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INTEGRACJA INFORMATYCZNA OBRABIAREK I LUDZI
W SRODOWISKU ZAKEADU PRZEMYSEOWEGO

W referacie przedstawiono zagadnienie integracji informatycznej maszyn i
urzqdzen o zréznicowanej automatyzacji. Jako integralna czes
projektowanego systemu informatycznego potraktowani zostali pracownicy.
operatorzy maszyn. Proponowane, specjalizowane lterminale umozliwig
swobodne uczestniczenie operatorow w wymianie informacji z systemem
informatycznym zakladu. Pelna integracja informatyczna wszystkich
urzqdzeh i ludzi biorqcych udzial w procesie wytwarzania pozwoli ng
Sledzenie i gromadzenie szczegdtowych danych dotyczqcych realizowang
produkcji co zdaje sie byé wilasciwym kluczem do wzrostu elastycznosci i
wydajno$ci wytwarzania.

MACHINE TOOLS AND HUMAN OPERATORS INFORMATIC
INTEGRATION IN MANUFACTURING ENTERPRISE

The paper presents the integrated approach to the information involved in
the production process. The good information is a basic condition for
making a well-informed decision. Traditional machine tools need human
operators. All information data are , transferred” to the opefutor s brain
and he makes an appropriate decision using his technical knowledge. There
is proposal to design a portable operator’s panel which will allow a human
operator to become ,,an equal part” of an information system.

1. WSTEP

Praktycznie, az do czaséw wspolczesnych,
maszyny 1 urzadzenia technologiczne
stanowily swoiste, samodzielne , wyspy
automatyzacji” nie majace mozliwosci
komunikowania sig Z innymi
urzadzeniami. Jedna z przyczyn takiego
wlasnie stanu rzeczy byt fakt, iz
‘historyczne metody zarzadzania produkeja
nie wymagaty utrzymywania
bezposredniej tacznosci z kazda maszyng
uczestniczacg w procesie wytwarzania.
Oczywiscie, takze brak odpowiednich
mozliwoéci technicznych nie pozwalat na
stworzenie  odpowiednio = wydajnego )
systemu przesytania danych. Aktualnie wprowadzane nowe sposoby zarzadzania prOdul"jqK:
wymagajg posiadania sprawnego systemu transmisji informacji pomiedzy wszystki®*
uczestnikami procesu technologicznego. Réznorodno$é wykorzystywanych w prOcCSle

o

Rys. 1 Podmioty integracji informatycznej.
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rodukcii technik i urzadzen utrudnia stworzenie efektywnego i niezawodnego systemu
komunikowania sie obrabiarek 1 maszyn.

7. SYSTEM INFORMACYJNY

Dla Kklarownosci de-xlsz.ych _rozwaZar’l
uiciélone  zostang pojecla Zwigzane  z
wykorzystaniem nauk 1nf0ma_tycm¥ch w
sterowanin. System Informacyjny - jest to
kombinacja roznych komponentow stuzaca
do gromadzenia i analizowania informacji
opisujacych stan poszezegdlnych zasobéw
(maszyn, magazynow, ip.). Zgromadzone
dane staja si¢ dodatkowym zasobem. Istotna
sprawg jest okreslenie jakie informacje
podlegaé beda przechowywaniu (np. dane
maszynowe, czasy pracy, zuzycie ’ energii,
itp ), oraz jaki jest cel ich przetwarzania (np. Rys. 2 System informacyjny.

weryfikacja stanu poszczegolnych etapéw

produkcji, kontrola plynnosci realizacji zamdwienia, energochlonno$¢ produkcji, itp.).
Oméwione pojecie traktowaé nalezy bardziej w kategorii abstrakcyjnej - jako zagadnienie
"filozofii" nie odnoszace sie do technicznej strony realizacji. System Informatyczny - jest to
okreslenie konkretnego sposobu gromadzenia danych o dostgpnych zasobach, pozwalajace na
prowadzenie procesu zarzadzania. Jest to pojecie techniczne mowiace o stosowaniu narzedzi
informatycznych (zaréwno sprzetowych [hardware] jak i programowych [software]) w
trakcie gromadzenia danych, ich przetwarzania, oraz oddziatywania na posiadane zasoby. W
skiad systemu informatycznego wchodza wszystkie urzadzenia i cale oprogramowanie
biorace udziat w trakcie realizacji zarzadzania (sterowanie traktuje jako forme zarzqdzania).
ww_i — pojecie to charakteryzuje nam fragment (czesé¢ skfadowq)
Systemu informatycznego odpowiedzialng za przesylanie informacji. Jest to réwniez
okredlenje techniczne, w sposéb jednoznaczny identyfikowane z fizyczng i logiczna
lmplen1.er.1tach czyli siecia komputerows oraz zastosowanym protokotem. Sklada sig z dwach
catkowicie zaleznych od siebie elementdéw: sprzetu i oprogramowania. Tak rozumiany system
transfery informacji pelni role uslugowa w systemie informatycznym. Jego zadanie
Sprowadza sie jedynie do udostepnienia informacji (fqczy poszczegdlne fragmenty systemu

System Informacyjny

";{"’ matycznego). System transferu informacji nie jest przeznaczony do interpretacji
Przesylanych danych. Odpowiada natomiast za weryfikacje poprawnosci transmitowanych

3.
STRUKTURA SYSTEMU TRANSFERU INFORMACJI
W Lo
Celu zapewnienia komunikacji wewnatrz systemu sterowania a takze dla osiggniecia

Wlasciwer talosc  + L . . . L S
ko Wwej  jakosci i szybkosci transmisji danych stosuje si¢ specjalizowane sieci
Mputerowe.

Vydaje sig,
Systemu ty,

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy dostepnych rozwiazan
Ze najezgsciej spotykana we wspblezesnych zaktadach przemystowych struktura
! nkcjonalinsferu inforr'nacji to uktad hierar.chiczn}f. Wyrézni¢ w nim mozna pewne poziomy
Sensor buS)e.z W)’Stqu_].at trzy gléwne poziomy sieci miejscowych 1. czujnikowe (ang. .
POZiom o sterownlkowe (ang. . device bus) 3. systemowe (ang. : fleld bus) i jeden

eci lokalnej (ang. local bus) zarzadzajacej. Odmienno$é poszczegdlnych pozioméw

informagjj.,
|

|

|

\

1

|

U8 10znej wielkosci podstawowej paczki transmitowanych danych, stosowanych |
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standardach potaczen elektrycznych,
topologii sieci, innej szybkosci przesylania,
odpornosci mna  zaklocenia i osiagane;j
niezawodnosci a takze przewidywalnosci
przebiegu  procesu  komunikacji czyli
determinizmu  czasowego. Komunikacja
pomiedzy urzadzeniami umieszczonymi na
zaprezentowanych — powyzej poziomach
odbywa si¢ przy wykorzystaniu specjalnych
uktadow dopasowujacych nazwanych
bramkami (ang.  gate). Dokonujg one
thumaczenia roéznych, funkcjonujacych w
poszcezegodlnych segmentach sieci protokotow
i przeprowadzaja dopasowanie (elekiryczne)
sygnatéw.  Przyjecie  takiego schematu
organizacyjnego pozwala na swobodne
przesytanie informacji i nieskrgpowany
dostep do zdarzen generowanych @ w
dowolnym segmencie sieci przy
jednoczesnym zachowaniu catkowitej

poads uosusue) Buifieuz
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Rys. 3 Struktura systemu transferu informacji

odrebnosci funkcjonalnej kazdego segmentu. Przedstawione rozwiazanie ma jednak dwie
dosé istotne wady. Dostgp do nizej polozonych segmentéw sieci nastepuje poprzz
odwolywanie si¢ do segmentéw nadrzednych. W najgorszym przypadku powstaje sytuacja
przesylania danych poprzez caztery poziomy ftakiej struktury. Dodatkowym problemem,
pojawiajacym si¢ w przypadku rozbudowy ktdregos z segmentéw (dolqczania dodatkowego
urzqdzenia np. terminala) jest konieczno$¢ stosowania dedykowanego - urzadzenia
posiadajacego zaimplementowane standardy pracy danej warstwy sieci. Wad tych jest

pozbawiony wariant nazywany ~siecia
szkieletowg (ang backbone). Wszystkie
segmenty sieci dolaczone sg bezposrednio
do gtéwnej magistrali pelniacej rolg
,zwornika” wszystkich informacji. Mozna
moéwié o stworzeniu z sieci miejscowych
sieci lokalnej postugujacej sig¢ jednym
standardem wymiany sygnatow i jednym
protokotem. Wart zaznaczenia jest fakt, izw
przypadku koniecznos$ci ewentualnej
rozbudowy (np. dolqczenia dodatkowych
segmentéw sieci) nie ma praktycznie
zadnego ograniczenia. Jest wige to struktura

va ¢

- i
e 1
CAN

Profibus

Y
‘,.[ Interbus-S
v

o &
¢ Backbone network b4

Rys. 4 Lokalna siec ,szkieletowa”

skalowalna (inaczej elastyczna strukturalnie) zardwno w zakresie ilosci jak 1 r6znorodnost
stosowanych technik sieci miejscowych (nizszego poziomu).

Zaréwno w jedynym jak i drugim przypadku, poza wszelkim dyskusjami pozostaja ced}Y i
systemu transferu informacji, ktore bezposrednio wplywaja na bezpieczenstwo uzytkowal

oraz niezawodnos¢ systemu informatycznego:

¢ pewno$¢ dostarczenia wystanych danych |

e poprawnos¢ dostarczonych danych

» odpowiednia szybkos¢ przesylania danych (w przypadku gdy mamy do czyﬂie”ia;

zadaniami krytycznymi czasowo)
)

4
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S«BardZﬁ istotnym zagadnieniem podnoszonym przez badaczy nowych systeméw sterowania

{jest ;ﬁjzyskiwanie mozliwie pelnego opisu wszystkich uktadow, urzadzen i cz_ynnikéw
blordg&ch udzial (lub majgcych wplyw) na proces wytwarzania wyrobu. Podejmowane
‘dzialdfiia mozna przestawic jako idace w dwoch gtownych kierunkach. Po pierwsze dazy si¢
do “Swickszenia dokladno$ci i ilodci uzyskiwanych informacji ze Zrédel juz
Mkéfﬂstywanych, z drugiej strony za$ prowadzi si¢ intensywne poszukiwania nowych

z'rédé#f pozwalajacych na zwigkszenie "kompletnosci" opisu sterowanego procesu

- techidlogicznego. Jesli rozpatrzymy maszyny i urzadzenia wyposazone w komputerowe
uk}adjii"‘hutomatyki to sprawa wydaje si¢ by¢ niezbyt skomplikowana. Nieustanna ewolucja
kompliterowych ukladéw sterowania (NC, PLC, itp.) wykorzystujacych coraz bardziej

" wyrafinowane i wydajne algorytmy przetwarzania danych oraz interfejsy sieciowe, w peini
‘pozwala na zaspokojenie wymagan i potrzeb zwiazanych. ze wspélpracg z otwartymi
-ukladami sterowania produkcja. Niestety zaklady przemystowe wyposazone jedynie w
‘obrabiarki i urzadzenia produkeyijne oparte 0 nowoczesne systemy automatyki sg spotykane
:}zad@. W przypadku tradycyjnych obrabiarek i urzadzen metoda doposazenia ich w
skomplikowane systemy sterowania lub systemy pomiarowo-wykonawcze czesto nie jest
‘mozlitva z powodu wysokich kosztéw instalacji jak i powaznych trudnosci natury technicznej
xczqstd“?&miemo'zliwiajqcych wykonanie odpowiedniej rozbudowy lub adaptacji. Zadaniem
‘mteg'raéji informatycznej jest stworzenie z istniejacych urzadzen, maszyn i pracownikéw
* jednolitéj i sprawnej struktury mogacej podotaé¢ wymaganiom stawianym przez nowoczesne
systemﬁ);:gs‘tcrowania . :

. c%;‘gpwmx A URZADZENIA AUTOMATYKI

Akllgi_ilnie coraz wigcej uczonych zajmujacych si¢ komputerowym wspomaganiem
;“Yl}‘f‘?%rzania (ang. CIM - Computer Integrated Manufacturing) zwraca istotng uwage na
SICZYffﬂik ludzki" (ang. human factor) w procesie wytwarzania. Zauwaza sie, iz "totalna
vauton'xfgyyzacja" (czyt. fabryki bez ludzi) w produkeji jest praktycznie niemozliwa z powoddw
ard20  znacznych  kosztow nowoczesnej automatyki, jej zawodno$ci, probleméw
rekonfiguracji tych elementéw w przypadku zmiany profilu produkeji a takze uwarunkowan
:Socjalitych i prawnych zwiazanych z rynkiem pracy.
b
;o :{vcﬁnie daje si¢ zauwazy¢ znaczne docenianie roli operatora jako bardzo efektywnego
s UOd{ag‘f]?ﬁyCh z jednej strony oraz elastycznego i inteligentnego wykonawcy polecen i
&czynngscl z drugiej. Jest wiec sprawa niezwykle istotng wiasciwe wyposazenie operatora w
! Urz;;dzLema 1 metody wspomagajace jego pelne uczestnictwo w systemie informatycznym
I;blorSMa. Podkresli¢ jednak nalezy rozbiezno$¢ w cechach i sposobic dziatania
sty 4 pomigdzy ludmi a systemami komputerowymi. Przy tak duzych réznicach istnieje
¥ spore prawdopodobiefistwo porazki lecz z drugiej strony jest to niewatpliwie kuszaca
{lywa. Precyzja i niezawodno$é dzialania systemu informatycznego potaczona z
Nadzie ‘towan'q przez lud;i fantazja, $mialoscia tworcza i spontanicznodcia pozwala zywid
J'% N2 osiagniecie wyjatkowo korzystnych parametréw takiego systemu sterowania.
O oy,

Srezegl] A charakterystyka cztowieka z punktu widzenia systemu informatycznego ze

.5D0sobﬁnym uwzglednieniem sposobu dopasowania strony informatycznej systemu do
% [

Tunkejonowania i reakcji cztowieka [Wyns, 99].
b
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Cddawick/Operaor - |, . PunkqjaSystemu Sterowania
Latwe rozpraszanie si¢ 1 'gubienie celu" Odpowiednie filtrowanie dostarczanych danych,
podejmowanych dzialan przy wazrofcie liczby| wskazywanie trendéw i tendencji zmian w

obserwowanych danych, parametréw, itp. przesylanych danych .
Niewiclka szybkos¢ "odbioru” danych zwiazana Stosowanie do przesylania danych
z metoda pracy zmystow cziowieka — zauwazy€, optymalizowanych interfejséw pod wzgledem
odezytaé - zinterpretowaé — zrozumie¢ mozliwosci percepcyjnych cztowieka
Popelnianie bledow (np. Zle wprowadzone dane), | Sprawdzanie poprawnosci danych,
zapominanie 0 istotnych czynnoséciach, itp. kontrolowanie nastgpstwa czynnosci, itp.
Niezbyt szybki czas reakcjii na naglte ijw miarg mozliwoéci przewidywanie zdarzen i
niespodziewane zdarzenia intencji operatora

Yatwe obnizenie poziomu Koncentracji w Umozliwianie podejmowania decyzji przez
przypadku monotonnych 1 "zmechanizowanych" | operatora w trakcie realizowanych dziatat
czynno$ci

6. CZLOWIEK A SYSTEM STEROWANIA

Wedlug [Stahre, 95) w trakcie wspotdziatania czZlowieka z systemem sterowania (przy
wykorzystaniu systemu informatycznego) zachodzi sze$¢ réznych przypadkow, ktore ilustruje
rysunek nr 5.

1. czlowiek steruje procesem za
po$rednictwem systemu informa-

tycznego
2. cztowiek otrzymuje informacje o k i
stanje procesu za posrednictwem T e
systemu informatycznego Rys. 5 Interakcja cztowieka 2 systemem informatycznym.

(V5]

_czdowiek  zadaje pytania i
otrzymuje odpowiedzi bezposrednio z systemu informatycznego
4. proces zadaje pytania i otrzymuje odpowiedzi bezposrednio z systemu informatycznego
. cztowiek bezposrednio (bez posrednictwa systemu informatycznego) ingeruje w proces
6. cztowiek uzyskuje informacje o stanie procesu bezposrednio (bez posrednictwa systemti
informatycznego)

wn

W przedstawionym schemacie nalezy zwrdci¢ szczegblng uwagg na dwie ostatnie pozycie
Oddziatywanie cztowieka na proces odbywa si¢ z pominigciem systemu informaty cznego
czyli poza kontrola systemu sterowania. Jest to sytuacja dos¢ niebezpieczna jednak mozliwe
Przed projektantami systemoéw sterowania stoi Yiec trudne zadanie sprostania i takim
warunkom. ’

Mozna okredli¢ zasadniczo trzy kategorie (funkcje) spelniane przez czlowieka w procesié
wytwarzania produktu. Pracownik (Uzytkownik, wykonawca) - w tym przypadku operald"
traktowany jest przez system jako "urzadzenie" wyposazone w specjalizowane interfejsy ("
zdolnosci manualne, itp) pozwalajace na wykonywanie okre§lonych zadar. 'Komunikacf
pomigdzy operatorem a Systemem sterowania ogranicza si¢ wiasciwie do przesytania @
czlowieka prostych komend zwigzanych z realizowanymi czynno$ciami i potwierdzania id
wykonania jako informacji zwrotnej do systemu. Zbyt skomplikowany SPOS"’F
komunikowania si¢ pracownika z systemem sterowania moze wydatnie obnizy¢ wydajnos
pracy cziowieka. Nadzorca (Kontroler, Administrator) - operator zajmuje si¢ nadzorowanie”
wykonania operacji lub czynnosci technologicznych. Wplywa na niektore patramem
nadzorowanego procesu, kontroluje poprawno$¢ wykonywanych czynnosci, akceptuje ba
wstrzymuje dziatanie ludzi Jub maszyn ‘pozostajacych pod jego kontrola, zapobiegz
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wystqpowaniu zaktocen i usuwa skutki zaktocen. Uczestniczy t‘akZ.e w przygotowywagiu lisF
czynnoéf:i (harmonograméw) dla zarzadzanych przez siebie .zasob(?w ludzklc;h' i
maszynOW)’Ch' Wsparcie administratora ze strony systerpu stero_wama powinno umozliwiac
swobodne manipulowanie danymi i informacjami. Konieczny jest tez wydajny dostgp do
wszelkich baz danych i dostgpnych bank6éw informacji. Na tym stanowisku urzadzenia
xomunikacji (panele, komputery, terminale, ifp.) stanowia gidwne narzedzie pracy cztowieka.
Projektant (Ekspert) — Ta rola jest takze, chol posrednio, zwiazana z procesem
technologicznym. Odnosi si¢ ona do dzialan podejmowanych w zwiazku z konfigurowaniem
procesu wytwarzania. Instalacji nowych zasobdw, reorganizacji istniejacych, tworzenia
zaleznodci pomiedzy zasobami, optymalizacja wytwarzania z punktu widzenia okreslonych
wskaznikow jakosci, itp. Zastosowane narzedzia powinny pozwala¢ nie tylko na analizg
logicznej struktury systemu sterowania ale takze na peing kontrole¢ i monitorowanie
fizycznego stanu systemu. Osoby wykonujace zadania projektanta powinny dysponowac
rowniez rozlegla wiedza z zakresu informatyki i technik sieciowych.

7. PRACOWNIK-OPERATOR MASZYNY

Rozwazmy dzialania podejmowane przez szeregowego pracownika (operatora maszyny
technologicznej) na swoim stanowisku pracy. Wyodrebnié (skiasyfikowaé) mozna trzy
nastgpujgce grupy dziatan: )

- glowne czyli majace bezposredni wplyw na wykonywany przedmiot (np.
zmiana ksztaltu lub zmiana funkcjonalnosci przedmiotu obrabianego poprzez
mantaz dodatkowych elementéw skladowych)

- uzupelniajace czyli konieczne dla whasciwej realizacji dziatan gléwnych (mp.
ustawianie narzedzi, montaz uchwytow, wykonywanie pomiaréw kontrolnych,
odbior péifabrykatéw, itp.)

- inne czyli nie zwiazane z bezposrednio wykonywang pracg ale majace istotny
wplyw na jakos¢ i wydajno$¢ (np. przekazywanie informacji o awariach Iub
usuwanie powstatych awarii, kontrola ilosci wykonanych detali, poszukiwanie
istotnych danych lub parametréw maszynowych, itp.)

Prlﬂfistawione powyzej dziatania pracownika maja na celn wykonanie wyrobu zgodnie z
Przyjetymi normami i zasadami sztuki. W tradycyjnych zakladach przemystowych robotnik
Wykonujqcy dang pracg (np. operator tokarki, kierowca wozka widtowego itp.) jest zazwyczaj
OsamOFniony w trakcie realizowania swoich zadan. Pojecie samotnosei, w tym zagadnieniu
OCzywidcie, nalezy rozumieé jako brak Scislejszego powigzania pomiedzy pracownikiem a
Strukturami sterowania systemem produkeji. Mozna okresli¢ dwa przypadki standardowego
ogmakt“_ POmidey'czIowiekiem a systemem sterowania. Zwyczajowo operator maszyny
o 4 Mue od swojego przelozonego (brygadzista, kierownik dziaty) zestaw rysunkéw
CyZujacych jaki detal ma wykonaé, a po zakonczeniu obrébki przekazuje gotowe juz
sta;?eby np. do magazynu. W takim wiasnie tradycyjnym ukladzie system sterowania jest w
naz g’:l:hwymc” )edyme_ dwa opisane poprz'ednio momenty. Wygodnie jest przyjaé ich
POZosqt :_ 0 stany pracownika. Wszystko co dzieje si¢ pomigedzy tymi dwoma wydarzeniami
‘¢ poza , wiedzq” i kontrola systemu sterowania. Jesli wystapi sytuacja awaryjna
1adl:j okreslenie jej przy czyny jest w ta.l.(imﬂprzypa.dku utrudnione. \_Ve wspbdlczesnym
anali, dz przemyslowym‘ n1.edopusz<_:zalna jest” sytgacyf:l przeprowadzan_la szczegéiowyc_h
Moga b Piero PO Wystapieniu tak niekorzystnego Zja\.mska. Koszty t_aklego postgpowania
Y€ zbyt duze lub wrecz decydowad o oplacalnosci calego zamowienia.
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Aby przeciwdziata¢ takim sytuacjom koniecznym wydaje si¢ wyposazenie pracownika w
urzadzenia pozwalajace na jego staty kontakt z systemem sterowania. Urzadzeniem takim
moze by¢ np. osobisty terminal operatora.

Warto zwroci¢ szczegolna uwage na fakt, iz jesli celem implementacji takiego terminalu ma
by¢ realne "wigczenie” poszczegdlnych pracownikow w strukture informatyczna zakladu to
niestety trzeba najpierw przygotowaé odpowiedni system sterowania. System sterowania
produkcja (réwniez oprogramowanie) musi byé gotowy na pozyskiwanie wiadomosei i
informacji od pracownikow posiadajacych nowe panele, a takze powinien potrafi¢ wysylac do
swoich "respondentéw" odpowiednie komunikaty. Bez przygotowania wiasciwego systemy
sterowania produkcja nie ma mowy o rzeczywistym integrowaniu pracownikow ze strukturg
informatyczna. Same panele, pulpity lub terminale nie rozwigzuig jeszcze problemu.

§. PANEL OBRABIARKI

Panele stanowia zawsze czgs¢ sktadowa maszyny albo lub obrabiarki posiadajacej mozliwost
pracy automatycznej lub wyposazonej w uklady automatyki. Panelem nazywamy calo§t
dostepnych dla operatora urzadzen pozwalajacych na bezposredni kontakt z obrabiarky,
sterownikiem, itp. W sklad panelu wchodzi monitor lub ekran, na ktérym pojawiaja si¢
informacje 1 komunikaty przeznaczone dla operatora. W starszych modelach spotka¢ mozna
tablice synoptyczne (zestaw kolorowych lampek sygnalizujqcych  stan poszczegolnych
elementéw maszyn). Drugim elementem skladowym panelu obrabiarki jest pulpit z
umiejscowionymi na nim wszelkiego typu elementami i1 aparatami umozliwiajacym
wydawanie komend i polecen obrabiarce. W niektorych wspolczesnych konstrukcjach paneli
wykorzystuje si¢ ekrany dotykowe. W takim przypadku funkcje monitora. i pulpitu sg
realizowane przez to samo urzadzenie.

Dotychczasowe panele obrabiarek shuzyly do trzech celow:
1. uruchamianie lub zatrzymywanie pracy maszyny — funkcje podstawowe
9 informowanie cztowieka o aktualnym stanie maszyny- czyli funkcje informacyjne
3. ustawianie i wpisywanie sposobu pracy urzadzenia - czyli funkcje ustawcze

Nalezy podkresli¢, ze podane powyzej funkcje paneli majg zawsze charakter lokalny !
odnoszg si¢ jedynie do konkretnej maszyny. Sa to wigc urzadzenia specjalizowant !
przystosowane do speiniania $cisle okreslonych zadaf. Rowniez sposob zamocowania ?
wlasciwie przytwierdzenia do korpusu maszyny, uriemozliwia operatorowi swobodny doste?
z praktycznie dowolnej pozycji. Brak wige mozliwogci aby za ich pomoca umozliwic
kontakt operatorowi z systemem sterowania produkecja.

9. TERMINAL OPERATORA

Celem autora jest zmiana, przy pomocy specjalizowanego terminalu, dotychczasowej relacf
cztowiek/operator - uktad sterowania produkeja.

Wydaje sie, iz przy wykorzystaniu terminala, mozliwe bedzie pelne uczestnictwo czowiek
w systemie sterowania: B
- jako wykonawca poleces i instrukcji dostarczanych przez uklad sterowania .
- jako Zrédio szczegbtowych, czgsto unikalnych informacji dla systemu sterowe‘{“Zl
(czlowiek jest wyposazony w szereg zmysiow, kiére mogq speiniac rolg czujnik*
Zamiast instalowaé  kosztowne “czujniki mozna, w niektorych przypadkat
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wykorzystat zdolnosci czlowieka, wyposazajac go w urzqdzenie pozwalajqce na
raportowanie zauwazonych anomalii w dziataniu maszyny)

pracownik uzyska réwniez mozliwosé
przesyiania do ukladu sterowania (squf
otrzymuje instrukcje) swoich komentarzy.l
uwag. W ten sposdb system sterowania
produkcja ~ moze weryfikowaé dane
generowane przez _ programy e
wspomagajace  projektowanie  procesu Losday o™

s
o2 vl
& T

technologicznego. Takze, co wydaje sig L
by¢ najeenniejsze, dokumentuje si¢ w ten
sposob doswiadczenia (czesto niezwykle
kosztowne) ~ zwiazane - z  procesem S ™
wytwarzania - wlasna baza moze by¢
zaczatkiem systemu eksperckiego.

Dzicki takiemu rozwiazaniu mozliwe
bedzie realizowanie przez system
sterowania produkcja zadan takich jak:

Rys. 6 Software’owy terminal operatora

* wspomaganie zarzadzania zamowieniami

szczegbtowe monitorowanie stanu realizacji zamdwienia
wykrywanie i usuwanie ,, waskich gardet” w procesie produkcyjnym
kontrolowanie przeptywu narzgdzi i przedmiotéw obrabianych
monitorowanie stanu maszyn

wspieranie dziatai naprawczych i konserwacyjnych obrabiarek
podpowiedzi i sugestie dla operatora

przekazywanie listingéw i check-list

sledzenie wykonywania polecen

"uprzedzanie" ewentualnych awarii

sygnalizacja awarii

dostarczanie danych

dostarczanie informacji o narzgdziach

przesylanie rysunkow i schematow

ustawianie parametréw

raportowanie kosztow i naktadéw

uruchamianie maszyn

biezace raportowanie

analiza jako$ci produkcji

MOZIiWOs'ci
SmeWiska,
Operatora ko,

wsparcia dziatan cziowieka przez terminal operatora sg uzaleznione od

w ktorym wykonuje on swoja prace. W tabeli zamieszczono propozycje dla
nwencjonalnej obrabiarki.

_ Deidtinic operatora "~ " | | Funkoja realizowana preez terminal
& cie lub zakonczenie pracy Sygnat do ukladu sterowania
g‘l’ydWkaHywania zlecenia ’ Sygnat do uktfadu sterowania

A do "kart instrukcyjnych  z  opisem| Udostgpnienie z centralne) bazy danych

ROZPOCZQ

Skg)
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poszczegbinych operacji, zgodnie 2z procesem ‘zqdanych kart instrukcyjnych (w formie

technologicznym graficznej)

Ustawianie parametréw obrébki Udostepnienie pourzebnych danych

Okresowe czynnodci konserwacyjne Przypomnienie i ,,check lista”
poszczegblnych czynnosci

Zauwazone nieprawidlowosci  w funkcjonowaniu| Sygnat do uktadu sterowania

maszyny

Szacowanie poziomu realizacji zadan biezacych Wyséwietlanie on-line stopnia
zaawansowania biezacych zadan

Planowanie przerw urlopowych Udostepnienie odpowiednich formularzy z
dziatu kadr

Jako gléowny cel opracowywanego terminalu postawiono sobie jego funkcjonalno$¢ przy
wspomaganiu pracy operatora. Nie chodzi o tworzenie przy pomocy Opracowywanego panelu
clementéw $wiata wirtualnego (ang. virtual reality - VR) powodujacego odseparowanie
cztowieka od rzeczywistosci, w ktorej przebywa. Wydaje sie, iz znacznie blizsze prawdy jest
przyjecie sformutowania o tworzeniu rzeczywistosci rozszerzonej (ang. augmented reality -
AR), w ktorej swiat realny, analizowany poprzez zmysty cziowieka, jest wspomagany
dodatkowymi danymi przesylanymi przy wykorzystaniu osobistego panelu. Oczywiscie taka
sytuacja zachodzi jedynie w przypadku gdy terminal operatora jest wyposazony w
odpowiednie $rodki techniczne (patrz rys. 7) umozliwiajace transmisje dzwigku, obraz,
grafiki, itp. Przy jego wykorzystaniu mozliwe jest prezentowanie graficznych symulacji
utatwiajacych przeprowadzenie np. lokalizacji wadliwego elementu w elektrycznej szafie
sterowniczej. Taki terminal moze by¢ znakomitym wsparciem np. w trakcie prac
serwisowych. Na rysunku 6 przedstawiono “zrzut” ekranu programowego terminala operatora
opracowanego w ITM PW.
Wymagania stawiane urzadzeniom wykorzystywanym jako terminal operatora moznz

scharaktery zowac jako:

- latwy do obshugi,

- proste do integracji z istniejaca siecig zaktadu

- odporny na zaktécenia elektromagnetyczne i zanieczyszczenia,

- odporny na uszkodzenia mechaniczne,

- prosta rekonfiguracja oprogramowania terminala

Ze wzgledu na przewidywane funkcje spelniane przez terminal
operatora wydaje si¢ by¢ korzystnym umieszczenie go w czwartej
warstwie systemu informatycznego zakladu. W zasadzie brak
krytycznych wymagaf czasowych (sytuacje awaryjne wymagajq
szybkiej interwencji lecz i tak czas reakcji cziowiella—operatora jest
dluzszy niz czas prezestania komunikatu o wystqpieniu sytuacji
awaryjnej) dotyczacych szybkosci transmisji informacji 1 koniecznosc¢

- dostepu do baz danych pozwala na zastosowanie powszechnie
dostepnych urzadzen wykorzystywanych w sieciach komputerowych
tej warstwy. Dajaca si¢ zauwazy¢ w ostatnich latach zdecydowana
ekspansja sieci opartej o standard Ethernet (stosowanie tej sieci nawet
do sterowania procesami krytycznymi czasowo) jak rowniez fakt, iz
jest to standard $wiatowej sieci Internet dodatkowo predestynuje ja do
wykorzystania w proponowanym rozwiazaniu. Dodatkowym atutem
jest powszechnie zaobserwowana tendencja tworzenia wewnetrznych sieci zaktadowych
(Intranet) whasnie w oparciu o standard Ethernet i protokét TCP/IP.

Proponowany jest takze podzial terminali operatora na dwa typy: stacjonarny i mobilf

Terminal mobilny, bedacy zawsze w zasiggu reki pracownika, stuzy do utrzymania ciagldl®

Rys. 7 Terminal
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; 138 AUTOMATION 20%

! '



7 l

im lacznosci i przekazy wania jedynie najwazniejszych polecen i komunikatow. Stanowitby
on element osobistego wyposazenia pracownika. System stacjonarny natomiast, umozliwiatby
pelny dostep do struktury informatycznej przedsigbiorstwa. Rozsadnym wydaje sig¢ by¢
korzgstanie Z terminala stacjonarnego przez kilku lub kilkunastu operatoréw. Miejsce
szinstalowania terminala stacjonarnego musi zapewnia¢ latwy dostgp wszystkim
zainteresowanym pracownikom. Aby przyblizy¢ to zagadnienie mozna postuzy¢ si¢ analogig
do telefonéw komoérkowych i krétkich wiadomosci tekstowych (ang. SMS) oraz terminali
informacyjnych zainstalowanych w portach lotniczych lub dworcach kolejowych.

10. ZAKONCZENIE

Wyposazenie pracownikéw w odpowiednie ':gﬁ "gﬂ
techniczne mozliwosci umozliwi  zupelnie AN
. : . . e b
nowe  wykorzystanie ich  wiedzy i
doéwiadczenia a takze inteligencji. Uaktywni ", "
ich, pozwalajac na czynne uczestnictwo w . x ‘ k‘]
procesie sterowania produkcja np. w trakcie Eﬁ R ﬂ
K 48

wmajepTs PIS

samodzielnego  podejmowaniu  niektd-rych
decyzji  (oczywiscie, jedynie w  Scisle
okreflonym  obszarze). Takim  obszarem

pozostawionym do swobodnej 1 nie- + Oubluemidalll radny
skrepowanej oceny przez pracownikéw- a
operatorow moze byé np. problematyka Rys 8. Integracja informatyczna operatorow.

rozwigzywania codziennych drobnych probleméw zwiazanych z utrzymaniem biezacej
produkcji.  Powszechne stosowanie proponowanych osobistych terminali pozwoli na
dO_kladne, precyzyjne i wyczerpujace informowanie pracownikéw o podejmowanych
dziataniach. Odpowiednie gromadzenie szczegotowej wiedzy zwiazanej pracami i dzialaniami
pracownikdéw moze by¢ takze zaczatkiem systemu eksperckiego opierajacego si¢ o realna
wiedzg powstala w trakcie realizacji produkeji. Podkreslié nalezy, iz ... pracownik dobrze
POlnfomowany to zwigkszona motywacja do pracy i kompetencja, wieksza elastyczno$é w
podejmowaniu decyzji a takze aktywizacja operatora’ jako zrédta danych dla systemu
¢ksperckiego ...” [Mikler, 98]

Wydaje si¢, iz zaproponowana metoda, w przypadku jej implementacji w realne
Warunki produkcyjne moze byé¢ pomocna przy unowoczesnianiu sposobéw sterowania i
?N’Z%dlama wytwarzaniem. Wazkim jest takze aspekt finansowy proponowanych zmian. Otoz
im:::ualﬂe wprowadzenie opisyvyanyc‘:h propozycji nie pociggnie za soba kosztownych
mas ¥Cji w maszyny lub urzadzenia produkcyjne (wykorzystanie posiadanego parku
a zy""_We_gO) U_zyskane efekty moga znacznie zredukowad ponoszone koszty produkcji a co
éwitym ldzie zwigkszyé konkurencyjnos¢ polskich produktéw na podlegajacym globalizacji

Alowym rynku,
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