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pomiarowych ze stanowisk produkcyjnych
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Streszczenie: W artykule opisano uktad przeznaczony do zbiera-
nia danych pomiarowych na stanowiskach produkcyjnych zakta-
du produkujacego wyroby metalowe metodg obrébki skrawaniem.
System sktfada sie ze stanowisk pomiarowych rozmieszczonych
przy kazdym stanowisku produkcyjnym, sieci teleinformatycznej,
przetacznika sieciowego i komputeréw centralnych. Stanowisko
sktada sie ze sterownika mikroprocesorowego, panelu opera-
torskiego oraz przetgcznika przyrzaddw, do ktérego wpigte sg
przyrzady pomiarowe. Pomiary wykonuje pracownik przyrzagdami
z odczytem cyfrowym. Wyniki zapamigtywane sa w pamigci ste-
rownika, a po zakoriczeniu pomiaréw przesytane sg do komputera
centralnego w celu ich analizy i archiwizacji.

Stowa kluczowe: proces pomiarowy, system komputerowy, ana-
liza wynikéw pomiarowych

1. Wstep

Rozwdéj systeméw mikroprocesorowych i komputerowych
stworzyl nowe mozliwosci wykonywania pomiaréw i rejestra-
cji ich wynikéw. Dotyczy to zaréwno pomiaréw w zakresie
elektroniki i elektrotechniki, jak i wykonywania pomia-
réw kontrolnych dowolnych wyrobéw. Zebrane dane stuza
w pierwszej kolejnosci do kontroli jakosci samego wyrobu, ale
moga by¢ tez wykorzystywane do oceny procesu produkeyj-
nego oraz maszyn i narzedzi stosowanych do ich produkcji.

Sposéb wykonywania pomiaréw kontrolnych zalezy przede
wszystkim od rodzaju wyrobu, jego przeznaczenia, sposobu
produkcji, rodzaju materialu oraz zastosowanych narzedzi
i maszyn. Sposéb analizy danych pomiarowych ma réwniez
wplyw na wynik koncowy, wazne jest by otrzymany wynik
analizy statystycznej byl miarodajny. Znane sa przypadki,
ze spos6b wykonywania pomiaru, czesto$¢ ich wykonywania
oraz parametry podlegajace kontroli sa narzucone przez od-
biorce wyrobu.

Czestos¢ wykonywania pomiaréw moze by¢ ustalona we-
dlug réznych kryteriéw. Mozna np. wykonywaé pomiary
wszystkich wyrobow. Taki sposéb jest jednak rzadko prak-
tykowany, gdyz istotnie spowalnia proces produkcyjny, chy-
ba ze pomiary oraz archiwizowanie wynikéw odbywa sie
calkowicie automatycznie, czyli bez udziatu czltowieka. Inne
sposoby to: wykonywanie pomiaréw nie we wszystkich wyro-
bach, a z pominigciem okreslonej ich liczby oraz wykonanie
wszystkich wymaganych dla wyrobu pomiaréw albo tylko
wybranych.

W procesie produkcyjnym z zastosowaniem automatow
jako kryterium odstepu miedzy pomiarami stosuje si¢ nie
liczbe wyrobdw, a czas, np. co 15 min, 30 min, co 1 godz. itp.

Przedstawiony sposéb wykonywania pomiaréw nie wyczer-
puje wszystkich, jakie sa stosowane w procesie kontroli pro-
dukcji.

Wymiary wyrobu, ktére podlegaja kontroli i czestosé ich
wykonywania ustalane sa na etapie projektu procesu pro-
dukcyjnego, a nastepnie przekazywane na poszczegdlne sta-
nowiska produkcyjne.

W wielu zakladach produkcyjnych opis sposobu wykony-
wania pomiaréw kontrolnych nadal ma forme zapisu papiero-
wego. Taki sposob przekazywania danych ma wiele istotnych
wad, do ktérych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim czytelnosé
informacji i jej trwaloéé. Ma to szczegdélne znaczenie w za-
ktadach produkcji wyrobéw, w ktérych uzywane sa réznego
rodzaju ciecze niezbedne w procesie produkeji (np. do ob-
r6bki metoda skrawania). Wyniki pomiaréw zapisywane sa
recznie na odpowiednich dla danego wyrobu formularzach.
Jak pokazuje praktyka, dane zebrane w ten sposéb mu-
sza by¢ nastepnie w calosci lub czeSciowo wprowadzane do
komputera dla ich przeanalizowania. Wada tego sposobu,
oprbécz strony czysto technicznej, w duzej mierze moze by¢
nie zawsze odpowiednia wiarygodno$¢ otrzymanych danych,
a spowodowana m.in. nierzetelnoscia pracownika wykonuja-
cego pomiary. Zdarzaja sie¢ bowiem przypadki wpisywania
wartosci z pomiaréw, ktére nie zostaly wykonane.

2. Budowa systemu

Wykorzystujac dotychczasowe dodwiadczenia z wykonywa-
nia pomiaréw kontrolnych wymiaréw wyrobéw w procesie
produkcji seryjnej na wielu stanowiskach produkcyjnych,
opracowano system do wspomagania procesu prowadzenia
pomiaréw oraz ich archiwizowania i wdrozono go w zaktadzie
produkcji wyrobow metalowych.

Podstawowe zalozenia/funkcje systemu:

wspomaganie procesu pomiarowego wykonywanego przez

pracownika na danym stanowisku produkcyjnym,

zbieranie danych pomiarowych na stanowisku pomiaro-
wym (produkcyjnym),

archiwizowanie danych pomiarowych w komputerze cen-

tralnym,

obrébka statystyczna wynikéw i tworzenie dokumentacji

o produkcji wyrobéw.

Wykonany system jest systemem otwartym, co oznacza,
ze tatwo mozna zmienia¢ rodzaj i zakres wykonywanych po-
miaréw na danym stanowisku produkcyjnym oraz zwigkszac
liczbe stanowisk pomiarowych.

Na rys. 1 przedstawiono schemat blokowy systemu. Skta-
da si¢ on z:

komputera centralnego 1 (PC-1),
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komputera centralnego 2 (PC-2),

przelacznika sieciowego (SWITCH),

stanowisk pomiarowych (numery 0-44),
— sieci teleinformatycznej (sie¢ Ethernet),
— systemu zasilania bezprzerwowego (UPS).

Uktad polaczenia wszystkich stanowisk pomiarowych
i komputeréw centralnych ma topologie gwiazdy i wykorzy-
stuje technologie Industrial Ethernet, a transmisja danych
jest szeregowa (na bazie interfejsu RS-485).

Kazde stanowisko pomiarowe o schemacie blokowym
przedstawionym na rys. 2 sklada sie z:

panelu dotykowego LCD 2z pamiecia Compact Flash

(panel operatorski),

sterownika mikroprocesorowego (PLC),

przetacznika przyrzaddw,

przyrzadéw pomiarowych (maksymalnie 16),

— zasilacza.

Modutl sterownika oraz modut panelu operatorskiego po-
taczone sa kablami do przesylu sygnaléw informatycznych
oraz do zasilania.

Zarzadzanie procesem pomiaro-
wym na stanowisku pomiarowym

SIEC realizowane jest z wykorzysta-
280 VAC — 3\ niem programowalnego ukladu
1
8 8 mikroprocesorowego (sterownik
UPS |_> _’l SWITCH programowalny PLC). Uklad ten
zas. 230 VAC A A A A A A A A A .
| Zas. 230 VAC T T ol 4l YT o4 zarzadza procesem prowadzenia
225 20 VAL pomiaréw przez pracownika, reali-
sie¢ teleinform. . zujac algorytm pobierany z kom-
siec teleinformatyczna el ?"“?C .
siec teleinformatyczna eleinform. putera centralnego. Zarzadzanie
zas230vAC | polega na wyswietlaniu na ekra-
nie uproszczonego rysunku wyrobu
- z - > z z z zaznaczonym wymiarem, ktéry
STANOWISKO STANOWISKO STANOWISKO o ’ i
POMIAROWE POMIAROWE | ........ POMIAROWE ma by¢ zmierzony. Podana jest tez
0 1 44 nazwa przyrzadu, ktérym nalezy

Rys. 1. Schemat blokowy systemu do zbierania i archiwizacji
danych pomiarowych; UPS — system bezprzerwowego
zasilania, PC-1, PC-2 — komputery centralne, SWITCH —
przetacznik sieciowy

Block diagram of the system for collection and archiving
measurement data; UPS — without breaking power supply
system, PC-1, PC-2 — central computers, SWITCH — ne-
twork switch

Fig. 1.

Komputer centralny PC-1 jest komputerem klasy PC
z zainstalowanym typowym systemem operacyjnym (np.
MS Windows) oraz dodatkowym oprogramowaniem shu-
zacym do realizacji algorytmu wspomagania procesu po-
miarowego na poszczegblnych stanowiskach pomiarowych.
Komputer ten zajmuje si¢ réwniez zbieraniem danych z po-
szczegdlnych stanowisk, ich archiwizacja i obrébka staty-
styczna stuzaca do oceny jakosci produkcji. Z kolei komputer
PC-2 stuzy jako dodatkowy uklad do zbierania danych po-
miarowych i przetworzonych wynikéw z komputera PC-1,
i réwniez jest wykorzystywany do przygotowania procesu
produkecyjnego oraz zakresu pomiaréow kontrolnych dla po-
szczegblnych stanowisk produkeyjnych.

Sposob produkeji danego wyrobu jest opracowywany
w dziale przygotowania produkcji wraz z wykonywaniem
pomiaréw kontrolnych. Caly proces technologiczny przygo-
towuje sie z zastosowaniem odpowiedniego oprogramowania
zainstalowanego w komputerze centralnym PC-2. Jest on
pobierany automatycznie przez systemy zainstalowane w po-
szczegblnych stanowiskach pomiarowych.

Kazde stanowisko pomiarowe ma swéj unikalny (niepo-
wtarzalny) adres, pozwalajacy na jego identyfikacje i prawi-
dlowa wymiane danych. Informacje sa przesylane za pomoca
specjalnie przygotowanego protokotu komunikacyjnego, za-
pewniajacego wymagana poprawnosé¢ oraz odpowiednig szyb-
kos¢ transmisji danych.

wykona¢ pomiar. Wynik pomiaru,
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Rys. 2. Schemat stanowiska pomiarowego; DMX - uktad

przej$ciowy miedzy przyrzgdem pomiarowym a wejsciem
RS-232 sterownika mikroprocesorowego

Scheme of measuring post; DMX — transient device
between measurement instrument and RS-232 input of
microprocessor controller

Fig. 2.
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po zaakceptowaniu go przez pracownika, wprowadzany jest
automatycznie do system.

Na stanowisku podlaczane sa przyrzady wykorzysty-
wane do realizacji procesu pomiarowego. Moga to by¢:
suwmiarki, mikrometry i inne urzadzenia pomiarowe, przy
czym musza one umozliwiaé¢ przesylanie wyniku pomiaru
w formie cyfrowej do sterownika mikroprocesorowego. Ko-
munikacja przyrzadu ze sterownikiem mikroprocesorowym
odbywa sie poprzez uktad DMX, ktory dokonuje konwersji
sygnalow przyrzadu na standard RS-232C, gdyz sterownik
mikroprocesorowy ma wejécie umozliwiajace komunikacje
tylko w tym standardzie. Mozliwe jest tez wykonywanie
pomiaréw kontrolnych z zastosowaniem przymiardw, ale
w takim przypadku wynik pomiaréw ocenia si¢ w katego-
riach dobry/zly. Przyrzady dolacza sie do odpowiednich
wej$é przelacznika. Sa one wybierane (uaktywniane) przez
program pomiaréw, a odbywa sie to przez podanie do prze-
tacznika adresu (numeru) przyrzadu.

System pomiarowy zbudowano z paneli operatorskich
oraz sterownikéw PLC firmy GE Fanuc. Do wykonywania
pomiaréw zastosowano przyrzady pomiarowe firmy Muhr
Mitutoyo [1, 3, 5].

Do poprawnej pracy calego systemu konieczne jest zasi-
lanie z catkowicie wydzielonej sieci niskiego napigcia, zasi-
lanej bezprzerwowo systemem UPS. Zasilanie przez uklad
UPS powoduje zmniejszenie przenikania zaklécen z sieci
energetycznej zakladu produkcyjnego do sieci i uktadow
systemu pomiarowego.

3. Opis dziatania systemu

Zaklada sie, ze dla kazdego detalu produkowanego na da-
nym stanowisku przygotowany bedzie szczegblowy program
pomiaréw, jakie nalezy wykonaé¢. Podane beda ich nomi-
nalne wartosci mierzone, zakresy dopuszczalnych odchy-
lent oraz informacje o przyrzadach pomiarowych, jakimi
poszczegdlne pomiary nalezy wykonywaé, jak je podla-
czy¢ oraz czestosé, z jaka poszczegdlne pomiary beda wy-
konywane.

Zarzadzajacy praca calego systemu komputer centralny
zawiera algorytmy procedur pomiarowych przeznaczonych
dla wszystkich czynnosci wykonywanych na danym wy-
robie. Kazde stanowisko pomiarowe przed rozpoczeciem
swojej procedury pobiera swdj algorytm i zgodnie z nim re-
alizuje proces pomiarowy. Za realizacje odpowiada program
dzialajacy na panelu operatorskim. To on analizuje kolejne
zapisy algorytmu i na ich podstawie generuje odpowiednie
ekrany i wysyla informacje do sterownika PLC. Na wys$wie-
tlaczu LCD pokazywane sa informacje o wykonywanym po-
miarze, o zmierzonej wartosci i jej odniesieniu do wartosci
nominalnej, jak réwniez takie informacje, jak sygnalizacja
wykonania pomiaru, mozliwo$¢ powtdrzenia pomiaru oraz
biezaca sygnalizacja trendu zmian wynikow, wystepowania
duzej odchytki od wartoéci znamionowej i inne.

Dla pomiaréw dwustanowych, czyli o wyniku typu do-
bry/zly (pasuje lub nie pasuje), wprowadzenie rezultatu
pomiaru odbywa si¢ recznie poprzez wcisniecie odpowied-
niego pola na panelu dotykowym. Przyrzadami pomiaro-
wymi dla tego typu pomiaréw sa przymiary, sprawdziany

i inne przyrzady dostepne na pulpicie pomiarowym stano-
wiska produkcyjnego.

Pomiary wykonywane przez takie przyrzady pomiarowe,
jak suwmiarka, sruba mikrometryczna i inne wyposazone
w interfejs szeregowy sg inicjowane recznie lub przez ukltad
mikroprocesorowy. Odczytanie wyniku pomiaru nastepuje
W momencie recznego wymuszenia wykonania pomiaru, lub
w przypadku pracy automatycznej — ustalenia si¢ wartosci
mierzonej. Przyjecie wyniku pomiaru uktad mikroproceso-
rowy sygnalizuje optycznie.

W danym momencie uklad mikroprocesorowy moze
wspolpracowaé tylko z jednym przyrzadem pomiarowym
dokonujacym pomiaru. Zmiana przyrzadu mierzacego (wi-
dzianego przez uklad sterownika) nastepuje automatycznie
po zatwierdzeniu wyniku z poprzedniego pomiaru zgodnie
z przyjetym algorytmem.

Na danym stanowisku pomiarowym mozna wykonywaé
pomiary za pomoca maksymalnie 16 réznych przyrzadow
pomiarowych. Zaimplementowane rozwiazanie nie ograni-
cza maksymalnej liczby pomiaréw wymaganych dla jed-
nej czynnosci technologicznej. Po wykonaniu wszystkich
pomiaréw przewidzianych dla danego wyrobu, wyniki sa
wysylane automatycznie do komputera centralnego PC-1,
gdzie sa archiwizowane.

Uzyskane i przestane wyniki archiwizuje si¢ réwniez
lokalnie w danej stacji pomiarowej na karcie pamieci
Compact Flash. W stanach awaryjnych, np. przy braku
komunikacji z komputerem centralnym, niesprawnosci kom-
putera centralnego lub innych sytuacji uniemozliwiajacych
ich wystanie, wyniki zapisane w postaci pliku, pozostawiane
sa w katalogu gtéwnym, az do ich poprawnego przestania
do komputera centralnego.

Sie¢ teleinformatyczna pracuje w standardzie Industrial
Ethernet w ukladzie gwiazdy, tzn. wszystkie stanowiska
pomiarowe podtaczone sa do przelacznika sieciowego od-
dzielnymi przewodami.

4. Sposo6b prowadzenia pomiaréw
na stanowisku

Poza podstawowymi wymaganiami zwiazanymi z prowa-
dzeniem i gromadzeniem wynikéw pomiaréw wynikajacych
z normalnego procesu produkcji, opracowany system musiat
spelia¢ dodatkowe kryteria postawione przez zleceniodaw-
ce. Dotyczyly one liczby wymiaréw dla jednego wyrobu,
ktére nalezy kontrolowa¢ na stanowisku produkeyjnym oraz
odpornoéci systemu na mozliwe awarie [7, 8].

Ze wzgledu na réznorodnosé asortymentu produkowa-
nych wyrobéw, wynikajaca ze zmieniajacych si¢ wymagan
stawianych przez zamawiajacych, w czasie tworzenia syste-
mu nie mozna byto okresli¢ maksymalnej liczby pomiaréw
koniecznych do wykonywania dla jednego wyrobu. Wynika
stad wniosek, ze system musi zezwala¢ na zdefiniowanie
takiego algorytmu procedury pomiarowej, aby mozna byto
wykona¢ wszystkie wymagane pomiary dla danego proce-
su produkeyjnego lub jego fragmentu, wraz ze mozliwoscia
zwielokrotnienia liczby pomiaréw do wymaganej przy pro-
wadzeniu statystycznej kontroli jakosci procesu produkcyj-
nego SPC (ang. Statistical Process Control).
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su wytwarzania wyrobu. Nastepnie algorytm
jest pobierany do realizacji przez odpowied-
nie stanowisko pomiarowe [3, 6].

Weczytanie
ustawier poczatkowych Uproszczony algorytm pracy programu

Oczekiwanie na
rozpoczecie pracy

Logowanie,
wybor wyrobu, wezytanie ||
z PC-1 opisu czynnosci

pomiarowych

przedstawiono na rys. 3. Mozna w nim wy-

rézni¢ pie¢ podstawowych petli dziatania.

Komputer Pierwsza petla zwiazana jest z oczekiwaniem
PC-1

na rozpoczecie pracy. Druga petla progra-

mu wykonywana jest w momencie rozpocze-

cia przez pracownika pracy. Umozliwia ona
sie¢ Ethernet

wybor elementu wykonywanego na danym

stanowisku, identyfikacje czynnosci do wy-

konania oraz nazwiska pracownika obshu-
’ Konfigurowanie sposobu J gujacego dane stanowisko. W czasie tych
Menu gtéwne wykonywania pomiaréw operacji wymagana jest komunikacja z kom-
(automatyczny, reczny) , , .
puterem centralnym, z ktérego bezposrednio
1 pobiera si¢ wszystkie potrzebne dane. Po
v ! wyjsciu z tej petli program przechodzi do
10 lok i i . . s .. . .
Pomiar G ?Nv;?érzo d?)dg:gﬁ:gf :g;?:ru gléwnej czedci realizujacej algorytm pomia-
l rowy. Mozna tu wyrdzni¢ trzy petle progra-
— mu realizujace odpowiednio: sama procedure
akonczenie . . ) .
procesu pomiarowego pomiarowa, zakonczenie procedury pomia-
Transmisja danych : : X .
rowej wraz z przestaniem uzyskanych wyni-
l kéw lub ich lokalne zapamigtanie oraz petle
przes?:g dane odmierzajaca czas do rozpoczecia kolejnej
do PC-1 procedury pomiarowe;j.
Na rys. 4 przedstawiono szczegdtowo al-
A{fgé‘gzxﬁzm?egfggh Przesyl danych do PC-1 gorytm petli wykonywania pomiaru i prze-
l | sylania lub zapisywania wynikow.

Rys. 3. Ogdlny schemat programu [8] l
Fig. 3. General diagram of program [8] Glowny blok
wyboru

. . . . Aut. Czyjest tryb . Czy
Stosunkowo duza liczba stanowisk pomiaro- pomiaru automatyczny powtorzy¢ procedure
lub reczny pomiarowg

wych (45 stanowisk), bardzo trudne warunki

N
$rodowiskowe w zaktadzie (bardzo duza liczba
maszyn silnopradowych, stosunkowo stara insta- ! CL Oggcizggf
. . . /1 . zZy
lacja elektryczna, wilgo¢ oraz obecnosé par oleju spowodowano
zmiane wskazan

oraz praca ciagla zakladu (system tréjzmiano-

przyrzadu Cr
wy), wymagaja zapewnienia szczegélnie duzej T jest po,gczenie N
odpornoéci systemu na czynniki zaklocajace. I I zPC
Dlatego przyjeto, ze kazde stanowisko pomia- | Wykonaj pomiar |
rowe moze by¢ ukladem w pelni autonomicz- Czy
. L, . i program SCADA pozwala
nym, co oznacza mozliwos¢ prawidlowej pracy Czy na transmisje
w przypadku braku potaczenia z komputerem koniec pomiaru T
centralnym lub jego niesprawnoscia nawet przez T Kopiowanie plikéw Dopisanie
i 5 do komputera PC-1 wynikow

dtugi okres cza?u. . A T Wynikcpzymiaru N do Kolejk

Proces pomiarowy na stanowisku przebiega poprawny l oczekujgcej
wg algorytmu opracowanego przez Dzial Tech- Przestanie

s : potwierdzenia

nologii .zal.daiudu précy.. Algorytm ten zawiera wykonania kopii
wszystkie informacje niezbedne do przeprowa- J,
dzenia procedury pomiarowej, m.in. wykaz wy-

s s . . . Archiwizowanie
miaréw, czestosci wykonywania kazdego z nich, wynikow w pamieci
liczby pomiaréw, wykaz potrzebnych narzedzi CF
pomiarowych oraz kolejnos¢ wykonywania po- |
miaréw. Algorytm pomiarowy generowany jest Rys. 4. Fragment algorytmu procedury wykonania pomiaru i przestania
automatycznie przez Dzial Technologii, po wpro- wynikéw
wadzeniu wszystkich danych dotyczacych proce- Fig. 4. Part of algorithm of measurement process and sending data
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5. Procedura wykonania pojedynczego
pomiaru

Zastosowane rozwiazania sprzetowo-programowe pozwalaja
na zainicjowanie procedury rozpoczecia pojedynczego pomia-
ru dwoma sposobami. Wybér sposobu inicjowania pomiaréw
mozliwy jest w menu konfigurujacym danej aplikacji i moze
by¢ w dowolnym momencie zmieniony przez pracownika bez-
posrednio na stanowisku pomiarowym.

Pierwszy sposéb realizowany jest przez reczne pobudze-
nie przycisku na przyrzadzie pomiarowym lub wtyczce ka-
bla komunikacyjnego miedzy przetacznikiem przyrzadow
a przyrzadem.

Drugi sposéb pozwala uzyskaé¢ wynik pomiaru w sposéb
automatyczny, bez koniecznosci wykonania jakichkolwiek
dziatan ze strony pracownika. Sposéb ten moze by¢ bardzo
przydatny w przypadku wykonywania pomiaréw w trybie
uniemozliwiajacym pracownikowi naci$niecie przycisku ini-
cjujacego wykonanie pomiaru.

Przy recznym akceptowaniu pomiaréw uktad sterownika
PLC steruje uktad przetacznika przyrzadéw zgodnie z al-
gorytmem prowadzenia badan, tak aby zestawi¢ polaczenie
wybranego do pomiaru przyrzadu z portem szeregowym.
Nastepnie program zglasza pracownikowi sygnal gotowosci
i oczekuje na akceptacje wyniku na przyrzadzie pomiaro-
wym. Dane z przyrzadu pomiarowego sa przesytane w posta-
ci kodéw ASCII zgodnie z protokolem zaimplementowanym
w narzedziach pomiarowych [1, 5]. Po ich odczytaniu, sys-
tem mikroprocesorowy sterownika dokonuje konwersji tych
danych na posta¢ zmniennoprzecinkowa do przetwarzania
w dalszej czesci procesu pomiarowego.

Akceptacja pomiaru w trybie automatycznym rézni sie
znaczaco od trybu recznego. W tym przypadku najwazniejsze
jest podjecie przez system decyzji o tym, kiedy i ktéry wynik
pomiaru nalezy traktowaé jako wynik wykonanego pomiaru.
Cata procedura zaczyna si¢ analogicznie jak w przypadku
trybu recznego. Sterownik realizuje polaczenie przyrzadu
z portem szeregowym, a nastepnie, co okreslony czas, wysy-
ta do przyrzadu rozkaz wykonania pojedynczego pomiaru.
Odbierane przez sterownik wyniki sa analizowane i po spel-
nieniu okreslonych wczesniej kryteriéw, interpretowane jako
wynik konicowy pomiaru.

W trybie automatycznym uktad sterowania inicjuje wy-
konanie pomiaru przez przyrzad pomiarowy z krokiem At
zdefiniowanym jako

At =¢x0,1. (1)

Warto$¢ ¢ moze by¢ indywidualnie zmieniana przez pra-
cownika w przedziale ¢ € <57 e 30> co daje zakres zmiany
czasu miedzy kolejnymi inicjacjami pomiaru wynoszacymi
At € <0, 5y eeey 3> s. Po odczytaniu wyniku, system zapamie-
tuje tylko n kolejnych pomiaréw zawartych w przedziale

AX=X_ -X =(X

nom

+KxT,)-(X

no:

m—KxTD), (2)

gdzie: X

warto$¢ nominalna wyniku pomiaru, 7,1 T
nom ) G D

odpowiednio gérna i dolna tolerancja.

Pracownik moze zmienia¢ warto$¢ mnoznika K w zakresie
Ke <1, ey 3>, a liczbe pomiaréw n — w zakresie n € <1, ey 5>.
Wszystkie kolejne pomiary musza spelnia¢ warunek

Y X & (K Xow) 3)

tj. wszystkie musza zawieraé sie¢ w przedziale zdefiniowanym
przez K-ta wielokrotnosé przedziatu tolerancji. Po ich wyko-
naniu program przechodzi do drugiej czeéci analizy zwigzanej
z oceng zmienno$ci uzyskanych wynikéw pomiaréw. Analiza
ta polega na sprawdzeniu warunku, czy réznica pomiedzy
dowolnymi dwoma kolejnymi pomiarami z wykonanych n
i spelniajacych warunek (3), zawiera si¢ w przedziale

v

i,jen

X, - X | < dX, (4)
i j

gdzie:
dX =kaRyp, dla ke (1, .., 9). (5)

Wspolczynnik k jest wielokrotnoscia rozdzielczodci przy-
rzadu pomiarowego R p. Rozdzielezosé przyrzadu Ry, moze
by¢ réwna 0,01 lub 0,001 mm. W przypadku gdy przynaj-
mniej jedna z réznic |Xl_ —Xj| nie spelnia warunku (4),
wszystkie n pomiaréw odrzuca sie i cata procedura rozpo-
czyna si¢ od poczatku.

Z kolei gdy warunek (4) jest spelniony dla wszystkich
n pomiarow, system przestaje inicjowaé wykonywanie po-
miaréw, a wynikiem pomiaru jest ostatnia ze zmierzonych
wartosci (X).

Istotne jest jeszcze to, ze rozpoczecie calej procedury po-
miarowej jest mozliwe tylko wtedy, gdy pracownik $wiadomie
zmieni znaczaco wskazanie przyrzadu, tj. ustawi wskazanie
przyrzadu pomiarowego poza przedzial okreslony przez zalez-
nosé (2). Pozwala to na wyeliminowanie przypadku, w kt6-
rym z nieuzywanego przyrzadu pomiarowego z ustawiong
wartoscia w poblizu wartosci znamionowej system odczyta
wynik i gdyby nie ten warunek, to wynik ten system potrak-
towalby jako poprawny wynik kolejnego pomiaru.

Po zakonczeniu calej procedury pomiarowej, tj. wykona-
niu wszystkich pomiaréw przewidzianych dla jednego wyro-
bu, jak i kolejnych zwiazanych z prowadzona kontrola jakosci
produkeji (SPC), nastepuje przestanie wynikéw do kompute-
ra centralnego. Procedura ta rozpoczyna sie¢ od sprawdzenia
poprawnosci polaczenia miedzy stanowiskiem pomiarowym
(stanowiskiem pracy) a komputerem centralnym.

Po uzyskaniu informacji potwierdzajacej sprawnos¢ tacza,
pracujaca na komputerze centralnym aplikacja gtéwna po-
dejmuje decyzje, czy zezwoli¢ na przestanie wynikéw z da-
nego stanowiska pomiarowego, czy tez nie. Podjecie takiej
decyzji ma zapobiec ewentualnej prébie przesytania danych
w chwili, gdy aplikacja w komputerze centralnym nie moze
poprawnie odebraé przesylane dane (np. wykonuje inne za-
dania, ktérych nie moze przerwac).

Po uzyskaniu przez stanowisko pomiarowe zezwolenia
na transmisje danych, plik zawierajacy wszystkie uzyska-
ne wyniki zostaje przestany do komputera centralnego. Na
zakonczenie aplikacja stanowiska pomiarowego weryfikuje
komunikat o poprawnoéci wykonania kopii danych i w przy-
padku wyniku pozytywnego przenosi plik z wynikami do
katalogu archiwalnego na karcie pamieci Compact Flash za-
instalowanej w panelu operatorskim. Brak mozliwosci prze-
niesienia danych na komputer centralny lub wystapienie
bledu podczas kopiowania powoduja, ze plik z danymi nie
zostanie przeniesiony do katalogu archiwalnego. W takim
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przypadku kolejna préba przestania tych danych do kompu-
tera centralnego nastapi po zakonczeniu procedury pomiaro-
wej lub w dowolnej innej chwili po uprzednim zainicjowaniu
jej w sposob reczny.

6. Kontrola statystyczna procesu

Statystyczna kontrola produkcji jest strategia stuzaca syste-
matycznej obserwacji procesu, pozwalajaca na szybkie wy-
krycie jego rozregulowan prowadzacych w konsekwencji do
produkeji wyrobéw wadliwych. Obserwacja zachowania sig
wskaznikow kontrolnych pozwala okresli¢:

— czy czynniki wplywajace na zmiennos¢ procesu maja cha-

rakter losowy,

— czy wykazuja jednak wystepowanie pewnego trendu

Swiadczacego o btedach procesu.

Przekroczenie przez wskazniki wartosci kontrolnych lub
wystepowanie trendow wymaga reakcji pracownika. Kontrola
taka pozwala wiec na wezesne podjecie decyzji o konieczno-
$ci przeprowadzenia dziatan korygujacych proces produke;ji.
Istnieje wiele réznych wskaznikéw oraz kart kontrolnych
opracowanych na ich podstawie. Niektore z nich sa specja-
lizowane do konkretnych zastosowan, inne sa uniwersalne
i moga by¢ uzyte w wiekszoéci proceséw. Jedng z takich kart
jest karta zawierajaca analize zmiennosci wartoéci éredniej
kontrolowanej cechy oraz jej rozstepu, tzw. karta X-R [2, 9].

Oceng zdolnosci procesu do spelnienia wymagan klienta
prowadzi si¢ na podstawie tzw. wskaznikow C’p i Cpk. Ich
wartosci sa szacowane na podstawie zgromadzonych w kar-
tach X-R danych pomiarowych. Wykonane w czasie kolejnych
procedur pomiary pozwalaja na oszacowanie wartosci [2, 9]:

= k
X :125( (6)
k i=1 !
oraz _ 1 E
R==-YR. (7)
k i=1 '

Na ich podstawie szacuje sie zdolno$¢ procesu, definio-
wana jako:

_ USL-LSL
r 60

c (8)
oraz wskaznik charakteryzujacy wycentrowanie procesu, de-
finiowany jako:

|usL-x x-r1sL
C . =min ,
o 30 30

; 9)

gdzie: USL i LSL — odpowiednio gérna i dolna granica tole-
rancji (ang. Upper & Lower Specification Limit).
Wartos¢ odchylenia standardowego o szacowana jest jako:

o=—, (10)

& | )

gdzie: d, — wartos¢ zalezna od liczby danych dla poszcze-

gblnych probek.

Na podstawie gromadzonych w systemie danych pomia-
rowych otrzymanych za pomoca poszczegdlnych procedur
mozna wygenerowaé raport przedstawiajacy (w sposéb
graficzny i w postaci wartosci liczbowych) karte kontrolna
X-R. Raport ten moze by¢ sporzadzony dla danej czynno-
$ci wykonywanej na konkretnym stanowisku pomiarowym
i w okre$lonym przedziale czasu. W ten sposéb uzyskuje sie
informacje o wlasciwosciach technologicznych stanowiska.
Jednakze bardziej istotna jest obserwacja wskaznikéw Cp
i Cpk bezposrednio w czasie produkcji, tak aby mozna bylo
podjaé¢ konkretne dzialania natychmiast po zaobserwowa-
niu pierwszych symptoméw negatywnego trendu. Dlatego
po zakonczeniu kazdej procedury pomiarowej program ob-
stugi stanowiska pomiarowego przedstawia bezposrednio na
ekranie LCD skrécony raport X-R z ostatnich kilkunastu
procedur pomiarowych uzyskanych na danym stanowisku po-
miarowym. W ten sposéb pracownik moze na biezaco $ledzi¢
jako$¢ realizowanego procesu produkcyjnego.

7. Podsumowanie

Rozwéj elementéw automatyki i urzadzen kontrolno-pomia-
rowych pozwala na tworzenie zaawansowanych systeméw
wspomagajacych proces produkcji. Polaczenie takich sys-
temow z nowoczesnymi narzedziami pomiarowymi, przesy-
tajacymi wyniki pomiaréw w sposoéb cyfrowy pozwala na
budowanie systeméw pomiarowych gwarantujacych odpo-
wiednia dokladnosé oraz pewnosé¢ dziatania. Zbudowany sys-
tem wspomagania procesu produkcji, oprocz podstawowych
funkcji realizujacych proces pomiaru i gromadzenia danych
pomiarowych, zapewnia mozliwosé¢ prowadzenia procedur
pomiarowych na stanowisku pracy, nawet bez koniecznosci
statego polaczenia z komputerem centralnym. Stworzony
system jest ukladem otwartym pozwalajacym na jego dal-
sza rozbudowe zaréwno w zakresie liczby wspolpracujacych
stanowisk pomiarowych, jak réowniez realizowanych funkcji
i procedur. System zostal wykonany i jest aktualnie eksplo-
atowany w firmie Metal-Tech w Praszce.
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Collection and archiving system of measurement
data from production position

Abstract: In article the system for collection of measurement data
on production position of metal detail are described. The system
consist of measurement positions which are arrange at the each
production position, communication network, network switch and
two central computers. The measurement position consist of mi-
croprocessor controller, control panel and switch instruments in
which are stick measurement instruments. The measure process
is carry out by worker by means of the instrument with the digital
readout. The measure results are storing in memory of controller
and after the finish of measurement process are transferred do
central computer, where are analyzed and archived.

Keywords: measurement process, computer system, measure-
ment data analysis
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