Rozdzial 10

Systemy Informacyjne Produkcji

Rozdzial ten ma potrojny cel. Po pierwsze, sprawdzimy kom-
ponenty automatyzacji komérki roboczej automatyzacji proce-
sow pomocniczych i federacje systemoéw informacyjnych zarza-
dzania fabryki. Po drugie, zastanowimy sie nad niektéorymi za-
stosowaniami tych komponentéow (funkeji, podsystemow, syste
mow 1 federacji), w obejmujacych cale zaklady ukladach, maja-
cych posta¢ piramid systeméw informacyjnych operacji fabryki.
Wreszcie, zaproponujemy w nim poziomg architekture kompute-
rowo zintegrowanej produkeji. Oméwimy w tym rozdziale takze,
jak rozwinie sie wydajnoéé wytwarzania dzieki pelnej integracji
oprogramowania planowania i kontroli produkeji z oprogramo-
waniem inzynierii wyrobow i oprogramowaniem obrabiarek,

KONCEPCJA ZAUTOMATYZOWANEJ PRODUKCJI
W typowej zautomatyzowanej fabryce sa nastepujgce wy-
magania:

— Zasadnicze operacje robocze (np. ciecie metalu, obrobka ma-
szynowa) sg regulowane automatycznie, zgodnie z ustalonym
programem operacji. Ustawienie i wymiana narzedzi odbywa
sie automatycznie wedlug stalego programu,

— Kontrola dotyczy szeregu prostych zmiennych, np. wymiaréw
komponentéw, ktére mozna sprawdzaé w sposéb automatycz-
ny z uzyciem mechanicznych, optycznych, pneumatycznych
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i elektromechanicznych instrumentéw, Instrumenty takie mo-
ga rowniez wykrywac¢ wady, sortowa¢ komponenty i okres-
la¢ ksztalty Iub wlasciwosci chemiczne (np. lepkosé, zmet-
nienia).

Manipulowanie strumieniami cieczy przestalo byé trudnym
problemem technicznym w procesach ciaglej produkeji. Ist-
niejg rézne nowe urzadzenia do pracy z cialami stalymi, Sa
to podajniki grawitacyjne do maszyn, przenoéniki grawitacyj-
ne i wibracyjne, transportery z napedem. Ponadto wiele ma-
terialow stalych mozna transportowaé rozpuszczajge je lub
robige zawiesine lub tez stosujac fluidyzacje, by zachowywa-
1y sie jak plyny. Przeplywem surowcow i czeSci przez fabry-
ke steruje Programowalny Logiczny XKontroler (PLK) lub
komputery (mikrokomputery i minikomputery).

Montaz moze odbywaé sie w sposéb zautomatyzowany w pro-
stych procesach. Jest wiele urzagdzen mechanicznych, ktorce
przenoszg i lacza z sobg komponenty o nieskomplikowanych
ksztaltach. Stosuje sig¢ je np. przy montazu drewnianych
drzwi, podwozi, ram, czeSci maszyn, do kasplowania butelek,
przy wytwarzaniu lamp elektrycznych. Przy dokladnym mon-
tazu, wymagajacym delikatnych manipulacji i regulacji czlo-
wiek wecigz jeszcze ma przewage nad maszyng. Mozna me-
chanizméw sterowanych automatycznie uzywacé do stymulo-
wania niektérych ruchéw na zasadzie préb i bledéw normal-
nie wykonywanych ludzkimi rekoma. Najbardziej prawdopo-
dobnym kierunkiem rozwoju jest automatyzacja montazu.
Mozna go 2znacznie uproscié przeprojektowujac produkty
i zmieniajgc procesy, tak by sie obyé¢ bez wielu czyn-
no$ci reecznych, Taka automatyzacja procesow produkeyj-
nych jest juz szeroko stosowana przy montazu obwodéw elek-
tronicznych, produkecja ktérych wiagze sie ze skomplikowany-
mi uktadami elektronicznymi. Od 30 lat np. mozna drukowac
obwody (dla radia, telewizora, urzadzenn komputerowych) na
plytce izolacyjnej i z zastosowaniem automatéw.Montaz staje
sie prostg czynnoscig mechanicznego wsuwania komponen-
téw, takich jak poélprzewodniki, oporniki, kondensatory do
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plytki z obwodem. Przeprojektowanie silnikéw pojazdow

mechanicznych umozliwilo automatyczne przykrecanie $rub

na linii montazowej.

— Cenfralne lub automatyczne sterowanie f:oszczegélnych pro-
cesow jest szeroko stosowane w niektérych przemystach. Nie-
ktore fabryki integruja nawet to sterowanie 1 otrzymuja
Komputerowo Wspomagane Wytwarzanie (KWW) lub Kom-
puterowo Zintegrowang Produkcje (KZP (1).

Nowe osiggniecia inzynierii systemow stwarzaja baze tech-
niczng do pelnej automatyzacji. Istnieja metody integrowania
skomputeryzowanych operacji roéznych urzadzen fabrycznych
przez piramidowy i poziomy przeplyw informacji.

: AUTOMATYZACJA KOMOREK ROBOCZYCH

Podstawowym elementem organizacji produkcji jest komorka
robocza. Od sposobu rozwigzywania jej automatyzacji, czyli od
KWW zalezy system danej fabryki. Zastosowanie KWW jest
rozne dla réznych typéw komoérek roboczych. W celu zorganizo-
wania maszyn w komorki, mozna zastosowaé¢ jeden z nastepu-
jacych trzech schematéw: komoérki technologiczno-funkejonalne
z jednym typem maszyn, komoérki maszyn przedmiotowo-zam-
knietych lub komdrki z ciagla linia produkecyjna. Maszyny jed-
nego typu nadajg sie do takich detali, ktére dzieki swoim ce-
chom moga byé¢ produkowane w zasadzie w toku jednego typu
procesu roboczego. Komorki przedmiotowo-zamkniete to takie
rozwigzanie, przy ktérym uzywa sie kilku maszyn razem bez
przenoszenia czeSci miedzy oddzialami. Komérki te zawieraja
maszyny potrzebne do produkeji tej samej rodziny cze$ci i ma-
szyny sg wyposazone w odpowiednie narzedzia oraz majg odpo-
wiednie ustawienie i operatoréw wyspecjalizowanych w produ-
kowaniu danej rodziny cze$ci. Rozwigzanie z przeplywem linio-
wym to wreszcie grupa maszyn polaczonych systemem przenos-
nikéw,

W komérkach technologicznych produkcja jest malo- lub $re-
dnioseryjna i automatyzacja ma postaé¢ Sterowania Numerycz-
nego (SN), bedacego rodzajem programowanej automatyzacji. Po
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zakonczeniu zadania zmienia si¢ program instrukecji. Dzieki mo-
zliwoéel zmieniania programu dla kazdego nowego zadania, SN
oznacza sie wysoka elastycznoscia. Urzadzenia SN zaprojektowa-
no do wykonywania tak réznych operacji, jak wiercenie, prace
w kopalni, szlifowanie, obsluga pras do blach, spawanie punkto-
we, spawanie lukowe, nitowanie, kontrola i manipulowanie czes-
ciami.

Wykonywanie programu instrukeji nalezy do Programowa-
nego Logicznego Kontrolera lub Komputerowego Systemu Ste-
rowania Numerycznego (KSSN). KSSN to system SN wyko-
rzystujacy minikomputer, ktéry moze pracowaé w czasie rzeczy-
wistym. Jednakze sam minikomputer stanowi tylko cze$é rozwia-
zania: w celu wprowadzenia tego zastosowania potrzebne jest
oprogramowanie. Oprogramowanie proceséw zachodzaeych w cza-
sie rzeczywistym musi nadawac¢ sie do wspdlbieznego wykony-
wania kilku niezwiazanych ze soba programoéw i zajmowania sie
niespodziewanymi, priorytetowymi potrzebami, spowodowanymi
zakléceniami zewnelrznymi. Miarg przydatnosei komputera do
wykonywania tych operacji w odpowiedni sposéb jest cecha
zwana ,przelaczaniem kontekstu”. Czas przelgczania kontekstu
moze by¢ krotszy. od kilku mikrosekund.

Komputery KSSN steruja tylko jedna lub kilkoma obrabiar-
kami. Do sterowania calqg komoérka robocza stosuje sie np. Bez-
posrednie Sterowanie Numeryczne (BSN). Mozna powiedzieé, ze
BSN to KWW, w ktérym pewns liczhs maszyn steruje kompu-
ter bezposrednio polaczony w czasie rzeczywistym. W zasadzie
mozna korzysta¢ z jednego komputera do sterowania do 100 od-
dzielnych maszyn!

Sterowane numerycznie obrabiarki wniosly olbrzymie zmia-
ny do wysoce wydajnej koncepcji systemu produkeji matoseryj-
nej. Dalszy postep osiggnieto, kiedy maszyny SN utworzyly cen-
trum obrébkowe. Jedno z pierwszych takich centréw stworzyli
w USA w 1958 r. Kearny i Trecker. Nosil on nazwe Milwaukee-
matic. Pozycja centrum obrébkowego utrwalila sig w postaci
agregatu obrabiarkowego wielooperacyjnego po zastosowaniu
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Automatycznego Zmieniacza Narzedzi (AZN) i Automatycznego
Podawacza Materialow (APM).

Obrabiarka SN automatyzuje jedynie $rodki obroébki, Nato-
miast systemy AZN i APM to automatyzacja systemu obrébki
w systemie produkeji réznych elementéw w malych i duzych
partiach. Operator musi jedynie zaklada¢ i zdejmowaé obrabia-
ne elementy, ktérych obrébka jest juz automatyczna.

W przedmiotowo zamknietej organizacji grupy maszyn sto-
suje sie filozofie produlkcji, zwany grupows technologia. Jej pod-
stawowym zadaniem jest produkcja wyrobow prostych i w ma-
lych ilociach przy stosowaniu metody produkeji masowej (2).
Do wykonania tego zadania stuzy rozwigzanie automatyzacji o
nazwie System Elastycznej Produkcji. Jest to specjalny agre-
gat i/lub linia montazowa, w ktérej obrabia sie rodzine podob-
nych czedci, stworzong dzieki zastosowaniu zasad grupowej tech-
niki (3). Przy Elastycznym Systemie Produkcji maszyny laczy
sie tak, by tworzyly , komoérke”, w kiérej jaka§ grupa czedci od
poczatku do konca jest poddawana obrébee. Najszerzej jest sto-
sowana definicja Systemu Elastycznej Produkeji jako komorki
KSSN maszyn z zautomatyzowanym manipulowaniem materialu
i automatycznie kierowanym pojazdem miedzy maszynami. Elas-
tyezna komérka produkeyjna czesto zawiera Maszyne Mierzgea
Wspoélrzedne (MMW), kiéra zapewnia automatyczng inspekcje
zaro6wno obrabianych materialéw, jak i ukonczonego produktu
i umozliwia poprawienie wymiaréw bez zdejmowania przedmio-
tu z obrabiarki.

Wszystkie operacje maszynowe, pomiary i ruchy materialu
miedzy maszynami sa nastepnie kontrolowane przez Podsystem
Kontroli Komoérki. Zazwyczaj po zaladowaniu materialu do sys-
temu od pierwszej az do ostatniej operacji jest on nietkniety
ludzks reka. Bywajg niekiedy potrzebne pewne operacje manu-
alne przy zmianie narzedzi i pomiarach w toku obrobki, lecz
przy stosowaniu MMW jest to sprawa wyjatkows. W niektérych
Elastycznych Systemach Produkeji planowana interwencja czlo-
wieka nie jest potrzebna od momentu zaladowania czedci i na-

rzedzi (4).
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Operator Elastycznego Systemu Produkeyjnego wprowadza
kod czeéci do komputera nadzorujacego, ktéry wyprowadza pro-
gram danej czeSci do pamigci PLK lub KSN. Te same informa-
cje podaje sie kolejno Zautomatyzowanemu Systemowi Magazy
nowania i Wyszukiwania Informacji Aulomatycznie Kierowane-
mu Pojazdowi (AKP); komputer nadzorujacy zajmuje sie naste-
pnie kontrolg i sterowaniem ruchem, co zapewnia audiowizual-
ne informacje na temat obrébki czesci w danej koméree.

W komoérkach roboczych, w ktorych wykonuje sie prace spe-
cjalistyczne, np. spawanie lub malowanie, stosuje sie roboty. Ro-
boty sa to sterowane, programowane, wielofunkecyjne urzadzenia,
ktore w sposéb automatyczny wykonujgq programows sekwencje
ruchowych operacji. Sg one idealne, jesli chodzi o zastepowanie
ludzi przy pracach. powtarzalinych, niebezpiecznych czy nuzacych.
Roboty stosuje sie réwniez do manipulowania czeSciami (przeno-
szenie z jednego miejsca na drugie), ladowania i rozladowy-
wania maszyn ({loczenie, kucie, ciecie metali, wiryskarki i mon-
taz). Przy prostym mechanicznym montazu sg one przediuze-
niem maszyn, jesli chodzi o branie elementéw i ich umieszezanie.

Niektore roboty moga nawet mieé¢ ,,wzrok” lub inne ,zmy-
sly”. Przy bardziej zloZzonych procesach, takich jak np. rafinacja
oleju, urzadzenie nadzorujace musi sterowaé ponad 1 tys. zmien-
nych, a kazda para zmiennych wejscia-wyjscia reprezentuje pe-
tle sterowania. Przed wprowadzeniem cyfrowego sterowdnia
komputerowego uzywano sterownikéw analogowych do regulo-
wania poszczegélnych petli proceséw przemyslowych, Obecnie
konwencjonalne sterownicze urzadzenia analogowe zastgpiono
Bezpodrednim Sterowaniem Cyfrowym (BSC) i regulacja tego
procesu odbywa sie za pomocg komputera z podzialem czasu,
przetwarzajacym dane wyrywkowo, a nie za pomocg wielu po-
jedynczych elementéw analogowych, z ktérych kazdy pracowal
w sposob ciggly i rozlgezny. Dzieki BSC komputer oblicza po-
trzebne wartodei parametréow wejsciowych, a nastepnie wplywaja
one bezpoérednio na dany proces (,,zamknieta petla” (5).

Wykorzystywanie komputera jedynie do funkeji BSC jest
obecnie nieco anachroniczne, gdyz rozszerzone BSC pozwala na
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optymalizacje niektérych zadan calego procesu. Takim celem
moze byé¢ maksymalizacja produkeji przy dopuszeczalnym pozio-
mie kosztu jednostkowego produktu. Na podstawie modelu ma-
tematyeznego procesu zaprogramowanego w komputerze zostaje
obliczona wielko§¢ wodzgca, tak by optymalizowala funkcje wy-
nikowga (6). Inaczej moéwige, BSC spelnia role lokalnego inspekto-
ra, ktéry optymalizuje, steruje i koniroluje wielki proces prze-
myslowy (w takich dziedzinach jak chemikalia, petrochemia, wy-
rob stali, przetworstwo zywnosci itp.).

Ze wzgledu na to, ze teren produkeji sklada sie z Kkilkuset
"komorek produkeyjnych, kazdg z nich steruje inny poziom kom-
puterowego systemu zastosowan. Z tego tez wzgledu dokladna
konfiguracja bedzie .inna w kazdym przemysle, procesie wytwor-
czym czy w $rodowisku odmiennych producentéow.

Na przyklad w przemysle samochodowym opracowano specy-
fikacje i okre$lono zastosowania Programowego Logicznego Kon-
trolera w odpowiedzi na propozycje przedsiawione przez réznych
dostawecow systemow komputerowych. W wigkszoSci zastosowan
komoérek roboczych podstawowa charakterystyka PLK obejmuje
bramki interfejsyjne do podlgczania do sieci, opcje czasu rzeczy-
wistego, przyjazny uklad czlowiek-maszyna i modularne we-
wnetrzne kontrolery laczy komunikacyjnych, podigczanych do
kontroleréw zewnetrznych, ktére steruja roznymi elementami
komérki. W wyniku postepu technicznego czesto zastepuje sie
PLK komputerami osobistymi i minikomputerami, zwlaszcza, je-
zeli do komunikacji na terenie zakladu jako lokalnej sieci kom-
puterowej uzywa sie Protokélu Automatyzacji Wytwarzania
(PAW)., Poniewaz komunikacja w komorkach roboczych i na
wyzszych poziomach odbywa sie przez PAW, lepiej stosowaé
bardziej elastyczne pod wzgledem komunikacyjnym PC lub mi-
ni niz PSL.

Przy obecnym modelu sterowania komoérkami roboczymi wy-
roznia sie dwa podsystemy sterowania:

— Bezposrednie Sterowanie Numeryczne, ktére pod wzgledem
informacji integruje (steruje, kontroluje) operacje wytwoércze
wykonywane przez KSN i centra obrébkoweé.

292



— Podsystem Sterowania Komorki, ktory pod wzgledem infor-
macji integruje (steruje, kontroluje) operacje wytwércze wy-
konywane przez Elastyczne Systemy Produkeji, roboty i Ela-
styczne Systemy Montazu.

AUTOMATYZACJA PROCESOW POMOCNICZYCH

W celu utrzymania dobrej jakoSei wytwarzania, sq konieczne
pomocnicze procesy produkeyjne. Do tego rodzaju procesow dzia=
lajacych w Srodowisku KWW nalezy:

System Konfroli Jakosci.

— Metodami Pomiaru Komputerowego steruje oprogramowa-
nie, ktére pobiera z technicznych opiséw czedci i wyrobdéw pod-
stawowe dane i automatycznie mierzy czesci, by sprawdzi¢ czy
wyprodukowano je z tolerancjg okreslona w projekcie danej
czescl. Maszyny te maja probnik, ktéry automatycznie posuwa
sie do zaprogramowanego punktu, robi pomiar i pokazuje lub
zapisuje wyniki. Dane te tworza takze stalg dokumentacje kom-
panii, bedacg w razie skargi klienta dowodem, ze dana cze$¢ wy-
konano dokladnie (9). Nadzorem kilku jednostek Komputerowo
Wspomaganej Kontroli zajmuje sie¢ Podsystem Sterowania Kon-
trola. Zwykle funkcja Komputerowo Wspomaganej Kontroli
znajduje sie wewnatrz danej komoérki roboczej.

— Komputerowo Wspomagane Testowanie sprawdza jakosé
czesci 1 produktéw wymagajacych specjalnych cech. Zazwyczaj
czescl s sprawdzane porownywane z dobrym egzemplarzem luo
znanym wzorcem, zapisanym cyfrowo lub na urzadzeniu wideo.
Nadzoér nad dzialaniem Komputerowo Wspomaganego Testowa-
nia sprawuje Podsystem Sterowania Testem.

System Manipulowania Materialami

— Automatyceznie Kierowany Pojazd to poruszajacy sie ro-
bot, ktéry transportuje materialy, czesci, produkty, narzedzia,
dokumenty itp. miedzy komdérkami roboeczymi, a w nich maga-
zynami. AKP zapewnia transport dwukierunkowy i kieruje sie
wzdluz biernej Sciezki zainstalowanej na plytkach podlogowych
lub dywanie, lub tez pod nimi. Rozlgczalne i na stale umocowa-
ne palety przenosza ladunki do 250 kilograméw. Znajdujacy
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sie w robocie mikroprocesor umozliwia automatyczne sprzezenie
systemu z windami i automatycznymi drzwiami. Procesor cen-
fralny za pomocg urzadzen na podczerwien przekazuje poklado-
wemu mikroprocesorowi wezesniej zaprogramowane instrukcje
dotyczace drogi. '

— Inne rozwiazania niz AKP:

Wozek elektroniczny, kiéry porusza sie pionowo i poziomo
po torze z lekkiego aluminium. Tor dla woézkéw elektronicznych
moze sie znajdowaé mna poziomie komoérki roboczej lub moze
by¢ zawieszony nad glowami. Taki w pelni automatyczny
transport sluzy do przewozenia drobnych elementéw miedzy réz-
nymi stanowiskami pracy w sposéb staly lub tylko w razie po-
trzeby. Stosuje sie tu wézki elektroniczne o wlasnym napedzie,
ktére moga sie cicho porusza¢ po sieci toréw Igczacej od dwoch do
200 stanowisk. W kazdym wodzku moze byé¢ ladunek do 20 ki-
lograméw (male czeSci, papiery, narzedzia, itp.).

— Skomputeryzowana Pneumatyczna Poczta zapewnia szyb-
ka i niezawodng dostawe na zadanie malych elementéw, waza
cych do dwoéch kilograméw. Te nielamliwe i odporne na zgnia-
tanie przenoéniki wedruja pionowo lub poziomo z szybkoscip
500 metréw na minute wewnatrz galwanizowanej stalowej rury.
Dzieki modularnej konstrukeji mozna system modyfikowac i roz-
budowywac.

— Selektywny Przenoénik Pionowy jest automatycznym cig-
glym przenoénikiem lancuchowym. Zaprojekiowany do wydajnej
i cichej dystrybucji w wielokondygnacyjnych budynkach. Selek-
tywny Przeno$nik Pionowy przenosi pionowo zaadresowane
skrzynki, przy czym zachowuja one poziome polozenie, Skrzynki
wchodza do przedzialu szybowego systemu i wychodzg z niego
automatycznie. Ich ladunek moze wazyé do 25 kilograméw, Ko-
ordynacja wszystkich Automatycznie Kierowanych Pojazdow
zajmuje sie¢ Podsystem Sterowania Transportem. Kieruje on ru-
chem i przekazuje instrukcje drogowe pokladowym procesorom
pojazdéw za pomocy urzadzen na podezerwien. W razie opero-
wania w obszarze bardziej zloZonego $rodowiska Podsystem Ste-
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rowania Transportem przekazuje réznego rodzaju informacje do-
tyczace pojazdow, sa to np. stan wszystkich urzadzen, nadawanie
priorytetéw, informacje dotyczace ruchu, automatyczny ,rozklad
jazdy” i dystrybucja pojazdéw.

— Automatyczne Manipulowanie Materialem sklada sie z
urzadzen zwigzanych z transportem, ktére przenosza wigkszy
wolumen czesci na paletach miedzy stanowiskami roboczymi w
Systemie Elastycznej Produkeji oraz miedzy nimi, a miedzy ma-
gazynami wyrobéw gotowych lub produkeji w toku. Koordyna-
cja Automatycznego Manipulowania Materialem zajmuje sie Pod-
system Sterowania Manipulowaniem Materiatami.

System Kierowania Zapasami w Czasie Rzeczywistym

— System Automatycznego Magazynowania i Wyszukiwania
Informacji, kierowane komputerem wyszukiwanie i magazyno-
wanie czesci. Jest to system dla magazynéw z duzymi ruchomy-
mi pélkami. Na podstawie bezposrednich wytwarzanych przez
komputer instrukeji pobrania lub wloZenia robot dostarczy pew-
ng partie czeSei w dowolne miejsce i zapisze to miejsce, by za-
chowaé¢ informacje na przyszlosé, lub umiesci dang cze$é we
wezesniej zaprogramowanym miejscu, lub tez przesunie sie do
wybranego miejsca, by pobraé jakas czes¢. W magazynach robo-
ty te pracuja w warunkach, kiedy regaly z pélkami siegajg wy-
sokoéei 10 do 16 metréow i liczba umieszczonych na nich lub za-
bieranych z nich czeéci przekracza dziennie 2 tys. System ten
zmniejsza do minimum czas dostepu do magazynowanego pro-
dukiu (10) i jest bardzo waznym ogniwem w filozofii , Doklad-
nie Na Czas” (Just-In-T'ime). Przygotowuje materialy i kompo-
nenty dla komorki produkcyjnej woéwezas, gdy sa potrzebne.
Nadz6r nad wieloma kompleksami SAMiW sprawuje System
Sterowania Dystrybucja.

— Proces pakowania kompletuje produkty do wyslania klien-
tom zgodnie z zaprogramowanymi instrukcjami, dotyczgcymi
opakowania, instrukeji dla uzytkownika, nalepek z adresem itp.
Wiele stanowisk pakowania jest nadzorowanych przez Podsystem
;Sterowania Pakowaniem (8).




FABRYCZNA FEDERACJA SYSTEMOW
INFORMACYJNYCH ZARZADZANIA

Fabryczna Federacja SIZ jest zbiorem systeméw informa-
cyjnych, ktore, aby wykonaé¢ zaméwienia klientéw, kontrolujg
informacyjnie Federacje Systeméw KWW, Zautomatyzowane
Urzadzenia Produkcyjne, Automatyzacje Proceséw Pomocni-
czych, Zasoby Ludzkie.

Fabryczna Federacja SIZ sklada sie z nastgpujacych syste-
mow:

System Kontrolny Zakladu (SKZ), ktory w czasie rzeczywis-
tym koordynuje harmonogramy zakladu.

System Zbierania Danych (SZD), ktéry daje mozliwosci szyb-
kiego uchwycenia danych, tak ze istnieje mozliwosé¢ oceny ko-
‘rekty przebiegu operacji i sprawdzenia sytuacji, ktére wymagaja
korekty. Mozna podstawowe dane — analogowe lub cyfrowe —
zbiera¢ automatycznie (przetworniki, przeksztaltniki analogowo-
~cyfrowe, multipleksery itp.) lub tez wprowadzac¢ recznie do ter-
minali z recznym wejsciem. SZD mozna wdrazaé do konfigura-
cji hierarchicznej, w ktorej na terenie zakladu wchodzg Progra-
mowane Logiczne Kontrolery, mikrokomputery i minikompute-
ry. Te kompulery szczebla posredniego spelniaja role stacji prze-
kaznikowych, stuza do zbierania i agregowania danych produk-
cyjnych przed wyslaniem ich do komputera fabrycznego.

System Kierowania Bazg Danych, ktory zbiera wspélne da-
ne z zakladu i przekazuje je do planowania, kontroli sterowania
produkcji. '

Systemy Wspomagania Zarzadzania, ktére moga obejmowac
rézne Systemy Wspomagania Decyzji, Systemy Eksperckie, Sys-
temy Informowania Kierownictwa i Systemy Komunikacyjne
Kierownictwa,

Systemy Profesjonalne, ktére sa, opartymi na mikrokompute-
rze, stacjami wyspecjalizowanymi w przetwarzaniu informacji
danego zawodu.

System Modelowania Zakladu, ktory zawiera gléwnie modele
operacyjne sluzace do optymalizacji proceséw i przeplywu ma-
terialu.
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Poczta Elektroniczna i Systemy Dystrybueji Dokumentacjt,
ktére integruja komunikacje ludzi w sposéb interaktywny (a tak-
ze w trybie przechowywania i wysylania).

System Operacyjny Uzytkownika, ktory ulatwia uzytkowni-
kowi koncowemu wykorzystanie wszystkich systemow fabrycz-
nych. Niektore techniki sztucznej inteligencji, np. rozkazy glo-
sowe, ulatwiaja zwigzane z komputerem operacje uzytkownika
koncowego.

Do fabrycznego szczebla FSIZ rozkazy przekazuje System
Kontrolny Kierowniciwa danej jednostki biznesu — FSIZ lub
T'SIZ zarzadu korporacji. Architekture Fabrycznych TFederacji
Zakladowych SIZ pokazano na rysunku 10-1.

Najwazniejszy w Fabrycznej Federacji SIZ jest System Kon-
trony Zakladu. W jego sklad wchodza nastepujace podsystemy.

— Podsystem Wystawiania Zlecen spelnia nastepujace funk-
cje:

SKO ustala i okresowo sprawdza planowane daty rozpoczecia
wykonywania zamoéwien. Szczegélowe czynnosci wykonywane
przez ten podsystem w dniu rozpoczecia wykonywania zamd-
wienia zalezg od tego, czy jest to zlecenie wewngtrzprodukeyjne
czy na zakup — podzlecenie na zewnatrz fabryki.

Przy wystawianiu zlecen produkeyjnych sprawdza sie fi-
zyczng dostepno§é materialéw i narzedzi, Zapobiega to rozpo-
czeciu wykonywania zamowien, ktérych nie mozna wykonywac.

» Jezeli materialy i narzedzia sg zabezpieczone, sprawdza sie
dostepnosé polfabrykatéw, ktore poprzednio nie byly dokladnie
lokalizowane. Dzieki temu poélfabrykaty, ktérych ilodé¢ jest nie-
wystarczajgca, zostaja grupowane w partie w ekonomicznej
wielko$ci.

Zostaja wystawione zapotrzebowania na materialy i narze-
dzia.

Przygotowuje sie dokumentac_]e zlecen, i przewodnikow war-
sztatowych.

Jezeli zaméwienie zakupu dotyczy operacji podzleconej, zo-
staje wydane zapotrzebowanie na materialy do polfabxykatow
podzlecanych podwykonawcy. :
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Rys. 10-1. Architektura fabrycznej
Federacji Systemow Informacyjnych Zarzadzania

— Podsystem ,,Dokladnie Na Czas” (DNC) ponownie ocenia
specyfikacje produkeyjne, uklada podzielony na etapy harmono-
gram sterowania produkecja i kieruje zapasami (okreslanie iloci
i ustalenie czasu wykonywania zaméwiers — zaréwno produkcyj-
nych, jak i zwigzanych z dostawami). ‘

— Podsystem Harmonogramowania Fabryki tworzy liste ko-
lejnosci robét, ktéra jest podstawa przydzielania prac komérkom
roboczym i operatorom. Materialy wejSciowe do tego podsyste-
mu dostarcza Planowanie Zasobéw SKO.

298



— Podsystem Harmonogramowania w Czasie Rzeczywistym
inicjuje dzialania komoérek, transport materialu, magazynowanie
zgodnie z wymaganiami Podsystemu DNC. Produkuje on tylko
to, co jest wymagane natychmiast. Produkcja odbywa sie w tem-
pie réwnym tempu najwolniejszej operacji danego procesu.

— Podsystem Kontrolny Zakladu umozliwia §ledzenie kazde-
go zadania i zamoéwienia roboczego od poczatku do konca dzieki
pomiarowi produktéw wychodzacych z centréw obrobki. Infor-
macje dotyczace stanu zaméwien warsztatowych sg aktualizo-
wane w miare tego, jak zamoéwienie przechodzi przez fabryke,
a sytuacje odbiegajace od planu i wymagajace szybkiej inter-
wencji sa sygnalizowane. Podsystem ten zapewnia lepsza koor-
dynacje automatyzacji podstawowego procesu z procesami po-
mocniczymi.

— Podsystem Utrzymania Zakladu ma nastepujgce funkcje:
Pomoc w ustaleniu norm pracochlonnosci powtarzalnych kon-
serwacji.

Automatyczne harmonogramowanie konserwacji.

Pomoc przy okreslaniu przerw miedzy planowanymi konserwa-
cjami pod katem skrécenia czasu przestoju urzadzen i obniZenia
nadmiernych kosztéw konserwacji.

Ustalanie kolejnosci (wedlug priorytetéw) prac konserwacyj-
nych pod katem skrécenia czasu oczekiwania na uruchomienie
maszyny. .

Ustalenie koniecznej rezerwy pracownikéw naprawiajacych u-
rzadzenia ze wzgledu na mozliwosci awarii.

Obliczanie kosztow prac konserwacyjnych pozwalajgce na wy-
krycie konserwacji pozaplanowej i kosztéw przestoju, pomocne
przy ocenie zakupéw urzgdzen.

— Podsystem Zakupéw i Odbioru obejmuje nastepujace fun-
kcje:

Zakupy — dotycza wyboru dostawcéw, splacania zamoéwien
i Sledzenia rynku. (Funkcja ta moze byé centralna, na szczeblu
jednostki gospodarczej lub zarzadu korporacji).

Odbiér — to identyfikowanie i ocena pokwitowan i prowadzenie
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materialu przez ksiegowosé i kontirole do magazynéw lub obsza-
ru, w ktérym bedzie ‘wykorzystany.

Kontrola jakosci zakupow to kontrola i akceptacja zamowien oraz
sterowanie odrzuconymi materialami.

— Podsystem Ksiggowania Produkeji.

— Podsystem Planowania i Kontroli Kosztéw — przeznaczo-
ny gléwnie dla kierownictwa finansowego. Zapewnia metody,
dzieki ktérym mozna informacje utworzone i utrzymywane dla
celow produkeyjnych wykorzysta¢ do tworzenia budzetu ksiego-
wosei i oceny kosztow wlasnych.

— Podsystem Kierowania Magazynami §ledzi miejsce, w kto-
rym znajduje sie¢ material i okresla miejsce przechowywania no-
wego materiatu. Ma on za zadanie polepszenie wykorzystania
przestrzeni magazynowej i skrécenie czasu pobrania materialu
z magazynu oraz zmniejszenie bledéw przy pobieraniu materia-
16w. Podsysiem ten jest nadzorowany przez Sysiem Kierowania
Zapasami w Czasie Rzeczywistym oraz System Manipulacji Ma-
teriatami.

Podsystem Kontrolny Pracy wspiera udzial pracownikow w
Kotach Jako$ci lub innych programach zarzadzania partycypa-
cyjnego. W skrécie mozna to ujaé, ze System Kontrolny Zakladu
kladzie szezegolny nacisk na:

© — latwos¢ zmiany planéw gospodarczych, w wyniku zmian mier-
nikéw biznesu, zmian organizacyjnych lub zmian w syste-
mach zastosowan; osiaga si¢ to przede wszystkim przez ela-
styezne Systemy Kierowania Baza Danych,

— zmniejszenie opdéznien — osiggane dzieki bezposredniemu
przetwarzaniu informacji w czasie rzeczywistym,

— przydatnoé¢ dla kierownictwa, zaprojektowanie pod katem
kierowania przez cele i kierowania przez wyjatki.

Dzieki Systemowi Kontrolnemu Zakladu kierownictwo moze
organizowa¢ mniej powtarzajagcych sie kontroli i rzadziej po-
dejmowac decyzje strukturalne. Mozna uniknaé wielu rapor-
téw i naglacych telefonéw, gdyz system w sposéb szybki, auto-
matycznie zawiadamia odpowiedniego kierownika, gdyz co$ dzie-
je si¢ niezgodnie z planem i jednocze$nie zapewnia informacje
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niezbedne do podjecia decyzji. Kierownik ma moznoé¢ zadania
pytan systemowi za posrednictwem Systemu Operacyjnego Uzyt-
kownika na dowolnym potrzebnym poziomie szczegélowosci.

ARCHITEKTURA FEDERACJI SYSTEMOW KWW
Architektura FSKWW dotyczy tych metod sterowania wy-

twarzaniem, ktére mozna obecnie korzystnie wdrozy¢ za pomoca
zastosowania komputerow. Wynikaja z niej sposoby utworzenia
wlasciwych relacji miedzy czlowiekiem a maszyna.

Federacja Systeméw KWW zapewnia rozwiazania na naste-
pujacych poziomach systeméw (PS):

PS1. Poziom Funkeji Proceséw (KSN, Systemy Elastycznego Wy-
twarzania, roboty),

PS2. Poziom Podsysteméw Komoérek Roboczych (BSN, Podsys-
temy Sterowania Komodrkami),

PS3. Poziom Systeméw Obszaréow (BSC, Obszarowe Systemy
Sterowania, System Kontroli® Jakosci),

PS4. Federacje Fabryczne (Fabryczna FSIZ, FKWW).

Na poziomie funkeji proceséow (PS1) przeplyw materialu in-
tegruje maszyny i urzadzenia produkeyjne, ktére produkujg wy-
roby. Na wyzszych poziomach fabryki systemy KWW sa inte-
" growane przeplywem informacji i komunikacji za posrednictwem
Protokoélu Automatyzacji Produkeji (PAP) i Lokalnej Sieci Kom-
puterowej (LSK). Architekture Federacji Systemow KWW o
ksztalcie piramidy pokazano na rysunku 10-2.

KOMPUTEROWO ZINTEGROWANA PRODUKCJA

Produkcja jest obecnie procesem w duzym stopniu zautoma-
tyzowanym. W fabrykach pracujg sterowane numerycznie obra-
biarki. Komputery uktadaja harmonogramy produkcji. Inzyniero-
wie postugujg sie skomplikowanymi systemami Komputerowo .
Wspomaganego Projektowania. Niestety sg to wyspy automaty-
zacji utworzone w ciggu wielu lat przez réznych specjalistow
i przeznaczone do spelniania réznych zadan w réznych wydzia-
lach zwigzanych z produkcja. W rezultacie komputery, ktore sa
ich podstawa i systemy, z ktérych korzystaja, sa z reguly nie-
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kompatybilne i nie moga miedzy soba latwo wymieniaé¢ informa-
cji. Wiele zalet automatyzacji traci sie w wyniku tego, ze przy
projektowaniu wyrobéw i proceséw technologicznych trzeba jesz-
cze przekazywac informacje recznie miedzy réznymi fazami pro-
dukcji. P

Komputerowo Zintegrowane Wytwarzanie (KZW) to nazwa
nadana Iaczeniu tych automatycznych proceséw w fabryce. Sys-
temy nalezgce do KZW obejmuja Komputerowo Wspomagane
Projektowanie (KWP), Komputerowo Wspomagane Projektowa-
nie Technologii (KWPT), Federacje Komputerowo Wspomagane-
go Wytwarzania (FKWW), automatyzacje biur, technike zapisu
kreskowego i komunikacje danych w czasie rzeczywistym w Lo-
kalnych Sieciach Komputerowych (LSK), wykorzystujacych Pro-
toko6l Automatyzacji Produkeji (PAP). Pozioma architekture KZP
pokazujemy na rysunku 10-3. Wprawdzie KZP jest systemem in-
formacyjnym, obejmujacym cale przedsiebiorstwo, jednak nie za-
wiera on takich systemow, jak Komputerowo Wspomagana In-
zynieria Materialowa (KWIM) lub SKO z jednostki biznesu i SKZ
ze szezebla zarzadu korporacji. KZP elektronicznie komunikuje
sie jednak z tymi systemami.

Architektura ta zapewnia narzedzia pozwalajgce na latwa,
dobrze zdefiniowang integracje fabrycznych systeméw partio-
wych '(wsadowych) i bezposrednich typu on-line. Dzieki rozwi-
nietej architekturze eliminuje sie takze nieefektywne postugiwa-
nie sie dokumentacja papierows, ktéra przez lata byla slaba
strong systeméw produkeyjnych. Dzigki elektronicznym wiado-
mosciom o dzialaniu uzytkownicy moga komunikowaé sie z soba
elektronicznie i na biezaco. Na przyklad uzytkownicy moga zo-
stawia¢ wiadomoéci na temat harmonograméw, brakow, sytuacji
naglych i innych wymagajacych interwencji w poczcie glosu, kto-
ra zawsze dostarczy wiadomo$é do adresata nawet chwilowo
nieobecnego (11).

Elektroniczne zatwierdzanie i wlgezanie do systemu produk-
cji rysunkéw z systemu KWP jest przykladem dzialan wielu
kompanii, podjetych dla zmmiejszenia obiegu papierkéw i pole-
pszenia nadzoru operacyjnego. Kiedy korzystajacy z KWP inzy-
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nier konezy jaki§ rysunek, zdstaje utworzony bezposredni lan-
cuch zatwierdzania on-line. Kazda z zatwierdzajacych oséb ogl

a-

da rysunek, daje swéj ,elektroniczny podpis” i przesyla elek-
tronicznie rysunek do nastepnej osoby w laricuchu. Przy zasto-
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sowaniu komputerowych stacji pracy i takim systemie elektro-
nicznej poczty papiery nie moga w drodze zagingc.

Kierujac sie sumaryczng informacja, kierownictwo moze takze
mie¢ oko na szybkos¢ przechodzenia ,,dokumentéow” wzdiuz elek-
tronicznego lancucha. Na zakonczenie nastepuje ponowne przej-
rzenie rysunku w stacji KWP i aktualizacja systemu wytworcze-
go bez potrzeby tworzenia przez uzytkownika réwnolegtej doku-
mentacji na papierze.

Dzieki rozwinietej architekturze KZP uzytkownicy moga tak-
ze mie¢ dobry dostep do informacji i korzysta¢ z nich w sposéb
skuteczny. Narzedzia wydajnosci tego typu, co szkolenie bez od-
rywania od pracy, pomoc elektroniczna, oszezedno$é ekranu, na-
wigowanie w systemie i automatyczne , wytwarzanie na czas”
sa bardzo istotnymi skladnikami architektury zautomatyzowa-
nych systeméw wytworezych (12).

KZP jest wielosystemem, systemem sprzezenia zwrotnego o
zamknietej petli, ktérego podstawowymi danymi wejsciowymi sg
zapotrzebowanie na produkty i koncepcja produktu (twoérczosé
osiggnieta dzieki KWP, KWPT), a podstawowymi danymi wyj-
§ciowymi sg ukonczone produkty (calkowicie zmontowane, spraw-
dzone, opakowane i gotowe do zycia). Sklada sie on z kombinacjt
oprogramowania elektronicznych interfejséw i dostosowanych
obrabiarek i urzadzen. Wchodza tu takie elementy, jak projek-
ty wyrobéw skierowanych do produkeji, planowanie produkcji
(System Kontrolny Zakladu, Systemy Wspomagania Zarzadzania,
kontrola produkeji (System Zbierania Danych, System Kontrol-
ny Zakladu), urzadzenia produkcyjne (wlgcznie z obrabiarkami)
realizujace procesy produkeyjne (przygotowawcze, obrdobcze
i montazowe (13).

KZP lgczy te pozornie rozlgezne ogniwa przedsiebiorstwa
produkeyjnego, zapewniajac automatyczne powigzanie projektu
wyrobu z technologig produkeji i produkejg fabryczng. Ostatecz-
nym celem KZP jest przeksztalcenie urzadzen produkcyjnych w
nowoczesny zautomatyzowany zaklad, mogacy produkowaé¢ naj-
lepszej jako$ci wyroby po cenach konkurencyjnych (14).

»Wyspa automatyzacji” to postep w technologii produkcji,
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Rys. 10-4. Architektura zaagregowana Komputerowo Zintegrowanej Wylwérczoscl

ktory ,optymalizuje” funkcjonowanie poszczegolnych funkeji
i proceséw produkcyjnych, W tego typu $rodowisku koszty bez-
posrednie pracy i wydzialéw podstawowych malejg w miare za-
stepowania pracownikéw nowoczesnymi urzadzeniami, Wzrastajg
nawet koszty opracowania technologii i konserwacji urzadzet.

KiZP laczy takie ,,wyspy automatyzacji”, by optymalizowaé
dzialanie calej fabryki. Te polaczong ,,optymalizujaca” architektu-
re pokazano na rysunku 10-4. Sg tu wyrdznione dwa poziomy
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hierarchii. Pierwszy poziom odpowiada systemom (PS), a drugi
odpowiada komputerom (PK). Hierarchia komputerowa jest bar-
dziej splaszczona, gdyz poziom Systeméw Lokalnych i poziom
Federacji Fabrycznej moga by¢ obslugiwane przez ten sam kom-
puter gléwny. Pozioma architekiura KZP (por. rys. 10-3) poma-
ga zoptymalizowa¢ liczbe roznego rodzaju komputerow, ktore
trzeba z sobg polaczy¢. Komputery te najprawdopodobniej be-
da mialy zdublowane jednostki centralne, aby -tolerowaé¢ bledy
jednej z nich i zapewni¢ funkcjonowanie non stop.

Wydaje sie obecnie, ze silny techniczny trend w kierunku
KZP najbardziej wplynie na przyszlag technologie fabryk. Fa-
bryka przyszioSci to postprzemyslowy system wytworezy, ktory
stuzy postprzemyslowemu spoleczenstwu (jak opisal to Bell), (1).
W takim spoleczenstwie jedynie 2 do 10Y, pracujacych bedzie
bezposrednio uczestniczy¢ w wytwarzaniu i pracowaé w bezza-
logowych fabrykach. Trend ten pocigga za sobg globalne wspaol-
zawodnictwo, w ktérym glowng role spelnia zaprojektowanie no-
woczesnego wyrobu, ktory produkuje sie nastepnie w systemie
KZP. Méwiac inaczej, wytwarzanie jest ,rozwinieciem” i jakby
»uzupelnieniem” projektowania, a nie odwrotnie, jak to ma jesz-
cze miejsce.

Podsumowanie
Proces KZP upraszeza, automatyzuje i integruje wytwarza-
nie. KZP nalezy projektowaé odgérnie, lecz wdrazaé¢ oddolnie,
Pierwszym krokiem przy zstepujacym planowaniu KZP jest za-
projektowanie jego architektury.
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