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MINIKOMPUTEROWY SYSTEM STEROWANIA GRUPA APARATOW DO TERMICZNEGO
CIECIA BLACHY

Streszczenie. W referacie przedstawiono propozycje wykorzysta-
nia minikomputera do sterowania procesem termicznego ciecia blach.
Omoéwiono schemat tdokowy systemu sterowania i przeptywu informacji
pomiedzy elementami systemu.

Jednostkowy .ukfad sterowania.

Proces termioznego ciecia blach polega na wyoinanlu zadanych kontu-
réw z arkusza blachy. Narzedziem tnacym jest palnik, z ktdérego wydosta-
Jja sie gazy -tnace.

W przypadku sterowania®recznego operator prowadzi palnik po uprzed-
nio wytrasowanym konturze.i

Postep w kierunku automatyzaoji procesu ciecia stanowito zastosowanie
jednostkowego uktadu sterowania , tzw. specjalistycznej jednostki steru-
jJacej. Jednostka na podstawie programu zakodowanego na tadmie perforowa-
nej generuje sygnaty sterujace elementami wykonawczymi - silnikami kro-
kowymi .

Program opisuje geometrie konturu i czynnosci technologiczne,-
Geometria konturu opisana Jest w postaci sekwencji tzw. blokéw zawier
rajacych opisy poszczegélnych elementéw konturu. Elementami konturu sg
odcinki 1 H4uki (np. okregu, paraboli). Opis elementu zawiera wspodrzed-
ne jego punktu koncowego podane w przyrostowym ukdadzlo wspédrzednych
oraz dodatkowe informacje o 4uku , np. dla okregu; wspédtrzedne Srodka
okregu, znak krzywizny (+ lub -). Opis czynnosci technologicznych za -
wiera kody takich dziatan, Jak np. podniesienie (opuszczenie palnika,
wkaczenie) wylaczenie gazéw tnacych, przejscie do okreslonego punktu.

Jednostka sterujaca wczytuje program blok po bloku, dokonuje analizy
kazdego bloku 1 przetwarza Informacje Zréddowg w ciag sygnatdow steru -
jJacych silnikami krokowymi. Podstawowym ukdadem jednostki sterujacej
Jest Interpolator, ktéry realizuj®"" aproksymacje #uku lub odcinka linig
+amang z odpowiedniag tolerancja (+ 0,1 mm);- Operator wprowadza do jed-
nostki sterujacej - poprzez pulpit sterowniczy - dwa parametry, ktoére
decyduja o Jakosci procesu ciecia: szybkosé ciecia i1 kompensacje szcze-
liny ciecia™. Wartosci tych parametréow zaleza od grubosci blachy oraz
wkasnosci gazéw i nie moga by¢ ustalone programowo.

Jedna jednostka sterujaca wspodpracowa¢ moze z kilkoma zespotami ele-
mentéw wykonawozych, ale pod warunkiem, ze wszystkie ukdtady wykonawcze
realizuja ten sam program ciecia.

Poniewaz Jednostka sterujaca nie posiada ukdadu pamieci, wiec wyci-
nanie serii tych samych konturéw wymaga wielokrotnego wprowadzania pro-
gramu przez czytnik tasmy perforowanej.*”

Dla kontroli poprawnosci program ciecia wykorzystaé mozna wyjscie
graficzne uzyskane przez zastgpienie palnika przez pisak. Schemat ukta-
du sterowania wykorzystujacy specjalistyczna jednostke sterujaca przed-
stawia rys. i.’

Dalszy postep w automatyzacji procesu ciecia osiggng¢ mozna przez
zastosowanie uktadu wyposazonego w pamie¢, zdolnego do euasirdwneczes-
nej realizacji réznych programéw. Wymagania te spednié¢ moze odpowiednio
przygotowany minikomputer.

Minikomputerowy system sterowania

Mozliwe sg dwa podstawowe warianty wykorzystania minikomputera.
W pierwszym wariancie minikomputer przejmuje wszystkie zadania jednej
Jednostki sterujacej lub grupy tych Jednostek, natomiast w drugim mi-
nikomputer stanowi uk#ad nadrzedny i g¥éwnym Jego zadaniem jest zarza-
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dzsnie transferem informacji do grupy jednostek sterujacych.

nys. 1. Struktura systemu sterowania ze specjalistycznag
Jednostka sterujaca

Zadania minikomputera w drugim wariancie uktadu sterowania sg prostsze,
a tym samym wymagania dotyczgoe jego szybkosci, pojemnosci pamieci ope-
raoyjnoj 1 organizacji wewnetrznej sa znacznie mniejsze. Schemat syste-
mu sterowania z minikomputerem przedstawiono na rys. 2f

Rys. 2. Struktura systemu sterowania z minikomputerem

Aby przeanalizowa¢ nowe mozliwosci* Jakie stwarza®™ wprowadzenie minikompu-
tera do systemu sterowania oméwiona zostanie Jego praca w dwéch sytu -
acjacb: gdy minikomputer wspédpraouje z Jedng jednostka sterujaca i gdy
wspodpraca odbywa sie z grupa Jednostek.

Praca uk#adu! minikomputer + Jedna jednostka sterujaca Jest zblizona do
pracy ukdada bez minikomputera. Podstawowa réznica polega na tym, ze ca-
+y program przekazywany Jest w pamieci operacyjnej lub masowej /dysko-
wej/. W tym drugim przypadku w pamieci operacyjnej wydzielony jest bufor,
do ktdérego przenoszone sg segmenty programu ciecia. Parametry: szybkosé
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ciecia 1 kompensacja szczeliny ciecia wprowadzano sa przez operatora

z konsoli. Podstawowg zaletg uktadu jest mozliwos¢ przechowywania catego
programu w pamieci, a tym samym uniezaleznienie sie od urzadzen peryfe-
ryjnych.1

Poniewaz graniozna czestotliwo$¢ pracy silnikéw krokowych Jest znacz-
nie mniejsza od mozliwosci transmisji sygnatéw przez minikomputer, czas
oczekiwania przez minikomputer na transmisje znacznie przewyzsza czas
samej transmisji. Ten czas oczekiwania wykorzysta¢ mozna na wspodpraoe
z inng Jednostkg sterujgoq.

Praca uktadu sterowania w trybie krotnym polega na tym, ze poszcze-
g6lne Jednostki sterujace moga realizowa¢ niezalezne dziatania pobiera-
jac Informacje z przydzielonych im buforéw w pamieci operacyjnej.
Jednostka sterujaca zgtasza zadanie transmisji po zrealizowaniu elemen-
tu konturu przez uktady wykonawcze aparatu do ciecia. Zgtoszenie polega
na zmianie stanu ukdadu przerwan. Stan tego uk#adu analizowany jest przez
odpowiedni program, ktory rozpoznaje Jednostke zgtaszajaca przerwanie
i aktywizuje program transmisji informacji do odpowiedniej jednostki ste-
rujacej. Po obstudze przerwania minikomputer oozekuje na nastepne zgto-
szenie. W przypadku réwnoczesnego lub prawie réwnoczesnego pojawienia
sie kilku zgtoszen, obstuga przebiega zgodnie z kolejnoscig pojawienia
sie zgloszen. Przykdtadowy diagram czasowy dla systemu, w skdad ktérego
wchodzg dwie Jednostki sterujgce przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Diagram czasowy sygnatéw w systemie z 2 jednostkami
sterujacymi

D¥ugosci odcinkéw czasu pomiedzy poszczeg6lnymi zgloszeniami danej
jednostki sterujacej nie sg jednakowe; czas przejscia danego elementu
konturu opisanego Jednym blokiem Jest zalezny od dd#ugosci linii, ktdérag
powinien przejs$¢ palnik, od krzywizny tego 4ufcu oraz zadanej przez opera-
tora szybkosci ruchu pdnika.

Programy aktualnie realizowane przez Jednostki sterujace pobierane
sg z pamieci masowej do_buforéw w pamieci operacyjnej. Odpowiedni prog-
ram realizuje zarzadzanie transmisjg.
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Wszystkie realizowane programy uzytkowe znajduja sie pod kontrola
eoperatora, ktéry ma mozliwos$¢ inicjowania i zawieszania programéw craz
zadawania parametrow dla programéw. Przerwania 2gtaszane przez opera-
towa obstuguje program komunikacji z operatorem”®

Klasyfikacja oprogramowania _

Programy realizowane w systemie maja nie tylko rézne przeznaczenie
ale 1 priorytet, ffSréd programéw wchodzacych w skdad oprogramowania
wyréznié mozna trzy klasy:

- programy zarzadzajace praca minikomputera,
- programy obstugi syBtemu sterowania,
- programy uzytkowe«-—

Do programéw zarzadzajacych naleza programy: nadzorczy i obstugi przer-
wan, Programy obstugi systemu sterowania to takie programy, jak program
komunikacji z operatorem, wspodpracy z pamiecig masowag, transmisji in-
formacji do jednostki sterujacej, wprowadzania (wyprowadzenia progra-
méw z) na urzadzenia peryferyjne (czytnik, perforator).;

Programy uzytkowe to programy zawierajgce opisy zadan technologicznych.
Obszar pamieci operacyjnej niezajmowany przez programy dwoch pierwszych
klas przeznaczony jest na bufory dla programéw uzytkowych. Pojemnoscé
bufora jest ustalana w trakcie konfigurowania systemu.

Dotychczas oméwiono wykacznie problem sterowania zakdtadajac, ze
istnieja juz programy zapisane w konwencji akceptowanej przez Jednostke
sterujaca. Osobnym problemem jest bowiem mozliwos¢ wykorzystywania
bardziej ztozonego jezyka dla opisu zadania technologicznego. Program
zrédtowy wymagatby wtedy translacji. Zadanie to mogdoby byé realizowa-
no ,np, jako praca w tle systemu sterowania lub tez w trybie off-line -
przez minikomputer wykaczony czasowo z systemu sterowania ewentualnie
na innej maszynie cyfrowej wyposazonej w odpowiedni translator (zakta-
da sie bowiem mozliwos$¢ przygotowywania programéw poza jednostkag orga-
nizacyjna posiadajaca minikomputerowy system sterowania),®

T zwigzku z tym, ze nie ustalono jeszcze jaki minikomputer przezna-
czony zostanie do projektowanego systemu sterowania, nie mozna podac
konkretnych informacji o maksymalnej liczbie jednostek sterujacych,
ktére mozna whaczyé do systemu, szacunkowych parametréw opisujgcych
stopien wykorzystania minikomputera i przewidywane naktady i efekty
ekonomiczne.

TCnioskl

Przedstawiony w artykule minikomputerowy system sterowania procesem
termicznego ciecia blach zapewnia automatyzacje tego procesu.
Wykorzystanie pamieci masowej umozliwia utworzenie biblioteki progra-
méw uzytkowych, pozwala uniezalezni¢ system od koniecznosci korzysta-
nia ze stosunkowo zawodnych urzadzenh peryferyjnych.

Sterowanie automatyczne zapewnia zmniejszenie ukdadu robocizny, pozwa-
la na utrzymanie zadanych tolerancji dla wycinanych konturéw, pozwala
na tatwg realizacje dtugich serii konturédw,”
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CMCTEMA ynPAMEHMH MSTAJNDTPTMECKHM 1IPOHSBOFICTBOM C VPWESEMM BMICJIM-
TEJLHOZ2 mMwm

Ped3dme

B paOoTe aHajra3npyeTCH CHCTeMa c aJieKTpoHHoft BHNHCImrejHiHo2 MamzHoK
fleacTEyranan b peauiBHOM BpeMenz a BHpaOaTHBaxsnaH nH$opMaiira) m u ynpaBze-
hhh hotokom MaTepuajioB b npOB3BOFICTBeHHOM npogecce - CTanejmTeflHHii uex -
npoKaTHHft oTaH.

THE MINICOMPUTER CONTROL STSTEM FOR THE PROCESS OP THERMIC
CUTTING

Summary

The paper deals with the application of the minicomputer
in the control system for the process of thermic cutting. The block-
-diagram of the system and the flow of information among the parts

of the system ere described”



