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SYSTEM KOMPUTEROWEGO STEROWANIA GRUPAMI OBRABIAREK

. Streszczenie. Wpracy przedstawiono koncepcje modutowego aysteau
komputerowego sterowania dyskretnym obiektem przemystowym - grupa
obrabiarek. Opisano realizacje techniczng i oprogramowanie, modutu
sterowania obrabiarkami.

1¢ Opis sterowanego obiektu

Sterowanym obiektem jest wydziat obrébki przedmiotéw skrawaniem, zwany
dalej Grupag Obrabiarek.
Wsktad Grupy Obrabiarek wchodza:
- urzadzenia produkcyjne (obrabiarki,.!, centra obrébkowe Bterowane numery-
cznie, obrabiarki konwencjonalne),
- urzadzenia transportu operacyjnego i miedzyoperacyjnego przedmiotéw,
- urzadzenia przygotowania i transportu narzedzi,
- urzadzenia pomocnicze (zatadowczo-roztadowcze, magazynowe, pomiarowe,
mycia i odwiérowanig przedmiotow, roboty przemystowe).
Urzadzenia produkcyjne sterowane numerycznie posiadajg uklady sterowania
numerycznego typu CNC i NC.
Sterowanie procesem obrébki przedmiotu odbywa sie wediug Programéw Opera-
cji Technologicznych (POT). Programy POT moga by¢ wprowadzone do uktadu
sterowania numerycznego przez czytnik taémy papierowej lub przesytane z
komputera.
Urzadzenia pomiarowe, mycia i,odwiérowania przedmiotéw oraz roboty prze-
mystowe mogag by¢é réwniez sterowane numerycznie wedtug programéw POT, przez
uktady typu CNC i NC.
Urzadzenia wchodzace w sktad Grupy Obrabiarek moga byé wzajemnie powigza-
ne procesem technologicznym lub moga pracowaé¢ indywidualnie.
Urzadzenia produkcyjne i pomocnicze moga byé powigzane z transportem
przedmiotéw recznym lub automatycznym.
Transport ten moze by¢ paletowy lub bezpaletowy.
Urzadzenia produkcyjne moga by¢ powigzane z transportem narzedzi. Trans-
port przedmiotéw oraz narzedzi moze nie obejmowaé¢ wszystkich urzgdzen pro-
dukcyjnych i pomocniczych.
Grupa Obrabiarek.jest przeznaczona do produkcji mato- i Srednioseryjnej
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przedmiotow podobnych technologicznie.

Koziiwa jest tatwa zmiana planu pracy Grupy Obrabiarek.

Przewidywany jest rd6zny stopien automatyzacji zaréwno samego procesu pro-
dukcyjnego, jak i czynno$ci pomocniczych.

2. Opis zadan sterowania Grupg Obrabiarek

Urzgdzenia wchodzace w sktad Grupy Obrabiarek mogg byé sterowane:
lokalnie (przez operatora),
zdalnie recznie.(przez dyspozytora),
zdalnie automatycznie (przez System Komputerowego Sterowania -
SKS).

Ola sterowania zdalnego urzadzenia sg wyposazone w ukiady sterownicze,

ktére przyjmuja i realizujg binarne sygnaty sterujgce-z SKS oraz wysytaja

binarne sygnaty informacyjne do SKS.

Poszczeg6lne urzgdzenia posiadajg pulpity sterownicze, zapewniajgce komu-

nikacje operatora urzadzenia z SKS.

Sterowanie Grupa Obrabiarek obejmuje nastepujgce zadania:

a) planowanie okresowe - ustalanie diugofalowego planu produkcji,

b) planowanie operatywne - ustalanie organizacji produkcji na danej zmia-
nie, tzn. utozenie harmonogramu zmianowego (okres$lenie dla kazdego
urzadzenia kolejno$ci zadan i czasu ich realizacji),

c) sterowanie przeptywem przedmiotéw i narzedzi,

d) sterowanie operatywne w nadzorowanie realizacji harmonogramu zmianowe-
go w warunkach pracy Grupy Obrabiarek bez zaktécen oraz korygowanie
harmonogramu w warunkach réznorodnych zaktécern procesu produkcyjnego,

e) sterowanie na biezgco wszystkimi urzadzeniami Grupy Obrabiarek:

- ustalanie sposobu sterowania i zmiany sposobu sterowania poszczeg6l-
nymi urzgdzeniami (sterowanie lokalne, sterowanie zdalne reczne lub
automatyczne),

- przyjmowanie sygnatéw informacyjnych od obiektu, opracowywanie na
ich podstawie i wysytanie sygnatéw sterujgcych do urzadzen i polecen
do operatoréw, kontrola wykonania sygnatéw sterujgcych i polecen,

- przechowywanie (w pamieci masowej SKS) oraz przesytanie programéw
POT do urzadzen produkcyjnych sterowanych numerycznie,

- sygnalizacja i rejestracjg dla potrzeb dyspozytora zdarzen zacho-
dzacych w trakcie procesu produkcyjnego,

) .eb-'iccwywanie dokumentéw koricowych o pracy Grupy Obrabiarek w ciggu

wzgledu ne zsfc-in: skomplikowanie zada;', planowania okresowego i opera-
mywnego przyjeto, ze sg one rozwigzywane przed rozpoczeciem zmiany przez
System Nadrzedny Planowania Produkecji.
Pozostate zadania sa realizowane (w wiekszoséci na biezgco - w trakcie
">z\ u zmiany) przez System Komputerowego Sterowania.
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3.Podziat zadan sterowania miedzy aoduty

Ze wzgledu na ztozony charakter sterowanego obiektu i réznorodnosé
zadan sterowania dokonano podziatu obiektu i Systemu Komputerowego Ste-
rowania (rys. 1).

STEROWANY OBIEKT
-GRUPA OBRABIAREK

Rys.i Struktura funkcjonalna Systemu Komputerowego
Sterowania Grupami Obrabiarek
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System Komputerowego Sterowania Grupami Obrabiarek bedzie sie sktadat
z nastepujgcych modutéw sprzetowo-programowych:

Modutu Sterowania Obrébka DNC,

Modutu Sterowania Przeptywem Przedmiotéw,

Kodutu Sterowania Przeptywem Narzedzi,

Modutu Zarzgdzajgco-Raportujgcego.

SKS bedzie posiadat strukture hierarchiczng, dwupoziomows.

Moduty poziomu pierwszego zapewniaja bezpos$rednie sterowanie odpowiednimi

urzadzeniami Grupy Obrabiarek:

- Modut Sterowania Obrébka DNC - urzadzeniami produkcyjnymi i pomocniczy-
mi sterowanymi numerycznie z uktadami CNC i NC,

- Modut Sterowania Przeptywem Przedmiotéw - urzadzeniami transportu ope-
racyjnego i miedzyoperacyjnego przedmiotéw oraz pozostatymi urzgdzenia-
mi produkcyjnymi i pomocniczymi,

- Modut Sterowania Przeptywem Narzedzi - urzgdzeniami przygotowania i
transportu narzedzi.

Modut Zarzgdzajgco-Raportujgcy (drugi poziom sterowania SKS) realizuje

zadania:

- koordynacji pracy Modutéw poziomu pierwszego,

- sterowania operatywnego,

- wspotpracy z Systemem Nadrzednym Planowania Produkcji.

Wymienione Moduty umozliwiajg tworzenie dostosowanych do okres$lonych

potrzeb, zautomatyzowanych Grup Obrabiarek ze sterowaniem komputerowym.

Bioragc pod uwage aktualne zapotrzebowania przemystu obrabiarkowego i za-

ktadéw produkcyjnych, uznano za celowe realizowanie w pierwszej kolejnos-

ci Modutu Sterowania Obrébka DNC.

4. Opis Modutu DNC

4.1. ~0pi s obiektu i zadan sterowania
Zostato przyjete, ze Modul DNC zapewnia sterowanie zbiorem obrabiarek ste-
rowanych numerycznie z nastepujacymi uktadami sterowania numerycznego:
NC NUMS 320 T,
NC NUMS 331 PC,
MERA CNC/NUCOH 400.
Modutl DNC zapewnia wspdiprace z nie wiecej niz 32 uktadami sterowania nu-
merycznego typu CNC i NC, przy czym tgaczna ilo$§¢ uktadéw NC nie przekra-
cza Ib.
Modut DNC moze pracowa¢ samodzielnie lub moze wspdtpracowaé z innymi Mo-
dutami SKS.
Modut DNC realizuje nastepujgce funkcje:
a) magazynowanie w pamieci masowej programéw POT (tworzenie Biblioteki
programéw POT),
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b) sterowanie on-line pracg obrabiarki:

- ustalanie sposobu sterowania i zmiany sposobu sterowania,

- przyjmowanie sygnatéw informacyjnych od obrabiarki, opracowywanie
na ich podstawie i wysytanie sygnatéw sterujacych do obrabiarki,
kontrola realizacji sygnatéw sterujacych,

- przesytanie programéw POT do ukitadu sterowania numerycznego obra-
biarki. Szybko$¢ przesytania blokéw POT do uktadéw NC musi byé¢ taka,
aby maksymalna przerwa czasowa miedzy zakonczeniem realizacji danego
bloku a rozpoczeciem realizacji nastepnego bloku nie przekraczata

700 ms,
- wprowadzanie do przesytanych programéw POT réznorodnych korekt
(kompensacja odchytek wymiarowych palet i imadet, korekcja punktu

wymiany palety, zamiana danych liczcbowych funkcji narzedziowych),

- nadzorowanie czasu pracy narzedzi w trakcie realizacji programu POT,

- inicjacja realizacji programu POT. zaleznie od rodzaju sterowania,
przez operatora, dyspozytora lub przez Modut DNC,

- nadzorowanie czasu realizacji programu POT,

- wspo6tpraca modutu DNC z operatorem obrabiarki: wysytanie polecen do
operatora obrabiarki, nadzorowanie czasu ich realizacji, przyjmowa-
nie komunikatéw wysytanych przez operatora obrabiarki,

- wspoétpraca modutu DNC z dyspozytorem w zakresie sterowania danej
obrabiarki: ustalanie rodzaju sterowania, rejestracja i sygnalizacja
zdarzen zachodzacych w sterowanym obiekcie w trakcie procesu produk-
cyjnego (wyswietlanie na monitorze ekranowym aktualnego stanu proce-
su, drukowanie na drukarce protokotu pracy podczas zmiany),

c) redagowanie programu POT przez operatora przy pomocy przenosnego moni-
tora ekranowego, ustawianego przy danej obrabiarce lub przy komputerze
nadrzednym.

Wymaganie to dotyczy obrabiarek z uktadami NC (dla obrabiarek z ukta-

dami CNC redagowanie programéw POT jest realizowane bez udziatu modutu

DNC przez system MERA CNC/NUCON 400).

Redagowanie programu POT polega naj skres$leniu blokéw programu, dopi-

saniu blokéw, zmianie tres$ci blokéw, ponumerowaniu blokow,

dj drukowanie na zgdanie dyspozytora : raportu o aktualnym zaawansowaniu
pracy podczas zmiany, raportu o wykonaniu pracy po zakohAczeniu zmiany,
stanu urzadzen Grupy Obrabiarek w chwili zakonhczenia zmiany.

Modut DNC musi zapewnié¢ réwnolegte sterowanie wszystkimi obrabiarkami

wchodzacymi w sktad Grupy Obrabiarek, z ktérych kazda moze by¢ przetaczo-

na na dowolny rodzaj sterowania.

Redagowanie programu POT na obrabiarce z uktadem NC moze sie odbywaé tyl-

ko na jednej ustalonej obrabiarce.

42. Realizacija sprzetowa Modutu DITC

Dla spetnienia opisanych zadan Modut DNC musi posiada¢ nastepujaca
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konfiguracje sprzetowa:
- minikomputer z kanatem multiplekBorowym, pamiecig dyskowg i standardo-
wymi urzadzeniami wejscia/wyjscia,
- jednostke transmisji dla ukiadéw NC,
- jednostke transmisji dla ukiadéw CNC.
Ze wzgledu na przyjecie zatozenia o jednakowych, zasadach transmisji in-
formacji dla obydwu typéw ukiadéw sterowania numerycznego OCNC i NC po-
trzebne bedag urzadzenia dopasowujgce i funkcjonalne, zapewniajace wspoét-
prace tych uktadéw z Modutem DNC.
Transmisja miedzy Modutem DNC a uktadami sterowania numerycznego typu NC
i ONC bedzie szeregowa, asynchroniczna.
Zapewnienie wspoétpracy w przypadku uktadéw NC wymaga dotgczenia dla‘kaz-
dego uktadu TIC specjalnego terminalu z odpowiednig czeécig logiczng, pul-
pitem do wspoétpracy z operatorem oraz odpowiednio pojemnag pamiecia.
Ha podstawie analizy czasowej wspoOipracy ukiltadéw sterowania numerycznego
typu NC z minikomputerem nadrzednym oszacowano niezbedng pojemnos$¢ buforu
terminalu na 1024 bajty. Cze$¢ logiczna terminalu bedzie sie sktadata
z podwdéjnego buforu pamieciowego zrealizowanego na pamieciach typu RAM,
z pamieci typu PROM dla programéw sterujgcych, uktadu do obstugi inter-
fejsu szeregowego, dekodera interfejsu réwnolegtego, rejestru stanu oraz
uktadéw obstugi pulpitu. Terminal bedzie wyposazony ponadto w przytacze
pozwalajagce na dotgczenie przenosnego monitora ekranowego z klawiatura,
stuzacego do uruchamiania programéw POT przy wykorzystaniu minikomputera
systemu.
Wwyniku przeprowadzonej analizy ustalono, ze Modut DNC bedzie realizowa-
ny w oparciu o standardowy, produkowany seryjnie w kraju, zestaw minikom-
puterowy MERA 400 z odpowiednimi urzgdzeniami zewnetrznymi (rys. 2).
Przeznaczenie urzadzen zewnetrznych jest nastepujace:
monitor ekranowy MERA 7952 speitnia role tablicy synoptycznej - wyswiet-
la miedzy innymi informacje o stanie obiektu,
drukarka znakowo-mozaikowa z klawiaturg DZM-180 KSR - drukarka systemo-
wa stuzaca do wspoéipracy dyspozytora z systemem,
drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180 - drukarka raportujaca, stuzgca do
wydruku raportéw oraz sprawozdawczosci,
pamie¢ dyskowa MERA 9425 stanowi biblioteke programéw POT oraz progra-
miw systemowych,
czytnik tasémy perforowanej CT 2100 - podstawowe urzadzenie wejSciowe
systemu,
. dziurkarka tasmy DT 105 - podstawowe urzadzenie wyjsciowe systemu,
przeno$ny monitor ekranowy z klawiaturg MERA 7952 stuzy do redagowania
programéw POT.
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43. Oprogramowanie Modutu DNC
Z punktu widzenia Systemu Komputerowego Sterowania Grupa Obrabiarek jest
obiektem dyskretnym, nie narzucajacym krytycznych wymagan na czas reak-
cji. Opozniona reakcja Kodutu DNC na zdarzenia zachodzace w Grupie Obra-
biarek wpitywa jedynie na wydajno$¢ (wykorzystanie) obrabiarek, natomiast
nie powoduje zadnych awarii w sterowanych urzgdzeniach, ani nie stwarza
zagrozenia dla operatoréw obrabiarek.

Zdarzenia przychodzg do modutu asynchronicznie (w dowolnym czasie, w

szczegdlnosci jednoczesnie).

Modut DNC przewidziany do sterowanih Grupg Obrabiarek ma strukture roz-

tozong, wieloprocesorowg. Gioéwne funkcje sterujgce wykonujg: maszyna nad-

rzedna MERA 40G( potaczona liniami transmisyjnymi z uktadami MERA CNC/

NUCON 400 oraz specjalizowanymi terminalami dla obrabiarek z uktadami NC.

Wymienione urzagdzenia - minikomputer i mikrokomputery - sterowane sg pro-

gramowo .

Zaréwno MERA CNC/NUCON 400, jak i terminale beda wyposazone w programy

zapewniajgce transmisje informacji miedzy Modutem DNC a obrabiarkg oraz

operatorem obrabiarki.

Gtoéwne zadania:

- zbieranie, przetwarzanie i kontroJLa binarnych zmiennych procesowych,

- sterowanie binarne procesem,

- rejestracja i sygnalizacja zdarzenA i stanéw,

- dokumentacja przebiegu procesu

beda realizowane przez oprogramowanie maszyny nadrzednej.

Podstawowe cechy tego oprogramowania to:

- przetwarzanie zmiennych procesowych na biezgco,

- praca w podziale czasu,

- wieloprogramowos$¢ (wspoétbieznie mogg by¢ wykonywane nastepujgce progra-
my: obstugi Biblioteki programéw POT, wspétpracy z dyspozytorem, stero-
wania wszystkimi obrabiarkami, redagowania programéw POT),

- staty zestaw wykonywanych programoéw,

- wzajemne powigzanie programéw, w zalezno$ci od kolejnos$ci ich aktywowa-
nia.

Oprogramowanie maszyny nadrzednej bedzie sie sktadato z oprogramowania

podstawowego oraz oprogramowania uzytkowego specjalistycznego.

Nalezy zapewni¢ modutowo$¢ oprogramowania i znormalizowany sposéb tgcze-

nia programéw-modutéw. Poszczeg6lne programy powinny by¢ parametryzowane,

aby zapewni¢ mozliwie duza og6lno$¢ oprogramowania.

Modutowo$¢ oprogramowania:

- umozliwi dostosowanie oprogramowania do konkretnego obiektu i potrzeb
uzytkownika,

- utatwi uruchamianie programéw i wprowadzanie zmian,

- umozliwi rozbudowe oprogramowania w trakcie eksploatacji prébnej.



System Komputerowego Sterowania.. 45

Oprogramowanie podstawowe Modutu DHC bedzie opracowane na bazie standar-
dowego systemu operacyjnego czasu rzeczywistego SOM-3.
Przewiduje sie, ze program wykonawczy bedzie umozliwiat dwa rodzaje pracy;
"'sterowanie operatorskie™ i 'sterowanie procesem',
"Sterowanie operatorskie”™ umozliwia wykonanie czynnoséci operatorskich;
- uruchamianie i zatrzymanie pracy Modutu DHC,
- wprowadzanie, uruchamianie i wykonywanie programow,
- wydruk i modyfikacje tablic systemowych, itp,
"Sterowanie procesem'™ umozliwia sterowanie przez Modut DHC obiektu w cza-
sie rzeczywistym - nadzoruje uruchamianie i wykonywanie programéw uzytko-
wych,
Zmiana rodzaju pracy programu wykonawczego bedzie nastepowata na zgdanie
dyspozytora lub operatora SKS (odpowiednig dyrektywa).
Wsktad oprogramowania uzytkowego specjalistycznego wchodza:
- programy sterujace:
a) dotgczania i odigczania obrabiarek dla réznych rodzajéw sterowania,
b\ organizacji transmisji programéw POT do uktadéw sterowania numerycz-
nego,
c) przetwarzania programéw POT,
d} redagowania programéw POT dla obrabiarek z uktadami HC,
e> wpisywania redagowanych programéw POT do biblioteki POT,
f) komunikacji Modutu DHC z. operatorem obrabiarek,
g) komunikacji Modutu DHC z dyspozytorem,
h) wspoétpracy Modutu DHC z innymi Modutami SKS;
- programy pomocnhicze:
a) zaktadania Biblioteki programéw PCT,
b) wpisywania, wydruku i modyfikacji tablic systemowych,
cy opracowania dokumentéw koncowych o pracy Grupy Obrabiarek w ciggu
zmiany,
d) zestaw programéw testujgcych poprawnos$¢é dziatania SKS,
ey zestaw programéw przeznaczonych do diagnozy uszkodzen.
Programy testujgce i diagnostyczne moga by¢ wykonywane (np. okresowo)
podczas sterowania procesem, a takze przed rozpoczeciem sterowania proce-
su przez Modut DHC.
nalezy zapewni¢:
- zabezpieczenie programowe przed blednym wysterowaniem obiektu,
- mozliwo$¢ "startu™ i "restartu" programéw przy réznych stanach obiektu,
- tatwa kontrole poprawnosci zapamietanego programu uzytkowego w czasie
pracy Modutu,
- programowg kontrole dostepu programéw uzytkowych do bazy danych, dla
zabezpieczenia bazy danych przed przypadkowym zniszczeniem.
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CHCTEMA KCMnHOTEPKOrO yUPABIJIEHHH rpyiHIAMH OBPAEOTHBAJQILHX CTAHKOB

Pes3snme

B paOoie npescTaBaewo Komjeimjuo MomymbHOIi CHCTeMK KOMrr&MTepHoro
vnpaBlien;:« rpynnoS o(5pa6osuBa»EHX ctshkob - ~MCKpeTHiiMH npox3BOft-
ctbshhkm nponeccon.ilpercTaBJieno Texini'jecKy».peajm3anH» h onporpanHpo-
BaHHe uo,nv;ieft ynpaEJieHHK cTaHKauH.

THE COMPUTER CONTROL SYSTEM POR A GROUP OF MACHINE TOOLS

Summary

In the paper the basic concept of modular computer control
system for the discrete industrial process - the group of machine
tools - Is presented. Hardware and software of the machine tool
control module are described.



