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, prźepływomierze turbinowe PT do pomiaru strumienia ob|ętości i zliczania
objętości cieczy nieściśliwych, jednofazowych, płynących w przewodach całkowicie wy_
pełnionyph.,Przepływomierze PT stosowane Ę do pomiaru większości cieczy agresywnych
cheJnicznie, spozywczych, paliw ciekłych, wody, cieczy W przemyśle farmaceutycznym
i mbdycynie, nie zawierających wtrąceń stałych i gazgwych.

tufbinowe
sefii PT

/

r 11 wielkości (typoszereg od 6 do 150 mm)
l 5 wiekościczujników w wersji iskrobezpiecznej
l 5 wers|i funkcjonalnych mierników
l szeroki zakres pomiarowy całego typoszeregu

- od 1 do 8000 dm3/min
l wysoka jakość i trwałość:

- zank TERAZ POTSKA dla instalacji w liniach
serowarskich zawierających przepływomierze
turbinowe prod. PIAP

- zatwierdzenie typu przez GUM instalacji
pomiarowych w autocysternach do odbioru
mleka zawierających liczniki turbinowe
produkcji PIAP

- 30-letnie doświadczenie w badaniach
i produkdi przepływomierzy
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\V p.rzypadk9 zastosowania licznika. turbinowe go PT-M32 z instalacja pomiarową
(prod. WAM Sianów i PROMONT Koszalin cały układ pomiarowy podlega legali)acji i moze
s!\1vt do rozliczeń w obrocie publicznym (zgódnie z'zatwierd'óńiu' tlpu riyda ny- prr"r.
Cłówny Urząd Miar)'
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Bezpieczeństwo pracy na stanowisku
zrobotyzowanym
mgr inż. Wojciech Klimasara
mgr inż. Kazimierz Majdan
Przemysłowy lnstytut Automatyki i Pomiarów,
Warszawa

Przedmiotem zainteresowania producentów robotów prze-
mysłowych jest bezpieczeństwo funkcjonalne - jako ce-
cha jakościowa robota, istotna z punktu widzenia ochro-
ny człowieka od zagrożeń na zrobotyzowanym stanowisku
pracy. Problemy bezpieczeństwa użytkowania są rozpa-
tryWane także przez instalatorów i uzytkowników zrobo-
tyzowanych systemów zi nteg rowanej produkcj i' labora-
toria badawcze, organizacje normalizacyjne i jednostki
ceńyfikacyjne.

Bezpieczeństwo maszyn i urządzeń (systemów) tech-
nologicznych to nie Ęlko zapewnienie ochrony człowieka
pzed mozliwymizagrożeniami, ktÓre mogą powstać podczas
wykonywania operacji roboczych w procesie. technologicz-
nym, ale także wzajemne bezpieczeństwo uządzeń wspoł-
pracujących, w rzeczywistych warunkach środowiska pze-
mysłowego. Zvly}4e odizolowanie robota od otaczającego
go środowiska pracy człowie}apzez budowę odpowiednich
stref ochronnych okazuje się niewystarczające, a często tak-
że skomplikowane technicznie' Bardziej skuteczne jest ergo
nomiczne projektowanie układów funkcjonalnych sterowa-
nia i manipulacji, przewidywanie zagroŻeń podczas
programowania cykli roboczych oraz odpowiednie szkolenie
użytkowników w zakresie obsługi i konserwacji robota. Ro-
boty pzemysłowe wyeliminowały wiele tradycyjnych pzyczyn
urazów,lecz wprowadziły nowe zagrożenia, wywołane ich
szybkimi i nieprzewidywalnymi ruchami. Operator stanowi-
ska zroboĘzowanego często staje przed nieoczekiwanymi
sytuacjami, mając ograniczony czas na podjęcie decyzji.
od m ien ne wymagan ia bezpieczeństw a doty czą f azy pr o-
gramowania robota, w porównaniu do jąo pracy automatycz-
nej lub do v'rykonywania czynności regulacyjnych i napraw-
czych. Charakterystyki bezpieczeństwa są też istotnie
zależne od zamierzon ego przeznaczenia i współdziałania
robota z innymi urządzeniami. lstotą działań prowadzących
do zapewnienia warunków bezpiecznej pracy jest identyfi-
kacja potencjalnych zagrożeń, na podstawie wiedzy o zai-
stniałych wypadkach i przyczynach ich wystąpienia oraz
w wyniku sprawdzenia zgodności z podstawowymi wyma-
ganiami normatywnymi. Zapewnienie bezpieczeństwa użyt-
kowania robota na stanowisku zrobotyzowanym dekompo-
nuje się na dwa zasadnicze kierunki działania:
o nadanie robotowi właściwości funkcjonalnych i wska-

źnikow niezawod nościowych zapewniających el i m i-

nację potencjalnych zagrożeń i ergonomiczną obsłu-
gę procesu technologicznego (bezpieczeństwo
funkcjonalne [1]),

. wyposazenie stanowiska, linii lub systemu technolo-
gicznego w dodatkowe środkitechniczne (sprzęt, opro-
g ramowan ie, rozm ieszczen ie)' jako och rony zew nęlrz-
nej, przeznaczonej do reagowania w specjalnych
sytuacjach zagrożeń.

4

zaprezentowano specliczne problemy bezpieczeństwa pracy robotów jako
elementów wyposażenia przemysłowych stanowisk technologicznych,
w odniesieniu do badań i certlikacji zgodności z normami europejskimi.

Ten podział stanowi zalazem kryterium określenia
zakresu odpowiedzialności producenta robota oraz projek-
tanta i instalatora systemu oraz rożnicuje przedmiot cer-
tyfikacji bezpieczeństwa zrobotyzowanych stanowisk prze-
mysłowych.

Środki techniczne bezpieczeństwa
Środki techniczne zapewniające bezpieczeństwo na sta_
nowiskach zroboĘzowanych można umownie podzielić na
cztery grupy:
1) Układy eliminujące szkodliwy wpływ technologii na

robota i na osoby obsługujące proces technologiczny.
Są to: osłony, bariery, ekrany, filtry zasilań, urządze-
nia sygnalizacyjne i ostrzegawcze (mechaniczne,
dŹwiękowe i świetlne), o charakterze instalacjistałej
lub załączane przez układ sterowania robota.

2) Uządzenia służące do informowania robota o stanie śro-
dowiska jego pracy, które są częściowo zintegrowane
sprzętowo i programowo z uJdadem sterowania robota. Za-
licza się do nich czujnikiw bramkach wejściowych, w ulda-
dach zasilania iw uządzeniach wspołpracujących z ro-
botem. Zastosowanie ich wymaga wyposźenia układu
sterowania w odpowiednie wejścia dwustanowe i analo-
gowe, zaś wykorzystanie otrzymywanych danych z tych
czujników wymaga wyposżenia układu sterowania w od-
powiednie procedury obsługi.

3) Quasi-autonomiczne układy diagnostyczne, które kon-
trolują poprawność parametróW lub czynników proce-
su technologicznego, z wykrywaniem obecności czło-
wieka w bezpośredniej bliskości ramienia robota.
Część funkcji kontrolnych w tych układach realizuje
się poza układem sterowania.

4) Niezależne systemy diagnostyczne, najczęściej rea_
lizowane przez sterowniki programowalne, które są
ważnym środkiem zwiększenia bezpieczeństwa pra-
cy robotów ponieważ:
o awarie robota nie wpływają na ich pracę,
o możliwe jest stosowanie torów czujników, niezależ-

nych od robota,
o mozliwe jest użycie dowolnych technologii, najko-

rzystniejszych do spełnienia zadania,
o możliwe jest elastyczne modyfikowanie algoryt-

mów ich pracy, bez konieczności równoczesnego
dostosowania programu pracy robota.

Badania i certyf!kacja bezpieczeństwa
Wymagania normatywne
Zasady opracowywania norm wyrobu (przedmiotowych),
dotyczących bezpieczeństwa maszyn, podane są W pro-



Pomiary Automatyka Robotyka 911997

jekcie normy informacyjnej EN 414:1991 [2]' ktÓra zawie-
ra: podstawowe nazwy i określenia, zasady przygotowa-
nia projektów norm z dziedziny bezpieczeństwa maszyn,
wykaz zagrożeń wg EN 292-1, strukturę norm w zakresie
bezpieczeństwa maszyn' Normy te dzielą się na typy: A,
B' C. Typ A obejmuje pojęcia podstawowe, zasady pro-
jektowania i konstruowania oraz ogólne zagadnienia bez-
pieczeństwa wszelkich maszyn. Typ B obejmuje określo-
ne aspekty problemowe i tematyczne bezpieczeństwa
lub rodzaj urządzeń zabezpieczających, tj.:
. 81 - szczególne aspekty bezpieczeństwa, np. odle-

głości, temperatury, hałas itp.
. 82 _ urządzenia ochronne, np. osłony, blokady, czuj-

ki, kurtyny, maty czułe na nacisk itp.,

Typ C dotyczy grupy maszyn, np. robotÓw. Podstawo-
wym źródłem danych do stosowania przy opracowywa-
niu konkretnych metod i procedur weryfikacji bezpieczeń-
stwa zrobotyzowanych stanowisk technologicznych jest
EN 292-1 :1991 [3]' która należy do grupy A i zawiera:
o zbiór podstawowych określeń i definicji użytecznych

przy projektowaniu i konstruowaniu bezpiecznych sta-
nowisk pracy,

. opis zagrożeń spowodowanych pracą maszyn,

. strategię wyboru środków ochronnych,

. podstawowe metody oceny ryzyka.
Podstawowe pojęcia dotyczące bezpieczeństwa ma-

szyn oraz ogólne zasady projektowania i konstruowa-
nia zawiera EN 292-2:1991 [4]. W szczegÓlności są
tam podane informacje na temat: zasad eliminowania
i ograniczeni a zagrożeń, wymagań i zasad doboru u rzą-
dzeń ochronnych, wymaganej zawartości instrukcji
eksploatacyjnej (DTR) i dokumentacji towarzyszącej,
dodatkowych środków ochronnych zwiększających bez-
pieczeństwo. Norma ta jest uzupełniana o załącznik 1
do Dyrektywy 89/392/EEC wraz zpóźniejszymi zmiana-
mi, zamieszczonymiw Dyrektywie 91/368/EEC. W za-
d a n i ach bad awczyc h związany ch z b ezpi e czeń stw e m
pracy robota szczególnie użyteczne są informacje po-
dane w EN 775 (idt. lso 10218) [5]' należącej do gru-
py C. Podano tam wytyczne w zakresie identyfikacji za-
grożeń, analizy bezpieczeństwa i szacowania ryzyka
podczas pracy robota przemysłowego. Sformułowane
są tam ponadto wymagania ogólne i szczegółowe do-
tyczące uwzględniania bezpieczeństwa i ergonomii w fa-
zach projektowania, wytwarzania elementów składo-
wych robota i ich montażu oraz sposobów instalowania
robota. Norma ta zawiera także zalecenia dotyczące
środków ochronnych, zasad instalowania, uruchamia-
nia i testowania funkcji robota, zawartości dokumenta-
cji oraz szkolenia personelu obsługi. W badaniach i cer-
tyfikacji bezpieczeństwa użyteczne są projekty norm
grupy B, m.in.:
o EN 294: Safety of machinery. Safety distances to pre-

vent danger zones being reached by the upper limbs.
o pr EN 953:1992. Bezpieczeństwo maszyn. ogÓlne

wymagania dotyczące projektowania i budowy osłon
(stałych iruchomych)'

o pr EN 614-1: Bezpieczeństwo maszyn. Zasady ergo-
nomicznego projektowania.
Część 1: Nazewnictwo i zasady ogólne.

. pr EN 954_1: Bezpieczeństwo maszyn. Systemy ste-
rowania związane z bezpieczeństwem.
Część l: ogólne zasady projektowania'

. pr EN547-1 i 2: Bezpieczeństwo maszyn. Pomiary
ciała ludzkiego.
Część 1 : Zasady określania wymiarów wymaganych
dla wejść i dojść w maszynach.
Część 2: Zasady określania wymiarów otworów dostę-
pu w maszynach.

ogólny schemat postępowania
W większości przypadków weryfikacja zgodności z Wyma-
ganiami bezpieczeństwa w odniesieniu do stanowiska
zrobotyzowanego jest poprzedzona badaniami typu robo-
tai urządzeń współpracujących (o ile producent takich
badań wcześniej nie wykonał). Naturalnym oczekiwaniem
użytkownika robota jest również niezależna ocena za-
pewnienia Wystarczającego poziomu nienaruszalności
bezpieczeństwa SlL, przy zaangażowaniu środków ade-
kwatnych do zamierzonego celu. Na diagramie przedsta-
wiono schemat ogÓlnej procedury zapewnienia (w tym
badań i oceny) bezpieczeństwa zrobotyzowanego sta-
nowiska technologicznego, W różnych tazachjego imple-
mentacji - od projektu do użytkowania, z powtarzaniem
każdego cyklu analizy, weryfikacji i modyfikacji kolejno
dla każdej ztychfaz'Zewzględu na konieczną zwańość
procedury, nie podano w niej szczegółowych, specyficz-
nych czynności, związanych z poszczególnymi rodzaja-
mi pracy lub elementamistanowiska. W konkretnym przy-
padku prowadzący badania powinien wykorzystywać
swoją wiedzę i doświadczenie. Przedstawiona metoda
obejmuje iteracyjne dochodzenie do możliwie najwyższe-
go poziomu zapewnienia bezpieczeństwa, proponując
ulepszanie zastosowanych rozwiązań.

Wykonywane zgodnie z tym schematem działania
obejmują m.in.:
. sprawdzenie zgodności projektu i konstrukcji robota

z wymaganiami normatywnymi, głównie w zakresie
podstawowych wymagań, podanych w Dyrektywie
Maszynowej,

o identyfikację zagrożeń metodami analitycznymi oraz
za pomocą testów kontrolnych przeprowadzane w wa-
runkach normalnych i granicznych, w założeniu stoso-
wania robota w różnych aplikacjach,

. uzupełnienie i modyfikacja środków ochronnych,

. końcowe wyznaczenie wskazników zapewnienia i nie-
naruszal ności bezpieczeństwa'
Laboratorium badawcze potwierdza lub neguje zgod-

ność z postawionymi wymaganiami i danymi deklarowany-
mi przez producenta. Służące temu celowi dane wynikają
m.in. z testÓw kontrolnych, wykonywanych w warunkach
normalnych i w próbach oddziatywania wielkości wpływa-
jących, np. temperatu ry, zakłóceń elektromag neĘcznych,
dużych obciążeń _zWznaczaniem danych do oceny nie-
zawodności i poziomu SlL. Punktem wyjścia jest oszacowa-
nie zakresu badań na podstawie dokumentacji technicznej,
deklaracji zgodności oraz uzyskanych atestów na części
składowe systemu zrobotyzowanego. Zakres badań jest
zależny od otliektu certyfikacji' od wiarygodności producenta
(np. czy legitymuje się on certyfikatem zgodnościsystemu
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jakości z lSo 9001/2l3l)i odzałączonych wyników innych
badań, których obiektem był np. kompletny robot przemy-
słowy lub jego części funkcjonalne (manipulator, układ ste-
rowania). W całym cyklu weryfikacji dokonuje się konfron-
tacji projektu, wykonania i dokumentacji z wymaganiami
podstawowymi, z oszacowaniem zagrożeń,ryzyka i pozio-
mu SlL. Stosowane praktycznie technikiweryfikacji stanu
spełnienia wymagań bezpieczeństwa to kombinaip czyn-
ności analitycznych i badań laboratoryjnych. Komplemen-
tarne czynności badawcze laboratori um, działania ocenia-
jące jednostki certyfikującĄ oraz prace optymalizacyjne
prod ucenta prowadzą do systematycz nej el i m i n a Ąi zagr o-
żen, zidentytikowanych wcześniej lub ujawnionych w trak-
cie badań i mają cel alternatywny:
o potwierdzenie zgodności z danymi deklarowanymi

przez producenta,
. poprawę cech bezpieczeństwa przez zmiany kon-

strukcyjne robota oraz zastosowanie dodatkowych
środków ochronnych lub modyfikację istniejących.

6

Działania weryfi karyjne oĘmują spraw-
dzanie zgodności z wymaganiami normy
wyrobu [5] iwykonanie odpowiednich prób

laboratoryjnych w symulowanych warun-
kach pracy stanowiska zrobotyzowanego.
W konkretnym przypadku stosuje się ze-
staw czynności kontrolnych i badawczych,
wybranych spośród następujących:
o kontrola wzrokowa (oględziny) kon-

strukcji, wykonania i działania robota,
o analiza właściwości procesu techno-

logicznego i jego obsługi,
o kontrola zawartości instrukcji eksplo-

atacyjnej (DTR) robota,
o sprawdzenie charakterystyk ruchu,

przy uży ciu specjal istycznych metod
i aparatury,

o identyfikacja znaczących czynników
środowiska pracy,

o testY (próby) kontrolne działania w wa-
runkach laboratoryjnych, z symulacją
ww. czynników,

o diagnostyka potencjalnych zagrożeń,
z zastosowaniem metod analitycz-
nych,

o weryfikacja deklarowanych parame-
trów i skuteczności zastosowanych
zabezpieczeń konstrukcyjnych i ze-
wnętrznych środków ochrony,

o testY kontrolne działania robota w rze-
czywistych warunkach obiektowych.

Sym u lacja czyn ników wpływających
(narażeń) w próbach laboratoryjnych do-
lyczy żródeł energii, obciążenia robo-
czego, warunków atmosferycznych śro-
dowiska pracy itp. Badania laboratoryjne
mogą obejmować m.in. pomiary pręd-
kości, dokładności i powtarzalności
odwzorowania trajektorii ruchów mani-
pulatora oraz wyznaczanie przestrzeni

roboczej i przestrzeni zagrożenia. Z układu kinetycz-
nego większości robotów przemysłowych wynika sy-
metryczny kształt przestrzeni roboczej (wycinek toru-
sa), który pozwala w większości przypadków ograniczyć
pomiary do wyznaczenia współrzędnych połozenia
punktów granicznych. Wskazany jest bezdotykowy po-
miar punktów charakterystycznych przestrzeni robo-
czej, a następnie przestrzeni zagrożenia. W miarę po-
trzeb weryfikuje się także Stan spełnienia wymagań
szczegółowych, dodatkowych i specjalnych, zawartych
w normach związanych grupy B' organizacja badań
certyfikacyjnych wiąże się z podziałem kompetencji
i odpowiedzial ności za przebieg badań i wiarygodność
wyników między laboratorium badawcze, a jednostkę
certyfikującą wyroby. W wielu zastosowaniach robotów
formułuje się także wymagania określające, tzw. po-
ziom nienaruszalności bezpieczeństwa (SlL - safety
integrity level), który określa prawdopodobieństwo utra-
ty funkcji ochronnych. Wymagania i wytyczne do oce-

DiagnosĘka (identyfikacja) zagrożeń'
Oszacowanie poziomu SIL

(wg EN 292_2' rozdział 3)

(wg EN 292-2,
roz.4, 5 i 6)

Badania i walidacja doda&owych
uuądzeń i ś@dków ochronnych

SlL _ poziom nienaruszalności bezpieczeństwa (safety integrity level)

Schemat procedury badań i oceny bezpieczeństwa na stanoWisku zrobotyzowanym



Pomiary Automatyka Robotyka 911997

ny wskaźnika SlL są podane w normie arkuszowej [6]
i obszernie omówione w [1 , 7]' Badania nienaruszalno-
ści bezpieczeństwa, powiązane z doborem właściwych
środków ochronnych mogą mieć przebieg długotrwały.

Metody oceny ryzyka
Metodyka analizy i oszacowania ryzyka, a w konse-
kwencji oceny bezpieczeństwa f u nkcjonalnego (własnej,
przez producenta lub zewnętrznej , przez niezależną
lzw .,,tzecią stronę'') jest przed m iotem prac m iędzyna-
rodowych komitetów normal izacyj nych. W |7] zapr ezen-
towano m.in. podział związanych z bezpieczeństwem
części systemów sterowania na 4 grupy, według zapew-
nianego przez nie poziomu nienaruszalności bezpie-
czeństwa. Podana przez autora koncepcja oceny ukie-
runkowana jest przede wszystkim na walidację
programowalnych systemów sterowania, ale może być
skutecznie stosowana także do kompletnych zroboty-
zowanych systemów technologicznych.

Do analizy i oceny ryzyka stosowane są metody:
o FTA,,drzewa błędów'' (Fault Tree Analysis),
o ETA ,,drzewa zdarzeń" (Event Tree Analysis),
o FMEA, z zastosowaniem specjalnie przygotowanej li-

sty problemów (pytań)'
Zaprezenlowana w [8] metoda FTA jest stosowana

do szacowania niezawodności i bezpieczeństwa pracy
kompletnego robota oraz jego części składowych ijest
przydatna do analizy sytuacji, w których występują inte-
rakcje ,,człowiek-robot''. lstotą tej metody jest topologicz-
ne odwzorcowanie drzewa możliwych do prognozowania
czynników, które mogą doprowadzić do Występowania
sytuacji niebezpiecznej. Przykłady zastosowania meto-
dy FTA do analizy właściwości robota pokazano w [6].
Wierzchołkiem takiego drzewa jest sytuacja niebezpiecz-
na, zaś na kolejnych poziomach przedstawione są
przy czy ny j ej występowan ia, poczynając od naj bardzi ej

ogólnych, a kończąc na jednoznacznie określonych przy-

czynach elementarnych. Analiza przebiega więc przez
kolejne poziomy uszczegółowienia i zapewnia dotarcie
do podstawowych przyczyn Wystąpienia zdarzenia głów-
nego. Metoda FTA wymaga jednak dokładnej znajomo-
ści analizowanego systemu zrobotyzowanego przy Wy-

borze (subiektywnym) zdarzenia głównego, a więc
istotnie zależy od doświadczenia,wiedzy i intuicji auto-
ra analizy' Metoda ETA stanowi alternatywę powyzej
przedstawionej metody FTA i polega na analizowaniu
zdarzeń, występujących j ako konsekwencja przyjętego
a priorizdarzenia początkowego. Na podstawie analizy
przewidywanych zdarzeń w każdej gałęzi drzewa, ich
wynik określony jako sytuacja bezpieczna lub niebez-
pieczna jest konsekwencją danego ciągu zdarzeń. Nie-
które sytuacje nie stwarzĄązagrożeń, zaś pozostałe
są sytuacjami o różnym stopniu niebezpieczeństwa'
Analiza ETA umożliwia opracowanie odpowiednich środ-
kÓw ochrony, właściwych dla danej strefy bezpie-
czeństwa, zaś w aspekcie badawczym może byó wyko-
rzystana do formułowania wymagań dotyczących
bezpieczeństwa użytkowania konkretnego stanowiska
zrobotyzowanego. Dużą zalelą tej metody jest możli-
wośó dokonywania wielokrotnych analiz tego samego

obiektu przez modytikację jego funkcji, co najmniej dla
względnego porównania wzrostu lub obniżenia pozio-
mu bezpieczeństwa użytkowania danego stanowiska
wraz z jego rozbudową lub zmianą przeznaczenia. Przy-
kłady wymienionych technik analitycznych i strategii po-

stępowania przy ocenie zagrożeń i ryzyka podano w [1].
Metoda FEMA, z zastosowaniem zorientowanej proble-
mowo listy pytań, wywodzi się z uogólnienia szeregu
specyficznych analiz FTA i ETA. Efekty jej skutecznego
stosowania znalazły Wyraz W postaci ustanowionej nor-
my [9].Zastosowanie metody FEMA' obejmujące tak-
że formalną algorytmizację sposobu postępowania,
przedstawiono m.in. w [10' 1 1 , 12l' Analizę FMEA pro-
wadzisię pod kątem rożnych aspektów pracy stanowi-
ska zrobotyzowanego, z powołaniem norm wyrobu
(przedmiotowych), co pozwala określió te cechy kon-
strukcyjne i właściwości urządzeń, które wymagają głęb-

szych analiz oraz dokonania poprawek lub ulepszeń.
Pytania problemowe w przykładzie wg [1 1] na wstępie
zmierzajądo określenia podstawowych cech robota i sta-
nowiska, które mają wpływ na kierunki dalszej analizy,
a następnie prowadzą do określenia rodzajów operacji
technologicznych, sposobów podawania i odbierania
materiałów, dostępu pracowników, miejsc niebezpiecz-
nych, typu struktury kinematycznej robota, źrodeł za-
kłóceń pracy stanowiska itd. Analiza o duzej szczegóło-
wości pozwala na iteracyjne wyznaczenie poziomu
bezpieczeństwa stanowiska, a przede wszystkim iden-
tyfikuje konieczne ulepszenia w celu osiągnięcia moz-
liwie pełnej ochrony personelu i samego stanowiska. ln-
ny przykład listy pytań podano w [13]. Ze względu na
kompleksowy charakter, pytania nie dotyczą szczegółów
konstrukcyjnych, ani nie zawierają w sobie sugestii przy-
jęcia określonych rozwiązań' Są one właściwie przeglą-
dem problemów, które powinny być rozwiązane i koncen-
trują się wokół najbardziej niebezpiecznej czynności,
jaką jest programowanie robota'

Zaufanie do bezpieczeństwa
Zautanie użytkowników robotów przemysłowych do bez-
pieczeństwa pracy na stanowiskach technologicznych
wynika dotychczas głównie z renomy producenta i kom-
pletatora-instalatora. Analiza wymagań dotyczących bez-
pieczeństwa i ergonomii wskazuje na ścisły związek mię-
dzy bezpieczeństwem funkcjonalnym robota, a jego
jakością i niezawodnością. Związek ten został potwier-
dzony obserwacjami eksploatacji stanowisk zrobolyzo-
wanych w przemyśle. Z przytoczonych danych wynika,
że najwięcej wypadków występuje podczas uruchamiania
robota (stanowiska zrobotyzowanego) oraz przy pracach
związanych z remontami i usuwaniem usterek. Z danych
tych wynika że:
o robot bardziej niezawodny icharakteryzujący się okre-

ślonymi cechami jakościowym i jest również bardziej
bezpieczny w eksploatacji,

o badania bezpieczeństwa powinny obejmować wery-
fikację właściwości funkcjonalnych robota W warun-
kach zbliżonych do Ęch' jakie mogą wystąpić na sta-
nowisku produkcyjnym, jednakże przy większym
stopni u ry zyka zagr ożeń'
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Zalecasię stosowanie metod analitycznych oraz testów
obiektowych w powiązaniu z badaniami laboratoryjnymi,
które jednak tylko wspomagają całokształt zadań oceny
bezpieczeństwa robota. lstotą zapewnienia bezpieczeń-
stwa jest analiza potencjalnych zagrożeń i stosowanie
środków ochronnych, właściwych dla danej fazy opraco-
wania, budowy i eksploatacji stanowiska zrobotyzowa-
nego. Aspekty bezpieczeństwa pracy na stanowiskach
zrobotyzowanych są eksponowane w nielicznych krajo-
wych ośrodkach badawczych, głównie w Centralnym ln-
stytucie Ochrony Pracy.
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Przestrzeń robocza manipulatora lRb-6

Przedstawiono analityczny opis przestrzeni roboczej robota lRb-6. Robot ten jest Wyposażony
w manipulator lRb_6 mogący się poruszać po torze jezdnym LP_1 o długości 150 cm. Przestrzeń
roboczą tego manipulatora opisano względem układu współrzędnych stanowiska. Ze względu
na strukturę kinematyczną tego manipulatora zastosowano do opisu jego przestrzeni roboczej
właściwej układ cylindryczny. Przestrzeń tę podzielono na jedenaście obszarów. Dla kźdego
z tych obszarów Wyznaczono analityczny opis' Przestrzeń roboczą manipulatora lRb_6 na torze
jezdnym podzielono na piętnaście obszarów. Każdy z tych obszarów opisano analitycznie.

na torze iezdnym LP-l
dr inż. Tadeusz Szkodny
lnstytut Automatyki
Politechniki Śląskiej

Przedstawiony tu opis przestrzeni roboczej robota lRb-6
umożliwia badanie możliwości uchwycenia przedmiotu
manipulacji przez chwytak bez konieczności obliczania
współrzędnych naturalnych manipulatora. Robot ten jest
wyposażony w manipulator lRb-6 z pięcioma stopniami
swobody, z podstawą zamocowaną do wózka porusza-
jącego się po torze jezdnym LP-1 jak na rys.1.

Układy sterowania tego robota są pzygotowywane do
współpracy z systemem wizyjnym obserwującym otoczenie.
Po uzyskaniu przez system wizyjny wspołrzędnych karte-
zjańskich punktu docelowego pozycjonowania [1' 2' 3] ge-
nerator tĘektoń i będzie obliczał wartości wspołzędnych po-

łożenia i orientacji kolejnych punktów pzejściowych [1' 2]'
stanowiących tĘektorię zadaną obiektu man ipulacj i. P unk-
ty te mają byó osiągnięte w czasie ruchuprzez układ wspoł-
rzedny ch x ry,p' skoj azony z obi ektem man i pu l acj i. Traj ek-
torii obiektu manipulacji odpowiada trajektoria układu
wspołzędnych x;l'z', skojarzonego z członem roboczym
lub krÓcejtĘektoria członu roboczego. Do członu robocze-
go zamocowany jest chwytak, który w zdefiniowany sposób
oĘmuje obiekt manipulacji. Pzyjmiemy,że położenie i ońen-
tację układu wspÓłzędnych obiektu man ipu lacj i względem
układu wspołrzędnych xpuzu skojarzonego z chwytakiem
opisuje maciez jednorodna Ę, a maciea jednorodna E opi-
suje położenie i ońentację uldadu wspołzęd nyd'l xpl uzuwzglę-
dem układuxy'z'(rYs' 1). Pzytym założeniu mozemyobli-
czy c w spółrzęd ne kartezj ański e pu n któw przejściowych
tĘektorii zadanej członu roboczego.

Rys. 1. Manipulator robota lRb-6

Do opisu trajektori i zadanej obiektu manipulacj i zwią-
żemy ze stanowiskiem układ współrzędnych xslrzr'Tra-
jektorię zadaną obiektu manipulacjitzn. położenie i orien-
tację układu xrJfr opisuje względem układu .r7"z"
macierz jednorodna'T rroo Fys. 1).

Podstawowym warunkiem koniecznym kinematycznym
r ealizai1i tĘektorii zadanej obiektu manipulacj i jest pzyna-
leżność wszystkich punktów trajektorii zadanej członu robo-
czego (odpowiadających punktom tĘektorii zadanej obiek-
tu manipulacji) do pzestzeni roboczej właściwej manipulatora

[4]. Pzestzeń robocza właściwa wynika ze struktury kinema-
tycznej manipulatora i jest to zbiÓr punktów, które może osią-
gnąÓ początek układu współrzędnych. Punkty te opisują
wspołrzędne położenia Xg, !g, Z6 względem układu ;oyoą
skojazonego z podstawą manipulatora.

Żeby zbadać czy dany punkt przejściowy trajektorii
zadanej należy do przestrzeni roboczej właściwej mani-
pulatora musimy znaó jego opis względem układu xo}ozo,
a nie względem układu stanowiskax;il"zr. Dlatego dodat-
kowo jest niezbędny opis trajektorii zadanej obiektu ma-
ni pu lacj i wzg lędem układu współrzędny ch xoy oz o za po-
mocą położenia i orientacji układu xłszs, wynikającego
z macierzy "Trrod.

Robot jest wyposażony w manipulator z ruchomą pod-
stawą. Podstawa może poruszać się ruchem prostolinio-
wym wzdłuż prostejAB jak na rys. 2, równoległejdo osi x,
układu x7"ą.

Macierz T" opisuje układ wspołrzędnych x1lrzrwzglę-
dem układu xdozo. /o jest dodatkową współrzędną natu-
ralną tego manipulatora i może zmieniać się w granicach
od 0 do 1500 mm. Xr,Yr,Zrsąwspółrzędnymipoczątku
układu współrzędnych xrylrzrzaznaczonymi na rys. 2.
Punkt P na rys. 2 ilustruje położenie początku układu
współrzędnych xg'zr. Przyjmiemy, że współrzędne x",
ys, zs opisują położenie "r" Poczatku układu xryrzrwzglę-
dem układu XJ rzr,a współrzędne x6, }g, zo Położenie
Ur" Poczatku układu xsjszs względem układu xdozo'
Zpracy [4]wynika

"r"=[x", y,, z,)', or":[ło, !o, zolr,

(X, +x" - /o) cos20" + ( Ę +Ł) sin2oo

- (X" +x,- /o) sin20" + ( Ę+1) cos 20"

Zrła,

I

x^

lo

36

I

oa"= -T.'rr= (1)



Pom iary Automatyka Robotyka I I 1 997

c->

oĘ

Rys. 2. Układy współrzędnych xsl,z,i xplrzo

W drugim punkcie paedstawimy pzeslzeń roboczą ma-
nipulatora lRb-6 natoze jezdnym oraz sposóbwyznaczania
położenia wózka. W trzecim punkcie sformułujemy wnioski.

Przestrzeń robocza manipulatora
ruchomego
Możliwe położenia początku układu współrzędnych
x gł'z, względem układu xil oz o wyni kające ze struktu ry
kinematycznej manipulatora tworzą przestrzeń roboczą
właściwą [4].

Na rysunku 3 pzedstawiono pzekĄpzestzeni roboczej
właściwej w płaszczyźnie, gdzie wspołrzędnar =^łło+ 1?r.
Analityczny opis tej pzestzeni paedstawia praca [4]. Twozy
go układ 1 1 nierówności typu r-* (zg) 1 r 1 r.* (zg).
W kżdej z tych nierówności występują współrzędne punk-
tów P1-. P11 oraz promienie R1-. R11.

Przestrzeń robocza właściwa manipulatora poru-
szającego się po lorze jezdnym jest poszerzoną
przestrzenią roboczą właściwą manipulatora lRb-6. Jej
przekroj płaszczyzną prostopadłą do osi zo przedstawia
rys' 4. Powierzchnia tego przekroju jest ograniczona linią
CDHJLC. Promienie AH = BJ = rrrroraz AG =BI= r.,,
zależą od z, iak W pracy [4]. Dla zo < 5I9 mm lub
zo> I5Ż8 mm pole powierzchnitego przekroju jest ze-
rowe. Promień łukÓw AE iBK jest średnią arytmetyczną
r,= (r.^+ r-,r)lŻ. Wiele punktów z tej przestrzeni może
być osiągniętaprzy nieskończenie wielu wartościach /o.

Dlatego przyjmiemy, że /o Powinno zapobiec ulokowaniu
zadanego punktu P na granicy przekroju przestrzeni
roboczejjeśli to możliwe. Do opisu tej przestrzeni zasto-
sujemy następujące f unkcje:

lt(.Y") =

fr(v,) = -

r -r. cos220"
fr-*_(Y,ł!,)),

r,,* sin}oo _ ł r= Ę,, *ł zo"

r,*, cos}Do - r,nr cos 20o

. (Y,+ y 
"_ 

r,,,ncos 20") - 1/Ę _t;Ńr0.1

Dla obszaru
r^i,cosZ0o 1y,+y,<r,,* i 0<X"+x"< 1500 mm+/r(y")

Dla obszaru
r,n,ncos2}o 1Ę + y" ( 1n* cos 20"

i fr(y")śĄ+x"< l500 mm+/'(y,)

/o=Ą+'t"-L(1) tub lo=X,+ł"_fr(y").' (3)

Dla obszaru

-r"< Ę+%< r,,,,cos2Do

, 1Ę<rł"r śĘ+x"ś 1500 mm-

lo=X,+x,ł {r'' 
_rrłrrf (4)

Dla obszaru
r,,rcos}D" 1Ę+1<r,n*cos2Oo i ź(y")<Ą+x"<i(y")

lo=X,+ x"-.fr(y"). (5)

Dla obszaru

- r"ś Ę+1ś r-;,cos}0o

i _ ł;?_gły"f śX3x"< ł;''-gi\r-
/o=Ą+x"+ łĘ4Yłif. (6)

Dla obszaru
f'inCoSZ0o < Ę+ŁŚ r-orcos}oo

i 1500 mm+lr(y,) <Ą*x"< 1500 mm+l'(y")

Dla obszaru
lo=X,+x,-f1(yr). ?)

- r"< Ę+y"( fn,inCoS}oo

i 1s00 rrtrr.- G?-(ry\f <XJ""
X3ł"( 1500 mm+ łĘ _giif

lo=X,+x,_ łĘ_v'I;F

Rys. 3. Przekrój przestrzeni roboczej właściwej manipulatora
lRb-6 w płaszczyźnie rzn

(8)

_1Y,+y,)Ż

RB--'-- -< '

--ż\-

\r -\- R6\\ \,r\ \ \

oa-:
i-\---j
r-l^= 

=)7\
P7'r \

rz-r2. coszzo"s frth
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lo=X,+ x,-f1(!,). (2)
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Łll:; '_'*"" ,//1J'! t 4,,,,1,.,,,,
-{ł |-\-#_''t }_ ł'ł'ś{;t-"i ,t; j \ \\. t",tt -l -',/' / \'r\-j-l

Dodatkowa współrzędna /o opisująca położenie pod-
stawy manipulatora lRb-6 na torze jezdnym LP-1 może
zmieniaó się w granicach 0 < /o < 1500 mm. Dlatego
/o będzie /'o należącego do przódziału [0, 1500 mm].
Przy l oz poza tego przedziału punkt P ze zdefiniowaną
orientacją nie Ędzie mó$ być osiągnięty przez manipulator.

Dla scn 
= 0 tylko punkty P leżące w płaszczyźnie

prostopadł6j do flaszczyznY xoyo, pzechodzącej pzez oś z o
i prosĘ AB na rys' 5 są z podpzestzeni manipulatora lRb-6.

Rys. 4. Przekroj przestrzeni roboczel manipulatora lRb-6 na torze
lezdnym LP-1

Dla obszaru
r^,,<Y"+y"< r*cos20o

i _ łrr*_(Y'+\f <X,+.r,<f2(f")

Iub - r" ś Y 
"+ 

y 
"1 

r^,, ęg32g"

i _ ł*_(Yły,Y <XJx"<- łr',_(Ył\Y
lllb _r*<Y,*-Y"(-/" i _ ł;:*4Ył "y"r<XJĄ<0

lo=0'
Dla obszaru

_r,,*<Y"+y,<_r" i 0śĄ+x"<1500mm

lo=Ę+x".
Dla obszaru

r,ri, cos2Oo 1 Y, + y 
" 

< r*,
1.500 mm+/'(y,)<Xłx,

XJą< 1500 mm + ,lr;4y3yy
lub - r"ś Ę+yrś r,,,i,cosŻ0o

i 1500 ^^*G?_(y'ły;f 
<X.+ą

(10)

XJ""< 1500 mm+ łt;-vlif
lub -r-n,1Y"+y"<-r"

i 1500 mm<X3x"< tsoo mrn+1Ę1r".+yl

/o= 1500 mm. (1 1)

Pzestzeń robocza manipulatora jest fragmentem pod-
przestzeni manipulatora [1' 6' 4 Podprzestrzeń manipula-
tora lRb-6 jest opisana równaniem kluczowym W postaci

%, .yo - 
oa.u 'Jo = 0. (12)

Rys. 5. RzuĘ wersora d: 0c', 0c, na osie ło i yriscr'crna osie x, i y"

Wtedy niemożliwe jest jednoznaczneWznaczenie /o i

do obliczenia Ą stosujemy jedną z formd (4)' (6)' (8) lub (1 1).

Przy dowolnej orientacji zadanej obiektu manipulacji
rzuly'cr, 'cn są dowolne. Z formuły (13) wynika, że nie
możemy wtódy wyznaczyć jednoznacznie /'o. W tym przy-
padku będziemy stosowaó jednąz formuł (2+1 1).

Wnioski
Przedstawiony opis przestrzeni roboczej manipulatora
lRb-6 na torze jezdnym LP-1 moze być podstawą do opra-
cowania odpowiedniego programu komputerowego auto-
matycznie sprawdzającego, czy zaobserwowany plzez
system wizyjny obiekt manipulacjijest zanurzony w prze-
strzeni roboczej tego manipulatora.

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

Przedstawiony tu opis przestrzeni roboczej właściwej
jest użyteczny dla manipulatorów o strukturze kinema-
tycznejjak lRb-6' Taką strukturę kinematyczną mają ma-
nipulatory: lRp-6 i URP-6.
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(e)

ocr,0crsą rzutami wersora7 osi z, na osie xo iyo rys. 5.
Równanie (12) opisuje płaszczyznę prostopadłą do
płaszczyzny "ro}o, przechodzącą przez: początek oo
układu xdozo, [uin e i rzut wersora7 na płaszczyznę
x'vo. Rzuty 'c, ,'c, (rys. 5) są elementami (1' 3) i (2' 3)
macierzy 'T5,od, obliczonej z trajektorii zadanej 'Trrod
jak w pracy t 4l. z rysunku 5 wynika formuła dla / o
o następującej postaci:

I'o=X,*J"_ (,+y,)| przy scrłO 
(13)

v
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3S-lecie Wydziału Mechatroniki
Pol itech n i ki Warszawskiej
Z dniem 1 paŹdziernika1962 roku w Politechnice Warszawskiej powołany został Wydział Mechanlki Precyzyjnej,
którego podstawą był oddział Mechaniki Precyzyjnej' utworzony we wrześniu 1953 roku na Wydziale Mechanicz-
nym Technologicznym PW. obecny rok to więc Jubileusz 35-lecia Wydziału. W związku z tym i w celu bliższe-
go przedstawienia Wydziału' tak przecież tematycznie związanego z PAR-em, poprosillśmy o rozmowę dzieka-
na Wydzialu prof. dra inż. Eugeniusza RATAJCZYKA.

Panie Dziekanie,
z racii jubileuszu
chciałoby się po_
wiedzieć - podob_
nie jak w piosen-
ce: 

''Wydziałowistrzeliło 35 lat' 35
lat!''. Ale któremu
Wydziałow!_ Me-

chaniki Precyzyinej czy Mechatro-
niki? Czy Pan Dziekan zechciałby
rozwiać te wątp|iwości?

Ściśle rzecz biorąc, to ani pierw-
szemu, ani drugiemu, bowiem Wydział
Mechaniki Precyzyjnej,,pzeżył' tylko
34lata, a Wydział Mechatroniki ,,naro-
dził się'' dopiero przed rokiem
(1. 10' 1996) poprzez zmianę nazwy

''Wydział Mechaniki Precyzyjnej'' na

''Wydział Mechatroniki''. My jednak hi-
storię \ĄĄldziału,,liczymy'' od daty powo-
łania Wydziału Mechaniki Precyzyjnej,
tj. od 1962 roku. Jest to ciągle ten sam
chociż nie taki sam Wydział. Już za-
łożyciele Wydziału Mechaniki Precy-
zyjnej, na czele z głównym jego zało-
życielem i pierwszym Dziekanem prof.

Henrykiem Trebertem, specjalistą
z dziedziny technologi i urządzeń pr e-
cyzyjnych' poszukiwali nazwy, która
możliwie najlepiej odzwierciedlałaby
problematykę uprawianych na Wydzia-
le dyscyplin oraz faĘ, że Wydział prze-
cież od początku miał charakter inter-
dyscyplinarny.

Nazwa Mechanika Precyzyjna na
owe czasy, a nawet na dalsze lata,
okazała się wyborem trafnym. Wy-
dział jednak niezatrzymał sięw miej-
scu, lecz nadal rozwijał się. Zaczęły
powstawaó nowe dyscypliny i spe-
cjalności, np. inżynieria biomedycz-
na, robotyka, inżynieria jakości, opto-
elektronika, fotonika i wreszcie
ostatnie nasze ,,dziecko" - techniki
multimedialne' Trzeba było poszuki-
waó lepszej nazwy, która lepiej
odzwierciedlałaby stan faktyczny
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uprawianych na Wydziale dyscyplin
i specjalności. W ten sposób od Me-
chaniki Precyzyjnej przeszliśmy do
Mechatroniki.

Panie Dziekanie, w swojej wy-
powiedzi użył Pan sformułowania
,,założy ciele Wydzlału'', ale wymie_
nił Pan tylko prof. Trebeńa. Kogo
zatem miał Pan jeszcze na myśli?

Widzę' że ciągle jest Pan bardzo
precyzyjny, jak przystało na abso|_
wenta Mechaniki Precyzyjnej, i po-
trafi Pan ''wychwycić'' nawet tak drob-
ne różnice, jak użycie liczby mnogiej
czy pojedynczej. otóż, jak obaj do-
brze wiemy, do założycieli Wydziału
_ poza prof. Trebertem, którego
następcami w zakresie technologii
urządzeń precyzyjnych są np-
doc. Z. Drozd i dr W. Filipowicz -
trzeba zaliczyć; prof. Jana Matysia-
ka, twórcę szkoły optyki, którą kon-
tynuują na Wydziale profesorowie

R. JÓŹwicki, K. PatorskiiM. Kujawiń-
ska; prof ' Władysława Trylińskiego,
autorytet w dziedzinie konstrukcji pre-
cyzyjny ch, którego dzieło kontynuu_
ją profesorowie Z. Mrugalski, W. ole-
ksiuk i inni; profesorów Eugeniusza
Wolniewicza i Jana obalskiego, zało-
życieli katedr metro|ogicznych,
których następcami są: prof. J. Jan-
kowski, Pan, Panie redaktorze, moja
skromna osoba i inni; profesora Hen-
ryka Leśkiewicza, nestora naszych
automatykÓw, którego dzieło konty-
nuował zmarły prof. Wiesław Nie-
Wczas, a kontynuują je nadal doc.
M. Zelazny, profesorowie J. Kurek
iJ. M' Kościelny, dr M. olszewski i in-
ni. Nie sposób tu także nie wymienić
innych entuzjastów Mechaniki Pre-
cyzyjnej, którzy w międzyczasie zasi-
lili Wydział, jak np. profesorowie:Je-
rzy Lipka, specjalista z zakresu
mechaniki; Janusz Majcher, wysokiej
klasy elektronik; Marian Łapiński,
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wielce zasłużony w dziedzinie roz-
woju miernictwa elektronicznego czy
wreszcie Stanisław Nowosielski, je-
den z prekursorów inżynierii biome-
dycznej w Polsce, którego dzieło
z powodzeniem kontynuują profeso-
rowie Grzegorz Pawlicki i Tadeusz
Pałko.

Jubileusz jest zwykle okazją do
prezentacii Jubilata. Czy i jak Wy-
dział wykorzystał (lub zamierza wy-
korzystać) tę okazję?

Z racji jubileuszu w dniu 23 mĄa
br' zorganizowaliśmy kilka imprez.
W MałejAuli Politechniki Warszaw-
skiej odbyło się sympozjum nauko-
WE Nt. MECHATRONIKA WCZORAJ
l DZlŚ (niektórzy nazywĄąto Uro-
czystą Sesją Naukową Rady Wydzia-
łu), w którym wzięło udział ok. 450
osÓb, w tym Rada Wydziału Mecha-

troniki, przedstawiciele kierownictwa
Uczelni, dziekani dziesięciu współ-
pracujących wydziałów, przedstawi-
ciele Sejmu RP, Kancelarii Prezesa
Rady Ministrów' KBN' Ministerstwa
Gospodarki (z ministrem, absolwen-
tem Wydziału, Wiesławem Kaczmar-
kiem), Ministerstwa Skarbu, PAN,
Urzędu Miasta Stołecznego Warsza-
wy i wielu innych instytucji oraz - i to
chciałbym szczególnie podkreślić

- wielu, wielu ABSOLWENTOW
Wydziału. Uroczystości były bowiem
połączone ze ZJAZDEM ABsoL-
WENTOW.

Po zakończeniu Sympozjum
odbyła się, w gmachu Wydziału przy
ul. Chodkiewicza 8, uroczystość
nadania audytorium wydziałowemu
imienia prof. Henryka TREBERTA,
głównego załoŻyciela i pierwszego
dziekana Wydziału (o czym mówiłem

już wcześniej), oraz odsłonięcia zwią_
zanejz tym tablicy pamiątkowej' od-
słonięcia tej tablicy dokonała żona
prof . Treberta, Pani Janina Treberto-
Wa, ktÓrej z tej racji składamy
serdeczne wyrazy podziękowania.
Następnie w instytutach Wydziału
odbyły się spotkania osób zaintere-
sowanych merytoryczną działalno-
ścią instytutów. W spotkaniach tych
wzięło udział ok. 600 osób.

Wreszcie wieczorem w Klubie
Studenckim SToDoŁA odbyło się
spotkanie biesiadne (ok. 800 uczest-
ników, głównie absolwentów Wydzia-
łu)' które truało aż do białego rana
następnego dnia, przy czym spotka-
nia i rozmowy koleżeńskie przepla-
tane były występami artystycznymi
itańcami'

Czy to ,,spotkanie biesiadne" -
rozumiem, że bardzo udane - za_
kończyło imprezy jubileuszowe
Wydziału?

Ależ skąd. Spotkanie biesiadne
było rzeczywiście udane, ale teraz,
w dniach 20 - 21 listopada br. orga-
nizujemy kolejną konferencję nau-
kową MECHATRONIKA' 97, o te-
matyce obejmującej: automatykę
i robotykę, inżynierię biomedyczną,
konstrukcję oraz Wytwarzanie urzą-
dzeń precyzyjnych i mechatronicz_
nych, metrologię i systemy zapew-
nienia jakości, fotonikę oraz
zastosowanie technik multimedial-
nych w nauce i technice. W konfe-
rencji zadeklarowało udział już ok.
200 osób z ponad 'l70 referatami,
w tym 25 referatami z zagranicy. Bę-
dzie to więc impreza ściśle meryto_

ryczna i - mam nadzieję _ bardzo ko-
rzystna zarÓwno dla Wydziału, jak
i dla MECHATRONlKlw ogóle. Kon-
ferencja ta zamyka obchody 35-lecia
Wydziału.

Panie Dziekanie, proszę przy_

iąć od redakcji PAH-u najlepsze ży-
czenia samych sukcesów w poczy-
naniach Wydziału, i to zarówno
tych merytorycznych, jak ! okazjo-
nalnych. Uprzejmie dziękuję za
rozmowę.

Z ramienia redakcji PAR rozmowę
prowadził Jan Bek
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Badania Wyrobów W akredytowanym
laboratorium PIAP-LAB
mgr inż. Kazimierz Majdan Zaprezentowano system zapewnienia jakości w akredytowanym laboratorium
Przemysłowy lns$ut Automatyki i Pomiarów, badawczym PIAP-LAB oraz iego obszar działania w zakresie usług badawczych,
Warszawa wykonywanych na potzeby obowiąkowej idobrowolnej ceĄlikacji wyrobów.

Zadania z obszaru działalności naukowo-badawczej
i rozwojowej oraz wynikające zzawaftych umów rynko-
wych są w PlAP wewnętrznie podzielone według kom-
petencji ośrodków naukowo-badawczych. Większość
tych zadań polega na realizacji pełnego cyklu opracowa-
nia wyrobu - od koncepcji do uruchomienia produkcji.
W ten sposób są wykonywane procesy: projektowania,
konstruowania, budowy i badań funkcjonalnych prototy-
pów, produkcji doświadczalnej i małoseryjnej poszcze-
gólnych wyrobów oraz instalowania i serwisu urządzeń
sterowniczych i pomiarowych, stanowisk technologicz-
nych i kontrolnych, a także zintegrowanych systemóW
produkcyjnych. Z pętlijakości (wg lSo 9004) procesów
realizowanych w PlAP zostały wyodrębnione badania
jakości wyrobów, w celu:
o zapewnienia niezależności badań, m.in. przez wyłą-

czenie personelu laboratoryjnego z procesu prac pro-
jektowo-prod ukcyjnych,

o wykonywania badań róŻnych asortymentóW wyrobów,
także na zamówienie klientów zewnętrznych.
Te cele mogły byó osiągnięte tylko na drodze wdroże-

nia znormalizowanego Systemu Zapewnienia Jakości
(SZJ) w obszarze laboratoryjnych badań wyrobów. Dany-
mi wejściowymi do podjętych działań projektowo-wdro-
żeniowych SZJ były:
o dokonana w lnstytucie reorganizacja wewnętrzna, po-

dyktowana potrzebą jego dostosowania do wymogów
gospodarki rynkowej,o kwalifikacje i nabyte doświadczenia personelu labora-
toriów,

. istniejące wyposażenie pomiarowe i badawcze'
W ramach planowanych i metodycznie nadzorowanych

działań zostały sukcesywnie wykonane prace organizacyj-
ne, remontowe,zwięane z wymaganym statusem metro-
logicznym przyrządów pomiarowych. Wykonano także sze-
reg opracowań dokumentÓw systemowych, z ich werlikacją
i wdrożeniem, W tym szkolenie personelu oraz prace pro-
wadzące do rozszezania kompetencji technicznych, w wy-
niku licznych zakupów i nwestycyjnych specjalistycznego
wyposźenia pomiarowego i badawcząo. Szczególną uwa-
gę zwrócono na systemowe ujęcie tych elementów SZJ'
które mają wpływ na jakość a jednocześnie są normatyw-
ne - W świetle wymagań PN-EN 45001 i Przewodnika
lso/Ec-25. Konsekwencją efeĘwnego przebiegu proce-

su wdrożenia SZJ w całym obszarze PIAP-LAB było uzy-
skanie akredytacjiw Polskim Centrum Badań iCertyfikacji
( PC BC) - udoku mentowane certyf ikatem Nr L 7 1 I 1 I 96. Za-
rządzaniejakością w PIAP-LAB tworzy warunki do:
o uzyskania i utrzymania takiejjakości usług badaw-

czych, która daje podstawę do oceny zgodności wy-
robu z postawionymi wymaganiami,
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o uzyskania wewnątrz laboratorium zaulania, że wła-
sne zarządzanie zapewnia stałe osiąganie i utrzymy-
wanie zamierzonej jakości badań,

o uzyskania zaulania klienta ijednostek certyfikujących
do wiarygodności wyników badań,

o inicjowania działań zapobiegających powstaniu ja-
kichkolwiek niezgodności,

o identyfikacji problemów związanych z jakością badań
i skutecznością systemu jakości,

. rozwiązwania problemów jakościowych ustalonymi
sposobam i, z we ryf i kacj ą wd rażanych r ozwiązań.
Niezależność, bezstronność i rzetelność wykonywa-

nych badań są podstawą współpracy PIAP-LAB z klien-
tem. Celem działalności laboratorium jest profesjonalny
poziom wykonywania badań wyrobów, zgodnie z usta-
nowionymi normami i/lub wymaganiami klientów. ofero-
wane możliwości badawcze wynikają z nowoczesnego
wyposażenia, doświadczenia i odpowiednich kwalifikacji
personelu PIAP-LAB.

Zapewnienie jakości badań
W PIAP-LAB wykonywane są badania wyrobów funkcjo-
nalnie autonomicznych lub wchodzących w skład syste-
mów sterowniczych i pomiarowych, z zapewnieniem kom-
plementarności usług badawczych . Zadania badawcze
koncentrują się na:
. wyznaczaniu wskaźników jakości i niezawodnościwy-

robu w warunkach normalnych i narażeniowych śro-
dowiska przemysłowego,
stwierdzaniu zgodności/niezgodności mierzalnych pa-
rametrów wyrobu z wymaganiami norm i reguł metro-
logiiprawnej,
weryfikacji osiągniętych cech, właściwości i parame-
tróW Wyrobu - według normy zakładowej lub uzgo-
dnionego z klientem programu badań.
Wraz z uzyskaniem akredytacji, laboratorium PIAP-

LAB działa w krajowym systemie badań i certyfikacji wy-
robów, oferując usługi badawcze w zakresie:
o prób odporności i wytrzymałości na narażenia środo-

wiskowe,
o prób kompatybilności elektromagnetycznej KEM,
o sprawdzania parametrów funkcjonalnych robotów

przemysłowych,
r sprawdzania charakterystyk przyrządÓw i przetworni-

ków pomiarowych.
Różne środki organizacyjne i rozwiązania techniczne

sprzyjają wiarygodności rez ultatów badań. U rządzenia
służące do wytwarzania czynników wpływających śro-
dowiska przemysłowego oraz przyrządy pomiarowe sto-
sowane do kontroli i wyznaczania mierzalnych właści-
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wości obiektÓw badań są objęte stałym nadzorem, ze
względu na ich status metrologiczny, sprawność tech-
niczną i możliwą do uzyskania dokładność (niepewność)
pomiarów. Uznanym w PIAP-LAB sposobem weryfikacji
jakości badań jest jego udział w międzylaboratoryjnych
badaniach porównawczych. oryginalnym rozwiązaniem
własnym PlAP, służącym zapewnieniu wiarygodności
wynikÓw badań, jest system komputerowy automatyczne-
go i ciągłego nadzorg warunków środowiskowych,
zainstalowany w laboratorium PIAP-LAB. Wymagania
PN-EN 45001 oraz Przewodnika lso/lEc-25 określają
potrzebę utrzymywania i kontroli środowiska badań
w laboratoriach pomiarowych i badawczych. Wymagania
szczegÓłowe w tym zakresie są m.in. postawione w:
PN-92/E-04600' lEc 160' lso 554 - gdzie określono
tzw.,,normalne warunki atmosferyczne": odniesienia,
prób i pomiarów, rozjemcze. Parametry otoczenia pod-
czas wykonywania pomiarów są także określane lub po-
woływane w normach wyrobów i zaleceniach metrolo-
gicznych OIML. lch identyfikacja jest istotna z punktu
widzenia długoterminowego zapewnienia warunkÓw, wła-
ściwych dla obszarów zamkniętych i chronionych, we-
dług klasyfikacji podanej w lEC 721-3-3. Za podstawę
klasyfikacji grup parametróW środowiskowych i ich ostro_
ści przyjęto tam miarę statystyczną prawdopodobień-
stwa przekroczenia każdej, indywidualnej wielkości
tizycznej, nalezącej do zbioru parametrów charaktery-
zujących klasę środowiska. ogólnym kryterium tej klasy-
fikacji jest wskaŹnik statystyczny, określony wańością
x' zmiennej losowejx danego parametru, której prawdo-
podobieństw o przekr oczen ia P(x>xl )< 0'01 . Zobowią-
zuje to laboratorium badawcze do zadbania, aby w dłu-
gim okresie czasu były utrzymane warunki danej klasy
środowiska, a ponadto aby w czasie oddziaływania za-
danego w próbach narażenia, pozostałe czynniki wpły-
wające były utrzymywane w ściśle określonym polu to-
lerancji' Wiarygodność rezultatów badań zależy jednak
głównie od krótkoterminowej stabilności istotnych para-
metrów środowiska w czasie ekspozycji badanego wy-
robu oraz od ich wpływu na zastosowane składniki wy-
posażenia pomiarowego i badawczego. Niepewność
wyników badań jest bowiem funkcją wielu czynników
wpływających (głównie atmosferycznych i parametrów
zasilającej sieci energetycznej) na obiekt badany oraz
na użyte przyrządy pomiarowe i urządzenia badawcze.
Często występuje koincydencja wpływu różnych czyn-
ników zewnętrznych' W postępowaniu zgodnym z proce-
durami systemu jakości przyjęto więc, jako regułę, wyko-
rzystywanie bieżących wyników oraz danych
archiwizowanych, pochodzących z automatyc znej r eje-
stracji ww. czynników wpływających. Rozwiązanie orga-
nizacyjnołechniczne polega na zapewnieniu tzw. ,,nor-
malnych warunków atmosferycznych prób i pomiarÓw''
w całym obszarze laboratorium, zaś znacznie ostrzej-
szych ,,warunków rozjemczych" _ w jednym, klimatyzo-
wanym pomieszczeniu specjalnym otaz na odpowiednim
reagowaniu w przypadku przekroczenia zadanych war-
tości brzegowych. Zestaw pomiarowy o strukturze LAN
wykonuje automatyczne pom iary temperatu ry, wi I gotno-
ściwzględnej i ciśnienia barometrycznego, z wizualiza-

cją, rejestracją i archiwizacją wyników oraz sygnalizacją
przekroczeń zadanych wartości brzegowych. obiektem
ciągłej identyf ikacj i i rejestracji w laboratori u m P IAP-LAB
są także parametry sygnałów zasilania elektrycznego,
na doprowadzeniach sieci energetycznĄ.Przyjęta w tym
przypadku metoda pomiarów zapewnia rejestrację rze-
czywistego czasu wystąpienia fluktuacji lub zakłócenia,
względem nastawionych wartości progowych poszczegól-
nych parametrów' ldentyfikowane są zdarzenia losowe
występujące na gniazdach i tablicach rozdzielniach za-
silania elektrycznego, z rejestracją odchyleń od wartości
nominalnych:
o zaniki, obniżenia i podwyższenia napięcia, łącznie

z rejestracją czasów ich trwania,
. zmiany częstotliwości w stosunku do wartości nomi-

nalnej - fn.

o zakłócenia impulsowe, określone przez amplitudę,
czas trwania i polaryzację impulsu.
Wyniki obserwacji oraz rejestracji są wykorzystywane

do wyznaczenia średniej intensywności _}' ww' zdarzeń
stochastycznych (uśrednienie wykonywania pomiarów,
w danej próbie lub sprawdzeniu). Przyjęto, że wykrywa-
ne zdarzenia losowe, a więc przekroczenia zadanych
wartości brzegowych, są opisane stacjonarnym proce-
sem Poissona, według zależności:

Pł (t) = t(rQk / k!] e -rt,

w której:
}. - intensywność występowania ww. zdarzeń,
t - czas obserwacji,
k = 0,1,...''n _liczbaprzekroczeń zadanych wartościbze-
gowych w czasie obserwacji - t.

Prawdopodobieństwo wykonania pomiarów W prze-
dziale czasu t, w warunkach braku przekroczeń zadanych
wartości brzegowych q(t) 'e 

fu, zaś prawdopodobieństwo
wystąpienia błędu przypadkowego w użytkowanych syste-
mach pomiarowych

P'(t)<1-e-rt'
Nierównościwynikają z faktu, że fluktuacje i zakłócenia

czynników wpływających, o poziomach przekraczających
ustalone wartości brzegowe, nie zawsze spowodują Uędy
po m iarów, pon ieważ od porn ośÓ przy rządow l aboratoryj-
nych jest na ogc>ł znaenie wyższa, w stosunku do zadanych
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L.D. Rodzai badania Nolma

1 Zimno (prÓba A) PN-84/E-0460 1

2. suche gorąco (próba B) PN-84/E-04602

3. Wilgotne gorąco stałe (próba Ca) PN-84/E-04603/01

4. Wilgotne gorąco stałe stosowane
głównie do unądzeń (prÓba Cb) PN-84/E-04603/02

5. Wilgotne g0rąc0 cykliczne
_ cykl 12+12h (prÓba Db) PN-BĄ/E-04604/02

6. Udary pojedyncze (prÓba Ea) PN-92/E-04605/01

PN-85/E-04625

7. Udary wielokrotne (próba Eb) PN-92/E-04605/02
PN-85/E-04625

8. Upuszczenia i przewrócenia (próba Ec) PN-85/E-04605/03

9. Spadki swobodne (próba Ed - metoda 1 ) PN-85/E-04605/04

10. Wibracje sinusoidalne (prÓba Fc) PN-86/E-04606/03
PN-85/E-04625

11. Mgła solna (próba Ka) PN-86/E-0461 0/01

12. Mgła solna, cykliczna (próba Kb) PN-86/E-046 1 0/02

13. zmiany temperatury (prÓba N) PN-85/E-0461 3/01

PN-85/E-0461 3/02

14. Stopień ochrony zapewniony pnez

obudowę (kod lP)' do lP64 PN-92/E-081 06

15. 0dporność na zakłÓcenia impulsowe
EFI/B, (nanosekundowe) PN-lEC 801-4:1994

16. 0dpornoŚć na zakłÓcenia impulsowe
dużej energii (udarowe) tEc 1 000-4-5

17. 0dpornoŚÓ na dynamiczne zmiany
napięcia zasilania' krÓtkotrwałe

zaniki, obniżenia i podwvższenia rEc t000-4-t I

18. 0dpornoŚÓ na wyładowania
elektryczności statycznei EsD PN-lEC 801 -2:1 994

19. 0dpornośó na zakłócenia sinusoidalne
pzewodzone, indukowane przez pola

o częstotliwoŚciach radiowych tEc 1 000-4-6

,,normalnych WarunkóW prób i badań''. Archiwizacja danych
pomiarowych zapewnia Warunki odtwarzalności badań, np.
w przypadku reklamacji klienta orazw przypadku potrzeb
wewnętznej oceny biegłości w badaniach porównawczych,
wykonywanych w różnym czasie, ale w tych samych Warun-
kach zewnętrznych i sprzętowych.

Organizacia laboratorium PIAP-LAB
Zorganizowane zgodnie z PN-EN 45001 iprzewodnikiem
lso/l Ec-25 Laboratoriu m Badania Przemysłowych Urzą-
dzeń Automatyki i Robotyki PIAP-LAB wykonuje bada-
nia zgodności z normami w odniesieniu do wyrobów funk-
cjonalnie autonomicznych oraz wchodzących w skład
urządzeń lub systemów sterowniczych i pomiarowych.
Są to m.in. urządzeniatechnologiczne i kontrolne, a tak-
że elementy zintegrowanych systemóW produkcyjnych.
W badaniach typu często występuje potrzeba współpra-
cy Wewnętrznej i takiej organizacji badań, aby zapewnić
ko m plementarnośó usług badawczych. Zadania pom iaro-
wo-badawcze w PIAP-LAB wykonują:
o Sekcja Prób Środowiskowych
o Sekcja Badań Kompatybilności Elektromagnetycznej
o Sekcja Badań Robotów
o Sekcja Badań Ciśnieniomierzy i Przelworników Po-

miarowych.
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Wraz z uzyskaniem akredytacji laboratorium PIAP-LAB
działa w krajowym systemie badań i certyfikacji wyrobów,
oferując badania w zakresie: prób typu' znorma|izowanych
prób środowiskowych, badań zakłócalności i prÓb funkcjo-
nalnych. Badania te są wykonywane zgodnie z ustanowio-
nymi normami PN-EN i/lub według udokumentowanych
własnych procedur badawczych, opracowanych na pod-
stawie norm międzynarodowych i regionalnych, z zastoso-
waniem zalegalizowanych, uwierzytelnionych I ub spraw-
dzonych urządzeń i przyrządów pomiarowych' Badane
cechy (właściwości) wyrobów _ to ich odpornośó (wrazli-
wość) iwytzymałość, ze sprawdzeniem lub wyznaczeniem:
o charakterystyk metrologicznych i funkcjonalnych,
o błędów dodatkowych wskazań pzyrządu pomiarowego,
. poprawności działania - w warunkach narażania

w próbach odporności oraz przed i po narażaniu
w próbach wytrzymałości'

Zadania pomiarowe i badawcze
W laboratorium PIAP-LAB są m.in' wykonywane znor-
malizowane próby środowiskowe i badania kompatybilno-
ści elektromagnetycznej, wymienione W tablicy. są to od_

działywania narażeń W warunkach transportu,
instalowania i użytkowania urządzeń do pomiarów iste-
rowania procesami przemysłowymi, pokazane na rysun-
ku w odniesieniu do atmosferycznych i mechanicznych
czynników wpływających. Badaniom kompatybilności
elektromagnetycznej z wykonywaniem znormalizowa-
nych prób (tablica - lp' 15 - 19) są poddawane urządze-
nia i systemy elektryczne i elektroniczne zasilane z sieci
niskiego napięcia z sygnałami roboczymi do 250 V. Ba-
dane cechy (właściwości) tych urządzeń są określone
w normach (przedmiotowych) wyrobu.

Działalność rynkowa
Badania typu, których celem jest potwierdzenie zgodności
z normą wyrobu, wynikają z polrzeb certyfikacji wyrobów,
ale mogą też być zlecane w innym celu (marketing, kontro-
la dostaw ilp.) przez producentów, dostawców lub nabyw-
ców. Są one zatem wykonywane w zwięku z różnie mo-
tywowanymi potrzebami klientów. Badania wyrobów
prowadzą do znaczącĄ poprawy właściwości użytkowych
opracowań własnych P|AP oraz wyrobów przekazanych
do badań przez klientóW zewnętrznych, w tym także do-
stawców zagranicznych. Z komercyjnego punktu widzenia
klient w wyniku badań moze oczekiwać zwiększenia kon-
kurencyjnościwyrobów na rynku. Producenci krajowi, do-
stawcy wyrobów importowanych oraz ich nabywcy ocze-
kują na kompetentne wyznaczenie poziomu jakości,
truałości i niezawodności różnycllwyrobów. W asortymen-
cie urządzeń sterowniczych i pomiarowych do procesów
przemysłowych i robotów przemysłowych laboratorium ba-
dawcze PIAP-LAB oraz jednostka certlikująca PlAP-oCW
podejmują się wykonania tego rodzajuzadań'

Laboratorium Badania Przemysłowych 
===--_ =lJrządzeń Automatyki i Robotyki I-Ill l-

- akredytowane w PCBC' ! a Ę
nr certyfikatu: L7111196. === ==
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Zestaw programóW p rzemysłowych
FactorySuite 1000

Firma Astor ma przyjemnośĆzaprezentować Pań-
stwu najnowszy produkt Wondenruare Corporation lide-
ra w produkcji oprog/amowania przemysłowego.

Wondenłlare Corp' jako pierwsza na świecie firma,
stworzyła iwprowadziła na rynek zintegrowany zestaw
programów dla przemysłu. Teraz w jednym opako-
waniu FactorySuite 1000 znajdziecie Państwo
1 3 c D-RoM-ów, zawierających oprogramowan ie zdol-
ne całkowicie odmienić dotychczasowy sposób pracy
Państwa zakładu, czyniącją prostszą i duzo bardziej
efektywną.

Zestaw Prog ramów Przemysłowych
FactorySulte Plus 1000 jest rozwiązaniem komple-

ksowym, które może skutecznie przyśpieszyć i ułatwić
wdrozenie norm jakości z serii lso 9000.

Zestaw Factory Suite Plus 1000 zawiera m.in.:
lnTouch _ programy do wizualizacji procesów prze-

mysłowych;
lnTrack - pakiet do śledzenia i zarządzania pro-

dukcją, umozl iwiający tworzenie histori i powstawania
partiitowarów;

lnBatch _ system zarządzania produkcją w trybie
wsadowym;

lnDustriaISQL Server - przemysłowa relacyjna
baza danych oparta o Microsoft SQL Server;

lnControl _ program pozwalający realizować funk-
cje sterownika PLC za pomocą komputera klasy PC
(ang. SoftPLC);

Scout _ program pozwalający na wykorzystanie
technologii intraneVinternet dla celÓw wizualizacji pro-
cesów przemysłowych.

Główna idea, która przyświecała programistom
Wonderware Corporation w ich pracy, było stworze-
nie stabilnego produktu, charakteryzującego się jak
największą prostotą obsługi, zarówno dla projektan-
tów aplikacjijak i końcowych uzytkowników.

Nad całością zestawu czuwa przejrzysly program
instalacyjny, pełniący funkcję podręcznika. Wańo do-
dac, że najwazniejsze programy pakietu, w swych
wcześniejszych wersjach doskonale sprawdziły się
w dziesiątkach tysięcy instalacji na całym świecie'

Dziś pragniemy zaoferować Państwu cały zestaw
FactorySuite 1000 znacznie poniżej dotychczasowej
ceny jednego programu lnTouch PDK.

Więcej informacji na temat Zestawu Programów Przemysłowych FactorySuite Plus 1000 można uzyskać
u Autoryzowanego Dystrybutora Wonderware Corp. na Polskę:

ASTOR Sp. z o.o.
ul. Smoleńska 29
31-112 Kraków

tel./fax (0-1 2) 423-21-07
e-mail : info@astor.com.pl

AEl'CTJ
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CENELEC

14 października był obchodzony
światowy Dzień Normatizacji. lak
co roku uroczyście obchodziĘ go
takie organ i zacje międ zynarodow e
jak ISO,IEC i ITU oraz europejskie
cEN, CENELEC i ETS[.
Organ i zacje te wywi eraja n i ezaprze-
czalny wpływ na wszystkie dzie-
dzi ny życia gospodarczego, hand lo-
wego, usługowego, kulturalnego,
a nawet zagadnienia jezykowe ca-
łego świata.
Redakcja z wielką przyjemnością in-
formuje, że z okazji Światowego
Dnia Normalizacji wpĘnął list Pana
Andrzeja Kocznorowskiego, wice-
prezesa Polskiego Komitetu Norma-
l i zacyj n ego, z którym otrzym a l i śmy
zamieszczone obok Posłanie oraz
propozycje przekazania Państwu i n-
formacji dotyczących wpływu nor-
malizacji na nasze życie. Uważamy,
iż temat ten jest bardzo interesujacy
i mamy nadzieje, że w wyniku naszej
wspołpracy z PKN Czytelnicy PAR
będą na bieżąco informowani o pra-
cach organizacji normalizacyjnych
międzynarodowych i polskich.
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Posłanie z okazil Światowego Dnia Normalizacji

Handlowi światowemu
potrzebne są normy o zasięgu
ogólnośwlatowym
Liew Mun Leong - Prezydent lSo (Międzynarodowejorganizacji Normalizacyjnej)
Bernard H. Falk - Prezydent lEC (Międzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej)
Pekka Tarianne - Sekretarz Generalny lTU (Międzynarodowej Unii Telekomu-
nikacyjnej)

Kozyści' jakie będą mogli osiągnąć zarówno producenci i dostawcy, jak też użytkownicy
i konsumenci Ędą największe' jeżeli skala stosowania międzynarodowych norm na wyroby
i usługi będzie tak duża, aby doprowadzić do kompatybilności rozwiąań technicznych na
całym świecie. Dostawcy - opierając się na specyfikacjach technicznych uzgodnionych w
skali międzynarodowej - będą mogli uzyskać oszczędności pzy wprowadzaniu swoich
wyrobów na dowolny rynek, ponieważ unikną kosztownych, zbędnych modyfikacji, czy też
konieczności uruchamiania odrębnych linii produkcyjnych ze względu na różne wyma_
gania klientÓw zrÓżnychkrĄów.Z drugiej zaś strony, klienci będą mieli szerszą ofeńę,
obejmującą wyroby z całego świata, przy zachowaniu właściwego poziomu jakości, nieza-
wodności i bezpieczeństwa. Dodatkową kozyścią dla klientów Ędą też z pewnością niższe
ceny, będące efektem konkurencji między dostawcami.

Zakresy normalizacji lSo' lEC i lTU wzajemnie się uzupełniają, twoaąc kompleksowy sys-
tem, w ramach którego opracowywane są dobrowolne, międzynarodowe porozumienia tech
niczne. Porozumienia te, publikowane jako normy lub zalecenia międzynarodowe, Wspo-
magają proces osiągania kompatybilności technologii w skali ogÓlnoświatowej.

Praktyczne, codzienne stosowanie takich porozumień technicznych ma duże znacze-
nie dla świata wielkiego i małego biznesu, we wszystkich sektorach działalności gospo-
darczĄ, a szczególnie w ułatwianiu handlu.

Normy zawsze były ściśle związane z handlem, czyli procesem wymiany towarów
i usług pomiędzy dostawcą a klientem. Ujednolicone miary i wagi już od setek lat uła_
twiają życie kupującemu i spzedającemu, począWszy od tak zwyczajnych procesów wy-
miany' jak kupowanie chleba czy ryżu.W nowoczesnym świecie procesy wymiany zwią_
zane z codziennymi czynnościami, lakimi jak włączanie światła lub przeprowadzanie
rozmowy telefonicznej, są możliwe dzięki sformalizowanej, technicznej normalizacji,
w której to dziedzinie lso' lEc i lTU są ekspertami.

Występujące obecnie zjawiska' takie jak znikaiące bańery polityczne, prywatyzacja mo_
nopoli państwowych w energetyce czy leżłączności, a takze pojawienie się na rynku nowych
dostawów z krajów' l(órych gospodarka rozwija się lub uląa transformacji, zmieniają oblicze
handlu. Tempo wzrostu wielkości obrotÓw handlu światowego nadal przewyższa tempo
Wzrostu produkcji światowej. Rynki stają się globalne' Coraz częściej ,|ańcuchy zaopatŻeni?t',
dzięki l(órym towar pzephrnła od producenta do konsumenta, łączą pańnerÓw gospodarczych
ponad granicami. Normy międzynarodowe, opracowywane w ramach lso' lEc i lTU ułatwiają
ten handel pzez granice iponad granicami.

Żywotna rola norm międzynarodowych, jako technicznej podstawy globalnego rynku,
jest wyraźnie podkreślona w przyjętym przez Światową organizację Handlu (WTo)
Porozumieniu w sprawie barier technicznych w handlu (TBT)' W tekście porozumienia
WTo usilnie zaleca rządom _ sygnatariuszom wykorzystywanie w maksymalny sposÓb
norm międzynarodowych, w celu zapobiegania powstawaniu niepotrzebnych przeszkód
w swobodnym przepływie towarów.

Częścią składową porozumienia jest również Kodeks właściwego poslępowania
przy opracowywaniu, przyjmowaniu i stosowaniu norm. Podobny w intencjach Kodeks
GATT z 1979 roku został podpisany pŻez około 40 państw. obecna wersja kodeksu
przeznaczonajest dla wszystkich członkÓw Światowej organizacji Handlu, w skład
której wchodzi obecnie ponad 130 kraiów. Dotychczas około 70 z nph dokonało formalnej
notyfikacji przyjęcia Kodeksu właściwego postępowania.

lso' lEc i lTU z jednej - a WTo z drugiej strony, muszą zadbac o to, żeby ich apel ,,han-
dlowi światowemu potrzebne Ę nolmy o zasięgu ogólnoświatowym'' był dobze sły-
szany iwłaściwie odbierany we wszystkich kĘach członkowskich' Państwa-sygnatariusze
Porozumienia WTO/TBT nie powinny poprzestac na swoim zaangażowaniu politycznym
w tworzeniu swobodnego i sprawiedliwego globalnego systemu handlowego. Powinny one
obecnie wykazać analogiczne zaangźowanie W proces tworzenia norm międzynarodowych,
które pozwolą zarówno światowi biznesu, jak i klientom na osiąganie maksymalnych koay-
ści w ramach rozwijającego się rynku globalnego.

It
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PrzedstawicieI światowych producentów aparatury kontro!no-pomiarowej

Proponuje:
1 . sygnalizatory: ciśnienia, temperatury, różnicy ciśnień

. przetworniki: ciśnienia, temperatury
UE
'rf!F

UNITED ELECTHIC
CO NTHOLS

PSr+Rerl

Ma$fretr'ol' ':*1l?,Ł1L'j:]l' manometry z przetwornikiem analogowym ciśnienia

I ::#,Li',l*lr.|:!:y::lT'"?-:'j:Iliil"jJi:]'kłeisypkie Hffi. przepływomierze oraz czujniki zaniku przepływu
. manometry, separatory oraz termometry
. manometry róŻnicy ciśnienia A P'in = O+1 [kPa] P"t 

'a" 
= 415 [bar]

. zawory przeciążeniowe, tłumiki pulsacji

. rotametry oraz telerotametry 
-. rurki spiętrzĄące Delta Tube@ do pomiaru przepływu

. osłony procesowe (kształty i materiały zgodnie z zamÓwieniami klienta)

Mid-West
lnstrument

Szeroka lista aplikacji
Nasza aparatura pracuie nawet w najcięższych warunkach

Zapraszamy do współpracy nowych dystrybutorów
Rekord A.W. DZ|AŁ AUTOMATYKI

05-802 PruszkÓw k. Warszawy, ul. Dolna 9
tel. (22) 759 85 88, (22) 759 85 98, tel./fax (22) 728 72 88

COMMEHCIAL THEHMOWELL
COMPANY

Firma MOBREY to światowy lider w produkcji i obsłudze przemysłowych mierników
poziomu, przepływu i ciśnienia z ponad 60_!etnim dośwladczeniem w dostarczaniu wysokiej
jakości przyrządow i usług.

Gama wyrobów:

POZIOM
. ultradŹwiękowy sygnalizator poziomu,
. ultradźwiękowy bezkontaktowy pomiar

i sygnalizacja poziomu,
. ultradŹwiękowy pomiar gęstości osadu,
. sygnalizatory wibracyjne poziomu,
r hydrostatyczne mierniki poziomu.

PRZEPŁYW
. ultradźwiękowy bezkontaktowy

pomiar przepływu w kanałach otwańych,
. ultradŹwiękowy pomiar przepływu

W rurze pod ciśnieniem,
r przepływomierze objętościowe,
o przepływomierze turbinkowe,
. rotametry.

clŚNlENlE
. przetworniki ciśnienia do pomiaru:

poziomu, ciśnienia, rożnlcy ciśnień.

MOBREY Sp. z o.o.
ul. Szpitalna 6121 , 00-31 Warszawa
tel. (48) (22) 625 68 96, 625 68 97, 827 8422,

826 80 31 w. 100, 107
faks (48) (221 827 95 42
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Zaprezentowano nowatorskie możliwości i rozwiązania zastosowane W pakiecie oprogramowania WlZCoN 7,
najnowszym dziecku firmy PC Soft lnternational, producenta uznanych na całym świecie systemów wizualizacji,
monitoringu i sterowania, takich jak WIZCON 5, Wizconet, WizPLC.

Przyglądając się dynamicznemu rozwojowi systemów
Windows 95 i Windows NT, może się nam nasunąć py-
tanie, jakie są przyczyny tego sukcesu? Skąd się bierze
taka popularnośó tych systemów? odpowiedź jest nie-
zwykle prosta - łatwośó obsługi. To właśnie dzięki przy-
jaznemu d|a użytkownika interfejsowi graficznemu do
obsługitych systemów nie potrzeba już wysoko kwalifiko-
wanej kadry informatycznej. Sprawia to, ze wykorzysta-
nie komputerów w biurach i zakładach pracy staje się
ekonomicznie bardziej opłacalne. Dodatkowym atutem
tych systemów jest 32-bitowy kod, co niezwykle uspraw-
nia pracę wszelkich aplikacji'

Dziękiwłaśnie tym cechom mozliwe było wejście syste-
mu WlZCoN w środowisko Windows. W pełni 32-bitowy
WlZcoN' przygotowany początkowo dla systemu oS/2,
mógł wreszcie zaprezentowaó wszystkie swoje możliwości
i w pełni skorzystać z funkcji nowych ,,okienek''. Dzięki go-
towym i sprawdzonym już
rozwiązaniom WlZcoN 5
zdobył sobie potężne gro-
no wielbicieli. Jego ugrun-
towana na polskim rynku
pozycja została jeszcze po-
twierdzona zdobyciem zło-
tego medalu natargach Au-
tomaticon'97. Tymczasem
trwające cały czas w firmie
PC Soft lnternational prace
rozwojowe doprowadzĘ do
powstania produktu, który
wprowadza nowy standard
do prac nad aplikacjami
SCADA. Produktem tym
jest WIZCON 7, najnowsza
weĘa uznanego na świe-
cie pakietu do wizualizacji
i monitoringu procesów
technologicznych.

Zaczniimy od tego, że w nowej wersji zastosowano
technologię Windows Look and Feel. Ktokolwiek kiedykol-
wiek zetknął się z Windowsami i ich aplikacjami, nie bę-
dzie miał żadnych problemÓw z opanowaniem podsta-
wowych (i nie tylko podstawowych) funkcji systemu
WlZcoN 7 ' Już przy uruchamianiu programu wita nas
znana wszystkim "Porada dnia". Wszystkie elementy wy-
glądają i zachowują się podobnie jak w Windowsach. Ma-
my więc paski stanu i paski narzędzi. Podwójne kliknię-
cie na dowolnym pliku czy obiekcie powoduje otwarcie
go lub wyświetlenie jego ustawień bądź właściwości.
A kliknięcie na nim prawym klawiszem myszki otwiera
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Co takiego sprawia, że
pakiet WlZCoN 7 można Rys. 1. Studio aplikacji pakietu WlZCoN 7

uznać za nowatorski?

związane z obiektem podręczne menu. W razie potrzeby
mamy do dyspozycji obszerny system pomocy, w tym
równiez pomoc kontekstową.

Prawdziwą jednak nowością jest odmienne podejście
do tworzenia aplikacji pakietu WIZCON. Koncepcja pole-
ga na zebraniu wszystkich związanych z aplikacją plików
i obiektów i przypisanie ich do jednej nazwy. Do zarzą-
dzania zawartością aplikacji stworzono Studio aplikacji
pakietu WlZcoN. Studio aplikacjijest zupełnie nowym in-
teńejsem uzytkownika przypomi nającym wyglądem i f unk-
cjami Eksploratora Windows. Projektant ma dzięki niemu
pełną kontrolę nad tworzonymi przez siebie elementami,
a komputer dba o to, aby panował między nimi porządek.
Jest to szczególnie istotne w momencie, gdy nad aplika-
cją pracuje więcej niż jedna osoba. Dzięki wykorzystaniu
Studia nie trzeba już tracić czasu na informowanie się
o postępach W pracy. Jak widać na rysunku 1, okno Stu-

dia aplikacji składa się, podobnie jak w Eksploratorze,
z dwóch części. ZlewĄ strony znajduje się drzewo elemen-
tów pakietu WlZcoN' którego korzeniem jest nazwa sta-
cji lub aplikacji' Wszystkie elementy drzewa dzielą się na
dwie podstawowe grupy: pliki (np. obrazy, wykresy, dzien-
niki alarmów, receptury itp.) i obiekty (bramki - zmienne
procesowe i alarmy). Każda grupa jest listą tych plików
lub obiektów. Po wybraniu dowolnego elementu drzewa
w prawej części okna wyświetlone zostają jego składniki,
a klikając na tym elemencie prawym klawiszem myszki
otwieramy związane z nim menu kontekstowe. Gdy wybie-
rzemy korzeń drzewa, to w prawej części okna pokażą
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Rys. 2. Edytor do tworzenia obrazów synoptycznych

się ikony reprezentujące różne elementy, które nie wystę-
pują na liście z lewej strony, np. opcje definiowania makr,
definiowanie driverów komunikacyjnych i inne.

W pakiecie WlZcoN 7 nie ma już znanego z popzednich
weĘiWizcon Manangera. Teraz mamy do dyspozycjiczy-
telny Pasek szybkiego dostępu, na l<tÓrym znajdują się pzy-
ciski obsługujące najczęściej uzywane funkcje systemu, ta-
kie jak: logowanie, włączanie i wyłączanie Studia aplikacji'
wgnywanie obrazów itp. Zmianom uległ również edytor obra-
zów synoptycznych. W stosunku do swojego poprzednika
przybyło mu kilka użytecznych funkcji' a także zmienił się
jego wygląd zewnętrzny, jednakże zasada tworzenia obra-
zu ijego elementy składowe pozostały takie same. Wciąż
możemy korzystać z wielu warstw rysunku, animacji, biblio-
teki gotowych obiektów czy elementów dynamicznych,
a W pracy pomagają nam najróżniejsze narzędzia edycyj-
ne (rozmieszczone teraz na kilku pływających nad obra-
zem paskach narzędziowych)'

Bezpośrednio z systemu WlZcoN 5 wzięte zostało to,

co wyrózniało go spośród konkurencji i stanowiło o jego wy-
jątkowości. Można tu wspomnieć chociazby o znakomitym
module wykresów (z mozliwością twozenia wykresów typu
X-Y), module alarmów czy wewnętznym języku Wizcon Lan-
guage. Również w pakiecie WlZcoN 7 mamy mozliwość
jednoczesnego obsługiwania do 16 róznych protokolów ko-

munikacyjnych. Można wybrać dowolny spośród ponad 250
standardowo dołączanych driverów komunikacyjnych (w.śród

nich są takie standardy, jak PROF|BUS' INTERBUS-S' MoD-
BUS, czy drivery dowiększościsterowników dostępnych na

rynku), a w razie potaeby istnieją nazędzia do stwozenia pro-

tokołu kom u ni kacyj nego do niestandardowego uządzenia.
Wbudowany moduł obsługujący protokoły sieciowe, takie jak

TcP/lP czy NetBloS, umożliwia zbudowanie rozproszone-
go systemu monitorowania pracy, akwizycji danych i stero-
wania w oparciu o koncepcję WlZcoN FACToRY. Dzięki
technice DDE oraz modułowi wymiany informacji ze stan-
dardowymi aplikacjami mamy możliwośó wspołpracy WlZ-
CoN-a zrożnymibazami danych czy arkuszami kalkulacyj-

nymi. Mozna zapisywać do nich skano-
Wane z milisekundow ą r ozdzielczością
zmienne procesowe. Poza standardowy-
mifunkcjami i moddami istnieje możliwość
napisania (np. w języku C, Visual Basic)
i dołączenia do WlZCoN-a zewnętznych
programów, ktÓre będą rozszerzać lunk
cje systemu. Dzięki otwańości systemu
WlZcoN mamy mozliwość sprzężenia
układów sterowania i wizualizacji z hali fa-
brycznej z ogólnozaldadową siecią kompu-
terową. Siedzący w swoim gabinecie dy-
rektor może na bieżąco śledzić pzebieg
produkcji i spoządzać sobie najróżniejsze
analizy w oparciu o zaĘestrowane dane.
Co więcej, przy uĄau prograTu Wiz@net,
ten sam dyrektor będący w delegacji mo-
że z dowolnego miejsca na świecie po-
przezsieć lntemet podejzec pzebią pro-

dukcji w swoim zakładzie'
Firma PC Soft lnternationalwycho-

dząc naprzeciw oczekiwaniom rynku
przygotowała produkt, który jest doskonały zarówno pod
względem dostępnych funkcji i przydatności do zastoso-
wania w przemyśle, jak i pod względem łatwości użycia'
Zgodnie z przeprowadzonymi testami początkujący użyt-
kownicy stwierdzili, że przy użyciu WlZCoN-a 7 byli w sta-
nie pomyślnie wykonać wiele prostych i złożonych czyn-
ności o 40 "/" szybciej niż przy użyciu wersji WlZCoN 5.
Doświadczeni użytkownicy podkreślali zaś wysoką wy-
dajność pracy i łagodne przejście od WlZCoN-a 5 do
WlZCoN-a 7. Cechy te są obecnie niezwykle istotne,
gdyz szybkośó wprowadzania zmian w aplikacji decydu-
je o elastyczności produkcji, a to bezpośrednio przekła-
da się na straty lub zyski firmy. Ponadto WlZCoN 7 jest
w pełni kompatybilny z poprzednią wersją, co umożliwia
wykorzystywanie w nim gotowych już aplikacji' Zapre-
zentowane w WlZCoN-ie 7 połączenie dotychczasowej
potęgi z nowoczesnym, intuicyjnym inteńejsem i nowator-
ską koncepcją projektowania wprowadza do środowiska
aplikacji scADA zupełnie nowy wymiar.

Tomasz Kosik

Bliższe informacje techniczne i handlowe uzyskać można
w przedstawicielstwie PC Soft lnternationalw Polsce:

SABUR Sp. z o.o.
ul' Drużynowa 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 pańnerskich na terenie całej Polski.

Zapraszamy również do odwiedzenia polskiej strony
WWW w internetowym serwisie firmy PC Soft lntemational:

http ://wiznet.pcsoft .co.il/poland
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System sterowania nadrzędnego
W Wydziale Elektrociepłowni Huty Katowice sA
dr inż.Tadeusz Legierski W Wydziale Elektrociepłowni Huty Katowice prowadzi się prace związa-

mgr inż. Marek wńnel ne z modernizacją systemów sterowania i kontroli pracy czterech gene-

Łukasz Mańka atorów 36 MW i trzech turbodmuchaw te'i samei mocy, które tłoczą do

AB-MrcRo s.c. 
wielkiego pieca wzbogacone w tlen powietrze'

Biuro Techniczne GLIWICE

Dotychczas przekazanodo eksploatacji system sterowa- Funkcje wizualizacji, sterowania oraz diagnostyki sy-
nia turbogeneratora TG1 iturbodmuchawy TD1 oraz TD3, stemu realizowane są na następujących ekranach:
a obecnie planuje się prace wymiany systemu sterowa- 1. Układ parowo-wodny
nia turbogeneratora TG2. Na rys. 1 przedstawiono sie- 2. Układ parowy
ciową strukturę całego systemu sterowania. 3. Układ wodny

WprowadzanesystemyW Hucie Katowicezostałyzapro- 4. Układ powietrze - tlen
jektowane w oparciu o sterownik PLC GE Fanuc serii 9G30 5. Układ obiegu oleju
wspołpracujący z sieciowym systemem wizualizacji FlX32 6. Układ wody chłodzącej 1
firmy lntellution. W systemach tych wprowadzono rozbudo- 7. Temperatury turbiny I

wane funkcje redundancji polegające na wprowadzeniu 8. Alarmy
podrruójnych elementówspzętowych iodpowiednich mecha- 9' Bufor zdarzeńawaryjnych J
nizmów programowych dla zapewnienia ciągłej pracy syste- 10. Pomiary specjalne
mÓw sterowania. Wprowadzone rozwiązania takiej redun- 11. Wykresy słupkowe
dancji są oryginalne i wykorzystują możliwości programowe 12. obwody regulacyjne
pakietu FlX32 oraz specyfikę technologiczną w tym min. cy- 13. Bilanse energetyczne
kliczność remontów w Elektrociepłowni. 1 4. Układy sygnalizacji

Jak pokazano na rys. 1 wspólną sieć obiektową i syste- 15. Wykresy bieżące
mową zrealizowano w oparciu o sieć Ethernet o gwieŹdzi- 16. Wykresy historyczne
sĘ struktuae na platformie programowej Windows NT v. 4.0. 17. Blokady sygnalizacji akustycznych

Funkcje redundancji w sieci są zapewnione dzięki za- 18. lnformacje serwisowe
stosowaniu podwójnych modułÓw Ethernet w sterownikach 19. Statusy sterownika
GE Fanuc oraz dwóch koncentratoów dla gwieździsĘ struk- 20. Dynamiczna charakterystyka pompażu
tury sieci. Połączenia elementow sieci obiel(owej, l(óre pzed- Większość z powyŻszych funkcji to typowe zadania
stawia rysunek ząewniają bezaruaryjną komunikację w pzy- systemów sterowania nadrzędnego, lecz są wśrÓd nich
padku uszkodzenia jednejgałęzi lub koncentratora. rozwiązania zasługujące na szczególną uwagę:

Redu ndancje stacji operatorskich zapewnia się najczę-
ściej przez ich podwojenie tak jak to ma miejsce W przy-
padku stacji turbodmuchaw. Tańszym rozwiąaniem jest
przykład turbogeneratorów. Tutaj wykorzystuje się cyklicz-
ność remontów poszczególnych turbogeneratorów' Zawsze
jedna ze stacji operatorskich pzypoządkowana do remon-
towanego obiektu, stanowi rezeruę dla obiektów pracują-
cych. Jest to możliwe dzięki instalacji oprogramowania
aplikacji dla wszystkich generatorów (TG1-TG4) na po-
szczególnych stacjach operatorskich.

Ponadto na rys.1 pokazano możliwości pakietu FlX32
w środowisku sieci lnternet. Wtym zakresie wykozystuje się
FlX Broadcast Network, który jest doskonałym narzędziem
pomagającym wszystkim osobom, których pracazależy od
okesowych informacji, do podejmowania declpji technologicz-
nych. FlX Broadcast Network używa mechanizmu roz$a-
szania informacji do wysyłania rapońów poprzez lnternet.

Roz$aszanie informacji następuje automatycznie.

Ekrany synoptyczne systemu FlX32
Głównym zadaniem systemów sterowania i wizualizacjijest
monitorowanie, Ęestracja oraz regulacja zmiennych pro-

cesowych obiegów oleju, pary, wody, kondensatu iwodo-
ru zapewniających prawidłową pracę turbogeneratorów
iturbodmuchaw.
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Rys. 1. Struktura sieciowa systemu sterowania czterema turbo-
generatorami (TG1 -TG4) i trzema turbodmuchawami (TD1 -TD3)
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o Regulacja trójpołożeniowa w oparciu o blok funk-
cyjny PID w sterowniku GE Fanuc.

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

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

. Rejestracja zdarzeń po Wystąpieniu awarii, z roz-
dzielczością 1 ms, z wykorzystaniem procedury przenruań

czasowych w sterownikU oraz bufora zdarzeń pakietu
FlX32 MHP (Message Handler Package).

Reg ulacja trójpołożen lowa
Wszystkie regulacje trojpołożeniowe oprog ramowane są
w sterowniku w oparciu o blok funkcyjny PlD. W systemie
wizualizacji przebiegi tych regulacji są obrazowane na
ekranach przedstawionych na rys.3. Panel regulatora jest
obiektem graficznym wspólnym dla wszystkich układów
regulacji. obiekt ten jest połączony z kolejnymi zestawa-
mi zmiennych i parametrów regulatora PlD, za pomocą
mechanizmu zmiennych grupowych (Tag Group).

Panel regulatora umożliwia prowadzenie kontroli regu-
lacji oraz obserwację na wykresie czasowym przebiegu
zmiennej procesowej, jej wartości zadanej, wielkości ste-
rującej i dwustanowych zmiennych sterujących elektryczny-
mi napędami siłowników poszczególnych zaworów.

Po n adto pan el udostę pnia z zabezpi ecze n iem h asło-
wym możliwość zmiany nastaw regulatora.

Raportowanie
Pakiet FlX32 udostępnia kilka mechanizmów generowa-
nia rapońów, w tym m.in.:

1. Generator raportów wykorzystujący arkusz kalku-
lacyjny MS Excel.

2. Wymianę danych z wykorzystaniem poleceń języ-
ka SQL.

3. Wymianę danych z innymi aplikacjami środowiska
MS Windows za pomocą protokołów dynamicznej wy-
miany danych DDE i NetDDE.

4. Udostępnianie zmiennych z obiektowej bazy da-
nych systemu FlX32za pomocą narzędzi dostępu do ba-
zy danych HDA i EDA.

Rys. 3. Panel regulatora trójpołożeniowego PlD

Raporty tworzone na turbodmuchawie są aplikacją ar-
kusza kalkulacyjnego MS Excel, który jest uruchomiony
na oddzielnym komputerze włączonym do sieci zv,tykorzy-
staniem sieciowych możliwości systemu operacyjnego Win-
dows NT oraz protokołu NetDDE.

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

Oprogramowanie funkcji specialnych
W aplikacjiturbodmuchawy nr 1 w Hucie Katowice zastoso-
wano biblioteki EDA do zapisu danych bilansowych z obiek-
towej bazy danych systemu FlX32 do plikÓw tekstowych.

Zmienne bilansowe turbodmudrawy są okesowo (ze swo-
bodnie konfigurowalnym horyzontem czasowym) zapisywa-
ne do pliku tekstowąo, co eliminuje możliwość ich utratyw ra-

zie konieczności restartu systemu (np. w celach serwisowych).
Po restarcie systemu dane zostają odczytane z pliku teksto-
Wego za pomocą istniejących w systemie FlX32 instrukcji
programowania skryptów (Com mand Lang uage).

oprócz zapisu danych bilansowych do pliku, bibliote-
ki EDA zostały Wykorzystane do przedstawienia charak-
terystyki dynamicznej gazu, lzw . charakterystyki pompa-
żu pokazanej na rys' 4.

Podczas pracy turbodmuchawy na bieżąco obliczana
jest odległość punktu pracy od prostej UAR (Układ Auto-
matycznej Regulacji) 2, co pomaga kontrolować odchyłki
ciśnienia i przeph7wu dmuchu od wańości optymalnych.

Przesunięcie punktu pracy dmuchawy 4 poza obszar,
który jest ograniczony prostymi 3' powoduje wypisanie komu-
nikatu alarmowego. Komunikaty te są niezwykle istotne gdyż
praca poniżejobszaru wyznaczonego prostymi 3 może spo-
wodowaó uszkodzenie tuńodmuchawy, zaś praca powyżej
jest nieekonomiczna. Parametry prostych są dowolnie kon-
figurowalne i kźda zmiana jest naĘchmiast uwzględniana
w obliczeniach wykonywanych w programie z zastosowa-
niem mechanizmów dostępu do obiektowe1bazy danych.

Narzędzia dostępu do bazy danych (FlX Database
Access Toolkit)
oprogramowanie to umożliwia rozszerzenie standardo-
wych funkcji dostarczonych przez pakiet FlX32. Używając

1ęzyka C lub Visual Basic możemy napisać własne pro-
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Rys.4. Ekran z charakterystyką pompażu: 1. prosta pompażu' 2. pro-

sta UAR, 3. proste ograniczaiące obszar ekonomicznej pracy'
4. punkt pracy turbodmuchawy

gramy, które pozwolą nam uzyskaó dostęp do danych bie-
żących i historycznych. oprogramowanie takie projektuje

się wykorzystując następujące pakiety programowe:
r HDR (Historical Data RepoĄ do raportowania
Program HDR pozwala w prosty sposób eksportować dane
historyczne do plików typu CSV. Plik wynikowy może zostać
użyty pzez inną ąlikację np. Ms Excel. HDR może ekspor-
towaó dowolną liczbę zmiennych w pojedynczym raporcie.
HDR jest aplikacją napisaną za pomocą pzedstawionąo po
niżejpakietu Historical DataAccess. W pakiecie FlX Databa-
se Access Toolkit znajduje się kod źródłovly (Visual Basic)
tej aplikacji' można więc dokonaó dowolnych zmian w pro-

gramie dostosowując go do potŻeb użytkownika.
o HDA (Historical Data Access) dostępu do danych hi-

storycznych
Pakiet HDA pozwala aplikacjom napisanym w języku
C lub Visual Basic na:czytanie danych historycznych pa-
kietu FlX32; importowanie iwczytywanie danych Lab Da-
ta do systemu FlX32.
o EDA (Easy Database Access)dostępdo bazydanych
Biblioteki EDA są napisane w języku C. Do pisania wła-
snych programów korzystających z EDA zaleca się uży-
cie Visual c** 4.0. Pozwala to na prosty i szybki dostęp
do rzeczywistych danych zbieranych przez system FlX32.
Możliwy jest nie tylko odczyt i zapis danych, ale rÓwnież
śledzenie zmian zmiennych z bazy danych FIx32.

Do oprogramowania zadań komunikacyjnych z innymi
elementami systemu sterowania służy pakiet l/o Driver To-
olkit. Pakiet ten jest kodem źródłowym prostego dĘwera,
kóry można uruchomió itestowaó na dwóch komputerach
połączonych łączem Rs232. Oprogramowanie własnego
dĘwera polega na implementacjiw środowisku //o Driver
Toolkit własnego protokołu komunikacyjnego.

Wańo podkreślić' że dĘwery pakietu F!X32 są niezwy-
kle efekVwne dziękitemu, żepzekazywanie danych jest re-

alizowane z wykozystaniem bibliotek DLL. Zadanie wymia-
ny danych POLL TASK twozy obraz procesu DlT (Dńver
lmage Table)' który jest jednocześnie obszarem wymiany
danych między bazą danych pakietu Flx32 i uządzeniem.

Rejestrato r zdarzeń awaryi nych
z rozdzie,czością czasową 1 ms
Szczególnie interesującą i mającą duże znaczenie prak-
tyczne w systemach sterowania turbodmuchaw i turbo-
generatorów jest funkcja rejestrowania zdarzeń dyskret-
nych z rozdzielczością czasową 1 ms z wykorzystaniem
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dostępnych w sterowniku GE Fanuc bloków synchronicz-
nych przerwań czasowych' Funkcja ta w sytuacji awaryj-
nego wyłączenia przez układy zabezpieczeń zapewnia
rejestracją zdarzeń następujących po takim wyłączeniu.
operator otrzymuje protokół takiego wyłączenia w formie
uporządkowanego chronologicznie ciągu zdarzeń jakie
nastąpiły od początku awarii.

W aplikacjach sterownikowych wprowadzono blok pro-
gramowy, który jest uruchamiany w głównym cyklu sterow-
nika i zapewnia, prowadzen ie rejestru zdazeń dyskretnych,
na podstawie 4O-rejestrowego bufora aktualizowanego co
1 ms. Ponadto spełnia on funkcje sygnalizowania zmian
stanu tego bufora w systemie nadzędnym. W bloku Ęm
opatruje się wszystkie zdarzenia stopką czasową.

Pzykładowe sygnały krytyczne, które mogą zostać zare-
jestrowane w bufoae zdazeń dyskretnych to: niskie ciśnie-
nie oleju rąulacyjnego na ssaniu pompy' awaryjne przesu-
nięcie wału turbiny, wyłączenie turbiny od zabezpieczeń
elektrycznych generatora, brak nąięcia 24 VDC w obwodacft
pomocniczych zabr;zpierz:eń fu rbiny, zadzidanie zabezpieczeń
pzeciążeniowych, nadprądowo-podnapięciowych, różnico-
wo-prądowycft, doziemienia śojana, tuńiny, pobór mocy z sie-
ci 6 kV p]zez generator, załąezony v,tyłącznik wzbudzenia'

Podsumowanie
Aplikacja turbodmuchwy w Hucie Katowice została osa_
dzona na platformie systemu operacyjnego Windows NT
v.4.0 PL ze względu na jego niezwykle istotne zalely:
wielozadaniowośó z wywłaszczaniem, wielowątkowośó,
otwarta 32-bitowa architektura klient-serwer, stabilnośó,
pewnośó działania ijego sieciowe możliwości.

Pakiet FlX 32 dla Windows NT jest aplikacją w pełni
32-bitową zgodnie ze specyfikacją Microsoft Win-32. Pa-
kiet ten został sprawdzony w ponad 75 000 aplikacji na
całym świecie' W aplikacjiw Hucie Katowice okazało się,
że szczególnie ważne jego cechy to:
o szybka i gwarantowana czasowo komunikacja ze ste-

rownikiem (bez pośrednictwa zawodnego i wolnego
protokołu transmisji DDE),

o sygnalizacja braku transmisji ( pojawiające się na ekra-
nie w punktach pomiarowych znaki ,,????" lub
,,@@@@" odpowiednio dla braku transmisjize sterow-
nikiem lub z innym komputerem sieciowym) orazprzy-
stosowanie do pracy sieciowej,

o możliwości redundancyjne, przy wielopoziomowym
zabezpi eczen i u poszcze gÓl nych części f u n kcj on al _

nych systemu.
system zoslał zrealizowany, przy współpracy Zakła-

du Automatyzacji i służb technologicznych Wydziału Elek-
trociepłowni Huty Katowice SA, przez :

P.W. SEMAKO Sp. z o.o.
ul. Kościuszki 1c' 44-100 GLlWlcE

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

we współpracy z
AB-MIGRO 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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Pzedstawiono tendencje rozwoju mobilnych robotów inspekcyjnych iinterwencyjnych, szczegól-
nie w zakresie ich wyposażenia i oprogramowania do teleoperacji z elementami autonomicznej,
inteligentnej nawigacji. Podano payl(ady zastosowań takich robotów, m.in' do humanitiarnego roz_

minowania i unieszkodliwiania niebezpiecznych ładunków w działaniach an$errorystycznych.

W wielu krajach świata radykalne grupy etniczne lub re-
ligijne, a także organizacje kryminalne coraz częściej
w akcjach terrorystycznych Wykorzystują bomby i środki
strzałowe |1l. Zdarzenia takie mają ostatnio miejsce tak-
że w Polsce, gdzie nie opracowano wyspecjalizowanego
systemu mobi lnego, wspomagającego działania antyter-
rorystyczne. Policja państwowa, straz graniczna, straz
pożarna, jednostki antyterrorystyczne są zainteresowane
zdalnie sterowanym robotem do rozpoznawania i usuwa-
nia niebezpiecznych ładunków lub do analizy skutkóW
zdarzeń z udziałem materiałóW wybuchowych.

Specjalizowane roboty mobilne są produkowane istosowa-
ne na świecie |2,3,4l. Typowymi ich aplikacjamisą: moni-
torowanie i naprawy elementów w siłowniach jądrowych, in-

spekcja obszaróW skazonych środkami chemicznymi lub
zagrożonych skźeniem, walka z pożarami, wyszukiwanie
i usuwanie bomb, walka z terroryzmem. Osobnym i ostatnio
szczegól n ie intensywnie rozwijającym się zastosowaniem
systemów mobilnych jest detekcja i usuwanie min oraz hu-
manitarne rozminowanie [5' 6' 7' 8]. lstnieją takze inne apli-
kacje robotów mobilnych o cechach robotów inspekcyjnych
np. w górnictwie [9] czy w rolnictwie [10].

Wszędzie tam gdzie zagrożone jest życie operatora,
jest celowe stosowanie wyspecjalizowanych systemów
mobilnych. Nawet w chłodnym ujęciu ekonomicznym,
koszt utraty życia człowieka znacznie przewyższa wy-
datki poniesione na konstrukcję, badania, produkcję
i utrzymanie maszyn mobilnych.

Typowym zastosowaniem robotów inspekcyjnych jest
technika jądrowa'

Na rysunku 1 przedstawiono jeden zbardzielzaawan-
sowanych systemóW inspekcyjnych - ciężki manipulator
mobilny (Heavy Manipulator Vehicle-HMV [11]), produ-
kowany przez timę Telerob.

lnnym przykładem robota, Wykorzystywanego do in-
spekcji i nadzoru w elektrowniach jądrowych, jest śre-
dniej wielkości robot na czterech gąsienicach, również
produkowany przez firmę Telerob, o nazwie MV3 [11j'
przedstawiony na rys. 2.

Rys. 2. Robot inspekcyjny MV3 firmy Telerob.

Szczególnym obszarem zastosowań mobilnych robotów
specjalizowanych, mających właściwości zarówno robotów
inspekcyjnych jak i intenłencyjnych, są roboĘ wykonujące mi-
sję detekcji' neutralizacji lub usuwania min, szczególnie min
przeciwpiechotnych (anti-personnel mines) [1 2].

Przykładem mobilnego robota, przeznaczonego do
działania w trudnym terenie (np' górzystym czy pustynnym)
jest wyprodukowany przez firmę ACSA robot cM-2 [13].
ldeę budowy tego robota przedstawiono na rys' 3.

Cechami wyróżniĄącymi go są: modułowa budowa,
a zatem łatwość transportu i naprawy, prosta obsługa,
zintegrowany system sygnalizacji i sterowania. Do celów
rozminowania robot jest wyposażany w przedni bęben
o napędzie hydraulicznym, czujniki magnetyczne, dzial
ko wodne oraz 6-funkcyjny manipulator.

Rys. 1. Ciężki manipulator mobilny HMV firmy Telerob Rys. 3. ldea budowy robota CM-2 firmy ACSA
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W USA opracowano i wdrożono system zdalnie stero-
Wanego robota mobilnąo RETRVIR [14]' pokazany na rys. 4.

W skład tego systemu wchodzi czterokołowa baza mobilna
z 6łunkryjnym manipulatorem hydraulicznym, chwytak z czuj-
nikami siły, układy wizyjne, mobilne stanowisko sterowania
z konsolą operatorską (rys. 5)' wyposażoną w wysokiej kla-
sy inteńejs graficzny oraz moduł szybkiejłączności radiowej.
Rozkazy operatora, jako decyzje wyższego zędu, są pze-
kazywane do układu sterowania systemu RETRVIN' kóry
automatyczni e wyznacza trĄektorię ruchu ramienia manipu-
latora ijego chwytaka właściwą do wykonania danego za-
dania' W celu uniknięcia koliĄi z olaczĄącymi paeszkodami
ruch ramienia jest korygowany iodpowiednio zsynchronizo-
wany z ruchem bazy mobilnej. Daje to w sumie efekt znacz-
nego przyspieszenia operacji wykonywanych za pomocą te-
go robota. Chwytak manipulatora może bezpośrednio
ujmować niebezpieczne pzedmioty (np. miny)albo za pośre-
dnictwem narzędzi, dodatkowo montowanych na ramieniu
manipulatora. Czujniki siły zainstalowane W chwytaku po-
zw alĄą delikatnie nim operować.

Ze względu na wymiar społeczny akcji tenorystycznych,
na plan pierwszy Wysuwa się wykorzystanie ich w technice
usuwania ładunków wybuchowych: lokalizacja' identyfika-
cja, unieszkodliwienie. Tu pzykładem dobĘ konstrukcji jest
robot MV4 [15] firmy Telerob, rys. 6, stanowiący integralną
część w pełniwyposażonego zestawu do inspekcji i inter-
wencjiTEL 600, przedstawionego na rys. 7.
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System mobilneEo robota inspekcyjno-interwencyjnego
składa się z dwóch głównych elementów. Pierwszy z nich
to stanowisko operatorskie do zdalnego sterowania ro-
botem mobilnym, ewentualnie z wykorzystaniem elemen-
tów rzeczywistości wirtualnej. Stanowisko to jest elemen-
tem dialogu na łączu człowiek-maszyna oraz obsługuje
radiową lub przewodową komunikację z robotem. Dru-
gim elementem jest robot mobilny wyposażony w mani-
pulator z chwytakiem, różnego rodzaju czujniki [16] słu-
żące do badania stanu otoczenia, dwie kamery fiedna do
obserwacji drogi, druga do obserwacji manipulatora), mo-
demu radiowego i inteligentnego sterownika. Oprogra-
mowanie takiego systemu składa się również z dwóch
części: pierwszej związanejz obsługą stanowiska opera-
torskiego oraz drugiej dotyczącej komunikacji i sterowa-
nia robota.

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

W razie pomyłek teleoperatora lub w razie zakłocen
łączności, robot powinien przejmować inicjatywę i konty-
nuować wykonywanie zadania, a przede wszystkim być
w stanie wrócić samodzielnie do miejsca startu misji. Ro-
bot powinien wspomagać teleoperatora pŻez autono-
miczne wykonywanie pewnych funkcji, np. jazda wzdłuż
ściany, środkiem korytarza, z unikaniem zderzeńzprze-
szkodami (ruchomymi i nieruchomymi) itp.
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Rys,4. Zdalnie sterowany mobilny manipulator RETRVIR wtazze
stanowiskiem sterowania

Rys. 5. operator przy konsoli sterującej robotem RETRV|R

Rys. 6. Robot MV4 firmy Telerob

Rys.7. System TEL 600 firmy Telerob
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Do realizacjitych celów teleoperator powinien mieć do
dyspozycji panel do sterowania mobilnym manipulatorem i

móc posługiwaó się hełmem wirtualnym z obrazem otocze-
nia robota I21,22,231. Obraz ten jest pzetwazany i pze-
kazywany drogą radiową z kamer robota: kamery umie-
szczonej z przodu robota, umożliwiającej kontrolowaną
jazdę bazy mobilnej i kamery obserwującej manipulator,
umożliwiającejkontrolę jego ruchu. Głównym celem stoso-
wania elementów techniki wirtual nej rzeczywistości jest uła-

twienie teleoperatorowi wykonanie zadania. Pzetwozony
obrazz kamer robota, rzutowany na ekran wewnątz hełmu
na głowie operatora, stwarza mu wrażenie osobistego po-

bytu w miejscu robota. Efekt ten jest spotęgowany tym, że
ruchom głowy operatora na boki odpowiadają obroty wie-
ży robota, na którejjest zamocowana kamera. Dzięki temu
sterowanie robotem i zdalne wykonanie zadania sĘe się ła-
twiejsze. Dzięki modemowi radiowemu, roboty mogą poru-

szać się w odległości do kilkuset metrÓw od teleoperatora.
Wykozystuje się przy Ęm odczyty z czujników robota i/lub

systemu wizyj nego, uwzg lęd niając błędy pomiaru, zakłóce-
nia radiowej transmisji danych, a także dynamikę robota.

Do sterowania robotem stosuje się obecnie hybrydo-
we i hierarchiczne sterowniki. Taka struktura pozwala na
dużą szybkość ich działania w przypadku często powta-
rzających się sytuacji (np. zagrożenia zderzeniem z do-
wolną przeszkodą). Sterownik może byó zbudowany pruy

wykorzystaniu sieci neuronowych lub zbiorów rozmytych,
ale wykonuje się również implementację niektórych funk-
cji metodami klasycznymi, np. gdy czas reakcji robota
jest wielkością krytyczną. Głównym wyznacznikiem sku-
teczności sterownika jest jego niezawodnośó.

Jeśli robot (lub zespoł robotów) ma pracować naznacz-
nej przestrzeni, zatem w znacznej odległości od operatora,
to niemożliwy jest ciągły nadzór i stałe przekazywanie da-
nych o stanie jego otoczenia, np. szybka transmisja sygna-
łu wizyjnego. Zadaniem sterownika będzie wówczas za-
rÓwno sterowanie robotem według decyzji operatora, jak
i podejmowanie własnych decyzji i reagowanie na niezna-
ne sytuacje. Taki autonomiczny sterownik robota musiskła-
dać się z czterech podstawowych bloków: bloku analizy za-
dań zleconych przez operatora, bloku priorytetÓw zadań,
bloku decyzyjnego, bloku bezpieczeństwa.

Blok analizy zadań służy do ich klasyfikacji do katego-
rii, które robot potrafiwykonaó. Blok priorytetów zadańza-
szeregowuje zlecone, a jeszcze nie wykonane zadania, tak
aby robot mógł jak najefektywniej wykorzystać czas i za-
soby energii. Optymalizacja czasu wykonania pewnej licz-
by zleconych zadań umożliwia rozwiąanie zarówno proble-

mu szybko wyczerpujących się zasobów energiiw robocie,
jak i zwiększenia liczby wykonanych zadań, biorąc pod uwa-
gę prawdopodobieństwo uszkodzenia robota w trudnych
warunkach. Blok decyzyjny odpowiada zawybór środków
do realizacji całego zadania. Blok bezpieczeństwa, wypo-
sażony w system odruchowy przejmuje kontrolę nad robo-
tem w sytuacjach jego zagrożenia. Dotychczasowe próby

wprowadzenia odruchów do sterowania robotami, stano-
wią początki badań w tej dziedzinie.

opisana powyżej zasada teleoperacji łączy w sobie sze-
reg cech zwiększających możliwości sterowania robotami na
dużych odległościach. Jest to nowe ijeszcze nie rozwiąza-

ne zagadnienie, stwazające możliwości usprawnienia mobil-
nych robotów interwencyjno-inspekcyjnych o rozszeaonej
autonomii. Pzykładem tego trendu jest inteligentny sterow-
nik mobilnego systemu autonomicznego, zbudowanego
w oparciu o architekturę wielowarstwową |24,25l, gdzie każ-
da warstwa, odpowiedzialna za realizację danego celu, ma
bezpośredni dostęp do receptorów iefektorów sterowanego
obiektu. W proponowanym rozwiąaniu, Ępowe problemy
związane z innymi architekturami, np. subsumption architec-
ture mogą być usunięte pŻez zastosowanie dynamicznego
pzydziału priofietów Warstwom. Wymaga to dodania mo-
dtJłÓW Wstępnego pŻetwaŻania danych filtrujących informa-

cje z poszczególnych warstw (wzorce biologiczne) orczza-
stosowania do budowy niektórych Warstw techniki sieci
neuronowych samouczących się (unsupervised learning).

Ważną zaletą takiego systemu sterowania jest jego od-
porność na uszkodzenia' np. gdy uszkodzi się warstwa od-
powiedzialna za wyszukiwanie celu, dalej istnieje szansa
realizacjizadania, gdyż robot jestw stanie omijać pzeszko-
dy. Prawdopodobnie warstwa odruchów warunkowych, na-
uczona przez Warstwę wyszukującą cele, może zastąpić
uszkodzoną część sterownika. Wańo ponadto zaznaczyć,
że proponowane do stosowania sieci neuronowe przeja-
wiają pewną odpornośó na częściowe uszkodzenia, co v'ry-

nika z samej ich budowy [26].
Robot musi wspomagać teleoperatora w stopniu umoż-

liwiającym łatwe nim sterowanie. W razie zakłóceń lub całko-
witego zerwania łączności, powinien bezpiecznie wrócić do
miejsca rozpoczęcia misji lub samodzielnie wykonać zada-
nie i powrócić. Służą do tego, Ędące na wyposźeniu ro-

bota mobilnego, czujniki odległości (ultradźwiękowe, pod-

czeruone i dalmiez laserowy) do twozenia mapy otoczenia
robota oraz czujniki taktylne do sygnalizowania ewentualne-
go zdazenia zpzevkodami. Dane z uldadów sensorycznych
powinny się wzajemnie potwierdzać (realizuje się tu ideę fu-

zji sensorów). obraz z systemu wizyjnego może być (w pzy-
padku użycia standardowego modemu radiowego) pzeka-
zywany teleoperatorowi jedynie w uproszczonej postaci. Pzy
zastosowaniu szybkiego łącza radiowego mozliwe jest prze-

kazywanie obrazu o większej rozdzielczości. operator mobil-

nego robota interwencyj no-i nspekcyj nego powi n ien również
dysponować naaędziowymi funkcjami paetwazania obra-
zów (np. filtrowanie, wyostzanie, cyfrowa regulacja jasności
i kontrastu itp.) [2|. Nie jest to możliwe w pzypadku stoso-
wania standardowych łącz telewizji pzemysłowej. System
wizyjny, zainstalowany w robocie mobilnym wyposażonym
w komputer pokładowy, spełnia takie wymagania.

oprogramowanie wspomagające działania operato-
ra powinno pozwolić na autonomiczny ruch robota w da-
nejsytuacji, np. na jazdę wzdłuż ściany, optymalne omi-
janie przeszkód, ciągłe monitorowanie przestrzeni wokół
siebie (wyświetlanie mapki) i alarmowanie w sytuacjizbli-
żania się do przeszkody (lub intenłencji), autonomiczną
inspekcję terenu. Mimo to nadrzędną rolę w sterowaniu
będzie zawsze pełnił operator.

Reasumując poruszane do tej pory kwestie, można
stwierdzić, że za nowe i oryginalne tendencje należy uznać
rozwiązania problemów zwiąanych ze sterownikiem robo-

ta mobilnego interwencyjno-inspekcyjnego o ograniczonej
autonomii, zdalnie prowadzonego przez operatora. Jest to
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połączenie dwóch oddalonych od siebie ośrodków decy-
zyjnych - człowieka i komputera robota. Uwzględnia się
przy tym fakt pracy robota, rozpoznawania stanu otoczenia
ijego autonomiczną nawigację w skĘnie trudnych Warun-
kach (np. zapylenie, temperatura, wilgotnośÓ nierównośó
terenu, jazda po schodach itp.).

Mobilny robot interwencyino-inspekcyjny
ROBOPIAP
W Przemysłowym lnstytucie Automatyki i Pomiarów P|AP
podjęto realizację projektu celowego [28] dotyczącego
opracowania, wykonania i badania prototypu mobilnego
robota interwencyjno-inspekcyjnego, którego rzut aksono-
metryczny pokazano na rys. 8.

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

Zasadniczym czynnikiem rózniącym to przedsięwzięcie od
konstrukcji zagranicznych jest założenie o zdolności ro-
bota do automatycznego wykonywania określonych czyn-
ności, w pewnychsytuacjach lub nażyczenie operatora.
Do działań takich należy autonomiczny powrót robota do
stanowiska operatora lub jazdy w kierunku operatora, w
przypadku utraty łączności radiowej. Zapobiega to
wyłączeniu robota z dalszej akcji lub konieczność
bezpośredniej ingerencji operatora. Zastosowanie za-
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awansowanego komputera pokładowego pozwoli na za-
programowanie innych funkcji robota np. autonomiczne
poruszanie się robota w korytarzu W ustalonej odległości
od ściany lub w terenie.
lntegralną częścią systemu jest specjalistyczne opro_
gramowanie zaróWno poszczególnych podsystemów ro_

bota, pulpitu sterowniczego jak również systemu jako
całości. oprogramowania będzie napisanie W systemie op-
eracyjnym czasu rzeczpistego QNX, który cechuje duża
stabilność i niezawodność, przy jednoczesnym za-
chowaniu oszczędności pamięci operacyjnej.

Podsumowanie
Efektywne Wykorzystanie mobilnych robotów interuencyj-
no-inspekcyjnych w akcjach an$errorystycznych, wymaga
istnienia zintegrowanego systemu inspekcyjno-śledczego dla
zastosowań specjalnych z udziałem materiałów wybucho-
wych, gazów toksycznych czy narkotyków. W kraju doty-
czy lo, szczególnie przypadków uzycia środkÓw wybucho-
wych [29, 30]. Taki system inspekcyjno-śledczy zdarzeń
z materiałami wybuchowymi powinien być przebadany
i zweryfikowany w warunkach symulacji hybrydowej [31 , 32]
jak i rzeczywistych warunkach pracy.

Wykozystanie mobil nych robotów klasy interwencyj no-
inspekcyjnyctt w akcjach humanitamąo rozminowania powin_

no ząewnić spełnienie założenia o likwidacji tak znacznej licz-
by zainstalowanych min [33]' głównie przeciwpiechotnych,
w ciągu 20-30 lat [34]. Wymaga to ściślejszejwspołpracy
międzynarodowej zarówno ośrodków badawczych, przemy_

słowych, jak też koordynacji nakładów finansowych, pze-
znaczonych na humanitame rozminowanie. Na podkreślenie
zasługuje fakt rozpoczęcia w kraju, w Paemysłowym lnsty-
tucie Automatyki i Pomiarów prac nad specjalizowanym ro-

botem mobilnym o takich właściwościach, które predestynu_
ją go także do aplikacji w akcjach humanitarnego
rozminowania. Zastosowane nowe koncepcje sterowania ro-

bota, zdolnośó do autonomicznego wykonywania określo-
nych czynności, wyposażenie i oprogramowanie do celów
teleoperacji z elementami inteligentnej nawigacji wzbudzt już
zainteresowanie specjalistÓw zagranicznych.
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Ważenie samochodów W ruchu drogowym
prof. dr hab. inz. Janusz Jankowski
lnstytut Metrologii i systemóW Pomiarowych
Politechniki Warszawskiej

Coraz szersze międzynarodowe kontakty handlowe izwią-
zany z tym ruch tranzytowy oraz dynamicznie rozwijają-
cy się handel krajowy powodują Wzmozony przewóz to-
warów samochodami ciężarowymi, zwłaszcza o dużej
ładowności. Wymusza to konieczność budowy sieci dróg,
szczególnie autostrad przystosowanych do wzmożonego
ruchu tego rodzaju pojazdów.

Przejazdy samochodów o dużej ładowności, a zwła-
szcza samochodów przeciążonych, przyczyniĄą się do
przyspieszon ego zużycia nawierzchni jezdni, szczególnie
przy podwyższonych temperaturach. Na podstawie uzy-
skanych informacji, z plzeprowadzanych badań wynika,
że jeden przeciążony samochód ciężarowy moze bar-
dziĄ zniszczyć n awi erzch n i ę d rog i niż przejazd ki l ku dz ie-
sięciu tysięcy samochodów osobowych.

W tej sytuacji jedyną mozliwością zabezpieczenia je-
zdni przed przyspieszonym zużyciem jest stworzenie
możliwości ważenia samochodów w ruchu drogowym,
a ściślej_ kontroli obciązenia osi pojazdów. Do tego ce-
lu służą specjalnie wykonywane wagi [1]' które ze wzglę-
du na swoją nieco odmienną budowę od klasycznych
wag samochodowych i specyficzne zastosowanie, moż-
na nazwać wagami drogowyml.

Wagi drogowe budowane są jako stacjonarne i prze-
nośne.

Wagi stacjonarne mogą być przystosowane do wa-
żenia w warunkach:

. statycznych' tj' do wyznaczania obciążenia osi sto-
jącego pojazdu,

o dynamicznych' tj. do wyznaczania obciążenia osi
pojazdu będącego w ruchu.

Wszystkie wagi składają się z układu ważącego nazy-
Wanego W treści UW i układu p.zewaraiąco-pomiarowe-
go (procesora pomiarowąo) nazywanego - PP. Zestaw ten
moze byówzbogacony o drukarkę (D) lub o komputer (K), ka-
merę (KA)idrukarkę (D)' stwazając możliwośćwydruku nu-
meru Ęestracyjnego samochodu oraz wprowadzanie wielu
innych danych, takich jak: data, godzina pzejazdu ip. oraz
przekazywanie tych informacji na odległość.

Wagi stacjonarne
Ważenie w warunkach statycznych
ogólny schemat wagi stacjonarnej do ważenia w warun-
kach statycznych pokazano na rys.'1.

UW jest wbudowany w poprzek jezdni i połączony
przewodem z PP. Taki układ pomiarowy umożliwia najazd
na pomost wagi kolejnych osi samochodu, od 1 do 5 iwy-
znaczenie ich obciązenia.

Główne zalety wag do ważenia w warunkach statycz-
nych to możliwośó zwiększenia dokładności wyznaczenia
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omówiono możliwości wyznaczania obciążenia poszczególnych osi samocho-
du za pomocą wag stacjonarnych i przenośnych. Dokonano oceny ich właści-
wości metrologicznych oraz podano wady i zalety.

obciążenia osi (w stosunku np. do wag do ważenia w wa-
runkach dynamicznych) oraz stworzenie możliwości umie-
szczenia układu elektronicznego W ogrzewanym pomie-
szczeniu - co zmniejsza błędy temperaturowe, bez
podwyższania kosztu wykonania układu PP.

Rys.1.

Nie bez znaczenia jest również brak specjalnych ogra-
niczeń wysokości UW, co zwykle występuje w wagach
przenośnych. Umozliwia to użycie do budowy UW np.
przetwornikóW tensometrycznych o podwyższonej do-
kładności [2]. lstotna jest również mozliwość automatycz-
nej pracy układu pomiarowego. Wadą takiego układu po-
miarowego jest narażenie UW na ciężkie warunki
eksploatacyj ne, zwłaszcza temperatu rowe.

Jako UW może byó użytarownież np. waga hydraulicz-
na z miernikiem (manometrem) analogowym bądź cyfrowym
i wyjściem elektrycznym. Układ taki jest jednak nieco mniej
dokładny n iż uldad z przetworni kami tensomet ry czny mi'

Ważenie w warunkach dynamicznych
Wagi stacjonarne do wyznaczania obciążenia osi poja-
zdu w warunkach dynamicznych mozna podzielić na
trzy grupy:

o do wyznaczania obciążenia osi przy wolnych prze-
jazdach (zwykle jako prędkość graniczną przyjmuje się
5 km/h),

o do wyznaczania obciążenia przy średnich prędko-
ściach przĄazdu (zwykle przyjmuje się 30-40 km/h),

o do wyznaczania obciążenia przy dużych prędko-
ściach przejazdu (zwykle przyjmuje się 90-100 km/h, a na-
wet 120 km/h).

Wagi pierwszej grupy są stosowane najczęściej, gdyz
umożliwiają ważenie w warunkach quasi-statycznych
i uzyskiwanie dokładności zblizonej do dokładności przy
ważeniu w warunkach statycznych. Zwykle są to wagi
z przetwornikami tensometrycznymi. lch stosowanie wy-
maga jednak przestrzegania ograniczenia prędkości tak,
aby nie przekraczała ona 5 km/h, gdyżprzekroczenie tej
granicy ma ujemny Wpływ na dokładność wazenia'
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Przy stosowaniu wag drugiej grupy sytuacja jest
znacznie trudniejsza, gdyż aby uzyskać dostatecznie do-
brą dokładność pomiarów, trzeba stosować układy po-
miarowe o odpowiednich właściwościach dynamicznych.
Do budowy UWtych wag stosowane są zwykle przetwor-
niki tensometryczne o odpowiednich właściwościach dy-
namicznych, przy odpowiednio dobranych wymiarach po-
mostu.

Wagi trzeciej grupy można zbudować stosując wyłącz-
nie przetwornikio bardzo dobrych właściwościach dyna-
micznych, np. piezoelektryczne lub pojemnościowe'
Schemat takiej wagi pokazano na rys. 2. Czujnik piezo-
elektryczny umieszczony w specjalnej obudowie jest wbu-
dowany w poprzek jezdni.

Główną zaletą
stosowania wag do
wżenia w warunkach
dynamicznych jest
możliwość Wznacza-
nia obciążenia osi po-
jazdów przy płynności
ruchu samochodowe-
go lub przy częścio-
wym jego ogranicze-

niu. Wadą natomiast - mniejsza trwałośó, spowodowana
ciężkimi warunkami eksploatacyjnymi.

Wagl przenośne
Wagi przenośne służą do wykonywania ,,lotnych kontro-
li'' obciąenia osi samochodów oraz w wydzielonych punk-
tach kontrolnych. Kontrole te przeprowadzane są w wa-
runkach statycznych.

Wagi przenośne wykonywane są W dwóch odmianach
znĄazdem na pomost UW i bez najazdu.

W wagach tych UW może stanowić całość z PP lub
może być połączony przewodem z PP.

Schemat wagi przedstawionej na rys' 3a jest wagą
z nĄazdem na pomost UW' z którym PP jest połączony
przewodem. Natomiast schemat wagi przedstawionej na

rys. 3b, ze względu na małą wysokość pomostu UW, nie
Wymaga stosowania najazdu. PP stanowi całośó z UW.

Wagi z najazdem na pomost są nieco łatwiejsze do wy-
konania, gdyż ze wzgl@u na brak ograniczeń wysokości po-
mostu można stosować do ich budowy pzetworniki np. ten-
sometryczne w standardowym wykonaniu. obniża to
znacznie koszt wykonania wagi. Są one jednak mniej do-
godne w eksploatacji niż wagi beznĄazdu, ze względu na
większe wymiary gabarytowe oraz znacznie większy cię-
żar i dlatego na ogoł nie są obecnie stosowane.

Wagi bez najazdu na pomost mĄą znacznie mniej-
sze wymiary gabarytowe i ciężar, ale trudniejje wyko-
nać, gdyż do ich budowy lrzeba zastosować przetworni-
kitensometryczne o specjalnej budowie i dość złożonej
technologii wykonania' W tych wagach również UW mo-
że stanowió całośó z PP lub UW może być połączone
przewodem z PP.

Nalezy podkreś|ić, że konieczne jest ustawienie wa-
gi tylko na właściwie przygotowanym podłożu'

ocena dokładności wagi

W wagach o budowie umozliwiającej wjazd całego
samochodu (lub samochodu z przyczepą) na pomost
UW [1] możliwe jest uzyskiwanie dokładności na pozio-
mie 0,05 - 0,1 V", przy zastosowaniu do budowy przetwor-
ników np. klasy dokładności 0,01 ; 0,016 i 0,02.

Znacznie mniej dokładne są wagi drogowe o specy-
ficznej budowie, eksploatowane w trudnych warunkach.
Najdokładniejsze są wag i stacjonarne, przystosowane
do ważenia w warunkach statycznych. Przy ich prawidło-
wej eksploatacji, przewidzianej np. dla wag klasy dokład_
ności lllwg olML (np. temperatura otoczenia od -10 oC

do +40 oC), możliwe jest uzyskiwanie dokładności po-
miarów na poziomie 0,1 - 0,5 %. Uzyskanie tak dobrych
dokładności Wymaga doboru odpowiedniego czasu Wa-
żenia (zwykle w granicach 0,2 - 2 s).

Przyjmując Wymagany czas ważenia (tl -tz) wg rys. 4
oraz odpowiedni okres prÓbkowania (np. 3 ms), może-
my uzyskać dostateczną liczbę prÓbek (od kilkudziesię-
ciu do kilkuset), co, po odrzuceniu wyników z błędem.
nadmiernym, pozwala uzyskać wańość średnią wyników
pomiarów i jej wyświetlenie.

Znacznie trudniejsza jest sytuacja, gdy stosujemy wagi
stacjonarne pzystosowane do ważeniaw warunkach dyna-
micznych. O ile wagi stosowane pzy wolnych pzejazdach
pojazdów (do 5 km/h) umożliwiają, pzy ich właściwej bu-
dowie i eksploatacji, uzyskiwać dokładność 0''l - 0,5 %, to
doldadność w pzypadku średnicft prędkąści pzejazdów (30
- 40 km/h) może wynieść tylko 2 - 5o/", a w przypadku du-
żych prędkości (90 - 120 km/h) może obniżyć się nawet
do 10 - 20o/".Takznaczny spadekdokładności związany
jest zarówno z warunkami eksploatacji wagi (bardzo krót-
ki czas ważenia), koniecznością użycia do ich budowy czuj-
ników o bardzo dobrych właściwościach dynamicznych

dokończenie aĘkułu na stronie 40
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Przeg ląd czasopism zag ranic znych-)

Projektowanie układów sterowania
Frey G., Litz L.: steuerungsentwuństool Net-

nik 1997 Vol. 45 nr 7 s. 304-305, 1 rys. bi-
bliogr. 3 poz.
Netmate iest to narzędzie opańe na sieci
Petri'ego, służące do projektowania prze-
mysłowych układów sterowania za pomocą
zintegrowanego generatora kodu systemów
sterowania programowanych oraz do kon-
troli algorytmów sterowania układów stero-
wania programowanych za pomocą pamię-
ci. Narzędzie Netmate wspomaga kolejne
kroki prolektowania, symulacji, analizy, im-
plementacji i uruchamiania przy ujednolico-
nej graficznej powierzchni obsługi.
swv

IEEE 1394
Kroll J.: FireWire - der Multimedia-Bus. Fire-

6 rys. bibliogr. 1 poz.
Nowa szyna sygnałowa jest znana pod
dwiema nazwami: FireWire i IEEE 1394
(oznaczenie oficjalne). Szyna ta to nie tylko
nowy interfejs dla urzadzeń PC; stanowi
ona pomost między elektroniką konsu-
mencką i biurową. lEEE 1394 jest wspól-
nym medium komunikacyjnym dla PC, pa-
mięci masowych, urządzeń stereofonicznych
lub telewizyjnych. Do jel najistotniejszych
zalet należą: uproszczone oprzewodowa-
nie, możliwość wyboru przenoszenia danych
w sposób asynchroniczny lub synchronicz-
ny. Przedstawiono ponadto pierwsze zasto-
sowania przemysłowe i plany rozwoju' Po-
mimo wielkiej różnorodności na rynku (szyny
USB, SCSI, PCI), IEEE 1394zamierzazna-
leźć tam swoje miejsce jako środek łączący
odbiorniki telewizyjne, urządzenia stereofo-
niczne i odbiorniki wideo z PC lako centra-
ląłączącą.
EJa

Przesylanie danych
Hascher W.: Boom am Horizont. Boom na
horyzoncie' Elektronik 'l997 nr 18 s" 9o-9ą
94-96, 7 rys.
od pojawienia się przed czterema laty pieru_
szych specyfikacji Peripheral Component
lnterconnect (PCl) wielu producentów kom-
puteróW a przede wszystkim producentów
dodatkowych kart pomiarowych przestawi-
ło się na ten szybki 32-bitowy standard' Je-
go zasadniczą zaletą w porównaniu ze ,,sta_
rą'' szyną lSA jest możliwośc uzyskiwania
większych szybkości przenoszenia danych,
co w nowoczesnej technice pomiaru jest roz-
strzygające. W artykule przedstawiono wie-
le interesujących kań dla PCl m.in. 12- lub
1 6-bitowe kańy wielof unkcyjne, przetworni-
ki analogowo-cyfrowe, kańy cyfrowe
l/o a nawet kańy IEEE-488.
Eia
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Symulacja w technlce pomiarowej
Chugani M., Hanks J., Wenzel L.: Mathe-
matik und Simulation in der MeBtechnik.

Iryi. Elektronil( l_997 nr 'lI s. 98-1 04, 6
rys. bibliogr. 5 poz.
Możliwości pakietu programowego LabVlEW
zostały uzupełnione poprzez narzędzie pro-
gramowe 'G Math'' _ olbrzymi zbiór proce-
dur zajmujących się optymalizacją, oblicza-
njem miejsc zerowych, równaniami
rózniczkowymi, wizualizacją i analizą krzy-
wych' Na podstawie pięciu konkretnych
przykładów objaśniono poszerzone możli-
wości programu LabVlEW. Przedstawiono
procedury, którę umożliwiają swobodne
wprowadzanie równań modelu i mogą być
sprzężone bezpośrednio z procesem po-
miarowym. Następnie zademonstrowano wi-
zualizację fenomenu Gibbs'a występującego
w szeregach Fourier'a. Ponadto wyliczono
i przedstawiono rozwiązania równania falo-
Wego. Następnym przykładem jest wyzna_
czenie cyfrowego filtru FIR o optymalnej
charakterystyce czestotliwościowej z zasto-
sowaniem metody liniowej optymalizacji, ofe-
rowanej przez pakiet G Math' Piąty przykład
rozwiązuie zagad nienie f izyki stosowane.|
a mianowicie dynamiki żyroskopu'
EJa

Sterowanie przez lnternet
Bittner C. A., Knoche H.: Teleoperation per
lnternet. Zdalne operacie przez lnternet.
Elektronik 1997 nr 1 7 s. 34-36, 38, 40, I rys.
bibliogr. 2 poz.
Usługi World-Wide-Web (www) można
wykorzystać jako graf iczne środowisko
dla dowolnych programów w jezyku
C++. Na przykładzie robota przemysło_
wego Manutec R2 oraz na przykładzie
systemu obróbki obrazów bazującego
na Windows, przedstawiono w.laki spo-
sób można zrealizować sterowanie ro-
botem poprzez lnternet' Robot określa
położenie na palecie części przezna-
czonych do zmontowania, przenosi je
sukcesywnie na paletę montażową
a następnie montuje. Planowanie i wy-
konanie tego przebiegu montażowego
odbywa się poprzez system planowa_
nia montażu, który jest aplikacją C++
pod Unixem oraz wykorzystuje WWW-
Client jako środowisko graficzne' Ko-
munikacja pomiędzy poszczególnymi
elementami systemu odbywa się po-
przez lokalną sieć Ethernet. Jako pro_
tokół komunikacyjny zastosowano Sim-
ple Robot Management Protocol
(sRMP).
EJa

DSP a FPGA
Holmberg P., Krassin E.: Flexible DSP-De-
signs in programmierbarer Logik. Elastvcz-

nik 1997 nr 5, s. 362-364, 2 rys.
Szybko zmieniają się wymagania odnośnie
do clrowego przetwarzania sygnałów _ żą-

da się szybszego i coraz bardziej złożonego
przetwarzania sygnałów. Np. pzewiduje się,
że w roku 2000 liczba telefonów mobilnych
osiągnie od 150 do 200 milionów oraz że
znacznie Wzrosną zakupy domowych kom-
puterów multimedialnych. Ważnym czynni-
kiem tych zmian są procesory sygnałów, sto-
sowane w wymienionych dziedzinach, np. do:
tłumienia echa, detekcji i usuwania sygnałów,
syntezy i rozpoznawania mowy, przetwarza-
nia i kompresji obrazów, kontrolerów dysków
twardych. Przewiduje się szerokie wykorzy-
stanie programowanych układów logicznych
takich jak FPGA i ASIC - zamiast klasycz-
nych procesorów sygnałów (DSP). FPGA są
elastyczne - łatwo dostosować |e do zmie-
niających się wymagań - oraz zapewniają
szybkie uzyskanie produktu rynkowego. Ma-
ją one tę przewagę nad Ępowymi procesora-
mi sygnałów (DSP)' że nie wymagają stoso-
wania dodatkowych układów zewnętrznych.
FPGA mogą być wykorzystane jako koproce-
sory i preprocesory. W miarę łatwe jest rów-
nież przejście z FPGA na AS|C albo układy
programowalne maską. Natomiast dla ukła_
dów produkowanych w dużych ilościach ce-
lowe jest zaprojektowanie ASIC, ale w tym
przypadku seria próbna powinna być wyko-
nana z FPGA.
JKa

Z FPGA na ASIC
Seiteń M.' Fabricius M.: Aus FPGAs werden
ASlCs. Z FPGA bedzie ASIC. Feinwerktech-
nik Mikrotechnik Mikroelektronik 1997 nr 6,
s. 40-404, 4 rys.
Wybór_ FPGA czy ASIC? _sĘe się mraz tru-
dniejszy. Jednak podczas pro|ektowania ukła-
du można elastycznie wykozystać zalety obu
rozwiązań. Jeśli wielkość produkc'ji projekto_
wanego układu nie jest znana, to prototyp mo-
żna zbudować z FPGA, a potem w miarę ła-
Mo i szybko można przejść na ASIC.
Cechy FPGA: krótki czas uzyskania proto-
typu bez wysokich kosztÓw jego wykonania,
prosta i szybka zmiana układu połączeń,
coraz większa złożonośc przy male|ących
cenach, coraz lepsze oprogramowanie pro-
jektowe dostarczane przez producentów,
wyższa cena FPGA niż ASIC. Cechy ASIC:
dłuższy czas projektowania niż dla FPGA'
większe jednorazowe koszty początkowe,
niższa cena - przy odpowiednio dużej pro-
dukcji (min. 1000 szvrok). Wykorzystanie
FPGA do projektowania prototypu jest ce-
lowe ze względów handlowych i technicz-
nych. Jeśli szybko trzeba uzyskac płytkę do
opracowania oprogramowania albo do de-
monstracji, to wykorzystanie FPGA jest ide-
alnym rozwiązaniem. Możliwe jest także
wszechstronne przetestowanie prototypu.
Wadą opracowywania prototypu na FPGA
jest dodatkowy nakład pracy' Jednakże no_
woczesne narzędzia projektowe pozwalają
zmniejszyć nakład pracy tak' że jest on roz-
sądną alternatywą do projektowania AS|C'
ogólnie są dwie możliwości przejścia z FP_
GA na AS|C: przekształcenie listy połączeń
FPGA, synteza FPGA z wykorzystaniem ba-
zy danych ASIC. Przekształcanie listy połą-
czeń FPGA to tradycyjny i zalecany sposób
postępowania. Dane można wprowadzać
ręcznie ze schematu, ale ma to sens, gdy
liczba bramek jest mnieisza niż 1000. Lep_
szym sposobem jest opisywanie FPGA za
pomocą jezyka VHDL albo HDl_Verilog

Elektronik
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wówczas: mniejsze jest ryzyko popełnienia
błędu, można projektować układy mające
do I 0000 bramek, znacznie (od 2 do 5 ra-
zy) wzrasta szybkość projektowania ukła-
du, ułatwione iw miarę szybkie (ok. 6 tygo-
dni) jest przejście z FPGA na ASIC; jest to
istotne po zaakceptowaniu przez rynek pro-
totypu zbudowanego z FPGA.
JKa

Testowanie układów elektronicznych
Fojt R.: Neue Methoden fur Design-Tests.
Nowe metodv testowania proiektowanvch
układów elektronicznvch. Feinwerktechnik
Mikrotechnik Mikroelektronik I997 Nr 7/8,
s. 499 - 502, 3 rys.
Wykorzystywanie własności intelektualnej
(lP) i projektowanie układów elektronicznych
uwzględniaiące testowanie stanoWią inte-
gralną całość' Wykorzystywanie gotowych
bloków funkcjonalnych w formie ,,systemów
na chipie'' staje się coraz bardziej realne.
Jednakże, testowanie systemów zawierają_
cych bloki tunkcjonalne, które są także sys-
temami, stawiają nowe pytania i stwarzają
nowe problemy' Dlatego Iuż w początko-
wych etapach projektowania takich układów
elektronicznych musi być uwzględniane ich
testowanie. W przypadku wykorzystywania
własności intelektualnej rozróżnia się nastę-
pujące bloki' zwane rdzeniami:
r rdzenie programowe (ang. Soft Cores) - to
rozwiązanie najbardziej elastyczne i łatwe
do przenoszenia' jego wadą jest mała prze-
widywalność poprawnego działania i znacz-
ne obciażenie projektanta,
o rdzenie firmowe (ang. Firm Cores) _ są
zoptymalizowane; ich działanie jest przewi-
dywalne w większym stopniu; są elastyczne
i przenośne,
o rdzenie układowe (ang' Hard Cores) - nie
są przenośne i nie są parametryzowane, ale
są w pełni przewidywalne'
Wydaje się, że właściwym rozwiązaniem
problemu testowania tak złożonych układów
jest stosowanie wbudowanego samotesto-
wania (ang. Built-ln-Selftest).
JKa

Hydraulika w śmieciarkach
GLirtler K.: Mrjllentsorgungssysteme mit hy-
draulischer steuerungstechnik. Śmieciarki
z hvdraulicznvmi układami sterowania. Ólhy-
draulik und Pneumatik Igg7 nr 5. s. 374-
377,8rys.,3tot.
Firma Herion, przy współpracy z producen-
tem pojazdów komunalnych, opracowała
elementy hydrauliczne do stosowania
w śmieciarkach ładowanych od tyłu z typo-
Wymi urządzeniami wstrząsającymi, w ukła-
dach przechylania i idenllikacji, prasowania
śmieci objętościowych, bocznego i przed-
niego ładowania. opracowane elementy mo-
gą być również stosowane W zamiatacz-
kach.
JKa

Przetwarzanie wańości mierzonych
Melder W., Muller R.: Schnelle und flexible
MeBweńverarbeitung. Szvbkie i elastvczne

przetwarzanie wańości mierzonVch' Syste-
me 1997 nr 9 s. 1 4-1 7, 4 rys. bibliogr. 3 poz.
Oprogramowanie dla techniki pomiarowei
i automatyki ma dwa zasadniczo różne
podejścia do zbierania i przetwarzania war_
tości mierzonych' Albo każda wańość jest
pojedynczo przetwarzana przez centralną
jednostkę sterującą, albo dane grupowane
są W pakiety o określonej długości.
W artykule przedstawiono stanowisko opar-
te na PC, o nazwie DlAdem' które integru-

'ie te dwa sposoby obróbki danych pomia-
rowych. Stanowisko DlAdem wyposażone
zostało w nowy moduł obróbki danych on li-
ne, który grupuje wartości mierzone w pa-
kiety. Dzięki temu powstały nowe możliwo_
ści przetwarzania on line, takie jak analiza
sygnału i klasyfikacja. Dodatkowo ten spo-
sób podejścia odciąża PC w zadaniach wy-
magających dużej intensywności obliczeń
i zapewnia |ego zdolność do pracy w cza-
sie rzeczywistym.
EJa

dzie requlacii reaktora wieżoweoo. Techni_
sches Messen 1W nr7l8, s.263 - 267,4 rys.
bibliogr. 9 poz.
Przedstawiono zastosowanie procesowego
spektrometru masowego w układzie regu-
lacji reaktora wieżowego, wykorzystującego
model procesu otrzymywania biogazu.
Koncentracje fazy ciekłej' które nie mogą
być mierzone bezpośrednio, są oceniane za
pomocą modeli na podstawie koncentrac|i
składowych biogazu.
Dzięki ocenie koncentracji siarkowodoru
w fazie ciekłej możliwe jest dobranie optymal_
nych parametrów pracy reaktora.
Przedstawiono: pilotażowy reaktor wieżo-
wy, modele wykorzystywane podczas po-
miaru koncentracji TOC (Total Organic Car-
bon) i siarkowodoru (HrS), spektrometr
masowy z wlotem membranowym, wyniki
eksperymentóW.
Eksperymenty wykazały, że możliwe jest
sterowanie bioreaktorem, jeśli wykorzysta
się pośredni pomiar koncentracji składowych
gazu, z użyciem spektrometru masowego
i odpowiednich modeli. Autorzy polecają sto-
sowanie przedstawionej metody pomiaru
koncentracji TOC i H2S.
JKa

") Wymienione czasopisma zagraniczne są
dostępne w czytelni wydawcy PAR.

tm
Biogaz
Lennemann F. i in.: Massenspektrometri-
sches ProzeBgas-Monitoring zur modell-
gesti.itzten Regelung eines Biogas-Turmreak-
tors. Monitorowanie bioqazu spektrometrem
masowYm z wvkorzystaniem modelu w ukła-

Systeme

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

AUToIIATYZACJ'A p Eo€ E $ Óu'pE:EtlY$ŁoU'YCll*
- sterowanie obiektem
z uwzględnienien algoryt-
nów optymalizacji

- bieżąca wizualizacja stanu
obiektu na obrazach synopty-
cznych iserwisowch

- automatyczne tworzenie
r a p 0 rtów 0 kr e s |Wch W e dłu g
zadanych Iormularzy

- komunikacja z lokalnymi
urzą dze n i a m i kunlrol n 0-
-pomiarowymi systemu
automatyki

0pracowane przez MICR0TECH INTERNATI0NAL LTD systemy sterowania procesami
przemysłowymi umoŹliwiają dostosowanie struktury i funkcji do indywidualnych wymagań
poszczegÓlnych obiektów i technologii.
Funkcje i struktura oprogramowania zastosowanego do sterowania urządzeń technolo-
gicznych są zgodne z międzynarodowymi standardami na oprogramowanie typu SCADA.
MlcROTEOH lNTERNAT|0NAL LTD realizuje kompleksową automatyzacię W zakresie
projektowania dostaw, montażu i rozruchu systemu.
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GRUDZIEN 1 997

1-6 grudnia Denver, USA
Neural lnformation Processing Systems - Natural

and Synthetic
Kontakt: Tony Bell, The Salk lnstitute, P0 Box
85800, San Diego, CA 92186-5800, USA,
tel. +1i619 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, Depańment of lndustrial Engineering and

Management Sceinces, Northwestern University,

2225 N. Campus Drive, Evanston, lL 60208, USA,

Iel. +1l%l 491 3747,taks +1 1847 491 8005, e-mail:

nelson@nwu.edu, htlp:/ /vww.intersim.org

8-10 grudnia Canberra, AUSTRALIA
lnternational Conference on Field and Service
Robotics
KontaK: drAlexandar ZelinsĘ' fals +61k279 8688,

e_mail: fsr97@syseng.anu.edu.au, http:/Ałww'sy-

seng.anu'edu.auĄfs197

9 grudnia San Dieoo, USA
Control Problems in Robotics and Automation:

Future Directions
Kontakt: prof. Bruno Siciliano, Dipartimento di

lnformatica e Sistemistica, Universitd degli Studi

di Napoli Frederico ll, Via Claudio 21,80125
Napoli, ltaly, tel. +39/81 7683179, faks +39/81

768 3186, e-mail: siciliano@disna.dis.unina.it,
http://www.aci m. usl.ed u/CPRA97/

10-12 grudnia San Diego, USA
'1997 IEEE Conference on Decision and Control
Kontak: prof. Anthony N. Michel, College of En-
gineerino, University of Notre Dame, Notre Dame,

lN 46556-5637, USA, tel. +l/219 631 5534, faks

+1/219 631 8007, e-mail: anthony.n.michel.l@
nd.ed u, http://master.ceat.okstate.ed u/conf er-

ence/cdc/cdc97. html

STYCZEN 1 998

17-21 sĘcznia
LabAutomation'98

$an Dieoo, USA

Kontakt Luciana Lopez, Box 572 Health Sciences
Center, University of Virginia, Charlottesville, VA
22908, USA, tel. +1/804 924 9430, faks +l/804
924 57 1 8, http://labautomation.org

19-23 stycznia Zakopane, P0LSKA
l lth Conference Problems in Development of

Engineering Machines
Kontak: 0rganizing 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

dziu rzyn@rmt7.mt.polsl. gliwice. pl,
http://www. polsl. gliwice. pl/meroma/

MARZEC 1 99ć'

z-4marca Margarilalsland,WENEZUELA

34

Kalendarium PAR

lnternational Conference on Devices, Circuits and

Systems
KontaK: prof. Adelmo Ortiz Conde, ICCDCS-98,
Depto. de ElectrÓnica Universidad SimÓn Boli-
Var Apańado 89000, Caracas 1 080A, Venezuela,

tel. +5812 906 4010, faks +58i2 906 4025,
http://1 59.90. 1 66.205/CCDCS98

4-6 marca KalowiDe, PoLSIG
lX Międa/narodowe Targi Ekologiczne
KonhK: Międ4lnarodowe Targi Katowickie sp. z o'o',

ul. Bytkowska 1b,40-955 Katowice, tel. (0-32)
254 1275, faks (0-32) 2540227, e-mail: in-

tereco@mtk.katowice.pl

5-7 marca Houston, USA
Workshop on Algorithmic Foundations of Ro-
botics
Kontakt: Pankai K. Agarwal, Lydia Kavraki, Matt

Mason' http:/^/vww.cs. ńce.edu/-kavnki^^'af r98' htm l

10-13 marca Ghicago, USA
National lndustrial Automation, lntegration &

Control Show lnformation
Kontakt tel. +l/800-467-5656, +1/203 840 5656,

http://n mw. reedexpo.com/Show_faqs/automa-
tion.html

19-25 marca
CeBIT'98

Hannover, l{IEMCY

Konlakt: Deutsche Messe AG' Messeggelźinde'
D-30521 Hannover, Silke Brtick, tel. +49/51 1 893

3l 10, faks +49/511 893 26 54, http://www.

messe.de/cb98/

25-2'l marca Madryt, HISZPANIA
lntelligent Autonomous Vehicles
Kontah IAV'98 Universidad Carlos lll de Madrid,

c/Butarque I5, E-2891 I Leganes (Madrid), Spain,

faks +34/1 6249430, e-mail: iav@ing.uc3m.es,
http ://www. u c3 m.es/iavg8

29 marca-l kwielnia Kochi, JAP0NIA
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

KWIECIEI'r 1996

20-25 lrietlia Hannouel, lllEMCY
HANNOVER MESSE'98
Kontakt: Deutsche Messe AG, Messeggelónde,
D-3052 1 Hannover, Anja Holinsky +49/051 1 893

13 1 9, faks +49/05 1 1 893 25 64, http://www.
messe. de/hm98/

26-30 kwielnia Albuquerque, USA
3rd Conference and Exposition/Demonstration
on Robotics for Challenging Environments and

Space'98, 6th lnternational Conference and Ex-
position on Engineering, Construction, and 0p-
erations in Space
Kontan: prof. Laun DemseE, CEE Dept.,721 Davis

Hall, Univenity of California, Berkeley, CA 94720-

1 71 0, USA, tel. +11510 642 1 927, fala +1/5 1 0 643

8928' email demse@ce'berkeley'edu' http/ńłww.

arsinscientia.com/conferenceV

27 kwielnia -1 maia Załopane, PotslG
gth lnernational Symposium on System Model-
ling Control
Konhkt Beah Anna ostmwsl€, lnstifute of Computer

science, Technical University of ŁÓdż' ul. Sterlinga

16/18,90-217 LÓdŹ'lel' (0- 42)3297 57' faks (0-

42) 30 34 14, e-mail: beaostro@lodz1.p.lodz.pl,

http:/lcs'p.lodz.pl/conf eńmc

5-8 maia

MAJ 1 998

ustloń' P0lslo
Podstawowe problemy metrologii
Kontakt: Politechnika Śląska w GliWicach, lnsty_

tut Metrolooii i Automatyki Elektrotechnicznej,
ul. Akademicka 10, 44-100 Gliwice, tel. (0-32)

37 1241, taks (0-32) 37 2034, e-mail: skubis@
zeus.posl.gliwice.pl

10-1ł maia Anchonge, USA
World Automation Congress
Kontakt WAC'98 Secretariat, P.0. Box 14126,
Albuquerque, NM 871 1 1 -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

16-21 maia Lcuven, BELGIA
1998 IEEE lnternational Conference on Robot-
ics and Automation
Kontakt: Georges Girlat, LMS-CNRS, Tavenue du

Colonel Roche,31077 Toulouse cedex 4, France,

faks +33/5 61336455, e-mail: giralt@lass.fr,

http:/ /vww.laas.f rlcra-98

21-23maia Bled' SŁOWENlA
lntelligent Assembly and Disassembly
Kontakt: dr D. Noe, Fac. of Mechanical Engg.,

Askerceva 6, SL0-1000, Ljubljana, Slovenia, faks

+386/61 21 8567, e-mail: dragica.noe@fs.uni-lj.si

25-27 maia (arlsruhe , lllEMCY
lnternational Symposium on Distributed Au-
tonomous Robotic Systems
KontaK: dr T. Lłngle' University of Karlsruhe, ln_

stitute for Real-Time Systems and Robotics, Kaiser-

stnsse 12, 76 1 28 Karlsruhe, Germany,lel. +491721

608 4049, taks +491721 606 740, e-mail:

dars@ira.uka.de, http:łVrvwłipr.ira.uka.de/dars

Mai Gliwice, P0LSKA
Konferencja,,Podstawowe problemy metrologii"
Kontak: doc. dr hab. Tadeusz Skubis, Politech-

nika Śąska, Ędział EleKrotechniki' ul. Akademicka

1 0, 44- l 00 Gliwice, faks (0-32) 37 20 34

31 maia-3czeruGa Monterey, USA
lnternational Symposium on Circuits and Systems

Kontak[ lSCAS9S Technical Program Co-Chairs,
c/o Deparłment of Electrical and Computer Engi-

neering, Naval Postgraduate School, Monterey, CA
93943, USA, tel. +1/408 656 5073, faK +1i408 656

5074' e_mail: info@iscas.nps.navy.mil' http:/ńłww.

iscas.nps.naW.mil

Kongresy o Konferencie o Sympozja o Seminaria . Wystawy o Targi
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lnauguracja seminariów naukowych
w PIAP

lll Międzynarodowa Konferencia
Naukowo-Techniczna

SYSTEMY EKSPERCKIE TECHNIKA ITECHNOLOGIA
MONTAZU MASZYN

7 pażdziernikaw Przemysłowym lnstytucie Automatyki i Po-
miarÓw zainaugurowano Semestr''Jesień 1997'' Seminariów
Naukowych.

Pierwszy wykład pt. ''Systemy eksperckie i ich zastosowa-
nia'', wygłosił prof. dr hab. inż. Wiesław Traczyk z Politechniki
Warszawskiej.

Zastosowanie systemu eksperckiego powoduje, iż wydajność
pracy Wzrasta ok' 10-krotnie. Nic dziwnego, że systemy te co-
raz częściĄ są stosowane przez lekarzy, inżynierów, projektan-
tów, naukowcÓw.'. oraz fabryki' instytuty...

lstotnym czynnikiem wymuszającym postęp techniczny jest
tendencja człowieka do wysługiwania się maszynami. Gdy za-
stosowania komputerów do obliczeń, przechowywania i prze-
twarzania różnorodnych danych, sterowania procesami itp. sta-
ły się powszechne _ podjęto próby wykorzystania komputerów
do rozwiązywania złoŻonych problemów, wspomagania trud-
nych decyzji itp.' czyli zadań, które dotychczas wymagały bez-
pośredniego zaangażowania wiedzy i inteligencji człowieka.
Wśród wielu proponowanych,,inteligentnych'' systemów najwię-
cej zastosowańznalazły systemy eksperckie SE' czyli systemy
komputerowe zastępujące działania (doradcze, decyzyjne itp.)
ludz|-ekspertów w określonej dziedzinie.

Na popularność systemów eksperckich wpłynęły następują-
ce ich cechy:
. łatwe modyfikowanie tworzonych aplikacji'
o operowanie informacją ilościową i jakościową' numeryczną
i lingwistyczną,
o możliwość uwzględniania informacji niedokładnych, niepew-
nych i niepełnych'
. uproszczona wspÓłpraca z zewnęlrznymi procedurami, ba-
zami danych i sieciami.

W USA używa się ok.2020 różnych systemów eksperckich.
Kosztują one od tysiąca do 30 tys. dolarów.

Krajowy Kongres Metrologii
KKM'98
ma nazwę Nowe wyzwania i wizje metrologii

W poprzednim numerze PAR pomyłkowo napisaliśmy nazwę
Metrologia narzędziem jakości i innowacji.
Za pomyłkę serdecznie przepraszamy Szanownych organiza_
torów Kongresu i Czytelników PAR.
Kongres odbędzie się w Gdańsku, w dniach 15-18 września
1998 r.

Tematyka obrad:
1 . Podstawowe zagadnienia metrologii
2. Sensory i przetworniki pomiarowe
3. Systemy pomiarowe
4. Pomiary elektryczne
5. Pomiary wielkości geometrycznych
6. Pomiary termiczne, przepływu, masy, siły
7. Pomiary biomedyczne i ekologiczne
8. Testowanie i diagnostyka
9. Kontrolajakości
10. lnne dziedziny metrologii.
Szczegółowych informacji udziela: Komitet organizacyjny
KKM'98,
Politechnika Gdańska, 80-952 Gdańsk' ul. G. Narutowicza 1'l/'l2,
tel. (0-58) 47 17 26, e-mail: kongres@ely.pg.gda.pl

Jawor nad Soliną' 6-8 października 1997 r.

Wydział Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
oraz OBR Podstaw Technologii i Konstrukcji Maszyn TEKOMA,
pod patronatem Komitetu Budowy Maszyn PAN, zorganizowa-
ły lll konferencję poświęconą technice i technologii maszyn.
Tematyka konferencji obejmowała:
o wybrane zagadnienia modelowania w montażu,
o problemy projektowania stanowisk i procesów'
o bezpieczeństwo i niezawodność systemów montażowych,
o projektowanie połączeń montażowych,
o zagadnienia ogÓlne kompleksów montażowych,
o problemy montażu uządzeń technologicznych wyrobów,
o mechanizację i automatyzację procesów montażu,
o problemy budowy elementów i układów systemów montażo-
wych.

Na konferencję tę zakwalifikowano7{ releraty, w tym 34 z Pol-
ski' 23 z Ukrainy' 15 z Rosji oraz2ze Słowacji. Referaty wydruko_
wano:
_ w Materiałach lll Konferencji Naukowo-Technicznej TEOH-

NIKA I TECHNOLOGIA MONTAZU MASZYN - 21 refera-
tów'

- w kwańalniku naukowo-technicznym Technologia iAutoma-
tyzaĄa Montażu - numery 3 i 4 z 1 997 roku - 32 referaty,

- w materiałach pokonferencyjnych - część referatów, zgło_
szona głównie przez uczestników z Rosji i Ukrainy, będzie
opublikowana pÓŹniey
Czytelnikom PAR szczególnie polecamy referaty dotyczące

zagadnień zautomatyzowanego montażu, montażu elastyczne-
go, modelowania i optymalizacji procesów montażowych, kom-
puteryzacji prac montażowych.

Problemy teoretyczne modelowania dynamicznego procesu
zrobotyzowanego montźu połączeń cylindrycznych z zastosowa-
niem biernej korekcji rozważali L'W. Bożkowa, A.l. Daszczenko
io.W' Czukanowa' Zespół, A. Daszczenko, W. Bedrin io. Da-
szczenko, omówił wyniki eksperymentÓw z pneumowirowym mo-
dułem montźowym' będącym pewnego rodzaju nazędziem mo-
cowanym do ramienia robota.

Dwa referaty dotyczyty uządzeń chwytających robotów. J. Ma-
licki zaprezentował sposoby podwyższenia elastyczności tych
urządzeń przez zastosowanie system u autom atyczn ej wym i a-
ny chwytaków i ich końcÓwek chwytnych. J. Barczyk omówił
właściwości typowych chwytaków z napędem pneumatycznym
oraz porównał charakterystyki użytkowe chwytakÓw z napędem
pneumatycznym i elektrycznym.

G. Setlak pzedstawiła problematykę komputerowego Wspoma-
gania podejmowania decyzji w procesie zaządzania systemami
montażowymi, szcząólnie zastosowanie systemu eksperckiego do
harmonogramowania produkcji w elastycznych systemach monta-
żowych.

J. Łunarski i M. Łabęda przedstawili układy kontrolno-pomia-
rowe W sterowaniu urządzeniami technologicznymi, produko-
Wane W oBR TEKOMA, m.in.:tensometryczne zespoły kontro-
li siły' transformatorowy przetwornik przemieszczenia,
optoelektroniczny przetwornik kąta obrotu, układy rejestrujące
zmiany dwóch parametrów.

Na konferencji przedstawiono różnorodne problemy związa-
ne z budową automatycznych urządzeń, m'in.: automatu do
montażu zaworów, automatu do pakowania baterii R6 w rękaw
f ol i i te rm oku rczliw e1, urządze n i a autom atycz nego załad u n ku
części przeznaczonych do montażu'

Następna konlerencja odbędzie się w 2000 roku w Poznaniu.
Jan Barczyk
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Wybrane wlaściwości i ocena dokładności metody
pomiaru tłumienia skladowei magnetycznei fali
emitowanej przez dipol magnetyczny przy pomiarach
ekranów w zakresie małych częstotliwości
dr inż' Piotr Ruszel
lnstytut Metrologii Elektrycznej
Politechniki Wrocławskiej

Pomiar skuteczności tłumienia składowych
f ali elektromag netycznej przez ekr any, jak
również pomiar właściwości materiałów,
z ktÓrych są one budowane, jest jednym
z wielu elementów doświadczalnej weryfi-
kacji, która umożliwia ostateczną ocenę
właściwości KEM urządzeń tech nicznych'
Pomiary te mają duże znaczenie, zwła-
szczajeżeli ekran znajduje się w tak zwa-
nym obszarze indukcyjnym źrÓdła za-
kłóceń w zakresie małych częstotliwości
i kiedy źródłem emisjijest dipol magne-
tyczny. osiągane wartości tłumienia skła-
dowej magnetycznej pola w tym przypad-
ku zawierają się w przedziale od kilku do
kilkunastu decybeli. Ponieważ nie są to
duże wartości tłumień, dlatego pomiary są
istotnym elementem weryfikacji jakości
ekranu. Zwiększenie poziomu tłumienia
do wartości kilkudziesięciu decybeli wy-
maga stosowania złożonych wielowar-
stwowych ekranów o odpowiednio dużych
grubościach, wykonanych z materiałów
diamagnetycznych jak i paramagnetycznych [1, 2, 3]. Jed-
nak i w tym przypadku ostateczna ocena skuteczności
ekranowania ijakości materiału stosowanego na ekran jest
otrzymywana na drodze pomiarowej [4, 5].

Pomiar współczynnika tłumienia składowej
mag netycznej fali elektromag netycznej
w zakresie małych częstotliwości
Współczynnik tłumienia A wyznaczany jest przez pod-
stawienie do zależności (1), wyników otrzymanych na
drodze pomiarów w układzie jak na rys' 1'

A=201og(Uorut)dB dla f =parametr (1)

gdzie:
Uo- wartość sygnału zmierzona dla częstotliwości f*

przy braku przegrody tłumiącej falę,
Ul - wańość sygnału zmierzona dla częstotliwości f*

przy założonej przegrodzie tłumiącej falę.

Zakres wyznaczanych w tej metodzie wartościwspoł-
czynnika tłumienia A zależy od zakresów i parametrów
aparatury wchodzącej w skład zestawu pomiarowego
(rys. 1). Podstawowe ograniczenia wynikają z wartości
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omówiono podstawowe właściwości metody pomiaru współczynnika tłumienia składowej ma_
gnetycznej fali, emitowanej przez dipol magnetyczny, z punktu widzenia uzyskiwanych zakre-
sów pomiaru, ich dokładności oraz występujących ograniczeń.

Rys. 1. Schemat ideowy stanowiska do pomiarów tłumienia składowej magnetyczne|
pola elektromagnetycznego w zakresie m. cz. emitowanego przez dipol magnetyczny
(Z - odległość między dipolem a czujnikiem, przy kalibracji Z=59 61;'
1. mikrowoltomierz selektywny; 2. Sonda mikrowoltomierza selektywnego; 3. Dipol
nadawczy; 4. Układ kontroli prądu zasilającego dipol nadawczy; 5. Generator zasila_

iący dipol; 6. Częstościomierz;7. Ekran lub przegroda, której tłumienie jest mierzone.

naj nizszego zakresu pomiarowego mikrowoltomierza se-
lektywnego oraz maksymalnej mocy wyjściowej genera-
tora zasilającego dipol magnetyczny. Nie bez znaczenia
są także W tym przypadku: wartość impedancji wyjścio-
wej generatora, jak również wańość i zakres zmian impe-
dancji wejściowej dipola w funkcji częstot|iwości.

Pzedział częstotliwości, w którym vlyznaczany jest Wy-
żej wymieniony wspołczynnik tłumienia A, jest określony
w pierwszym rzędzie przez zakresy częstotliwościowe se-
lektywnego miernika napięcia (mikrowoltomierza selek-
tywnego) i źródła sygnału zasilającego cewkę nadawczą
(dipol magnetyczny). Nie są to jedyne ograniczenia wpły-
wające na częstotliwościowy zakres pomiarów. Dalsze wy-
nika1ą z właściwości częstotliwościowych układu kontrol i

wartości prądu zasilającego cewkę nadawczą oraz od war-
tości częstotliwości pierwszego rezonansu własnego 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 dominującej
składowej magnetycznej. Konstrukcyjnie cewkę wyko-
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Rys.2. Szkic konstrukcyjny cewki nadawczej (dipol magnetyczny) stosowanej do
pomiaru współczynnika tłumienia składowej magnetycznej fali w zakresie małych
częstotliwości.

nano jako jednowarstwową o Wymiarach jak na rys. 2,

[6' 7]. Stałą odległość (Z= 50 mm) cewki od powierzch-
ni obiektu badanego zapewnia mechaniczny dystansow-
nik, a prosta siatka pozycjonująca ułatwia prawidłowe
ustawienie dipola na określony punkt płaszczyzny' ln-
dukcyjność własna cewki wyliczona w przybliżeniu z Wy-
miarów geometrycznych wynosi Lo = (35,6 x'2,7) trlH,
azmierzona ma odpowiednio wartości Lo = (34,5 + 0,1)

LrH przy fo = (1 t 1.10-5) kllz iLr= (34,3 t 0,2) pH dla
częstotliwościfo = (l,4 t 0'01) MHz. Częstotliwośó pier-
Wszego rezonansu własnego dipola wynosi

Ę oipotu = (5,96 + 0,05) MHz (rys. 3).
Wartość natężenia składowej magnetycznej pola wyhruo-

rzonego przez cewkę nadawczą jestWprost propoĘonalna
do wartości natęzenia prądu płynącego pzezlę cewkę. Pzy
określonej wartości minimalnej napięcia mierzonego przez
pV-seleĘwny i stałej geometrii układu dipol nadawczy - ba-
dany obiekt - cewka czujnika, wartość natęzenia prądu pły-

nącego pzez dipol nadawczy musi być tym większa, im więk-
sze wartościtłumienia badanego ekranu chcemy mierzyć.

Rys.3. Wykres zmian wańości modułu ifazy impedancji cewki nadawczej w
cji częstotliwości.

Podana optymalizacja pozwala vlyznaczyć licz-
bę zwojów cewki (przy zadanej geometrii), przy
któĘ w przestrzeni pomiarowej powstanie pole
o maksymalnej wartości. Niestety warunek ten
jest spełniany dla jednej konkretnejwańości czę-
stotliwości i określonych parametróW generatora.
Zatem praktycz na real izacj a ww. optymal izacj i

wymaga stosowania cewki lub cewek o zmien-
nej liczbie zwojów. W rzeczywistym układzie
pomiarowym dipol magnetyczny łączony jest z ge-
neratorem za pośrednictwem kabla koncentrycz-
nego poprzez układ umożl iwiający pom iar warto-
ści prądu płynącego przez dipol (detal 4 z rys. 1).

Każdy zĘch elementów: generator, układ pomia-
ru prądu, przewody łączące wnosiwłasne pa-
rametry takie jak: pojemność, rezystancja czy
indukcyjność resztkowa. Powoduje lo znaczną
kompl ikację schematu zastępczego układu pracy
dipola. Wyliczanie w tych warunkach optymalnej
liczby zwojow cewki nadawczej nie jest uza-
sadnione.

Maksymalna częstotliwośó pomiarowa zestawu po-
winna leżeć znacznie poniżej częstotliwości rezonansu
ww. obwodu (2), a maksymalna długość przewodu na-
wojowego powinna być znacznie mniejsza niż długość
fali przy maksymalnej częstotliwości pomiarów (3).

f-* < 0,1 fo= Il rzn{ Ż r'2 cl e)
gdzie:
f-* - maksymalna częstotliwość pomiaróW,
f0 - częstotliwość rezonansu obwodu utworzonego

przez dipol, generator i połączenia,
) Ł - wypadkowa indukcyjnośó obwodu (praktycznie

równa jest indukcyjności dipola),
Ż c _ wypadkowa pojemność obwodu (w wykonanym

zestawie Ż C = (80+150) pF, w zależności od
długości kabli łączących)'

2nrN=Ip.""*odu<0,1 (c/fp.**) (3)

gdzie:

- średnica uzwojenia dipola.

- liczba zwojów uzwojenia dipola'
r
N
lpr""*odu - długość przewodu z którego wykona-

no uzwolenre.
c - prędkośó światła w próżni.
f o.-* _ maksymalna częstotliwość pomia-

rowa.

Umozliwia on Wyznaczenie aktualnej wartości
skutecznej prądu zasilającego dipol nadawczy.
Układ ten wykonano na bazie termopary o no-
minalnej wartości Pr4du Ino.n. = 250 mA, włą-
czaną w tor jego przepływu, w układzie dokład-
nego pomiaru prądu [8]. Taki układ połączeń
ekranów i termopary pozwala zminimalizować

funk- wpływ pojemności rozproszonych ekranu iwła-
snych termopary, na wynik pomiaru prądu.
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Pomiar wartości ww. prądu można także zrealizować,
kontrolując szerokopasmowym woltomierzem, wartość
spadku napięcia wytworzonego przez przeplywający prąd,
na oporniku próbkującym włączonym W szereg z zasila-
nym dipolem (rys. 1). Wartość opornika próbkującego na-
leży dobrać W taki sposób, aby uzyskany na nim spadek
napięcia powstający przy przepływie prądu miał wańośó
zbliżoną do końcowejwartości napięcia mierzonego na
jednym z zakresÓw stosowanego woltomierza. Czynnika-
mi ograniczającymi w tym pzypadku dokładność lub wręcz
zastosowanie tej metody wyznaczaniawańości prądu di-
pola będą: właściwości częstotliwościowe impedancji za-
stosowanego rezystora próbkującego oraz konieczność
stosowania woltomierza szerokopasmowego o symetrycz-
nym wejściu, reagującego na Wartość skuteczną mierzo-
nego napięcia. Zastosowanie woltomierza o wejściu nie-
symetrycznym powoduje powstanie dodatkowego błędu
o trudnej do kreślenia wartości. Wywołany on jest podzia-
łem napięcia na dzielniku utworzonym przez impedancję
Wewnętrzną źródła zasilającego i impedancję rezystora
próbkującego z dołączonymi pojemnościami i indukcyj-
nościami resztkowymi połączeń i elementami impedancji
wejściowej woltomierza. Nalezy pamiętać, ze wszystkie
te parametry są wielkościami zespolonymi, a w związku
z lym zależnymi od częstotliwości.

Sonda pomiarowa pV-selektywnego
Jest ona ostatnim z elementów, które trzeba wykonać przy
budowie stanowiska pomiarowego. Sonda wykonana jest
w postaci cewki indukcyjnej o małych wymiarach geome-
trycznych. W wykonanym stanowisku sonda pracuje jako
aperiodyczna. Jest to wersja korzystniejsza do pomiarów
w omawianym przypadku, ponieważ, w przeciwieństwie do
sondy rezonansowej, nie jest konieczne jej dostĄanie po kź-
dej zmianie częstotliwości. Wadą tego rozwiąania jest mniej-
sza selektywność i czułość całego
układu selektywnego pomiaru na-
pięcia' Wartość indukcyjności son-
dy nie jest krytyczna. Ze względu
na wartość indukowanego W cew-
ce sondy sygnału napięciowego in-

dukcyjność jej powinna mieó dużą
wartość. Spełnienie tego warunku
jest ograniczone częstotliwością
pierwszego rezonansu własnego
indukcyjności sondy, którego war-
tość powinna być co najmniejtzy
razy vlyższa niż maksymalna czę-
stotliwość wykonywanych pomia-
rów. Zastosowana w stanowisku
pomiarowym cewka sondy ma
indukcyjność L, = (1 + 0'03) pH
(częstot|iwość pomiaru f = 1 kHz),
przy wymiarach: D = 10 mm,
l = 8'5 mm i liczbie zwojów
N = 450 nawinięĘch koszykowo.
Cewka sondy jest cewką bezrdze-
niową. Pzy założonej gómej warto-

ści częstotliwości pomiarowej
fp.-* = 150 kHz maksymalna war-
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tośó pojemności własnych obwodu pomiarowego (kabli łą-
czących, pojemności wejściowej mi krowoltomierza selek-
tywnego itp.)powinnaspdniaćzależność Cr..* < 100 pF.

Kalibracja zestawu
ldea pomiaru Wspołczynnika tłumienia ekranu, polegająca
na określeniu wartości stosunku poziomu dwu sygnałów (1),

ma szereg zalet. Nie wymaga ona określenia bezwzględnej
wartości naĘżenia sldadowej magnetycznej pola H czy induk_

cjiB. Wystarczy, jeżeli zmiezone sygnały napięciowe Ędą
związane z Wartością polaprzez pewien wspołczynnik,ft'',
którego wartośó jest taka sama dla obu pomiarÓw (pomiar Uo
iU1), p]zy tej samejczęstotliwości pomiarowej. Spełnienie te-
go warunku pozwala wykonać cykl pomiarów określających
napięcie indukowane W cewce sondy w funkcji częstotliwo_
ści, przy stałej wartości prądu zasilającego dipol nadawczy
i przy stałej konfiguracji paestzennej układu dipol nadawczy

- sonda, w przypadku kiedy między nimi nie ma pzegrody
tłumiącej składową magnetyczną fali (rys. 4a). Pomiar ten
stanowi swoistą formę kalibracji zestawu' W następnym eta-
pie realizuje się ponownie cykl pomiarów w warunkach ta-
kich jak w procesie kalibracji, ale z wprowadzoną między di-
pol nadawczy a sondę pzegrodą (materiał ekranu), któĘ
tłumienie chcemy zmierzyć (rys. 4 krzywa b). Dysponując
dwiema kzywymi(rys.4 krzywe 

''a'' 
i''b'')' z których Wzna-

cza się odpowiednie pary wartości nąięć Uo i U' dla konkret-
nejczęstotliwości pomiarowej 6p'- rys.4), można wzna-
czyć tłumienie wnoszone przez lą przegrodę dla tej
częstotliwości. Postępując analogicznie dla innych punktów
częstotliwościowych, Wznacza się szukaną charakterysty-
kę tłumienia pzegrody w funkcji częstotliwości.

Dokładność pomiarów zależy od precyzji współosio-
wego skonfigurowania dipola nadawczego i cewki czuj-
nika. Niewspółosiowe ustawienie tych obu elementów

Rys. 4. Wykres zmian wańości sygnału napięciowego indukowanego w cewce czuinika przez
składową magnetyczną pola
a) przy braku przegrody tłumiącej (proces 

''kalibracji'')'
b) przy obecności przegrody tłumiące| (proces pomiaru).
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stanowiska jest źródłem błędów (rys. 5). Również dodat-
kowy błąd pomiaru występuje w przypadku zmiany odle-
głości między dipolem nadawczym a cewką czujnika
(rys. 6), jezeli odległości między nimi są różne w proce-

sie kalibracji i podczas pomiaru.

Uwagi końcowe

Przedstawiona metoda pomiaru tłumienia składowej ma-
gnetycznej w zakresie m.cz. jest względnie prosta do zre-
alizowania i nie wymaga stosowania unikalnej aparatury.
Zakresy pomiarowe od 20 Hz do około (100-150) kHz
przy mierzonych wartości ach współczyn n i ka tłu m ie n i a
A-* ś 80 dB są osiągalne przy standardowych gene-
ratorach mocy (I-* = 100 mA) i mikrowoltomierzu se-
lektywnym o minimalnym zakresie pomiarowym 1 pV.
Rozszerzenie zakresu mierzonych tłumień Wymaga sto-

sowania generatorów większej mocy lub czulszych
mikrowoltomierzy selektywnych. Zwiększenie górnej czę-
stotliwości pomiarowej może być ograniczone rezonan-
sem własnym dipola lub cewki czujnika. Dokładności uzy-
skiwanych pomiarÓw napięć wynikają zrożnic dokładności
mikrowoltomierza selektywnego na poszczególnych
podzakresach. Są one rzędu +0,5 dB. Dodatkowe błędy
mogą wynikaó z niewspółosiowości ustawienia dipola
i czujnika oraz różnych odległości między nimi w proce-
sie kalibracji i pomiaru. lch wartość można oszacować
na podstawie przytoczonych wcześniejwykresów. W stan-
dardowych warunkach należy liczyć się z całkowitą nie-
pewnością pomiarów na poziomie t(1-1'5) dB. Ten
poziom dokładnościjest całkowicie zadowalający W przy-
padku pomiarów wartości współczynnika tłumienia ekra-
nów lub materiałów, z których są one budowane. W pu-

blikacji, ze względu na objętość materiału, nie omówiono
WpłyWU postronnych sygnałów na Wy-

niki pomiarów. Jako podstawowe
zalecenie należy przyjąc zasadę re-

alizaĄi pomiarów w kabinie ekrano-
wanej. Poniewź kabinataka jest bar-
dzo kosztowna to pomiary można
realizować z powodzeniem w pomie-
szczeniu, w którym sygnały zakłóca-
jące nie mają nadmiernych poziomów.
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Rys.5. wykres zmiany wartości napięcia indukowanego W cewce czujnika przy niecentrycz-
nym ustawieniu jei względem osi dipola (odniesieniem |est sygnał indukowany w czujniku
przy centrycznym ustawieniu cewek).
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Rys.6. Wykres zmiany wartości napięcia indukowanego w cewce czujnika przy współosio-
wym ustawieniu jej względem cewki dipola, w funkcji odległości czujnika od płaszczyzny prze'
grody (płaszczyzna x-y). odniesieniem jest sygnał Un indukowany W cewce czu.jnika przy

odległości Az= 0.
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dokończenie aftykułu ze strony 31

(ale zwykle o niższej dokładności) oraz z Występowaniem
blędu dynamicznego, zależnego od wielu trudnych do okre-
ślenia czynników. Na błąd dynamiczny będą miały m.in.
wpływ: kształt koła, wartość ciśnienia w oponie, drgania
samochodu, pofalowania jezdni itp.

Duży wpływ na wynik pomiaru ma czas ważenia, który
przy przejazdach z dużą prędkością jest bardzo mały. Na
rys. 5 zilustrowano przebieg zmian sygnału wyjściowe-
go Sw układu Wazącego w funkcji czasu t, przy przejeź-
dzie samochodu o pięciu osiach (pokazanym na rys. 1).

Widać przebieg ważenia osi: 1 , 2, 3,3i 4,4 i 5 oraz osi 5.
Jest to zależne od wymiaru pomostu UW.

Zewzględu na bardzo małe czasy wazenia poszcze-
gólnych osi, co wynika lakże z odległości między osia-
mi, zwłaszcza osiami 3' 4 i 5' zwykle pobieranych jest
bardzo mało próbek, co wpływa na obniżenie dokładno_
ści pomiarów. Stosując układy o lepszych właściwościach
dynamicznych możemy zmniejszyć okres próbkowania
(np. do 1 ms), ale daje to ograniczone efekty.

Wagi przenośne mają dokładnośó rzędu 0,2 - 1 "/";
nieco mniejszą niż wagi stacjonarne do ważenia W Warun-
kach statycznych. Zmniejszenie dokładności wynika z ich
odmiennej budowy i warunków eksploatacji - głównie
temperaturowych.

lstotnym problemem jest również konieczność ich
ustawienia na różnym podłozu, ze względu na możliwość
zmiany poziomu ustawienia.

Stosowanie wag drogowych w systemach
pomaarowych

W zależności od potrzeby i możliwości finansowych moż-
na stosować bardzo proste systemy pomiarowe lub zło-
żone. Na rys. 1 pokazano następujące mozliwości sto-
sowania systemów pomiarowych :

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

Systemy te mogą być wzbogacone o układ do pomia-
ru prędkości samochodu, bądźleż stanowić bardziej roz-
budowany system, pokazany na rys. 6.

Przy wjeździe na autostradę pierwsze pasmo ruchu
można przeznaczyć dla samochodów o dużej ładowno-
ści. Na tym pasie byłaby wstępnie mierzona wartość ob-
ciążenia poszczególnych osi samochodu, np. UW' przY_

stosowanym do wazenia w warunkach dynamicznych.
Można też zastosować UW wymagający zmniejszenia
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prędkości przejazdu
(np. do 30 - 40 km/h)
lub UW umozliwiającą
przejazd bez ograni-
czenia prędkości.

Wstępna informacja
o obciążeniu osi z UW''
(i ewentualnie o prędko-
ści przejazdu samocho-
du) może byćprzekaza-
na (przewodowo lub
bezprzewodowo) wraz
np. z numerem rejestra-
cyjnym samochodu, od-
czytanym przez kamerę
KA, do centralnego
ośrodka Co, w którym
jest podejmowana decy-

Ąa np. o dopuszczeniu
samochodu do dalszej
jazdy lub o konieczności
dokładniejszego Wyzna-
czenia obciązenia osi.
o tej decyzji można poinformować kierowę za pośrednictwem

układu sygnalizacji S, kierując samochód do UW, wżącego
w warunkach statycznych, umozliwiającego dokładne wy-
znaczenie nacisku osi. W przypadku stwierdzenia przeciĘe-
nia osi pojazd powinien być kierowany na parking, na którym
moze znajdować się magazyn umożliwiający częściowy jego
rozładunek samochodu.

Wnioski
Współczesna technika pomiarów masy stwarza pełne
możliwości kontroli obciązenia osi pojazdów przezzaslo-
sowanie:

. Wag przenośnych do kontroli lotnych,
o wag stacjonarnych do kontroli w warunkach statycz-

nych i dynamicznych,
o prostych izłożonych systemów pomiarowych pracu-

jących w cyklu automatycznym, bądź tez sterowanych
ręcznie,

. Wag Samochodowych o wysokiej dokładności wa-
żenia'

Nie ma barier technicznych do przeprowadzania kon-
troli obciążenia osi samochodów w ruchu drogowym, mo-
gą być tylko bariery ekonomiczne, niewielkie w porów-
naniu z kosztem budowy autostrady i jej remontu. Być
może są i inne bariery' bliżej nie znane autorowi, gdyż
bywają przypadki, że niektóre placówkiwyposażone w wa-
gi drogowe stacjonarne w ogóle ich nie używają, a po-
siadające wagi przenośne, nie mają przygotowanych sta-
nowisk umożliwiających ich poprawną eksploatację.
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Zapras zamy do współpracy
Zapraszamy do współpracy wszystkich,
którym są bliskie problemy metrologii, auto-
matyki i robotyki oraz dziedzin związanych.
Z zadowoleniem pzyjmiemy artykuły nauko_
we w przystępny sposób przedstawiające
nowości naukowe i możliwości ich wykorzy_
stania w praktyce oraz wszelkie komunika-
ty i notatki informujące o nowościach rynku
i potrzebach z zakresu PAR.

objętość ańykułu nie powinna przekra-
czać 6 stron maszynopisu (po 'l800 zna-
ków) wraz z ilustracjami. TeksĘ do opubli-
kowania prosimy dostarczać w postaci pliku

komputerowego oraz wydruku. Nad tytułem
prosimy zamieścić informacje o autorze: ty-
tuł lub stopień naukowy, imię i nazwisko, in-

stytucja' możliwości kontaktu. Można wska-
zać' które informacje są tylko do wiadomości
redakcji. Pod tytułem artykułu prosimy za_

mieścić jego krotkie streszczenie lub propo-
nowany lead. Prosimy o podanie Mułu arty_

kułu i streszczenia w języku angielskim.
Szczególnie starannie należy pisać wzory.
Fotograf ie i pzezrocza powinny być bardzo
dobĘ jakości. llustracje można dostarczać
w postaci plików komputerowych.

Bibliograf ia powinna zawierać''
. w przypadku książek - nazwisko i pierwszą
literę imienia autora, tytuł, wydawnictwo,
miejsce i rok wydania;

'w przypadku czasopism, materiałów kon-
ferencyjnych itp. - nazwisko i piemszą lite_

rę imienia autora, tytuł ańykułu, tytuł czaso-
pisma i numer, rok wydania, strony od-do.

Honorarium określa redaktor naczelny
PAR, szczególnie biorąc pod uwagę opinię
recenzenta dotyczącą walorów naukowych
i aplikacyjnych artykułu.

... do reklamy

Uwagi:
1. Podane ceny dotyczą ogłoszeń, jeśli ogłoszeniodawca dostarczy materiały w lormie gotowej do

druku lub wymagającej jedynie niewielkich prac graficzno-technicznych.
2. cenaznacznejobróbkitechniczno-graiicznejlubopracowaniaartykułubędzieuzgadniana.
3. ZYczenia dotyczące miejsca ogłoszenia będziemy uwzględniać W miarę możllwości, przy czym

pierwszeństwo mają firmy stale Wspolpracujące z nami'
4. Do podanych cen będziemy doliczaó podatek vAI 22%.
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Imię i na:u'iskl

Ńii:i:i Jii:ńy

Ulica

!!
Kod

!!!
Miijsc,,u,,ść

Tel. Faks

Wielkość cena oqłoszenia
ttOozap
modulów
ooloszeń

Kształt Strona/
część strony

czarno-
biale

! iednym kolorem
dodalkowvm

w pełnym
kololze

zł
wvsokość 215 mm A4 l okładka 2600

A4 ll lub lll okładka 2145
A4 lv okładka 2275

*
H

ru

ffi

D

T

4xA l/l r 300 1 560 1 950
3xA 3t4 1000 1 200 1 500
2xB 2t3 940 1128 14102xC
2xA 1t2 700 840 1050

D
B 1t3

510 612 765c
E
A 1t4 400 480 500
F

AnyKuł promocy|ny
strona W oiśmie 650 780 950

Wszywki do40q 1 300 1 kartal2 stronv
do40q 1 800 2 kartv/4 stronv

wl(ladki do 30 E, lormat A4 650 1000 eEzemplarzv
Rabaty: 57o za 3 powtórzenia

1oyo za6 powtórzeń
15o/o za9 powtórzeń
2o1" za'l2 powtórzeń

...do prenumeraty
PAR można zaprenumerować na dowolny
okres, od dowolnego numeru. Szczególnie
polecamy prenumeratę rcczną, najtańszą
i najwygodniejszą.

Cena prenumeraty rocznej na 1998 r.

wynosi 1 00 zł, półroczne| _ 57 zł, kwartalnej
_ 28,50 zł'

Cena pojedynczego egzemplaza pozo-
staje bez zmian - 9,50 zł.

Zamówienie na prenumeratę można prze-

słać do redakcji na załączonym formularzu
lub dokonując wpłaty na konto Wydawcy:

Przemysłowy Instytut Automatyki
iPomiarów

02-486 Warszawa
Al. Jerozolimskie 202

Bank PBK SA Vlll OMarszawa
nr rachunku 1 1 1 01 037-1 876-27Ob1 -17

Jeśli nie korzystają Państwo z tormularza
zamÓwienia, to na blankiecie wpłaty prosimy

bardzo czytelnie napisaÓ: PRENUMERATA
PAR oraz wszystkie informacje umożliwia-
jące właściwe wysyłanie pisma i wystawienie
faktury VAT lub rachunku uproszczonego.
Zamówienie lub wpłatę na prenumeratę

roczną, na l półrocze lub l kwańał 1998 r.

uprzejmie prosimy przysłać do 10listopada
1997 r.

Redakcja prowadzi sprzedaż numerÓw ar-

chiwalnych.
Prenumeratę można zamawi ać talże za po-

średnictwem:
. zakładu Kolpońażu Wydawnictwa

SIGMA-NOT
ul. Bartycka 20,00-716 Warszawa
tel. (0 22) 400021 w.249,293,295,299
lub 40 30 86 i 40 35 89

r RUOH SA oddział Krajowej Dystrybucji
Prasy
ul. Towarowa 28, 00-839 Warszawa
rel. (0 22) 620 12 71 w. 2366

I KOLPORTER SA
ul. Kolberga 1 l, 25-620 Kielce
tel. (0 41) 368 3620 do 25

WybierzPAR
to mądry wybór

Jeśli chcecie Państwo otrzymać więcej
informacji o tematach poruszanych na
naszych łamach oraz oferowanych Wyro-

bach i usługach, prosimy zakreślić na karcie
numer przyporządkowany W spisie treści.
Dane adresowe prosimy Wpisać czytelnie
(wielkimi literami).
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oploglamowanle i laily do stelowania i pomialów za pomocą Pc:
Karty welwy cytrcWch, analogowch, licznikowch, przekżnikowch,

optoizolacia.
zdalne inteligentne moduly pomiarowo-steruiące ADAM 4000
- podlączenie do portu szeregoweqo Rs-23ł485

_ lransmisia na odleglość 'l.2_16 km

- we/wy cylrowe, analogowe, przekaŹnikowe, licznikowe, 0PT0-22
- lączenie w si€Ć do 256 modulÓw na parze przewodÓw

- sterowanie prostymi rozkazami ASCII

- obsluga przez gotowe pakiety oprogramowania dla D0S i Windows
- dostępny zestaw edukacyjny ADAM STARTEB KlT

Karty konunikcyine: MULIIPqBT RS-232, BS-485, IEEE-488

Konputery PC w wersji przenyslowei i laboratoryinej

^ 
lndusńal & Lab Aulomanon wfu rcs

AD\ANTECI{"

- oprogramowanie wizualizacyjne
- wizyjne systemy kontroli produkcji
- falowniki i uklady
miękkiego startu silnikóW

- Wylączniki fotoelektryczne,
zbliżeniowe, krańcowe

- doradztwo techniczne, szkolenia
- dostawy na caly kraj

EIMARK^
ul. Radna 12, 00-341 Warszawa, t. 821 45 83, f. 821 45 85, BBS: 821 30 53
http: //Ww.elmark.com.pl e'mail: rockwell@elmark,com.pl

Abstracts

Safety at the Robotized Stand
Woiciech Klimasara, Kazimlerz Majdan - p.4
Specific problems of work safety of the robots as elements
of equipment of industrial technological stands regarding
tests and ceńification of conformance with European Union
standards are presented.

Work Space of Have lRb-6 Manlpulator on the LP-l Track
Tadeusz Szkodny - p. 9
Work space analitycal description of lRb-6 robot is presented
in this paper. The robot have lRb-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 lRb-6 manipulator
on LP-1 track is divided on fifteen parts. Each of these pańs
are analytically described.

Product Testing in the Accredited Laboratory PIAP-LAB
Kazimlerz Maidan - 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-Survei!lance Mobile Robots
Andrzej Masłowski _ p.25
ln the paper current trends of surveillance as security mobile ro-

bots development have been presented, particularly ąuipment
and software to teleopration with some elements of autonomous,
intelligent navigation. Examples of applications concerns such
problems like humanitańan demining and dangerous materials
disposal in security technology. Secuńty-surueillance 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
propeńies 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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Numery artykułów
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A&IrllCRO s.c.
d- lfulc2ryńskiego 14
lP-72 Warszawa 130
sb. poca. 15
EłlG22) 641 31 30,641 1269
b(o-22) 643 142',1
e-mail: abmicro@abmicro.com.pl

T'RO TECHNICZNE GLIWCE
d' w_l€czorka 33
r,.-100 Gliwice
g.fax (O-32) 38 80 64

BlJBo TEcHNlczNE GDAŃSK
r l-leweliusza 11 pok. 1215
3:-€9o Gdańsk
:=ł G58) 31 16 31 WeW. 377
:3 'ax (0-58) 4621 52

ob

- OVERVIEW-XGA
. modułowe ściany wizualizacyjne - system oVERV|EW-mX

Autoryzowany Dystrybutor GE Power Controls
l obudowy przemyslowe z poliestrów
o osprzętniskonapięciowy
r zabezpieczenia nadprądowe i przeciwporażeniowe

N.łic.łłĘ;; Generalny Dystrybutor N.B.c. Elettronica
tellfOnlcg o wagowe przetworniki tensometryczne

- standardowe i na zamówienie

- - t,;, Wasne opracowania i produkcja:-'' - -)t) r o pomiarowe moduly elektroniczne
do wag przemystowych (homologacja G.U.M.)

o Wagowe systemy dozujące jedno- i wielowagowe
o zestawy do hybrydyzacji (elektronizacji) wag mechanicznych
o specjalizowane urządzenia elektroniczne
o szkolenia w zakresie systemÓw PLc i scADA

@ Powercontots

ATRAKCYJNA oFERTA WsPoŁPRAcY DLA INTEGRAToRoW sYsTEMoW
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SABUR Sp. z o.o., ul. Drużynowa 3A, 02-590 Warszawa
tel. (0-22) 44-75-20, 44-63-70,lax: (0-22) 44-36-39
e-mail : sabur@perytnet.pl

WizcoNet jest pierwszym
opartym najęzyku Java
oprogramowaniem
wizualizacyjnym
dla zastosowań
w przemyśle.
Pozwala ono na integrację
Systemu SCADA z siecią
InternetAntranet
przedsiębiorstwa.
Operatorzy
i menedżerowie mogą
terazbezpiecznie
nadzorowaĆ i sterować
produkcją Za pomocą
zwykłej
przeglądarki ww-w.
Przy użycill dowolnego
przenośnego
lub stacjonarnego
komputera mogą
rÓwnież przeglądaÓ
dane produkcyjne i inne
informacje, korzystaj ąc
przy tym z prostego
i znanego interfejsu
graficznego.
WizNet jest prostym,
niedrogim i pewnym
Zarazemroz:wiązaniem
problemu przepływu
informacji w całym
przedsiębiorstwie.


