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2.Msza $w. w intencji cztonkéw Stowarzyszenia Elektrykow Polsklch Kosciot Mariacki, godz. 17%
3.0brady Zarzadu Gtéwnego i Rady Prezesow
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1.Ztozenie wienca pod pomnikiem Powstancow Slaskich
2.cze$¢ organizacyjna WZD
- Otwarcie XXXV WZD, wybor Prezydium Zjazdu
- Przyjecie porzgdku obrad i regulaminu WZD
- Wybér Komisji Zjazdowych
- Stwierdzenie prawomocnosci obrad
Gtosowanie w sprawie nadania Cztonkostwa Honorowego SEP
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4. Sprawozdania ustepujgcych wtadz SEP
5. Dyskusja nad sprawozdaniami
6.Wybory prezesa SEP

Koncert w sali koncertowej Centrum Nauki i Edukacji Muzycznej SYMFONIA Akademii Muzycznej w
Katowicach — w przerwie rozstrzygnigcie konkursu im. prof. M. Pozaryskiego

Il dzien WZD SEP
26 czerwca 2010 (sobota)
Gtéwne wydarzenia dnia: 1
Wybory cztonkéw wiadz SEP: ZG, GKR, GSK
Dyskusja programowa i panel dyskusyjny dotyczgcy problematyki nowoczesnych technologii i
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elektrycznej
Wybory cztonkéw Komisji Wyborczej
Uchwalenie regulaminow
Prezentacja proponowanych uchwat WZD
Dyskusja i przyjecie uchwat
Zamkniecie obrad WZD
Po zamknlecm obrad pierwsze zebrania ZG SEP, GKR i GSK
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Noohkow

Spektakl teatralny
Spotkanie Kolezenskie w foyer Teatru St. Wyspianskiego

Imprezy turystyczne towarzyszace XXXV WZD SEP

27 czerwca 2010 (niedziela)

1. Wycieczka do Pszczyny — perly Gérnego Slaska -
2. Wycieczka do Tarnowskich Gér — historia gérnictwa srebra

Na dni 25 i 26 czerwca przewidziana jest dodatkowa oferta dla oséb towarzyszgcych uczestnikom Zjazdu.
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Stefan DOMEK, Pawet DWORAK, Krzysztof PIETRUSEWICZ

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Elektryczny

Zintegrowany system monitorowania warunkow pracy
uktadu napedowego obrabiarki sterowanej numerycznie

Streszczenie. Przedstawiony w niniejszym artykule materiat stanowi bo
napedowego stolika X-Y frezarki sterowanej numerycznie z uzyciem syste

modular Control system for linEAr motioN drive) to system napgdowy,

dsumowanie prac nad prototypowym stanowiskiem badawczym uktadu
mu o otwartej architekturze iCNC. Opisywany projekt O. C.E.A.N. (Open

mozliwy do. zastosowania zaréwno w uktadach sterowania maszyn

Wykorzystujacych synchroniczne silniki liniowe pradu zmiennego jak i silniki PMSM. Szczegding uwage zwrécono na modut OCEANdiag, ktérego,
funkcjonalnos¢ polega na zapobieganiu niebezpiecznym stanom pracy obrabiarki podczas procesu frezowania.

Abstract. The paper provides a summary of the researchwork on a prototype of the motion drive of the X-Y table within computer numerically
controlled milling machine, controlled with the open architecture system iCNC. Project O.C.E.A.N. (Open modular Control system for linEAr motioN
drive) is an intelligent motion control system, which can be used within machines with linear and rotary AC motors (typically permanent magnet
synchronous machines). The very important module of the control system is the so-called OECANdiag module, the functionality of which is to
diagnose hazardous situations during milling and prevent them by evaluating correcting decisions on the parameters of milling. (Integrated
condition monitoring within the motion control of the Computer Numerical Controlled tooling machine)

Stowa kluczowe: mechatronika, obrabiarka CNC, monitorowanie warunkow pracy, diagnostyka.
Keywords: mechatronics, CNC machine tool, condition monitoring, diagnostics.

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj systemow sterowania sprawit, iz
doskonate z punktu widzenia konstrukcyjnego rozwigzania
konwencjonalnych maszyn obrébczych (frezarek, tokarek)
coraz czesciej, w mechatroniczny sposob, przeksztalca sie
w urzadzenia wielofunkcyjne o nowych i/lub poprawionych
wiasciwosciach [1, 2]. Rosngce wymagania uzytkownikow
sprawiajg, ze wspotczesnie maszyny wytworcze przechodzg
prawdziwg rewolucje [3], zas ze wzgledow ekonomicznych
coraz czesciej w obrabiarkach stosowane sg rozmaite rozwig-
zania systemow diagnostycznych [4-7].

Wraz z rozwojem obrabiarek, kilkanascie lat temu do je-
zyka technicznego weszio okreslenie uktadéw sterowania
o otwartej architekturze [8-11]. W niniejszym artykule przed-
stawiono architektury systeméw sterowania obrabiarek [12]
oraz zaprezentowano mozliwosci, jakie oferuja uzytkownikom
systemy o architekturze otwartej. Na przyktadzie projekiu
OCEAN [1, 8] oméwiono zagadnienie monitorowania stanu
obrabiarki wielofunkcyjnej.

Systemy sterowania obrabiarek

Od pierwszych numerycznych systemow sterowania
obrabiarek wymagano jedynie, aby realizowaty podstawowe
zadania/polecenia na podstawie technologicznych informaciji
geometrycznych [12]. W tym okresie, na rynku dominowaty
systemy sterowania numerycznego o klasycznej strukturze
funkcjonalnej pokazanej na rysunku 1.

Jednostka sterujaca Uktady
NC/PLC <—>IWE/WY
Pulpit operatora
Pulpit maszynowy

— -

Jednostki napgdowe

Rys.1. Klasyczna (zamknigta) struktura uktadu sterowania CNC [12]

W miare, jak wymagania uzytkownikoéw oraz mozliwosci
technologiczne rosty (lata 1990-2000), na rynku pojawity sie
systemy sterowania o architekturze rozproszonej (rys. 2).

Coraz wiekszy nacisk zaczeto stawia¢ na tatwos¢ ob-
stugi i programowania maszyn, czy tez modutowo$¢ bu-
dowy systemu sterowania.
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Pulpit NC/PLC Uktady
operatora > WE/WY

Pulpit

maszynowy
Jednostki napgdowe

Rys.2. Rozproszona struktura ukfadu sterowania CNC [12]

Wspotczesnie jedynym akceptowanym przez uzytko-
wnikéw (choéby z uwagi na rosngca liczbe nowych maszyn
do zastosowan specjalistycznych, o nietypowej kinematyce
oraz wyposazeniu) rozwigzaniem wydajg si¢ systemy ste-
rowania o otwartej architekturze funkcjonalnej (rys. 3).

Pulpit NC/PLC
operatora
IPC

Uniwersalne lacze komunikacyjne o

§ |
Pulpit Uktady {
maszynowy WE/WY SV, SS—
. Komputer |
Deterministyczne H PC H
facze komunikacyjne & H
Naped Naped Naped ;
1 2 3 .
!Urzadzenia |
peryferyj

Rys.3. Otwarta architektura systemu sterowania CNC

To wiasnie dzieki szeroko rozumianej otwartosci [1, 8],
zaréwno pod wzgledem budowy sprzetowej systemu stero-
wania jak i mozliwosci modyfikacji/rozbudowy jego opro-
gramowania (m.in. jadra systemu operacyjnego), mozliwe
jest zapewnienie duzej dynamiki i precyzji obrobki oraz
wysokiego bezpieczenstwa pracy obrabiarki i jej niezawod-
nosci (np. przez skrocenie czaséw przestoju maszyn oraz
implementacje nowoczesnych algorytmow sterowania i
diagnostyki ruchu maszyn).

Jednym z celéw projektu O.C.E.A.N. byto opracowanie
(na bazie komponentéw dostepnych komercyjnie na rynku)
struktury funkcjonalnej systemu sterowania obrabiarkg
CNC, dzieki ktorej mozliwe jest korygowanie (dynamiczne
i statyczne) wptywu warunkéw obrobki skrawaniem na ja-
kosé pracy obrabiarki (jej wybranych komponentow).
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Projekt O.C.E.A.N.

Jest to otwarty modutowy, w petni rekonfigurowalny i mo-
dyfikowalny system sterowania uktadem napedowym obra-
biarki CNC, pozwalajgcy zaréwno na sterowanie uktadem
napedowym z zastosowaniem przektadni $rubowo-tocznych
jak i silnikéw liniowych. Sposéb dziatania oraz podstawowy
schemat funkcjonalny oméwione byty w pracy [1].

Struktura funkcjonalna systemu dzieli sie¢ na kilka

podstawowych komponentéw sprzgtowo-programowych.
Ponizej wymieniono i opisano moduty programowe, ktére
przygotowano/oprogramowano podczas prac nad projek-
tem. Wszystkie te moduty wchodzg w sktad deterministycz-
nego wielozadaniowego systemu operacyjnego czasu rze-
czywistego, przydzielajgcego i szeregujgcego zadania re-
alizowane przez system sterowania:
OCEAN(drive. Modut sterowania uktadem napedowym; wartos-
cig zadang dla poszczegdlnych osi napedowych sg korygowane
warto$ci pozycji osi wirtualnych, sterowanych z poziomu deko-
dera programu obrobki; tryb ruchu odbywa sig poprzez zadawa-
nie pozycji bez zatrzymania w punkcie koricowym. W ramach
modutu wyrdznia sie dwa typy funkciji:

OCEAN(drive.corr. Obstuga addytywnych (warto$ci za-
danych pozycji, predkosci, pradu) i parametrycznych (para-
metrow regulatoréw, profili ruchu, parametréw obrébki)
korekt pracy uktadu napedowego,

OCEANdrive.control. Modul, ktéry w przysziosci po-
zwoli na implementacje wtasnych/uzytkownika algorytméw
regulacji w serwonapedzie obrabiarki. Dodatkowo, pozwoli
na uwzglednianie w pracy serwonapedu rezultatéw dziata-
nia elementéw modutu OCEANdiag, jako uzupetnienie
informacji z enkoderéw/liniatdéw pomiarowych.

OCEANcomm. Modut obstugi komunikacji pomigdzy modutami
systemu jak i samym systemem a urzadzeniami zewnetrznymi.
Modut obejmuje funkcje:

OCEANcomm.EPL. Obstuga wymiany informacji z uzy-
ciem deterministycznego protokotu opartego o przemystowg
odmiane Ethernetu — Ethernet Powerlink,

OCEANcomm.TCPIP. Blok wymiany danych za posred-
nictwem protokotu Ethernet TCP/IP,

OCEANcomm.TCPUDP. Blok wymiany danych za pos-
rednictwem protokotu Ethernet TCP/UDP,

OCEANcomm.OPC. Modut wymiany informacji z uzy-
ciem technologii OPC Data Access oraz OPC Alarms and
Events.

OCEANvis. Modut wizualizacji, interfejsu operatora oraz
innych elementéw zwigzanych z wizualizacjg procesu.
W sktad modutu obstugi wizualizacji wchodza:

OCEANovis.local. Funkcije zwigzane z lokalnym inter-
fejsem operatora,

OCEANvis.remote. Funkcje zwigzane ze zdalnym dos-
tepem do interfejsu operatora oraz zmiennych/informacii
z procesu obrébki. Technologie wykorzystywane tutaj to
VNC (Virtual Network Communication) oraz WWW. Dla
funkcjonalnosci tego modutu przydatne sg funkcje modutu
OCEANcomm,

OCEANVvis.vr. Funkcje zwigzane z obstugg obrabiarki
w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci (Virtual Reality),

. OCEANvis.manprog. Modut powigzany z OCEANvis.vr
w przysztosci postuzy do manualnego programowania ob-
rabiarki w wirtualnej rzeczywisto$ci.

OCEANvibcontrol. Modut integrujgcy aktywny eliminator
drgan z systemem sterowania obrabiarki.

W ramach projektu O.C.E.A.N. zdefiniowano takze
strukture oraz warunki komunikacji trzech kolejnych modu-
téw programowych, ktére docelowo dotaczone bedg do sys-
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temu sterowania obrabiarki. Ich szczegétowe funkcjonalno-
$ci realizowane sg w ramach prac wykonywanych w row-
nolegle prowadzonych komplementarnych projektach ba-
dawczych.

OCEANTtool. Zestaw funkcji zwigzanych z obstugg narzedzi
inteligentnych,

OCEANpos. Modut -integracji zautomatyzowanego po-
zycjonowania materiatu do obrébki na stoliku obrabiarki
(m.in. celem minimalizacji ubytkéw materiatu skrawanego),
OCEAN(diag. Modut obstugi funkcji diagnostycznych i podejmo-
wania decyzji oraz monitorowania warunkéw pracy ukfadu
obrabiarka-narzedzie-proces skrawania-element obrabiany
(Integrated Condition Monitoring). Obejmuje nastepujace,
wstepnie zbadane funkcje:

OCEAN(diag.heat. Funkcje zwigzane z zagadnieniami
termicznymi w pracy obrabiarki. Modut wypracowywac
bedzie konkluzje dla modutu OCEANCdrive.corr, celem za-
pewnienia poprawy pracy uktadu napedowego.

OCEAN(diag.sv. Modut analizy dzwigku i drgan podczas
pracy obrabiarki (Sound & Vibration).

OCEANdiag.vision. Modut obstugi systemow wizyj-
nych, stosowanych do analizy statystycznej produkcji i mo-
nitorowania stanu narzedzi i stanu powierzchni po obrébce.

OCEAN(diag.load. Modut monitorowania sit skrawania
oraz obcigzenia poszczegdlnych osi napedowych obra-
biarki.

OCEAN(diag.fusion. Modut sprzgtowej syntezy infor-
magji z czujnikéw o réznym charakterze. Dzigki funkcjonal-
nosci tego modutu mozliwe bedzie tgczenie ré6znych kombi-
nacji sygnatéw diagnostycznych.

Monitorowanie warunkéw pracy obrabiarki

W pracy [4] omoéwiono wiele interesujgcych zagadnien
z zakresu diagnostyki procesu skrawania. Nalezg do nich:
integracja informacji. z czujnikow (dodatkowych) w systemie
sterowania, ekstrakcja wiedzy na podstawie gromadzonych
informacji, przetwarzanie danych, monitorowanie stanu
narzedzi skrawajgcych, czy jako$¢ i bezpieczenstwo pracy
obrabiarek.

Z kolei w ksigzce [5] w syntetyczny spos6b przedsta-
wiono techniki monitorowania warunkéw pracy i w ogélnosci
diagnostyki cafej obrabiarki w zakresie analizy dzwigku,
drgan, temperatury. Omoéwiono m.in. takie mechanizmy
decyzyjne " jak sieci neuronowo-rozmyte czy cig-
gta/dyskretna transformata falkowa. ,

Wspétczeénie coraz czeSciej stosuje sie systemy
monitorowania pracy maszyn (szczegOlnie wirujgcych)
z uwagi na rosngce potrzeby w zakresie wydajno$ci pro-
dukcji. Systemy takie, realizowane zwykle w formie ze-
wnetrznych dla podstawowego systemu sterowania modu-
téw sprzetowo-programowych majg na celu eliminacje
przestojow w pracy maszyn.

Integracja systemu monitorowania pracy maszyny
w ramach podstawowego “systemu sterowania przynosi
wiele korzysci. Przede wszystkim pozwala efektywniej wy-
korzystaé juz istniejgce pomiary (np. pradéw w osiach na-
pedowych, temperatur czy napie¢), uzupetniajac Je
o dodatkowe, wymagajgce specjalistycznych modutow,
niepotrzebnych lub niestosowanych dotychczas w systemie
podstawowym.

Na rysunku 4 przedstawiono sposob umiejscowienia
modutu zintegrowanego monitorowania stanu/warunkow
pracy maszyny (OCEANdiag) w strukturze funkcjonalnej
opisywanego systemu sterowania obrabiarki CNC.
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Rys.4. Wymiana informacji pomigedzy modutami systemu
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Rys.5. Spos6b umiejscowienia modutu OCEANdiag (Integrated
Condition Monitoring) w ramach systemu sterowania /[CNC

Komunikacja z pozostatymi modutami systemu odbywa
sie z uzyciem standardowego oraz deterministycznego
lacza Ethernetu przemystowego. Schemat dwukierunkowej
wymiany informacji pomigdzy poszczegolnymi modutami
zamieszczono na rysunku 5. W przypadku modutow
OCEANpos, OCEANQvis, OCEAN(diag, OCEAN/ool,
OCEANvibcontrol, OCEANcomm przewidziano réwniez
wymiane informacji z systemami zewnetrznymi.

Podsumowanie B

Istota systemu O.C.E.A.N. tkwi w jego elastycznosci
i mozliwoéciach  dowolnej  rozbudowy,  prowadzgcej
w rezultacie do poprawy jakosci obrébki skrawaniem.

Mimo, ze system O.C.E.A.N. jest adresowany gitownie
do obrabiarek sterowanych numerycznie (tokarek, frezarek
wieloosiowych), moze by¢ roéwniez wykorzystywany do
sterowania uktadami robotycznymi o dowolnej konfiguraciji,
a takze innymi maszynami technologicznymi.

Aktualnie prowadzone sg prace nad budowg otwartego
interfejsu ~ cyfrowego ~ serwonapedu, umozliwiajacego
uwzglednienie w jego pracy wigkszej liczby sygnatow ani-
zeli tylko tego, pochodzacego z enkodera (moduf
OCEANdrive.control), oraz prace nad opracowaniem mo-
deli, ktore postuzg do przygotowania zawartosci funkcjonal-
nej modutéw OCEAN(diag.
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Praca naukowa finansowana ze S$rodkéw na nauke
w latach 2007-2010 jako projekt badawczy rozwojowy.

Projekt O.C.E.A.N. zostat wyrdzniony Ztotym Medalem
Miedzynarodowych Targéw Poznariskich podczas imprezy
targowej Innowacje-Technologie-Maszyny 2009.
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