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Obiektowy system zarzadzania narzedziami w ESP

Obecnie systemy zarzqdzania narzedziami charakteryzujq sie ograniczong
mozliwo$ciq rozbudowy oraz poszerzenia i modyfikowania bazy danych
narzedzi. W referacie zaproponowano nowe podejscie do wymienianego
problemu i przedstawiono rozwigzanie w postaci elastycznej bazy narzedzi
skrawajgcych i modutowego systemu zarzqdzania tymi narzedziami,

Object-oriented tool management system in FMS.

Today tool management systems characterized limited possibility of
enlarged of modify system, possibility of enlarged and modify tools
database. Solution was been proposed for flexible tool database and
modules tool management system.

1. WSTEP

W ostatnich 20-tu latach pojawit si¢ nowy trend w rozwoju systemow produkeyjnych
nazywany Elastycznym Systemem Produkcyjnym (FMS — Flexible Manufacturing System)
[3, 4], wynikajacy ze zmieniajacych si¢ potrzeb rynku oraz ciaglego dazenia do poprawy
efektywnosci wytwarzania przy rosnacej konkurencji pomigdzy producentami. Jednym z
waznych elementéw ESP jest zarzadzanie narzgdziami, od ktérego zalezy w istotny sposob
wlasciwe funkcjonowanie calego systemu. Udziat kosztéw narz¢dzi w FMS jest szacowany
na okolo 25% - 30% calosci stalych i zmiennych kosztow produkeji[3]. Dla wiasciwego
funkcjonowania FMS wazny jest wysoki stopien integracji pomigdzy gospodarka
narzgdziows, projektowaniem wyrobéw, planowaniem proceséw technologicznych, a takze
harmonogramowaniem, itp.

Wspolczesnie pod pojeciem gospodarka narzedziowa rozumie si¢[3]:

* planowanie, zapewniajace zapas odpowiednich narzedzi wtedy gdy sa one potrzebne, oraz
zabezpieczajace ich dostawy w odpowiedniej ilosci,

* sterowanie, zarzadzajace przeplywem narzedzi pomigdzy poszczegSlnymi magazynami
narzg¢dziowymi FMS i obrabiarkami,

* monitorowanie, zapewniajace kontrol¢ stanu narzedzia skrawajacego i podejmowanie
dzialan w przypadku zuzycia narzedzia.

System zarzadzania narz¢dziami powinien zapewniaé biezace gromadzenie i aktualizowanie
informacji o wszystkich narzgdziach znajdujacych sie w systemie, tatwej lokalizacji narzedzia
w systemie, Sledzenie na biezaco jego zuzycia. Baza danych narzedzi wykorzystywana jest
zaréwno do planowania, jak i monitorowania pracy narzedzi. Powinna by¢ baza, na ktérej
opieraja swoje dziatanie wszystkie elementy gospodarki narzedziowej, takie jak
projektowanie uzbrojenia magazynéw i obrabiarek w narzedzia, monitorowanie zuzycia
narzedzia, itp. W celu zapobiezenia nadmiarowosci i braku spojnosci danych wskazane jest,
aby ta baza mogla byé uzywana przez inne podsystemy FMS, takie jak CAPP (Computer
Aided Process Planning), CAM (Computer Aided Manufacturing), CAD (Computer Aided
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Design), itp. Z tego powodu powinna posiadaé takie informacje o narzedziach ktére moga by¢
przydatne dla innych podsysteméw, oraz ma byé latwo modyfikowalna, elastyczna
strukturalnie. Powyzsze ma na celu stworzenie mozliwosci dodawania nowych typow
narzgdzi bez koniecznosei modyfikacji calego systemu narzedziowegol[1, 4].

2. STAN OBECNY

Dla obecnie funkcjonujacych systeméw zarzadzania narzedziami opracowanych przez rézne
firmy [2], np.: Sandvik Automation, Walter GB, itd. mozna wyrézni¢ szereg cech wspdlnych,
ato:

1. Bazy danych majg ograniczone mozliwosci rozbudowy i modyfikowania parametréw
opisujacych narzedzia.

2. Z powodu réznorodnosci
systemow narz¢dziowych,
struktura bazy danych w duzej

mierze jest uzalezniona od
producenta narzedzi.
3. Dane o narzedziach wystepuja w "
formie rozproszonej w wielu
bazach FMS. Prowadzi to do
nadmiarowosci danych i )
probleméw ze spéjnoscia Sterowanie

danych. Niektére podsystemy

zawieraja wilasne informacje o .
narzedziach — nie korzystajg z
bazy systemu narzedziowego.

4. Problemy z polaczeniem z
innymi systemami FMS (Rys.1). ) ) ) .
W przypadku zmiany jednego z Rys. 1. Powiazania pomiedzy podsystemami FMS
komponentéw FMS nastepuje
konieczno$¢ dostosowanie pozostatych podsysteméw do niego.

5. Brak separacji pomiedzy danymi a oprogramowaniem gdyz systemy zarzadzania
narzedziami sa pisane za pomoca tradycyjnych narzedzi programistycznych.

3. OPRACOWANA BAZA DANYCH ‘TOOL SYSTEM - PD’

Jak wynika z przytoczonych danych postulat elastycznosci bazy danych musi spelnia¢
nastepujace warunki:

1. latwo$¢ modyfikacji danych,

2. mozliwosé dodawania nowych parametréw opisujacych narzedzie,

3. mozliwos¢ modyfikacji i dodawania nowych elementéw sktadowych narzedzia (np.
dodanie koficéwki pomiarowej wymiaru przedmiotu obrabianego).

Jezeli powyzsze warunki sa spelnione, wéwczas ze zgromadzonych w bazie danych moga
korzysta¢ wszystkie podsystemy FMS. Stwarza to réwniez mozliwoé¢ dodawania nowych
Parametrow opisujacych narzgdzie, ktére nie byly wczesniej uwzglednione w systemie
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zarzadzania narzedziami, a sa one wymagane przez podsystemy FMS korzystajace ze
wspélnej bazy narzedzi. ’ .

* 1

Id

Type
Magazine
Neck
Reserve
Correction X
Correction Y
Status
Description

Rys. 2. Struktura bazy danych narzg¢dzi

Baza danych narzedzi skiada sie z tabel:

e Tools — Zawiera ona identyfikator narzgdzia, jego polozenie w magazynie, oraz dane
ktére moga ulec zmianie w czasie. Poprzez pole [Magazine] jest powiazana relacja z
tabela Magazines gdzie sa zawarte podstawowe informacje o magazynach narzedziowych
i obrabiarkach, za§ poprzez pole [Type] jest powiazana z trzema tabelami: ToolTypes,
ElementsInTools oraz tabelq zawicrajacq parametry narzedzia nie zmieniajace si¢ W
czasie (na rysunku jest to ToolHolders).

e ToolTypes — Zawiera informacj¢ w jakich tablicach znajdujg si¢ poszczegdlne typy
narzgdzi. Na przyktadowym rysunku wskazuje na tablice o nazwie Tool Holders.

¢ ElementsInTools —Podaje z jakich elementéw skiada si¢ narzedzie. Pole [TableName]
wskazuje na tablicg w jakiej znajduje si¢ element skiadowy, [ElementType] jego typ. W
opisywanym przykladzie wskazuje na jedna tabele [Elementl]. Tabela ta sklada si¢ z
dowolnych pdl, w kazdym przypadku jednak musza wystapi¢ w niej dwa pola : [Type] -
typ elementu i [Quantity] - ilo$¢ elementdw danego typu w systemie mogacych postuzy¢
do budowy narzedzi. ’

¢ ClasesInSystem, ElementsInSystem — Opisuja jakie tabele wladciwosci narzedzi oraz
tabele elementéw wchodzace w sklad systemu. -

‘ 5 * Magazines — Jest to opis cech magazynoéw i obrabiarek w jakich moga znajdowaé si¢
. narzgdzia.

A » Help — Zawiera opis poszczegdlnych pél w tabelach.
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Taka struktura bazy zapewnia latwosé opisu parametrow narzedzi, jego elementow
skladowych, latwa mozliwo$c dostosowania
do konkretnego systemu wytwarzania, np. w
przypadku zmiany struktury FMS poprzez -
dodanie  wigkszego magazynu, nalezy
wylacznie wpisaé odpowiednie dane do tabeli
[Magazines].

Rozwiazanie takie zapewnia r6éwniez
wzajemna  niezaleznos¢  poszczeg6lnych
podsysteméw FMS a w  przypadku
wystapienia zmiany jednego z podsysteméw
nie  jest wymagane wprowadzanie
odpowiednich ~ zmian ~w  pozostalych
podsystemach (Rys. 3). Wspdlna baza danych
sprawia, ze wymiana jednego z podsystemow
(CAD, CAM, PPC, itd) nie powoduje
konieczno$ci  zmiany ~w  pozostatych
elementach, tak aby dostosowaé ich
wzajemng wspolprace. Wszystkie zmiany na

poziomie odczytu informacji z baz pozostaja bez zmian.

Rys. 3. Wsp6lna baza jako sposéb

integracji w FMS

4. SYSTEM ZARZADZANIA PRZEPLYWEM NARZEDZI

W Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji na Politechnice Krakowskie;
jest tworzony system zarzadzania przeplywem narzedzi w FMS opierajacy si¢ na omawianej
bazie danych. Opracowane oprogramowanie zawiera odpowiednie moduly pofaczone ze sobg
programem gléwnym, ktory jest elementem sterujacym ich praca (Rys. 4). Modulowa budowa
programu zapewnia mozliwoé¢ wymiany moduléw oraz ich rozbudowe bez koniecznosci

przepisywania calosci systemu.

Poszczegélne moduly sa niezalezne od siebie, mozna je zmienia¢, dodawa¢ nowe (np.
wyszukiwania narzedzi, zliczania poszczegdlnych elementéw, raportéw, komunikacji poprzez
Internet z dystrybutorem i zamawiania potrzebnych elementéw).

Program gtéwny

Dodawanie i usuwanie

S——
Snmm—
S

elementéw narzedzi ‘ ;

Obstuga bazy

Dodawanie i usuwanie
typéw narzedzi

Montowanie i

A

danych

rozmontowanie narzedzi

ese dalsze elementy

Rys. 4. Budowa systemu zarzadzania narz¢dziami
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Opracowane dotychczas oprogramowanie zapewnia latwe skladanie narzedzi, przenoszenie
-ich i aktualizacj¢ danych, generowanie raportéw i zestawien. Dziala ono w oparciu o
strukturalny jezyk zapytan SQL.

Zaletami takiego rozwigzania jest:

e Wigksze bezpieczenstwo danych - oprogramowanie obstuguje model transakcyjny
zapisywania informacji i w przypadku biedu zapisu wszystkie operacje od rozpoczecia
transakcji moga zosta¢ cofnigte. Zabezpiecza to przed niespdjnoscia danych w bazie.

* Mozliwosé przeprowadzania wszystkich operacji czasochtonnych np. obliczeniowych na
serwerze baz danych, np. generowanie raportéw, obliczanie ilosci potrzebnych narzedzi.
Wéwezas w bazie mozna zapisa¢ specjalhe procedury SQL (triggers), czuwajace nad
bezpieczenstwem danych.

¢ Niezaleznos¢ serwera od systemu operacyjnego — moze to byé Windows NT, UNIX,
LINUX, itp.
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Rys. 5. Okna programu TMS do definicji nowych elementéw skitadowych narzedzia.
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Rys. 6. Okna programu TMS do definicji nowego typu narzedzia

|
5. WNIOSKI |

Na podstawie Zaprezentowanego systemu zarzadzania narzedziami, opartego na elastycznej
bazie danych mozna stwierdzi¢:

* Dotychczasowy stan zaawansowania prac wskazuje na celowosé prac nad elestyczna w
sensie strukturalnym baza danych, tatwo modyfikowalng, niezalezna od konkretnego

Systemu narzedziowego, ktdra zawiera informacje wykorzystywane przez inne
podsystemy FMS

* Opracowany dla takiej bazy danych system zarzadzania narzedziami w FMS cechujacy sie
tatwoscia konfiguracji, komunikacji z innymi podsystemami FMS, oraz stwarzajacy
mozliwos¢ dostosowania do konkretnego systemu wytwarzania odznacza sie wysokim
stopniem pragmatyzmu,
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