19 79



Redakcja Kolegium w skiadzie:
mgr Z. Bieguszewska-Kochan, mgr W. Borucki (redaktor dziatu ,Ekonomika"),
mgr B. Drozak, mgr inz. J. Dziewiecki (redaktor naczelny), J. Esikowski,
mgr inz. R Farfal, dr hab. M. Greniewski,
doc. dr hab. inz. A. Janicki (redaktor naukowy), inz. L. Kowalski,
mgr J. Kutrowska (sekretarz redakcji), mgr inz. L. Krzystoiik, inz. R Maciesowicz,
mgr E Mankiewicz-Cudny, red. T. Podwysocki, dr inz. R Pregiel,
mgr inz. A. Teodorczuk, mgr inz. T. Ustaborowicz,
mgr inz. M. Wajcen (redaktor dziatu ,Technika")

Warunki prenumeraty
Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego rodzaju zaktady pracy zamawiaja pre-

numerate w miejscowych Oddziatach RSW "Prasa-Ksigzka-Ruch", w miejscowo$ciach zas, w ktérych nie ma

Oddziatbw RSW —w urzedach pocztowych. Czytelnicy indywidualni optacajag prenumerate wytacznie w urze-

dach pocztowych i udoreczycieli. Prenumerate roczng w cenie 51 6 zt nalezy zamawia¢ do 25 listopada na rok
nastepny, p6troczna do 10 czerwca na Il pétrocze.

INDEKS nr 35309



ZJEDNOCZENIE PRZEMYStU AUTOMATYKI
| APARATURY POMIAROWEJ ,,MERA™

,MERA"

BIULETYN PRZEMYStU
KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW
AUTOMATYZACJI | POMIAROW

WARSZAWA, KWIECIEN 1979



Nasze rozmowy
Jubileuszowa W ystawa
A. Badowski

D. Stawiarski

A. Dubina

A. Kowalski

R. Sawwa
A. Kaczmarczyk

M. Sieron
T. Tucholski

M. Mielczarek
R. M atecKki

B. Baranowski
R. Kwolek

J. Mroz

Informacje - Nowosci

T. Weise

SPIS

TRESCI

Zunifikowane uktady sterowania pneumatycz-
nego do matogabarytowych obrabiarek zespo-
FOWYCH e

Uktad sterowania prostych robotéw przemy-
stowych typu RIMP ..o

Z doswiadczen automatyzacji Janikowskich
Zaktad&V S0dOWYCh i

Projektowanie regulatora ekstremalnego na
iteracyjnej maszynie analogowej MA48L

Automatyzacja ttoczenia w produkcji mierni-
kow

Kontrola i sterowanie procesami galwanicz-
nymi przy uzyciu przetwornikéw pomiaro-
WY CH

Wykorzystanie diapozytywéw matryc do dru-
kowania podzielni miernikKOWw ...

Regulatory temperatury RK31. ..42. ..

Opracowanie redakcyjne; Redakcja Biuletynu "Mera", ul. Patriotéw 77,

04-950 Warszawa /tel.

12-41-71/.

Druk; Dziat Wydawnictw "Mera-Pnefal",

ul. Patriotéw 77, 04-950 Warszawa /tel. 12-41-64/. Zam. 76/79. 2300 egz.

11

17

20

24

27

30

35



Nasze
roZmowy

RR P

JUBILEUSZOWA WYSTAWA

W niniejszym numerze Biuletynu "Mera"
publikujemy wywiad z J. S. Obiedkowem - za-
stepca gtdwnego inzyniera w Centrum Nauko-
wo-Badawczym Elektronicznej Techniki Obli-
czeniowej w Moskwie i dyrektorem miedzyna-
rodowej wystawy pn. "Srodki Jednolitego Sys-
temu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych i Sys-
teméw Minikomputerowych EMC i ich zastoso-
wanie" organizowanej w Moskwie w 1979 r.

Jaki jest cel i zadania wystawy?

30-lecie RWPG i 10-lecie Miedzyrzadowej Ko-
misji Wspotpracy Krajéow Socjalistycznych sa
okazjag do przegladu i podsumowania osiggnie¢
krajow socjalistycznych w dziedzinie techniki
obliczeniowej. Chcemy to szerokiemu kregowi
spoteczehAstwa udostepni¢ i uwazamy, ze wysta-
wa jest najbardziej odpowiednig forma informa-
cji.

Cele i zadania wystawy mozna sformutowac
nastepujaco;
- szeroki pokaz rezultatéw wspoétpracy krajow
socjalistycznych; Butgarii, Czechostowacji,
Kuby. NRD, PRL, Rumunii, Wegier i ZSRR
w zakresie opracowania i zastosowania nowo-
czesnych $rodkéw techniki obliczeniowej,
- ekspozycja efektow realizacji jednolitej poli-
tyki technicznej w dziedzinie opracowania,
produkcji i zastosowania $rodkdw technicznych
i programowych techniki obliczeniowej - jako
jednego z gtéwnych zadan Komisji Miedzyrza-
dowej,

- zaznajomienie z mozliwoséciami wspdtczes-
nych $rodkéw w celu zwiekszenia efektywnoSsci
i jako$ci pracy we wszystkich dziedzinach zy-
cia gospodarczego; przemys$le, rolnictwie,
nauce, kulturze i zyciu codziennym, itp.

- demonstracja naukowo-technicznego poziomu
opracowania, organizacji i technologii produk-
cji najnowszych technicznych i programowych
Srodkoéw techniki obliczeniowej JS EMC i SM
EMC, perspektyw ich rozwoju oraz organiza-
cji pracy w zakresie kompleksowej obstugi
technicznej systemoéw.

Dla kogo przeznaczona jest wystawa?

Wystawa obliczona jest na zainteresowanie
szerokiego kregu publicznos$ci, specjalistow
oraz kierownictwa przedsiebiorstw i organiza-
cji zajmujacych sie produkcja, eksploatacjg i
wdrazaniem $rodkéw techniki obliczeniowej do
ré6znych zautomatyzowanych systeméw zarza-
dzania / od og6lnopanstwowych do poziomu
przedsiebiorstw/ jak réwniez systemoéw zarza-
dzania technologicznymi procesami produkcji
samych $rodkéw techniki obliczeniowej. Wysta-
wa zainteresuje specjalistow i kierownictwo
prawie wszystkich gatezi gospodarki narodo-
wej, poniewaz zaprezentuje szerokie mozliwos$-
ci eksponowanych $rodkéw technicznych i pro-
gramowych przy automatyzowaniu pracy ludz-
kiej w zarzadzeniu, produkcji, nauce, techni-
ce, medycynie, transporcie, handlu, sporcie
i wielu innych dziedzinach.



Gdzie, kiedy, na jakiej powierzchni zorgani-
zowana zostanie wystawa, ile urzadzen i kon-
figuracji bedzie eksponowanych?

Wystawa "Srodki Jednolitego Systemu EMC
i Systeméw Minikomputerowych EMC i ich za-
stosowanie”™ zorganizowana zostanie w Mcskwie
na WDNH /W ystawa Osiggnie¢ Gospodarki Na-
rodowej ZSRR/ w 2 pawilonach; "Pgzemyst
chemiczny"™ - powierzchnia 7500 m i "Tegh-
nika obliczeniowa™ - powierzchnia 1100 m
Wystawa bedzie czynna od 14 czerwca do 15
lipca 1979 r.

Na wystawie demonstrowane beda najnowsze
techniczne i programowe $rodki JS EMC i SM
EMC, systemy zarzgdzenia zbudowane na tych
srodkach z wykorzystaniem $rodkéw i syste-
mow przetwarzania danych. Zamierza sie eks-
ponowaé¢ dziatajace systemy przetwarzania,
srodki techniczne tgczgce zainstalowane na wy-
stawie terminale z centrami obliczeniowymi
w poszczegbélnych stolicach krajéw socjalistycz-

nych. Pokazany zostanie szeroki zestaw ma-
szyn elektronicznych; JS-1015, JS-1025,
JS-1035, JS-1045, JS-1056, JS-1060 /dwuma-

szynowy kompleks/ rozszerzone konfiguracje

z bazowym oprogramowaniem DOS-2, DOS-3,
0S-4.1, 0S-6.0, minikomputery SM-1, SM-2,
SM-3, SM-4 i najnowsze urzgdzenia pamieci
zewnetrznych wejscia-wyjscia, drukarki, urza-
dzenia przygotowania danych na kartach, perfo-
rowanych tasmach, taSmach magnetycznych,

elastycznych dyskach magnetycznych, indywi-
dualne i grupowe systemy odtwarzania, urza-
dzenia telekomunikacyjnego dostepu z nomen-
klatury $srodkéw technicznych RIAD-2 JS EMC
i pierwszej kolejnosci SM EMC, a takze nowe
technologiczne wyposazenie i technologiczne
procesy do produkcji srodkéw techniki oblicze-
niowej i ich kontroli.

Reklame wystawy zamierza sie przeprowa-
dzi¢ za poSrednictwem telewizji, radia oraz
prasy w kazdym kraju uczestniczacym w wy-
stawie.

W 1973 r. w Moskwie byta zorganizowana wy-
stawa Srodkoéw techniki obliczeniowej - czym
obecna wystawa rézni sie od poprzedniej?

Obecna wystawa rozszerzona bedzie pod
wzgledem zestawu, celéw i zadan. Zademon-
strowane zostang techniczne i programowe
srodki JS EMC i SM EMC, technologiczne wy-
posazenie i technologia produkcji $rodkéw tech-
niki obliczeniowej, gdy tymczasem na wysta-
wie JS EMC - 73 przedstawiono $rodki tech-
niczne tylko JS EMC. Gidwna réznica miedzy
obu wystawami polega na tym, Ze na tegorocz-
nej eksponowana bedzie duza rozpieto$¢ efek-
tywnos$ci zastosowan Srodkéw techniki oblicze-
niowej we wszystkich dziedzinach zycia gospo-
darczego na przyktadzie dziatajacych systemow,
a tylko w szczeg6lnych przypadkach - demon-
stracji zadan.

mgr Ryszarda Malicka-Szumigaj
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ZUNIFIKOWANE UKELADY STEROWANIA PNEUMATYCZNEGO
DO MALOGABARYTOWYCH OBRABIAREK ZESPOLOWYCH

W przemys$le maszynowym, a zwtaszcza w
zaktadach produkujgcych elementy automatyki,
wykonuje sie wiele drobnych detali o duzej
ilosci niewielkich otworéw /pl1-6 mm/ umie-
szczonych blisko siebie, czesto w réznych, wza-
jemnie przenikajacych sie ptaszczyznach. Do
seryjnej produkcji tego typu detali szczegdl-
nie przydatne sa matogabarytowe obrabiarki
zespotowe zbudowane z miniaturowych jedno-
stek obrébczych /wiertarskich lub gwinciar-
skich/ z napedem pneumatycznym. Mate
miary tych jednostek /maks. $rednica zew-
netrzna ok, 60 mm/ umozliwiajg tatwg ich za-
budowe blisko siebie przy zastosowaniu typo-
wych obejm umieszczonych na kolumnach. Jed-
nostke takg przedstawia fot. 1.. Ma ona pneu-
matyczny naped zaréwno obrotéw wrzeciona
jak tez posuwu wrzeciona wzgledem walcowej
obudowy jednostki. Niewielkg Srednice zew-
netrznag jednostki osiggnieto dzieki usytuowa-
niu podstawowych zespotéw konstrukcyjnych
w jej osi wzdtuznej. w, cylindrycznej tulei
umieszczono przektadnie, zesp6t napedowy
/turbinke pneumatyczna/ oraz cylinder posu-
wowy pneumatyczny. Na koncu tulei osadzona
jest glowica sterujgca,w ktérej znajduje sie
miniaturowy zaw'or rozdzielajgcy oraz przy-
ciski sterowania recznego jednostkg. Przez
gtowice sterujaca wyprowadzone jest na zew-
natrz ttoczysko cylindra posuwowego. Na tto-
czysku zamocowany jest zesp6t zderzakéw do
nastawiania dtugosci skoku wrzeciona. Jedno-
stka obrébcza moze byé dodatkowo wyposazona
w hydrauliczny regulator predkos$ci posuwu
roboczego.

Zasada budowy obrabiarek zespotowych z te-
go typu jednostek polega na zestawieniu ich z
podzespotéw handlowych, ktérymi sg zazwy-
czaj wyzej opisane jednostki, ich obejmy mo-
cujace i kolumny, stoty podziatowe pneuma-
tyczne oraz czesto miniaturowe gtowice wie-
lowrzecionowe. Natomiast zespotami specjal-
nymi sg zazwyczaj przyrzady mocujace, pul-
pit i szafa z uktadem sterujacym, podstawa
no$na obrabiarki oraz ewentualnie urzadzenia
podajgco-zaladowcze. Zaletami tego rodzaju

wy-

obrabiarek sg: icn prostota i zwigzane z tym
niskie koszty wykonania, duza elastyczno$¢
struktury konstrukcyjnej, tatwo$¢ dostosowania
do wymaganh procesu technologicznego, krotkie
terminy dostaw, jak rowniez mozliwo$¢ wyko-
rzystania wiekszo$ci zastosowanych w jednej
obrabiarce zespotdéw do budowy nastepnej obra-
biarki w przypadku zmiany asortymentu wytwa-
rzanych detali. Umozliwiaja one skrécenie cza-
sow jednostkowych obrébki przez réwnoczes-
ne wykonywanie operacji technologicznych na
kilku pozycjach obrédbczych oraz automatyczne
przenoszenie obrabianego detalu, zamocowane-
go w przyrzadzie, na kolejne pozycje obro6bcze,
Ponadto obrabiarki te jako obrabiarki zautoma-
tyzowane nie wymagajg wysoko wykwalifikowa-
nej obstugi,a wyposazone w automatyczne urza-
dzenia zatadowczo-wytadowcze eliminujg cat-
kowicie obstuge.

Fot. 1. Jednostka wiertarska z napedem pneu-
matycznym



Fot. 2. Obrabiarka matogabarytowa zbudowana
przez "Mera-PIAP"™ z pneumatycznym uktadem
sterowania opracowanym i wykonanym w "Me-
ra-P1AP"

Omawiane obrabiarki sg powszechnie stoso-
wane w krajach zachodnich. "Istnieje tam wiele
firm oferujgcych szeroki asortyment miniatu-
rowych jednostek obrédbczych pneumatycznych,
tzw. jednostek cygarowych i osprzetu, z kt6-
rych uzytkownik moze kompletowaé¢ i sktadaé
potrzebng mu obrabiarke.

W Polsce nie produkuje sie takich jednostek
jak réwniez odpowiednich pneumatycznych sto-
téw podziatowych. Powoduje to mate rozpo-
wszechnienie tego typu obrabiarek mimo duze-
go zainteresowania przemystu ich stosowaniem,
W tej sytuacji niektére zaktady przemystowe
importujg matogabarytowe jednostki obrdbcze
pneumatyczne i stoty podziatowe i budujg obra-
biarki te we wiasnym zakresie. Koszt impor-
towanych urzadzen /jednostki i stot podziato-
wy/ wynosi §rednio ok. 10 tys. ztotych dewizo-
wych. Koszt ten stanowi ok. 10% naktadéw ja-
kie nalezatoby ponie$¢ przy zakupie z importu
kompletnej obrabiarki do tego celu. Najwiek-
sze trudnos$ci wykonania obrabiarki zwigzane
sg zazwyczaj z zaprojektowaniem odpowiednie-
go uktadu sterowania i zasilania pneumatycz-
nego obrabiarki, a szczegdlnie z kompletacja
deficytowych na rynku krajowym pneumatycz-
nych elementéw sterujacych.

Celowe jest wiec, aby projektowaniem i do-
stawg uktadéw sterowania pneumatycznego do
tego typu obrabiarek zajeto sie wyspecjalizo-

wane przedsiebiorstwo. Dziatalno$¢ taka za-
inicjowana zostata przez Wydziat Technologicz-
ny ZPAIAP "Mera"™ a podjeta w 1976 r. przez
Instytut "Mera-PIAP", ktdry opracowat i do-
starczyt juz wiele kompletnych uktadéw ste-
rowania pneumatycznego do matogabarytowych
obrabiarek z napedem pneumatycznym, wyko-
nywanych gtéwnie przez zaktady podlegte Zjed-

noczeniu "Mera" /m.in. "Mera-Lumel™, "Me-
ra-KFM"™, "Mera-ZAP-Mont", "Mera-Btonie",
"Mera-Refa™ i "Mera-Polna"™/, a takze inne

zaktady, np. Kombinat Przemystu Narzedzio-
wego w W arszawie. Uktady te zbudowane zo-
staty wytacznie z krajowych elementéw pneu-
matycznych INTEPNEDYN-POLMATIK opra-
cowanych i produkowanych w "Mera-PIAP"™
oraz elementéw pneumatycznych produkcji
“"Predom-tucznik".

Ogodlna koncepcja realizacji tego typu prac
zaktada, ze poszczegdlne obrabiarki sg kom-
pletowane i wykonywane przez uzytkownika.
“"Mera-PIAP"™, $cisle wspotpracujac z zaktada-
mi budujgcymi obrabiarki dla wiasnych po-
trzeb, opracowuje i wykonuje kompletne uktady
sterowania /szafe i pulpit sterowniczy/, u-
wzgledniajgc wymogi konkretnego procesu tech-
nologicznego.

Jedng z obrabiarek matogabarytowych wyko-
nang przez "Mera-Lumel”™, do ktérej ukiad
sterowania opracowat i dostarczyt "Mera-
PIAP"™ przedstawia fot. 2. Na fotografii wi-
doczny jest stét podziatowy pneumatyczny z
zamocowanymi na nim przyrzadami obrébko-
wymi. Nad stotem umieszczone sg cygarowe

Fot. 3. Pulpit i szafa sterownicza opracowane
w "Mera-PIAP"™ dla potrzeb pneumatycznych
uktadéw sterowania obrabiarkami matogabary-
towymi. Widok ogdlny pulpitu i szafy sterowni-
czej



Dlapulpitu i uktadem
elektrycznym

Rys. 1. Podstawowe wymiary pulpitu sterowniczego

jednostki wiertarskie i gwinciarskie. Obok u-
sytuowany jest pulpiti szafa sterownicza,
opracowane i dostarczone przez "Mera-PIAP".
Podstawg do projektowania uktadu sterowa-
nia obrabiarki matogabarytowej w "Mera-PIAP"
jest:
- proces technologiczny, w ktérym wykonawca
obrabiarki uwzglednia mozliwos$ci obrébcze,
jakie zapewniaja zastosowane w obrabiarce
jednostki obréobcze /w przypadku obrabiarek
wykonywanych w zaktadach Zjednoczenia "Me-
ra" byly to jednostki obrébcze firmy Desoutter
—Anglia typu AFDK lub AFDL/, jak np. za-
kres Srednic wiercenia i gwintowania, predkos-
ci obrotowe, minimalne rozstawy miedzy osia-
mi wykonywanych otworéw przy pracy bez i z

-580

gtowicami wielowrzecionowymi, wymagane do-

ktadnosci, ilo$¢ jednoczes$nie pracujacych jed-
nostek obrdébczych, ilo$¢ stanowisk obrébczych
itp.

- wymagany przez uzytkownika cykl pracy
obrabiarki obejmujgcy kolejnosé¢ poszczegobly
nych ruch6w urzadzen oraz rodzaj pracy /au-
tomatyczny, po6tautomatyczny, reczny/,
- niezbedne zadane blokady i zabezpieczenia
wynikajgce z wymogéw BHP, ochrony zespo-
téw obrabiarki przed awarig i stopnia odpor-
nosci na nieprawidtowe reakcje obstugi /uru-
chomienie przyciskow nie we wtasciwej kolej-
nos$ci/ itp.

W oparciu o te informacje "Mera-PIAP" |
wykonawca obrabiarki uzgadniaja koncepcje

/ Kierunekzdej-
/ mowaniaoston

0. "V- 220 i 29
378

Rys. 2. Podstawowe wymiary szafy sterowniczej



uktadu sterowania obrabiarki, SpOSéb doprowa- nia zawarty w Zunifikowanych szafach i pu|p|_

dzenia czynnika roboczego zasilajacego jed- tach sterowniczych.

nostki obrébcze, umiejscowienie pulpitu i sza- Celem zapewnienia szybkiego wykonawstwa
fy sterowniczej na obrabiarce itp. Nastepnie i dostaw uktadéw dla klientéw przed przystag-
projektowany jest i wykonywany uktad sterowa- pieniem do Swiadczenia ustug z tego zakresu,

Rys, 3. Przyktadowe diagramy cykli obrébczych, ktére moga
by¢ realizowane przez obrabiarki matogabarytowe z pneuma-
tycznymi uktadami sterowania -



Hys. 4. Schemat pneumatycznego ukiadu sterowania opracowanego w "Mera-PIAP" do obrabiarki

matogabarytowej

wykonano w "Mera-PIAP” prace konstrukcyj-
no-badawcza polegajgcg na analizie réznych
uktadéw sterowania, wystepujacych najczes-
ciej w obrabiarkach matogabarytowych z nape-
dem pneumatycznym i na podstawie tego okres-
lono typowy zestaw elementéw sterujgacych pneu-
matycznych wchodzacych do uktadu, zaprojek-
towano typowe wezty uktadowe, opracowano od-
powiednie szafy i pulpity sterownicze, W opar-
ciu o te prace Zaktad DosSwiadczalny "Mera-
PIAP” wykonat odpowiednig serie tych elemen-
tow i zespotéw, z ktérych nastepnie szybko
/$redni czas projektowania i dostaw uktadu ok.
3-4 miesigce/ mozna sktada¢ zadane uktady.
Okolicznos$cig utatwiajgca dziatanie byt fakt,

ze Zaktad DosSwiadczalny "Mera-PIAP" produ-
kowat juz w tym czasie dos$é bogaty asortyment

opracowanych w "Mera-PIAP" elementéw dys-
kretnych pneumatycznych wysokoci$nieniowych
systemu INTEPNEDYN-POLMATIK. W iekszo$¢
z nich mogta by¢ zastosowana bez zmian
do budowy uktadéw sterowania obrabiarek ma-
togabarytowych.

Fot. 3. przedstawia pulpit i szafe sterowni-
czg opracowane specjalnie dla potrzeb budowy
uktadéw sterowania obrabiarek matogabaryto-
wych.

Do najwazniejszych elementéw opracowanych
w ramach prac nad uktadami sterowania obra-
biarkami matogabarytowymi nalezg ponadto:
zawdr czterodrogowy sterowany recznie, ele-
ment alternatywy 4-wejsciowy, blok funkcjo-
nalny ZBF, r6zne ztgczki obrotowe, przepusty,
listwy mocujgce elementy w szafie, itp. Oczy-



Fot. 4. Obrabiarka matogabarytowa zbudowana
przez "Mera-PIAP"

wiscie elementy te sg obecnie stosowane do
budowy réwniez innych uktadéw sterowania.
Przy opracowywaniu stypizowanych elemen-
tow i zespotow dla uktadéw sterowania obrabia-
rek matogabarytowych analizowano rézne,
najcze$ciej spotykane typy ukfadéw', a miano-
wicie:
- uwzgledniajac technike realizacji ukfadu;
©uktady czysto pneumatyczne,
©uktady mieszane pneumatyczno-elektryczne,
- uwzgledniajgc strukture konstrukcyjna obra-
biarki:

©uktady przeznaczone do wspoétpracy ze stota-
mi oborotowo-podziatowymi,

©uktady przeznaczone do wspoétpracy z urzag-
dzeniami podziatowymi liniowymi,

©uktady przeznaczone do wspoéipracy z podaj-
nikami detali automatycznymi

- pod katem stopnia automatyzacji operacji
zatadowczo-wytadowczych:

©z recznym podawaniem detali i recznym,
mechanicznym ich za i odmocowaniem,

©z recznym podawaniem detali i recznym,
pneumatycznym ich za i odmocowaniem,

¢ z automatycznym podawaniem i zamocowa-
niem detali,

- ze wzgledu na stopien automatyzacji cyklu
pracy:

©potautomatyczny z mozliwosécig sterowania
recznego,

©proces obrébczy w petni zautomatyzowany.

Przyktadowe diagramy cykli obrébczychjdia
ktéorych m. in, opracowano i analizowano ukta-
dy przedstawia rys. 3.

Na fot. 4. przedstawiono obrabiarke matoga-.
barytowag z pneumatycznym uktadem sterowa-
nia pracujacag w cyklu zblizonym do pokazane-
gonarys.3, poz. 4. Réznica pblega na zasto-
sowaniu w obrabiarce recznego mechanicznego
mocowania detali. Obrabiarka ta zostata wyko-
pana w "Mera-KFM" do obrdbki korpusu mano-
metréw. Uklad sterowania do tej obrabiarki
przedstawia rys.4.

Duza elastyczno$¢ uktadéw sterowania pod
wzgledem struktury i konstrukcji umozliwia
realizacje réznorodnych uktadéw sterowania.
Mozliwoséci takie pozwalajg na budow'e wielu
odmian prostych obrabiarek zespotowych, nie
zawezajgc ich jedynie do przedstawionych w
niniejszym artykule.
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UKLAD STEROWANIA
PROSTYCH ROBOTOW PRZEMYSLOWYCH TYPU RIMP

Proste roboty przemystowe zwane tez auto-
matycznymi maszynami manipulacyjnymi skta-
dajag sie z dwoch gtownych zespotow, tj. mani-
pulatora i uktadu sterowania [I, 2 j. Manipu-
lator jest to konstrukcja mechaniczna naj-
cze$ciej o napedzie pneumatycznym lub hydra-
ulicznym /rzadziej elektrycznym/ realizujaca
przemieszczenia obrabianego detalu w prze-
strzeni roboczej. Elektroniczny uktad sterowa-
nia manipulatorem umozliwia zaprogramowa-
nie, a nastepnie automatyczne odtwarzanie za-
danej sekwencji jego ruchéw we wspétpracy z
zewnetrznymi urzadzeniami technologicznymi
oraz urzadzeniami transportu miedzyoperacyj-
nego. Prosty robot przemystowy typu RIMP
pokazano na fot. 1. Poszczeg6lne pozycje prze-
strzenne tego robota uzyskiwane sg poprzez
zatgczanie lub wytaczanie odpowiednich roz-
dzielaczy pneumatycznych sterowanych elek-
tromagnesami i dojscie elementéw mechanicz-
nych do twardego zderzaka. Regulacja pozycji
przestrzennych w poszczeg6lnych jednostkach
pozycjonowania manipulatora polega na recz-
nym przesuwaniu zderzakéw. W prostych ro-

botach tego typu nie ma zadnej elektronicznej
regulacji charakterystyk ruchu robota.

Dane techniczne bloku ste -
rowania typu E400;

System sterowania: dwupotoleniowy

Liczba krokéw programu: 36

I1los§¢ ruchow podstawowych: 5+1 /A, B, C, D,
E+F - umozliwia poditgczenie dodatkowego ru-
chu podstawowego/

Ilo$¢ ruchéw dodatkowych; 8 /G, H, I, K, L, M,
N, P; w tym 6 do obstugi urzadzen wspétpracu-
jacych/

Liczba sygnatéw zdalnego sterowania: 4
Liczba sygnatéw kontrolnych z zewnatrz: 11
Okres podstawowego impulsu taktujacego:
0,1s /0,4 s/

Zasilanie: 220V g‘rlz(}g/:. 50 Hz
1
Pobér mocy: $redni 100 W /max. 200 W/.

Rodzaje pracy: - reczna,
- automatyczna,
- ustawianie.
Programator;

Fot. 1. Prosty robot przemystowy typu RIMP-401-TP



Tablica programowa o wtykach diodowych nie kolejnos¢ ruchéw i w rezultacie generuje

1o$¢ kolumn: 36 sygnaty okre$lajace sekwencje pracy robota w
1lo$¢ wierszy: 50 /49 uzytkowych/. czasie rzeczywistym.
Ilos¢ sygnatow przerwan: 9 Zesp6t wykonawczy realizuje funkcje sprowa-

Napiecie sygnatow zewnetrznych: 24V pradu
zmiennego
Podstawowy czas trwania taktu: 0, 1 s

dzajace sie do generacji sygnatow wykonaw-
czych poszczegélnych ruchéw, w zaleznosci
od rodzaju pracy i stanu pulpitow /przy pracy

Mozliwo$é zmiany czasu trwania taktu w pro- recznej/ lub zadanego programu /przy pracy
gramie na 0,4 s /wiersz M/- automatycznej/.
Kontrola czasu trwania zacisku szczek: wier- Zespot przekaznikowy separujac galwaniczne
sz N obwody zewnetrzne, przekazuje sygnaty wyko-
Koniec cyklu: wiersz KC, nawcze do elektromagneséw, ktéorymi prze-
Wymiary gabarytowe szafy sterowniczej sterowywane sg rozdzielacze pneumatyczne.
Diugo$é: 420 mm, Zesp6t zasilania zapewnia doprowadzenie wtasci-
Szerokos$¢: 600 mm, wych napie¢ dla elementéw elektronicznych i
Wysoko$é: 900 mm, elementéw wykonawczych /elektromagnesow
Masa: ok. 47 kg rozdzielaczy pneumatycznych/. Dodatkowo ze-
Opis budowy s;_)(ﬂ zasilaniz'i zaopatrzo_ny_jest w zabezpiecz.fe—
nia pragdowe i uktad odcinajacy doptyw energii
Schemat og6Iny bloku sterowania E400 pros- z sieci na wypadek awarii; ma on réwniez moz-
tego robota przedstawiono na rys. 1. W jego liwo$¢ dotaczania odbiornikéw zewnetrznych.
sktad wchodzg nastepujgce zespoty funkcjonal-
ne: taktujacy, posredniczacy, wykonawczy i Opis pulpitu sterowniczego

przekaznikowy /wykonane w oparciu o cyfrowe

uktady scalone TTL/ oraz uktad zasilania. Pulpit manipulacyjno-kontrolny gtowny

Kazdy zesp6t funkcjonalny skitada sie z kilku Pulpit ten stuzy do: wigczania i wytgczania
pakietow elektronicznych w postaci ptytek dru- zasilania, zaréwno w czasie normalnej eks-
kowanych umieszczonych w kasecie wewnatrz ploatacji jak i podczas awarii oraz obstugi ro-
szafy sterowniczej. Elementy kontrolne i ma- bota podczas normalnego cyklu dziatania, tj,
nipulacyjne znajdujg sie na wydzielonych ze- obstugi stanowiska roboczego /rodzaj pracy
spotach konstrukcyjnych tablicy programowej AUTO/. Na pulpicie tym /rys. 2a/ zainstalo-
oraz pulpitach manipulacyjno-kontrolnych wano nastepujace elementy:
/gtébwnym i pomocniczym/. - stacyjke zasilania /2/ wraz ze wskaznikiem
Zadaniem zespotu taktujacego jest generacja obecnosci napie¢ zasilajacych / 1/,
sygnatow w zaleznos$ci od stanu programatora, - lampki, wskazniki rodzaju pracy: ROCZNIE
pulpitéw itp. oraz informacji o otoczeniu, kté- / 3/, USTAWIANIE /4/, AUTOMAT /5/ i PRO-
re powodujag okre$lenie sposobu realizacji za- GRAM / 6/,
danego programu. - przyciski: START / 7/, STOP TAKTU /38/,
Zesp6t posredniczacy szczegbtowo analizuje STOP CYKLU/9/, PRACA KROKAMI /10/ i
stan otoczenia, zadang w programie lub recz- STOP BEZPIECZENSTWA /I1/.
Sterowanie
. podstawowych
muchow
robota

Rys. 1. Schemat blokowo-funkcjonalny uktadu sterowania E400 prostego robota przemystowego ty-
pu RIMP
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2ASILANIE

LEWO PRAWO
REC2NLE USTAWIANIE AUTOMAT PROGRAM racz:
AUTOMAT
START
STOP
PRACA
POYEROT
TAKTU CYKLU KROKAM-
USTAW AUTO
PROGR
a

Rys. 2. Pulpii manipulacyjno-kontrolny: a/ gtéwny, b/ pomocniczy



Pulpit manipulacyjno-kontrolny pomocniczy

Pulpit ww. stuzy do obstugi robota podczas
ustawiania i sprawdzania, tj. podczas przygo-
towania robota do pracy automatycznej. W pul-
picie tym /rys. 2b/ zainstalowane sg nastepu-
jace elementy:

- ideogram ruchdéw robota /12/ wyposazony w
diody Swiecgce, przy pomocy ktérych pokazy-
wane jest aktualne potozenie robota,

- przyciski manipulacyjne ruchéw podstawo-
wych i dodatkowych /w tym dla ruchéw dodat-
kowych uzywanych do realizacji zmian skali
czasu M i kontroli zacisku szczek N/ oznaczo-
ne na rysunku numerami od 15 do 43,

- przycisk powrotu ogélnego /44/,

- przetacznik rodzaju pracy /45/,

- wySwietlacz cyfrowy /46/ wraz z przycis-
kiem TEST /47/.

Tablica programowa

Schemat tablicy programowej przedstawiony
na rys. 3 stuzy do okres$lania cyklu pracy ro-
bota realizowanego podczas pracy automatycz-
nej. Tablica ma 36 kolumn o 50 wierszach.

Kolumny oznaczone sg kolejno od 0 do 35. Od-
powiada to kolejnym krokom programu. W ier-
sze zostaty oznaczone zgodnie z realizowany-
mi funkcjami, odrebnie dla kazdej z czeéci
tablicy, tj. dla:

- czeSci czasowej: dziesie¢ wierszy odpowia-
dajacych czes$ciom jednostki czasu, oznaczo-
nych od 0 do 9,

- cze$ci manipulacyjnej; dwadzieScia dziewieé
wierszy okreslajacych potozenia dla ruchdw,
ktére zostaty oznaczone symbolem literowym
ruchu i potozenia,

- czes$ci kontrolnej: dziewie¢ wierszy odpowia-
dajacych poszczeg6lnym przerwaniom zewnetrz-
nym /oznaczonych numerami od 1 do 9/ oraz
jednego wiersza dla okres$lenia konca cyklu
/IKC/. Jeden wiersz tablicy pozostaje niewy-
korzystany.

Cze$¢ czasowa uzaleznia od siebie czesci:
manipulacyjng i kontrolng tablicy programowej,
okreslajac moment czasu dla zapoczatkowania
ruchu /w cze$ci manipulacyjnej/ lub rozpocze-
cia kontroli przerwania /w cze$ci kontrolnej/.
Realizacja programu wymaga, obok ustalenia

Rys. 3. Tablica programowa
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momentéw inicjacji poszczegdélnych ruchdw,
rowniez ich okre$lenia w sensie manipulacyj-
nym. Wyboru momentu inicjacji ruchu, okres-
lenia ruchu lub przerwania dokonujemy umie-
szczajgc wtyk diodowy w przecigeciu odpowied-
nich wierszy i kolumn.

W spotpraca robota z urzagdzeniami
technologicznymi i towarzyszacymi

W szystkie sygnaty wysytane do robota i ge-
nerowane przez robot zostaty podzielone na
dwie nizej wymienione grupy:

- sygnaly nadrzedne, do ktérych zaliczamy
sygnaty zdalnego sterowania, sygnaty kontrol-
ne i sygnaty przerwan zewnetrznych. W szyst-
kie sygnaty tej grupy decyduja o realizowaniu
przez robot zadanej sekwencji ruchdéw.

- sygnaty podrzedne /wyjsSciowe/, stuza do ste-
rowania przez robot zewnetrznych urzadzen
technologicznych i urzadzen towarzyszacych.

Sygnaty nadrzedne

Jako sygnaty nadrzedne zostaty ujete wszyst-
kie sygnaty, ktére powoduja lub tylko moga po-
wodowaé¢ zmiany w cyklu pracy robota ewentu-
alnie moga decydowaé¢ o wykonaniu poszczeg6l-
nych ruchéw. WS$réd sygnatéw nadrzednych wy-
ré6zniamy sygnaty zdalnego sterowania, sygna-
ty kontrolne, sygnaly przerwan zewnegtrznych
oraz sygnat zmiany taktu /M I.

SYGNALtY STERUJACE RUCHOW
PODSTAWOWYCH(A,B, C,x E)

<3

SYGNAtY STERUJACE RUCHOW

DODATKOWYCH(Ffi, H, I, K, L). BLOK

Sygnaly zdalnego sterowania

Sygnaty te realizujg funkcje zwigzane ze
zdalnym sterowaniem podczas pracy automa-
tycznej. Nalezg do nich nastepujace sygnaty,-

- I.. POWR - sygnat zdalnie ustawiajacy ruchy
w pozycji W - WSTECZ, stuzgcy do sprowadze-
nia robota do pozycji poczagtkowej,

- L.START - sygnat zdalnego startu robota d
pracy w cyklu automatycznym,

- L.ST. TAKT - sygnat zdalnego zatrzymania
/ dziata analogicznie do przycisku w pulpicie
manipulacyjno-kontrolnym gtdwnym/,

- L.BEZP. - sygnat zdalnego stopu bezpieczen-
stwa /wykorzystanie go powoduje zatrzymanie
pracy robota, po ktérym nalezy recznie przy-
gotowacé robot do pracy automatycznej/.

Sygnatly te pozwalajg na dokonywanie zew -
netrznych ingerencji podczas pracy automa-
tycznej. lItak L.ST. TAKT i L. START dziata-
ja na przemian, zatrzymujac i uruchamiajac
prace robota. Natomiast sygnat L. POWR stu-
zy do ustawiania robota w pozycji startowej do
realizowanego cyklu. Wykorzystanie tego syg-
natu jest mozliwe po uprzednim zatrzymaniu
robota za pomocg L. ST. TAKT.

Sygnaty kontrolne

Sa to sygnaty doprowadzone od zewnetrznych
elementéw wyposazenia robota i urzadzen to-
warzyszacych /np, od wylacznikéw krancowych/

SYGNALY NADRZEDNE

SYGNALY ZDALNEGO STEROWANIA
(L.POWR, LSTART, LST.TAKTt L.BEZP)

ELEKERON/CZNEGO
STEROY/ANIA

SYGNAL STEROWANIA
PRASA (L.PP)

SYGNAL NADZORU CZA SU
(L.P.NC) ~

SYGNAL STOP BEZPIECZENSTWA
(L.P.BEZP)

SYGNALY PODRZEDNE

~ SYGNAtY KONTROLNE
* (L. WSUW, L.UCHW, ZPOCI)

SYGNAtY PRZERWAN

< ZEWNETRZNYCH T~P1
L.P2
ZP3
L P9

N\ A SYGNAL ZMIANY TAKTU-M

Rys. 4. Potaczenie elektronicznego uktadu sterowania /robota/ z otoczeniem



powigzanych funkcjonalnie z wykonywaniem po-
szczeg6lnych ruchéw. Nalezg do nich nastepu-
jace sygnaty: -

- L. WSUW - sygnat potwierdzajacy wsuniecie
ramion, uniemozliwiajgcy ruch obrotowy ra-
mion wysunietych oraz dziatanie urzadzenia
technologicznego /np. prasy/ przy wysunie-
tych ramionach,

- L. UCHW - sygnal potwierdzajgcy trzymanie
przez cze$¢ manipulacyjna robota /np. szcze-
ki/ przenoszonego przedmiotu. Wykorzysta-
niem sygnatu steruje ruch dodatkowy N /wig-
czone-naprzéd i wytgczone-wstecz/,

- L.POCZ - sygnat sprawdzajgcy ustawienie
wspétpracujacego urzadzenia technologicznego,
ktéory uniemozliwia wysuniecie ramienia przez
robot, wéwczas gdy stan tego urzadzenia na to
nie pozwala /np. prasa znajduje sie w dolnym
potozeniu/; sygnat ten dziata analogicznie do
przerwan.

Sygnaty przerwan zewnetrznych

Sa to sygnaty wysytane z otoczenia do robo-
ta. Sygnaly te informuja uktad sterowania o
stanie elementéw sygnalizacyjnych, wchodza-
cych w sktad wyposazenia urzadzen technolo-
gicznych i towarzyszacych np. wytgcznikéw
krancowych lub przetgcznikéw drogowych itp.
Poszczeg6lne sygnaty przerwan zewnetrznych
od L.PI do L.P9 wykorzystywane sag jako in-
formacja sprzezenia zwrotnego. W trakcie
pracy automatycznej wykorzystywanie przer-
wan do realizacji cyklu polega na umieszcza-
niu w czasie programowania.wtykéw diodowych
w cze$ci kontrolnej tablicy programowej, zgod-
nie z ustalong uprzednio sekwencjg ruchow,
ktorych wykonanie lub przygotowanie do wyko-
nania sprawdzaja elementy generujgce sygnaty
przerwan.

Sygnaty podrzedne /wyjsSciowe/

Sag to sygnaty generowane przez robot do oto-
czenia /urzadzen zewnetrznych/. Zaliczamy

do nich sygnaty stuzgace do sterowania ruchow

dodatkowych oraz sygnat uruchamiajacy np.
dzwonek lub zapalajacy lampe alarmowa i syg-
nat stopu bezpieczenstwa wysytany do urzadzen
towarzyszgcych.
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Uktad sterowania E400 stosowany jest do
sterowania prostymi robotami przemystowymi
RIMP-400 i wszystkich wersji robota typu
RIMP-401. Moze on by¢ zastosowany nie tylko
do sterowania pojedynczego manipulatora Ilub
grupy manipulatoréw, ale takze do sekwencyj-
nego sterowania réznorodnych proceséw tech-
nologicznych, ktérych liczba sygnatéw nie prze-
kracza ilosci okre$lonej przez pojemno$¢ tab-
licy programowej, a wielko$§¢ czasu op6znienia
narzucona w kroku jest wystarczajgca.

Oprécz produkowanego juz uktadu sterowania
E400 w Instytucie Mechaniki Precyzyjnej opra-
cowano nowg konstrukcje uktadu sterowania ro-
bota prostego, ktéra zgodnie z obecnymi ten-
dencjami w catos$ci oparta jest na elementach
poétprzewodnikowych. Zamiast zastosowanej w
uktadzie sterowania E400 tablicy programowej,
ktéra spetnia rownoczes$nie funkcje pamieci i
programatora, w nowej konstrukcji uktad wy-
korzystuje typowe pamieci poétprzewodnikowe.
Pamie¢ typu RAM w uktadzie programatora,
wyposazonego w typowg klawiature typu kalku-
latorowego, przeznaczona jest do wykonywania
operacji w zakresie programowania i bezpo-
Sredniego sterowania. Pamie¢ RAM petni funk-
cje pamieci roboczej, przeznaczonej do prze-
chowywania programu w trakcie jego ustalania,
a pamie¢ EPROM jest w uktadzie pamiecig sta-
ta, do ktérej bedzie przepisany program po
jego sprawdzeniu. W nowej konstrukcji istnie-
je mozliwos$¢ utworzenia poprzez wymiang ele-
mentu pamieci typu EPROM biblioteki progra-
mow.

Literatura

/13 A. Dubina , A.Kowalski: Roboty prze-
mystowe produkcji krajowej, "Magazyn Tech-
nologa Przemystu Lotniczego i Silnikowego
PZL"™ nr 2/1978.

/2] H. Kotlewski, A.Dubina: Uklady elektro-
niczne sterowania robotéw - wybér konstrukcji
Referat z Krajowej Narady Naukowo-Technicz-
nej nt. Zastosowanie robotéw przemystowych
do prac ciezkich i zmudnych, "Roboty Prze-
mystowe 78", str. 166-183, Torun, pazdzier-
nik 1978,



mgr ini. RYSZARD SAWWA
doc. dr mi. ANDRZEJ KACZMARCZYK

.Mera-PIAP"

Z DOSWIADCZEN AUTOMATYZACJI JANIKOWSKICH
ZAKEADOW SODOWYCH

Janikowskie Zaktady Sodowe /JZS/
i uktad automatyzacji kompleksowej /u. a.k. /

Janikowskie Zaktady Sodowe - krétka charak-
terystyka zaktadu i automatyki

Zaktady Sodowe w Janikowie koto Inowrocta-
wia sg duzym zaktadem chemicznym produku-
jacym rocznie okoto 500 tys. ton sody kalcyno-
wanej uzywanej w wielu gateziach przemystu.
Jest to zaktad produkcyjny typowy dla przemy-
stu chemicznego. Sktada sie z wielu weztow
produkcyjnych, powigzanych ze soba poprzez
strumienie przeptywéw mediéw chemicznych.
Poszczegdlne wezty produkcyjne zawieraja od
kilku do kilkunastu aparatéw chemicznych. Np.
gtéwny wezet produkcyjny - karbonizacja - za-
wiera 15 reaktoréw chemicznych - kolumn
karbonizacyjnych o $rednicy ok. 3 m i wyso-
koséci ok. 20 m.

Gtéwnymi surowcami do produkcji sody sa:
s6l kamienna, wegiel i kamien wapienny. W
produkcji sody wystepujg trudne warunki dla
aparatury technologicznej i aparatury automa-
tyki ze wzgledu na silng korozje i krystaliza-
cje powodowang przez media chemiczne.

Janikowskie Zaktady Sodowe zbudowane zo-
staty w latach piec¢dziesigtych; aparatura auto-
matyki byta w czasie rozpoczecia realizacji
u. a.k. zuzyta, przestarzata technicznie i mo-
ralnie, a poza tym bardzo réznorodna, sprowa-
dzona z wdelu réznych firm. Uklady pomiaro-
we i regulacyjne nie spetniaty réwniez funkcjo-
nalnych wymagan u. a; k., obejmowaty bowiem
tylko matg cze$¢ niezbednych pomiaréw i re-
gulacji. a ponadto byty cze$ciowo niewtasciwie
umiejscowione, nie zapewniajgc np. pomiarow
catych strumieni przeptywéw wychodzacych z
danego wezta. Aparatura ta nie zapewniata
réwniez mozliwos$ci sprzegniecia jej z kompu-
terem.
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Wyniki realizacji u. a. k. w Janikowskich Za-

ktadach Sodowych

W wyniku realizacji u. a. k. w JZS w petlni
udowodniono praktyczng mozliwo$¢ wykonywa-
nia u. a. k. w oparciu o krajowy sprzet analo-
gowy i cyfrowy POLMATIK dla przemystow
przetworczych, a przede wszystkim przemy-
stu sodowego. Sprzet i oprogramowanie zdaty
egzamin praktyczny w trudnych warunkach
obiektu chemicznego. Udowodniono takze prak-
tycznie mozliwo$¢ wykonywania w kraju petne-
go oprogramowania dla u. a. k.

Opracowany przez "Mera-PIAP" dla u. a. k.
w Janikowskich Zaktadach Sodowych System
Zintegrowany Programowania Automatyzacji
Kompleksowej SZPAK umozliwia realizacje
u.a. k. dla przemystow o ciggtym charakterze
produkcji. W wyniku realizacji tego u. a. k.
stworzono podstawy do powielania komputero-
wych u. a. k. dla przemystu sodowego. Osigg-
nieto takze istotne i wymierne efekty ekono-
miczne. Efekty z dziatalno$ci automatyzacyj-
nej w JZS osiggniete juz w trakcie realizacji
tematu przed jego zakonczeniem wynoszg;

Rok Zysk fabryczny
1973 8760 tys. zt.
1974 8420

1975 18460

1976 6780

Realizacja catego u. a. k. podzielona zostata
na dwie cze$ci i jednocze$nie gtéwne etapy
prac. Bytly to: stabilizacja procesu wraz ze
zbudowaniem Centralnej Dyspozytorni i uktad
cyfrowy z komputerem. Prace dotyczace pierw-



szej czes$ci objety gtOwne wezty zaktadu, a pra-
ce dotyczace drugiej czes$ci - calty proces. W
ramach stabilizacji procesu wymieniono prze-
starzatg i zuzytg aparature automatyki konwen-
cjonalnej i zastgpiono jg ujednolicong aparatu-
rag polskg systemu POLMATIK. Jednoczes$nie
zaprojektowano, zamontowano i uruchomiono
wiele nowych obwodéw pomiarowych i regula-
cyjnych /ponad 100 obwoddéw regulacji i kilka
razy wiecej obwoddéw pomiarowych/. Wprowa-
dzono takie urzgdzenia automatyki, ktoére za-
pewnity mozliwo$¢ sprzegania obiektu z kom-
puterem. Zmodernizowano lub zbudowano kil-
ka lokalnych dyspozytorni z analogowym
osprzetem automatyki oraz wybudowano Cen-
tralng Dyspozytornie, w ktérej sale dyspozy-
toré6w wyposazono w tablice automatyki z sy-
noptyka zaktadu i analogowymi pomiarami i
rejestracjami z catego zaktadu. W budynku
znalazty sie i inne pomieszczenia, w tym prze-
de wszystkim sala dla sprzetu cyfrowego.
Centralna Dyspozytornia zostata wyposazona
takze w tgcznos$¢ dyspozytorskag z dyspozytor-
niami lokalnymi. Pozostate pomieszczenia w
Centralnej Dyspozytorni przeznaczone zostaty
dla sali klimatoréw, Bloku Urzadzen Posred-
niczagcych /BUP/ oraz dla odpowiednich Stuzb
Gtéwnego Automatyka-i Gtéwnego Technologa.

W ramach realizacji uktadu cyfrowego wy-
konano szereg urzadzen cyfrowych pomocni-
czych, takich jak; klawiaturowe nadajniki in-
formacji cyfrowej /NIC-e - stuzgce do wpro-
wadzania do komputera wynikéw analiz che-
micznych/, cyfrowe pulpity operatora procesu
technologicznego /POPT-y pozwalajgce wpro-
wadza¢ dane do komputera i wysSwietla¢ na wy-
Swietlaczach wartos$ci .wywotywanych parame-
trow/ do komunikowania sie operatora z kom-
puterem.

Podstawowy sprzet cyfrowy ukfadu stanowig:
komputer ODRA 1325-J i blokowy system
sprzezenia z obiektem SMA, ktdére zostaty wy-
produkowane przez Zaktady "Mera-Elwro"™. W
czasie realizacji tematu JZS uzyskaty drugi
komputer ODRA 1325-J z zestawem pamieci
bebnowych i tasmowych, czytnikiem kart i dru-
karka wierszowga. Zaktady zakupity urzadzenia
do przygotowania danych i w rezultacie powstat
zestaw komputerowy do przetwarzania danych
ekonomicznych. Stuzy on takze do przygotowa-
nia programow uzytkowych dla u.a. k., a kom-
puter tego zestawu petni jednocze$nie role
komputera rezerwowego.

Zarzadzajacy uktadem cyfrowym ww. system
oprogramowania podstawowego SZPAK,w potg-
czeniu z egzekutorem EX2P komputera ODRA
1325,pozwolit wtgczyé do systemu opracowa-
ne programy uzytkowe Centralnej Rejestracji
i Przetwarzania Danych Technologicznych
/| CRPD/ oraz programy Sterowania Cyfrowe-
go /SC/. Wyniki dziatania tych programow
drukowane sg na dalekopisach, z ktérych gtow-
ny pod wzgledem funkcjonalnym znajduje sie
przy pulpicie Centralnego Dyspozytora,

Uktad cyfrowy u. a. k. informuje o aktualnym
biegu procesu jako cato$ci, zgtaszajac na bie-
zgco przekroczenia wartosci dopuszczalnych
parametrow mierzonych oraz o przebiegu pro-
cesu w czasie przesztym, drukujac zbiorcze
raporty technologiczne .z catego zaktadu Ilub
poszczegdlnych weztdow. Uktad umozliwia tak-
ze uzyskanie informacji trudno dostepnej, jak
np. wydruk na zadanie wykresu rozktadu tem -
peratur wzdtuz kolumn karbonizacyjnych
/trzech wybranych/. Informacja ta jest wazna
z punktu widzenia technologicznego. Uktad cyf-
rowy umozliwia dyspozytorowi wywotanie na
POPT wartosci aktualnych mierzonych przez
uktad parametrow. Ogo6lna ilo$¢ parametrow
wprowadzonych do komputera wynosi 367, a
sterowan na stacyjki regulatoréw 84. Omawia-
ny uktad cyfrowy ilustruje rys. 1. Poza ww.
programami uzytkowymi opracowano réwniez
programy testujgce urzadzenia cyfrowe oraz
tory pomiarowe parametréw obiektu.

Przy realizacji obu cze$¢ u. a. k., tj. stabi-
lizacji i uktadu cyfrowego przeprowadzono sze-
reg prac naukowo-badawczych dotyczacych za-
gadnien pomiarowych, dynamiki obiektéw re-
gulacji i zagadnien zwigzanych ze sterowaniem,
a wymagajacych zastosowania nowoczesnej
teorii automatyki. Programy SC realizuja
optymalizacje procesu w wezle karbonizacji
i wcelu ich wytworzenia opracowalno i ziden-
tyfikowano modele matematyczne kolumn kar-
bonizacyjnych jako obiektu sterowania. Opra-
cowano kryterium sterowania optymalnego oraz
algorytmy rozwigzujace zagadnienia optymali-
zacji.

Podstawowe zagadnienia
i trudnosdci realizacji u. a. k.
w Janikowskich Zaktadach Sodowych

Utworzenie prawidtowych warunKoéw do kiero-
wania procesem.

Wraz ze stworzeniem Centralnej Dyspozy-
torni niezbedne stato si¢ dostosowanie do no-
wych mozliwos$ci organizacji stuzby dyspozy-
torskiej. JZS zreorganizowaty te stuzbe tak,
ze jej struktura odpowiada technicznym mozli-
woséciom kierowania produkcja.

Gtéwne trudnoséci techniczne i organizacyjne
przy realizacji u. a. k.

-W trakcie realizacji prac, przed rozruchem,
rozwazono jako jedng z podstawowych trudnos-
ci przewidywane wystgpienie silnych zaktécen
elektromagnetycznych sygnatéw pomiarowych
elektrycznych,przestanych za posSrednictwem
dtugich kabli. Przy montazu wiec, w $lad za
projektem, zwrécono szczegdlng uwage na pra-
widtowos$¢ uziemienia i ekranowania linii prze-
sytajacych sygnaty pomiarowe. W rezultacie
nie wystgpity zaktécenia mimo obecnosci w
otoczeniu miejsc pomiarowych i estakad kablo-



wych, zaréwno sitowych linii przesytowych jak
i maszyn elektrycznych.

Duzo trudnos$ci pxzy wykonywaniu wszystkich
etapéw prac na obiekcie nastreczata wysoka
awaryjnos$¢ instalacji technologicznej spowodo-
wana cechami mediéw chemicznych powodujg-
cych duzag korozyjnos$¢ i krystalizujgcych. Po-
wodowato to wytaczanie z pracy jut przygoto-
wanych do badan aparatow, dezorganizowato
produkcje oraz stwarzato realne zagrozenie
chemiczne dla pracownikéw instytucji realizu-
jacych temat. W czasie kilkuletniej pracy udato
sie unikna¢ wypadku m. in. dzieki temu, ze
stuzba BHP JZS, we wspoétdziataniu z "Mera-
PIAP", przeprowadzata odpowiednie szkolenia
oraz zapewnita niezbedne wyposazenie ochron-
ne.

Inng réwnie ucigzliwg trudnos$cig w realiza-
cji tematu przy wykonywaniu uktadu cyfrowego
na wielu etapach jego tworzenia, byta kiopotli-
wa i absorbujaca koordynacja pracy grup spe-
cjalistow od sprzetu cyfrowego i oprogramo-
wania. Trudnodci i komplikacje powstawaty w
nastepujacych przypadkach:

- konieczno$¢ dostepu do sprzetu obu ww grup
powodowata konflikty na temat czasu i okresu
korzystania z tego sprzetu. Istotne jest to, ze
zwykle potrzeba wigecej czasu niz sie uprzednio
przewiduje. Usuwano te sprzecznos$ci poprzez
ustalanie harmonogramow czasu dostepu do
sprzetu. Wszelkie konfilkty sg tutaj tym bar-
dziej niewskazane, ze niezbedna jest, poza
pracami $ci$le dotyczacymi sprzetu i oprogra-
mowania, szersza $cista wspdétpraca obu tych
grup;

- przy btednym dziataniu sprzetu wraz z opro-
gramowaniem obserwowano tendencje do su-
gerowania, ze dziatanie btedne ma przyczyne
nie w zakresie dziatania danej grupy;

- przy konieczno$ci rozwigzywania problemow
uktadowych w obu grupach powstawaty opinie,
te niezbedne zmiany czy usprawnienia winny
by¢ dokonane w zakresie dziatania innej grupy.

W trakcie rozruchu uktadu cyfrowego u, a. k.
istniato wiele btedéw bardzo trudnych do wy-
krycia, ktére czesto tylko w pewnych sytua-
cjach powodowaly zte dziatanie catos$ci uktadu.
Jedyng drogg do usuniecia takich btedow, kto-
rych przyczyny lezaty zaréwno po stronie
oprogramowania, jak i sprzetu, okazato sie
wyszukanie ich Zrédet przez grupe specjali-
stow od oprogramowania podstawowego. Nale-
zy podkresli¢, te jest to bardzo wazny, a za-
razem bardzo trudny etap,niezwykle czaso-
chtonny, wymagajacy nawet kilku tygodni pra-

cy.

Efekty ekonomiczne i ich rozliczanie

W momencie rozpoczynania tematu nie ist-
niata metodyka wyznaczania efektow ekono-
micznych powstajgcych w wyniku dziatania
u. a. k. Metodyke taka opracowano dla JZS w
"Mera-PiAP". Efekty ekonomiczne osiggniete
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w wyniku dziatania u. a. k. powstajg ze zwiek-
szenia produkcji, zmniejszenia kosztéw i po-
prawienia gatunkowosci produktu zaktadu. Przy
rozliczaniu efektow ekonomicznych z dziatania
u.a. k. wystepujag trudnosci wynikajace z kilku
przyczyn;

- poza u.a. k. w kazdym zaktadzie istnieje
dziatalno$¢ wprowadzajaca postep techniczny

i majaca na celu podniesienie efektywnosci
gospodarowania. Konieczne jest zatem okres-
lenie jaka czes$¢ efektow powstaje z dziatania
u.a. k., ajaka z pozostatej dziatalnos$ci, nie-
zaleznej od tego uktadu. Do takiego okreslenia

niezbedna jest wspo6tpraca technologéw, auto-
matykéw i ekonomistéw zaktadu, w ktérym
wdrazany jest u.a. k.,

- konieczne uwzglednienie w metodyce zaréw-
no szczeg6téw procesu technologicznego, jok i
dziatania automatyki powoduje, ze nietatwo
jest przedstawi¢ jg na tyle przejrzyscie,
byta zrozumiata dla stuzby ksiegowosci,

- w czasie dziatania u. a. k. przynoszacego
efekty pojawiajg sie zwykle nowe przepisy do-
tyczace rozliczen, utrudnia to i komplikuje sa-
mo rozliczanie tych efektéw,

- ze wzgledu na konieczno$¢ zachowmnia dyscy-
pliny ptac, okreslanie efektow zwigzane z wy-
ptata nagréd wdrozeniowych pracownikom, po-
woduje pewnag niecheé organ6w zatwierdzajag-
cych rozliczenia, a wyptaty nagréd traktowane
sg jako nienalezny zarobek ekstra.

Rozliczenie efektéw cze$ci stabilizacyjnej
u.a.k. w JZS nastapito dopiero po okoto dwu
latach od zakonhczenia catos$ci pracy nad u. a. k.
Konieczne byly arbitraze gospodarcze, po kt6-
rych dopiero organ nadrzedny JZS - Zjedno-
czenie Przemystu Nieorganicznego wyrazito
zgode na dokonanie rozliczenia wg opracowa-
nej i uprzednio uzgodnionej metodyki. Mozna
sagdzi¢, ze wyroki arbitrazowe mogag stanowi¢
"podktadke"™ zwalniajacg przynajmniej z czes$-
ci odpowiedzialno$ci decydantéw rozliczen
efektow ekonomicznych. Rozliczanie efektow
wymaga prawidtowej oceny wkiadu poszczeg6l-
nych os6b i ustalenia zaleznej od tego wyso-
kos$ci nagréd. W celu zapewnienia prawidtowej
oceny wkiladu poszczegélnych oséb niezbedne
jest wiaczenie do oceniania czynnikéw spotecz-
nych.

Pomimo wielu trudnos$ci zwiazanych z rozli-
czeniem efektéw z dziatania u. a. k. nalezy pod-
kresli¢, ze jest to zagadnienie bardzo istotne,
a nagrody z funduszu efektéw petnia wazng ro-
le mobilizujgcg w stosunku do wiekszos$ci pra-
cownikow.

aby

Ogélne wnioski z realizacji u. a. k.
w Janikowskich Zaktadach Sodowych

Z czasu trwania i kosztéw realizacji u. a. k.
w JZS nie nalezy wnioskowaé, ze podobnie
ksztattowatyby sie te dane dla podobnych u.a. k.
Oceniamy, ze realizacja podobnych uktadow z



uwzglednieniem doswiadczen w JZS trwataby
do 3,5 roku, a koszt bytby mniejszy o okoto
30%.

Przy budowie duzych oa-k. nalezy obecnie w wigk
szym stopniu stosowaé¢ dekompozycje sprzeto-
wo-programowga uktadu cyfrowego i budowaé
uktady hierarchiczne w taki sposéb aby insta-
lowa¢ minikomputery w weztach produkcyjnych,
a do centralnego komputera przesyta¢ informa-
cje zsyntetyzowana. Nowe zaktady produkcyjne
winny by¢ projektowane od razu z uwzglednie-
niem wymagan automatyzacji kompleksowej.
Przy realizacji u.a. k. w zaktadach istniejgcych
nalezy liczy¢ sie ze znaczng niezbedng moder-
nizacja. Wymaga ona m. in. uporzgdkowania i
modernizacji istniejgcej automatyki konwencjo-
nalnej. Warunkiem niezbednym do realizacji
u.a. k. jest osiggniecie dobrej wspotpracy z
zatoga jego przysztego uzytkownika, a takze
zainteresowanie tej zatogi zaréwno materialne
jak i pozamaterialne. Niezbedne jest wykona-
nie doswiadczalnych u. a. k. dla poszczegélnych
branz lub/ i grup zakladéw o podobnym charak-
terze produkcji. Prawidiowo zaprojektowany i
realizowany u. a. k. winien przynie$§¢ wymier-
ne i istotne efekty ekonomiczne.

Instytucje i osoby koordynujace prace przy
realizacji u. a. k. muszg sie liczy¢ z duzym
obcigzeniem merytorycznym i organizacyjnym
oraz z koniecznos$cig wykonywania prac, ktére
nie lezg w ich profilu dziatalnosci. W celu
zapewnienia skutecznos$ci w realizacji u. a. k.
niezbedne jest powotanie Zespotu Koordynuja-
cego prace. Do Zespotu takiego nalezy wtaczyé
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przedstawicieli dyrekcji gtéwnych instytucji
wykonujacych temat, a takze przedstawicieli
ich Zjednoczen. Nalezy liczy¢ sie z powstawa-
niem istotnych trudnos$ci na stykach poszcze-
gbélnych typéw dziatalnosci, rowniez w ramach
poszczegdlnych instytucji, a w tym gtownie
na styku dziatania specjalistow od sprzetu cyf-
rowego i specjalistow od programowania. Nie-
zbedne jest opracowanie i uzgodnienie przez
zainteresowane strony, a nastepnie stosowanie
podczas odbioréw i przy przekazywaniu do eks-
ploatacji realnych kryteriow prawidtowosci i
doktadnos$ci dziatania czes$ci u.a. k., a przede
wszystkim uktadu cyfrowego. Wydaje sie stusz-
na metoda dokonywania odbioréw w oparciu o
takie kryteria i 72-godzinne ruchy prébne.

Warunkiem prawidtowego przejmowania i
eksploatacji u. a. k. jest przeszkolenie istnie-
jacej lub uzupetnionej kadry uzytkownika u. a. k.
w zakresie wprowadzanych przy realizacji u-
ktadu nowoczesnych $rodkéw automatyki z pod-
staw nowoczesnej teorii automatyki. Przed
montazem i rozruchem na obiekcie konieczne
sg proby i badania w warunkach laboratoryj-
nych mozliwie petnej konfiguracji docelowego
sprzetu i oprogramowania. Na ile to tylko moz-
liwe nalezy tak zorganizowac¢ plan realizacji
u. a. k. aby mozliwe byto wykonywanie i prze-
kazywanie do eksploatacji zamknietych tema-
tycznie czes$ci u. a. k. w taki sposéb, aby osig-
ga¢ po ich wdrozeniu efekty ekonomiczne.
Struktura u. a. k. i organizacja stuzby kieruja-
cej produkcjg muszag byé wzajemnie dopasowa-
ne.

PROJEKTOWANIE REGULATORA EKSTREMALNEGO

NA

Iteracyjna maszyna analogowa MA48L pro-
dukowana przez Zaktad Doswiadczalny Elek-
troniki i Mechaniki Precyzyjnej Politechniki
Slaskiej wyposazona jest w przystawke logicz-
ng, ktéra ma rozbudowany uktad sterujacy i
cze$¢ logiczng. Wykorzystujagc sygnaty gene-
rowane przez przystawke logiczng i stosujac
elementy logiczne, mozliwe jest utworzenie
szerokiej klasy programéw iteracyjnych. Przy-
stawka logiczna wykonana jest z cyfrowych ele-
mentéw scalonych typu TTL.
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ITERACYIJNEJ MASZYNIE ANALOGOWEJ MAA48L

Cze$¢ posSredniczaca, tgczaca cze$é¢ analo-
gowag omawianej maszyny z przystawka logicz-
ng sktada sie z o$miu kluczy i siedmiu kompa-
ratorow, zbudowanych z liniowych elementéw
scalonych.

Ogéblna struktura maszyny

Iteracyjna maszyna analogowa MA48L skta-
da sie z nastepujacych elementéw: maszyny
analogowej MA48, przystawki logicznej, czes$ci
posredniczacej.



100V

005 (

-£
— ="' 0,909

0,909 « K

0.05

toov

A

100 V 100V 100V
015 | |
thCkO-l, .
ip
krtigulatlor
ekstremalny U h
-O00J 10
P2

Rys. 1. Model analogowo-rzeczywisty uktadu regulacji ekstremalnej

Maszyna ta moze byé sterowana z wtasnego
uktadu sterowania lub przez przystawke logicz-
ng. Przystawka logiczna sktada sie z dwéch
podstawowych czesci;

- sterujacej,
- uniwersalnego zestawu elementéw logicznych.

Zadaniem cze$ci sterujgcej jest generowa-
nie sygnatéow cyfrowych sterujgcych pracag ele-
mentéw analogowych /integratoréw/ oraz ele-
mentéw analogowo-cyfrowych /kluczy/. Przy
obliczeniach iteracyjnych/ jak i przy modelo-
waniu analogowo-cyfrowym zachodzi koniecz-
no$¢ tworzenia rozbudowanych uktadéw ste-
rujgcych, Temu celowi stuzy uniwersalny ze-
staw elementéw logicznych.

Uniwersalny zestaw elementéw logicznych
stanowi zbidér elementéw logicznych. Elemen-
ty zestawu logicznego moga by¢ wykorzystane
do odpowiedniego przeksztatcania sygnatéw z
wyjs¢ komparatoréow, jak rowniez sygnatow
generowanych przez cze$¢ sterujgcg. W ejscia
i wyjscia elementéw logicznych dostepne sg na
tablicy taczen logicznych. Zestaw skitada sie
z nastepujacych elementéw; NAND, NOR, ne-
gacji uniwibratoréw, przerzutnikéw JK "Ma-
ster-Slave", licznikow dziesietnych, rejes”
trow' przesuwnych z bramkowanymi wyjscia-
mi, licznikéw rewersyjnych synchronicznych
z bramkowanymi wyjs$ciami.

Cze$¢ posredniczagca zawiera wzmacniacze
mocy sygnatéw logicznych, komparatory oraz
klucze tgczace maszyne z przystawka logiczng.

W maszynie MA4SL mozliwe jest indywidual-

ne sterowanie kazdego integratora na 16 miej-
scach operacyjnych oraz sterowanie grupowe
na wszystkich 48 miejscach operacyjnych.

Zastosowanie maszyny analogowej do projek-
towania

Jednym z wazniejszych uktadéw regulacji

wptywajgcych bezposrednio na wzrost wydajnos-

ci procesu suszenia w suszarkach konwekcyj-

nych jest uktad regulacji ekstremalnej predkos-

ci przesuwu materiatu suszonego Vg w funkcji
objetoSciowego natezenia przeptywu powietrza
suszgcego M~. Ekstremum charakterystyki

V =f/M ./ wystepuje przy statej wartosci wil-
gc~nosci koncowej suszonego materiatu =
const. Z tego wzgledu w warunkach rzeczywis-
tych uktad regulacji ekstremalnej musi wspét-
pracowa¢ z uktadem regulacji wilgotnosci. Za-
sade dziatania, budowe i modelowanie ukfadu
regulacji wilgotnosci kofncowej omoéwiono w pra-
cach /4, 5, 6],

W przeprowadzonych badaniach analogowo-
rzeczywistych regulator ekstremalny oddziatu-
je na model dynamiczny i statyczny obiektu, za-
modelowany na maszynie analogowej MA48L,
obrazujgcy kanat regulacji; natezenie przepty-
wu powietrza suszgcego, wilgotno$¢é koncowa
suszonego materiatu, predkos$¢ przesuwu ma-
teriatu suszonego /rys. I/. Cechag znamienng
charakterystyki statycznej obiektu jest wyste-
powanie punktu ekstremalnego /rys. 2/. Regu-
lator ekstremalny spetnia nastepujacy algorytm
sterowania;

a'l+l M1: i M, flgnl.1 Ml- S|%nniVs

Rys. 2. Charakterystyka statyczna V =f/M 1/
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Rys. 3. Model cyfrowy regulatora ekstremalnego:

taktowanie

- sygnaty z komparatora

taczgacego regulator wilgotnosci z regulatorem ekstremalnym,

fi gdy £ - ¢«l
i cu =
m " <0gdy £«-£ ,L

1gdy £< £
0 gdy i »2 £

dopuszczalne odchylenie wilgotnosci kohncowej od wartos$ci zadanej,
A, B - sygnaty sterujgce silnikiem zmieniajacym potozenie przepustnicy,

A - zmniejszanie przeptywu powietrza suszacego,

gdzie; sign a . M”™ ¢ sign u. Vg =signh. Mj -

e sign £ ,
i=1,23...

ekstremum,
¢ - uchyb regulacji wilgotno$ci kofncowej.

- kolejne kroki przeszukiwania

Osiggniecie ekstremum z okre$long nasta-
wiong doktadnoscig, po kolejnych krokach jego
przeszukiwania na charakterystyce Vg = f

jest rbwnoznaczne z zablokowaniem regulatora
i wystepuje w przypadkach gdy:

- w wyniku kolejnego kroku regulator otrzyma
sygnat informujgcy o zmniejszeniu sie predkos-
ci obrotowej bebna, a tym samym predkosci
przesuwu materiatu suszonego V ,

- zadziata wytacznik krancowy ptozenia prze-
pustnicy powietrza suszacego mimo niezmniej-
szania sie predkos$ci obrotowej bebnéw /ozna-
cza to osiggniecie maksimum predkos$ci prze-
suwu materiatu suszonego V =V w za-
kresie pracy regulatora ekstremalnego/.

Zastosowanie maszyny analogowej MA48L z
przystawka logiczng umozliwito:
- sprawdzenie ukiadu logicznego regulatora
ekstremalnego przyjetego do realizacji projek-
tu,
- zamodelowanie obiektu podlegajgcego regula-
cji ekstremalnej,
- sprawdzenie zgodnoéci dziatania modelu la-
boratoryjnego regulatora z przyjetym algoryt-
mem sterowania ekstremalnego, ]
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B - zwiekszanie

- dobranie nastaw regulatora dla szerokiej kla-
sy charakterystyk dynamicznych i statycznych
obiektow.

Wykorzystanie przystagwki logicznej pozwo-
lito na przeprowadzenie badan regulatora eks-
tremalnego do sterowania procesem suszenia

na charakterystyce narysowanej linig ciggta
na rys. 2 ;

................ 18% Mj , 13. 6 m/min,
83% M , 14.4 m/min,
max
0% M. , 0m/min
max



Rys. 5. Charakterystyki V = f/t/ przy ro6z-
nych statych czasowych oiiektu-

T =150 s, T =66.7s . .
Rys. 6. Przebieg V =f/t/ przy réznych cha-

rakterystykach obiektu-
----------- odpowiada charakterystyce narysowa-
nej linig ciagta na rys. 2,

odpowiada charakterystyce narysowa-
nej linig kreskowg na rys. 2.

witoékna luznego natychmiast po wykonaniu pro-
jektu jego uktadu elektronicznego. Model ukita-
du regulatora wykonany na maszynie analogo-
wej przedstawiono na rys. 3. Sprawdzenie zgod-
nosci dziatania modelu z zatlozonym nie nastre-
czato zadnych trudnoséci, gdyz przystawka lo-

giczna maszyny analogowej ma dostatecznie stawka logiczng znacznie skrécito i wzbogaci-
duzo wyjsé kontrolnych, umozliwiajacych bie- to c'ykl projektowo-badawczy zwigzany z real'i—
7acq obserwacje pracy prawie wszystkich ele- zacja regu'lator'a ek§tremalneg0. Zastosowz?mle
mentéw modelu. przystawki logicznej stwarza .dodatkoyve, cie-

W tasnos$ci modelu regulatora ekstremalnego kawe pers_pektywy _rpodelowama ukladéw auto-
sprawdzone zostaly w czasie jego wspdipracy matycznej regulacji.

z modelem analogowym obiektu. Do badan Literatura
wzieto obiekt o transmitacji

¢11 O.Palusinski - Maszyna analogowa MA 48,

G/sl = 4 Politechnika Slaska, Gliwice.1972 r.
IT s+ir ) B

i statej czasowej T ze zbioru <66, 7, 150 >se- JI], J. Gutenbaum - Problemy teorii regula-
kund, co odpowiada zmianie dynamiki rzeczy- torow, WNT, Warszawa, 1975 r.
wistego procesu suszenia. Charakterystyke [3/ T. Tucholski - Zastosowanie iteracyjnej
statyczng obiektu /rys. 2/ wybrano z ekstre- maszyny analogowej MA-48L w projektowaniu
mum wewnatrz przedziatu oddziatywania syg-. uktadoéw regutacji, "Pomiary, Automatyka,
natu sterujacego Mj. Wybér taki wydaje sie Kontrola™, nr 10. 1976 r.

najkorzystniejszy ze wzgledu na mozliwos¢
obserwacji zmiany kierunku poszukiwania
ekstremum.

/4] J.Spirnek - Dynamika i regulacja proce-
su suszenia tkanin. Praca doktorska, PLt, 1972 r.

Jedng z istotnych zalet modelowania jest moz- [3] M. Sieron, T. Tucholski - Impulsowy regu-
liwo$¢ doboru nastaw regulatora, tzn. okresu’ lator wilgotnos$ci tkanin, dzianin i wiékien luz-
impulsowania i wielkos$ci kroku poszukiwania nych o sterowanej modulacji szerokos$ci impul-
ekstremum dla szerokiej klasy obiektéw. Prze- su, "Pomiary, Automatyka, Kontrola™, nr 4,
biegi zmian wydajnosci suszarki wynikajace 1978 r.

z poszukiwania ekstremum przedstawiono na

['6j M. Sieron, T. Tucholski - Badania analo-
rysunkach 4 r 6.

gowo-rzeczywiste regulatora wilgotnosci kon-
Modelowanie analogowo-cyfrowe dzieki za- cowej tkanin, dzianin i widkien luznych, "Prze-
stosowaniu maszyny analogowej MA48I, z przy- glad Witdkienniczy™, nr 3, 1977 r.
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AUTOMATYZACJA TLOCZENIA W PRODUKCJI

Ogoélny przeglad techniki ttocznictwa

Jednym z gtéwnych kierunkéw postepu tech-
nicznego w ttocznictwie jest automatyzacja,
ktéra po mechanizacji stanowi dalszy krok w
doskonaleniu proceséw technologicznych i kom
strukcji obrabiarek. Celem automatyzacji w
ttocznictwie jest czesciowe lub catkowite zastg-
pienie pracownika obstugujgacego prase przez
urzadzenia samoczynne. W mechanizacji i au-
tomatyzacji proceséw obroébki plastycznej upa-
truje sie nastepujace korzysci:

- zwiekszenie wydajnosci

- zmniejszenie zuzycia materiatow

- poprawe warunkéw bezpieczefAstwa i higieny
pracy

- obnizke kosztu wytwarzania.

W zaleznos$ci od warunkéw produkcji i rodza-
ju procesu mozna wyro6zni¢ nastepujace stopnie
mechanizacji i automatyzacji ttocznictwa;

- zastosowanie ttocznikéw wielotaktowych

- wyposazenie uniwersalnych pras nieautoma-
tycznych w dodatkowe urzgdzenia mechanizuja-
ce i automatyzujace /podajniki tasm i pasow;
odcinaki azuru, zdmuchiwacze/

- stosowanie pras automatycznych

- budowanie linii technologicznych z pras po-
taczonych automatycznymi podajnikami i wspél-
nym sterowaniem

- organizacja gniazd pras i ewentualnie innych
obrabiarek obstugiwanych przez manipulatory
i roboty przemystowe

W warunkach produkcji masowej i wielkose-
ryjnej zaznacza sie obecnie tendencja do stoso-
wania szybkobieznych pras mimos$rodowych
/do 300 skokéw /min./ i pras hydraulicznych
dwustronnego dziatania /np. HYDOMAT/ f5j.
Gtownym celem stosowania tych pras jest
zwiekszenie wydajnos$ci, poprawa jakosci,
rozszerzenie stosowania materiatu wyjsciowe-
go w postaci tasm /zam iast pasow ciggtych z
arkuszy/, wprowadzenie wielozabiegowych
ttocznikéw pozwalajgcych na skomasowanie za-
biegow wykrawania, wyginania, ttoczenia, pro-
stowania a takze obrobki skrawaniem, naj-

MIERNIKOW

cze$ciej gwintowania otworéw. Pasy te sg wy-
posazone w podajniki tasm, odbieracze goto-
wych wyttoczek i zwijacze lub odcinaki odpadéw
lazuréw/. Wprowadzane sg tez urzadzenia do
automatycznego podawania i odbierania mate-
riatlu w postaci paséw /np. prasy firmy RAS-
KIN/ [5. W masowej produkcji elementéw
gietych stosowane sg nowoczesne "superwydaj-
ne" automaty do giecia o wydajnosci do 1000
szt./miri. /BIHLER, MEYER-ROTHFINZER,
KORADI/ ¢5/. Odrebng grupe stanowiag auto-
matyczne prasy krawedziowg na ktérych
oprécz typowych operacji giecia mozna wyko-
nywaé¢ operacje dziurkowania i wyttaczania.
/ISAFAN, PROMECAN, LAGAN, LODD £Sj.
Wsp6lng cechg wymienionych pras i urzadzen
jest stosunkowo wysoka cena, wysoki koszt
narzedzi i dlugi czas przezbrajania.

W produkcji mato i Srednioseryjnej znajduja
zastosowanie prasy uniwersalne mimosrodowe
i hydrauliczne oraz prasy uniwersalne z gtowi$
cami rewolwerowymi. Przy réznego rodzaju
ciggach i gieciach stosuje sie prasy wielostop-
niowe mechaniczne i hydrauliczne pojedyncze-
go, podwojnego i potrojnego dziatania. Nowos-
cig jest zastepowanie obstugi pras przez pro-
gramowane roboty przemystowe. Uwaza sie;
ze stosowanie robotéw jest celowe nie tylko
przy operacjach niebezpiecznych lub szkodli-
wych dla zdrowia lecz takze przy pracach u-
ciazliwych ze wzgle'du na prostote i monotonie
czynnosdci, a do takich mozna zaliczy¢ czyn-
noséci zwigzane z obstugg pras do obrébki pla-
stycznej.

Specyfikacja obrébki plastycznej
przy produkcji aparatéow elektrycznych

Jednym z podstawowych proceséw technolo-
gicznych stosowanych w zaktadach produkuja-
cych aparaty elektryczne jest obrdbka plastycz-
na na zimno, ktéra wykonuje sie ok. 60% czeSci.
Udziat pracochtonnosci tej obrébki wynosi
jedynie 5... 10%, catkowitej pracochtonnosci
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wytwarzania, co $wiadczy o stosunkowo wyz-
szej od innych metod wydajnosci obrébki pla-
stycznej. Cecha charakterystyczng produkcji
aparatéw elektrycznych jest szeroki asorty-
ment zgrupowanych w jednym zaktadzie wyro-
béw podstawowych oraz duza liczba wykonan
i odmian /przecietnie ok. 100...150 wyrobow
i 5000 odmian/.

Roczne programy poszczeg6lnych wyrobow
sg zroznicowane i wahaja sie przyktadowo od
1000 szt/rok dla rejestratoréw do 250000 szt/

1. Prasa

rok dla miernikéw tablicowych. Wystepuje wiec
typ produkcji $rednio i wielkoseryjnej.

Wyroby produkowane w matych seriach z re-
guty sg ztozone z wiekszej liczby czeséci /np.
miernik 50 czes$ci, rejestrator 500 czeS$ci/ co
powoduje, ze wiekszo$¢ czeéci wykonuje sie
w $rednich seriach. Stosowany powszechnie
system dziatania zadan rocznych na wycinki
kwartalne i miesieczne, kwartalny system za-
opatrzenia materiatowego, ograniczenia po-
wierzchni magazynéw materiatéw i péHfa~ryka-

TLOCZNIK

uniwersalna

2. Urzadzenie zdmuchujace

3. Podajnik

. Podajnik

No o s NE ST

1. Sitownik

Beben
Prasa
Prasa
Prasa

D

. Robot

. Prasa

5 W N p

lcylinder!

PRASA ZAUTOMATYZOWANA

Materiat wyjsciowy-tasma
Materiat wyjSciowy-paski
Beben odwijajacy
Urzadz.do podawania paséw

PRASA AUTOMATYCZNA

. Prasa automatyczna
Szafa sterownicza

. Beben zwijajacy

. Urzadz.do ciecia azuru

TLOCZNIK Z WEASNYM
NAPEDEM

odwijajacy

dziurkujaca

do ttoczenia

do okrawania
Urzadz.do pakietowania

LINIA  AUTOMATYCZNA

. Prasa do okrawania

GNIAZDO OBStLUGIWANE

. Urzadzenie montazowe

PRZEZ ROBOTA

Rys. 1. Stopnie automatyzacji ttocznictwa
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tow i polityka w zakresie ilo$ci rob6t w toku
dziataja w kierunku dalszego rozdrabniania
serii produkowanych cze$ci. W tym samym
kierunku dziatajg tez nieplanowane czynniki
zaktécajace, takie jak wahania na rynku zbytu

i trudno$ci zaopatrzeniowe, awarie narzedzi i
maszyn. W wydziatach obrébki plastycznej ko-
nieczne jest przezbrajanie pras przecietnie

2. ..3 razy w ciggu jednej zmiany i zatrudnie-*
nie ustawiacza na kazde 3...4 prasy. Stad moz-
na przyja¢ ze 25...30% pracochtonnosci ob-
robki plastycznej w warunkach produkcji $red-
nioseryjnej pochtaniaja operacje ustawiania
ttocznikéw, a biorac pod uwage wyzsze kwali-
fikacje ustawiaczy i wyzsze ich ptace, koszt u-
stawiania wynosi ok. 30...40% kosztu robociz-
ny bezposredniej.

Gdy na prasie pracuje ustawiacz, prasa nie
produkuje cze$ci, a pracownik obstugi prze-
chodzi na inng prase. Niezbedne jest wiec po-
siadanie w zaktadzie odpowiedniego /25. .. 30%/
"nadmiaru" pras i zwigzanej z nimi powierzch-
ni ttoczni.

Podstawowe wyposazenie ttoczni to uniwer-
salne mechaniczne prasy mimosrodowe o0 na-
ciskach nominalnych 63. ..1000 kN i liczbie
skokow suwaka 150. .. 50 min-1. Analizujac
czynnos$ci wykonywane w czasie jednej opera-
cji mozna wyodrebni¢-

Czynnos$ci reczne- Czynnosci zmechanizowane

pakietowanie
paséw blachy

podsuwanie paséw
czyszczenie
smarowanie
podawanie

kontrola potoze- ttoczenie

nia . -
zsuwanie ze stempli i
matryc

oddzielanie przed-

miotéw od odpadéw

usuwanie azurow

i Scinkow
czas trwania czas trwania
3...10 s 0,4...1,2s

Z powyzszego zestawienia wynika, ze o wy-
dajnosci ttoczenia decydujg czynnos$ci pomoc-
nicze /wykonywane najcze$ciej recznie/.

Mozliwos$ci zwiekszania wydajnosci
w warunkach produkcji mato i $rednioseryjnej

Skrécenie czasu ustawiania ttocznikéw

W produkcji aparatéw elektrycznych ze
wzgledu na wymagania doktadnos$ci stosowane
sg ttoczniki skrzynkowe lub blokowe z prowa-
dzeniem stupowym. Ustawianie ich polega na
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zamocowaniu ttocznika na prasie i regulacji
skoku suwaka prasy. Prasy uniwersalne nie sg
dostosowane do mechanizacji i automatyzacji
tych czynnos$ci. Skrécenie czasu ustawiania
jest mozliwe przez usprawnienie organizacji
stanowiska - wcze$niejsze przygotowanie na-
ostrzonego "nowego" tltocznika i nastepnej par-
tii materiatu. Wyposazenie ustawiacza w kom-
plet sprawnych kluczy i mocowadet, woézek pod-
no$nikowy.

Zmniejszenie udziatu czas.u ustawiania jest
mozliwe przez zwiekszenie dtugosci serii do
ilosci wynikajacej z technicznych mozliwosci
ttlocznika /okres miedzy kolejnymi ostrzenia-
mi lub remontami/. Stosuje sie tu ré6zne wa-
rianty obliczen optymalnej dtugosci serii u-
wzgledniajace techniczne, ekonomiczne i orga-
nizacyjne warunki Zaktadu.

Stosowanie ttocznika wielozabiegowego za-
miast kilku ttocznikéw jednozabiegowych np.
wykrojnika i 2 wyginakéw daje korzysci ze

skrocenia czasu ustawiania i automatyzacji
czynnos$ci podawania materiatu /lub przedmio-
tu/. Przy stosowaniu tego' wariantu nalezy
uwzgledni¢ wiekszy koszt wykonania tltocznika.

W produkcji aparatow elektrycznych ttoczniki
wielozabiegowe sg optacalne przy wykonywaniu
czes$ci drobnych /50 mm/ o stosunkowo ztozo-
nym ksztatcie i.wysokich wymaganiach doktad-
nosci i powtarzalnos$ci ksztattu oraz do czesci
wykonywanych w wiekszych seriach jak np.

normalia i elementy zunifikowane wchodzace

do wielu wyrobdw.

Ttoczniki z wtasnym napedem /rys. 1/

Ttoczniki te znajdujg zastosowanie przy wy-
konywaniu przedmiotéw- drobnych i z cienkiej
blachy /0,2 mm/ oraz z folii, gdzie wymagane
mate naciski /10.. . 100 kg/ pozwalajag na u-
mieszczenie sitownika /najcze$ciej pneumatycz-
nego/ wprost na tloczniku. Korzysci wynikaja
tu z praktycznego wyeliminowania ustawiania
ttocznika, zmniejszenie kosztéw stanowiska
Inie jest potrzebna "duza"™ prasa/ - zmniejsze-
nia kosztéw brakéw powstajacych gtéwnie w
transporcie wrazliwych na uszkodzenia czesci
oraz automatyzacji czynnoséci w przypadku
ttocznika wielozabiegowego.

Zastosowanie urzadzen mechanizujgcych i
automatyzujgcych czynnoéci pomocnicze na
prasie uniwersalnej znajduje w produkcji ma-
toseryjnej ograniczone zastosowanie ze wzgle-
du na znaczne wydtuzenie czasu przezbrajania
prasy. Opro6cz ustawiania ttocznika i regulacji
prasy niezbedne jest przestawianie bebna od-
wijajacego tasme, prostownika tasmy, podaj-
nika i odbieracza. Ponadto wzrasta koszt sta-
nowiska. Koszt urzagdzen dodatkowych przekra-
cza koszt prasy, wymaga rowniez zwieksze-
nia powierzchni stanowiska. Ten wariant moze
by¢ uzasadniony tylko do cze$ci produkowanych
w wiekszej serii /100000 rocznie/.



Automatyczne i pétautomatyczne prasy ste-
rowane programowo - wycinak z gtowicg re-
wolwerowg do otworéw w blachach i zaginarki
krawedziowe w warunkach matoseryjnej pro-
dukcji aparatow elektrycznych sg w petni opta-
calne i znajdujg zastosowanie przy wykonywa-
niu obudéw, ram, oston i cze$ci o wiekszych
wymiarach /50 mm/.

W warunkach produkcji mato i srednioseryj-
nej aparatow elektrycznych celowe jest cze$-
ciowe automatyzowanie ttoczenia przy wyko-
rzystaniu maszyn i urzadzen krajowych /podaj-
niki, prasy Hydomat/ do czesci produkowanych
w seriach 100000 szt. oraz przez wprowadza-
nie ttocznikéw wielozabiegowych.

Gtownym Zrdédiem efektow sg usprawnienia
organizacyjne umozliwiajgce petne wykorzy-
stanie stosowanych aktualnie technik ttocznic-
twa a obejmujace caty kompleks zagadnien od
organizacji magazyndéw, rozdzielni i transpor-
tu poprzez gospodarke narzedziowg do stoso-

mgr inz. BERNARD BARANOWSKI
mgr ROMAN KWOLEK

LZAE ,,Mera - Lumel”

KONTROLA |

STEROWANIE PROCESAMI

wania naukowych metod optymalizacji warian-
téw technologicznych i obliczania optymalnych
dtugosci serii.
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jh1] Prospekty i katalogi maszyn i urzagdzen
do obrébki plastycznej producentéw krajowych
i zagranicznych.

GALWANICZNYMI

PRZY UZYCIU PRZETWORNIKOW POMIAROWYCH

Nowoczesne kapiele galwaniczne wymagaja
stosowania dodatkéw poprawiajacych okreslone
parametry naktadanych powtok. Dodatki te za-
wierajag badz substancje podwyzszajgce potysk
powtoki, badz sktadniki stopowe wptywajgce na
przebieg elektrokrystalizacji osadzonego me-
talu, przez co uzyskuje sie struktury o poza-
danych wtasciwos$ciach np. wysokag twardos¢,
odpornos$é na $cieranie, ciggliwos$¢, elastycz-
nos¢, barwe itp.

Prawidtowa eksploatacja takich kapieli wy-
maga bardzo doktadnego przestrzegania re-
cepturowego stezenia dodatkéw, wyrazajgcego
sie czesto utamkiem grama danej substancji
w 1 litrze kapieli,totez zawarto$¢ dodatkéw
trzeba systematycznie uzupetniaé w miare ich
wyczerpywania sie w trakcie procesdow elektro-
litycznych zachodzgcych podczas pracy kapieli.
Przy skomplikowanym sktadzie elektrolitu,zwta-
szcza gdy zawiera on substancje organiczne,
oznaczanie zawarto$ci poszczegélnych sktad-
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nikéw na podstawie iloSciowej analizy chemicz-
nej staje sie niezwykle trudne lub wrecz nie-
mozliwe. Z pomoca przychodzi fakt, Zze pro-
cesy zachodzace w wannie galwanicznej maja
charakter elektrochemiczny, wiec ich prze-
bieg mozna kontrolowaé¢ posSrednio przez po-
miar tadunku elektrycznego wywotujacego da-
ny proces. Przydatne do tego celu okazuja sie
przetworniki pomiarowe, takie jak np, : prze-
twornik matych pradéw i napie¢ PUI oraz
przetwornik catkujacy PCa.

Jednym z przyktadéw zastosowania prze-
twornikéw pomiarowych jest automat galwani-
zerski do ztocenia drobnych elementéw monta-
zowych skonstruowany w “"Mera-Lumel™. U-
rzadzenie zawiera 9 wanien galwanicznych u-
stawionych na obwodzie kota oraz napedzany
pneumatycznie przenos$nik obrotowy, na ktére-
go ramieniu zawieszony jest wibracyjny kosz
wsadowy z obrabianymi elementami. Caly
cykl obrobki sktada sie z 6 operacji chemicz-



nych zachodzacych bez udziatu elektrolizy i co stezenie jonéw metalu w kapieli jest w przy-

dwéch operacji elektrolitycznych: niklowania blizeniu state przez diuzszy okres czasu. Kaga-
i ztocenia. Operacje chemiczne majg staty piel z nierozpuszczalng anodg wymaga tymcza-
czas trwania nastawiany na przekaznikach cza- sem systematycznego uzupetniania zawartosci
sowych, natomiast czas trwania procesow elek- jondéw kompleksowych ztota. Przy zachowaniu
trolitycznych ulega zmianie i zalezy od wiel- statych warunkéw osadzania, tj. temperatury,
kosci wsadu, dopuszczalnej gestoséci pragdowej, pH, katodowej i anodowej gesto$ci pragdu, moz-
wymaganej grubos$ci powtoki i z tego wzgledu na dokonywaé¢ korekty sktadu kapieli na podsta-
czas trwania procesdw galwanicznych regulo- wie odczytu wielkos$ci tadunku, jaki przeptynat
wany jest za pomocg licznika tadunku elektrycz- miedzy anodag a katodg od ostatniej korekty. W
nego. Na podstawie danych tabelarycznych pra- ten sposéb koryguje sie stezenie jonéw ztota
cownik obstugujacy urzagdzenie nastawia na licz- oraz wybtyszczacza kobaltowego. Klasyczna
niku wielko$¢ tadunku elektrycznego potrzebng analize chemiczng przeprowadza sie raz na
do osadzenia powtoki o0 wymaganej grubosci, miesigc w celu skompensowania odchytek wy-
a licznik daje impuls do sekwencyjnego stero- nikajacych ze zmiennosci warunkéw osadzania.
wania automatem. Stosowany obecnie sposéb przeprowadzania

Kontrola czasu trwania procesu galwanicz- korekty skiadu polega na okresowym wprowa-
nego przez pomiar tadunku elektrycznego jest dzaniu odmierzonej ilo$ci potrzebnych sktad- -
szczeg6lnie istotna przy obrdbce bebnowej ele- nikéw, lecz konstrukcja licznika umozliwia
mentéw drobnych. O ile w stacjonarnych pro- jego wspdiprace z wieloprzewodowa pompka
cesach galwanicznych powierzchnia wsadu u- do precyzyjnego dozowania roztwordw, co da-
mieszczonego na zawieszce nie ulega zmianie, je automatyczng korekte sktadu kapieli galwa-
w zwigzku z czym przy statym natezeniu pra- nicznej. A oto charakterystyka techniczna licz-
du stata jest rowniez gesto$¢ pradowa decydu- nika.
jaca o szybkosci osadzania, o tyle w procesach Licznik tadunku elektrycznego pracuje w
prowadzonych w aparatach bebnowych tylko oparciu o prawo Faradaya
peryferyjna cze$¢ elementéw obrabianych pod- T
lega ek.spozyCJl.' . . m=n k J I /t/ dt

Zwazywszy, ze obrdobka drobnicy wymaga -
ciagtego ruchu elementéw obrabianych efektyw- 0o
na powierzchnia wsadu decydujgca o gestosci gdzie:
pradowej, a tym samym o szybkoéci osadzania, m - masa osadzanego materiatu / g/
podlega ciggtym zmianom. W ten sposéb licz- n - wydajnos$¢ pradowa procesu
nik tadunku elektrycznego dostosowuje czas k - stata Faradaya
trwania procesu do efektywnej gesto$ci prado- T - czas trwania procesu
wej, gwarantujac powtarzalng grubos$¢ powtoki. i pozwala na doktadne okre$lenie masy osadza-
Dotrzymanie powtarzalnej grubos$ci powtoki nego materiatu w okreslonym czasie T, przy
jest istotne zaréwno z punktu widzenia parame- ustalonej statej bocznika pomiarowego umie-
trow technicznych powtoki jak i z ekonomiczne- szczonego na szynie pradowej wanny galwanicz-
go punktu widzenia, co wigze sie¢ z handlowg nej.
ceng ztota. Produkowane przez I.ZAE "Mera-Lumel”

przetworniki pomiarowe pradu statego typu

W opisanym wyzej przypadku licznik tadunku PUI oraz przetworniki catkujgce typu PCa w
elektrycznego stuzy do regulacji czasu trwania zestawie stanowig licznik tadunku elektryczne-
procesu galwanicznego. Druga funkcja licznika go. Schemat blokowy licznika Ah z zastosowa-
tadunku polega na kontroli sktadu kapieli gal- niem przetwornikéw PUIl i PCa przedstawia
wanicznej. Kapiel do ztocenia pracujgca w opi- rys. 1.
sanym automacie jest kapielg stabo kwasng z Spadek napiecia z bocznika 60mV /moze by¢
nierozpuszczalna anodg ze stali kwasoodpor- 150, 300 mV/ przetwarzany jest w przetworni-
nej. Tak wiec nie mamy tu do czynienia z kla- ku PUI na sygnat statopradowy, przy czym
sycznym procesem galwanicznym, w ktorym sygnat wyjsciowy jest oddzielony galwanicznie
wraz z osadzaniem sie metalu na katodzie za- od sygnatu wejsciowego. W bloku I/f przetwor-
chodzi rozpuszczanie sie metalu anody, przez nika.PCa sygnat stalopradowy zamieniany jest

Rys. 1. Schemat blokowy lic-.nikr Ah
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Hyjscie
> 0

sterowania

Rys. 2. Schemat blokowy urzgdzenia typu PLA1

na impulsy o ultraniskiej czestotliwos$ci, zli-
czane przez licznik impulséw' znajdujacy sie
w przetworniku PCa, Liczba zliczonych impul-
so6w proporcjonalna jest do pradu ptynacego
przez bocznik i statej przetwornika PCa /V S/
impuls - 1,2,4,8/. Przeliczenie statej prze-
twarzania zestawu umozliwia okreslenie ilosci
Ah, odpowiadajacych 1 cyfrze na polu odchyto-
wym licznika.

Przedstawiony zestaw pozwala na przetwarza
nie spadku napiecia na boczniku na ilo$¢ impul-
sow z doktadnoscia wynikajagca z doktadnosci
przetwornika PUI+ /O, 5%/ i PCa /O, 5% -1
cyfral/, czyli 1% -1 cyfra. W celu zwiekszenia
doktadnosci przetwarzania licznika oraz zmniej
szenia jego ceny mozna w uktadzie nie stoso-
wacé przetwornika PUI, a przetwornik PCa
wzorcowaé¢ na napiecie 60 mV /150, 300 mV/,
a nie na prad 5 20 mA. Ponadto statg prze-
twarzania przetwornika nalezy zmieni¢, aby
ilo§¢ zliczonych impulséw bezpo$rednio odpo-
wiadata ilosci Ah czy Amin. - odpowiednie
wzorcowanie.

Wykorzystujgc przetwornik PCa ze zmiana-
mi wg powyzszych uwag opracowano progra-
mowany licznik Ah /tadunku/ typu PLA1 do
sterowania proceséw galwanicznych. Progra-
mowany licznik Ah typu PLA1 ma dwa podsta-
wowe wykonania;

- uktad z recznym wytgczaniem i wyjsSciem
pozwalajacym na uruchamianie takich elemen-
tow wykonawczych jak:

©dozownik preparatéw do konserwacji kapieli
galwanicznych

©odtaczenie zasilania wanny,

©przenos$nik transportowy w przypadku linii
galwanicznej

- uktad z automatycznym zatgczaniem i wylg-
czaniem procesu galwanicznego oraz wyjsciem
pozwalajgcym na sterowanie innych elementéw
wykonawczych.

Licznik ma sygnalizacje Swietlng i akustycz-
na, informujacg o zakonczeniu procesu galwa-
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nicznego. Schemat blokowy urzgdzenia przed-
stawia rys. 2.

Urzadzenie typu PLAL1 z recznym wytgcza-
niem nie ma bloku automatyki oraz bloku za-
tagczania i wytaczania. Zasada pracy urzadze-
nia jest nastepujaca: napiecie z bocznika po-
miarowego zainstalowanego na szynie prado-
wej wanny galwanicznej lub wewngtrz urzadze-
nia /dla pradéw do 15A/ przetwarzane jest na
ciag impulséw, ktérych czestotliwo$é jest pro-
porcjonalna do wartosci tego napiecia. Impulsy
te zliczane sg przez dwa liczniki, z ktérych
jeden wskazuje sumaryczng warto$¢ tadunku
elektrycznego za'diuzszy okres czasu rzedu
miesigca, kwartatu lub roku i stuzy do kontro-
li zuzycia osadzanego metalu. Drugi licznik
odmierza warto$é tadunku nastawiong na nim
przed rozpoczeciem procesu galwanicznego i
po osiggnieciu tej warto$ci dostarczany jest
impuls z licznika do uktadu sygnalizujgcego i
bloku automatyki do wytgczenia zasilania wan-
ny /uktad z automatycznym wytgczaniem/. Ist-
nieje ponadto wyjscie do sterowania innych ele-
mentéw wykonawczych.
tech -

Podstawowe parametry

niczne programowanego licznika Ah typu
PLA1.
- napiecie wejsciowe 60 mV lub prad
W s. =15A
- niedoktadnosé +0,5% - 1cyfra

- maks. pojemnos$¢ licznika sumujacego 6 cyfr
1999999/

- maks. pojemnos$¢ licznika biezgcej nastawy

6 cyfr /999999/

- reczne lub automatyczne wytgczanie zasila-

nia

- sygnalizacja akustyczna i $wietlna o zakon-

czeniu procesu galwanicznego

+10°

- zasilanie 220V 50/60 Hz
- zakres temperatury pracy 5., .55°C
- gabaryty urzadzenia 220x125x350
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WYKORZYSTANIE DIAPOZYTYWOW MATRYC

DO DRUKOWANIA PODZIELNI

W produkcji wielkoseryjnej miernikéw o po-
dziatkach drukowanych nadruk na podzielniach
wykonuje sie z reguty technikg offsetowg. Si-
todruk ma
niewielkich partii miernikéw wykonywanych
na specjalne zamdéwienie, serii prébnych i pro-
totypowych.

Niezaleznie od przyjetej techniki druku eta-
py przygotowawcze do wykonania matryc dru-
karskich sg takie same i obejmuja:

1/ wyznaczenie charakterystyki drukowanej
podzialki i potozen kresek podziatek dla po-
szczeg6lnych zakreséw,

2/ wykonanie graficznych wzorcéw podziatek z
ocyfrowaniem i kompletem pozostatych ozna-
czen,

3/ reprodukowanie negatywéw i diapozytywow
wzorcéw w skali naturalnej

Duza liczba typoéw i katalogowych odmian
miernikéw wynikajgca gtéwnie z szerokiej ga-
my zakreséw pomiaréw, pocigga za sobg ko-
nieczno$¢ przygotowania sporej liczby matryc
drukarskich. Usprawnienie czynnos$ci wymie-
nionych etapéw prac i zapewnienie wysokiej
jakosci i powtarzalnos$ci produktu finalnego na-
lezy do wazniejszych zagadnien w komplekso-
wym rozwigzaniu technologii produkcji mierni-
kéw o podziatkach drukowanych.

W Zaktadach "Mera-Lumel™ w Zielonej Go6-
rze pierwszymi miernikami o podziatkach dru-
kowanych sg produkowane od 1966 r. mierniki
uniwersalne typu LAVO 3. Obecnie podziatki
drukowane sg przygotowywane w zasadzie do
wszystkich typow miernikéw magnetoelektrycz-
nych o kacie podziatki nie przekraczajacym
90° i obrotomierzy samochodowych.

Wyznaczanie przebiegu podziatki drukowanej
Charakterystyke podziatki drukowanej przyj-

muje sie jako $rednig z badanej prébki repre-

zentujacej zbiér produkowanych miernikéw, Z

analizy parametréw statystycznych rozktadu
btedéw liniowosci okres$la sie poziom prawdo-

zastosowanie raczej w przypadkachl
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podobienstwa nie przekroczenia btedéw dopu-
szczalnych po zastosowaniu podziatki druko-
wanej. Jezeli poziom ten jest za niski, to wpro-
wadza sie dodatkowe dwa przebiegi podziatek
rézniace sie od przebiegu podstawowego o war-
to$ci odchylen standardowych btedéw w danych
punktach podziatki /~13. W miernikach magne-
toelektrycznych o wewnetrznych magnesach
charakterystyke ustroju pomiarowego wyzna-
cza sie analitycznie ze znanych rozktaddéw od-
chytek wymiarowych obwodu magnetycznego
[2J. Statystyczng obrdbke wynikéw pomiaroéw,
obliczenie charakterystyk podziatek drukowa-
nych na podstawie danych pomiarowych lub
analitycznie oraz wyznaczanie potozenia Kkre-
sek podziatki dla poszczegdélnych zakresow wy-
konuje sie na miejscu za pomocg minikompute-
ra WANG 2200B oprogramowanego w tym celu
we witasnym zakresie.

Kres$lenie reczne

W zorce podziatek i pozostatych oznaczen
byty poczagtkowo wykonywane recznie w powiek-
szeniu 3 lub 4-krotnym na ptytach z laminowa-
nej kartonem blachy aluminiowej. Kreski po-
dziatki byly kreslone tuszem a ocyfrowanie i
inne oznaczenia wycinano z odbitek fotograficzr-
nych i wklejano w odpowiednie miejsce. Po na-
niesieniu baz wymiarowych, obramowania i
znakoéw technologicznych catos¢ fotografowano,
zmniejszajac do rozmiardw naturalnych. Jakos$¢
i doktadno$¢ wykonywanych w ten sposéb rysun-
kéw matryc w duzej mierze zalezata od umie-
jetnosci i sumiennosci kreSlarza. Proces byt
pracochtonny i ktopotliwy. Dodatkowe obcigze-
nie spadto tez na personel pracowni fotogra-
ficznej, nalezato bowiem starannie retuszowa¢
widoczne krawedzie wszystkich elementéw na-
klejanych na planszy .Trudne tez byto dotrzyma-
nie skali zmniejszenia do wymiaréw natural-
nych z odchytkami na poziomie -0, 1 mm. Obec-
nie metoda ta wykonuje sie jedynie rysunki ele-
mentéw graficznych, ktérych nie mozna.uzys-
ka¢ z fotosktadu.
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Fot. 1. Urzadzenie do fotosktadu typu DIATYPE

Urzadzenia do fotosktadu jest z powodzeniem stosowane do druku same-
go ocyfrowania i napiséw /rys. 1/.

Do wykonywania rysunku podziatek zaréwno
katowych jak i prostoliniowych, ich ocyfrowa-
nia i innych oznaczen specjalnych wykonano

Stosowanie recznego kre$lenia na diuzsza
mete byto nie do przyjecia i postawiono za cel j
opracowanie sposobu ktéry eliminowatby

wptyw czynnikéw subiektywnych na jakos$¢ ry- urzadzenie o roboczej nazwie GR1 [3]. W za-
sunku, zapewniat poprawne i powtarzalne kon- sadzie jest to dodatkowy, opracowany przez
tury nanoszonych elementow i wysoka dokiad- autora komplet osprzetu do typowego pomiaro-
nos¢ wymiaréw odwzorowanego rysunku. Roz- wego mikroskopu warsztatowego / fot. 2.1 zto-
wigzanie zaktada wykonywanie rysunku matry- zony z:
cy bezposrednio na btonie fotograficznej meto- - glowicy rzutujacej zaktadanej w miejsce oku-
da fotosktadu w skali naturalnej. laru

Znane urzadzenia do fotosktadu np. typu DIA- - migawki osadzonej na obiektywie i potgczo-
TYPE /fot. 1./ firmy Berthold /Berlin Zachod- nej elastycznym, $wiattoszczelnym miechem
ni/ nie mogto by¢ do tego celu bezposrednio z komorg kasety fotograficznej.

wykorzystane, gdyz;

- pisze tylko znaki pionowe; czyli nie mozna

wykona¢ podziatek tukowych,

- w bogatym katalogowym zestawiekrajow pis-

ma nie ma jednak czcionek wymaganych przez \ \4

normy [\, 5] dla 'ocyfrowania podziatek,

- doktadno$¢ nastawy w kierunku poziomym na

noniuszu milimetrowym jest czesto za mala,

- nasfawa jest liczona dla lewego dolnego punk-

tu okres$lonego symbolu a nie jego osi symetrii, 250 500

stad kilopotliwe obliczanie wzajemnego potoze-

nia np. ocyfrowanie w stosunku do kreski po-

dziatki. _ 100 200 400
Dzieki niewatpliwym zaletom, do Kktérych

zalicza sie: ptynna regulacje rozmiaréw pisma

w granicach od 1,1 do 9, 5 mm, automatyczne 150

spacjowanie z dodatkowa regulacjag skoku pis-

ma, tatwg zmiane kroju pisma przez wymia-

ne dyskow bez utraty doktadnosci pozycji no- 50 200

wych znakéw, pisanie na papierze lub btonie

fotograficznej, samoczynne kreS$lenie linii po- Rys. 1. Ocyfrowanie podziatki wykonane na u-
ziomych i pionowych o dowolnych grubosciach rzadzeniu DIATYPE
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Fot. 2. Mikroskop pomiarowy z wyposazeniem typu GR1

- typowej kasety aparatu reprodukcyjnego, nych prostokatnych lub biegunowych z doktad-
- elektromagnetycznego wyzwalacza migawki, noécig urzadzen odczytowych mikroskopu tj.
- przekaznika czasowego, -0, 01 mrn~dla przesuwoéw liniowych w osi X i
- zasilacza stabilizowanego Y i -0, 05 dla kata obrotu stotu. Zatozenie
Podstawa gtowicy rzutujagcej jest bazowana obiektywu x 1 daje odwzorowanie symboli u-
w jednym z czterech réznigcych sie o0 90 po- mieszczonych na dysku w wielko$ci naturalnej,
tozeniu i przykrecana do mikroskopu identycz- natomiast obiektywy powiekszajace zmniejsza-
nie jak okular pomiarowy. W tatwo odejmowa- ja odpowiednio rzutowany obraz. Czas ekspo-
nej pokrywie gtowicy miesci sie oswietlacz z zycji zalezny od czuto$ci materiatu fotogra-
zarowka 6W/12V zasilang napieciem stabilizo- ficznego reguluje sie przekaznikiem czasowym.
wanym. Wewnatrz gtowicy znajduje sie wy- Dla utatwienia pracy i unikniecia pomytek wy-
mienny dysk z negatywami 24 obrazow kresek petnia sie specjalny arkusz nastaw. Naswietle-
i symboli. Obsada dysku ma zapadke ustalajg- nie kresek podziatki miernika tablicowego zaj-
cg jego potozenie katowe i wowczas odpowied- muje 10 do 15 minut. Przyktad niektérych sym-
nie znaki trafiajg doktadnie w 0§ optyczng mi- boli umieszczonych na dyskach ilustruje w po-
kroskopu. Po otwarciu migawki znaki sg rzu- wiekszeniu rys.2.
towanfa na powierzchnie btony fotograficznej w Montaz diapozytywow
kasecie.
Komora kasety jest przykrecana do obroto- Petny rysunek matrycy drukarskiej uzysku-
wego stotu mikroskopu. Dzieki temu mozna je sie przez kolejne naktadanie wykonanych od-
naswietla¢ poszczeg6lne znaki we wspdtrzed- dzielnie na diapozytywach rysunkdw;

A G 9 Q C j e ® @ 0 O
Rys. 2. Przyktadowe znaki do fotosktadu za pomocg urzadze-
nia GR1
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Fot. 3. Dziurkowanie

- podziatki,

- ocyfrowania,

- symbolu jednostki mierzonej,

- zestawu symboli opisujagcych wtasnosci me-
trologiczne miernika,

- oznaczenie typu, znaku aprobaty, znaku fir-
mowego, punktéw wiercenia otworéw mocuja-
cych i ramki.

Dla usprawnienia pracy i zapewnienia powta-
rzalnej doktadnos$ci montazu wycina sie spe-
cjalnym dziurkownikiem /fot. 3./ dwa otwory
na marginesach diapozytywéw. Na ptyte dziur-
kownika naniesione sg punkty bazujace, ktére
powtarzane sg z duzg doktadnos$cig na wszyst-
kich diapozytywach. Zgodno$¢ punkté,v bazu-
jacych sprawdza sie pod lupg o 8-krotnym po-
wiekszeniu, btone przyciska sie podklejona
filcem ptyta i dziurkuje. Czysta btone do sty-
kowego kopiowania réwniez dziurkuje sie i za-
ktada na ptyte montazowga z kotkami bazujacy-
mi. Ktadac kolejno diapozytywy z fragmenta-
mi rysunku matrycy i przykrywajagc maskowni-
cami zabezpieczajgcymi pozostate powierzch-
nie przed naswietleniem uzyskuje sie negatyw
peinego rysunku matrycy, ktéory moze by¢ od
razu wykorzystany do wykonania ptyt cynkogra-
ficznych. Stykowe odbitki z tego negatywu daja
diapozytywy wykorzystywane do naswietlania
matryc sitodrukowych.

Wykonywanie podziatek kgatowych
kreslonych wzdtuz prostej

W niektérych przyrzagdach pomiarowych sto-
suje sie podziatki prostoliniowe lub o tuku mi-
mos$rodowym w stosunku do osi obrotu wska-

0 siru*[M TV OA

Rys. 3. Kreski podziatki kreslonej wzdtuz
prostej
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i ptyta montazowa

zoéwki. Pogrubione kreski tych podziatek maja
ksztatt rownolegtobokéw o kacie nachylenia za-
leznym od potozenia kreski /rys. 3/. Popraw-
ny ich profil uzyskuje sie przez odpowiednie
maskowanie podziatki naswietlonej na urzadze-
niu GR1. Warto$¢ promienia wodzacego poczg-
tek naswietlanego konturu kreski i regulowane-
go przesuwem stotu w kierunku osi X jest tak
obliczany, by wewnetrzne konce kresek $red-
nich i krétkich uktadaty sie wzdtuz linii réw-
nolegtej do linii podziatki / rys. 4/.

Rys. 4. Sposéb naswietlania podziatki kres-
lonej wzdtuz prostej
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Rys. 5. Matryca do drukowania na bebnie
podziatek miernika cegowego



Wykonanie rysunku matrycy do drukowania
podzielni jest bardziej ztozone w przypadku
przyrzadéw wielozakresowych o podziatkach
umieszczonych na obrotowym bebnie np. mier-
nikéw cegowych typu MC produkowanych przez
Zaktady "Mera-Lumel™. Rysunek takiej matry-
cy odpowiada rozwinieciu nadruku na bebnie
/ry's.”~5/. Na dziurkowniku nanosi sie¢ wiec ze-
sp6t ponumerowanych punktéw bazujacych o
skoku rownym odlegtosci podziatek w rozwinie-
ciu. Diapozytywy podziatek poszczegdlnych za-
kreséow dziurkuje sie wedtug odpowiadajacych
im punktéw siatki bazujgcej. Dalszy montaz
przebiega analogicznie do opisanego poprzednio
tyle ze cykle czynnos$ci powtarzajg sie az do
naswietlenia petnego kompletu podziatek.

Automatyzacja przygotowywania tabel nastaw
dla, urzagdzen do fotosktadu

Postugiwanie sie urzadzeniami do fotosktadu
wymaga przygotowania tabel nastaw o liczbie
pozycji réwnej liczbie naswitlanych na btonie
elementéw. W przypadku pojedynczej podziat-
ki miernika tablicowego siega wiec kilkudzie-
sieciu wierszy. Obliczanie i wydruk tych tabel
jest oprogramowane i wykonywane przez mi-
nikomputer WANG 2200 B. Dane dotyczace
liczby dziatek i rodzaju roztozenia kresek diu-
gich, krdtkich i ewentualnie $§rednich sg um ie-
szczone w programie i zgodne z normami /4,5/.
W przypadku miernikéw cegowych oprogramo-
wanie zaktada wprowadzenie wartos$ci katow dla
kresek ocyfrowanych kazdego zakresu. Katy dla
kresek posrednich sg interpolowane wielomia-
nem trzeciego stopnia z wyréwnywaniem pochod
nej w poczatkowym wezle przedziatu interpola-
cji. Obliczane warto$ci wspo6trzednych sg za-
okraglane stosowanie do doktadnosci urzadzen
nastawczych i odczytowych.

Wydruki obejmujg tez wyniki obliczen wspé#t-
rzednych ocyfrowania bedace funkcja kata i
liczby cyfr. Speinione jest tu zatozenie, ze $ro-
dek ciezkos$ci zestawu cyfr lezy na prostej ta-
czacej o$ obrotu z opisywana kreska podziatki,
a obrys wewnetrzny ocyfrowania zgodnie z nor-
ma jest oddalony o stata warto$¢ od linii  wy-
znaczajacej konce opisywanych kresek /rys.6/.

Opracowany w OBR Metrologii Elektrycznej
“"Mera-Lumel™ sposéb i urzgdzenia do wykony-
wania diapozytywoéw matryc do drukowania po-
dzielni miernikéw wskazéwkowych zapewniaja
uzyskanie wysokiej doktadrfosci i jakos$ci ry-
sunku. Speilnione sg wymagania w zakresie
technologieznos$ci zastosowanej metody, gdyz
nie sa wymagane specjalne uzdolnienia ze stro-
ny obstugi, czynnosci sg programowane i po-
wtarzalne. Powtarzalne sg tez efekty czynnos-
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Rys. 6. Ocyfrowana podziatka wykonana za
pomocg urzgdzenia GRI1.

ci wykonywanych wedtug tych programoéw bez
wzgledu na to kto je realizuje. Wyeliminowano
wiec wpltyw czynnikdw subiektywnych na jakos$¢
rysunku.

Opracowany sposo6b i urzadzenia pozwalaja
na wykonywanie podziatek miernikéw profilo-
wych, wielkokatowych, o podziatkach kwadran-
towych i sektorowych o kreskach biegngcych za-
rowno wzdtuz tuku jak i prostej. Oprogramowa-
nie minikomputerowe czynnos$ci obliczeniowych
i wydruku tabel nastaw znacznie przyspiesza
wprowadzenie zmian w przebiegu podziatek i
usprawnia proces wykonywania diapozytywéw
eliminujac przypadkowe pomytki wystepujace
przy recznym wypetnianiu tabel.
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INFORMACJE -NOWOSCI

inz. TADEUSZ WE ISE
LZAE ,,Mera-Lumel”

REGULATORY TEMPERATURY RK31....42

Regulatory temperatury RK31...42 sg zmo-
dernizowang wersje regulatorow RK, produko-
wanych od 1968 r. na licencji.

Regulatory te przeznaczone sg do pomiaru,
kontroli i regulacji temperatury. Sa szczegdl-
nie przydatne w procesach, ktére wymagaja
ciggtej kontroli wielkos$ci regulowanej. Regu-
latory nie majag wbudowanego sprzezenia zwrot-
nego. W przypadku regulacji trudnych obiektéw
istnieje mozliwo$¢ dotgczenia przystawki sprze-
zenia-zwrotnego RF6 o charakterystykach PI,
PD lub PID.

Schemat blokowy regulatoréw RK31,.. 42
przedstawia rys. 1. Warto$¢ rzeczywista wiel-
kosci regulowanej podawana na wejs$cie wzmac-
niacza pomiarowego powoduje odchylenie wska-
zOwKki ustroju pomiarowego witaczonego na

wyjsciu wzmacniacza. Cztonami kontrolujgcyt*
mi potozenie wskazéwki sg przetworniki pozy-
cyjne. Sa to generatory pracujgce na czestotli-
wosci 1,2 MHz. Zamocowana na wskaz6éwce cho-
raggiewka wchodzgc w szczeline przetwornika
powoduje zerowanie drgan generatora. Sygnat

z generatora steruje wzmacniaczem przetga-
czajacym dwu lub tréjstopniowym na wyjsciu
ktérego znajduje sie przekaznik elektromag-
netyczny.

Konstrukcja modernizowanego ustroju po-
miarowego regulator6w umozliwia uzyskanie
liniowej podziatki. Nieliniowos$¢ jej nie prze-
kracza 0, 5% wartosci koncowej zakresu po-
miarowego. Konstrukcja regulatoréw
jest na uktadach hybrydowych.

Dane techniczne regulatoréw RK31...42
przedstawia tabela 1.

oparta

Fot. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy regulatoréw RK31. ..RK42: 1 - termoelement,

2 - czujnik oporowy, 3 - ukfad kompensacji temperaturowej, 4 - wzmac-
niacz pomiarowy, 5 - mostek oporowy, 6 - ustrdj pomiarowy, 7 - wska-
zéwka, 8 - przetwornik pozycyjny, 9 - chorggiewka, 10 - generator,

11 - wzmacniacz przetgczajacy, 12 - przekaznik elektromagnetyczny

Tabela 1
Typ RK31 RK41 RK32 RK42
Rodzaj nastawy min. lub min. i maks. min. lub min. i maks.
maks. maks.
Typ czujnika i przedziat Fe-Konst. 0...900°C Pt 100 /0°C
regulacji temperatur NiCr-NiAl 0 ...1300°C -220. ..+600°C
PtRhIO-Pt 0 ...1600°C
Doktadnos$¢é pomiaréw 1%
Strefa histerezy 0, 5%
Prad znamionowy ustroju
pomiarowego 1 mA
Najnizszy zakres pomia-
rowy 0...12 mV 0...15
Kompensacja temp. odn.
dla 20°C
Wyjscie jeden lub dwa przekazniki elektromagnetyczne RM2 24V
Zasilanie 187...220...242V 50 Hz
Temperatura otoczenia 0...50°C
Pobo6r mocy 5 VA
Pozycja pracy pionowa M
Stopien ochrony IP 40 /zaciski IP0O/
Wymiary zewnetrzne 72 x 144 x 230 mm
Masa 1,8 ... 2,6 kg
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~-MERA" PRODUKUJE W RAMACH JS EMC SYSTEM R- 32 DO LOKALNEGO
|ZDALNEGO PRZETWARZANIA DANYCH (PRZYKLAD KONFIGURACIJI)

EC 5049

Schemat Konfiguracji R-32 w PZL ”Delta Hydrol” Wroctaw: EC 2032 - jed-
nostka centralna z pamiecig 256 kB, EC 551 / - jednostka sterujgca pamie-
ci tasmowych, EC 5019 - pamieé taSmowa, EC 0002- jednostka sterujagca
pamieci dyskowych, EC 5052 - pamie¢ dyskowa 8 Mb, 1C 5561 - jednostka
sterujgca pamieci dyskowych, EC 5061 - pamie¢ dyskowa 30 Mb, 1C 6016
czytnik kart, FC 7014- dziurkarka kart, EC 7033 - drukarka wierszowa



Cena zt 43

Prenumerata roczna zt 516



