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ZIN TEG R O W A N Y C H  SYSTEM ACH  PRODUKCYJNYCH

Streszczenie: W referacie przedstawiono techniczno-inform atyczne aspekty 
transmisji danych technologicznych w  elastycznych systemach produkcyjnych, metody 
transmisji danych produkcyjnych z wykorzystaniem sieci kom puterowych Ethernet, 
Token Ring oraz m odem ów  i sieci telefonicznej. Omówiono możliwości wykorzystania 
różnych typów  protokołów  komunikacyjnych. Podano przykład rozwiązania systemu 
transmisji danych technologicznych w doświadczalnym gnieździe montażowym.

TEL E T R A N SM ISIO N  OF M ANUFACTURING DATA  
IN C O M PU TER  INTEG RATED M ANUFACTURING SYSTEM S

Summary: This paper presents technical and informational aspects o f
m anufacturing data transmission using local area networks: E thernet, Token Ring as 
well as using modems and standard telecommunication lines. The possibilities o f  using 
different kinds o f  communication protocols and an example o f  manufacturing data 
transmition system in assembly w ork cell is presented.

FER TIG U N G SD ATENÜ BER TR AG UN G  
IN R EC H N ERIN TEG RIER TEN  FERTIGUNGSSYSTEM EN

Zusamenfassung: Dieser Beitrag stellt informations-technische Aspekte von 
Fertigungsdatenübertragung in flexible Fertigungssystemmen, M ethoden der 
Ü bertragung der Fertigungsdaten über lokale Rechnernetze Ethernet, Token Ring 
sow ie auch über Telefonnetze via Kommunikations-M odems vor. Die 
Benutzungm öglichkeiten von unterschiedlichen K om m unikationsprotokollen sind 
angegeben. Ein Beispiel für ein Fertigungsdatenübertragungssystem in M ontageanlage 
ist dargestellt worden.

1. W prow adzenie

Zapewnienie sprawnej wymiany danych w  obrębie stacji i gniazd obróbkow ych oraz ich 

inform atyczno-techniczne sprzężenie z systemami planowania, technicznego przygotowania 

i zarządzania produkcją jest jednym z warunków  integracji dyskretnych procesów  produk­

cyjnych w jednolite, sprawnie działające systemy.
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Przedstaw iane w referacie prace skupiają się w okół problematyki związanej z komuni­

kacją gniazd obróbkowych z nadrzędnymi systemami planowania i sterowania produkcją, jak 

rów nież z kom unikacją w  obrębie gniazda obróbkowego (sprzężenia pomiędzy komputeram i 

gniazd obróbkow ych, komunikacja poprzez łącza DNC z urządzeniami technologicznymi),

2. Inform acyjno-technicznc aspekty łącz realizujących transmisję danych  

technologicznych w elastycznych systemach produkcyjnych

Łącza realizujące transmisję danych w elastycznych systemach produkcyjnych powinny 

zapewnić niezaw odną teletransmisję danych technologicznych, w szczególności:

- łączność pomiędzy gniazdami obróbkowymi a systemami nadrzędnymi, planowania, 

przygotowania i sterowania produkcją,

- przepływ danych technologicznych w obrębie gniazd obróbkowych.

W ymaga to przystosowania procesu produkcji do operowania na danych cyfrowych, 

poprzez zastosow anie w  systemach produkcyjnych:

- kom puterow ego wspomagania procesu przygotowania produkcji,

- urządzeń technologicznych sterowanych numerycznie (obrabiarki, roboty, urządzenia 

transportow e, kontrolne, magazynujące itp.),

- urządzeń realizujących od strony informatycznej teletransmisję,

- fizycznego stworzenia łączy realizujących transmisję danych.

W arunkiem stosowania metod teletransmisji danych w systemach produkcyjnych jest 

konieczność przedstawienia danych w postaci cyfrowej. W arunek ten spełniają np. 

num eryczne program y sterujące dla urządzeń technologicznych SN, zbiory baz danych 

technologicznych, rysunki i dokumenty tw orzone w systemach CAD/CAM . Część 

dokum entów  technologicznych tworzonych metodami tradycyjnymi w ym aga przed ich 

przesłaniem digitalizacji [10],

3. M etody transm isji danych technologicznych

Transmisja danych technologicznych w elastycznych systemach produkcyjnych może 

przebiegać:

a) w obszarze gniazd obróbkowych z  wykorzystaniem:

- lokalnej sieci komputerowej, w zakresie wewnętrznej komunikacji pomiędzy 

komputeram i wchodzącymi w skład gniazda obróbkow ego,
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- kablowych łączy szeregowych, w zakresie komunikacji DNC pomiędzy 

komputeram i gniazda obróbkowego a urządzeniami technologicznymi gniazda 

oraz w  zakresie komunikacji CNC,

- łączy szeregowych typu IR (podczerwień), w  zakresie synchronizacji pracy 

urządzeń technologicznych gniazda,

b) w  obszarze zewnętrznej komunikacji pomiędzy gniazdem obróbkowym a systemami 

planowania, przygotowania i sterowania produkcją z wykorzystaniem:

- lokalnych sieci komputerowych, z możliwością wyjścia na sieci rozległe,

- m odem ów, poprzez ogólnie dostępną sieć telekomunikacyjną.

4. W ykorzystanie protokołów komunikacyjnych

O becnie teleinformatyka oddaje do dyspozycji użytkowników wiele protokołów  kom uni­

kacyjnych. N iektóre z nich m ogą być zastosowane do transmisji plików technologicznych. 

Biorąc pod uw agę zew nętrzną komunikację pomiędzy gniazdem obróbkowym a systemami 

planowania, przygotowania i sterowania produkcją na uwagę zasługują:

- M AP (M anufacturing Automation Protocol) - projektowany dla potrzeb autom atyza­

cji produkcji, z aplikacjami FTAM ( File transfer, Acces and M anagem ent), CASE (Comm on 

Application Service Elements) oraz M M FS (M anufacturing Message Form at Standards),

- TO P (Technical and Office Protocol) - projektowany do relizacji biurowych zadań 

technicznych i projektowych z zaaw ansowaną grafiką,

- TCP/IP (Trapismision Control Protocol/Internet Protocol) - stosowany do łączenia 

przemysłowych i publicznych sieci komputerowych, z aplikacjami FTP (File Transfer 

Protocol), Telnet ( wirtualny terminal sieciowy) oraz SMTP (Simple Mail Transfer Protocol), 

wykorzystywany przy połączeniach,np. poprzez sieć INTERNET,

- IPX (Internetw ork Packet Exchange) - stosowany jako protokół w lokalnych sieciach 

kom puterow ych,np. Novell,

- D AE (Distributed Automation Edition) - platforma do informatyczno-technicznej 

integracji systemów produkcyjnych,

- Kermit, X-m odem  - protokoły wykorzystywane przy łączności modemowej.

Biorąc pod uw agę w nętrzną komunikację w gniazdach obróbkowych realizow aną w ramach 

łączy z urządzeniami technologicznymi w trybie DNC, do dyspozycji są  aktualnie procedury 

LSV/2 (Low  Speed Version 2 - bazująca na normie DIN 66019) oraz procedura 3964.
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5. Przykład rozwiązania systemu transmisji danych w gnieździe obróbkowym

Przykładow e łącza zrealizowano w ramach przeprowadzonych prac doświadczalnych na 

Uniwersytecie Technicznym w Hamburgu-Harburgu (AW A)[3], zapewniając transmisję da­

nych technologicznych do/z gniazda obróbkowego oraz w ew nętrzną transmisję danych w  ob­

rębie gniazda. Rozwiązanie zastosowanego systemu transmisji danych technologicznych 

w doświadczalnym gnieździe montażowym przedstawiono na rys. 1.

K om putery w chodzące w skład gniazda połączono lokalną siecią Token Ring, 

z wyjściem na zew nętrzną sieć ETHERNET. Komunikację w ewnątrz gniazda zrealizowano 

w oparciu o system DAE. Wymianę danych pomiędzy gniazdem obróbkow ym  a systemem 

nadrzędnym oparto na modelu TCP/IP wykorzystując protokół FTP. Komunikację 

przebiegającą poprzez łącza DNC oparto na procedurze LSV/2.

W ykorzystując utw orzone łącza można zrealizować m.in.:

- wymianę plików pomiędzy komputerem sterującym pracą gniazda obróbkow ego

a systemem zarządzania i sterowania produkcją poprzez zew nętrzną sieć ETH ERN ET (pliki 

zawierać m ogą np. program y obróbki do sterowania urządzeń technologicznych SN, polecenia 

produkcyjne sterujące pracą gniazda, dane o aktualnym statusie urządzeń technologicznych 

podległych kom puterow i gniazda i inne dane technologiczne),

- kom unikację w ew nątrz gniazda obróbkow ego, pomiędzy komputerami wchodzącymi 

w skład gniazda poprzez w ew nętrzną sieć TOKEN RING,

- kom unikację DNC z urządzeniami technologicznymi sterowanymi numerycznie 

wchodzącymi w skład gniazda poprzez łącza szeregowe.

6. T ransm isja danych technologicznych poprzez sieci telefoniczne za pośrednictwem

modem ów

Odrębnym zagadnieniem jest możliwość wykorzystania do celów transmisji danych 

w systemach produkcyjnych modem ów i istniejącej sieci telefonicznej. Łączność m odem ow ą 

można wykorzystać m. in. do:

1. wymiany plików:

- tek stow ych ,

- rysunkowych (typu DW G, DXF, IGES, PCX, TIFF, BMP, itp.),

- dokum entów  technologicznych zawierających tekst i grafikę,

- baz danych technologicznych (np. typu DBF),

- arkuszy kalkulkulacyjnych itp.
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S y i t a m  p l a n o w a n ia ,  p r z y g o t o w a n i a  I z a r zą dz an ia  p r o d u k c j ą

K o m p u t e r  
k o m u n i k a c y j n y  

( I B M  P S /2 )

Rys. 1 Konfiguracja urządzeń i przepływ informacji w  doświadczalnym gmeździe 
m ontażowym

Fig. 1. H ardw are configuration and information flow in an axperimental assembly w ork cell
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2. przesyłania dokumentacji technologicznej techniką telefax'u (rys.2b).

3. transmisji program ów  sterujących obrabiarkami sterowanymi numerycznie (OSN), robotami 

przemysłowymi i innymi urządzeniami technologicznymi

4 . wykorzystania zasobów  komputerowych (dane, programy, bazy, rysunki, dokum entacja) 

znajdujących się na odległych komputerach.

a)

■ E h
Modem

o o o o o o o o o o

j«g a m
Komputer

IlnU tdeforiczna Modem
OOOOOOOOOO I----------^

Komputer

b)

31— G

Komputer

Modem
OOOOOOOOOO

linia telefoniczna
» « □  i

Telefax

Rys. 2. Konfiguracja sprzętu do transmisji danych technologicznych z wykorzystaniem
m odem ów  i telefaksów: a) połączenie kom puterów  za pośrednictwem m odem ów,
b) połączenie komputera poprzez modem z telefaksem 

Fig. 2. H ardw are configuration for manufacturing data transmission using modem s and 
telefaxes: a) com puter connection using modems, b) com puter connection using 
modem with telefax

W ażnym zastosowaniem łączności z wykorzystaniem modem ów i sieci telefonicznych 

w systemach produkcyjnych jest możliwość dostępu do rozległych sieci kom puterowych 

(rys.3). Poczta elektroniczna, zdalny dostęp do odległych kom puterów , możliwości wymiany 

informacji z innymi użytkownikami ,to niektóre usługi realizowane za pośrednictw em  tych 

sieci. Inną interesującą funkcją większości modem ów telefonicznych jest możliwość wysy­

łania i odbioru telefaksów w  sposób bardziej zaawansowany technicznie niż przy użyciu urzą­

dzeń tradycyjnych (np. możliwość nadawania do grupy adesatów o w yznaczonej godzinie 

i odbioru faxów "w tle" przy nie zakłóconej pracy komputera), przesyłanie dokumentacji bez 

potrzeby jej w ydruku i skanowania [10]. W ramach prac badawczych prow adzonych w Insty­

tucie Technologii M echanicznej Politechniki Szczecińskiej przetestowano różnorodne 

możliwości konfiguracyjne, które przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Konfiguracja sprzętu do transmisji danych technologicznych z wykorzystaniem 
m odem ów  i sieci rozległych WAN 

Fig. 3. H ardw are configuration for manufactury data transmission using modems and Wide 
A rea N etw orks - WAN

Rys. 4. Możliwości konfiguracji sprzętu do transmisji danych technologicznych z 
wykorzystaniem ogólnie dostępnej sieci telekomunikacyjnej 

Fig. 4. Proposition o f  nardw are configuration for manufacturing data transmisión using 
standard telecomunication lines
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7. Podsum ow anie

Zastosow anie lokalnych sieci komputerowych do transmisji danych produkcyjnych 

pomiędzy gniazdami obróbkowymi i systemami nadrzędnymi jest rozwiązaniem zdecydowanie 

bardziej sprawnym i zaawansowanym technicznie, wymaga jednak znacznych nakładów  

finansowych na instalację sieci komputerowej. Jest to rozwiązanie godne polecenia w nowo 

tw orzonych systemach produkcyjnych.

Transmisja danych produkcyjnych wewnątrz gniazda obróbkow ego uw arunkow ana jest 

możliwościami układów  sterowania numerycznego urządzeń technologicznych. Większość 

produkow anych obecnie układów  sterowania pozwala na wykorzystanie w tym celu 

asynchronicznych łączy szeregowych.

Oparcie transmisji danych pomiędzy gniazdami obróbkowymi i systemami nadrzędnymi 

na komunikacji modemowej jest rozwiązaniem tanim i szybkim w realizacji, charakteryzującym 

się jednak gorszymi parametrami transmisji w  porównaniu do transmisji realizowanej poprzez 

sieci kom puterow e. N ie wyklucza to możliwości wykorzystania transmisji modemowej 

w systemach produkcjnych, zwłaszcza w przypadku gniazd z urządzeniami technologicznymi 

wyposażonymi w układy sterowania CNC.
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A b strac t

D ata transmission in manufacturing systems demands prepareing o f  manufacturing 

process operate with digital data. It means, that we must use in our manufacturing process:

a) com puter aided design o f  production systems (CAD, CAPP, CAP-NC)

b) numerically controlled machines and devices (machine tools, robots),

c) com puter teletransmission devices,

d) physical data connections for digital data transmission.

It is possible to transmit manufacturing data between upper production design systems and 

low er production w ork cells using local area networks: Ethernet, Token Ring and modems 

and standard telecomm unication lines. The possibilities o f  using different kinds of 

com m unication protocols (MAP, TOP, DAE, TCP/IP, IPX, FTP, Kermit and others) and an 

example o f  manutacturing data transmission system in assembly w ork cell presented in this 

paper To transmit manufacturing data between w ork cell com puter and numeric control! 

machine tools and robots, asynchonous serial lines with LSV/2 protocol, are used.


