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ADAPTACJA SYSTEMU BEZDOTYKOWEGO POMIARU GRUBOSCI PLYT
WIOROWYCH DO WSPOLPRACY Z SIECIA PROFIBUS

1. Wstep

W ramach etapu 1 zlecenia S1595K, w Osrodku Pomiaréw Ruchu i
Czasu (ORC) PIAP zostal opracowany model uzytkowy przemystowego
systemu bezdotykowego pomiaru grubosci plyt widrowych (SPGPW),
przeznaczony do wykorzystania w Laboratorium Systeméw Sieciowych (LSS)
PIAP. Jest to system pomiarowy o architekturze rozproszonej, przedstawiony
schematycznie na rys.1. W skiad systemu wchodzi stanowisko pomiarowe (A)
i terminal operatorski (B). Dla zakresu pomiarowego 80 mm uzyskano
rozdzielczosé 0,03 mm i doktadoéé 0,1 mm. System moze by¢ wykorzystany
do pomiaru grubosci innych materiatéw nieblyszczacych, np. gumy, folii
nieprzezroczystych itp. Zakres pomiarowy, dokiadno$é i konfiguracja systemu
moga byé tatwo dostosowane do odmiennych potrzeb réznych odbiorcow.
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Oznaczenia: A - stanowisko pomiarowe:
1, 2 - gtowice pomiarowe,
7 - czujnik obecnosci piyty,
8 - sterownik sieci gtowic (1-2),
9 - puszka rozdzielcza zasilania,
B - terminal operatorski stanowiska brakarki.

Rys.1. Architektura systemu do pomiaru grubosci plyt wiérowych



2. Stanowisko pomiarowe

Przedstawione na rys.1 stanowisko pomiarowe (A) zrealizowano jako
wieloprocesorowy system pomiarowy o architekturze rozdzielonej,
wykorzystujacy procesory Motoroli rodziny HC11 i 68000. Wszystkie
podzespoty stanowiska opracowano i wykonano w PIAP-ORC.

Stanowisko skiada sie z dwéch glowic pomiarowych (1, 2), czujnika
obecnoéci i pomiaru dlugosci biezacej piyty (7) i sterownika sieci gtowic
pomiarowych (8), wspdipracujacego z terminalem IBM PC (B),
wizualizujacym profil plyty na stanowisku operatorskim (brakarka) w trakcie
produkgcji. Puszka rozdzielcza (9), umieszczona na ramie nosnej, utatwia
doprowadzenie napigcia zasilania do stanowiska.

W rzeczywistych warunkach przemystowych pomiary sg wykonywane w
trakcie transportu ptyty miedzy szlifierkq, i stanowiskiem brakarki (B). Gtowice
pomiarowe zostaly zorganizowane w rdznicowy tor pomiarowy (1-2). Kazda
glowica ma wiasny mikrosterownik, wyznaczajacy odlegtos¢ do powierzchni
plyty. Wyniki przesytane sg magistralg szeregowa (RS485) do sterownika (8)
okreslajacego wynik pomiaru grubosci sprzgzonej pary glowic (1-2). Pomiar
réznicowy eliminuje wplyw drgan i przesunig¢ plyty w trakcie transportu
wzdiuz ciagu technologicznego. Poczatek i koniec pomiardw danej piyty
wyznacza czujnik obecnosci piyty (7), odmierzajacy réowniez interwaly
pomiaréw w jednostkach diugoéci (mm). Po przejsciu piyty pod gtowicami
pomiarowymi (1, 2) sterownik (8) przesyta odpowiednio sformatowane wyniki
pomiaréw do terminala nadrzednego (IBM PC), umieszczonego na
stanowisku brakarki (B). Sterownik (8) generuje dodatkowy sygnat
synchronizacji gtowic, wymuszajac jednoczesny pomiar grubosci przez
wszystkie gtowice. Eliminuje to bigdy spowodowane pomiarem odlegtosci w
réznych miejscach przesuwajacej sig piyty.

2.1. Glowice pomiarowe

Pojedyncza gtowica pomiarowa skitada si¢ z o$wietlacza laserowego
oraz kamery z jednowymiarowym czujnikiem wizyjnym CCD (charge coupled
device) [2]. Kamera i o$wietlacz umieszczone sg na wspdlnej podstawie w
pyloszczelnych obudowach zewnetrznych (rys.2). Odlegtos¢ kamery od
oéwietlacza oraz kat nachylenia ich osi optycznych zalezne sg od wymaganej
rozdzielczosci i zakresu pomiarowego. Wielkosci te dobierane s3
indywidualnie do konkretnej aplikaciji.

Kamera zawiera zasilacz, mikroprocesor rodziny HC11 z zewnetrzng
pamiecia EPROM, interfejs szeregowy, jednowymiarowy czujnik obrazowy
CCD, uktad generacji sygnatow taktujacych czujnika oraz uktad konwers;ji
sygnalu czujnika na postaé cyfrowa. Wszystkie operacje zbierania,
przetwarzania i transmisji danych w kamerze przebiegaja pod kontrolg
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procesora zapewniajacego obstuge wewnetrznych funkcji kamery oraz
interfejsu szeregowego. W skiad o$wietlacza wchodzi zasilacz oraz laserowy,
péiprzewodnikowy generator lini.

Oznaczenia: 1,3 - kamery CCD
2,4 - oswietlacze laserowe
5 - element mierzony
D1, D2 - grubos$¢ elementu mierzonego

Rys.2. Zasada bezdotykowego pomiaru grubosci

Zasada pomiaru odlegtosci oparta jest na metodzie triangulacji [1], tzn.
kamera wykrywa polozenie plamki $wiatta rzutowanej z os$wietlacza i
rozpraszanej na powierzchni elementu mierzonego. PotoZzenie plamki zmienia
sie w polu widzenia kamery wraz ze zmiang odlegitosci glowicy od
obserwowanej powierzchni. Obraz z jednowymiarowego czujnika wizyjnego
CCD jest odczytywany i przetwarzany przez procesor, W celu wyznaczenia
mierzonej] odlegtosci w jednostkach metrycznych. Przestanie wynikow
pomiaréw do sterownika (8) stanowiska pomiarowego odbywa sie poprzez
magistrale szeregowa RS485 na komendg otrzymana ze sterownika. Z uwagi
na nieliniowoéé metody pomiarowej charakterystyka przetwarzania wynikéw
uzyskiwanych z glowicy jest linearyzowana w procesie produkcji, co
umozliwia zarazem korekcje bledéw wykonania i montazu podzespotéw
mechanicznych.

2.2. Metoda pomiaru grubosci plyty

Pomiar grubo$ci w pojedynczym torze pomiarowym wykonywany jest za
pomocg dwéch glowic umieszczonych naprzeciw siebie, po obu stronach
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elementu mierzonego. Zasade pomiaru, wyglad i usytuowanie gtowic
przedstawiono na rys.2. Zakres pomiarowy, rozdzielczo$é i doktadnosé
uzaleznione sa od geometrii glowicy pomiarowej, dostosowanej do potrzeb
zadania. W zastosowaniu praktycznym, dla zakresu pomiarowego 80 mm
uzyskano rozdzielczo$¢ 0,03 mm i doktadno$é¢ 0,1 mm. Pomiary wykonywane
sg co ok. 14 ms. Czas ten obejmuje czas naswietlania elementu CCD, czas
odczytu zawartosci elementu CCD (obrazu), czas wykonania niezbgdnych
obliczen przez mikrokontroler glowicy pomiarowej i czas transmisji wynikéw z
2 glowic do sterownika stanowiska pomiarowego.

Podczas pomiaru grubos¢ elementu mierzonego Dj obliczana jest ze
wzoru:

D, =T—-(d, +d,),

gdzie: T - wartosé bazowa,
d1 - wynik z kamery 1,
do -wynik z kamery 2.

Warto$é bazowa T wyznaczana jest w trakcie Kkalibracji uktadu
pomiarowego wedtug zaleznosci:

T=d +d,+D,,

gdzie: dy - wynik z kamery 1,
do  -wynik z kamery 2,
Do - grubos¢ wzorca.

Kalibracja, ktéra polega na pomiarze elementu o znanej grubosci Do
(wzorca odniesienia), wykonywana jest dla sprzezonej pary glowic (1-2).
Otrzymane wartosci bazowe sa przechowywane w zbiorze kalibracyjnym
terminala brakarki (B).

2.3. Sterownik sieci glowic pomiarowych

Sterownik (8) jest urzadzeniem nadrzednym stanowiska pomiarowego
(A). Zarzadza pracq glowic pomiarowych, okreslajac moment wykonania
pomiaru, po czym odczytuje wyniki, wyznaczajac w czasie rzeczywistym
wartoéé chwilowa, $rednia, minimalng i maksymaina. W kazdej chwili
uzytkownik ma dostgp do informacji o wynikach pomiaréw i stanie systemu.
Wyswietlane informacje zostaly zorganizowane w system okien, co utatwia
obstuge, zmniejszajac liczbe niezbednych przyciskéw operatorskich.
Sterownik zapewnia réwniez peing diagnostyke wszystkich  gtowic
pomiarowych stanowiska. Wyswietlane sg informacje o stanach krytycznych
(np. bledy komunikacji) oraz dodatkowe informacje autodiagnostyczne (np.



brak prazka w polu widzenia kamery, prazek za waski itp.). Glowice
pomiarowe moga byé logicznie odtaczane od magistrali szeregowej systemu.
Powyzsze funkcje autodiagnostyki sa szczegdinie przydatne w trakcie
instalacji | serwisu, utatwiajgc zlokalizowanie uszkodzenia lub wskazujac na
potrzebe oczyszczenia elementéw optycznych, zmiane usytuowania gtowic
pomiarowych itp.

Sterownik skonstruowano w oparciu o 16/32-bitowy procesor 68070 z
rodziny 68000. Komunikacjg z kamerami i terminalem brakarki zrealizowano
za pomoca wieloprotokotowego kontrolera komunikacyjnego 68562.
Komunikacje z recznym terminalem operatorskim umoziiwa asynchroniczny
port szeregowy, wbudowany w procesor 68070. Porty réwnolegte 68230
umozliwiajg obstuge klawiatury, wyswietlacza LCD i sygnatow obiektowych.

2.4. Organizacja wspoélpracy urzadzen stanowiska pomiarowego

Sterownik (8) nadzoruje prace wszystkich urzadzen stanowiska
pomiarowego (A). Z uwagi na rozproszong architekture systemu i fizyczne
oddalenie urzadzet wymiana informacji odbywa si¢ poprzez izolowane
galwanicznie  tacza szeregowe. Komunikacja jest realizowana przy
wykorzystaniu oryginalnego protokotu transmisji opracowanego w PIAP,
dostosowanego do specyfiki aplikacji. Komunikacjg oparto na mechanizmach
protokotu HDLC. Opracowany protokét komunikacji z kamerami w
poréwnaniu z innymi znanymi protokotami, wzorowanymi réwniez na
protokole HDLC (np. Profibus), zostat uproszczony. Zachowano w nim
mechanizmy adresacji urzadzef i kontroli poprawnosci transmisji.
Zrezygnowano z niepotrzebnych tutaj mechanizméw powtarzania informaciji
w przypadku wykrycia btedéw - tracony jest woéwczas pojedynczy pomiar. Z
uwagi na to, Ze pomiary sg powtarzane co ok. 14 ms, préby odzyskania
btednie transmitowanej informacji powodowatyby ryzyko utraty wiekszej liczby
wynikéw. Bledny pomiar jest oznaczany w zbiorze pomiarowym i nie jest
uwzgledniany w obliczeniach, ani przy prezentacji graficznej na stanowisku
brakarki. W przypadku utraty tqczosci z gtowica w trakcie wykonywania
pomiaréw, jest ona odigczana logicznie i nie jest wiecej odpytywana az do
chwili zakoficzenia pomiaru. Po zakoficzeniu pomiaru sterownik podejmuje
proby odtworzenia igczosci z kamera. W przypadku odzyskania tgczosci
glowica jest ponownie wiaczana w strukture logiczng stanowiska, a tym
samym przywracana jest peina sprawno$¢ systemu. Biad komunikacji
sygnalizowany jest wyswietleniem odpowiedniego komunikatu na panelu
operatora. Znaczniki blgdow umieszczane sg réwniez w zbiorze pomiarowym
wysytanym do terminala brakarki, co umozliwia bezzwtoczna sygnalizacje
wykrytych biteddéw.



2.5. Konfiguracja parametré6w roboczych stanowiska

Wbudowane funkcje konfiguracyjne sterownika (8) umozliwiajg
okreslenie sposobu przeprowadzania pomiaru przez zmiang wartosci
wybranych parametréw roboczych. Konfiguracja pomiarowa, przechowywana
w wewnetrznej pamigci EEPROM, jest odiwarzana po kazdym resecie
systemu. Programowanie parametréw roboczych stanowiska pomiarowego
wprowadzono w celu utatwienia dopasowania stanowiska do rzeczywistych
wymagan linii technologicznej w trakcie instalacji. Programowany moze byé
spos6b wyzwalania pomiaréw, sposéb i czestosé prébkowania piyty, sposéb
obstugi sygnatéw obiektowych, czas trwania impulsu synchronizacji itp.
Giownym ograniczeniem w ksztattowaniu parametréw uzytkowych jest
minimalny czas wymagany do wykonania pojedynczego pomiaru, wynoszacy
w omawianym zastosowaniu 14 ms. Pozostale parametry, np. liczba
pomiaréw przypadajacych na pojedyncza plyte, wynikaja z parametrow
zewnetrzych procesu produkcyjnego (dtugo$é piyty ok. 5,5 m, szybkos¢
transportu wzdiuz ciagu technologicznego ok. 25 m/min) i przyjetego sposobu
wyzwalania pomiaréw (w interwatach dtugosci, np. co 20 mm, w interwatach
czasu od 100 ms do 1s, albo w sposéb ciagly, co 14 ms)[3].

Zmiane wartosci wszystkich konfigurowalnych parametréw roboczych
systemu umozliwia reczny terminal operatorski, dotaczany do ztgcza na
plycie czolowej panelu operatorskiego sterownika (8). Oprogramowanie
wspdlpracy obu urzadzer jest zainstalowane w sterowniku. Dostep do
parametréw jest chroniony za pomocg wielopoziomowego systemu haset,
ograniczajacego ingerencje oséb niepowotanych. W celu utatwienia obstugi
powielono funkcje niektorych komend i przyciskow klawiatury funkcyjnej
sterownika (8), z tym Ze stajg sie one dostepne dla operatora dopiero po
wprowadzeniu hasta dostgpu odpowiedniego poziomu i komendy
odblokowania klawiatury. Po uplywie ok. 10 min od chwili wydania ostatniego
polecenia lub wciéniecia przycisku, sterownik blokuje klawiature i przywraca
uprawnienia dostgpu o najnizszym poziomie, co chroni sterownik przed
przypadkowym pozostawieniem w stanie umozliwiajgcym osobom
niepowotanym zmiane krytycznych parametéw roboczych.

2.6. Wyzwalanie pomiaréw

Zmiana sposobu wyzwalania pomiaréw umozliwia rozpoczecie
pomiaréw przez czujnik obecnosci plyty (7) w momencie ugiecia ramienia
czujnika, albo przez operatora za pomocg, klawiatury. Zbior pomiarowy jest
zamykany i wysylany do terminala brakarki (B) automatycznie w momencie
wykrycia konca piyty (zwolnienie ramienia czujnika), albo na polecenie
operatora - po wciénieciu odpowiedniego przycisku klawiatury funkcyjnej
sterownika. Tryb wyzwalania pomiaréw przez operatora stuzy utatwieniu
wykonywania czynnoéci serwisowych i instalacyjnych.



2.7. Pomiar warto$ci chwilowych

Zmiana sposobu skanowania ptyty umozliwia wybér rodzaju wyzwalania
i czestotliwoéci wykonywania pomiaréw chwilowych. Interwaty prébkowania
moga byé wyznaczane przez zewnetrzny czujnik obecnosci ptyty (7) w
zadanych odstepach diugosci (mm), albo przez sterownik (8) - w stalych
odstepach czasu (ms) lub w sposob ciagty (kolejny pomiar wykonywany jest
natychmiast po zakoAczeniu poprzedniego). Uzytkownik moze programowac
interwaty diugosci i czasu, w ktérych pomiary sg wykonywane. Mozliwe jest
réwniez wykonywanie pojedynczych pomiaréw na polecenie operatora
(wcisniecie klawisza). Niezaleznie od wybranego sposobu skanowania, zbior
pomiarowy jest zamykany po wykonaniu 1000 pomiaréw. Na wyswietlaczu
pojawia sig znacznik sygnalizujacy zapetnienie bufora pomiarowegdo.

2.8. Funkcje wspélpracy z urzadzeniami linii techologicznej

W trakcie przesuwania ptyty pod gtowicami pomiarowymi wykonywana
jest operacja technologiczna centrowania. Poniewaz zwigzane z tym
przemieszczanie plyty w ptaszczyznie pionowej moze wprowadzaé biedy
pomiaru, -to sterownik (8) umozliwia oznaczenie pomiaréw wykonanych
podczas centrowania. Ich wyniki zostajg zignorowane w trakcie przetwarzania
zbioru pomiarowego przez sterownik (8) i terminal nadrzedny stanowiska
brakarki (B). Oznaczanie obszaru centrowania nastepuje po wigczeniu funkcji
centrowania | doprowadzeniu odpowiednego sygnatu do zigcza wejsé
obiektowych sterownika. Stan obiektowych wejs¢ dwustanowych (np.
centrowanie, detekcja obecnosci plyty pod glowicami) jest wstepnie
filtrowany, zanim zostanie rozpoznany przez sterownik (8). Czas filtracji, w
ciagu ktdrego stan sygnatu wejéciowego nie moze ulec zmianie, jest
programowany niezaleznie dla kazdego wejscia. Utatwia to dopasowanie
systemu do parametréw roboczych linii technologiczne;j.

3. Terminal operatorski stanowiska brakarki

Na stanowisku brakarki (B) zainstalowany jest terminal (IBM PC)
umozliwiajacy prezentacie graficzna profilu przesuwajace; sie piyty.
Wyswietlane informacje wspomagaja prace brakarki. System wyznacza
automatycznie klase wyrobu, zgodnie z wymaganiami dopuszczalnych
odchytek grubosci ptyty. PoniewaZ nie jest to jedyne kryterium oceny jakosci,
to ostateczng decyzje pozostawiono brakarce. Dane pomiarowe przesytane
sa przez sterownik (8) stanowiska pomiarowego (A) do terminala (B) przez
tacze szeregowe COM1, zgodnie z zaimplementowanym protokotem
komunikacji. tacze szeregowe COM1 obstugiwane jest w trybie przerwan, co
chroni terminal przed utrata nadchodzacych danych pomiarowych w czasie
wizualizacji i archiwizacji danych poprzednio zmierzonych piyt.



3.1. Wizualizacja danych pomiarowych

Dane pomiarowe sg zobrazowane graficznie w dwoch  oknach,
przedstawionych na rys.3. i rys.4. Okno nr 1 przedstawia odchytki grubosci
dla jednej ptyty o grubosci nominalnej 12 mm w trzech torach pomiarowych.-
sterownik stanowiska pomiarowego moze obstugiwaé szes$é kamer, z ktérych
wykorzystywane sg obecnie tylko dwie. Plyta podzielona jest ze wzgledow
technologicznych na trzy czesci, tzw. formatki. Na rys.3 przedstawiono Okno
nr 1 z wiaczonym tylko jednym torem pomiarowym, odpowiadajacym pracy
sterownika (8) z jedna parg sprzezonych gtowic (1-2). Odchytki wyswietlane
sa w granicach (-0,40 mm, +0,40 mm). Odchytki mieszczace sig w granicach
tolerancji dla klasy pierwszej (-0,20 mm, +0,20 mm) sg obrazowane kolorem
zielonym, odchytki przekraczajace ten zakres tolerancji - kolorem czerwonym.
Kropkowane linie wzdtuz toréw pomiarowych odpowiadajg granicy tolerancji
klasy pierwszej. W goérnej czegsci ekranu wyswietlane sa kolejne numery
zmierzonych formatek, data, czas pomiaru oraz czas biezacy. Okno nr 2
(rys.4.) przedstawia histori¢ ostatnich dziesieciu zmierzonych piyt (30
formatek). Utatwia to obserwacje pewnych tendencji w zmianie grubosci piyt.
Przelaczanie grafik odbywa sig za pomocg klawisza funkcyjnego F6.

3.2. Archiwizacja danych pomiarowych

Poprawnie odebrane dane ze sterownika (8) stanowiska pomiarowego
(A) stuzg do obliczenia odchytek grubosci nominainej i wyznaczenia klas
jakosci dla trzech formatek danej piyty. Ujemne wartosci odchytek dla danej
glowicy oznaczaja, ze grubos¢ formatki jest mniejsza od grubosci nominalne;.
Wartoéci dodatnie oznaczajg formatki grubsze. Zbiory pomiarowe i wyniki
obliczen przechowywane sg w pamigci terminala. Z uwagi na specyfike
procesu technologicznego przechowywane sga wyniki pomiaru ostatnich
dziesieciu piyt. Po kolejnych dziesigciu plytach (30 formatek) do pliku
archiwizacyjnego na twardym dysku dopisywane sg informacje o kazdej
formatce. Zbior archiwizacyjny ma postaé zbioru tekstowego. W kolejnych
liniach zapisywane sa dane pomiarowe kolejnych formatek. Kazda linia
zawiera nastepujace pola:

- pole 1: numer formatki (1 - 60000),

- pole 2: grubo$¢ nominalna formatki w mm (12,15,16,18,22 lub 28),
- pole 3: data pomiaru ( yy-mm-dd ),

- pole 4: czas pomiaru ( hh:mm),

- pole &: odchytka min dla gtowic 1-2,

- pole 6: odchytka min dla gtowicy 3-4,

- pole 7: odchytka min dla glowicy 5-6,

- pole 8: odchytka max dla gtowicy 1-2,

- pole 9: odchytka max dla gtowicy 3-4,

-pole 10:  odchylka max dla gtowicy 5-6.
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Rys.4. Wizualizacja historii ostatnich 10 plyt - Okno 2.
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Plik archiwalny zawiera wyniki pomiaréw wykonanych w ciagu jednej
doby. Format zbioru uwzglednia mozliwosé zwiekszenia liczby gtowic
pomiarowych do szesciu (dwie dodatkowe pary sprzezone 3-4 i 5-6).

3.3. Konfiguracja parametréw uzytkowych

W celu utatwienia instalacji, eksploatacji | serwisu systemu
wprowadzono zbiér konfiguracyjny parametréw roboczych. Uzytkownik moze
okreslaé grubosé nominalng i klasy doktadnosci zaleznie od wiasnych
wymagan. Zmiany wprowadzone w zbiorze konfiguracyjnym nie wymagajg
powtérnej kompilacji programu.

4. Funkcje autodiagnostyki systemu

System pomiarowy skiada si¢ z kilku, rozmieszczonych w réznych
miejscach obiektu przemystowego, urzadzen wyznaczajacych W sposob
naturalny jego architekture. Komunikacja miedzy poszczegdlnymi
urzadzeniami odbywa sig przez tacza szeregowe, zgodnie z odpowiednimi
protokotami. Z uwagi na statg obecnos¢ operatora przy stanowisku brakarki
(B) w oprogramowanie terminala wbudowano funkcje diagnostyki
poprawnoéci pracy catego systemu. Pojawienie sie btedéw transmisji
pomiedzy terminalem stanowiska brakarki (B), a sterownikiem stanowiska
pomiarowego (A) nie powoduje zawieszenia programu. W chwili odzyskania
poprawnej tacznosci terminal automatycznie podejmuje dalsza prace. W
przypadku btedu transmisji zbioru pomiarowego plyta, podczas pomiaru ktére;
wystapit btad, zostaje oznaczona na obrazie graficznym jako niezmierzona
(komunikat: BRAK POMIARU) i w zbiorze archiwizowanym ("-.-" w
kolumnach odchyiek). Jezeli odstgp czasu pomigdzy kolejno odbieranymi
danymi jest zbyt duzy, to w okienku klawiszy funkecyjnych sygnalizowany jest
timeout komunikacji ze sterownikiem stanowiska pomiarowego.

5. Kalibracja

Z zasady pomiaru wynika koniecznosé przeprowadzenie wstepnej
kalibracji stanowiska pomiarowego, umozliwiajacej jego porawne dziatanie..
W zachowania wymaganej doktadno$ci pomiaréw konieczne jest réowniez
przeprowadzanie okresowej kalibracji stanowiska, tzn. pomiaru wzorcow
odniesienia, dostarczanych wraz z stanowiskiem. Wymagane jest wowczas
zatrzymanie linii produkcyjnej. Wzorce umieszczane sg w polu widzenia
kamer na specjalnym  stoliku  umozliwiajacym poziomowanie.
Oprogramowanie terminala stanowiska brakarki (B) i wbudowane funkcje
sterownika stanowiska pomiarowego (A) utatwiajg wykonanie pomiaréw
bazowych. Woyniki pomiaréw sa przechowywane w specjalnym zbiorze
kalibracyjnym, wczytywanym przez terminal w trakcie uruchamiania
programu. Zgodnie z wymaganiami odbiorcy, funkcje bazowania obstuguje
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osobny program, uruchamiany w razie potrzeby na terminalu stanowiska
brakarki.

6. Konserwacja

Z uwagi na wykorzystywanie do pomiaru metod optycznych, szczegdinie
istotna jest czysto$é gtowic pomiarowych. Niedopuszczalne jest gromadzenie
sie na nich jakichkolwiek zanieczyszczen, ktére moga powodowaé istotne
btedy w pomiarze. Stanowisko wyposazone jest w dysze nadmuchu
oczyszczonego, sprezonego powietrza, skierowanego na szklane elementy
obudéw kamer i o$wietlaczy. Niezaleznie od tego, konieczna jest
systematyczna kontrola czysto$ci obudow i usuwanie zanieczyszczen z
powierzchni szklanych. Jest to szczegdlnie istotne dla zespotu gtowic
umieszczonych pod plyta. Czestotliwose oczyszczania glowic zalezy od
zapylenia w miejscu zamontowania stanowiska. Poza tym system praktycznie
nie wymaga wykonywania zadnych czynnosci konserwacyjnych.

7. Funkcje wspéldziatania z sieciag PROFIBUS

System pomiaru grubosci, przedstawiony na rys.1, stanowi cato$¢
funkcjonalng i z punktu widzenia zewnetrznego uzytkownika (np. Master sieci
PROFIBUS), widziany jest jako pojedyncze urzadzenie, wykonujace
okreslone zadanie technologiczne. W zwiazku z tym wspétpraca systemu
pomiarowego z sieciag PROFIBUS moze byé zrealizowana przez terminal
stanowiska brakarki (B), za pomoca standardowych kart interfejsowych, np.
firmy Softing, RFN. Z punktu widzenia sieci, stanowisko pomiaru grubosci jest
urzadzeniem podrzednym (Slave). Z uwagi na specyfike funkcjonowania
stanowiska i jego umiejscowienie w ciagu technologicznym, mozliwe jest
udostepnienie w sieci wytacznie zbiorow zarchiwizowanych. Procedury
kalibracji wymagajq obecnosci operatora na stanowisku brakarki i przy
stanowisku pomiarowym, co uniemozliwia ich zdalne wywolywanie. Ponadto
przy kalibracji niezbedne jest zatrzymanie linii technologicznej, co wyklucza
zdalne sterowanie ta grupa funkcji systemu pomiarowego. Jednoczesnie
dostep do zbioréw zarchiwizowanych pozwala personelowi nadzoru uchwyci¢
istotne tendencje procesu produkcyjnego, gtéwnie stopnia zuzycia tasm
szlifierskich, majacych krytyczne znaczenie dla wiasciwej jakosci produktu
koricowego. W praktyce jest to podstawowy cel wykorzystywania stanowiska
pomiaru grubosci. Dodatkowym jest wykrywanie rozleglych obszaréw o
niewlasciwe] grubosci, powstalych w skutek bledéw wczesniejszych
czynnos$ci technologicznych procesu produkcji (zasyp i prasowanie). Z uwagi
na praktyczne potrzeby Laboratorium CIM, uwazamy za celowe, w ramach
dostosowania systemu pomiaru grubosci do wspotpracy z siecig PROFIBUS,
skrécenie czasu archiwizacji z 24 godzin do 1 godziny. Sposéb wykorzystania
danych pomiarowych udostgpnianych w zbiorach zarchiwizowanych,
pozostawiamy nadzorcy sieci (urzadzenie Master).
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8. Wymagania instalacyjne

System pomiarowy przewidziany do zainstalowania w LSS - PIAP
skiada sig z dwéch podstawowych urzadzen - stanowiska pomiarowego i
terminala operatorskiego (IBM PC). Urzadzenia te moga by¢ umieszczone W
poblizu siebie, albo w pewnej odlegloéci. Ponizej przedstawiamy podstawowe
wymagania instalacyjne osobno dla kazdego elementu systemu,
pozostawiajac organizatorom LSS - PIAP swobode w wyborze ustawienia.

8.1. Minimalna przestrzen zabudowy stanowiska pomiarowego

""" i [ |

H =2500 mm - wysoko$¢
W = 3000 mm - szeroko$¢
T =1000 mm - grubo$é (szeroko$é poprzeczna)

Rys.5. Szkic wymiarowy stanowiska pomiarowego

Podane wymiary okreslaja minimalng przestrzen niezbgdng do montazu
stanowiska pomiarowego i nie uwzgledniajg wymagan ekspozycyjnych.
Pozadane jest réwniez zapewnienie dostgpu do stanowiska, umozliwiajacego
wykonanie czynnosci serwisowych (ok. 1 m z kazdej strony). W zwigzku z
tym, Ze przewidywane miejsce montazu stanowiska w LSS - PIAP znajduje
sic pod oknem, zalecane jest wykonanie ostony przeciwstonecznej
(zadaszenie catego stanowiska, albo lokalna ostona gtowic pomiarowych i
miejsca projekcji prazkéw oswietlaczy laserowych), umozliwiajacej poprawng
prace systemu w warunkach silnego nastonecznienia, wystepujgcego w
godzinach popotudniowych. Z uwagi na dostateczng przestrzen montazowa,
wybér rodzaju ostony zostanie przeprowadzony podczas instalacji stanowiska
w LSS - PIAP i ocenie rzeczywistych warunkéw nastonecznienia.
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8.2. Wymagania instalacji terminala operatorskiego (IBM PC)

Elementem stanowiska jest terminal operatorski typu IBM PC. Jego
usytuowanie w stosunku do stanowiska jest dowoine, z tym, ze maksymalna
odlegto$é mie'dzy stanowiskiem i terminalem nie powinna przekracza¢ 10m
(RS232). Pozadane jest zapewnienie minimalnej swobody dostgpu osdb
obstugujacych i wykonujgcych czynnoéci operatorskie.

8.3. Media

System (stanowisko pomiarowe i terminal) wymagajg, doprowadzenia
napiecia zasilania 220V pradu przemiennego, o obcigzalosci do 5A,
zabezpieczonego indywidualnym bezpiecznikiem o odpowedniej wartosci.
Napiecie zasilania doprowadzone jest do stanowiska pomiarowego od strony
puszki rozdzielczej (9), po pionowej belce konstrukcji nosnej. Osobnym
kanatem tej samej belki wyprowadzony jest przewéd komunikacji szeregowe;
z terminalem operatorskim IBM PC. Zalecane jest prowadzenie linii zasilania i
linii komunikacyjnej osobnymi kanatami. W przypadku umieszczenia
terminala operatorskiego w poblizu stanowiska pomiarowego, dopuszczalne
jest bezposrednie potaczenie stanowiska z terminalem, bez prowadzenia
przewodu komunikacyjnego w kanale.
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