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Il sistema che ci apprestiamo a descrivere, finalizzato al collaudo di
articolazioni meccaniche per il settore automobilistico, si basa su
tecniche di acquisizione dati sviluppate su PC: fondamentali per il suo
corretto utilizzo sono le interazioni con la rete di PLC che controlla la
linea di assemblaggio delle articolazioni

tivita spazia dalle linee di assemblaggio agli

stampi a elevata produttivita, alle apparecchiatu-
re e ai componenti destinati al packaging. Con un
organico di circa 200 unita e un fatturato di oltre 65
miliardi di lire (1998), di cui circa la meta sul merca-
to estero, Gefit si pone tra le aziende pil solide del
Nord Italia.
Sitem & una giovane azienda che opera nel settore
del test e della misura nonché della piccola automa-
zione industriale. U'aspetto trainante nellapproccio
al problema da parte di Sitem é la capacité di svi-
luppare le sue soluzioni su Personal Computer, ga-
rantendo al sistema flessibilitd ed espandibilita.
L'azienda si pone sul mercato come System Integra-
tor per sistemi di test e misura basati su Personal
Computer, coprendo sia ['aspetto software sia quello
hardware. Sitem vanta, inoltre, un consolidato rap-
porto di collaborazione con National Instruments,
tanto da aver meritato, recentemente, il grado di
Alliance Member, in altre parole di System Integra-
tor ufficialmente riconosciuto da National Instru-

Il gruppo Gefit & una consolidata realta la cui at-

Pannello principale di misura durante l'acquisizione di
un segnale campione: si noti in basso, sotto il grafico,
la visualizzazione dello stato corrente dei digitali

Struttura generale dell'applicazione sviluppata da Sitem
per Gefit. Il PLC sulla linea é interfacciato con il PC con

_protocollo 3964R e scambia i consensi su linee digitali

ments per lo sviluppo con suoi prodotti. La linea di
produzione automatica realizzata da Gefit consente
l'assemblaggio dei vari componenti di un’articola-
zione per la regolazione dellinclinazione dei sedili
per auto. Limplementazione di una sofisticata sta-
zione di test € legata all'esigenza di voler creare ar-
tificialmente lo stesso movimento eseguito manual-
mente dall'utilizzatore finale e garantire, quindi,
che cid possa essere eseguito con valori di coppia
accettabili.

Al termine dell'assemblaggio tutti i dispositivi mec-
canici prodotti devono essere sottoposti a collaudo
per la verifica della coppia meccanica richiesta per la
loro rotazione, sia in senso orario sia antiorario, se-
condo le specifiche tecniche inserite mediante il si-
stema di supervisione della linea stessa.

A tal fine Gefit ha previsto tre postazioni di test
operanti in parallelo per non penalizzare la velocita
del processo produttivo. Ogni postazione di test &
costituita da un gruppo di indexaggio del pallet,
bloccaggio dellarticolazione e da un motore brush-
less Parvex, controllato con una scheda FM453 Sie-
mens, Un torsiometro HBM, montato sull'asse di ro-
tazione dei pezzi da collaudare, fornisce il segnale
analogico su cui si basa il collaudo. Il sistema di au-
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tomazione della linea (PLC) gestisce sia lo smista-
mento dei dispositivi sotto collaudo verso la stazio-
ne di test disponibile, sia 'esecuzione della sequen-
za di test, operando come “master” verso il sistema
di acquisizione dati basato su PC. Lapplicazione su
PC agisce come “slave” e pertanto reagisce ai co-
mandi che sono inviati dal PLC, digitalizza e visua-
lizza il segnale analogico del torsiometro, decide
l'esito della prova trasmettendone al PLC tutti i dati
significativi.

L'architettura hardware

Il sistema di automazione della linea consta di cin-
que PLC Siemens della serie S7 collegati in rete a un
PC di supervisione. Linterfacciamento verso il PC &
realizzato mediante una porta RS232 della scheda di
comunicazione CP441-2 utilizzata per lo scambio dei
dati e da otto linee di I/0 digitali (quattro in in-
gresso e quattro in uscita) utilizzate per l'invio dei
comandi e per 'handshaking tra i due sistemi. Il si-
stema di acquisizione dati di ciascuna delle tre po-
stazioni di collaudo & costituito da un Personal
Computer HP Vectra VEi8 P2/400 con sistema opera-
tivo Windows NT 4.0. .

1L PC scambia dati con il PLC mediante una delle sue
porte standard RS232 mentre per la gestione degli
altri segnali é utilizzata una scheda di acquisizione
dati della National Instruments PCI-6023 installata
sul bus PCI del Personal Computer: cid & possibile
grazie alla predisposizione di uno dei sedici canali
analogici in ingresso per l'acquisizione del segnale
proveniente dal torsiometro e di otto linee digitali
(quattro in ingresso e quattro in uscita) per lo scam-
bio di comandi con il PLC.

Queste ultime sono state condizionate mediante mo-
duli SSR (National Instruments), al fine di adattare i
segnali 0-24 V del PLC a quelli in logica TTL della
scheda di acquisizione.

L'architettura software

Il programma di test su PC é stato articolato me-
diante l'ambiente di sviluppo LabWindows/CVI di
National Instruments corredato di potenti librerie
integrate per la gestione dellinterfaccia HMI, per
lacquisizione ed elaborazione dei dati, l'interfaccia-
mento remoto della strumentazione, ecc.

Per quanto riguarda il colloguio con il PLC si & uti-
lizzato il pacchetto “Industrial Automation Server
(versione 2.1)" di National Instruments, che imple-
menta la comunicazione verso numerosi tipi di PLC
tra cui i Siemens S7, supportando i protocolli PPI,
MPI, 3964 e 3964R.

Si tratta di un OPC server che consente la definizio-

ne di tag mnemonici attraverso i quali il programma
sviluppato pu¢ interagire con il sistema di automa-
zione, nel caso specifico leggendo e/o scrivendo
aree di memoria del PLC.

Per il PLC & sufficiente caricare il driver di comuni-
cazione 3964R (formato telegramma RK-512) nel file
di configurazione hardware e gestire le variabili di
scambio definite.

Per la comunicazione con la scheda di acquisizione
dati & stata utilizzata la libreria NI-DAQ in dotazio-
ne alla scheda stessa.

Il programma di collaudo

Il programma di collaudo, pensato per operare in as-
senza di operatore, & eseguito immediatamente dopo
ogni awvio/reset del PC e si autoconfigura automati-
camente in relazione alla postazione di test che sta
servendo.

Alla partenza esegue una fase di inizializzazione
comprendente: lettura di file Ascii di configurazione
del sistema (numero e nome della postazione, fre-

Industrial Automation Explorer con una finestra di
dettaglio per la configurazione di un particolare item

quenza di campionamento, ecc.), verifica della co-
municazione con il PLC mediante 3964R, verifica
dell’'hardware di acquisizione, lettura dei parametri di
collaudo dal PLC. Terminata questa fase viene aperto
it pannello principale di misura e viene dato inizio
allo stato di attesa comando. I comandi sono inviati
dal PLC mediante quattro linee digitali in ingresso al
PC ( tre dati pili una parita).

I principali comandi codificati sono: Reset (forza un
reset del programma, compreso l'aggiornamento dei
parametri del collaudo), Inizio Misura, Inizio Zona di
Controllo Oraria, Inizio Zona di Controllo Antioraria,
Fine Zona di Controllo, ecc.

Il programma di collaudo esegue i comandi e invia
consensi mediante le 4 linee digitali in uscita (3 dati
pit 1 parita).

Automazione
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Segnare 272 cartolina servizio informazioni

- I principali sono: Collaudo OK, Collaudo Fallito, Col-

laudo da Ripetere, Richiesta di Taratura, ecc.

Alla ricezione di Inizio Misura, il sistema si mette in
acquisizione continua visualizzando il segnale regi-
strato dal torsiometro sul grafico.

Le varie fasi della misura sono evidenziate con colo-
ri differenti. Alla fine della misura le curve acquisite
sono confrontate con le soglie di tolleranza prece-
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hun no [ — . dentemente lette per via seriale dal PLC.
1 Il risultato del collaudo viene inviato codificato sul-
' | ; le linee digitali di I/0. I valori salienti (massimi,
'“"I minimi) sono scritti nell'area dati del PLC mediante
- 3964R.

Il programma consente di operare fuori linea per
monitorare manualmente la comunicazione con il
PLC e avviare la procedura di taratura del sistema
attraverso il quale si puo operare sul torsiometro
con pesi campione e acquisire le relative risposte.

in ri
Tale opzione viene utilizzata periodicamente sia per

® : memorizzare i valori tensione-coppia che saranno
mon'u rSI ' = impiegati come funzione di trasferimento durante la
fase di misura, sia per verificare il corretto funzio-

Iu 'es'u namento del trasduttore.

Esiste inoltre una procedura “on line” di misura pe-
riodica di “coppia a vuoto” che consente di elimina-
re via software eventuali fenomeni di offset e deriva
del sistema. La struttura del programma si basa sul
meccanismo delle “funzioni callback” implementato
da LabWindows/CVI.

La gestione delle fasi di misura é realizzata utiliz-
zando una funzione callback generata da un timer
software.

Ad ogni “tick” del timer il programma agisce come
una macchina a stati, esaminando le condizioni in
ingresso al sistema ed evolvendo verso lo stato suc-
cessivo. (id consente di evitare loop di attesa e di
mantenere il programma sempre pronto ai comandi
sia da parte del PLC che da parte dell'operatore.

Kl Ha la controreazione del
segnale in uscita.

H Ha il flopper piezoeletirico
ed il circuito di controllo
della controreazione
allo stato solido.

Ha la possibilita di selezionare
ben 3 segnali in uscita tramite
un commutatore,

B3 Ha la possibilita d'invertire
'azione in campo.

Ha la possibilita di scegliere Conclusioni

5 segnali in ingresso.
L'applicazione, sviluppata nell’arco di poche settima-
ne, ha consentito implementazione di una misura
critica su una complessa linea di assemblaggio gra-
zie all'interazione tra PC e PLC.

La funzionalita garantita senza operatore, le velo-
cita d'esecuzione del software, nonché l'agile gestio-
ne dello scambio dati/comandi tra PC e PLC rende le
postazioni sicure e veloci.

Inoltre, grazie a questo sistema di acquisizione dati,
si sono gettate le basi per la tracciabilita del pro-
dotto, requisito fondamentale in ogni catena pro-
duttiva.
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I E' insensibile alle vibrazioni,

Puo essere alimentato da rete:
1.4 + 8Bar.

3 Non puo essere influenzato
da disturbi ambientali
(effetto RFI/EMI inferiore
a 0,5% dello span a 30V/m).

El Precisione: £0,15%
(norme ISA S51.1).
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