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Streszczenie: Podano podstawowe informacje o starowanym obiekcie
oraz zagadnienia wyboru sprzetu komputerowego i projektowania spe-
cjalizowanych urzagdzen na przyktadzie minikomputerowego systemu
SKSC-1, sterowania centrum produkcyjnym obrabiarek KOR-1. Przedsta-
wiono takze pewne zagadnienia zwigzane z uruchamianiem SKSC-1 oraz
uwagi wnioski uzyskane w okresie projektowania, uruchamiania
i probnej eksploatacji systemu.

Charakterystyka centrum produkcyjnego KOR-1 - obitktu sterowanego przez
SKSC-1

Centrum produkcyjne KOR-1 opracowane przez Centrum Badawczo-Konstrukcyjne
Obrabiarek w Pruszkowie jest automatyczng linig do jednoczesnej obrobki
wielu réznych korpuséw zeliwnych.

Jest ono obiektem sterowanym przez opracowany w Instytucie Maszyn Matema-
tycznych system komputerowego sterowania SKSC-1.

Obiekt sterowany sktada sie z:

-5 3tacji obrébkowych S01 + S05

-2 stacji zatadowczo-roztadowczych SZR1 i SZR2
-5 stanowisk magazynowych PSM1 + PSM5

V- 1 stanowiska wysypywania wiorow SiHwW

rozmieszczonych wzdtuz drogi transportowej, po ktérej porusza sie podaj-
nik miedzyoperacyjny palet (wdézek PMP), umozliwiajacy przewozenie palet
miedzy tymi urzadzeniami '(rys. 1),

Centrum produkcyjne wyposazone jest w okre$long ilo$6 palet, na ktérych
w stacjach zatadowczo-roztadowczych mocowane sa przedmioty przeznaczone
dc obrébki w stacjach obrobkowych.

Stacja obrébkowa sktada sie z obrabiarki sterowanej numerycznie, posiada-
jacej magazyn narzedzil oraz z podajnika operacyjnego palet (POP).

W obrabiarkach przedmiot poddawany jest obrébce zgodnie z programem ope-
racji technologicznych (POT). Obrabiarka jest sterowana w systemie BRT
DNC POP umozliwia zabranie na jedno ze swych ramion palety z MP. Przez
obrdt ramion POP paleta moze byd przeniesiona i ewentualnie oddana -na
stot obrabiarki i podobnie paleta ze stotu obrabiarki moze by¢ zabrana

i przeniesiona na BIiP.
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Rys. 1. Schemat blokowy systemu komputerowego sterowania SKSC-1

wraz z centrum produkcyjnym KOR-1
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Stacja zatadowcze-roztadowcza sktada sie ze stanowiska zatadowczo-rozta-
dowczego i podajnika POP o funkcjach identycznych Jak w SO. Stanowisko
SZR zawiera pulpit operatora umozliwiajacy komunikowanie sie SKSC-1 z
obstuga stanowiska. W SZR obstuga mocuje na palecie przedmiot przeznaczo-
ny do obrébki w centrum lub zde.jmuje z palety przedmiot po obrdébce.
Pomocnicze stanowisko magazynowe wyposazone jest w dwa automatyczne za-
sobniki, w ktédrych mogg by¢ przechowywane palety z przedmiotami do obrob-
ki, przedmiotami catkowicie obrobionymi lub cze$ciowo obrobionymi. PSM
posiada mozliwos$¢ pobrania lub oddania palety do HiP. Podajnik miedzy-
operacyjny palet posiada miejsce do umieszczenia palety, paletd umiesz-
czana jest na BJP lub zabierana z HiP przy pomocy POP lub mechanizmu PSM.
Wymienione wyzej urzgdzenia wyposazone sg w uktady sterownicze ( US;).
Uktady te przyjmujag i realizuja polecenia z SKSC-1 oraz informujg na bie-
zaco SKSC-1 o stanie urzadzen i maszyn centrum. Uklady sterownicze i pul-
pity umieszczone sa obok urzadzen centrum na hali produkcyjnej, natomiast
urzagdzenia SKSC-1 znajdujg sie w pomieszczaniu klimatyzowanym zwanym dys-
pozytornig. Sygnaly z SKSC-1 do urzadzen obiektu i sygnaty z obiektu do
SKE>C-1 przesytane sg torami specjalnej transmisji. Sygnaty odbierane na
hali w terminalach odpowiadajg standardom TTL. Wystepujag wiec dodatkowo
adaptery dopasowujgce parametry sygnatow wspoOtpracy US do standardu TTL.

Zadania SKSC-1 - systemu komputerowego sterowania centrum.0oraz Koncepcja
systemu zapewniajgca ich realizacje

SKSC-1 steruje na biezagco procesem produkcyjnym realizujac w petni zauto-
matyzowang i wydajng obrdbke korpuséw.

Ogélnie sterowanie z SKSC-1 polega na wysytaniu polecen do US i potwier-
dzeniu przez US ich realizacji.

Sama obrébka przedmiotu zdeterminowana jest programem operacji technolo-
gicznych POT. Jest on przez SKSC-1 pamietany i dostarczany na zadanie

do USN (uktadéw steiowania numerycznego obrabiarka).

Wtym zakresie zadanie SKSC-1 sprowadza sie do niezakiéconego i zgodnego
z zatozonym harmonogramem dostarczania danych POT do wszystkich zgtasza-
jacych sie USN,

Pozostate zadania SKSC-1 to sterowani” przeptywem (transportem) palet
miedzy stanowiskami centrum oraz sterowanie zatadowaniem i roztadowaniem
palet w stanowiskach zatadowezo-rozladowczych. Sterowanie to powinno zai
pewnie minimalny czas oczekiwania obrabiarki na nastepny przedmiot do ob-
robki, po zakonczeniu obrobki poprzedniego przedmiotu.

Podana charakterystyka obiektu oraz ogolnie okre$lone zadania SKSC-1 wyz-
naczajg w zasadzie wymagania na sygnaty wspotpracy SKSC-1 z obiektem. Po-
danie tych sygnatéw oraz szczeg6towe opisanie ich parametrow jest podsta-
wowym etapem niezbednym dla realizacji projektu systemu. 2e wzgledu na
wielko$¢ zadan SKSC-1, przy ich réznym charakterze _oraz w celu utatwie-
nia projektowania i uruchamiania podzielono system sterowania na podsys-
temy. Przyjeto zasade, ze w ramach podsystemu powinny zamkna¢ sie okre$lo-
ne zadania - funkcje.
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Wwyniku analizy tych zadan, system podzielono nai
- podsystem sterowania stacjami obrébkowymi (PSO)
r podsystem sterowania transportem (PST)
- podsystem sterowania dyspozycyjnego (PSD).
FSO zapewnia,petng obstuge stacji obrébkowych. Do jego zadan nalezy do-
starczanie do C3H danych POT, sterowanie podajnikami palet w stacjach
obrobkowych, wspotpraca z pulpitami operatora, informowanie podsystemow
PST.i PSD o stewie stacji obrébkowych. Przyjeto magazynowanie POT w pa-
mieci dyskowej. Podsystem PSO wyszukuje tam witasciwy dla obrabianego
przedmiotu program.
Podstawowym zadaniem podsystemu sterowania transportem PST jest dostar-
czenie w odpowiednim czasie odpowiednich palet z przedmiotami do obrobki
w danej stacji oraz odbieranie z niej palet z obrobionymi przedmiotami.
PSD steruje stacjami zaiadowczo-roztabowczymi,* tj. podaje operatorowi
na stacjach zatadowczo-roztadowczych polecenie zatadowania okres$lonego
przedmiotu na palete z odpowiednim wyprzedzeniem przed zabraniem tego
przedmiotu do centrum, a'takze okre$la moment czasowy, kiedy stanowisko”
zatadowczo-roztadowcze moze przyjgi¢ palete do roztadowania.
Miedzy wyzej omowionymi podsystemami PSO, PST i PSD stworzono zaleznos$¢
hierarchiczng - PST jest podsystemem nadrzednym w stosunku do PSO, a PSD
'nadrzednym do PST. Dokonano takiego podziatu zadan miedzy innymi.dlatego,
ze decyzje podejmowany przez PSO, dotyczace jednej stacji obrébkowej, nie
rzutujg w sposéb bezposredni na prace innych stacji. Koordynacje pracy
poszczegdlnych stacji SO powierzono PST. Polega ona na przestrzeganiu
kolejnosci dostarczania przedmiotow do obrébki w, poszczegélnych stacjach.
Kolejnos$¢ te ustala podsystem PSD na.podstawie og6lnego harmonogramu ob-
robki przedmiotow w centrum. 2 uwagi na konieczno$¢ zapewnienia mozliwos-
ci wprowadzania do Bystemu, w dalszych etapach jego realizacji, zmian
i rozszerzen wynikajgcych ze zmian w urzgdzeniach centrum jak i dodatko-
wych zadan stawianych istniejagcym podsystemom, wybrano droge realizacji
systemu z wykorzystaniem w aposéb maksymalny mozliwo$ci programowych.
Wychodzac z tego zatozenia oraz po przeprowadzeniu doktadnej analizy
zadan, zaleznos$ci czasowych oraz wymagan na Bygnaty wspéitpracy z centrum,
zachowano w rozwigzaniu hardwaru podziat na podsystemy, podobny do po-
dziatu w cze$ci oprogramowania. | tak, caty system SKSC-1 sktada eie
z dwoch funkcjonalnie powigzanych zestaw6w minikomputeréw wyposazonych
w typowe urzgdzenia.wejscia, i wyjscia, specjalizowane-jednostki steruja-
ce oraz jednostke pulpitu dyspozytora.
PSO zbudowano w oparciu o;
- uniwersalny minikomputer MERA 302.2 z pamiecig operacyjng 8 kbajtow
i pamiecig dyskowg, kanatem multipleksorébwym i blokiem przerwan zew-
netrznych oraz czytnikiem, dziurkarkg taSmy i maszyng do.pisania
- specjalizowang jednostke sterujgcag JSM-1 podtgczona do kanatu multi-
pleksom
- specjalizowana jednostke sterujgcg JSA-1 pracujgca z kanatem arytmo-
metru®r-wyposazong w.adapter kanat-kanat. urno¢llwiajgcy.przesytanie
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informacji bajtami miedzy komputerami podsystemoéw PSO - PST/PSD

- uktady transmisji UTS zapewniajgce transmisje sygnatow z dyspozytor-
ni na hale z zapewnieniem warunku odpornosci na zaktdcenia przemy-
stowe.

JSM-1 przeznaczona jest do jednoczesnej transmisji do pieciu podkanatow.
Kazdy podkanat pracuje z jedng stacjg obrobkowg(iSQ-)'. JSM-1 wspédipracuje
z kanatem multipleksorowym na zaaadzie standardowego interface’u minikom-
putera MERA 300.

JSM-1 zawiera:

- uktady umozliwiajagce przesytanie danych POT do wszystkich USH

- uktady przetgcznicy do wysytania stowa stanu z wybranego podkanatu
do minikomputera

- uktady generowania i wysytania przerwan dla okreslonych zdarzehA za-
chodzgcych w SO.

JSA-1 przeznaczona jest do sterowania POP przy stacjach, obrébkowych i za-
wiera: \

- uktady rejestrow wyjsciowych, do ktérych z komputera wpisywane s3g
polecenia dla USP i uktadow sterowania podajnikami) lub dane przezna-
czone dla pulpitéw operatora

- przetacznice umozliwiajaca wczytanie do komputera informacji bajto-
wej z obiektu

- uktady generowania i wysytania przerwan do komputera dla okres$lonych
zdarzen zachodzacych w stacjach SO.

Podsystemy PSD i PST pracujg w oparciu o podobny zestaw urzadzen, a mia-
nowicie:

- uniwersalny minikomputer MERA 306.2 z pamiecig operacyjng 32 kbajtow’
i blokiem przerwah zewnetrznych, wyposazony w czytnik, dziurkarke
taSmy oraz w mozaikowg drukarke wierszowg i monitor ekranowy

- specjalizowang jednostke sterujacag JSA-2 z adapterem kanat-kanat

- uktady transmisji UTS.

Pulpit dyspozytora i jego rola w systemie

Jednym z urzadzen wchodzacych w sktad zespotu sprzetu systemu SKSC-1 jest
pulpit dyspozytora (JPD.), ktdry stanowi urzgdzenie odgrywajgce istotng
role w pracy systemu.

Ogélnym celem pulpitu w systemie jest umozliwienie dyspozytorowi siedze-
nia na biezaco przebiegu pracy centrum, wybranie odpowiedniego rezimu
sterowania dla kazdego z urzadzen obiektu, a w szczeg6lnych przypadkach
(awaryjnych) sterowanie z niego urzadzeniami centrum. Wtym celu do pul-
pitu doprowadzane sg odpowiednie informacje o stanie urzadzen centrum

i z niego wyprowadzane sygnaty sterujgce do tych urzadzen.

W dyspozytorskim rezimie pracy JPD stuzy do recznego sterowania transpor-
tem przedmiotow w catym centrum produkcyjnym, jak rowniez sterowania ta-
dowaniem i roztadowaniem przedmiotéw na stanowiskach zatadowczo-roztadow-
czyeh.
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Innym istotnym zadaniem JPD jest mozliwo$é prostego sprawdzenia, wykry-
cia i lokalizacji uszkodzen szeregu urzgdzen systemu.

Zagadnienia wyboru sprzetu komputerowego dla realizacji systemu SKSC-1

Przy wyborze sprzetu dla SKSC— kierowano sie miedzy innymi nastepujacy-
mi wymaganiami:

- zastosowania minikomputeré6w produkcji krajowej, posiadajacych odpo-
wiednig pojemno$¢ pamieci operacyjnej i wyposazonych w odpowiednig
pamie¢ zewnetrzng

- realizacja zatozonej hierarchicznej struktury systemu

- modutowo$¢ zardwno w strukturze sprzetu jak i oprogramowania

- zapewnienie dostatecznej niezawodnos$ci systemu.

Wokresie opracowywania systemu SKSC-1 jedynym dostepnym krajowym mini-
komputerem byt wdrazany do produkcji minikomputer serii MERA 300, ktdry
poczatkowo posiadat pamie¢ operacyjng o pojemnosci 8 kbajtow. Zdecydowa-
no sie zatem na koncepcje opartag na dwoéch zestawach minikomputeréw, ze
wzgledu na wiekszg pojemnos$¢ pamieci operacyjnej, planowano bowiem w
przysztosci rozszerzenie zadan systemu o uktadanie i weryfikacje harmo-
nogramu pracy centrum.

Konieczno$¢ przechowywania duzej ilosci infox'macji zawartej w programach
technologicznych',wptyneta na zastosowanie w zestawie podsystemu PSO zew-
netrznej .pamieci dyskowej.

Bardzo waznym wymaganiem dla systemu sterowania procesami przemystowymi
jest wysoka niezawodno$¢ uzytego sprzetu oraz sprawny serwis. Stosowane
elementy i technologie, jak réwniez podjecie przemystowej produkcji i
organizacja serwisu minikomputeré6w serii MERA 300, pozwalaly spodziewac
sie spetnienia warunkéw odpowiednie! niezawodnos$ci i szybkiej naprawy
zaistniatych uszkodzen.

Przy projektowaniu jednostek specjalizowanych do systemu starano sie uzy-
wa¢ elementébw o duzej niezawodnos$ci i nie zbliza¢ sie zbytnio do granicz-
nych dopuszczalnych obcigzen, aby uzyska¢ dobre parametry niezawodnos$cio-
we catego zestawu.

Modutowa struktura systemu SKSC-1 daje mozliwo$¢ kilku wariantow sterowa-
nia z uwzglednieniem niepetnosprawnych niektérych urzadzen. :Ja przykitad
przy uszkodzeniu zestawu minikomputerowego lub jednostki sterujgcej JSA-2
'zwigzanych z podsystemem PSD/PST - istnieje mozliwo$¢ sterowania transpor-
tem przedmiotéw i stanowiskami zatadowczo-roztadowczymi z. pulpitu dyspo-
zytora, przy przesytaniu POT z zestawu minikomputerowego podsystemu PSO.
Wwypadku uszkodzenia i tego podsystemu istnieje mozliwo$é sterowania
zatadowaniem i roztadowaniem przedmiotow oraz ich transportem z pulpitu
dyspozytora i wprpwadzanie POT z taSmy papierowej poprzez czytniki ukta-
déw sterowania numerycznego obrabiarek. Przy uszkodzeniu i pulpitu dyspo-
zytora obiekt moze by¢ sterowany z pulpitéw znajdujgcych sie przy poszcze-
g6lnych urzadzeniach wykonawczych. Wytgczenie cze$ci systemu powoduje
znaczne obnizenie jego wydajnosci, jednak straty sa mniejsze niz bytyby
wrazie przestoju catego systemu.
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Pewne zagadnienia zwigzane z uruchamianiem minikomputerowego systemu
sterowania, w szczegOlnosci dotyczace urzadzen symulujagcych obiekt

Uruchamianie minikomputerowego systemu sterowania sktada sie z uruchamia-
nia zestawu sprzetu, a nastepnie oprogramowania. Przyjecie koncepcji mo-
dutowej struktury, zarébwno w zestawie sprzetu jak i oprogramowania,
znacznie upros$cito realizacje prac w tym zakresie. Umozliwito podziele-
nie okresu uruchamiania na etapy, z ktorych kazdy obejmowat uruchomienie
zestawu sprzetu przeznaczonego do realizacji ustalonych, zadan, zawartych
w okreSlonym podsystemie struktury funkcjonalnej.

Z tego wzgledu uruchamianie byto o wiele fatwiejsze, poniewaz umozliwia-
to niezalezna a zarazem jednoczesng prace kilku 030b przy réznych urza-
dzeniach systemu, znajdujgcych sie czesto w rdznych pomieszczeniach.
Wokresie uruchamiania, a szczegOlnie na etapie uruchamiania oprogramo-
wania powazng role odegraty symulatory obiektu. Poczatkowo byty to bardzo
proste urzgdzenia symulujgce tylko cze$ci obiektu $cisle zwigzane z pod-
systemami PSO lub PST i umozliwiajagce oddzielne uruchamianie tych pod-
systemOw iW nastepnych etapach prac, w celu uruchomienia kompletnego sys-
temu sterowania realizujgcego wszystkie zadania sygtemu SKSC-1, wyriikia
potrzeba rozbudowanego symulatora obiektu, za pomocg ktdrego mozna by
byto .odtworzy¢ najblizsze rzeczywistych warunki pracy obiektu wraz z wy-
stagpieniem mozliwie wszystkich zdarzeh zaréwno pojawiajgcych sie w okre-
sie prawidtowej pracy jak i w warunkach awarii. Zaprojektowano,wiec i
wykonano taki symulator /SYMKOR/ i zastosowano go dé uruchomienia komplet-
nego systemu komputerov;ego sterowania centrum obrabiarek.

Uwagi i wnioski -uzyskane w okresie projektowania, uruchamiania i prébnej
eksploatacji systemu

- Istotnym czynnikiem dla systemu automatyzacyjnego jest wybdr struktury
sprzetu i oprogramowania, umozliwiajacy tatwe rozszerzenie mozliwosci
systemu oraz wprowadzenie koniecznych modyfikacji w dalszych etapach
prac nad systemem.

W systemie SKSC-1 mozliwo$¢ te uzyskano dzieki przedstawianiu struktury,
funkcjonalnej w .postaci, podsysteméw oraz modutowej realizacji zaréwno
struktury sprzetu jak i oprogramowania.

_ w czasie uruchamiania, zardwno sprzetu jak i oprogramowania, celowym
jest stosowanie symulator6w obiektu. Umozliwiajg one wykonanie wielu
préb i badafA sprawdzajgcych poprawng prace sprzetu i oprogramowania
bez angazowania obiektu, co daje przyspieszenie realizacji prac i
zmniejszenie kosztéw mimo dodatkowych naktadéw na symulatory,

Pryskane doswiadczenia wykazujg, ze wygodniejsze jest .cudowanie symula-
torow hardwarowych, mozliwie doktadnie oddajacych wtasciwosci obiektu
.niz dotagczanie do systemu, minikomputera, v ktérym bytby symulowany
obiekt.eSymulator- taki utatwia badanie reakcji systemu na zdarzenia
zachodzgce rownocze$nie w kilku urzadzeniach obiektu.
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JPD spetnia wazne funkcje zaréwno w procesie uruchamiania jak i eksplo-
atacji, umozliwiajac tatwe sprawdzenie poprawnos$ci dziatania sprzetu,
dajac mozliwos¢ $Sledzenia procesu na biezaco oraz zdalnego, recznego
-sterowania w sytuacjach awaryjnych.

Ze wzgledu na dosy¢ duzg ilos¢ elementow manipulacyjnych oraz sygnali-
zacyjnych, jakie zawiera pulpit dyspozytora, istotna jest jego kon-
strukcja, rozmieszczenie tych elementow a nawet wybor koloru lampek
sygnalizacyjnych, gdyz zalezy od.tego stopien uproszczenia i utatwie-
nia pracy dyspozytora.

m- Okres uruchamiania i prébnej eksploatacji wykazat, ze szczeg6lny naciek
nalezy potozy¢ na duzag niezawodno$é sprzetu, sprawng lokalizacje uszko-
dzen i organizacje napraw.

Struktura systemu, zarébwno sprzetu jak i oprogramowania, powinna umoz-
liwia¢ prace systemu nawet przy uszkodzeniu niektérych jego urzadzen.

BOUPOChl nOSBOPA 0BOP7J;0BAMH SJIMTPOHHO-BH®CMTEJLE03 TEXHKKH H IIPOEK-
THPOBAHHE CiiEDHAJHSHPOBAHHOLK yCTPOIICTB SEH CHCTEMEI yUPABJIEHHflI nPOK3BOA&-
CTBEHHOrO IIEHTPA C IIPHMEHEHHM BUEKTPOHHOZi BUEHCIMTEJILHOM r/AOMHH

Pe 3»ue

B paCoTe namrca ocaoBHae zH”"optisanaB od ynpaBJiaeMon o06teKTe, a Taicxe
Bonpocu BHOopa 3JieKTpoHH02 BHHhC.TETSJiBHOB TexHHKH h npoeKTHpOBCuUfflH cne—
mzialiH3HpoBaHHHX ycTpoitCTB Ha npmepe o00OopynoBaHHs BlieKTpoaaoM bothcjih-
TeJDbHOS MamHHH SKSC-1  SAS ynpaBlJieHHH HpOH3BO«CTBeHHHM neHTpOM CTSHKOB
KOR-I.

PROBLEM OF COMPUTER EQUIPMENT CHOICE AND CE SPECIALIZED DEVICES
DEJIGN EOR THE PRODUCTION CENTER MINICOMPUTER CONTROL SYSTEM

Summary

In the paper the basic information is given, concerning the
controlled object and the designing of the specialized devices
for the computer control system SESC-d. Conclusions and remarks
concerning design, putting in motion and probationel exploitation
of the system are presented.



