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1. WPROWADIZENIE

W ostatnich kilkunastu latach obserwuie si¢ szybki postep w
dziedzinie avtomatyzacii procesdw ’ produkcyinych.
Najwczesniej FozZWiazywanym probhlemen byt a {lokalna)
automatyzacia proceséw ciagivch. Zaczeto od wprowadzania
prostych regulatordw oraz przystosowanych do wspdtpracy =z
nimi wrzadzen wykopawczych, a nastepnie stosowano coraz
bardziei ziozZzone ukiady, az do tzw. uktaddw automatvyki
kompleksowe i (sterowanie adaptacyine oraz optymalne dla
catych wydzialdw produkcyinych) wraz z Centralna Rejestracis
i Przetwarzaniem Danych (CRPD). Nieco pSzZniei zaldeto sie
automatyzacia dyskretnych procesdw produkcyinych. Krok ten
umozliwilo wprowadzenie sterowania cyfrowego do niektdrveh
typdw obrabiarek (tzw. obrabiarki sterowane numerycznie -
(NC i CNC)) oraz zastosowanie robotdw przemystowych. Potem
powstaty cyfrowo sterowane centra obrédbcze. Rozwdi techniki
obliczeniowei, a nastepnie zastosowanie prostych metod
transmisii danych na niewielkie odlegtosci pozwalil
zgrupowac maszyny i roboty w zespoly - tak zwane gniazda
produkcyine {cell). Sterowane byiy aone sygnaltami
gensrowanymi w tzw. sterowniku cyfrowym. Z drugiei strony
sygnaly steruiace WyYpFracowywane byt algorytmicznie
(programowo) na podstawie danych (poczatkowo analogowych,
péZniei rdwniez i cyfrowych) pochodzacych od czuinikdw
zainstalowanych w poszczegdlnych maszynach (urzadzeniach
wykonawczych). Foniewaz zmiana programu, badZz modyfikacia
Jjego parametrdw moze spowodowad wytwarzanie innych detali
(np. o innych gabarytach), wiec wykorzystuiac ten fakt
wprowadzono pojecie elastycznego gniazda produkcyinego.
Wystepuje ono przede wszystkim w takich przemystach iak
przemysi budowy maszyn, przemysi elektroniczny, przemyst
hutniczy itp. Dalszy postep moZna cbserwowad do drisiail nise
tylko w zakresie bazy technicznei, do ktdredi zaliczamy
réowniez zautomatyzowane Srodii transportu i magazyny, Jak
tez w zakresie nowoczesnych technologii wytwarzania iak
technologie obrdbki grupowed, technologie bezodpadowego

wytwarzania itp.

Dalsza integracia urzadzen wytwdrczych /° techologicznych
{elastyczne linie produkcyine, elastyczne wydziaty

produkcyine, itd.) wspomagana byl a rozwoiem techniki
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ohliczenioweli oraz udoskonalaniem Srodkdw transmisii
(zwiekszanie bezbiednosci transmisji, jei szybkosci, a takze
odlegtodci miedzy nadainikami i odbiornikami). W ten sposdb

powstaty komputerowo zintegrowane systemy wytwarzania.
2. KOMPUTEROWO ZINTEGROWANE SYSTEMY WYTWARZANIA
Komputerowo zintegrowane systemy wytwarzania CIM (Computer

Integrated Manufacturing) stanowia wzaismnie powiazany zhidr

metod, algorytmdw i realizujacedo je oprogramowania wraz z

urzad=zeniami technologicznymi 7/ wykonawczymi oraz
urzadzeniami do przetwarzania danych. Czynnikiem
integrujacym sa zarownog strumienie materialowe Jdak i
strumienie informacii oraz fizyczna infrastruktura

przesytania danych. Ta ostatnia wraz z metodami przesylania

danych tworzy warstwe transmisying catego systemu.

Peitne systemy CIM obeimuis cat s sfere dziatalnosci
przedsiebiorstwa i Jego organizacie &d planowania
diugofalowego, prowadzenia rozliczer finansowych, marketingu
i sprzedazy, poprzez nadzorowanie zamdwien, dostaw i
zarzadzanie zapasami oraz gospodarke odpadami, az do
proiektowania nowych wyr obdw, praojektowania procescow
technologicznych i1 wreszcie zarzadzania przebiegiem samego
nrocesu  produkcyinego {planowanie procesu produkcyinego,
harmonogramowanie operacii, sterowanie poszczegdslnymi
urzadzeniami technologicznymi /  wykonawczymi itp.) oraz
tontroli jakosci i sterowania Jakoscia. Odbywa =ie to w
wyniku wykgrzystania odpowiednic przystosowanych al gorytmdw
zhierania, gromadzenia przesyitania i obrébki informacii
dotyczacych catego zakresu dziatalnogci przedsiebiorstwa
przemysiowego. Jak wigc widad marstwa transmisyina systemu
CIM odgrywa istotna role w prawidiowym dziataniu cateqgo
przedsiebiorstwa. Zaczerpniety =z dokumentu 150 10314
("Reference Model for Shop Floor Production Standard”) model
przepitywu  informacii i przedsiebiorstwie przemystowym
przedstawiono na rys. 1. Na rys. 2 pokazano powigzania
wystepuiace miedzy przepi: ywem informaclii a grodlkami
informatycznymi uzywanymi do przetwarzania naptywaiaceld
informacji. Rysunek 2 zostal opracowany jako ilustracia prac
prowadzonych w zakresie MAFLE ("Manufacturing Frogramming

Language Environment - A Common Support Facility for



Mualtiple, Independent, Programming Languages for
Manufacturing Devices and Controls”) przez Grupe Roboczg IS0

TC184/5C5/WG4.,

Nalezy podkresglid, ze zastosowanie komputesrowo
zintegrowanych systemdw wytwarzania w przedsigebiorstwie
prowadzi do:

- zwigkszenia efektywnosci wykorzystania parku MAasSzZ ynowega,

— umozliwienia na biezaco sterowania Jjakoscia wytwarzania
(m.in. kontrola miedzyoperacyina),

- standaryzacii 1 stabilizacii Jakogci wyrobdw oraz
ogdlnego podwyZszenia tej iakaosci,

— umczliwienia zwiekszenia réznorodnosci asortymentowel,

- pédwyiszenia elastycznos$ci wytwarzania,

- przyspieszenia wprowadrania nowogci technologicznych,

— przysplieszania reakcii na zapotrzebowanie rynkowe,
umozliwiajacego zindywidualizowanie wykonawstwa w celu
zaspokoienia specyficznych potrzeb konsumenta,

— speinienia wymogdw dostarczania surowcdw 1 pdiproduktdw
na czas (just in time), a w rezultacie — do ograniczenia
pojemnosSci magazyndw materialdw i pdiproduktdw,

— speinienia wymogdw dostarczania wyrobdw na CZAas, w
rezultacie - do ograniczenia powierzchni magaz yndw

wyrobdw gotowych.

Zatem w wyniku wprowadzenia CIM do polskich przedsiehiorstw
powinny ulec obnizZzeniu koszty produkcii i zwiekszydE sie
konkurencyino$d wyrobdw, co jest istotne przede wszystkim =z
punktu widzenia utrzymania sie polskich produktdw na rynku
krajowym, a w dalszej kolejnogci — wprowadzenia ich rdéwniez
na rynki euwropeiskie. Natomiast zaniechanie wprowadzania
komputerowa zintegrowanych systemndw zarzadzania i
wytwarzania do polskiego przemysiu moze doprowadzid do
nieadwracalnych skutkdw. Nalezy mianowicie podkreslidé, ze w
kraiach wysoce rozwinietych panuie opinia, iz
przedsiebiorstwa nie posiadaiace systemu CIM przestana sie

liczydé na rynku z kofdcem lat dziewieddziesigtych.

Bariere przy wprowadzaniu CIM do polskich przedsighiorstw
stanowi brak powszechnie znanych rozwigzan krajowych, ktdére
bytyby znacznie taksze od produktdw renomowanych firm

Swiatowych, a przede wszystkim brak w peini
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zaimplementowanei warstwy transmisyjinei (obecnie w FIAF
podjeto starania majace na celu stworzenie krajowei wersii
warstwy transmisyinei dla CIM, wykorzystujgac w tym celu
rozwiazania konstrukcyine osiagniete w latach poprzednich).
Opracowanie i udostepnienie warstwy transmisyinel dla
komputeroweago zarzadzania i sterowania wytwarzaniem

aodbiorcom polskim spowoduie przeiom, gdyz uczyni tatwied

nsiagalns podstawowa, infrastrukture technicznag CIM,
zezwalaiac na dalsey rozwd i instalacji komputerowo
zintegrowanego wytwarzania i zarzadzania. Warto bowiem

pamietad, Ze wprowadzenie CIM do przedsiebiorstwa =z reguly
powinno przebiegadé etapowo, gdyz wiaze sie nie tylko ze
zmianami technicznymi ale rémniez ze zmianami
ogrganizacyinymi. Jak wiec widad¢ proces ten moze przebiegad
nawet przy ograniczeniu dostepnych Srodkdw inwestycyjnych,'z

ktsra to sytuacia mamy w Folsce phecnie do czynisnia.

Waznym aspektem natury ekonomicznej Jiest mozliwod$d istotnego
skrdécenia czasu wprowadzania CIM  do przedsigbiorstwa, co
powinnc zZaowocowad IZnacIng redukcia kosztdw. Jest to
osiagalne w przypadku znajiomosci organizacii zarzadzania i
organizaclii produkcii w typowanym przedsiebiorstwie
przemysiowym. Fonadto tatwielisze wydaie sie wprowadzanie CIM
do matych i <rednich przedsiebiorstw, ktérych struktura
organizacyina Jjest mnied skomplikowana i bardziej
elastyczna, a wiec bardziej podatna na wmszelkiego rodzaliu
zmiany. Dodatkowym czynnikiem przyspieszaiacym wprowadzanie
CIM moze hyd istnienie w przedsiebiorstwie kadry obeznanei =z
zagadnieniami komputerowo zintegrowanych systemdw
wytwarzania. W zwiazku z tym nalezy intensywnie szkolid nowa
kadre, ktdrei Jednym z atutdw Jest brak nawykdw i obciazen
wynikaiacych z dotychczas realizowanego w przedsigbiorstwie
systemu powigzan i raleznog$ci. Szkoleniem tym powinny sie
zajad odpowiednie wydziaty i instytuty Wyzszych Uczelni
Technicznych, Jjak tez odpowiednia przemystowe instytuty

hadawczo — rozwoliowe.
3. WARSTWA TRANSMISYJINA
K komputerowo zintegrowanych systemach wytwarzania CIM mozna

sie spotkad zardwno z lokalnym, autonomicznym przetwarzaniem

i przesytaniem informaciji jak 1 =z przetwarzaniem globalnym,
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z ktdrym zwigzana jest transmisia miedzy czesfcia centralnag a
poszczegdlnymi czesciami podrzednymi  systemu wytwarzania.
FPoniewaz ten ostatni wariant pociaga za soba zardwno znaczne
koszty zwiazane z przetwarzaniem (skomplikowane programys;
duze, wydaine komputery) jak i wysokie koszty transmisii
(potaczenia na znaczne odlegiogci, i crzesto wymagana duza
predkos¢ przesytanial), wiec preferowana iest struktura
hierarchiczna{ Umozliwia ona zmnieliszenie ilosci
przeplywajacej‘ informacii dzieki czedciowemu przekazaniu
podeimowania decyzii do podrednich szczebli hierarchii.
Rozwiazanie takie jest obecnie ekonomicznie atrakcyine =z

uwagi na coraz nizsze koszty sprzetu elektronicznego.

Niezaleznie od wyboru scentralizowanego systaemu decyzyinego
ewentualnie systemu decyzyinego o przestrzennie raoziozonych
zasobach obliczeniowych dziatajacego w ramach konkretnego
komputerowo zintegrowanego systemu wytwarzania CIM, stajemy
przed problemem umozliwienia przeptywu informacii migedzy
poszczegdlnymi czesciami skiadowymi tego systemu. Sprawe
dodatkowo komplikuie fakt czesto spotykanei
niejednorodnosci wyposazenia fabryki. Istotnie, djest rzadko
spotykane, azeby wszystkie urzadzenia pochodzity od tego
samego wytwdrcy. Wrecz przeciwnie, bardzo czesto mamy do
czynienia z cala gams producentdw nieisdnokrotnie z réznych
krajéw. Jedynym zatem do przyiecia rozwigzaniem dest nie
unifikacia poszczegdlnych wrzadzen, a standaryzacja poiaczen
miedzy nimi (interfejsdw}. Jest to poprawne z ekonomicznego
punktu widzenia w kazdym przypadku, w ktdérym mamy do
czynienia z urzadzeniami pochodzacymi od wiecei niz dwdch
producentdw. Takie podejgcie ulatwia tes kontakty handlowe.

FPozostaie Jjeszcze kwestia istnienia odpowiednich standarddw.

W wyniku prac normalizacyinytch i réwnnlegle trwaiacego
rozwoiu Srodkdw technicznych uksztaltowal sie i spotkal sie
z aprobata zardwno uzytkownikdw Jak i producentdw ieden
spdiny system standarddw w  zakresie protokoldw wymiany
informacii w przedsiebiorstwach przemyst owych. Aktualny stan
standaryzacii zostal zawarty w specyfikacji MAP / TOP 3.0
(Manufacturing Automation Protocol 7/ Technical and Office
Frotocol). Nalezy zdawad sobie sprawe =z faktu, 2Ze Jedynie
instalacie przemysiowe spelniajace zalecenia MAP /7 TOP 3.0

maja szanse latwego uzupelniania i rozbudowy. Froducenci nie
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stosujacy sie do standarddw MAF / TOP wypadaia =z rynku.
Fonadto iedns z podstawowych zasad, ktdrymi kierowali sie
twdrcy omawianych standarddw - bylo zagwarantowanie
bezpoéredniei wspdipracy (bez koniecznodci wuciekania sie do
dodatkowych zabiegdw adaptacyinych) poszczegdlnych elementdw
systemu pochodzacych od réznych producentow. Wiaze sie z tym
mozliwosd manewru polegaiaca na wyborze dostawcy oferuliacego
w danei chwili sprzet o nainizszei cenie {(przy zachowaniu
niezbednych parametrdw funkcionalnych), co stanowi
przeciwienstwo kurczowego trzymania &ie monopolisty -
wybranego w fazie wstepnej tworzenia systemu producenta i

honorowania narzucanych przez niego cen.

Przytoczone powyzel uwagi stanowity podstawe do okreslenia
nodstawowych elementdw konfiguracii sprzetoweij systemu CcIM
dia matych przedsiebiorstw 1 dla celdéw laboratoryino -—
dydaktycznych. Zanim jednak przeijdziemy do szczegdtdw
wspomnianed konfigwaclii, postaramy sie upoarzadkowad
dyskusje przytaczajac w skondensowanej formie podstawowe
informacie nt. MAP /7 TOF i FIELDBUS. Takie przedstawienie
tematu pozwoli pdézZnied na przeirzysta prezentacieg g Swnego
watku, bez kaniecznoéci' wielokrotnego uciekania sie do

niezbednych dygresjii obijiasniaiacych.
.1, mal 7 TOFR

fodstawowa réznica miedzy MAP i TOP polega na organizaclii
déstepu nadainika do medium transmisyinego. Mianowicie w TOP
stosowany Jjest dostep stochastyczny wg. zasady rywalizacii z
wykrywaniem kolizji (CSMA/CD — Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detectionl. W tym systemie stacja
przystepuijaca do nadawania musi naijipierw zbadadé, czvy medium
przesylowe jest wolne. Jesli medium przesylowe Jjest zalete,
to po odczekaniu pewneld chwili, stacia znowu przystepuije do
badania zajetogci, itd. az do pozytywnego skutku. Jednakze

wskutek przypadkowogci zgloszen oraz w wyniku wystepowania

apdinien transmisyinych, moze nastapid réownoczesne
rozpoczecie nadawania przez kilka stacji. Frowadzi to
zazwyczaj do kolizii, wynikiem ktdred dest Wz aiemne

zakldcenie przesytek. Wéwczas staclis przerywaia nadawanie i
poc odczekaniu pewnego, W spossh losowy okredlanego odcinka

czasu, ponownie prébulia nadawad. W przypadiu duzego
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natezenia ruchu w sieci moze wiec wystapid po pie%wsze
trudnosd w uzyskaniu dostepu do medium transmisyinego, po
wtdre kolizie moga narastadé lawinowo. Obydwa zjawiska sa
wysoce niepozadane w sieci steruijsacel zaktadem przemysiowym.
W pierwszym bowiem przypadku nie nalezy wykluczad¢ sytuacii,
ze wazna informacja nie zostanie dostarczona na czas, co =z
kolei moze doprowadzi< do awarii. Drugi wariant jest jeszcze
groZzniejszy, gdyz 1 awinowo narastaiace kolizije mogs,
catkowicie zablokowad medium przesylowe. Zjiawisko to odkryto
dzieki badaniom teoretycznym, ktdrych wyniki potwierdzila
symulacia oraz ekspervmenty prowadzone w istnieiacych
sieciach CSMA/CD. Przeciwdzialadé niekorzystnemu, omndwinemu
tu ziawisk mozna stosujac medium przesyilowe 0 mniej wieceld
dwukrotnei przepustowod$ci teoretycznej w stosunku do
przewidywanego natezenia ruchu w sieci. Takie tez metody sa

obecnie stosowane w RFN.

W MAP stosowana jest deterministyczna procedura dostepu. Jeld
idea polega na cyklicznym przekazywaniu uprawnienia do
nadawania — znacznika — {(Token Fassing) miedzy staciami. U
rzeczywistosci Jjest ana jedéék o wiele bardziei ziozona od
CSMA/CD, gdyz zawiera procedury zwiazane z wiaczaniem nowych
stacji w obieg znacznika oraz mechanizmy zapobiegaliace
zgubieniu ewentualnie zdublowaniu znacznika, co moze
nastapi¢ wskutek pojawienia sie bieddw transmisii. Jednakze
w praktyce stosowana w MAF metoda zapewnia dostep kazdeil ze
stacji w okreglonym czasie, a ponadto czas ten mozZzna dosyd
dokitadnie oszacowad juz na e2tapie projiektowania. W przypadku
zaistnienia obawy natioku w sieci czestokrod wylisciem Jest
wydzielenie adrebnych podsieci. Fonadto przy duzym
obciagZeniu sied MAFP jest wydainiejisza. Przytoczone tu cechy
charakterystyczne sieci MAP zdecydowaly o Jei szerockim

rozpowszechnieniu w instalacjach przeysiowych w USA.
3.2, WARSTWY MODELU ODNIESIENIA ISO / OSI

Jednolity otwarty system komunikacii 0851 {Dpen System
Interconnection), ktdérego realizacie stanowi MAFP /7  TOF,
definiuje siedem poziomdw zwanych warstwami, a mianowicie:

-~ poziom 1 zwany warstws 1 — fizyczng (physical layer):

— poziom 2 zwany warstws 2 — lacza danych {(data link laver);

- ->

— poziom 3 zwany warstwa 3 — sieci (network laver);
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— poziom 4 zwany warstwa 4 — transportows (transport layer);

~ poziom 5 zwany warstws 5 — sesji (session layerlj;

- poziom & =zwany warstwga & — prezentacii {presentation
layer);

~ poziom 7 zwany warstwg 7 — zastosowan (application layer);

Warstwa zastosowan Jest zorientowana na zarzadzanie

programami przeznaczonymi do zarzadzania i sterowania

procesami produkcyinymi, obrabiarkami, robotami,

urzadzeniami oraz pojedynczymi urzadzeniami wykonawczymi.
Warstwa zastosowar’n obeimuis oprogramowanie uzytkownikdw,
wspdtpracujace z réznymi urzadzeniami fizycznvymi.
Oprogramowanie uzyvtkowni kdw powinno bhyd zgodne ze
specyfikacia ACSE, FTAM i MMS. Association Control Service
Element (ACSE) zapewnia sprawdzanie haset, prace rdwnolegia
itp. File Transfer, Access and Management (FTAM) dotyczy

przekazywania plikéw i dostepu do nich oraz zarzadzanie

plikami - =zgodnie =z IS0 8371. Manufacturing Message
Specification (MMS) -~ okres$la obsiuge wiadomosci wytwdrczych
- wg. IS0 950& lub RS — 511 a takze okresla organizacie

dostepu do baz danych i sposcby manipulacii bazami danych.

Warstwa prezentacii dotyczy obsiugi danych, protokoiu
standaryzacii danych, struktury tekstu i symboli dla
przekazywania tekstu. Zdefiniowano ia w dokumentach 150 o

numerach BB8Z2, 8823 i B88B24.

Warstwa sesji (seansu tacznosci) jest zgodna =z dokumentami
IS0 8326 i IS0 B327. Dotyczy obstugi 1 protokolu seansu
tacznogci, a wiec synchronizacii ewentualnego dialogu i
zarzadzania wymiang danych. Zapewnia ona mechanizmy

niezbedne do pracy w peinym dupleksie.

Warstwa transportowa jest zgodna z dokumentami IS0 BO072 i
IS0 8073. Dotyczy ona protokotu transmisjii danych 1 ma
zapewnid¢ tzw. standard klésy 4, Innymi stowy Jjei zadaniem
jest oddzielenie wyzZzszych warstw od problemdw natury czysto
transmisyinei (okreglanie parametréw transmisyinych dak

przepustowos$d, opdZnienie, stopa bleddw, itp.l).

Warstwa sieci jest zgodna z dokumentami IS0 8348, 8473, 864B

i 9542. Dotyczy ona organizacii wewnetrzned sieci i
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protokolu wspdipracy sieci lokalnych. Jej zadanie polsga na
zapewnieniu drogi transmisii miedzy staciami tak, aby miedzy

innymi zapobiec przecigzeniom.

Warstwa tacza danvch odnosi sie do obsiugi kanatu danych w
sposdh  zapewnialiacy bezkeolizyiny dostep do tacza. W
przypadku magistrali -~ zapewnia sterowanie logiczne
magistrals wg. dokumentu IEEE 802.2 Logical Link Control.
Ponadto zaimulje sie sterowaniem kanatem danych, zgodnie =z
protokotem HDLC {High .Data Link Control). Jednostke
informacii wykorzystywans przez omawiang warstwe stanowi
ramika, tzn. uporzadkowany cigg bitdw © z gdry okresloned

strukturze.

Zagdaniem warstwy fizycznej Jest zabezpieczenie polaczenia
fizycznego dla transmisii danych oraz égrodkdw pozwalaiacvch
na nawiszanie, przerwanie i1 wznowienie potgczenia. Zaimuje
sie ona przesyianiem najmniejszych jednostek  informacyinych
— bitdw — w udostepnionym medium transmisyinvym. Warstwa
fizyczna jest zgodna z dokumentami: IS0 8802/3 (magistrala =z
dostepem z rywalizacia i wykrywaniem kolizji wg. IEE! BOZ2.3
— CSBMA/CD — £Ethernet), I50 8802/4 {magistrala typu Token Bus
wg. IEEE 802.4), IS0 8802/5 (sied pierdcieniowa typu Token
Ring wg. IEEE 802.5), I50 8802/56 (sied miejska MAN -~
Metropolitan Arsa Network wg. IEEE 802.48), a ponadto =z
nastepuliscymi dokumentami CCITT dotyczacymi sieci komutacii
kanatdw: X.Z21 {interfejs ogdslnego przeznaczenia miedzy
terminalem dla wprowadzania / wyprowadzania danych a siecia

publiczng — praca synchronicznal, X.24 (specyfikacia obhwoddw

potacrzeniowych miedzy terminalem dla wprowadzania /
wyprowadzania danvch = siecia publiczna) i X.27
(zastosowanie standardu V.11 do interfeisu z siecia

publiczng, przy czym V.11 opisuje parametry elektryczne

obwoddw taczeniowych uZywanych w transmisii danych).

Z.3. SPRIET SIECIOWY MAF

Do budowy poszczegdlnych struktur sieci MAP i MAF / TOP oraz
do taczenia ze soba segmenitdw sieci i tworzenia architektury

hierarchicznej stosuje sie stosunkowo znaczny asortyment

sprzetu. Jego krédtkie omdwienie zawarto ponizZzed.
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3F.3.1. Magistrala szerokopasmowa (broadband)

Magistrala szerckopasmowa sieci MAP  (wg standardu IEEE
802.4) ma przepustowosé 10 Mbit/s 1 skitada sie z dwu
wydzielonych kanaidw. Kazdy z nich jest Jednokierunkowy, a
szeroko$é jego pasma przencszenia wynosi minimum & MHz.

FPodstawowe elementy magistrali szerchkopasmoweld MAP 53

identyczne jak w sieci telewizii kablowei. Stanowia Je:

— kabel gidwny magistrali - o duzei dSrednicy, matei
stratnosci, o pagmie przenoszenia rzedu kilkuset MH=z
{zaleca sie co najmniei 450 MHz),

—~ rozgateznik stacyiny (splitter),

— kabel przyisczeniowy lub odgatezien stacyijnych (drop
cable),

— wzmacniacz (amplifier),

— remodulator kofcowy {(headend),

oraz opcionalnie most (bridge) omdwiony w p. 3.3.3.

Kabel gidwny przencsi sygnaty modulowane sieci MAF, inne

sygnaty np. sieci telewiziji przemysiowej, systemdw racznosci

oraz zasilanie pradu przemiennego niskiei czestotliwosci do
zasilania wZmacniaczy i aktywnych . rozgatezni kdw
rozmieszczonych na trasie kabl a. Istotnvm elementem
magistrali Jjest remodulator koficowy pirzenoszacy W sposdh
cigglty Jednokierunkowe sygnaty =z Jjednego do drugiego

(powrotnego) kanalu. Do rozgateziania kabla gidwnego siuza

dwa rodzaie rozgateznikdw: rozgatezniki hierne oraz
rozgatezniki aktywne wzmacniaiace sygnaty. W wyniku
stosowania kabli najwyzZzszed dakosci or ’z wzmacniaczy
liniowych i rozgateznikdw aktywnych magistrala

srerokopasmowa ma duzy zasieg oraz moze by< rozgateziana

odpowiednio do topologii obiektu.

Kabel odgatezien stacyinych (drop cable) Jest cienszy i
bardziej elastyczny niz kabel gidwny, ma on Jednak wigksza
tiumiennog€. Stuzy on do przyiaczenia remodulatora lub
stacji. Do tego celu wykorzystuie sie przewaznie kable typu
RG & lub RG 11.

Wyposazeniem stacyijinym sa: modem i modud komunikacyliny.

Modem wykorzystuje podwdina modulaclie - amplitudy i
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kiuczowania fazy =z dodatkowym kodowaniem impul sowym
{duobinary AM / PSK modulation). Realizuje on modulacie i
demodul acje w oddzielnych kanatach — w kanale nadawania i w
kanale odbioru sygnatdw. Modem taki Jjest urzadzeniem
ziozonym 1 kosztownym. Modul komunikacyiny za pomoca
specijalnych ukitaddw wielkiej skali integracii i

mikroprocesora realizulie protokoty warstw 2 do 7.

Z2.3.2. Magistrala pasma podstawowego z czestotliwosScia nosna

(carrierband)

Magistrala pasma p0d5t§wnwegn sieci MAP {wg standardu IEEE
802.4) ma przepustowos<s 5 Mbit/s. Jako medium transmisyine
wykorzyvstuje elastyczne lub pdéisztywne kabhle wspdtosiowe o
umiarkowanych wymaganiach trumiennosci (np. RG6 11). Fasmo
przenoszonych czestotliwosSci siega 10 MHz. Przekazywanie
svygnatdw na magistrali odbywa sige w obu kierunkach wyiacznie
w pasmie podstawowym (tworzony Jest tylko Jeden kanal).
Stosowana Jjest modulacia czestotliwosci z  faza spéjna,' a
sinusoidalny sygnat przybhiera tylkao dwie wartodsci

czestotliwosScis S 1 10 MHz.

FParametry pojedynczego "pasywnego” segmentu magistrali  ssa
nastepuigce:

- diugosé do 1000 m {(dia RG 11 — do 700 m),

— liczba stacii - do 32,

— drednica — nie mnleisza niz w przypadku R6 11.

Wymagania na kabel zawarte w standardzie IEEE 802.4:

— ttumiennosd nie wieksza niz 1,7 dB/100 m przy 10 MHz (Jak
tvp RG 11),

— impedancia przeisciowa nie wigksza niz 35 mom/m,

— wymagany podwdiny oplot lub dwie warstwy folii z oplotem
miedzy nimi,

e,

— opdZnienie fazowe grupowe przy iS5 MHz + 1,5%,

=

— véznica tiumiennosci segmentu przy S 1 10 MHz 3,5 dB.
Dalszymi elementami segmentu sa bierne odgatezniki stacyine

i kable odgatezien stacyinych, diugosci do S0 iy

titumiennos$ci do 1 dBE.
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Wyposazeniem MAP kazdei stacii s3, modem i modul
komunikacviny. Ze wzgledu na stosowanie Jjednego kanatu,
znacznie nizsza czestotliwosed sygnaidw oraz szozeqgdlnie
prosty w realizacii system modulacjii, modem dla magistrali
pasma podstawowego jest znacznie tasszy niz modem magistrali
szerokopasmowei. Natomiast modul komunikacyliny W abu

przypadkach Jjest zblizony, gdyz realizuje te same protokoly.
Z.3. Elementy taczeniowe

Do powiekszenia rozmiardw, tzn. diugogci 1 / lub liczby
segmentdw pasma podstawowego sieci MAFP moze by<é stosowany
aktywny regenerator (repeater). taczy on segmenty na
poziomie warstwy 1 (ti. warstwy Ffizvycznelil. Regeneraclia
dotyczy tyvlko parametréw elesktrycznych sygnatu, ti. ksztaitu
i poziomu. Segmenty pokaczone ze sobg aktywnymi
regeneratorami sa widziane przez protokoty warstw 2 — 7 jako

jeden segment.

Dziatanie regeneratora Jest przezroczyste Zardwno dla
przesyiek Jak 1 protokoiu realizowansgo w stacijach.
Ograniczenie liczby regeneratordw wisczonych do magistrali
zalezy tvlko od technicznych rozwigzan modemdw, tzn. od
wnoszonego opdinienia i czasu potrzebnego na synchronizaclie
odbioru. Obecnie produkowane ukitady scalone modemu pozwalals
na polaczenie ze scba co najmniej S5 segmentdw bez naruszania

wymagan sprecyzowanych w opisie warstwy 2.

Most (bridge) stuzy do polaczenia segmentdw magistrali na
poriomie podwarstwy MAC sterowania dostepem do tarcza.
Laczone segmenty musza mied identyczne warstwy 2 {(warstwy
tacza danvych) magistrali {(zgadne = IEL: BOZ.4). Most
przekazuie przesylke bez zmian, w szczegdlnogfci nie zmienia
wartosci kodu zabezpieczaligcego (CRC), by umozliwid staclii

przeznaczenia wykrycie ewentualnego biedu.

W obu taczonych segmentach most jest stacia w  logicznym
rancuchu obiegu uprawnienia. Most musi zapamietywad
odbierane'przesylki w buforach, z zachowaniem podziatu na
priorytety i z zachowaniem kolejnogci. PMost nadaie przesyiki

do drugiego segmentu dopiero po otrzymaniu uprawnienia

Y
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dostepu. Mosty siuza do faczenia ze soba:

a) segmentdw magistrali pasma podstawowego sieci MAP (wg
standardu IEEE 802.4) — 53 Mbit/s,

b)) magistrali szercokopasmowei sieci MAP (wg standardu  IEEE
802.4) - 10 Mbit/s = segmentami magistral pasma
podstawowego sieci MAF — 5 Mbit/s, co tworzy podstawowa

architekture sieci MAF,

c} segmentdw magistrali szerokopasmowei sieci MAF {wg
standardu IEryY B80Z2.4) - 10 PMbit/s, podzielonei w celu
zmnieliszenia ohciazenia i skrécenia Czasu obiegu

uprawnienia w segmentach.
Istotng funkcija mostdw jest selekcia adresdw, dokonywana na
nodstawie listy adresdw lub algorvimu uczacego. Specyfikacja
MAP 3.0 zezwala na stosowanie mostdw rozgareznych, ktdére
tacza Jjedna magistrale szerokopasmows z  kilku segmentami
pasma podstawowego. Nalezy jeszcze dodaé, =Ze mosty muszay

odrzucad przesyiki zZadajacs potwierdzenia.

Sprzegacz sieciowy {(router) situzy do potaczenia dwu lub
wiecei segmentdw (lub podsieci) rdézniacych sie technologia
warstw 1 i 2 modelu 08I ale stosuliacych wspdlng strukture
adresdw 1 Jednakowe protokoly warstw 3 - 7. Poiaczenie
nastepuis na poziomie warstwy 3. Sprzegacz realizuije
segmentowanie przesylek i1 inne zadania warstwy 3. Typowym
zastosowaniem Jjest polaczenie sieci MAP z siecis TOP  (ta

ostatnia w warstwach 1 1 2 stosulije standard IEEE 802.3).

Brama f{gateway) siuzy do polaczenia sieci o rdznych
architekturach. Brama dokonuie translacitl protokoldw,
stosuje ocbowigzkowe wszystkie 7 warstw modelu 08SI. Bramy
systemu MAF stuZs do potaczenia sieci MAFP z  istniedacymi

sieciami innych standarddw, w tvm takze z FIELDRDBUS.

F.4. SFRZIET SIECIOWY TOF
3.4.1i. Magistrala 802.3F 10BaseS CSMA/CD

Magistrala 10Based sieci TOF (wg standardu IEEE 802.73:
wykorzystuije dJako kabel gidwny specialny sztywny kabel
wspdtosiowy (znany pod nazws 2zditego kabla Ethernet) o
impedancii 50 om. W poijedynczym segmencie, bez regeneratordw
dtugosd kabla magistrali 10BaseS wynosi nie wigecei niz 500

m. FPonadto 2 segmenty sieci TOF zrealizowane przy uzyciu

e
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magistrali 10BaseS nie mogs by<¢ rozdzielone przez wiecei niz
dwa regeneratory, co prowadzi do stwierdzenia, iz catkowita
diugosd sieci nie powinna przekraczad 1500 m. Urzadzenia
stacyjine mogs by<é podiaczans przy pomocy urzadzen nadadinika
— odbiornika (active transceiver devices) co wielokrotnosd
2,5 m, a wiec pojedynczy segment magistrali 10BaseS moZe

obstugiwad do 1000 uZzytkownikdw.
Z.4.2. Magistrala B0Z.3 10Broad3é CSMA/CD

Magistrala B802.3 10Broad3s iako madium transmisyine
wykorzystuie kabel wspdtosiowy o impedancii 75 om zas Jego
pozostate parametry s zgodne ze specyfikaclia magistrali
szerokopasmowei sieci MAP  (wg standardu IEEE B802.4) o
przepustowcsci 10 Mbitss. Maksymalna diugosd .sieci TGP
wykorzystuiacei magistrale 10Broad3é nie powinna przekraczad
I750 m, a maksymalna dopuszczalna liczba przyiaczonych
stacii wynosi 1024, Magistrala B02Z.3 10Broad36 nie powinna

byd taczona z inna magistrala pracujaca w trybie CSMA/CD.
Z.4.3. Inne magistrale TOF

Specyfikacja TOF dopuszcza rdwniez zastosowanie okablowania
w postaci ekrandwanej pary skrecanei zgodnie z g802.5 Token —
Fassing Ring 4 Mbit/s Baseband. Maksymalna liczba
dotaczanych stacii wynosi wéwczas 250, a najwieksza diugosd
kahla pomiedzy sasiadujacymi ze soba regeneratorami nie

powinna przekraczad 300 m.
Z.4.4. Elementy taczeniowe

Do powiekszenia rozmiardw, tzn. diugogci 1/ lub liczby
magistrali pasma podstawowego sieci TOP moze by< stosowany
aktywny regenerator (repeater). Jego funkcionowanie Jest

identyczne jak w przypadku sieci MAF (por. p. 3.3.3).

Sprzegacz sieciowy (router) dziata w sposdb uprzednio
)

opisany dla sieci MAF {por. p. 3.3.3
TOP nie zawiera explicite specyfikacii bramy {(gateway’ ale

tez nie wyklucza jej zastosowania. Opis Ffunkcijonalny bramy

mozna znalezé w p. 3.3.3.
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F.5. FIELDBUS

3.3.1. Idea sieci {(magistrali) miejiscowei

Uzupeinieniem architektury MAF / TOF s3 sieci misiscowe tvpu
FIELDBUS, siuzace do dolaczania urzadzenr obiektowvch -~
czuini kdw pomi arowych, przetworni kdw, =il ownikdw,
regulatordw, stacji rejestracii i wstepnego przetwarzania
danych do stacii MAP za pomoca prostei magistrali szeregowes
o mniejszej szybkofci pracy. W znanej piramidzie opisujacej
symbolicznie fabryke przysziod$ci FIELDBUS pokrywa poziom ©
{(przetworniki 1 wurzadzenia wykonawcze) oraz poziom i
{automatyzacja 1linii produkcyinei). Zastepuie tradycyline
ckablowanie dla przekazywania sygnaldw analogowych 4 — 20 mA
potaczeniem magistralowym, charakterystycznym dla systemndw

cyfrowych.

fastosowanie magistrali miejscowej jest zgodne z najnowszymi
tendenciami w technice Swiatowej i umozliwia przekazywanie
informacii o stanie obiektu do Jednostki centralnej przy
wykorzystaniu linii transmisyinei zrealizowanej w postaci
pary skrecanej w ekranie. Taki szeregowy sposdb przekazu
eliminuje ockablowanie obiektowe konieczne w instalaciach
starego typu. Wadami systemu sa: wydiuzZenie czasu dostepu w
systemie i koniecznogdé instalaclii inteligentnych urzadzen
ochiektowych. Pierwsza z tych wad mozna eliminowad poprzez
tworzenie efektywnych i  szybkich systemdw transmisyinych,
natomiast zastosowanie inteligentnych urzadzes weiscia /
wyiscia jest obecnie coraz powszechniejsze i koszt tych

urzadzen relatvunie aobniza sie.

Do roku 1992 nie byilo dokumentu IS0 /7 IEC {poza pewnymi
zaleceniami wstepnymi, np. International Electrotechnical
Commission. &5C (Secretariat) 62 Field Bus Standard for use
in industrial control systems. Functional requirements. July
1287, ktsry Jednoznacznise okreslatby miedzvnarodowy
standard dla magistrali mieiscowei. Istnial natomiast szarsg
propozycil zgtaszanych przesz paszczegélng firmy lub kraiowe

komitety normalizacyine. W lutym 1992 roku poddanc pod

giosowanie "Draft IEC 1158 - 2; Field Bus standard for use
in industrial control system - Fart 2: FPhysical layer
specification and service definition”. Zdaniem autordw
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dokument ten ma duze szanse na akceptacie. W zwiagzku 2z  tym
moina‘sie spodziewad wprowadzenia zawartych w nim zalecen na
przetomie lat 1993 - 1994 (termin giosowanix miia
1993.05.31) .

Z punktu widzenia rozpowszechnienia na $Swilecie istniela
obecnie 3 rodzaje sieci typu FIELDBUS. Sa to BITBUS,
PROFIBUS oraz FIF. W astatniei z nich wykorzystanoc wysoce
specjalizowane elementy i, w zasadzie, Jjest ona stosowana
wylacznie przez firmy Ffrancuskie. Diatego tez daled
poswiecimy nieco wieceij uwagi wylacznie sieciom BITBUS i
PROFIBUS.

Zanim jednak przystapimy do omawiania wspomnianych wyzeld
sieci mieiscowych poswiecimy troche mieisca standardom

polaczeniowym, funkcjionalnym, mechanicznym i elekirycznym.

3.5.2. Standardy potaczeniowe, funkcijonalne, mechaniczne i

elektrvoczne

W 1972 r. CCITT (Consultative Committee on International
Telegraph and Telephone? opublikowal zalecenie V.24
dotyczace zestawienie definicii obwoddw styku wrzadzren
kotcowych transmisii danych z urzadzeniami komunikacyinymi
transmisii danych oraz zalecenie V.28 dotyczace parametrow
elektrycznych obwoddw stykowych. W zaleceniu V.24 definiuje
sie obwody potaczeniowe (zwane W publikacii Zr&di owed
stykowymi) miedzy tzw. urzadzeniem koncowym dla danych — DTE
{Data Terminal Equipment) a tzw. urzadzeniem komunikacyinym
dla danych — DCE (Data Communication Equipment}). Siuza one
do przekazywania sygnatdw danych, sygnatdw sterujacych,
sygnatdéw podstaw czasu {czyli sygnat Sw synchronizacii
transmisiil, a takze, w miare potrzeby, sygnatdw
analogowych. Dopuszcza sie réwniez wprowadzanie dodatkowych
obwoddw (nieckreslonych w zaleceniu Y.24). W tym ostatnim
jednak przypadku wymaga sie speinienia zalecen dotyczace
parametrdw elektrvcznych. Liczba wszystkich cbwoddw
definiowanych w zaleceniu V.24 wynosi 49. Przy transmisjii
szeregowei nie Jjest oczywidcie konieczne wykorzystywanie
wszystkich zdefiniowanych obwoddw. W naiprostszym przypadku

wystarcza uzycie tylko dwdch obwoddw wraz zllinia masy .
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Zalecenie V.24 nie okres$la rodzaiu stosowanych ziaczy. Styk
V.24 moze sie skitadad z dwdch oddzielnych ziaczy, Jednego
dla obwoddw zwiazanych z transmisis danych 1 drugiego dla

obwoddw automatycznego nawiazywania potaczen.

Migdzy DTE a DCE moze bydé wiaczone urzadzenie posredniczace.
Urzadzeniem tym jest np. ukiad zahezpisczen przed biedami
czy tezZ regenerator impulsdw. Maze byé ono wliaczone we

wszystkie lub tylko w Czesd wykaorzystywanych linii.

Folaczenie urzadzenia pogredniczacego z liniami musl
speiniadé wszystkie warunki ochowiazuligce dla urzadzen
koncowych.

Frzesyianie informacii po liniach danych moze byd
realizowane metoda start - stopows czyli synchronizowana

{asynchroniczne przesyianie sidw, synchroniczne przesylanie
bitdw) 1lub w sposdh synchroniczny. Frzy transmisii

synchronicznei wykorzystuie sie cbwody przekazuljace sygnaly

Zegarowe.
W standardzie V.28 sformutowano dalei przedstawione
zalecenia. Mianowicie rezystancia obciazenia musi byd

zawarta w przedziale od 3I000 om do 7000 Om, a 1atzna
poiemnosc¢ gbciazenia nie moze przekraczad 2500 pF. Skiadowa
reaktancyina impedancii obciazZenia nie mozZe byve tvpu
indukcyinego. Jgesli W obciagzeniu istnieje sita
elektromotoryczna, to modul Gei wartosci zespolonel nie mozZze
byd wiekszy od 2 V. Sita elektromotoryczna 2Zrdédia powinna
by¢ mniejsza od 25 V. Rezystancia Zrédia nie Jjest
specyfikowana, ale zwarcie Zrd&dia, badZ tez dwdch dowclnie
wybranych obwoddw stvkowych nie moze prowadzid do
Jakiegokolwiek usrkodzenia, zag prad zwarcia nie powinien
przekraczad 0,5 A. PFPojemnogd 2rddia réwgiei nie Jjest
specyfikowana. Zada sie Jjednak, azeby 2Zrédio pracowato
poprawnie przy cboiszeniu poiemnos$cia 2500 pF. Na liniach
danych stosuje sie logike uiemna. Na pozostarych zag liniach
obowiazuise logika dodatnia. Stanowi niskiemu odpowiadalia
napiecia z przedzialu chustronnis otwartego od —-1S V do -3
V. Stanowi wysokiemu przypisuie sie napiecia =z przedziatu
obustronnie otwartego od +3 V do +15 V. Przeigcie sygnatu

przez tzw. zakres przeisciowy (napiecia z przedzialu
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cbustronnie domknietego od -3 V do +3 V) powinne mied

charakter monotoniczny, przy czym nastepne wejscie w zakres

przeidciowy mcoze nastapid dopiero po zmianie stanu sygnatu w

linii. Czas przechodzenia poprzez zakres przejisciowy:

— dla obwoddw stefujacych musi by<¢ mnieiszy od I ms,

~ dla obwoddw danych i podstaw czasu musi byd mnieiszy od 1
ms zarazem nie przekraczaiac I% czasu trwania elementu
sygnatu przekazywanego.

Ponadto szybkoaséd zmian wartosci sygnaldw w liniach nie

powinna przewyizszad I0 V w ciagu 1 mikrosekundy.

Na podstawie streszczonych powyzed zalecen wiele panstw
wprowadzilo normy dotyczace szeregowed transmisii  danych
binarnych. W normach tych przyieto dodatkowe ustalenia
dotyczace typu stosowanych ziaczy, sposobu ich ockablowania
oraz ewentual nego zestawu obwoddw wykorzystywanych,
wybranych spod$rdéd cbwoddw zdefiniowanych w  zaleceniu V.24,
Najbardzied rozpowszechnionsa norme panstwows, stanowi
amerykanski standard RS 232C (RS - Recommended Standard)
wprowadzony przez instytucie normalizuiaca EIA (Electronic

Industries Association). Norma RS 2F2€C obejimuie pewien

podzbidr obwoddw opisanych w zaleceniu V.24 W az z
parametrami elektrycznymi zgodnymi =z Zaleceniam V.Z8.
Fonadto ustalas typ stosowansego ziacza {(zxacze 25 -

kontaktowe , szufladowe typu DE-Z25F lub DBE-258 firmy Cannon,
lub DBE-12504-432/DB-19604-433 firmy CINCH SONES). W Folsce
na podstawie zalecehd V.24 1 V.28 opracowano Folska Norme
PN-75/T-05052 pt. "Urzadzenia transmisji danych STYK §2".
Zawiera ona ustalenia dotyczace obwoddw stykowych (zgodne =z
zaleceniem V.24), parametrdu elektrycznych ochwoddw
niesymetrycznych {(zgodne z zaleceniem V.28) oraz ustalenia
dotyczace ziacza. Norma precyzuje rdéwniez parametry obwoddw
symetrycznych oraz rodzaje ziaczy do transmisii szybszych od
20 kbit/s.

Standard transmisji danych RS 449 stanowi rozszerzenie 1
modyfikacie standardu RS 232C. Wprowadzenie standardu RE 449
i tawarzyszacych mu norm dotyczacych parametrdw
elektrycznych: RS 422A — dla cbhbwoddw symetrycznych — oraz RS
42738 -~ dla obwoddw niesymetrycznych — miaioc na celu
polepszenie jakosgci transmisii jak 1 rduwnie2z rozszerzenie

zakresu zastosowan. W rezultacie uzyskano zwigekszenie
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szybkosci transmisji do 2 Mbit/s i znaczne dopuszczalne
wydiuZzenie 1linii transmisyinych miedzy wspdl pracuiacymi
urzadzeniami. W standardzie RS 449 zawarto wiekszosd ocbwoddw
stykowych uwzglednionych juz w RS 232C. Jednak kilka =z nich

zdefiniowano od nowa.

W standardzie RS 4228 sformulowano nizeij przedstawione
zalecenia. Mianowicie impedancia wyjsciowa nadainika musi
byd mnieisza od 100 om. Czas narastania zboczy musi  byd
mnieiszy od 10% czasu trwania elementu informacylinego, w
przypadku gdy czas trwania elementu informacyinego Jjest
wiekszy 1lub réﬁny 200 ns, oraz rdéwny 20 ns, gdy czas
trwania elementu informacyinego Jjest mnieiszy od 200 ns. W
zakresie od 0,1 do 0,7 wartosci migdzysrezytowsei sygnalu
réznicowego  zbocza musza byd monotoniczne. FParametry
odbiornika sa nastepuiace:

—‘impedancja weisciowa > 4000 om,

— histereza ck. 30 mV.

FParametry linii symetrycznej:

— impedancia charakterystyczna........ cemsscan=xenxax 100 om,
— rezystancia szeregowa liniic... oo on. s reeearenw < 240 om,
"o rezystancia wlasciwa pPrrewodom. oo e e e e s .< 98 om/km,
— pojemnos< miedzy para przewoddw...... e » =% &5 pF/m,
— przestuch...... ., w-emm «suwi —40 dB przy 1350 kH=z,

— tiumienie sygnalu miedzy nadajnikiem a odbiornikiem < & dBV.

W standardzie RS 449 sj wykorzystywane =zilacza = -
kontaktows dla kanatu gtdwnego i 79 — kontaktowe dla kanalu
powrctnego. W przypadku, w ktédrym nie wykorzystuie sie

kanatu powrotnego to drugie ztacze nie jest potrzehne.

Standard RS 485 (wg Electrical characteristics of balanced
voltage digital interface circuits EIA RS — 4835}, podobnis
zreszta Jjak wyzej wspomniane standardy RS 4224 i RS 423a,
podaje specyfikacie parametrdw elektrycznych dla standardu
RS 449 uimujacego aspekty potaczeniowe, funkcionalne i
mechaniczne. Wprowadzenie RS 485 mialo na celu umaozliwienis
uzyskania predkogci transmisjii do 10 Mbit/s, a ponadto
utatwienie projektowania sieci lokalnych poprzez zwiekszenie
az do 32 liczby podiaczanych bezposrednioc do linii biernych
odbiornikdw. Propozycie zawarte w standardzie RS 485 Sa W

zasadzie zgodne z raleceniami ujetymi w RS 422A. Jedyne
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réznice polegaja na tym, 2ze w przypadku RS 485 impedancia
wyidciowa nadainika musi bydé mnieisza od 54 om, =& minimalne
napiecie wyidciowe nadainika przy 54 om powinno wynosic 1,5
Vv, ponadtoc dozwala sie, aby czas narastania zboczy byt
mniejszy od 30% czasu trwania elementu informacyinego przy
phciszeniu 54 om i S0 pF (w RS 4224 - 10X przy obciazeniu
100 om), a poza tym przy zwarciach nie dopuszcza sie pradow

powyzei 230 mA.

Charakterystyka kabla wediug normy RS 483 powinna by&
nastepulisca:r

— nominalna impedancia charakterystycInac.-cvace-cna 150 om

~ rezystancia szeregowa petli DL .. cacincancnaen-® 240 om

- rezystancia jednostkowa...-cecscsccnsanannnansenans¥ 78 am/km

- pojemnosd jednostkowa....... ceseer caaxzsaa==«% &5 pF/m

W wiekszosci sieci tvpu FIELDEUS wykorzystuie sie medium

transmisvine zgodne ze standardem RS 4835.
3.5.3. Szeregowa magistrala misjscowa BITBUS

BITBUS zostal zaproponowany przez firme amerykanska INTEL
{The BITBUS Interconnect Serial Contral Bus Specification.
INTEL Corporation 1988, takze: standard IEEE 1118).
Standardem elektrvcznym nadainikdw i odhiornikdw linii Jest
RS 48%5. Medium transmisyine stanowi linia doziemnie
symetryczna zrealizowana w postaci pary skrecansi w ekranie,
rowniez wg RS 4885, Dopuszcza sie nastepujace tryby
transmisjiz:

— synchroniczny, w ktdrym w jednei linii przesyiana Jest
szeregowo informacja cyfrowa, natomiast w drugiej 1linii
przesytany iest sygnal zegarowy. Taki tryb transmisii
wykorzystuje sie w przypadku koniecznosci realizacii
przesylania z duzZa predkogcia na mate ocdlegiosci. Szybkosd
transmisii moze wowczas wynosid od 9506 kbitss do 2,4
Mbit/s na odleglodé ok. 30 metrduw.

— synchronizowany (self — clocked), w ktérym wystepuje tylko
jedna linia transmisyina. Dane sa wdwczas zakodowane w
kodzie NRZI {(non return to zero inverted). Fozwala to
wyodrebnidé z przesylanego cisgu sygnatdw sygnat zegarowy i
dane transmitowane. Ukitady odbiorcze wydzielajace zegar

synchronizowane sa przez uktad cyfrowei petli fazoweld



DFLL. Taki tryb transmisii umozliwia przesyianie na
wicksze odleglosci przy znacznie mnieiszei szybkodci
transmisii. Szybkodd transmisii moZze wdwczas wynosid  &62,5
kbit/s 1 375 kbit/s na odlegiosdé, odpowiednio, 1200 m i
300 m. W pierwszym przypadku dopuszczalna liczba

regeneratorsw w linii wynosi 10, zas w drugim ~ 2.

Zardwno w trybie synchronicznym dak i synchronizowanym
informacja w danej chwili przesyiana jest w Jednym kisrunku.
Taki sposdb transmisii informacji {(potdupleks) wynika =z
przyjete]j zasady pytanie/ocdpowieds.

Maksymalna liczha adresdw & sieci BITBUS wynosi 250,
JednakzZze jeden segment magistali bez regensratordnw moze
obstugiwad¢ poiedyncze urzadzenie nadrzedne (MASTER) i do 28
stacii podporzadkowanych (SLAVE). Struktura sieci ma
charakter hierarchiczny (w szczegdlnym przypadku — liniowy).
Uzyskuie sie to definiujaé SLAVE wyZzszego poziomu hierarchii

Jjako urzadzenie madrzedne poziomu nizszego.

Wymiana informacii polega na zadawaniu pyvtann I uzyskiwania
na nie odpowiedzi. Transmisie iniciuie zawsze urzadzenis
nadrzedne. Nie dopuszcza sie przekazywania nadrzednosci
pomiedzy poszczegdlnymi wezltami w sieci (Token Fassing) ze
wzgledu na niezawodnos$d — (mozliwosds zgubiernia wskazZnika

nadrzednosci).

Frotokotr magistrali miejscowei ma strukture hierarchiczna.
MoZna wyrdznidé trzy jego warstwy. Sa nimi koleino: protokol
komunikacyiny, protokol przesylania wiadomogci oraz protokot
zdalnego sterowania i dostepu. Warstwe najnizsza stanowi
protokol komunikacyiny, bedacy nieznacznie Uproszozona,
wersja protokotu SDLC. Jego zadaniem Jest uporzadkowanie
wymiany komunikatdw miedzy urzadzeniem steruiacym magistralg
mieiscows a urzadzeniami podporzadkowanymi . Frotokoi
przesylania wiadomosci Jest realizowany Drzy pomocy
specialnych ramek protokoiu komunikacyinego, tzw. ramek
informacyinych. £ kolei protokotr zdalnego sterowania i
dostepu wykorzystuije pewne specyficzne wlasciwodci protokoiu

przesyiania wiadomosci.
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Protokot zdalnego sterowania i dostepu umozliwia dokonywanies
réznego rodzaiu operacii ogdlnego przeznaczenia W
urzadzeniach podporzadkowanych. Mozna tu miedzy innymi
wymienidé zapis i odczyt z urzadzen weidcia /7 wyliscia oraz
réznorakie czynnosci prowadzace do zmiany zawartod$ci pamieci
urzadzen sodporzadkowanych, a takze aktywacie i
wstrzymywanie realizacii zadan {(task: uprzednio zdalnie
wprowadzonych poprzez linie transmisying z wrzadzenia

nadrzednego MASTER.

Ma przetomie lat 80 — 90 w FIAFP opracowanc zestaw pakietdw
realizuiacych potaczenia sieciowe =zgodnie ze specyfikaclia
BITBUS.

3.5.4. Process Fisld Bus (PROFIBUS?

FROFIBUS — =zaproponowany przez Tirme IEMENS zostal
zaakceptowany przez zachodnioniemiecki komitet
normalizacyiny {(norma DIN 19243). Frotokol PROFIBUS Jjest
oparty na znanych standardach takich Jak IEEE 802. 4,
PROWAY/IEEE 802.2 i IS0 1177 & 2022. Froponujie sie w nim
transmisie asynchroniczna o szybkosciach 2,6 19,2 203
187,5 oraz 500 kbit/s. Warstwa Ffizyczna jest realizowana
przez medium w postaci ekranowanel wielokrotnogci (1, 2, 3
pary przewoddw skrecanych przy zachowaniu standardu RS -
485. Przewidziano wariant bez oddzielenia galwanicznego,
wariant z oddzieleniem galwanicznym ' oF az wariant

iskrobezpiesczny.

Do magistrxli PROFIBUS moZna dot aczyd 32 stacie
rozmieszczone na odcinku kabla o diugosci nie
przekraczajacei 1,2 km =z mozliwoscia powiekszenia tei

giugodci przez zastosowanie regeneratordw (repeaters). £

punktu widzenia architektury PROFIBUS odpowiada Mini — MAP,
tzn. realizuje protokol warstwy 1, 2 1 7. Z punktu widzenia
modelu OS] sied PROFIBUS obeimuise warstwe O (urzadzenia

ohiektows), warstwe 1 (medium transmisyine), warstwe 2

{podwarstwa MAC — dostepu do medium transmisyjnego oraz
poduwarstwa LLC — sprzezZen laogicznych) oraz warstwe 7
(zastosowan), przy czym ta ostatnia miesci w sohie

Il
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specyficznag wersje protokolu MMS dla sieci typu FIELDBUS.

PROFIBUS mozZe pracowad w trybie MASTER — SLAVE opisanym Jjuz
pPrzy okazii omawiania magistrali BITBUS oraz w trybie Token

Fassing.

4. ELASTYCINY SYSTEM PRODUKCYJINY — ESP

{ang.: Flexihle Manufacturing System — FMS)

Biezacy rozdzial zostanie poswiecony uporzadkowaniu poied =z
zakresu automatyzacii, a w szczeqgdlnosci elastycznych
systemdw produkcyinych. Autorzy beds sie gidwnie opisraé na
propozycii zawartej w [14). Przedstawions tam klasyfikacje
oparta na zaleznagciach hierarchicznych wystepuiacych miedzy
poszczegdslnvmi elementami 7 ski adowymi systemu
produkcyinego. Takie podeiscie wydaie sie trafne chociazby =z
ted przyczyny, ze umozliwi w pdznieiszych pracach (np. przy
opracowywaniu konkrstnego projektu} zastosowanie
nowoczesnych frodkdw analizv i syntezy, np. elementdw teorii

systemdw wislkich.

Elastvczny Modul Magazynowy — EMM:
elastyczna dJednostka przeznaczona do gprzechowywania i
ewidencii, wydawania i przyimowania, a takze zestawiania
kompl eksdw pst fabrykatdw, gotowych wyrobdw, narzedzi i

oprzyrzadowania technologicznego.

Elastyczny Modul Transportowy — EMTr:
zbidr robotdw stacjonarnych i ruchomych, tras, urzadzen
Zamooowywani a, Wymiany rozkazdw or sz zewnetrznego
zasilania energetycznego, 2 takze stacionarnych i
ruchomych MAagas ynow buforowych, prIsznaczony do
zorganizowaniaz polaczen transportowych elastycznych
moduidw technologicznych (okreslenie EMT podanc nizei}
oraz autonomicznvch stacii obhrdébkowych (okreglsnie ASO

podano nizei) =z elastycznymi modulami magazynowymi.

Fodsystem Transpartawn—ﬁagazynowy - PTH (EFPTM):
zbidr wzaijemnis powigzanych antomatycznyveh urzadzen
transportowych i magazynowych oraz srodkdw techniki

obliczeniowej, przeznaczonych do organizacii przeptywu

materiaktdw i zwiazanych 2z nim informaji. Jesli W

b
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podsystemie transporiowo = magaz ynowyin zastosowano
- N\ -

autonamiczne roboty transportows i transportowo -

manipulacyine, zapewniaijace duza elastycznosdé strukturalng

i funkcionalna PTM, toc zaleca sie stosowanie terminu  —

elastyczny podsystem transportowo — magazynowy EFTHM.
Elastyczny modul transportowy stanowi ’ czesd skt adows,
elastycznego podsystemu transportowc — magazynowego.

Elastyczny Modulr Technologiczny - EMT =
elastyczna jednostka wytwdroza {phrabiarka CNC, centrum
obréhroze) konstrukcyinie i funkcjonalnie przystosowana do

wiaczenia w system wyzszego rzedu.

Autonomiczna Stacia Obrdbkowa — ASO:
samodzielna jednostka wytwdrcza pracuiaca automatycznie
przy ochrdébece partii jednakowych przedmictdw, w skiad
ktdres wéhodza: ukiad sterowania OMC, automatyoczne
urzadzenia podawania pétfabrykatdw i odtransportowywania
przedmiotdw obrobionych {roboty, manipulatory) oracz
MRGAZYNY CZeSCi. ASD ma zdolnoss automatvcznego

przezbrajania na rdéznorcdne przedmioty technologicznie

podobhne.

Elastyczny Fodsystem Technologiczny (ohrabkowy)y — EPT:
zhidr elastycznych moduldw technologicznych 1/ lub
autonomicznych stacii ghrébkowych - jednorodnych pod

wzgledem technologii obrsbki 1 typu obrabianych czesci,
poraczonych ze soba urzadzeniami transportu przedmiotdw i
sterowanych przez komputer speiniajiacy funkcie nadzoru
{pojecie EFT nie wystepulise W zachodnioeuropeiskim

nazewnictwie technicznyml).

Elastyczne Gniazdo Technologiczne — EGT:
organizacyino — produkcyiny skiadnik struktury £5F,
obeimujacy kilka slastycznych podsystemow technologicznych
(EFPT}) o duzym podobienstwie wykonywanych operacii,

ohstugiwany zwyvkle przez Jjedna brygade.

Elastyczny System FProdukcyiny — ESF3
czes$d produkcyina EWF skiadaiaca sieg z jednego lub  kilku

glastycznych podsystamdw technologicznych (EFT) i
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podsystemdw transportowo — magazynowych (PTM) sprzezonych
womputerowym dyspozytorskim systemem sterowania (D55,
pracujacym autonomicznie, tzn. bez wspomagania z zewnatr:z
i her obhecnos$ci operatora w ckreslonych okresach czasu,
posiadajacy ceche przezbraialnosci do wytwarzania’ wyrobdw
dowolnego asortymentu w zakresie technicznych mozliwogci

zainstalowanych urzadzen.

Elastyczny Wydzial Produkcyiny — EWP:
samodzielny wydziatl produkcyiny wchodzacy w skiad EZP
sktadajacy sie =z Eiastycznega systemu produkcyinesgo
okreslonei techniki wytwarzania, stuzb: inZvnieryinag -
technicznego or az narzedziowsgo przyvgotowania i
operatywnego zabezpieczenia produkcii, obsiugi technicznej
or &z planowo - zapobiegawczych remontdw Srodkdw
technicznych, a takze komputerowege systemu sterowania,
odpowiedzialnego za planowanie operatywne, sterujgcego
operatywnym przyvgotowaniem produkciji, ewidencia, analizg i

przebiegiem produkcii.

Elastyczny Zaklad Produkcyiny — EZP:
czesd produkcyina komputarowo zintegrowaneqgo
przedsiebiorstwa lub samodzislny rakiad, w skiad ktdrego
wchodza elastyczne wydziaty produkcyine oraz wspomagane
komputsrowg systemy i siuzby zapewniaisce wspdidziatanie i
sterowanie cata dziatalnoscig gospodarcza, zbudowany w

celu realizacii "bezludnei® i "bezpapierowei" technologii,

v

FEZ2Znaczony do wytwarzania szerokiego i stale
zmieniajacego sie asortymentu wyrobdw, reaguiacy w sposdh
elastyczny na zakidcenia zewnetrzne i wewnetrzne w celu

utrzymania zdolnogci do pracy.

Istniaia nastepuiace podstawowe warianty konfigurarji ESP:
—z usytuowaniem AS0 wzdiuz drogi transportowei,

-z poprzecznym usyvtuowaniem AS0 wzgledem drogi
transportowedi,

—z usytuowaniem ASC pod katem wzgledem drogi transportowesj,
—z pierscisniowym usytuowaniem ASO wzgledem zakiadowego

wezlta systemu transportowego.

W struktur=ze funkcionalnei ESF  mozna wyrdznid nastepuiace

podsystemy:



—ohrdéhki {np-. skrawaniem, ttoczenie, wycinanie,
grawerowanie),

—montazu {(np. kleijenie, spawanie, zgrzewanies, wciskanie),
~kontroli Jjakosci {(pomiary, analizaj,

—transportu i skiadowania,

—sterowania (sterowanie operatvuwne, planowanie
krotkookresowe, diagnostyka maszyn i1 urzadzen, nadzdr,
raportowanie, oCcena dyspozycyinosci techniczneld i

organizacyinei).

Oprogramowanie systemowe ukiaddw sterowania ESF powinno

realizowad nastepujace gidwne radania [163:

—zarzadzanie praca systemu i poszczegdlnych moduidw,

-realizacia transmisii danych pomiedzy poszczegslnymi
komputerami i urzadzeniami peryferyinymi,

—zarzadzanie baza danych ESF,

~komunikacia z operatorami: ESF i stanowisk pracy reczneld,

—-wspomaganie podeimowania decyzii o a w tym realizaclia

ohliczen wediug przyvietych algorytmdw.

Struktwra ESP, tzn. rodzad i konfiguracis urzadzen
technologicznych Jdest podvktowana przesz specyfike
realizowaneqo procesu technologicznego, a takze przez

przewidywany asortyment produkcii. Typowy ESF zawiera kilka
do Eilkunastu stanowisk technologicznych sprzezonych
wspslnym systemem transportu miedzystanowiskowego, ktdrych
prace koordynujie nadrzedny ukiad sterowania komputerowego. W
Jego skiad wchodzi sterowany komputerowo zestaw
zauvtomatyzowanych elastycznych Jednostek wytwdroczvch
{(obrabiarek oraz innych maszyn i urzadzen technologicznychl,
potaczonych automatycznymi uirzadzeniami transportowymi,
umozliwiajacy wytwarzanie przedmiotdw (poiedynczych lub
zespoldw montazowych) o wspdlnych cechach konstrukcyino -
technologicznych. Komputery sterujace ESP, obok normalnych
funkcii kierowania praca wszystkich urzadzen wchodzacych w
sktad systemu, speinialis réwniez funkclie nadzoru i
planowania produkcii 1 na tej podstawie steruis przepiywem
przedmiotduw przez system, umozliwiaiac SaMoCZynne i
samokontrolowane dziatanie systemu =z ograniczona ohsiugs
operatorsks {(bez stategoc udzialu operatora). Zastosowania
ESF obelimuis obecnie wszystkie najwazniejisze rodzaie

procasdw technologicznvych, a mianowicie:
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— obrdbke skrawaniem,
— zgrzewanie punktowe,
— montaz,

— obrdbke plastyczna,

— Spawanie tukowe.

M

W najbardziesj rozpowszechnionych ESP, +3i. ESFP w technologii

obrébki  skrawanism, podstawowymi elementami w zakresig
technicznyech Srodkdw produkcii 538 specializowane
obrabiarki, centra obrdbcze, maszyny nomiarowe, roboty

przemysiowe oraz urzadzenia do zatadunku i roztadunku palest
a takze magazvny buforowe. Elementy te sa ustawiane w
oddzielne komsrki produkcyine, ktdrych organizacia oparta
Jjest na zasadzie tzw. technologii grupowei. Technologia
grupowa polega na tym, Ze dana komérka technologiczna
zawiera obrabiarki réznych typdw w  takim  jednak zestawie,
Jaki Jjest potrzebny do  wykonywania wyrobdw nalezacych do
danej grupy podobiefdstwa technologicznego np. wyrobdw

nalezacych do grup typu tarcza, walek Czy kKorpus.

4.1. RELACJE MIEDZY ESF I CIM

branica klasy¥fikacvyina miedzy rozbudowanym elastycznym
gniazdem wytwdrczym a stanowiskiem CIM jest pilvnna [93. W
przemysle ESF stanowia naturalne elementy skiadowe systemdw
CIM. Warunkiem przeidcia elastycznego systemu produkcyinego
W konputerowc zintegrowany system wytuwarzania Jast
osiagniecie dostatecznie wysokiego stopnia integraciji oraz
realizomanis zadad =z dziedziny konstruowania, zarzadzania i
planowania technologicznego i produkcyinego diugookresowego

i podstawowych systemdw sterowania jakogcisa.

Foniewaz w ESF kierocwane =Y go realizacji zadania
produkcyine, wiec rdwniez w tvch systamach wystepuie
konieczno$¢ planowania i harmonogramowania produkcii. W
trakcie rozuwiazyvwania tego prablemu uwzglednia sie
dostepnosd zasohdw ESF, zadanie produkcyine i opracowuie sie
plan koleinosci wykonywania operacii. Realizuje sie rdwnisz
takie zadania jak korygowanie harmonogramue i ewidencia, a
takze iniciowanie przezbrojenia stanowisk i zmiany regui
dyspozycii operacii. Czesd tych zadan jest krytyczna czasowo

ze wzgledu na koniecznosd wykonania w terminie planu

U



produkcii.

Dazenie do optymalnego wykorzystania ESF prowadzi do
automatyzowania zadan reallizowanych W ramach
technologiczneago przygotowania produkcii, planowania

produkcii a takze operatywnego sterowania produkclia.

futomatyzowanie tych zadan prowadzi do powstania komputerowo
zintegrowanych systemdéw wytwarzania CIM, ktdére stanowia
wyzszy poziom realizacii tomplesksowo zautomatyzowanych
dyskretnych procesdw produkcyinych. W koncepcii tych
systemdw najwaznieisza jest integracja w ramach wspdlned
sieci komputerowej, podsystemu sterowania, kontroli i
operatywnego sterowania procesami wytwarzania £S5F, {CamM -
Computer Aided Manufacturing) systemndw komputerowo
wspomaganego konstruowania i projektowania (CAD - Computer
Aided Design’ plancowania procescw technalogicznych (CAPF  —

Computer Aided Frocess Planning?, planowania i

harmonogramowania produkcii (CAF) .

Zastosowanie systemdw kontroli i sterowania ESPF a
przestrzennie roziozonych zasobach pbliczeniowych umozliwia

ich tatws wspdiprace z lokalnymi sieciami tomputerowymi, Aa

takze poprzez te sieci = WA systemami komputerowo
wspomaganego projektowania wyrobdw, planowania procesdéuw
technolegicenych oOraz planowania produkcii, ] takze

operatywnego sterowania w czasie rzeczywistym.

Jednym =z podstawowych zagadnien w rozwoid komputerowo
zintegrowanych systemndw wytwarzania Jjest opracowanie
efektywnych metod kompl eksowego rozwigzywania zadan

technologicznego i organizacyinego przygotowania produkcii
oraz sterowania i kontroli produkcii w czasie rzeczywistym.
Warto zauwazyd, ze jednym 2z efektywnieijszych narzedzi do
rozwiazywania tego zadania wydaje sie byd zastosowanie metod

opartych na koncepcii systemdw ekspertowych.

CarF - planowanie procesdw technologicznych i CAD

(technologiczne przygotowanie produkcii}) ocbeimulie zadania:

~ projiektowanie marszrut technologicznych, tzn. wybdr
éechnalagii, urzadzen produkcyinych, wyodrebnienie

podstawowych faz obrdbki detalu itd.
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podzial operacii na ustawienia i zabiegi,
przvgotowanie dokumentacii i programdw sterowania
nuUmer yCzneqo dla urzadzen technologicznych, Etdre

uczestniczs w procesie produkcy invm.

przyvkiad w przypadku cbrdhki widrowei ww. zadania mozemy

rozbid w nastepuiacy sposdb:

projskiowanis marszrut technologicznychs

wybdr powierzchni - baz,

ockredlenie Wwariantds koleinosci wyvkonania gt Swnych
operacii technologicznych,

wybdr elementdw urzadzen technologicznych, tzn.obrabiarek,
magazyndw itd.,

cikredleniea alternatywnvch wariantow marszrut
technologicznych,

wybdr marszruty optymalnei,

ckreglenie kolejnych posrednich etapdw wykonania wytobu
tzn. opsracia mycia, pomiardw kontrolnych itd.,
projcktowanie specializowanych urzsdzen moculigoych,
orientujacych itd.,

okreslenie schematu przebiegu procesu;

podzial operacji na ustawienia i zahisagi:

g

s¥ybdr ustawien, zabiegdw i czynnosci skt adajacych sie na
poszczegdlne operacis technologiczne,

wybdr rodzaju narzedzi i ich rozmieszczenie w magazynach
narzedzi,

ckreslisnie kolejnosci wykonania poszczegdlnych ustawiesn i
zabiegdw,

wWybdr sposocbu rozmieszcozenia narzedzi w magazynach,
ckredlenie optymalnvch parametrdw obréhki Jak Noa
grebokosci i predkog$ci skrawania itd.,

wyhdr traisktorii ruchu  narzedzia i ockredlenie norm
czasowych wykonania poszczegdslnych operacii,

tablice czynnos$ci i zabiegdw poszczegdlnvoh Dperasji;

zygotowanie dokumentacii proisktowanego procesu:

wykonanie schematy przahiegu orocesu ckreglajacego
kalsinosds podstawowych faz wykonania wyrocbu,

wykonanie tabhlic CZynnosci i zabiegdw wykonywanych na

poszczegdlnych obrabiarkach, okreslaiacych koleinosé i

4%
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rodzaj uzycia narzedzi a takze odpowiednie normy CZasowe,
~ wykonanie programéw sterowania numarycznego dia maszyn

realizuijacych poszczegdlne operacie.

W procesie rozwiazywania ww. zadan nalezy optymalizowad
takie znane kryteria (wskazniki) oceny pracy systemow Jak
jednostkowy koszt i czas wykonania wyrobu, stopief
wykorzystania urzadzen technologicznych, poziom produkcii  w
toku itp. Optymalizacja naturalnie musi przebiegad przy
uwzglednieniu ograniczah wynikajacych z charakterystyk

urzadzen technologicznych.

Fomputerowo wspomagane planowanie i harmonogr amowani g
produkcii {(organizacyine przygotowanie produkciil ohejmuis:
- planowanie zapasdw,

=

planowanie koleinosci obsiugi zamdwien,

— okredlanie wielkogci i termindéw zakupdw i sprzedazy (i /
iub dostaw z innego wydziakiu oraz wysyiki do wydziatu
adbieraiacego),

— rozdziat zadak miedzy resursami systemy produkcyinego,

~ wykonywanie harmonogramdw produkcii.

C=lem dziatania systemu Jjest ckresienie warunkdw
zapewniaiacych optymalne wykonanie zadan produkcyinvch przy
maksymalnym wykorzystaniu istnieliacych zascbdw systemu

grodukcyinego.

Realizacja procedury przygotowania organizacyinego produkcji

oy
o

na podstawie zadania produkcyinego skiada sie 2z trzech

gtdwnych faz:

~ planowanie obciazenia maszyn i urzadzen systemu
produkcyinego, ktdérego wynikiem jest diagram obciazen,

— planowanie kolejnodci 1 termindw rozpoczynania wykonywania
poszczegslnych partii produkcyinych, ktdrego wynikiem Jjest
harmonogram obsiugi serii produkcylinych,

— wylkonanie harmonogramédw produkcii, ktSrego wynikism  sa

harmonogramy stanowisk produkcyinych.

W fazie planowania obciazZzen wyznacza sSie wielkosé serit
produkcyinych wykonywanych na poszczegdlnych maszynach i
innych urzadzeniach technologicznych w zadanym horyzoncie

crasowym. Ocena rozwiazan alternarywnych jest dokonvyvwana
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przy uzyciu kryteridw (wskaZnikdw) kosztu i1/ lub  terminu

(czasu) zakohczenia produkcii.

Faza planowania kolejnosci wykonywania partiil produkcyinych
ma na celu okres€lenie termindw 1 kolejnosci wprowadzania
partii detali na poszczegdlne stanowiska produkcyins.
Zadanie to winno skstremalizowad takie wskazZzniki Jak np.
stopien wykorzvstania urzadzen systemu produkcyinego,
wielkogd produkcii w toku, maksymalne opdznienie, dSrednia

pdchytke od zadanych termindw uvkonrczenia produkcii.

Harmonogramy produkcyine okres$laja momenty rozpoczecia i
ukonczenia cbrdbki  kazdego detalu serii  produkcyined na

poszczegdlnych stanowiskach produkcyinych.

Celem harmonogramowania jest tworzenie programdw  grupowego
sterowania komgonentami systemu produkcy inego,
optymalizuiscych, dla okreslonych czasduw wykonvwania

a
poszcegdlnych operacii, wskazZniki takie jak: czas ukonczenia

produkcii, $redni czas przebywania detalu w systemie

produkcyinym itd.

Yomputerowo wspomagane operatywne sterowanis przebiegiem
procesu produkcyinego (CAM ma =za zadanie wypracowanie
decyz ii w zakresie okreslenia krétkoterminowych
harmonogramdw produkcii i zindywidualizowanego sterowania
urzadzeniami technologicznymi przy rozruchu 1 zakohczeniu
procesdw produkcyinych w stanach awaryjnych i w  sytuacjach
dynamicznej zmiany priorytetdw i/ lub plandw produkcji.
System CAM ma rozwiazywad zagadnienie wyboru donuszczalnego
wariantu realizacii procesu produkcyinego, speiniajacego

zadane wskazniki w zakresie oceny Jakosci funkcionowania

systemu produkoyinego. Koniecznosd rozwiazyvwania tego
zadania wynika z faktu, Ze mamy wspdéibieznie przehbiegajace
strumienie materialowe "konkurujace” o dostes do wspdlinie

wykorzystywanych zasobdw ESP.

Ogélnie rzecz biorac wyzeij wymienione zadanie nie poddaje
sie algorytmizacii. Jest to zagadnienie zlozone,
kombinatoryczne, ktdre musi  bhyd rozwigzane w czasie

rzeczywistym. Z tego wzgledu bardzo czesto poszukulie sieg



wyniku w trybhie dialogowym: system cyfrowy -— cziowiek =

wykorzystaniem systemdw ekspertowych.

S. WYBRANE PRIZIYKEADY SYSTEMOW ZAUTOMATYZOWANYCH
S.1. PRIYKEADY O CHARAKTERZE OGOLNYM

Znana firma Werner und Kolk =z Berlina, producent réznes
wielkosci EBFP cbrdbki skrawaniem [81, (1031, stosuie w
zaleznosci od wielkosci systemu, rézne ukiady sterowania, o
réznym stopniu zioZzonogci, przystosowane do trzech klas ESP,
wediug stosowanego rdwniez podziatu: elastyczne gniazdo,
elastyczna "wyspa”, elastyczny system (skitadajacy sie 2

maszyn, gniazd i wysp). Patrz rys. 3 1 4.

Dalsze informacje w zakresie ESP o rdé&zZnei ziozonosci,
gidmwnie w zakresie ich ukladdw sterowania tej firmy,

przedstawiaia rvys. 5 — 11.

Miejsce ESF w czesci urzadzen technologicznych w  schemacie

struktury CIM pokazuis rys. 1Z.

Ma rys. 13 ujete sz rdzne konfiguracie ukladdw sterowania

dla ESF o réznei wielkaosci.

Ma rys. 14 i 15 pokazane sa: okredlenia i schematy dla ESF o

rézned ziozonodcl oraz miejsce ESP w systemie CIM.

Na rys. 16 1 17 pokazane sy  funkcie podsystemue CAM dla
réznych poziomdw tego podsystemu. Podziatl taki  daje paglad
na mozliwosé stosowania rdéznych zbiordw  funkcii  podsystemu
CAM dia rdznych, wybranych stopni  ziozonosci, integracii

systemu.

Na rys. 18, 19 i 20 przedstawione sa zadania i funkcije
zautomatyzowanych systemdw dotyczace podsystemdw: bazy
danych, magazynowego i transportowego. Credd Ffunkcii tych

posystemdw musi bydé realizowana takze w systemach ESP.

Lo
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5.2. PRIYELADOWY SYSTEM CIM PREZENTOWAMY NA KONFERENCJI OS5I
W 1920 R. W SYDNEY (193

System pokazany Jjest na rys. 21. Sprzet technologicany
skiadat sie z Jednego robota 1 frezarki grawerujacel.
Laboratoryine urzadzenia technologiczne 1 sprzet cyfrowy
potarzone byly magistrals 802.4 Carrierband MAF Z.0.

*"Produkten” systemu byly aluminiowe podstawki pod napoje

2]

s

WY Grawerowanym tekstem; podanym przez oscby uzytkuliace

"obstugiwane” przez system.

System miat wykonvwad nastepuiace zadania:
—sprzedaz,

—planowanie produkcii,

—-projektowanie,

—wytwarzanie,

—dostawa,

—kontrola Jiakosci.

Zadania te zrealizowano poprzez wprowadzenie nastepuiacych

funkcii systemu:

—order entry — wprowadzenie zamdwien,

—=cheduler — planowanie 1 harmonogramowanie realizaclii
zamdwian,

—manufacturing — wytwarzanie, zawieraiace kilka podfunkcii:
~design, and product data — transformacia zadanego tekstu

W proagram grawerowania,

—product handling — coperowanie przedmiotem {(robot),
—milling — grawerowanie,

—co—ordination — sterowanis.

—status monitoring — nadzdr nad wytwarzaniem,

—data collection and reporting — CRPD,;

—communication — wymiana informaclii miedzy urzadzeniami.

SZ.3. OSRODEK SZKOLEMIOWY MAFP W BUDAPESICIE [131]

Cele gidwne postawione przez specialistdw wegierskich dla
osrodka z modelem systemu CIM, sa nastepuiaces

-promocia systemdw wediug 051,

-wzmocnienie mozliwosci badan, rozwoiu i edukacii,

—wspieranie unifikacii (standarvyzacii) w dziedzinie systemdw

-



CAD i CAM w przemy$le,
—integrowanie oprogramowania CAD i CAM,
—integrowanie urzadzen i oprogramowania MAP, TOF i MMS,
—stata demonstracia "starych" i nowych wynikdw R&D dla
naukowcdw i dla kade przemysi: owych,
—ksztatcenie studentsdw i studia podyplomows,
—badania procesdw produkcyinych jak: frezowanie, toczenie,
szlifowanie, spawanie, montaz,

~badanis obrabiarek CNC oraz sterownikdw FLC,

—testowanie oprogramowania CAD /7 CAM i oprogramowania siaciowego,

—badania w zakresie informatvyki:

—badania %éznorakich charakterystyk MAF i innych sieci
przemysiowych,

—badanie kompatybilnosci rdéznych rodzaidw sieci,

~badanie stosowania protokoldw MAF na poziomie gniazda i
na poziomie systemu,

~badania 1 rozwdi ukladdw sterowania dla ESF, dls
sterownikdw robotdw, obrabiarek CNC i sterownikdw FLC,

—badanie integracii systemowsli,

~badanie ukiaddw sterowania procesdw wytwdrczvech i
integracii rdéZnych systemdw produkcvyinych,

~taczenie ukiaddw sterowanis procesow wytwdrczych =
pakietami oprogramowania planowania i innych zadan

rygotonwawczyoh.
o ¥

Sied¢ MAF skonstruowano wykorzystuiac "MAP starter kit" firmy
Motorola. Komputer nadzorczy - Motorola Deltia 3400 2
procesorem MC &BO3C i z systemem operacyjnym  UNIX 5.3,
Zestaw podstawowy jest rozszerzony o dodatiowse wezly MAP
pozwalaiace podiaczad IBM PL oraz stacie robocze VAYX z
systemem operacyinym VMS. Rozszerzen tvch dokonano
wykorzystuiac sprzet i oprogramowania zakupione w firmie AFEG

Modicon / Computrol.

W systemie pilotowym ma zostad stworzona wieslopoziomows
modelowa struktura matego przedsiebiorstwa. Przewidziano
nastepuiace weziy:
—na poziomie wydzialu -~ gidwny komputer za%ladowy z
mozliwoscia polaczenia z innymi sieciami {(Motorola Delta
wyposazona w system operacyiny UNIX i interfejs sieci

Ethernst),
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-na poziomie dziatu — standardowe komputery przemnysiowe
(np. DEC micro VAX wyposazZzony « VMS i Motorola Delta =z
systemem UNIX). Komputer DEC bedzie uzywany Jjako stacia
robocza CAD, & komputer Delta jako baza danych 1 Jako
system do realizacii innych zadan CAM (iak npe-
harmonogramowaniel ,

—-na poziomie gniazda — komputery przemystowe {np.
Motorola Delta 1 IBM rC zBs&: z inteligentnymi
interfejsami I/0. Beds one pracowad nie tvlko dako
sterowniki gniazd ale tez Jdakoc FNIU {Programmable
Network Interface Unit} stuzace do podiaczenia "nie MAF
- owskiego" sprzetu do sieci MAP. Autor 13l uwaza to za
szczegdlnie wazne w najiblizszes przysziosci,

-na poziomie urzadzen — pewna liczba FLC, CNC i RO
(sterowniki robotdw) =z whbudowanymi interfeisami WMAP,

maja oOne bydé wiaczone do sieci podstawowai.

Autor [13 podkresls, ze partnerzy = przemysiu  stawlialia
wymagania aby osrudek wykorzystywai rzeczywiste uwurzadzenia
przemystowe jak CNC, RC, PLG, terminale itp. Z tego wzgledu
w  osSrodku zaplanowano opracowanie model owego gniazda

wvtwdrczego opartego o zrobotyzowana produkcje.
S.4. PROPOZYCJA SYSTEMU CIM DLA TREOCZNI FSM TYCHY — 2

72 wzgledu na to, ze w wydziale tioczni fabrvki FSM Tvchy -—
2 zainwestowane zostaty znaczne d$rodki  finansows, bowiem
koszt pras 1 narzedzi tioczni Jest bardzo wysoki w

pordwnaniu z kosztem urzadzen zainstalowanvch w  innych

wydziatach fabryki, bardzo wazne byio Jdak najibardziej
efektywne wykorzystanie tego maiatku. Implikowato to
koniecznosd automatyzacii produkcii, przy cCzym

najwazniejszymi, branymi pod uwage kryteriami byk§ [i77]:

— psiagniecie dostatecznie wysokiel Jakosci produkcii,

—~ maksymalne wykorzystanie istniejacego parku maszynowego,
a wiec eliminowanie przerw i przestojdw oraz raportowanie
w trybie ciaglym przebiegu produkcii, co pozwala na
szybks reakcie w przypadku wystapienia Jakichkolwiek

nieprawidiowosci.

-
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W trakcie rozwiazywania problemu wyodrebniono nastepuiace

podsystemy:

— podsystem magazynu w?robéw gotowych i wysytania produkcii
z tioczni, '

~ podsystem kontroli zaawansowania produkcii,

— podsystem planowania produkecii,

— podsystem zaopatrzenia materiatowsgo i magazynu  blach
oraz tasm,

— podsystem kontroli i oceny Jjakosci produkecii,

e

— podsystem zarzadzania magazynem czesci zamiennch
materiatdw do utrzymania produkcii,

~ podsystem zarzadzania narzedziami ttocznymi,
oprzyrzadowaniem i ich remont mi,

a
ded Design) systemu CIM

Is
["H

~ padsystam CAD {Computer
tioczni,
- podsystem planowania obsady personalnei,

— podsystem bazy danych CIM tiroczni.

la kazdego z  ww. podsystemndw SPprecyzowanc spelnianes
funkcje, potrzebne do wWprowadzenia zhiory danych
wejsciowych, enerowanes wyniki, oprzyrzadowanie i
J E L

oprogramowanie niezbedne dla osiagania narzuconych celdw.

Fonadto zamieszczono uwagi dotvczace transportu i dostaw
braz zarysowano kolejno$ed wdrazania poszczeqgdlnych Wl .
podsystemdw. Nastepnie omdwi ono podstawowe elenenty
konfiguwracii sprzetowel systemy maiac na uwadze zgadnosé 2z
zaleceniami zawartymi w specyfikacii MAP 3.0. Po czvm
Zaproponowanc realizacie sprzetowc - pProgramowa w oparciu o
produkty oferowane w gidwned mierze przez firme Digital

Equipment Corporation.

Irealizowanis tak Opracowanegc  systemu CIM dla tioczni
pPozwoli w szczeqgdlnosci uzyskad efekty w wyniku:

— eliminacii zjawiska starzenia sie materiatu bedacego
skutkiem nisodpowiednis; rotacjii materizldw w magazynie
blach, =a wier unikniecia strat materiatowych i
zmpiediszenia udziaiu detali wadliwych w orodukcji
globalnej,

— Spowodowania wysokiej zgodnosci dostaw materialdw =
potrzebami produkcyinymi, co umozliwi obnizenie zapasdw

materiatowych,



— pkreslenia praktycznych wskazni kdw wydainosci
poszczegdlnych linii produkcyinych pras i podciagow
logicznych pras, CO pozwoli optymalizowad alokacie
produkcii réznorodnych asortymentdw i partii,

— zapewnienia dokiadned Lontroli efekliywnego gospodarowania
zapasami detalil (wyttoczek) w magazynie wyrobdu gotowych
tioczni,

— zapewnienia uzyskania sefektyunego planowania, tia
uzyskiwania realnych plandw produkcyinych;, bowi em
pomawiany system umczliwia uwzglednienie peinego, stale
aktualizowanego zestawu danych o materiatach,
-pojemnikach, stanie technicznym pras, remontach i

Lonserwaciach,

— umozliwienia biezacei weryfikacii plandw w przypadku
wystapienia zakidcen {awarie’,

— stymulowania poprawy organizacii pracy zardwno poprzez
systematyczne, obiektywne oceny dziatania stuzb tioczni
jak i przez zapewnienie na Czas dostaw elementdw i
materiatdéw dla utrzymania ruchu;

— zapszwnisnia poprawy ogdlnie rozumianej dyscypliny pracy i
dyscypliny technologiczneld,

— zapewnienia smniejszenia strat ponoszonych 2 tytutu
wystepowania brakdw oraz postoidw pras = przyozyn
technicznych 1 przezbrajania;

— zapewnisnia woszystkim zalnteresowanym stuzbom i
kierownictwu ttoczni , a takze gyrekcii fabryki peinel.
biezacei i wiarygodne] informacii o stanie tioczni 1
zaawansowaniu produkcii, co usprawni i przyspieszy proces

podeimowania decyz ii.

Froponowans gidowne funkcie CIM dla tioczni nie obejimuisa,
takich dziedzin Jak finanse i ksiegowosd, ktdre beda

realizowane na szoczeblu cated fabryki.

=.4.1. Eonfiguracija sprzetowa systemu CIM dla Trocezni w FSM —

-

2 Tychy

Strukture logiczna konfiguracii sprzetowei systemu CIM dla
Tioczni w FSM — 2 Tychy przedstawiono na rys.- 28. Mozna W
niej wyrdznidé nastepujace ninki Ffunkcionalne oraz grupy
urzadzeti:

— =tacia zarzadzajaca (gdrna czesd rys. Z8Ba) skiadaiaca sie

A



P

vax &000 — komputerdw VAX z serii 6000,

ke

- CI - vAXcluster — magistrali VAX do szybkiej transmisii
danych pomiedzy elementami skupionymi typu VAX lub DEC,
—- Sterownikdw dyskdw (HBC70),
- Stacii dyskdw twardychs:
- elementy transmisyine sieci lokalnych LAN oznakowane jako:
— Magistrala LAN VAX DEC / MAF 3.0 {rys. ZBa — 28d:,
— Magistrala LAN systemu nadrzednego CIM  fabryki {gsrna
czesd rys. 28d3,
— Magistrala DECnet 7/ O0SI (dolna czesd rys. 28d),
— Urzadrenie Sprzegajace {rys. 2ZBdl,
— LAN — karta sieciowa — {(rys. 2Ba — 2B,
— DECM — karta sieciowa — (dolna czesdé rys. 28d);
~ eslementy transmisyine sieci miejscowych oznakowane Jjako:
- Szyna sreregowe]j magistrali lokalnej (R8 485 - (dolna

czesdé rys. 28al,

— MASTER - karta magistrali mieiscowei — (dolna czedd rys.
28a:,

— SLAVE — karta magistrali miejscowei — f(dolna czesSc rys.
28a);

— sterowniki przemysiowe urzadzen oddalonych — {(dolna czesd

rys. 28al:

— sterowniki przemysiowe urzadzen miejscowych — {(dolna czesd
rys. 28b):

— komputery typu PC (przemysiowe lub w pomieszczeniach
wydrielonych? — {(dolna czesd rys. 28c);

— praculiace w warunkach zblizonych do biurowych (hyd moze w
pomieszczeniach wydzielonych) systemy DEéstaticn, terminale
wirtualne DEC VT, oraz komputery typu PC — {dolna czesd
rys. 28d);

— UZD — urzadzenia do zhierania danych {(w kdikach);

— UW — urzadzenia wykonawcze {w kdtkach).
5.434.2. Stacja zarzadzajaca

Giswnym elementem wyposazenia stacii zarzadzajaceld {gdrna
cresd rys. 2Ba) Jjest para komputerdw VAX =z serii 50040,
Komputasry platformy VAX &000 skutecznie konkuruis z
komputerami serii VAX — 11 / 780 (np. z VAX 785; czestokrod
do tei pory uzywanymi do zarzadzania wydzialami produkcyinymi

duzych zakladdw przemystowych. Maia one wystarczajaco duza
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moc obliczeniowsa, zZeby Jjednoczednie zarzadzad duzymi  bazami
danvch, a zarazem sterowad catym systemem CIM wydziatu
produkcyinego. Ich konfiguracia Jesst roczbudowywalna, co
stanowi gwarancie latwosci ewentualnego pdZniejszego rozwoju
systemu. Foprzez dolaczenie Jednostki (lub Jednostek?
procesora wektordw {(Vector Processor} mozna uzyskad dodatkowe
przyspleszenie przetwarzania, zas dla zwiekszenia
efektyunodci komunikowania sie 2z octoczeniem stosuis sie VAXBI
Bus o przepustowosci 10 Mbit/s przyiaczany bezposrednio do
wewnetrznej magistrali systemu o przepustowosci 100 Mbit/s. W
szczegdlnosci VAXEI Bus moze stuzyd iako interfelis vstemowy
dla sterownika wewnatrzwydziatowei sisci lokalnei LAN oraz do
podtacrzenia systemu dyskdw twardych. Choac uzyskad mozliwasd
jészcze bardziei efektywnego zarzadzania 1 przetwarzania
duzvch zhiordw danych do systemu {(takze poprzez VAXBI Bus)
dnlacza sie CI - VAXAcluster — magistrale VAX do szybkiej
transmisii danych pomiedzy elementami skupionymi typua VAX lub
DEC.

Homputery platformy VAY 6000 =3 rdwniez przystosowane do
berpasredniesi wspdlpracy (poprzezr VAXEBI Bus) = innymi
produktami Ffirmy DRigital Equipment Corporation, =2 wiecC
systemami MicroVAX, stacjami do projesktowania (VAXstation?

oraz elementami systemdw DEC iub calymi systemami DEC.

Ustuga DECnet 7/ ULTRIX umozliwia prace w sieci typu ISD / 08I
(VAX ©DEC s w™MAF 3.0 oraz DECnet s O5I), =& takze z
vzytkownikami sisciowymi wykorzystuiscymi inne standardy -

np. poprzez DECnet 7 SNA Gateway.
S3.4.3. Warstwa transmisyina

VAX DEC / MAP 3.0 moze pracowad zardwno z protokotem  IEEE
802.4 jiak i z protokolse Ethernet IEEE 80Z.3. Fonadto DEComni

zapewnia usiugi MMS.

Karty sieciowe oznaczone na rys. 28a — 28c symbolem LAN  beds
musialry prawdopodobnie pochodzid od rdznych producentdw.
Iwigzane Jjest to z wyborem wewnetrznei magistrali urzadzenia
(a wiec sterownika przemysiowego, komputera itp.}, z ktdra
dana karta ma wspdipracowad. Digital! Equipment Corporation

oferuje karty sieciowe wspdlipraculiace z produkowanymi przez
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nia elementami svstemu komputerowego, a takze z magistala & —
Bus. Karty sieciowe dla magistrali wewnetrzned typu AT — Bus
{a wiec przydatne do wspdipracy z komputerem typu IBM - FCO,
G — Bus, Multibus, Unibus oraz VMEbus mozna zakupid u AEG 7/
Computrol. W przypadku innych magistrali, np. AMS — Bus firmy
Siemens nalezy zasiegad informacii bezposrednio u producenta
sterowni kdw.

arty sieciowe OpEZnaczong na rYS. Z28d symbolam DECN
wspdipracuis z siscias DECnet /7 O8I firmy Digital Equipment

Carporation i powinny byé tatwo dostepne.

Sied DECnet / DSI moze pracowad na tym samym kablu magistali
szerckopasmowei co VAX DEC /7 MAP 3.0. W zwiazku z tym
"Urzadzenie Sprzegajace"” specyfikowane w dolned czesci rys.
28d jest opcjonalne. Stuzy ono przede wszystkim oddzieleniu

fragmentdw sieci o réznych trybach pracy 1 dzigki temu -

zwiekszaniu sfekiywnosci transmisii w magistrali vVAX DEC 7/

MAF Z.0. Dmawiane ‘“Urzadzenie Sprzegaliace”" mozZze zostad
zrealizowane jako polaczenie dwu wzadzen DECrouter {(por. p-
Z.3.3 lub 3.4.8) saentualnie jako most {(por. p. 3.3.3).

"irzadzenie Sprzegajace” specyfikowans w gdrnei czesci rys.
28d powinno zostad zrealizowane iako potaczenie dwu
sprzegaczy sieciowych (np. DEDrouter firmy Digital Egquipment

Corporation’.

"Magistrala LAN systemu nadrzednego CImM fabryki®
{specvfikowana w g&rnei czesci rys. 28d) nie byla przedmiotem
opracowania [17}; Fowinna byé ona zrealizowana wg. standardu

IEEE 802.4 hroadband.

5.4.4. Podsystemy 1 urzadzenia bezposrednio wspomagsaisce

produkcie

Konfiguracie sprzetows podsystemdw 1 urzadzen bezposrednic
wspomagajacych produkcje przedstawiono w  dolnych czefciach
Fys. 2Ba — 2Bc. Wyrdzniono: urzadzenia oddalone (rys. 28a)
oraz urzadzenia miejscowe (rys. Z8b). Peodstawows réznica
miedzy nimi polega na sposcbis przekazywania informacii
miedzy obiektem a sterownikiem wiaczonym do sieci  LAN.

Zardwno w przypadku urzadzen mieiscawych (tzn.: "Mieiscows

W



Stanowisko Zbhierania Danych" or &2 "Mieiscowe Stanocwisko
Wykonawcze"”) dak i oddalonych {tzn.: "0Oddalone Stanowisko
IZbierania Danvch"” oraz "Oddalone Stanowisko Wykonawcze™)
madui bezposrednic zarzadzaliacy konkretnym WID (urzadzeniem
do zbhierania danvych, a wiec np. pewnego rodzaiu czulinikism
pomiarowym, przetwornikiem swentualnie stacia rejestracii i
wstepnego przetwsrzania danych)l lub Ul {urzadzenism
wykonawczym, a wilec nap. pEwneqgoc rodzaju sitownikiem,
regul atorem, ménipulatorem, obrabiarks sterowans numerycznie,
centrum obrébhoczym, robotem) znajduie sie w pohlizu obiektu.
Modux ten to FIZUID {(Fakiet Jarzgdzaiacy Urzadzeniem do
Zhierania Danych) luh, ocdpowiednio, FZUW (Pakiet Zarzadzajacy
Urzadereniem Wykonawczym}. Ma tym Jednak analogia sie konczy.
W przypadku urzadzen mieliscowych przetwarzanie odbywa sieg
bezposSrednio w FZUZD lub PIUR {(mozes byd Jjeszcze nadzorowane i
dodatkowo wspomagane przez pakiet Jjednostki centralnei danego
sterownika przemystowego), a dane wedruia po wewnetrznej
magistrali stercwnika przemystowsgo. Przykl adem takied
sytuacji moze byd nadsorowanie wykorzystania 1inii  pras
tioczni poprzez zliczanie uderzen wylacznis pierwszei lub
ostatniej prasy. Wowczas stsrownik zawlerajacy odpowiedni
mikroprocesorowy modutr zliczaldacy (FZUZD} Sprzezony z
odpowliednim czulinikiem {(BID) jest umisjscowiany w poolizu
wytypowanei prasy,. wstepnise przeltworzone dane moga ukazywad
sie na wskazZzniku lub ekranie omawianego sterownika, a
nastepnie, byd¢ mozZzZe w nieco przetworzonei postaci wedrowad
siecig LAN do centralneid bazy danych ulokowanei w  staclii

carzadzajace]d wydzialu.

W przypadku stanowis¥a oddalonego informacja =z lub do
Jdednostki centralnei sterownika przemysiowego przekazywana
jest za posrednictuwem szreregowe i magistralil lokalnej

(miejscowe]j) przy wykorzystaniu pakistu SLAVE usviuowansgo w
poblizu PZUZD {(badZz FIUW) ocraz pakietu MASTER ulockowanego w
nadrzednym sterowniku przemysiowym zawiet aiacvm réwnisz
pakiet LAN. Pozwala to na oddalenie crulvch niekiedy urzadzen
{np. monitordw ekranowych lub lokalnych dyskdw twardych}) od
strefy bezposredniego zagrozenia, a ponadio na proste
ckablowanie (pojedynczz linia, a nis platanina kablis.

Frzykiady sieci pracujacych w tego tvpu rezimie omdwiono w p.

- =
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Zamiast sterownika przemysiowego mozna rowniez wykorzystywad
komputer typu PC. Zazwyczali bedzie on pracowal w Systemis
"Stanowisko Zhierania Danych"” {(por. rys. 28Bc). Moze to by
zardwno stanowisko miejscowe dak to przedstawiono
schematycznie na rys. 2Bc, badZ tez stanowisko oddalone -
wersja analogiczna do wariantu pokazanedgo na rys. Z28a.
piesrwszym przypadku KEUZID (Karta Urzadzenia do Zbierania
Danych! Jdest analogiczna do FIUZID - rdzni sie oo najwyzeld
ztaczem magistralowym. W wariancie drugim Jjest toc odpowiednia
karta sieciowa (sieci typu FIELDEUS), zas "Stanowisko
Zbierania Danych" przyimuje postad "Oddalonego Stanowiska
Zhierania Danych" ukazanego na rys. 28a. Komsputer typu PO
moZze tu bydé zwykivm kompuiterem biurowym, wowczas Jednak ze
wzgleddw niezawodnosfciowych powinien pracowad w pomieszcozeniu
wydzielonym. Istnieis Ltez cala gama ofert komputerdw
przemysiowych, Jjak np. oryginalne produkty Firmy IBM: IBM
595331 — odpowiednik PC s ¥78B0O88, I8M 73531 i IBM 7332 -
odpowiedniki PC / 2B& oraz IEBM 7361 i IBM 75462 — odpowiedniki
FL /4 386 (por. "Industriecomputesr IBM 7561 und IBM  7562:

Robust und schnell” - materiaty firmy IBM).

S.4.5. Podsystemy 1 urzadzenia dJdo pracy o charakterzs

Biurowym

Konfiguracie sprzetows podsystemdw i urzadzen przeznaczonych
do pracy o charakterze biwowym przedstawiono w dolneld czedci
rv=. 28d. 53 to praculiacs w warunkach zblizonych do biuwrowych
ibyd moze w pamieszozeniach wydzielonych) systemy DECstation,
terminale wirtualne DEC VT, oraz komputery typu FC. Stkuzs ons
do prac projsktowych, do opracowywania plandw i harmonogramdw
procesdw produkcyinych, nadzorowania magazyndw 1 gospodarkl

materialowsi, itp.

L

5.3. PRIEGLAD ESF I CIM DLA CELOW EDUKACYJINYCH [?1
#I[?2) wyrdznia sie trzy poziomy zaawansowania systemow
wytwdrczych do celdw szkoleniowych:

—elastyrzne gniazda wyltwdrcze,

—system {stanowiska) CIM,

-modelowa fabryka CTIM,

oraz przedstawia sie produkty firm wyspecjalizowanych w tym

gu
t
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zakresie. Przyioczone ponizel przyvkiady pastuzvty do
opracowania zarysu koncepcii szkolenioweld instalacii CIM nsa
Politechnice Biatostockiei (por. [T3).
Zestawienie ofesrowanych na rynku Swiatowym, typowych
elastycznych gniazd wytwdrczych przedstawiono w tabeli
ponizsi. Sktadaia sie one zazwyczaj = jednei lub dwdch
obrabiarsk CNC (frezarka, tokarka) 1 Jednego lub dwdch
robotdw, systemu transportowsego i sterownika gniazda.
Firma, kraij |Zestaw sprzetu Dperacie tech—| Nazwa Uwagi
nologiczne systemu
Lucas Nulle|2 roboty S-osiocwe|wiercenie otwo—|elasty— |maszyny
Miemcy miniaturowa wier—|rdw w elemen— czna obrdbocze
tarka CHRC, prze— |walcowych z komdérka |szkalenio—
nognik tasmowy, tworzywa produk— |(we
PLC firmy SIEMENS|sztucznego cyina
ktomputer IBM FC
Denford 2 robkoty S—osiowe ESP cena be=
Machine tokarka CNC, szkcle— [komputera
Tools frezarka CNC, niowy i szkolie—
Rlk.Brytania|przencs$nik tasmo— nias
wy, komputer IBM 150000 USDh
FC MASTYynNy
obrdboze
szkolanio—
we
EMCO ! robot S—osiowy ESF MaSZYNY
Maier na torze jezdnym szkdl. obrdébcze
Austria dwa potozenia cena:
naped pneumatycz-— 100060 USD
ny. htokarka CNC, stanowisko
frezarka CNC, w Insty—
sterownik PLC, tucie Tesch-
komputer IBM FPC nalogii Me-
chanicz—
nej W
Mozna stwierdzid, ze system {(stanowisko} CIM zawiera
bardziei rozbudowane ukltady transportu, kontreoli, czuinikdw



— sensoryki niz gniazdo ESP. Gidwna Jednak rdznica polega na
tym, =2 system {(stanowisko) CiM posiada podsystem
komputerowy o} przestrzennis roziozonych zasnbach
oblicZeniowych, zwiszanych standardows siecia lokalna, czego
brak w gniezdzie ESF. Do funkcji realizowanych przez system
wtarzone sa rowniez zadania projektowania i planowania.
System {(stanowisko} CIM Ffirmy TG international {Wlk.
Brytania}? ma strukture modutows. Mozna wyrdznid nastepuiace
moduty omawiansgo systemus

—tokarka ONC,

—irezarka LCNC,

-robot 5 - osiocwy, przeiszdny,

—obrotowy =tdér podzialowy,

—zespdt transportowy z automatvoznym wdzkiem jezdnym, =2

% palstami,sterowany przez IBM FC,
~zespdt kontroll wizyinedi =:

—systemem wizvyinym,

0

)

—-& — osiowvm robotem z dodatkowym IBM

~ohrotowym stotem podziatowvym,
—stacia zatadowcza — wejisciowa:s

—ze stoiem z wzadzeniem zatadowczym,

-4 — osiocwym robotem z dodatkowym IEM PC

"

—zespdt automatyki kontroll wymiardw z:
—automatycznym mikrometrem,

h 4

-4 — psiowym robotem z dodatkbwym IBM FC

‘.

~Z stotami podzialowymi.
—sterownik gniazda i LAN Ethernet Novell z:
=2 IBM FC — w tym Jjeden server sieci,
—sprzet i oprogramowanis sisciowe Movell ELS Level 2,

—opragramowanie CAD/CAM oraz oprogramowanie symulacyine 3D.

Modelowa fabryka CIM — takie systemy s3 drogie. Siuza one
gidwnie do badan i do testowania nowych rozwigzan, a 9w
mpiejszym stopniu do szkeclenia. Mozna jednak stwierdzid, ze
graia one =z kolel niezwykle wazna vole w promowaniu
nowacrzesnych technik wytwarzania poprzez m.in. demonstracie
realizowania funkcjii CIM, mozliwosSci sieci systemu MAF i
oprogramowania MMS, 3 takze do ksztaicenia inzvnierdw dla

nowoczesnego przemysid.

Do celdw ksztalcenia inzynierdw CIM, na Uniwersytecise
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Eriangen w Narymherdse budulie sie modelows Ffabrvke CIM,
zarientowana na elektronike i mechanike precyzvyina. Funkcie
tego systemu beds nastepulisce:
~konstruowanie i proiektowanie CAD,
—programowanie obrabiarek NC i robotdw w ramach CAF,
—komputerowo wspomagana produkcia (CAMY, w elastycznych
komdrkach obrdbeoczyvch 1 montazowych.
System taczy sisd Ethernest, Sinec H1 {produkcii Firmy
SIEMENS) . Fodsystemy CAD i CAP maija pracowad w grodowisku

bilurowym.

Wytwarzanym produktem beds pakiety elektroniczne o montazu
powierzchniowym z lutowanien W podczerwieni. Linia
technologiczna bedrie zawisrad stanowiska do automatycznego
rnawi jania drutem na karkasach slementdw hisrnvch,
wrhodzacyeh do pakietdw. Ponadto bedzie ona posiadad

stancowisko do testowania.

Na stanowisku montazu maja bydé montowans przyrzady, w skiad
bidryoch wchodza uprzednio wykonanse w  systemis pakisty. Z
systemem zwigzane Jjest rdwniez gniazdo ksztaltowania blach
wykonuiace otworowanie z uzyciem lasera, stanowisko do

’
giecia a takze do wykrawania ptaskich ksztaltek.

Fonadto W fabrvyce przewidziano nastepuiace, dalsze
stanowiska:s
—montazu szczotek i silnikdw slektrycznych,

—alastvczne gniazdo tokarskie.

Do rozwiszywania zadan CAD, CAF, FPC (sterowanie produkcial

oraz do zarzadrania baza fabryki stuzyd mais staclie robocze

{mikrokomputerowe’ SICOMP WS. W produkcii - do sterowania
gniazdami wytwdrczymi orazr jako komputer nadrzedny —  beds
uzyte gorzemysiowe mikrokomputery typu SICOMP FO. Jako
sterowniki urzadzernn technologicznych postuzas SINUMERIK

{NC), SBIROTEC {robotv), SIMATIC (FLC).

Gidwne cechy systemu / stanowiska CIM i modelowei fabryki

-

CIM zobrazowano na rys. 22, 23, 24 i 25 [£%21.
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COMMON SYSTEMES TECHNGLOBY TRANSFER CENTER - GENERAL

MOTORS

£
i~

W LX) opisany Jest system demontrujacy integracie sprzetu i
oprogramawani a réznych wytbtuwdrocdu. Cenbr um zostato
zorganizowane przez firme General Motors we wspdipracy =z

wiodacymi dostawcami techniikz TIM.

System stanowi dziarajiacy model malei wytwdrni i demonstrule
integracie elementdw systamu ROCZaWSZY ad przyiecis

zamdwienia, poprzez projektowania do produ

M
pote
N
Q
)
]
b
m
b1

trzymaka do kartek pa biurko. Gidwns funkocje rea

systemie sa nastepulisce:

-rejestracia gosci,

—przyimowanie zamdwien,

—-MRF (Manufacturing Resource Flanningi,
—obstuga bazy danych gosci,
—projsktowani CAD,

~harmonogramowanis,

~kontrola wizyina,

—grawerowanie laserows,

—-skiadanie detslu z elementdw {(montazl,
—kleienie,

—magazynowanie i wydawanie wyrobdw,
—monitorowanie stanu produkcii i prowadzenie statystyki,
—monitorowanie sieci komputeroweli.

—-monitorowanie zasilaniz sieciowsgo.

Sied taczaca urzadzenia systemu skiada sie z trzech czesci:
~MAaP — 802.4% carrierband,
-MAF — B802.4 broadband,
-TOF — B02.3 (TCP/IP).

FRozmieszczenie sprzetu i strukture sieci systemu pokazano na

rys., 26 1 27.
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&. WOTEFNA KONCEPCIA SYBTEMU CIN
&.1. PROJEXTOWANIE SYSTEMOW ZAUTOMATYZOWANYCH. ZASADY OGOLNE

Struktura systemu CIM powinna byd moduiowa. Stwierdzenie to
dotyczy nie tylko mozliwosci dolaczania, odiaczania i /  lub
wymiany poszczegdlnych stanowisk sprzetu techncologicznego.
Ddnosi sie ono rdwniez do sprzetu informatycznego (& wiec
zespotdw komputerdw oraz ich poiedyvnczych slementdw)
warstwy transmisyinei, & takze oprogramowania. Innymi siowy
Jjuz podczas projektowania nalszy stosowad zasady 08I — Open
System Interconnection, a wiet realizowad zalecenia uliete w

specyfikacii MAF / TOF {(por. p. 3.2).

Y tym miejscu ralegy wyraznie zar ysowad linie
rozgraniczalisca systemy CIM dla matych przedsiebiorstw i
systemy CIM dia celdw laboratoryino - dydaktycznych. U
pierwszym bowiem przypedhku wazny aspeki zagadnienia stanowl
zestawienie przewidywanych kosztdw zwiazanych z  konstrukod

systemu i Jego wdrozeniem, e spodziewanymi rezultatami
finansowymi, a wiec przychodami ze sprzedazy nowych
oroduktdw  lub  dawnego asortymentu wyrobdw, wytwarznego
dednak w inny sposdh fuwagi nt. zmian wnoszonych w sfereg

agdlnie rozumianego procesu produkcyinego W wyniku

3]
L)

woprowadzenia systemu CIM mozna znalse2é w rozdziale

]
et
=

Aspekt ten z jednei strony staowi  podstawowy CZYN

1]

przemawiajacy za, swentualnie przeciw wprowadzania systamu
CIM do matego przedsiebiorstwa. 7 drugied zasg strony wymusza
on oszczedne dysponowanie grodkami inwgstycyinymi i
przeciwdziata projektowaniu instalacii  nadmiarowych, ni

udokumentowanvch wyraznie stwisrdzonymi potrzebami.

Ponadio wyhdr sprietu technclogicznego w omawianym przypadku

jest podyktowany profilem produkcyinym zakladu.

Systemy CIM dla celdw laboratoryino — dydaktycznych z reqguiy
siuza odmiennym celom niz systemy CIM dla matyvch
przedsiebiorstw. Maja one przede wszysthkim stanowid pole dla
promadzenia prac badawczych, maja umozliwiad szkolenlie nowsd
Ladry (np. studentdw wyzZzszych uczelni) i doskonalsnie

zawocdowe pracownikdéw przedsiebiorstw produkcyinych, mogs tez

a7
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hyd wykorzystywane Jo przedsiewzied atestacyjnych. Dlatego
tez koszt wyposazenia systemu CIM dla celdw laboratoryino -
dydaktycznych nie jest wskazZnikiem krytycznym, chociaz tez
gra iststng role. W zwiazku z  tym omawiane tsraz systemy
rawset powinny posiadad pewns nadmiarowes zasoby sprzetowe.
Dotvezy to przede wszystkim sprzetu informatycznego oraz
warstwy transmisvineli.

W pierwszym etapise wdrazania systemdw CIim w makt vch
przedsiebiorstwach i dla celdw laboratoryino — dydaktycznych
nalezy zastosowad sied wg. standardu IEERE BOZ.4 - arrierband.
Jei parametry (m. in. przepustowosd 5 Mbit/s) powinny w
pelni zaspokeid potrzeby maltego przedsiebiocrstwa, zatem nie
planuje sie w tym przypadku dalsrej rozbudowy (ewentualnie
Jedynie zwiekszenie liczby stanowisk sisciowych}. W
systemach CIM dla celdw laboraturyino — dydaktyczoych, w
koleinych etapach mozna dotaczyd nalipierw sied {warstwa
wyzsza) wg. standardu IEEE BCF.4 broadband, & 9w razie
zaistnienia potrzeby 1 dostepnych srodkdw - nastepnie
rowniez sied Ethernest W - standardu IEEE BOZ.3,

Bz Sprzegacs

¥l

wspdipracuiaca z siecia wWg. IEEE 8062Z.4 popr

cieciowy {(roter}) — por. p. =.3.3. '
W przypadku systemdw CIM w matych przedsiebliorstwach, juz w
pierwszym etapie wydaje sie celows zastosowanie poraczen

{poprzez hramy — poGr. p. 3.3.3%3 z magistrala mieliscowa

It

ELDBUS. Przykitad takiego rozwiazaria mozna znalezdéd w  p.
. W przvpadku systemdw CIM dla celdw laboratoryinoc -

scowei FIELDBUS

==
=

oM
0 e

8

daktvocsnyech instalowanie magistrali

ied
jest konieczne, chociaz wydaje sie Sensowns ze

-y
e
m

szkoleniowego punkitu widzenia. Zamierzenie to winno byd
zrealizowane w dalszych etapach wdrazania systemu, w miare

posiadanych Srodkdw.

Dalsze uwagi zamieszczone w tym rozdziale odnosza sieg
acznie do systemdw CIM przeznaczonych la celdw
G r

ratoryinc — dydaktycznych.

W Instytutach {SBzkotach) technologicznych, ktdrs zajimuia sisg
obrdébks, skrawaniem, w podsystemie ESF systemu CIM nalezy
wykorzystywad przede wszystkim uoarzadzenia technologiczne

siuzace do ohrdbki skrawanien.
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Y Instytutach {Szkolachil, kidrych dydaktyka dest
ukierunkowana gidwnie na sterowanie nalezy w Czesci
technologiczned slosowad gidwnis procesy montazu, spawania,
grawerowania na obrabiarkach z wysokim stopniem
bezpieczetstwa. W omawianym przypadku obrdbke skrawaniem
nalezy mozliwie ograniczyd 1 przeprowadzad na maszynach =z

wysokim stopniem bhezpieczenstwa.

Y1 budowy systemu ESF
=3

pars

ypad
dla obrébki skrawaniem, aby byiy stosowane rzeczyw
po

maszyny cbhrdébcze, produkoyine, zwalajace na realizacie

normalned produbkcii.

W systemach CIM, w kidrych sksponowans sz gidwnis mozliwoscl
sprzetu 1 oprogramowania informatvki przemysiowel, nalezy
Jednak dazyd do wytwarzania maksymalnie vzyteczayeh
przedmiotdw jak to podango wyZzei w przyvtoczanych przykt adach.

-~

dla celdw Jdydaktvczno -~ szkolieniowych

3]
b
4

Systemy ESF
nowinny zostad zaprojektowanse w  sposdh umozliwiaijacy ich
wykorzystanie {(gidwnis w zakresic Sieciowym, sprzetu
informatycznego i oprogrambwania systembwego)! w rzeczywistym

matym przedsigbhiorstwie.

Frzy projektowaniu systemdw nalefy dazyd do wykorzystanias
istnieiscego sprzetu, gidwnie technulogicznego i

auvtomatyzacyinego {(roboty, stoly podzialowe itp.).

5.2, WSTEFPNA KONCEFCJA SYSTEMU CIM DLA CELCW LABORATORYSNG —
DYDAKTYCINYCH. SYSTEM EBEAIOWY

&.2.1, Wersjia I
£.2.1.1. Funkclie systemu CIM
—reaejestracia wizvtuiscych,
—-przyvimowanie zamdwiean,
—planowanie 1 harmonogr amowanie wykonania zamdSwien
—nadzdr nad wytwarzaniem — CRPD =z raportowaniem ora:z

automatycznym obliczaniem wspdiczynnika wykorzystanis

Pols

systamnu wytwdrczego {ew. informatvyoznsgol

P

wspdtczynni kdw  dyspozycyinosci techniczned urzadzen
technologicznych. Zhisranie danycoch dotvoczacocych produkcoii
za ustalone okresy,

—gperowanise przedmictami {robotyv, stad podzi at owy,

3%



tasmociagil,
—-prowadzenis bazy danvych,
—steroxwanie wytwarzaniem,
—komuni kacia urzadzen miedzy sobs za pomocay sieci,
~komunikacis dialogowas z operatorem,
-wizyina kontrola jakosci,
—zarzadzanie magazynami: przygotdwek i wyrobdw gotowych =z

ich wydawaniem.

6.2.1.2. Sprzet technologiczny
—magazyny: przygotdwek i wyrobdw gotowych,
~2 roboty S — osiows z autoumatyczng wymiana chwytakdw,
przemysiows na torach dezdnych, z mozliwosScia wyljazdu =z
systemu i dziatania oddzielnis,
—-stolik do pozvoionowania przygotdwsek po pobraniu 2z
MSQAZ ¥Nlt,
—~lekka prasa do ptyitkiego troczenia,
—1 tasmociag,
-1 stdér podzialowy,
—maszyna grawerujaca wysoce bezpieczna np. lekka frezarka
Z - osiowa,
—system wizyiny do kontroli wyrohdw,
—-sensoryvka diagnostyczna narzedzi skrawajgcych,
—stolik wydawczy produktu z magazynu,
oraz opcijonalnie:
—wiertarksa avtomatvyczna, wspdlirzednodciowa z

zabezpieczeniem BHF podczas pracy,

&.2.1.3%. Bied intormatyczna

!
=
iEy
m
il
o
63

02.4, carrierband, S Mbit/ss.

&£.2.1.4. Froces technologiczny
Wyrdh 1: podstawka do szklanek z wylioczeniem, grawerowanym
napisem 1 =z otworami zaprojektowanymi przez
wizytuiacego.
gniazdo 1:
~pobranie 2z magazynu welisciowego przesz robot 1
przygotdwki — ckragtego wykroiu z aluminium,
—spozycjonowanie precyzyine przygotdwki przez robot na
stnliku stacjonarnym z przyrzadem pozycionuiacym,
—podanie przez robot 1 spozycionowane] przyéatéwki na

prase,

50
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—tiocrenie {przvy zambaieltsai rasuwis 2z o
tioczenial,

—wyrzutnik prasy podaje wytioczke na tasmociag ("iamany”
dwurzesciowy, aby umozliwié najlepsze rozmieszozenie
linii produkcyinei na dysponowaned powierzchnil,

—sterowanie tasmociagiem,

azdo 2:

)
hu}
pds

—

—ze stacji odbiorczei tasmociagu robot 2 pobiera
wytioczke i podaje na stdr podzialowy,

-st&1t podziatowy wspdipraculie z 0 masSzyna  grawerska i
wiertarks auvtomatyczna w ten sposdh, Ze kolelino
wykonywane sa dalsze operacis {podawanie ze stoitu do
maszyn moze realizowad tez robotl,

—grawerowanie,

—wygrawerowane (i ewentualnie przewiercons) wytlioczki
robot podaie na stanowisko kontrolil wizvineli,

—kontreola wizyinas,

~pa kontroli robot podaje wyroby do magazynu, zie odrzuca
do kosza {wtedy system szuka przyczyny bledu i1 po  Jego
usunieriu powtarza wykonaniel,

—produkt Jjest wydawany przez robot z magazynu wyjsciowego

na stolik odbigorczv.

oraz opcjonalnie:

~wiercenie otwordw,

~1.5. Sprzet informatyczny do realizacii funkcii systemu

—sterownik PLC 1 - steruliacy gniazdem 1,
4

Wsrystkie ukisdy sterowani a urzadzen technologicznych
:zda 1 polaczone sa do FLC & {a nie bezposrednic do

=
sieci?. Analogiczne zalecenia dotycza gniaezda 2 {do FLC 2.

I ady sterowania robotdw sz wyposazone w karty sieciows MAP
3.0, ktédre podredniczas w transmisii programdw uzytkowych do

lub z robotdw.

—FPC 1 {(dodatkowo wyposafony w drukarke 1 dysk o duzeld
pojemnoscil: .
~ komputer nadrzoruljscy prace caregoe systemu: w
tyms:

- monitor operatora,

La
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- ragalizaci« usiug MMS {(por. p. 3.2 — warstwua
Ti,
- zarzadzanie dziataniem warstwy

transmisyineld {(sieé MAF wa. IEEE 802Z.4
carsrierband),
— haza danych calego systemu,
—FC 2 {dodatkowc wyposazZony w drukarke i dysk o duzej
pojemnosci) o przetaczanych przez operatora funkoijach:
— komputer monitorujacy prace catego systemu: w
tvms
= mnemonika systemu,
- monitor owanie dziatania warstwy

transmisyined {(sie¢ MAF wg. IEEE BOZ.4
carrierband},

- CRFD i wydruk Blandu i raportdw
produkcyirvch 1 aobliczonvech wspdiczynnikdw
dyspozyvovinosci  urzadzed technologiczryveh
araz stopnia wykorzystania catego systemu,

— komputer diagnostyki systemu, gidwnis czesci

technologiczned i doradztwa {ng. system

zkspertowy?) do wyszukiwania i usuwania usterek

stwierdzonych przy realizacii Erocesu
technolagiconego,

- baza danych dotyczacwych procesdw

| technologicznych,

— system projektowania ((CAD -~ Computer Aided
Design?

— rejestrowanie wizytuiacych,

— przyimowanie zamdwisn,

— planowanie i harmonagramowanie produkcii,

— zarzadzanie offline stanem zapasdw w  magazynach

weisciowym i wyjsciowym.

— wspdiprasca (w tle) z drukarka 1 czvbnikiem kodu
Kreskowasgo - stuzacymi do rejestracii,
odpowiednio, wizytuiacych or 3z produktu

finalnego.

FE 1, PC 2 oraz PLC 1 i PLC 2 posiadaja karty MAP i s3

bezposrednio podiaczons do magistrali MAF.

W przypadku instalowania omawianego systemu w  Instytutach
h ajm

3 technologicznych, ktdre :rajmuia sie obrdéhksg

o)
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skrawaniem jest celowe podiaczenie do FLCO 1 i e 2
komputerdw, odpowiedniao, FC 2 1 PC 3, ktdre siuzyivyby
wizualizac;i danych dotvyczacych procesdw technologicznych

realizowanych w obu gniazdach.

&.2.1.4. Uwagi dotyczace rozwoiu systemu
Fo wruchomieniu systemu bazowego, rozbudowa w 2 etapie
powinna polegad na:s

- ewentualnym rozwinieciu warstwy Lransmisyvine; w
mys$Sl uwag poczynionych w p. 5.1,

- wiaczeniu do wytwarzania innych lub
zmodytikowania istniejgcych wyrobdw, np. wyrdh 1
mozZe byd komponowany z kilko czesSci, a montaz
zachodzi w dolaczonych dodatkowo gniazdach: npa.
gniazdo zgrzewania, swentualnie gniazdo klejenia
i 7/ lub skrecania,

- rozdzieleniu funkcsii realizowanych arzes
komputer PC 2 na kilka komputsrdw, a w wyniku
zamiast przetaczania Ffunkcsi;i przez operatora

uzyskanie rdwnoczesne; realizacii kilku funkcocii.

» Wers;a I1
- 1. Funkcie systemu CIM
Funkcje systemu CIM =3 analogiczne do funkcii wymienionych w

p. &.2.1.1.

H£.2.2.2. Sprzet technologiczny

—~magazyny: 2 magazyny przygotdwelk i i magazyn wyrobdw gotowych,
-2 roboty 5 — osiowe z automatyczng wymianag chwytakdw,
przemysiowe na torach jesdnych, z mozliwosScia wysiazdu =z
systemu 1 dziatania oddzielnie,

—stolik do pozycijonowania przygotdwek po pobraniu z
MAagazyni,

-1 stdt podziatowy,

—Maszyna grawerujaca wysoce bezpieczna np. lekka frezarka

3 - osiowa,

4

—wiertarka avtomatvoczna, wspdirzednosciowa
rabezpieczeniem BHF podczas pracy,

—system wizyiny do kontroli wyrobdw,

~-sensoryka diagnostyczna narzedzi skrawajacvych,

—stolik wydawczy produkitu z magazynu.

LK
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«2:.2-3. 5ied informatyczna

~MAaF 2.0, BOZ2.4, carrierband, & Mbit/s.

6.2.2.4. Proces technologiczny
Wyrdh 2: tabliczka {do przymocowania np. na drzwiach) =

wygrawerowanymi danymi oscobowymli wizytujacego i

M

fazowanymi otworami.

Wyrdb 3I: tabliczka =z wygrawerowanymi danymi osobowymi
wizytujacego, = przyklejonvm mocowaniem do agraftki
{tabliczka identyfikacyina do noszenia np. W
klagie marynarkil.

Wyrdh 4: tabliczka =z wygrawsrowanymi danymi osohowymi

wizytujaceqo naklezana na beleczke o
przgkrojutrdikatnym (np. do stawiania na biurkuy
lub na stole konferencyjinym przed uwuczestnikiem

obrad?.

Kazdy z ww. wyrochdw ma inne wymiary. Dane osobowe sSa
podawane przez wizviujarego 1 wprowadzane do systemu przez

operatora lub osobe szkolona (np. studesnta)l.

grniazdo 1 {abrdbhczel:
—-pobranie =z magazynu we Sl owegn przez robhot i
przygotdwki — pivyitki z tworzywa ztucznego lub metalu

{wyrdb 2) o odpowiednich wymiairach,

sy

—precyzying spozycijonowanie przygotdwki przez robot na
stoliku stacionarnym z przyrzadem pozycjionu;acyin,
-podanie przez robot 1 spozyoijonowans; przygotdwki na
stolik maszyny grawerujace i,

~odebranie przez rocbot 1 wygrawerowane;j ‘przvgotdwki ze

stalika maszyny grawerujace; i: w przypadku wyrobu 2 —

przekazanig do stanowiska realizujacego wiercenie
otwordw, w przypadku wyrobdw T 1 4 — przekazanie do
stanowiska kontrali wizyinej,

—tylko w przvpadku wyrobu 2: wiercenie otwordw, a
nastepnie przekazanie przez robot 1 do stanowisks
kontroli wizvine;js;

gniazdo 2 {montazowe):

—pobraniz przez rohot 2 skontrolowane; w systemis

wizysinym (po uprzednie ohrdbhoce ¥ gnigzdzie 1:



przygotdwki i odrzucenie jei w  przypadku negatywnego
wyniku sprawdzenia, badZ -~ w przypadku pozytywnego

wyniku sprawdzenia -—

—wytacznie w przypadku wyrocbu 2 2 - podanie do
magazynu wyisSciowego lub  podanie na stplik
WY dSWTZ Y,

—w przypadkuy wyrobde I oraz 4 - przekazanie

przygotdubki na stanowisko sklejania,

—w przypadku wyrobu 3 — pobranie przez robot Z z magazynu
mocowania agratki, a w przvpadkua wyrobuw 4 - pobranie
przesz robokt 2 =z magasynu beleczli o przeblrojud
trdskatnym,

—-w przypadku wyrobdw 3 oraz 4 — wykonanie przsz  rogbot 2
operac ;i sklejania, a nastepnie podanie wyrobu do

mAagaRIynu wyjisSciowego lub na stelik wydawczvy.

Do wyposazZzenia stanowiska sklejania nalezy stdr podziatowy.
Posiada aon dwa rodzajse oprzyrzadowania: wykorzystywans w
przypadiu wyrobu I oprzyrzadowanie do preyklejania mocowania
agraftki, a w przypadkuy wyrobu 4 — oprzyrzadowanie siuzace do
przyklejania przygotdwki do beleczki o przekroju trdjkatnym.
Wybdr oorzyrzadowania odbywa sie w wyniku przekazania do

robota 2 parametrdw przes warstwe transmisyjna systemu MAP.
3 ¥

£.2.2.5. Bprzet informatyczny do realizacii funkcii systemu
3 3

—sterownik FLC 1 — sterujacy gniazdem 1,
—sterownik PLC 2 - sterujacy gniazdem 2.
Wszystkie uklady sterowania urzadzen technologicznvch

gniazda i poiaczone sa do FLC 1 {(a nie hezposSrednic do

siecil. Analogiczne zalecenia dotycza gniazda 2 {(do PLTC 2).

Ukiady sterowania robotdw sa wyposazone w karty sisciows MAF
.0, ktd&re posSrednicza w transmisjii programdw uzytkowych do
lub z robota. Ukiad wizyjijny 1 maszyna grawerudjaca tez
posiadaja karty sieciows MAFP siuzace do szybkiego tadowsania
oprogramowania aplikacysinego do sterowania wspomnianych

urzadzen.

L
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~-PC 1 {dodatkowo wyposazony w drukarke 1 dysk o duzZej
pojemnosScil:
— komputer nadzorujacy prace catego systemu: w
tymz

- monitor operatora,

- realizacja usiug MMS {por. p. 3.2 — warstwa

¥,

- zarzadzanie driataniem warstwy
transmisyjinej {sied MAFP wg. IEEE BOZ.4
carrierband},

~ baza danych catego systemu;

—ﬁC 2 (dodatkowo wyposazony w drukarke 1 dysk o duzej
pojemnoscil o przelaczanych przez operatora funkojachs:
— komputer monitorujacy prace catego systemu:r w
tym:

- mnemonika systemu,

- monitorowanie dziatania warstwy
transmisyinej {(sied MAP wg. IEEE BOZ.4
carrierband?},

- CRPD i wydiruk plandw i raportdw
produkecyjnych 1 obliczonych wspdiczynnikow
dyspozycyinasci urzadzen technologicznych
oraz stopnia wykorzystania catego systemu,

- komputer diagnostyki systemu, gidwnie czesci
technologicznej i doradztwa (np. system
skspertowy? do wyszukiwania i usuwania usterek
stwierdzonvych przy realizac;i procesu
technologicznego,

- hara danych ﬂaty:zac?%h procesdow

N technologicznych,

- system projektowania (CAD - Computer Aided
Designl,

- rejestrowanie wizytujacych,

- przyimowanie zamdwien,

- planowanie i harmonogramowanie produkcsi,

— zarzpdzanie offline stanem zapasdw w magazynach
wejsSciowych 1 wyjsSciowym.

— wspdipraca (w tle) z drukarka i czytnikiem kodu
kreskowago - siuzacymi do rejestrac;i,
pdpowiednio, wizytujacych araz produktu

finalnego.



FC 1, PC 2 oraz PLC 1 i FLC Z posiadaja karty MAFR 1 s3

bezposrednio podiaczone do magistrali MAF.

&£.2.2.4. Uwagi dotyczace rozwoju systemu

)

rp uruchomieniu systemu bazowego, rozbudowa w etapis
powinna polegad na:

- ewentualnym rozwinieciu warstwy transmisyjne; W
mys$l uwag poczynionych w p. &.1,

- rozdzieleniu funkecji realizowanych przecs
komputer FC 2 na kilka komputerdw, a w wyniku
zamiast przetaczania funkcjii przez operaiora
uzyskanie réwnoczesnej realizacji ilku funkcji.
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- Typical Arrangements of Manufacturing Functions
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Design/ Data definition and presentation
Development Database handiing language
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Manufacturing f
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Operation
Sequsnce,
Indication Method, |
Operation Method,
.. elc.

Management

Production Management, C:D
—» Operation Management, I
..... otc. . Facilties
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| unctions
I l Manufacturing - ~———
Graphic I/F Programs
Network
Virtual terminal I/F C)
Operation oo iSmmEmT e !
' Execution H
OS for : ' Know-How
automaled factory :
: -Presentation | . :
i1 Trouble | 3.1 Operation :
: - function
Factory ' MMM presentation:
' Y /§ Order Data
Status ! g Result ——t
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Datacollection i A 4 1 ! Database JF
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Reguirement for Modification

Products . To Outer
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Underlined item need standardization order form.et,

+ Model for .extraction of standardized items in automated factories.

@Js 4

I

6k



Anwendungsbeispiele
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Hochregal
_-_-__-l il Leitstand
S A | |

I/ —_—— E—
La Leltrechner
SCM
ka . —
Einzelarbeitsstationen
Werkzeuglager
j

Netzwerk

vorhandene
Vertikaldreh-
maschinen

v:rhan— Entgrat- End-

Bearbeitungszentren platz  kontrolle

Wasch-
maschine

Fertigungsleitrechner SCM fiir Einzel-Bearbeitungszentren,
Einzelmaschinen, manuelle Arbeitsplédtze und ein Hochregallager.

Hochregal Netzwerk '

. Leitstand

n

21

- |
Aa
| T}

| Ba

Werkzeuglager

L

Zellen-
steuerung

vorhandene
Vertikaldreh-
maschinen
Flexibles Fertigungssystem

vorhan-

Wasch-

maschine

Einzelarbeitsstationen

Entgrat-
platz

End-
kontrolle

Fertigungsleitrechner SCM fiir eine flexible Fertigungszelle mit
automatisiertem Werkstiick- und WerkzeugfluB, Einzelmaschinen,
manuellen Arbeitsplatzen sowie ein Hochregallager.

Die Zellensteuerung SCII koordiniert, steuert und {iberwacht das flexible
Fertigungssystem.

RYS. 3
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Hochregal

N —. = itstand
In ey | ol — — L o — i
[000] 1000 [000] [o00]
i ooo oog ogg [s]u]s]
A L""’&"e’ oo oo oao ©ao
gog oog oog oog

| Y e _—
Einzelarbeitsstationen
QOO0
Zellen- OOOOOG00 Zellen-
steuerung QOOCOL00 steuerung
sch QOO0 SC I

Werkzeug-
D fia) einstellung

[ﬂﬂmmmnﬂmﬂﬂ:mg piatzo :m: (10 [0 (3 {0 Y D
FFS1000/3 FFS 630/5

Fertigungsleitrechner SCM fiir zwei flexible Fertigungszellen, Einzelmaschinen,
manuelle Arbeitsplitze und ein Hochregallager. Zwei Zellensteuerungen SCIl
koordinieren die beiden fiexiblen Fertigungssysteme.

izl
HEE
& a
=1
H Q [
H fu]
H=
Ho D
= ‘F’L: = - E gc;E
I lqw@ - g
AR H
ili H 'ﬁ i =1u
Fabrikrechner Bereichsrechner Rechnerraum
- — T R = {1
% Leitre.achner Leitrechner Lagerrechner
Fertigung Montage
{2 ¥ — | 1‘_? { T Q LL_'I
| | | { ! I
3 Zellen- Zellen- Zellen- Zellen- W Weteeo ! | wermens-
steuerung steuerung| |steuerung steuerung transport einstefiung | | datentrager
[ l ; I l Werkzeugraum
Leser
CNC CNC - .
4 850 T 850 Pt Fertigungsbereich
1  Bereichsebene 3  Zellen- und Inselebene CNC  Maschinensteuerung
2  Leitebene 4  Maschinenebene LAN Lokales Netzwerk

Fertigungsleitrechner SCM im Rechnerverbund fiir ein flexibles Fertigungs-
verbundsystem mit vier flexiblen Fertigungszellen, iibergeordnetem Werk-
zeugversorgungssystem, manuellen Montageplatzen und zwei Hochregalen.
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System control
- stand-alone machines

SC | control station

Tool store Tool presetting LAN (DECNET, SINEC Ht)
device - .
I | —I b
—= = ;ll——r—r—i

]

Machining Machining | Control
center 1 center n { station
SC |
n<12

Computer controlled manufacturing with stand-alone machines using a
control of the office or industrial type.

® Use ofthe SC 1 control station makes it possible to reduce unit costs even on
single machines.

@ As many as twelve machines can be connected.

@ The basic functions of the control station are job management and planning,
NC program management and distribution, tool data administration as well as
production data acquisition and evaluation.

® Gradual expansion to a flexible manufacturing system to meet growing capacity
requirements by means of tested components for an automatic supply of work-

pieces and tools poses no problem. ’
ek 6t)




System control
- flexible manufacturing cell

SC Il cell computer

control Tool presetting Barcode-
terminal device reader/printer
| Fabrikbus
1 [T
]
I L

Tool-robot carrier [I]:[[m [DI[I[] Tool store
<> D

o o o Cell
, o : - computer
: Machining > Machining
£ center 1 o [ center n
: E— n<8

Workpiece transport system

Interlinking of several NC machining centers by an automatic supply of
workpieces with pallet-transport vehicle as well as supply of tools by
robot carrier using a cell computer.

® The cell computer coordinates, controls and monitors all the functions of the
automatic production and supply sequence in the manufacturing cell.

® The main tasks of the system control involve a timely supply of tools, workpieces
and NC programs to the connected machine tools. Planning tasks involve mana-
gement of the workpiece and tool data file, NC program management, recording
and management of jobs, dialogue with the operator and a chronological listing

of operating data.
\_ LYS.6 6 g/
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System control _
- flexible manufacturing island '

SC | control station

Tool store Tool presetting (DECNET

device % === SINEC H1)

£
[0

Tool transport system

® T

e o o control
station
Machine tool 1 Machine tool n SC |

n<12
[:j

Workpiece transport system T2\] |ransport control
.J| Set-up station terminal

Interlinking of several NC machines by means of an automatic workpiece
and tool supply as well as use of an industrial-type control station

® The control station coordinates, controls and monitors all the functions of the
automatic production and supply sequence in the manufacturing system.

® In addition to the basic functions, the control station also provides for direct
coordination of workpiece transport and tool readying.

® Tasks performed by the transport control system are control of the pallet
transport system and the set-up stations, management of the storage positions,
updating of the transport map as well as display and operating functions for the
transport system.

\_ | | 2YS.F 6?)




Interlinked flexible manufacturing system -

NC gantry-type  Special Tool presetting Contro!
loader machine device terminal WERNER TC 630
machining center
Comb cassette Workpiece clamping
Central readying station and unclamping

too! store station
Sl s . LU T ¥ atl Y aiE .
4 ' 5 = -'*.ér: . .
g

| I A O O O O A

- - . BEOEEERREE

-
Washing Precision Tightness Inductively Europallet Pallet
machine boring testing unit controlied store transport

machine vehicle vehicle

Central workpiece
loading and
unioading station

High-bay racks for
unmachined, semifinished
and finished parts

Main features

® Interlinked manufacturing islands, manufacturing cells, individual machines
and manual work stations.

@ Integral, computer controlled logistics unit with higherranking workpiece and
tool supply as well as integrated sequence control system.

@ The system control consists of autonomous, function-related conrol units
coupled to each other via an open local area net work.

@ Due to the modular, task-oriented structure of the overall system, it is possible
to gradually develop a highly flexible, automated factory on the basis of
computer integrated manutacturing (CIM) in keeping with the respective

requirements and production tasks.
2vS. 8 | #O/
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System control
_interlinked flexible manufacturing system

Computer network

\ Plant computer
L Eactory LAN
/

e —

Master computer LAN,
sarial connaction
(RS 232C)

l

- [
CNC CNC CNC oM
1...n 1...n
Higher-
Fiaxible Flexible m:::::.fm Measuring ":::’k" r-lgking Store
manutfacturing cell manufacturingisland 100l machine station u:;:::nn system
WTC internal workpiece transport control " SsC Store control
TSC internal tool supply control CNC Machine control
MFC higher-ranking material flow control PDA Production data acqusition
QM Quality monitoring

The system control of interlinked flexible manufacturing systems con-
sists appropriately of autonomous, function-oriented control units cou-
pled to each other via an open local area network (e. g. DECNET, SINEC

H1).

® The master computer is responsible for all higher-ranking coordination and
monitoring tasks.

@ The cell and island computer (SC il, SC1), internal workpiece transport control
(WTC) and tool supply control (TSC) as well as the higher-ranking material flow
control (MFC), store control (SC) and control of the central quality monitoring
system {(QM) can communicate not only directly with the connected CNCs but

also with each other via the network.

® Such a function-oriented interlinked flexible manufacturing system permits
gradual expansion of the system, from a single machine to an interlinked flexible

manufacturing system. .
RS9 Y
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Interlinked flexible manufacturing system @
- computer network .

CNC CNC,|---- |CNC CNC CNC,|----|CNC
1 2 n 1 2 n

MC : Master computer

TSC : tool supply control

MFC : Material flow control

Quality monitoring

1C : Island computer (SC I, SC 1l)
WTC : Workpiece transport control

08K MERD
(D)
=

CNC : Machine control

The machine control has a function-related hardware and software structure
throughout, the interlinked computers communicating with each other via a local
communications network (LAN/MAP). That permits adaption of the individual sy-
stem to highly diverse needs, gradual expansion and high system availability. The
island and transport control as well as the control of the central tool supply system
and quality monitoring are provided by autonomous, function-oriented control
units that not only communicate directly with the connected CNC control systems

but also with each other.

\_ 2YS. {O . %?)/




—
System control
- master computer

-

The master computer establishes the link-up with the control systems of
the manufacturing islands and manufacturing cells as well as the trans-
port and store control systems. The master computer coordinates and
monitors the automated manufacture of a variable production program

and supports the organization of the plant. Its functions are:

® continuous optimization of the production control system and sequence
control,

@ coordination and control of material flow and machining operations,

® timely readying of workpieces, clamping fixtures and tools,

® management and distribution of job data, NC programs, tool data, fixture data,

® acquisition and evaluation of production data,

® communication with higher-ranking computers like, for example, CAD, CAP
and PPC systems.

RYS, (1
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Funktion

Produktentwicklung

Planen
Konzipieren
Entwerfen
Kostruieren/
Ausarbeiten

Arbeitsvorbereitung

Festlegen
Was/Wie/Womit
hergestellt wird

Fertigungsplanung/
Produktionsplanung
Ermittiung
Wieviel/Wann/Wo/
Durch wen herzustellen ist
Fertigungssteuerung/
Produktionssteuerung

Auftragsfreigabe
Auftragsiiberwachung

Fertigungsleittechnik
Ablaufsteuerung
Uberwachung
Rilckmeldung

Fertigung und Montage
Fertigungssysteme

Maschinengruppen
Maschinen

Handhabungseinrichtungen |:

Lagersysteme
MaterialfluBsysteme

CAE Computer Alded Engineering

AR AR LA A AR AR AR AR DA DA R AARALASS

LARAAALAA AR
AABABALAAANANOOSEOOAS OO OO X X

CAD Computer Aided Design

Computer
CAP Aided
Pianning -E

CAM
Computer Aided

Produktions Manufacturing

PPS planung und
-steuerung

Fiexible
FFS Fertigungs-
systeme

CIM Computer Integrated Manufacturing

,{ Small Systems }{Medium Syster@--&arge Systems}

Master Computer

Master Computer

r I

Cell computer (CC)

* I

Machining Center
Machine Tool

.

L

KYS. 43

_ Alternative configurations for FMS guidance sys-
tems . et - :
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Zusammenstellung heute ver-
Sfiigbarer Komponenten der Rechner-
unterstiitzung fiir betriebliche Funk-
tionsbereiche zu einer rechnerinte-
grierten Fertigung




FLEXIBLE MANUFACTURING CELL

n tool

Automatic machining of workpieces

hi

on several compl, tary
of the same kind by means of a flexible . . I IERR R E’] m
sgmeogut N A ®

interlinked material flow, tool supply
and integrated computer control °""“°“ workplece transport "'“m

FLEXIBLE MANUFACTURING ISLAND

Complete, automatic workpiece machining [ _ _Sommon o0 tranp o sy e —

with suppl tary or compl tary

machines by means of a flexible interlinked I l ﬁ ﬁ ﬁ EJ m
. . 00 010

material flow, tool supply and integrated

computer control

[ Common workpiece transport system I

FLEXIBLE INTERCONNECTED MANUFACTURING SYSTEM

Common taol transport system Higher-ranking tool supply
l Common workplece transport system l [ Caommon workplece transport system I

I1SLAND 1

C
FIREREH

J Common workpisce transport system J 2 YS /4/

CELL1
Higher-ranking
workplece
supply

Interconnected manufacturing
islands, manufacturing cells,
indlvidual machines and
production management
system. Interlinked for computer-
integrated manufacturing

ISLAND 2
Development/design Software development Central services
SIGRAPH
— . CAD
\ Computer Aided
Design

(s

CAP
Computer Aided
Planning

Engineering and
Design Office

Work scheduiing

Manufacturing systefins Production management NC program archive

e

l LAN (Local Area Network)
-1 1 & E--oo:
Programmablé Numerical Sensors for CAM
controllers machine tool robot control Computer Aided
contro] systems Manufacturing
SIMATIC S5 SINUMERIK SIROTEC

Production

"_E

. Factory-wide automated sequence extending from design to manufacture.> FMC Flexible Manufacturing Cell, FMS -¥~5

Flexible Manufacturing System.
RYS. 44




Computer Aided Manufacturing;

Production planning CAD -CAQ

CAP
Cyclic exchange
of data

CAM {Production control)

@ Management of shop orders and routing plans

@ Management of the production image

@ Production data processing. information. system planning and control of testing. material flow control

@ Incoming goods | @ Inventory management @ Detail planning @ Shipping
inspection @ Storage space control| @ Control of order execution schedule
@ Goods @ Organization of entry] @ Control and monitoring of @ Dispalch
distribution and removal of slock automated processes
©® Materials ® Order picking @ Flexible manu- | @ Flexible assem -
clearance facturing bly contro!
Continuous exchange of data
(e.g. via LAN)
CAM (Local automation)

@ Conveyor control, data acquisition
@ Issue of documents. identilication, checking

@ Labelling @ Stacker crane Control of Control of Control of
@ Quality controf @ NC machines | @ Robots ©® Packaging
inspection @ Mobile data @ Robots @ Manipulators machines
enlry @ Manufacturing
@ Voice data entry cells
Incoming goods Warehouse I Parts manufacture | Assembly | Dispatch

Material {parts) flow

+ Breakdown of CAM functions according to production areas and CAM levels. CAD Computer Aided Design; CAM
CAP Computer Aided Planning; CAQ Computer Aided Quality Assurance.

S (6

Corporate management leve!

_

o Master data ] t

® Materials economy
# Capacity alignment

Plant and process management level

® Management of manufacturing orders
e Detail planning _ . .

o Production of *ob instructions

Production of manufacturing data

® Acquisition of machine and material data
o Acquisition of fault messages

® Material _trackuhg‘ R

o Information and inquiry system

Information flow

Process supetrvision level

® Warehouse management and control s

® Control and supervision of manufacturing facilities
¢ Control and supervision of transport systems

® Quality assurance -

o Automation of the manufacturing and
transport facilities

Material flow
Incoming goods, parts manufacture, assembly, testing, dispatch

=7 4, Distinction among the various hierarchical levels in
compu.or aided manufacturing.

K/ Process measurement and control level

Pr S AF



Finance and

Personnel

Master data "
Sales <«—»| - productdata —p| Ordering, procurement
-  Geometrical data
~  Bill of equipment
5 - Routing plans .
Order processing < » - Product software < > Technical processing
Forecast Prodgcctilon data P g Product planning
Budgeting «—> rder data € Planning and design
General conditions - NCtestprograms
-  Processdata Developmen(tj .
Materials plannin .. . <+—> Engineering design
Incoming go:ds 9 Administrative data Simulation D
Warehousing 4—>»{ -  Order processing — -
Dispatch - Capadit outing
£ - Orgerin)% P I‘ecst scheduling cap
i < a - Materials plannin » programs
Manufacturing control <> ~ Warehouspe 9 Manufacturing equipment
Supervision - lc\‘ﬁ:(:::‘t;?ga/{aeportmg Quality assurance
- Lead time . <—> - Failure data
< - Supplier data » e
- Stocks < » " personnel data - Statistics
- Costs CAQ
Process control and supervision CAM
CAT
Incoming Parts Manufacture Assembly Testing Warehouse Dispatch

b "% ~ommon database for the CAI or CIM concept. CAl Computer Aided Industry; CAM Computer Aided Manufac-
turing; CAQ Computer Quality Assurance; CIM Computer Integrated Manufacturing; CAD Computer Aided Design; CAP
Computer Aided Planning; CAT Computer Aided Testing.

4 @'/g /g

Planning and scheduling computer

&

Production control computer

A
Storage requests Acknowledgements
withdrawal requests Transport requests
Order-picking requests Operating states
2 A
l Warehouse control system I
1 1 I
Control data Material staging Actual status,images
Storage
® Storage requests ® Selection of empty location ® Empty locations
® Stacker movements Locationi tory
» Withdrawal requests ® Location invento
hdrawalreq Withdrawal
o Order-picking requests ] o Deternination of ¢ . | estackerimage
® Stacker movements e e s
o Strategy data @ Order-picking line image
Re-storage

coordinates

Order picking

o Withdrawal
® Re-storage

® Determination of

@ Stacker movements

® Stacker movements
for order picking line

PLC

Transport Control
Secondary control

HMateriaI flow +

transport systems

_ . Individual functions and data of the warehouse control system in a total CIM concept. PLC = Programmable control

system.

by S, 19
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Planning and scheduling computer

)

Production control computer

Transport requests Acknowledgements
« Sequences A
— Individual requests Operating state

_

Material flow + transport systems

1

I

]

Control data

Material transport

Actual state, image

¢ Transport requests
Sequences

o Transport schedules

e Container files

® Transport sequential
control and monitoring

® Transport coordination

—Enabling of optimum
transport route

—Determination and
assignment of individual
requests

e Transportimage
— Routes

- Buffers

e Transport containers

the total CIM concept.

e Transport strategy —Monitoring
files
® Dynamic buffer
management
|
l H:;s;uo‘retr:ubsystem Secondary control

S 2o,

. Breakdown of the individual criteria of computer aided material flow and transport systems within the framework of

18
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