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ELEMENTY 1 UKLADY STEROWAKIA PROCESAMI DYSKRETNYMI WYSTEPUJACY :«
PRZY AUTOMATYZACJI OBRABIAREK I URZADZEN TECHNOLOGICZNYCH MERA-PIAP

Streszczenie. Referat omawia opracowane w MERA-PIAP ukdady
sterowanie zautomatyzowanych obrabiarek i innych urzadzeh techno-
logicznych opertyoh o pneumatyczne elementy dyskretne systemu
INTEPNEDYN nalezacego do Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarow
POLMATIK. W artykule oméwione sa réwniez podstawowe osracietry
techniczne i1 asortyment elementéw systemu INTEPNEDYN™

podstawowe parametry techniczne i asortyment elementow systemu iHE.ITi&i>in

Wprowadzenie

Przy automatyzacji obrabiarek oraz automatyzacji roznych urzadzen
technologicznych 1 transportowych mamy do czynienia najczesciej z automa-
tyzacja procesow nieciggtych,w ktérych sterowanie takimi czynnosciami
Jak wybor parametrow obrébki ,wkgczanie 1 -wykgczanie odpowiednich ruchéw
mechanizméw obrabiarki czy urzadzenie,podawanie,odbieranie,ustalanie i
mocowanie przedmiotéw obrabianych,wybor odpowiednich drég transportowych
nastepuje w wybranych chwilach czasowych,zazwyczaj po stwierdzeniu wyko-
nania czynnosci poprzedzajacej-Uktady sterowania automatyzowanych obra-
biarek, urzadzeh technologicznych 1 transportowych sa zazwyczaj uktadami
sekwencyjnymi o sztywnym badz zmiennym  programie.

Na przestrzeni lat 1973 * 77 w MERA-PIAP opracowano kilkadziesiat
tego typu uktadow sterowania.Byty to uktady sekwencyjne o réznym stopniu
komplikacji o sztywnym badz elastycznym programie pracy .Ukkady te.w wiek-
szosci zrealizowane zostaty przy wykorzystaniu- do ich budowy opracowanych
w MERA-PIIB pneumatycznych wysokocisnieniowych dyskretnych elementow, z

mechanicznymi czesciami ruchomymi systemu INTEPNEDYN.
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Z wazniejszyoh zrealizowanych ukfadéw wymienié¢ nalezy uktady
sterowania: \Y;

- stanowiskami roboczymi w linii montazu gaznika samochodu PIAL" 126p
- zautomatyzowanymi wiertarkami stofowymi WSD-16

- zautomatyzowang przecinarka scierng

- zautomatyzowang tokarka rewolwerowg RTL-63,RVA-25

- zautomatyzowang frezarke PWD-25 i1 FND-25

- zautomatyzowang ostrzatke NUA-25

matogabarytowymi obrabiarkami-specjalnymi z napedem pneumatycznym

- automatyczng myjnie beczek po ropie

- automatycznym przestawianiem zwrotnic w Kopalniach Wegla Kamiennego
- prostymi robotami przemystowymi .

Niektére z tych ukkaddéw wykonywane bydy jednostkowo .niektére zas
powielane i to w dos¢ znacznych ilosciach dochodzacych do Kkilkuset sztuk»
/np.uktady zautomatyzowanych wiertarek .uktady do sterowania zwrotni,oaml
w kopalniach/»

W tym samym okresie w MERA-PIAP rozwijat i bvk wdrazany dc produ
-kcji system pneumatycznych elementow automatyki IN32SPNEDIN.

W przedstawianym referacie chcemy zwrécic¢ m.in.uwage, na zwigzki
jakie istnieja miedzy asortymentem elementéw automatyki a efektami techni
-ozno-ekonomicznymi ze zrealizowanych uktadéw sterowania.

Jest rzeczg bardzo celowg»aby asortyment elementdw automatyki do
budowy uktadéw mégt by¢ stale rozwijany wraz ze wzrastajacymi wymaganiami,
technicznymi i1 ekonomicznymi w zakresie budowy ukltadow/ sterowania*ten.aby
istniat mozliwie, Scisty zwiagzek miedzy wytworcami ;i konstruktorami elemen
-tow automatyki i konstruktorami uk#adoéw sterowania*w ktérych elementy te

sa wykorzystywane.

Dob6r elementéw do ukdadéw

mRealizacja wymienionych na wstepie, roznorodnych ukdadoéw steruja-
cych zawierajacych w czesci centralnej 1 wykonawczej liczne elementy auto-
matyki pneumatycznej »wymagaka przeprowadzenia odpowiednich analiz techni-
czno-ekonomicznych odnosnie, optymalnego doboru tych elementow/ do ukdadéw,

a w wrielu przypadkach réwniez opracowania w KERA-PIAP nowych elementéw/
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czy blokéw funkcyjnych.

Opracowane w MEBA-PIAP sekwencyjne ukdady zautomatyzowanych obra-
biarek i1 urzadzen technologicznych mozna, omawia¢ w tym aspekcie w naste-
pujacych grupach:

r Uktady o sztywnym programie pracy wykonywane jednostkowo
- Uktady o sztywnym programie pracy wykonywane seryjnie

- Uk#ady o nastawialnym programie pracy

- Uk#ady ze sterowaniem programowym

Przyjecie takiego podziatu podyktowane zostato tym,ze dla kazdej
z ww.,grup mozna wyodrebni¢ okreslony asortyment elementdéw automatyki
szczegllnie przydatnych w ramach danej grupy ukladow, ze wzgleddéw techni-
czno-ekonomicznych.

Przy budowie uk#adéw o sztywnjm programie_pracy wykonywanjch Jed-
nostkowo, udziat kosztow projektowania i préob ukkadu jest w koszcie cate-
go przedsiewziecia znaczny.Dazy sie wiec do maksymalnego skrécenia czasu
projektowania,wykonania i prob ukdadu.Uzyska¢ to mozna, szczegélnie przy
uktadach dos¢ ztozonych,przez zastosowanie do jego budowy odpowiednich
blokéw funkcyjnych realizujgcych najczesciej wystepujace w ukdadach roz-
ne ztozone funkcje.Budowa ukdadu z takich blokéw, zmniejsza pracochdonnosS
opracowywania schematéw ukdadow oraz zmniejsza ilos¢ pomytek tak w fazie
projektowania jak i montaziukdadu.¥ ramach systemu I0TEPHETOi opracowano
kilkanascie takich blokéw zbudowanych z elementéw I IEEPHEUFN.

Bloki funkcyjne sktadaja sie z kilku elementow systemu INEEPKBk
OTU oraz dwuwarstwowej pityty pokaczonej metoda klejenia,w ktorej wykona-
ne sa potgczenia wewnetrzne elementdéw w bloku oraz umieszczone sg koncéw
-ki do przykaczania przewodéw pneumatycznych”Elementy *aczone sag z ptyta
na docisk przy pomocy Srub.

_Przy ~radach_pneumatycznych o sztywnym programie_pragy_ wykony-
wanych y _jnaozaych .sejiech kosat projektowania i prob ukdadu prototypo-
wego stanowi stosunkowo niewielki udziat kosztéw catego przedsiewziecia»
natomiast decydujace znaczenie /oczywiscie obok zagadnien funkcjonalnych/
ma koszt elementdw, zastosowanych w uk#adzie oraz pracochdonnos¢ montazu

ukdadu.Przy zastosowaniu uprzednio opisanych blokéw funkcyjnych dos¢
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czesto pewna ilos¢ pneumatycznych elementéw logicznych w bloku pozosta-
jenie wykorzystana,co wpkywa na zwiekszenie kosztu, ukkadu /w znacznie
wiekszym stopniu niz ma to miejsce.np.w ukdadach elektronicznych/.

Z drugiej zas strony stosowanie blokéw funkcyjnych obniza pracochtonnosc¢
montazu ukdadu >a co za tym idzie zmniejsza jego koszt wykonania.

Tak wiec sprawa zastosowania opisanych blokéw funkcyjnych wymaga dokona-
nia odpowiedniej analizy techniczno-ekonomicznej bowiem nie zawsze ich
stosowanie jest uzasadnione.

Dla tego*fypu uktadoéw najbardziej przydatne z punktu widzenia
technicznego bytyby specjalne ptyty uktadowa>przy ktérych mozna bytoby
wyeliminowa¢ potaczenia przewodowe /Zanalogiczne do obwodéw drukowanych
stosowanych ukd#adach elektronicznych/.Pdyty takie stosuje sie niekiedy
w ukdadach pneumatycznych zbudowanych z elementéw niskocisnieniowych
/system INTEFLTJID-SPAS prod.ZD MERA-PIAP/ czy tez Sredni ocianleniowe
/np,system DRELOBA prod.NRD/.Przy ukdadach zbudowanych z elementéw pneu-
matycznych wysokocisnieniowych /pracujacych przy cisnieniu 0,24-1,0aPa/
rozwigzania takie nie sg stosowane ze wzgledu na duzy koszt wykonywania
tego typu specjalnych ptyt oraz bardzo duza trudnosci wprowadzenia zmian
i modernizacji tak zbudowanego ukdadu.Stosuje sie natomiast zunifikowa-
ne, skkadane w réznych kombinacjach ptyty przykaczeniowe do elementédw
pneumatycznych.Ptyty te po ztozeniu skreceniu Srubami tworzag centralne
kolektory zasilajace,wyptywowe w ukdadzie a takze tworzg wiekszoscé
wewnetrznych polgczen miedzy elementami.Dobre opanowanie technologii
montazu ww. pdyt oraz wykonywanie réznorodnych powtarzalnych segmentow
ptyt z tworzyw- sztucznych pozwala na ekonomiczna produkcje seryjng ukda-
déw pneumatycznych.

Te technike budowy uk#addéw reprezentuja niektére Firmy zagra-
niczne. /np.f-ma Telemechanieue z Francji/.Tego typu asortyment phyt
jest opracowany rowniez w MERA-PIAP w ramach systemu DiTEPKEDYli.

Pod nazwg uktadéw sterowania_o_nastawiglnym programie pracy

nalezy rozumie¢ uktady,w ktérych realizacja oparta jest na nastawieniu,
za pomoca odpowiednich urzadzen-programu pracy ukd#adu przy czym program

ten nie jest zmieniany w normalnej eksploatacji maszyny czy urzadzenia-.
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Uktady takie projektuje i1 wykonujag sie bardzo szybko.Kiezbeane jednak dla
ich realizacji sg odpowiednie uniwersalne urzadzenia do nastawy programu
pracy.W ukdadach pneumatycznych role te spekniaja przede wszystkim tzw.
automatyczne wybieraki sygnatéw pneumatycznych pozwalajgce na przekaczanie
kolejnych sekwencji i .-formowanie dla kazdej z nich odpowiednich sygnatéw
wejsciowych do uktadu logicznego /lub tez niekiedy bezposrednio do uk#adu
wykonawczego/ .Wybieraki takie przestawiane sg w swoje kolejne potozenia
pod wpkywem sygnakéw od elementow wprowadzenia informacji w ukkadzie
/zazwyczaj przekaznikow. potozenia/Sygnaty te wysydane sa po stwierdzeniu
wykonania danej sekwencji przez mechanizmy wykonawcze w obrabiarce czy
urzadzeniu.Formowania zadanych sygnatow wyjsSciowych z wybieraka realizuje
sie przy pomocy umieszczenia odpowiednich zderzakéw; czy krzywek na watku,
czy tasmie programujacej wybieraka.

Automatyczny wybierak sygnatéw PWs,opracowany w ramach systemu
IHTEPEEDFK posiada walec programujacy napedzany skokowo sidownikiem pneu-
matycznym»przy czym ilos¢ potozen programowanych walca wynosi 24.* walcu
wykonane sa dla kazdego potozenia 10 otwordw;,w ktérych umieszcza sie,w za-
leznosci od zadanego algorytmu pracy ukdadu, mechaniczne zderzaki odpowia-
dajace na 10 pneumatycznych przekaznikéw potozenia formujacych dla kazdej
sekwencji odpowiednie sygnaly wyjsciowa z wybieraka.Urzadzenia do nasta-
wiania programu w ukdadach pneumatycznych budow;ane- sg rowniez przez f-my
zagraniczne, jak np.f-my FSSTO /EFH/;COHPAIR /PRAITCIA/ czy MARTOKAIR /RPli/.

Przez zastosowanie tego typu urzadzehn mozna Zznacznie skrécic
czas wykonania ukfadu, dokona¢ fatwo jego sprawdzeni a i mwprowadzi¢ niezbed-
ne zmiany a takze bardzo powraznia uprosci¢ czes¢ centralng ukdadu /szcze-
golnie dla.ukfadéw sekwencyjnych zkozonych/.

Przy uktfadaeh_pneumgtycznych sterowanych programowo;ktorych
algorytm dziatania ulega czestym zmianom w zaleznosci®od wymagan procesow
technologicznych wymagane jest »aby wyprowadzenie now;ego programu bydo datw/e
i szybkie.Zrealizowane, w HERA-PIAP uklady, sekwencyjne ze sterowaniem prog-
ramowym obrabiarek i urzadzen technologicznych dotycza tokarek rewolwero-
wych /RVA-25}RVL-63/;frezarek FHb-25;PTA>X%5 oraz prostych robotéw przemy-
stowych PR-02.Ukkady te. charakteryzujg sie:liczbg krokéw /faz cyklu/odpo-
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whadajacych poszczeg6lnym fazom zabiegéw technologicznych wynoszaca od

16 do 4-8,liczbe_prograraov/anych wartosci wejsciowychjodnoszacych sie zazwy-

czaj do wartosci parametrow obrobka /posuwy,obroty/jkierunkéw ruchéw;

wybor osi przesuwu;lub obrotu wynoszacg od 16 do 32.

- pneumatyczng czescig wykonawczg uktadéw /zawory ;sitowniki/

- elektryczng lub elektro-pneumatyczna czescig centralng

- urzadzeniami programujacymi opartymi o elektryczne matryce diodowe wtyko
-we.

Jeden z wykonywanych ukdadéw Zukdad sterowani a tokarki rewolwe-
rowej RYA-25/ odbiegat od ww. regud»tzn.jego czes¢" centralna oparta byta
wykacznie o elementy dyskretne pneumatyczne systemu HIEFIUID-SEAS a ukdad
programowania oparty byt o pneumatyczny czytnik karty dziurkowanej z zapi-
sanym programem. DoSwiadczenie nabyte z eksploatacji ww. ukdadu wskazuje
jednak,ze w trudnych warunkach przemystowych/jakos¢ powietrza przemysto-
wego, wahania, cisnienia, trudnosci z zapewnieniem odpowiednio kwalifikowa-
nej obstugi/czysto pneumatyczne ze sterowaniem sekwencyjnym programowym
mimo bezspornych zalet /duza zwartos¢ ukdadu;nicwrazliwos¢ na zmiany tem-
peratur; iskrzenia, wzglednie nie-*rysoki koszt/ sg skutecznie wypierane

urzadzenia
przez ukkady elektro-pneumatyczne*w ktérychYstuzace do wprowadzania prog-
ramu oparte sg ,np.o elektryczne matryce diodowe.

Dla uktadow wykonywanych w MBRA-PIAP zaprojektowano i wprowadze»
no zunifikowang konstrukcje matryc diodowych budowanych ze zkgcz typu
CANNOE produkowanych w kraju.Przyjecie tego rozwigzania konstrukcyjnego
pozwolido uzyska¢ mate wymiary tablic wtykowych,co przy stosowanej wzgled-
nie duzej ilosci wielkosci programowanych /wiersze/ i faz cyklu /kolumny/
jest sprawg istatng.Np.tablicg programujgca zautomatyzowanej tokarki rewol-
werowej RVD-b3 »majgca 32 vdersze i 48 kolumn ma wymiary 250 z 270 mm.

Zasilanie kolejnych kolumn w matrycach diodowych zrealizowano
za pomocg specjalnego uktadu elektronicznego /uktady frezarek,robotéw/
badz za pomocg wybieraka zwykdego telefonicznego /ukdady zautomatyzowanych
tokarek rewolwerowych/.Dalsza czes¢ ukdadéw zrealizowana zostata przy po-

mocy dyskretnych elementéw elektronicznych,elektrycznych oraz pneumatycz-

nych systemu IHOEPNEDHI.przy czym elementy systemu INEEPHEDYE w tych ukka-
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-dach speknialy iunkcje zaréwno przetwarzania informacji jak 1 pewne fi -
kcje wykonawcze,/np.sterowanie niewielkimi sitownikami stosowanymi w urzg*«
dzeniach automatycznych/.

Urzadzanis (elementy) s-ysfcemu IKTEPHEDYM do uktadéw

Opisane ukdtady /za wyjatkiem ostatniej grupy ukkadéw/ opieraja
sie prawie wykgcznie na urzadzeniach /elementach/ opracowanego w MERA-
P1¢:3 a produkowanego w Zakkadzie Doswiadczalnym MERA-PIAE systemu IHTE-
PKEDXEJ, wchodzacego do krajowego Systemu Automatyki i Pomiardow POLKATIK,
System HREPHTIDIN zawiera pneumatyczne elementy dyskretne- wysokocisnienio-
we z mechanicznymi czesciami ruchomymi;

W systemie tym binarne sygnaty pneumatyczne o wartosci 1" za-
warte sa w przedziatach cisnienia od 0,2. * 0,8 MPa.

Elementy systemu INIBPNEDUT spedniaja w budowie ukkadow sterowa-
nia podobne funkcje co elementy 1 urzadzenia dwu innych systemOw pneumaty-
cznych: INTEPIDID /elementy niskocisnieniowe pracujgce przy cisnieniu zasi-
lania rzedu 3 EN/m2/ produkowanego pod nazwg SPAS przez ZD M3RA-PIAP .oraz
ILITEPNELOT- /Zelementy Sredniocisnieniowe pracujgce przy cisnieniu zasila-
nia 0,14 KPa/ produkowanego pod nazwg M3RALOG przez Zakkad Doswiadczalny
MERA-EKEPAL .Systemy te jednak z réznych wzgledéw nie znalazty tak szero-
kiego rozpowszechnienia w kraju jak system IRIEPNEDIN.

System IHTEPHEDfR zawiera nastepujgace grupy elementéw: *

- elementy poboru i wprowadzania informacji /przetworniki pomiarowe.ele-
menty recznego i automatycznego wprowadzania informacji/

- elementy przetwarzania informacji /elementy logiczne,elementy pamieci,
bloki funkcyjne, elementy czasowe,elementy komutacyjne/

- elementy wydawania informacji bez oddziatywania nastawczego /wskazniki/

- elementy przeksztatcania informacji /przetworniki pozioméw .cisnienia,
nosnikow sygnatow,przetworniki elektro-pneumatyczne/

Podstawowe parametry pracy elementow INTEPEEDIS sag nastepujace:
zakres cisnien pracy 0,25 * 0,8 H?a; temperatura pracy: -10 + 55°C nomi-
nalna sre¢nicitprzelotu: 3 maj odpornos¢ na wibracje w pasmie: 5*63 Hz;
odpornosfci:r na uaaiy:o przyspieszeniu 100 m/so.

Elementy przetwarzania informacji sprawdzane sg na trwatosc¢
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przy 107 cyklachiDla elementéw INIEENEBIN wymaga sie sprezonego powietrza
z normalnej sieci przemystowej.oczyszczonego z czastek mechanicznych wiek-
szych niz 40 pm nasyconego mgda olejowg z normalnej smarownicy sprezonego
powletrzeu

Szczeg6towe parametry techniczne i1 asortyment elementéw IN2E-
BNEDYN zawiera katalog elementéw IN2EPNEDIN rozprowadzany przez MERA-P-1ABT;
W tym miejscu podaje sie jedynie niektére informacje o systemie i tak npt

- Elementy recznego wprowadzania informacji dostosowane sg do
montazu w otworach O 30,5 i zaopatrzone sg takze same napedy co analogxcz:-i;
ne przyciski elektryczne /prod.ELESIER/

- Przekazniki potozenia wykonywane, sg w wielu odmianach rézniag-
cych sie miedzy sohag sidg nacisku,kierunkiem dziatania, skokiem sterujgcym.
Do sterowania maszyn i1 urzadzen technologicznych bardzo przydatne sg prze-
kazniki potozenia peknigce réwnoczesnie role tzw.twardych zderzakow,

- Przekazniki cisnienia charakteryzujg sie duza dokdadnosciag
pomiarowg rzedu 0,005 KPa,bezstopniowg nastawg cisnienia przekaczania,a
takze nastawng w bardzo szerokim zakresie histereza.

- Elementy automatycznego wprowadzania informacji /wybieraki
sygnatow/ oméwiono w poprzedni €] czesci referatu.

- Elementy przetwarzania informacji zawieraja:element wielofun-
kcyjny /TAK;NIE;LUB i inne/,element biernej negacji 214 wejsSciowej;
biernej koniunkcji,element pamieci dwuwyjsSciowej;element czasowy a takze
opisane uprzednio bloki funkcyjne oraz elementy komutacyjne
pozwalajace budowadé uktady oparte o zkacza bezprzewodowe.

- Przetworniki sygnatéw wsréd,ktorych wymieni¢ nalezy liczne
przetworniki elektro-pneumatyczne na napiecie 24,48,110,1 220T przetwor-
niki pneumo-elektryczne jprzetworniki sygnat#éw pneumatycznych Sredniocis-
nieniowych i niskocisnieniowych.

- Bogaty asortyment z#acz,rozgateznikow,przepustéow a takze zuni-
fikowanych szaf i pulpitéw sterujacych.

Ze wzgledu na ograniczone moce produkcyjne w ZD MERL-PIAP produkcja ele-

mentéw 1KTEPNEBTN nie jest w stanie niestety pokry¢ zapotrzebowania krajo

-wego. v Swietle stale wzrastajacej roli automatyzacji przemystu /szczegot
-nie urzadzen technologicznych/, celowe jest rozwiniecie tej produkcji.
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aHEMEHTH H CMCTEiJ.ynPABJIEHM HHCKPETHM IIPOUECCAMM, BUCTYHAIiHffl® DPH
ABTOMATH3AKHH CXAHKOB H TEaHOIOIMECKOIO OBOPTfIQBAHHa B liEPA-MAH

Pe3bme

B CTETte onHCHBEBTca pa3pa(50THHHe b M3PA-IMAIlI cHCTewa ynpasjieHHji
aBTOMaTH3npoBaHEHX ctehkob O npoHero TexnojionrgecKoro otfopy”~oBaHHa, koh-
CTpyEpoBaHHoro na ocHose nHeBtsaTOgecKOX jpicKpeTHHX sjrsweHTOB chctsmh

HHT3IIHESHH.
B padOTe aaeTCa Tarcse aHajiH3 ochobhhx TexmnecKHX napa«eicpoB a accop-

THM&HT 3JI3UeHTOB CHCTeMH' KHI'KIIHbiiPffl.

DISCRETE PROCESS CONTROL ELEMENTS AND SYSTEMS IN THE AUTOMATION
OP MACHINE TOOLS AND TECHNOLOGICAL UNITS AT MERA-PIAP

Summary

Control systems for automatic machine tools and other technological
units, implemented with discrete pneumatic elements of the INTEPNEDYN
system, are discussed. A broad range of INTSTNEDYN elements and their
basic technical parameters are presented.



