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STRUKTURA ZADANIOWA AUTOMATYZACJI
PRZEDSIEBIORSTWA PRZEMYSLOWEGO
Z PUNKTU WIDZENIA CIM

Przedstawiono strukture zadania dekompozycji zagadnienia
automatyzacji przedsiebiorstwa przemysfowego na zagadnie-
nia prostsze. Dekompozycja moze bazowaé na wielopoziomo -
wym modelu przedsigbiorstwa, lub tez na wyodrebnianiu
zadan szczegbélowych (np. projektowanie, planowanie). Moz-
liwa jest réwniez strategia mieszana. Wskazano ponadto na
role integracyjng systemu MAP/TOP przy scalaniu zadar
czastkowych w jeden system.

1. WSTEP

CIM-Computer Integrated Manufacturing — Komputerowo Zintegrowane Wy-
twarzanie — jest najwyzej rozwinigtg koncepcijg rozwigzania zagadnienia komplek-
sowej automatyzacji procesu produkcyjnego, od otrzymania zamG6wienia poczawszy
az do wysyltki do klienta gotowego produktu. CIM obejmuje wszystkie szczeble
i ogniwa dzialalnoéci przedsigbiorstwa, 0§ sterowania poszczegdinych zespoléw
wytwoérezych (obrabiarka, robot, zawér regulacyjny procesu chemicznego itp.),
poprzez sterowanie gniazd, linii czy agregatéw produkcyjnych, az do zarzgdzania calg
fabrykg lub nawet kombinatem. Ze wzgledu na zlozono$é problemu, przy jego
realizacji stosuje sig dekompozycje calego zagadnienia na fragmenty skladowe, stad
czesto oddzielnie sg rozpatrywane np.:

— CAD — komputerowo wspomagane projektowanie,

— CAM — komputerowo wspomagane wytwarzanie,

— CAP — komputerowo wspomagane planowanie
lub ich powigzania np. systemy CAD/CAM.

2. STRUKTURA PIONOWA ZAGADNIENIA AUTOMATYZACJI
WYTWARZANIA

Kompleksowa automatyzacja wytwarzania jest wielopoziomowym zagadnieniem
wymiany informacji: danych i instrukcji. Jego strukture pionow3a przedstawiono na
rys. 1. Przykladowe zadania realizowane przez poszczegdine poziomy zestawiono
w tablicy 1.
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Tablica 1
STRUKTURA ZADANIA AUTOMATYZACJI
Paziom Nazwa \Rodzaj automatyzacji Przyklady
v KOMBINAT ZARZADZANIE Rozdzial zadad i zasob6w w skali Kom-

binatu.

(Company) Sprawozdawczoé¢ w skali Kombinatu.
v ZAKLADY STEROWANIE Rozdziat zadar i zasobow w skali Za-
kiadu.
(Factory) ZARZADZANIE Sprawozdawczoéé w skali Zakladu.
i WYDZIALY STERQWANIE Rozd;iai zadaf i zasobbw w skali Wy-
dzialu,
ZARZADZANIE Sprawozdawczo$¢ w skali wydzialu.
(Area) Sterowanie urzgdzert technologicz-

nych w skali Wydziatu lub grup linii
i gniazd produkcyjnych, w tym: elas-
tycznych systemdw produkcyjnych.

GRUPY MASZYN | STEROWANIE

Gniazda rodzajowe, gniazda i linie te-

| URZADZEN chnologiczne, elastyczne systemy pro-
(Cell) dukeyjne.

| MASZYNY STEROWANIE Obrabiarki, prasy, wiryskarki, wanny
| URZADZENIA galwaniczne, piece hartownicze, ma-

(Process)

szyny odlewnicze.




Maszyny i urzadzenia to w pelni zautomatyzowane jednostki pracujace w jed-

nym z nastepujacych reziméw: :

— zaprogramowanie jednowariantowe przez operatora, po czym maszyna lub urza-
dzenie wigczane do pracy przez nadrzedng jednostke sterujaca wykonuje cyk!
pracy w trybie automatycznym (mozliwo$¢ wykonania pojedynczego cyklu pracy
lub pracy repetycyjnej),

—— zaprogramowanie wielowariantowe przez operatora, po czym wlgczenie, wyb6r
wariantu programu, wylgczenie, zmiana programu realizowanego itp. jest powo-
dowane przez nadrzedng jednostke sterujaca,

— zaprogramowanie i wszelkie manipulacje zwigzane ze sterowamem wykonuje
nadrzedna jednostka sterujgca.

Wkazdym zrezimbw pracy nastgpuje wysylanie informacji do poziomu I i odbieranie
od niego instrukgji.

Grupy maszyn i urzadzen to w pelni zautomatyzowane gniazda lub linie
produkcyjne, zlozone na ogdl z réznych rodzajéw maszyn i urzadzen. Realizujg one
w rezimie sekwencyjnym obrébke czesci podobnych technologicznie, przy czym
wskazanie co ma byé wytwarzane i zaprogramowane poszczeg6inych jednostek
wytworczych odbywa sig automatycznie przez nadrzedng jednostke sterujaca:

Automatyzacja na tym poziomie obejmuje:

— sterowanie nadrzgdne koordynujace prace maszyn i urzadzers w gniezdzie (linii),
realizowane za pomocg komputerowej stacji zarzadzajacej,

— sterowanie strumieniem materialéw, cze$ci i narzedzi za pomoca zautomatyzowa-
nych urzadzen transportowo-podajacych, wiaczonych na réwni z jednostkami
wytworczymi pod kontrolg urzadzett sterowania nadrzednego, badz sterowanych
bezposrednio przez jednostki wytwércze,

— sterowanie jako$cig produkcji w skali gniazda lub linii,

— przyjmowanie instrukcji z poziomu Ill i wysylanie do niego informacji,

— wysylanie instrukcji do poziomu | i przyjmowanie informacji od niego.

Wydziat to w peini zautomatyzowany obszar produkcyjny (Area), uzupetniony
instalacjami technologicznymi, a w pojeciu sterowania i zarzadzania na jego poziomie
mieszczg sig m.in.:

— koordynacja pracy linii i gniazd technologlcznych oraz programowanie ich
asortymentu produkcyjnego,

— sterowanie magazynowaniem i rozdzialem matenaléw czesci, narzed2| lwyrobéw
gotowych w skali wydzialu,

-—— sterowanie transportem wewnatrzwydzialowym,

— operatywne planowanie produkcji,

— sprawozdawczo$é,

— przyjmowanie instrukcji z poziomu IV i wysylanie do niego informacji,

— przyjmowanie informacji z poziomu Il i wysylanie do niego instrukcii,

— sterowanie jako$cig produkcji w skali wydzialu.
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Zaktad to zautomatyzowana jednostka gospodarcza, ktérej zadaniem jest projek-
towanie | wytwarzanie okre§lonego asortymentu wyrobéw finalnych lub duzych
podzespoldw kooperacyjnych (np. silnik samochodowy, podwozie pojazdu). W po-
jeciu zarzgdzania i sterowania na tym poziomie mieszcza si¢ m.in..

‘— przyjmowanie zaméwien z zewnatrz oraz wysylanie zamowierl na materialy i czeéci
otrzymywane z zewnatrz,

— projektowanie wyrobéw,

— rozdzial zaméwient i zadah na wydziatly,

— planowanie perspektywiczne,

— rozdzial dokumentacji technicznej na wydziaty,

— sterowanie magazynami centralnymi zaktadu, rozdzial materiatéw, czesci i narze-
dzi na wydazialy,

— gospodarka parkiem maszynowym zakiadu,

— sterowanie transportem migdzywydzialowym i transportem obstugujacym kontak-
ty zewnetrzne, '

— kontrola koficowa wyrobdw i sterowanie jakoScig w skali zakladu,

— ekspedycja wyrob6éw do klienta,

— sprawozdawczo$é,
— przyjmowanie instrukcji z poziomu V i wysylanie do niego informacji,
— wysylanie instrukeji do poziomu 11l i przyjmowanie od niego informacji.

Kombinat to zautomatyzowana jednostka zarzadzania grupa zaktadéw, przy czym
pod pojeciem zarzadzania na tym poziomie nalezy rozumieé m.in.:
— przyjmowanie zamowiefi od klientow, skiadanie ofert,
— rozdzial zaméwien na zaktady,
-— planowanie strategiczne,
— sprawozdawczo$é centralna,
— wysylanie instrukeji do poziomu IV i przyjmowanie od niego informacji.
Na rysunku 2 zobrazowano wskaZniki przenoszenia informacji.

3. STRUKTURA ZADANIOWA ZAGADNIENIA AUTOMATYZAC.JI

Zadania wymienione w p. 2 s3 realizowane przez podsystemy zadaniowe realizujq-
ce pewne zawarte cele. Zbiér tych podsysteméw sklada sig na koncepcje Kom-
puterowo Zintegrowanego Wytwarzania (CIM — rys. 3). Podsystemy te s3 lokalizo-
wane w réznych, oméwionych powyzej poziomach i od ich usytuowania zalezy
zakres realizowanych przez nie zadari a zatem zlozono$¢ sprzetu i oprogramowania.
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4.CIM

Zadaniem komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) jest wlasciwa integ-
racja wymiany informacji wewnatrz kombinatu za pomoca urzadzeh wspomaganych
komputerowo. Integracja obejmuje fizyczne i logiczne polgczenie poszczegbinych
procesbw wytwérczych za pomoca techniki przesytu danych spelniajacej wymagania
okre$lonych norm, jak réwniez integracja funkéji przedsigbiorstwa i wymiany w nim
informaciji. Zintegrowanie oméwionych powyzej funkeji i zadan poszczeg6inych
warstw modelu przedsigbiorstwa wymaga rozwigzania, poza wieloma innymi pro;f"
blemami, sprawnej komunikacji cyfrowej.

Podstawowe koncepcje w tej mierze ujete sq w nastepujacych standardach
o zasiggu ogblno$wiatowym: ' .
TOP — Technical and Office Protocol — zaproponowany przez firme Boeing

i przyjety jako system komunikacji cyfrowej dla podsysteméw projek-
towania, planowania, administracji itp., , .

MAP — Manufacturing Automation Protocol — zaproponowany przez fn'me General
Motors i przyjety jako system komunikacji cyfrowej dla automatyzaciji
proceséw wytwoérczych i powigzat ogblnych w skali wydzialu, zakladu

i kombinatu. )

Potrzeba przyjecia standardéw wynika z faktu, ze przedstawiona wyzej koncepcja
CIM zaklada, iz w jej ramach beda wspblpracowaé urzadzenia pochodzace od
réznych wytwércdw i to w skali miedzynarodowej. Powstal wigc problem najefek-
tywniejszego zorganizowania takiej wspoélpracy. W przypadku, gdyby dopuscié
indywidualng wsp6lprace kazdego systemu z kazdym innym systemem, to przy
réznych n systemach nalezaloby zbudowaé:

2 n (n- 1)
-urzgdzet posredniczacych, przy czym w trakcie realizacji kazdej instalacji
mogtoby powsta¢ zadanie zwigzane z uzupelnieniem asortymentu tych
urzadzeri. Oczywiscie byloby to mato efektywne. Innym wyjéciem z sytuacji
jest ustalenie znormalizowanego modelu wymiany informacji miedzy réz-
nymi systemami poprzez znormalizowang magistrale danych. Wéwczas
kazdy wytwoérca ma do wykonania jedno urzadzenie dia sprzegniecia
wiasnego systemu z magistralg znormallzowanq W wyniku czego powstaje
tzw. system otwarty.

Przy n ré6znych wytwworcach nalezy opracowaé i produkowaé

=n

urzadzer posredniczacych. Poniewaz dla n < 3 jest:



N, < N,

(co przedstawiono na rys. 4), wiec rozwigzanie takie jest efektywniejsze. Ponadto
nie powstaje potrzeba uzupetniania asortymentu urzadze posredniczacych w zwiaz-
ku z ewentualnym nowym dostawcg, wlaczonym do realizacji duzego przedsigw-

zigcia.

5. MODEL ODNIESIENIA 1SO/0SI

Komunikacja cyfrowa umozliwiajaca realizacje polaczenia, w sposéb znormalizo-
wany a wiec efektywny (co wykazano wyzej) sprzetu pochodzacego od réznych
wytworcéw jest organizowana wedlug modelu odniesienia I1SO/0SI [1]. Kazdy
system spelniajgcy wymagania tego modelu nazywa si¢ "SYSTEMEM OTWARTYM".

Jest on zbiorem érodkéw sprzetowych i programowych do realizacji komunikacii
wedlug modelu 0S| w warunkach przemyslowych. Model OSi jest podzielony na
7 warstw w ukladzie hierarchicznym (rys. 5); kazdej z warstw przyporzadkowano
okre§lone zadania z dziedziny komunikacji. Zi6zone zagadnienie prrekazywnia
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informacji zostalo tym samym zdekomponowane na prostsze zagadnienie czeéciowe.
Model dopuszcza podziat kazdej z warstw na podwarstwy, wtedy gdy przy okreslonej
koncepcji sieci protokoly danej warstwy sg zbyt obszerne, aby mogly byé¢ przed-
stawione w formie przejrzystej. Odwrotnie, niektére z warstw mogg byé zbiorami
pustymi, jezeli ich funkcje nie sg wykorzystywane. Zadaniem okre$lonej warstwy (rys.
6) jest przygotowanie obslugi warstwy polozonej bezpogrednio nad nig w strukturze
modelu, przy czym postuguje sie ona uslugami pochodzgcymi z warstwy bezpoéred-
nio nizszej. Obsluga $wiadczona przez kazdg warstwe jest przyporzadkowana
hierarchicznie, co oznacza, ze warstwa n jednego komputera np. A komunikuje sig
jedynie z warstwg n drugiego komputera np. B. Na tej podstawie mowi sig, ze s3 to
protokoly partnerskie (peer to peer) —rys. 7.

Sprzezenie pomiedzy sieciami otwartymi np. MAP i TOP oraz pomiedzy siecig
otwarta a innymi sieciami lub urzagdzeniami odbywa si¢ poprzez urzadzenia prze-
twarzajace zwane: wt6rnikami czynnymi (routers) — rys. 8; mostami (bridges) — rys.
9 oraz bramami (gateways) — rys. 10. Przyklad ilustrujgcy przenoszenie informaciji
przez dwa systemy podano na rys. 11.

Warstwa 1 (fizyczna) jest to wielodostepna szeregowa magistrala danych realizo-
wana w postaci:

— jednej lub kilku par przewodéw skrecanych,

— kabla koncentrycznego transmisyjnego o impedancji 70 Q,
— kabla koncentrycznego telewizyjnego CATV,

— $wiatlowodu,

Rodzaj medium przesylowego zalezy od przyj¢tego sposobu transmisji i czestot-
liwosci przenoszonych sygnaléw. Mozna tu rozréznic:
— transmisje w pa$mie podstawowym, tj. takg, w ktérej bezposdrednio transmituje sie

sie¢ B

Rys. &. Architektura wtornik (Router) INTERNET — powigzania miedzysystemowe
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sygnaly uzyteczne — stosuje sig tu pary przewodoéw skrecanych, kabel teletrans-
misyjny lub wiatlowéd, '

— transmisje z czestotliwoscig no$na, tj. takg, w ktorej sygnal uiyteczny moduluje
sygnal no$ny i dopiero wtedy nastepuje jego przesylanie — jest to transmisja
jednokanatowa i jako medium przesylowe stosuje si¢ kabel teletransmisyjny lub
$wiatlowéd, ) ,

— transmisjg szerokopasmowa, w ktdrej sygnal uzyteczny moduluje sygnat wysokiej
czestotliwosci (do 400 MHz), przy czym nadawanie nastepuje w pasmie 5 MHz do
116 MHz, za$ odbi6r w pasmie 159 MHz do 400 MHz; kazdy kanal przesylowy ma
pasmo o rozpigtosci 6 MHz, a wigc mozliwa jest transmisja wielokrotna (wielo-
kanatowa) — przy realizacji tej transmisji jeko medium przesylowe stosuje sie kabel
telewizyjny CATV oraz remodulatory (rys. 12).

Zadaniem warstwy 1 jest:

— przesylanie strumienia bitéw o zdadanej strukturze,

— elektryczna reprezentacja sygnalGw. .

Warstwa 2 (magistrala) jest zestawem $rodkéw sprzetowych (modem i kontroler
komunikacyjny) oraz programowych, ktérych zadaniem jest przygotowanie bezpiecz-
nego i transparentnego (przezroczystego) przekazywania komunikatéw pomiedzy
warstwa fizyczng a warstwa sieci lub warstwg uzytkownika, jezeli warstwy 3+6 s3
puste. Zadaniami realizowanymi przez warstwe sg:

— rozpoznanie i usuwanie bleddw przekazywania danych,

— kontrola przeplywu danych,

— dostep do medium przesylowego.

Aby zrealizowac¢ te cele, cigg bitéw przychodzacy z warstwy fizycznej jest formowany
w ramki, ktére sg ograniczone $ci§le zdefiniowanymi ciagami bitow. Dostep do
medium przesylowego moze by¢ stochastyczny (TOP) lub deterministyczny (MAP).

Warstwy 3 do 7 sg zestawem pakietOw oprogramowania posadowionych w kom-
puterze stacji uzytkowanika, realizujgych zadania jak ponize;.

Warstwa 3 (sie€) realizuje zadania: -

— kierowanie przesylem informaciji wewnatrz sieci rozgalezionej,

— tworzenie i przerywanie polgczen sieciowych,

— zwielokrotnienie wykorzystania polgczen zrealizowanych przez warstwe 2.

Warstwa 4 (transport) realizuje zadania:

- transport danych od punktu do punktu (niezaleznie od sieci),

— zapewnienie wymaganej jakoSci transportu danych (tablica 2),

— oddzielenie uzytkownika od zagadnien transportu danych.

Warstwa 5 (seans facznoéci, sesja) realizuje zadania:

—- sterowanie komunikacja pomiedzy uzytkownikami,

— ustalenie punktéw kontrolnych w komunikatach,

— odbudowywanie przerwanych polaczen transportowych,

— przestuchiwanie przesylek.

Warstwa 6 (standaryzacja danych) realizuje:

13
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— dopasowanie kodowania do przenoszonych danych,

— wzajemng transformacje skladni lokalnych i skiadni przesytania.
Warstwa 7 (uzytkownika) zapewnia:

— sprzezenie z procesem sterowanym,

— przygotowanie podstawowych funkcji obstugi programéw uzytkowych.

Tablica 2
PRZEGLAD FUNKCJ! WARSTWY 4
SPELNIANYCH PRZEZ KLASY TRANSPORTU DANYCH. {3]

klasa kiasa klasa klasa

Eliminacja blgd 6w wskazanych przez warstwe 3 o (-]

Rozpoznanie i eliminacja bled6w nie wykrytych

przez warstwe 3

Zwielokrotnianie

Kontrola przeplywu danych

Segmentowanie

Ustalanie pierwszeristwa danych

6. WNIOSKI

6.1. Obecnie nie jest mozliwe konkurencyjne wytwarzanie bez systematycznego
powigkszania skali automatyzacji.

6.2. Postgpowanie — od poczatku — wedlug filozofii systeméw otwartych jest
najtafiszg drogg do rozwigzania problemu komputerowo zintegrowanego wy-
twarzania.
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