora
[4]. Przestrzeri robocza wtasciwa wynika ze struktury kinema-
tycznej manipulatora i jest to zbiér punktéw, ktére moze osia-
gnac poczatek uktadu wspétrzednych. Punkty te opisuja
wspotrzedne potozenia x, ¥, z, wzgledem uktadu xyy,z,
skojarzonego z podstawg manipulatora.

Zeby zbadaé czy dany punkt przejsciowy trajektorii
zadanej nalezy do przestrzeni roboczej wiasciwej mani-
pulatora musimy znac jego opis wzgledem uktadu x,y,z,,
a nie wzgledem uktadu stanowiska x y z . Dlatego dodat-
kowo jest niezbedny opis trajektorii zadanej obiektu ma-
nipulacji wzgledem uktadu wspofrzednych x,y,z, za po-
mocg potozenia i orientacji uktadu XsY5Z5, Wynikajacego
z macierzy ‘T, .

Robot jest wyposazony w manipulator z ruchomg pod-
stawg. Podstawa moze poruszac sie ruchem prostolinio-
wym wzdtuz prostej AB jak narys. 2, rownolegtej do osi x;
uktadu x y z .

Macierz T opisuje uktad wspoirzednych x_ 2 Wzgle-
dem uktadu x,y,z,. !0 jest dodatkowg wspdtrzedna natu-
ralng tego manipulatora i moze zmienia¢ sie w granicach
od0do 1500 mm. X, Y, Z sa wspoirzednymi poczatku
uktadu wspétrzednych x y z zaznaczonymi na rys. 2.
Punkt P na rys. 2 ilustruje potozenie poczatku uktadu
wspotrzednych xsyszs. Przyjmiemy, ze wspotrzedne x,,
Y, Z, Opisuja potozenie °r, poczatku uktadu x,y,z, wzgle-
dem uktadu x y z , a wspoirzedne Xos Yoo Zo potozenie
OrP poczatku uktadu xsyszs wzgledem uktadu x,y,z,.
Z pracy [4] wynika

=ik ve ) 0=l Yo 2]

-x,,. [ (X, +x,—1;)cos20°+(Y,+y,)sin20° ]
. Yo —(X,+x,~1,)sin20°+ (Y, +y,) cos20°
6= | =Tr= (1)
2o Z 4z,
1 1
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Rys. 2. Uktady wspdtrzednych x.y z i X4¥,Z,

W drugim punkcie przedstawimy przestrzeri robocza ma-
nipulatora IRb-6 na torze jezdnym oraz spos6b wyznaczania
potozenia wozka. W trzecim punkcie sformutujemy wnioski.

Przestrzen robocza manipulatora
ruchomego

Mozliwe potfozenia poczatku uktadu wspotrzednych
X5y5z5 wzgledem uktadu x,y,z, wynikajace ze struktury
kinematycznej manipulatora tworzg przestrzen roboczg
wiasciwg [4].

Na rysunku 3 przedstawiono przekrdj przestrzeni roboczej
wiasciwej w ptaszczyznie, gdzie wspdirzedna r = \'xlo +¥
Analityczny opis tej przestrzeni przedstawia praca [4]. Tworzy
go ukfad 11 nieréwnosci typu r . (zg)) Sr<r, ().
W kazdej z tych nierdbwnosci wystepuja wspotrzedne punk-
téw P1+P11 oraz promienie R1+R11.

Przestrzen robocza wiasciwa manipulatora poru-
szajgcego sie po torze jezdnym jest poszerzong
przestrzenig roboczg wtasciwg manipulatora IRb-6. Jej
przekroj ptaszczyzng prostopadia do osi z, przedstawia
rys. 4. Powierzchnia tego przekroju jest ograniczona linig
CDHJLC. Promienie AH=BJ=r, orazAG=BI=r,
zaleza od z;, jak w pracy [4]. Dla z; <519 mm Ilub
2,2 1528 mm pole powierzchni tego przekroju jest ze-
rowe. Promien fukéw AE i BK jest srednig arytmetyczng
ro= (", + Tip)/2- Wiele punktéw 2 tej przestrzeni moze
by¢ osiagnieta przy nieskoriczenie wielu wartosciach 10.
Dlatego przyjmiemy, ze /, powinno zapobiec ulokowaniu
zadanego punktu P na granicy przekroju przestrzeni
roboczej jesli to mozliwe. Do opisu tej przestrzeni zasto-
sujemy nastepujace funkcje:

i 1% ri-r? cos*20°
Flyys s o~ "

r—r  cost20°

max min

[r, .~ (Y +y)l,

Fonax $IN20° = /72 = r2,, cos?20°

Finax €08 20° — 1, cO8 20°
= oy _ ¥ R | 2ano
(Y + Y, = Fin €0820°) = \/r¥ — 1 €057 20°]

Dla obszaru
TminC0820°<Y +y, <rpe 1 0<X,+x,<1500 mm+f(y,)

L=X+x.—-fi(y,). (2)

fZ(ys):-'

10

Dla obszaru
c0s20°< Y, +y.<r,, c0s20°

Finin max

i fily,) S X, +x,<1500 mm+£y(y,)
i0=Xs+xs _f](y.r) lle 10:X,+x:—f2(}‘,_). . (3)
Dla obszaru

]
-r, <Y +y.<r,;, cos20

i /=) X x, 1500 mm— /2= (¥, 4y,)?
lo=X4x%1/ri=+y)? . (4)
Dla obszaru

Iyin€O820°< Y 4y <r, . c0s20° i fi(y)<X +x.<fi(y,)
ly=X,+x,—f(y,). (5)

Dla obszaru
=1 s Y.v +ys RS Finin Coszoo

i —Vrl=(Y,+y)? <X+x.< Vr}-(Y,+y,)?
lo=X,+x+ Vri—(Y,+y)%. )

Dla obszaru
Tnin €0820°< Y +y, <1, c0s20°

i 1500 mm+f,(y,) <X, +x,< 1500 mm+f(y,)

ly=X+x.—f(y,). 7)
Dla obszaru
—r, <Y +y,<r,,co820°

i 1500 mm— Vr2—(Y,+y)? <X +x,
XA+x,<1500 mm+ VrZ—(Y,+y,)>
lo=X,+x,~ Vr2—(¥,+3)*. ®)

Rys. 3. Przekroj przestrzeni roboczej wlasciwej manipulatora
IRb-6 w ptaszczyznie 1z,
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Rys. 4. Przekrdj przestrzeni roboczej manipulatora IRb-6 na torze
jezdnym LP-1

Dla obszaru
<Y, +y,<7,,.€0820°

rml'n
i = Vr2 —(Y,+y,)? <X+x,<f,(y,)
lub —r <Y +y,<r,

- o
" in 0820

i = V(Y y)? <X <= Vi2—(Y+y)?
-Vl — (¥ +y)* <X+x,<0

max

lub —r,, <Y +y<-r, i

1,=0. (9)
Dla obszaru

<Y +y<-r, 1 0=X +x,<1500 mm

- rmar

lhy=X,+x, (10)
Dla obszaru

Pmin €OS20°< Y .+, < TFpax
1500 mm +£(y,) <X +x,

X4 x,<1500 mm + Vr2,— (Y, +y)?

lub  —r <Y+ <, c0s20°
i 1500 mm+ Vr2— (Y, +y)? <X+x,
X+ x,< 1500 mm+ Vr2,.— (¥, +y,)?

lub =l <Yy, <—r,
. B
i 1500 mm<X+x,<1500 mm+yrl.— (Y. +y)?

{,=1500 mm. (11)
Przestrzer robocza manipulatora jest fragmentem pod-

przestrzeni manipulatora [1, 6, 7]. Podprzestrzert manipula-

tora IRb-6 jest opisana réwnaniem kluczowym w postaci

1]

¢, Yo— "¢y %4=0. (12)

O, %c, sa rzutami wersora ¢ osi z5 na osie X, i y, rys. 5.
Réwnanie (12) opisuje ptaszczyzne prostopadta do
ptaszczyzny x,y,, przechodzaca przez: poczatek Oo
uktadu x,y,z,, punkt P i rzut wersora ¢ na ptaszczyzne
XoYo- Rzuty °c, , °c (rys. 5) sa elementami (1, 3) i (2, 3)
macierzy “Ts_, . o)bliczonej z trajektorii zadanej T,
jak w pracy [ 4]. Z rysunku 5 wynika formuta dla 10

0 nastepujgcej postaci:
5 c

fo=X,+ 2= +y) — P2y 620 (13)

Dodatkowa wspotrzedna [, opisujaca potozenie pod-
stawy manipulatora IRb-6 na torze jezdnym LP-1 moze
zmienia¢ si¢ w granicach 0 </, < 1500 mm. Dlatego
[, bedzie I', nalezacego do przedziatu [0, 1500 mm].
Przy [ , z poza tego przedziatu punkt P ze zdefiniowang
orientacja nie bedzie mogt by¢ osiagniety przez manipulator.

Dla Sc‘y =0 tylo punkty P lezace w ptaszczyznie
prostopadte] do ptaszczyzny x,y,, przechodzacej przez os z,
i prostg AB na rys. 5 sg z podprzestrzeni manipulatora IRb-6.

Z0. 0 L T AT oy
Rys. 5. Rzuty wersora ¢ “c,, ¢, naosie x, i yp; °c, c, naosie x iy,

Wtedy niemozliwe jest jednoznaczne wyznaczenie / '0 i
do obliczenia /, stosujemy jedna z formut (4), (6), (8) lub (11).
Przy dowolnej orientacji zadanej obiektu manipulacii
rzuty °c , °c. sg dowolne. Z formuty (13) wynika, ze nie
S AN Y . S
mozemy wtedy wyznaczy¢ jednoznacznie / o- Wtym przy-
padku bedziemy stosowac jedng z formut (2+11).

Whnioski

Przedstawiony opis przestrzeni roboczej manipulatora
IRb-6 na torze jezdnym LP-1 moze by¢ podstawg do opra-
cowania odpowiedniego programu komputerowego auto-
matycznie sprawdzajgcego, czy zaobserwowany przez
system wizyjny obiekt manipulacji jest zanurzony w prze-
strzeni roboczej tego manipulatora.

Opis ten jest niezbedny do implementacji kompute-
rowego generatora trajektorii (np. PLAN2 [5]) do systemu
sterowania robota z tym manipulatorem, wspotpracujg-
cego z systemem wizyjnym.

Przedstawiony tu opis przestrzeni roboczej wiasciwej
jest uzyteczny dla manipulatoréw o strukturze kinema-
tycznej jak IRb-6. Taka strukture kinematyczng majg ma-
nipulatory: IRp-6 i URP-6.
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35-lecie Wydziatu Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej

Z dniem 1 pazdziernika 1962 roku w Politechnice Warszawskiej powotany zostat Wydzial Mechaniki Precyzyjnej,
ktérego podstawg byt Oddziat Mechaniki Precyzyjnej, utworzony we wrzesniu 1953 roku na Wydziale Mechanicz-
nym Technologicznym PW. Obecny rok to wiec Jubileusz 35-lecia Wydziatu. W zwigzku z tym i w celu blizsze-
go przedstawienia Wydziatu, tak przeciez tematycznie zwigzanego z PAR-em, poprosili§my o rozmowe dzieka-
na Wydziatlu prof. dra inz. Eugeniusza RATAJCZYKA.

Panie Dziekanie,
Z racji jubileuszu
chciatoby sie po-
wiedzie¢ — podob-
nie jak w piosen-
ce: ,Wydziatowi
strzelito 35 lat, 35
| lat!”. Ale ktéremu
" Wydziatowi — Me-
chaniki Precyzyjnej czy Mechatro-
niki? Czy Pan Dziekan zechciatby
rozwiac te watpliwosci?

Scisle rzecz biorac, to ani pierw-
szemu, ani drugiemu, bowiem Wydziat
Mechaniki Precyzyjnej ,przezyt” tylko
34 lata, a Wydziat Mechatroniki ,naro-
dzit sie” dopiero przed rokiem
(1. 10. 1996) poprzez zmiane nazwy
+Wydziat Mechaniki Precyzyjnej” na
~Wydziat Mechatroniki”. My jednak hi-
storie Wydziatu ,liczymy” od daty powo-
tania Wydziatu Mechaniki Precyzyjnej,
tj. od 1962 roku. Jest to ciggle ten sam
chociaz nie taki sam Wydziat. Juz za-
tozyciele Wydziatu Mechaniki Precy-
zyjnej, na czele z gtbwnym jego zato-
zycielem i pierwszym Dziekanem prof.
Henrykiem Trebertem, specjalista
z dziedziny technologii urzgdzen pre-
cyzyjnych, poszukiwali nazwy, ktora
mozliwie najlepiej odzwierciedlataby
problematyke uprawianych na Wydzia-
le dyscyplin oraz fakt, ze Wydziat prze-
ciez od poczatku miat charakter inter-
dyscyplinarny.

Nazwa Mechanika Precyzyjna na
owe czasy, a hawet na dalsze lata,
okazata sie wyborem trafnym. Wy-
dziat jednak nie zatrzymat sie w miej-
scu, lecz nadal rozwijat sie. Zaczety
powstawac nowe dyscypliny i spe-
cjalnosci, np. inzynieria biomedycz-
na, robotyka, inzynieria jakosci, opto-
elektronika, fotonika i wreszcie
ostatnie nasze ,dziecko” — techniki
multimedialne. Trzeba byto poszuki-
wac lepszej nazwy, ktéra lepiegj
odzwierciedlataby stan faktyczny
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uprawianych na Wydziale dyscyplin
i specjalnosci. W ten sposob od Me-
chaniki Precyzyjnej przeszlismy do
Mechatroniki.

Panie Dziekanie, w swojej wy-
powiedzi uzyt Pan sformutowania
»Zzatozyciele Wydzialu”, ale wymie-
nit Pan tylko prof. Treberta. Kogo
zatem miat Pan jeszcze na mysli?

Widze, ze ciggle jest Pan bardzo
precyzyjny, jak przystato na absol-
wenta Mechaniki Precyzyjnej, i po-
trafi Pan ,wychwycié" nawet tak drob-
ne réznice, jak uzycie liczby mnogiej
czy pojedynczej. Otdz, jak obaj do-
brze wiemy, do zatozycieli Wydziatu
— poza prof. Trebertem, ktorego
nastepcami w zakresie technologii
urzadzenn precyzyjnych sa np.
doc. Z. Drozd i dr W. Filipowicz —
trzeba zaliczyé: prof. Jana Matysia-
ka, tworce szkoty optyki, ktorg kon-
tynuujg na Wydziale profesorowie

R. Jozwicki, K. Patorski i M. Kujawin-
ska; prof. Wtadystawa Tryliriskiego,
autorytet w dziedzinie konstrukcji pre-
cyzyjnych, ktérego dzieto kontynuu-
ja profesorowie Z. Mrugalski, W. Ole-
ksiuk i inni; profesoréw Eugeniusza
Wolniewicza i Jana Obalskiego, zato-
zycieli katedr metrologicznych,
ktérych nastepcami sa: prof. J. Jan-
kowski, Pan, Panie redaktorze, moja
skromna osoba i inni; profesora Hen-
ryka Leskiewicza, nestora naszych
automatykow, ktérego dzieto konty-
nuowat zmarty prof. Wiestaw Nie-
wczas, a kontynuujg je nadal doc.
M. Zelazny, profesorowie J. Kurek
iJ. M. Koscielny, dr M. Olszewski i in-
ni. Nie spos6éb tu takze nie wymienic¢
innych entuzjastow Mechaniki Pre-
cyzyjnej, ktérzy w miedzyczasie zasi-
lili Wydziat, jak np. profesorowie: Je-
rzy Lipka, specjalista z zakresu
mechaniki; Janusz Majcher, wysokiej
klasy elektronik; Marian Lapinski,

[———
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wielce zastuzony w dziedzinie roz-
woju miernictwa elektronicznego czy
wreszcie Stanistaw Nowosielski, je-
den z prekursordw inzynierii biome-
dycznej w Polsce, ktorego dzieto
z powodzeniem kontynuujg profeso-
rowie Grzegorz Pawlicki i Tadeusz
Patko.

Jubileusz jest zwykle okazjg do
prezentaciji Jubilata. Czy i jak Wy-
dziat wykorzystat (lub zamierza wy-
korzystac) te okazje?

Z racji jubileuszu w dniu 23 maja
br. zorganizowalismy kilka imprez.
W Matej Auli Politechniki Warszaw-
skiej odbyto sie sympozjum nauko-
we nt. MECHATRONIKA WCZORAJ
| DZIS (niektérzy nazywaja to Uro-
czysta Sesjg Naukowa Rady Wydzia-
tu), w ktorym wzieto udziat ok. 450
osob, w tym Rada Wydziatu Mecha-

AUDYTORIUM IM.PRO F. HENRYKA TREBERTA

troniki, przedstawiciele kierownictwa
Uczelni, dziekani dziesieciu wspol-
pracujacych wydziatow, przedstawi-
ciele Sejmu RP, Kancelarii Prezesa
Rady Ministrow, KBN, Ministerstwa
Gospodarki (z ministrem, absolwen-
tem Wydziatu, Wiestawem Kaczmar-
kiem), Ministerstwa Skarbu, PAN,
Urzedu Miasta Stotecznego Warsza-
wy i wielu innych instytucji oraz — i to
chciatbym szczegodlnie podkresli¢
— wielu, wielu ABSOLWENTOW
Wydziatu. Uroczystosci byly bowiem
potgczone ze ZJAZDEM ABSOL-
WENTOW.

Po zakoriczeniu Sympozjum
odbyta sie, w gmachu Wydziatu przy
ul. Chodkiewicza 8, uroczystosc
nadania audytorium wydziatowemu
imienia prof. Henryka TREBERTA,
gtéwnego zatozyciela i pierwszego
dziekana Wydziatu (o czym mowitem

juz wezesniej), oraz odstoniecia zwig-
zanej z tym tablicy pamiatkowej. Od-
stoniecia tej tablicy dokonata zona
prof. Treberta, Pani Janina Treberto-
wa, ktérej z tej racji sktadamy
serdeczne wyrazy podziekowania.
Nastepnie w instytutach Wydziatu
odbyty sie spotkania osob zaintere-
sowanych merytoryczna dziatalno-
scig instytutéw. W spotkaniach tych
wzieto udziat ok. 600 osob.

Wreszcie wieczorem w Klubie
Studenckim STODOLA odbyto sie
spotkanie biesiadne (ok. 800 uczest-
nikow, gtéwnie absolwentéw Wydzia-
tu), ktdére trwato az do biatego rana
nastepnego dnia, przy czym spotka-
nia i rozmowy kolezenskie przepla-
tane byty wystepami artystycznymi
i tancami.

Czy to ,spotkanie biesiadne” —
rozumiem, ze bardzo udane — za-
koriczyto imprezy jubileuszowe
Wydziatu?

Alez skad. Spotkanie biesiadne
byto rzeczywiscie udane, ale teraz,
w dniach 20 -21 listopada br. orga-
nizujemy kolejng konferencje nau-
kowg MECHATRONIKA’ 97, o te-
matyce obejmujgcej: automatyke
i robotyke, inzynierie biomedyczna,
konstrukcje oraz wytwarzanie urza-
dzen precyzyjnych i mechatronicz-
nych, metrologie i systemy zapew-
nienia jakosci, fotonike oraz
zastosowanie technik multimedial-
nych w nauce i technice. W konfe-
rencji zadeklarowato udziat juz ok.
200 os6b z ponad 170 referatami,
w tym 25 referatami z zagranicy. Be-
dzie to wiec impreza scisle meryto-
ryczna i— mam nadzieje — bardzo ko-
rzystna zaréwno dla Wydziatu, jak
i dla MECHATRONIKI w ogodle. Kon-
ferencja ta zamyka obchody 35-lecia
Wydziatu.

Panie Dziekanie, prosze przy-
jac od redakcji PAR-u najlepsze zy-
czenia samych sukcesow w poczy-
naniach Wydzialu, i to zaréwno
tych merytorycznych, jak i okazjo-
nalnych. Uprzejmie dzigkuje za
rozmowe.

Z ramienia redakcji PAR rozmowe
prowadzit Jan Bek
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Badania wyrobow w akredytowanym
laboratorium PIAP-LAB

mgr inz. Kazimierz Majdan
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow,
Warszawa

Zadania z obszaru dziatalnosci naukowo-badawczej
i rozwojowej oraz wynikajgce z zawartych umow rynko-
wych sa w PIAP wewnetrznie podzielone wedtug kom-
petencji osrodkéw naukowo-badawczych. Wiekszosé
tych zadan polega na realizacji petnego cyklu opracowa-
nia wyrobu — od koncepcji do uruchomienia produkgciji.
W ten sposdb sg wykonywane procesy: projektowania,
konstruowania, budowy i badar funkcjonalnych prototy-
pow, produkcji doswiadczalnej i matoseryjnej poszcze-
g6lnych wyrobdéw oraz instalowania i serwisu urzadzen
sterowniczych i pomiarowych, stanowisk technologicz-
nych i kontrolnych, a takze zintegrowanych systemoéw
produkcyjnych. Z petli jakosci (wg ISO 9004) proceséw
realizowanych w PIAP zostaty wyodrebnione badania
jakosci wyrobéw, w celu:

e zapewnienia niezaleznosci badan, m.in. przez wylta-
czenie personelu laboratoryjnego z procesu prac pro-
jektowo-produkeyjnych,

e wykonywania badar réznych asortymentéw wyrobow,
takze na zamowienie klientébw zewnetrznych.

Te cele mogty by¢ osiagniete tylko na drodze wdroze-
nia znormalizowanego Systemu Zapewnienia Jakosci
(SZJ) w obszarze laboratoryjnych badan wyrobéw. Dany-
mi wejSciowymi do podjetych dziatari projektowo-wdro-
zeniowych SZJ byty:

» dokonana w Instytucie reorganizacja wewnetrzna, po-
dyktowana potrzebg jego dostosowania do wymogow
gospodarki rynkowej,

» kwalifikacje i nabyte doswiadczenia personelu labora-
toriow,

* istniejace wyposazenie pomiarowe i badawcze.

W ramach planowanych i metodycznie nadzorowanych
dziatan zostaty sukcesywnie wykonane prace organizacyj-
ne, remontowe, zwigzane z wymaganym statusem metro-
logicznym przyrzadow pomiarowych. Wykonano takze sze-
reg opracowar dokumentéw systemowych, z ich weryfikacja
i wdrozeniem, w tym szkolenie personelu oraz prace pro-
wadzgce do rozszerzania kompetencji technicznych, w wy-
niku licznych zakupéw inwestycyjnych specjalistycznego
wyposazenia pomiarowego i badawczego. Szczegoing uwa-
ge zwrocono na systemowe ujecie tych elementéw SZJ,
ktére majg wptyw na jako$é a jednoczesnie sg normatyw-
ne — w Swietle wymagar PN-EN 45001 i Przewodnika
ISO/IEC-25. Konsekwencja efektywnego przebiegu proce-
su wdrozenia SZJ w catym obszarze PIAP-LAB bylo uzy-
skanie akredytacji w Polskim Centrum Badari i Certyfikaciji
(PCBC) — udokumentowane certyfikatem Nr L 71/1/96. Za-
rzadzanie jakoscig w PIAP-LAB tworzy warunki do:

e uzyskania i utrzymania takiej jakosci ustug badaw-
czych, ktéra daje podstawe do oceny zgodnosci wy-
robu z postawionymi wymaganiami,
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Zaprezentowano system zapewnienia jakosci w akredytowanym laboratorium
badawczym PIAP-LAB oraz jego obszar dziatania w zakresie ustug badawczych,
wykonywanych na potrzeby obowigzkowej i dobrowolnej certyfikacji wyrobow.

e uzyskania wewnatrz laboratorium zaufania, ze wia-
sne zarzadzanie zapewnia state osigganie i utrzymy-
wanie zamierzonej jakosci badan,

e uzyskania zaufania klienta i jednostek certyfikujacych
do wiarygodnos$ci wynikéw badar,

¢ inicjowania dziatari zapobiegajacych powstaniu ja-
kichkolwiek niezgodnosci,

» identyfikacji probleméw zwigzanych z jakoscig badan
i skutecznoscia systemu jakosci,

® rozwigzywania probleméw jakosciowych ustalonymi
sposobami, z weryfikacjg wdrazanych rozwigzan.
Niezaleznos¢, bezstronnosé i rzetelnosé wykonywa-

nych badan sg podstawg wspotpracy PIAP-LAB z klien-
tem. Celem dziatalnosci laboratorium jest profesjonalny
poziom wykonywania badar wyrobéw, zgodnie z usta-
nowionymi normami i/lub wymaganiami klientéw. Ofero-
wane mozliwosci badawcze wynikajg z nowoczesnego
wyposazenia, doswiadczenia i odpowiednich kwalifikacii
personelu PIAP-LAB.

Zapewnienie jakosci badan

W PIAP-LAB wykonywane sg badania wyrobdw funkcjo-

nalnie autonomicznych lub wchodzacych w skiad syste-

mow sterowniczych i pomiarowych, z zapewnieniem kom-
plementarnosci ustug badawczych. Zadania badawcze
koncentrujg sie na:

» wyznaczaniu wskaznikow jakosci i niezawodnosci wy-
robu w warunkach normalnych i narazeniowych $ro-
dowiska przemystowego,

» stwierdzaniu zgodno$ci/niezgodnos$ci mierzalnych pa-
rametréw wyrobu z wymaganiami norm i regut metro-
logii prawnej,

» weryfikacji osiagnietych cech, wtasciwosci i parame-
tréw wyrobu — wedtug normy zaktadowej lub uzgo-
dnionego z klientem programu badan.

Wraz z uzyskaniem akredytaciji, laboratorium PIAP-
LAB dziata w krajowym systemie badar i certyfikacji wy-
robow, oferujac ustugi badawcze w zakresie:

* préb odpornosci i wytrzymatosci na narazenia $rodo-
wiskowe,

* prob kompatybilnosci elektromagnetycznej KEM,

» sprawdzania parametréw funkcjonalnych robotow
przemystowych,

» sprawdzania charakterystyk przyrzgdow i przetworni-
kow pomiarowych.

Raézne $rodki organizacyjne i rozwigzania techniczne
sprzyjaja wiarygodnosci rezultatéw badan. Urzadzenia
stuzgce do wytwarzania czynnikéw wptywajacych $ro-
dowiska przemystowego oraz przyrzady pomiarowe sto-
sowane do kontroli i wyznaczania mierzalnych wtasci-
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wosci obiektéw badan sg objete statym nadzorem, ze
wzgledu na ich status metrologiczny, sprawnos¢ tech-
niczng i mozliwg do uzyskania doktadnos¢ (niepewnosc)
pomiaréw. Uznanym w PIAP-LAB sposobem weryfikacji
jakosci badan jest jego udziat w miedzylaboratoryjnych
badaniach poréwnawczych. Oryginalnym rozwigzaniem
wiasnym PIAP, stuzacym zapewnieniu wiarygodnosci
wynikéw badan, jest system komputerowy automatyczne-
go i ciagtego nadzory warunkéw srodowiskowych,
zainstalowany w laboratorium PIAP-LAB. Wymagania
PN-EN 45001 oraz Przewodnika ISO/IEC-25 okreslajg
potrzebe utrzymywania i kontroli srodowiska badan
w laboratoriach pomiarowych i badawczych. Wymagania
szczeg6towe w tym zakresie sg m.in. postawione w:
PN-92/E-04600, IEC 160, ISO 554 — gdzie okreslono
tzw. ,normalne warunki atmosferyczne”: odniesienia,
prob i pomiaréw, rozjemcze. Parametry otoczenia pod-
czas wykonywania pomiaréw sg takze okreslane lub po-
wotywane w normach wyrobow i zaleceniach metrolo-
gicznych OIML. Ich identyfikacja jest istotna z punktu
widzenia dtugoterminowego zapewnienia warunkéw, wta-
$ciwych dla obszaréw zamknietych i chronionych, we-
diug klasyfikacji podanej w IEC 721-3-3. Za podstawe
klasyfikacji grup parametrow srodowiskowych i ich ostro-
$ci przyjeto tam miare statystycznag prawdopodobien-
stwa przekroczenia kazdej, indywidualnej wielkosci
fizycznej, nalezacej do zbioru parametrow charaktery-
zujacych klase srodowiska. Ogoélnym kryterium tej klasy-
fikacji jest wskaznik statystyczny, okreslony wartoscia
X, zmiennej losowej x danego parametru, ktérej prawdo-
podobienstwo przekroczenia P(x>x1)< 0,01. Zobowia-
zuje to laboratorium badawcze do zadbania, aby w dfu-
gim okresie czasu byly utrzymane warunki danej klasy
srodowiska, a ponadto aby w czasie oddziatywania za-
danego w probach narazenia, pozostate czynniki wpty-
wajgce byly utrzymywane w Scisle okreslonym polu to-
lerancji. Wiarygodnos¢ rezultatow badan zalezy jednak
gtéwnie od krétkoterminowej stabilnosci istotnych para-
metrow srodowiska w czasie ekspozycji badanego wy-
robu oraz od ich wptywu na zastosowane sktadniki wy-
posazenia pomiarowego i badawczego. Niepewnosé
wynikéw badar jest bowiem funkcjg wielu czynnikéw
wplywajacych (gtéwnie atmosferycznych i parametrow
zasilajgcej sieci energetycznej) na obiekt badany oraz
na uzyte przyrzady pomiarowe i urzadzenia badawcze.
Czesto wystepuje koincydencja wplywu réznych czyn-
nikow zewnetrznych. W postepowaniu zgodnym z proce-
durami systemu jakosci przyjeto wiec, jako regute, wyko-
rzystywanie biezgcych wynikbw oraz danych
archiwizowanych, pochodzgcych z automatycznej reje-
stracji ww. czynnikéw wplywajacych. Rozwigzanie orga-
nizacyjno-techniczne polega na zapewnieniu tzw. ,nor-
malnych warunkéw atmosferycznych prob i pomiaréw”
w catym obszarze laboratorium, zas znacznie ostrzej-
szych warunkow rozjemczych” — w jednym, klimatyzo-
wanym pomieszczeniu specjalnym oraz na odpowiednim
reagowaniu w przypadku przekroczenia zadanych war-
tosci brzegowych. Zestaw pomiarowy o strukturze LAN
wykonuje automatyczne pomiary temperatury, wilgotno-
$ci wzglednej i ciSnienia barometrycznego, z wizualiza-

cja, rejestracja i archiwizacja wynikéw oraz sygnalizacjg
przekroczen zadanych wartosci brzegowych. Obiektem
ciggtej identyfikaciji i rejestracji w laboratorium PIAP-LAB
sg takze parametry sygnatow zasilania elektrycznego,
na doprowadzeniach sieci energetycznej. Przyjeta w tym
przypadku metoda pomiaréw zapewnia rejestracje rze-
czywistego czasu wystapienia fluktuacji lub zaktécenia,
wzgledem nastawionych wartosci progowych poszczegél-
nych parametrow. Identyfikowane sg zdarzenia losowe
wystepujgce na gniazdach i tablicach rozdzielniach za-
silania elektrycznego, z rejestracjg odchylen od wartosci
nominalnych:

e zaniki, obnizenia i podwyzszenia napiecia, tacznie

z rejestracjg czasow ich trwania,

e zmiany czestotliwosci w stosunku do wartos$ci nomi-

nalnej —f..

e zakiocenia impulsowe, okreslone przez amplitude,
czas trwania i polaryzacje impulsu.

Wyniki obserwacji oraz rejestracji s wykorzystywane
do wyznaczenia Sredniej intensywnosci —A ww. zdarzen
stochastycznych (usrednienie wykonywania pomiarow,
w danej probie lub sprawdzeniu). Przyjeto, ze wykrywa-
ne zdarzenia losowe, a wiec przekroczenia zadanych
wartosci brzegowych, sa opisane stacjonarnym proce-
sem Poissona, wedtug zaleznosci:

P, (t) = [(A)k /kl] e M,

w ktorej:

A — intensywnos¢ wystepowania ww. zdarzen,

t — czas obserwacji,

k=0,1,.....n—liczba przekroczer zadanych wartosci brze-
gowych w czasie obserwacji — t.

Prawdopodobienstwo wykonania pomiaréw w prze-
dziale czasu t, w warunkach braku przekroczen zadanych
wartosci brzegowych q(t) > e™, zas prawdopodobieristwo
wystapienia btedu przypadkowego w uzytkowanych syste-
mach pomiarowych

p,(t) < 1—e™

Nierownosci wynikaja z faktu, ze fluktuacje i zaktécenia
czynnikoéw wptywajgcych, o poziomach przekraczajacych
ustalone wartosci brzegowe, nie zawsze spowodujg btedy
pomiaréw, poniewaz odpornos¢ przyrzadow laboratoryj-
nych jest na ogét znacznie wyzsza, w stosunku do zadanych
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Norma
PN-84/E-04601

L.p. | Rodzaj badania
Zimno (proba A)

Suche goraco (proba B) PN-84/E-04602

Wilgotne goraco state (préba Ca) PN-84/E-04603/01

Ead Il B B

Wilgotne goraco stale stosowane

gtéwnie do urzadzen (préba Cb) PN-84/E-04603/02

5. | Wilgotne gorgco cykliczne

- cykl 12+12h (proba Db) PN-84/E-04604/02

PN-92/E-04605/01
PN-85/E-04625

6. | Udary pojedyncze (préba Ea)

PN-92/E-04605/02
PN-85/E-04625

7. | Udary wielokrotne (préba Eb)

Upuszczenia i przewrdcenia (proba Ec) | PN-85/E-04605/03

Spadki swobodne (proba Ed — metoda 1) | PN-85/E-04605/04

10. | Wibracje sinusoidalne (proba Fc) PN-86/E-04606/03

PN-85/E-04625
11. | Mgtla solna (prba Ka) PN-86/E-04610/01
12. | Mgta solna, cykliczna (proba Kb) PN-86/E-04610/02
13. | Zmiany temperatury (préba N) PN-85/E-04613/01

PN-85/E-04613/02

14. | Stopien ochrony zapewniony przez

obudowe (kod IP), do IP64 PN-92/E-08106

15. | Odpornos¢ na zakiocenia impulsowe
EFT/B, (nanosekundowe)

16. | Odpornosé na zakiGcenia impulsowe

PN-IEC 801-4:1994

duzej energii (udarowe) IEC 1000-4-5
17. | Odpornos¢ na dynamiczne zmiany

napiecia zasilania, krotkotrwate

zaniki, obnizenia i podwyzszenia IEG 1000-4-11

18. | Odporno$¢ na wyladowania
elektrycznosci statycznej ESD

19. | Odporno$é na zaktécenia sinusoidaline
przewodzone, indukowane przez pola

PN-IEC 801-2:1994

IEC 1000-4-6

o czestotliwosciach radiowych

znormalnych warunkéw prob i badan”. Archiwizacja danych
pomiarowych zapewnia warunki odtwarzalnosci badan, np.
w przypadku reklamacji klienta oraz w przypadku potrzeb
wewnetrznej oceny biegtosci w badaniach poréwnawczych,
wykonywanych w réznym czasie, ale w tych samych warun-
kach zewnetrznych i sprzetowych.

Organizacja laboratorium PIAP-LAB

Zorganizowane zgodnie z PN-EN 45001 i przewodnikiem
ISO/IEC-25 Laboratorium Badania Przemystowych Urza-
dzen Automatyki i Robotyki PIAP-LAB wykonuje bada-
nia zgodnosci z normami w odniesieniu do wyrobow funk-
cjonalnie autonomicznych oraz wchodzacych w sktad
urzadzen lub systeméw sterowniczych i pomiarowych.
Sa to m.in. urzadzenia technologiczne i kontrolne, a tak-
ze elementy zintegrowanych systeméw produkcyjnych.
W badaniach typu czesto wystepuje potrzeba wspétpra-
cy wewnetrznej i takiej organizacji badan, aby zapewnic
komplementarnos¢ ustug badawczych. Zadania pomiaro-
wo-badawcze w PIAP-LAB wykonuja:
e Sekcja Préb Srodowiskowych
e Sekcja Badan Kompatybilnosci Elektromagnetycznej
e Sekcja Badar Robotéw
e Sekcja Badar Cisnieniomierzy i Przetwornikow Po-
miarowych.

Wraz z uzyskaniem akredytaciji laboratorium PIAP-LAB
dziata w krajowym systemie badari i certyfikacji wyrobow,
oferujac badania w zakresie: préb typu, znormalizowanych
prob srodowiskowych, badar zaktocalnosci i préb funkcjo-
nalnych. Badania te sg wykonywane zgodnie z ustanowio-
nymi normami PN-EN i/lub wedtug udokumentowanych
wtasnych procedur badawczych, opracowanych na pod-
stawie norm miedzynarodowych i regionalnych, z zastoso-
waniem zalegalizowanych, uwierzytelnionych lub spraw-
dzonych urzadzen i przyrzadéw pomiarowych. Badane
cechy (wtasciwosci) wyrobdw — to ich odpornosé (wrazli-
wos€) | wytrzymatosé, ze sprawdzeniem lub wyznaczeniem:
e charakterystyk metrologicznych i funkcjonalnych,

e bltedow dodatkowych wskazar przyrzadu pomiarowego,
e poprawnosci dziatania — w warunkach narazania
w prébach odpornosci oraz przed i po narazaniu

w probach wytrzymatosci.

Zadania pomiarowe i badawcze

W laboratorium PIAP-LAB sg m.in. wykonywane znor-
malizowane préby srodowiskowe i badania kompatybilno-
sci elektromagnetycznej, wymienione w tablicy. Sa to od-
dzialywania narazein w warunkach transportu,
instalowania i uzytkowania urzadzen do pomiaréw i ste-
rowania procesami przemystowymi, pokazane na rysun-
ku w odniesieniu do atmosferycznych i mechanicznych
czynnikéw wptywajgcych. Badaniom kompatybilnosci
elektromagnetycznej z wykonywaniem znormalizowa-
nych préb (tablica — Ip. 15 - 19) sg poddawane urzgdze-
nia i systemy elektryczne i elektroniczne zasilane z sieci
niskiego napiecia z sygnatami roboczymi do 250 V. Ba-
dane cechy (wfasciwosci) tych urzadzen s okreslone
w normach (przedmiotowych) wyrobu.

Dziatalno$¢ rynkowa

Badania typu, ktérych celem jest potwierdzenie zgodnosci
z normg wyrobu, wynikajg z potrzeb certyfikacji wyrobow,
ale moga tez byé zlecane w innym celu (marketing, kontro-
la dostaw itp.) przez producentow, dostawcow lub nabyw-
cow. S3g one zatem wykonywane w zwigzku z réznie mo-
tywowanymi potrzebami klientéw. Badania wyrobow
prowadzg do znaczgcej poprawy wiasciwosci uzytkowych
opracowan wiasnych PIAP oraz wyrobow przekazanych
do badan przez klientéw zewnetrznych, w tym takze do-
stawcow zagranicznych. Z komercyjnego punktu widzenia
klient w wyniku badari moze oczekiwaé zwiekszenia kon-
kurencyjnosci wyrobéw na rynku. Producenci krajowi, do-
stawcy wyrobow importowanych oraz ich nabywcy ocze-
kuja na kompetentne wyznaczenie poziomu jakosci,
trwatosci i niezawodnosci réznych wyrobéw. W asortymen-
cie urzadzen sterowniczych i pomiarowych do proceséw
przemystowych i robotéw przemystowych laboratorium ba-
dawcze PIAP-LAB oraz jednostka certyfikujgca PIAP-OCW
podejmuja sie wykonania tego rodzaju zadan.

Laboratorium Badania Przemystowych

Urzadzen Automatyki i Robotyki [|1™ Il II'H B®™
— akredytowanew PCBC, H @RI
nr certyfikatu: L 71/1/96. =====
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Zestaw programow przemystowych

FactorySuite 1000

Firma Astor ma przyjemnos¢ zaprezentowac Pan-
stwu najnowszy produkt Wonderware Corporation lide-
ra w produkgciji oprogrgmowania przemystowego.

Wonderware Corp. jako pierwsza na $wiecie firma,
stworzyta i wprowadzita na rynek zintegrowany zestaw
programow dla przemystu. Teraz w jednym opako-
waniu FactorySuite 1000 znajdziecie Parnstwo
13 CD-ROM-6w, zawierajacych oprogramowanie zdol-
ne catkowicie odmieni¢ dotychczasowy sposob pracy
Panstwa zaktadu, czynigc jg prostsza i duzo bardziej
efektywng.

Zestaw Programow Przemystowych

FactorySuite Plus 1000 jest rozwigzaniem komple-
ksowym, ktére moze skutecznie przyspieszy¢ i utatwié
wdrozenie norm jakosci z serii ISO 9000.

Zestaw Factory Suite Plus 1000 zawiera m.in.:

InTouch — programy do wizualizacji procesow prze-
mystowych;

InTrack — pakiet do sledzenia i zarzadzania pro-
dukcjg, umozliwiajacy tworzenie historii powstawania
partii towaréw;

InBatch — system zarzadzania produkcja w trybie
wsadowym;

InDustrialSQL Server — przemystowa relacyjna
baza danych oparta o Microsoft SQL Server;

InControl — program pozwalajgcy realizowac funk-
cje sterownika PLC za pomoca komputera klasy PC
(ang. SoftPLC);

Scout — program pozwalajacy na wykorzystanie
technologii intranet/internet dla celéw wizualizacji pro-
cesOw przemystowych.

Gtéwna idea, ktora przyswiecata programistom
Wonderware Corporation w ich pracy, bylo stworze-
nie stabilnego produktu, charakteryzujacego sie jak
najwigkszg prostota obstugi, zaréwno dla projektan-
téw aplikacji jak i koncowych uzytkownikow.

Nad catoscig zestawu czuwa przejrzysty program
instalacyjny, petnigcy funkcje podrecznika. Warto do-
dac, ze najwazniejsze programy pakietu, w swych
wczesniejszych wersjach doskonale sprawdzity sie
w dziesigtkach tysiecy instalacji na catym swiecie.

Dzi$ pragniemy zaoferowaé¢ Parnstwu caly zestaw
FactorySuite 1000 znacznie ponizej dotychczasowej
ceny jednego programu InTouch PDK.

Wigcej informacji na temat Zestawu Programéw Przemystowych FactorySuite Plus 1000 mozna uzyskaé
u Autoryzowanego Dystrybutora Wonderware Corp. na Polske:

ASTOR

Foa PR 7]

=

ASTOR Sp. z 0.0.
ul. Smolenska 29
31-112 Krakow
tel./fax (0-12) 423-21-07

e-mail: info@astor.com.pl
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14 pazdziernika byt obchodzony
Swiatowy Dzieri Normalizacji. Jak
co roku uroczyscie obchodzity go
takie organizacje miedzynarodowe
Jjak: ISO, IEC i ITU oraz europejskie
CEN, CENELEC i ETSI.

Organizacje te wywieraja niezaprze-
czalny wplyw na wszystkie dzie-
dziny zycia gospodarczego, handlo-
wego, ustugowego, kulturalnego,
a nawet zagadnienia jezykowe ca-
fego sSwiata.

Redakcja z wielka przyjemnoscia in-
formuje, ze z okazji Swiatowego
Dnia Normalizacji wptynat list Pana
Andrzeja Kocznorowskiego, wice-
prezesa Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego, z ktérym otrzymalismy
zamieszczone obok Postanie oraz
propozycje przekazania Paristwu in-
formacji dotyczacych wpfywu nor-
malizacji na nasze zycie. Uwazamy,
iz temat ten jest bardzo interesujacy
i mamy nadzieje, ze w wyniku naszej
wspofpracy z PKN Czytelnicy PAR
beda na biezaco informowani o pra-
cach organizacji normalizacyjnych
miedzynarodowych i polskich.
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Postanie z okazji Swiatowego Dnia Normalizacji

Handlowi swiatowemu
potrzebne sg normy o zasiegu
ogolnoswiatowym

Liew Mun Leong — Prezydent ISO (Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej)
Bernard H. Falk — Prezydent IEC (Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej)
Pekka Tarjanne — Sekretarz Generalny ITU (Miedzynarodowej Unii Telekomu-
nikacyjnej)

Korzysci, jakie beda mogli osiagnaé zaréwno producenci i dostawcy, jak tez uzytkownicy
i konsumenci beda najwigksze, jezeli skala stosowania miedzynarodowych norm na wyroby
i ustugi bedzie tak duza, aby doprowadzi¢ do kompatybilnosci rozwigzar technicznych na
catym swiecie. Dostawcy — opierajgc sie na specyfikacjach technicznych uzgodnionych w
skali miedzynarodowe] — beda mogli uzyskac¢ oszczednosci przy wprowadzaniu swoich
wyrobow na dowolny rynek, poniewaz unikng kosztownych, zbednych modyfikacii, czy tez
koniecznosci uruchamiania odrebnych linii produkcyjnych ze wzgledu na rézne wyma-
gania klientow z réznych krajow. Z drugiej zas strony, klienci bedg mieli szerszg oferte,
obejmujgcg wyroby z catego Swiata, przy zachowaniu wiasciwego poziomu jakosci, nieza-
wodnosci | bezpieczenistwa. Dodatkowa korzyscig dla klientow bedg tez z pewnoscia nizsze
ceny, bedace efektem konkurencji miedzy dostawcami.

Zakresy normalizacji ISO, IEC i ITU wzajemnie sie uzupetniajg, tworzac kompleksowy sys-
tem, w ramach ktérego opracowywane sg dobrowolne, miedzynarodowe porozumienia tech-
niczne. Porozumienia te, publikowane jako normy lub zalecenia migdzynarodowe, wspo-
magajq proces osiggania kompatybilnosci technologii w skali ogélnoswiatowe;.

Praktyczne, codzienne stosowanie takich porozumieri technicznych ma duze znacze-
nie dla Swiata wielkiego i matego biznesu, we wszystkich sektorach dziatalnosci gospo-
darczej, a szczegolnie w utatwianiu handlu.

Normy zawsze byly scisle zwigzane z handlem, czyli procesem wymiany towaréw
i ustug pomiedzy dostawcq a klientem. Ujednolicone miary i wagi juz od setek lat uta-
twiajg zycie kupujgcemu i sprzedajgcemu, poczawszy od tak zwyczajnych procesow wy-
miany, jak kupowanie chleba czy ryzu. W nowoczesnym swiecie procesy wymiany zwia-
zane z codziennymi czynnosciami, takimi jak wiaczanie swiatla lub przeprowadzanie
rozmowy telefonicznej, sa mozliwe dzieki sformalizowanej, technicznej normalizacji,
w ktorej to dziedzinie I1SO, IEC i ITU sg ekspertami.

Wystepujace obecnie zjawiska, takie jak znikajace bariery polityczne, prywatyzacja mo-
nopoli panstwowych w energetyce czy tez facznosci, a takze pojawienie sie na rynku nowych
dostawcow z krajow, ktorych gospodarka rozwija sie lub ulega transformacii, zmieniajg oblicze
handlu. Tempo wzrostu wielkosci obrotéw handlu Swiatowego nadal przewyzsza tempo
wzrostu produkcii swiatowej. Rynki stajg sie globalne. Coraz czesciej faricuchy zaopatrzenia”,
dzieki ktorym towar przeptywa od producenta do konsumenta, tacza partneréw gospodarczych
ponad granicami. Normy miedzynarodowe, opracowywane w ramach ISO, |[EC i ITU utatwiajg
ten handel przez granice i ponad granicami.

Zywotna rola norm migdzynarodowych, jako technicznej podstawy globalnego rynku,
jest wyraznie podkreslona w przyjetym przez Swiatowa Organizacje Handlu (WTO)
Porozumieniu w sprawie barier technicznych w handlu (TBT). W tekscie porozumienia
WTO usilnie zaleca rzadom — sygnatariuszom wykorzystywanie w maksymalny sposob
norm miedzynarodowych, w celu zapobiegania powstawaniu niepotrzebnych przeszkéd
w swobodnym przeplywie towarow.

Czesciag sktadowa porozumienia jest rowniez Kodeks wiasciwego postepowania
przy opracowywaniu, przyjmowaniu i stosowaniu norm. Podobny w intencjach Kodeks
GATT z 1979 roku zostat podpisany przez okoto 40 paristw. Obecna wersja kodeksu
przeznaczona jest dla wszystkich czlonkéw Swiatowej Organizaciji Handlu, w sktad
ktdrej wchodzi obecnie ponad 130 krajow. Dotychczas okofo 70 z njch dokonato formalnej
notyfikacji przyjecia Kodeksu wtasciwego postepowania.

ISO, IEC i ITU z jednej—a WTO z drugiej strony, muszg zadbac o to, zeby ich apel ,,han-
dlowi Swiatowemu potrzebne sa normy o zasiegu ogélnoswiatowym" byt dobrze sty-
szany | wiasciwie odbierany we wszystkich krajach cztonkowskich. Panstwa-sygnatariusze
Porozumienia WTO/TBT nie powinny poprzestac na swoim zaangazowaniu politycznym
w tworzeniu swobodnego i sprawiedliwego globalnego systemu handlowego. Powinny one
obecnie wykazac¢ analogiczne zaangazowanie w proces tworzenia norm miedzynarodowych,
ktore pozwolg zarowno swiatowi biznesu, jak i klientom na osiaganie maksymalnych korzy-
sci w ramach rozwijajgcego sie rynku globalnego.
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Przedstawiciel Swiatowych producentéw aparatury kontrolno-pomiarowej
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VERSA (@) GAUGE

Proponuje: U UNITED ELECTRIC
* sygnalizatory: ciSnienia, temperatury, réznicy cisnien CONTROLS
« przetworniki: cinienia, temperatury
» unikalnej konstrukcji manometry z przetwornikiem analogowym cisnienia
oraz sygnalizacjg —
- sygnalizatory i przetworniki poziomu na media ciekte i sypkie H Sw
« przeptywomierze oraz czujniki zaniku przeptywu iy VW
* manometry, separatory oraz termometry

* manometry réznicy cisnienia AP, = 0+1 [kPa] P, . =415 [bar]

* zawory przecigzeniowe, ttumiki pulsaciji

« rotametry oraz telerotametry Ps I m
« rurki spietrzajace Delta Tube® do pomiaru przeptywu

» ostony procesowe (ksztatty i materiaty zgodnie z zamoéwieniami klienta)

Mid -West COMMERCIAL THERMOWELL

Instrument COMPANY

Szeroka lista aplikacji

Nasza aparatura pracuje nawet w najciezszych warunkach

Zapraszamy do wspodipracy nowych dystrybutorow

Rekord A.W. DZIAL AUTOMATYKI
05-802 Pruszkéw k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 88, (22) 759 85 98, tel./fax (22) 728 72 88

POZIOM

PRZEPLYW

e rotametry.
CISNIENIE

Gama wyrobow:

e ultradzwiekowy sygnalizator poziomu,

e ultradzwiekowy bezkontaktowy pomiar
i sygnalizacja poziomu,

¢ ultradzwiekowy pomiar gestosci osadu,

e sygnalizatory wibracyjne poziomu,

¢ hydrostatyczne mierniki poziomu.

e ultradzwiekowy bezkontaktowy
pomiar przeptywu w kanatach otwartych,
e ultradZzwiekowy pomiar przeptywu
w rurze pod cisnieniem,
e przeptywomierze objetosciowe,
* przeptywomierze turbinkowe,

« przetworniki cinienia do pomiaru:
poziomu, cisnienia, roznicy cisnien. e

MOBREY Sp. z o.0. P o S—

ul. Szpitalna 6/21, 00-31 Warszawa

tel. (48) (22) 625 68 96, 625 68 97, 827 84 22,
826 80 31 w. 100, 107

faks (48) (22) 827 95 42

Firma MOBREY to swiatowy lider w produkcji i obstudze przemystowych miernikow |
poziomu, przeptywu i ciSnienia z ponad 60-letnim doswiadczeniem w dostarczaniu wysokiej
jakosci przyrzadoéw i ustug.
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WIZCON 7 - nowy wymiar wsréd aplikacji SCADA

Zaprazentowano nowa skie moillwoécl i rozwigzania zastosowane w pakiecie oprogramowania WIZCON 7,

International pl‘oducenta uznanyeh na calym $wiecie systeméw wizualizacji,

monnomg'uli-stemmma,takiel'ljak WIZCON 5, Wizoonat WizPLC.

Przygladajac sie dynamicznemu rozwojowi systemow
Windows 95 i Windows NT, moze sie nam nasung¢ py-
tanie, jakie sa przyczyny tego sukcesu? Skad sie bierze
taka popularnosé tych systeméw? Odpowiedz jest nie-
zwykle prosta — fatwos¢ obstugi. To wtasnie dzieki przy-
jaznemu dla uzytkownika interfejsowi graficznemu do
obstugi tych systeméw nie potrzeba juz wysoko kwalifiko-
wanej kadry informatycznej. Sprawia to, ze wykorzysta-
nie komputeréw w biurach i zaktadach pracy staje sie
ekonomicznie bardziej optacalne. Dodatkowym atutem
tych systemow jest 32-bitowy kod, co niezwykle uspraw-
nia prace wszelkich aplikaciji.

Dzieki wiasnie tym cechom mozliwe byto wejscie syste-
mu WIZCON w $rodowisko Windows. W petni 32-bitowy
WIZCON, przygotowany poczatkowo dla systemu OS/2,
mogt wreszcie zaprezentowac wszystkie swoje mozliwosci
i w petni skorzystac z funkcji nowych ,okienek”. Dzieki go-
towym i sprawdzonym juz
rozwigzaniom WIZCON 5
zdobyt sobie potezne gro-
no wielbicieli. Jego ugrun-

Wizcon User name: Inzynier

W FE B

zwigzane z obiektem podreczne menu. W razie potrzeby
mamy do dyspozycji obszerny system pomocy, w tym
rowniez pomoc kontekstowg.

Prawdziwg jednak nowoscig jest odmienne podejscie
do tworzenia aplikacji pakietu WIZCON. Koncepcja pole-
ga na zebraniu wszystkich zwigzanych z aplikacja plikow
i obiektéw i przypisanie ich do jednej nazwy. Do zarzg-
dzania zawartoscig aplikacji stworzono Studio aplikacii
pakietu WIZCON. Studio aplikaciji jest zupetnie nowym in-
terfejsem uzytkownika przypominajacym wygladem i funk-
cjami Eksploratora Windows. Projektant ma dzieki niemu
petng kontrole nad tworzonymi przez siebie elementami,
a komputer dba o to, aby panowat miedzy nimi porzadek.
Jest to szczegolnie istotne w momencie, gdy nad aplika-
cja pracuje wiecej niz jedna osoba. Dzieki wykorzystaniu
Studia nie trzeba juz traci¢ czasu na informowanie sie
o postepach w pracy. Jak widaé na rysunku 1, okno Stu-

towana na polskim rynku

pozycjazostalajeszcze po- AT Al T
twierdzona zdobyciem zto- Eile View Design Netwok Wizlooks Help
tego medalu na targach Au- SN
tomaticon '97. Tymczasem BIGI E'lé'l ﬁlﬂ%]unl .’.'n| :IIBI —l
trwajace caly czas w firmie | A Containers _ || Control panel
: =& Kociok KB (720
PC Soft International prace 5 ED Fies @ @ u ﬁ
rozwojowe doprowadzity do Imagee s =
powstania produktu, ktory ) Annunciators P teas © GrupNamas R@ui s
wprowadza nowy standard Chrwis 4. . o o :
do prac nad aplikacjami & = m‘*": ﬁl] ﬂ m (5
L ecipes LS

SCADA. Produktem tym 3 Layouts SingleGote DDE Blocks  Appicaton  Macros Wizcon
jest WIZCON 7, najnowsza [P Repotts Setup Language
wersja uznanego na $wie- =% Ubﬁﬁds
cie pakietu do wizualizaci g
i monitoringu proceséw

For Help, press F1 linzynies [ [NUM[ 2

technologicznych.

Co takiego sprawia, ze
pakiet WIZCON 7 mozna
uznac za nowatorski?

Zacznijmy od tego, ze w nowej wersji zastosowano
technologie Windows Look and Feel. Ktokolwiek kiedykol-
wiek zetknat sie z Windowsami i ich aplikacjami, nie be-
dzie miat zadnych probleméw z opanowaniem podsta-
wowych (i nie tylko podstawowych) funkcji systemu
WIZCON 7. Juz przy uruchamianiu programu wita nas
znana wszystkim “Porada dnia”. Wszystkie elementy wy-
gladaja i zachowuijg sie podobnie jak w Windowsach. Ma-
my wiec paski stanu i paski narzedzi. Podwadjne kliknie-
cie na dowolnym pliku czy obiekcie powoduje otwarcie
go lub wyswietlenie jego ustawieri badz wtasciwosci.
A klikniecie na nim prawym klawiszem myszki otwiera
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Rys. 1. Studio aplikacji pakietu WIZCON 7

dia aplikacji sktada sie, podobnie jak w Eksploratorze,
z dwoch czescei. Z lewej strony znajduje sie drzewo elemen-
tow pakietu WIZCON, kt6rego korzeniem jest nazwa sta-
cji lub aplikacji. Wszystkie elementy drzewa dziela sie na
dwie podstawowe grupy: pliki (np. obrazy, wykresy, dzien-
niki alarméw, receptury itp.) i obiekty (bramki — zmienne
procesowe i alarmy). Kazda grupa jest lista tych plikow
lub obiektow. Po wybraniu dowolnego elementu drzewa
w prawej czesci okna wyswietlone zostaja jego sktadniki,
a klikajgc na tym elemencie prawym klawiszem myszki
otwieramy zwigzane z nim menu kontekstowe. Gdy wybie-
rzemy korzen drzewa, to w prawej czesci okna pokazg
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napisania (np. w jezyku C, Visual Basic)
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| programow, ktére beda rozszerzaé funk-
cje systemu. Dzieki otwartosci systemu
WIZCON mamy mozliwos¢é sprzezenia
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Co wigcej, przy uzyciu programu Wizconet,
ten sam dyrektor bedacy w delegaciji mo-
ze z dowolnego miejsca na swiecie po-
przez sieé Intemet podejrze¢ przebieg pro-

Rys. 2. Edytor do tworzenia obrazéw synoptycznych

sig ikony reprezentujgce rézne elementy, ktére nie wyste-
puja na liscie z lewej strony, np. opcje definiowania makr,
definiowanie driveréw komunikacyjnych i inne.

W pakiecie WIZCON 7 nie ma juz znanego z poprzednich
wersji Wizcon Manangera. Teraz mamy do dyspozycji czy-
telny Pasek szybkiego dostepu, na ktérym znajduja sie przy-
ciski obstugujace najczesciej uzywane funkcje systemu, ta-
kie jak: logowanie, wiaczanie i wytagczanie Studia aplikacji,
wgrywanie obrazéw itp. Zmianom ulegt réwniez edytor obra-
z6w synoptycznych. W stosunku do swojego poprzednika
przybyto mu kilka uzytecznych funkcji, a takze zmienit sie
jego wyglad zewnetrzny, jednakze zasada tworzenia obra-
zu i jego elementy sktadowe pozostaty takie same. Wcigz
mozemy korzystac z wielu warstw rysunku, animaciji, biblio-
teki gotowych obiektow czy elementéw dynamicznych,
a w pracy pomagajg nam najrozniejsze narzedzia edycyj-
ne (rozmieszczone teraz na kilku ptywajacych nad obra-
zem paskach narzedziowych).

Bezposrednio z systemu WIZCON 5 wziete zostato to,
co wyrdzniato go sposréd konkurencji i stanowito o jego wy-
jatkowosci. Mozna tu wspomnie¢ chociazby o znakomitym
module wykresow (z mozliwoscig tworzenia wykresow typu
X-Y), module alarméw czy wewnetrznym jezyku Wizcon Lan-
guage. Réwniez w pakiecie WIZCON 7 mamy mozliwosé
jednoczesnego obstugiwania do 16 réznych protokotow ko-
munikacyjnych. Mozna wybra¢ dowolny sposréd ponad 250
standardowo dotaczanych driveréw komunikacyjnych (wsrd
nich sa takie standardy, jak PROFIBUS, INTERBUS-S, MOD-
BUS, czy drivery do wigkszosci sterownikéw dostepnych na
rynku), a w razie potrzeby istnieja narzedzia do stworzenia pro-
tokotu komunikacyjnego do niestandardowego urzadzenia.
Wbudowany modut obstugujacy protokoty sieciowe, takie jak
TCP/IP czy NetBIOS, umozliwia zbudowanie rozproszone-
go systemu monitorowania pracy, akwizycji danych i stero-
wania w oparciu o koncepcie WIZCON FACTORY. Dzieki
technice DDE oraz modutowi wymiany informacji ze stan-
dardowymi aplikacjami mamy mozliwo$¢ wspétpracy WIZ-
CON-a z réznymi bazami danych czy arkuszami kalkulacyj-

dukcji w swoim zaktadzie.

Firma PC Soft International wycho-
dzac naprzeciw oczekiwaniom rynku
przygotowata produkt, ktéry jest doskonaty zaréwno pod
wzgledem dostepnych funkgji i przydatnosci do zastoso-
wania w przemysle, jak i pod wzgledem tatwosci uzycia.
Zgodnie z przeprowadzonymi testami poczatkujgcy uzyt-
kownicy stwierdzili, ze przy uzyciu WIZCON-a 7 byli w sta-
nie pomysinie wykona¢ wiele prostych i ztozonych czyn-
nosci o 40 % szybciej niz przy uzyciu wersji WIZCON 5.
Doswiadczeni uzytkownicy podkresiali zas wysoka wy-
dajnosc¢ pracy i tagodne przejscie od WIZCON-a 5 do
WIZCON-a 7. Cechy te sg obecnie niezwykle istotne,
gdyz szybkos¢ wprowadzania zmian w aplikacji decydu-
je o elastycznosci produkciji, a to bezposrednio przekia-
da sie na straty lub zyski firmy. Ponadto WIZCON 7 jest
w petni kompatybilny z poprzednig wersja, co umozliwia
wykorzystywanie w nim gotowych juz aplikacji. Zapre-
zentowane w WIZCON-ie 7 potgczenie dotychczasowej
potegi z nowoczesnym, intuicyjnym interfejsem i nowator-
ska koncepcja projektowania wprowadza do srodowiska
aplikacji SCADA zupetnie nowy wymiar.

Tomasz Kosik

Blizsze informacje techniczne i handlowe uzyskaé mozna
w przedstawicielstwie PC Soft International w Polsce:

VAOUR

SABUR Sp. z 0.0.
ul. Druzynowa 3A, 02-590 Warszawa
tel.: (0-22) 44-75-20, 44-63-70
fax: (0-22) 44-36-39
e-mail: sabur@perytnet.pl
oraz sieci firm partnerskich na terenie catej Polski.
Zapraszamy rowniez do odwiedzenia polskiej strony
WWW w intemetowym serwisie firmy PC Soft International:
http://wiznet.pcsoft.co.il/poland
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System sterowania nadrzednego
w Wydziale Elektrocieptowni Huty Katowice SA

dr inz.Tadeusz Legierski
mgr inz. Marek Wrobel
tukasz Marka
AB-MICRO s.c.

Biuro Techniczne GLIWICE

Dotychczas przekazano do eksploatacii system sterowa-
nia turbogeneratora TG1 i turbodmuchawy TD1 oraz TD3,
a obecnie planuje sig prace wymiany systemu sterowa-
nia turbogeneratora TG2. Na rys. 1 przedstawiono sie-
ciowg strukture catego systemu sterowania.

Wprowadzane systemy w Hucie Katowice zostaty zapro-
jektowane w oparciu o sterownik PLC GE Fanuc serii 90-30
wspotpracujacy z sieciowym systemem wizualizacji FIX32
firmy Intellution. W systemach tych wprowadzono rozbudo-
wane funkcje redundancji polegajgce na wprowadzeniu
podwdjnych elementow sprzetowych i odpowiednich mecha-
nizmoéw programowych dla zapewnienia ciggtej pracy syste-
mow sterowania. Wprowadzone rozwigzania takiej redun-
dancji s oryginalne i wykorzystujg mozliwosci programowe
pakietu FIX32 oraz specyfike technologiczng w tym min. cy-
klicznos$é remontéw w Elektrocieptowni.

Jak pokazano na rys. 1 wspoing sie¢ obiektowa i syste-
mowa zrealizowano w oparciu o sie¢ Ethernet o gwiezdzi-
stej strukturze na platformie programowej Windows NT v. 4.0.

Funkcje redundancji w sieci sg zapewnione dzigki za-
stosowaniu podwojnych modutow Ethernet w sterownikach
GE Fanuc oraz dwoch koncentratoréw dla gwiezdzistej struk-
tury sieci. Polgczenia elementéw sieci obiektowej, ktére przed-
stawia rysunek zapewniaja bezawaryjna komunikacje w przy-
padku uszkodzenia jednej gatezi lub koncentratora.

Redundancje stacji operatorskich zapewnia sie najcze-
sciej przez ich podwojenie tak jak to ma miejsce w przy-
padku stacji turbodmuchaw. Tariszym rozwigzaniem jest
przyktad turbogeneratoréw. Tutaj wykorzystuje sie cyklicz-
nos$¢ remontéw poszczegodlnych turbogeneratoréw. Zawsze
jedna ze stacji operatorskich przyporzadkowana do remon-
towanego obiektu, stanowi rezerwe dla obiektéw pracuja-
cych. Jest to mozliwe dzieki instalacji oprogramowania
aplikacji dla wszystkich generatoréw (TG1-TG4) na po-
szczegodlnych stacjach operatorskich.

Ponadto na rys.1 pokazano mozliwosci pakietu FIX32
w srodowisku sieci Internet. W tym zakresie wykorzystuje sie
FIX Broadcast Network, ktéry jest doskonalym narzedziem
pomagajacym wszystkim osobom, ktorych praca zalezy od
okresowych informacji, do podejmowania decyzji technologicz-
nych. FIX Broadcast Network uzywa mechanizmu rozgta-
szania informacji do wysytania raportéw poprzez Internet.
Rozgtaszanie informacji nastepuje automatycznie.

Ekrany synoptyczne systemu FIX32

Gtéwnym zadaniem systemow sterowania i wizualizacji jest
monitorowanie, rejestracja oraz regulacja zmiennych pro-
cesowych obiegéw oleju, pary, wody, kondensatu i wodo-
ru zapewniajacych prawidtowa prace turbogeneratorow
i turbodmuchaw.
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W Wydziale Elektrocieptowni Huty Katowice prowadzi sie prace zwigza-
ne z modernizacjg systemow sterowania i kontroli pracy czterech gene-
ratorow 36 MW i trzech turbodmuchaw tej samej mocy, ktére ttoczg do
wielkiego pieca wzbogacone w tlen powietrze.

Funkcje wizualizacji, sterowania oraz diagnostyki sy-
stemu realizowane sg na nastepujgcych ekranach:
1. Uktad parowo-wodny
. Uktad parowy
. Uktad wodny
. Uktad powietrze - tlen
. Uktad obiegu oleju
. Uktad wody chtodzacej
. Temperatury turbiny
. Alarmy
. Bufor zdarzen awaryjnych
10. Pomiary specjalne
11. Wykresy stupkowe
12. Obwody regulacyjne
13. Bilanse energetyczne
14. Uktady sygnalizaciji
15. Wykresy biezace
16. Wykresy historyczne
17. Blokady sygnalizacji akustycznych
18. Informacje serwisowe
19. Statusy sterownika
20. Dynamiczna charakterystyka pompazu
Wiekszosé z powyzszych funkcji to typowe zadania
systemow sterowania nadrzednego, lecz sg wsrdd nich
rozwigzania zastugujace na szczegoblng uwage:

oo~k WN

TURBOGENERATORY 36 MW

TURBODMUCHAWY

OV Za4) TOE(AA) TE[124) TRNEA

{0 BC
O
iO

=
= &7
=3
PLANT TV el
==
Uytiowmik siaci
INTERNET

Rys. 1. Struktura sieciowa systemu sterowania czterema turbo-
generatorami (TG1-TG4) i trzema turbodmuchawami (TD1-TD3)
w EC Huty Katowice
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e Regulacja trojpotozeniowa w oparciu o blok funk-
cyjny PID w sterowniku GE Fanuc.

e Raportowanie z wykorzystaniem sieciowego me-
chanizmu NetDDE i arkusza kalkulacyjnego MS Excel.

e Oprogramowanie funkeji specjalnych z zastosowa-
niem bibliotek EDA (Easy Database Access).

e Rejestracja zdarzer po wystapieniu awarii, z roz-
dzielczoscig 1 ms, z wykorzystaniem procedury przerwan
czasowych w sterowniku oraz bufora zdarzer pakietu
FIX32 MHP (Message Handler Package).
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Rys. 2. Ekran synoptyczny do kontroli parametréow dmuchu

Regulacja trojpotozeniowa

Wszystkie regulacje trojpotozeniowe oprogramowane sa
w sterowniku w oparciu o blok funkeyjny PID. W systemie
wizualizacji przebiegi tych regulacji sg obrazowane na
ekranach przedstawionych na rys. 3. Panel regulatora jest
obiektem graficznym wspélnym dla wszystkich uktadow
regulacji. Obiekt ten jest potaczony z kolejnymi zestawa-
mi zmiennych i parametréw regulatora PID, za pomoca
mechanizmu zmiennych grupowych (Tag Group).

Panel regulatora umozliwia prowadzenie kontroli regu-
lacji oraz obserwacje na wykresie czasowym przebiegu
zmiennej procesowej, jej wartosci zadanej, wielkosci ste-
rujacej i dwustanowych zmiennych sterujacych elektryczny-
mi napedami sitownikow poszczegolnych zaworow.

Ponadto panel udostepnia z zabezpieczeniem hasto-
wym mozliwos¢ zmiany nastaw regulatora.

Raportowanie

Pakiet FIX32 udostepnia kilka mechanizméw generowa-
nia raportow, w tym m.in.:

1. Generator raportow wykorzystujgcy arkusz kalku-
lacyjny MS Excel.

2. Wymiane danych z wykorzystaniem polecern jezy-
ka SQL.

3. Wymiane danych z innymi aplikacjami srodowiska
MS Windows za pomoca protokotow dynamicznej wy-
miany danych DDE i NetDDE.

4. Udostepnianie zmiennych z obiektowej bazy da-
nych systemu FIX32 za pomocg narzedzi dostepu do ba-
zy danych HDA i EDA.
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Rys. 3. Panel regulatora trojpotozeniowego PID

Raporty tworzone na turbodmuchawie sg aplikacjg ar-
kusza kalkulacyjnego MS Excel, ktory jest uruchomiony
na oddzielnym komputerze wigczonym do sieci z wykorzy-
staniem sieciowych mozliwosci systemu operacyjnego Win-
dows NT oraz protokotu NetDDE.

Zestaw generowanych raportow obejmuje: raport go-
dzinowy ruchu dmuchawy, raport dobowy oraz bilans do-
bowy i bilans roczny.

Oprogramowanie funkcji specjalnych

W aplikacji turbodmuchawy nr 1 w Hucie Katowice zastoso-
wano biblioteki EDA do zapisu danych bilansowych z obiek-
towej bazy danych systemu FIX32 do plikow tekstowych.

Zmienne bilansowe turbodmuchawy sa okresowo (ze swo-
bodnie konfigurowalnym horyzontem czasowym) zapisywa-
ne do pliku tekstowego, co eliminuje mozliwos¢ ich utraty wra-
zie koniecznosci restartu systemu (np. w celach serwisowych).
Po restarcie systemu dane zostajg odczytane z pliku teksto-
wego za pomocg istniejacych w systemie FIX32 instrukcii
programowania skryptow (Command Language).

Oprocz zapisu danych bilansowych do pliku, bibliote-
ki EDA zostaly wykorzystane do przedstawienia charak-
terystyki dynamicznej gazu, tzw. charakterystyki pompa-
ZU pokazanej na rys. 4.

Podczas pracy turbodmuchawy na biezgco obliczana
jest odlegtosé punktu pracy od prostej UAR (Uktad Auto-
matycznej Regulacji) 2, co pomaga kontrolowac odchyiki
cisnienia i przeptywu dmuchu od wartosci optymalnych.

Przesuniecie punktu pracy dmuchawy 4 poza obszar,
ktory jest ograniczony prostymi 3, powoduje wypisanie komu-
nikatu alarmowego. Komunikaty te sa niezwykle istotne gdyz
praca ponizej obszaru wyznaczonego prostymi 3 moze spo-
wodowac uszkodzenie turbodmuchawy, zas praca powyzej
jest nieekonomiczna. Parametry prostych sg dowolnie kon-
figurowalne i kazda zmiana jest natychmiast uwzgledniana
w obliczeniach wykonywanych w programie z zastosowa-
niem mechanizmow dostepu do obiektowej bazy danych.

Narzedzia dostepu do bazy danych (FI/X Database
Access Toolkit)

Oprogramowanie to umozliwia rozszerzenie standardo-
wych funkgcji dostarczonych przez pakiet FIX32. Uzywajac
jezyka C lub Visual Basic mozemy napisac wlasne pro-
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Rys. 4. Ekran z charakterystyka pompazu: 1. prosta pompazu, 2. pro-
sta UAR, 3. proste ograniczajace obszar ekonomicznej pracy,
4. punkt pracy turbodmuchawy

gramy, ktére pozwolg nam uzyska¢ dostep do danych bie-
zgcych i historycznych. Oprogramowanie takie projektuje
sie wykorzystujac nastepujgce pakiety programowe:
e HDR (Historical Data Report) do raportowania
Program HDR pozwala w prosty sposob eksportowac dane
historyczne do plikéw typu CSV. Plik wynikowy moze zostaé
uzyty przez inng aplikacje np. MS Excel. HDR moze ekspor-
towa¢ dowolng liczbe zmiennych w pojedynczym raporcie.
HDR jest aplikacja napisang za pomoca przedstawionego po-
nizej pakietu Historical Data Access. W pakiecie FIX Databa-
se Access Toolkit znajduje sie kod zrodtowy (Visual Basic)
tej aplikacji, mozna wiec dokonaé dowolnych zmian w pro-
gramie dostosowujac go do potrzeb uzytkownika.
o HDA (Historical Data Access) dostepu do danych hi-
storycznych
Pakiet HDA pozwala aplikacjom napisanym w jezyku
C lub Visual Basic na: czytanie danych historycznych pa-
kietu FIX32; importowanie i wezytywanie danych Lab Da-
ta do systemu FIX32.
o EDA (Easy Database Access) dostep do bazy danych
Biblioteki EDA sa napisane w jezyku C. Do pisania wta-
snych programow korzystajgcych z EDA zaleca sie uzy-
cie Visual C** 4.0. Pozwala to na prosty i szybki dostep
do rzeczywistych danych zbieranych przez system FIX32.
Mozliwy jest nie tylko odczyt i zapis danych, ale rowniez
sledzenie zmian zmiennych z bazy danych FIX32.

Do oprogramowania zadan komunikacyjnych z innymi
elementami systemu sterowania stuzy pakiet I/O Driver To-
olkit. Pakiet ten jest kodem zrédlowym prostego drajwera,
ktéry mozna uruchomic i testowac na dwéch komputerach
potaczonych taczem RS232. Oprogramowanie wiasnego
drajwera polega na implementacji w srodowisku /O Driver
Toolkit wtasnego protokotu komunikacyjnego.

Warto podkreslié, ze drajwery pakietu FIX32 sg niezwy-
kle efektywne dzigki temu, ze przekazywanie danych jest re-
alizowane z wykorzystaniem bibliotek DLL. Zadanie wymia-
ny danych POLL TASK tworzy obraz procesu DIT (Driver
Image Table), ktéry jest jednoczesnie obszarem wymiany
danych miedzy bazg danych pakietu FIX32 i urzadzeniem.

Rejestrator zdarzent awaryjnych
z rozdzielczoscig czasowg 1 ms
Szczeg6lnie interesujaca i majaca duze znaczenie prak-
tyczne w systemach sterowania turbodmuchaw i turbo-

generatorow jest funkcja rejestrowania zdarzeri dyskret-
nych z rozdzielczoscig czasowg 1 ms z wykorzystaniem
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dostepnych w sterowniku GE Fanuc blokéw synchronicz-
nych przerwan czasowych. Funkcja ta w sytuacji awaryj-
nego wytgczenia przez uktady zabezpieczen zapewnia
rejestracjg zdarzen nastepujacych po takim wytaczeniu.
Operator otrzymuje protokot takiego wytgczenia w formie
uporzadkowanego chronologicznie ciggu zdarzen jakie
nastapity od poczatku awarii.

W aplikacjach sterownikowych wprowadzono blok pro-
gramowy, ktéry jest uruchamiany w gtéwnym cyklu sterow-
nika i zapewnia, prowadzenie rejestru zdarzen dyskretnych,
na podstawie 40-rejestrowego bufora aktualizowanego co
1 ms. Ponadto spetnia on funkcje sygnalizowania zmian
stanu tego bufora w systemie nadrzednym. W bloku tym
opatruje sie wszystkie zdarzenia stopka czasowa.

Przyktadowe sygnaly krytyczne, ktdre mogg zostac zare-
jestrowane w buforze zdarzen dyskretnych to: niskie cisnie-
nie oleju regulacyjnego na ssaniu pompy, awaryjne przesu-
niecie watu turbiny, wytaczenie turbiny od zabezpieczen
elektrycznych generatora, brak napiecia 24 VDC w obwodach
pomocniczych zabezpieczen turbiny, zadziatanie zabezpieczen
przecigzeniowych, nadpradowo-podnapieciowych, réznico-
wo-pragdowych, doziemienia stojana, turbiny, pobdr mocy z sie-
ci 6 kV przez generator, zatgczony wytacznik wzbudzenia.

Podsumowanie

Aplikacja turbodmuchwy w Hucie Katowice zostata osa-

dzona na platformie systemu operacyjnego Windows NT

v.4.0 PL ze wzgledu na jego niezwykle istotne zalety:

wielozadaniowos¢ z wywtaszczaniem, wielowgtkowosg,

otwarta 32-bitowa architektura klient-serwer, stabilnosé,
pewnos¢ dziatania i jego sieciowe mozliwosci.

Pakiet FIX 32 dla Windows NT jest aplikacjga w petni
32-bitowg zgodnie ze specyfikacja Microsoft Win-32. Pa-
kiet ten zostat sprawdzony w ponad 75 000 aplikacji na
catym swiecie. W aplikacji w Hucie Katowice okazato sie,
ze szczegolnie wazne jego cechy to:

e szybkaigwarantowana czasowo komunikacja ze ste-
rownikiem (bez posrednictwa zawodnego i wolnego
protokotu transmisji DDE),

e sygnalizacja braku transmisji ( pojawiajgce sie na ekra-
nie w punktach pomiarowych znaki ,????" lub
@@@@" odpowiednio dla braku transmisji ze sterow-
nikiem lub z innym komputerem sieciowym) oraz przy-
stosowanie do pracy sieciowej,

e mozliwosci redundancyjne, przy wielopoziomowym
zabezpieczeniu poszczegolnych czesci funkcjonal-
nych systemu.

System zostat zrealizowany, przy wspétpracy Zakta-
du Automatyzacji i stuzb technologicznych Wydziatu Elek-
trocieptowni Huty Katowice SA, przez :

P.W. SEMAKO Sp. z 0.0.

ul. Kosciuszki 1c, 44-100 GLIWICE

Tel. (0-32) 31-22-41, faks (0-32) 31-68-69

we wspolpracy z

AB-MICRO s.c.

Biuro Techniczne GLIWICE

ul. Wieczorka 33, 44-100 Gliwice

Tel. (0-32) 278-60-27, tel./faks (0-32) 38-80-64
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W wielu krajach swiata radykalne grupy etniczne lub re-
ligijne, a takze organizacje kryminalne coraz czesciej
w akcjach terrorystycznych wykorzystuja bomby i rodki
strzatowe [1]. Zdarzenia takie maja ostatnio miejsce tak-
ze w Polsce, gdzie nie opracowano wyspecjalizowanego
systemu mobilnego, wspomagajacego dziatania antyter-
rorystyczne. Policja paristwowa, straz graniczna, straz
pozarna, jednostki antyterrorystyczne sg zainteresowane
zdalnie sterowanym robotem do rozpoznawania i usuwa-
nia niebezpiecznych tadunkow lub do analizy skutkow
zdarzen z udziatem materiatow wybuchowych.

Specjalizowane roboty mobilne sg produkowane i stosowa-
ne na swiecie [2, 3, 4]. Typowymi ich aplikacjami sg: moni-
torowanie i naprawy elementéw w sitowniach jadrowych, in-
spekcja obszaréw skazonych srodkami chemicznymi lub
zagrozonych skazeniem, walka z pozarami, wyszukiwanie
i usuwanie bomb, walka z terroryzmem. Osobnym i ostatnio
szczegolnie intensywnie rozwijajacym sie zastosowaniem
systemow mobilnych jest detekcja i usuwanie min oraz hu-
manitarne rozminowanie [5, 6, 7, 8]. Istniejg takze inne apli-
kacje robotéw mobilnych o cechach robotéw inspekceyjnych
np. w gérnictwie [9] czy w rolnictwie [10].

Wszedzie tam gdzie zagrozone jest zycie operatora,
jest celowe stosowanie wyspecjalizowanych systemow
mobilnych. Nawet w chtodnym ujeciu ekonomicznym,
koszt utraty zycia cztowieka znacznie przewyzsza wy-
datki poniesione na konstrukcje, badania, produkcje
i utrzymanie maszyn mobilnych.

Typowym zastosowaniem robotéw inspekcyjnych jest
technika jadrowa.

Rys. 1. Ciezki manipulator mobilny HMV firmy Telerob

Przedstawiono tendencje rozwoju mobilnych robotéw inspekcyjnych i interwencyjnych, szczegol-
nie w zakresie ich wyposazenia i oprogramowania do teleoperacji z elementami autonomicznej,
inteligentnej nawigacii. Podano przykiady zastosowar takich robotéw, m.in. do humanitarego roz-
minowania i unieszkodliwiania niebezpiecznych tadunkéw w dziataniach antyterrorystycznych.

Na rysunku 1 przedstawiono jeden z bardziej zaawan-
sowanych systemow inspekcyjnych — ciezki manipulator
mobilny (Heavy Manipulator Vehicle-HMV [11]), produ-
kowany przez firme Telerob.

Innym przykiadem robota, wykorzystywanego do in-
spekcji i nadzoru w elektrowniach jgdrowych, jest $re-
dniej wielkosci robot na czterech gasienicach, réwniez
produkowany przez firme Telerob, o nazwie MV3 [11],
przedstawiony na rys. 2.

Rys. 2. Robot inspekcyjny MV3 firmy Telerob

Szczegbinym obszarem zastosowar mobilnych robotéw
specjalizowanych, majacych wtasciwosci zarowno robotow
inspekcyjnych jak i interwencyjnych, sg roboty wykonujace mi-
sje detekciji, neutralizaciji lub usuwania min, szczegéinie min
przeciwpiechotnych (anti-personnel mines) [12].

Przyktadem mobilnego robota, przeznaczonego do
dziatania w trudnym terenie (np. gorzystym czy pustynnym)
jest wyprodukowany przez firme ACSA robot CM-2 [13].
Idee budowy tego robota przedstawiono na rys. 3.

Cechami wyr6zniajgcymi go sa: modutowa budowa,
a zatem fatwos¢ transportu i naprawy, prosta obstuga,
zintegrowany system sygnalizacji i sterowania. Do celéw
rozminowania robot jest wyposazany w przedni beben
0 napedzie hydraulicznym, czujniki magnetyczne, dziat-
ko wodne oraz 6-funkcyjny manipulator.

Rys. 3. Idea budowy robota CM-2 firmy ACSA
25
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W USA opracowano i wdrozono system zdalnie stero-
wanego robota mobilnego RETRVIR [14], pokazany narys. 4.
W skiad tego systemu wchodzi czterokotowa baza mobilna
z 6-funkcyjnym manipulatorem hydraulicznym, chwytak z czuj-
nikami sity, ukfady wizyjne, mobilne stanowisko sterowania
z konsolg operatorska (rys. 5), wyposazong w wysokiej kla-
sy interfejs graficzny oraz modut szybkiej tacznosci radiowe;.
Rozkazy operatora, jako decyzje wyzszego rzedu, sg prze-
kazywane do uktadu sterowania systemu RETRVIN, ktory
automatycznie wyznacza trajektorie ruchu ramienia manipu-
latora i jego chwytaka wtasciwg do wykonania danego za-
dania. W celu unikniecia kolizji z otaczajacymi przeszkodami
ruch ramienia jest korygowany i odpowiednio zsynchronizo-
wany z ruchem bazy mobilnej. Daje to w sumie efekt znacz-
nego przyspieszenia operacji wykonywanych za pomoca te-
go robota. Chwytak manipulatora moze bezposrednio
ujmowac niebezpieczne przedmioty (np. miny) albo za posre-
dnictwem narzedzi, dodatkowo montowanych na ramieniu
manipulatora. Czujniki sity zainstalowane w chwytaku po-
zwalajg delikatnie nim operowac.

Ze wzgledu na wymiar spoteczny akgji terrorystycznych,
na plan pierwszy wysuwa sie wykorzystanie ich w technice
usuwania fadunkéw wybuchowych: lokalizacja, identyfika-
cja, unieszkodliwienie. Tu przyktadem dobrej konstrukgji jest
robot MV4 [15] firmy Telerob, rys. 6, stanowigcy integralng
czes¢ w petni wyposazonego zestawu do inspekciji i inter-
wencji TEL 600, przedstawionego na rys. 7.

System mobilnego robota inspekcyjno-interwencyjnego
sktada sie z dwoch gtownych elementéw. Pierwszy z nich
to stanowisko operatorskie do zdalnego sterowania ro-
botem mobilnym, ewentualnie z wykorzystaniem elemen-
téw rzeczywistosci wirtualnej. Stanowisko to jest elemen-
tem dialogu na taczu cztowiek-maszyna oraz obstuguje
radiowa lub przewodowg komunikacje z robotem. Dru-
gim elementem jest robot mobilny wyposazony w mani-
pulator z chwytakiem, r6znego rodzaju czujniki [16] stu-
zgce do badania stanu otoczenia, dwie kamery (jedna do
obserwaciji drogi, druga do obserwacji manipulatora), mo-
demu radiowego i inteligentnego sterownika. Oprogra-
mowanie takiego systemu sktada sie rowniez z dwoch
czesci: pierwszej zwigzanej z obstugg stanowiska opera-
torskiego oraz drugiej dotyczacej komunikaciji i sterowa-
nia robota.

Jednym z zadarn zdalnie sterowanego mobilnego ro-
bota inspekcyjnego czy interwencyjnego jest dostarcza-
nie teleoperatorowi informacji o swoim otoczeniu, zebra-
nych i przedstawionych tak, aby umozliwi¢ sprawne nim
manewrowanie w nieznanym terenie [17,18,19, 20].

W razie pomytek teleoperatora lub w razie zaktocen
tacznosci, robot powinien przejmowacg inicjatywe i konty-
nuowac wykonywanie zadania, a przede wszystkim by¢
w stanie wroci¢ samodzielnie do miejsca startu misji. Ro-
bot powinien wspomagac teleoperatora przez autono-
miczne wykonywanie pewnych funkgji, np. jazda wzdtuz
sciany, srodkiem korytarza, z unikaniem zderzen z prze-
szkodami (ruchomymi i nieruchomymi) itp.
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Do realizaciji tych celéw teleoperator powinien mie¢ do
dyspozycji panel do sterowania mobilnym manipulatorem i
méc postugiwaé sie hetmem wirtualnym z obrazem otocze-
nia robota [21, 22, 23). Obraz ten jest przetwarzany i prze-
kazywany drogg radiowg z kamer robota: kamery umie-
szczonej z przodu robota, umozliwiajgcej kontrolowang
jazde bazy mobilnej i kamery obserwujgcej manipulator,
umozliwiajgcej kontrole jego ruchu. Gtéwnym celem stoso-
wania elementow techniki wirtualnej rzeczywistosci jest uta-
twienie teleoperatorowi wykonanie zadania. Przetworzony
obraz z kamer robota, rzutowany na ekran wewnatrz hetmu
na gtowie operatora, stwarza mu wrazenie osobistego po-
bytu w miejscu robota. Efekt ten jest spotegowany tym, ze
ruchom gtowy operatora na boki odpowiadajg obroty wie-
2y robota, na ktérej jest zamocowana kamera. Dzigki temu
sterowanie robotem i zdalne wykonanie zadania staje sie fa-
twiejsze. Dzieki modemowi radiowemu, roboty moga poru-
szac¢ sie w odlegtosci do kilkuset metréw od teleoperatora.
Wykorzystuje sie przy tym odczyty z czujnikéw robota i/lub
systemu wizyjnego, uwzgledniajac btedy pomiaru, zakiéce-
nia radiowej transmisji danych, a takze dynamike robota.

Do sterowania robotem stosuje sig obecnie hybrydo-
we i hierarchiczne sterowniki. Taka struktura pozwala na
duzg szybkos¢ ich dziatania w przypadku czesto powta-
rzajacych sie sytuacji (np. zagrozenia zderzeniem z do-
wolng przeszkoda). Sterownik moze byé zbudowany przy
wykorzystaniu sieci neuronowych lub zbioréw rozmytych,
ale wykonuje sie réwniez implementacje niektorych funk-
cji metodami klasycznymi, np. gdy czas reakcji robota
jest wielkoscig krytyczng. Gtéwnym wyznacznikiem sku-
tecznosci sterownika jest jego niezawodnosé.

Jesli robot (lub zespdt robotéw) ma pracowac na znacz-
nej przestrzeni, zatem w znacznej odlegtosci od operatora,
to niemozliwy jest ciggty nadzor i state przekazywanie da-
nych o stanie jego otoczenia, np. szybka transmisja sygna-
tu wizyjnego. Zadaniem sterownika bedzie wowczas za-
rowno sterowanie robotem wedtug decyzji operatora, jak
i podejmowanie witasnych decyzji i reagowanie na niezna-
ne sytuacje. Taki autonomiczny sterownik robota musi skia-
dac sie z czterech podstawowych blokéw: bloku analizy za-
dan zleconych przez operatora, bloku priorytetow zadan,
bloku decyzyjnego, bloku bezpieczenstwa.

Blok analizy zadan stuzy do ich klasyfikacji do katego-
rii, ktore robot potrafi wykonac¢. Blok priorytetow zadan za-
szeregowuije zlecone, a jeszcze nie wykonane zadania, tak
aby robot mégt jak najefektywniej wykorzystaé czas i za-
soby energii. Optymalizacja czasu wykonania pewne;j licz-
by zleconych zadar umozliwia rozwigzanie zaréwno proble-
mu szybko wyczerpujacych sie zasobéw energii w robocie,
jak i zwigkszenia liczby wykonanych zadan, biorac pod uwa-
ge prawdopodobienstwo uszkodzenia robota w trudnych
warunkach. Blok decyzyjny odpowiada za wybér srodkéw
do realizacji catego zadania. Blok bezpieczeristwa, wypo-
sazony w system odruchowy przejmuje kontrole nad robo-
tem w sytuacjach jego zagrozenia. Dotychczasowe proby
wprowadzenia odruchéw do sterowania robotami, stano-
wig poczatki badarn w tej dziedzinie.

Opisana powyzej zasada teleoperacji {agczy w sobie sze-
reg cech zwiekszajgcych mozliwosci sterowania robotami na
duzych odleglosciach. Jest to nowe i jeszcze nie rozwigza-

ne zagadnienie, stwarzajgce mozliwosci usprawnienia mobil-
nych robotoéw interwencyjno-inspekcyjnych o rozszerzonej
autonomii. Przyktadem tego trendu jest inteligentny sterow-
nik mobilnego systemu autonomicznego, zbudowanego
w oparciu o architekture wielowarstwowa [24, 25], gdzie kaz-
da warstwa, odpowiedzialna za realizacje danego celu, ma
bezposredni dostep do receptordw i efektoréw sterowanego
obiektu. W proponowanym rozwigzaniu, typowe problemy
zwigzane z innymi architekturami, np. subsumption architec-
ture moga by¢ usuniete przez zastosowanie dynamicznego
przydziatu priorytetéw warstwom. Wymaga to dodania mo-
dutéw wstepnego przetwarzania danych filtrujacych informa-
cje z poszczegbinych warstw (wzorce biologiczne) oraz za-
stosowania do budowy niektérych warstw techniki sieci
neuronowych samouczacych sie (unsupervised learning).

Wazng zaletq takiego systemu sterowania jest jego od-
pornosé na uszkodzenia, np. gdy uszkodzi sie warstwa od-
powiedzialna za wyszukiwanie celu, dalej istnieje szansa
realizacji zadania, gdyz robot jest w stanie omija¢ przeszko-
dy. Prawdopodobnie warstwa odruchéw warunkowych, na-
uczona przez warstwe wyszukujgca cele, moze zastgpic¢
uszkodzong czes¢ sterownika. Warto ponadto zaznaczy¢,
ze proponowane do stosowania sieci neuronowe przeja-
wiajg pewna odpornos¢ na czesciowe uszkodzenia, co wy-
nika z samej ich budowy [26].

Robot musi wspomagac¢ teleoperatora w stopniu umoz-
liwiajgcym tatwe nim sterowanie. W razie zakiocer lub catko-
witego zerwania tgcznosci, powinien bezpiecznie wréci¢ do
miejsca rozpoczecia misji lub samodzielnie wykonac¢ zada-
nie i powrdci¢. Stuzg do tego, bedace na wyposazeniu ro-
bota mobilnego, czujniki odlegtosci (ultradzwiekowe, pod-
czerwone i dalmierz laserowy) do tworzenia mapy otoczenia
robota oraz czujniki taktylne do sygnalizowania ewentualne-
go zdarzenia z przeszkodami. Dane z uktadéw sensorycznych
powinny sie wzajemnie potwierdza¢ (realizuje sig tu idee fu-
zji sensorow). Obraz z systemu wizyjnego moze by¢ (w przy-
padku uzycia standardowego modemu radiowego) przeka-
zywany teleoperatorowi jedynie w uproszczonej postaci. Przy
zastosowaniu szybkiego tacza radiowego mozliwe jest prze-
kazywanie obrazu o wigkszej rozdzielczosci. Operator mobil-
nego robota interwencyjno-inspekcyjnego powinien réwniez
dysponowaé narzedziowymi funkcjami przetwarzania obra-
zéw (np. filtrowanie, wyostrzanie, cyfrowa regulacja jasnosci
i kontrastu itp.) [27]. Nie jest to mozliwe w przypadku stoso-
wania standardowych tgcz telewizji przemystowej. System
wizyjny, zainstalowany w robocie mobilnym wyposazonym
w komputer poktadowy, spetnia takie wymagania.

Oprogramowanie wspomagajgce dziatania operato-
ra powinno pozwoli¢ na autonomiczny ruch robota w da-
nej sytuacji, np. na jazde wzdtuz sciany, optymalne omi-
janie przeszkod, ciggte monitorowanie przestrzeni wokot
siebie (wyswietlanie mapki) i alarmowanie w sytuacji zbli-
zania sie do przeszkody (lub interwencji), autonomiczng
inspekcje terenu. Mimo to nadrzednag role w sterowaniu
bedzie zawsze petnit operator.

Reasumujac poruszane do tej pory kwestie, mozna
stwierdzic¢, ze za nowe i oryginalne tendencje nalezy uznac
rozwigzania problemow zwigzanych ze sterownikiem robo-
ta mobilnego interwencyjno-inspekcyjnego o ograniczonej
autonomii, zdalnie prowadzonego przez operatora. Jest to
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potaczenie dwoch oddalonych od siebie osrodkéw decy-
zyjnych — cztowieka i komputera robota. Uwzglednia sie
przy tym fakt pracy robota, rozpoznawania stanu otoczenia
i jego autonomiczng nawigacje w skrajnie trudnych warun-
kach (np. zapylenie, temperatura, wilgotnos¢ nieréwnosé
terenu, jazda po schodach itp.).

Mobilny robot interwencyjno-inspekcyjny
ROBOPIAP

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP
podijeto realizacje projektu celowego [28] dotyczacego
opracowania, wykonania i badania prototypu mobilnego
robota interwencyjno-inspekcyjnego, ktérego rzut aksono-
metryczny pokazano na rys. 8.

Rys. 8. Rzut aksonometryczny prototypu robota interwencyjno-in-
spekcyjnego

Zasadniczym czynnikiem réznigcym to przedsiewzigcie od
konstrukeji zagranicznych jest zatozenie o zdolnosci ro-
bota do automatycznego wykonywania okreslonych czyn-
nosci, w pewnychsytuacjach lub na zyczenie operatora.
Do dziatan takich nalezy autonomiczny powr6t robota do
stanowiska operatora lub jazdy w kierunku operatora, w
przypadku utraty tacznosci radiowej. Zapobiega to
wytgczeniu robota z dalszej akcji lub koniecznosé
bezposredniej ingerencji operatora. Zastosowanie za-
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awansowanego komputera poktadowego pozwoli na za-
programowanie innych funkcji robota np. autonomiczne
poruszanie sie robota w korytarzu w ustalonej odlegtosci
od sciany lub w terenie.

Integralng czescia systemu jest specjalistyczne opro-
gramowanie zaréwno poszczegolnych podsystemoéw ro-
bota, pulpitu sterowniczego jak rowniez systemu jako
catosci. Oprogramowania bedzie napisanie w systemie op-
eracyjnym czasu rzeczywistego QNX, ktory cechuje duza
stabilno$¢ i niezawodnosé, przy jednoczesnym za-
chowaniu oszczednosci pamieci operacyjnej.

Podsumowanie

Efektywne wykorzystanie mobilnych robotéw interwencyj-
no-inspekcyjnych w akcjach antyterrorystycznych, wymaga
istnienia zintegrowanego systemu inspekcyjno-sledczego dla
zastosowan specjalnych z udziatem materiatéw wybucho-
wych, gazéw toksycznych czy narkotykéw. W kraju doty-
czy to, szczegolnie przypadkéw uzycia srodkéw wybucho-
wych [29, 30]. Taki system inspekcyjno-sledczy zdarzen
z materiatami wybuchowymi powinien by¢ przebadany
i zweryfikowany w warunkach symulaciji hybrydowej [31, 32]
jak i rzeczywistych warunkach pracy.
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no zapewni¢ spetnienie zatozenia o likwidacji tak znacznej licz-
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Wazenie samochodow w ruchu drogowym

prof. dr hab. inz. Janusz Jankowski
Instytut Metrologii i Systeméw Pomiarowych
Politechniki Warszawskiej

Coraz szersze migdzynarodowe kontakty handlowe i zwig-
zany z tym ruch tranzytowy oraz dynamicznie rozwijaja-
cy sie handel krajowy powodujg wzmozony przewoz to-
waréw samochodami ciezarowymi, zwtaszcza o duzej
tadownosci. Wymusza to koniecznos¢ budowy sieci drog,
szczegblnie autostrad przystosowanych do wzmozonego
ruchu tego rodzaju pojazdow.

Przejazdy samochodéw o duzej tadownosci, a zwta-
szcza samochodéw przecigzonych, przyczyniaja sie do
przyspieszonego zuzycia nawierzchni jezdni, szczegdlnie
przy podwyzszonych temperaturach. Na podstawie uzy-
skanych informacji, z przeprowadzanych badari wynika,
ze jeden przecigzony samochdd cigzarowy moze bar-
dziej zniszczy¢ nawierzchnie drogi niz przejazd kilkudzie-
sieciu tysiecy samochodéw osobowych.

W tej sytuacji jedyng mozliwoscig zabezpieczenia je-
zdni przed przyspieszonym zuzyciem jest stworzenie
mozliwosci wazenia samochodéw w ruchu drogowym,
a scislej — kontroli obcigzenia osi pojazdéw. Do tego ce-
lu stuzg specjalnie wykonywane wagi [1], ktore ze wzgle-
du na swoja nieco odmienng budowe od klasycznych
wag samochodowych i specyficzne zastosowanie, moz-
na nazwa¢ wagami drogowymi.

Wagi drogowe budowane sg jako stacjonarne i prze-
nosne.

Wagi stacjonarne mogg by¢é przystosowane do wa-
zenia w warunkach:

e statycznych, tj. do wyznaczania obcigzenia osi sto-
jacego pojazdu,

e dynamicznych, tj. do wyznaczania obcigzenia osi
pojazdu bedacego w ruchu.

Wszystkie wagi sktadajg sie z uktadu wazacego nazy-
wanego w tresci UW i uktadu przetwarzajgco-pomiarowe-
go (procesora pomiarowego) nazywanego — PP. Zestaw ten
moze by¢ wzbogacony o drukarke (D) lub o komputer (K), ka-
mere (KA) i drukarke (D), stwarzajac mozliwos¢ wydruku nu-
meru rejestracyjnego samochodu oraz wprowadzanie wielu
innych danych, takich jak: data, godzina przejazdu itp. oraz
przekazywanie tych informacji na odlegtosc.

Wagi stacjonarne

Wazenie w warunkach statycznych
Ogolny schemat wagi stacjonarnej do wazenia w warun-
kach statycznych pokazano narys.1.

UW jest wbudowany w poprzek jezdni i potgczony
przewodem z PP. Taki uktad pomiarowy umozliwia najazd
na pomost wagi kolejnych osi samochodu, od 1 do 5 i wy-
znaczenie ich obcigzenia.

Gtéwne zalety wag do wazenia w warunkach statycz-
nych to mozliwos$¢ zwigkszenia doktadnosci wyznaczenia

30

Omowiono mozliwosci wyznaczania obcigzenia poszczegdlnych osi samocho-
du za pomocg wag stacjonarnych i przenosnych. Dokonano oceny ich wlasci-
wosci metrologicznych oraz podano wady i zalety.

obcigzenia osi (w stosunku np. do wag do wazenia w wa-
runkach dynamicznych) oraz stworzenie mozliwosci umie-
szczenia ukiadu elektronicznego w ogrzewanym pomie-
szczeniu — co zmniejsza bltedy temperaturowe, bez
podwyzszania kosztu wykonania uktadu PP.

-
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Rys. 1.

Nie bez znaczenia jest rowniez brak specjalnych ogra-
niczeri wysokosci UW, co zwykle wystepuje w wagach
przenosnych. Umozliwia to uzycie do budowy UW np.
przetwornikow tensometrycznych o podwyzszonej do-
ktadnosci [2]. Istotna jest réwniez mozliwosé automatycz-
nej pracy uktadu pomiarowego. Wada takiego uktadu po-
miarowego jest narazenie UW na ciezkie warunki
eksploatacyjne, zwtaszcza temperaturowe.

Jako UW moze by¢ uzyta rowniez np. waga hydraulicz-
na z miemikiem (manometrem) analogowym badz cyfrowym
i wyjsciem elektrycznym. Uktad taki jest jednak nieco mniej
doktadny niz ukiad z przetwornikami tensometrycznymi.

Wazenie w warunkach dynamicznych

Wagi stacjonarne do wyznaczania obcigzenia osi poja-
zdu w warunkach dynamicznych mozna podzieli¢ na
trzy grupy:

¢ do wyznaczania obcigzenia osi przy wolnych prze-
jazdach (zwykle jako predkos$é graniczng przyjmuje sie
5 km/h),

e do wyznaczania obcigzenia przy srednich predko-
Sciach przejazdu (zwykle przyjmuje sie 30-40 km/h),

e do wyznaczania obcigzenia przy duzych predko-
sciach przejazdu (zwykle przyjmuije sie 90-100 km/h, a na-
wet 120 km/h).

Wagi pierwszej grupy sa stosowane najczesciej, gdyz
umozliwiajg wazenie w warunkach quasi-statycznych
i uzyskiwanie doktadnosci zblizonej do doktadnosci przy
wazeniu w warunkach statycznych. Zwykle s3 to wagi
z przetwornikami tensometrycznymi. Ich stosowanie wy-
maga jednak przestrzegania ograniczenia predkosci tak,
aby nie przekraczata ona 5 km/h, gdyz przekroczenie tej
granicy ma ujemny wptyw na doktadno$¢ wazenia.
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Przy stosowaniu wag drugiej grupy sytuacja jest
znacznie trudniejsza, gdyz aby uzyskac dostatecznie do-
brg doktadnosé pomiaréw, trzeba stosowaé uktady po-
miarowe o odpowiednich wtasciwosciach dynamicznych.
Do budowy UW tych wag stosowane sg zwykle przetwor-
niki tensometryczne o odpowiednich wtasciwosciach dy-
namicznych, przy odpowiednio dobranych wymiarach po-
mostu.

Wagi trzeciej grupy mozna zbudowaé stosujac wytacz-
nie przetworniki o bardzo dobrych wtasciwosciach dyna-
micznych, np. piezoelektryczne lub pojemnosciowe.
Schemat takiej wagi pokazano na rys. 2. Czujnik piezo-
elektryczny umieszczony w specjalnej obudowie jest wbu-
dowany w poprzek jezdni.

Gtowng  zaletg
stosowania wag do
wazenia w warunkach
dynamicznych jest
mozliwo$¢ wyznacza-

7544
/ > = nia obcigzenia osi po-
jazdéw przy ptynnosci

Sw ruchu samochodowe-

= go lub przy czescio-

wym jego ogranicze-

niu. Wada natomiast — mniejsza trwato$é, spowodowana
cigzkimi warunkami eksploatacyjnymi.

Rys. 2.

Wagi przenosne

Wagi przenosne stuzg do wykonywania ,lotnych kontro-
li" obcigzenia osi samochodéw oraz w wydzielonych punk-
tach kontrolnych. Kontrole te przeprowadzane sg w wa-
runkach statycznych.

Wagi przenosne wykonywane sg w dwéch odmianach
z najazdem na pomost UW i bez najazdu.

W wagach tych UW moze stanowi¢ catos¢ z PP lub
moze by¢ potaczony przewodem z PP.

Schemat wagi przedstawionej na rys. 3a jest waga
z najazdem na pomost UW, z ktérym PP jest potaczony
przewodem. Natomiast schemat wagi przedstawionej na
rys. 3b, ze wzgledu na matg wysokos¢ pomostu UW, nie
wymaga stosowania najazdu. PP stanowi cato$é z UW.

a) b)
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Rys. 3.

Wagi bez najazdu na pomost majg znacznie mniej-
sze wymiary gabarytowe i ciezar, ale trudniej je wyko-
nac¢, gdyz do ich budowy trzeba zastosowac przetworni-
ki tensometryczne o specjalnej budowie i dos¢ ztozonej
technologii wykonania. W tych wagach rowniez UW mo-
ze stanowi¢ catos¢ z PP lub UW moze by¢ potaczone
przewodem z PP,

Nalezy podkresli¢, ze konieczne jest ustawienie wa-
gi tylko na wtasciwie przygotowanym podtozu.

Ocena doktadnosci wagi

W wagach o budowie umozliwiajgcej wjazd catego
samochodu (lub samochodu z przyczepa) na pomost
UW [1] mozliwe jest uzyskiwanie doktadnosci na pozio-
mie 0,05 - 0,1 %, przy zastosowaniu do budowy przetwor-
nikéw np. klasy doktadnosci 0,01; 0,016 i 0,02.

Znacznie mniej doktadne sg wagi drogowe o specy-
ficznej budowie, eksploatowane w trudnych warunkach.
Najdoktadniejsze sg wagi stacjonarne, przystosowane
do wazenia w warunkach statycznych. Przy ich prawidto-
wej eksploatacji, przewidzianej np. dla wag klasy doktad-
nosci lll wg OIML (np. temperatura otoczenia od —10 °C
do +40 °C), mozliwe jest uzyskiwanie doktadnosci po-
miaréw na poziomie 0,1 - 0,5 %. Uzyskanie tak dobrych
doktadnosci wymaga doboru odpowiedniego czasu wa-
zenia (zwykle w granicach 0,2 - 2 s).

Przyjmujgc wymagany czas wazenia (t, —t,) wg rys. 4
oraz odpowiedni okres prébkowania (np. 3 ms), moze-
my uzyskaé dostateczng liczbe prébek (od kilkudziesig-
ciu do kilkuset), co, po odrzuceniu wynikéw z btedem |
nadmiernym, pozwala uzyskaé wartos¢ srednig wynikow
pomiaréw i jej wyswietlenie.

Sw ‘
'. ‘- —_
0 1, t, t
Rys. 4.

Wagi z najazdem na pomost sg nieco fatwiejsze do wy-
konania, gdyz ze wzgledu na brak ograniczeri wysokosci po-
mostu mozna stosowaé do ich budowy przetworniki np. ten-
sometryczne w standardowym wykonaniu. Obniza to
znacznie koszt wykonania wagi. Sg one jednak mniej do-
godne w eksploatacji niz wagi bez najazdu, ze wzgledu na
wieksze wymiary gabarytowe oraz znacznie wiekszy cie-
zar i dlatego na ogot nie sg obecnie stosowane.

Znacznie trudniejsza jest sytuacja, gdy stosujemy wagi
stacjonarne przystosowane do wazenia w warunkach dyna-
micznych. O ile wagi stosowane przy wolnych przejazdach
pojazdéw (do 5 km/h) umozliwiaja, przy ich wiasciwej bu-
dowie i eksploatacji, uzyskiwaé doktadnosé 0,1 - 0,5 %, to
doktadnosé w przypadku srednich predkosci przejazdéw (30
- 40 km/h) moze wynies¢ tylko 2 - 5 %, a w przypadku du-
zych predkosci (90 - 120 km/h) moze obnizy¢ sie nawet
do 10 - 20 %. Tak znaczny spadek dokiadnosci zwigzany
jest zaréwno z warunkami eksploatacji wagi (bardzo krot-
ki czas wazenia), koniecznoscig uzycia do ich budowy czuj-
nikow o bardzo dobrych wtasciwosciach dynamicznych

dokoriczenie artykufu na stronie 40
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Przeglad czasopism zagranicznych’)

Projektowanie uktadéw sterowania
Frey G., Litz L.: Steuerungsentwurfstool Net-
mate. Netmate, narzedzie do projektowania

uktadow sterowania. Automatisierungstech-
nik 1997 Vol. 45 nr 7 s. 304-305, 1 rys. bi-
bliogr. 3 poz.

Netmate jest to narzedzie oparte na sieci
Petri'ego, stuzace do projektowania prze-
mystowych uktadow sterowania za pomoca
zintegrowanego generatora kodu systemow
sterowania programowanych oraz do kon-
troli algorytmoéw sterowania ukfadow stero-
wania programowanych za pomoca pamie-
ci. Narzedzie Netmate wspomaga kolejne
kroki projektowania, symulacji, analizy, im-
plementacji i uruchamiania przy ujednolico-
nej graficznej powierzchni obstugi.

Wy

Elektronik

IEEE 1394

Kroll J.: FireWire — der Multimedia-Bus. Fire-
Wire — szyna sygnatowa dla multimediow.
Elektronik 1997 nr 13 s. 46-48, 50, 52, 54,
6 rys. bibliogr. 1 poz.

Nowa szyna sygnatowa jest znana pod
dwiema nazwami: FireWire i |IEEE 1394
(oznaczenie oficjalne). Szyna ta to nie tylko
nowy interfejs dla urzadzen PC; stanowi
ona pomost miedzy elektronikg konsu-
mencka i biurowa. IEEE 1394 jest wspol-
nym medium komunikacyjnym dla PC, pa-
migci masowych, urzgdzen stereofonicznych
lub telewizyjnych. Do jej najistotniejszych
zalet nalezg: uproszczone oprzewodowa-
nie, mozliwosé wyboru przenoszenia danych
w sposob asynchroniczny lub synchronicz-
ny. Przedstawiono ponadto pierwsze zasto-
sowania przemystowe i plany rozwoju. Po-
mimo wielkiej roznorodnosci na rynku (szyny
USB, SCSI, PCI), IEEE 1394 zamierza zna-
lez¢ tam swoje miejsce jako srodek faczacy
odbiorniki telewizyjne, urzadzenia stereofo-
niczne i odbiorniki wideo z PC jako centra-
la taczaca.

EJa

Przesytanie danych

Hascher W.: Boom am Horizont. Boom na
horyzoncie. Elektronik 1997 nr 18 s. 90-92,
94-96, 7 rys.

Od pojawienia sie przed czterema laty pierw-
szych specyfikacji Peripheral Component
Interconnect (PCI) wielu producentéw kom-
puteréw a przede wszystkim producentow
dodatkowych kart pomiarowych przestawi-
fo sie na ten szybki 32-bitowy standard. Je-
go zasadniczg zaleta w porownaniu ze ,sta-
r3" szyng ISA jest mozliwos¢ uzyskiwania
wiekszych szybkosci przenoszenia danych,
co w nowoczesnej technice pomiaru jest roz-
strzygajgce. W artykule przedstawiono wie-
le interesujacych kart dla PCI m.in. 12- lub
16-bitowe karty wielofunkcyjne, przetworni-
ki analogowo-cyfrowe, karty cyfrowe
/0 a nawet karty IEEE-488.

Eja
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Symulacja w technice pomiarowej
Chugani M., Hanks J., Wenzel L.: Mathe-
matik und Simulation in der MeBtechnik.
Matematyka i symulacja w technice pomia-
rowej. Elektronik 1997 nr 18 s. 98-104, 6
rys. bibliogr. 5 poz.

Mozliwosci pakietu programowego LabVIEW
zostaly uzupetnione poprzez narzedzie pro-
gramowe ,G Math” — olbrzymi zbior proce-
dur zajmujgcych sie optymalizacja, oblicza-
niem miejsc zerowych, roéwnaniami
rozniczkowymi, wizualizacjq i analizg krzy-
wych. Na podstawie pieciu konkretnych
przyktadoéw objasniono poszerzone mozli-
wosci programu LabVIEW. Przedstawiono
procedury, ktére umozliwiaja swobodne
wprowadzanie réwnan modelu i mogg byé
sprzezone bezposrednio z procesem po-
miarowym. Nastepnie zademonstrowano wi-
zualizacje fenomenu Gibbs'a wystepujacego
w szeregach Fourier'a. Ponadto wyliczono
i przedstawiono rozwigzania réwnania falo-
wego. Nastepnym przyktadem jest wyzna-
czenie cyfrowego filtru FIR o optymalnej
charakterystyce czestotliwosciowej z zasto-
sowaniem metody liniowej optymalizacji, ofe-
rowanej przez pakiet G Math. Piaty przyktad
rozwigzuje zagadnienie fizyki stosowanej
a mianowicie dynamiki zyroskopu.

EJa

Sterowanie przez Internet

Bittner C. A., Knoche H.: Teleoperation per
Internet. Zdalne operacje przez Internet.
Elektronik 1997 nr 17 s. 34-36, 38, 40, 8 rys.
bibliogr. 2 poz.

Ustugi World-Wide-Web (www) mozna
wykorzystac jako graficzne srodowisko
dla dowolnych programéw w jezyku
C**. Na przyktadzie robota przemysto-
wego Manutec R2 oraz na przyktadzie
systemu obrébki obrazéw bazujgcego
na Windows, przedstawiono w jaki spo-
sob mozna zrealizowac sterowanie ro-
botem poprzez Internet. Robot okresla
potozenie na palecie czesci przezna-
czonych do zmontowania, przenosi je
sukcesywnie na palete montazowg
a nastepnie montuje. Planowanie i wy-
konanie tego przebiegu montazowego
odbywa sie poprzez system planowa-
nia montazu, ktory jest aplikacjg C**
pod Unixem oraz wykorzystuje WWW-
Client jako Srodowisko graficzne. Ko-
munikacja pomiedzy poszczegolnymi
elementami systemu odbywa sie po-
przez lokalng sie¢ Ethernet. Jako pro-
tokot komunikacyjny zastosowano Sim-
ple Robot Management Protocol
(SRMP).

EJa

DSP a FPGA

Holmberg P., Krassin E.: Flexible DSP-De-
signs in programmierbarer Logik. Elastycz-
ne projektowanie procesorow sygnatow
z programowanych ukladow logicznych.
Feinwerktechnik Mikrotechnik Mikroelektro-
nik 1997 nr 5, s. 362-364, 2 rys.

Szybko zmieniajg sie wymagania odnosnie
do cyfrowego przetwarzania sygnatow — z3-

da sie szybszego i coraz bardziej zlozonego
przetwarzania sygnatow. Np. przewiduije sie,
ze w roku 2000 liczba telefonéw mobilnych
osiggnie od 150 do 200 milionéw oraz ze
znacznie wzrosng zakupy domowych kom-
puteréw multimedialnych. Waznym czynni-
kiem tych zmian sg procesory sygnatow, sto-
sowane w wymienionych dziedzinach, np. do:
ftumienia echa, detekgji i usuwania sygnatow,
syntezy i rozpoznawania mowy, przetwarza-
nia i kompres;ji obrazéw, kontrolerow dyskow
twardych. Przewiduje sie szerokie wykorzy-
stanie programowanych ukfadéw logicznych
takich jak FPGA i ASIC — zamiast klasycz-
nych procesorow sygnatéw (DSP). FPGA sg
elastyczne — tatwo dostosowaé je do zmie-
niajacych sie wymagan — oraz zapewniajg
szybkie uzyskanie produktu rynkowego. Ma-
ja one te przewage nad typowymi procesora-
mi sygnatoéw (DSP), ze nie wymagajg stoso-
wania dodatkowych uktadow zewnetrznych.
FPGA moga by¢ wykorzystane jako koproce-
sory i preprocesory. W miare tatwe jest row-
niez przejscie z FPGA na ASIC albo uktady
programowalne maska. Natomiast dla ukia-
doéw produkowanych w duzych ilosciach ce-
lowe jest zaprojektowanie ASIC, ale w tym
przypadku seria probna powinna by¢ wyko-
nana z FPGA.

JKa

Z FPGA na ASIC

Seifert M., Fabricius M.: Aus FPGAs werden
ASICs. Z FPGA bedzie ASIC. Feinwerktech-
nik Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 nr 6,
s. 40-404, 4 rys.

Wybor — FPGA czy ASIC? — staje sie coraz tru-
dniejszy. Jednak podczas projektowania ukia-
du mozna elastycznie wykorzystaé zalety obu
rozwigzan. Jesli wielkos¢ produkcji projekto-
wanego uktadu nie jest znana, to prototyp mo-
zna zbudowac z FPGA, a potem w miare fa-
two i szybko mozna przejs¢ na ASIC.
Cechy FPGA: krotki czas uzyskania proto-
typu bez wysokich kosztow jego wykonania,
prosta i szybka zmiana uktadu potaczen,
coraz wieksza zlozono$¢ przy malejacych
cenach, coraz lepsze oprogramowanie pro-
jektowe dostarczane przez producentow,
wyzsza cena FPGA niz ASIC. Cechy ASIC:
diuzszy czas projektowania niz dla FPGA,
wieksze jednorazowe koszty poczatkowe,
nizsza cena — przy odpowiednio duzej pro-
dukcji (min. 1000 szt/rok). Wykorzystanie
FPGA do projektowania prototypu jest ce-
lowe ze wzgledéw handlowych i technicz-
nych. Jesli szybko trzeba uzyskac ptytke do
opracowania oprogramowania albo do de-
monstraciji, to wykorzystanie FPGA jest ide-
alnym rozwiazaniem. Mozliwe jest takze
wszechstronne przetestowanie prototypu.
Wada opracowywania prototypu na FPGA
jest dodatkowy nakiad pracy. Jednakze no-
woczesne narzedzia projektowe pozwalajg
zmniejszy¢ naktad pracy tak, ze jest on roz-
sadng alternatywg do projektowania ASIC.
Ogolnie sg dwie mozliwosci przejscia z FP-
GA na ASIC: przeksztatcenie listy potaczen
FPGA, synteza FPGA z wykorzystaniem ba-
zy danych ASIC. Przeksztaicanie listy potg-
czen FPGA to tradycyjny i zalecany sposéb
postepowania. Dane mozna wprowadzac
recznie ze schematu, ale ma to sens, gdy
liczba bramek jest mniejsza niz 1000. Lep-
szym sposobem jest opisywanie FPGA za
pomocy jezyka VHDL albo HDL-Verilog
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wowczas: mniejsze jest ryzyko popetnienia
btedu, mozna projektowa¢ uktady majace
do 10000 bramek, znacznie (od 2 do 5 ra-
zy) wzrasta szybkos¢ projektowania ukta-
du, utatwione i w miare szybkie (ok. 6 tygo-
dni) jest przejscie z FPGA na ASIC; jest to
istotne po zaakceptowaniu przez rynek pro-
totypu zbudowanego z FPGA.

JKa

Testowanie ukladow elektronicznych
Fojt R.: Neue Methoden fiir Design-Tests.
Nowe metody testowania projektowanych
uktadéw elektronicznych. Feinwerktechnik
Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 Nr 7/8,
s. 499 - 502, 3 rys.

Wykorzystywanie wlasnosci intelektualnej
(IP) i projektowanie uktadéw elektronicznych
uwzgledniajace testowanie stanowig inte-
gralng catos¢. Wykorzystywanie gotowych
blokéw funkcjonalnych w formie ,systemow
na chipie” staje sig coraz bardziej realne.
Jednakze, testowanie systemow zawierajg-
cych bloki funkcjonalne, ktore sg takze sys-
temami, stawiajg nowe pytania i stwarzajg
nowe problemy. Dlatego juz w poczatko-
wych etapach projektowania takich uktadow
elektronicznych musi by¢ uwzgledniane ich
testowanie. W przypadku wykorzystywania
wiasnosci intelektualnej rozréznia sig naste-
pujace bloki, zwane rdzeniami:

 rdzenie programowe (ang. Soft Cores) —to
rozwigzanie najbardziej elastyczne i tatwe
do przenoszenia, jego wadg jest mata prze-
widywalnosc¢ poprawnego dziatania i znacz-
ne obciazenie projektanta,

e rdzenie firmowe (ang. Firm Cores) — sg
zoptymalizowane; ich dziatanie jest przewi-
dywalne w wiekszym stopniu; sa elastyczne
i przenosne,

e rdzenie uktadowe (ang. Hard Cores) — nie
sg przenosne i nie sg parametryzowane, ale
sg w petni przewidywalne.

Wydaje sie, ze wtasciwym rozwigzaniem
problemu testowania tak ztozonych uktadow
jest stosowanie wbudowanego samotesto-
wania (ang. Built-In-Selftest).

JKa

Hydraulika w émieciarkach

Girtler K.: Millentsorgungssysteme mit hy-
draulischer Steuerungstechnik. Smieciarki
2z hydraulicznymi uktadami sterowania. Olhy-
draulik und Pneumatik 1997 nr 5, s. 374-
377, 8rys., 3 fot.

Firma Herion, przy wspélpracy z producen-
tem pojazdéw komunalnych, opracowata
elementy hydrauliczne do stosowania
w $mieciarkach tadowanych od tylu z typo-
wymi urzadzeniami wstrzasajacymi, w ukia-
dach przechylania i identyfikacji, prasowania
smieci objetosciowych, bocznego i przed-
niego tadowania. Opracowane elementy mo-
ga by¢ rowniez stosowane w zamiatacz-
kach.

JKa

Systeme

Przetwarzanie wartosci mierzonych
Melder W., Miiller R.: Schnelle und flexible
MeBwertverarbeitung. Szybkie i elastyczne

przetwarzanie wartosci mierzonych. Syste-
me 1997 nr 9 s. 14-17, 4 rys. bibliogr. 3 poz.
Oprogramowanie dla techniki pomiarowej
i automatyki ma dwa zasadniczo roézne
podejscia do zbierania i przetwarzania war-
tosci mierzonych. Albo kazda wartos¢ jest
pojedynczo przetwarzana przez centralng
jednostke sterujgca, albo dane grupowane
sa w pakiety o okreslonej diugosci.

W artykule przedstawiono stanowisko opar-
te na PC, o nazwie DIAdem, ktore integru-
je te dwa sposoby obrébki danych pomia-
rowych. Stanowisko DIAdem wyposazone
zostato w nowy modut obrébki danych on li-
ne, ktéry grupuje wartosci mierzone w pa-
kiety. Dzieki temu powstaty nowe mozliwo-
$ci przetwarzania on line, takie jak analiza
sygnatu i klasyfikacja. Dodatkowo ten spo-
sob podejscia odcigza PC w zadaniach wy-
magajgcych duzej intensywnosci obliczen
i zapewnia jego zdolnos$¢ do pracy w cza-
sie rzeczywistym.

EJa

tm

Biogaz

Lennemann F. i in.: Massenspektrometri-
sches ProzeBgas-Monitoring zur modell-
gestiitzten Regelung eines Biogas-Turmreak-
tors. Monitorowanie biogazu spektrometrem

dzie regulacji reaktora wiezowego. Techni-
sches Messen 1997 nr 7/8, s. 263 - 267, 4 rys.

bibliogr. 9 poz.

Przedstawiono zastosowanie procesowego
spektrometru masowego w ukladzie regu-
lacji reaktora wiezowego, wykorzystujacego
model procesu otrzymywania biogazu.
Koncentracje fazy cieklej, ktdre nie moga
by¢ mierzone bezposrednio, sg oceniane za
pomoca modeli na podstawie koncentracji
sktadowych biogazu.

Dzigki ocenie koncentracji siarkowodoru
w fazie cieklej mozliwe jest dobranie optymal-
nych parametréw pracy reaktora.
Przedstawiono: pilotazowy reaktor wiezo-
wy, modele wykorzystywane podczas po-
miaru koncentracji TOC (Total Organic Car-
bon) i siarkowodoru (H,S), spektrometr
masowy z wlotem membranowym, wyniki
eksperymentow.

Eksperymenty wykazaly, ze mozliwe jest
sterowanie bioreaktorem, jesli wykorzysta
sie posredni pomiar koncentraciji sktadowych
gazu, z uzyciem spektrometru masowego
i odpowiednich modeli. Autorzy polecajg sto-
sowanie przedstawionej metody pomiaru
koncentracji TOC i H,S.

JKa

masowym z wykorzystaniem modelu w ukta-

*) Wymienione czasopisma zagraniczne sa
dostepne w czytelni wydawcy PAR.

- sterowanie obiektem
Z uwzglednieniem algoryt-

Microtech International Ltd
Anglo-Polish Electronics Technology

ul. Parkowa 10, PL- 51-616 Wroctaw, tel. (071) 72 80 19, 72 80 48, fax: (071) 48 36 66

AUTOMATYZACJA PROCESOW
PREZEEMYSLOWYCH.

mdw optymalizacji

- biezaca wizualizacja stanu
obiektu na obrazach synopiy-
cznych i serwisowych

- automatyczne tworzenie
raportdw okresowych wedfug
zadanych formularzy

- komunikacja z lokalnymi
urzadzeniami kontrolno-
-pomiarowymi systemu
automatyki

Opracowane przez MICROTECH INTERNATIONAL LTD systemy sterowania procesami
przemystowymi umozliwiaja dostosowanie struktury i funkcji do indywidualnych wymagar
poszczegdinych obiektéw i technologii.

Funkcje i struktura oprogramowania zastosowanego do sterowania urzadzen technolo-
gicznych sg zgodne z miedzynarodowymi standardami na oprogramowanie typu SCADA.
MICROTECH INTERNATIONAL LTD realizuje kompleksowa automatyzacje w zakresie
projektowania dostaw, montazu i rozruchu systemu.
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Kalendarium PAR

Kongresy ® Konferencje ® Sympozja ® Seminaria ¢ Wystawy e Targi

GRUDZIEN 1997

1-6 grudnia ~ Denver, USA
Neural Information Processing Systems — Natural
and Synthetic

Kontakt: Tony Bell, The Salk Institute, PO Box
85800, San Diego, CA 92186-5800, USA,
tel. +1/619 453 4100, faks +1/619 587 0417,
e-mail: tony@salk.edu
7-10 grudnia Atlanta, USA
Winter Simulation Conference

Kontakt: prof. Barry L. Nelson, WSC "97 Program
Chair, Department of Industrial Engineering and
Management Sceinces, Northwestern University,
2225 N. Campus Drive, Evanston, IL 60208, USA,
tel. +1/847 491 3747, faks +1/847 431 8005, e-mail:
nelson@nwu.edu, hitp://www.intersim.org

8-10 grudnia Canberra, AUSTRALIA
International Conference on Field and Service
Robotics

Kontakt: dr Alexandar Zelinsky, faks +61/6 279 8688,
e-mail: fsr97@syseng.anu.edu.au, hitp:/fwww.sy-
seng.anu.edu.au/~fsr97

9 grudnia San Diego, USA
Control Problems in Robotics and Automation:
Future Directions

Kontakt: prof. Bruno Siciliano, Dipartimento di
Informatica e Sistemistica, Universita degli Studi
di Napoli Frederico I, Via Claudio 21, 80125
Napoli, Italy, tel. +39/81 768 3179, faks +39/81
768 3186, e-mail: siciliano@disna.dis.unina.it,
http://www.acim.usl.edu/CPRAS7/

10-12 grudnia San Diego, USA
1997 IEEE Conference on Decision and Control
Kontakt: prof. Anthony N. Michel, College of En-
gineering, University of Notre Dame, Notre Dame,
IN 46556-5637, USA, tel. +1/219 631 5534, faks
+1/219 631 8007, e-mail: anthony.n.michel. 1@
nd.edu, http://master.ceat.okstate.edu/confer-
ence/cdc/cdc97.html

STYCZEN 1998
17-21 stycznia San Diego, USA
LabAutomation'98
Kontakt: Luciana Lopez, Box 572 Health Sciences
Center, University of Virginia, Charlottesville, VA
22908, USA, tel. +1/804 924 9430, faks +1/804
924 5718, http:/labautomation.org

19-23 stycznia Zakopane, POLSKA
11th Conference Problems in Development of
Engineering Machines

Kontakt: Organizing Committee of the 11th Con-
ference, Department of Mechanical Robots &
Machines, ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice,
tel. (0-32) 372 401, faks (0-32) 371 498, e-mail
dziurzyn@rmt7.mt.polsl.gliwice.pl,
hitp://www.polsl.gliwice.pl/meroma/

MARZEC 1998
2-4 marca Margarita Island, WENEZUELA
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International Conference on Devices, Circuits and
Systems

Kontakt: prof. Adelmo Ortiz Conde, ICCDCS-98,
Depto. de Electronica Universidad Simén Boli-
var Apartado 89000, Caracas 1080A, Venezuela,
tel. +58/2 906 4010, faks +58/2 906 4025,
http://159.90.166.205/ICCDCS98

4-6 marca Katowice, POLSKA
IX Miedzynarodowe Targi Ekologiczne

Kontakt: Miedzynarodowe Targi Katowickie sp. z 0.0.,
ul. Bytkowska 1b, 40-955 Katowice, tel. (0-32)
254 12 75, faks (0-32) 254 02 27, e-mail: in-
tereco@mtk.katowice.pl

5-7 marca Houston, USA
Workshop on Algorithmic Foundations of Ro-
botics

Kontakt: Pankaj K. Agarwal, Lydia Kavraki, Matt
Mason, http:/Awww.cs.rice.edu/~kavraki/wafra8.htmi

10-13 marca Chicago, USA
National Industrial Automation, Integration &
Control Show Information

Kontakt: tel. +1/800-467-5656, +1/203 840 5656,
http://nmw.reedexpo.com/Show_fags/automa-
tion.html
19-25 marca Hannover, NIEMCY
CeBIT'98

Kontakt: Deutsche Messe AG, Messeggeldnde,
D-30521 Hannover, Silke Briick, tel. +49/511 893
31 10, faks +49/511 893 26 54, http://www.
messe.de/ch98/

25-27 marca Madryt, HISZPANIA
Intelligent Autonomous Vehicles

Kontakt: IAV'98 Universidad Carlos |1l de Madrid,
c/Butarque 15, E-28911 Leganes (Madrid), Spain,
faks +34/1 624 9430, e-mail: iav@ing.uc3m.es,
http://www.uc3m.es/iav98

29 marca-1 kwietnia Kochi, JAPONIA
1st Cherry Blossom Symposium on Clinical Lab-
oratory Automation and Robotics

Kontakt: dr Masahide Sasaki, tel. +81/888 80 2468,
faks +81/888 80 2462, e-mail:cherry@kochi-
ms.ac.jp

KWIECIEN 1998

20-25 kwietnia
HANNOVER MESSE '98
Kontakt: Deutsche Messe AG, Messeggeldnde,
D-30521 Hannover, Anja Holinsky +49/0511 893
1319, faks +49/0511 893 25 64, http://www.,
messe. de/hm98/

Hannover, NIEMCY

26-30 kwietnia Albuguerque, USA
3rd Conference and Exposition/Demonstration
on Robotics for Challenging Environments and
Space'98, 6th International Conference and Ex-
position on Engineering, Construction, and Op-
erations in Space

Kontakt: prof. Laura Demsetz, CEE Dept., 721 Davis
Hall, University of California, Berkeley, CA  94720-
1710, USA, tel. +1/510 642 1927, faks +1/510 643

8928, e-mail: demsetz@ce.berkeley.edu, hitp:/Avww.

arsinscientia.com/conferences/

27 kwietnia-1maja  Zakopane, POLSKA
9th Inernational Symposium on System Model-
ling Control

Kontakt: Beata Anna Ostrowska, Institute of Computer
Science, Technical University of £ddz, ul. Sterlinga
16/18, 90-217 L6dz, tel. (0- 42) 32 97 57, faks (0-
42) 30 34 14, e-mail: beaostro@lodz1.p.lodz.pl,
http://ics.p.lodz.pl/confer/sme

MAJ 1998

5-8 maja Ustrofi, POLSKA
Podstawowe problemy metrologii

Kontakt: Palitechnika Slaska w Gliwicach, Insty-
tut Metrologii | Automatyki Elektrotechnicznej,
ul. Akademicka 10, 44-100 Gliwice, tel. (0-32)
3712 41, faks (0-32) 37 20 34, e-mail: skubis@
zeus.posl.gliwice.pl

10-14 maja

World Automation Congress
Kontakt: WAC'98 Secretariat, P.0. Box 14126,
Albuquerque, NM 87111-4201, USA, tel. +1/505
277 9735, faks +1/505 291 0013, e-mail:
wac@houidini.unm.edu, http://ace.unm.edu/
wac98/wac98.html

Anchorage, USA

16-21 maja Leuven, BELGIA
1998 |EEE International Conference on Robot-
ics and Automation

Kontakt: Georges Girlat, LAAS-CNRS, 7avenue du
Colonel Roche, 31077 Toulouse cedex 4, France,
faks +33/5 61336455, e-mail: giralt@lass.fr,
http:/Awww.laas.fr/icra-98

21-23 maja Bled, SLOWENIA
Intelligent Assembly and Disassembly

Kontakt: dr D. Noe, Fac. of Mechanical Engg.,
Askerceva 6, SLO-1000, Ljubljana, Slovenia, faks
+386/61 218567, e-mail: dragica.noe@fs.uni-lj.si

25-27 maja Karlsruhe, NIEMCY
International Symposium on Distributed Au-
tonomous Robotic Systems

Kontakt: dr T. Léngle, University of Karlsruhe, In-
stitute for Real-Time Systems and Robotics, Kaiser-
strasse 12, 76128 Karlsruhe, Germany, tel. +49/721
608 4049, faks +49/721 606 740, e-mail:
dars@ira.uka.de, http://wwwipr.ira.uka.de/dars

Maj Gliwice, POLSKA
Konferencja ,,Podstawowe problemy metrologii”
Kontakt: doc. dr hab. Tadeusz Skubis, Politech-
nika Slaska, Wydziat Elektrotechniki, ul. Akademicka
10, 44-100 Gliwice, faks (0-32) 37 20 34

31 maja - 3 czerwca Monterey, USA
International Sympasium on Circuits and Systems
Kontakt: ISCAS98 Technical Program Co-Chairs,
c/o Department of Electrical and Computer Engi-
neering, Naval Postgraduate School, Monterey, CA
93943, USA, tel. +1/408 656 5073, faks +1/408 656
5074, e-mail: info@iscas.nps.navy.mil, http://www.
iscas.nps.navy.mil
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Inauguracja seminariéw naukowych
w PIAP

SYSTEMY EKSPERCKIE

7 pazdziernika w Przemystowym Instytucie Automatyki i Po-
miaréw zainaugurowano Semestr Jesieri 1997” Seminariow
Naukowych.

Pierwszy wyktad pt. ,Systemy eksperckie i ich zastosowa-
nia”, wygtosit prof. dr hab. inz. Wiestaw Traczyk z Politechniki
Warszawskiej.

Zastosowanie systemu eksperckiego powoduje, iz wydajnosc
pracy wzrasta ok. 10-krotnie. Nic dziwnego, ze systemy te co-
raz czesciej sa stosowane przez lekarzy, inzynieréw, projektan-
tow, naukowcow... oraz fabryki, instytuty...

Istotnym czynnikiem wymuszajgcym postep techniczny jest
tendencja cztowieka do wystugiwania sie maszynami. Gdy za-
stosowania komputeréw do obliczen, przechowywania i prze-
twarzania ré6znorodnych danych, sterowania procesami itp. sta-
ty sie powszechne — podjeto proby wykorzystania komputerow
do rozwigzywania ztozonych probleméw, wspomagania trud-
nych decyziji itp., czyli zadan, ktore dotychczas wymagaly bez-
posredniego zaangazowania wiedzy i inteligencji cztowieka.
Wsréd wielu proponowanych ,inteligentnych” systemoéw najwie-
cej zastosowan znalazly systemy eksperckie SE, czyli systemy
komputerowe zastepujgce dziatania (doradcze, decyzyjne itp.)
ludzi-ekspertow w okreslonej dziedzinie.

Na popularnos¢ systemow eksperckich wptynety nastepuija-
ce ich cechy:

e tatwe modyfikowanie tworzonych aplikacji,

e operowanie informacijg ilosciowg i jakosciowa, numeryczng
i lingwistyczna,

e mozliwos¢ uwzgledniania informacji niedoktadnych, niepew-
nych i niepetnych,

® uproszczona wspolpraca z zewnetrznymi procedurami, ba-
zami danych i sieciami.

W USA uzywa sig ok. 2020 réznych systemow eksperckich.
Kosztujg one od tysigca do 30 tys. dolarow.

Krajowy Kongres Metrologii
KKM’98

ma nazwe Nowe wyzwania i wizje metrologii

W poprzednim numerze PAR pomytkowo napisalismy nazwe
Metrologia narzedziem jakosci i innowacji.

Za pomytke serdecznie przepraszamy Szanownych Organiza-
torow Kongresu i Czytelnikéw PAR.

Kongres odbedzie sie w Gdarisku, w dniach 15-18 wrzesnia
1998 r.

Tematyka obrad:

1. Podstawowe zagadnienia metrologii

. Sensory i przetworniki pomiarowe

. Systemy pomiarowe

. Pomiary elektryczne

. Pomiary wielkosci geometrycznych

. Pomiary termiczne, przeptywu, masy, sity

. Pomiary biomedyczne i ekologiczne

. Testowanie i diagnostyka

. Kontrola jakosci

10. Inne dziedziny metrologii.

Szczegotowych informacji udziela: Komitet Organizacyjny
KKM'98,

Politechnika Gdariska, 80-952 Gdarnisk, ul. G. Narutowicza 11/12,
tel. (0-58) 47 17 26, e-mail: kongres@ely.pg.gda.pl

W~ Wi

lll Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna

TECHNIKA | TECHNOLOGIA
MONTAZU MASZYN

Jawor nad Soling, 6-8 pazdziernika 1997 r.

Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

oraz OBR Podstaw Technologii i Konstrukcji Maszyn TEKOMA,

pod patronatem Komitetu Budowy Maszyn PAN, zorganizowa-
ty lll konferencje poswiecong technice i technologii maszyn.

Tematyka konferenciji obejmowata:

e wybrane zagadnienia modelowania w montazu,

e problemy projektowania stanowisk i procesow,

® bezpieczerstwo i niezawodno$é systeméw montazowych,

e projektowanie potaczen montazowych,

e zagadnienia ogo6lne komplekséw montazowych,

* problemy montazu urzadzen technologicznych wyrobow,

e mechanizacje i automatyzacje proceséw montazu,

e problemy budowy elementow i uktadow systemoéw montazo-

wych.

Na konferencje te zakwalifikowano 74 referaty, w tym 34 z Pol-
ski, 23 z Ukrainy, 15 z Rosji oraz 2 ze Stowacji. Referaty wydruko-
wano:

— w Materiatach Ill Konferencji Naukowo-Technicznej TECH-
NIKA | TECHNOLOGIA MONTAZU MASZYN — 21 refera-
tow,

— w kwartalniku naukowo-technicznym Technologia i Automa-
tyzacja Montazu — numery 3 i 4 z 1997 roku - 32 referaty,

— w materiatach pokonferencyjnych - czes¢ referatow, zgto-
szona gtownie przez uczestnikow z Rosji i Ukrainy, bedzie
opublikowana pozniej.

Czytelnikom PAR szczegolnie polecamy referaty dotyczace
zagadnien zautomatyzowanego montazu, montazu elastyczne-
go, modelowania i optymalizacji proceséw montazowych, kom-
puteryzacji prac montazowych.

Problemy teoretyczne modelowania dynamicznego procesu
zrobotyzowanego montazu potgczen cylindrycznych z zastosowa-
niem biernej korekcji rozwazali L.W. Bozkowa, A.l. Daszczenko
i O.W. Czukanowa. Zespot, A. Daszczenko, W. Bedrin i O. Da-
szczenko, omowit wyniki eksperymentow z pneumowirowym mo-
dutem montazowym, bedacym pewnego rodzaju narzedziem mo-
cowanym do ramienia robota.

Dwa referaty dotyczyly urzadzen chwytajgcych robotéw. J. Ma-
licki zaprezentowat sposoby podwyzszenia elastycznosci tych
urzgdzen przez zastosowanie systemu automatycznej wymia-
ny chwytakow i ich koncowek chwytnych. J. Barczyk omowit
wiasciwosci typowych chwytakéw z napedem pneumatycznym
oraz porownat charakterystyki uzytkowe chwytakéw z napedem
pneumatycznym i elektrycznym.

G. Setlak przedstawita problematyke komputerowego wspoma-
gania podejmowania decyzji w procesie zarzadzania systemami
montazowymi, szczegolnie zastosowanie systemu eksperckiego do
harmonogramowania produkcji w elastycznych systemach monta-
zowych.

J. bunarski i M. Labeda przedstawili uktady kontrolno-pomia-
rowe w sterowaniu urzgdzeniami technologicznymi, produko-
wane w OBR TEKOMA, m.in.: tensometryczne zespoty kontro-
li sily, transformatorowy przetwornik przemieszczenia,
optoelektroniczny przetwornik kata obrotu, uktady rejestrujace
zmiany dwoch parametrow.

Na konferenciji przedstawiono réznorodne problemy zwigza-
ne z budowg automatycznych urzadzen, m.in.: automatu do
montazu zaworow, automatu do pakowania baterii R6 w rekaw
folii termokurczliwej, urzadzenia automatycznego zatadunku
czesci przeznaczonych do montazu.

Nastepna konferencja odbedzie sie w 2000 roku w Poznaniu.

Jan Barczyk
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Wybrane wtasciwosci i ocena dokladnosci metody
pomiaru ttumienia skiadowej magnetycznej fali
emitowanej przez dipol magnetyczny przy pomiarach
ekranéw w zakresie matych czestotliwosci

drinz. Piotr Ruszel
Instytut Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wroctawskiej

Pomiar skutecznosci tumienia sktadowych
fali elektromagnetycznej przez ekrany, jak
réwniez pomiar wiasciwosci materiatow,
z ktérych sg one budowane, jest jednym
z wielu elementéw doswiadczalnej weryfi-
kacji, ktéra umozliwia ostateczng ocene
wiasciwosci KEM urzadzen technicznych.
Pomiary te majg duze znaczenie, zwta-
szcza jezeli ekran znajduje sie w tak zwa-
nym obszarze indukcyjnym Zzrédta za-

Omoéwiono podstawowe wiasciwosci metody pomiaru wspoiczynnika ttumienia sktadowej ma-
gnetycznej fali, emitowanej przez dipol magnetyczny, z punktu widzenia uzyskiwanych zakre-
sow pomiaru, ich doktadnosci oraz wystepujacych ograniczern.

ktécen w zakresie matych czestotliwosci
i kiedy zrodtem emisji jest dipol magne- 1

tyczny. Osiggane wartosci ttumienia skta-
dowej magnetycznej pola w tym przypad-
ku zawierajg sie w przedziale od kilku do
kilkunastu decybeli. Poniewaz nie sg to
duze wartosci ttumien, dlatego pomiary s
istotnym elementem weryfikacji jakosci
ekranu. Zwiekszenie poziomu ttumienia
do wartosci kilkudziesieciu decybeli wy-
maga stosowania ztozonych wielowar-
stwowych ekranéw o odpowiednio duzych
grubosciach, wykonanych z materiatow
diamagnetycznych jak i paramagnetycznych [1, 2, 3]. Jed-
nak i w tym przypadku ostateczna ocena skutecznosci
ekranowania i jakosci materiatu stosowanego na ekran jest
otrzymywana na drodze pomiarowej [4, 5].

Pomiar wspoétczynnika ttumienia skiadowej
magnetycznej fali elekiromagnetycznej

w zakresie matych czestotliwosci
Wspétczynnik ttumienia A wyznaczany jest przez pod-

stawienie do zaleznosci (1), wynikow otrzymanych na
drodze pomiarow w ukfadzie jak na rys. 1.

A=201log (U,/U,)dB dla f=parametr (1)

gdzie:

U,— wartos¢ sygnatu zmierzona dla czestotliwosci
przy braku przegrody ttumigcej fale,

U, — wartos¢ sygnatu zmierzona dla czestotliwosci f,

przy zatozonej przegrodzie ttumiace;j fale.

Zakres wyznaczanych w tej metodzie wartosci wspot-
czynnika ttumienia A zalezy od zakreséw i parametrow
aparatury wchodzacej w sktad zestawu pomiarowego
(rys. 1). Podstawowe ograniczenia wynikajg z wartosci
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Rys. 1. Schemat ideowy stanowiska do pomiarow ttumienia sktadowej magnetycznej
pola elektromagnetycznego w zakresie m. cz. emitowanego przez dipol magnetyczny
(Z — odleglos¢ miedzy dipolem a czujnikiem, przy kalibracji Z=50 mm):
1. mikrowoltomierz selektywny; 2. Sonda mikrowoltomierza selektywnego; 3. Dipol
nadawczy; 4. Uktad kontroli pradu zasilajgcego dipol nadawczy; 5. Generator zasila-
jacy dipol; 6. Czestosciomierz; 7. Ekran lub przegroda, ktorej ttumienie jest mierzone.

najnizszego zakresu pomiarowego mikrowoltomierza se-
lektywnego oraz maksymalnej mocy wyjsciowej genera-
tora zasilajacego dipol magnetyczny. Nie bez znaczenia
sq takze w tym przypadku: warto$¢ impedancji wyjscio-
wej generatora, jak réwniez warto$¢ i zakres zmian impe-
dancji wejsciowej dipola w funkgiji czestotliwosci.

Przedziat czestotliwosci, w ktérym wyznaczany jest wy-
zej wymieniony wspotczynnik ttumienia A, jest okreslony
W pierwszym rzedzie przez zakresy czestotliwosciowe se-
lektywnego miernika napiecia (mikrowoltomierza selek-
tywnego) i zrodta sygnatu zasilajgcego cewke nadawczg
(dipol magnetyczny). Nie sg to jedyne ograniczenia wply-
wajace na czestotliwosciowy zakres pomiaréw. Dalsze wy-
nikajg z wtasciwosci czestotliwosciowych uktadu kontroli
wartosci pradu zasilajgcego cewke nadawczg oraz od war-
tosci czestotliwosci pierwszego rezonansu wiasnego cew-
ki nadawczej i cewki czujnika detektora pola.

Elementy zestawu pomiarowego

Cewka nadawcza — dipol magnetyczny

Zadaniem tego elementu zestawu pomiarowego jest wy-
tworzenie pola elektromagnetycznego o dominujgcej
sktadowej magnetycznej. Konstrukcyjnie cewke wyko-
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Rys. 2. Szkic konstrukcyjny cewki nadawczej (dipol magnetyczny) stosowanej do
pomiaru wspofczynnika ttumienia sktadowej magnetycznej fali w zakresie matych

czestotliwosci.

nano jako jednowarstwowg o wymiarach jak na rys. 2,
[6, 7]. Statg odlegto$é (Z = 50 mm) cewki od powierzch-
ni obiektu badanego zapewnia mechaniczny dystansow-
nik, a prosta siatka pozycjonujagca utatwia prawidtowe
ustawienie dipola na okreslony punkt ptaszczyzny. In-
dukcyjnos¢ wiasna cewki wyliczona w przyblizeniu z wy-
miaréw geometrycznych wynosi L = (35,6 + 2,7) puH,
a zmierzona ma odpowiednio wartosci L, = (34,5 + 0,1)
UH przy f = (1 £ 1-107) kHz i L, = (34,3 £ 0,2) uH dla
czestotliwosci f = (1,4 + 0,01) MHz. Czestotliwosc pier-
wszego rezonansu witasnego dipola wynosi
frdipm‘_t = (5,96 + 0,05) MHz (rys. 3).

Wartosé natezenia sktadowej magnetycznej pola wytwo-
rzonego przez cewke nadawczg jest wprost proporcjonalna
do wartosci natezenia pradu ptynacego przez te cewke. Przy
okreslonej wartosci minimalnej napiecia mierzonego przez
uV-selektywny i statej geometrii uktadu dipol nadawczy — ba-

Podana optymalizacja pozwala wyznaczy¢ licz-
be zwojéw cewki (przy zadanej geometrii), przy
ktorej w przestrzeni pomiarowej powstanie pole
o maksymalnej wartosci. Niestety warunek ten
jest spetniany dla jednej konkretnej wartosci cze-
stotliwosci i okreslonych parametréow generatora.
Zatem praktyczna realizacja ww. optymalizacji
wymaga stosowania cewki lub cewek o zmien-
nej liczbie zwojéw. W rzeczywistym uktadzie
pomiarowym dipol magnetyczny taczony jest z ge-
neratorem za posrednictwem kabla koncentrycz-
nego poprzez uktad umozliwiajgcy pomiar warto-
sci pradu plynacego przez dipol (detal 4 z rys. 1).
Kazdy z tych elementéw: generator, uktad pomia-
ru pradu, przewody faczace wnosi wiasne pa-
rametry takie jak: pojemnosé, rezystancja czy
indukcyjnosé resztkowa. Powoduje to znaczng
komplikacje schematu zastepczego uktadu pracy
dipola. Wyliczanie w tych warunkach optymalnej
liczby zwojoéw cewki nadawczej nie jest uza-
sadnione.

Maksymalna czestotliwo$¢ pomiarowa zestawu po-
winna leze¢ znacznie ponizej czestotliwosci rezonansu
ww. obwodu (2), a maksymalna dtugo$¢ przewodu na-
wojowego powinna by¢ znacznie mniejsza niz diugosé
fali przy maksymalnej czestotliwosci pomiarow (3).

f . <01f=1/2rVIL*3C) (2)

gdzie:

f . — Maksymalna czestotliwosé pomiaréw,

f, —czestotliwo$¢ rezonansu obwodu utworzonego
przez dipol, generator i potaczenia,

2. L — wypadkowa indukcyjno$é obwodu (praktycznie
réwna jest indukcyjnosci dipola),

2. C —wypadkowa pojemnos$¢ obwodu (w wykonanym
zestawie Y, C =~ (80+150) pF, w zaleznosci od
dtugosci kabli taczacych).

dany obiekt— Cfewka czujnika, warioéfi nategenia pradu ply- 2nr N = lprzewodu <0,1(c/f i) (3)
nacego przez dipol nadawczy musi by¢ tym wigksza, im wiek-
sze wartosci tumienia badanego ekranu chcemy mierzyé.  gdzie:
r — érednica uzwojenia dipola.
N — liczba zwojow uzwojenia dipola.
o’ P 1 U o dtugos¢ przewodu z ktérego wykona-
74| o] no uzwojenie.
@] 2 I (o — predkos¢ swiatta w prozni.
e 3 % .. — maksymalna czestotliwos¢ pomia-
: 5 e P rowa
3| N N L5 '
o I y I\
Iz Zl )
10° ==t D 0
5
: ! Umozliwia on wyznaczenie aktualnej wartosci
J/ ] . e .
0 145 skutecznej pradu zasilajgcego dipol nadawczy.
: 3 i Uktad ten wykonano na bazie termopary o no-
1 = 90 minalnej wartosci pradu I =250 mA, wig-
AR S T Pk B Rogd & czanej w tor jego przeptywu, w uktadzie doktad-

10 ) 1
czestotliwosc [ kHz)

Rys. 3. Wykres zmian wartosci modutu i fazy impedancji cewki nadawczej w funk-

¢ji czestotliwosci.

nego pomiaru pradu [8)]. Taki uktad potgczen
ekranow i termopary pozwala zminimalizowad
wplyw pojemnosci rozpraszonych ekranu i wia-
snych termopary, na wynik pomiaru pradu.
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Pomiar wartosci ww. pradu mozna takze zrealizowac,
kontrolujac szerokopasmowym woltomierzem, warto$¢
spadku napiecia wytworzonego przez przeptywajacy prad,
na oporniku probkujacym wtaczonym w szereg z zasila-
nym dipolem (rys. 1). Wartos¢ opornika prébkujacego na-
lezy dobraé w taki sposéb, aby uzyskany na nim spadek
napiecia powstajacy przy przeptywie pradu miat wartos¢
zblizong do koricowej wartosci napiecia mierzonego na
jednym z zakresow stosowanego woltomierza. Czynnika-
mi ograniczajgcymi w tym przypadku doktadnosé lub wrecz
zastosowanie tej metody wyznaczania wartosci pradu di-
pola beda: wiasciwosci czestotliwosciowe impedanciji za-
stosowanego rezystora prébkujacego oraz koniecznosé
stosowania woltomierza szerokopasmowego o symetrycz-
nym wejsciu, reagujgcego na wartos¢ skuteczng mierzo-
nego napiecia. Zastosowanie woltomierza o wejsciu nie-
symetrycznym powoduje powstanie dodatkowego btedu
o trudnej do kreslenia wartosci. Wywotany on jest podzia-
tem napiecia na dzielniku utworzonym przez impedancje
wewnetrzng zrodta zasilajgcego i impedancije rezystora
prébkujacego z dotaczonymi pojemnosciami i indukeyj-
nosciami resztkowymi pofaczen i elementami impedancii
wejsciowej woltomierza. Nalezy pamietaé, ze wszystkie
te parametry sg wielkosciami zespolonymi, a w zwigzku
z tym zaleznymi od czestotliwosci.

Sonda pomiarowa V-selektywnego

Jest ona ostatnim z elementow, ktdre trzeba wykonac przy
budowie stanowiska pomiarowego. Sonda wykonana jest
w postaci cewki indukcyjnej o matych wymiarach geome-
trycznych. W wykonanym stanowisku sonda pracuije jako
aperiodyczna. Jest to wersja korzystniejsza do pomiaréw
w omawianym przypadku, poniewaz, w przeciwieristwie do
sondy rezonansowej, nie jest konieczne jej dostrajanie po kaz-
dej zmianie czestotliwosci. Wada tego rozwigzania jest mniej-
sza selektywnos¢ i czutos¢ catego
uktadu selektywnego pomiaru na-
piecia. Wartosé indukcyjnosci son-

to$¢ pojemnosci wtasnych obwodu pomiarowego (kabli tg-
czacych, pojemnosci wejSciowej mikrowoltomierza selek-
tywnego itp.) powinna spetnia¢ zaleznos¢ C_ < 100 pF.

Kalibracja zestawu

Idea pomiaru wspétczynnika ttumienia ekranu, polegajaca
na okresleniu wartosci stosunku poziomu dwu sygnatéw (1),
ma szereg zalet. Nie wymaga ona okreslenia bezwzglednej
wartosci natezenia sktadowej magnetycznej pola H czy induk-
cji B. Wystarczy, jezeli zmierzone sygnaty napieciowe bedg
zwigzane z wartoscig pola przez pewien wspdiczynnik k",
ktorego wartosc jest taka sama dla obu pomiaréw (pomiar U,,
iU,), przy tej samej czestotliwosci pomiarowej. Spetnienie te-
go warunku pozwala wykonac cykl pomiaréw okreslajacych
napiecie indukowane w cewce sondy w funkcji czestotliwo-
sci, przy statej wartosci pradu zasilajgcego dipol nadawczy
i przy statej konfiguracji przestrzennej uktadu dipol nadawczy
—sonda, w przypadku kiedy miedzy nimi nie ma przegrody
tlumiacej sktadowa magnetyczng fali (rys. 4a). Pomiar ten
stanowi swoistg forme kalibracji zestawu. W nastepnym eta-
pie realizuje sie ponownie cykl pomiarow w warunkach ta-
kich jak w procesie kalibracji, ale z wprowadzong miedzy di-
pol nadawczy a sonde przegroda (materiat ekranu), ktérej
tlumienie chcemy zmierzy¢ (rys. 4 krzywa b). Dysponujac
dwiema krzywymi (rys. 4 krzywe ,a" i ,b"), z ktérych wyzna-
cza sie odpowiednie pary wartosci napiec U, i U, dla konkret-
nej czestotliwosci pomiarowej (fp‘ —rys. 4), mozna wyzna-
czy¢ #tumienie wnoszone przez ta przegrode dla tej
czestotliwosci. Postepujac analogicznie dla innych punktow
czestotliwosciowych, wyznacza sie szukang charakterysty-
ke ttumienia przegrody w funkciji czestotliwosci.
Doktadnosé pomiarow zalezy od precyzji wspdtosio-
wego skonfigurowania dipola nadawczego i cewki czuj-
nika. Niewspotosiowe ustawienie tych obu elementow

dy nie jest krytyczna. Ze wzgledu

na wartos¢ indukowanego w cew- Pr

d cewki dipola

,=100mA

ce sondy sygnatu napieciowego in-

dukcyjnoé¢ jej powinna mie¢ duzg

wartos¢. Spetnienie tego warunku
jest ograniczone czestotliwosciag

pierwszego rezonansu wlasnego

indukcyjnosci sondy, ktérego war-

tos¢ powinna byé co najmnigj trzy

razy wyzsza niz maksymalna cze-

stotliwosé wykonywanych pomia-
row. Zastosowana w stanowisku

pomiarowym cewka sondy ma

indukcyjnos¢ L = (1 = 0,03) uH

(czestotliwos¢ pomiaru f = 1 kHz),

przy wymiarach: D = 10 mm,
1=8,5mm i liczbie zwojow
N =450 nawinietych koszykowo.
Cewka sondy jest cewkg bezrdze-
niowg. Przy zatozonej gbrnej warto-
sci czestotliwosci pomiarowej
f =150 kHz maksymalna war-

p.max
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Rys. 4. Wykres zmian wartosci sygnatu napieciowego indukowanego w cewce czujnika przez
sktadowg magnetyczng pola

a) przy braku przegrody ttumigcej (proces kalibracji”),

b) przy obecnosci przegrody tlumigcej (proces pomiaru).
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stanowiska jest Zrédiem btedow (rys. 5). Rowniez dodat-
kowy btad pomiaru wystepuje w przypadku zmiany odle-
gtosci miedzy dipolem nadawczym a cewka czujnika
(rys. 6), jezeli odlegtosci migdzy nimi sg rézne w proce-
sie kalibracji i podczas pomiaru.

Uwagi koricowe

Przedstawiona metoda pomiaru ttumienia sktadowej ma-
gnetycznej w zakresie m.cz. jest wzglednie prosta do zre-
alizowania i nie wymaga stosowania unikalnej aparatury.
Zakresy pomiarowe od 20 Hz do okotfo (100+150) kHz
przy mierzonych wartosciach wspotczynnika ttumienia
A S 80 dB sg osiggalne przy standardowych gene-
ratorach mocy (I, = 100 mA) i mikrowoltomierzu se-
lektywnym o minimalnym zakresie pomiarowym 1 pV.
Rozszerzenie zakresu mierzonych ttumiert wymaga sto-

sowania generatoréw wiekszej mocy lub czulszych
mikrowoltomierzy selektywnych. Zwigkszenie gornej cze-
stotliwosci pomiarowej moze by¢ ograniczone rezonan-
sem wiasnym dipola lub cewki czujnika. Doktadnosci uzy-
skiwanych pomiaréw napie¢ wynikaja z réznic doktadnosci
mikrowoltomierza selektywnego na poszczegolnych
podzakresach. Sg one rzedu +0,5 dB. Dodatkowe btedy
moga wynikaé z niewspotosiowosci ustawienia dipola
i czujnika oraz réznych odlegtosci miedzy nimi w proce-
sie kalibracji i pomiaru. Ich warto$¢ mozna oszacowac
na podstawie przytoczonych wczesniej wykresow. W stan-
dardowych warunkach nalezy liczy¢ sie z catkowitg nie-
pewnoscig pomiaréw na poziomie +(1+1,5) dB. Ten
poziom doktadnosci jest catkowicie zadowalajgcy w przy-
padku pomiaréw wartosci wspotczynnika ttumienia ekra-
néw lub materiatow, z ktdrych sg one budowane. W pu-
blikacji, ze wzgledu na objeto$¢ materiatu, nie oméwiono
wplywu postronnych sygnatéw na wy-
niki pomiaréw. Jako podstawowe
zalecenie nalezy przyja¢ zasade re-

alizacji pomiaréw w kabinie ekrano-
wanej. Poniewaz kabina taka jest bar-
dzo kosztowna to pomiary mozna
realizowaé z powodzeniem w pomie-

szczeniu, w ktérym sygnaty zaktéca-
jace nie maja nadmiernych pozioméw.

20 25 30
AXPHAY)® [mm]

Przesunigcie osi_cewek

Rys. 5. wykres zmiany wartosci napiecia indukowanego w cewce czujnika przy niecentrycz-
nym ustawieniu jej wzgledem osi dipola (odniesieniem jest sygnat indukowany w czujniku

przy centrycznym ustawieniu cewek).

o
=1
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Rys. 6. Wykres zmiany wartosci napiecia indukowanego w cewce czujnika przy wspotosio-
wym ustawieniu jej wzgledem cewki dipola, w funkcji odlegtosci czujnika od ptaszczyzny prze-
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dokoriczenie artykutu ze strony 31

(ale zwykle o nizszej doktadnosci) oraz z wystepowaniem
btedu dynamicznego, zaleznego od wielu trudnych do okre-
slenia czynnikéw. Na btad dynamiczny beda miaty m.in.
wplyw: ksztalt kota, wartos¢ cisnienia w oponie, drgania
samochodu, pofalowania jezdni itp.

Duzy wptyw na wynik pomiaru ma czas wazenia, ktory
przy przejazdach z duza predkoscia jest bardzo maty. Na
rys. 5 zilustrowano przebieg zmian sygnatu wyjsciowe-
go Sw uktadu wazacego w funkcji czasu t, przy przejez-
dzie samochodu o pieciu osiach (pokazanym na rys. 1).
Widac przebieg wazenia osi: 1,2, 3,314, 45 oraz osi 5.
Jest to zalezne od wymiaru pomostu UW.

o |

—

el LT T

Rys. 5.

Ze wzgledu na bardzo mate czasy wazenia poszcze-
g6lnych osi, co wynika takze z odlegtosci miedzy osia-
mi, zwlaszcza osiami 3, 4 i 5, zwykle pobieranych jest
bardzo mato probek, co wptywa na obnizenie doktadno-
$ci pomiaréw. Stosujac uktady o lepszych wtasciwosciach
dynamicznych mozemy zmniejszy¢ okres prébkowania
(np. do 1 ms), ale daje to ograniczone efekty.

Wagi przenosne majg doktadnosc¢ rzedu 0,2 - 1 %;
nieco mniejsza niz wagi stacjonarne do wazenia w warun-
kach statycznych. Zmniejszenie doktadnosci wynika z ich
odmiennej budowy i warunkéw eksploatacji — gtéwnie
temperaturowych.

Istotnym problemem jest réwniez koniecznosé ich
ustawienia na réznym podtozu, ze wzgledu na mozliwos¢
zmiany poziomu ustawienia.

Stosowanie wag drogowych w systemach
pomiarowych

W zaleznosci od potrzeby i mozliwosci finansowych moz-
na stosowaé bardzo proste systemy pomiarowe lub zto-
zone. Na rys. 1 pokazano nastepujgce mozliwosci sto-
sowania systemoéw pomiarowych:

UW +PP; UW+ PP +D; UW+PP +KA + K+ D.

Systemy te moga by¢ wzbogacone o uktad do pomia-
ru predkosci samochodu, badz tez stanowi¢ bardziej roz-
budowany system, pokazany na rys. 6.

Przy wjezdzie na autostrade pierwsze pasmo ruchu
mozna przeznaczy¢ dla samochodow o duzej fadowno-
sci. Na tym pasie bytaby wstepnie mierzona wartos¢ ob-
cigzenia poszczegolnych osi samochodu, np. UW, przy-
stosowanym do wazenia w warunkach dynamicznych.
Mozna tez zastosowa¢ UW wymagajgcy zmniejszenia

40

predkosci przejazdu
(np. do 30 - 40 km/h)
lub UW umozliwiajacg
przejazd bez ograni-
czenia predkosci.
Wstepna informacja
0 obcigzeniu osi z UW, |
(i ewentualnie o predko-
sci przejazdu samocho-
du) moze by¢ przekaza-
na (przewodowo lub [
bezprzewodowo) wraz co
np. Z numerem rejestra-
cyjnym samochodu, od-
czytanym przez kamere
KA, do centralnego
osrodka CO, w ktérym UW,
jest podejmowana decy- C_——
zja np. o dopuszczeniu @ KA
samochodu do dalszej |
jazdy lub o koniecznosci fdpaecht
dokfadniejszego wyzna-
czenia obcigzenia osi.
O tej decyzji mozna poinformowac kierowce za posrednictwem
uktadu sygnalizacji S, kierujac samochod do UW, wazacego
w warunkach statycznych, umozliwiajacego doktadne wy-
znaczenie nacisku osi. W przypadku stwierdzenia przeciaze-
nia osi pojazd powinien by¢ kierowany na parking, na ktérym
moze znajdowac sie magazyn umozliwiajacy czesciowy jego
roztadunek samochodu.

Rys. 6.

Whioski

Wspoiczesna technika pomiaréw masy stwarza petne
mozliwosci kontroli obcigzenia osi pojazdéw przez zasto-
sowanie:

e wag przenosnych do kontroli lotnych,

e wag stacjonarnych do kontroli w warunkach statycz-
nych i dynamicznych,

e prostych i ztozonych systeméw pomiarowych pracu-
jacych w cyklu automatycznym, badz tez sterowanych
recznie,

e wag samochodowych o wysokiej doktadnosci wa-
zenia.

Nie ma barier technicznych do przeprowadzania kon-
troli obciazenia osi samochodéw w ruchu drogowym, mo-
ga by¢ tylko bariery ekonomiczne, niewielkie w porow-
naniu z kosztem budowy autostrady i jej remontu. By¢
moze s i inne bariery, blizej nie znane autorowi, gdyz
bywaja przypadki, ze niektére placéwki wyposazone w wa-
gi drogowe stacjonarne w ogéle ich nie uzywaja, a po-
siadajgce wagi przenosne, nie majg przygotowanych sta-
nowisk umozliwiajgcych ich poprawna eksploatacije.
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Zapraszamy do wspoétpracy

Zapraszamy do wspolpracy wszystkich,
ktorym sg bliskie problemy metrologii, auto-
matyki i robotyki oraz dziedzin zwigzanych.
Z zadowoleniem przyjmiemy artykuly nauko-
we w przystepny sposéb przedstawiajace
nowosci naukowe | mozliwosci ich wykorzy-
stania w praktyce oraz wszelkie komunika-
ty i notatki informujace o nowosciach rynku
i potrzebach z zakresu PAR.

Objetosé artykutu nie powinna przekra-
czaé 6 stron maszynopisu (po 1800 zna-
kéw) wraz z ilustracjami. Teksty do opubli-
kowania prosimy dostarcza¢ w postaci pliku
komputerowego oraz wydruku. Nad tytutem
prosimy zamiescic¢ informacje o autorze: ty-
tut lub stopier naukowy, imie i nazwisko, in-
stytucja, mozliwosci kontaktu. Mozna wska-
zag, ktore informacje sa tylko do wiadomosci
redakcji. Pod tytutem artykutu prosimy za-

miesci¢ jego krotkie streszczenie lub propo-
nowany lead. Prosimy o podanie tytutu arty-
kuiu i streszczenia w jezyku angielskim.
Szczegblnie starannie nalezy pisaé wzory.
Fotografie i przezrocza powinny by¢ bardzo
dobrej jakosci. llustracje mozna dostarczac
w postaci plikéw komputerowych.
Bibliografia powinna zawiera¢:
*w przypadku ksiazek — nazwisko i pierwsza
litere imienia autora, tytut, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;
* w przypadku czasopism, materiatow kon-
ferencyjnych itp. — nazwisko i pierwszg lite-
re imienia autora, tytut artykutu, tytut czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.
Honorarium okresla redaktor naczelny
PAR, szczegolnie biorac pod uwage opinie
recenzenta dotyczacq waloréw naukowych
i aplikacyjnych artykutu.

... do reklamy

Wielkosé Cena ogloszenia
Rodzaje Ksztaht Strona/ czarno- |z jednym kolorem | w pelnym
modutéw czesé strony biate dodatkowym kolorze
toszeri zt
wysokos$é 215 mm A4 | oktadka = = 2600
Ad Il lub 1ll oktadka - - 2145
A4 IV oktadka - - 2275
4xA 1M 1300 1560 1950
IxA 34 1000 1200 1500
2X5 o 940 1128 1410
- 2xC
z ;A L 700 840 1050
B 13
E [ [+ 510 612 765
E
f__‘ g 400 480 600
Artykut promocyjny
strona w pismie 650 780 950
Wszywki dod0g 1300 1 karta/2 strony
do40g 1800 2 karty/4 strony
Whkiadki do 30 g, format A4 650 1000 egzemplarzy
Rabaty: 5% za 3 powtorzenia
10% za6 powtérzen
15% za 9 powtorzen
20% za 12 powtdrzen
Uwagi:

1. Podane ceny dotyczg ogloszen, jesli ogloszeniodawca dostarczy materialy w formie gotowej do
druku lub wymagajacej jedynie niewielkich prac graficzno-technicznych.

2. Cena znacznej obrobki techniczno-graficznej lub opracowania artykufu bedzie uzgadniana.

3. Zyczenia dotyczgce miejsca ogtoszenia bedziemy uwzgledniaé w miare mozliwosci, przy czym
pierwszeristwo maja firmy stale wspéfpracujace z nami.

4. Do podanych cen bedziemy doliczac podatek VAT 22%.

SERWIS CZYTELNIKOW e

...do prenumeraty

PAR mozna zaprenumerowac na dowolny
okres, od dowolnego numeru. Szczegolnie
polecamy prenumerate roczng, najtariszg
i najwygodniejsza.

Cena prenumeraty rocznej na 1998 r.
wynosi 100 zt, pélrocznej — 57 zt, kwartalnej
— 28,50 zt.

Cena pojedynczego egzemplarza pozo-
staje bez zmian— 9,50 zi.
Zamowienie na prenumerate mozna prze-
sta¢ do redakcji na zataczonym formularzu
lub dokonujgc wptaty na konto wydawcy:

Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiarow
02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202
Bank PBK SA VIl O/Warszawa
nr rachunku 11101037-1876-2700-1-17

Jesli nie korzystajg Parnstwo z formularza
zamowienia, to na blankiecie wplaty prosimy
bardzo czytelnie napisa¢: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umozliwia-
jace wiasciwe wysylanie pisma i wystawienie
faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamowienie lub wptate na prenumerate
roczng, na | potrocze lub | kwartat 1998 r.
uprzejmie prosimy przystac do 10 listopada
18971,
Redakcja prowadzi sprzedaz numerow ar-
chiwalnych.
Prenumerate mozna zamawiac takze za po-
Srednictwem:
u Zaktadu Kolportazu Wydawnictwa
SIGMA-NOT
ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa
tel. (0 22) 40 00 21 w. 249, 293, 295, 299
lub 40 30 86 i 40 35 89
B RUCH SA Oddzial Krajowej Dystrybucii
Prasy
ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa
tel. (0 22) 620 12 71 w. 2366
B KOLPORTER SA
ul. Kolberga 11, 25-620 Kielce
tel. (0 41) 368 3620 do 25

Wybierz

PAR

to madry wyboér

SERWIS CZYTELNIKOW

Imie | nazwisko

Nazwa firmy

o oo

Kod

Tel. Faks

Ulica Nr

Miejscowosc

Jesli chcecie Parstwo otrzymaé wiecej
informacji o tematach poruszanych na
naszych tamach oraz oferowanych wyro-
bach i ustugach, prosimy zakresli¢ na karcie
numer przyporzadkowany w spisie tresci.
Dane adresowe prosimy wpisa¢ czytelnie
(wielkimi literami).
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Abstracts

Safety at the Robotized Stand

Wojciech Klimasara, Kazimierz Majdan - p. 4

Specific problems of work safety of the robots as elements
of equipment of industrial technological stands regarding
tests and certification of conformance with European Union
standards are presented.

Work Space of Have IRb-6 Manipulator on the LP-1 Track
Tadeusz Szkodny —p. 9

Work space analitycal description of IRb-6 robot is presented
in this paper. The robot have IRb-6 manipulator, which may
to move on LP-1 track 150 cm long. Work space of this ma-
nipulator is described in relation to station. From kinematics
structure of this manipulator result, that to describe its work
space is most usable cylindrical coordinates system. There-
fore this system to this description is used. This space is di-
vided on eleven parts. For each of this parts the analytical de-
scription is presented. The work space of IRb-6 manipulator
on LP-1 track is divided on fifteen parts. Each of these parts
are analytically described.

Product Testing in the Accredited Laboratory PIAP-LAB
Kazimierz Majdan - p. 14

The quality assurance system in the accredited test labora-
tory PIAP-LAB and the area of it's activity in testing service
regarding the compulsory and voluntary product certification
are presented.

Security-Surveillance Mobile Robots

Andrzej Mastowski — p. 25

In the paper current trends of surveillance as security mobile ro-
bots development have been presented, particularly equipment
and software to teleopration with some elements of autonomous,
intelligent navigation. Examples of applications concerns such
problems like humanitarian demining and dangerous materials
disposal in security technology. Security-surveillance mobile ro-
bots of the new generation ROBOPIAP has been described.

Measurements of Attention Magnetic Wave Emission by
Magnetic Dipole in Low-Frequency Range

Piotr Ruszel — p. 38

The author present the destination of laboratory testing sys-
tem for magnetic wave emission by magnetic dipole in low-fre-
quency range. The configuration of the system and functional
properties of this system are described. The specialised func-
tional blocks of the system such as the precision magnetic
wave emission for simulation of dipole in low-frequency range.
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© modutowe systemy redundancji—-GMR
@ konsole operatorskie - DATAPANEL, HORNER

Generalny Dystrybutor Dr. Seufert Computer

@ wielkoekranowe monitory projekcyjne w technologii TFT-LCD
— OVERVIEW-XGA

@ modutowe Sciany wizualizacyjne - system OVERVIEW-mX

Autoryzowany Dystrybutor GE Power Controls

® obudowy przemysiowe z poliestrow

® osprzet niskonapieciowy

@ zabezpieczenia nadpradowe i przeciwporazeniowe

Generalny Dystrybutor N.B.C. Elettronica
@ wagowe przetworniki tensometryczne
— standardowe i na zamoéwienie

Wiasne opracowania i produkcia:
® pomiarowe moduly elekironiczne
do wag przemystowych (homologacja G.U.M.)
wagowe systemy dozujace jedno- i wielowagowe
zestawy do hybrydyzacji (elektronizacji) wag mechanicznych
specjalizowane urzadzenia elektroniczne
szkolenia w zakresie systemow PLC i SCADA

ATRAKCYJNA OFERTA WSPOLPRACY DLA INTEGRATOROW SYSTEMOW
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e The Easy Way to Control

WizcoNet jest pierwszym
opartym na jezyku Java
oprogramowaniem
wizualizacyjnym

dla zastosowan

w przemysle.

Pozwala ono na integracje
systemu SCADA z siecig
Internet/Intranet
przedsigbiorstwa.
Operatorzy

i menedzerowie moga
teraz bezpiecznie
nadzorowac i sterowac

] T e e i E :
T [T T o O 2 produkcja za pomoca
1 zwyklej
przegladarki WWW.
Przy uzyciu dowolnego
przenosnego

lub stacjonarnego
komputera moga
rowniez przegladac¢
dane produkcyjne i inne
informacje, korzystajac
Przy tym z prostego

1 znanego interfejsu
graficznego.

WizNet jest prostym,
niedrogim i pewnym
zarazem rozwiazaniem
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tel. (0-22) 44-75-20, 44-63-70, fax: (0-22) 44-36-39 informacji w catym
e- ma|| sabur@perytnet.pl przedsigbiorstwie.




