inz. Edward Kociotek
,FMO” S.A. - Krakow

MASZYNY | URZ ADZENIA DO PRZEROBU MAS
FORMIERSKICH PRODUKOWANE PRZEZ
JFMO” S.A. - KRAKOW "

.Fabryka Maszyn Odlewniczych” Przegsibrstwo Paistwowe (popularna nazwBAMO)
zostata przeksztatcona8potke Akcyjy (FMO S.A) - aktem Notarialnym z 28.11.1996r.

W ten sposdb mieniprzeds¢biorstwa paistwowegozostato oddane do odptatnego korzystania
Spotce FMO S.Aktéra w zakresie dzialalda przegta dotychczasowy profil produkcyjny
przedsgbiorstwa paistwowego

Akcje FMO S.A. zostaty w catéci wykupione przez zaszl, kade kierownicz i pracownikow
przedsgbiorstwa.
Spotka Akcyjna kieruje Zarad w sktadzie :

- Prezes Zasglu Dyrektor Naczelny - mgr inJerzy Trojan

- Wiceprezes Dyrektor d/s Produkciji - inz Edav&iociotek.

W programie producyjnym przedsiiorstwa znajdug Sie :

o maszyny i urzadzenia odlewnicze do:

- przerobu i regeneracji mas formierskichtj. kruszarki miotkowo udarowe, kruszarki
wahliwe, przesiewacze obrotowe i wibracyjne, spolarki nadtéamowe i przewaéne,
oddzielacze elektromagnetyczngohowe, tdmowe i wspotbiene;

- formowania tj. narzucarki, nasypywarki, obracarko - sktadaskjregaty impulsowe;
- produkcji odlewowtj. kokilarki hydraulicznme zwierage poziomo;

- wybijania odlewéw z formtj. kraty wibracyjne, kabiny wyttumiagoodcagowe do krat;
- wykarczania odlewow tj. agregaty szlifierskie specjalne i specjalizao, szlifierki do
zgrubnego szlifowania, szlifierko-polenarzecinarko-szlifierki

- transportu bliskiegd podndniki pneumatyczne, przesuwnice, obrotnice, pomnstiitome,
przenéniki wozkowe, przengniki watkowe, przenéniki kubetkowe, przenmiki ptytowe;

o przenosniki tasmowe zaréwno dla odlewnictwa jak i gornictwa

o krazniki do tasmociagéw gorniczych,

o rurociagi podsadzkowe dla gornictwa z zastosowaniem truddcieralnych odlewow
staliwnych i zeliwnych,

o wykonawstwo urzadzen oraz czs$ci maszyn wedtug dokumentacji klienta.
wykonawstwo linii formierskich i gniazd technologiznych

O



Fabryka Maszyn Odlewniczych od patk produkcji dla przemystu odlewniczego
tj. od 1953 roku specjalizowatagsiv produkcji maszyn i uggdzen do stacji przerobu mas.
Oferowalsmy rowniez i wykonywalismy kompletne stacje przerobu mas. ddizenia nasze
pracup we wszystkich odlewniach w kraju, oraz w wielueshiach w Europie i Azji.

Obecnie nadal produkujemy w zasadzie wszystkigdzemia do stacji przerobu mas oprocz
mieszarek.

Do kruszenia mas formierskich, mas samoutwardzhlmyaz rdzeniowych po wybiciu
ich z form odlewniczych produkujemy kruszarki miotko - udarowe typu PKM o w
wydajndiciach 16 do 250 f¥h, oraz kruszarki walcowe wahliwe typu PKWW o wiydsci 16
do 100 m /h.
W stacjach przerobu mas powszechniej stosowareuszarki PKWW z uwagi na zawaéto
konstrukcji i bezawaryjp prag. Do przesiewania masy formierskiej wybitej z forogyli
oddzielania nadziarna i ekszych zanieczyszcae masy produkujemy przesiewacze wibracyjne
typu PSW, oraz przesiewacze obrotowe typu PSC @jmyitiach 16 do 100fh. Przesiewacze
obrotowe z racji korzystniejszej mawosci zabudowy s powszechnie stosowane w
zmechanizo-wanych stacjach przerobu mas. Do spalsianmas formierskich przeznaczonych
do pracy
w zmechanizowanych stacjach przerobu mas produkujspulchniarki nadtmowe typu
PAWS.
Spulchniarki te przeznaczone do zabudowy nad przefrokiem tamowym, sid wielkaoscia
charakterystyczn dla tych maszyn jest szeragkotasmy przendnika. Obecnie produkujemy
spulchniarki dla przeroikdw o szerokéci tasmy 500, 650, 800 mm. Do spulchniania masy
w matych niezmechanizowanych odlewniach produkujespulchniarki typu PAWL-6 oraz
PAT-6. S to uradzenia przejezdne, dki czemu mana je ustawi@w dowolnym miejscu hali.
Spulchniarka PAWL-6 jest dodatkowo wypesaa w oddzielacz magnetyczny i wirnik, na
wskutek czego otrzymana masa jest pozbawiog&icterromagnetycznych i lepiej spulchniona.
Do oddzielania agci ferromagnetycznych z masy produkujemy oddziedadektromagnetyczne
bebnowe typu POEB, tmowe typu POET, oraz wspothige typu POES dla przefrakow o
szerokéci tasmy 500, 650, 800, 1000 mm. Dla skutecznego oddzlaczsci
ferromagnetycznych stosuje najéziej zestaw dwoch oddzielaczy. Oddzielacz typu POEB
zamontowany jest w przefiaku tasmowym jako kkben napdowy. Ma za zadanie oddzielenie
od masy cgsci ferromagnetycznych znajdigiych s¢ w dolnej czséci warstwy masy na fanie,
natomiast oddzielacz typu POET lub POES jest zaowanty nad téma przendnika. Ma za
zadanie oddzielenie od masye@a ferromagnetycznych znajdigych seé w gérnej czsci
warstwy masy na faie.

Maszyny przez nas produkowang r&a bigaco modernizowane i dostosowywane do potrzeb
Klienta. Okresowo przeprowadzangsondae wsrod Klientéw odlewnii na temat pracy naszych
urzadzen. Zebrane opinie as wykorzystywane w kolejnych konstrukcjach maszyn
i prowadz do wyeliminowania stabych elementéw. Szereg elé¢averndz zespotéw z uwagi
na awaryja prac zostaje zagpionych elementami bardziej trwatymi. | tak np. w
przesiewaczach obrotowych typu PSC stosowanebgcnie ju powszechnie motoreduktory
firmy ,NORD” charakteryzujce s¢ cicha i bezawaryja praa. Uzytkownicy tych przesiewaczy
wiedz jak wiele problemow sprawiat zespoét afsacza sita obrotowego. Wprowadzone ostatnio
nowe rozwazanie powinno catkowicie wyeliminowawarie na odlewniach z tego tytuts ®



by¢ moze drobne zmiany, ale bardzo istotne dla bezawgrypnacy tych urzdzea, ktore
zainstalowane w linii mugszpracowé bezawaryjnie.

Pracujemy réwniz nad wyeliminowaniem stabych elementow z przesieywadbracyjnych typu
PSW i spulchniarek nadimowych typu PAWS, aby mogly bardziej skuteczniecpves

w liniach przerobu i regeneracji mas.

W obracarko-sktadarkach zostaty wprowadzone eleyneydrauliki firmy REXROTH, a take
sterowanie elektryczne przy zastosowaniu sterowmil@ektronicznych, co ma decyday
wplyw na bezawarypp prag tych uradzen. Ostatnio urzdzenie takie zostato wykonane dla
Klienta niemieckiego i pracuje bezawaryjnie. Praowy rownie nad oddzielaczami naszej
generacji, ktore powinny by lzejsze i1 bardziej skuteczne w oddzielaniu gsck
ferromagnetycznych.

Chcemy korzystnie zmodernizowakraty wibracyjne, aby zwkszy jeszcze skuteczhé
wybijania odlewow ze skrzyni formierskich ja rowni@oprawé bezawaryjné¢ pracy tych
urzadzen. Aktualnie opracowywany jest prototyp kraty zupetnowej generacji. §izimy, ze po
pozytywnych testach rozwganie to w cigu dwodch lat zostanie powszechnie wprowadzone przy
produkcji krat.

Nasz nowascia z dziedziny maszyn do formowania jest Agregat ferski impulsowy

Aktualnie Spotkazakaiczyta etap prob i wprowadza na ryngRgregat formierski impulsowy
typ AFI-86” dla wielkaci skrzynek 800x600mm, wys. 240mm., do wykonywamag@rzemian
pofform dolnych i gérnych z wilgotnych mas bentomit/ch. Agregat przeznaczony jest gtownie
do instalowania w wysokozmechanizowanych i zautgmmavanych linilach formierskich
zapewniajcych osaganie wysokich wydajriei rzedu 90 pofform/godzia

Agregat zostat wykonany na bazie licencji InstytQuiewnictwa w Krakowie.

W agregacie zastosowano szereg opatentowanych,caesmych rozwizan konstrukcyjnych
Agregat zostat zainstalowany w Odlewniach PolskictStarachowicach na wydzialeliwa.
FMO SA na bazie Agregatu AFI-86 uruchamia serypmodukcg formierek.

Planuje s} rownoczeénie wykona typizacg agregatu, aby uruchotmiwersje dla skrzynek
600x500 i 800x1000.

W 1997r. w odlewni IRBID w Jordanii zostat zalkzony rozruch linii formierskiej
zaprojektowanej przeProdlew- Krakow a wykonanej w cakei w FMO S.A. Wszystkie
urzadzenia pracuj poprawnie, a ich wysoka jako znalazta potwierdzenie u niezatej
szwajcarskiej firmy kontrolacej - SGS Supervice juz w fazie préb i odbioréw
przedwysytkowych. Otrzymalny informacje od kolegow z firmy Prodlew, ktéry tby
Generalnym dostawicurzadzen, iz linia pracuje bez awaryjnie agiajc zakladane zarowno
wydajnaci jak i jakasci odlewow.

W latach 90-tych wykonywamy rowniez urzadzenia do linii  formierskich i gniazd
technologicznych zainstalowanych w: LFP w LesznBBAZamech, Andoria Andrychéw oraz
w Hutach: Vitkowice w Ostrawie, Huta €tochowa.



Stosunkowo jednak stabo rozwiay sk i modernizugcy krajowy rynek odlewniczy wymusit
koniecznd¢ poszukiwania nowych rynkow zbytu.

Efektem tych poszukiwajest wdraenie nowej produkcji dla bray gorniczej tj rurocigow
podsadzkowych dla gérnictwaegla kamiennego transporsigiych odpady goérnicze iienie
medium do 16MPa). Na podstawowe elementy sktadowerarockhgow tj dwuwarstwowe rury
podsadzkowe o wysokiej odpolwd na scieranie - Spotka posiada atesty Gtownego Instytutu
Gornictwa i pozytywne opinie od szeregu ka@palV rurach stosowane slla podwyszenia
trwatosci - trudndcieralne tuleje staliwnezeliwne znacznie przediajace trwata¢.

Ponadto Spotka opracowuje pod watgm projektowym i wykonuje w metalu przénii

tasmowe (szerok& tasmy 500mm, 600mm, 800mm, 1000mm) wg zafo projektowych
niemieckiej firmy Krupp. W tej wersji przedoiki wyposaane § w importowane
motoreduktory, témy i niektére elementy elektryczne, w znacznym stogpoprawiajce ich
prac . Sadzimy, ze przenéniki te cechujce s¢ nowoczesa konstrukcy, cicha praa znajd

powszechne zastosowanie w odlewnictwie.

Zarzad FMO S.A. jeszcze przed prywatyzaajokonat gtebokiej restrukturyzacji firmy. Pozbyto
sig zbednej czsci maptku, przebudowano hale produkcyjne i mawotae, przebudowano i
skomputeryzowano budynek administracyjno-biurowy.

Aktualnie rozpocgto modernizagj parku maszynowego.

Trwaja prace nad rozbudawbiura projektowo-konstrukcyjnego.

Dziatania te, wraz ze wgi rosracym portfelem zamoéwie pozwalagj z optymizmem patrze
w przysztg¢ Fabryki Maszyn Odlewniczych S.A.

Serdecznie zapraszamy f#wa do wspotpracy z nagfirmg.



mgr irg. Eugeniusz Ciamaga
ire. NIZIOL Wiestaw
»TECHNICAL” — Nowa Sdél

MIESZARKI TURBINOWE
MTI

do mas formierskich bentonitowych

1. Wstep.

Postp techniczny w odlewnictwie wymaga coraz 28¥ej jakdci odlewow, polepszenia

warunkoéw pracy, obuenia kosztoéw produkciji.

W slad za tym nowe techniki formowania wymagaporadzania masy formierskiej o

wysokich powtarzalnych parametrach technologicznych

Jaka¢ masy formierskiej zafyy od wielu czynnikéw, jak

stosowanych materiatow,

stopnia przepalenia masy zwrotnej,
obrébki masy zwrotnej,
homogenizaciji,

temperatury itp.

Niemniej jednak spoezlzenie dobrej masy formierskiej w nagksze] mierze zalsy do

stopnia wymieszanej masy, co realizowane jest véraiee.

W polskich odlewniach domingjpbecnie dwa typy mieszarek:

mieszarki kaznikowe

mieszarki pobocznicowe



1. Mieszarki kr gznikowe - MK (patrz tabela 1)
Sa to mieszarki przestarzatej konstrukcji, charaktepy sic duzym cigzarem i gabarytami,
mak wydajnacia, gdyz wymagany jest dtugi czas mieszania. Wymieszanarjess ubita,
posiada mat przepuszczalrig. Eksploatacja tych mieszarek jest bardzo drogaazliva,
poniewa posiada din ilos¢ elementéw bezgoednio pracujcych w mieszanej masie
formierskiej ( patrz tabela 2 ) naanych na dge ich zuycie. Przyspieszone zycie
lemieszy, zwgkszony pobdr mocy, a tym samym ograniczenie i taknjskiej wydajndci
jest spowodowane zjawiskiem obrastania dna miksaas formiersk.
Wyzej wymienione wady mieszarek aknikowych a przede wszystkim koniecZho
zwickszenia wydajn&i mieszarek, doprowadzity do powstania mieszadopznicowych.

2. Mieszarki pobocznicowe - MP( patrz tabela 1)
Charakteryzyj sie duza wydajnacia ( krétkie czasy mieszania ), wymieszana masa jest
lepiej spulchniona tiw mieszarkach typu MK, w czasie mieszania wzrastaperatura
masy w zwazku z czym stosowane jest chtodzenie poprzez nadmimnego powietrza,
ktére jednoczénie wydmuchuje ag¢ nieprzepalonego bentonitu zuagac mieszan mas.
Mieszarka posiada da ilos¢ czsci technologicznego zmycia, jak; lemiesze, rolki
mimaosrodowe, wyktadziny gumowe, wyktadzina dna. Powodajeuze koszty eksploatacji
tej mieszarki ( patrz tabela 2 ). Koszty eksplogtasna w przypadku przywierania masa do
dna mieszarki, tworzy sipewnego rodzajuarcza szlifierska ktéra intensywniesciera
lemiesze. Z powodu dego wzrostu oporéw zespotu mieszago, oprocz kosztdéw
lemieszy iich wymiany spada wydagt¢anieszarki.



Tabela poréwnawcza parametréw mieszarek mnych typéw i producentow

Tabelanr 1

Rodzaj Wydajnos¢ | Zainst. moc Masa Powierzchnia | N {kﬂ} M {kg Pl m?
Lp. mieszarki Typ Q(t/h) N (kW) M (kg) P (M) QL t QLt Ql t
1. Kraznikowa
MK-204 48 75 24790 12,5 1,56 308 0,26
2. Pobocznicowa
MP-120 54 136 12500 16,2 2,88 231 0,3
3. Turbinowa
TECHNICAL MTI-1500 45 100 6750 8,14 2,22 150 0,18
4. Turbinowa
EIRICH-Niemcy DE-22 45 112 6950 brak danych 2,49 154 _
5. Turbinowa
SPACE-Wiochy | VR 1500 45 96 6250 brak danych 2,14 139 _
6. Turbinowa
GEORG FISCHER | SAM-1000 40 85 brak danych | brak danych 2.13 _ _

Szwajcaria




Tabela poréwnawcza kosztow eksploatacji mieszek produkcji krajowej

(dane do obliczania pratp wg obowazujacych normatywéw zawartych w Instrukcjach Obstugv miieszarek )

Tabela nr 2

llosé czesci | Cena 20zt/kg| Koszt czsci Oszczdnos¢ Koszt cz. zam.
Lp. Rodzaj Typ Wydajnos¢ zamiennych [ ztkg ] zamiennych [ ztrok ] na 1l t. Masy
Q[th] nalrok [Kkg] [ zHrok ] MP — MT MK — MT [ zHt]
1. Kraznikowa MK-204 48 5694 20 113880 1,08
2. Pobocznicowa| MP-120 54 41175 20 83500 0,71
Turbinowa
3. TECHNICAL MTI-150 45 645 20 12900 70600 100980 0,13
Uwaga:

Do wyej obliczonych oszezindici na czsciach technologicznego zycia naley dod& oszczdnadsci robocizny przy ich wymianie oraz

codziennym czyszczeniu mieszarek typUuiNIP. Mieszarka turbinowa nie wymaga codzienneggszczenia jej wirza.




3. Mieszarki turbinowe
W Europie produkowanea smieszarki turbinowe o w#iych konstrukcjach, ale przede
wszystkim oparteasone na mieszadle szybkoobrotowego wirnika zwanedona.
R&nice w tych mieszarkach polegapa rozwazaniach konstrukcyjnych, ktore mma
podziel¢ na trzy grupy:
GRUPA | - najczsciej spotykana, posiada:
- misg obrotows + dno obrotowe,
- turbirg stacjonara - 1 lub 2 w zalenosci od wielkaci maszyny,
- mieszadto stacjonarne.
Takie mieszarki produkowang grzez firmy: EIRICH - Niemcy, SPACE -Wiochy,
FTL - Anglia, TECHNICAL - Nowa Sdél.
GRUPA Il - posiada:
- obrotowe dno,
- misg stah ( nieobrotowy ),
- turbirg stacjonara - 1 lub 2 w zalenoéci od wielkaci maszyny,
Takie mieszarki produkowang grzez firmy:Bonvilian Raucerej, Georg Fischer,
British Koncery.
GRUPA Ill - mutacja tych mieszarek to;
- stata misa,
- dno state,
- turbina obraca siruchem planetarnym, wokot osi misy.
Takie mieszarki produkowang ®zez firmy: Georg Fischer, BMD
Belloi Romagnoli — Wiochy.
Obserwujc fakt, ze w Europie zachodniej najggej instalowanych jest mieszarek Grupy |
swiadczy to o tym, ze wia&knie te mieszarki posiadgj najwiecej zalet techniczno-
eksploatacyjnych.

4. Mieszarki turbinowe MTI produkowane przez ,TECHN ICAL".

»TECHNICAL” — Nowa So6l produkuje mieszarki turlmwe MTI o jednorazowym zatadunku
500 + 3000 kg i wydajrimi od 15 +85 t/h

Mieszarki te dziki swojej nowoczesnej konstrukcji, zastosowanidepagzych materiatow, oraz
zainstalowaniu wysokiej jakkoi zespotow nagdowych charakteryzajsic duza niezawodnécia

I niskimi kosztami eksploatacyjnymi.

Dluzszazywotnas¢ tych mieszarek oraz ich niezawodéaev pracy wynika réwni z tego,ze w
mieszarkach turbinowych negly oraz ich mechanizmy usytuowangrsad warstw mieszanej

masy w odranieniu od mieszarek kinikowych i pobocznicowych, gdzie mechanizmy



zespotow mieszagych - kototoki w kaznikowych i rolki w pobocznicowych pracuyj

bezpdrednio w mieszanej masie. Innym zasadniczym wnjikdem jest mata il&¢ czesci

technologicznego zycia, dtuga ichzywotnas¢ oraz szybka wymiana.

Konstrukcja mieszarek turbinowych MTI produkowanywzez ,TECHNICAL” odznaczasi

zwarty budows,

przyjazry obstug a w szczegolnwi dobrym dosipem do wrtrza maszyny,

tatwo wymienialnymi, o niewielkich rozmiarach,ggziami technologicznegozycia,
lozyskowaniem wszystkich ruchomychegei, poza przestrzempmieszania,
zastosowaniem na@gow wysokiej importowanej jakaoi,

automatycznym, elektronicznym sterowaniem ,

Eksploatacja, konserwacja i serwispsoste i tanie ze wzg¢dlu na:

trwafa, mocry konstrukcg,

dluga zywotnas¢ czesci technologicznego zycia np. wykiadziny misy i dna pracup
lata, bez wymiany,

gwarantowane zaopatrzenie wgz zamienne,

wiasny déwiadczony serwis, doginy w krotkim czasie, wtasne i zamiene oraz ich

szybka dostawa gwaranjujezpiecza, dtuga i tania eksploatag mieszarek turbinowych



Tabela nr 3

Mieszarki turbinowe produkowanych przez “TECHNICAL” — Nowa Sol

Typ MTI - 250 MTI - 500 MTI - 1000 MTI - 1500 MTI - 2000 MTI - 3000
Wydajnai¢ t/h 5/8 15/18 28/34 40/45 45/55 70/85
Zatadunek kg 250 500 1000 1500 2000 3000
Silniki
Napzd misy kw 55 11 15 15 18,5
Napzd mieszadta kw - 15 22 30 37 -
Naped turbiny kw 22 30 45 55 75 90
Naped turbiny kw - - - - - 90
Stacja hydrauliczna kW - - - 4 4 5,5
Wym. gabaryt.

A mm 2120 2900 3300 3700 3900 4700

B mm 1250 1630 1900 2200 2500 3100

C mm 2600 2110 2400 2400 3100 2800
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Rys. nr 1 . Mieszarka turbinowa” Mﬁ%‘

1. Misa z nagdem rys. 2 6. Konstrukcja néna

2. Mieszadto z nagdem  rys. 3 7. Pokrywa misy

3. Turbina z napdem rys. 4 8. Instalacja wodna

4. Klapa wysypowa rys. 5 9. Instalacja spzonego powietrza
5. Lemiesz wygarniacy  rys. 6 10. Instalacja smarowania



4.1. Misa z nagdem .

Sktada st z misy zamontowanej naagsku wieacowym, ktére zamocowane jest no ramie ,
ktOra stanowi podstaywmisy, a tym samym catej mieszarki.
Z wiencem zbatym iazyska wieicowego zagbione jest koto @ate motoreduktora
zamocowanym na ramie. Na westniznych powierzchniach misy przylaone g
wyktadziny. W dolnejscianie misy umieszczoneg frzwi. Pod mig umieszczony jest
wytacznik kraicowy stzacy do sygnalizacji obrotow misy.

- W celu zapewnienia dobrej jad@ mieszarek, motoreduktory importujemy z Niemiec

lub Wioch (z firm majcych w Polsce przedstawicielstwa),
- Kolo z¢bate wykonane jest ze stali jdkmwej, hartowane,

- Wyktadziny dna i pobocznicy misy wykonane ze stalpornej n&cieranie,

Rys. nr 2. Misa z napdem



4.2. Mieszadto z napdem .

Ztozone jest z watu ufyskowanego na fyskach umieszczonych w korpusie. W goérnej
czgsci wat pohczony z motoreduktorem poprzez wahamy wykonany w mtoreduktorze.
W dolnej czsci wat pohczony jest stzkowo — wpustowo z 1 , ktdéra na swoich kacach
ma zamocowane cztery ramiona ( motoreduktor firn@RD — Niemcy, BONFIGLIOLI —
Wiochy)

Na karcach ramion, w dolnej ich egi, zamocowaneasemiesze ustawione podtem 45

do dna misy, oraz poditem 20 dosrodka obrotu watu mieszadta.

Dwa z lemieszy usytuowane bezpdrednio nad dnem misy, natomiast dwa pozostate na
wysokasci 150 mm od dna misy.

Konstrukcja lemieszy pozwala na regutaegh potarenia w mia zwywania sg, jak
rowniez na szybk ich wymiare.

Lemiesze usytuowane beZpednio nad dnem misy posiadaja krawdzi roboczej ptytki
spiekane w celu zwkszenia ichzywotnasci. Lemiesze potzone na wysok&i 150 mm od
dna misy maj hapawane ptaszczyzny robocze roviniecelu zwekszeniazywotnasci.

Wal mieszadta utbyskowany na teyskach barytkowych uszczelniony przed mas

formierslq pierscieniami uszczelniagymi.

Rys. nr 3. Mieszadto z nagglem



4.3. Turbina z napdem .

Turbina z napdem zamocowana jest do konstrukcjémej mieszarki i sktada @iz watu
utozyskowanego na fyskach umieszczonych w korpusie oraz turbiny.

Na gornej czsci walu osadzone jest koto pasowe, ktére poprzepdepaséw klinowych
pofaczone jest z kolem pasowym na wale silnika, ktéaypnacowany jest do konstrukciji
nosnej. Mocowanie silnika pozwala na regutacpacagu paséw za pomac sruby
regulacyjnej.

W dolnej czsci wat posiada kotnierz, do ktérego zamocowanatjesina.

Turbina sktada siz cdmiokatnego watu oraz topatek przyaonych na jego powierzchniach
bocznych na catej wysoka.

topatki na krawdziach i ptaszczyznach namnych nascieranie napawaney pateczkami
PNT-5 w celu zwgkszenia ichzywotnasci. Dolne topatki usytuowaneasv odlegtagci 10
mm od dna mieszarki.

Wat turbiny uszczelniony jest przed mdsrmiersk piercieniami uszczelniagymi.

Do kota pasowego przy&rony jest inicjator, ktory wraz z czujnikiem gudo sygnalizacji

obrotow turbiny

Rys. nr 4. Turbina z napdem



4.4. Klapa wysypowa

Umieszczona jest pod misnieszarki w otworze wysypowym. Sklada gi klapy wraz z
wyktadzimm oraz wuszczelk polaczorm z walem ulayskowanym na tgyskach
umieszczonych w obudowie.

Obudowa wraz z klappoprzez uktad dvigni zamocowanych do ramy misy potona jest
przegubowo do sitownika pneumatycznego. Sitownikpnatyczny zamocowany jest do
podstawy konstrukcji rimej mieszarki, na ktérej zamocowang r®wniez dwa czujniki
zblizeniowe sygnalizace potaenie klapy wysypowe;.

Wszystkie przeguby ukyskowane s na tulejkachslizgowych samosmaragych, co
eliminuje konieczn& ich smarowania.

Ttoczysko sitownika jest ostogtie przed masformiersky manszetem skorzanym.

Rys. nr 5.Klapa wysypowa



4.5. Lemiesz wygarniajcy .

Z watem w jego dolnej @%ci polaczony jest lemiesz wygarnigy napawany patecak
PNT-5, natomiast w gornej i wat pohczony jest z @wignia, ktéra pokczona jest z
sitownikiem pneumatycznym zamocowanym na konstiulanej mieszarki.

Do obudowy zamocowany jest dodatkowo drugi lemiegsanocowany na statle wzdtu
pobocznicy misy. Krawdz robocza lemiesza wytona jest ptytkami ceramicznymi w celu
zwigkszeniazywotnaici.

Na dwigni sitownika umieszczony jest inicjator, ktéryraz z dwoma czujnikami

krancowymi sygnalizuje potzenia lemiesza wygarnigjego.

\\ [ é
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Rys. nr 6.Lemiesz wygarniacy



Cyklogram pracy mieszarki turbinowej rys. nr7
MECHANIZM Element Pozycja Stan przed
; wykonawczy | wyjsciowa | pracq
Nr| Nozwa Polozenie 10 20 30 40 50 60 70 80 90
/ Misa z wlgczone
napedem M3
wylqczone
p wlgczone
pé wylqczone
i wlgczone
 |trae L o
pe wylqczone
zamknigta
4 faspoowa "
yoyp otwarta
: wycofanie
5 Lem/es?A v2
wygarniajqcy wygarnianie
6 Dozownik wody wlqezony
instalacji wodnej wylqczony
zamknigcie
7 |Pojemik pojemnika
otwarcie
masy pojemnika Y4
g |Dozowanie whgczone
masy wylqczone
zamknigcie
o Pojemik pojemnika
< otwarcie
dodatkéw pojemnika Y6
. wlgczone
10 Dozownie
dodatkéw wylqczone
Przepustnica odpylanie
11 doviani Y3
odpylania Kkomin




O zaletach mieszarek turbinowycdhwiadczy fakt, ze dotychczasowy producent mieszarek

pobocznicowych FONTEC ARMIX ( byty FENWICK ) w swah mieszarkach pobocznicowych

100 B instaluje dodatkowo dwie turbiny ( po zdenooveniu rolek ).

Turbiny takie montyj réwniez inni producenci mieszarek pobocznicowych.

Praktyczne, sprawdzone kokzyz zamontowania turbin intensyfikigiych proces mieszania w

mieszarkach turbinowych to:

- znaczne polepszenie jaad masy,

- wyeliminowanie spulchniarki, poniewa masa jest bardzo dobrze spulchniona i
napowietrzona,

- zwigkszenie wydajngri o ok. 15% ( dziki zwigkszeniu zatadunku ).

Na przetomie 1995/96 w Odlewdeliwva w ,SREM” ,TECHNICAL” zainstalowat 2 turbiny
intensywnego mieszania typu TIM w mieszarce pobmceve] MP — 120, ktére pracugo tej
pory bezawaryjnie.

Whioski z trzyletniego okresu eksploatacji:

- polepszenie jakai masy,

- zmniejszenie kosztow eksploatacji gkii wyeliminowaniu rolek, i znacznemu zgkiszeniu

zywotnasci lemieszy,
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Rys. nr 11.Turbina intensywnego mieszanie - TIM



6. Mieszarka turbinowa MTI — 250.

Oprocz omowionego typoszeregu mieszarek turbycbve przeznaczeniem dla odlewnictwa,
produkujemy mieszarki turbinowe z przeznaczeniem iinych przemystéw o odmiennej
konstrukcji i wyposaeniu.

Mieszarka ta nosi symbol MTI — 250 i charakteryzsifepochylor misa obrotows, turbirg o
zmiennej konstrukcji w zakmosci od mieszanych sktadnikow mieszanki.

W mieszarkach tych nmina mieszé rézne skitadniki, suche, wilgotne lub potptynne, stasuj
odpowiednie turbiny.

Obecnie 5 sztuk takich mieszarek pracuje w HucigldBa — ,Elektrody”, w ktorych
sporadzane s mieszanki otulin elektrod. Do mieszania tej mieszanajlepsz okazata si
turbina palcowa.

Turbiny palcowej wymaga mieszarka MTI — 250 przezona do sposdzania mieszanki
materiatbw ogniotrwatych , gdzie jednym ze skiladmikjest celuloza celulozy + specjalny
dodatek o konsystenciji zbitej waty. Mieszarka thé@zie w przysztym miegcu instalowana w
firmie ,MAGNEZYTY” S.A — Swidnica.

Mieszarka MTI — 250 me by zastosowana przy produkcji masy formierskiej cexmsa;.
Pozytywne préby przeprowadzono wspdlnie z ABB ,,ZAGH’ w , TECHNICAL” — Nowa Sol
Ponadto mieszarka ta znajdzie zastosowanie w gimamiu wielu innych mieszanek, po
odpowiednim dostosowaniu konstrukcji turbiny.

Rozwigzania konstrukcyjne wszystkich zespotows snalogiczne do typoszeregu ey

omowionego.



Rys. nr 9. Mieszarka turbinowa typu MTI/E-250 .



Rys. nr10. Turbina topatkowa




Rys. nr 11.Turbina palcowa.



7. Whnioski.

Zastosowanie mieszarek turbinowych MTI w nowych mabdernizowanych stacjach przerobu
mas formierskich stanowi nawakaos¢ techniczia w sporadzaniu mas formierskich.

Wysoki poziom techniczny mieszarek turbinowych piomivanych przez ,TECHNICAL”
gwarantuje nowoczesne wypasaie w szczegolrioi:

» Elektroniczne uktady nawania sktadnikow dozowanych do mieszarki,

» Systemy pomiaru i regulacji wilgotéa firmy FOUNDRY CONTROL,

e Elektroniczne sterowanie wspomagane komputerowo.



NOWOCZESNE STACJE PRZEROBU
MAS FORMIERSKICH

mgr irg. Walerian Soliski
inz. Tadeusz Piosik
»TECHNICAL” — Nowa Sol

1. Historia i stan obecny

Proces mechanizacji przygotowania mas formierskidtrajowych odlewniach mma podzielt
na kilka istotnych etapow wynikgjych gtéwnie z: polityki finansowej i inwestycyjneanstwa,
moazliwosci finansowych odlewni, pogbu technicznego i konkurencjiswdd producentéw od-
lewow.

Najbardziej znacym okresem w rozwoju odlewni, w tym réwsnistacji przerobu mas byty
lata szécdziesite i siedemdziesie. W tym okresie wybudowano wiele nowych odlevaraz
dwzo odlewni zmodernizowano. Budowa i modernizacjajsfgzerobu mas oparta byta prawie
wytacznie o maszyny i usglzenia krajowe. W tym okresie mechanizacja opiesgtana zabu-
dowie mieszarek kgnikowych typu MK i nasgpnie na bardziej wydajnych mieszarek pobocz-
nicowych typu MP.

W oOwczesnym czasie mieszarki MK i MP byly gnlzeniami nowoczesnymi i zadawaleg
spetniaty swaj funkcje. Z punktu widzenia technologii byt to rowaiekres zagpowania kla-
sycznej masy formierskiej opartej na gliniastymsgiaformierskim - massyntetyczn opart
na ptukanym piasku kwarcowym. Spoiwas za postaci glin naturalnych zapione zostato -

sproszkowanym bentonitem.

Wybudowane idz zmodernizowane w tym okresie stacje przerobu reabavaly s nastpu-
jacymi elementami:
» Posiadaty olgtosciowe i tym samym mato doktadne dozowanie skiadiik
« W zdecydowanej wkszaci stacje nie posiadaly udzen do pomiaru i regulacji wilgotno-
$ci masy, jak réwniz nie posiadaty w swoim wyposeniu skutecznych ugdzer do schia-
dzania masy.
« Odpylanie stacji oparte byto na odpylaczach mokrych
Nastpnym istotnym okresem w dziejach odlewni byt piek lat dziewecdziesatych.
Ogolny regres gospodarczy patony ze zmiam polityki gospodarczej i finansowej niezwykle

silnie wptyrat na kondycg finansows odlewni.



Wickszas¢ odlewni odczuta dotkliwy brakrodkéw na prace remontowe i konserwacyjne, a pro-
ces inwestycyjny zostat praktycznie zahamowanyd 8 w koncowce lat dziewd¢dziesitych
zdecydowana wksza¢ odlewni posiada stacje przerobu mas mocno przegéarcharakteryzu-
jace sé miedzy innymi tym,ze:
* Nie zapewnigj dobrej jakdéci masy formierskiej, tak w zakresie stabilizadgtaglu i wil-
gotnaci, jak tez doktadnego wymieszania
* Nie zapewnigj stabilizacji temperatury masy na optymalnym poZem
» Stanowj zrodio duwzego zapylenia odlewni
Rozw0j postpu technicznego we wszystkich dziedzinach przemysda istnienie ¥rod
producentow odlewow silnej konkurencji wegtrznej i zewrtrznej, stawigg aktualnie krajo-
wym odlewniom szczegdlne wymagania , w zakresie:
» Jakaci wykonywanych odlewow
* Obnizenia kosztow produkcji
* Poprawy warunkow pracy
» Ochronysrodowiska naturalnego
Przedstawione wymagania mpoby¢ spetnione tylko przez odlewnie posiaga odpowiednio
nowoczesa baz wytworcz. Odnosi si to gtdwnie do topialni, formierni i oddziatéw prgy-
towania mas formierskich.

Jedn z podstawowych specjalizacji TECHNICAL; stacje przerobu mas for-
mierskich. Oferta nasza zawiera dostawoczesnych uaglzen wchodzcych w sklad stacji
przerobu mas, jak rowniekompleksowe wykonawstwo, tj. opracowanie projekitykonanie
prac budowlanych, dostawvszystkich urzgdzen wchodzacych w skiad stacji przerobu mas ,

mont& i uruchomienie.

2. Charakterystyka proponowanych rozwipzan

Stachp przerobu mas okéamy zespdt urgdzen, ktére przyjmug oraz dostarczaj mag wg

zadanego programu do zbiornikdw na stanowiskaahi@skich .

Definicja ta wyznacza nagiujace zadania, ktore nalg zrealizowa dla otrzymania dobrej masy

formierskiej:

* Oddzielanie od wybitej masy zwrotnejeézi metalowych

» Schiodzenie masy zwrotnej

* Oddzielenie od masy zwrotnej kawatkow rdzeni orasymadmiernie zbrylonej

* Homogenizacja masy zwrotnej

» Sporadzanie masy formierskiej, tj. podanie do mieszanszczegdllnych sktadnikow masy
oraz ich doktadne wymieszanie.

* Spulchnienie sporrlzone] masy formierskiej



Przedstawiony ukfad jest uktadem gwaragtym przy dobrych sktadnikach, otrzymanie masy
bardzo wysokiej jakci.

W trakcie wykonywania projektu modernizacji stamjzerobu mas, ik& podanych funkcji ulega
niejednokrotnie zmianie. Zmiany te poprzedzonezzegotow analiz kosztéw wykonania
instalacji i p@niejszych kosztow eksploatacji stacji, gm#onych z analigprzewidywanych do
uzyskania efektéw technicznych i ekonomicznych. Mtde szczegdtowej analizy techniczno -
ekonomicznej powstaje optymalne rozganie stacji przerobu mas, gwaraatg sporzdzanie
jednorodnej masy o parametrach fizycznych odpowatdmicdzy innymi do stosowanej i
przewidywanej do stosowania techniki spoizania form i planowanego do produkcji asorty-
mentu odlewow, wraz z dotygzymi ich wymaganiami technicznymi i jas@owymi.

Do uradzen, ktore przy okrédonych warunkach technicznych, ekonomicznych i gtrzennych
maozna czasami pomig naleza: chtodziarka, kruszarka, wdzenie do homogenizacji masy,
urzadzenie do spulchniania masy.

Nasze podégie do formutowania koncepcji stacji przerobu maparte jest diym daswiad-
czeniem zatrudnionej w TECHNICAL kadry techniczriak w zakresie projektowania jak i

budowy oraz eksploatacji produkcyjne;j.

3. Wezly technologiczne stacji przerobu mas wg realizowsch funkcji

3.1. Mieszanie mas

Mieszanie sktadnikéw celem uzyskania jednorodne&jsaanki jest podstawaw najwazniejsz
funkcja stacji przerobu mas.

Spasrod znanych i stosowanych obecnie mieszarek dofonaserskich najbardziej nowoczesne
I jednoczénie najbardziej efektywneysnieszarki turbinowe z obroteawmisa.

TECHNICAL stosuje w stacjach przerobu mas mieszanbinowe o symbolu MTI. Produko-
wane przez nas mieszarki turbinowe MTI posiadajdajna¢ od 6 t/h do 105 t/h.

Uproszczony przekroj naszej mieszarki MTI przedsdaws. 1



2
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Rys. 1. Mieszarka turbinowa MTI ( przekréj )
1 - podstawa mieszarki 5 - zespot turbiny z negeem
2 — konstrukcja nana 6 - zespdt mieszadta z edpm
3 - misa obrotowa 7 - zespot klapy wysypowej

4 - zespot nagdu misy

Mieszarki turbinowe MTI cechuajsie nastpujacymi zaletami, ktére decydup stosowaniu ich

w wykonywanych przez nas stacjach przerobu mas:

Proces mieszania w mieszarkach MTI jest bardzaayeny, co sprawiae otrzymana ma-
sa jest bardzo jednorodna

Niski koszt eksploatacji mieszarek MTI

Bardzo dua trwal@d¢ elementdéw roboczych

Duza bezawaryjn& i niezawodnéc¢ dziatania

Bezpdrednio w procesie mieszania ngmije dobre spulchnienie masy, co w szeregu przy-

padkach eliminuje konieczidstosowania spulchniarki w stacji przerobu mas.

Kierujac sk bardzo dia zywotndscia i niezawodnécia MTI w nhaszych rozwizaniach propo-

nujemy: budow modutu stacji przerobu mas opartej na jednej miiesz Uwaamy bowiemze

zabudowa drugiej mieszarki jestczima.



Modut oparty na jednej mieszarce jest ukladem wajiszym, a zarazem najszym tak w kosz-
tach inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych.

3.2. Dozowanie sktadnikow statych

Doktadna¢ oraz powtarzalnig wielkosci poszczegolnych porcji sktadnikéw jest jednymaz-b
dzo wanych warunkow uzyskania dobrej masy formierskign podstawowy cel realizowany
jest w stacjach przerobu mas przez zastosowarkg@iécznych wag dozagych.

TECHNICAL posiada w swojej ofercie komplety wagldronicznych dostosowane dozkaj
wielkosci mieszarki turbinowej.

Przyktadowo pokazano na rys.2 elektroniczna wamaujglca o nénosci do 500kg dla masy

zwrotnej i piasku. Na rys.3 pokazano elektronicaag; dozupca o ngnosci 50kg do bentoni-

tu i pytlu weglowego.

L

Rys. 2 Elektroniczna waga dozcg EWD — 500



Rys. 3 Elektroniczna waga doziga EWD — 50

1 —zbiornik, 2 - zesp6t czujnika tensometrycznegadavieszeniem przegubowym,
3 - przestona, 4 - ostona przeciwpytowa,

Wszystkie nowe wagiagskonstrukcyjnie podobne.

Sq to zbiorniki podwieszone przegubowo na trzechmikach tensometrycznych. Taki sposob za-
wieszenia wag eliminuje zaktoaay wptyw jakichkolwiek sit bocznych na doktaditovazenia.

Dla wazenia piasku oraz masy zwrotnej stosujemy zbionwdkonane ze stali nierdzewnej, na-
tomiast zbiorniki dla wzenia pytu i bentonitu wykonujemy z blach aluminiasky

Jako zamknicie stosujemy przestony sz&owe nagdzane pneumatycznie.

Przyktadows zabudow mieszarki turbinowej MTI wraz z dozownikami przealgiono na ry-

sunku 4.
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Rys. 4. Zabudowa mieszarki MTI z elektronicznymi wagarmzdjacymi

1 - Mieszarka turbinowa MTI ,2 - Dozownik masy 2wepi piasku EWD - 500, 3 - Dozownik
pytu weglowego i bentonitu EWD - 50, 4 - Kosz wysypowsysaiezej,

3.3. Dozowanie wody

Odpowiednie dozowanie wody w trakcie sp@zania masy formierskiej jest zagadnieniem
szczegOlnie wanym.

Zmienrg zawartd¢ wody wnosz do mieszarki tak masa zwrotna jak i piasek. Rgxaw ca-

tym procesie przerobu i transportu mas, ¢@age ubytek wody zwizany w szczegolriai z
temperatuy. Std tez problem sprowadzagsnie do dozowania, a do regulacji wilgo§obw ma-

si¢ formierskiej.

W wykonywanych przez nas stacjach przerobu masabktustosujemy aparaturegulacyjn
niemieckiej firmy FOUNDRY CONTROL.

Dziatanie podanej aparatury regulacyjnej polegdroga:



* pomiarze parametrow sktadnikbw podawanych do mi&szp wilgotnosci skiadnikow i
temperatury masy zwrotne;j

* przetwarzania otrzymanych wynikow pomiarow celemeglienia odpowiedniej iléci wody
dla otrzymania zatmnej wilgotngci masy

» podanie do mieszarki ustalonej samoczynnigilaody

3.4. Oddzielanie cesci metalowych od masy wybitej

Dla oddzielania agci metalowych jako standard stosujemy dwa oddzzelatektromagnetycz-
ne na jednym tanociagu. Pierwszym jest oddzielacz specjalripiowo - tdmowy wspotbie-
ny z tama przendnika. Wychwytuje on agci metalowe z gérnych warstw strugi masy.
Drugim jest oddzielaczgbnowy wbudowany w gtowicy napzapcej przenénika t&mowego,
wychwytujacy czsci metalowe z dolnych warstw tej samej strugi maghite;.

Taka zabudowa oddzielaczy elektromagnetycznychamyza w zupetniei dla oczyszczenia
masy wybitej z cgsci metalowych.

Przyktadow zabudow pary oddzielaczy eletromagnetycznych pokazanysb.

Rys. 5 Przyktadowa zabudowa oddzielaczy elektromagrzetych.

1. przenanik tasmowy masy wybitej, 2. elewator, 3. oddzielacz elakagnetyczny
bebnowy w zabudowie klasycznej, 4,5,6. oddzieladdarelmagnetyczny donowo-
tasmowy (4. oddzielaczebnowy, 5. tama wynoszca, 6. napd oddzielacza), 7. po-
jemnik czsci metalowych.

Dla specjalnych wymagajak np. w przypadku formowania na maszynie DISAMBBtosuje-
my réwniez kilka oddzielaczy na linii transportu masyiezej.



3.5. Przesiewanie masy wybitej

Do przesiewania masy wybitej stosowane jest powsrecsito wieloboczne.

Przy prawidtowym doborze wielkoi sita, pracuje ono dobrze.

W celu uproszczenia systemu transportowego starsinymieszczé sito bezpérednio nad
zbiornikiem masy odwatowej lub nad zbiornikiem masyotnej.

Jezeli przestrzé zabudowy SPM jest dostatecznie wysoka istniejelimosé takiej zabudowy
sita aby przesiew i odsiew trafity beZpednio do zbiornikbw masy zwrotnej i odwatowej.

3.6. Chlodzenie masy wybitej

Odpowiednia temperatura masy posiada istotne znexdéa uzyskania dobrej jakz odlewow.
Problem dobrego chtodzenia masy wpsije z reguty w odlewniach posiadeych automatycz-
ne linie formierskie.

TECHNICAL proponuje chtodziagkwibracyjno - fluidyzacyja typu CFM, ktéra przedstawiona
jest na rysunku nr 6.

Do odpylania Wiot_masy gorucej
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Rys. 6 Chtodziarka wibracyjno — fluidyzacyjna CFM
1.dno fluidyzacyjno-wibracyjne, 2. komora goérnaw@ntylator dmuchu dla fluidyzacji, 4.zespot
natrysku wodnego, 5. uszczelnienie elastyczne,
Zalety chtodziarki CFM:
« Gwarantuje intensywne schtodzenie masy przy stasuoakniewielkiej zajmowanej objjo-
sci i niedwym zwzyciu energii. Odbywa to sidzigki wspoétdziataniu wibracji dna i dmuchu

powietrza powoducych wysoki stopig fluidyzacji warstwy, a tym samym intensywne od-



prowadzenie wody zawartej w masie oraz dodanej staoo natrysku regulowanego odpo-
wiednio do temperatury wajiowe] masy
* W trakcie schtadzania napuje znaczne ujednorodnienie masy
» Chilodziarka pracuje w cyklu automatycznym i nie vaga statego dozoru
» Jest prosta w budowie i cechuje bardzo dua trwatoscia
Obecnie oferujemy chtodziarki typu CFM o wydajoiach od 20 t/h do 54 t/h, gwarariceg
schtodzenie masy zwrotnej z temperatury ok.°C26o temperatury ok. 26 powyzej tempera-
tury otoczenia.

3.7. Spulchnianie masy
Stosowane przez nas w stacjach przerobu mas mkesadsinowe MTI powoduj w procesie

mieszania die spulchnienie masy elimirage potrzeb stosowania dodatkowych adzen.
Jednake w okrdlonych przypadkach zachodzi potrzeba dodatkowegtrpiania masy.

Ma to zastosowanie wowczas, kiedy miejsce odbicagynjest znacznie oddalone od mieszarki,
przy rbwnoczesnych przesypach pionowych masy. Hajeao niekorzystne zjawisko ubijania
i zbrylania masyswiezej. w tych przypadkach oferujemy dostaspulchniarek turbinowych
typu ST.

Spulchniarka turbinowa ST przedstawiona jest nanys.

Rys. 7 Spulchniarka turbinowa typ ST

1— Wsyp masy

2— Wysyp masy

3= Wirnik palcowy

4— Naped wirnika

5— Przestona pretowa wibracyjna
6— Wibratory

Rys. 7 Spulchniarka turbinowa



Oferujemy dostawspulchniarek turbinowych o wydajémiach od 10 rith do 80 nh

3.8. Transport wewrgtrzny masy i dodatkéw

Transport wewegirzny w stacji przerobu mas jest zagadnieniem réwn@&nym jak np. dobra

mieszarka.

Znane § bowiem przypadki znacznych probleméw odlewni z pdwztego zaprojektowania sys-

temu transportu.

Zle zaprojektowany transport wewtrzny w stacji przerobu mas bywaodiem utrapienia dla

eksploatacji, remontow, a szczegolnie dla ochrisaglowiska.

Nieobecny ja wsrdd nas Doc. tempicki napisat w jednym ze swoichaopwa

" Najlepszym sposobem rozyziania transportu w odlewni jest jego ungaie”

W tej sentencji zawartea gilecbokie mygli

- po pierwsze: Dobre roza#anie transportu jest zagadnieniem w ogolenyen i trudnym.

- po drugie: Im mniej transportu w stacji praauanas tym lepiej.
Majac powyzsze na wzgidzie pdwiecamy w naszych projektach szczegélnieauwagi
problemowi przestrzennego rozmieszczenia poszcaggoluradzen sktadowych stacji prze-
robu mas.
Jako przykiad znacznego ograniczeniddlairzadzen transportuicych w SPM meée postu-
zy¢ nasze podégie do transportu piaskwiezego.
Najczsciej projektujemy zasilanie zbiornika piaskwiezego poprzez liri transportu masy
zwrotnej poczynajc od kraty wstrgzsowej lub specjalnie zasilanej kraty przesypowe;j.
Pojemnd¢ zbiornika piasku musi gwarantoweo najmniej dobowy zapas piasiwiezego.
Napetnienie zbiornika odbywagsna nocnej ( lub innej wolnej ) zmianie.

W obecnej praktyce uksztattowat@ ziastosowanie nagtujacych uradzen w transportach.

. Podnanik kubetkowy ( elewator ): do transportu pionowego

. Przendnik tasmowy - do transportu poziomego i skego

. Przengnik srubowy - do krotkiego transportu poziomego i érkego
. Transport pneumatyczny

Z punktu widzenia transportowanego materiatu naipal powszechne jest nagtijace koja-
rzenie:

* Masa zwrotna - elewator i przeimk tasmowy

* Dodatki - przenénik srubowy i transport pneumatyczny

* Piasekiwiezy - przendnik tasmowy, elewator, transport pneumatyczny

* Masaswieza - przenénik tasmowy

Poziom jakéci wymienionych wyej urzadzen transportowych jest zadowalay.



Przy zachowaniu zasad prawidtowego doboru wykagigj one wystarczaga sprawngcia
dziataniazywotnascia | fatwoscia eksploatacii.
Poza przenmikiem t&dmowym g to urzdzenia praktycznie hermetyczne co upraszcza bgdow
instalacji odpylaicej w SPM.
Przyktadowe rozwizanie stacji przerobu mas z aiowie najmniejsa iloscia urzdzen trans-

portowych przedstawione jest na rysunku nr 8.

13 0 8 3 11

Rys. 8 Stacja przerobu mas z mieszatkrbinowg MTI

mieszarka turbinowa MTI z zabudew
zasobnik masy zwrotnej schtodzonej
zasobnik piaskswiezego

zasobnik masy odwatowe]

zasobnik masy zwrotnej gaej po przesianiu
sito wieloboczne

chtodziarka fluidyzacyjno-wibracyjna

NookwNE



8. elewator podajcy mag zwrotny z transportu oraz okresowo piasek
9. podajnik t&amowy rewersyjny umitiwiajgcy omingcie chtodziarki

10. przendnik tasmowy masy zwrotnej schtodzone]

11.elewator masy zwrotnej schtodzonej z przestawialmysypami
12.0dbiér i transport masywiezej

13. przengnik tasmowy dla wyprowadzenia catej masy z uktadu

Charakterystyczne w tym schemacienastpujace szczegoty:

- sito wieloboczne jest usytuowane tak, odsiew trafia bezgoednio do zasobnika od-

watu, a przesiew do zasobnika masyagej. Ten ukiad nie wymaga dodatkowego trans
portu poziomego.

- obydwa elewatory ( 8 1 11 ) zasypwdpowiednie zasobniki rownidoez potrzeby

stosowania transportu poziomego.

Taki stopié uproszczenia mma byto uzyské dzigki istnieniu odpowiedniego zapasu wy-

sokdasci hali

3.9. Odpylanie stacji przerobu mas

W odpylaniu stacji przerobu mas napmgejsze § cztery zagadnienia:

wysoka sprawn& instalacji odpylajcej wyr&niajaca st niska emisp pytdw z odpy-
lacza

maksymalne ograniczenie wiella emisji pytow z uradzen do wewntrz hali

mozliwe najmniejsze porywanie wraz z oaiganym powietrzem aktywnego betonitu z
masy

mozliwie najmniejsze koszty wykonania instalacji odggytej oraz jej eksploatacii

przy zachowaniu wysokiej sprawstd

Zaistnialo w ostatnich latach kilka przestanek,r&tpozwala dzis znacznie lepiej i co

najwazniejsze taniej, budowasystemy odpylania stacji przerobu mag, mp. 20 czy na-

wet 10 lat temu.

Dwie przestanki g szczegolnie wane.

Po pierwsze - dotychczasowy rozwdj maszyn adzen wchodzacych w skiad stacji prze-

robu mas, polegat ralzy innymi na zwikszeniu stopnia hermetyzacji tych agze.

Ten kierunek rozwoju przyczynitsdo zmniejszenia ikei odcaganego powietrza.

Po drugie - nagpit znaczny posp w zakresie jakai tzw. suchych urdzen odpylap-

cych.

Postp ten poprzez zastosowanie pulsacji do regenesaciow, nowych tkanin do wyko-
nywania workow, izolacji termicznej komér, doprow@dio w petni udanego zastosowa-

nia odpylaczy tkaninowych - pulsacyjnych do usuwgmytéw zawilgoconych. Dzki te-



mu nie ma ju koniecznéci stosowania, bardzo skomplikowanych systemoéw oy
wodnego.

Tak tez w jest naszej ofercie, w ktérej proponujemy jakdrjostki odpylajce odpylacze
pulsacyjne do pytéw zawilgoconych.

W budowanych przez nas instalacjach odpghgh stacji przerobu mas emisja pytow z

odpylacza nie przekracza z reguty wacicomg/nt.

4. Zakonczenie

W powyzszym referacie zaprezentowane zostaty w bardzacskgosposob aktualnie obo-
wiazujace tendencje w projektowaniu i wykonawstwie stgcgerobu mas. Przedstawione
zostaty rownie najnowsze maszyny i wdzenia technologiczne stosowane w budowie
omawianych stacji. Znagey w tym udziat stanowimaszyny i urgzdzenia skonstruowane i
wykonywane przez TECHNICAL. Zawiergpne najnowsze mlf techniczne i technolo-
giczne naszych itynierbw pohkczone z osignigciami swiatowymi, jak réwnie ich bogate
doswiadczenie w projektowaniu stacji przerobu mashi éksploatacji. Referacie tym wy-
réznilismy réwniez nasze podégie do rozwazywania waniejszych problemow technicz-
nych stacji przerobu mas.
W naszej pracy codziennej skrupulatnie obserwujemyany zachodice w swiatowym
przemyle odlewniczym w zakresie nowych technik, jak réamowych technologii.
Nasz niezmieni dewiz jest dotrzymanie kroku najlepszym w Europi#sviecie i skutecz-
nie z nimi rywalizowa.
TECHNICAL jako firma projektowo - produkcyjna jegbtowa podi¢ kazde nowe idee,
nowe pomysty i rozwizania pod warunkienzge keda rokowat:

- mozliwosc¢ technicznej realizacji

- uzyskanie wyranych efektow technologicznych i ekonomicznych

- realistyczne nakitady inwestycyjne



REGULACJA WILGOTNOSCI MASY
FORMIERSKIEJ W MIESZARCE TURBINOWEJ

inz. Peter Boschmann
.,Foundry Control”
Neuwied - Niemcy

1. Wstep.

Foundry Control jako kontynuatorka firmy LIPPKE ma sol diuga i peta sukcesow
drogz. Od 40 lat zajmujemy simierzeniem wilgotn€ci.

System LIPPKE do pomiaru i regulacji wilgottdo w przemygle odlewniczym
zastosowano z powodzeniem w ponad 300 odlewniacbhahen swiecie. We wszystkich
stronach swiata pracuje si na naszych systemach. aQle s one modernizowane i
optymalizowane.

Od kilku lat do naszego zakresu dziatania haleakze pomiar wilgotnéci na
podczerwié oraz technika odwania.

2. Regulacja wilgotnosci masy formierskigl w mieszarce turbinowe w przemysle
odlewniczym.

Nowoczesna stacja przerobu masy formierskiej jestpeni zautomatyzowana.
Doprowadzenie masy zwrotnej, maswiezej, bentonitu i pylu wglowego nasfpuje
automatycznie, podobnie jak przebieg cyklu praawieszarki. Automatyzacja ta jest
niezledna dla zapewnienia dobrej j@kg a tym samym ograniczeniadti brakow.

Poprzez odpowiednie rozawiania stacji przerobu mas i jej automatyzaojozna
znacznie ogranicZykoszty wykonania odlewow.

Najwazniejszym czynnikiem operacji przygotowania masyt jeachowanie absolutnie
rownomiernej zawartei wody w masie. Zaley bowiem od tego wytrzymadé materiatow
formierskich, gtadké& powierzchni odlewu i zdolr$é odprowadzania gazu.

Zmiany wilgotngci masy formierskiej o 0,5% przynaspiz znaczne pogorszenie jako
masy, a przez to tak jakaci odlewow.

3. Oznaczenie wilgotnosci masy formierskie.
Masa formierska obok pylugglowego i bentonitu zawiera tad pytzelazowy i jest przez to
zdolna do przewodzenia gqotu elektrycznego. Przy pomocyadu przemiennego 2,8 MHz

mozliwe jest przez przenikaldé dielektrycza zmierzenie zawarksi wody w masie



formierskiej. Z naszego dwiadczenia ten pomiar pojemitiowy jest najlepsz i

najpewniejsz metod, pomiarowa dla stwierdzenia zawalo wilgotnasci masy formierskie;.

4. Regulacja wilgotnosci w mieszar ce turbinows.
Wyczerpujce badania zachowandwiezego bentonitu i procesu powlekaniazééago ziarna
piasku przez pracmechanicza wzglednie tarcie podczas mieszania masy wykazady,
optymalny stopi® wymieszania mze zostd osagnicty tylko wtedy, gdy cate
zapotrzebowanie mieszanki na wambstanie spetnione tak szybko, jak tylkozthee, to jest
w pierwszych sekundach procesu mieszania.
Pomiar zawartéi wody w mieszarce i zwkane z tym sukcesywne dozowanie wody podczas
mieszania, ado osiagniccia podanej wartei zadanej wilgotnéci prowadzi najcgsciej do
znacznego przedienia czasu mieszania, przez tozelpodana w kicu cyklu mieszania
woda uczestniczy jeszcze w procesie mieszaniaycpynia s¢ do rozktadu castek gliny.
Wynika z tego znaczne przede&nie czasu mieszania, a przez to znaczne zmnigszen
wydajnaici catego procesu przygotowania masy.
Whioskiem z powgszych wywodow jest:

e Szybkie dodanie potrzebnej §lm wody zaraz na pogtku procesu mieszania podnosi

wydajna¢ i jakosé masy formierskiej.

Na bazie tej wiedzy i doviadczés FOUNDRY CONTROL zaleca wyposanie mieszarki
turbinowej w system elektronicznego naamia sktadnikow, tak aby pomiar i regukacj

wilgotnosci w mieszarce turbinowej wykoéaptymalnie.

5. Zbiornik wagowy

Czesto masa formierska zwrotna dozowana jest do pujarmwagowego okjosciowo, to
Znaczy np. przez pomiar czasu napetniania zbionqmikaez dozownik tamowy .

Oznacza to wtedy:

Stata wysok&¢ warstwy na wyjciu ze zbiornika + stala szeroké pokrycia + staly czas

pracy t&my dozugcej = okr&lona i stata ilaf¢ masy formierskiej.

Zasadniczym kidem przy tym zalzeniu jest jednak toze ckzar wiasciwy masy formierskiej
jest taki sam przy tdych wilgotngciach masy zwrotnej.
W rzeczywistdci jest jednak takze przy statej olatosci przy zmianie wilgotnéci zmienia

sie rbwniez znacznie gizar wiasciwy masy formierskiej.



Absolutnie konieczne jest tutaj zastosowanie ebeltznego urzdzenia waacego, poniewa
tylko przy jednej zadane] wadze wsaduztivee jest optymalne uzyskanie potrzebnejgdio
wody. Na zyczenie klienta elektroniczny system naemia skladnikow dozowanych do
mieszarki turbinowej mma wraz z zbiornikami wagowymi naby w FOUNDRY
CONTROL wraz z ich uruchomieniem.
W zbiornikach wagowych montowaney séwnolegle i maliwie osiowo dwie sondy
pomiarowe wykonane w postaciew, ktdére w procesie pojemfmowym dokonuy
pomiaru zawarta& wody w mierzonej olgfosci masy formierskie;.
Sondy petowe zbudowaneasz cylindrycznego rdzenia metalowego o aglorej diugdci,
ktory umieszczony jest w rurze teflonowej.
Bezadhezyjna rura ochronna zapobiega wszelkiemdgganiu masy lub mostkowaniu.
Zuzywanie s¢ powtoki teflonu jest bardzo niskie co wynika z pasvego zamontowania sond
pretowych, masa opada praktycznie réwnolegle do sond.
Umocowanie sond przy pomocy obejm w g¢he gtowicy i u dolnego kica przez
odpowiednie zamocowanie zapobiega niekontrolowamenie geometrii pomiaru.
Dlugos¢ wbudowania sond ptowych okréla sk wedtug przeaitnej wysokdci warstwy
nasypowej masy zwrotnej w zbiorniku wagowym. Przzyrs gtowice sond powinny
wystawa& okoto 200 - 300 mm z najwzgzej maliwej powierzchni stoka usypowego masy
formierskiej, oczywdcie przy statym eizarze masy.
Pomiar temperatury masy zwrotnejamg jest z dwoch powodow.
* Po pierwsze way jest on jako wielk@ kompensacyjna waroi mierzonej dla
oznaczenia wilgotri@i w masie zwrotne;j.
* Po drugie ilé¢ pary odlotowwj wzrasta podczas i po mieszaniu vezeavzrostem rinicy
pomicdzy temperaturmasy formierskiej, a temperaguotoczenia.
System wyréwnuje to automatycznie.
Pomiar temperatury zwrotnej masy r@sije przez jeden lub kilka czujnikbw temperatury,
ktére montowaneasw $cianach bocznych zbiornika wagowego lub némia dozownika

tasmowego.

6. System regulacji wilgotnosci
Komputer wylicza potrzelin ilosci wody do zadozowania z wafth mierzonych:
temperatury masy zwrotnej i resztkowej wilgattiomasy zwrotnej przy uwzgdinieniu

cigzaru, zanim masa zwrotna i sktadniki teadio mieszarki.



Mozliwe jest przez to zadozowanie potrzebnegdlowody w sumie ja w pierwszych
sekundach procesu mieszania. W razie potrzebyliwe jest take dozowanie do pustej
mieszarki. ( ptukanie koryta mieszarki ).

Przez 4§ sekwengj przebiegu zapewnione jese cala ilé¢ wody w petnym zakresie me
uczestniczy w procesie mieszania. W ten sposoéb zapewnionyggmalny rozktad cgstek
bentonitu, a przez to nmbwie najlepszy stopig przygotowania wraz z otaczaniem ziaren
masy.

Wspomniane ja wyzej sukcesywne dodawanie wody podczas procesu miesng&e mae
spetnia tego wanego warunku.

Samo dodawanie wody odbywa siptymalnie zalenie od systemu tj. przez ukiad jedno lub
dwuzaworowy.

Uktad dwuzaworowy wspétpracuje z systemem kompuigno FS - CC6 - PLC.

System ten wykonuje dozowanie zaréwno zasadnidze fecyzyjne i to z unikrciem
uderzé wody.

Zasadniczo oferujemy obecnie dwa modele systemguiaeji wilgotnaci:

1. FSE-19uC

2. FS-CC6-PLC

Zalety FSE-1fC to prosta budowa, wysoka doktadégomiaru, pewn& dziatania oraz
latwa obstuga. Mdiwe jest eksploatowanie do trzech mieszarek neenad od siebie, przy
kazdorazowo jednej klawiaturze i dwietlaczu, jednym systemem FSERI®R

Technicznie magiwe jest wprowadzenie wkszej ilgci mieszarek, ale z powodu
bezpieczéstwa procesu polecamy maksymalnie trzy mieszarkiystem.

System FS - CC6 - PLC jest bardziej otwarty izmby ksztattowany w rénorodny sposéb.
Znaczca r&nica w stosunku do FSE-A€ tkwi w wizualizacji przebiegu catego procesu w
kolorze i grafice.

Ponadto wszystkie parametry procesowe przedstavaiame ekranie.

Dodatkowo wszystkie wae parametry dla kdego wsadu jak temperatura masy zwrotnej,
wilgotnos¢ masy zwrotnej, gzar wsadu, wart@ zadana wilgotnii, obliczona ilé¢ wody
itd. ;3 dokumentowane.

System ten jest otwarty i dopasowuje @ specyficznych wymogow klienta. System
obstugiwa maze do czterech aplikacji ( mieszarka i chtodziarkargy wecej nz dwie
aplikacje zastosowany zostaje drugi komputer.



STEROWANIE STACJI PRZEROBU MAS FORMIERSKICH
| INNYCH LINII TECHNOLOGICZNYCH
W ODLEWNICTWIE

inz. Waldemar Bojanowski
Bernard Maj
»TECHNICAL” — Nowa Sol

1. Wstep

Podstawowym zadaniem pegti technicznego w przerglg jest zwgkszenie i polepszenie
jakosci produkcji przy réwnoczesnym zmniejszeniu mateghatonndgci i zuzycia energii.
Zwigkszenie produkcji musi odbywasic przy maliwie maksymalnym wzrécie wydajndci
pracy i maliwie minimalnych naktadach inwestycyjnych.
Odlewnictwo obecnie w coraz to gkiszym stopniu opiera gina ugruntowanych podsta-
wach naukowych. Rozwdj odlewnictwa spowodowany yeatostem zapotrzebowania na odle-
wy w réznych gatziach przemystu szczegolnie w przeteymotoryzacyjnym. Korzystag z
rozwoju wielu dyscyplin nauki opracowano nowe ga&iumateriatow odlewniczych, wprowa-
dzono nowe metody wytwarzania form i rdzeni, nowes®by oczyszczania powierzchni odle-
wOw oraz nowoczesne technologie przygotowania miasiérskich.
Zastosowanie nowoczesnych maszyn adeen w przemyle odlewniczym wize sk z za-
stosowaniem nowoczesnych i niezawodnych metodwgéeria tymi uradzeniami.
Firma TECHNICAL dyzy do tego, aby produkowane maszyny iadzenia dla przemystu
odlewniczego byty odzwierciedleniem najnowszychagsk¢ w technice. Systemy sterowania
stosowane w maszynach i adzeniach oraz liniach technologicznych produkowanpezez
TECHNICAL catkowicie oparteasna technice mikroprocesorowe.
Wysoki poziom naszych rozwdan w zakresie techniki sterowania gwaraatuj
» projektowanie uktadow automatyki w oparciu o kongvatve systemy wspomageg
CAD (AutoCAD, Schema),

e stosowanie niezawodnych sterownikbw swobodnie @mg@walnych firmy
GENERAL ELECTRIC FANUC,

* nowoczesne ukltady nawania sktadnikéw firm AB MICRO i NUOVA NBC ELET-
TRONICA,

* systemy pomiaru i regulacji wilgotda niemieckiej firmy FOUNDRY CONTROLL,

* nowoczesne systemy rejestracji danych i wizualiZaojy INTELLUTION.



Wieloletnie déwiadczenie naszych specjalistow, jak rowngtosowanie najnowszych spraw-
dzonych rozwizan w zakresie techniki sterowania, gwaraatopjwyzszy jakas¢ produkowa-
nych przez TECHNICAL maszyn i wdze.

2. Charakterystyka systeméw sterowania

2.1. Systemy przekanikowe

Stosowane przez wiele lat do automatyzacji procga@emystowych statoprogramowe lub
programowane uklady sterowania realizowane w teehstykowo-przekanikowej, pneuma-
tycznej lub elektronicznej budowano z shyo konkretnych, najeZciej jednostkowych zasto-
sowaniach. Kadorazowa modyfikacja algorytmu sterowania, wyrikajze zmian funkcji tech-
nologicznych maszyny pamata za sopkonieczné¢ realizacji nasfpujacych czynnéci:

* wymiany czsci podzespotow i zmiany padzen,

e uruchamiania i testowania poprawsob dziatania zmodyfikowanego uktadu,

cze¢sto z wykorzystaniem specjalistycznychagzen testuacych,

» opracowania i weryfikacji dokumentacji technicznej.

W wigkszaici przypadkow koszt realizacji wymienionych czyicioosikgat znacza wartc,
poréwnywaln, z kosztem budowy nowego uktadu sterowania.

Nalezy zwrécic uwag; na problem jednoznacznej specyfikacji przebieguostania przed
etapem projektowania, wzglnie przed konstrukgjuktadu sterowania. Zwykle trudno jest go
rozwiazat na etapie projektowania ze wegl na to,ze niektére funkcje magby¢ okreslone

empirycznie dopiero podczas uruchamiania maszyny.
2.2. Systemy mikroprocesorowe

Zastosowanie mikroprocesorow spowodowato w ostatruasie radykalne zmiany w bu-
dowie systemOw sterowania procesami przemystowiRR@ivniez w odlewnictwie od szeregu lat
zaczto wprowadzé do uktadu sterowania programowalne regulatorgrostniki oraz elementy

wizualizacji dla przedstawienia przebiegow procesow

System sterowania powinien spethreastpujace wymagania:
» realizowa& przetwarzanie mnych sygnatéw wégiowych z przedcznikow, przyciskow,
czujnikéw zblizeniowych itd.,
» wysterowywa réznego rodzaju elementy wykonawcze jak zawory elekagnetyczne,

styczniki, przekaniki, zaréwki itd.,



» ustal& lub dokonywa& zmian pgadanych funkcji logicznych bez ingerencji w uktad-st
rowania, bez wymiany poszczegolnych zespotow fupmyah, bez zmian w okablowaniu
itd.,

e rozpoznawé bledy wewnytrz sterowania, jak rowniebledy elementéw zewgtrznych
oraz reagowa@jednoznacznie na takiechly,

* Czescig skladowa systemu sterowania powiniendyystem zabezpieczay.

Taki system zabezpiecaay stwy zar6wno ochronie sterowania jak techronie sterowanego
obiektu i ochronie samego procesu technologicznegayzsze wymagania spetnamnikropro-

cesorowe systemy sterowania.
2.2.1. Struktura mikroprocesorowych systemow sterowania.

Mikroprocesorowe systemy sterowanig s/stemami rozproszonymi, wielozadaniowymi i
wielodostpnymi zawieragcymi w sobie nagpujace zadania:

e pomiarowe,

* przetwarzania,

e rejestraciji,

* wizualizaciji.

Na system skfadajsic moduty sprztowe oraz specjalistyczne oprogramowanie. Systean m
najczsciej struktue wielopoziomow. Podstaw stanowi programowalne mikroprocesorowe
stacje obiektowe zbudowane z kaset, zawieeayv sobie pakiety z modutami:

» jednostki centralnej (mikroprocesora),

* pakietami wejc i wyjs¢ analogowych,

» pakietami wejc i wyjs¢ binarnych itp.

Stacje g ,inteligentnymi” kanatami przesytowymi ktore:

* przyjmuja z obiektu analogowe i binarne sygnaty pomiarowe,

» realizup przetwarzanie sygnatéw wejowych wg zadanych algorytmoéw,

* wprowadzaj sygnaty sterujce z systemu do wdzen.

Najczsciej stacy obiektows jest samodzielnie dziatagy sterownik przemystowy (Programma-
ble Logic Controller - PLC).

Firma TECHNICAL po gruntownej analizie oferowanyeh rynku krajowym sterownikow
pod kitem przydatnéci w trudnych warunkach produkcyjnych, zdecydowsia wyposaat
uklady sterowania w sterowniki firmy GE FANUCa 8ne jednymi z najszybszych sterownikow
dostpnych na rynku.



Sterowniki dz¢ki specyficznej budowie jednostek centralnych mogalizow& zarowno
bardzo szybkie sterowanie sekwencyjne jak i logicdia proceséw gitych. W sktad staciji
mog wchodzé réwniez regulatory cyfrowe i inne uggzenia posiadage standardoweaéze

komunikacyjne (port) i udogpniony protokot wymiany informacii.

URZADZENIE
PROGRAMUXACE

TABELA PROGRAM | TABELA
WEXC UZYTKOWNIKA [ WYJSC

v

ARCHIWIZACJA
DANYCH

JEDNOSTKA CENTRALNA
(CPU)

y

URZADZENIA R MODULY | URZADZENIA
WEXCIOWE "[KOMUNIKACYJNE | WYJSCIOWE

Rys. 1.Podstawowe bloki funkcyjne sterownika PLC.

Charakterystycznymi cechami przemystowych uktadéwisodnie programowalnych:s

* niezawodné¢ pracy w warunkach produkcyjnych wyegaca st odporndcia na zakito-
cenia przemystowe,

* mozliwos¢ sprazgniecia z dua liczba kontrolowanych i wykonawczych elementéw pro-
cesowych rénego typu i o rénych poziomach sygnatéw,

* mozliwos¢ wyposaania w moduty przetwarzania sygnatow analogowyayfrowych
umazliwiajacych realizagj algorytméw obliczeniowych, pozycjonowania, regiilau-
tomatycznej itp.,



e zastosowanie problemowe] metody opisu i program@avaada sterowania ogranicza-
jaca do minimum konieczré posiadania specjalistycznej wiedzy z zakresu méiyKi i
teorii sterowania,

* zwigkszenie komfortu obstugi.

Poziom pdredni tworz stacje operatorskie (Operator Panel), ktére pelolc nadrzdna
nad stag obiektows, a w swej budowie opartg ® mikrokomputer.

Gtownymi zadaniami stacji operatorskich jest wizzedja przebiegu procesu, obstuga zdarze
sterowanie nadezine, archiwizacja danych, generowanie raportow kregow, udospnienie
danych na sielokalm. Stacje mogby¢ wyposaane w specjalizowarklawiatug operatorsk.

W system taki firma TECHNICAL przy wspotpracy zrfig AB MICRO z Gliwic wyposa-
zytla automatycza lini¢ formiersky ALF-63.50 pracujca w Leszczyiskiej Fabryce Pomp w
Lesznie.

Poziom nadradny tworz stacje dyspozytorskie (Supervisory System) stosewa bardzo
rozbudowanych systemach, alae do obserwacji pracy podlegtych stacji operaiotsk stano-
wiace ogniwo 4czace sterowanie procesow przemystowych z systemasmiogéania i sterownia

produkc.
2.2.2. Wizualizacja i oprogramowanie systemu sterowania.

Wizualizacja przebiegu procesu technologicznegezgallo podstawowych funkcji w mi-
krokomputerowych systemach sterowania. Informaagjezgntowane as w postaci obrazow
synoptycznych i obrazéw punktow systemowych (Ryks. 2
Obraz synoptyczny prezentuje aktualny stan propesdukcyjnego. Na tle schematu przedsta-
wiajacego struktug obiektu lub jego fragment wwietlane mog by¢ aktualne wart€ci i stany
punktéw obrazu, odzwierciedigje parametry procesu technologicznego oraz stahowic
urzadzen i mechanizmow poprzez animacj
Obraz punktu systemowego zawiera wszystkie hismoryanformacije jakie posiada system o
danym punkcie - magone by prezentowane w postaci cyfrowej, graficznej jakgki lub wy-
kresy w dowolnej wybranej skali czasowej.

Oprogramowanie azytkowe umaliwia operatorowi zmiag wartaci zadanych, sterowanie sy-

gnatami wygciowymi i zmiarg rodzaju pracy obwodow.
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Rys. 2.Jeden z ekrandw systemu wizualizacji linii formiees ALF-63.50.

Dziatanie operatora polega na wciskaniu klawiszykéyjnych odpowiednio zdefiniowanych w
programie. W systemach najnowszej generacji wpramao ekrany dotykowe (Touch Screen),
wtedy czs$¢ dziatan dokonuje si poprzez dotykanie zdefiniowanych punktow na elgaia
obrazach wizualizacji prezentowareréwniez wyréznione zdarzenia, jak np. alarmy technolo-
giczne, ostrzeenia technologiczne, awarie sghiave.
Wszystkie zdarzenia mady¢ archiwizowane i poddawane obrobce matematyczreglazno-
$ci od potrzeb, np. statystycznie dla celéw anakzawodnéciowych ydz ich oceny szczegol-
nie w systemach zapewniania jakio

Dla celow sterowania z wizualizagpowstata cata rodzina specjalizowanego @przopro-
gramowania. Wybér odpowiedniego zaleod wielkaci procesu izadanego czasu reakcji sys-
temu.



|~J ALF.8350

M618 Krata wstrzasowa wylqczona
M628 Praca przesuwnic na tor 1 + tor 2
M634 Praca automatyczna

M623 Zalacz zasilacze hydrauliczne
Mé631 Sterowanie zalgczone

Wyjécie I

Rys. 3.Ekran komunikatow systemu wizualizacji linii forms&iej ALF-63.50.

Przytoczony przyktad linii formierskiej pracigej w LFP bazuje na oprogramowaniu
wizualizacyjnym FIXDMACS firmy INTELLUTION. Programwizualizacyjny pozwala na
otrzymanie na ekranie monitora, w czasie rzeczywistkolorowego animowanego obrazer b
dacego w odpowiednim stopniu uproszczenia zobrazawanyghdu poszczegodlnych maszyn
i potozenia ich mechanizméw. Dgi temu obrazowi operator ma beZpedni wghd w stan
pracy catej linii formierskiej. W przypadku stanwaryjnego dowolnego mechanizmu program
ten pozwala na zasygnalizowanie tego stanu w postdirazowanej i dodatkowo w postaci
stownego komunikatu (Rys. 2, 3).

Dla mniej skomplikowanych uktadéw stosuje siystem wizualizacji wypogany w panel
operatorski, pozwalagy na dokonywanie nastaw odpowiednich parametr@traymywanie
stownych komunikatéw o aktualnym stanie procesu.

Taki system wizualizacji zostat zastosowany prz& CHNICAL w zainstalowanej stacji
przerobu mas formierskich w odlewni ,PIOMA” w Pikbwie Trybunalskim, oraz w obecnie
wykonywanej stacji przerobu dla odlewni ,CELMA” wi€3zynie.



3. System sterowania SPM

Duze znaczenie dla jakoi produkowanych odlewdéw ma odpowiednie przygotaeamasy
formierskiej. Konieczne jest zagwarantowanie statoih parametrow masywiezej, czyli state-
go jej sktadu i wilgotnéci. Konieczne jest wc odpowiednie zadozowanie poszczegolnych
sktadnikéw, doktadny pomiar podstawowych ydiavosci masy obiegowej oraz zagwarantowa-
nie stabilnéci samego procesu mieszania.

Aby spelné powyzsze wymagania celowe jest wypgaaie stacji przerobu mas formierskich w
wysokiej klasy urzdzenia i w nowoczesne uktady sterowania i nadzoru.

Stopier automatyzacji stacji przerobu mas decyduje o pjajncci i mozliwosciach technolo-
gicznych w trakcie procesu produkcyjnego, kontrakgulacji parametréw przygotowywanych
mas, wreszcie przesterowywania stacji przy zmiproelukcji, jak rownie o ilosci obstugi.
Charakter procesu technologicznego oraz wspétczesagniccia w grupie automatyzacji do-
zownikéw sktadnikow sypkich i ciektych, samoczynoesjerowania oraz sygnalizacji pozwalaj
na budowanie wysoce zautomatyzowanych SPM spgtyel) wymagania nowoczesnych od-

lewni.
3.1. Dozowanie sktadnikow.

W celu dokladnego zadozowania poszczegolnych sidéadnswiezej masy formierskiej
stosuje si dozowniki wagowe (Rys. 4.). Z uwagi nazéu&nice w skfadzie wagowym rtzy
sktadnikami gtéwnymi (masa obiegowa, piasek) a tkatai (bentonit, pyt wglowy) stosuje si
dwa niezalene dozowniki o rénej konstrukcji i pojemriei oraz doktadngci wazenia. Dozow-
nik taki sktada si ze zbiornika zamkgtego od dotu zamkaciem szczkowym, ktorego zalet
jest prosta budowa i szybkie dziatanie zamé&riszczk) nagdzanych sitownikami pneuma-
tycznymi. Od géry dozownik wagowy zamkty jest dozownikamérubowymi lub tamowymi
sktadnikéw. Zbiornik podwieszony jest do konstrukepsnej za pomog trzech przetwornikéw
tensometrycznych czyli elementéw zmieagjch swoj rezystangj w zaleznosci od obcizenia.
Przetworniki tworace rezystancyjny mostek pomiarowy pgadione § do elektronicznego
miernika wagowego, ktéry przetwarza analogowy sygoahodacy z mostka tensometryczne-

go na sygnat cyfrowy.
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Rys. 4.System wagowy stacji przerobu mas.

1- dozownik wagowy sktadnikéw gtownych, 5- dozowerkdnitu,

2- dozownik wagowy dodatkow, 6- dozownik pwglawego,
3- dozownik masy, 7- tensometr,

4- dozownik piasku, 8- miernik wagowy.

Sygnat ten jest transmitowany do sterownika nadzoego pra¢ calej stacji przerobu,
gdzie jest poddawany odpowiedniej obrobce. Elektmty miernik wagowy jest odpowiednio
oprogramowany dzki czemu na jego wyvietlaczu otrzymujemy wskazaniegzaru materiatu
znajdupcego st na wadze podane z dokiador 1%.

Aby ta doktadnd¢ uzyska@ nie wystarczy zastosowanie dokladnychademn wazacych. Ko-
nieczne jest rowniezapewnienie odpowiedniego podawania sktadnikowdgi. W przypadku
sktadnikéw gtownych, ktorych ikei s3 znaczne oraz ma na uwadze czas cyklu przygotowa-
nia masy wynosgcy w przypadku mieszarek turbinowych produkowangcrez TECHNICAL
ok. 2 minut, wystarcza zastosowanie dozownik&émtavych o odpowiedniej wydajdoi i za-
pewniapcych rownomiera strug; podawanego materialu w czasie dozowania. Do podiawa
matych ilcéci dodatkow z wiksza doktadndcia stosuje si podajniki srubowe §limakowe) o

odpowiedniej wydajnéci zapewniajce rbwnomiera strug: materiatu podczas dozowania. Do-



datkowo (w zalenosci od wielkaci pojedynczego zatadunku mieszarki) sktadniki mbgé
dozowane dwuetapowo. Zastosowanie w podajnikackeddap dwubiegowych pozwala na
wstepne zadozowanie wkszy strugy wskpnej porcji materialu a nagtnie strug dwukrotnie
mniejsz zadozowanie do wadoi zadanej. Dozowanie sktadnikéw do mieszarki odbywy w
ten sposobze najpierw dozowanessktadnik o najwikszym udziale procentowym, czyli sktad-
niki gtéwne.

TECHNICAL taki system dozowania zastosowat we wspiamej wczeéniej stacji przerobu mas

zainstalowanej w odlewni w ,PIOMA” i w montowanepecnie odlewni w ,CELMA”.
3.2.Regulacja wilgotndci

Waznym parametrem masy formierskiej jest formowaéindktora zaley od wzajemnego
oddziatywania mijdzy spoiwem z jednej strony a wilgotwo z drugiej, tzn. okrdony dodatek
spoiwa wymaga okétonej procentowej iléci wody. W przypadku wykonywania masy formier-
skiej z masy obiegowej oraz z suchych sktadnikéasgk, bentonit, pyt wglowy itp.) wilgot-
nos¢, temperatura i il masy obiegowejasparametrami, ktére decydup wynikowej wilgot-
nosci masy formierskiej. Konieczny jest g doktadny pomiar tych wiellkéai w celu obliczenia
ilosci wody, kton nalezy zadozowa do mieszarki aby otrzyndamasg, formiersky o zataonej
wilgotnosci. llos¢ masy obiegowej jest okilana elektroniczip wag, natomiast jej wilgotn& i
temperatura mierzoneg rzez system pomiarowy regulatora wilgagriofirmy FOUNDRY
CONTROLL (Rys. 5).

Pomiarow tych dokonuje spodczas dozowania masy obiegowej do wagi. Ponwégot-
nosci dokonuj sondy (kondensatory gibwe) zanurzone w masie i zabudowane wetizn
zbiornika wagowego, natomiast pomiaru temperatanjreki zamontowane ngciankach zbior-
nika rowniez zanurzone w masie obiegowej. Zmierzone waitprzekazywaneasdo uradzenia
centralnego wilgotnaiomierza, ktéry oblicza wymagaiios¢ wody, jaky nalezy poda& do mie-
szarki podczas procesu mieszania dla uzyskaniaime) wilgotnasci.

System regulacji wilgotriei stanowi integrali czes¢ sktadows ukiadu sterowania stacii
przerobu mas.

Nowoczesne systemy pomiaru i regulacji wilgetd=SE-1QC firmy FOUNDRY CON-
TROLL firma TECHNICAL zainstalowata w odlewni w ,PMA”, a obecnie montuje w od-
lewni w ,CELMA”.
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Rys. 5.Schemat urgdzenia FSE-12C do pomiaru wilgotngei.
1- urzzdzenie centralne,  2- generator pomiaru, 3- larsdtor petowy,

4- czujnik temperatury, 5- filtr, 6- licznik wad 7- zawOr magnetyczny.
3.3. Ukfad sterowania SPM

Nad prawidtowym przebiegiem pracy calej stacji caumklad sterowania zabudowany w
szafie sterowniczej i wypogany w aparatur zabezpieczaga, sterownicz, sygnalizacyja,
kontrolno - pomiarow. Sterowanie umdiwia dwa podstawowe tryby pracy udzer: prag
automatycza i prac; reczm, gdzie wszystkie napdy i mechanizmy $ kolejno uruchamiane
przez operatora przyzyciu odpowiedniej aparaturydzeniowej.

Zasadniczym elementem ukfadu sterowania jest stekoswobodnie programowalny. Zawiera
w swojej konfiguracji nagpujace elementy:

« jednostk centralm (CPU) - procesor,

« moduty wefé cyfrowych,

* moduty wygé cyfrowych i dwustanowych,

* modut komunikacyjny wspotpracigy z sieci miernikbw wagowych (w naszym przy-

padku sié stanowi dwa mierniki wagowe).



Na sygnaty weiciowe sktadaj sic:
* sygnaly z elementow kontrolnych paémia i stanu poszczegoélnych gnizen sklado-
wych uktadu doprowadzone na w@&p modutdw wejciowych sterownika,
» sygnaly z elementéw manualnych (przyciskGzniki) zamontowanych na pulpicie ope-
ratorskim,
» sygnaly z mostkéw tensometrycznych elektronicznyely przetworzone przez mierniki
wagowe, transmitowane do modutu komunikacyjnego.
Wszystkie razemasanalizowane i odpowiednio obrabiane przez procéSBtJ) zgodnie z logi-
ka programu sterowania. Program obejmuje swoim zaknesterowanie nie tylko nagami i
mechanizmami mieszarki, ale réwaisterowanie dozownikami sktadnikow masy formiergkie
Wynikiem jego dziataniassodpowiednie sygnaty uruchamiag obwody wyjciowe sterowania
(cewki stycznikéw, zaworéw, elementy sygnalizacji).
Integralry czescia sktadowa programu sterowania jest system kontroli popraendziata-
nia wszystkich obwoddéw sterowanych i mechanizmow
Na pulpicie operatorskim (np. drzwi szafy sterovzeif zamontowano tabkeze schematem
mnemotechnicznym (Rys. 6.) stacji przerobu mas,osgona w elementy sygnalizacji. Sygna-

lizuja one stan poszczegolnych elementéw skiadowychwséerego ukiadu:
» stan wyhcznikow awaryjnych uktadu bezpiecztwa,
* stan poszczegOlnych nagpw,

» stan - potaenie mechanizméw ruchomych.

Daje to przejrzysty obraz aktualnego stanu casgjjisprzerobu mas.
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Rys. 6.Tablica ze schematem mnemotechnicznym SPM.







Na pulpicie zainstalowany jest tak panel operatorski. Jest to smyetlacz tekstowy z kla-
wiatura za pomog ktérej operator ma nitiwos¢ dokonywania nastaw odpowiednich parame-
trow procesu takich, jak:

* nastawa wartei zadanych poszczegolnych sktadnikow masy forrkieyslla réznych

receptur w kilogramach (Rys. 7.),

MASAH 2 - MASTALY
WAGH 1 WAGH 2

MASA ZLR.: 428 kG BEHTOMIT = 12.5 KG
FIRSEE R Tl A K PYL LIEGL.: 3.2 KG
€< | b Zwr | Fias | Eent | Feql | |

Rys. 7.

* wybor odpowiedniej receptury wykonywanej masy,

» nastawa czasow technologicznych takich jak: czasmnania sktadnikow na sucho, cal-
kowity czas mieszania sktadnikow po zadozowaniu wazasy operacji statych w se-
kundach
(Rys. 8.),

MASA 2 - CZASY
F2 @ CZAS MIESZ. HA SUCHO: 23 =
F3 @ CZ2AS MIESZ. HA MOKRO: 25 =

<« | Cas | Czhitd | | |

Rys. 8.
Na wyswietlaczu panelu wiwietlane g informacje o stanie procesu mieszania takie, jak:
* czas pozostaly do zakozenia danego cyklu mieszania,
* rodzaj (numer) aktualnie wykonywanej receptury masy
« komunikaty o stanach awaryjnych i nieprawidi@eiach w pracy stacji przerobu
(Rys. 9.),

ALARMY'* * ¢
FRZECIARZEMIE SILMIKA TUREIHY'*

<« | I | I Akcep

Rys. 9.



» ilosci zwzytych materiatow (Rys. 10.).

REJESTRACIA ZUZNYTYCH MATERIALOL =

MASA ZWR.: 21347 KG BEHTOHIT : 453 KG
FIASEE P 9eE8 KG PYL WEGL.: rZ kG
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Rys. 10.

Elementy manualne (przyciskidzniki) usytuowane na pulpicie operatorskim uhvaiaj a
reczne sterowanie pracatej stacji przerobu, przeprowadzeniezne catego cyklu z zachowa-
niem niezlednych blokad wzajemnych, zabezpieazggh przed uszkodzeniem raidw i me-

chanizmow. Tryb ten stosujezsv celach remontowych, rozruchowych, préb mechagizm

4. Podsumowanie

Pelna automatyzacja procesu technologicznegoziinmia otrzymanie mas formierskich o
statych parametrach (co ma zasadniczy wptyw nasadtyzymywanych odlewdw).

Zasadniczym celem stosowania przez TECHNICAL sterkéw PLC w systemach stero-
wania stacji przerobu mas i innych linii technologiych w odlewnictwie jest zaglienie stero-
wania realizowanego z wykorzystaniem przaklow, sterowaniem programowalnym, ela-
stycznym przy zmianie logiki, a wykorzysiaym technilg mikroprocesorow. Sterowniki PLC
posiadaj szereg zalet w stosunku do sterowania pragkawego: mate wymiary, maty pobor
mocy, elastyczn@ przy zmianie logiki sterowania (programowal@)y zdolng¢ do szybkiej
modyfikacji programu, mdiwos¢ zasgpowania innych systemow sterowania, tafévoozbu-
dowy, fatwa obstuga i znajdowaniecdw, maliwos$¢ zbierania danych i generowania rapor-
tow, tatwa konserwacja i tania eksploatacjazimms¢ komunikacji na dize odlegtdci (poprzez
modem), maliwos$¢ szybkiego przezbrojenia na inne adzenia podobnego typu, zkszenie
niezawodnéci pracy uktadu zwizana ze znacznym zmniejszeniemgicelementow stykowych
— mechanicznych. Stosowanie uktadéw swobodnie progwanych umdiwia tworzenie pro-
gramu sterowania bezfrednio na podstawie opisu stownego lub cyklogramdania sterowa-
nia, co powoduje istotne skrécenie czasu projekiiayairuchamiania i korekt oprogramowania.

Stosowanie nowoczesnych uktadéw sterowania opaxysystemy PLC statosiv chwili
obecnej w TECHNICAL standardem. Sterowanie obiekfarmemystowymi w oparciu o syste-
my PLC zapewnia minimalizagpgolnych kosztéw eksploatacji obiektu przy maksimeapet-

nej informacji o parametrach przebiegu procesu.



Reasumujc mazna stwierdzi, ze TECHNICAL w dziedzinie przemystu odlewniczego jak
innych bragach gwarantuje kompleksavwautomatyzaaj, dzieki ktérej proces technologiczny
maoze by regulowany ptynnie a wszystkie operacje dyskretgsicpujace w tym procesie mag
by¢ poddawane stalemu monitoringowi i w meigyotrzeb optymalizacji. Jest to jednym z wa-

runkow do spetniania norm ISO serii 9000.
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Sterowniki PLC, panele operatorskie
| oprogramowanie SCADA
do sterowania maszyn i linii technologicznych.

1 Sterowniki PLC

Sterowniki programowalne PLC (Programmable Logic Controlleyssa komputerami przemy-

stowymi, ktére pod kontralsystemu operacyjnego czasu rzeczywistego:

» zbieraja pomiary za parednictwem modutow weégiowych z analogowych i dyskretnych
czujnikéw oraz urgzdzen pomiarowych,

» transmituj 3 daneza pomog modutdw i hcz komunikacyjnych,

» wykonuja programy aplikacyjne na podstawie przygfych parametrow i uzyskanych da-
nych o procesie,

* generuja sygnaly sterupce zgodnie z wynikami obliczetych programéw i przekazuje
poprzez moduty wygiowe do elementow i ugdzer wykonawczych,

* realizuja funkcje diagnostyki programowej i sprzetowe.

Wartasci pomiaréw zmiennych procesowych wejsciami sterownika, za obliczone zmienne
sterupce @ wyjsciami sterownika.

Zadaniem sterownika jest g@ reagowanie na zmiany weéjpoprzez obliczanie w§§ wedtug
zaprogramowanych regut sterowania lub regulacjakm taka mze by zalezna od wynikow
operacji arytmetyczno-logicznych wykonanych dlauaktych wartéci wejs¢ sterownika, jego
zmiennych wewetrznych oraz od zaprogramowanych warunkow czasowglehmae by tak-
ze zalena od operacji wykonanych na danych transmitowanyahieciach dczacych niejedno-
krotnie wiele elementoéw pomiarowych, sterownikéagulatoréw czy tekomputerow.

Historia sterownikdw programowalnychega roku1968 Wtedy to w firmie General Motors

grupa irrynierow pod kierunkiem Udo Struga rozpelezprace projektowe nad n@wgeneracj

sterownikOw przyjmujc nas¢pujace zataenia:

1. tatwos¢ programowania i przeprogramowania stosownie doemi@apcych se¢ warunkow
przemystowych .

2. tatwos¢ utrzymania w ruchu produkcyjnym z mlisvoscia napraw poprzez wymignnsta-
lowanych modutow(plug-in modules

3. Wigksza niezawodrié w warunkach przemystowych przy mniejszych gabatytaiz sprz:t
przekanikowy.

4. Koszty porownywalne ze stosowanymi panelami przekawymi i szafami sterowniczymi.

Sterowniki programowalne, odkad rozwirgly si¢ na pocztku lat siedemdziesiych, staty s
integralmy cze$cia automatycznych systemow sterowania. Rtkaevo ich celem byto zagpie-

nie uktadow przekanikowych w uradzeniach sterowania sekwencyjnego, typhnowego lub
krzywkowego, oraz w innych podobnych anizeniach sterowania logicznego. Zostaty one od
razu zaakceptowane w przefleysamochodowy, a pdiej znalazly teé szereg rénych zastoso-
wan w wielu innych gajziach przemystu.

W 1976 roku wprowadzono sterowniki wyposme w kasety sterowania zdalnegengote 1/0
racksg, ktore umaliwity monitorowanie i uaktualnianie ciej liczby punktow wejé/wyjs¢ (1/0)



za pomog polczen komunikacyjnych na odlegdoi nawet do kilkuset metréw od jednostki cen-
tralnej sterownika PLC.

W 1977firma Allen-Bradley Corporation in America jakogpivsza zastosowata w sterownikach
mikroprocesor 8080 z wykorzystaniem dodatkowega&ogsora dla operacji bitowych.

Z pocatkiem lat osiemdziestych wprowadzono w sterownikach inteligentne modi®;, ktére
wyposaone we wtasne procesory realizowaty znacznie beyakizone funkcje obliczeniowe.
Znacznie rozwigty si¢ tez mazliwosci komunikacyjne i programowe — wykorzystano bowiem
komputery IBM PC do programowania oraz do spdzania dokumentacji programow.

Rynek sterownikéw gwattownie wzrést gdy 1883 roku w ofercie kilku japaskich producen-
tow pojawity st mate sterowniki o sporych mlbwvosciach funkcjonalnych, a przy tym #uw
tansze od oferowanych dotychczas. Przyktadowo w tathch sterownik F40 firmy Mitsubishi
posiadat 40 punktéw 1/O (24 wigj24Vdc i 16wyf¢ 24Vdc lub 240 Vac), 16 czasomierzy i licz-
nikdw z pamgcia RAM o pojemndci 890 stéw dla programuzytkownika.

Jw w latach 80 w obrbie sterownikdw przemystowych sterowniki PLC zpgy

z powodzeniem przekaikowe uktady sterowania logicznego, regulatorylagawe a nawet
minikomputery. Obecnie ich mitiwosci wzrastag jeszcze bardziej gwattownie, bowiem nowe
idee i zastosowane rozyziania pojawigj Sig prawie co miesc.

Sterowniki PLC gtéwnie rozwijaty st aby moc szybko reagowaa zmiany wymagaaplika-
cyjnych poprzez tatwiejszmazliwosé przeprogramowania i bez potrzeby zmian goraych.
Powszechnie uwa sk, ze rozwoj produkcji i zastosowasterownikbw PLC nagpit przede
wszystkim dzgki:

* podobiéstwu schematéw drabinkowycliywanych w oprogramowaniu PLC do stosowanych sty-
kowych schematow przekaikowych,

* zwigkszeniu niezawodrioi komputeréw przemystowych na tyle, aby mogty txia
w zanieczyszczonyrrodowisku,

* wprowadzeniu programowej kontroli obwodow ¥mpwych i wyjsciowych oraz wielu innych nmis
liwosci diagnostyki systemowej i obiektowej,

* zaprojektowaniu specjalnego zbioru instrukcji uwdgiiajacych warunki przemystowe w ktérych
przebiega sterowany proces,

* zapewnieniu komunikacji z gniazdami przemystowypainelami operatorskimi, wyietlaczami,
komputerami osobistymi, oraz innymi gdzeniami typu HMN iHuman Machine Interfagedo ko-
munikacji operatoréw proceséw z systemami sterosvani

Ze wzrostem liczby i zakresu zastoséwasty zadania wprowadzenia nowych funkcji, zkszenia pa-

mieci oraz liczby wejé i wyjsé.

Koncepcja producentow wprowadzenia na rynek cafgazin sterownikow family concept
polegajca na podobnym projektowaniu wszystkich modelicsteikow jest obecnie obowdu-
jaca i pozwala na zaspokojenie potrzeb rynku tliviajac lepszy dobor speru dla r@nych
wielkosci projektowanych instalaciji.
Rodziny sterownikow charakteryaugic tym, ze poszczegolne modele:
*  mog by¢ programowane w tym samyreyku przy wyciu tego samego pakietu programo-
wego,
posiadaj takie same zmienne programowe okagama struktwrmodutow /0O (moduty, pod-
stawki, drajwery, kable, itp.),
» istnieje wec mazliwos¢ przenoszenia programow pagazy modelami oraz korzystania
z tych samych opcji w kalym modelu.



Koncepcja podobisstwa pozwala wybkasterownik PLC odpowiedni dla wymagazytkowni-
ka przy jednoczesnym zapewnieniuainwosci wiaczenia go do wkszych systemow sterowa-
nia.

W latach dziewigédziesatych w zwiazku z coraz powszechniejszym stosowaniem sterowniko
PLC pojawita s koniecznéc¢ ich standaryzacji, a w szczegGinbmetod programowania.
Doswiadczenia zebrane przez wielu producentowyitkownikow sterownikdéw programowal-
nych w praktyce przemystowej zaowocowaty opracoeami wydaniem w 1993r. przez Mi
dzynarodow Komisjg Elektroniki (nternational Electronical Commission IECnormy
IEC 1131" Programmable Controllers

1.1 Norma IEC 1131

NormalEC 1131 "Programmable Controllers" sktada sj z pieciu nas¢pujacych czsci:
Informacje ogdlne (General Information)

Osprzet i wymagania testowg Equipment and Test Requirements)

Jezyki programowania (Programing Languages)

Wytyczne uzytkownika (User Guidelines)

Wymiana informacji (Messaging Service)

ogrwnE

Cze$¢ trzecia normy|EC 1131-3, dotycaca gzykOw programowania, stanowi najwveejsz

czes$¢ tej normy. Przede wszystkim @ki niej ujednolicono koncepgjprogramowania PLC tak,

aby docelowo #ytkownik mogt programowa bez wekszych trudnéci rézne systemy PLC

w podobnychsrodowiskach programowych.

IEC 1131-3definiuje pogcia podstawowe, zasady ogdlne, model programowgdahkomuni-

kacyjny (wymiana danych malzy programami) oraz podstawowe typy i strukturgyadn. Okre-

Sla ona te dwie grupy ¢zykdw programowaniacgyki tekstowe i graficzne.

W grupiejezykow tekstowychzdefiniowane zostaty nagtujace gzyki:

» Jezyk listy instrukcji IL (Instruction List), bedacy odpowiednikiemgzyka typu assembler,
ktérego zbidr instrukcji obejmuje min.: operacjgilzne, arytmetyczne, operacje relacji, jak
rowniez funkcje przerzutnikdw, czasomierzy, licznikéw itp.

» Jezyk strukturalny ST (Structured Tex], ktory jest odpowiednikiemezyka algorytmicz-
nego wysokiego poziomu, zawiegeggo struktury programowe takie jak:

If...then...else...end_if;
Case...of...end_case;
For...to...do...end_for;
While...do...end_while;
Repeat...end_reapet.

Grupajezykdw graficznych zdefiniowanych w normiéEC 1131-3obejmuje:

* Jezyk schematow drabinkowychLD (Ladder Diagran), podobny do stykowych obwodow
przekanikowych, w ktdrym dopuszczagsuzycie takze blokow funkcyjnych, min.: arytme-
tycznych, relacyjnych jak réwniefunkcji przerzutnikbw, czasomierzy, licznikéw, kiow
programowych, blokow funkcyjnych regulatora PID.

» Jezyk schematéw blokowychFBD (Function Block Diagram), bedacy odpowiednikiem
schematéw przeptywowych dla obwodéw logicznych gstawionych w formie patzo-
nych bramek logicznych oraz blokéw funkcyjnych pbadgch jak w ¢zyku LD.



Ponadto ¢zyk, ktéry mae zawieréa elementy aywane w paiczeniu z pozostatymi, definiowa-

nymi tu gzykami zarowno graficznymi jak i tekstowymi, a jést

o Jezyk graféw sekwencyjnychSFC (Sequential Function Chary, ktory pozwala na opisy-
wanie zada sterowania sekwencyjnego w postaci grafow przedajgcych etapy i warunki
przegcia (tranzycji) pomgdzy tymi etapami.

Trzecia cz$¢ normylEC 1131specyfikuje syntaktyki semantyk jezykdédw programowania dla
sterownikow programowalnych. Definiowangew niej rowniez elementy konfiguracji sterowni-
kow, ktora okréla instalacg oprogramowania sterownikéw PLC wakszych systemach stero-
wania. Ponadto, definiowane mazliwosci komunikacyjne dla utatwienia pmizenia sterowni-
kéw z innymi sktadowymi automatycznego systemucstenia.

Zestaw instrukcji wykorzystywanych w oprogramowaaplikacji obejmuje styki, przekaiki
czasowe, liczniki, funkcje matematyczne, relaapgidzne operacje bitowe i na blokach danych,
operacje tablicowe, funkcje konwersji kodu BCD.

Coraz wecej do oprogramowania wprowadzag $iinkcje sterujce i regulacyjne, w tym blok
funkcyjny regulatora PID z nitiwoscia programowego dostrajania parametrow regulatora
w czasie regulacji. Programowanie sterownika maakttar strukturalny. Zmienne madyc
adresowane dynamicznie i gpednio. Oprogramowanie to umdiwia rowniez konfigurowanie
modutéw sterownika oraz bogafiagnostyk.

W jezyku SFC Sequential Function Chgrtwykorzystujcym grafy przejc i jezyk schematow
drabinkowych LD do sformutowania warunkow tranzymjimigdzy r&znymi etapami. Procedury
w jezyku C/C++ kompilowane kompilatorem Microsoft udiwiaja tworzenie blokéw progra-
mowych, ktére mogby¢ wywotywane w régnych gzykach.

Dostp do programu steragego oraz pamci sterownika mee by wielopoziomowo zabezpie-
czony za pomagchaset dospu.

1.2 Sprzet sterownikéw PLC

Dla omowienia podstawowych elementéw spozvych sterownikOwPLC przedstawiony zosta-
nie sterownikGE Fanuc serii 90-3(ako przedstawiciel sterownikésvedniej wielkdci.

Rys. 1.1Przykfadowy sterownE Fanuc serii 90-3&montowany na plyciedzeniowej z zasilaczem, modu-
tem jednostki centralnej i pozostatymi modutami

Do zmontowania takiego sterownika niedba jest ptytadczeniowa CPU baseplatészwana
tez kase4 (rack), ktéra posiada gniazda do pacitenia wybranych modutdéw w tym dwoch nie-
zbednych: zasilacza PWR (power supply oraz modutu jednostki centralnej CPU (Central
Proccessing Unjt Zasilacz naley podhczy¢ do zrodta napicia 120/240 VAC lub te mazna



zastosowa zasilacz podiczony dozrodta 24/48 VDC. Pozostate cztery lub dzieivgniazd 4
or 9 sloty mazna wykorzysta do whczenia wybranych modutdéw sterownika.

Architektura CPU sterownikbwGE Fanuc bazuje na mikroprocesorach 80188, 80C188XL,
80386EX (Model CPU 351 i 352). Dodatkowo wypias@e § W koprocesor operacji bitowych
VLSI. Model CPU 352 posiada tadx koprocesor do operacji matematycznych. CPU gdogt
do programowania bateryjnie podtrzymywany zegas@zaeczywistego.

Szeregoweakze programatora RS-422 wbudowane jest w zasilatzmnazna te wykorzysty-
wa¢ dwa takie 4cza w module CPU 352 w tym jedno RS 422, a dru@e?2B2.

SterownikiGE Fanuc serii 90-30z modelamiCPU 331, 340, 341, 351, 35&znia Si¢ czsto-
tliwoscia zegara, pojemrigcia pamkci rejestrowej i pamgci przeznaczonej na prograniyt
kownika. Dodatkowo modeLPU 352umazliwia obliczenia zmiennoprzecinkowe.

CPU zapewnia cyklicza realizacg programu. Standartowy cykl programu sktadazshasgpu-
jacych faz:

Inicjacja cykKlu,

Czytanie sygnatow wegiowych,

Wykonanie programuzaytkownika,

Aktualizacja sygnatow wygiowych,

Transmisja danych w sieci,

Komunikacja systemowa,

Wykonanie funkcji diagnostycznych.

Parametrem ktory charakteryzuje szyikposzczegolnych jednostek CPU jest czas typowego
cyklu tj. czas wykonywania 1K instrukcji bitowychl czas wykonywania 1K instrukcji miesza-
nych, w tym zazwyczaj 2/3 instrukcji bitowych i lifsstrukcji arytmetycznych lub testosowa-
ny przez niektérych producentéw czas wykonania 1i@8@ukcji bitowych i 200 arytmetycz-
nych.

CPU maze zapewni obstug modutdéw z podstawowej ptytydzeniowej oraz obstegdo 4 lub

do 8 plyt rozszerzagych Expansion baseplatesddalonych do 15m lub ptyt zdalny¢femote
baseplatesodlegtych od ptyty podstawowej nawet do 230m.

W ostatnim okresie, dla podwszenia niezawodroi systemow sterowania. projektuje siys-
temy zredundancja CPU (Hot Standby PLC Redundancfredundancja taka zapewnia konty-
nuacg dziatania systemu nawet w razie wysenia bédu w jakimkolwiek pojedynczym jego
elemencie. Wygpienie bédu w CPU w takim uktadzie redundancyjnym réwinige zatrzymuje
dziatania systemu. System goej rezerwy CPU i sktadaeskz dwoch jednostek CPU: pierwszej
(primary) i drugiej Gecondary pofaczonych jeda lub dwoma magistralami. Zawsze jedna CPU
jest jednostk aktywm i realizuje zadania sterowania, natomiast drugaati goaca rezerwe
jednostki aktywnej. W przypadku awarii ngstije przegcie sterowania przez jednostkezer-
wowa. Warunki przejcia sterowania okéta sk w konfiguracji systemu. Po wykryciu datu
systemu w aktywnej magistrali sterownik zostajeyfaezony do magistrali rezerwowej. Ste-
rownik maze by réwniez przehczony przez wyzwolenie przycisku modutu komunikaeger-
wowej lub poprzez procedury programu logiczneggtkownika. Po wysipieniu przeaczenia
sterownika magistrale zamiergajole - zfacze aktywne staje grezerwowym. a rezerwowe ak-
tywnym.

W uktadzie gogcej rezerwy CPU konieczna jest synchronizacja
pracy obu CPU aktywnego i rezerwowego. Synchrofazacowy-
miam danych zapewnia wykonywanie tego samego programu
(umieszczonego w obu CPU) dla tych samych danycjciee
wych. Synchronizagjcyklu pracy obejmuje wymiandanych wej-
sciowych i wygciowych ustalonych w konfiguracji obu sterowni-
kéw. Rozwazanie takie umdiwia ponadto zmiany oprogramowa-
nia w czasie pracy systemu.

NoOkwNE




Jednostki centralne CPU dla sterownikow PGE Fanuc serii 90-70, ktére naig do wielkich
sterownikow PLC s oferowane w dziewciu réznych modelach. Rdnice pomé¢dzy jednostka-
mi centralnymi CPU przejawigjsic w szybkdaciach procesorow, liczbie wji wyjs¢, oraz
wielkosci pamkci dla programu zytkownika. Ponadto, modele 732,772, 782, 914 i @8po-
magaj obliczenia zmiennoprzecinkowe. Jednostka centrglmavadzi réwnie samodzielnie
diagnostyk systemow.

CPU modeli 788 i 7893swymagane dla modutowego system potrdjnego rezeam@nMub ina-
czejredundancji TMR (Triple Modular Redundangystosowanej w sterownikowej sieci obiek-
towej firmy GE Fanuc o nazwi€enius Jednostka centralna CPU 914 posiadastofliwosé
zegara 32 MHz i wykorzystuje mikroprocesor 80486Miczba wejé i wyjs¢ dla jednostek
centralnych CPU modeli 771/772 nie o przekroczy 2 048, za dla CPU model
781/782/789/914 liczba ta nie ueby wicksza od 12 228.

Konstrukcja sterownika serii 90-70 wykorzystuje nségk VME, stanowaca otwarty standard
stosowany przez wielu producentéw.

Genius daje nam mbwos¢ podwojenia magistrali i zastosowania rezerwowengestki central-
nej w uktadzie redundantnym typtiot Backupdla serii 90-30 lubHot Standbydla serii 90-70.
W uktadzie takim jednostki centralne pacitone poprzez dwie niezatee sieci Genius. Podob-
ne redundancyjne rozgdanie mae obejmowa czes¢ obiektows systemu sterowania.

Dla uktadéw sterowania w szczegolnie niebezpiedanystalacjach istnieje nmbwos¢ zasto-
sowania potréjnej redundancji modularnej z gtosaesan realizowanej jako TMR30 T(iplex
Modular Redundangdyw systemie 90-30 lub GMRGenius Modular Redundancy systemie
90-70, ktory posiada certyfikat TUV klasy V. W sgstach z potrémrezerwacj wyskpuja trzy
jednostki centralne pogttzone do blokow weég/wyjs¢ poprzez potrojone magistrale komunika-
cyjne. W jednostkach centralnych jest zainstalowagm®gramowanie, ktére przeprowadza gto-
sowaniedwa z trzechdapc w jego wyniku odpowiedni, pewny stan sygnatowigteych.

Hot Standby, Synchronized with Diagnostics

Primary: Series 90-70 CPU 780 Secondary: Series 90-70 CPU 780

Synchronization Bus

Genius LAN —
N
AN N

Rys. 1.Xonfiguracja uktadu redundancyjnego dwéch sterodmiksieci GENIUS

Genius 1/0 Blocks
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1.2.1.Moduty wej $¢ dwustanowych

Moduty wegé¢ dyskretnych DI Discrete Inputdla padu statego i przemiennego 24, 48, 120,
220 V to gtéwnie moduty dwustanowe i niezwykle rkadtosowane moduty tréjstanowe.
Moduty wegé¢ dwustanowych zamien@pgygnaty psdu statego lub przemiennego pochanz z
urzadzea na sygnaty logiczne akceptowane przez sterownileddie produkowane moduty do
takiej zamiany wykorzystaj przetwornik optyczny zapewnigy tym samym optoizolagjpo-
migdzy obwodami weagiowymi i obwodami logicznymi sterownika.

Polaryzacjazrédta zasilania obwoddéw wégjiowych padu statego zaley od typu zastosowane-
go modutu pgdu statego.

Najczscie] wszystkie obwody weégiowe zasilane s ze wspolnegozrodia padu statego

0 napkciu 24V. Polaryzacjarédta zasilania obwoddéw wagjiowych zaley od typu zastosowa-
nego modutu wég. Powszechnie stosujezsnoduty wegé typu ufcie (SINK IN) z polaryzacja
dodatnia (positive input modu)e a znacznie rzadziej typuddto (SOURCE IN) z polaryzacja
ujemna (negative input modujeW przypadku modutu typu €gie pad ptynie od urzdzenia
wejsciowego do punktu wspdélnego lub do ujemnego biegasdania, zaw przypadku modutu
typu zrédto prd ptynie poprzez ueglzenie wejciowe do punktu wspoélnego lub do dodatniego
bieguna zasilania. W pierwszym przypadku biegumuj a w drugim dodatni pg¢zony jest z
punktem wspolnym obwodéw wiejowych.

1.2.2.Moduty wyj $¢é dwustanowych.

Moduty wyjsciowe DO Qutput Modulel(oznaczane #eprzezDQ) zamieniag sygnaty logicz-
ne sterownika na sygnatyqolu statego lub przemiennego potrzebne do wystenawamdzex
zasilanych zeroddta zewrtrznego poszczegoélnych obwodow wgrpwych. Zamiany takiej do-
konuje s¢ gtdwnie przez zamykanie lub otwieranie obwodéw éeigiwych za pomag kluczy
tranzystorowych lub tyrystorowych lubztstykow przekanika (Relay outpu} umieszczonych
wewmntrz modutu. Styki te magby¢ zwierne N.O.) lub rozwierne N.C.) lub przehczne Form
C relay), tj. dla jednego wygia dwa styki — jeden zwierny drugi rozwierny.

Podobnie jak dla modutow wejowych polaryzacjarddita zasilania zewatrznego zalgy od
typu zastosowanego modutw@u statego.

Dla powszechnie stosowanych wgipwych modutdw dwustanowychtypu zrédto
(SOURCE OUTY), ktére nazywa gitez modutami o logice ujemnépegative logic output) lub
modutami ze ,wspOlipmag’- nalezy stosowa polaryzacg ujemra. Najczstszym obcizeniami
dla modutow wyjciowych g obciagzenia indukcyjne - gtdwnie cewki przekanikow lub stycz-
nikéw. Moduty wyjgciowe z obcizeniem indukcyjnym, w ktérych zastosowangzniki elek-
troniczne mog mie¢ polaryzaat dodatna albo ujema.

Dla ochrony przed skutkami przepie¢ taczeniowych zwizanych gtdwnie z wylczeniami ele-
mentow obcizenia indukcyjnego magby¢ stosowane dla pdu statego diody zabezpieczeg,
z& dla padu przemiennego uktady RC, diody Zenera lub wargste ograniczniki przepgé.
Uktady RC i diody Zenera stosujee sv elementach o niewielkich mocach takich jak celakz-
nikdw i sprztu elektronicznego. Natomiast warystorowe ogranidzorzepi¢ sa szeroko sto-
sowane w instalacjach niskiego ngpa i stanowd bardzo prosti skuteczm ochrorg przed
przepeciami. Kolejra funkcja nowych modutdw jest elektroniczne zabezpieczemnieg skut-
kami zwat ESCP (Electronic Short Circuit Protectign W kazdym obwodzie modutu wygio-
wego jest ukiad filtrycy sktadowe zmienne najpia, a ponadto dioda zabezpiearaj przed
skutkami przegic w przypadku obaizen indukcyjnych. Oferowaneasrowniez moduty, ktore
dopuszczaj uderzenia pidowe przez czas 10 ms o wiedk@ch 5 krotnie wikszych od natze-
nia padu nominalnego.



Dla modutéw przekaznikowych, w zalenosci od polaryzacji, koniecznie nale zadbé

0 odpowiednie zabezpieczenie - umieszgz& obwodach wyjciowych elementy zabezpiecza-
jace. Ponadto trzeba koniecznie zwtoaivag: na dane, zamieszczone w dokumentacji modu-
tow przekanikowych, dotyczce ogranicze liczby przehczen stykow przekanika takiego mo-
dutu w zalendsci od przewidywanych obgten pradowych. W kartach katalogowych podaje si
dla r&nych obcazen pradowych dopuszczalne liczby przeten stykbw danego modutu. Trwa-
tos¢ stykdw przekanika zainstalowanego w module dla ajgeh indukcyjnych zalgy od zasto-
sowanej ochrony przed skutkami przgpi

1.2.3.Moduty wej $¢ i wyj $¢€ analogowych.

Analogowe moduty wéf Al i wyjs¢ AQ (Analog Input, Output Moduleprzetwarzaj wejicia i
wyjscia o cagtych wartgciach, podobnie jak moduty dwustanowe (lub ogoldiggkretne), kté-
rych wegcia i wyjscia przyjmug wartasci O (ON) lub 1 (OFF).

Wartcsci wejs¢ analogowych umieszczang w obszarze danych CPU oznaczonych jexl.
Wartcsci te @ proporcjonalne do wielkgi napi¢ lub do natzen pradéw w poszczegdlinych
obwodach wejciowych i zaléa od deklaracji na etapie ustalania konfiguracji mtod sterow-
nika.

W konfiguracji ustala gsikanaty modutu wég analogowych, ktére korespondyj bitami obsza-
ru %Al.

Wejscia analogowe aswejsciami r@nicowymi to znaczyze konwertowana dana jestzrica
pomiedzy napeciem IN+ i IN—, bowiem wejcia takie § mniej czute na zakidcenia, a gtéwnie
na zmiany pgdow uziemi@. Oba wejcia @1 odniesione do nagia wspélnegoCommon Volta-
ge) oznaczonym jak@€OM. Srednie nagicie na 4czuIN w odniesieniu d&COM jest oznaczone
jako napgcie sumujce Common Mode VoltageAsymetria uktadow wé¢ analogowych spra-
wia, ze nape¢cie sumugce powoduje pojawienieghnapkcia na wygciu uktadu, dajc efekt iden-
tyczny do podania na w&je niewielkiego nagrcia réznicowego.

Wspotczynnik ttumienienapkcia sumujcegoCMRR (Common Mode Rejection Ratieyraza
si¢ w decybelach, pod@ pomnaony przez 20 logarytmow dziesnych stosunku nagtia su-
mujacego do napkia r&znicowego odpowiadagego jego wptywowi na wygie kanatu.

Parametrami metrologicznymi kanatow analogowygh s

Rozdzielczdé¢ (resolutior).
Wyjsciowy sygnat cyfrowy takiego kanatu e przyjmowa tylko pewne wartéci dys-
kretne, istnieje wic blad kwantyzacji, ktory jest jednakowy w catym przedeinapicia
wejsciowego. Maksymaln wartascia bledu kwantyzacji okrda najmniej znacgy bit
LSB (least significant bjtrejestru przetwornika analogowo-cyfrowego ADCdalag to di-
gital converter). RozdzielcZoé jest okrélona przez ten htl kwantowania przetwornika i
wyraza sk jako waga najmniej znagezego bitu - przyktadowo gA/bit LSB.

Doktadnosé (accuracy.
Zalezy od tolerancji elementéwzytych jako komponenty obwodow modutu. Doktaéio
wyznacza & jak maksymalna tiica pome¢dzy wartgcia oczekiwam i mierzory — przy-
ktadowox0.25% catej skali dla 25C i oraz+0.5% calej skali powiej 25°C.

Liniowo$¢ (linearity).
Jest r@nica pomidzy zmierzon zmiary i zmiarg doktadnie o jeden bit LSB w dwdch-s
siednich kanatach — przyktadowo mniejsza od 1 LSBawresie od 4 do 20 mA.



Tlumienie napigecia sumujacega
Okresla wptyw napécia sumujcego w kanale — przyktadowo giisze od 80 dB (101) w
zakresie od 0 do 1 kHz. W katalogach podaja®ivniez dopuszczalne nagie sumujce
np. 200 V oraz naptia przebicia izolacji magistraligolation) - przyktadowo 1500V.

Ttumienie zakiécan migdzykanatowych
Okresla wptyw zmian w kanaleasiednim na badany kanat. Wspéiczynnik ttumienie za-
ktbcen migdzykanatowychCCRR(Cross-Channel Rejection Rafiwyraza st w decybe-
lach, podajc pomnaony przez 20 logarytmow dziesmych stosunku sygnatéw w kanale
sasiednim do sygnatu w kanale badanym, ng:keze od 100 dB (£0 1) w zakresie od 0
do 1 kHz.

Czas uaktualnienia(Update Ratpwszystkich kanatow — przyktadowol3 msec.

Moduty wegciowe zazwyczaj zapewnigfiltracje sygnatéw dla jego ochrony przed wysokgcz
stotliwosciowymi pikami napg¢. W danych katalogowych podaje; stzestotliwos¢ graniczm
filtracji dolnoprzepustowej, np. 325 Hz.

Dla zmniejszenia wptywu pol elektromagnetycznydtektrostatycznych na obwody wejana-
logowych stosuje siekranowaniew tych obwodach.

Przewod ekranu elektrostatycznego
powinien by wykonany z materiatu
o0 duzej przewodnéci i musi by

Dodatkowy element
obwodu padowego|

. T 1 A podhczony z punktem uziemienia
P N GND Ilub z punktem wspolnym
L ——— COM. Wazne jest to, aby ekrany nie

'.,,5 stanowity obwodow zamkaiych

T : przez ktére mogtby phat prady,
L . bo w takim przypadku nie zapewnia

b lssar2 sig eliminacji sprzzenia medzy

zrodtem szumu a obwodami wéj
"® ANALOG analogowych. Ekrany elektroma-

INPUT . .

ModuF analogowy gnetyczne powinny liywykonane z

1 dla wegé pradowych materiatbw o diej przenikalnéci

(Analog current input module) magnetycznej | nie musz byé

uziemione. NajoZciej stosuje si
ekranowanie o skutecznej eliminacji
zarbwno szumow elektrostatycz-

Rys.1.3 Schemat poke: przetwornikow dwuprze- nych jak i elektromagnetycznych.

wodowych

z modutem analogowych wéprgdowych Eliminaci wplywu szumoéw elek-

tromagnetycznych uzyskuje ¢si
rowniez stosujc dla obwodow weagiowych kable splecionych przewoddw w ekranie.
Przetworniki dwuprzewodowey gasilane zérodta zewrtrznego podobnie jak moduty dwusta-
nowe typu ujcie. Dodatkowe elementy tych obwodéw, ktére nieawadzag do uktadu nowej
masy, naley wiaczy¢ pomidzy przetwornikiem i modutem. Tylko w ten sposélbdii napécia
na tych elementach nie zmienigotencjatu 24V zasilania przetwornikéw.



Moduty wegciowe umaliwiaja
Dodatkowy element pofaczenia obwodéw dla przetwor-
obwodu pgdowego ) .
nikow dwu i cztero-przewodowych
w obwodach nie izolowanych lub
D lwalL optoizolowanych. Dogpne g tak-
ze moduty do bezpoedniego pod-
taczania termometrow oporowych,

zadajnikbw potencjometrycznych,

— A termopar czy mostkéw tensome-

Do D [%AI2 trycznych w tym PT10, PT100,

Ll PT1000, NI120, zadajniki 0-500

R GND.__| . .o lub 0-3000 W, termopary J, K, T, B
ANALOG i inne.

24\ INPUT

Modut analogowy
dla wej¢ pradowych

‘ | (Analog current input module)

Rys. 1.4 Schemat gokei przetwornikéw czteroprzewodowych
Zz modutem analogowych &eprqgdowych.

Moduty komunikacyjne sieci Genius: GCM (Genius Communications Modle

i modut kontrolera GBC (Genius Bus Controller Module

Do pokczenie sterownikdéw w sta dla zapewnienia funkcji komunikacyjnyetiunkcji kontrol-
nych w takiej sieci potrzebna snoduty sieciowe.

Sie¢ magistralowa firmy GE Fanuc o nazwie Genius jéstig ktora jest typu token-ring. Za-
pewnia ona wymiafidanych w ten sposolke kolejnym elementom sieci przydziela seton
(token) zapewniary dostp do sieci i maliwos¢ przekazania wtasnych danych tzw. zmiennych
globalnych dla innych uczestnikbw wymiany danycheysieci. W sieci tej informacjeaprze-
sylane ze statym cyklem wynagxm od 20 do 200 ms zaleym od szybkéci transmisiji i licz-

by transmitowanych bajtow danych, azalod liczby i typu elementéw umieszczonych w sieci.
W sieci maliwe jest whczenie na jednej sieciowej magistrali zazwyczajwiecej niz 32 ele-
menty a maksymalna szyb¥otransmisji danych wynosi 153 Kb/s. Diégomagistrali mae
wynosi od 600m do 2200m odpowiednio dlagkosci transmisji danych od 153 Kb/s do 38
Kb/s.

Modut komunikacyjnyGCM umazliwia komunikacg pomidzy elementami sieci z wykorzysta-
niem zmiennych globalnych, natomiast modut kontekeeciGBC ma znacznie wksze ma-
liwosci komunikacyjne w tym m.in. oprdcz wymiany zmieshyglobalnych umdiwia wymia-

ne paczek informacji tzw. datagraméw, obstumddalonych modutéw systemu Field Control i
bogatsz diagnostyk sieci Genius.

Elementami tej sieci magoy¢ moduty wegciowo-wyjsciowe zwane blokami Genius, kompute-
ry typu PC lub elementy systemu Field Control.

Bloki Genius posiadajrozbudowane funkcje diagnostyczne zarowno dla §iakie jak wykry-
wanie, dodczenie i odiczenie elementu sieci, konflikt adreséw) dla modutaszkodzenie pa-
mieci lub obwoddw wewetrznych) i dla obiektowych obwoddw wééji wyjs¢. Diagnostyka ta
dla obwodéw dwustanowych wykrywa brak zasilaniaephzenie, przerwa lub zwarcie w ob-
wodzie, przekroczenie dopuszczalnej temperatuéydieamodutow analogowych: ddne podi-
czenie modutu, przerwa lub zwarcie w obwodzie, kmzezenia zakreséw: zadanego pomiaro-
wego. Moduty te wyrégnia maliwos¢ programowego forsowania standéw %éej wyjs¢ oraz
ustalania tych standéw w oktenych sytuacjach awaryjnych.



W najblizszej przysztéci bedzie st projektowa systemy sterowania jako systemy o §eggjch i
wyjsciach rozproszonych - przyktadem takiego systensti ggstem Field Control. System ten
pozwala na projektowanie rozproszonych elementéstesyu sterowania #dych producentéw
pofaczonych w sieci przemystowej typu Fieldbus wmgch standardach komunikacyjnych w
tym m.in.: Genius, Profibus DP, Modbus RTU, Inteyisi

Istnieje przy tym maliwos¢ bezpdredniego podiczania sygnatéw obiektowych do listew t
czeniowych, w ktore wypogane & elementy systemu Field Control. W wyniku czego i&pn
sza st liczba pohczen.

W systemie maiwy jest wybor listew montaowych spérdéd nastpujacych typow:
ez zaciskamirubowymi arrier style,

* z zaciskami listwowymi typu Weidmulleb¢x styl,

* z gniazdami do podtzania zicz 20 stykowychdonnector style

Moduty wegé/wyjs¢ montowane sha ptytachdczeniowych. Jeden element sieciza@awieré

do 8 modutéw wei/wyjs¢ zestawianych w zateosci od potrzeb instalacji. Rozproszenie sys-
teméw sterowania obia koszty okablowania, a ponadto stwarzazlmmsci lokalnej diagno-
styki zapewniajc tym samym obuenie kosztow wykrywania i usuwania awarii.

Jednoczénie dzeki zawansowanej sieciowej diagnostyce zapewniosa kentrola statusow
wszystkich elementéw sieci i rowai®@bwodow wejciowo-wyjsciowych. Mazliwe jest réwnie
rozproszenie obliczeprzez stosowanie lokalnych procesorow dla systErald Control jest to
procesor MFP100 o mibwosciach sterownika Micro 90.

Modut komunikacyjny CCM (Communications Coprocessor Moduedwoma 4czami szere-
gowymi RS-232 i RS-232/485 z protokotami do komuawaik firmy GE FanucSNP, CCM oraz

powszechnie znanym standardem ModRU4).

Moduty komunikacyjne g uzywane do tworzenia sieci z wykorzystaniem asyndcene]

transmisji szeregowej porazy sterownikami, panelami operatorskimi, komputgnmi syste-
mami sterowania nadgdnego. Implementacja protokotu ModbB$U stwarza maliwosci ko-

munikacji z uradzeniami innych producentéw.

Modut komunikacyjny w sieci Ethernet (Ethernet Interface Modu)e

Modut ten stanowidcze pomgdzy sterownikami i siegiEthernet TCP/IP LAN. Poprzez dodat-
kowy element zwany transceiverem i poprzez me@iastmisyjne wyspecyfikowane przez nor-
me IEEE 802.3 tj. przez kable koncentryczne: 10Basexd 10Base2Coax oraz kable gkr
10BaseT lub kabléwiattowodowe 10BaseF umliwia komunikacg w sieci Ethernet.

Modut programowalnego koprocesora PCM (Programmable Coprocessor Modul€Oprogra-
mowania funkcji specjalnych wzykach wyszego poziomu MegaBasic lub gzyku C realizu-
ja w sterownikach moduty wypogane w koprocesor, pagéi EPROM i podtrzymywam bate-
ryjnie pameé RAM.

Modut posiada dwaatza szeregowe i me by wykorzystywany do oprogramowania niestan-
dardowych protokotow komunikacyjnych. &to spetnia te funkcje buforowania danych lub
obliczeniowe.

Modut szybkiego licznikaHCS (High-Speed Counter Modyle

Modut ten shiy do obstugi sygnatéw prostataych zmieniagcych s¢ z czstotliwoscia do 80
kHz, a pochodzych najczsciej z przetwornikdw obrotowo-impulsowych (tzw. ederéw).
Przetworniki te generajimpulsy o liczbie proporcjonalnej doatia obrotu osi z ktorymias
sprzzone (np. 1000 impulséw na jeden obrot) natomiaskdja szybkiego licznika polega na



zliczaniu tych impulséw dla celéw: pomiaruggkosci, obliczania pozycji, przeptywu itp. Me
liwa tez jest obstuga par sygnatéw prositkych z przesugciem fazowym zakenym od kie-
runku obrotu.

Modut pozycjonowania 0siAPM (Power Mate APM Axis Positioning Module

Modut ten, podobnie jak modut szybkiego licznikapewnia obstug sygnatéw generowanych
przez enkodery, przy czym dostarcza wiele dodatkbwyiazliwosci programowych, takich jak
dobor profili pedkosci oraz ograniczenia prgpieszé, ktOre g potrzebne dla zapewnienia fa-
godnego rozruchu i zatrzymania rdpw maszyn i urmdzei zasilanych przez przemiennikigez
stotliwaosci.

2 Panele operatorskie

Graficzne panele operatorskie do zastosopraemystowych to wysokiej jakoi urzadzenia do
komunikacji medzy wytkownikiem a sterownikami PLC lub innym przemysioni systemami
sterowania. Podstawawunkcja panela operatorskiego firmy Horner Electric jegéwietlenie
tekstu lub innych danych odnaggch s¢ do operacji wykonywanych przez ukiad sterowania.
Informacje tekstowe lub dane mply¢ uzywane do sygnalizowania alarmu, dostrajania punk-
tow pracy maszyny, wyvietlania danych statystycznych dotycych produkcji.

Zaprojektowane dla zastosofivarzemystowych konsole wypaosme § w obudowy z wytrzy-
matego tworzywa lub metalowe kasety odpowiacajstandardom NEMA, IP, FCC i CE.
Przyktadowo konsol®atapanel oferowane przez w sieci dystrybucyjnej GE Fanutofna-
tion, 1 zamontowane w ptytkich obudowach z ekranem LCDorkavym lub monochroma-
tycznym, wraz z membranavklawiatui.

Oprogramowanie systemowe (firmware) tych konsotwéeszerolk gant mozliwosci poczyna-

jac od wyswietlania tekstu w najprostszym modelu do prezgntegkresow, diagramow stup-
kowych i dynamicznie zmienianych rysunkéw bitmapotvyv silniejszych modelach.

Wszystkie konsoleDatapanel mog by¢ dopasowane do potrzeb konkretnej aplikacji przez
swobodne definiowanie funkcji klawiszy (soft keys), w efekcie daje ponad 600 klawiszyano
liwych do wycia w aplikacji ju przy wykorzystaniu najprostszego modelu konsoli.



Rys. 2.1 Panele operatorskdatapanel

Zastosowanie w silniejszych modelach ekranow dotylkat daje weksz elastyczné¢ obstugi

projektowanych aplikacji. W modelu 240T vma zdefiniowa maksymalnie 48 pol dotyko-

wych, a w modelu 320T - do 100 pdl dotykowych.

Datapanel K jest najprostszym tekstowym modelem konsol opeskich o nasfpujacych ma-

liwosciach:

e zaprogramowania do 100 stron tekstu,

» interfejs operatora obejmuje wwyietlacz wysokiej rozdzielcZei i prost klawiatue mem-
branows,

* wymiary panelu szgodne z bardziej zaawansowanymi modelami J+T240

e zaramdzanie alarmami,

e zgodnd¢ z normy NEMA 4X zapewnia wysakodpornd¢ obudowy na uszkodzenia mecha-
niczne,

* wyswietlanie tekstu o wielkai wybranej przez aytkownika ,

e opcjonalna mgiwos¢ emulacji terminala VT100.

Datapanel J+jest modelem, ktory dodaje do miavosci tekstowych konsoli K elementy gra-

ficzne takie, jak wykresy, diagramy, diagramy sloywk i dynamiczne rysunki bitmapowe.

Posiada dodatkowe mlovosci w stosunku do modelu K takie jak:

» graficzny wywietlacz monochromatyczny LCD o rozdzielézio256x64 pixele, magy
wyswietli¢ 8 linii tekstu po 42 znaki,

* wyswietlanie danych jako diagramow stupkowych — poziomlub pionowych

» wyswietlanie danych w formie wykresow,

» dynamiczne w§wietlanie rysunkow bitmapowych,

» wspolpraca z drukask

* mozliwos¢ generowania alarméw i raportéw w czasie rzeczymsfdrukowanie),



» dodatkowy port szeregowy,
e zegar czasu rzeczywistego,
* opcjonalne wykresy aktualne.

Model Datapanel Hw stosunku do swoich poprzednikdédw charakteryzugejeszcze wiksz
funkcjonalndcia.

» procesor NEC V40,

* wigksza klawiatura (22 klawisze membranowe w uktatteksadecymalnym plus 8 progra-
mowalnych klawiszy funkcyjnych),

* monochromatyczny ekran graficzny o rozdziekcz®40x200 pixeli z podvietleniem typu
CCFT,

* metalowa obudowa,

» przekanik alarmowy, mogcy uruchamia urzadzenia alarmowe.

Modele Datapanel 240T iDatapanel 320Toprocz maliwosci, ktére posiadaj modele K i J+
oferuja zwigkszora moc i funkcjonalné¢ a ponadto:

* wyswietlacz LCD z poéwietleniem typu CCFT

» ekran dotykowy dagy 48 pol dotykowych

» 256kB pamici flash na program i daneytkownika

* rozwijalna klawiatura numeryczna w aplikacji realizana na ektanie dotykowym

Do wspotpracy ze sterownikami GE Fanuc oferowanedwniez prostsze panele operatorskie
firmy Horner Electric. Mog by¢ zaprogramowane do wyietlenia 250 zapangianych ekranow

, gdzie kady z ekranow zawiera dwie linie po 16 lub 20 znakéwb do 150 zapargianych
ekrandéw, gdzie kaly z ekranéw zawiera 4 linie po 20 znakéw, zawigmjekst lub dane.
Sposob, w jaki dane lub tekst zostanzmieszczone na ekranie catkowicie zgled wytkow-
nika. Nie wszystkie ekrany muszawier& tekst; i tak przyktadowo ekrany zawieyeg infor-
macje alarmowe zazwyczaj opisywarneteskstowo, a ekrany dotygze parametryzacji maszyn
zawieraj zarOwno tekst, jak i dane.

Dane ze sterownikaasvyswietlane na ekranie panela operatorskiego po plesteieekranu na
pola danych (jedno lub wgej). Istniej dwa typy pol danych: ,tylko odczytu” (read-onlypola
danych ,odczyt-zapis” (read-write). Pojedynczy ekraaze zawieréa nie wiecej niz cztery pola
danych.

Kiedy na ekranie panela operatorskiegoswigtlany jest rejestr danych, panel smyetla nie-
przerwanie bigaca wartas¢ danych ze sterownika lub z modutu Genius. Pole/dantylko od-
czyt” maze by jedynie monitorowane, bez rmwosci zmiany danych przez operatora. Pola
wyswietlajace dane typu ,tylko odczyt'asnajczsciej wwywane do przedstawienia takich danych,
jak np. temperatura, wielké produkcji, itp., ktorych gytkownik nie zmienia. Pole danych typu
,odczyt zapis” w sposob aity odczytuje i wygwietla dane ale operator ma aliwo$¢ zmiany
danych zawartych w rejestrach. Pola danych tega ggpnajczsciej uzywane do bigacych
zmian przez operatora systemu.

Sprzt i oprogramowanie panela operatorskiego nieanagjtywu na wyty typ ekranu, gtowam
rolg spetnia projektant, ktory musi doktadnie zaplanotyg i ilos¢ ekrandw aytych w aplikacji
systemowej.

Wazna cechy charakterystycznjest dostp do ekranu. Definiowany jest jako sposéb, w jaki
ekrany g wybierane do w§wietlenia. Panele pozwalanpa dostp do ekranu (selekcja ekranu) w
nastpujacy sposob:

1. bezparednie wybranie przez operatora ( z klawiatury),

2. wymuszenie wiwietlania ekranow w trybie ,fecuchowym?”,

3. wymuszenie ekranu przez sterownik,

4. wybranie z klawiatury po podaniu hasta cpst



Ekrany wywane przez wykwalifikowany personel serwisowydostpne dopiero po podaniu
hasta zabezpieczajego i nie powinny hyydostpne dla operatora stegopgo procesem produk-
cyjnym..

3 Systemy SCADA

System akwizycji danych i sterowania naghzego SCADA $Supervisory Control and Data
Acquisitior) nazywa sj system, obejmagy swym zakresem nagglujace warstwy sterowania
produkcp: zbieranie i przetwarzanie danych, sterowanie téepnie przebiegiem procesu
technologicznego, a ta& sterowanie nadgdne.

Podstawowe jego funkcje to:

» akwizycja, przetwarzanie i archiwizacja danych patzcych bezpérednio z procesu
technologicznego,

» opracowywanie raportéw dotygzych bieacego stanu i ztycia materiatow,

* podawanie bizgcego stanu parametroOw procesu technologicznego,

* generowanie sygnatow do ydzen wykonawczych automatyki,

* podawanie bizacego stanu pracy oraz stanuytia maszyn i urgdzen,

» wypracowywanie danych dla warstw zgizania i sterowania operatywnego produk-
Cja.

3.1 Architektura systemu SCADA

Cechy charakterystycznaplikacji typu SCADA jest wspolng&rodowisko programowe, w kto-
rym system sterowania jest tworzony, a gasie wytkowany.
System typu SCADA/HMI charakteryzujegdbudovws modutows. Zwykle gtdwnym modutem
jest pdro systemu odpowiedzialne za przeptyw informaigkiego poziomu pomdzy moduta-
mi pozostate moduty to:

* modut komunikacji z urdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi automatyki,

* modut wizualizacji proceséw technologicznych i karikacji z operatorem,

* modut obstugi sieci komputerowej,

* modut obstugi baz danych,

* moduly wkasne, tworzone przez konstruktora systemu.



Modut komunikacji z
operatorem

Modut wizualizacji:
- trendy
Obstuga sieci - raporty
komputerowych - schematy
\ synoptyczne

Modut komunikacji z
urzadzeniami automatyki:
- RS 232/ 422/ 485
- ProfiBus, ModBus ...
- inne

Obstuga i dogp do
baz danych

Moduty wtasne
(napisane przez konstruktora
systemu)

Rys. 3.1 Architektura systemu SCADA

Moduly otaczajace jadro systemu spetniag nastepujace funkcje:

Modut wizualizacji i komunikacji z operatorem - stuzy graficznej prezentacji mierzonych
wartasci zmiennych procesowych oraz stanéw, w jakich dujajsic urzadzenia wykonawcze
automatyki. Sposobem prezentacji danych jest &g schemat synoptyczny odwzorowey
rzeczywisty ukitad instalacji technologicznej. Forgraficzna takiego schematu jest dowolna i
zalezy od inwencji konstruktora systemu, najoziej jednak pakiety zawiergagotowe biblioteki
symboli - odpowiednikow rzeczywistych adzer: pomp, wentylatoréw, zbiornikdw, rur itp.
Sygnaly dwustanowe reprezentowanezazwyczaj w postaci sdych obiektow graficznych:
lampek, przyciskow, przgtznikdw. Pomiary analogowe mogyé pokazywane w postaci
wskaznikow (analogowych 4dz cyfrowych), animowanych stupkow itp.

Do podstawowych zadarealizowanych przez modut wizualizacji natetakze tworzenie wy-
kresOw obrazucych zmiany parametréw w czasie (tzw. trendy) @paradzanie raportow w
postaci komunikatéw tekstowych opigcych zdarzenia wygpujace w trakcie pracy nadzoro-
wanego systemu. Raporty te mday¢ sktadowane w parati masowej komputera, np. w celu
pézniejszego wykorzystania ich do wypracowania decyajipoziomie warstwy sterowania pro-
dukcja. Wazna czescia skladowa modutu wizualizacji jest funkcja alarmowania opera o za-
istniatym zagraeniu.

Modut komunikacji z uradzeniami pomiarowymi i wykonawczymi - gy zbieraniu (akwizy-
cji) danych analogowych (pochagz/ch z przetwornikow wielkei fizycznych), binarnych (sy-
gnalizupcych stany pracy ugdzen, potazenia kracowe sitownikdw zaworow itp.), a tak
przesytaniu sygnatow stengych do urzdzen wykonawczych. Moduty te gsto nazywaneas
drajwerami /O, czyli sterownikami wdzen wejscia/wyjscia. Do swych celdéw aywaja taczy
szeregowych lub innych specjalnyclicdy sieci komputerowych oraz adych protokotdw
transmisji danych w zateosci od typu uradzenia, z ktorym danes svymieniane. Dla najpopu-
larniejszych na rynku pakietow przygotowano modidy kilkuset typow urzdzen - sterowni-
kéw mikroprocesorowych (PLC), miernikéw, regulaterd innych. Czsto te uzytkownicy
aplikacji typu SCADA programagjsamodzielnie odpowiednie moduty I/O.



Modut obstugi sieci komputerowej- odpowiedzialny jest za przesytanie informacgypwyko-
rzystaniu rénego typu protokotow transmisji. #6d wielu protokotdw do najezciej wykorzy-
stywanych nales: TCP/ IP, NetBIOS, IPX/SPX. Wrodowisku MS Windows wykorzystywane
sa takze takie mechanizmy przenoszenia danych jak DDH)NEt fastDDE, OLE, OLEZ2,

Modut obstugi baz danych- umazliwia korzystanie z baz danych wchadgch w sktad ogol-
nozaktadowej sieci teleinformatycznej. Obecnie gigwmacisk potaono na maliwosé obstugi
baz danych typu SQL, o architekturze klient-seridztytkownikowi dostarcza sipeten zestaw
ustug: zaktadanie, likwidacja i kontrola dgst do rekordéw bazy, przeszukiwanie bazy.

Moduty wiasne - s3 to najczsciej rznego typu programy rozszerzeg standardowe nmtwo-
ci pakietdbw. W ten sposob wprowadzono moduty stgtgsej kontroli jakéci, generowania
raportéw o stanie pracy instalacji, przygotowywaroatymalizacji receptur.

Firma Intellution - nalaca do koncernu Emerson Electric - zajmuje pogyajiatowego lidera
w zakresie 32-bitowych systeméw HMI/SCADA (Human-dWae Interface/ Super-visory Con-
trol and Data Acquisition) dla Windows N$wiatowy sukces oprogramowania FIX potwierdza
trafnas¢ wyboru przez Intellution platformy Windows NT icteniki obiektowej OLE jako stra-
tegicznych kierunkéw rozwoju oprogramowania dlaepngstu. Warto tu przypomnieze 32-
bitowa wersja systemu FIX degiha jest od grudnia 1993 roku, t.j. od momentu wadzenia
na rynek przez Microsoft systemu operacyjnego WAvgIONT. Intellution jest jedm z picciu
firm, ktore opracowaty standard OPC (pozostate ¥iim Fisher-Rosemount Systems, Intuitive
Technology, Opto 22 i Rockwell Software). W Polsgeogramowanie FIX znalaztojwasto-
sowanie w ponad 300 aplikacjach zrealizowanych ziabein ponad 50 krajowych partneréw
VAR (Value Added Reseller) w #ych bragach przemystu, m.in.: w hutach, elektrowniach,
kopalniach, cukrowniach, fabrykach, oczyszczalniggkkow, zakiadach chemicznych, zakta-
dach papierniczych, zaktadach gpaczych

Istotne jego cechy to:

* rzeczywista, rozproszona architektura klient/seraraz bardzo silne nibwosci sie-
ciowe, dzéki czemu FIX stosowany jest w gych systemach ogoélnozaktadowych,

* 100-procentowa integraldé@danych (gwarantowana przez producenta),

» szybka i niezawodna komunikacja ze gpem PLC - biblioteka ponad 400 driverow
w technologii OLE/OPC z wbudowanymi funkcjami redanc;ji i diagnostyki ko-
munikacji (drivery FIXa nie korzystajz przestarzatego i zawodnego mechanizmu
DDE),

e automatyczna detekcja przerwania komunikacji zeetpm PLC lub komunikacji
sieciowej na poziomie kaej zmiennej (cecha technologii OLE),

* mozliwos¢ dynamicznych zmian konfiguracji w dziadaym systemie (on-line confi-
guration),

* niezalene nadawanie uprawriella kazdego operatora (user-based security),

» paleta 256 kolorow dla grafiki wektorowej i 16,7mioloréw dla bitmap,

* mozliwos¢ harmonogramowania zadayklicznych z uwzgidnieniem okresu i fazy,

* mozliwos¢ tworzenia wlasnych drajweréw komunikacyjnych ieigtowania wia-
snych aplikacji napisanych wzykach C++ i Visual Basic,

» polska wersjagzykowa obejmujca petne oprogramowanie (Development i Runti-
me), interakcyjny system podpowiedzi (on-line hedpgz petn dokumentagj tech-
niczm o obgtosci ponad 4 tysicy stron.



3.2 FIX Dynamics™ firmy Intellution ®©

zintegrowany system programéw przemystowych
w technologii obiektowej dla Windows NT.

Firma Intellution jako pierwsza wprowadza obecni& n
Tntelhutgenre ' rynek w petni obiektowe, zintegrowareodowisko opro-
FIX Dynamlcs gramowania przemystowego - FIX Dynamics - opigaj

sig na najnowszych standardach technologii obiektowej

firmy Microsoft.
Na pocatku listopada ub.r. firma Intellution Inc. zapremmmata na targach ISATech w USA
pierwsze, w peini obiektowe, zintegrowairedowisko dla aplikacji przemystowych zgodne ze
specyfikacjami COM (Component Object Model), DCOMistributed Component Object Mo-
del), OLE (Object Linking and Embedding), OPC (Ofdt Process Control), ActiveX oraz
VBA (Visual Basic for Applications). Fix Dynamicegt w petni obiektow kontynuacy kon-
cepcji oprogramowania FIX do sterowania, nadzomizualizacji procesow przemystowych,
znanego na catyrfwiecie z ponad 80000 aplikacji wadych gat¢ziach przemystu. Co jest tak
atrakcyjnego w nowej technologiie Fix Dynamics natychmiast zostat nagrodzony zawaz
Cyjnos¢ rozwigzania? Stalo sitak, poniewa po raz pierwszy zaprezentowano technealogi
umazliwiajaca tworzenie aplikacji w bezpiecznydrodowisku predefiniowanych obiektow z
jednoczess swobod wyboru maliwosci funkcjonalnych réwnig przez wykorzystanie obiek-
tow pochodzcych od innych producentow. Technologia, nazwaag-and-solve’ jest pierw-
Szym urzeczywistnieniem otwartego, obiektowegoesyst wizualizacji, sterowania i nadzoru.
W skrajnym przypadku aytkownik maze korzystéd z bezpiecznegérodowiska, jakie oferuje
FIX Dynamics, umieszcza w nim obiekty pochodge od innych dostawcow. Miwa jest
rowniez sytuacja odwrotna - obiekty opracowane przez luitieh beda pracowaty poprawnie w
dowolnym, obiektowymsrodowisku aplikacji zgodnym z prajyym modelem obiektowym
COM/OPC.

ceutica
App

Rys. 3.2 Komponenty obiektoswwedowiska FIX Dynamics



FIX Dynamics to zintegrowangodowisko programowe komponentéw obiektowych. Serce
systemu jest-core - jadro stanowice rame aplikacji, oparte na standardach OPC, ActiveX i
VBA - umozliwiajace wytkownikowi sktadanie aplikacji z elementow oferawah zaroéwno
przez Intellution jak i przez firmy trzecie. Zbudama w ten sposob aplikacja jest rownkem-
ponentem obiektowym, ktory mna dokczy¢ do innego systemu komponentow, jak np. SAP
R/3. I-core udostpnia zintegrowane graficzn@odowisko projektowe WorkSpace™ (analo-
giczne jak Microsoft Explorer w systemach operaggin Windows 95 i Windows NT 4.0), w
ktorym projektant uzyskuje wygodny degtdo wszystkich obiektow i ich cech. Tworzenie apli
kacji o paadanej funkcjonalnéci polega na osadzaniu wymaganych obiektéw na pegnt-
nych warstwach aplikacji. Obiekty zapewnigjostp do danych procesowych, twargraficzny
interfejs operatora i definigjwszystkie niezbédne procesy systemu. Zastosowanie koncepcji
jadra systemu i datzanych obiektow rozwkuje problem niekompatybildoi wspotpracuj-
cych aplikacji i umaliwia zwigkszanie funkcjonalni@i systemu o pmdane cechy. Zmniejsza
tez koszty zwihzane ze stworzeniem a ngstie utrzymaniem aplikacji zwalnigj integratora z
konieczndci uaktualniania (i testowania) ca systemu - wystarczy wymienivtasciwy kom-
ponent. Nie bez znaczenia jest rownimiezalenienie s¢ odbiorcy od jednego dostawcy. Re-
alizujac koncepgj otwartagci oprogramowania firma Intellution rozpaga nowy typ konkuren-
cji rynkowej. To odbiorca zdecyduje, ktore oprogoamanie i w jakim zakresie chce wykorzy-
sta& w swoim systemie aby agjma¢ oczekiwany efekt. Tale juz po stworzeniu aplikacji nie
bedzie, jak to sj czgsto dzieje dzisiaj, zwkzany z jednym dostawc
Intellution oferuje integracj ¢ - w ramach Fix Dynamics - nasgpujace produkty:

e FIX, FIXHMI - oprogramowanie SCADA/HMI,

e Paradym-31 —oprogramowanie SLC (Soft Logic Control) do sternigaprocesem

technologicznym w czasie rzeczywistym,
* VisualBatch —oprogramowanie Batch Control do zgizania produkcja wsadaw
* FIX WebServer/BroadcastNetwork —serwer danych dagtnych w formie graficz-
nej w sieci Internet/Intranet,

* FIX ASDK - generator driveréw komunikacyjnych OPC.
Dodatkova zalet pakietu Fix Dynamics jest mtwos$¢ wykorzystania oprogramowania Visual
Basic for Applications firmy Microsoft jak@zyka skryptow. Ten w petni obiektowyzyk pro-
gramowania pozwala na nieograniczone modyfikowaAm&cjonalndci stworzonej aplikaciji
bez konieczngi definiowania nowych obiektow. Proste zasady #eora skryptow z wykorzy-
staniem znanego szerokim rzeszom integrat@grédowiska programowego przyczyrsic na
pewno do jeszcze whkszej popularngi pakietu FIX Dynamics.

3.2.1 Charakterystyka niektérych modutow  $rodowiska FIX Dynamics

FIX ASDK™ (Advanced I/O Server Development Kit)- to zintegrowandrodowisko projekto-
we do tworzenia obiektowych driverow komunikacyjhyrgodnych ze specyfikacPPC (ser-
werow OPC). ASDK zawiera gotowe kodygodtowe r@&nego typu driverow dla émych inter-
fejsow i protokétow z uwzgdnieniem komunikacji przez modemy i komunikacji icadk].
Fragmenty kodussudostpnione do modyfikacji przezzytkownika. Proces tworzenia drivera
utatwiajg sesje treningowe prowadzone w oparciu o Microgaftial C++. ASDK zawiera row-
niez narzdzia do testowania i diagnostyki tworzonych driwero

FIX Web Server™ - to oprogramowanie udagtniajace dane z systemu FIX w sieci Inter-
net/Intranet (wartéci biezace i archiwalne, animowargrafike synoptycza, komunikaty infor-
macyjne i alarmowe, raporty). Poprzezésieternet uprawnieni zytkownicy mog mie¢ wglad
w proces technologiczny za pomostandardowej przeglarki internetowej, np. MS Internet



Explorer lub Netscape Navigator (jest to istotnzniéa w stosunku do rozwdan innych firm,
wymagajcych dedykowanych przeglarek).

FIX Broadcast Network™ - to modut udosipniajacy dane systemu FIX w sieci Internet (In-
tranet) wykorzystujcy technologi ,push”. Zamiast poszukiwadanych w sieci uprawnione
osoby mog je ,zaprenumerowd. Dane procesowe systemu FIXda wéwczas automatycznie
rozsytane do zainteresowanyctytkownikow (np. komunikaty alarmowe, raporty, bisa).

PARADYM-31™ - to modut oprogramowania klasy SLC (Soft Logic €ol) umazliwia-
jacy tworzenie w zintegrowanynfrodowisku graficznym programéw sterowania za pamnoc
standardowychegykow zgodnych z normlEC-1131-3:

Program mee by dzielony na fragmenty zapisane wzmgch gzykach i mae zawiera defi-
niowane przez xytkownika bloki funkcyjne napisane wzyku "C". Paradym-31 zawiera row-
niez debugger, symulator i generator kodu dla wirtugénsterownika PLC, a tak narzdzia do
monitorowania wykonywanego programu. Zintegrowamedy komunikacyjne zapewnij
szybla i niezawoda komunikacg z uktadami wejc/wyj$¢ znanych systemow PLC i DCS, ta-
kich jak: Allen-Bradley 1771 Remote /O, GE Fanu&-3, GE Fanuc GENIUS, Honeywell
SDS, Opto22 PAMUX, OPTOMUX, Square D Seriplex, M&witch SCS. Zmiennezyte w
programie sterowaniag sautomatycznie dogbne w procesowej bazie danych modutu FIX z
uwzgkdnieniem nazw symbolicznych, typow i adreséw. Tasemvos¢ znacznie skraca czas
tworzenia aplikacji MMI/SCADA. Pakiet Paradym-3JadlVindows NT gwarantuje wykonywa-
nie zada w czasie rzeczywistym z rozdzielée@ 100 ps! Jest to nibwe bez modyfikacji §-
dra systemu (istotne dla zachowania kompatybdnodzicki rozszerzeniu warstwy HAL
(Hardware Abstraction Layer) Windows NT o obshaeterministycznego timera wysokiejeez
stotliwosci. Dzigki temu Paradym-31 wykonuje zadania sterowania asiezrzeczywistym gwa-
rantowanym sprgowo (hard real-time control).

VisualBatch™ - to oprogramowanie dl&rodowiska Windows NT do zagdzania produkaj wsa-
dowa, oparte na specyfikacji OPC (OLE for Process GontVisualBatch oferuje wszystkie
funkcje niezlkdne do zargdzania procesem wsadowym - zgodnie z npi®A S88.01 - w
przemyle chemicznym, spgywczym, farmaceutycznym i innych. Zapewnia nadzad prze-
biegiem procesu i sterowanie jego parametrami,adaenie recepturami, rejestradpistorii
produkcji z wykorzystaniem otwartych, relacyjnyciizibdanych zgodnych z SQL/ODBC, takich
jak: Microsoft SQL Server, Oracle, Sybase, Acc&sszystanie ze standardowych, relacyjnych
baz danych umdiwia tatwa integracg z systemami zaktadowymi vigzego poziomu (MRP,
ERP). Istotn cechy pakietu VisualBatch jest tatwé tworzenia i obstugi rozbudowanych projek-
tow poprzez intuicyja graficzry konfiguracg i nawigacg (stad stowo "Visual" w nazwie). Zin-
tegrowanesrodowisko graficzne WorkSpace™ (analogiczne jak rvBoft Explorer w syste-
mach operacyjnych Windows 95 i Windows NT 4.0) ahvada tatwe i wygodne poruszaniegsi
po zasobach systemu, takich jak: konfiguracja gprzreceptury, ekrany synoptyczne, listy
zmiennych procesowych, raporty, tablice z relacginpaz danych, harmonogramy procesow,
specyfikacje operacji technologicznych, programgrawania, rysunki techniczne (CAD), do-
kumentacja techniczna, instrukcje audio-wizualti&j konfiguracyjne.

PlantTV™ - to pakiet umaliwiajacy dostp poprzez siedo danych procesowych serwerow FIX,
bez maliwosci ingerowania w proces. PlantTV daje wajlw animowane ekrany synoptyczne
procesow technologicznych, wykresy tiee i archiwalne wybranych parametrow, raporty, ko-
munikaty alarmowe, dane z arkuszy kalkulacyjnyoglacyjnych baz danych, receptury, harmo-
nogramy i inne zasoby systeméw ERP, MES, SCADA i IM®programowanie PlantTV - do-
stepne w wersjach dla Windows 3.11, Windows 95 i WinddNT - mae by zainstalowane np.
na osobistym komputerze Gtdwnego Technologa, Kiaika Produkcji, Gtbwnego Automaty-
ka, Dyrektora.



Podstawowe hasta technologii obiektowe]

Obiekt- Grupa uporadkowanych w ustalony sposéb danych i protokétowtgumsvania, stanowtych w catdci opis zacho-
wania fragmentu aplikacji stworzonej z ich wykortaysem. Definicja obiektu zawiera szczegétowy gpgo funkcji wewrtrz-
nych natomiast komunikacja zegirena powinna by zgodna z obowgrujacymi specyfikacjami uniwersalnymi — na przyktad
COM.

COM (Component Object ModelModel komponentéw obiektowych ogtoszony przezidsoft w 1993 r. COM
jest specyfikagj binarry, okreslajaca posté podstawowego obiektu, niezatg od gzyka programowania. Standaryzacjagmi
dzyobiektowego interfejsu komunikacyjnego utiwia aplikacjom korzystanie z funkcji obiektéw ipch aplikacji (lub systemu
operacyjnego) oraz pozwala na modyfikacje kompahertez wptywu na praccatcici systemu. Specyfikacja COM udiwvia
tworcom i integratorom systemow dopasowywanie saeshmvych rozwizan do potrzeb klienta. COM stanowi podstadia
technologii DCOM, ActiveX, OLE i OPC.

DCOM (Distributed Component Object ModeRozszerzenie specyfikacji COM na obiekty oddalaagli nie
rezydupce w jednej stacji roboczej. DCOM jest nowoczesmyggsoko zoptymalizowanym protokétem komunikacyjnydmicki
ktéremu obiekty oddalone zachowgie jak lokalne. Specyfikacja DCOM zostata po raz psayzastosowana w Windows NT
4.0 we wrzéniu 1996, a jej wersja finalna dla Windows 95 wadjriu tego samego roku.

OLE (Object Linking and Embeddingyechnologia dakzania i wstawiania obiektéw wykorzystywana w celu
integracji funkcjonalnej rinych aplikacji i zapewniaga wysoki stopig ich kompatybilnéci nawet w przypadku géfmorodnych
typow informacji. Technologia OLE wykorzystuje spikacje COM i umaliwia tworzenie uniwersalnych, dajych sé wielo-
krotnie wykorzystywaé obiektéw typu ‘plug-and-play’, magych pracowéaw réznorodnych aplikacjach. OLE stanowi rowhnie
podstaw koncepcji tworzenia oprogramowania typu obiektowvey ktérej poszczegdline obiekty mplgy¢ tworzone w dowol-
nych gzykach programowania pochegych od dowolnego dostawcy.

OPC (OLE for Process Control) specyfikacia OPC definiuje standardowe typy kidie, ich zachowania

i wtasciwosci umazliwiajace realizagj wspotpracy w czasie rzeczywistym aplikacji sterni@aprocesami przemystowymi ze
sprztem automatyki. Wymagania te okiaga: standardowe sposoby dgst do danych w spezie lub systemach automatyki
procesowej, sposoby efektywnego transferu danychigezy sprztem a aplikagj, mazliwosci jednoczesnej wspotpracy opro-
gramowania klienta z wieloma serwerami danych smeséb konfigurowania serwera danych.eRzOPC maliwym stanie s¢
urzeczywistnienie koncepcji sktadania systemoéwemeintéw najlepiej pasagych do rozwizania postawionego zadania, bez
obaw o niekompatybilnié protokétdw komunikacyjnych. Integratorzy systemaie bgda musieli zajmowa sig problemami
komunikacji poszczegélnych elementéw systemu skapswoj wysitek na optymalizacji procesu sterowadriigerfejsie opera-
tora.

ActiveX- Rozszerzenie technologii COM, DCOM, OLE pagdeim zastosowainternetowych. Nowe interfejsy oraz mechani-
zmy obstuguice standardy internetowe pozwalaja tworzenie przenaszalnych obiektéw (aplikacjipteraktywnych stron
WWW (World Wide Web). Obiekty ActiveX magdziat& po stronie serwera i stagdt modyfikowa strory WWW widziara
przez klienta. ActiveX jest technolegbtwart, mapca zastosowanie w systemach Macintosh, Windows i Unix

DDE (Dynamic Data Exchange)oprzednik technologii OLE. Pierwotna metodaegezywania danych poguzy
aplikacjami na zasadzie wymiany komunikatow wysy&@mmiedzy aplikacy petniaca role klienta a aplikagj serwerow. Obec-
nie zastpowana przez mechanizmy OLE i OPC.



