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POB5 - Automatyzacja procesow i Przemyst 4.0
Czesc Il
B. Symulacje i modelowanie procesow (w tym procesow przemystowych)

Osoba reprezentujgca zespot badawczy Wydziat

Dariusz Bismor WAEI
Krzysztof Gromysz
Tomasz Krykowski WB
Jacek Pieprzyca WIM
Damian Krenczyk
Arkadiusz Kolka WMT
Andrzej Sokotowski WMT
Mariusz Szczygiet WEI
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SYMULACJE | MODELOWANIE PROCESOW (W TYM PROCESOW
PRZEMYStOWYCH)

MODELOWANIE, SYMULACIJA | STEROWANIE
PROCESOW AUTOMATYKI

Dariusz Bismor, Tomasz Grychowski, Karol Jabtonski

Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki




Prowadzone prace

* Symulacja i sterowanie w Matlabie/Simulinku w dydaktyce:
* wyparka cyrkulacyjna,
* reaktor chemiczny,
* programowanie systemow sterowania:
* modelowanie dyskretnych obiektow regulacji,
* programowanie, strojenie i symulacja regulatoréow PID |
predykcyjnych,
* programowanie w jezyku C++ w stylu orientowanym
obiektowo,
e sterowanie pompami ciepta i systemami ogrzewania
podtogowego,
* sterowanie w uktadach wentylacji nawiewno-wywiewnej,
* projekt Stiliger
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Projekt Stiliger

Cel projektu: stworzenie linii urzadzen dla inteligentnych
budynkow

Zamowienie: firma Stiliger Sp. z 0.0., wartosc: 325 tys. zt (czesc¢ 1)
+ 195 tys. zt (czesc 2)

Zadanie zespotu: stworzenie oprogramowania do sterowania
systemami grzewczymi na sterowniku dedykowanym, w
srodowisku Node-RED

Realizacja: stworzenie symulatora budynkow w srodowisku
Matlaba/Simulinka, implementacja regulatora GPC w jezyku C++,
przeniesienie kodu na mikrokontroler, testy
hardware-in-the-loop, testy w budynku rzeczywistym — domu
mieszkalnym

Politechnika
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Projekt Stiliger

" stiliger Hevas2so1 IETE

stil ,{g@[ SSA 24.230.1

NFC Test

| NFC Test
e . vep, N

Un= 230V AC
In =6/10A

. Un= 230V AC
IX =144/240A .. : In =0,2 A/Ch

. L E Wspotpraca:
 stiliger swwms__  Stiliger Sp. z o0.0.
cana o * Intelis Sp. z o0.0.
* Future Processing Instruments
* Spectrum Krzysztof Czyz
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Krzysztof Gromysz, Maciej Gorski, Marcin Koztowski, Tomasz Krykowski

Wydziat Budownictwa




Sterowanie rektyfikacjg obiektow budowlanych — RB2

 Rektyfikacja polega na zabudowie w scianach
budynku, uktadu sitownikow hydraulicznych.
Nastepnie za ich pomocg budynek jest

dr hab. inz. Krzysztof Gromysz, prof. PS

] A nierdwnomiernie podnoszony.
\1“"'" = Sterowanie procesem bedzie polegato na
\‘ / zadawaniu wysuwu ttokow w skonczonej liczbie
lf sitownikow z jednoczesnym uwzglednieniem

ograniczen co do przyrostow wartosci sit w tych
sitownikach.

Pierwszy cel badan polega na identyfikacji
parametrow opisujgcych aktualny stan
podnoszonego budynku poprzez sformutowanie
modelu matematycznego obiektu.

" Kolejny etap badan to opracowanie sposobu
sterowania z uwzglednieniem minimalizacji

’;:' niezbednej mocy uktadu hydraulicznego i

| granicznych odksztatcen elementéw konstrukgiji.
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Robotyczne narzedzia diagnhostyki budowli z wykorzystaniem dronow,
robotow i technologii BIM - RB6

Dr inz. Marcin Gorski, mgr inz. Rafat Biatozor, mgr inz. Eryk Goldmann

Inkubator Innowacyjnosci 2 i POWER 3.5
Zgtoszenia patentowe

R. Czyba, R. Biatecki, M. Gorski, W. Adamczyk,
/. Ostrowski, G. Przybyta

numer: nr P. 425878, numer: nr P.425877,
numer: nr P. 423709 (+ nr EP18000933)

Adamczyk W., Gorski M. et al. Application of numerical
procedure for thermal diagnostics of the delamination
of strengthening material at concrete construction.

International Journal of Numerical Methods for Heat & -l
Fluid Flow, 2019

Badania zespolenia laminatu FRP
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Technologia grawitacyjnego giecia szkta 3D - RB6

Dr hab. inz. Marcin Koztowski

Modyfikacja parametrow procesu giecia tafli szklanych w celu
ograniczenia termicznych naprezen szczatkowych i
poprawienia finalnej geometrii tafli 3D

 Badania podstawowe szkta budowlanego (wtasnosci
.. termiczne i mechaniczne) w zakresie temperatur od +20°C do
+550°C

* Badania eksperymentalne i symulacje numeryczne
technologii grawitacyjnego giecia tafli szklanych

+7.144e-02
+6.430e-02
+3.715e-02
+5.001e-02
+4.287e-02
+3.572e-02
+2.858e-02
2222222222

2222222

Wspotpraca z dr hab. inz. Wojciechem Sumelka, prof. PP i mgr inz.
Andrzejem Malewskim (PP) oraz firmg PRESSGLASS S.A.
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Jacek Pieprzyca

Wydziat Inzynierii Materiatowej




Laboratorium Badan Modelowych. Prowadzone sg tam badania z zakresu modelowania fizycznego i symulacji numerycznych

zjawisk hydrodynamicznych wystepujgcych w trakcie procesow przemystowych, a w szczegolnosci w trakcie wytapiania, obrobki
pozapiecowej i odlewania ciektej stali. Laboratorium wyposazone jest w wodne modele fizyczne reaktorow metalurgicznych oraz

bogatg aparature kontrolno — pomiarowg. Symulacje numeryczne realizowane sg z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania ANSYS Fluent.

v

Mariola Saternus
Tomasz Merder
Bogdan Panic
Jacek Pieprzyca

POiIR.01.01.01-00-0610/18 pt , Opracowanie nowej technologii gtebokiej rafinacji stali w procesie obrdbki pozapiecowe;j i
odlewania w kadzi posredniej umozliwiajacej zwiekszenie stopnia czystosci stali” wspolnie z Cognor S.A. Oddziat Ferrostal tabedy.
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WAZNIEJSZE ZREALIZOWANE PROJEKTY BADAWCZE AGH w Krakowie,
N N508 539835 Politechnika Czestochowska,
Modelowanie fizyczne zjawisk hydrodynamicznych zachodzgcych w trakcie proceséw Sie¢ Badaweza tukasiewicz:

przedmuchiwania stali gazami obojetnymi oraz obrdébki prézniowe;
11/020/GEK15/0031-02 (GEK/2/RM2/2015/513)

Innowacyjna technologia przetwarzania drutu ze zuzytych opon do postaci
petnowartosciowego produktu w procesie metalurgicznym

Instytut Metalurgii Zelaza
Instytut Materiatow
Ogniotrwatych,

PBS/A5/32/2013 VSB — Ostrava

Innowacyjna i proekologiczna technologia obrébki pozapiecowej, ciggtego odlewania oraz VVSTE — Czeskie Budziejowice
walcowania nowych rodzajéw walcowki ze stali wysokoweglowej i o zwiekszonej plastycznosci ArcelorMittal

do odksztatcania na zimno w walcowniach ciggtych z wieloetapowym chtodzeniem. Ferrostal tabedy
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Bozena Skotud, Andrzej Sokotowski

Wydziat Mechaniczny Technologiczny




ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW SYMULACYJNYCH W TWORZENIU
CYFROWYCH BLIZNIAKOW SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

Modele symulacyjne jako cyfrowe blizniaki systemoéw produkcyjnych bazujgce na danych z wielu zrodet

Prowadzona dziatalnos¢ badawcza koncentruje sie na poszukiwaniu metod
automatycznego generowania modeli symulacyjnych systemow produkcyjnych i
zastosowaniu nowoczesnych systemow symulacji komputerowej w realizacji
cyfrowego blizniaka. W kontekscie modelowania symulacyjnego pozwala na
zwiekszeni poziomu integracji danych od poziomu Digital Model, poprzez Digital
Shadow, az do Digital Twin. Opracowywana metoda budowy i aktualizacji
dynamicznych modeli symulacyjnych oparta jest na hybrydowym podejsciu
parametrycznym, integrujgcym dane z wielu zrédet w celu zautomatyzowania
tworzenia i aktualizacji modeli symulacyjnych.

Neutralny model
danych

v Kod — model

Transformacja symulacyjny
danych do kodu /

Cyfrowy
blizniak

num (node ("SourcelO",
< ol )/
farrivalitemtype",10);
rstr gaadle ("Sourcell",
" tationtrigger"
e*/colorarray
itemtype (p..

Transformacja danych

ERP/ASP F kwymiana danych |
10101 >
MES F 01010

|
A 00100

(10])

System
produkcyjny

Simulate \ __
ModelOpject System
S < oo
D I g | ta | client/server
Dane : _ , e Sensor ﬁ Modbus
d o Data
. — Neutralny
pPC model danych Kod - model
Danel : V symulacyjny
Data Mapping
4 Mapowanie danych k 4
—— patato Code Trans [ J= s ]
Transformacja danych
do kodu =
. Data Transformation [ v J=[ ws |
ERP Trnasformacja danych =)
Dane ——
V DES

e

~
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ZASTOSOWANIE KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW SYMULACYJNYCH W TWORZENIU

CYFROWYCH BLIZNIAKOW SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH

AKTUALNIE REALIZOWANY PROJEKT
cChxawip:7 &

Iltem Trace Gantt

11—

1 ProcessFlow

Server Mod MP01 Sensors_MPO01

OP_E01

() Modbus TCP Cannection

OP_E02

Controls MP01

File Edit View Execute

Rl [t~

Statistics  Debug |0
L .

O Intersect_Con » Zone FO1 Entry
5 InZone

I / » Leave FO1

[¥IReset [ Run Stop Pl Step Run T

{ Dec FO1 InZone

Toolbox

o~ ¥

X | A5 Model

. Increment
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&, Decide 4 Set Variable
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=] “Za Flowltem Bin
=] [y, Tracked Variables
Model Floor
=] £@ Conveyor System
=] [=] Conveyor Types
= FCA
= | FCA_Slug
= | ConveyorTypel
=] 5luglanes
= PowerAndFree
= FCAD
(=] [=] Transfer Types
a | TranzferTypel
a | SlugTransfer
= $ Decision Point Types
$ AcquireArea

$ PaintStation

=] '+ Process Flow

3 Sink

sors_MPO1

2C

O Modbus TCP Connec tion Agh 0

Variable or Value

Internal -
Co Active

| | - /
Address

9 localhost - 7
Type Multi-Reqister

Client v BigEndian v

Port
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Change Interval

1.00 - 7

Type
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—_—

WAZNIEJSZE PROJEKTY:

* Analiza i optymalizacja linii produkcyjnej w zaktadzie produkcyjnym.
Badania symulacyjne.

* Analiza i optymalizacja linii produkcyjnej wraz z programowymi
generatorami parametrow czasow pracy stanowisk
asynchronicznych. Badania symulacyjne

* Analiza i ocena mozliwosci wprowadzenia nowego typu pojazdu
wraz z dostosowaniem logiki przeptywu w modelach symulacyjnych.

" )

-m_g

JEDNOSTKA REALIZUJACA BADANIA:

* Katedra Automatyzacji Procesow Technologicznych i Zintegrowanych
Systemow Wytwarzania
Wydziat Mechaniczny Technologiczny
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Model prognozowania kata odchylenia strugi
thacej w procesie AWIM

Rejestracja wartosci oddziatywan sitowych podczas
procesu ciecia pozwala na okreslenie wartosci kata
odchylenia strugi wodno-sciernej. Znajomosc¢ wartosc¢ kata
odchylenia daje mozliwos¢ kontroli topografii powierzchni
przeciecia.

Mounting

Pomiary sit wykonano czujniKiem sity firmy Kistler model
9272 ze wzmacniaczem piezoelektrycznym Kistler 5020A
oraz komputer klasy PC wyposazony w karte pomiarowg NI
USB 6211

Metoda polega na pomiarach oddziatywan sitowych w
czasie rzeczywistym i wykorzystaniu opracowanego
modelu matematycznego wykorzystujgcego wybrane
sktadowe sit ciecia do okreslenia kata pochylenia strugi
tnacej. Kat strugi tngcej odnosi sie bezposrednio do
pochylenia sladéw poobrobkowych na powierzchni po
przecieciu, a wiec kata prazkowania (pochylenia
prazkow).

pQu + Fr
pQv + u)

a = arc sin

pQu — Fp

- \ E \ L\
A t\‘ \\ \\\\ A\ \
S\ Q@ = arc cos
1T \\\ pQ(v +u)
: ? 3
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Model prognozowania kata odchylenia strugi

thacej] w procesie AWIM
oo semor ‘ Funkcja zmian oddziatywan sitowych w zaleznosci ﬂ

od parametru predkosci posuwowej glowicy

Type 1677A5

pas - pos N Fb
Kistler S020A - charge amplifier computer NI PXI + multi 10 PXI-6230 10 71 ¢ Ff L p arc Sln pQu + F f
A | / * —
s i A‘*Hy,/ ) pQ(U + U)
_ * Y—&‘O& /0’09&/
|§6 — ?“// . Y & 4
: g, T8 Model prognozujacy wartos¢
Tor pomiarowy = ) _ )
. .. : e : 1 kata odchylenia strugi tnacej
do rejestracji oddziatywan sitowych — T 1
Fo,= 0,00‘33 f+ 0,902
20 ) . pQu+ Ff 025 % 021% =~ ] 20 30 40 sofeedf[re]s:)m/min]m 80 90 100
18 a_arCSlan(‘l?+H)— 311 %
14 .
: , : H oo 742 09 | Weryfikacja modelu —
° Porownanie © a :
: iy T m - eksperymentalne pomiary
2 wynikow 2 N : : ,
. badan 8 ‘ ; kata pochylenia prazek na
24 31 43 68 96
Dwartosc¢ kata zmierzonego Bwartosc kgta obliczonego 4 91 113;10 154;5 125(3) ° 1%’36 ’ p0W|erzchnle przecigcia

Posuw [mm/min] Kat pochylenia pragzkowania a [°]
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Metodyka zatepiania uzebien kot przektadniach
lotniczych
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PRZEMYStOWYCH)

Marcin Szczygiet

Wydziat Elektryczny




Symulacje i modelowanie procesow |

e ZWIEKSZENIE EFEKTYWNOSCI RPOCESU FLOTACJI KOPALIN POPRZEZ ZASTOSOWANIE NAPEDU
OBROTOWO - LINIOWEGO

Cele projektu: (,
Badania zwigzane ze zwiekszeniem efektywnosci procesu flotacji poprzez nowe
rozwigzania uktadow napedowych

»~

Problematyka:

 Wprowadzenie ruchu obrotowo-liniowego areatora

* Okreslenie algorytmu sterowania

Zespot badawczy:

Katedra Mechatroniki RE
Katedra Elektrotechniki i Automatyki RGIBiAP N
Patenty:

Patent - Urzadzenie do flotacji kopalin

Beneficjent: Ok
Spotki gornictwa weglowego i rud metali
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