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Komputerowe stanowisko do kontroli

koncowej presostatow

W artykule przedstawiono budowe i podstawowe funkcje stanowiska do

Bogustaw Rybattowski
Rafal Wiecko

kontroli koricowej presostatow. Umozliwia ono precyzyjny pomiar cisnienia
w punktach przetgczenia presostatu. Zostato zrealizowane za pomocg

komputera PC i 18-bitowej wielofunkcyjnej karty pomiarowej, przy czym do
bezposredniej obstugi elementéw wykonawczych wykorzystano sterownik
PLC. Komputer umozliwia wybor parametrow presostatu, wykonanie
pomiaru, prezentacije i rejestracje wynikow. Poruszono rowniez praktyczne
aspekty graficznego odwzorowania interfejsow maszyn w sytuacji, gdy
istniejg elektromechaniczne pierwowzory.

P resostat, wedtug katalogu producenta [1], jest
mechanicznym czujnikiem ciSnienia, ktory za-
tacza lub roztacza styki wewnetrznego przetacznika
elektrycznego przy ustawionej fabrycznie wartosci
ciSnienia medium oddziatujacego na mieszek. Zmiane
wartoSci nastawy zakresu i mechanicznej réznicy
zalaczen wykonuje sie¢ za pomoca Srub nastawczych.
Zakres ciSnien nominalnych wynosi od -0,2 bar do
35 bar (od -0,02 MPa do 3,5 MPa), a ro6znicy ciSnien
0d 0,7 bar do 4 bar (od 0,07 MPa do 0,4 MPa). W sktad
linii produkcyjnej wchodza stanowiska wstepnego
montazu mechanicznego podzespolow, stanowisko
montazu i regulacji mechanizmu migowego i resetu,
stanowiska regulacji ciSnieniowej i stanowisko kon-
troli koncowej. Nowo opracowane stanowisko miato
zastapi¢ wycofane z linii, przez co zmiany funkcji
uzytkowych, a tym samym organizacji pracy byly nie-
pozadane. Przyjeto, ze stanowisko w zakresie podsta-
wowych czynnoSci manualnych bedzie jak najblizsze
pierwowzoru, zwlaszcza ze konstrukcja mechaniczna
glowic zostanie zachowana.

Budowa stanowiska kontroli koncowej

Stanowisko kontroli koficowej (rys. 1) zapewnia bie-
zacy nadzor nad jakoScia wyrobu koficowego i po-
prawnoscia czynnosci wykonywanych na stanowi-
skach produkcyjnych. Wyposazone w dwie glowice
pomiarowe, przeznaczone do mocowania presosta-
tOw o roznych gabarytach, umozliwia sprawdzanie
poprawnosci montazu podzespotéw mechanicznych
i pomiar wartoSci nominalnych, maksymalnych i mi-
nimalnych nastawy zakresu ciSnienia i nastawy ci-
$nienia réznicowego.
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Rys. 1. Stanowisko kontroli koicowe;j

Wszystkie pomiary wykonywane sa recznie. Opera-
tor zadaje ciSnienie robocze, zmieniajac jego wartos¢
az do chwili przetaczenia stykow, otwierajac lub zamy-
kajac zawory iglicowe glowic. Wyniki pomiarow sa re-
jestrowane po nacisSnieciu przez operatora przycisku
na panelu gtowicy lub odpowiadajacego mu przycisku
na ekranie komputera. System automatycznie przypi-
suje wynik do odpowiedniego przedziatu wartoSci na
podstawie zadeklarowanych w pliku konfiguracyjnym
tolerancji. Jezeli wynik pomiaru nie mieSci w zadnym
z przedzialow, system nie rejestruje wyniku i wySwie-
tla komunikat ostrzegawczy.
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Uktad pomiaru ciSnienia punktow przelaczania
presostatu zrealizowano za pomoca wielofunkcyjnej,
18-bitowej karty pomiarowej firmy National Instru-
ments typu NI-PCI-6280 [3], wspOtpracujacej z dwo-
ma przetwornikami ciSnienia GE Sensing (Druck)
typu PMP4070A [2] o podwyzszonej doktadnoSci
(0,04 %). Wartosci ciSnienia do ok. 17 bar mierzone
sa za pomoca przetwornika o zakresie 20 bar, wyzsze
za pomoca drugiego przetwornika o zakresie 50 bar.
Oprogramowanie pomiarowe komputera automatycz-
nie wybiera wlaSciwy przetwornik.

Uktad sterowania stanowiska kontroli koncowej
presostatow zrealizowano za pomoca sterownika
§7200 firmy SIEMENS [5]. W sktad systemu wchodzi
jednostka centralna CPU224, procesor komunika-
cyjny CP243-1 i modul wejs¢/wyjs¢ EM223. Sterow-
nik petni funkcje potautonomicznego urzadzenia
wykonawczego, zbierajacego sygnaly dwustanowe
z glowic (czujniki indukcyjne, przyciski) i na ich
podstawie steruje stycznikami, przekaznikami, zawo-
rami ciSnienia niskiego i wysokiego (roboczego). Dla
presostatOw majacych zakres roboczy bliski podci-
Snieniu, wlaczana jest pompa prozniowa. Zasadnicze
ustawienia stanowiska, w tym dostepnosS¢ pewnych
funkcji, np. zataczanie pompy prozniowej, automa-
tyczne uszczelnianie mieszka, sa okreSlane przez in-
terfejs komputera. Blok konfiguracji ustawien ma-
szynowych jest przekazywany do sterownika przez
interfejs Ethernet.

Podzespoty toru pomiarowego wraz z instalacja
pneumatyczng zostaty zabudowane w boksie za glowi-
cami pomiarowymi. Uktad sterowania umieszczono
w szafce pod blatem stotu, obok pompe préozniowa.

Graficzny interfejs operatora
stanowiska

W odroznieniu od uprzednio uzywanych stanowisk
kontroli koncowej, w ktorych komputer stuzyt jedynie
do rejestracji wynikow, w nowym stanowisku funk-
cje komputera zostaty rozszerzone o zadawanie para-
metrow testu i pomiary ciSnienia. Celem ulatwienia
obstugi zachowano oznaczenia i funkcje elementow
nastawczych znanych z wczesniej eksploatowanych
maszyn (rys. 2).

U gory ekranu umieszczono kontrolki odpowiada-

jace elementom nastawczym, umozliwiajace:

e wybor glowicy pomiarowej (lewa, prawa) G

e konfiguracje stykOw presostatu T

e okreslenie sposobu dziatania stykOw (zwarty, roz-

warty) C
e wybor zrodta zasilania (powietrze, azot) N
e wybor ciSnienia uszczelniania automatycznego

STUFFING
e wykorzystanie pompy prozniowe;j V.

Kontrolki zgrupowano w dwa zespoty o zblizonych
funkcjach (konfiguracja stykow, pneumatyka), roz-
dzielajac je panelem wySwietlajacym liczbowe war-
toSci wynikoOw pomiaru.
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Rys. 2. Podstawowe okno interfejsu uzytkownika

Posrodku ekranu umieszczono graficzne wskazniki,
wizualizujace rozktad kolejnych wynikow pomiarow
wzgledem przyjetych tolerancji. U gory prezentowane
sa wyniki pomiaru nastaw zakresu, u dotu nastaw roz-
nicowych dla trzech przedziatow wartosci (minimal-
nych, nominalnych i maksymalnych).

U dotu ekranu umieszczono panel sterujacy z przyci-
skami umozliwiajacymi sterowanie praca stanowiska
- uruchomienie pomiarow, zmiane¢ kodu produktu,
reczna korekte ustawien i zakoficzenie programu.
W gornej linii panelu wysSwietlane sa dodatkowe in-
formacje, jak kod wyrobu (060-1190), stan maszyny,
bledy ustawienl lub komunikacji. Powyzej panelu ste-
rujacego umieszczono pola opisu zlecenia, ktore ope-
rator wypelnia recznie lub odczytuje z karty zlecenia
produkcyjnego, postugujac si¢ czytnikiem kodu kre-
skowego. Wprowadzona do oprogramowania analiza
semantyczna umozliwila automatyczne przypisanie
wartoSci do wlasciwych pol jedynie na podstawie
tresci odczytanego kodu.

Operatorowi zapewniono rowniez petny wglad
w wyniki wczesSniej wykonanych pomiarow, nieza-
lezny od aktualnych ustawien, wprowadzajac okno
wartoSci archiwalnych (rys. 3), prezentujace rozsze-
rzone informacje w postaci liczbowe;j.
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Podstawowy interfejs uzupetnia okno tolerancji
(rys. 4), umozliwiajace sprawdzenie lub zmiane ich
wartoSci, a w razie potrzeby zdefiniowanie parame-
trow nowego wyrobu.

UP/DIFF = 0, UP/LP =1, LP/DIFF =2
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Rys. 4. Okno tolerancji presostatu

Projektujac interfejs uzytkownika przyjeto zasade,
ze wszystkie elementy nastawcze i panel sterowania
beda stale widoczne na ekranie. Zalozenie to ogra-
niczylo dostepna przestrzen i sposob prezentacji
dodatkowych informacji. W nazewnictwie funkcji
przyciskow (przelacznikow) przyjeto oznaczenia
stosowane w innych urzadzeniach linii, co dopro-
wadzito do przemieszania stownictwa angielskiego
i polskiego. Kolorystyke interfejsu stonowano w ta-
ki sposob, zeby w jak najmniejszym stopniu meczyta
wzrok operatora.

Organizacja pomiarow

Parametry mechaniczne presostatow, jak szerokosSc
szczeliny mechanizmu resetu, czy sila przetaczania,
nie sa rejestrowane w systemie. Szczegolna wage przy-
pisuje si¢ pomiarom wartoSci ciSnienia przetaczania,
podstawowego parametru uzytkowego. Wyniki re-
jestrowane sa przez system i podlegaja okresowym
audytom. Pomiary maja charakter dynamiczny, wy-
konywane sa przy narastajacym lub malejacym ci-
Snieniu, zmienianym recznie przez operatora. Zeby
uniezalezni¢ wynik pomiaru od trudnych do zdefinio-
wania opoznien spowodowanych propagacja sygnatu
zmiany stanu stykOw w systemie komputerowym, za-
stosowano ciagle Sledzenie sygnatu ciSnienia i stykow
presostatu, polegajace na probkowaniu obu sygnatow
w statych interwatach ts (rys. 5), buforowaniu danych
i przetwarzaniu zbioru wartoSci zarejestrowanych
wokot punktu przetaczenia.

Przyjeta metoda wyznaczania wartoSci ciSnienia
w punkcie przelaczenia stykOw jest obarczona ble-
dem réownym przyrostowi Ap ciSnienia w interwale
skanowania. WartoSc¢ ta zalezy od przyjetego inter-
watu skanowania i szybkoSci zmian ciSnienia na
wejSciu presostatu, ale nie zalezy od parametrow
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Rys. 5. Metoda pomiaru punktu przetaczania

systemu komputerowego. W celu ulatwienia oceny
poprawnosci dziatania presostatu i wykonywanych
pomiarow wprowadzone zostato dodatkowe okno,
wyswietlajace oscylogram obu punktow przelaczenia.
Umozliwia ono rowniez zmiang istotnych ustawien,
takich jak liczba probek analizowanych, liczba probek
rejestrowanych po wykryciu zbocza sygnatu, wybor
algorytmu detekcji zbocza sygnatu stykow (sprzetowy,
programowy), zapewniajac tym samym zaroOwno dia-
gnostyke pracy toru pomiarowego, jak tez mozliwos¢
optymalizacji. Czastkowe wyniki pomiarow moga by¢
rowniez rejestrowane w plikach na dysku komputera,
co umozliwia ich dalsza analize.

Oprogramowanie stanowiska

Szereg funkcji systemu moze by¢ konfigurowanych
przez uzytkownika. Dane wprowadzane przez uzyt-
kownika sa przechowywane w plikach konfiguracyj-
nych, umieszczonych w ScisSle okreslonych katalogach
na dysku komputera. Przy uruchomieniu programu
lub zmianie kodu presostatu odpowiednie pliki sa au-
tomatycznie odczytywane. Wyniki pomiarow s3a za-
pisywane w odrebnych plikach archiwalnych, wraz
z ustawieniami stanowiska i tolerancjami presostatu.
Ustawienia maszyny sa zapamictywane przy koncze-
niu pracy programu i automatycznie odtwarzane przy
ponownym uruchomieniu. Pliki konfiguracyjne i ar-
chiwalne maja postac tekstowa, tatwa do weryfikacji.
Rekordy plikow konfiguracyjnych presostatu (toleran-
cje), a zarazem ustawien maszyny maja postac ,nazwa
= warto$¢”, poddawana rygorystycznej kontroli pod-
czas odczytu. Dodatkowo kazdy wiersz pliku konfi-
guracyjnego opatrzono komentarzem zawierajacym
dopuszczalne wartoSci parametru, co ulatwia inter-
pretacje i ewentualne reczne skorygowanie wpisow.
Oprogramowanie uzytkowe zostato opracowane
w Srodowisku Win32API (C/C++). Do komunikacji ze
sterownikiem PLC, przez interfejs sieci Ethernet (TCP/
IP), wykorzystano oprogramowanie narzedziowe Si-
maticNet 2007 [6], dostep do zasobow 6karty pomia-
rowej zapewnia sterownik DAQmx [4] dostarczony
przez jej producenta. Wykorzystanie podstawowego
interfejsu programowania MS Windows (Win32API)



zapewnilo aplikacji wystarczajaca szybkosS¢ obstugi
zadafn pomiarowych, mimo ze system ten nie spetnia
wymagan czasu rzeczywistego.

Podsumowanie

Przedmiotem kompleksowego wdrozenia byty trzy
rodzaje stanowisk - regulacji mechanizmu migowego
iresetu, regulacji ciSnieniowej LP i kontroli koficowe;j.
Mialy one zastapi¢ maszyny istniejacych linii techno-
logicznych, co ograniczyto mozliwos¢ zmiany funkcji
uzytkowych stanowisk. Odbiorca zdecydowat o zasta-
pieniu elementow nastawczych maszyn, w tym sta-
nowiska kontroli koficowej interfejsem graficznym.
Wszedzie gdzie bylo to mozliwe, starano si¢ zachowac
istniejace nazewnictwo (napisy, etykiety) znane z ma-
szyn juz eksploatowanych, w przypadku ktorych kom-
putery nie byly uzywane, albo wykorzystywano je tylko
do pomocniczej prezentacji wynikOw pomiarow. Na
w pelni graficzne odwzorowanie nastawnikow elektro-
mechanicznych i przetacznikéw elektrycznych zabra-
klo miejsca, dlatego projektujac interfejs zdecydowano
sie na uproszczone ich zobrazowania za pomoca pod-
stawowych elementéw znanych w srodowisku MS Win-
dows (przyciski, przyciski wyboru, listy, listy rozwijane
itp.), zaktadajac, ze uzytkownicy zetkneli si¢ juz z nimi
. Panel sterowania ma taka sama posta¢ we wszystkich
interfejsach, co utatwia kontakt z nowymi maszynami.
Podstawowe przyciski sterujace zgrupowano w taki
sposoOb, zeby operator nie musiat ich szukac po catym
ekranie. Przyjety sposob prezentacji zostat zaakcepto-
wany przez uzytkownikow, chociaz wszelkie zmiany
w uktadzie elementéw nastawczych przysparzaty po-
czatkowo trudnosci. Ogolna koncepcja ujednolicenia
interfejsu wszystkich maszyn pod wzgledem wygladu
kontrolek i rozmieszczenia elementOw sterowania byta
trafna, co potwierdzita kilkumiesieczna eksploatacja
stanowisk. Dodatkowe elementy interfejsu operatora,
w tym wprowadzone na zyczenie personelu nadzoru
linii, jak czytnik kodu kreskowego, okazaty si¢ mato
przydatne - nazbyt odbiegalty od wieloletniej praktyki.
Obserwujac przebieg wdrozenia, mozemy stwierdzic,
ze w przypadku modernizacji lub zastepowania czeSci
zuzytkowanych maszyn nowo opracowanymi, w sytu-
acji, gdy udziat czynnoSci manualnych w procesie mon-
tazu lub kontroli produktu jest znaczacy, zakres zmian
Ww sposobie obstugi stanowisk winien by¢ ograniczony
do niezbednego minimum.
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