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TELETRANSMISJA DANYCH TECHNOLOGICZNYCH W KOMPUTEROWO
ZINTEGROWANYCH SYSTEMACH PRODUKCYJNYCH

Streszczenie: W referacie przedstawiono techniczno-informatyczne aspekty
transmisji danych technologicznych w elastycznych systemach produkcyjnych, metody
transmisji danych produkcyjnych z wykorzystaniem sieci komputerowych Ethernet,
Token Ring oraz modemoéw i sieci telefonicznej. Oméwiono mozliwo$ci wykorzystania
réznych typéw protokotéw komunikacyjnych. Podano przyktad rozwigzania systemu
transmisji danych technologicznych w do$wiadczalnym gniezdzie montazowym.

TELETRANSMISION OF MANUFACTURING DATA
INCOMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING SYSTEMS

Summary: This paper presents technical and informational aspects of
manufacturing data transmission using local area networks: Ethernet, Token Ring as
well as using modems and standard telecommunication lines. The possibilities of using
different kinds of communication protocols and an example of manufacturing data
transmition system in assembly work cell is presented.

FERTIGUNGSDATENUBERTRAGUNG
IN RECHNERINTEGRIERTEN FERTIGUNGSSYSTEMEN

Zusamenfassung: Dieser Beitrag stellt informations-technische Aspekte von
Fertigungsdatenubertragung in flexible Fertigungssystemmen, Methoden der
Ubertragung der Fertigungsdaten Uber lokale Rechnernetze Ethernet, Token Ring
sowie auch Uber Telefonnetze via Kommunikations-Modems vor. Die
Benutzungmaoglichkeiten von unterschiedlichen Kommunikationsprotokollen sind
angegeben. Ein Beispiel fur ein Fertigungsdateniibertragungssystem in Montageanlage
ist dargestellt worden.

1. Wprowadzenie

Zapewnienie sprawnej wymiany danych w obrebie stacji i gniazd obrébkowych oraz ich
informatyczno-techniczne sprzezenie z systemami planowania, technicznego przygotowania
i zarzadzania produkcja jest jednym z warunkéw integracji dyskretnych proceséw produk-

cyjnych w jednolite, sprawnie dziatajagce systemy.
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Przedstawiane w referacie prace skupiajg sie woko6t problematyki zwigzanej z komuni-
kacjg gniazd obrébkowych z nadrzednymi systemami planowania i sterowania produkcja, jak
réwniez z komunikacjg w obrebie gniazda obrébkowego (sprzezenia pomiedzy komputerami

gniazd obrébkowych, komunikacja poprzez tagcza DNC z urzagdzeniami technologicznymi),

2. Informacyjno-technicznc aspekty tacz realizujgcych transmisje danych

technologicznych w elastycznych systemach produkcyjnych

tacza realizujgce transmisje danych w elastycznych systemach produkcyjnych powinny
zapewni¢ niezawodng teletransmisje danych technologicznych, w szczegdlnosci:

- tacznos$¢ pomiedzy gniazdami obrébkowymi a systemami nadrzednymi, planowania,

przygotowania isterowania produkcja,

- przeptyw danych technologicznych w obrebie gniazd obrébkowych.

Wymaga to przystosowania procesu produkcji do operowania na danych cyfrowych,
poprzez zastosowanie w systemach produkcyjnych:

- komputerowego wspomagania procesu przygotowania produkcji,

- urzadzen technologicznych sterowanych numerycznie (obrabiarki, roboty, urzadzenia

transportowe, kontrolne, magazynujace itp.),

- urzadzen realizujgcych od strony informatycznej teletransmisje,

- fizycznego stworzenia tgczy realizujgcych transmisje danych.

Warunkiem stosowania metod teletransmisji danych w systemach produkcyjnych jest
konieczno$¢ przedstawienia danych w postaci cyfrowej. Warunek ten speiniajg np.
numeryczne programy sterujgce dla urzadzen technologicznych SN, zbiory baz danych
technologicznych, rysunki i dokumenty tworzone w systemach CAD/CAM. Czesé

dokumentéw technologicznych tworzonych metodami tradycyjnymi wymaga przed ich

przestaniem digitalizacji [10],

3. Metody transmisji danych technologicznych

Transmisja danych technologicznych w elastycznych systemach produkcyjnych moze

przebiega¢:
a) w obszarze gniazd obrébkowych z wykorzystaniem:
- lokalnej sieci komputerowej, w zakresie wewnetrznej komunikacji pomiedzy

komputerami wchodzgacymi w sktad gniazda obrébkowego,
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- kablowych f#aczy szeregowych, w zakresie komunikacji DNC pomiedzy
komputerami gniazda obrébkowego a urzadzeniami technologicznymi gniazda
oraz w zakresie komunikacji CNC,

- tgczy szeregowych typu IR (podczerwien), w zakresie synchronizacji pracy
urzadzen technologicznych gniazda,

b) w obszarze zewnetrznej komunikacji pomiedzy gniazdem obrébkowym a systemami
planowania, przygotowania i sterowania produkcjg z wykorzystaniem:

- lokalnych sieci komputerowych, z mozliwoscig wyjscia na sieci rozlegte,

- modemo6w, poprzez og6lnie dostepng sie¢ telekomunikacyjna.

4. Wykorzystanie protokotdéw komunikacyjnych

Obecnie teleinformatyka oddaje do dyspozycji uzytkownikéw wiele protokotéw komuni-
kacyjnych. Niektére z nich mogg by¢ zastosowane do transmisji plikéw technologicznych.
Bioragc pod uwage zewnetrzng komunikacje pomiedzy gniazdem obrébkowym a systemami
planowania, przygotowania i sterowania produkcjg na uwage zastuguja:

- MAP (Manufacturing Automation Protocol) - projektowany dla potrzeb automatyza-
cji produkcji, z aplikacjami FTAM ( File transfer, Acces and Management), CASE (Common
Application Service Elements) oraz MMFS (Manufacturing Message Format Standards),

- TOP (Technical and Office Protocol) - projektowany do relizacji biurowych zadan
technicznych i projektowych z zaawansowang grafika,

- TCP/IP (Trapismision Control Protocol/Internet Protocol) - stosowany do tgczenia
przemystowych i publicznych sieci komputerowych, z aplikacjami FTP (File Transfer
Protocol), Telnet ( wirtualny terminal sieciowy) oraz SMTP (Simple Mail Transfer Protocol),
wykorzystywany przy potaczeniach,np. poprzez sie¢ INTERNET,

- IPX (Internetwork Packet Exchange) - stosowany jako protokét w lokalnych sieciach
komputerowych,np. Novell,

- DAE (Distributed Automation Edition) - platforma do informatyczno-technicznej
integracji systemoéw produkcyjnych,

- Kermit, X-modem - protokoty wykorzystywane przy tgcznosci modemowej.

Bioragc pod uwage wnetrzng komunikacje w gniazdach obrébkowych realizowang w ramach
tagczy z urzadzeniami technologicznymi w trybie DNC, do dyspozycji sa aktualnie procedury

LSV/2 (Low Speed Version 2 - bazujagca na normie DIN 66019) oraz procedura 3964.
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5. Przyktad rozwigzania systemu transmisji danych w gniezdzie obrébkowym

Przyktadowe tgcza zrealizowano w ramach przeprowadzonych prac doswiadczalnych na
Uniwersytecie Technicznym w Hamburgu-Harburgu (AWA)[3], zapewniajgc transmisje da-
nych technologicznych do/z gniazda obrobkowego oraz wewnetrzng transmisje danych w ob-
rebie gniazda. Rozwigzanie zastosowanego systemu transmisji danych technologicznych
w doswiadczalnym gniezdzie montazowym przedstawiono na rys. 1.

Komputery wchodzace w skiad gniazda potgczono lokalng siecia Token Ring,
z wyjsciem na zewnetrzng sie¢ ETHERNET. Komunikacje wewnatrz gniazda zrealizowano
w oparciu o system DAE. Wymiane danych pomiedzy gniazdem obrébkowym a systemem
nadrzednym oparto na modelu TCP/IP wykorzystujac protokét FTP. Komunikacje
przebiegajaca poprzez tacza DNC oparto na procedurze LSV/2.

Wykorzystujgc utworzone tgcza mozna zrealizowaé¢ m.in.:

- wymiane plikéw pomiedzy komputerem sterujacym pracg gniazda obrébkowego
a systemem zarzadzania i sterowania produkcjg poprzez zewnetrzng sie¢c ETHERNET (pliki
zawiera¢ moga np. programy obrébki do sterowania urzadzen technologicznych SN, polecenia
produkcyjne sterujgce pracg gniazda, dane o aktualnym statusie urzgdzen technologicznych
podlegtych komputerowi gniazda i inne dane technologiczne),

- komunikacje wewnatrz gniazda obrébkowego, pomiedzy komputerami wchodzacymi
w sktad gniazda poprzez wewnetrzng sie¢ TOKEN RING,

- komunikacje DNC z urzgdzeniami technologicznymi sterowanymi numerycznie

wchodzacymi w skiad gniazda poprzez tgcza szeregowe.

6. Transmisja danych technologicznych poprzez sieci telefoniczne za posrednictwem

modemow

Odrebnym zagadnieniem jest mozliwo$¢ wykorzystania do celéw transmisji danych
w systemach produkcyjnych modemow i istniejgcej sieci telefonicznej. £aczno$¢ modemowa
mozna wykorzystaé¢ m. in. do:
1. wymiany plikéw:

- tekstowych,

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

- dokumentéw technologicznych zawierajgcych tekst i grafike,

- baz danych technologicznych (np. typu DBF),
- arkuszy kalkulkulacyjnych itp.



Teletransmisja danych technolotticznvch... 1717

Syitam planowania, przygotowania | zarzadzania produkcjag

Komputer
komunikacyjny
(IBM PS/2)

Rys. 1 Konfiguracja urzadzen i przeptyw informacji w doswiadczalnym gmezdzie
montazowym
Fig. 1. Hardware configuration and information flow in an axperimental assembly work cell
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2. przesytania dokumentacji technologicznej technikg telefax'u (rys.2b).

3. transmisji programéw sterujagcych obrabiarkami sterowanymi numerycznie (OSN), robotami
przemystowymi i innymi urzadzeniami technologicznymi

4. wykorzystania zasobéw komputerowych (dane, programy, bazy, rysunki, dokumentacja)

znajdujacych sie na odlegtych komputerach.

a)
Modem IInU tdeforiczna Modem LA
] 0000000000 0000000000  b-——- —
j«gan
Komputer Komputer
b)
Modem linia telefoniczna
31— G}OOOOOOO » ((D i
Telefax

Komputer

Rys. 2. Konfiguracja sprzetu do transmisji danych technologicznych z wykorzystaniem
modemow i telefaksow: a) potgczenie komputeréw za posrednictwem modemoéw,
b) potaczenie komputera poprzez modem z telefaksem

Fig. 2. Hardware configuration for manufacturing data transmission using modems and

telefaxes: a) computer connection using modems, b) computer connection using
modem with telefax

Waznym zastosowaniem #gcznosci z wykorzystaniem modemow i sieci telefonicznych
w systemach produkcyjnych jest mozliwo$¢ dostepu do rozlegtych sieci komputerowych
(rys.3). Poczta elektroniczna, zdalny dostep do odlegtych komputeréw, mozliwoéci wymiany
informacji z innymi uzytkownikami,to niektére ustugi realizowane za posrednictwem tych
sieci. Inng interesujaca funkcja wiekszosci modeméw telefonicznych jest mozliwos$é wysy-
tania i odbioru telefakséw w spos6b bardziej zaawansowany technicznie niz przy uzyciu urza-
dzen tradycyjnych (np. mozliwo$¢ nadawania do grupy adesatbw o wyznaczonej godzinie
i odbioru faxéw "w tle" przy nie zaktoconej pracy komputera), przesytanie dokumentacji bez
potrzeby jej wydruku i skanowania [10]. W ramach prac badawczych prowadzonych w Insty-
tucie Technologii Mechanicznej Politechniki Szczecihnskiej przetestowano rdznorodne

mozliwosci konfiguracyjne, ktére przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Konfiguracja sprzetu do transmisji danych technologicznych z wykorzystaniem
modemow isieci rozlegtych WAN

Fig. 3. Hardware configuration for manufactury data transmission using modems and Wide
Area Networks - WAN

Rys. 4. Mozliwos$ci konfiguracji sprzetu do transmisji danych technologicznych z
wykorzystaniem og6lnie dostepnej sieci telekomunikacyjnej

Fig. 4. Proposition of nardware configuration for manufacturing data transmisién using
standard telecomunication lines
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7. Podsumowanie

Zastosowanie lokalnych sieci komputerowych do transmisji danych produkcyjnych
pomiedzy gniazdami obrébkowymi i systemami nadrzednymi jest rozwigzaniem zdecydowanie
bardziej sprawnym i zaawansowanym technicznie, wymaga jednak znacznych naktadéw
finansowych na instalacje sieci komputerowej. Jest to rozwigzanie godne polecenia w nowo
tworzonych systemach produkcyjnych.

Transmisja danych produkcyjnych wewnatrz gniazda obrébkowego uwarunkowana jest
mozliwosciami uktadéw sterowania numerycznego urzadzehd technologicznych. Wiekszo$é
produkowanych obecnie uktadéw sterowania pozwala na wykorzystanie w tym celu
asynchronicznych taczy szeregowych.

Oparcie transmisji danych pomiedzy gniazdami obrébkowymi i systemami nadrzednymi
na komunikacji modemowej jest rozwigzaniem tanim iszybkim w realizacji, charakteryzujagcym
sie jednak gorszymi parametrami transmisji w poréwnaniu do transmisji realizowanej poprzez
sieci komputerowe. Nie wyklucza to mozliwosci wykorzystania transmisji modemowej
w systemach produkcjnych, zwtaszcza w przypadku gniazd z urzadzeniami technologicznymi

wyposazonymi w uktady sterowania CNC.
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Abstract

Data transmission in manufacturing systems demands prepareing of manufacturing
process operate with digital data. It means, that we must use in our manufacturing process:

a) computer aided design of production systems (CAD, CAPP, CAP-NC)

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

c) computer teletransmission devices,

d) physical data connections for digital data transmission.
It is possible to transmit manufacturing data between upper production design systems and
lower production work cells using local area networks: Ethernet, Token Ring and modems
and standard telecommunication lines. The possibilities of using different Kkinds of
communication protocols (MAP, TOP, DAE, TCP/IP, IPX, FTP, Kermit and others) and an
example of manutacturing data transmission system in assembly work cell presented in this
paper To transmit manufacturing data between work cell computer and numeric control!

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



