Dipl.-Ing. JoachimUhl

Instytut Sterowania Obrabiarek i Urzqdzeri Wytwdrezych (ISW), Uniwersytet w Stutigarcie,
Niemcy

Dr int. ZbigniewSmalec
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacyi, Politechnika Wroclawska

Mgr in2. Jarosiaw Chrobot
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji, Politechnika Wroclawska

Mgr in2. JaroslawRakowski
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzaci, Politechnika Wroclawska

Projektowanie systemu Kkierowania
wytwarzaniem

Produkcja przemyslowa w  paristwach Europy Srodkowo-wschodniej
odznacza sie wzglednie niskq efektywnosciq. Polepszenie tef sytuacji mozna
uzyskaé dzieki bardziej efektywnemu wykorzystaniu istnigiacych zasobéw
oraz wprowadzeniu wspomaganego komputerowo przeplywu informacyi.
Waing role w rozwiqzaniu tych probleméw mogq odegraé systemy
kierowania wytwarzaniem. W referacie zamieszczono cele oraz akivalne
wynild realizacji miedzynarodowego projektu badawczego Copernicus pt.
“Adaptowalny, Tani System Kierowania Wytwarzaniem”, kidry jest
Sfinansowany przez Uni¢ Europejskq. Celem tego projekiu jest opracowanie
taniego sysiemu kierowania wytwarzaniem, ktéry powinien byé takze
adaptowalny do  warunkow  réinych  przedsiebiorstw  przemysiu
maszynowego w krajach Europy Srodkowo-wschodniej. Referat zawiera
wnioski uzyskane po zakoriczeniu pierwszego etapu prac podczas realizacji
tego projektu.

Industrial production in Central and East European countries is
characterised by low productivity. An improvement of the situation would be
achieved by a more effective application and use of existing resources and
equipmeni as well as introducing a computer-aided information flow. Shop-
Jloor control systems play an important part as solution o these problems.
This paper contains the goals and current results of the Copernicus project
~Adaptable Low Cost Shop-Floor Control System” supported by the
European Community. The goal of this project is to develop a low-cost
shop-floor control system which should be adaptable in many different
Central and East European companies. The first stage of this project has
aiready been finished. The paper contains conclusions afier implemeniation
of this project stage. '
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1. WPROWADZENIE

| [

Systemy kierowania wytwarzaniem (niem. Fertigungsleitsysteme), zgodnie z rys.l [10],
mozna przypisaé do obszaru CIM. Zadaniem systemu kicrowania wytwarzaniem jest
planowanie wydajno$ci jednostek wytwérczych, szczegélowe planowanie zlecefi
przekazanych przez system planowania i sterowania produkcja (np. MRP), ‘przekazywanie
tych zlecen do obszaru wytwarzania, jak réwniez sledzenie i reagowanie na odpowiedzi z
wydzialu produkecyjnego. Wstepne planowanie produkeji jest wykonywane przez system
planowania i sterowania produkcia PPC, ktéry moze otrzymywaé dane o stanie
zaawansowania zlecen z systemu kierowania wytwarzaniem [7], [9).

Wraz przejéiciem od gospodarki planowo-rozdzielczej na gospodarke rynkowa w
przedsigbiorstwach Europy Srodkowo-wschodniej pojawito sig zapotrzebowanie na efektywne
koordynowanie produkcji oraz kontrolowanie wydziatéw produkcyjnych przez zastosowanie
systemOw kierowania wytwarzaniem. Jednak obecnie na rynku oferowane sj przede
wszystkim kosztowne systemy kicrowania wytwarzaniem, ktére maja znacznie rozbudowana
funkcjonalnosé.

Ninigjszy referat dotyczy takiej architektury i projektowania systemu kierowania:
wytwarzaniem, powstajacego w ramach projektu finansowanego przez Unie Europejska, ktéry
odpowiadalby wymaganiom przedsigbiorstw Europy $rodkowo-wschodniej.

Komputerowo Zintegrowane Wytwarzanie (CIM)

P 7: Poziom sterowania przedsigbiorstwem
n.p.. Finanse / planowanie inwestycii, planowanie
produktu, sterowanie efeklywnodciq

P 6: Poziom planowania PPS

np. Programowanie NC, . CAD
Planowariie operacji technologiczaych, CAP
Zgrubne harmonogramowanie ...

R e aromana wyenege )

% ﬁfﬁfz’?&czegé&owe harmonogramowanie, f/’

///////% B/ri/c//'}}////// /////////////////////////

P 4: Poziom sterowania gniazdem

n.p. Zarzadzanie czesciami w produkgji,
Gospodarka narzedziowa ...

P3: Poziom sterowania maszyng CAM

0.p.: Przetwarzanie danych sterujgcyoch
Przetwarzanie danych geometrychnych ...

N

CAQ

P 2: Poziom pojedyriczych sterowan
n.p. Transformacja,

.; Wplyw na wartosci nominalne ...
& | P1: Poziom element6w wykonawczych.
np. Naped 1,
Zawor 7 ...

[C] zastosowanie systemu kisrowania wytwarzaniem

Rys.1 Umiejscowienie systemu kierowania wytwarzaniem w hierarchii CIM

288 AUTOMATION ‘97



2. PROBLEMY I WYMAGANIA SYSTEMU KIEROWANIA
WYTWARZANIEM DLA PRZEDSIEBIORSTW EUROPY
SRODKOWO-WSCHODNIEJ

2.1. Problemy w przedsigbiorstwach Europy Srodkowo—wschodniej

Dhugi okres funkcjonowania systemu planowo-rozdzielczego oraz brak gospodarki rynkowej

doprowadzily w przedsigbiorstwach Europy Srodkowo—wschodnicj do nastgpujacych

probleméw, ktére musza byé brane pod uwage przy wdrazaniu i wykorzystywaniu systemow

kierowania wytwarzaniem:

® Wigkszo$¢ obecnych przedsigbiorstw produkeyjnych wywodzi sie z wielkich, centrainie
zarzadzanych kombinatow. Przestarzala { trudna do zrozumienia organizacja oraz przeptyw
informacji w tych przedsiebiorstwach pozostaly w znacznej mierze nienaruszone i
zmieniajg si¢ bardzo powoli. Dlatego tez przed wdrozeniem systeméw wspomagajacych
zarzadzanie produkcja zwykle potrzebna jest reorganizacja tych przedsiebiorstw.

® Brak jest szerokiego wykorzystania aplikacji komputerowych w przedsiebiorstwach
Europy Srodkowo-wschodniej, w odroznieniu od Europy Zachodniej. Dotyczy to réwniez
organizowanych dla pracownikow przedsigbiorstw kurséw w zakresie korzystania z
aplikacji komputerowych,. Dlatego tez wdrozenie systemu kierowania wytwarzaniem miusi
by¢ powigzane z intensywnym szkoleniem pracownikéw. '

® Chroniczny brak kapitatu nie pozwala na zakup systeméw kierowania wytwarzaniem, ktére
odpowiadalyby wymaganiom tych przedsigbiorstw. Systemy te sa drogie, poniewaz
oferowane sa przez firmy z Europy Zachodnie;.

2.2, Problemy z wdrazaniem i wykorzystywaniem w przedsigbiorstwach
Europy Srodkowo-wschodniej zakupionych gotowych systeméw
kierowania wytwarzaniem

Aby w przedsigbiorstwie produkcyjnym mozna bylo uzyskaé wyroby o wysokiej jakosci, w
krétkim czasie i przy mozliwie matych kosztach, wymagane jest efsktywne planowanie,
sterowanie oraz nadzorowanie wytwarzania. Ostatnie z wymagafi wiaze si¢ z zastosowaniem
systeméw kierowania wytwarzaniem. Wdrazanie i uzytkowanie gotowych, tzn. oferowanych
juz pa rynku, systeméw kierowania wytwarzaniem wisze ste jednak z nastgpujacymi
problemami: .
® Nie ma ofert ze strony firm zachodnich dobrych jakosciowo, odpowiadajacych
wymaganiom przedsigbiorstw rozwiazan oprogramowania dla komputeréw klasy PC o
malej ilosci funkcji, ktére dajg sie modyfikowaé.

® Systemy kierowania wytwarzaniem nie s3 oferowane w jezyku danego kraju lub s
niewystarczajaco dobrze przettumaczone. 84 one zazwyczaj trudne do opanowania i
dlatego tez ich potencjalni uzytkownicy potrzebuja duzo czasu na zapoznanie sie z takim
systemern.

® Widrozenie systemu kierowania wytwarzaniem przeprowadzane przez specjalistow z -
Zachodu jest bardzo kosztowne, natomiast firmy krajowe nie oferuja takich systemow lub
tez nie dysponuja wystarczajaca wiedza i doswiadczeniem, ktdre sg niezbedne do integracji
systemu kierowania wytwarzaniem w przedsigbiorstwie. '
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® W Europie srodkowo-wschodme_] przedsigbiorstwa tej samej branZy bardziej réznia sie
migdzy soba pod wzgledem przeptywu informacji oraz organizacji, niz podobne .
przedsigbiorstwa w Europie Zachodniej i dlatego tez bardziej jest w nich pozadana
adaptowalnosé systemu kierowania wytwarzaniem.

® Integracja systeméw kierowania wytwarzaniem jest trudna, szczegélnie wtedy gdy w
przedsigbiorstwie sg juz stosowane systemy komputerowe i nalezy je wziaé pod uwage.
Czgsto systemy te opracowane zostaly przez pracownikéw przedsicbiorstwa, sa zamkniete
i nie maja odpowiednich interfejséw.

® Ulepszenia organizacji oraz technologii w przedsiebiorstwie produkcyjnym wymagaja
duzej elastycznosci, adaptowalnodci oraz rozszerzalnodci systemu kierowania
wytwarzaniem, co aktualnie nie ma miejsca.

2.3. Wymagania dla systemu kierowania wytwarzaniem z punktn
widzenia przedsigbiorstw Europy Srodkowo—wschodniej

Biorac pod uwagg powyzsze problemy, wymagania przedsigbiorstw Europy Srodkowo-<
wschodniej dla systeméw kierowania wytwarzaniem zestawiono na rys.2.

1 I , —

Progra- - .

PPS J mo:dvénie %’2“;‘»‘?3 Wysmagania:
O Male naktady na projektowanie

ych riegracje

i Moduly adaplacyjne do funkgji nadrzedn i I

" o \M'konystanle taniego
Systelelerol\:aEnla sprzetu | oprogramowania
Wytwarzanlem dla Euro,
= rodkowe] i Wschodnlej O Froste, latwe w wydu apiikacje
i A : O Moduly programowe

Komunikacja do terminali i sterownikaw j wielolyotnego uzytku
NC /=25 Stanowisko O Adaptowalnosé
: re=— Sonane 4 O Odtwarzalna, systematyczna
5 procedura do projektowania
& PSP Pomocnnze Srodki Produkcii 1wdrazania systemu

PPS ... Planowanie i Sterowanie P

Rys. 2 Wymagania przedsigbiorstw Europy Srodkowo-wschodniej dla systeméw kierowania
wytwarzaniem .

Waznym kryterium dla systemu kierowania wytwarzaniem jest jego niski keszt. Oznacza to
niski koszt opracowania systemu, zakupu licencji, integracji z innymi systemami stosowanymi
w przedsigbiorstwie oraz jego wdrazania, jak rowniez niezbgdnego sprzetu i oprogramowania.
Dlatego tez w ramach realizownego projektu Copemicus planowane jest rozwiazanie
oprogramowania systemu kierowania wytwarzaniem z minimalng potrzebng funkcjonalnoscia.
Dazy si¢ do zaimplementowania tego systemu na komputerze klasy PC, poniewaz zmniejsza
to koszty potrzebnego oprogramowania dodatkowego, jak na przyklad system operacyjny czy
tez baza danych.

Maski uzytkownika tego systemu oraz wywolywane funkcje powinny by¢é w miarg proste.
Musi byé zapewniona prosta adaptacja oprogramowania systemu kierowania
wytwarzaniem. Obok adaptowalnodci do réznych systeméw operacyjnych i sprzetn, dotyczy
to réwniez mozliwosci adaptowalnosci do réznych struktur organizacyjnych oraz przeplywéw
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informacji w przedsiebiorstwach. W tym celu opracowano liczne metody adaptacyjne [1],
[10], [11], ktére powinno sig¢ =zastosowat przy projektowaniu systemu kierowania
wytwarzaniem.

Dodatkowo, w celu integracji i uruchamiania systemu kierowania wytwarzaniem, musi byé
zdefiniowana systematyczna procedura zaréwno dla pierwszego opracowania jak i dla
potrzeb adaptacji. Jest to potrzebne po to, aby wykona¢ szybkie, proste i tanie wdrozenie
systemu kierowania wytwarzaniem, opierajac si¢ na wymaganiach oraz wynikach analizy
specyficznych dla danego przedsiebiorstwa. Dotyczy to szczegélnie parametryzacji i
opracowafi zwiazanych z adaptacjami tego systemu [10], [11]. Musi to by¢ jednak wykonane
w sposéb powtarzalny po to, aby system nie byl jedynie wynikiem ckspertyzy specjalisty,
ktéry go opracowuje, lecz aby w pracach zwiazanych 2z zaadaptowaniem systemu brali
réwniez udzial pracownicy przedsigbiorstwa odpowiedzialni za obszar planowania i
sterowania produkcja.

3. FUNKCJE SYSTEMU KIEROWANIA WYTWARZANIEM

Zgodnie z rys.3 funkcje systemu kierowania wytwarzaniem mozna podzieli¢ nastepujaco:
® funkcje zarzadzajace,
® funkcje planujgce,

® funkcje operacyjne.

Systemn komunikacyjny ; i s N
]

(platforma) PPS : Progra- ; Organiza- |
Ly s ﬂ}tﬁ Hmohv(a;meij CJaPSP % TR

Moduly adaptacyjne
; Harmono- Zarzadzanie Zarzadzanie 1
! Plarlggpuame gramowanie Zlecenlami (prze planami X
1 wodnikami} obrébki ‘
f i Il ; :
: l | { || Zazadzanie ¥ planowanie
K = ! PSP na pracownikéw
X [ - Wydziale
! ¥ Przydzielani ') e e ]
[ g pracownikéw do DNC |, b I "
operacu s Lo 11

danych produk- P’zesy'amﬁ' Zarzadzanie 1|
h cvinych danych Nc, darnymlNC , : }

Komunikacija do terminali pr. i sterownikow |

NC - Stanowiska N
Em konwen-
i cjonalne § o
Moduty .
funkcyjne IZaIzqdzajqce )‘Planujqce 7 jOperacyjne

—
PSP ... Pomocnicze Srodki Produkji

|
|
7 Zbieranie ~JF ) b 1!
|

e ISW 95

Rys. 3 Funkcje systemu kiesowania wytwarzaniem

Kazda z tych funkcji jest pokazana oddzielnie w modutach. Moduly te s3 w znacznej czesci
autonomiczne i dlatego tez moga funkcjonowac réwnolegle. W przypadku takie) modutowej
struktury systemu mozliwe jest wykorzystanie pojedynczych modutéw w sposob niezalezny
lub tez mozna niektére z nich usunaé wowezas, jezeli nastapitaby zmiana wymagan,
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Charakterystycznymi funkcjami systemu kierowania wytwarzaniem sg:

® zarzadzanie zleceniami: przegladanie, kasowanie, zmiana zlecefi produkcyjnych,

® zarzadzanie planami obrobki: zarzadzanie planami obrébki poszczegélnych przedmiotow,
zarzadzanie alternatywnymi operacjami oraz powiazanymi z nimi $rodkami produkeji,

® harmonogramowanie: szczegdtowe planowanie zleceni produkeyjnych dla poszczegdlnych
stanowisk wytwérezych, generowanie planéw oblozenia stanowisk itp.,

® kalendarz zakladowy: zarzadzanie planami zmian,

® planowanie $rodkéw produkeji: zamawianie, rezerwacja tzw. pomocniczych $rodkéw
produkcji takich jak narzedzia, palety, sprawdzanie ich dostgpnosei itp.,

® arzadzanie érodkami produkeji: zarzadzanic danymi o typach $rodkéw produkeji oraz
konkretnych srodkach produkcji,

® przydzielanie pracownikéw ‘do operacji: zwalnianie zlecet do produkcji oraz
przydzielanie zlecen do indywidualnych pracownikéw lub grup pracowniczych,

® bicranie danych produkcyjnych: protokolowanie, przekazywanie raportéw o stanie
realizacji zlecefi, wyswietlanie aktualnej sytuacji na wydziale produkeyjnym,
informowanie o zakléceniach, ocena informacii,

® przesylanie danych NC: ladowanie i otrzymywanie programéw NC, wprowadzanie
poprawek, zmian punktu zerowego obrabiarek, uruchamianie programéw NC,

® zarzadzanie danymi NC: wpisywanie, kasowanie programéw NC oraz danych o
narzedziach i paletach.

o

.METODY ADAPTACYJNE DLA SYSTEMU KIEROWANIA
WYTWARZANIEM

Metody adaptacyjne sa to mechanizmy, ktore umozliwiaja dopasowanie systemu kierowania
wytwarzaniem do wymagan przedsigbiorstwa bez zmiany oprogramowania lub tylko z
niewielkimi zmianami. Dzieki zastosowarniu metod adaptacyjnych moZna znacznie skrécié
okres wdrazania systemu kierowania wytwarzaniem (p.p.5). W ten sposéb unika si¢
koniecznosei dalszych prac nad rozwijaniem systemu. Metody adaptacyjne musza by¢ zatem
uwzglgdnione w pracach nad projektowaniem systemu kierowania wytwarzaniem. Na rys.4
pokazano przyklady takich metod.

Standardy upraszczajg portowanie oprogramowania, szczeglnie za§ masek uzytkownika
oraz dostgp do bazy danych, na inne komputery lub systemy operacyjne.

Platformy oprogramowania wraz z bibliotekami programéw uwalniaja programist¢ od
rutynowego programowania i dzigki temu moze on wykorzystywaé przetestowane
oprogramowanie o wysokiej jakosci. Dodatkowo, zawarte s3 w nich specyficzne funkcje dla
systemu operacyjnego oraz bazy danych. Dzigki wykorzystaniu platformy oprogramowania
wraz z bibliotekami wzrastaja mozliwodci portowania zbudowanego systemu. Dotyczy to
szczegblnie wywolan procedur w celu uzyskania komunikacji pomiedzy poszczeg6lnymi
modutami funkcyjnymi jak réwniez innych wywolan systemu operacyjnego w modulach
funkeyjnych.

Konfiguracja upraszcza rozszerzanie systemu kierowania wytwarzaniem o moduly funkcyjne
i pozwala na prosta wymiang lub indywidualne zlozenie systemu zgodnie z wymaganiami.
Dabie parametryczne zwigkszaja natomiast elastycznosé oraz obszar zastosowania modutéw
funkcyjnych systemu bez potrzeby zmian w ich oprogramowaniu.
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Moduly adaptacyjne upraszczaja polaczenie systemu kierowania wytwarzaniem z innymi
systemami, n.p. z systemem planowania i sterowania produkcja (ang. PPC), bez zmiany
oprogramowania systemu kierowania wytwarzaniem. Prace nad rozwijaniem systemu sg
wymagane jedynic dla adaptacji modutéw do nowych zastosowan.

T

Wykorzystanie standardow, jak np. SQL,
X Windows, Motif, Unix, C/C++

Zastosowanie platformy programowe] zawierajacej
gotowe biblicteki dia kornunikacji, bazy danych,

zarzadzanla pamiecig,obstugi bledow, itp.

Moliwo$¢ konfiguragji moduidw funkeyjnych

Mozliwos¢ parametryzacii modutow funkeyjnych

Moduly adaptacyjne do zewnetrznych systemdw
software'owych

PDP ... Pozysknla Danych Produkcyjnych  PPS ... Planowanie i Sterowanle Frodukeia
ZZ ... Zarzadzanie Zieceniami  HO ... Hameonogramowanie Operacl

Rys. 4 Mechanizmy adaptowalnosci dla systeméw kierowania wytwarzaniem

5. PROCEDURY DO PIERWSZEGO OPRACOWANIA, ADAPTACJI
ORAZ URUCHOMIENIA SYSTEMU

W tej czgéci referatu opisano procedurg do opracowywania i uruchamiania systemu
kierowania wytwarzaniem. Pokazano w jaki sposéb systematyczna precedura pomaga
zaoszczedzié czas ‘oraz Koszty podczas pierwszego opracowania oraz przy kolejnym
wykorzystaniu systemu. Pokazano réwniez mozliwosci uproszczenia odtwarzalnego i
udokumentowanego procesu opracowywania systemu, a tak2e jego integracji i uruchamiania.

Analiza wymagan

W celu okreélenia wymagaii systemu kierowania wytwarzaniem (rys.5) dokonano analizy
struktur organizacyjnych oraz przeplywu informacji w wybranych przedsigbiorstwach
produkcyjnych. Skoncentrowano si¢ przy tym szczegélnie na tych obszarach poszczegdlnych
przedsigbiorstw, w ktérych zamierzano wdrozy¢ system kierowania wytwarzaniem.

Celem analizy wymagan bylo uzyskanie: '

® schematéw oraz

® diagraméw przeplywow

dla przedsigbiorstw i wazniejszych ich obszaréw. Model ten zapisano za pomoca opracowanej

samodzielnie notacji [4].
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Notacja ta zawierata:
® schematy przedsiebiorstwa w formie struktury hierarchicznej ich organizacji oraz
przeptywu informacji,

® diagramy przeplywu ukazujace funkcie, dane oraz pr‘ocesy wewnatrz jednostek
organizacyjnych zdefiniowanych w schemacie przedsigbiorstwa.

Faza analizy przedsiebiorstwa

Kisrownik Wydziatu

WWf ad Sterowanie produkela

w przedsie- I I

biorstwle Wydz. PX 1 Whydz, PK
Mistrz Mistrz

bra- | Centra Tokary Qbratyiar!
ki || obréd. il NC [k kon-

NC kowe jon.|
I wvory s
Wydziat Obribkl e
Korpusiw (PK) e
Schemat przedsiebliorstwa Diagram przeplywu
Opis struktury przedsigbiorstwa Opis proceséw na
P ury p ¢ wybranym wydziale

Rys. 5 Faza analizy wymagan

Z powyzszego modelu mozna:

® wyrmnaczy¢ wymagany przeplyw danych oraz wymagane funkcje jak réwniez interfejsy
poprzez poréwnanie z modelem referencyjnym systemu kierowania wytwarzaniem oraz w
uzgodnieniu z uzytkownikiem,

® okredli¢ stabe punkty w organizacji przedsigbiorstwa oraz przeplywie informacji w formie
propozycji ulepszen.

Analiza systemu )
Zaczynajac od schematéw przedsigbiorstw oraz diagramow przeptywéw bedacych wynikiem
fazy analizy wymagan, w fazie analizy systemu opracowano, w uzgodnieniu z ewentualnymi

przyszlymi uzytkownikami, model oprogramowania. Jako metody opisu tego modelu (rys. 6)
wybrano:

® metodg analizy strukturalnej opisujaca funkcje przepltywu informacji oraz interfejsy
systemu kierowania wytwarzaniem [6] oraz
® metode Entity Relationship dla opisu struktury bazy danych [2].

Przeplyw danych oraz wyszczegélnione funkcje moZna wyznaczyé ze schematéw
przedsigbiorstw oraz diagraméw przeplywdéw. Opracowany model oprogramowanta

wykorzystano w uzgodnieniach z uzytkownikami mozliwych rozszerzef systemu oraz jego
adaptacji. '
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W fazie analizy systemu uzgodniono rowniez mozliwe parametry konfiguracyjne, jak réwniez
zastosowanie funkcji adaptacyjnych.

Analiza wymagarn systemu

Diagramy
przeplywu
przedsie-
biorstwa

Raporty ¢ stanla Cane NC T Dana podstawowe
Dane 2l la, dana NI

ER-Entity Dang zleconta e mee
Relationship Stanowiska Stancwizka NC
SA-Struchured Lonmendionsine
Analysis Diagram SA Diagram ER
SKW-System . - : .
Kierowania (Okreslenie funkdji | przeptywu Okresiente zaleznosci
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Rys. 6 Faza analizy systemu )

Projekt systemu, kodowanie i testowanie

Celem tej fazy prac (rys.7) byto przekszialcenie funkcji systemu kierowania wytwarzaniem
oraz przeptywow danych z fazy analizy systemu w procesy komputerowe oraz
zaprojektowanie tych procesdw. Zastosowano nastepujace metody opisu:

® diagram proceséw dla opisu proceséw komputerowych systemu kierowania wytwarzaniem,

® metode strukturalnego projektu dla opisu proceséw komputerowych zdefiniowanych w
diagramie proceséw [3] oraz

® struktogramy Nassi-Shneiderman’a w celu opisu procedur z diagramu struktuaralnego
projektu [8].

Diagram proceséw jest opracowana na Uniwersytecie w Stuttgarcie metoda, ktéra zostata
uzgodniona w ramach powstawania platformy programowej systemu kierowania
wytwarzaniem [5]. Procesy komputerowe oraz wymiana komunikatéw pomiedzy tymi
procesami zostaly pobrane z wyszczegélnionych funkeji, jak réwniez z przepltywu danych
pomigdzy tymi funkcjami w ramach modelu analizy systemw. W tej fazie zostaly
zdefiniowane réwniez te procedury, ktore zawieraja dostep do bazy danych oraz systemu
operacyjnego.
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Faza uruchomienia

W fazie uruchomienia, oprécz instalacji systemu kierowania wytwarzaniem, odbywa si¢
adaptacja oprogramowania. System jest wowczas konfigurowany, a poszczegélne moduly sg
parametryzowane. W celu adaptacji dla komputera musz by¢ zintegrowane wszystkie istotne
biblioteki oprogramowania dla odpowicdniej bazy danych oraz systemu operacyjnego.

/

[t amCicTy R T R AT B

Zacana funkgl.

Odezyt danych ziacenla 2 bazy danyth
Parsmabry weidaows': i Hetivia
Paracrwty wylicioes: dana zlscania

Faza projektowania systemu

Ergnposm== -
| rompsmamsr ]|
DA-Zadania ushgl F Pahowenls damych
{_lmturn (dane econial:
DO-Odpowiedd
ER-Entity
Ralatonship
SA-Structured
{Anaysis Y
oD Stuctured Diagram procesow Diagram SD Diagram NS
Dasign Struktura catego Struktura procesu Struktura funkgji
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e o | SYStEMU

Rys. 7 Faza projektu systemu

6. PRZYKLAD WDROZENIA

Trzyletni projekt Copemicus (nr CP9400337), ktérego realizacje rozpoczgto w marcu 1995,
dotyczy systemu kierowania wytwarzaniem opisanego w poprzednich czgéciach tego referatu.
W projekcie tym biora udzial trzy uczelnie wyzsze, a mianowicie: Instytut Techniki
Sterowania Obrabiarek i Urzadzeh Wytwérczych (ISW) Uniwersytetu w Stuttgarcie, Instytut
Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroclawskiej oraz Instytut Obrabiarek
Politechniki w Pradze. W realizacji projektu uczestnicza réwniez takie zaklady przemystowe
jak PZL Hydral SA z Polski (producent elementéw i ukladéw hydraulicznych), ZDAS z
Czech (producent maszyn i oprzyrzadowania do przerdbki plastycznej) oraz PPS Detva ze
Stowacji (producent wozkéw widtowych) jako partnerzy przemystowi i przyszli nzytkownicy
opracowywanego systemu.

Przedsiebiorstwo PZL Hydral SA zamierza przygotowaé do wdrozenia system kierowania
wytwarzaniem na Wydziale Obrébki Korpusow (rys.8). Analiza organizacji przedsigbiorstwa
oraz przeplywn informacji na tym Wydziale doprowadzita do pewnych ulepszen, takich jak
np. wprowadzenie okresu waznosci dokumentacji techniczne;.
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Okazalo si¢ réwnieZ, Ze zastosowanie funkcjii DNC nie jest tam istotne, poniewaz w
przedsigbiorstwie tym nie ma w ogéle lub sa tylko czgsciowo stosowane takie sterowniki
CNC cbrabiarek, do ktérych z centralnego komputera mozna byleby przesylaé programy NC.

Rys. 9 Maska u2ytkownika dla funkcji harmonogramowania operacji
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Na rys.9 pokazano przyklad maski uzytkownika systemu kierowania wytwarzaniem. Rysunek
ten przedstawia maskg dla funkcji harmonogramowania, ktéra umozZliwiataby
harmonogramowanie operacji technologicznych dla stanowisk i grup pracownikéw.
Harmonogramowanie to mogioby si¢ odbywaé w sposéb manualny, przy uzyciu metod
graficznych. Dostgpne beda rowniez funkcje obliczania i wyréwnywania wydajnosci
stanowisk. Maska ta wykonana zostata przy pomocy narz¢dzia programowego TeleUse.

7. PODSUMOWANIE

W referacie zamieszczono doswiadczenia zwigzane opracowywaniem i wdrazaniem systemu
kierowania wytwarzaniem dla przedsigbiorstw Europy Srodkowo-wschodniej, ktére uzyskano
podczas realizacji projektu badawczego w ramach programu Copernicus finansowanego przez
Unig Europejska. Okazalo sig, ze w przedsigbiorstwach tych moze byé zastosowany jedynie
tani, prosty w budowie, integrowalny i adaptowalny system kierowania wytwarzaniem. Takie
wymagania mozna uzyskaé dzigki zastosowaniu systemu kierowania wytwarzaniem
zbudowanego w sposdéb modulowy dla komputeréw PC | majacego ograniczong
funkcjonalnos¢ oraz przez wykorzystanie metod adaptacyjnych, jak réwniez dzieki
systematycznemu, odtwarzalnemu procesowi opracowywania tego systemu. Poprzez ten
projekt mozliwe jest pokrycic zapotrzebowania przedsigbiorstw Europy Srodkowej i
Wschodniej w zwiazku na proste komputerowe wspomaganie sterowania i nadzorowania
produkeji, przy czym odbywa sig transfer wiedzy do inzynieréw z Europy Wschodniej.
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