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KONCEPCJA KIKRCKOKPUTEROTEGO SYSTEMU ZBIERANIA I EWIDENCJI DANYCH
V PROCESIE KUZKICZYM

Streszczenie: W pracy przedstawia sie koncepcje systenu zbierania i
ewidencji danych dla celéw harmonogramowania produkcji w wybranym zaktadzie
kuzniczy.. Przyjete rozwigzanie wykorzystuje specjalizowany mikrokomputer *
mz zestawem, urzadzen zewnetrznych obejmujacym uonitor z klawiaturg, drukarke
i jednostke pamieci na dysku elastycznym. Jest propozycja systemu zbierania
wiarygodnych danych przy niewielki!! naktadzie na urzadzenia pomiarowe.

1. WSISP

Jednym z podstawowych zadan sterowania dyskretnymi procesami przemystowy-
mi /dpp/ jest harmonogramowe!)ie ich produkcji. Ztozonos$¢ i skala wspoétczes-
nych dpp powoduje, ze. do otrzymania efektywnych hp.rmonograméw niezbedna- sta-
je sie automatyzacja harmonogramowania. Realizacja tego zamierzenia napoty-
ka jednak r.a znaczne trudnosci. Ich zZrédtem sg miedzy innymi:

.1/ brak efektywnych metod i algorytméw optymalizacji rozwigzujacych
zadania harmoaogramowania formuktowane dla poszczeg6lnych dpp,

2/ brak efektywnych metod sterowania produkcja weddug hamonogranu w o-
becnos$oi zak#oécen,

3/ brak efektywnych systeméow zbierania , ewidencji i przetwarzania da-
nych.

Niniejsza praca dotyczy trzeciego z wymienionych zagadnien. Przedstawia
sie w niej jeden z moduddéw mikrokomputerowego systemu zbierania 1 ewidencji
danych opracowywanego pod katem harmonogramowania produkcji w wybrar.jp zak-
tadzie kuzniczym.

2. CHARAKTERYSTYKA PROCESU

Proces kuzniczy jest procesem obroébki plastycznej, ktdérego wyrobami kon-
cowymi sa rozne ze wzgledu na ksztatt i wymiar rodzaje odkuwek.
Podstawowy fragment procesu technologicznego jest realizowany w gniazdach



wydziatu matrycowania. ¥ rozwazanym procesie wydziat ten zawiera blisko
trzydziesci gniazd. W kazdym gniezdzie sa wykonywane operacje, w wyniku KkKto-
rych otrzymuje sie okreslone rodzaje odkuwek. Sadzaj odkuwek zalezy od mat-
rycy umieszczonej na agregacie podstawowym gniazdao]t)j. prasie, miocie, ko-
waroe lub kuzniarce.

Proces produkcji odkuwek odbywa sie weddfug odpowiedniego harmonogramu do-
bowego. Harmonogram ten okresla dla kazdego gniazda: operacje, ktore cajg
by6é wykonane, liczebnosci porcji materiatu podlegajacego poszczegélnym ope-
racjom oraz terminy realizacji operacji.

Optymalizacja produkcji wymaga harmonogramowania o horyzoncie dfuzszym
niz doba. Harmonogram dobowy /bedacy podstawa sterowania/ ustala sie wiec
na podstawie optymalnego /w sensie kryterium ekonomicznego/ harmonogramu
Sredniookresowego /np. dekadowego/ po uwzglednieniu ewentualnych rozbiez -
noscl miedzy rzeczywistym a przewidywanym przez ten harmonogram przebiegiet
procesu. Mozliwo$¢ optymalizacji produkcji w podany sposéb je3t uwarunkowa-
na dostepnosciag wiarygodnych danych w pozadanych terminach. ¥ przypadku
rozwazanego procesu kuzniczego warunki te nie sa spednione. Obowigzujacy
sposéb zbierania, ewidencji i przetwarzania danych charakteryzuje bowiem:

. i/ Biska wiarygodnos¢ wynikéw pomiaru danych, w szczegélnosci liczby
wytworzonych w gniezdzie odkuwek. Miara wykonanych w gniezdzie odkuwek jest
stan licznikéw uderzeh pras iub ciezar kontenerdow z odkuwkami. ¥ obu przy-
padkach wskazania te bywaja nieprawdziwe: stan licznikéw mozna regulowac
przyspieszonymi ruchani jatowymi, natomiast ciezar konteneréw uzupedniac
dodatkowym balastem.

J2/Brak biezacej informacji o stanie procesu. Odczyt danych -procesowych
/np. liczby wytworzonych odkuwek/ odbywa sie trzy razy na dobe, na koncu
kazdej zmiany.

,3/ Bnak bazy danych normatywnych o szybkim dostepie.

4/ Dhugi czas przetwarzania danych. Odbywa sie ono bez uzycia dostatecz-
nie szybkich $rodkéw obliczeniowych. Przy duzej liczbie zmiennych proceso-
wych oraz danych normatywnych wszelkie dokkadne analizy /dotyczace np, wyko-
nanej produkcji/ trwaja zbyt ddugo, aby ich wyniki mogty bys$ wykorzystane
przy podejmowaniu decyzji.

Whasciwosci .1/ - 14/ dotycza tylko wydziatu matrycowania i nie wyczer-
puja catosci probleméw zwigzanych ze zbieraniem i ewidencja.danych w proce-
sie kuzniczym /np. danych o stanie magazynéw materiatu, magazynéw narzedzi-
itd./. Ale juz na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze efektywnos$¢ harmonogra-
mowania produkcji jest niska a. optymalizacja oparta na harmonogramowaniu
Sredniookresowy" praktycznie nie do zrealizowania.

Uwzgledniajac te sytuacjej opracowano koncepcje komputerowego systemu
zbierania i ewidencji danych, ktéiy w warunkach rozwazanego procesu by#by
uzyteczny do harmonogramowania i sterowania produkcja.
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ii -dalszej czesSci- pracy przedstawia sie jeden z jego "moduhéw™-Ljj. system
zbierania i ewidencji danych w wydziale matrycowania.

3. PmSgCJE SY3TEMJ

Opracowany system zbierania i ewidencji danych w wydziale matrycowania
realizujemastepujgce funkcje w zakresie:
"A/ Zbierania danych
;1/ Zlicza na biezgco odkuwki wykonywane w gniazdach.
w2/ Zlicza na biezaco czasy postojow agregatow.
B/ Przetwarzania danych

, I/ Wyznacza na biezgco wartosci parametréw charakteryzujacych pra-
ce agregatow /wydajnosc¢,-rytmicznoscé/.

12/ Zestawia protokoty przebiegu proceséw w gniazdach.

;3/ Wyznacza na biezaco wartosci "okreslonych ogélnych wskasnlkéw pro-
cesu umozliwiajacych ocene jego przebiegu /np. stopnia realizacji produkcji,
odstepetw od harmonogramu itp./i

/c/ Kontroli przebiegu -procesu

i 1/ Sprawdza na biezgco zgodnos¢ wartosci podstawowych parametrow
charakteryzujacych przebiegi proceséw w gniazdach z wartosciami nominalny-
mi i granicznymi.

/2/ Sprawdza na biezgco zgodnos$¢ przebiegu procesu z harmonogramem.

3/ Wykrywa programowo normalny lub jatowy stan pracy gniazd.

,4/ Wytoywa graniczne wartosci odstepstw przebiegu procesu od harmo-
nogramu. <

/5/ Wykrywa postoje agregatow wystepujace w nieprzewidywanych przez-
hermonograa przedziatach czasu.

~D/ Sygnalizacji 1 raportowania

i/ Sygnalizuje stany jatowe w pracy agregatéw gniazd.

,2/ Sygnalizuje wartosci graniczne odstepstw od harmonogramu.

.3/ Sygnalizuje wystepowanie nieprzewidzianych postojow agregatow.

,4/ Drukuje automatycznie okresowe protokoty przebiegu procesu.

>5/ Drukuje automatycznie wyniki analiz dotyczacych przebiegu procesu
w ustalonych przedziatach czasu.

| E/-Korcmikacli z oneratorera

,"I/ Umozliwia /na zadanie operatora/ ingerencje w prace programu w
sensie zmiany statych /wprowadzenie nowego harmonogramu, uaktualnienie pa-
rametréw modelu lub struktury/.

;2 / Eealizuje /na zadanie operatora/ wyprowadzanie /na monitor lub
drukarke/ wskazanych protokotéw, informacji o stanie procesu lub wynikéw
o&eslonych analiz dotyczacych przebiegu procesu.

( 3/ Eealizuje /na zgdanie operatora/ wyprowadzenie /na dysk/ zbio-
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réw danych niezbednych do wyznaczenia lub korygowania, harmonogramu sred -

niookresowego lub dobowego.

4. SPR2ST SYSTEMP
V skkad systemu zbierania i ewidencji danych w wydziale matrycowania
wchodza:

i/ specjalizowany mikrokomputer zbudowany na elementach KCY 76S0,
,2/ monitor ekranowy z klawiatura pednigcy funkcje konsoli operatorskiej,
.3/ drukarka,
4/ jednostka pamieci na dysku elastycznym,
,5/ osprzet pomiarowy /liczniki zadziatan agregatow/.
Ha rys.1 jest przedstawiony schemat systemu.

Centralny komputer
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Hys. 1. Schemat mikrokomputerowego systemu zbierania i ewidencji
danych w wydziale matrycowania.

Ha rysunku zaznaczono miejsca, do ktérych sa przekazywane informacje

z systemu i z ktérych sg pobierane dane dla systemu.



Koncencla mikrokomputerower-p systemu . 145

Centralny komputer. Dla systemu mikrokomputerowego®jest Zzroéddem wzorco-
wych harmonograméw dobowych. Z systemu pobiera natomiast zbiory danych o
przebiegu procesu istotne z uwagi na funkcje, ktére realizuje /wyznaczanie
optymalnego harmonogramu Sredniookresowego, modyfikacja tego harmonogramu
po wystgpieniu awarii. itp./.

Dziat sterowania i kontroli. Jest odbiorca informacji o nieprawidtowos-
ciach w przebiegu procesu wykrytych przez system /np. o nieprzewidywanych
postojach agregatu, o zmianie rytmicznosci lub wydajnosci procesu itp./.
Po ich rozpoznaniu przekazuje operatorowi systemu strategie dalszego prze-
biegu procesu.

Dziat planowania. Jest odbiorcag protokotdéw przebiegu procesu oraz wynikéw
analiz.

5. OPROGRAMOWANIE SYSTBOT

Oprogramowanie systemu stanowi Bzereg procedur umozliwiajacych realizacje
podanych w punkcie 5 funkcji. Do najwazniejszych z tych procedur naleza:

/1/ Procedura POCZATEK - sduzy do zerowania systemu, ustalania warunkow
poczatkowych, uruchomiania procedury KOORDYNATOR. Jej obliczenia sa inicjo-
wane przez operatora /z klawiatury/.

,2/ Procedura KOORDYNATOR - pedni funkcje programu zarzadzajacego oprog-
ramowaniem mikrokomputera. Realizuje obstuge przerwan wewnetrznych i zewne-
trznych, koordynujac miedzy innymi obliczenia procedur 110Z, PARAMETR, RA-
PORT, OCEUA, ZBIOR, CZYTAJ, STAN.

.3/ Procedura ucz - stuzy do zliczania odkuwek wykonywanych w poszcze-
golnych gniazdach, czaséw postojow gniazd oraz informowania operatora o nie-
przewidzianych postojach agregatéw. Sygnaty czujnikéw sg prébkowane w chwi-
lach o zadanym odstepie. Zliczane sg oddzielnie zmiany stanu /oznaczajace
wytworzenie odkuwki/ i ich hrak /oznaczajacy postéj/. U przypadku; gdy czas
przestoju przekroczy zadang warto$o,nastepuje uruchomienie procedury POSTOJ
umozliwiajacej ustalenie w drodze konwersacji z operatorem przyczyny posto-
ju i1 dalszej strategii odnosnie/pracy agregatu.

4/ Procedura PARAMETR - stuzy do wyznaczania wartosci parametréw pracy
gniazd, kontroli ich zgodnosci z wartosciami nominalnymi i ey>*gnalizacji
przekroczenia wartosci granicznych. Obliczenia procedury sa inicjowane syg-
natem zegara w chwilach o zadanym odstepie. Okreslane sg wartosci parametrow
charakteryzujacych prace gniazd w przedziale czasu, ktéry uptynat od ostat-
niego przerwania. W przypadku przekroczenia wartosci granicznych uruchomia-
na jest procedura NAEEGAR informujaca operatora o jatowej pracy gniazda.

"5/ Procedura RAPORT- - stuzy do zestawiania raportu o przebiegu proceséw
w gniazdach w zadanym przedziale czasu. Jest uruchamiana automatycznie w us-
talonych chwilach /np. na koricu zmiany/ lub na zadanie operatora.
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,6/ Procedura OCEHA - stuzy do analizy zgodnosSci przebiegu procesu w
gniazdach z harmonogramem oraz sygnalizacji przekroczenia wartosci granicz-
nych odstepstw. Jest uruchgmiana w okreslonych chwilach automatycznie lub
na zadanie operatora. Wynik analizy jest przekazywany na monitor, drukarke
jub zapisywany na dysku.

,"7/ Procedura ZBIOE — Btuzy do zestawienia zbioréw danych, o przebiegu
procesu, wykorzystywanych do harconogramowania $redniookresowego i przeka-
zywania ich na dysk. Jest uruchomiana automatycznie w zadanych chwilach
lub na zgdanie operatora.

, 00 Procedura STAH - stuzy do zestawiania raportu o stanie procesu na
agregatach w okreslonych chwilach. Jest uruchomiana na zadanie operatora.

9/ Procedura C7TTAJ — stuzy do wprowadzania do systemu zbioréw danych
poczatkowych /np.wzorcowych harmonograméw pracy agregatéw, wartosci nomi-
nalnych i granicznych parametréw pracy gniazd itd./. Jest. uruchomiang auto-
matycznie luh na zadanie operatora.

Oprécz wymienionych procedur ,1/ - ,9/ w skkad oprogramowania wschodzi
zestaw procedur realizujacych obstuge innych dyrektyw operatora a.in. nie-
automatycznego wprowadzania poprawek harmonogramu, zmiany wartosci liczni-
kéw wytworzonych odkuwek itp.

S. UWAGI KONCOWE

Z przedstawionych w p. 3 - 5 wkasciwosci mikrokomputerowego systemu zbie-
rania i ewidencji danych w wydziale matrycowania wynika, ze wyeliminowano
w nim catkowicie wady systemu konwencjonalnego,polegajace na braku, bieza-
cej informacji i wolnym przetwarzaniu danych. System mikrokomputerowy umoz-
liwia dostep do kazdej potrzebnej informacji /mierzonej bezposrednio lub
bedacej wynikiem przetwarzania innych informacji/, w kazdej zadanej postaci
/dysk, monitor, wydruk na drukarce/ w dowolnej chwili trwania procesu /na
zadanie operatora/.

Jezeli chodzi o trzecia z wad systemu konwencjonalnego, tan. niska wiary-
godnos¢ wynikéw pomiaru liczby wytworzonych odkuwek - to proponowany system
mikrokomputerowy nie zapewnia jej caltkowitego usuniecia. Uzyskanie takiego
efektu wymagatoby bowiem zastosowania licznikéw, ktére umozliwiatyby .zli-
czanie tylko odkuwek -wykonanych w rzeczywistosci. Eozwlgazanie tego z pozoru
prostego problemu pomiarowego napotyka na znaczne trudnosci I”warunkach roz-
wazanego zaktadu. ze wzgledéw ekonomicznych nie moga by¢ brane pod uwage
rozwigzania kosztowne.Z kolei proste i tanie liczniki stosowane obecnie nie
gwarantujg wiarygodnosci wskazan /zliczajac ruchy pras,nie wykrywaja ruchéw
jatowych/.

liajac ten fakt na uwadze,zdecydowano rozwigza¢ problem podniesienia wia-
rygodnosci pomiardéw nie przez zmiane oprzyrzadowania , lecz droga softwarowa,
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wykorzystujac mozliwosci, jakie 6twarza system mikrokomputerowy . Propono-
wana realizacja programowego uwiarygodnienia liczby wytwarzanych w gnia-
zdzie odkuwek jest oparta na biezacej kontroli wartosci dwu wprowadzonych
do tego celu parametréw,” “tj . wydajnosci i rytmicznosci.

Wydajnos¢ gniazda okresla liczbe wytworzonych odkuwek na jednoste cza-
su, natomiast rytmicznos¢ okresla zmienno$¢ wydajnosci. Wartosci obu para-
metréw sa wyznaczane w chwilach o zadanym odstepie, kazdorazowo w odnie-
sieniu do przedziatu czasu dzielgcego chwile aktualng /w ktérej odbywa sie
biezaca kontrola/ i poprzedzajacej ja.- Obliczone wartosci sag poréwnywane
z wartosciami granicznymi, ustalonymi w zaleznosci od typu podstawowego

agregatu gniazda, operacji wykonywanej w rozwazanym przedziale czasu oraz
kowala obstugujacego agregaty. Przekroczenie wartosci granicznej chociaz
jednego z tych parametréw jest sygnalizowane operatorowi /procedura £AD-
MIAB/. Operator na podstawie otrzymanej informacji podejmuje odpowiedniag
decyzje odnos$nie/sposobu zweryfikowania zakwestionowanego wskazania /moze
np. zatwierdzi¢ lub skorygowa¢ wskazanie bez dodatkowych informacji, mo-
ze wstrzyma¢ sie z dziataniem do nastepnej chwili badania wartosci para -
metréw, moze przekaza¢ otrzymang informacje do dziatu sterowania i kontro-
li z zagdaniem skontrolowania procesu w gniezdzie/. Wydaje sie, ze przed-
stawiony sposob postepowania pozwoli na wyeliminowanie celowego stosowania
jatowych ruchéw agregatéw. Ostateczna ocena efektywnosci systemu mozliwa
bedzie jednak dopiero po jego wdrozeniu.
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B cocTaB cEcreMH Bxojyrr : cnemsara3HpoBaHHHii MHKpoKOMm.DTepf jcHcmieB
nenaTaroee ycipoRcTBO, O3y Ha ajmacTireecKkOM jpicice.

AN IDEA 1HCROCOI1PUTER SISTEL! FOR DATA COLLECTION IN A FORGING PROCESS
Summary

An idee of data collection system to be used to produce schedules
for examplific forgery is presented. The solution uses specialized

microcomputer and flexible discs unit, line printer, and monitor display.
The proposed system collects reliable data not using too many equipments.



