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Od Redakcji

\fo wrześniu 1978 **, w Instytucie Maszyn Ma tema tyczny oh zóstał zorganizowany kurs przygotowaw
czy z zakresu automatyzacji komputerowej w przemyśle maszynowym. Organizatorami kursu hył Inaty- 
tąt Orgaitizaoji Przemyślu Maszynowego "ORGMASZ" i Instytut Maszyn Matematycznych, Uczostnikami 
kursu byli praktycy z przemysłu maszynowego zajmujący kierownicze stanowiska we wdrażaniu automa
tyzacji komputerowej. Celem kursu było, a jest to zarazem celem niniejszej publikacji, ukazanie 
możliwości, jakie stwarza zastosowanie komputerów i techniki cyfrowej w szeroko rozumianej auto
matyzacji przomysłu maszynowego,

Z punktu widzenia rodzaju wykonywanych zadań oraz charakterystyki sprzętu i oprograuunyonia, 
dziedziny zastosowań komputerowych układów automatyzacji w piraterayślo maszynowym można podzielić 
na następujące grupy: .
• zarządzanie procesem produkcyjnym,
0 sterowanie pojedynczymi ciągami technologicznymi lub grupami urządzeń,
9  sterowanie indywidualnymi urządzeniami,
9  techniczno przygotowanie produkcji.
Każda z tych dziedzin znajduje swojo odzwierciedlenie w niniejszoJ publikacji.
Zarządzanie procesom produkcyjnym jest omówiono w trzech artykułach H,Pietrowsklego (Zinte

growany system automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego, Automatyzacja zarządzania 
przedsiębiorstwom przomyslowym, Modułowy system informatyczny MOSIP), Artykuły te przedstawiają 
całość problematyki w ujęciu oprucowanym przez Instytut Organizacji Przemyślu Maszynowego, zuś 
system MOSIP stanowi konkretną propozyoję w tym. zakresie, przewidzianą do realizacji w przedsię
biorstwach MPM,

Intoresująoym rozszerzeniem tej tematyki jest artykuł M.Gronka; Rola języka opiniującego 
działalność przedsiębiorstwa w uapokoio porządkowania struktur organizacyjnych oraz 
automatyzacji.

Pomost między tematyką zarządzania procesem produkcyjnym a sterowanie» ciągami technologicz
nymi i grupuiąi urządzeń stanowi praca S,Zbierakiego: Automatyczne układy i systemy wytwórcze.

Sterowanie na poziomie ciągów teclinologicznych i grup urządzeń jest omówione na przykładach 
v/ artykułach L, Szymańskiego ( transport teclmologiczny) , J, Sto fanka ( magazyny wysokiego składowa
nia) i J,Szmyda (linio toclmologiczne) ,

Sterowanie indywidualnymi urządzeniami omówione jest na przykładach widzianych od strony 
urządzoń technologicznych ( K.Wasiok i K,GóJski - obrabiarki sterowane numerycznie, Z,Jasińska 
i in, - roboty prosto, A,Socha - roboty złożono) oruz na przykładzie widzianym od strony urzą
dzenia a torującego ( F,Nowak: Systemy programowunego sterowania). Artykuł F,Nowaka jest ponadto 
interesujący z tego względu, że zaznajamiu z możliwościami, jakie daje zastosowanie sterowników 
programowalnych jako określonej tecłmiki realizacyjnej automatyzacji, a jednocześnie prozentujo 
sterownik programowalny PitronLk PC-*łh(na licencji firmy Pilz) , który wszedł do produkcji w Za
kładach MKRA-ZAP,

Zugiulnioniu automatyzacji toclinicznego przygotowania produkcji omawia artykuł S.Dónkowicz 
i A,Karaibskiego,

Drugą część numeru wypołnia problematyka metod i środków realizacji autoinatyzacJi komputero
wej w przemyślo maszynowym. Praca zbiorowu pt. Podstawy budowy systomów problemowo 
zorientowanych na bazio środków SU EMC drugiej kolejności wprowadza w zasady wypracowano
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w ramach współpracy krajów socjalistycznych w zakresie olektronicznoj techniki obliczeniowoJ, 
dotyczące budowy obiektowyoh ayatomów sterowania. Artykuł ten jest ponadto istotny z tego wzglę
du, że podaje wiole wymagań i ustaleń przyjętyoh dla tych systemów. Ponieważ zestawy minikompu
terowe rodziny SM są zarówno sprowadzane do Polski jak i przewiduje się ich produkcję w kraju - 
- to problematyka artykułu staje się szczególnie aktualna, Z kolei artykuł K.Dzika i J.Swianie- 
wicza zawiera informacje o komputerach rodziny JS(Riad), tj, dużych komputerach, do praoy na po
ziomie zarządzania.

Obok spraw systemów i sprzętu niemniej ważna jost tematyka oprogramowania, W tę tematykę 
wprowadza artykuł M.Wożniak i Z,Poznańskiego, Jedną z istotnych trudności we wdrażaniu kompute
rowych układów automatyki Jest sprawa pracochłonności wytwarzania oprogramowania dla tych oolów, 
stąd artykuł J.Mysiora traktujący o autowatyzaoji wytwarzania oprogramowania. Na pograniczu za
gadnień systemowych i programowyoh loży problematyka baz danyeh, bardzo ważna dlatego, że każdy 
Większy system komputerowej automatyzaojl tworzy bazę danych i z niej korzysta - tę problematykę 
prezentuje artykuł T.WóJoiekian,

Z omówionych środków można budować określone układy - w Biuletynie zawarto pewne przykłady. 
A.Stnwouczyk omawia automatyzację pomiarów w przemyśle, na przykładzie systemu MST-1 (opracowa
nie UNIMA) a wykorzystaniem interfejsu IEC-488. G.Szywsiak daje wprowadzenie do systemów trans
misji i teleprzetwarzania informacji. A,Król i J,Marszałek opisują system rejestracji danych w 
ozasie rzeczywistym w sterowaniu produkcją. Opisany w tym artykule system rojestraoji Jest isto
tny dlatego, że oparty jest na rozwiązaniaoh (podstawowy Jest terminal UKZD) wprowadzanych do 
produkcji w MBRA-EJLWRO, Jest wlęo niewątpliwe, że wiele zastosowań w najbliższych latach'w prze
myśle maszynowym będzie zrealizowanych z wykorzystaniem systemu opisanego w artykule, Z kolei 
H,Orłowski w swoim artykule przedstawia doświadczenia uzyskane w Przemysłowym Instytucie Automa
tyki i Pomiarów w zakresie wdrażania komputerowych układów automatyki.

Opracowywanie i wytwarzanie układów komputerowych dla zastosowań w automatyce wymaga stosowa
nia modelowania i symulaoji. Na etapie, opracowywania symulacja umożliwia wykonanie prób algoryt
mów, mechanizmów programowych, a nawet oałyoh programów na sprzęoio istniejąoym w odpowiednio 
wyposażonych laboratoriach, zanim eoetanie skompletowany sprzęt, przewidziany do zainstalowania 
na obiekoie. Umożliwia to przyspieszenie prao, dzięki możliwości zrównoleglenia prac nad sprzę
tem i oprogramowaniom oraz daje korzyści ekonomiczno, ponieważ sprzęt przewidziany na obiekt nie 
musi byó przeznaczony do prao programistycznych.

Na etapio uruchamiania całego układu komputerowego, taw, prób na platformie, symulacja umożli' 
wia przeprowadzenie badań bez przyłączenia do rzeczywistego obiektu. Badania na platformie dają 
również liozne korzyści i 
O aą bezpieczne, ponieważ nie zagrażają działaniu obiektu,
• można badań stany nietypowe i awaryjne,
ę badania można prowadzić zanim obiekt i pomieszczeniu na obiekoie są gotowe,
0 ponieważ próby na platformie prowadzi się u dostawcy układu komputerowego, łatwiej Jost
w razie potrzeby szybko zapewnić współpracę odpowiednich specjalistów.
Artykuł E,Szczep i Z.Poznańskiogo, kończąoy niniejszy numer, dotyczy badań symulacyjnych na 

otapio przygotowania algorytmów sterowania procesem.

Redakcja jost świadoma, że w prezentowanych artykułach^ używano słownictwo nie jost Jednolito, 
Ponieważ słownictwo to jost dopioro wypracowywano, zdecydowano się pozostawić Autorom swobodę 
stosowania pojęć używanych w ich środowiskach.

Redakcja pragnie również podziękować Instytutowi Organizacji Przemyślu Maszynowego "PPGMAS20 
za udostępnienie materiałów kursowych a także za pomoc w merytorycznym przygotowaniu tych mate
riałów do druku.

Redaktor Naczelny





Biuletyn Inform acyjny O B I E K T O W E  S Y S T E M Y  K O M P U T E R O W E  1-6Ź78
dr inż. Ilon ryk 1*1ETłiOTfSKT
Zakład Doświadczalny
Organizacji Przodsięliiora tw "Orguiu"

Zintegrowany system automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego

Syatqiu produkcyjny przedsiębiorą twa przcinyblowe^o

Przódsivbioi’atwo przemysłowo Jost systomom produkcyjnym, tj. szczególną odmianą systemów dziu-, 
laniu. Ceduj charakterystyczną togo systomu jest dominowanie procesów produkcyjnych w zbiorzo pro- 
cosów realizowanych w systemie. W stosunku do dziadów locluii cznyoli, systom produkcyjny przedsię
biorstwa przemysłowego wymaga burdzie J złożonego modelowania, co wyniku z nas t ępu jącyoh przoslu- 
noki
4 systom produkcyjny przedsiębiorstw należy do kategorii systemów społecznych, 
o występujo ogromno zróżnicowanie procesów realizowanych w systemie produkcyjnym,
© procedury modelowania składników systemu produkoyjnego wykazują dużą odrębność.

Metodologiczną podstawę systomowoj intorprotacJi przodsiębiorstwu przemysłowogo stanowią nus- 
tępująco twioi’dzonia :
4 wszystkie zbiory będące systemami przejuwiają określoną logikę swego stanu;
4 stany systemów mogą posiadać ogromną, jodnuk skortozoną liczbę elementów składowych i relacji 

między nimi;
0 system i Jego elementy składowe można scharakteryzować za pomocą zbioru ooch. Obejmuje oni

- dwio cechy kształtujące (kształtowano przez otoczenie systemu):
a) colo,
b) warunki ograniczająco,

- trzy cechy s t rulet vira lue i
c) zusoby muteriulno,
d) procosy tronsfonuacJi ( gospodarowaniu) tych zasobów,'
o) funkcje storowania (obiektami sterowania są procesy) i zarządzania ( obiektami zarządzania są 

pracownicy).
Zgodnie z powyższymi twierdzeniami przedsiębiorstwo przemysłowe Jost systemom produkcyjnym, 

którego logikę odwzorowuje syntetyczny rnodol, pi*zcdstawiony na rys. I. W modelu tym występuje 
trójstopniowa struktura logiczna:

I

SYSTEM

UKŁAD (system Jednorodny)

l-TTNKCJA

System produkcyjny stanowi zbiór cztoroch układów:
4 układ starowaniu przebiegiem procesów,-w którym realizowano są procosy trun»formacji zasobów 

muter iulnyćh oraz dunycli sterujących tymi procesami ;
e układ rozmioszcząnia przestrzennugo zasobów, stunowląoy statyczny składnik a y» tomu ;
4 układ zarządzania, w którym roullzowuno są procosy przotwarzunłn dunych do colów '¿urządzania ;
4 układ techniczny, w któryin rculizowuUO są procesy tocluiiczncgo przygoto\;ania produkcji.
Pod» lawowymi cl eiuo ntami sthjuktury logicznej sys tomu produkcyjnego są funkcje układów »t**rowuhiu
1 zarządzaniu. Są ono genorato rumi InfonnacJi i rogfilują Jej przepływ UunulUmi wiążącymi układy w
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spójną całość. Charakterystykę informucji przepływuJącoJ poszczególnymi kunałami podano w tabe
li 2. Struktura logiczna roprozontujo uniwersalno własności syatouiu produkcyjnego dowolnego przed
siębiorstwa przemysłowego. Spocyficzno dla określonego przedsiębiorstwa własności reprezentują 
natomiast dwie pozostałe cochy strukturulno systemu, tj. zbiory zasobów materialnych i procesów 
ioh transformacji, tworzące jogo strukturę fizyczną (rys. i): (

Tab. 1.
Charakterystyka kanałów informacyjnych

KOD
lCANALU

0 —*■8 
T-*-Mt-«-0 

T  —  3

0 — 3 
1 -»2 ' 
t —  3 
2 - *- 3 '
2 -*-*1 

3 —
5 -*-0 
5 — 2

-8
-T

6 -*»Ms — 1

Ó-^Ms-^2 
6 -»-Ms -*•3
6 '*•>18 — *4
6-*-Mz— 7 
fi -"Hz — 8 

6,— Hz -*-9
7 — 8 }

7 -— 9 I
8 — 6

8 —  9 
8 — 0
9 —  5

INFOHMACJE

Informacjo o zasilaniu systemu zasobami lub usluguuii 
otoczeniu
parametry zarządzania z otoczenia systemu 
Modele toohniczno
Informacje o przebiegu procesów tworzenia modeli 
Informacjo o przebiegu prooosów produkcyjnych 
Informacjo zawarte w bazie dunyoh

Informaojo o planowanym przebiegu prooesów

Informaoje ewidencyjne 
Dyspozycje wykonania prooosów 
Dyspozyoje zaktualizowania danych o planowanym przebiegu 
prooesów
Informuojo do zarządzania
Dyspozycjo wykonania procosów tworzenia modeli tech
nicznych
Procedury prowadzenia bazy danych 
Procedury planowania przobiogu prooosów 
Procedury ewidoncJonowania przebiegu procosów 
Procedury regulowania przebiegu procesów 
Procedury planowaniu parametrów zurządzania 
Procedury kontrolowania parametrów zarządzania 
Procodury pobudzania
Informacjo o planowanych parametrach zarządzunia

Informacje o odchyleniach od planowanych pui'uiuetrów 
zarządzaniu, wskazujących nu celowość zmiany modeli 
organizacyjnych ■' ' '

Dyspozycjo dotyczące aktualizacji danyoh o planowanych 
parametrach zarządzaniu
Deoyzje niozrutynizowune dotyczącą układu sterowania 
Informacje do otoczenia systemu
Parainotry' zarządzania ( z wyjątkiem modeli organizacyj
nych), pobudzające układ starowaniu i ludzi

Zbiór zasobów materiulnych przedsiębiorstwu przemysłowego obejmuje 9 kłus i
1 - produkty podstawowe,
2 - środki trwale,
3 - enorgiu 1  nośniki onorgotyozne, 
9 - pomoce warsztotowe

5 - mutoriały,
6 - zasoby ogólnego przoznuczoniu,
7 - zalogu
8 - środki finunsouo
9 - zusoby nioprzemysIowo,
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Kbl&r procesów trunsformaoji wusobów uiu tur Lulnych obojmujo 8 Ulu«:
1 - tocluii czno pi’zygotowunło procesów, 5 - proces teolmoiogiozuy,
2 - zasilanie systemu zasobami i usługami oto- 6  - procesy obsługi',

czoniu, 7 - kontrola jakości,
3 - skludowanio zasobów, 8 - zusilunio otoczenia zasobami L usługami sys-
*ł - transport zasobów, temu.
Dysponowanie sklasy Ti kowanymi tło trzeciogo stopnia podziału zbiorami cocli strukturalnych systemu 
produkcyjnego, uraożl lwia odwzorowanie działania dowolnego przedsiębiorstwa. Wymaca to jednak zdo- 
finiowuniu relacji między zbiorami cecb strulcturalnycli, winiących z^ozdziolno zbiory w spójną ar
chitektury systemu. *

Przyjąć należy następująco zasady:
0  Fizyczną architekturę systemu produkcyjnego tworzą moduły fizyczno (roałlzacyjno) , skomponowa- 

no przez odniesienie procesu do zasobu matoriulnogo, który podleca transformacji. Przykład roz
winięciu klasyfikutora do stopnia ti’zociogo podano na rys. 2 .

0  Logiczną urehitekturę systemu produleeyjneco tworzą:
- modliły informacyjno ulcladu sterowania, skomponowane przez odniesienie funkc-Ji sterowaniu do 
obiektu sterowanego, którym jest moduł fizyczny.

- moduły informacyjno układu zarządzania, skomponowano przoz odniosionio funkcji zarządzali La 
do obioktu zarządzania, którymi są pracownicy.

0  Zintegrowaną architekturę systomu produkey jnoco tworzą moduły orcanizacy jno, skomponowano juz 
przez odniesienie podzbiorów modułów informucyjnych obu układów oinw ulcladu rozmieszczeniu 
przestrzennego zasobów do modułu fizycznego.
Odwzorowanie systomu produleeyjnoco jako polnej kompozycji modułów trzeciego stopnia Jost jed

nak praktycznie niemożliwo ze względu na wielką liczbę skłudników i dowodzi szczocólnoj złożonoś
ci systemu, bo celów modelowaniu tulc. złożonych systemów nuloży zatem wylcorzystuó następująco za
łożenie liio todologiczno :
modo l.owuuio systemu połogu nu homorficznym (jodnostronnio. jednoznacznym) odwzorowaniu systemu rzo- 
czywistbco w taki sposób, aby model opisywał dzlułunie systemu rzoczywistego w granicach ustalo
nych norm odchyleń; tyłko dlu istotnych elementów 1  relacji odwzorowani« musi być izomorficzne 
(dwustronnie jednoznaczno).

Praktyczno \/ykorzys tunie togo zależeniu oznacza, żo:
• model jednoznacznie odwzorowuje tylko istotno, z punktu widzeniu kryteriów skuteczności działa

niu, moduły systomu rzoczywistogo,
0  pozostałe moduły, uiująco dominujący udział w urchitokturzo systemu produkeyJnogo, są odwzoro

wane z celowo założonym uproszczeniom lub pomijane;
0  do celów inodolowuniu systemu produkcyjnego, należy skomponoi/uć urchi.tekturę systemu, kLórogo 

fizycznymi składnikami są obiekty sterowaniu, tj. moduły flzyozne. . Tworzą ono obszar dzia
łaniu przedsiębiorstwu, który powinien być sterowany według jednego modelu, żo względu na sil
ne i bezpośrednio sprzężenia regulujące przebiegi procesów w nim reul l.zowuiiy oh.
Odpowiednio do przodstuwioneJ interpretacji systemu produkcyjnego, istnieje celowość "wyodręb

nieniu" obszarów automatyzacji przedsiębiorstwa przemysłowego rys. l). Zgodnie z klasyfikacją o-
bowiąz.ująoą w resorcie przemysłu maszynowego wyodrębniu się 3 obszarów;
0  automatyzację tocluiieznego przygotowania produkcji, *!
• uutomutyzacJę procesów produkcyjnych,
• automatyzucję sterowaniu procesami produkcyjnymi ^w uproszczeniu sterowaniu produkcją),
• uuLomutyzucję zarządzaniu,
• automatyzację prac projektowych.

Integracja rozwoju automatyzacji w powyższych obszuruch, polegać musi na stosowaniu tych s.uych 
zasad, któro obowiązują w procesie modelowaniu systemu produkcyjnego.

~ a -
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Hierarchiczna lntograoja systemu produkcyjnogo przedsiębiorstwu

V warunkach wielopoziomowej struktury organizacyjnej przedsiębiorstw, musi występować przepływ 
informacji integrującej poszczególne poziomy tej struktury. Sęihemat takioj integracji hiorarchicz- 
noj przedstawiono nu rys. 3 - V strukturze tej wyróżniono pięć poziomów:
* Poziom 0 - systemy bezpośredniego sterowania procesami w czasie rzoczywistym NC i CNC - Com

puter Numorical Control). Obejmują one sterowanie:
- ruchami urządzeń wykonawczych maszyn i urządzeń tochnicznyoh,
- aktywną kontrolą,
- czynnościami przygotowawczo-zukończoniowyini (^przozbro jenie maszyny).

o Poziom 1 - systemy sterowania procesami w czasie zbliżonym do rzeczywistego ̂ DNC - Diroct Nu- 
morical Control). Obejmują obo bozpośrodnie sterowanie procesouii, przebiegającymi w odcinkach 
produkcyjnych i wydzielonych magazynach ^rozdzielniach).

o Poziom Z - lokalne systemy przetwarzania danyoh. Obejmują one okresowo sterowanie wyspecjali
zowanymi procesami, przebiogającymi w komórkach oddalonych od contrum komputerowego.

o Poziom 3 - centralny system okresowego sterowania procesami przobiegającymi w przedsiębio.rs- 
twio. Jest to poziom integrująoy przepływ informacji, oparty na pentralnoj bazie danyoh, eks
ploatowanej na głównym komputorzo systemu.

4 Poziom k - system zarządzania przedsiębiorstwom. Wykorzystując informacjo z otoczenia oraz wy
selekcjonowano informacjo płynące z niższych poziomów, system ten wspomaga podejmowanie decy
zji kierowniczych. Ton poziom posiada własną, wewnętrzną hierarchię, odpowiadająoą strukturzo 
zarządzania przedsiębiorstwa. * .

Taki model hierarohioznoj integracji wymaga przyjęoia konoepoji rozproszonego przetwarzania 
danyoh, charakteryzującego się następująoymi oeohamii
- jest systemem wieloprooosorowym > ZG spoojaliza’cją procesorów do realizaoji określonych funk- 

cji i wyposażeniom odległych węzłów systemu w odpowiednią inteligenoję,
- występuje rozproszone przetwarzanie i przesyłanie danyoh w różnych obszarach działania przed

siębiorstw,
- występuje rozproszona baza danych, tzn. zbiory są fizycznie ulokowane tum, gdzie najozęśoioj , 

są użytkowane, przy zachowaniu warunku dostępności do określonych częśoi bazy danyoh z odpo
wiednich węzłów sieci komputerowej,

t ■
- występują standardy wspólne dla Noałego systemu inforiuatyoznego, obejmujące:

a) obligatoryjne - definicje danyoh i relacjo między nimi, algorytmy oraz zasady dostępnoś
ci i zabozpieczonia danych,

b) opcyjne ( 2 0  względu na ograniczenia sprzętowe) - przenośność’programów między węgłami sie
ci kompu to roiłe j.

Strukturę hierarohioznogo systemu można opisać za pomocą trzech modeli matematycznych, z któ
rych kużdy jest odpowiednio zbudowanym grafom G = (x,U), gdzie X jest zbiorem wierzchołków 
\grafu odpowiadających węzłom sieci, zaś U £ X  x X Jest zbiorom luków reprozontująoyoh oddzlały- 
vuiiio między węzłami ,
* gruf techniczny sieci

oT = xT, uT ' \
gdzlo: ^  - zbiór środków tecimioznych stanowiących węzły sieci 

typ - zbiór kanałów łąoznośoi

0 gruf f unko joimlny sio o i
° F = CXK. ” r )

*
Instytut Matemutyki politechniki WarszawskieJ: Hutoriuly na seminarium naukowe, październik
197? r .
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gdzio: X - zbiór funkcjonalnych węzłów stoci fźródeł informacji i węzłów wnoszących opóźnieniu
\  *informacji )

Up - zbiór środków tochniczńyćh
Graf 1‘iuikc Jona lny odwzorowuje rozdzielenie funkcji, wykonywanych przez sioć, miedzy węzły gra- 

fu fizycznego.
# graf syńtaktyczny sieci

Gs = ( v  us>
gdzio: - podzbiór tych wyżłów sieci, któro zgodnio zo stosowanym oprogramowani om, umożliwia

ją funkcjonowanie sieci 
- zbiór zasad współdziałania programów realizowanych w poszczególnych wyziaeh ^zbiór 

protokółów)
Graf syntaktyczny pozwala zdefiniować sterowanie przepływów strumieni informacji, zasady komu

tacji informacji, metody koucontrueji przcpjywu, przyjmowuniu informacji przez maszyny cyfrową 
1 Łp.

Strukturze sieci uiożna nadać różną postać. Zoptymal lzox/unio tej struktury dla konkretnego 
pi'zodsiybiorstwa jest problemom sIratogicznym i decyduje o ogólnej spruwnoścł 1  efektywności dziu- 
laniu systemu produlccyjnogo.

Koncopcju kompleksowej (^zintegrowano j) autonia tyzuc Ji przedsiębiorstw przemysłu muszynox^ogo

Strategicznym oolom automatyzacji przedsiębiorstw MPM w latach 1978-1990 Jest osiągnięcie 
szcźogólnio wysokich ofoktów gospodarczych. Nu podstawie analizy prograinó\/ rozwoju automutyza- 
cji, oprncotnu^ycJi przoz zjednoczenia przemysłowo oceniam, Zo efekty polnej roalizuoji zadań 
ujętych w programach i/ 3kuli resortu mogłyby x/yruzić aiy w 1990 r. , W porównaniu do 1977 r.
* x/zrośtom wartości produkoji o h $ 0  rnld zł,
• wzrostom iryduJności prucy o 380 tys.zł w roku na I pracowniku, oo oznacza wyołiminoi/anio 

potrzoby dodutkowogo zatrudnienia ^20 000 praco wnilcói/
t waroatoui ulctiwulacji o ok. 50 mld zł.

Uzoozywiste ofokty bydą uZaloZnioho od środków, któro resort przoznaozy na rozwój autowuty- 
zuoji oraz od stopniu roulizaoji stx*ategii togo rozx/oju. Podstawowymi olomontumi strutogii 
xrysokoofoktyxmej automatyzacji są:
» ruc jonulizae ju ̂ przedsięwzięć związanych z uutouia tyzuc J»j,
» system preforoncji rozx/oJu określonych obsz&rów i obiekLów uutomu tyzuc ji,
» kompleksowość uutomutyzacji.
Dwu pierwszo olenionty slrutogii stunox<fią oddzielny problem, zdofiniowuny x/ innych nuiLcriulmii.

.Slrutogiu automatyzacji kompleksowoj połogu nu znacznym zwlykszoniu ogólnej efektywności auto
matyzacji drogą poziomego i liierarchieznego zintegrowania wszystkich dziułuń u procesie automaty
zacji obiektóx/, niozhlożnio od ich xviolkośoi (łzak3udó\tf - obiektóir I stopniu, xtfydzio I onyclt Koinórtl 
orgunizacyJnycli - obiektów li. stopnia, sttuio\/iisk prucy - obiektów XII stopniu).

Kompleksowość automatyzacji oznacza przede wszystkim zus toaowunlo teorii systeinóx/ L sterowania 
x/ całym cyklu prac nuukowo-buduwczych i pro jok tox/o-x/dr ożeni oxrych związanych z uu tomu tyzuc Ją obiek- 
tóx*. Uynlkują z togo nus tęp>u jąco zasady.
o Obowiązuje optyiuui izuc ju rolucji między obiektom ul systemom automatyki tego obiektu*. Wyniku

to z faktu, żo efekt uu tomu tyzuc ji zuJe-iy Xf równej mierze od stopniu przy aj tosoimn 1 u środkót/
^urządzeń) uutomutyki do u\i tomu tyzowunogo obiektu ̂  muszyn i urządzeń}, Jak i od przys losowania
uxit oiua tyzowunogo obiektxx do iuożli\/ości oraz \ rymu guń środków uutomatyki. Przez zastosowanie op- 
tymulnych środków toclinioznyeli i rozwiązań \/ poszczególnych obszarach uniom.) tyzuc j 1 obiektu 
nas tępujo ;

L
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- wyrównanie i podniosienio sprawności tyoh obszarów, tj. teclinicznago przygotowania produkcji, 
procesów produkcyjnych, sterowania tymi procesami i zurzqdzania,

- obniżenie ogólnych nakładów na automatyzację obiektu.
© Automatyzacja powinna byó wynikiem działań zintegrowanych.

Wymaga się zatem zupewnionia:
- integracji międzyobszarowoj, polegającej na integrowaniu działuń w poszczogólnych obszurucli 

automatyzacji,
- integracji hierarchicznej, polegającej na integrowaniu automatyzacji obiektów powiązanych 

hierarchicznie w strukturze organizacyjnej przedsiębiorstwa ^zob. pkt "hierarchiczna integra
cja systemu produkcyjriego przedsiębiorstwa"),

- intogracja cyklu automatyzacji, polegającej na zdefiniowaniu kompleksoweJ optymalnej ze 
względu na kryterium efektywności) struktury zautomatyzowanych procesów przetwarzania zuso- 
bów materialnych i procesów przetwurzunia danych oraz na osiąganiu poziomu komploksowogo,ko- 
lojnymi poziomami rozwoju automatyzacji.

Strukturę automatyzuoji kompleksowej, można przedstawić jak na rys. k . Charakteryzują^Ją trzy. 
oeohy,
• Poziom automatyzacji, który określa udział zautomatyzowanych czynności w ogólnej ich liczbie. 

Wyróżniono trzy kolejne poziomy,| tj. bazowy, rozwinięty i kompleksowy.

o Obszar automatyzaoji, który okrośla układ podlegający automatyzacji (̂ rys. i). Wyróżniono czte
ry obszary:
- toclmiczno przygotowanie produkcji,
- procesy produkcyjno,
- sterowanie procesami produkcyjnymi,
- zarządzanio.

0 Obiekt automatyzowany, który okrośla jednostkę organizucyJną, podlegającą automatyzacji. Wyróż
niono trzy stopnie obiektu automatyzacji:
- zakład,
- odcinek produkcyjny lub równorzędną Jednostkę administracyjną,
- stanowisko pracy.
Komploksowu automatyzacja zakładu przomysłowego Qautomatyzacja I stopnia) może byó osiągniętu 

sukcesywnie w różnych wariantach oyklu automatyzacji, zależnie od konkretnych warunków ̂ potrzeb
1 ograniczeń)*
• drogą rozwoju poziomu automatyzacji w poszczogólnych obszurach, 
e drogą stopniowej automatyzacji obiektów w zakładzie,
• drogą równoległej automatyzacji w wybranych obszarach i wybranych obiektów.
Optymalny Jest wariant ostatni.

Na sumaryczny ofokt kompleksowoJ automatyzacji składają się efekty powstające jako pośredni 
wynik automatyzacji poszczególnych obszurów oraz efolct pośredni, uzyskiwany w wyniku kompleksowo
ści automatyzacji. Analiza tego problemu wykazuje, że wielkość pośrodniogo ofektu kompleksowoJ 
automutyzuoji Jest bardzo znuczna. Ocenia się, że w resorcie przemysłu muszynowogo ofokt ton, wy- 
rużująoy się skróceniom okresu zwrotu nakładów na automatyzację, osiągnie w okresie ty78 - 
0 , 6 roku.
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Cykl rozwoju automatyzacji koinpl oka* owo J przods.l yhiors tw MPM do 1990 r.

Zintegrowanie procesu rozwoju automatyzacji przodsiębiorsLiv MI'M oraz narastanie efektu komplek
sowości, dokonywano możo być stopniowo. \! związku z tym w rozwoju tym ino'¿na wyróżnić kilka faz, 
scharakteryzowanych w tabeli Widoczno są w niej bardzo znaczno wzras tanio ofoktywności oraz 
zmiany nusilcnia uwarunkować rozwoju automatyzacji, a także zmiany innych coch Rozwoju w poszcze
gólnych jogo faza cii. Powstawać ono będą w wyniku stosowania przyjętej strategii i działuJąc w 
sprzężeniu zwrotnym, wymagać będą odpowiedniego rozwinięcia Lej strategii u poszązogólnych fazach 
rozwoju, bez naruszenia jej 1 In i i zusadn i erze j. Struktura oyklu rozwoju (wg autora) powinna być
« I faza rozwoju: do 1 1.)7# r.

W tej fazie nastąpił intensywny wzrost wyposażenia przedsiębiorstw M1*M w środki tool uliczno au
tomatyzacji dwócli tylko obszarów: procesów produkcyjnych maszyny i urządzenia pracujące w polnym 
lub «częściowym cyklu automatycznym) oraz zarządzań la (̂ komputerów średniej wielkości o ograniczo
nej konfiguracji)« V! tych obszarach automatyzacji dominowały t*o/.w i ązan Lu autonomiczne, nie inte- 
growaiio w kompleksowo systemy automatyzacji przodsiębiors U/. Narastała ilysproporc Ja między loch- 
niczno-oksploatacyjnymi możliwościami zainstalowanych środków automatyki, a rzeczywistym ich \ry- 
korzys t ani ciii. Natomiast automatyzacja w pozostałych dwóch obszarach w Loolui i eznym przygotowuniu 
produkcji i w ruwuniu procesami, produkcyjnymi) by i a w studium począ Licowym ( wycinkowe rozwiąza
li i a) .
• 11 faza rozwoju: Latu 1V7^ ~

Jest to faza wszechstronnego przygotowania i pilotowania wdrożę/* au tomu tyzacji kompleksowej.
Charak toryzują ją :
- .intensywne i wszechstronno działania organizucy jne zmierzające do podniosło ni a stosunkowo nis

kiej jeszcze efektywności,
- silno odd z i i i.l y wan i o uwarunkować rozwoju automatyzacji,
- intensywne wdrożeniu pilotowych rozwiązań automatyzacji li i TT I stopniu oraz pierwsze ich roz—

powszuclmien iu,
- tworzenie skutecznego systemu' preferencji w rozwoju uu toina tyzne ji , *
- silnie scentralizowany system sterowaniu rozwojom automatyzacji.
» 1 1 1  faza rozwoju: lata I |/8 I - 19.8 ‘j

Jasi to faża wdrażaniu automatyzacji kompleksowej. Charakteryzują ją :
- opanowywanie procesu zintegrowanej automatyzacji,
- stopniowe osłabieniu oddziaływania uwarunkowań rozwoju automatyzacji,
- intensywne wdrożenia automatyzacji obiektów U  i ÏIT stopnia oraz pierwszo wdrożenia pilotowe 
automutyzneji obiektów I stopniu (zuldudóu przemysłowych),

- bardzo silne oddziulywnnio systemu preferencji w rozwoju automatyzacji,
- ut rzymypuuio się seontrai izowunogo sys Leiuu sterowania rozwojem autoina tyżae j i.
« IV faza rozwoju; lata li>8ó - li/‘./0

Jest to faza rozwoju kompleksowej automatyzacji wio Ikoobioktowoj(^zukludów przemysłowych). Cha
rakteryzują ją;
- uzyskanlu.wysokiej efektywności automatyzacji,
- stosunkowo słabo oddziaływanie uwarunkowań rozwoju automatyzacji,
- intensywne wdrożeniu pilotowo uulouiui yzuc ji kompleksowo j wielkich obiektów l stopni.«) oraz sze

rokie upowszócluiicniu automatyzacji kompleksowej obiektów 11 i 1 1 1 stopniu,
- utrzymywanie się silnego oddziaływaniu systemu preferencji w rozwoju automatyzacji,
- ut l’v.ymywauio się scentralizowanych slraii-gii rozwoju automatyzacji przy zdocon t ra I i zowanym sto- 

rowuniu taktycznym i operacyjnym.



Biuleijin Informacyjny O B I E K T O W E  S Y S T E M Y  K O M P U T E R O W E  1-6/70
<1 r ini. Henryk lHiilHOKSKI    ' C .....
ZalcJad Doświadczalny
Organizucji Przedsiębiorstw "Orguui"

Aulomaiy/acja zarządzania przcrlsiębiorsituem przeniyshiiuyrn

Wprowadzonlo

Artykuł Jost rozwinięciom oprucowunia pi. "Zintegrowany system automatyzacji przedsiębiorstw 
przemysłu maszynowego" w obszarze zarządzaniu. U szczególności, jako założeniu motodologi 17.no, 
przyjęto z niego:
- uiodol systouiu produkcyjnego przedsiębiorstwu J Jogo fizyczną strukturę C rys. l),
- schemat integracji ‘hierarchicznej 'systemu pi-odukcy jnego ( rys. 3 )*
- strulcturę kompleksowej uu tomu tyzacj 1 ( ryś. **)..
Odpow i odnio do tych założeń:
0  obiektem zarządzaniu jest przedsiębiorątwo ( oblekł 1 sLopniu), stanowiące zbiór*obiektów niż

szego (li stopniu);
0 w strukturze hierarchicznej systemu produkcyjnego, zarządzanie obejmuje trzy poziomy: 

poziom 2  - lokalne ( okresowo) sterowanie procesami, 
poziom 3 - centralne (okresowo) sterowunio procesami, 
poziom h - zarządzanie przodsiębiorslwom;

0  obiektami sterowaniu są procesy technicznego przygotowuniu produkcji (klasa 1) oraz procesy 
produkcyjno (klasy 2-fi);

• obszar zurządzaniu nie obejmuje sterowania w czasie rzeczywistym i zbliżonym do rzeczywistego 
procosumi, realizowanymi w obiektach II i XII stopniu;

0 na wszystkich poziomach hiei*archl oznego systouiu produkcyjnego obowiązywać muszą wspólne s 1 ;ui- 
dardy. Oznacza to, żo istnieją również wspólne klasyfikatory elementów składowych struktury 
fizycznej l logicznej systemu.
fonioważ istnieje ogromno zróżnicowanie stosowanych klusyfLkutorów funkcji zarządzania, w ur- 

tykulo przedstawiono ten problem nu przykładzie kiasyfi ku torów opracowanych przez Instytut Orga
nizacji Przemyślu Maszynowego, mających spełnić rolę zunifi kowanego zbioru funkcji dla przedsię
biorstw M PM •

Zbiór funkcji slorowanLn procesami i zarządzania
/ , ' ° '

Zgodnie z interpretacją systemu produkcyjnego, wyróżniono pięć klas funkcji sterowania;
1 - prowadzenie bazy dpnych,
2  - planowanie i?rzebiegu procesów,
3 - ewidencjonowani© przebiegu procesów,
- rógulowanió przebiegu procesów, w któryui wyróżniono
— 1 faz* - przygotowanie decyzji,

5 - 1 1  fazę - podjęcie decyzji zrutynizowanoj.
Ze uzglt«lu nu odmienność procedura! uą, wyróżniono *J'J podklusy funkcji sterowaniu. .Standardowy 

klusyfikalor JunkoJi sterowaniu trzeciego stopniu uluor/ono przez skojarzeniu podkius funkcji i 
dziewięciu następujących parametrów sterowaniu;
1 — struktura zasobów i procesów, 1» - rozchód zusotiów,
2 - stan zasobów, 5 - obciążenie zasobów,
3 - przychód zasobów, ’ 6 - zużycie zasobów,
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7 -  ozu h  t r w a n i u  procesów, 
b  -  t o r u i i n  u r u c h o m i e n i a  p r o c o  h u ,

9 - termin zukoiiozoniu procesu.
Wszystkio parametry występują w ujęciu Ilościowym, u sz.ośó płorwszych równio* w ujęciu wurtoś- 

ciowym ( 7.1 otówkowym). Polny zbiór funkcji storowania trzeciego stopnia, obojmujo 1Ó3 funkcji w u- 
Jęciu ilościowym i 1^3 funkcjo w ujęciu war ¿‘ościowy m. Sposób rozwijaniu klasyfikatorów funkcji 
storowania trzeciego stopnia przedstawiono:

» '- w tabeli 1 : klasa 2 - planowunio przobiogu procosół* w ujęciu ilościowym,
- w tabeli 2 : klasa 3 - owidencJonowanie przebiciu procosów w'ujęciu wartościowym.

W podobny sposób slclasyfikowano funkcjo zurz.ądzunia. Wyróżniono cztery klasy fiuikcji:
6 — orgunizowunio, 8 - kontroi owiuiio,
7 - planowanie purumotrów zar/iidzaniu, 9 - pobudzanie.

Zo względu nu oduiioimośó proceduralną wyróżniono 27 podklas funkcji zarządzania. Standardowy 
klasy Pika tor funkcji zarządzaniu trzociogo stopnia utworzono przoz slco Jarzenie podklus funkcji i. 
dziesięciu następujących parametrów zarządzania:
0 - struktura zurządzaniu, 5 - model układu zarządzuriia,
1 - col, 6 - zadanlo,
2 - warunek ograniczający, 7 - uprawnienie do podoJmowunia docyzji,
3 - modol układu storowunia, 8 - decyzja niozrutynizowana,
/f - modol układu rozmieszczenia przestrzoimogo 9 - bodziec.

zasobów,
.Puiuiuotry zarządzania w zależności od zasięgu ich oddziuływaniu w systomlo występują juko:

» strutegiezno, » taktyczne, « opei'ucyJno.
Polny zbiór funkcji zarządzaniu trzeciego stopnia obojiuujo ok. 180 funkcji kużdogo zasięgu. Przy
kład rozwinięcia klasyfikatora funkcji planowania paromotrów zarządzania podano na rys. 2 .

Modele sterowania procesami

Obiektami sterowania są moduły fizyczne (realizacyjne)systemu produkcyjnego, utworzone przoz 
skojarzenie zbiorów procosów i zasobów materialnych przedsiębiorstwa. Przykład klasyflicatora w s 
obszarze gospodarki produktami podstawowymi, przedstawiono w taboli 3* Występuje w nim podzbiór 
dziesięciu następujących modułów realizacyjnych ( obiektów stonowaniu):
1 1 - 1X : pruoo badawczo-rozwoJowo związano z produktami podstawowymi,
1 2X - 1 : badunio potrzeb i podaży wyrobów oraz obsługa handlowa otoczenia,

- 1 : tecłmiczno przygotowanie produkcji produktów podstawowych,
61 - ł : obsługa techniczna gospodarki produktami podstawowymi,
0X - 1 1 x : gospodarka wyrobami,
0X - 1 3X i gospodarka wyrobami prototypowymi i modelowymi,
0X - 13 : gospodarka opakowaniami handlowymi wyrobów,
0X - 16 : gospodarka olomontunii wyrobów, 

x xO ~ ł 7 • gospodarka olomontami wyrobów w toku produkcji,
0X - 19 : gospodurka odpadumi i złomom produktów podstuwowyoli.

Ogółem zbiór obiektów sterowania systemu produkcyjnego przedeiobiorątwa przemysłowego obejmuje 
około 1 2 0 modułów.

Poda tuwowymi składnikumi modolu statkowaniu dowolnym obiektom (modułem realizacyjnym) Jost pod
zbiór modułów informucyJnych układu storowtmiu, dobrany zo zbioru funkcji sterowania trzeciogo 
stopnia. Konwonoją przodstawiuniu tukiogo modolu o najwyższym stopniu komunikatywności jost soho- 
mut logiczny, w którym poszczególna bloki czynnośoi roprożontuJąco moduły ipformucyJno, uporząd
kowano są wodlug logicznej koloJności.^Kompleksowy charakter zbioru funkcji stonowaniu, przodstu-
wionogo w punkcie "Zbiór funkcji atorowunia procesami i zarządzaniu'1 pozwala nu różnorodno kompo-
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Tabela 3. Klasyfikator modułów realizacyjnych GPP
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zycjo modeli sterowaniu, przystosowany cli do różnych własności obiektów s torowaniu. Przodsiębior- 
stwn przemysłowo w Polsce stosują bardzo zróżnicowano modele sterowania produkcją, uzasadniaJtjc 
to glóimie specyficznym charakterem procesów produkcyjnych. Analiza togo problemu wykazujo Jednak, 
żo ogólno założenia tych modeli może sprowadzić do niowiolkioj liczby odmian, natomiast ogromno 
zróżnicowanie wykazują operacyjno rozwiązania składników tych modeli. Często są to zresztą różni
co nieistotne i -wynikające z tradycji i lokalnych nawyków.

Unifikacja i optymalizacja modeli sterowania produkcją w skali przemysłu maszynowego, szczeci
nie w warunkach stosowania zautomatyzowanych systemów sterowania, Jest przedsięwzięciom możliwym 
i celowym zo względu na wysoką jego efektywność. Przedsięwzięcie to Jest realizowano przez Insty
tut Organizacji Przemysłu Maszynowego w ramach problemu węzlowogo O5 .3 . Dalszą treść ograniczono 
do obszaru gospodarki produktami podstawo\/ymi tab. 3 » ponieważ identyczne prooodury zastosowa
no w pozostałych obszarach systemu produkcyjnego.

Dlu poszczególnych obiektów sterowania gospodarką produktami podstawowymi opracowano kiadyfi- 
kucję przebiegli procesów, stosując kryteria wpływające nu celowość stosowania odpowiedniego mode
lu sterowaniu. Przykład takiej klasyfikacji w odniesieniu do modułu realizacyjnego "0X - 16 : gos
podarka elementami ifyrobów" przodstawiono w taboli h . Wyróżniono cztery typy przebiegu prooeau:
0  ustabilizowany ciągły, o nieustabilizowany powtarzalny,
• ustubilizowony soryjny, © nieustabilizowany niepowtarzalny.

Tab. k\

Klasyfikacja typów przebiegu procesu

Klasa Typ Kryteria klasyfilcacyjne
Asortyment
zasobów

Wielkość
produkcji

Ciągłość
procesu

Ustabili
zowany

Ciągły Stały 3 tuła Pełnu - 
procos re
alizowany 
we wszyst
kich okre
sach

Soryjny Stały Stała Skokowa - 
realizowa
ny w nie
których 
okresach

Nieustabi
lizowany

Powtarzal
ny

Stały Zmienna Niookreś-
lonu

Niopowsta-
rzałny

Zmienny Zmienna Nieokreś
lona

Opiorując się na klasyfikacji typów gospodarowania w poszczególnych obszurach systemu produk
cyjnego, zbudowano pukiel tablic docyzyjnych wyboru modeli sterowania. Przykład tablicy decyzyj
no J modelu sterowania gospodarką elementami wyrobów przedstawiono w taboli 5. Zestawiono w niej 
5 kryteriów wyboru, z czego trzy pierwsze związano są z typom gospoduroWunia. Oczyszczona tablica 
decyzyjna obojmujo 10 reguł decyzyjnych, wskazujących nu celowość stosowaniu jednej z ośmiu od- 
miun modelu sterowaniu. Dla każdej z tych oduiiun zuprojoktowano w konwencji schematu blokowego 
model sterowania, dobierając odpowiednio moduły informacyjne. Za pro j o klowai 1 i o modeli sterowania 
dlu wszystkich obszarów systomu produkcyjnogo oraz ich zweryfikowunio w kilku przedsiębiorstwach 
przemysłu maszynowego pozwoliło:
0  zweryfikować roboczy zbiór funkcji sterowaniu i uznać ostateczną wersję juko zbiór funkcji 

standardowych,
* ustalić zupotrzobowunio nu funkcjo sterowania w poszczególnych obszarach systemu produkcyjne

go, co umożliwiło przoprowudzonio unifikacji algorytmów oraz zoptymalizowaliLe liczby odmian 
(wariantów) algorytmów dlu poszczególnych funkcji storowania; dobór właściwego algorytmu nasię-
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pnjo na podstuwio kryteriów ujętych w tablicach decyzyjnych; (ogólny sehóinitt budowy modoll stero- 
wuniu przedstawiono na rys. 3 ); \^lolowariuntowość standardowych modeli stonowania nu obu pozio
mach, tj. taktycznym (zasięg obszaru storouunia) i operacyjnym (zasięg funkcji sterowaniu trzecie
go stopnia) decyduje o pełnej \iniworsalnoścl modeli sterowania i wysokiej udaptutywności do kon- 
kretnych wuruniców przedsiębiorstwa. Procedura adaptacji taktycznych modoli standardowych obojmu- 
jo następująco główno czynności:
• eliminacja zbędnych modułów informacyjnych,
• wpro\imdzenio własnych modułów informacyjnych (opcyjnio) , 
m \/ybór wariantu modułu informacyjnego.

Modele zarządzania

Obiektom zarządzania są pracownicy, stanowiący załogę zbioru komórek organizacyjnych przedsię
biorstwa. Czynnikami oddziaływania na xjri*cownilców są paramotry zarządzania (rys. 2). W praktyce, 
liio ma możliwości zarządzaniu monoparametrycznogo, tzn. za pomocą jednego, wybranego paramotru 
zarządzania. Wprawdzie powszoclinio są znano techniki zarządzania preferujące określono parametry 
np. zarządzanie pi*zoz delegowanie upratmioó, nie oznacza to jednak, ¿o wykorzys tu je się w nich 
wyłącznie ton parametr. Nadrzędność celów jest powszeclinio uznana, jednak tylko zintegrowano mo
dele zarządzania, u których występują wszystkie parametry, stanowią rozwiązanie optymalne. U prze
ciwieństwie jodnuk do modeli sterowania procesami, nie ma potrzeby stosowania różnych wuriuntów 
modeli w odniesieniu do różnych komórek organizacyjnycli przedsiębiorą twa. Wręcz przeciwnie, pod
stawowym warunkiem efektywnego funkcjonowania układu zarządzania, jest stosowanie ujednoliconych 
modeli zarządzania w odniesieniu do całej załogi przedsiębiorstwa. Moduły informacyjne ukludu za
rządzaniu, podobnie jalc w układzie sterowania, melina i należy modelować wariantowo. Wybór warian
tu modo1 u następować powinien jednak nie dla komórki organizacyjnej, lecz dla całego przedsiębior
stwu. Zgodnie z powyższymi założeniami zbiór modeli zarządzania przedsiębiorstwa obejmuje:
^ model strategiczny zarządzania przedsiębiorstwem,
9 zbiór modoli taktycznych zarządzania komórkami organizacyjnymi,
• zbiór modoli oporucyjnycli zarządzania pracownikami.

Przykład modelu straLogicznego zarządzania (uproszczony) przedstawiono na rys. k . Konwencja 
przedstawiania modeli zarządzania oraz procedury wyboru wariantów i teclinilci przetwarzania danych 
są takie same jak dla modeli sterowania.

Budowa i rozwój zautomatyzowanego systemu zarządzania

Zdefiniowanie logicznej (funkcjonalnej) struktury systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa oraz 
zbioru modoli sterowania procesami i zarządzaniu, pozwala racjonalnie programować automatyzację 
tego obszaru. Cykl takiego programowania obejmuje:
• wybór tecłmiki przetwarzania danych dla zbioru modułów informacyjnych, występujących w mode

lach sterowania i zarządzania,
9 modolowunio struktury toclmlcznej sieci środków do przotwarzania i przesyłaniu dunych,
• programowanie cyklu rozwoju automatyzuóji zurządzuniu,
9 dobór oprogramowania elektronicznych maszyn cyfrowych,
• progrumownnio cykiu technicznego i organizacyjnego przygotowaniu do wdrożonia zautomatyzowano-

‘ ,  #go systemu zarządzaniu.
Wybór toeliniki przetwarzania dunych, optymalnej z punktu widzenia kryteriów tocłuiioznyoh i o- 

Uonomicznych, Jost procedurą kształtującą struktuiłę systemu oraz jogo tocliniezno wyiłosażonio. 0-, 
gólną klasyfikację (uproszczoną) teclmik przetwarzania danych przodstuwłojio w tabeli 6. 7-godnLo z 
z. tą klasyfikacją, dlu kolejnych modułów informacyJnycli zawartych w zbiorze modoli storowunia i 
zarządzania, nałoży ustalić tecluiikę:
9 zbierania danych, 9 przetwarzania dunych,
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Tał).8 .
KLASYPIKATOK TECHNIK PHZliTUAltZANIA DANYCH

FAZA KRYTERIA KLASYFIKACYJNE ; KLASA TECHNIKI PRZETWARZANIA DANYCH
KOD NAZWA KOD NAZWA

ZDIERA-
1

1 Zbierania zclecontralizowano
DANYClł 2 Zbieranie »centralizowano

1 Ze wstępnym przetwarzaniom danych
2 Doz t/stępnogo przetwarzania danych
1 Nośniki danych czytelne dla człowieka
2 Karty dziurkowane

3 Taśmy dziurkowane
h Ekrany monitorów

3 Taśmy magnetyczne
PRZESY- 1 Sposób przesyłania danyoli 1 Przosyłanie lconworsacy jne
DANYCH 2 Przesyłanie biożąco

3 Przosylanio partiowo

2 Alokacja urządzeń
1 Przesyłanie lokalne
2 Przesyłanie zdalne

3 Podział czasowy
' ■v; ■■ i '■ . 9

1

■i
Przesyłanie harmonogramowano 
Przesyłanie w czasie nieograniczonym

i Off lino - bezpośrednio
h Połączenie z komputerem 2 On lino - pośrednio

3 In lino - natycłuuias towe

PRZECHO
WYWANIE
DANYCH

1 Rodzaj dostępu do danych
1 Dostęp sekwencyjny
2 Dostęp przypadkowy

Typ nośników danych
1 Nośniki danych czytelno dla ozłowioku
2 Karty dziurkowano

3 Taśmy dziurkowane

5 Taśmy magnetyczne

6 Dyski magnotyczno elastyczne

7 Dyski magnetyczne twardo

8 Karty magnetyczne

9 Pamięci oi>oracyJno

PROCES
TECHNO
LOGICZNA

Sposób przetwarzania danych
1 Prze tworzenie jodnoprograraowo

2 Prze twarzauie wioloprogramowo
WYPROWA
DZANIE
DANYCH
WYJŚCIA

l Wyprowadzanie na Żądanie użytkowników
i Rodzaj wyprowadzania danych 

wyJścia
2 Wyprowadzanie w okresach cyklicznych

3 Wyprowadzanie w przypadku rozrogulowunJLu 
układu

2 Typ nośników danych 1 Nośniki danych czytelne dla czlowioka
O Kurty dzlurkowuno

Ekrany monitorów
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9  przesyłania danych, 
ę przochowywania danych,

o wyprowadzania danych wyjścia.

Przykład:
1 1 5 - zbierani© zdecontralizoxvane ze wstępnym przetwarzaniom danych na taśmie magnotycznoj.

Technicznymi kryteriami wyboru techniki przetwarzania danych są przede wszystkim:
9 intensywność przetwarzania danych,
9 wymagana szybkość dostępu do danych,
9 stabilność danych (okros aktualności},
9 wymagana dokładność ( wielkość odchyleń od rzeczywistej wiadomości),
9 wymagany stopień sprzężenia £ konwersacji),
9 powiązania danych (liczba procedur korzystających z danych),
9 wymagany rodzaj dostępu do danych.
Kryterium weryfikującym wybór techniki przetwarzania danych jest efektywność ekonomiczna.

Modelowanie struktury technicznej sieci jest w warunkach polskich determinowano dostępnością 
środków technicznych i systemów automatyki. Koncepcja rozproszonego systemu przetwarzania danych 
powoduje koniocznośó budowy w przedsiębiorstwach wielopoziomowych sioci hierarchicznych o struk
turze dostosowanej do specyfiki danego systemu produkcyjnego. Podstawowy“ kryterium oceny możli-. 
wych wariantów sieci jest otrzymanie najbardziej ekonomicznych rozwiązań, przy danych wymaganiach 
technicznych i eksploataoyjnych.

Odpowiednio do przyjętego modelu struktury hierarchicznej systemu zarządzania, węzły sieci na 
poszczególny oh poziomach toj struktury, powinny byó wyposażone w pkresio do 1985 **. w środki tech
niczne produkcji polskiej i krajów członków RWPG.
9 Poziom 1 - systemy zbierania danych

- programowane s tao jo przygotowania danyoh PSPD 9P
- urządzenia do zbierania ze wstępnym przetwarzanifcu danych MERA. 9150 

9 Poziom 2 - lokalne systemy okresowego sterowania procesami:
- elektroniczne automaty biurowe wyposażone w pamięci kksetowe I dyski elastyczne,
- minikomputery wyposażono w pamięci dyskowe ( twarde i elastyczno) i kasetowe oraz monitory o- 

kranowe,
9 Poziom 3 - centralny system okresowego sterowania:

- EMC JS RlAD, głównie R 32 oraz EMC ODRA. 1305, a po 1980 r. maszyny drugiego szeregu, mogące 
pracować pod kontrolą systemów operaoyjnycli z pamięcią witualną.

• Poziom k - system zarządzania przedsiębiorstweiu - obecnie nie produkuje się w Polsce i krajach 
członkach RWPG minikomputerów, spełniających wymagania systemu zarządzania. Rozwój zastosowali 
może nastąpić po 1980 r. i może opierać się na minikomputerach systemu SM drugiej kolejności. 
Systemy sterowania telsprzetwarzaniem muszą byó dostosowane do struktury sieoi i wymagań 
v zakresie:

- zdalnogo wprowadzania danych,
- zdalnego przetwarzania danych partiowego i w trybie bieżącym ,
- przetwarzania konworsnoyjncgo.
Zakłada się, żc do 1980 r. będzie opanowana produkcja urządzeń do teleprzetwarzonia średniego 

zasięgu w przedsiębiorstwach skoncentrowanych na jednym terenio. Rozwój teleprzetwarzonia dalekie
go zasięgu jest uzależniony od budowy krajowej sioci teletransmisji danych i nastąpi po 1982 r.

Programowanie cyklu rozwoju automatyzacji zarządzania polega na ustaleniu kolejności automaty
zowania modułów informacyjnych, dla których ustalono celowość i możliwość zastosowania zautomaty
zowanych technik przetwarzania danych. Zgodnie z przyjętą strukturą fizycznej i logiczną systemu
produkoyjnogo przedsiębiorstwa, należy zdefiniować poziomy automatyzacji, scliurakteryzowane:

. , _ * . , •... ■■ >■-.
9 zbiorem modułów inforiuatycznych ( funkcji odniesionych do obszaru zastos ,
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0 techniką przetwarzania danych,
q lokalizacją w hiorarchioznoj strukturze systemu produkcyjnego.

V resorcie przemysłu maszynowego obowiązuje ujednolicony podział na trzy poziomy uutomutyzacji 
jednak struktura tych poziomów jest różnie interpretowana. Na rys. 5 przodstawiono strukturę po
ziomów nutorautyzaoji zarządzania, opartą na stosowunych w IOPM klasyfikatorach.
o I Poziom bazowy obejmuje zbiór funkcji sterowania pozwalający na założenie i prowadzenie bazy 
danych oraz syntotyczno planowanie i ewidencJonowanie w ograniczonym do szczególnie istotnego ob- 
szuru działania przedsiębiorstwa, tj. w gospodarce produktami podstuwowywi.
0 II Poziom rozwinięty obejmuje zbiór 1'unkpji sterowania poziomu bazowego, rozszerzony o anali
tyczno plunowunio i owidencjonowanie oraz bilanso\*anio w obszarze conajmnioj pięciu gospodarek, 
lecz ograniczony do szczególnie istotnych dla działania systemu zasobów.
0 III Poziom kompleksowy obojinujo zbiór wszystkich standardowych funkcji sterowania w obszarze 
gospodurlci wszystkimi zasobami przedsiębiorstwa. Obejmuje on równioż planowanie i owidenc jonowa
nie przebiegu procesów w czasie zbliżonym do rzeczywistego oraz regulowanie togo przebiegu.

Przedstawiona struktura zapewnia logicznie poprawny rozwój systomu, jednak wystąpić mogą odchy- 
loniu, wynikające z uwarunkować rozwoju automatyzacji, a głównie dostępności środków technicznych
1 oprogramowania użytkowego. Odpowiednio do ostatecznie przyjętej struktury, powinna następować 
budowa sieci tocłuiicznej. Znaczny stopień nasycenia przodsiębiorstw przemysłu maszynowego dużymi 
i średnimi komputerami oraz wyraźny niedorozwój minikomputerów i mikrokomputerów spowodo\/al, żo 
dominuje w resorcio nisko ofektywny cykl budowy sioci. Pologa on nu instalowaniu w pierwszej ko
lo jności komputerów do centralnego przetwarzania dunych i obciążanie ich funkcjami, które powin
ny ulec rozproszeniu nadmierna centralizacja). Należy oczekiwuć, że planowany skokowy wzrost do
staw minikomputerów o odpowiedniej churale to rys tyce tocluiiczno-eksploatacy jne j, spowoduje racjona
lizację rozbudowy i budowy nowych sioci tecłmicznyoh.

Dobór oprogramowania elektronicznych maszyn cyfrowych
Odpowiednio do kierunków rozwoju środków toclmicznych w progromuch rozwojowych Jednostek MPM 

przyjęto następująco kierunki rozwoju oprogramowania:
t

0 powszednie eksploatowanie wysoko sprawnych systemów operacyjnych o dużym stopniu automatyzacji
czynności operatorskich oraz optymalizacji wykorzystania komputera
- dlu EMC ODRA 1300 - systemy GEORGE 2 i 3,
- dla EMC JS RIAD - system OS MPI' lub MYT a po 1980 r. - VS;

0 szerokie stosowanie uniwersalnych systemów zarządzania centralną bazą danych
- dla EMC ODKA 1 305 - system DMS-2,
- dla EMC JS RIAD —  systemy RODAN i SAD, t

0 szerokie stosowanie standurdowego oprogramowania użytkowego modułowego systemu infomuatyczne
go przedsiębiorątw M0S1P i innych pakietów, spełniających wymagania teclmiczne i ekonomiczno,

0 przygotowanie do I960 r. oraz powszecluie zastosowanie w następnych latach technik komputerowe
go wspomagania procesu projektowania i generowania zautomatyzowanych systemów zarządzania. Za
kładu się wykorzystanie Języka PSL (, Problem S ta teuent Lunguage) i programów analizujących PSA 
Problem Stutement Anulyzer).

Programowanie cyklu technicznego i organizacyjnego przygotowania do budowy i wdrożenia zauto
matyzowanego systomu zarządzania stanowi niezwykło .trudny problem, a w sytuacji coraz szerszego 
wykorzystaniu systemów standardowych staje się barierą warunkującą możliwość i efektywność tych 
wdrożeń«! Obejmuje on kompleks działań, w odniesieniu do których należy wybrać rozwiązanie optjiaul- 
no dla danego przedsiębiorstwa. Są to przede wszystkim:
0 klasyfikacja i kodowanie - stopień unifikacji systemów resortowych i branżowych, zakres uzasa

dnionych ziulun istniejących klasyfikatorów i kodów;
O opracowańio danych normatywnych - wybór ulgorytmów obliczeniowych i organizacja procesu opra

cowaniu norma t ywówj
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p przystosowanie dokumentacji toclmioznoj 1 transakcyjnej - zakres niezbędnych zmian i uzupoł- 
nioń danych, zakres zmian formularzy dokumentów i organizacja procesu przystosowaniu dokumon
taoji i ,

p przygotowanie kadry informatyków eksploatu jąoyoli system - forma nuboru i szkolenia;
p dokonanie zmian struktury zarządzania i procedur organizacyjnych uwzględnia Jąoyoli zastosowanie 

uloktronioznogo przetwarzania danych - zakres i forma dokonania zmian struktury zarządzania, 
formy szkolenia i próbnych wdrożeń, formy motywacji użytkowników.
Niozależnio od wyżej podanych działań szczególnie istotnym elementom programu Jest wybór stru

ktury cyklu prac przygotowawczych i wdrożeniowych według jednogo z dwóch możliwych wariantów!
. przygotowanie i wdrożenie stopniowo, tj. w pierwszym okresie w pilotowym obszarze ( wybrane w y

ro b y , wydziały itp.) , a następnie stopniowe rozszerzanie na oalo przedsiębiorstwo;
. przygotowanie i wdrażanie pełne, tj. jodnofazowe dla całego przedsiębiorstwa.
Wybór wariantu założy od zokrosu uprzednio zdofiniowanyoh działań przygotowawozych oruz możliwoś
ci kadrowych i finansowych przedsiębiorstwa.
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Moduloujy system informatyczny MOS1P

Wprowadzenie

Artykuł Jest rozwinięciem dwóch opracowań pt.:
„ "Zintegrowany System automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego",
« "Automatyzacja zarządzania przedsiębiorstwem przemysłowym”,
W szczególności, Jako zulożonla metodologiczne, przyjęto z nioh:
• model systemu produkcyjnogo przedsiębiorstwa i Jogo fizyczną strukturę, 
o schemat integraoji hierarchicznej systemu produkcyjnogo,
• strukturę komploksowoj automatyzacji,
« klasyfikację funkcji sterowania procesami i zarządzania,
• technikę syntezy modułów informacyjnych w modele sterowania i zarządzania,
• klasyfikację technik przetwarzania danych,
0 strukturę poziomów automatyzacji zarządzania,

Anuliza eksploatowanych w przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego zautomatyzowanych systemów 
zarządzania wykazuje, Ze tylko w nielicznych obiektaoh osiąga się dostateczny stopień efektywnoś
ci systemów. Znacznie większy Jest udział systemów informatycznych o niskiej sprawności, osiąga
lnych przy wysokich nakładach i długich cyklach budowy. V związku z dynamicznym wzrostem liczby 
komputerów w przedsiębiorstwach resortu (szozogólnie w lataoh 1 9 7 5-7 6), narastała dysproporoja 
między potencjalnymi moZliwośoiami tego sprzętu, a użytecznym ioh wykorzystaniem. Vedług stanu 
na konieo t977 tylko w kilkunastu przedsiębiorątwach osiągnięto rozwinięty poziom systemów za
rządzania. Dominują mało, autonomiczne podsystemy, trudno do zintegrowania w procesie rozwoju sy
stemu oraz obsługujące głóbnie funkcje ewidenoyjno.

AutomutyzaoJa zarządzania jest szozególnie predystynowana do oontrąlnego sterowania rozwojom
1 podatna na zastosowanie rozwiązań standardowych. Program rozwoju automatyzaoJi zarządzania w 
przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego do t990 r. podporządkowany Jest trzem podstawowym zało
żeniom :
• istnieje możliwość wielokrotnego zwiększenia efektywności i jakości wykorzystania elektronicz

nych maszyn cyfrowych, eksplóatowanyoh obecnie w obszarze zarządzania przedsiębiorstwom!
g do 1980 r. będą stworzone warunki użytkowania kompleksowych zautomatyzowanych systemów zarzą

dzania o wysokiej efektywności na komputerach i minikomputerach, któro będą dostępne dla przed
siębiorstw przemysłu maszynowego ^zgodnie z programem rozwoju automutykl elektronicznej oyfro- 
wuj);

o następować będzio stopniowa roorientacju przedsiębiorstw na wielokomputorowo, rozproszono aya- 
Luiuy przotwurzunia danych, oparte na sprzęcie produkcji polskiej i krajów-członków ltUPG. W od
niesieniu do funkcji zarządzania oznacza to eksploatowanie w przedsiębiorstwie siooi, obojuiu-
Jłlco J
- systemy lokalnego przo Lwurzaniu dunycli na minikomputerach ( 2  poziom systoiuu hiox'urchiozno(;o),
- centralny systow przetwarzaniu danych, wykorzystującego komputer własny lub usługi Jedno

stki obcoj ( 3  poziom),
- systemu zarządzania i wspomueująoogo podejmowanie deoyzji kierówniozyoh ( poziom),
- sprzężenie z systemami sterowania produkcją w czasie zbliZonyui do rzoczywistoco.
/.(joiluio ■/, tymi zaloZcniami przyjmuje się, Zo nastąpi dynamiczny rozwój zastosowań zautomatyzo- 

wahych systemów zarządzaniu, któi'ogo touipo będzio rotfulowuno:
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9 przygotowaniom przedsiębiorstw do efektywnego wykorzystania toclmiki komputerowaj,
9 możliwościami dostaw minikouiputorów o odpowiodnioj charakterystyce toclmiozno-eksploatucyJnoJ 

i pozioraio niezawodności.
Zakłada się osiągnięcie stanu automatyzacji zarządzania przedsiębiorstwami na poziomie oltroś- 

lonyrn w tabeli 1 , tj. osiągnięciom w r, 1985 przez wszystkie przedsiębiorstwa przemysłowo resor
tu co najmniej poziomu rozwiniętego, a przoz 80 przedsiębiorstw, najwyżej zorganizowanych - pozio
mu kompleksowego.

Tub, 1.
Hozwój automatyzacji zarządzania przedsiębiorstw przemysłu maszynowego

R o k r Liczba przedsiębiorstw o 
poziomie uutowatyzaoJi za
rzekaniu

L i o z b a

rozwiniętym kompleksowym komputerów minikompu torów

1975 5 - <15 60

1977 20 - 85 250
1980 60 15 100 350
1985 100

i
80 150 1200

Colo i ogólne założenia budowy systemu HOSIP

Cole budowy i wdrożenia systemu MoSIP w przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego wynikają 
z programu rozwoju aut oma ty zoo jl kompleksowej resortu w obszarach sterowania produkcją i za
rządzania. Celem budowy 1 wdrożenia systemu MoSIP jest zatem znaoząoe zwiększenie efektywnoś- 
oi systemów produkcyjnych przedsiębiorstw, uzyskane przez Eksploatowanie vys oko s prawny oh sys
temów informatycznych sterowania produkoją 1 zarządzania.

Celom budowy i wdrożenia systemu MoSIP w przedsiębiorstwach przemysłu maszynowogo jest znaczą
ce zwiększonlo skuteczności systemów produkcyjnych przedsiębiorstw przoz eksploutowunio systemów 
inf o nim tycznych o wysokiej sprawności. Nu syntetyczne kryterium oceny systemu infonaa tyczne go, 
którym jost Jego sprawność, składają się następujące kryteria analityczne:
9 efektywność ekonomiczna wyrażona stosunkiem wyników do nakładów poniesionych nu wdrożenie i 

eksploatację systemu, \
9 wydajność, tj. stopień wykorzystania zasobów (materialnych i danych) systemu inforwutycznego,
o jakość, rozumiuna jako stopioń zgodności rzeczywistej użyteczności systemu z wymaguniumi uzna

nymi julco istotne, ze względu na strukturę systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa oraz relacjo 
występujące wownątrz systomu i z jogo otoczeniem,

9 stosunek czasu trwania procesów przetwarzania i przesyłaniu danych do czasu potrzebnego, wyni
kającego z optymalnej szybkości podejmowania decyzji regulujących przobiogl procesów produkcyj
nych.
Aby osiągnąć col budowy - system MoSIP powinien charuktoryzować się:

9 uniwersalnością, tj. możliwością szerokiego zastosowaniu w przedsiębiorstwach przemysłu maszy
nowego, niezależnie od oliarakterystyki zasobów i procesów występujących w przedsiębiorstwie,

9 kompleksowością, tj. objęciem całej działalności przedsiębiorą twa ( z wyłączeniem gospodarki 
nieprzemysłowej)j w strukturze hierarchiczneJ systemu produkeyjnogo, system MoSIP obojmifjo;
poziom 1 - sterowanie procesami produkcyjnymi w czasie zbliżonym do rzeczywistego,
poziom 2 - lokalne przetwarzanie danych,
poziom 9 - centralny system przotwurzaniu danych,
poziom h - zarządzanie przedsiębiorstwem,

9 możliwością eksploatowaniu na różnorodnym"sprzęcie komputerowym, dobranym odpowiednie do wurun- 
ków i potrzeb konkretnego przedsiębiorstwu.



-  56 -

Rys. 1* Relacje między elementami ayatemu produkcyjnego 
przedaiębioratwa
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Zo względu nu wymi 011 Łono kryteria oceny L ohnruk lory* tykę użytkową sys tomu, przyjęto odpowied
nie założeniu ino lodoio{;i oy.no Jego budowy i wdrożenia.
O Intograpju systemu MoSIP, budowanego do colów automatyzacji sterowania procesami i zarządzaniu

z programom uutoinatyzacji toclmićznoco przyholowania produkcji i procesów produkcyjnych,
0  Nowoczesność motody L technik projokLowiinia systemu MoSIl*, wyrażaJącu się przedo wszystkim juł- 
, ną modulurnoścLą systemu oraz komputerowym wspomaganiom prooosu projektowania.

0 Standaryzacja olomoutów systemu, a i/ szczególności danych i rolacji między nimi, aicorytiuów o- 
raz nośników dunycli.

0 Uprzywilo Jowunio rozproszonego sys tomu przetwarzaniu danych, wykorzys tu jącogo sprzęt kompute
rowy produkcji krajów członków Iludy Wzajemnej Pomocy Gospodarczej.

0  Unifikacja systemów zarządzania centralnymi bazami danych
- dla EMC ODRA I 300 - systom UMS-2,
- dla EMC JS UlAD - systemy STEP i RODAN.

0 Jednolitość cyklu budowy systemu MoSlP i Jogo wdrażaniu w przedsiębiorstwach przemysłu maAzy- 
nowogo, wynikająca ze zdefiniowania optymalnej struktury poziomów rozwoju zustosowuniu elek
tronicznego przetwarzania danych.

0 Wdrażanie systemu MoSIP w wybranych przedsiębiorstwach, wykorzystująeych EMC ODRA 1305 ̂ doiui- 
nująeo obecnie w MPM) , u po zworyflicowaniu projektu logicznego systemu, oprogramowanie na iiiu- 
szynuch JS EMC.

Struktura lo^icznu systemu MoSIP

Podstawą metodologiczneJ koncepcji systemu MoSIP Jost Jogo modularna struktura logiczna. Stwo
rzenie możliwości sformalizowanogo opisu systemu informatyczneco dowolnoGO przedsiębiorstwa za 
pomocą zbioru standardowych modułów informacyjnych, wyuiuGuło przyjęcia:
0 a tandurdowych klasyfikatorów cecli strukturalnych systemu produkcy JnoGO przedsiębiorstwa, 
ą jodnolitej interpretacji rolaoji występujących między tymi cechami,
0 jodnolitej interpretacji modułów infonuacyjnych ( składników struktury systemu).

Technika odwzorowania fizycznej struktury systemu produkcyJnoGO przedsiębiorstwa przoiuyslowe- 
G O , obowiązująca w sys ternie MoSIP, odpowiada założonlom podanym w opracowaniu pt. "Zintegrowany 
system automatyzacji przemysłu maszynowego11, ZGodnle z tymi założeniami w systemie MoSIP wyróż
niono ok. 120 modułów realizuoyJnych ( fizycznych), będących obiektami sterowaniu. Przyjętą intor- 
protaeję rolacji, występujących między strukturalnyuii elementami systemu produkcyjnego przedsię
biorstwa podano nu rys. 1 . ZGOdnie z tą intorprotacJą, w strukturze systomu występują zbiory:
0 0» - modułów roallzaoy jnycli,
0  mia - modułów informacyjnych ukłudu atorowanłu,
0 m^^  -  modułów informacyjnych układu zarządzaniu,
0 mQ - modułów organizacyjnych.

Przykład rolaoji zuchodzących między eleiuontuiui modułu orgunizucyJnogo "'JOO. - 161 : 1 składowanie 
eleiitenlów wyrobów" poduno na rys. 2. Sposób dochodzeniu do intorpro tac J i modułu inf ormucy jneGO, 
przyjętej w systouiio MoSIP, ilustruje tub, 2, Pierwotnie przyjęto intorpro tue Ję modułu i nf o rniueyj - 
nego, odpowiadającą prostemu procesowi przotwarzunia danych, wyróżniając tym sajiiym siedem typów
modułów. U praktyce Lon podziul okazał' się zbyt szczegółowy i sjłowodował powstawanie bardzo zło
żonych Intorprotucji modułu informacyjnogo.Interprotacja modułu odpowiudującu złożonemu procosowi 
przetwarzaniu danych (tub. 2 )wykuzułu niowyś tuicza jąee uproszczenie. Os ta tocznu J nterpro tac ja modułu 
infonnacyJnogo wyniku-zo sprzężenia prostych i złożonych procesów prze lwurżania danych.Wyróżii lono • 
w ten ;»posób pięć tyi»ów modeli modułu i nf ormucy jnogo (tub. 2 .) . fn te rpre tac ja ta stanowiła podstawę 
do budowy funkcji sterowania i zurządzan Lu, a tym samym również modułów łnformucy jnych, opisitnych



-  40 -

w opracowaniu pt. "Automatyzacja zarządzania przedsiębiorą tY/oin". Zgodnie z tn intorprotaoJą wys
tępuje 5 modeli modułów informacyjnych, któro z punktu widzenia wyniku przetwarzania, można zgru
pować w dwa typy:

1 © moduły informacyjno przekształcające zbiory stało (pods'ta\*owe),
0 moduły informacyjno wyprowadzające dane na nośniki wyjśoia.
Odpowiednio do przyjętych założeń metodologicznych, synteza modułów informacyjnyoh w modele sto- 
rowania i zarządzania, następuje w drodze wyboru (ze zbioru modułów standardowych) odpowiednich 
wariantów tych modułów i zestawienia ich w schemat logiczny. Przykład fragmentu modelu atorowunla 
modułu realizacyjnego "gospodarka elementami wyrobów (̂0- 1 6 )", adaptowanego dla przedsiębiorstwa 
JP0LMAT15)C WIFAMA w Lodzi,przedstawiono na rys. 3.

Cykl modelowania systemu lnforrnatycznego pi^zedsiębiorstwa wykorzyatującogo standardy systemu 
MoSIP

Odpowiednio do przyjętych założeń motodologioznych, poza klasyfikatorami zasobów, procosów i 
funkcji, w slclad pakiotu standardów systemu MoSIP wchodzą:
0 dane pojęciowe i relacjo między nimi,
# algorytmy przetwarzania danyoh do celów sterowania procesami i zarządzania,
0 nośniki danych wyjścia,
0 oprogramowanie EMC (w lćiłlcu wersjach).

Projektowanie systemu informatycznego przedsiębiorstwa t/ykorzystującogo powyższo standardy, o- 
piora się na następujących założeniach metodologicznych;
0 modelowanie systemu informatycznogo polega na hamomorficznym odwzorowaniu systemu rzoczywisto- 

go (^tylko dla istotnyoh elementów i rolaoji - na odwzorowaniu izomorficznym) w taki sposób, a- 
by modol opisywał działanie systemu rzeczywistego w granicach ustalonych norm odchyleń,

0 Ludowa modelu systemu informatycznego wymaga odwzorowania działania systemu (modele funkcjonal
no) oraz jego elementów i ich własności (modele strukturalne),

0 w cyklu modelowania systemu informatycznogo, podstawowe znaczenie ma syntezastandardowych Jo
go składników, tj. modeli modułów informatycznych, a uzupełniająco - analiza.
Polny cykl modelowania przedstawiono na rys. 4. Cykl ton charakteryzuj© się dwoma podstawowy

mi cechami:
o podziałem na fazy, wyodrębnione według wielkości obiolctuj
0 występowaniem w każdoj 1'uzie dwóch form modelowania, wyodrębnionych według kryterium stopnia 

ząleżnośoi od typu sprzętu do przetwarzania danych.
WedjLug pierwszego kryterium występtijo podział na cztery fazy,
0 X faza - modelowanie strategiczne
Wynikiem toj fuzy jest syntetyczny (koncepcyjny) model systemu informatycznego przedsiębiorą twa, • 
opracowany techniką ekspertyzy.
0 II faza - modelowanie taktyczne
Obloktem modelowaniu są podsystemy iuforiuatyczne oraz wydzielone w ich ramach obszary, podlegają
ce sterowaniu według odrębnych modeli. Uynlkiom modelowania jest pakiet zaadaptowanych modeli 
s>lundurdowych uzupełniony modelami specjalnymi.
0 III fuza - modelowanie operacyjne *
Obiektem modelowania są pojedyncze moduły informatyczne, wybrano w fazie poprzednioj. Wynikiem 
modelowaniu są:
- pakiet zaadaptowany cli modeli s tandardowycji, uzupolniony modelami specjalnymi,
- model schematu wspólnej bazy danych,
- pakiet modeli subschomutów dla programów użytkowych.
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© IV fussa -■ modelowanie elementarne
Ob±olctoui modelowania Jest praca urządzeń do przotwarzania danych. Wynikiem modelowania jest: 

modol oprogramowania bazy danych,
- pakiet modeli oprogramowania modułów informatycznych,
- modol wakro-systemu operacyjnego EMC,
- modol eksploatacji EMC,

Na rys. *ł podano zestawienie podstawowych modeli powstających w poszczególnych fazach. U tizodi 
pion/szych fazach występują ruodolo logiczne, niezależno od typu sprzętu do przetwarzania danych, 
oparto na bibliotoco standardów systemu MoSIP, Fizyczno modole ściśle związano są natomiast z o- 
kreślonym sprzętom i dlatego biblioteka systemu MoSIP obejmujo kilku wersji standurdowych modoli 
fizycznyoli, a mianowicie:
0 wers ja EMC ODRA 1 jOO (GE0RGE3 - DMS2)
, wersja EMC RIAD (dOS-STEP)
«, wersja EMC RIAD (OS-KODAN) 
q worsju MERA 300»
0 iversja IDM S7,
. wersja DARO OPTIMA 1415 
. worsja MERA 9150,

Począwszy od 1978 r. stopniowo do cyklu modelowania włącza się komputerowo środki wspomagają
ce ton proces. Podstawowym środkiom jest prooosor projektu logicznego systomu inforuiatycznego,wy
korzystujący język opisu PSL ^Problem Statemont Languago) oraz analizator PSA Problom Statemont 
Analyzor), Programy PSA są obecnie eksploatowano ną komputerze R32.

Moduły MoSIP są sukoosywnio opisywane w języku PSL, a następnie wprowadzano do bazy danyoh a- 
nalizatora systemu PSA. Analizator wykonuje kontrolę logiczną systemu pod względom spóJności,nio- 
sprzocznośoi, szczegółowości i zupełności informacji, umożliwiając wyeliminowanie błędów. Wyni
kiem toeo procesu jo3t dokumentacja projektu logicznego w formie zbioru tabulogramów, budowana 
dla kolojnyoh poziomów systemu MoSIP. Przewiduje się rozszerzenie zastosowania tych środków ca 
cały cykl modelowania systemu MoSIP,

Program budowy i wdrożenia systemu MOSIP

System MoSIP buduje się Jako podstawowy element hiorarchioznogo resortowego systomu informaty
cznego. Obejmuje on cztery poziomy struktury hierarohioznej ( 1 'do 4) i jest oprogramowywauy w kil
ku wersjach.
. Poziom 1, Sterowanie procesami w czasie zbliżonym do rzeczywistego

- w pierwszej fazio (do 1978 r.) oprogramowanie Systemu 7 finny IBM, następnie sprzętu produk
cji krujowoJ - własnej konstrukcji MERA-ELWRO lub odpowiednika Systemu 7 - KA10 uruchamiane
go w CRSS.

. Poziom 2. Lokalne przetwarzanie danyoh
- zbiorunio zo wstępnym przetwarzaniem danyoh na nośnikach magnetycznych na urządzeniach!

MERA 9150 (taśma magnetyczna)
PSPD 90 (dyski olastyozno) *

- emisja dokumentacji na elektronicznych automatach biurowych DARO OPTIMA 1415
- lokulne przetwarzanie danyoh na minikomputerach MERA 300.

. Poziom 3. Centralne przetwarzanie danyoh
- przetwarzanie na EMC ODRA 1300, przy zastosowaniu systemu zarządzania buzą danyoh DMS-2 
((bata Munagomenl Syatom-Stugo 2),

- przetwarzanie na JS EMC RIAD, przy zastosowaniu uniwersalnego systemu zarządzania buzą da
nyoh RODAN oraz systomu STEP,
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o Pozioia ;l. '¿urządzanie - bruk sprzętu społniu Jącogo wymaganiu funkcji zurządzuuJ u powoduj«, Zu 
ton poziom znajdujo się w fuzlu baduń 1  doświudczoń.
¿o sklasyfikowanego zbioru modułów informacyjnych układu sterowaniu wylu-uno podzbiór Jkg modu

łów, dla których zustosowanio eloktronicznogo przotwurzunia dunyoli Jest technicznie możliwo i «- 
konomicznio_uzasadniono w okrosio do 1980 r. Opracowunio projoktu logicznego, tuk dużego systemu 
informutycznego oraz Jogo oprogramowanie, wymagałoby około b lut i stwurzułoby znaczne zagrożenie 
jnożliwośoł wdrażania systemu zo względu nu:
o brak nowoczosnych narzędzi programowych, pozwaluJącyoh przoprowudzió analizę poprawności pro

joktu logicznego,
i

a bruk woryfikuoji olomontów budowanego systomu informatycznego w wurunkuch eksploatacji przemy
słowej.

Spowodowułoby to ponadto uzyskanie piorwszych wdrożoń dopiero w 1979 r., u rozpowszecluiinnle s- 
tomu po 1980 r. Dlatego przyjęto zuloZonio, żo budowa i wstępno wdruZanio systomu MoSIP będzie 
następowuó kroczqoo, kolojnymi poziomami rozwoju systemu. 1’oszozególno pozioaiy chufaktoi yzują się 
określonym zbiorom modułów informatycznych, eksploatowanych w określonym obszarze działania iivnd- 
siębiorstwu (gospodarce) oraz przy zastosowaniu okroślonoj techniki przetwarzaniu danych U tune
li 3 podano zostawiania modułów informatycznych proJoktowunych i wstępnio wdrażanych nu poszcze
gólnych pozlomuch systomu MpSIP. U programie na lata 1976-1980 wyróżniono trzy poziomy rozwoju 
systemu.
o Poziom bazowy - obejmuje zbiór 25 modułów informatycznych, pozwalających na założenie i prowa
dzenie bazy danych oraz okresowo planowanie i owidono jonowanie produkcji wyi obów i leli olóuiuiitów. 
Na tym poziomie wykorzys tu jo się tylko główny komputer systomu i oentralmi bazę dunyoh, zarządza
ną zu pomocą programów DHS-2 (ODRA) i STEP lub RODAN ( ÎlIAC).

o Poziom rozwinięty - obejmuje zbiór 170 modułów Informatycznych, któro rozszerzaJq poziom bazo
wy o funkcjo anulitycznego planowaniu, owidonojonowunia odchyleń od planów i normatywów oraz bi
lansowaniu w obszarze pięoiu gospodarek. Na tym poziomie, poza głównym komputerem, eksploatuje 
się system w wurunkuch częściowego rozproszenia przetwarzania danych, polegającego nu lokalnym 
przotwurzoniu danych (20 modułów} w obszarze dwóch gospodarek.
9 Poziom komploksowy - obejmuje 3^5 modułów lnfomatyoznyeh w obszarze ośmiu gospodarek. Poza
przotworzeniem oontralnyw i lokalnym, przowldujo się dalszo rozproszenie systemu. Obejmuje on sir—
rowunio proposami w czusio zbliżonym do rzeczywistego ( 2 0 modułów), zbieraniu danych na nośniki
mugnotyczne ( 15 modułów) i przetwarzanie dunyoh na elektronicznych automatach biurowych. Na tym

*poziomie system będzie rozszerzony o funkcje regulacji przebiogó\* procesów, '/.godnlo z ohowiifzujjj- 
cym pianom koordynacyjnym problemu węzłowego 0 5.3 , w ramach którego następuje budowa i wdrożenie 
systemu MoSIPs
e w 1978 r,zakończono pilotowo wdrażanie systemu MoSIP na poziomie rozwiniętym w wersji UilA 1300, 
o w 1980 r. będzie zakończone pilotowe wdrażanie systomu MoSIP na poziomie kompleksowym 
w obydwu wersjach,
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Wprowodzonle

Rozwój nauki i tootmiki, szczególnie techniki o wysokim stopniu mochimizaoji i automatyzaojl, 
jako siły napędowej w rozwoju społoozno-gospodarozym, zapewnia równowagę między stanami zasobów 
rzoozowyoh i osobowych, procesami przekaztałoiuiiu zasobów w przedmioty potrzeb, potrzebami a in
formacją o stanach tyoh zasobów i potrzeb oraz prooosaoh; równowaga ta Jest niezbędna do ich poz
naniu i kształtowania, decyduje o sprawności orgahizaoji procesów pracy, akuteoznośoi kiorowunia 
i zarządzania ioh przobiegiem oraz o efektywności gospodarowania zasobami w produkoyjnoj działal
ności przedsiębiorstwa. Zrównoważenie elementu informaoyjnego z pozostałymi elementami decyduje 
o rozwoju automatyzaoji przebiegu prooesów produkoyjnyoh, ożyli wyzwalaniu człowieku od prac zru- 
tynizowonych na korzyść praoy twórczej.

Celom opraoowania Jest. przedstawienie ogólnej oharaktorystyki następujących problemów:
e działalności produkcyjnej przedsiębiorstwa, .
0 warunków rozwoju automatyzacji wspomaganej komputerowo w przedsiębiorstwio,
0 języka opisującego rzeczywistość przedsiębiorstwa produkcyjnego i jego roli w organizacji pro

cesów praoy oraz automatyzacji ioh przebiegu,
0 uściślenia kategorii funkcja, układ, system i struktura, prozontaoja ogólnyoh zasad metody

"MICRON'* i budowy języka opisującego działalność przedsiębiorstwa' za jej pomocą umożliwiające
go komputerowe wspomaganie.

Ogólna charakterystyka działalności produkoyjnej przedsiębiorstwa

Celem działalności produkcyjnej przedsiębiorstwa jest:
0 wytwarzanie wyrobów stanowiąoyoh przedmiot potrzeb społeczno-gospodarczych,
0 świadczenie usług związanych z ioh oksploatabją u użytkowników (zużywanie lub zużyoie w wy

padku wyrobów trwałego uZytku}
0 tworzenie i powiększanie dochodu narodowego w wyniku stałego wzrostu wydajności prooesów pra

cy i gospodarności zasobami,
0 rozwój zdolnośoi wytwórczej przedsiębiorstwa,

V miarę rozwoju potrzeb 1 społeoznego podziału praoy wzrasta różnorodność i zloZonośó wyrobów, 
komplikuje się sposób ioh wytwarzania oraz warunki zaspokajania potrzeb spoleczno-gospodarozyoh.

Wysoką efektywność gospodarowania zasobami uzyskuje się w wyniku analizy dotyohozasowej dzia
łalności, świadomego, wynikającego ze szczegółowego rozpoznania - kształtowania działalności.bio- 
Zącoj, Jako wyniku krytyoznoj oceny przeszłośoi i ambitnych, ule realnych planów rozwoJowyeh,pro- 
grumów i prognoz. Stała analiza związków między wynikami osiągniętymi w przeszłości a uzyskiwany
mi hioZąco oruz konfrontaoja ich z planami rozwoju, umożliwia świadome anguZowanio spoieozno do 
ich realizacji.

Realizacja celów społeczno-gospodarczych, podejmowunio decyzji wywolująoyoh zamierzone i opty- 
uulno w danych warunkach pruoy efekty bieZąco, zapewniające systomatyozny rozwój społeczno-gospo
darczy kruju, wymaga inforwuoji odpowiedniej pod względem rodzajowym, jakościowym i ilościowym. 
Dopływ właściwych informacji warunkuje poprawną sprawność funkcjonowania oraz osiągonlo większej 
efektywności gospodarowania zasobami i zaspokajaniu stale rosnących potrzeb spoloozno-gospcdur- 
ozyoh.
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Cybornetyka wzbogttoila naszo poglądy na podstawowe elementy dziułalnośoi produkcyjnej. Zamiast 
trudyoyjnogo obrazu złożonego z materii i energii uzyskuliśmy obraz, w którym występuje oprócz 
dwóch wymienionych Składników trzeci, tj. informacja, bez której nie mogą istnieć zorganizowane 
Jednostki gospodarczo, u więo przedsiębiorstwa i skupiające Jo organizacje gospodarcze.

Nustępująco po sobie w prooósle produkoyJnym przemiany energetyczne i muterluliia. wiążą się w 
nierozerwalny splot zdarzeń, stanowiących źródło informacji o zjuwiskach zuchodząoych w tych pro- 
cosuch oraz stanach materialnych, Jako ich wyniku.

Nuloży podkreślić, żo ciągle dłużenie do intensyfikacji prooesów produkoyJnych przoz mechaniza
cję i automatyzację wywołuje potrzebę korzystania z coraz większej liczby danych oraz konieczność 
przetwarzania ioh w bardzo krótkim czasie. Praktycznie informuojo dzielimy na trzy grupy:

# informacje źródłowo identyfikujące i klasyfikujące jednostkowo lub zbiorczo wyróżnione stuny
przedmiotów oraz procesy ich powstawuniu, 

c informacjo stutystyczne, obrazujące zróżnicowaną strukturę rodzajową i cechy zbiorowości tych
stanów lub prooesów oraz ich wzajemno rolaoje,

o informuojo naukowe, wyrażające prawidłowośoi powstawania sfanów i przebiegu procesów.

Informacjo źródłowe, a na ich podstawie i informacjo statystyczno są wykorzystywano do poznania, 
badania i świadomego kształtowania działalności produkcyjnej, służącej zaspokajaniu potrzob spo
łeczno-gospodarczych.

Wiadomo jednak również, żo punktem wyjścia do stosowania metod stu*tyetycznych jost: 

p ścisło określenie zbiorowości objętej statystyką (identyfikaoja),
p określenie dlu każdej zidentyfikowanej jednostki w zbiorowości tych oooh, które uznajemy za i-

stotne z interesuJącego nas punktu widzenia (klasyfikacja),
P podanie liczby jednostek w zidentyfikowanej grupie posiadającej te cechy.

Z tak przygotowanogo surowego materiału statystycznego możemy dopiero uzyskać zamierzone, zgo
dno z potrzebami informacje s.tatystyczne, pozwalające zorientować się w danej dziedzinie produk
cyjnej* W statystyce, zwłaszcza przy wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowej, możemy 
stosować skomplikowane metody inatematyozne, pozwalające prowadzić wszechstronno badaniu niezbęd
no do intonsyfikowoniu rozwoju i osiągania wysokiej efektywności gospodarowaniu.

W socjalistycznej gospodarce statystyka jest podstawowym narzędziem planowania, z tym, że wy
maga przyjęcia określonej logiki i technologii tego planowania. Wynikają one z konkretnej sytua
cji apołpczno-gospodarczoj, Wykorzystanie statystyki Jest szczególnie efektywne wówczas, gdy zas
pakaja onu nie tylko potrzeby bieżące, ale tworzy podstawy do podejmowania decyzji strategicznych, 
umożliwiu ocenę rozpatrywanej sytuacji i planowanie perspektywiozne. Jost to jednocześnie niosły- 
oliuiiiu obfity i bardzo- oonhy materiał do badań naukowyoh, swoistego typu doświadczenia społeczne
go. W ustroju socjalistycznym naukowcowi nie wolno praoowuć w oderwaniu od uktualnych potrzob ży
cia. Pierwszym obowiązkiem badacza Jest dostarczenie togoj co* Jest niezbędno w bieżącej działal
ności . społeczno-gospodarcze j. Podstawą jego działań muszą być w związku z tym informacje źz'ódło- 
we i statystyczne do wnioskowania naukowego. Działalność naukowa ma bardzo istotno znaczenie dla 
rozwoju automatyzacji prooesu pracy, która wprowadzana do procesu informacyjnego przygoLowuniu 
produkcji i joj przebiegu, transportu, ewidencji i zarządzania umożliwia samoozyłino sterowanie i 
regulację różnych procesów. Automatyzacja procesu wymaga naukowego opisu Jego przebiegu.

i
Varunkl uutomatyzucjl wspomaganej komputerowo

Elektroniczna technika obliczeniowa stwarza szerokie możliwości precyzyjnego poznaniu rzeczy
wistości produkcyjnej i racjonalnego jej kształtowania. Efekty stosowania ETO mogą być wielokrot
nie większe niż osiągane dotychczusowymi metodami.

Wdrażanie elektroniczneJ techniki obliczeniowoj jako narzędzia w organizacji pracy i uutomaty
zuc ji Joj przebiegu daje dotychczas ograniczone i cząstkowo efekty, iirak Jest praktycznych przy— 
kłudów zintegrowanej uutomutyzuoji w,skali przedsiębiorstwu lub wielkiej orgunizucji gospodarczej.
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Dotychczasowo doświadczenia w tyra zukrosio dowodzą, żo możliwości komputera można wtody wyko
rzystać w polni, gdy język opisujący okrośloną dziedzinę działalności przedsiębiorą twa jost logi
cznie uporządkowany. Natomiast potoczny Język, praktycznie stosowany do opisu działalności przed
siębiorstwa Jost wieloznaczny, co utrudnia identyfikację i klasyfikację stanów materialnych i pro
cesów oraz form organizacyjnych, niezbędnego warunku komputerowego przetwurzaula. Zakrua wspoma
gania komputerowego zależny jost od zakresu uporządkowania potocznego Języka opisującego dzlulul- 
ność przedsiębiorstwa. Zintegrowanie przetwarzania informacji źródłowych, statystycznych i nauko
wych w przedsiębiorstwie uwarunkowano jest systemowym uporządkowaniem calogo zakresu Języku, sto
sowanego do opisu działalności przedsiębioł*s twa w kategoriach toclinicznych (.toclinika, tocluiologlu 
i organizaoJu), ekonomicznych i finansowych.

Porządkowanio potocznego Języka, używanego do opisu działalności przedsiębiorstwa w colach 
przetwarzania wspomaganego komputerowo, roalizowano jost różnymi sposobami. Najczęśoioj robią to 
informatycy, reprezentujący formalno wymagania Języka, niezbędne do eloktronlcznogo przetwurzaniu 
informacji. Drak nutoiniust działalności porządkującej Język przez komórki mory łioryozno, w których 
znajomość soiuantyozna używanego języka jost największa. Nutomiast wspólprucu między prucownikumi 
merytorycznymi i informatykami pozostawia wiole do życzenia z różnych powodów, których tu nie bę
dziemy omuwiuć. Taki sposób podejściu do porządkowaniu języka potocznogo ogranicza możliwość uu- 
tomutyzaoji przetwarzania informacji, nawet cząstkowo w ujęoiu dziedzinowym i uniemożliwia auto
matyzację zintegrowanego przetwarzania informacji w przedsiębiorstwie w krótkim czasie.

Pokonanie tej bariery jest możliwe tylko wtedy, gdy zostanie opracowany kompleksowy tozuurus 
przedsiębiorstwa, ożyli zbiór semantycznie i hierarchicznie powiązanych terminów C^eakryptorów i- 
askryptorów) w zakresie stanów materialnych, procesów i form organizacyjnych, występujących w 
przedsiębiorstwie, umożliwiający przekład wyrazów języka potooZnego na terminy Języka sformalizo
wanego, obowiązującego w przedsiębiorątwio do przetwarzania za pomocą komptitoru.

Pruoo w tym kierunku są rozpoczęto przez służby informuoji naukowej toclinioznoj i ekonomie‘¿ziaj* 
Rozpoczęto od tezaurusów dziedzinowyoh, następnie poprzez tworzenie tezaurusów branżowych i resor
towych, z biogiem czasu nastąpi uporządkowanie Języka potooznego w przedsiębiorstwie umożliwiaJą- 
co zintogrowunlo przetwarzaniu informacji w szerokim zakresie. Zakończenie tych prao i możliwość 
korzystania z nich jest jednak zbyt odległa, należy więc szukać innych rozwiązuń, które mogą się 
wzajemnie uzupełniać.

%
Język opisowy i jego rola w organizacji prooesów pracy 1 automatyzacji Jej przebiegu

Uporządkowany Język opisujący działalność godpodarczą jost podstawowym narzędziom organizacji 
procesów pracy i automatyzacji ioh przebiegu. Przedstawimy kilka funkcji togo języka.
Funkcja nazywającą, zwana także poznawczą, polega na nazywaniu przedmiotów - rzoozy, osób, zja
wisk, zdurzoń, procesów oraz form ioh wzajemnej organizaoJi, spostrzogauyoh przez człowieka w ota
czającej go rzeczywistości.

W ton sposób powstaje zasób słów, będący niejako katalogiem rzoożywistości, czyli odbiciom tej 
rzeczywistości w wyrazach. Poznanie rzeczywistości odbywa się jednocześnie z poznaniem odpowied
nich wyrazów lub nadaniom nowych wyrazów nowym fragmentom rzeczywistości. Nie ma uklu poznawczego 
bez odpowiedniego wyrazu. Wyraz bez znajomości Jego znuozonia, czyli odpowiadającego mu frugmonlo- 
wi rzeczywistości otaczającej człowieka lub zjawisku, zdurzonla czy procesu psychicznego Jost pu
stym dźwiękiem.
Funkcją komun1 kutywnu przojuwiu się wtedy, gdy jeden człowiek przekuzuje drugiemu informacje al
bo decyzje o sobie lub otuozująooj go rzeczywistości.

Te informacjo albo docyzjo mują najczęściej formę zduń wyrużająoych myśli mówiącego. Myślenie' 
Jest f oiiuul owuuloui zdań w świadomości człowieku. Zdaniu sformułowano w świadomości, czyli myśli 
można zakomunikować innym osobom za pomocą ruchu ciula, mowy lub znuków pisanych (rysunków).
Funkcja oka[nosywnu połogu na wyrażaniu uczuć, pozytywnych lub neutralnych.
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Funkoja improaywna wyraża się w budzeniu odpowiednich nastrojów, uczuó i myśli u odbioroy przeku- 
zu Językowego.
Funkoja estetyozna zaspokaja potrzebę wzruszeń estetycznych i reflokaJi moralnych.

Język opisowy służy więc jako łąoznik między ludźmi. W otoczeniu ludzi mówiących tym samym Ję
zykiem ozlowiek ma poozuolo wspólnoty, łączności z gromadą ludzką, solidarnośoi 1  bezpieczeństwu. 
Język Jost więo narzędziom kształtująoym (organizującym) ludzkie:
0 poznanie, w tym

- rozpoznanie, - porównanie, - bilansowanie,
ę myślenie, w tym

- prognozowanie, - programowanie, - projektowanie,
- planowanie w czasie zbliżonym do rzeczywistego C^^oodarzowym).

0 wiedzę
0 umiejętności (wykorzystanie wiedzy), 
ę doświadczenie ( gromadzenie umiejętności), 
ę działanie,
9 współdziałanie.

Ta rola języka ma deoydująoe znaczenie dla organizacji procesów praoy w warunkach gospodarki 
socjalistycznej. V okresie rewolhoji naukowo-teohniozneJ, jako głównej siły napędowej rozwoju go
spodarczego i podnoszenia poziomu żyoia ludzi praoy, język użyty do opisu organizacji procesów 
pracy i automatyzacji ich przebiegu ma rozstrzygaJąoe znaozenie dla jakości wyników praoy, spraw
ności form organlzaoyjnyoh i efektywności działania ludzi w procesach praoy we wszystkich przeja
wach działalności gospodarczej. Automatyzacja przebiegu złożonych procesów praoy wymaga preoyzyj- 
nogo Języka potocznego, dającego się łatwo formalizowaó matomutycznie za pomocą specjalnych języ
ków przetwurzunia oraz oybernotycznio. Deoydująoe znaczenie w porządkowaniu języka potocznego ma 
uśolślenie i wzajemne powiązanie kategorii funkoja, układ, system i sti-uktura.

Kategoria " Funkoja"

Za pornooą pojęoia "funkcja* określa się nazwy ozynnośoi i stanów oraz nazwy oeoh. Ogólnie.nuż- 
wy te określane są jako rzeczowniki oderwane, zwane takżo abstrakcyjnymi. Nazwę swoją zawdzięcza
ją ternu,¿żo odnoszą się one do ozynnośoi, stanów lub oeoh traktowanych w oderwaniu od przedmiotu, 
z którym są normalnie związane, a więo od niego zależne. Inaczej mówiąc - do ozynnośoi, stanów i 
cech Wyabstrahowanych z rzeczywistości, która Jest*nośnikiem tyoh funkcji. Pojęoie to w swojej 
trości jest bardzo pojemne i złożone. Rozwój nauki i techniki oraz rosnące zróżnicowanie i złożo
ność organizacji procesów pracy treść Jego ooraz bardziej wzbogaca. Zachodzi więo potrzeba Joj u- 
śoiślenia. Proponowane uściślenie w ujęciu swoim nie tylko ułatwi jego zrozumienie ale pozwoli 
również lepiej zrozumieć mechanizm materializmu dialektycznego i historycznego.

Przoz pojęcie "funkcja* rozumiemy odwzorowanie rzeczywistości, bytu w świadomości człowieka, 
a-poprzez świadomość wyrażoną w języku przedstawiającym tę rzeczywistość — byt , przeznaczonym do 
komunikowania się z innymi ludźmi. Dokonujemy tego za pomocą zduń zuwioraJących podmiot i orzecze
nie. Podmiot stanowią rzeczowniki, konkretne rzeczy lub osoby. Orzeczenie natomiast występuJo w 
postaci orzeczeniu czasownikowego lub orzecznika. W wypiku togo mamy dwie podstawowe grupy funk
cji, czyli zależności.

Funkcjo dynamiczne - czasownikowe, czyli zależne od czuau
Funkcjo te są informaoją o ozusowym dynamicznym stanie rzeczy lub osoby, np.i Jest, byl£a) lub 

będzio oraz o procesie przebiegu w czasie zachowania albo zmiany Jednego stanu rzeczy lub osoby 
w drugi np. - samochód-będzie zmodernizowany, kierowca wozi pasużorów.
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Funkoje statyczne - orzeoznikowo, ożyli zależno od przestrzeni

Funkoje te są informacją o przestrzenny» etanie rzeczy lub osoby, a więo o ioh ooohuoh przos- 
trzennyob, np. - somoohód Jest zielony.

Funkoje te odwzorowują przestrzenno-ozasowy stan rzoozywistośoi prostej lub złożonej i wobeo 
togo mamy funkoje proste lub złożono, w zależności od togo jaki stun rzoozywistośoi ono odwzoro
wują.

Propozycja uściślenia pojęoia funkoji za pomooą kategorii i kryteriów grumatyoznyoh Języka po- 
tooznogo ma na celu Jogo ukonkretnienie we wzajemnym komunikowaniu się w przedsiębiorstwie. Tak 
ukonkretniony Język potoozny umożliwia proste przojśoie dó matematyoznej postaci i innych sforma
lizowanych komputerowych języków przetwarzania informaoji oraz do oybernoryozneJ postaoi wyraża
nia rzooaywistośoi.

Ilustracją do tego Jest rysunek 1. Na rysunku tym w postaoi mutomutyczneJ przedstawiono modele 
dwóoh stanów struktury organizacyjnej oraz odwzorowanie tyoh stanów, wyrażone w formie funkoji 
matematyozneJ.

Struktura funkcji 

Matematycznej
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Rys. tę Struktura funkoji

Poziom operacyjny "0* w strukturze organizacyjnej etanowi dziedzin? argumentów mx m w postaoi 
funkoji uutematycznej. Stan rzeczywisty funkoji organizacyjnej przedstawiony w puukóie odwzo
rowany Jest za pomooą funkoji matematyozneJ w punkoio 1°. ’L biegiem ozusu występują zmiany w ale — 
montttoh struktury organizacyjnej, przede wszystkim w poziomie operaoyjnyau w przedmiotaob materia—
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lnyob ( m ) - rzeozaoh (,rB)t eaergii(o ) i W inionaaoji ( i) o poprzednich stanach energetyczno—rze
czowych. Zmiany wyrażone w punkoie 2* odwzorowane są przez postaó funkoji matematyoznej w punk- 
oie 1#, I właśnie opia etanu rzeczywistego w skonkretyzowanym Języku potooznym umożliwia łatwo 
prżejśoie na matematyozną postaó funkoji, oo umożliwia wykorzystanie metod matematyoznyoh do ana
lizy dzialalnośol przedsiębiorstwa.

Prezentowany na rysunku model struktury organizacyjnej może z powodzeniem dotyozyś złożonego 
wyrobu użytkowego, np.: samochodu albo obrabiarki, Jak również struktury organizacyjnoJ zakładu 
albo przedsiębiorstwa, ozy orgenizaoji społeoznej.

W grafloznoj postaoi struktury funkcji organizacyjnej wyróżniono poziom "0", Jako poziom do ta
li w wyrobie użytkowym, oo jednocześnie może przedstawiaó poziom operaoyjny procesu produkcyjne
go, w którym odbywają się procesy rzeczowe (ra), energetyozne (e) i inf ormaoy Jno-żródlowe ^ i) , Na
tomiast w postaoi matomatyozne j poziom "O" .•'lustruje dziedzinę argumentów (x) ,

Cybernetyczne ujęoie podstawowej jednostki organizaoyJneJ przedsiębiorstwa tj. stanowiska i 
miojsou praoy operaoyjnej przedstawia rysunek 2, dający pogląd na wzajemne powiązania 1 zależnoś
ci między elementami prooeeu operaoyjnego. V modelu tym wyróżniono podstawowe elementy oporaoyj- 
nogo prooesu praoy każdego stanowiska i miojsou praoy w przedsiębiorstwie, które mogą być ziden
tyfikowano i sklasyfikowane w kutogoriuoh technicznych i finansowych.
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Kategorie układ, gyateta 1 struktura

Do uściślenia pojęoia system niezbędno było uściślenie pojęoia funkoja oraz konieczno Jost 
przyjęcia w tej konwencji określenia układ. j

Proponujemy więo układ adefiniowaó następująco i układ Jest to związek (powiązanie) osób łub / 
rzeczy, wzajemnie na siebie działająoyoh - od siebie wzajemnie zależnych bezpośrednio lub pośred
nio, który człowiek odwzorovmje w swojej ¿wiadomości lub pamięci, a poprzez nią wyraża w poataoi 
języka, stanowiącego narzędzie komunikowania się wzajemnego.

Mtedy system możemy określić w ton sposób i system to układ o Jednoznacznie, funkcyjnie i para
metrycznie zdeterminowanych olementaoh, .stanowiący wyróżnioną z otoczenia całość w postaci zamk
niętej lub otwartej. Mówimy wtedy o systemie zamkniętym lub otwartym.

Natomiast struktura to sieó powiązań (budowa)'! wzajemnych zależnośoi (fuąkojo) elementów sta
nowiących układ lub system.

Definicje te adekwatnie odwzorowują rzeczywistość - osoby lub rzeczy oraz ioh wzajemne powią
zania i zależnoóoi bezpośrednie (działania) lub pośrednie (oddziaływania). Jednocześnie pozwala
ją nam podzielić układy na trzy grupyi
Z uformalnei niezdeterminowane, a ruch i rozwój ioh elementów odbywa się w wyniku prób i błędów, 

a więc doświadczenia łub strategii j dotyozy to przeważnie poJedynozyoh elementów układu lub 
ich pary, któryoh stan .1 zaohowanie może być pozwanane w ograniczonym zakresie oraz z ograni
czoną dokładnością j

e paraforinalnet paradetertninistyazne, a ruoh i ioh rozwój przebiega według procesów statystycz
nych, ważnych tylko dla układów makroskopowyoh, na które składa się wiele elementów i zaohowa
nie takiego układu Jest zdeterminowane probabilistycznie z określonym prawdopodobieństwem| mo
żemy je nazwać układami parasystomowymi|

p formalne i układy, których elementy są jednoznacznie zdeterminowane, a ioh ruoh i rozwój prze
biega według śolśle określonych praw, wystarczy znać to prawa 1 stan układu w danej chwili,że
by móc określić stany przeszłe i przyszłe tego układu dla dowolnej chwili) nie wątpi się przy 
tym w możliwośoi określenia stanu układu z dowolną dokładnością. Okłady takie nazywamy syste
mami.
Podział ton ma bardzo istotne znaozenio, gdyż działalność przedsiębiorstwa obejmuje wszystkie 

te grupy. Człowiek, Jako deoydująoy element układu przedsiębiorstwa znajduje się właśnie w grupie 
aformalnej, zorganizowany w większe grupy może być rozpatrywany paraformalnie czyli parasyatemo- 
wo. Natomiast układy formalne to przede wszystkim eyatemy teobniczne, mechaniczne i automatyczne, 
wspomagające człowieka lub zastępujące go w prooesaoh srutynizowanych. W prooesaoh występująoyoh 
we wszystkich trzeoh grupach układów może mieć miejsce wspomaganie komputerowe, ale treść, zakres 
i jogo rola w każdym z nioh jest inna.

Przyjęcie tak zdefiniowunyoh kategorii) funkcja, układ, system i struktura daje możliwość łat
wego włączania pracowników merytoryoznych do porządkowania - uściślenia języka potocznego w posz
czególnych dziedzinach działalności przedsiębiorstwa, gdyż porządkowanie to odbywa się według 
gramatycznych reguł Języka potocznego, a każdy praoewnik posiada znajomość reguł gramatycznych i 
intuicyjna wyczuoio ich stosowania.

Metoda MICRON

Metoda MICHOŃ - Metoda Modelowania liośoi Orup Ruchu lub Rozwoju Rzeozywlstośol Opisywunoj lub 
Ocenianej Nominalnie. Normatywnie lub Naukowo, Ooenę nominalną, normatywną lub naukową należy ro
zumieć następująco
p nominalnie - nazwy rzeczy lub osób odwzorowująca rzeczywistość oraz nazwy lob stanów, caoh i 

czynności (procesów) z nimi związanych]
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e normatywnie - normutywy lub normy szaounkówe (przez analogię albo intuioyjnie), statystyczna 
lub onalltyozno dotycząc» stanów, cech lub procesów związanyoh z rzoczami lub osobami)

„ naukowo - w wyniku uświadomionych prawidłowości ruchu lub rozwoju rzeozywistośoi - rzeczy lub 
osób, Jednostkowo lub zbiorowo.
Metoda stanowi uogólnienie kilkudziesięcioletniego doświadozenia organizatorskiego i posługu

je si'ę I
ę zusudą zusobowo-celową,
0 uśoiśloną kategorią funkoji i wynika Ją oyis z tego sformułowaniem kategorii układ, system i stru

ktura,
S uporządkowanym (uściślonym.) Językiem potocznym, opisującym działalność przedsiębiorstwa obej

mującą oały proces począwszy od sformułowania przedmiotu potrzeb do zakończenia Jego stosowa-f
nia, oo umożliwia w ten sposób łatwe przejśoie na języki formalne w przetwarzaniu informacji 
Źródłowej, statystycznej i naukowej, 

ę funkoyjnie modułowym kształtowaniem (budową) struktur organizacji, powiązań i zależności sta
nów materialnych i prooesów praoy.
Metoda ta, umożliwi! rozpoznanie, opisanie, analizę i ocenę Jakiegokolwiek stanu dzlulalnośoi 

w przedsiębiorstwie za pornaoą usystematyzowanych kategorii (poJęó)i jednostek miary. Za pomocą 
tych samych kategorii moZe byó kształtowany rozwój tej działalności. A więc za pomocą uporządko
wanego języka, czyli informacji źródłowych, statystycznych i naukowych, obrazujących Jakościowo 
(właśoiwośoi) i ilośoiowo (miara) grupy ruohu lub rozwój osób i przedmiotów materialnych (masy)
oraz energii w różnych postaciach.

1 • /
Każdą sytuaoję w przedsiębiorstwie rozpatruje się w usystematyzowanych kategoriach technicz

nych (fizycznych), ekonomicznych lub finansowyoh. Natomiast liozba użytych kategorii Jakościowyoh
1 ilościowych oraz lob struktura funkcyjna zależy od stopnia złożoności danej aytuaoji 1 potrzeb 
do jej rozpoznania oraz dalszego kształtowania. Wyraża eię to w minimalnej lub maksymalnej lioa- 
bie grup ruchu (procesu przemiany energii i masy) opisanych lub ooeniauyoh nominalnie, normatyw
nie lub naukowo w obiektywnyoh prawidłowościach. Podstawowe znaczenie ma w niej systemowo uporząd
kowany język, opisujący stan i prooesy działalności przedsiębiorstwa.

Zasada zasobowo-oelowa

Zasada "zasobowo-oelowa* stanowi prawo rządząoe działalnością przedsiębiorstwa. Wyraża się' to 
tym, że istnieje śoisły związek i wzajemna zależność między celami przedsiębiorstwa, będącymi 
przedmiotem potrzeb a jego zasobami. Zasoby warunkują realizaoję oelów. Zasoby w działalności 
przedsiębiorstwa toi
g surowce i produkty naturalne, istniejące niezależnie od działalnośoi człowieku; 
g surowce przetworzone oraz produkty wytworzone przez człowieka lub z Jego udziałem w postaoi 

przedmiotów prooesów praoy lub materiałów teobnologioznyoh, 
a produkty w postaoi wyrobów, Jako środków praoy lub środków konsumpoyJnyoh, 
g energia, 
g informaoju,
g siły psyohe-fizyozne, zdolności i umiejętności pracowników operacyjnych i kierowniczych.

Natomiast cele.przedsiębiorstwa, to przedmioty stale rosnąoyoh potrzeb materialnych, nie tyl
ko produkowane w postaoi wyrobów leoz również w postaoi ozęśoi zamiennych do regeneracji oraz 
ozęśoi do modernizaoji wyrobów użytkowanych, Jako środki trwałego użytkowania.

Funkcyjna formuła zasady "zasobowo-oeioweJ*
Y a F z(m,e,i)
Y - oei przedsiębiorstwa,
Z - zasoby przedsiębiorstwa, Jako przekształcone! ta - masa, e — energia, i - inforrtaoJa



-  54 -

Funkcyjna formuła zasady "zaaobowo-oolowoj* w kategoriach flzyoznyoh (technicznych)
Y(m,e,±) = F z(mn(mo,mo7,,on,eo,eoz,i,I Pr) on - onergia nieorganiczna
Y - ool oo - onorgia organiczna
m - masa ' ©oz - onorgia ludzka
0 - energia mn - masa nieorganiczna
1 - informacja o masie i energii informacja. WQ_ - uiasa organiczna

Źródłowa moz - człowiek
z - zasoby I - informaoja statystyczna lub naukowa uzys-
Pr - proces ruchu lub rozwoju kana z przetworzenia informacji źródło

wej Ci)

Funkcyjna formuła "zasady zaaobowo-oeloyej* w kategoriach ekonomloznyoh
P(m,e,i) = C(n,a,i) = F z(K,0, Pd,Mt, Pr ,Sr, J,B) i - informacja o masie i energii (iuforujuo Ja 
P - potrzeba źródłowa)
C - cel I - informacja statystyczna lub naukowa uzyska-
z - zasoby na z przetworzenia informacji źródłowej (i)
m - masa . K - kiorownlk - pracownik kierujący
e - energia O - operator - pracownik w operacyjnym procesie
Pd- przedmiot procesu ruchu lub rozwoju materialnym
Mt- materiały technologiczne Sr- środki praoy
Pr- proces ruchu lub rozwoju materialnego £ - onorgia

Uściślenie kategorii funkoja i funkoyjnośó kategorii: układ, system i struktura oraz jej źródło 
w gramatyce języka potocznego wyjaśniono w poprzednich punktach opracowania

Porządkowanie języka opisującego działalaośó przedsiy^ łoratwa

Porządkować język opisujący działalność przedsiębiorstwa za pomocą metody MICRON utoZim w 
ten sposób, Ze przyjmuje się słownik uporządkowanyoh systemowo nazw dotyczących osób, rzeczy i 
ich funkoji dynamicznych oraz statycznych, traktując je Jako deakrypfcory* Natomiast nazwy prok- 
tyozuie używano w dokumentucji źródłowej przedsiębiorstwa, ale różne od przyjętych w metodzie, 
traktowane są jako aakryptory (synonimy deskryptorów). \d ton sposób informacja źródłowa na pozio
mie operacyjnym d o ż o  być wyrażona w askryptoraoh i  deskryptoruoh, a  informacja statystyczna i  nu- 
ukowa przetwarzuna jest tylko w deskryptoraoh. Ułatwia to i przyspiesza stosowanie komputerowego 
wspomagania w przetwarzaniu informacji, gdyż nie zachodzi potrzeba przerabiania Języka w dokumen
tacji źródłowej. Należy tylko opracować słownik tezaurusowy dla banku danyołi i korzystać z niego 
przy px*zo twarzaniu informacji źródłowej w dotychczasowej postaci*

V Języku opisującym stany osób i przedmiotów materialnych, ich cechy oraz procesy praoy w
przedsiębiorstwie, dooydujące znaczenie ma porządek systemowy, którego model przedstawia rys.
Zbieżność wymiarów (miar) mutemutyki klasycznej, tensorowej i parametrów Jakościowych (otunów 1
cech własności oraz właściwości) ułatwia stosowanie tych języków do rozpoznania, opisania, anali-

. 1 •zy i kształtowania wielowymiarowej działalności przedsiębiorstwu.

Elementy oybornotyczneJ charakterystyki stanowisk i miejsc praoy zilustrowano są na rys. ^•Ca
łokształt procesów produkcyjnych ± eksploatacyjnych we wzajemnym, systemowym powiązaniu przedsta
wia rys. 5 (strukturu procesów decyzyjnych).

Cybernetyczny opis działalności przedsiębiorstwa ułatwia prezentacje graficzną, matematyczną 
i porządkuje opisowo. Umożliwia to również weryfikację logiczuą zu pomocą logiki dwu- i wielowar- 
tościowej, u więc »tanowi narzędzie łączenia teorii z praktyką.

Funkoyjnle modułowe kształtowunie ruchu i rozwoju w dzlalalnośoi przedsiębiorstwa
Opis stanu funkojonowania przedsiębiorstwa, Jego analiza i kształtowanie rozwoju można dokony-
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w ązet
k iero w an ia

Modol ten obrazuje w językowej postaci powią
zanie systemu zasobów, systemu procesów praoy
z systemem organizaoji. Bardzo istotną oechą Rys. 3. Porządek systemowy
tego modelu jest podział hiorarohi organlzaoyj-
noj na procesy podstawowe, w których występują fizyczne przemiany energii, masy i informacji, 
gdzie powstaje jakożć produktów i na prooosy informaoyjno-deoyzyjne na szozeblaoh kierowania zes
połami ludzkimi. Liczba szozebll kierowania (zarządzania) zależy od złożoności, czyli podziału 
praoy w podstawowyoh procesach niezbędnego do realizaoji celów danych jednostek lub organizaoji

z a k res
-  uniwersalny
-  specjalizow any
-  specjalny

c h a ra k te r
-z in tegro w a n y
-k o m p lem en ta .n y
-d o w o ln y

kontakty
-o rgan izacyjn e

-zewnętrzne 
-wewnętrzne

-obligatoryjne
-zewnętrzne
-wewnętrzne

szereg Lub ciąg m iejsc pracy  

d ia c h ro n ic z n o ić

w ęzeł operacyjny

Oz (Oí)  -  stanowiska grupowe 
0 i ( 0 i ) ~  ' in d yw id u aln e

wać za poraooą "funkoyjnyoh" modułów. Model iden
tyfikacji i klasyfikaoJi teclmicznoj, ekonomicz
nej i finansowej procoeów praoy przedstawiony 
na rys. 2 stanowi klasyczny model indywidualne
go etanowiaka i miejso praoy lub ich zbioru sy
stemowo uporządkowanego. Na przykładzie togo rno- 
dolu widzimy, jakie informacje źródłowe są nie
zbędno do poznania procesu, analizy organizaoji 
i prawidłowego kształtowania jego rozwoju oraz 
autoraatyzaoji. Ełomonty tej struktury pozwala
ją analizować procos praoy historyoznl3, n.’, 
jak stopniowo człowiek wyzwalał się jako środek 
praoy, źródło energii oraz bank informaoji i u- 
rządzenie do jej przetwarzania, stosując do 
tyoh oolów produkty nuturalne lub przez siebie 
wytworzono aż do automatyzaoJi procesu pracy 
wląoznie.

Modol systemowo .modułowej organizaoji przed
siębiorstwa przedetawia rys, 6,

szereg albo ciąc 

'd iachroniunoić

Rys, k . Elementy systemowej charakterystyki stanowisk i miejso praoy
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EksploatacjaP r o d u k c ja

Tworzenie lu ż y w a n ie  albo zużycie

P r o c e s y

Rys. 5* Struktura procesów decyzyjnych

gospodarczych. Istotne znaczenie ma jednoznaczne wyróżnienie funkoJi kierowniozyoh (zarządzania), 
gdyż one stanowią podstawę konstrukoji organizaoji kierowania ( zarządzania) zespołami ludzkimi. 
Sposób prezentowania struktury zarządzania ilustruje rys. 7*

Model opisu kodowania (identyfikacji i klasyfikacji) działalności przedsiębiorstwa przedstawio
no na rys, 8, w którym widaó zastosowanie rozwiniętego języka do modolu przedstawionego na rys.2.

V efekoie stosowania metody MIGRON uzyskuje się hierarohiozną strukturę modulowyoh systemów 
informatyoznyah przedstawioną na rys. 9. Umożliwia ona tworzenie całościowo spójnyoh konfiguracji 
komputerowego wspomagania, wkomponowanego w mieszany system teohnik przetwarzania inforinaojil 
ręczny, mechaniczny, elektromechaniczny i elektroniczny o hierarchicznej strukturze. Warunek in- 
tegracyjnośoi zapewnia systemowo uporządkowany Język opisowy, zasada zasobowo-oelowa.

Ograniczona objętość prezentowanej Informacji uniemożliwia przedstawienie rozwinięcia Języka 
w przyjętej metodzie oraz przeanalizowanie przykładów rozwiązali.

A K - kierownicze T techniczne 
ekonomiczne

P rzyg o to w a n ie  Zachow anie a lb o  z m ia n a  In fo rm acja
in fo rm a c y jn e  p o ło ż e n ia  lub s ta n u  o wynikach
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Biuletyn inform acyjny O B I E K T O W E  S Y S T E M Y  K O M P U T E R O W E  1-6/7n
t m ,  bóbieoiaw ZUIERSKI ~
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 
Podstaw Technologii
i Konstrukcji Maszyn TEKOMA. - Warszawa

Automatyczne układy i systemy mytmórcze

W każdym prooesla produkoyjnym możorny wyodrębnić dwlo sfory działania, różniąoe się między so
bą odrębnością wymaganych środków technioznyoh: sforę przepływu materiałów oraz sferę przepływu 
informaoji (_rya* O* ®la »utomatyzaoji działali związanyoh z przepływem materiału będą to maszyny

Przepływ materiału Przepływ informaoji'

Rys, 1, Podstawowy podział środków toohnioznyoh automatyzacji

i urządzenia technologiczne uzupełnione urządzeniami do inanipulaoji operacyjnej oraz międzyopera- 
oyjnej, zaś dla automatyzaoji procesów związanyoh z przepływem informacji, będą to urządzenia in
formatyczne służące do sterowania i zarządzania. Powiązanie praoy tych dwu grup środków technicz
nych automatyzacji zapewnió powinny urządzenia pomiarowo-kontrolne i rogulaoyjne. Pełna współpra
ca wymienionyoh środków technicznych jest Jednym z ważniejszych uwarunkowań rozwoju zastosowań au- 
tomatyzaoji.

Obecnie naczelnym zadaniem stojąoym przed produoentami środków technologicznych w kraju Jest 
stopniowe doprowadzenie ioh do stanu umożliwiaJąoago włączenie w automatyczne systemy wytwórczo, 
a przez to uzyskiwanie automatyzacji prooesów produkcyjnyoh. Cel ten można osiągnąć idąo rńwnocrai- 
śnle dwiema drogami]
I  przez uruchomienie produkoji nowych lub modernizowanych konstrukoji maszyn i urządzeń wytwór

czych oraz środków mechanizaoji i automatyzacji opartych na zasaduoh modułowych, dostosowanych 
do potrzeb automatyzacji,

t  przez modernizaoję istniejących środków teohnologioznyoh, przez uzupełnianie ioh o elementy i 
układy automatyzująoe funkcje podstawowe oraz pomocnicze (np, podawania, przemieszozania itp.) 
i tworzenie w ten sposób zautomatyzowanych układów produkoyjnyoh.
Przyjmujemy założenie, że budowa poszczególnych środków teohnioznyoh automatyzaoJi powinna być 

oparta na lstniejąoyoh rozwiązaniach urządzeń produkowanych w kraju, dostosowanyoh do potrzeb
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automatyzaoji przez raodomizaoję polegająoą na uzupełnianiu w środki autouatyzująoe ich pruoę,
Ola zahamowania naraatająoo j róinorodnośoi rozwiązań przewiduje się daleko idącą unifikację 

oraz możliwość realizacji zasad agrogao ji. Systemem środków toohnioznyoh autouatyzaoji nazywać bę
dziemy zbiór wszystkich urządzeń technicznych niezbędnyoh do realizacji kompleksowej automatyza
cji budowy maszyn i aparatów wraz ze wszystkimi istniejącymi między nimi powiązaniami wynikająoy- 
mi z wykonywanych przez nie funkcji w procesie produkcyjnym,oraz stopnia agregacji.

W koncepcji krajowego systemu środków technieznyoh automatyzacji przyjęto podział trzystopnio
wy, uzależniony od stopnia i kierunku agregacji;
0 element układu automatycznego 
9 nutomatyozny układ wytwórczy 
9 automatyczny system wytwórozy.
Element układu automatycznego, będąoy najmniejszą Jednostką systemu, Jost to urządzenie charakte
ryzujące Się zdolnością do automatycznego wykonania jednej funkoji soalonoj Qprzez funkcję scalo
ną rozumioó będziemy zbiór logioznie powiązanych funkoji elementarnych - rye, 2) oraz możliwością 
agregacji z automatycznym układem wytwórczym lub automatyoznym systemom wytwórozym.

Funkcje elementarne realizowana przez 
podajniki
1 - składowanie nieuporządkowane
2 - porządkowanie
3 - magazynowanie 
I; — dozowanie

Element układu (podajnik) realizujący 
funkoję Bcaloną PO I) A V ANT li

Rys. 2. Przykład określania funkoji eoalonej podajnika

Przyjęto podział elementów układu automatyoznego wg następująoyoh funkoji;
0 podawonio - kierunkowanie i dozowanie, chwytanie 1 umieszczanie ozęśoi w obrębie układu wytwór

czego,
0 sprawdzanie i regulaoja - kontrola prooesu oraz zapewnienie Jakośoi procesu,
0 sterowanie - zapewnienie harmonizacji działań w proooa'ie,
9 przepływ międzystanowiskowy - zapewnienie przepływu surowców, półfabrykatów, ozęśoi i wyrobów

między stanowiskami (stacjami roboczymi).
Automatyozny układ wytwórczy jest to urządzenie zdolne do automatycznej roalizaoji operacji proce
su technologicznego e wyłączeniem przemieszczania międzystanowiskowego manipulacji międzyopera- 
oyjnej oraz dysponujące moZliwośoią agregacji dla tworzeniu automatycznych systemów wytwórozyoh, 
przyjęto tutaj podział wg technik wytwarzania ogólnego stosowania i technik związauyoh i
9 odlewnictwo o obróbka wiórowa
9 obróbka plastyczna • o obróbka śoioma

przetwórstwo tworzyw sztucznych « kontrola
obróbka oieplno-ohemiozna 9 składanie i magazynowanie
nakładanie powłok 9 przetwórstwo odpadów,
łączenie
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K o n lr o lu  1 
* o g n ią c Ja

P rao a il uuńO Auiil o 

tn lę d z y o p o r a o y jn o
P o d aw an ie S t  e ro w a u le HÓiiJO

KLEUWm

STRUKTuUA PKOCŁSU TECUNOLOaiCZMŁGU W U JĘ C IU  'IttCUN IK WYTWAHZANIA

O bróbka  w ió ro w a Ib ró b ka  o l  o p ln o -c h o ia lo sn a

AUTOMATYZACJA
STANOWISKA
PHACY

SYSTEMY

PBODUKCYJNK

Automatyozny system wytwórczy Jest to zbiór automatycznych ulcludów wytwórczych, powiązanych ze . 
sobą elementami układów automatycznego przemioszczania międzyoperacyjnego i sterowania, zdolny 
do autoinatyozneJ realizacji prooeau produkoyjnego wyrobu, przy czym mogą to być:
9 wyroby prosto jednoczęśoiowe typu wałek, tuleja, tarcza, dźwignia, korpus itd. albo 
9 wyroby złożone ^wioloozęściowe typu samóohód, telewizor itp.) .

Automatyczny system wytwórozy mając zdolność samodzielnego działania jest dooolowym efektem 
wykorzystywania zasady ngrogaoji elementów i układói/ w systemie środków technioznych automatyza
oji rys. 3). tf praktyce budowy systemu jako wyjściowy przyjęto poziom automatycznych układów wy
twórczych, ponieważ są ono odpowiednikami elementarnych jednostek struktury produkcyjnej zakładu 
przemysłowego tzn. stanowiska roboczego. W wyniku badań struktury różnorodnyoh procesów produk-

STUUKTUUA ASOIITKUUITOWA ' WYHotidW i t t  U J l jC U ) U O D JA JO tfiU

Rys. 3. Przykład iluatrująoy zasadę budowy automatycznych systemów wytwórczych
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oyjnyoh stosowanyoh w przemyśl© budowy maszyn i aparatów stwierdzono, że są on© podobno, oo poz
wala na przedstawienie-automatycznego układu wytwórczego w sposób uogólniony.( rya* *ł). Spośród

Z nadrzędnego sytjt«»u ste row an ia

Dostawa narzęd z i i  ca te 
r ia ló w  pomocniczych ẑ  
magazynu

Stero w an ie  
rozkazy» programy

Wydawanie przedmiotów p ro d u k c ji 
do magazynu lub  do następnej 
je d n o s tk i p rodukcy jnej

Dostawa p rz e d a io tó i  p ro d u k c ji 
z magazynu lub  pop rzedn ie j 

ad nostk i p rod ukcy jn e j

Wydawanie narzędz i i  m ate ria łów  do 
magazynu lub  r e g e n e ra c ji  do zasób- 
Alków lub  magazynu odpadów

In fo rm ac je
0 d z ia ła n iu
1 wynikuch

ł "  - ̂Do nadrzędnego systemu s te ro w an ia  ^

R ys, 4 , G ra ficz n e  p rzed staw ien ie  elementu systemów au tom atyzac ji
'i

maszyn i urządzeń technologicznych, t© będą mogły byó wykorzystane do tworzenia systemów zautoma
tyzowanych, które dysponują lub mogą dysponować:
a) automatycznym cyklem,
b) urządzeniami przemieszczająoymi podająco-dozującyiui i wydającymi oraz manipulacyjnymi dla pize- 

dmiotu obrabianego,
o) urządzeniami manipulacyjnymi, wymiany narzędzi i dostaw środków pomocniczych, 
d) aktywnym uklądem pomiarowo-kontrolnym i regulacyjnym,
o) podstawowym układom ©torowania z możliwością wejścia/wyjścia do n a d r z ę d n e g o  układu sterowania«

i
Ad,a) Autowatyozny oykl pracy możemy uzyskaó przez wykorzystaniet

- mechanizmów powtarzających lub realizujących ustalony zestaw ruchów roboczych w sposób 
ciągły (np, prasy, szlifowanie bezkłowe)

- mechanizmów krzywkowych, gdzie program pracy Jest określony przez zmienny promie*! krzyw
ki (np. automaty tokarskie, walcarki)

- mechanizmów kopialowyoh, gdzie program pracy jest określony przez kształt szablonu (np, 
kopialy tokarskie)

- układy sterowania zderzakowego, gdzie program jest określony przez rozmieszczenie zderza- 
ków na listwaoh (^np, rewolwerówki, frezarki)

- układom sterowania numerycznego, gdzie program zapisany jost na taśmio lub w parni ęci ( up. 
OSN, UNC, DNC.

Ten szeroki zestaw możliwości jest w dużym stopniu wykorzystywany w ogólnodostępnym parku 
maszynowym, lub może byó dobudowany,

Ad«b) Urządzenia przemieszczające, podająoo-dozuJąco i wydaJąoo oraz manipulacyjne dla przedmio
tu obrabianego to różnorodny asortyment podajników, transporterów, manipulatorów, robotów 
przemyslowych, podnośników, obrotników, palet, chwytoków itp. Różnorodność asortymentu wy
nika z konieczności dostosowania tych urządzeń zarówno do przedmiotu obrabianego Jak 1 do 
urządzenia technologicznego. Stąd rozwiązania specjalno - mało rozpowszechnione. Czynione 
są próby unifikacji tych urządzeń, jednak istotnych rezultatów spodziewać się należy raczej 
po unifikacji zespołów tych urządzeń,

Ad.o) Urządzenia munipulacyJne wymiany narzędzi i dostawy środków pomocniczych są najmniej rozwi
niętą grupą urządzeń. Najprostszym przykładem takiego urządzenia Jest głowica rewolwerowa 
w tokarce rewolwerowej, następnie rozwinięta w postaci magazynów narzędziowyoh w contrach, 
obróbozych.

Ad.d) V grupie urządzeń pomiarowo-kontrolnych i regulacyjnych koncentrowano się dotyohozus głów-
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nie na rozwiązuniaoh nio związanych bozpośrodnio z urządzeniom wytwórczym. Przykładami roz
wiązań są układy zawarto w krajowym syatomio POLMATIC, którego gospodarzom Jest MERA-PIAP 
oraz układy aktywnego pomiaru na szlifiorkuch storujące posuwom lub profilowaniem tarczy 
produkcji KPN.itp.

Ad.o) Podstawowy układ sterowania synohronizujo pracę organów wykonawczych, urządzeń przewieszcza
jących i manipulaoyjnych oruz wiąże urządzenie z nadrzędnym systemom sterowania.

Przedstawiona ogólna charakterystylca budowy automatycznego układu wytwóz*ozego wskazuje na moż
liwość stopniowego dochodzeniu do stanu kompleksowej automatyzacji (^rys. 5), Agregując automatycz
ne układy wytwóroze (AUW) o różnym stopniu automatyzacji otrzymywać będziemy automatyczne syste
my wytwórcze o różnym stopniu zautomatyzowania ( r̂ys. ó). Tak więc “system to clino logiczny“ będzie

Rys.5.Podział elementów systemów uutowutyzuoJi wg stopniu auŁomutyzucji; a) - urządzenie z czę
ściowo lub całkowicie zautuuiutyzowunym cyklem wytwarzania, b) - urządzenie z częściowo 
lub całkowicie zautomatyzowanymi 1’iuikojurni pomocniczymi, c) - urządzenie ze zuutomatyzo
wunym cyklem wytwurzuniu i zautomatyzowanymi 1'unkejaml pomocniczymi (póiuutomul,OSN), d)- 
urządzenie "l"1 ze zautomatyzowaną manipulacją przedmiotem produkcji ('automat), o) - urzą
dzenie “A ** ze zautomatyzowaną muiii puluc ją (wymianą) nurzydzi (centrum loclinologl ozno)

Rodzaj powiązania
Sterowanie kilku 

elementami
Przepływ przed
miotów produkcji

Wspólna gospodarka 
nurzędziuuii i ma- 
terlałem pomocni— 
ozy ui

Zintogrowunu produkcja, 
przygotowanie produkcji 
oraz zurządzuiiie

Nazwa, symbol

Sys tern
technologiczny, ST

Centrum
produkcyjne, CP

System produkcyjny 
SP

Kompleks przemysłowy 
KP

Rys, ó. Podstawowe rodzaje automatycznych systemów wytwórczych

zbiorom automatycznych układów wytwórczych wg wersji a, b lub c (̂ rys. 5 ) powiązmiych wspólnym uk
ładem sterowania.

Automatyzacja przoplywu przedmiotów produkcji między poszczególnymi A UW-przekształca "system 
technologicznyM w “centrum produkcyjno *', w którym z kolei wprowadzuuie zautomatyzowano J wymiany 
narzędzi oruz wspólnych zasad gospodarowania nimi czyni z niego "system produkcyjny* (_czyli auto
matycznie działający oddział lub wydział produkcyjny). Jeżeli do systemu produkcyJnogo wprowadzo
na zostanie autowatyzucJa zarządzaniu Jogo pracą a więc ustalenie zadań oruz zapewnienie środków
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koniooznyoh do ioh realizacji otrzymamy "kompleks przemysłowy" ożyli automatyczni o działająoy j
zakład produkcyjny. Obrazuje to na ryo, 6  otoczka symbolizująca otoczenie systemu produkcyjnego.

Przodataviono tu podstawowa cztery odmiany automatyoznyoh systemów wytwórozych, Jednak w zule-/ 
żnośoi od sposobu wzajeranyoh powiązań i stopni automatyzaoji, odmian noże być wiele. /

Programując realizaoję przedsięwzięć związanych z rozwojem zastosowań automatyzacji musimy / 
mieć na uwadze przynajmniej dwio kardynalne zasady ustalania i określania zadań, a mianowicie: !

0 końcowym oelem każdego przedsięwzięcia mu3i być "produkoja",
0 każde prżedsięwzięoie musi być elementem wytwarzania określonego wyrobu lub wyrobów.
Wynika z tego, żo zawazo powinniśmy rozpatrywać możliwość utworzenia automatyoznogo systemu wyt- 
wćrozego typu "kompleks przemysłowy" wg rys, 6, ustępując z oułości lub części przedaięwzięoia 
na podstawie ooeny celowości teohnioznej lub ekonomicznoJ,

l/ychodząo naprzooiw potrzebom uwzględniająoyiu to zasady, opracowano modol typowego automatyoz
nogo systemu wytwórczego odpowiadającego swym zakresem typowemu zakładowi produkoyjnomu budowy 
maszyn i aparatów. System ten utworzony jest przez zbiór AUW najczęścioj występująoyoh, niozbęd- 
nych do realizacji podstuwowyoh procesów produkcyjnych. Tuk pomyślany automatyczny system wytwór
czy przedstawiony Jest na rys. 7 w formie obrazującej przopływ materiału i przepływ lnformaoji.
Na liniach przepływu zazuaozono automatyczne układy wytwórozo potrzebne do zroalizowonia togo 
przepływu. Powstał w ton sposób program działania, którego celom jest stworzenie kompletu środków 
tochnioznych umożliwiających wdrażanie automatyzaoji. Ustalono jednostki organizacyjno oraz oso
by prowadzące poszozególne sfory działań, określono program i terminy. U zakresie elementów auto
matyki, pomiarów i kontroli oałośoią pracy kieruje Przomyslowy Instytut Automatyki i Pomiarów w 
Warszawie, a w zakresie pozostałym Ośrodek Dadawozo-llozwoJowy Podstaw Technologii i Konstrukcji 
Maszyn w Warszawie.

Zadanie nie jest łatwo, obejmujo utworzenie ogółom 51 automatyoznyoh układów wytwórczych, któ- 
uyoh rozwiązania konstrukcyjno i produkoja Jost opunowąnu w różnym stopniu, a w niektórych wypad
kach praoe trzeba zaczynać od podstaw.



Biuletyn Informacyjny O B I E K T O W E  S Y S T E M Y  K O M P U T E R O W E  1-6/7«
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ZakluUy Systemów Automatyki Przemysłowej 
Poznań

System automatyzacji ciągom transportu technologicznego

Wprowadzenio * ' 4

System USTT1̂ uutomutyzacJi ciągów trunaportu tocluiologiowiogo opruoowuuo w Ośrodku Oudawc/o- 
Kozwojowym Systemów Automatyki w Poznaniu,w rmnuoli problemu węglowego "Rozwój komputerowych aya- 
tomów automatyki i pomiarów*'.

Skąd zrodziła się potrzeba rozwiązania togo tematu? Otóż wykorzystując zdobyoze dzlojąoej się 
nu naszych oczach rewolucji naukowo-teohnioznej, kraJo o niższym stopniu zuuwunsowania gospodur- 
czogo muszą szukać optymalnych motod wyrównywaniu poziomu nauki i tcohnikl w stosunku do przodu
jących krajów świata,

W ekonomii politycznej wymienia się kilka zasadniczych motod wyrównywania poziomu nauki i tech
niki za pomocą czynników zewnętrznych, wśród ni oh znajduje e*ię również tzw. metoda polska, tj,me
toda kompleksowego podnoszenia poziomu technicznego danej branży. Polega onu mi zakupie zespołu 
licenoji na produkoję wyrobów, podnoszących poziom techniczny culoj branży. Licencja obejmuje rów
nież technologię. Metodę tę zastosowano w przemyśle polskim w lutach 19 58 - *9ó8, m.in. przy za
kupie licenoji polskiego fiata. Przed przystąpieniem do zakupu obcych rozwiązań zostanie poddany 
analizie poziom techniczny własnej produkcji, a więb poziom wyrobu finalnego, zarówno z punktu 
widzenia walorów konstrukcji, Jak i technologii wytwarzania. Zakup powinien byó dokonany - w mia
rę możliwości - u Jednego kontrahenta, oo sprzyja zachowaniu jednolitości ŁocłuiiczneJ, Z licencją 
polskiego fiata wiążą się m.in. dwie inne zakupione również z Wioch od firmy FATA: na ciągi pod
wieszonego transportu technologicznego wewnątrzzakładowego oraz na magazyny wysokiego skludowunLa.

\
Opanowanie licenoji na ciągi podwieszonego transportu teolmologioznego Jest już zako/tazone. 

Jednak stopień zaspokojenia krajowych potrzeb na te urządzeniu jest bardzo niewielki - przede 
wszystkim ze względu na znaozny udział importu. W sforze sterowania importowano są oalo układy 
automatyki, a więc czujniki, elementy wykonawozo oraz szafy i pulpity sterownicze, realizowane wo 
Włoszech lub Francji na polskiej dokumentacji. Są to układy oparte niemal wyłącznie na importowu- 
nyoh elementach przekaźnikowyoh, W kraju prowadzone są obecnie prace naukowo-doświadęzalno zmie
rzające do wdrożenia poiskian podzespołów konstrukcji technologicznej przenośników oraz własnego 
systemu automatyzacji. W dziedzinie automatycznego sterowaniu doprowadzono do opracowaniu 1 wdro
żeniu krajowego, culkowioie antyimportowego elektronicznego systemu, tworzącego pierwszy poziom 
sterowania konwencjonalnego, przystosowany do współpracy docelowo z drugim nadrzędnym poziomem 
sterowania komputerowego,

Ogólnu charaktoi ys tyka transportu teclmologi oznego

Optymalne rozwiązanie procesu technologicznego wymaga zastosowania licznych urządzeń transpor
towych i manipulacyjnych, czyli całego aystomu transportowego, Do budowy członów lub całych sys
temów transportowych potrzebne są:
O urządzenia przenoszące,»
9 urządzenia chwytające - do załadunku 1-wyładunku,
0 urządzenia zasobnikowe - do gromadzenia przedmiotów,
9 urządzenia do oddzielania i podawania przedmiotów.

USTT - układ sterowania transportem toekmologlcznytu
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Największą i nujwużnieJszą grupę w systoinio trunsportu technologioznogo a tunowią urządzenia 
przonosząoe. Hczróżnia się tu:
e przenośniki grawitaeyJno, w których istnieje pewna różnica wysokośoi między punktem wyjścio

wym u docelowym,
, przenośniki zaozopowo łańcuchowo, w których przedmioty są przesuwano za pomocą zabiuruków zwią

zany oh z łańouohumi,
e przenośniki wałkowe i krążkowe, stosowane do transportu przedmiotów o powierzchni piuakiej i 

nioodksztalcująco J się mechanicznie| umożliwiają budowanie dowolnej trasy z uwzględnieniem ro- 
zjuzdów i zjuzdów,

e przenośniki bozciągowo wstrząsowe, atoaowuno głównie do transportu elementów gorących,
• przenośniki indukcyjne, w których wózek saiuojozdny porusza sip po trusio, wzdłuż której popro- 

wudzony jos t przewód indukcyjny sterujący Jego ruchom (_rys. i).
. przenośniki podwieszono, w których nappd na zuwioszkp przenoszącą pojemniki iub większe przed

mioty przekuzywany Jest za pośrodnictwcm łańcucha pociągowego.

Obecnie obserwuje się znuozny rozwój systcmću 
transportowych wykorzystujących przonośnikl pod
wieszono. Wykazują one dużo możliwości w zakre
sie uutornutyzucji, tzn.;
• sumoozynnogo załadunku i wyładunku,
9  ui^cliamiania rozjazdów za pomocą wslcasŁuików 

oolu.
!o reguldcji biegu zsynchronizowanego między 

przenośnikami podwieszonymi a muszynami ob- 
róbozymi.
Przenośniki jjodwioszune mogą byó Jednotorowe 

iub dwu torowe.Szkic przenośnika jednotorowego 
pokazany jest na rys,2,

itys. 1. Przenośnik indukcyjny. 1 - czujnik ha
mowaniu uwuryjnogo, 2 - czujniki ruchu, U - 
układ kierowniczy, *ł - ukuuiulutory, 5 - sprzę
cie, ó - silnik nupędowy, 7 - ukiud sterowaniu

łły&. 2. Szkic przenośnika jednotorowujjo
I cr* łańcuch, 2 - wózek, J - za
wieszka, - szyna nośna, 5 - 
silnik napędu

t W przenośniku jednotorowym wózki wraz a zawieszkami, służącymi do zuwocowunlu ładunków przy
twierdzano są bezpośrednio do łańcuchu pociągowego. Nośniki ładunku mają zatem stułą odioglośó 
między sobą l nie mogą byó /.utrzymane Indywidualnie. V przenośni kuch dwutorowych wózki z zuwiosz- 
kutui poruszają się po oddzluinym dolnym lorzo , u napędzane są za pomocą zubluraków łańcuchu na
pędowego pr/usuwuJącogo siy po turzo górny uu Frugiuunt przenośnika dwutorowego pokazuje rys. 3.
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Ponieważ wózki nie są powiązuno nu stuło z łuńcuchom nupędowym, przez który »4 pr-zosuwano, wożliw« 
Jest ioh wyzębianie i indywidualno zatrzymywanie oraz przechodzenie po i'ozgałęzienlach prowudni- 
oy dolnej z jednego łańcuchu na inny. Umożliwia to przemieszczanie ładunków z jednego toru na in
ny lub na kilka innych. Adresowanie zawieszek na odpowiednie tory dokonuje się ręcznie przez wlu- 
śoiwe ustawienie palca selektora, znujduj4cogo się na wózku zawieszki. Przykład toru przenośniku 
podwioszonego dwutorowego, zuinsLal cwanego na Wydziule Obróbki Mechanicznej Poznańskiej Fabryce 
Muszyn Żniwnych pokazano na szkicu . Tor ten, biegnący wzdłuż całej hali, przeznaczony Jest do 
transportowania detali z obróbki mochunicznoj do hurtowni za pomocą 12 zawieszek. Obejmuje on na
stępujące węzły technologiczno:

ą rozjazd Al z blokadą na bloku B1,
p windę Dl z blokadą na bloku D2,
p zjazd z dwóch torów z blokami B3 i U k ,
p rozjazd A2 z blokadą na bloku B5 ,
q windę D2 z blokadą na bloku Bó,
0 zjazd z dwóch torów z blokami B7 i B8 ,< =
9 rozjazd A3 z blokadą na bloku BJ?f
p zjazd z dwóch torów z blokiem B11 i spi^zężonym rozjazdem A3,
p spadek toru z blokiem BI2. «

Rozmieszczono wzdłuż toru 82 wyłączniki krańcowe stanowią źródło sygnałów wejściowych dla uk
ładu logicznego sterującego otwieraniem i zamykaniem bloków, sterowaniem rozjazdów, bezkolizyjnym 
prowadzeniem zawioazek po zjazdach z kilku torów oraz ruchom wind.

Elementy i układy automatycznego sterowania ciągami trans por Lu toclmoi ogi eznego
$ . ' '

Getierulnyiu dostawcą licencyjnych ciągów transportu technolog!eznego w Polsce Jost Przedsiębior
stwo Projoktowania i Dostaw Transportu Tuclinologieznego i Składowania “TJBCliMATItANSM. W biurach 
projektowych togo przedsiębiorstwa reulizuje się, między innymi projekty tocliniczne układów auto
matycznego sterowania ciągami. Do ubiegłego roku wszystkie układy opurte byiy na importowanych o- 
lomontaoh stykowych. Podobne rozwiązaniu są również oferowano przez iicencJoduWcy, tj. przez fir
mę FATA. Jednak średni udziul ukludów przekaźnikowych w dostawach jost niewielki. Największy u- 
dział mają układy oparte na elektronicznych systemach logicznych* a konkretnie na sya tomach 
SIMAT1C N, SIMAT1C CN oraz SIMATIC Cl. Dla większych ciągów przenośników podwieszonych stosuje
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* Hys• A* Szkio toru 1  roziaioazcłonio czujników krańcowych
przenośnika podwieszonego w PFMŻ Poznań

się «terowanie komputerowo oparte na apeoJalistycznym minikomputerze (sterowniku ) F£>—701M. Mini
komputer FB-701H przystosowany Jest do współpracy z innymi tego typu maszynami w pouczaniu rów
noległym i szeregowym. Typowa organizacja sterowania przenośnikiem z zastosowaniem minikomputera 
P0-7O1H przedstawiona Jost na rys. 5 .

Caiy oliiekt sterował,y Je,t podzielony nu podgrupy. Podgrupa obejmuje „p, kliku rozjazdów z naj- 
bliższą iub najbliższymi windami, zjazdami oraz magazynem zawieszek na torze przonośniku. Kuzdu 
podgrupa sterowana Jest jednym minikomputerom lokainym. Numer podgrupy Jest zadany przewoźnikiem 
i zapamiętany w komputerze. Na określony liczbę minikomputerów (od 3 do 5 ) przypada tuki sam mini
komputer centralny, spełniajmy funkcje centralnej rejestracji danych oraz funkcje, rezerwy. Prze-
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Rys* 5 • Orgunizaoja sterowania z minikomputerem FD-701M

łącznik okroiłaJąoy numer podgrupy ma ustawiony numor pozycji zerowej. W ruzio awarii dowclnogo 
komputera lokalnego, Jogo funkcje przejmuje komputer centralny, którogo przełącznik ustawia się 
wówczas w pozycji odpowiadającej numerowi podgrupy sterowanej dotychczas komputerom lokalnym,któ
ry uległ awarii. Natomiast na pilnikomputerze niesprawnym ustawia się przełącznik numeru podgrupy 
w pozyoji zerowej. Po usunięciu usterki przełączniki przestawia się do pozycji wyjśoiowoj.

Program zapisywany Jest z taśmy perforowanej, Mofenu równie* zaduwaó program za pomocą klawia
tury, Jak równie* wywoływaó poszczególne stany lub wprowadzać drobne zwiany i uzupełnienia do pro- 
grumu, 00 jest dośó istotne, gdy np, inwestor wprowadzi poprawki i zmiany teohnologiozne w tox'ze 
przenośnika. Przy większych zmianach w torze należy wykonać nowy program i ponownie zapisać go za 
pomocą taśmy perforowanej. Podobne koncepcje organizacji sterowania ciągami transportu technolo
gicznego są rozwijane w kraju, Schemat systemu sterowania dla większego ciągu pokazuje rys. 6,

Generalnie zakłada się, że mniejsze obiekty będą sterowane jedynie za pomocą systemów sztywno- 
programowyoh, obejmujących pierwszy poziom sterowania. Takie podejśolo Jest uzasadniono, bowiem 
oiągi transportowe są*w przeważającej większości obiektami, w których przebieg zjawiska ma oliurtdc- 
ter binarny. Dla takloh obiektów optymalnym »terowaniem jest logika sztywnoprogramowa. Natomiast 
obiekty większe i bardzo duże będą mi^ó dwa poziomy sterowania! 
p - poziom obojmująoy konwencjonalną automatykę oz tywnopro gramową oraz 
9  II - nadrzędny poziom »terowania komputerowego, oparty na sterowniku mikroprocesorowym.

System automatyzacji ciągów transportu teohnolOgicznogo USTT na pierwszym poziomie automatyki 
konwencjonalnej opiera się na Uniwersalnym Systemie Modułowym INTJ2LCYFRIK-USM, Obecnie INTELCYF- . f  

RIK USM tworzy podgrupa oznaczona symbolem USM12, zbudowana z elementów RTi» i charakteryzująca 
się podwyższoną odpornością na zakłócenia elektryczne. Równocześnie wdrażana Jest do produkcji 
podgrupa USM13, budowana z elementów TTL., mająca służyć do budowy układów cyfrowych przeznaczo
nych do przetwarzania informacji wielobitowoj. Obydwie podgrupy : USM12 i USMt3 są kompatybilno, 
czyli samowystarczalno 1 umożliwiające współpracę układów zbudowanych z urządzeń obydwu grup. U- 
rządzenia USM12 uniwersalnego systemu modułowego INTEbCYFRIK USM są zestawem uniwersalnych pakio- 
tów urapżliwiających budowanie układów logicznych: kombinacyjnych, sekwencyjnyoh oraz sygnalizacji^ 
przeznaczonych do programowo-logioznogo sterowania i kontroli procesów przemysłowych, 2o względu 
na swoją uniwersalność mogą być stosowano tam, gdzie istnieje zupotrzobowanie na środki automaty
zacji dyskretnoj, a więc w przemyśle maszynowym, spożywczym, materiałów budowlanych, chemicznym, 
w energetyce, klimutyzaoJi, okrętowniotwie itp.

Poszczególne człony realizują następująco funkcje:
q człony wejściowo - apolnlują rolę ujednolicenia, przekształcenia i wzmacniania sygnałów,
9  człony (funktory) logiczno - realizują podstawowe funkcje logiczno (suma, negacja sumy itp»),
9  człony sygnalizacyjno - sygnalizują moment rozwarcia styków czujnika lub przerwania obwodu -

optycznie (światłem migowym i ciągłym) oraz akustycznie (obydwa rodzaje z niezależnym kasowa
niem) ,

o człony czasowo - realizują opóźnienie poduniu lub zaniku sygnału,
ę człony pamięciowo - realizują tuki pamięciowy za pomocą przorzutnikówj dla zapobleżonia skut

kom zaniku napięcia zusilającego stosuje się przorzutniki z podtrzymaniem magnetycznym,
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# ozłouy wyjśoiowe - realizują zadanie wzmacniania sygnałów,
9 oalony róin» * vr grupie tej ujęto bloki nietypowe, wy a t ępująoe w zuaadzio Jednostkowo w posz- 

ozególnyoh układaoh,
# osłony zaeilająoo - obojmują zasilacze, atabilizatory oraz przetwornico napięciu.

V zakresie konatrukoji USM12 oharakteryzuje się dostosowaniem wymiarów do szeregu wymiarowego 
1? oali, Poszozególno pakiety mocowane są w kasetaoh, mieazoząoyoh do 11*- pakietów, INTELCYFRIK - 
USM12 wobodsi w skład Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarów "POLMATIK",

Furtko Je systemu automatyzao ji ciągów transportu teohnoiogloznego

Uniwersalny system modułowy INTELCYFRIK - USM12 umożliwia automatyczne sterowanie dowolnymi 
ciągami transportu technologicznego. Jego wykorzyetanie będzie omówione na przykładzie najbar
dziej skomplikowanego urządzenia transportu, tj. dwutorowego przenośnika podwieszonego,

Ruoh zawieszek na torze takiego przenośnika uzależniony Jest od stanu tzw. bloków, czyli urzą
dzeń umożliwiających wyzębianie oraz aar^ianie zawieszek w stosunku do łańcuciia napędowego. Blo
ki ustawione są na całej dlugośol toru w miejscach'przód węzłami technologicznymi takimi, Jak ro
zjazd torów, zjazd z kilku torów, winda, spadek toru, magazyn na torze itp,, zapewnlająo ioh po
prawną i bezkolizyjną praoę. Działania bloku przed rozjazdem z dwóch torów wyjaśnia algorytm na 
rys,7, Praoa bloku jest sterowana silnikiem elektrycznym, otrzymującym sygnały z układu loglozne-
go w zaleZnośoi od stanu łączników krańoowyohi AFct, BFo2, BFo3, BFdJ, BFo8, BFc2pS i BPo2pD.

Rys.6, System sterowania ciągów transportu tochnologioznogo
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65FcS pobudzany
Obeayii zawieszki na 65*

A

Hozkaz Y t 'l przeiter. A2w prano

A2Fc1 pobudzony
Potnierdz. paesterow.A2

Rozkaz Y2~l otwarcia B i

B5Fc3 zwolniony
Zjazd zawieszki i  85

BSFcZpS B5Fc3
A2Fc1 B5Fc5-1 BSFC8.1

Rozkaz Y2-Ó zamknięcia i wyżero- 
wonią kgnatów pomięciowi/ck

BbFcZpD

Rys.7. Algorytm działania rozjazdu

Blok otwiera się po spełnieniu następujących warunkówi 
« wolna a trefa za blokiem 
ę oboonośó zawieszki na bloku.

Dla bloku przed rozjazdem wymagane Jest spełnienie dodatkowego warunku, a mlanowloie - usta
bilizowanie etanu rozjazdu. Natomiast dla bloku przed zjazdem z kilku torów musi byó spełniony 
dodatkowy warunek, tzn, zamknięcia bloków sąsiednich. Podobnie dla bloku przed windą wymagano 
Jest spełnienie kolejnego warunku, tj. winda znajduje olę w górnym położeniu. Po spełnieniu 
wymlenlonyoh warunków blok otwiera się, przepuszoza zawieszkę i natychmiast zamyka sif.



Rozjazd będzie ustawiony w prawo albo w lewo w zalożnośol od adresu zuwieszki zbliżającej się 
do bloku przed rozjazdom. Każda zawieszka wyposażona Jest w ruchomy paleo sektora, wsuwany lub 
wysuwany ręoznie i stanowiąoy moohaniozny wskaźnik celu. Po stwiordzoniu przez łąozniki krańoowe 
BFo2pR lub BFo2 pD żądano co kierunku Jazdy rozjazd ustawia się w lewo lub prawo, a potwierdzeniom 
ustabilizowanego stanu rozjazdu, zgodnego z żądaniom Jest prawidłowe ustawienie łąoznika krańco
wego AFol.

Łączniki krańcowo BFc5 lub BFc5.1. kontrolują odejśoio zawieszki od bloku na odpowiodnią odle
głość. Zwolnienie strofy kontrolowanej przez blok sygnalizowane Jest łącznikami krańcowymi BFc8 
1 BFc8,1. Potrąoenio łącznika DFo5 i niopotrąoenio BFc8 świadczy o zajęciu strofy za blokiom.Bez- 
pośrodnim sygnałom na ustawienie rozjazdu, przy spełnionych wszystkioh pozostułyoh warunkach,Jest 
najechanie zawieszki na łącznik BćFo3 (rys. 7 ), Następuje realizaoja pierwszego taktu sokwenoji 
przejścia zawieszki przez rozjazd, ożyli ustawienie A2.

V drugim takcie dochodzi do otwarcia bloku B5 przód rozjazdem A2, a sygnałom bezpośrednio ini- 
ojująoym roalizaoję tego taktu Jest potwierdzenie łącznikiem A2Po1 ■ ustabilizowania stanu rozjaz
du A 2, zgodnie z rozkazom wg taktu poprzodniogo. Trzeci takt sekwonoji, obejmujący zamknięcie 
bloku B5 i wyzerowanie kanałów pamięciowych w układzie logioznym, nastąpi przy potwierdzeniu łącz
nikiem krańcowym B5Fo2 poprawnego wykonania rozkazu wg taktu poprzodniogo i Jest wywołany sygna
łem B5Fc3, czyli po zojśoiu zawioszki z łącznika B5F0 3. Algorytm nu rys. 8 przedstawia działanie 
bloków przed zjuzdom z dwóoh torów.

Rys, 8. Algorytm dziułunlu zjazdu
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Na rys. 9 pokazano przykład schematu ideowego układu zrealizowanego na systemie INT1SLCYFRIK - 
USM12 dla najprostszego przypadku sterowania bloku przed magazynem na torze.

Hys. 9 , Sterowanie blokiem B12

Jodną z bardzo istotnyoh funkcji w systemie sterowania oiągów transportu technologicznego speł
niają kanały pamięoiowo. Układy sterowania muszą bowiem pamiętać swój stan logiozny, a tym samym 
stan zawieszek na torze w obwili zaniku napięciu zasilaJąoego, Po ponownym powrooie napięcia u- 
kład sterowania musi automatyoznie kontynuować prowadzenia obiektu w tyoh samych taktach sokwen- 
oji, Jak przed zanikiem napięcia. U systemie INTJSLCYFKIK - USM12 rolę tę pełnią pakiety pamięoi 
magnetycznej USH 12-5011 i USHI2 - 5021. V chwili zaniku napięoia stan półprzewodnikowych elemen
tów pamięoiowyoh (przerzutników ) jest zapisany do rdzeni magnetyoznyoh, a po powrooie napięoia 
następuje w pierwszym kroku wyzerowanie wszystkloh półprzewodnikowych elementów pamięoiowyoh, a 
następnie przopisanie do nich zawartośol przyporządkowanych im rdzoni magnetyoznyoh.

Wnioski i

Opraoowanie i wdrożenie systemu sterowania oiągów transportu technologicznego wiąZe się z efek
tami ekonomicznymi. Stworzona została możliwość wyeliminowania znacznego wkładu dewizowego, a e- 
fekty obliczono na przykładzie układu sterowania przenośnikiem podwieszonym w Poznańskiej Fabry
ce Hu szyn ¿niwnyoh wynoszą ok, 250 tys.ii na jednym węźle technologicznym, a dla całego układu - 
ok. 2.000 tys.il, Oprócz wyeliminowania importu uzyskuje się znaozną miniaturyzaoję układów w wy
niku zastosowania elektronicznego systemu modułowego. Oparcie systemu sterowania oiągów tronspor-
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tu toohnologioznogo na INTELCYFRIK-USM12 wiąże się z praoą n« standardowym i uniworaulnyra sprzę
cie objętym Krajowym Systemom Automatyki i Pomiarów "POLMATIK“, _

Dalszo praoe nad automatyzaoją dużych ciągów transportu toohnologioznogo będą zmierzały w kie
runku opracowania układów zo sterownikami mikroprocesorowymi, pracującymi Jako nadrzędny poziom 
s.terowania i wspólpraoująoymi z opisanymi wyżej konwenoj.onalnymi systemami sterowania binarnego.
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iogr inż. Jan STEFANEK — . —■
Instytut Gospodarki Magazynowej 
Poznać

Ki>mjxtterouJe systemy automatyki tu magazynach mysokiego skiadomania

Wprowadzania

Magazyn 1 gospodarka magazynowa stały się przedmiotom szczególnego zainteresowania wielu insty
tucji, zwłaszcza na przestrzeni ostatnich kilku lat. Zainteresowanie to przejawia się w wielu 
płaszczyznach i adminiatraoyjnoj, naukowej, produkcyjno-handlowej i popularyzatorsko-szkoleniowo J. 
Wynika to z niedopasowania toohnologioznego i organizacyjnego istniejących magazynów do unowocześ
nianych i modernizowanych procesów technologicznyoh, a także do coraz ozęśoiej realizowanych za 
pomooą nowoczesnego sprzętu komputerowego rozliczeń ekonomicznych.

Poniżej podano ogólny opis budowy i działania magazynu, struktury komputerowych systemów auto
matyki (jCSA) w  magazynach wysokiego składowania (MWS) oraz omówiono niektóre aspekty projektowa
nia KSA w warunkach krajowych.

Ogólna charakterystyka magazynów

Przystępując do omawiania magazynów Jako obiektów automatyzaoJi należy zdefiniowań podstawowa 
pojęcia występujące w tej dziedzinie £3 ],

Pod pojęciom m a g a z y n  rozumie się Jednostkę funkojonalno-organizaoyjną do przyjmowa
niu, przemieszczania, składowania, kontrolowania i wydawania dóbr materialnyoh, zajmującą wyodrę
bnioną powierzchnię 1 przestrzeń, wyposażoną w odpowiednie środki techniczne i informatyczne.

Przez d o b r o  rozumie się samodzielnie występująoą Jednostkę Jakiegoś artykułu reprezen
towaną przez Jogo środek oiężkośoi. Jeżeli z raoji fizykoohemioznyoh własności tego artykułu ( ga
zy, płyny, proszki itp.) wyznaczenie Jego środka oiężkośoi Jest niemożliwe przyjmuje się środek 
ciężkości opakowania, w którym to dobro się znajduje.

Magazyn wysokiego składowania wyróżnia się stosowaniem wyłącznie zunifikowanych jednostek ła
dunkowych (palety, kosze) oraz zwiększoną wysokością składowania ( powyżej 6 w) i wysokim stopniem 
automatyzacji działania.

Podziału magazynów możemy dokonywać według różnych kryteriów. Jednym z nich Jest podział blis
ki procesom teohnologioznym ( rys. l), pozwalający na rozpatrywanie magazynów w układzie zgodnym 
obiegiem dóbr materialnyoh w obrocie towarowym fkj.

przemysłowe handlowe przewozowo usługowe
spedyoyjno,

1) surowców i 
półfabrykatów o szczebla

zbytu
0 spędytorów

2) rozdzielcza 2) szczebla hurtu 2) portowe
3) wyrobów

gotowych
3) szczebla 

de talu
V przewoźników

Rys. I, Podział magazynów — zgodny z cyklicznym obiegiem dóbr 
materialnych w obrocie towarowym
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Powyższy podział ulogu pownyrn modyfikucjom u.in. na skutok wdrażania MUS, np. magazyn surowców 
i póifubrykutów, rozdzielczy i wyrobów gotowych może byó skupiony w Jednym obiokciu moi-ylorycznio 
i ioriuulnie. Ponadto, ww podziuł wyniku z różnych ukcontów nu poszczególnych dziodzinuoh działal
ności maguzynu, u nio z różnorodności rouiizowunych zuduii - wymienionych w definioji uiuguzynu.

Modoi ogólny i budowo MUS

W muguzynio możemy wyróżnió dwu podatawowo człony, tj. technologiczny i informacyjny. Struktu
ry poszczególnych członów i ich wzujeumo powiązanie mogą różnió się w zuloZnośoi od charakteru 
punkt "Ogólna churuktoryatyku muguzynćw" i stopniu uutomutyzaoJi danego magazynu. Nu ryo. 2 

przodutuwlono uogólniony model magazynu [3]-

c 2(bn~Technologiczny

dobroW
STREFA

P R Z Y JĘ Ć

STREFA

SK ŁA D O W A N IA

STREFA

W YD A Ń

----------- --- --- automotyka lokalna i

dobra

i u>
i-S

Człon technologiczny w HWS

Itys. 2. Uogólniony model muguzynu

Człon te cłu to logiczny MUS tworzy zespół przestrzeni i urządzać o wysokim stopniu mochanlzucJi i 
uutomutyzucji (rys, 3 ). Możemy tu wyróżnić 3 zasadniczo strofy: wejśola, składowania i wyjściu [h],

U strefie wejścia dostarczone przez dostawców debra podlegają obróbce wstępnej (rozpakowaniu, 
wlozonio do koszy lub na palety, opisywanie itp.) do postaci jednostki ładunkowej standardowej w 
dunyrn muguzynio. Po uformowaniu jednostka ładunkowa przosyłuna Jest za pomocą t runa porte rów czoła 
MUS do strofy składowaniu,

strefę skludowunłu stanowią roguiy (powyżoj 6 m wysokości) oraz specjalno ukłudnice umożliwia
jące .-.kludowanio i pobieranie jodnostok ładunkowy oh palet, koszy, pojemników z określonych wioj 
ittlejao udrotłowych w rtâ ulacli, v

U strofie wyjściu, dobru zu pomocą automatycznych transporterów dosturczane są do sektorów wy- 
duó i po przygotowaniu do wymaganej postaci przekazywane dó poszczególnych odbiorców.

Na rys. 3 przedstawiono magazyn wysokiego skiudowuuiu typu przepływowego, w którym strefa wejś-
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Rys, 3. Widok ogólny urządzeń członu teohnołogioznego MW8
1 - Wejście dóbr, 2 - transporter wejściowy, 3 - wejśoie 
dóbr od strony rampy doatawozej, h - stół obrotowy, 5 — 
kontrola gabarytów palet, 6 - uaąwanie palet z usterkami,
7 - transporter czoła magazynu, 8 - wózek przenośnikowy,
9 — stanowisko załadowoze palet dla układnicy, 10 — pulpit 
sterowniozy
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oia i etrefa wyjioia roamioazozone są po przeoivmyoh atronaoh atrefy akladowunia ̂ np. maftazyn w 
ZRK Warszawa) .

Człon informaoyjny
\

V członie informacyjnym MVS wyróżnió raożowy podsystem zarządzania i podsystem sterowania.
Kolekcjonowanie, obróbkę, generowanie i transmisję danyoh w obydwu podsystemach realizuje 

sprzęt informatyozny praoująoy w III-poziomowym układzie hierarchicznym. Strukturę sprzętu infor
matycznego przodstuwiono w punkcie “Ogólna struktura sprzętu KSA dla MWS"

Podsystem zurządzania przetwarza dane ze strumieni informacji towarzyszącym dobrom przyjmowa
nym i wydawanym, dano przesyłane od podsystemu sterowania informujące o stanie urządzoń technolo
gicznych oraz dano od operatora systemu. Strumień inforwaoji wyjściowej podsystemu zarządzania 
tworzą dane przokuzywono do urządzoń peryferyjnych w postaci żądanych wydruków raportów i komuni
katów lub do innyoh systemów zarządzająoyoli przedsiębiorstwem oraz dane do podsystemu sterowania.

W podsystemie sterowania wyróżnió możemy trzy główne strumienie danych, transmitowanych w oby
dwu kiorujjkuoh, tj, z/do: podsystemu zarządzania, sterowanego obiektu, operatora podsystemu sto- 
rowaniu.

Informację wejściową dla podsystemu sterowania stanowią dyspozyoje od podsystemu zarządzania, 
stan sterowanych urządzoń toolmologicznych i ewentualne dyspozyoje operatora togo podsystemu. Wy
nik przetwarzunia przesyłany jest po odpowiednich liniach do “listwy zaciskowej“ szafy automaty
ki lokalnej oraz do podsystemu zarządzania lub operatora.

W większości wypadków, z podsystemu sterowania generowane są wszystkie podstawowe sygnały ste
rujące danym urządzeniem. Przetworzenie ich na odpowiednią postać ^poziom napięcia, natężonia, 
kształt ltp.) reulizujo układ automatyki lokalnej danego urządzeniu.

Jednym z elementów wykonu\*czych członu informucyjnogo, podobnie jak i członu teclmologicznogo, 
Jest oporutor.

Zadaniu i funkcjo realizowano przez operatorów systemu są uzależniona od ogólnej organizacji 
pracy w magazynie. Możemy wyróżnió dwa typy opoi'utorów;
p operator - juko element wykonawczy systemu; są to operatorzy wszystkich terminali wprowadzania

tych danych, których przokazywunlo automatyczne jest na obecnym poziomie techniki niemożliwo
lub zbyt kosztowno (np. czytanie pisanego tekstu, przeliczunio różnox'odnych olouiontów, stero
wanie niektórymi odcinkami członu tocłuiologioznogo itp.) j poza tym, ovwrutorzy ci wykorzysty
wani są przy uwuryjnych stanach pracy jednego z poziomów sprzętu informatycznego, tzn. przej
mują roulłzuoję części lub całości wykpnywanych funkcji przez ten sprzęt;

P opora tor - Jako “uklud" nadrzędny w stosunku do danego poziomu KSA. Operator ten ma możliwość
ingerencji w pracę systoluu, ma dostęp do buzy dunycli (po wprowadzeniu odpowiedniego kodu), mo
dyfikacji programów itp. Ponadto opurutor wydaje dyspozyoje dotycząco wydruku niektórych rupoi'- 
tów lub komunikatów w normalnym stanie pracy systemu i w stanach awaryjnych.

badaniu, i funkcjo realizowane przez KSA

Przez zapewnienie bieżącego rejestrowania danych s tanu) oruz sterowania, komputerowo systemy 
ttutowulyki w MWS powinny przodo wszystkim zapewnić sprawną realizację podstawowych-zadań muguzy- 
iiu, Łj, przyjmowanie, składowanie i wyduwunie dóbr matoriaJnych. Zadaniu to wykonywano są przez 
zbiór funkcji realizowanych przez sokwone>jną lub sokwencyJuo-równoleglą aktywizację podstawowych 
czyiuioścl występującyoh w członie technolog!cznym i informacyjnym MWS, Ponadto, oczekuje się od 
KSA Jakościowych efektów w gospodarce magazynowej przez "natycluuiuatowe" lub cykliczne dosturoza- 
nlu raportów i komunikatów o stanie muguzynu, np. mogą to być raporty lub komunikaty dotyczące i 
^ ogólnego stanu muguzynu
0 stanu jednego z wybranych asortymentów
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0 stanu wybranej jednostki ładunkowej
q przekroczenia ekstremum normatywu magazynowego w poszozególnyoh asortymentach.

Jeżeli przedsiębiorstwo posiada inne systemy zarządzania, oparte na sprzęcie informatycznym, 
powyższe dane mogą być dostarczane do tych systemów wsadowo lub łączami taletransmisyjnymi j u- 
możliwiają wówczas wykorzystanie tych danych w operatywnym planowaniu i zarządzaniu produkcją lub 
ogólną działalnością danej Jednostki gospodax*ozeJ,

Zbiór funkcji realizujących przedstawione powyżej zadania, w dotychczas wybudowanych MVS, jest 
stosunkową mały. Podsystem zarządzający realizuje najozęściej podstawowe funkcje, przejęte z kla
sycznego “ręcznego" podsystemu zarządzania magazynem.

Treść i forma generowanych raportów i komunikatów często odbiega od rzeczywistych potrzeb uży
tkownika. Dotyczy to szczególnie ubogiego zestawu raportów na żądanie, umożliwiających uzyskanie 
sżybkioj i "strawnej" informacji o aktualnym stanie magazynu, a tak niezbędnej przy operatywnym 
planowaniu i Zarządzaniu działalnością poszczególnych służb przedsiębiorstwa. Sporadycznie wyko
rzystuje się możliwości, jakie daje technika komputerowa do.optymalizacji praoy systemu i praoy 
urządzeń teohnologicznyoh sterowanych przez system w MWS.

Przedstawiono powyżej zagadnienia stanowią przedmiot prac badawozyoh, projektowych i wykonaw
czych w Jednostkach zajmująoyoh sią tą problematyką.

Ogólna struktura sprzętu KSA dlą MWS

Wruz z rozwojem struktur i teohnologil wytwarzania zespołów elektronicznych zmienia się struk
tura techniczna sprzętu informatycznego KSA, Na rys, przedstawione schemat blokowy 3-poziomowej 
hierarchicznej struktury sprzętu informatycznego. Tego typu konflguraoję sprzętu stosuje się obe
cnie w większości MWS. Istnieje wiele magazynów, w których nie zainstalowano sprzętu informatycz
nego nu każdym z 3 poziomów, co powoduje zmianę jego algorytmu i jakośol działania oraz zmianę 
przepustowośoi liczoną w Jednostkach ładunkowych na dobę.
© Poziom t - uutomutyki lokalnej może stanowić; „

- układ elektryczny sterowania napędami wraz z układem elektronicznym wspomagającym operatora
przy pozyojonowaniu (precyzyjnym ustawieniu wideł układnioy przed danym gniazdem regałowym){ 
sygnały decyzyjno dla układu generuje operator;

- układ elektryczny sterowania napędami stanowiący “stopień mooy“ dla sygnałów sterujących ge
nerowanych z drugiego poziomu, t*J. z podsystemu sterowania. Pulpit operatorski, zainstalowa
ny na poziomie pierwszym wykorzystuje się tylko w etanach awaryjnych urządzeń.

Oprócz układów sterowania napędami, na poziomie 1 zainstalowane są również układy czujników o-
rientujących przemieszczony obiekt w przestrzeni oraz układy aygnalizaoyJne, Punktem styku 
poziomu 1 z poziomem 2 Jest listwa zaciskowa, do której podłączony jest również pulpit do 
ręcznego sterowania obiektem,

© Poziom 2 - podsystem sterowania. Bazę sprzętową tego poziomu stanowi najczęściej mikrokomputer 
zwany “sterownikiem“ (np, DKA w MWS firmy.FATA, DKMATIK 7000 H w MWS firmy DFMAG itd.) wraz z 
urządzeniami peryferyjnymi umożliwiającymi połączenie z poziomem 1, a także z poziomem 3. Połą-
ozuiiio poziymów 1 i 2 może być zrealizowane w dwojaki sposób;
- bezpośrednią magistralą sygnałową przy muiyoh odległośoiaob (ok. kilku do kilkunastu metrów) 
między układami pracującymi w tych poziomach;

- za pomocą linii i modemów iranstulsyjnyoh przy większych odległościach między układami z posz
czególnych poziomów.

W praktyce, sturowunie urządzeniami ozoiu MWS (transportery, wagi, punkty kontroli gabarytów 
itp.) realizowuno Jest bezpośrednią omgislrulą sygnałową, nulomiust połączenie między układami 
automatyki lokalnej układnioy a sterownikiem zrealizowano Jest za pomocą zespołu transmisyjne
go.
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Rys. 1». Schoiuut blokowy struktury tooUulczuoJ komputerowego systemu 
automatyki Ulu MWS
Vors ja I - starowaniu ob Laktam oddalonym 
Voraja II - starowania oblaktom bliskim

Oba cni o przoprowudzu się próby układnie, na których opróoz układów j>ozlouiu 1 zuins talowuiiy p a l  
równio* sprzęt informulyozny poziomu 2. “oiliwa jost wówozas poląozonio tyoli poziomów buzpoś- 
rudnig magistrali) sygnałowi).

Zogur czusu rzoozywistego, zainstulowany nu tym poziomia, tuuołliwln kontrolę pruwidlowoj roull- 
zucji zadań. V momencie wysiania odpowiodniaj kombinacji sygliułów daoyzyjuych do obioktu, ste
rownik kontrolują prawidłowość raullzucjl zadaniu przez system czujników 1 pomiar czusu. V wy
padku przokroczoniu czusu w stosunku do przewidzianego (kaZdu oporuoja ma określony maksymalny



* ozaa realizacji) następuje sygnaiizaoja awarii wraz z podaniom bliższych informaoji o JoJ oha- 
rakterze.

0 Poziom 3 - podsystem zarządzania. Bazę sprzętową tego poziomu stanowi minikomputer np.
‘POP 11/05,3Ą| SM-3,Ą| MERA-t»QO ttp. wraz z urządzeniami poryforyJuymi umożliwiaJąoymi rouliza- 
oję zadanych funkcji. Komunikaoja z operatorem systemu oraz operatorami.poszczególnych strof 
realizowana jost aa pomooą monitorów ekranowyoh lub dalekopisów typu KSU oraz. druk urok znuko- 
wyoh lub wierszowych. Jeśli w systemie zainstalowany jest sprzęt informatyczny pa poziomie 2, 
to komunikaoja z poszozogólnymi storownikomi realizowana' jost za pomooą multipleksowauoj magi
strali sygnałowej, Zastosowunle dwóoh rodzajów pamięci masowoj (dyski i pamięć taśmowa) wywuga- 
no Jost ze względu na przyjętą metodę zabozpioqzenia podstuwowyoh zbiorów przed zniszczeniom.
Przedstawiona powyżej struktura sprzętu KSA ulega pewnym modyfłkaojom wraz z rozwojom nowych 
układów oloktronioznyeh o dużej skali integraoji (juSl). V szozególnośoi układy mikroprocesorów, 
parnięoi, interfejsów, bloków przerwań, układów weJśoia/wyjśoia Itp. uniemożliwiają budowę ula- 
stycznych i niozawodnyoh struktur przy jednoczesnej obniżce kosztów lnwostyoyjuyoh. Należy spo
dziewać się, że minikomputery (w obecnie rozumianym pojęciu) będą wyparto przez sprzęt oparty 
na mikroprooesoruoh i innyoh ukłuduoh LSI,

Ogólna struktura oprogramowania dla MUS

Podstawowym zbiorem danych jost kurtotoka magazynowa (KM) zuwierająoa dane o dobrach składowa
nych i przewidzianych do składowaniu w danym muguzynie. Jest to zbiór danych uporządkowany według 
kodu usortymentowego.

Drugim zasadniczym zbiorem jest kartoteka paletowa (KP) magazynu zawierająca duno o stanio ma
gazynu z punktu widzenia Jednostek ludunkowych, ich zawartości, rozmieszczenia w przestrzeni ma
gazynowej itp. Jost to zbiór danych uporządkowany według numerów jodnostok ludunkowych. Ponadto
dla konkretnych zastosowuń tworzono są dodatkowe zbiory danyoh.

#
W większości pruoującyoh obooaie systemów podstawowe zbiory zabezpieczone są przez kopiowanie 

ioh nu dwóch różnych urządzeniach parnięoi masowych atorowunyoh przez różno Jednostki sterujące. 
Awaria jodnogo z urządzeń lub wadliwa jogo praoa, nie spowoduje zniszczenia zapisu lub wprowadze
nia tych samych błędów na drugim nośniku pamięciowym, Opróoz tego prowadzona jest bieżąca kontro
la urządzeń przoz odpowiednio zakodowano sumy kontrolne dla każdego bajtu, rekordu itp.

AktualizacJa 1 porządkowanie zbiorów dokonuje się najozęśoioj systemem off-lino na końou zmia
ny pracy magazynu lub też przód rozpoczęciem następnej, bieżąca aktualizacja zbiorów wyuiugu sto
sunkowo długiego czasu zajętoóci procoaora oraz bardziej złożonego systemu zarządzającego progra
mami, co znacznie komplikuje pracę systemu w ozaaie rzeozywistym.

W trakcie pracy w układzie on-lino system wykorzystuje dano ze zbiorów zapisany cl; nu dysku ma
gnetycznym (ze względu na krótki czas dostępu do poszczególnyoh rekordów) a wszystkie dane o zru- 
alizowunych transakojaoh magazynowych* zapisuje sekwencyjnie na taśmie magnetycznej. Zapis ton 
stanowi podstawę do aktualizaoji i kopiowania zbiorów na końou zmiany.

Działania MWS

Wszystkie procesy zachodząae w MWS można wykonywań przez sekwenoyjną lub równoległą roaliznoję 
olemontarnych czynności występujących w członie technologicznym i informacyjnym. Nie wdając się w 
szczegółową analizę togo problemu (7 ] poniżej opisano proces"przyjmowania i wydawaniu dóbr z MWS,

>* Prżoz transakoję magazynową roaumio się przyjęcie lub wydanie do/w magazynu (formalnio i meryto
rycznie) jednej jednostki ładunkowej w jednym asortymencie. Jeżoli występuje Kilka asortymentów 

, w Jednaj Jednostce ładunkowej łub odwrotnie, to liczba zrealizowanych transakcji odpowiednio 
zwielokrotnia się.

83 -
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Przebieg togo procesu uzależniony Jest w znaoznym stopniu od rodzaju raągozypu ( rys. i) oraz od
stopnia wyposażenia technicznego ozlonu teobnologioznogo i iaforraaoyjuegó.
'; l ■ ■ ' ■ ■ ■

Spośród wielu możliwyoh wersji przyjęto, żo MWS wyposażony JoBt w sprzęt toohnologiozny poda
ny w punkoie •Człon toohnologiozny w MWS" oraz na rys. 3, natomiast strukturę techniczna sprzętu 
informatycznego podano dla 4 wariantów wyposażenia poszozególnyoh poziomów (l,2 i 3| I i 2| 1 i 3, 
tylko i). Podobnie: przobiega ąposób realizaoji transakoji przychodu i rozohodu w MUS, w którym za
instalowano sprzęt informatyczny na wszystkich 3 poziomach, leoz na jednym z nich lub na dwóoh 
nastąpiła awaria. Po usunięciu awarii następuje aktualizacja zbiorów JT wznowienie praoy systemu 
w normalnym reżimie.
i - * . < _ . .

W celu skróoenia opisu sposobu realizowania pod3tawowyoh ozynnośoi, wyróżnionych w prooesio . 
magazynowania dóbr w MUS, stopień automatyzacji ich wykonywania podano u układzie tabelnryoznym 
(tub. i i tab, 2). Wyróżniono trzy stopnie automatyzacji wykonywunia ^oszozególnyob ozynnośoii 
automatyczny "i.", półautomatyczny "P“, nieautomatyczny "N",

Zostawienie ważniejszyah czynności 
przy transakcji przychodu w MUS

oraz stopień automatyzacji ich realizaoji

Tub. I
_____ . ________ Ą_________ .________- i

Wyposażenie sprzętowo posz- 
ozególnyoh poziomów 

' (.1- 2 i 3) ważniej- s 
sżych ozynnośoi 
realizowanych w MWS -
transakcja przychodu ’— — ^

1 automa
tyka 
lokalna

2 sterow
nik

3 minikom
puter

1 automa
tyka 
lokalna

2 sterow
nik

3 ~

 ̂ automa
tyka 
lokalna

2
3 minikom
puter

1 automa 
tyka 
lokulnu

2

3 -

1 - Formowanie jednostlci ładunkowej 
(palety, pojemnika),

Nr,Nz
(Pd,Pw)

Nr.Nz
(Pd,Pw)

Nr, Nz 
(Pd, Pw)

Nr ,Nz 
(Pd,Pw)

2 - Transport Jednostki ładunkowej 
zo strefy formowania 1 ustawie
nie ,Jej na transporterze we

Nż
(Pd)

Nż
(Pd)

Nż
(Pd)

Nż
(Pd)

3 - Uprowudzenle danych do kartote
ki paletowej “KP” Aoz Nr Acz

(pd) Nr

4 - Nudunlo adresu składowania jed
nostki ładunkowe j 
(nr korytarza X,Y,2)

Aa Nr Au Nr

3 - Wypisanie dokumentu o zawartoś
ci jednostki ładunkowej. 
Przewodnik paletowy “PP"

Aa
(Pw.Nr) Nr Au 

( Pw, Nr) Nr

6 - Przemieszczenie jednostki ładun
kowej urządzeniami strofy wejś
cia (przenośniki, windy itp.)

Aa Acz 
. (Pd)

Acz * 
(Pd)

Acz *  
Pd

7 - Wprowudzonio danych do kartote
ki asortymentowej "KA" Aoz * Nr Acz Nr

8 - Pobieranie Jednostki ładunkowej 
z przenośniku i umieszczenie Jej 
w określonym gnieżdzie regałowym

Aa Acz Nz Nz

• - w magazynach bez sterowników praoq urządzeń przenośnikowych strefy wejścia i wyjś- 
oia steruje najczęściej automut sekwencyjny

Każdy ze stopui A,P,N może być realizowuny w dwojaki sposobi
e automatyczny! I-"A* - realizacja danej ozynnośoi boz udziału człowieka; dano wyjśoiowo dla iro- 

cesu realizuojl pobierane sq z rejestrów stanu innych automatów lub z rejestrów pamięci; 
2-*Acz* - rualizuoja danoj czynności odbywa się automatycznie, przy czym dano wyjściowo prze-
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Zoatuwienie ważnie jazyoh czynności oraz a topień autoiautyzuo Ji ioh realizacji • 
przy transakcji rozchodu w MWS

Tub. 2

Wyposużonio sprzętowe po- 
szczogólnyoh poziomów 

Opis (i, 2 1 3) 
ważnie Jszych"'">^^ 
czynności roallzo^*^^^ 
wanych w MWS - truns-^^*^^ 
ukoju rozchodu

1 automa
tyka 
lokalna

2 sterow
nik

3 minikom
puter

* 1 automa
tyka 
lokalna

2 sterow
nik

3

1 automa
tyku 
lokalna

2

\ J minikom
puter

1 automa
tyka 
lokalna

2 

3

1 - Wypisanie zostawieniu jednos
tek ładunkowych do wydania w 
ciągu zmiany

Aa,Acz Nr Aoz,Au Nr

2 - Wyszukiwanie adresów jeduos- 
tok iudunkowyoh przewidzia
nych do wydania

Aa Nr Au Nr

3 - Pobranie jednostek ładunko
wych z gniazd regałowych i 
umieszczenie ioh na przenoś
niku strefy wyjścia

Aa
(Aoz) Aoz Nz Nz

*ł - Transport Jednostki łudunko- 
wej do stanowiska wydań ukła
dom przenośników (wind) stro
fy wyjścia

Aa Aoz
(Pd)

Aoz * 
(Pd)

Aoz«
(Pd)

5 - Uprowadzenie danych do KM
o wyduwanym z MWS asortymen
cie

Acz Nr Acz Nr

6 - Wprowadzenie danych do karto
tek i KP o wydanej z MWS Jed
nostce ładunkowej

Aa,Acz Nr Acz Nr

7 - Pobranie jednostki ładunko
wej z przenośniku i przemie
szczeniu jej nu pole komple- 
tacyjno strefy wydań

Nż
(Pd)

N±
(Pd)

Nż
(Pd)

. NZ 
(Pd)

8 - wypisanie dokumentu spedycyj
nego

Au,Acz
(p i )

Nr, Ni Acz Nr, Ni

* - uwagu - jak w tab. 1.

kuzywuno są przez człowieku i mają charakter odpowiedzi "ilościowej" na konkretne zapytanie 
systemu (np. operutor wprowadza dano z klawiatury monitora) \

p półautomatyczny; 1-"Pd" - w trakcie realizaoji poszczególnych etapów danego proco&u człowiek 
pełni funkcje tylko docyzyjzio (człowiek Jest elementom decyzyjnym aystomu) ;
2-MPw" -’człowiek jest tylko elementem wykonawczym ayatemu ( wykonuJe daną czynność pod dyktan
do systemu);

» nieautomatyczny; l-"Nz" - w trakoie realizacji danej czynnośoi człowiek polni funkcją decyzyj
ną i wykonawczą, przy czym Jego działanie wspomagane Jest sprzętom tocłmicznym ( kalkulatory, 
ręczne drukarki, sprzęt wzmacniający silę mięśni itp.)j
2-"Nr* - v trakoie realizacji dunoj czyimośoi ozlowiok pełni funkcję decyzyjną i wykonawczą 
bez wspomagania sprzętem technicznym.
dostawianie ważniejszych czynności wg kolejności ich wykonywania oruz stopień automatyzacji 

ich realizacji, przy transakcji przychodu podano w tab. 1. Analogicznie, w tab. 2 podano zestawie
nie dla transakcji rozchodu.

U niektórych wypudkach kolejność wykonywania poszczególnych czynności, w trakoie wyduwunia lub
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przyjmowania dóbr do/z magazynu może byó nieoo inifą od podanej w tabelach, nio zmionia to jednak 
ogólnej zasady działania MUS, ’

Podstawowym warunkiem prawidłowego funkcjonowania MWS jest rn.in. odpowiednio wyposażenie posz- 
ozególnyoh poziomów w sprzęt informatyczny. . j . . .  ■ * ■

Istnieją tylko dwa ©foktywne warianty praoy MUS. Piorwszy z nioh, najkorzystniejszy z punktu • 
widzenia funkoJonalnego, to wyposażenie wszystkioh trzech poziomów w sprawny sprzęt iuformatyoz- 
py połączony ze sobą bezpośrednimi magistralami sygnałowymi lub liniami transmisyjnymi.

Oprogramowanie systornu powinno opioraó się na systemie operacyjnym ozasu rzeczywistego,
Jożoli w danym przedsiębiorstwie sprawnie funkcjonuje inny system informatyczny i ma pewne ro- 

/ zerwy raooy obliczeniowej, wówczas możliwy jost drugi wariant praoy MUS, systemom off—lino. W 
sprzęt informatyczny wyposażony Jest tylko podsystem sterowonia, tj. poziom 2 i 1, natomiast sko- 
lekojonowano dano podsystemu zarządzania MUS przetwarzano są wsadowo w innym systemie. Jest to 
yariout nieoo ekonomicznie jazy z punktu widzenia inwestyoyjnego, niemniej jednak wymaga dużyoh 
nakładów praoy przy kolokojonowaniu danych oraz znaoznie powiększa się prawdopodobieństwo wprowa- 
dzonia pomyłek.

Wszelkie inne warianty działania MUS są bardzo kłopotliwo w oksploataoJi, a w niektórych sytu
acjach (np. duża rotuoja dóbr, duża liczba asortymontów) funkojonowania stajo się niomożliwo, za
kłócając znacznie płynnośó realizacji prooesów produkoyjnyoh [7 ].

W zależności od rodzaju.organizacji praoy w danym magazynie tworzone są dodatkowo zbiory da
nych. Mogą to byó i zbiór paletowy, mapa magazynu, zbiory pomocniczo itp.

Projektowanie 1 realizacja MUS w warunkach krajowych

Projoktowoniem i roalizacją MUS zajmują się liczne firmy na świooio. Do bardziej znanych zali
cza Się FATA - Włochy, DBMAG - HFN, UEST1NGH0USE - USA, MUNK - RFN, INTRANSMASZ - Bułgaria,WęjsTy. 
W kraju nad problematyką MUS pracuje TECUMATRANS w Radomiu, USA w Poznaniu, ME11A-UAP w Ostrowie 
Ulkp, PIAF w Uurszawie i in.

Krystalizują się dwu kierunki wdrażunia MUS oparte na krajowym sprzęcie.
© Pierwszy z nich, to modomizucja istniejących mugazynów o wysokości 6  - 10 m i instalowanie 

tam zautomatyzowanych podajników magazynowych ( UPM ) opracowanyoh przez PIAP w Uurszawie, u 
wdrużanyoh do produkoji w MERA-UAP-Ostrów. Dotyczy to raczoj magazynów niewielkich, często są
siadujących bezpośrednio z liniumi produkcyjnymi. Jednostką ładunkową dla togo typu magazynu 
jest pojemnik metalowy o wymiaraoh 360x270x200 mm lub 550x380x200 irnu natomiast maksymalny u- 
diwig '/PM wynosi od 60 - 100 kg.
U OBU USA opracowywany Jest a terównik dla tego typu układnie, oparty nu minikomputerze MEIIA- 

MERA-3 0 3. Konfiguracja zestawu jest następująca:
© procesor Mornik flb/100,
* drukarka DUM-180,
© czytnik - perforator taśmy papierowej,
© monitor ekranowy z klawiaturą ALFA 31 IM,
© parnięó kasetowa PK-01,
© urządzeniu sprzężenia z obiektem Intoldigit PI,
© układ transmisji szeregowej BT-2 (dua zestawy),
« ukłud dopusowujący sygnały standardu TTl do sygnałów sterujących układnioy (dwa zes tuwy) .
Zu pomocą Jednego z wyioj wymienionych zastawów sterowano są dwie ukladnico tworząco jedną sBkoJę 
magazynu.

Parni ęó kasetowa umożliwia rejestrację danych o transakcjach magazynowych, a następnie przetwu- 
rzanio ich w istniejących systemach przedsiębiorstwa łub za pomocą specjalnych programów nu mini
komputerze macierzystym.
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Jako pulpit oporatoraki wykorzystano tu monitor ekranowy, oo Knaoanio uelastycznia i poszarza 
zakres reulizowanyoh czynności przez oporatora sekcji, w zależności od potrzeb w danym mugazynie,

Zulotą powyższego zestawu Jest Jego duża elastyczność z raoji stosowunia sprzętu programowal
nego, Jak również to, że kompletowanie zestawu nie wymaga nakładu środków dewizowych, Do wad zali
czyć można znaozny koszt zestawu minikomputerowego (około 3 min zł) sterującego Jedną sekcją. i
p Drugim kierunkiem, o znacznie szerszym zasięgu Jost budowanie nowyoh magazynów wysokiego skla- 

dowunia (o wysokośoi ok. 20 m) z dużym stopniom mochanizaoji i outomatyzuoJi procesu magazyno
wania. Zakładem wiodąoym w konstruowaniu i wdrażaniu członu technologicznego MUS Jest TEC1IMA- 
TRANS Radom-Kioloe,
Dodatkowym elementom uatrakcyjniającym ofertę TECHMATRANSU są wdrażane do produkcji nowoczes

no ukłuduioe o udźwigu 320 i 300 kg licencji włoskiej firmy TATA.
Jednostką ładunkową dla togo typu układnie Jest "paleta uprzywileJowuna" o wym. 1200x800x110 tum*, 

co nie wyklucza stosowania innych wymiarów Jednostek ładunkowych.
Sprzęt dla członu informatycznego może być bardziej zróżnicowany) Jost kilka ofert od polskich 

wytwórców lub z krajów RWPG. V podsystemie storowunia mogą być zastosowane sterowniki)
p produkowano przez MliRA-ZAP Ostrów na liconoji firmy PILTZ z RFN,
e opracowane przez ODR-ZSA w Poznaniu i PIE w Warszawie z elementami LSI firmy INTEL (wdrożenie 

do seryjnej produkoji 1980 r.) ,
0 K-1510 produkowane seryjnio przez firmę R0B0TH0N z NUD,
e wdrażano do produkoJi ( konieo roku 1980) przez LRB, na bazio elementów wiolosoalonych MOTCRCŁA 

- rodzina M 6800,
Diu podsystemu zarządzania bazę sprzętową może stanowić) 

p minikomputer MERA-^00, produkowany przez MERA-ZSM Warszawa, 
e minikomputery SM-3 i SM-4 wdrażano do produkoji w Polsce i ZSRR,
S minikomputer SMC-3, SMC-10, produkowany przez Centrum Naukowo-ProdukoyJne Elektroniki i Auto

matyki Górniczej "EHAG", 
s minikomputer R-^000, produkowany przez firmę R0B0TR0N z NRD, 
p system SMAM, produkowany przez MERA-EŁWRO Wrocław.

Ważnym problemem dla projektanta KSA Jost zestawienie odpowiedniej konfiguracji sprzętu opar
tego na posludanym minikomputerze, sterowniku i układnioy, wyposażonego w urządzenia peryferyj
ne realizujące wymagane funkcjo. W Polsce i krajach RWPG istnieje wiele urządzeń peryferyjnych, 
często Jednak o małej różnorodności w danym asortymonoie. Powoduje to często projektowanie zesta
wu "przewymiarowanego" w stosunku do reaiizowanyoh funkcji. Dońatkowo, w sprzęcie poryferyjuym 
pojawiają się funkcjonalno lub technologiczno luki, wymagająoe Jednostkowych konstrukcji urządzeń 
uzupełniających lub dopasowujących o rozbudowunej strukturze.

Odrębnym zagudnieniem występującym przy projektowaniu KSA jest metodologia projektowania. W 
Ollit '¿SA stosuje się proces pro Joktowaniu oparty na normaoh RWPG, w którym wyróżnić można k o tapy 
[ó], tj. przedprojektowy', projektowania, roalizaojl, wdrażania.

Etap przedprojektowy obejmuje identyfikację obiektu i na jej podstuwie opraoowanie zudunia 
technicznego (ZT) zawierającego podstawowe wymagania techniczno i organizacyjno dla KSA.

Do opracowaniu ZT niezbędna jest bardzo sumienna i rzeczowa onulizu obiektu pod kątom wymagań 
KSA, nu co potrzeba dużej faohowośoi i nakładu praoy,

Z tych przyczyn burdzo często ZT opracowano przez zleceniodawcę nie spełnia obowiązujących wy- 
rnuguń diu projektowaniu KSA [ ij.-W OhR ZSA praktykowano Jest opracowywanie ZT wspólnie ze zleoo- 
nioduucą, co znucznlo skruoa czas realizacji etapu przedprojektowego.

W o tupie projektowania wyróżnia się fazę projektu wstępnego i projektu teohniczno-roboczego.

Projekt wstępny zawiera m.In. 1 <
e koncepcję budowy i działania KSA w MWS, 
a wstępną specyfikację sprzętu,
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ę obliczenie efektywności ekonomicznej przedsięwzięciu.
Zatwierdzony przez zleoonioduwoę projekt wstępny etanowi podstawę do dalszych opracowali.
Projekt toohniozno-roboczy zawiera wszystkie dane umożliwiające ostateczne skompletowanie /

sprzętu (wraz z elementami niekatalogowymi ) oruz dokumentację wszystkich - przetęstowanyuh labo- j 
ratox*yJnie programów, Etap realizacji obejmuje montaż urządzeń technicznych na obiekcie wg doku- j  
mentaoji, z uwzględnieniem ewentualnych uzupełnień, Etap wdrażania wskazano Jest rozdzielić na / 
dwie fazy, tj, wdrożenia technicznego i wdrożenia technologicznego,

W rumach wdrożenia teołmioznogo dokonuje się uruchomienia sprzętu i programów w vurunkuoh rze
czywistych na "biegu Jałowym" lub przy symulacji procesu technologicznego. Po uzyskaniu pozytyw
nych wyników prób możemy przystąpić do fazy wdrożenia teohnologioznogo "pod obciążeniem".

Wurunkiom uzyskaniu pozytywnego wyniku przy projektowaniu i wdrożeniu KSA w MWS Jest ścisłe 
przestrzeganie wymienionyoh metod postępowania, szczególnie na początku i końcu cyklu realizacji 
przedsięwzięcia.

Uwagi końoowe ^

W opracowaniu przedstawiono tylko niektóro wużniojsze zagadnienia dotyczące komputerowycii sys
temów automatyki dla MWS, z którymi zetknęli się pracownicy OBR-ZSA podczas proJoktowuniu 1 reali
zacji tych systemów.

Bliższa analiza problemu przedstawiona Jest w literaturze na ten temat.

Li teratura

[ij LORECKI M., STEFANEK J., MEDYŃSKI 0.: Analiza pro.jsu realizacji, stunu i możliwości MWS w 
Zukluducli Radiowych Kasprzaka w Warszawie. Poznań I9?8 - oprao. wewnętrzne

fajTESKI S . i  Moohanizuoja procesów magazynowych. Warszawa 1971
[3 ] LORECKI M. : Systemy automatyki touguzynów wysokiego składowania (^człony informatyczne magazy

nów). Poznań 1976 - oprao. wownętrzne /
[4 ] DEMAG - FÓrdertechnik - RegulbediengorAte
[5 ] FATA - Gruppo Europoo - Dooumontuziono di prodotto
[ój LOUECKI M., PLUCIŃSKI Z.: Koncepcja realizacji małych magazynów wysokiego składowaniu w opar

ciu o ukludnloo typu ZPM. Poznań 197® - oprać, wewnętrzne
[7 ] LOUECKI M., STEFANEK J.i Analiza procesu realizacji stanu MWS w ZRK - Wurszuwu. Załącznik

nr 1. Poznań 19?B - oprać, wewnętrzne. ^
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Instytut Muszyn Mutomutycznych

Sterowanie liniami technologicznymi na preykłatj/ie A LPG

Ws tęp

U roku 1977 Instytut Głuszyn Maternatycznych, wo wspólprucy z Ośi'odkiem Badawczo-Rozwojowym Pod- 
stuw Technologii i Konstrukcji Muszyn "TkKOMA", podjął opracowanie koncepcji komputerowego systo
mu sterowaniu uutomu tyczną linią produkcji gwintowników ( ALPG ) dlu Fu bryk i Uyrobów Procyzy Jnycli 
im. Gon. Karolu Świorozowskiego w Uurszawio. Ponioważ ALPG JosL typową linią toclmologiczną, nu 
JoJ przykładzie można rozpatrzyć systomy komputerowogo sterowaniu tą klasą obiektów.

Ki’ó tk 1 o p i s ALPG

Proces produkcyjny realizowany j>rzoz ALK» przewiduje produkcję 1*t wybranych asortymentów gwin- 
towników M'J - Mó w czterech odmianach katuiogowych. Ze względu na specyfikę procosu toclinolo- 
gieznogo ALPG podzielona została na cztery odcinki, rozdzielone zasobnikami buforowymi o poJeuiuo~ 
óci kompensującej różnice rytmu tych odcinków. Są to:
ą odcinek automutów tokarskich, 
ę odcinek obróbki.cieplnoj,
* odcinek szlifierek, • >
q odcinek oporucji kolcowych obejmujących mycie, cechowanie, kontrolę wizualną, konserwacją i

pakowaniu.
Odcinek uulematów tokarskich ALPG składu się z następujących urządzeń technologicznych;

9 2 rugały, każdy po 12 pólok do składowania p rę tó w  w wiązkach,
q 10 automatów tokarskich (*ł x DPU-10, 6  x BPU-16) wyposażonych w automatyczne podajniki prętów, 

przyrządy kontrolno-pomiarowe do automatyczneJ kontroli wymiarowej otoczek oraa urządzeniu kom
pensujące zużycie noża,

* taśmociąg przenoszący obrobione otoczki,
0 ó buforowych mugazyńków wyjśoiowych.

W odcinku obróbki cieplnej wykonywano są następująco operacjo technologiczno:
9 hartowanie w agregacio karuzelowym,
% odpuszczanie w piecuch elektrodowych wydłużnyeh,
9 mycie,
. ¿jpruwdyiunio struktury (twfrdoioi) i aortowonie metodą indukcyjną (prądów wirowych),
0  prostowanie.

Wymieniono urządzenia tocluiologiczno powiązano są i obsługiwuno wieloma urządzeniami trunspor- 
towo-manipulacyJnynii a tei'owanyuii w sposób autonomiczny, sekwoncyJny.

Odcinek szlifierek składa się z następującyoh urządzeń:

0 9 szlifierek do zurysu ę 15 szlifierek do gwintu
0 3 szlifierki do zubioruku 0 3 podajniki taśmowo
• > szliflerok do i^owków wiórowych 0 3 manipulatory z torami
• 1 szlifierki do skośnej powierzchni natar- 0 12 podajników szczebelkowych

ciu 0 33 podajniki wibracyjno
0 U azliflorek do powierzclmi przyłożenia 0 22 zasobniki wojśoiowo szlifiorok

ąukroJu



Poszczególno urządzonia wyposażono są w dodatkowo urządzonia \uuożllwiaJąco ioli automatyczną pra
cę w ALPG.

Na odcinku operacji końcowych znujdują się następująco urządzonia toclinologiczno:
0  2 myjnio 0 poJcowarka Jednostkowa
9 2 co oho warki ę stanowisko pukowuiiia zbiorczego.
9 2 stanowiska kontroli wizualnej ę 2 manipulatory z torami.

W zasadzie wszystkie obrabiarki i urządzonia realizujące proces technologiczny (w liczbie 69 
szt.) są automatami z wyjątkiem stanowiska kontroli wizualnej i pakowaniu w kartony, których au
tomatyzacja Jost technicznie i ekonomicznie nieuzasadniona. Wszystlćio odcinki ALPG oraz wchodzą
ce» w ich skiad urządzeniu produkcyjno powiązano są ze sobą systemem przenośników, zasobników i 
manipulatorów stanowiących układ truusportowo-munipulacyjny pracujący także w cyklu automatycz
nym.

' i
Cechy churuktorystycy.no ALPG z punktu widzenia komputerowego sterowania

9 ALPG tworzy linię toclmologiczną złożoną z wielu specjalizowanych uuLematów obróbozych i urzą
dzeń tocłmologioziiych połączonych zo sobą specjalnymi urządzeniami transportowymi i manipula
cyjnymi wyposażonymi w lokalną automatykę. W związku z tym linia może działać automatycznie w 
określonym (krótkim ) odcinku czasowym bez zewnętrznego sterowania. Dlu zapewnienia synehrońicz- 
nege przepływu pólfubrykutów przez linię w dłuższym odcinku czasowym, ALPG musi być kontrolo
wana i sterowana przez komputerowy system sterowania linią QjKSL).
Przepływ półfabrykatów przez poszczególne urządzeniu ulegtr zmi miotu w zależności od ustalonych 
pianom operatywnym zadań produkcyjnych na dany okras czasowy. Ponadto w“linii realizowany jost 
równocześnie program produkcyjny wielu asortymentów gwintowników o toru oh przepływu wzajomnio 
przeplatających się i zmiennych (przezbrajanie obrabiarek). W związku z powyższym ustalanie 
zadaii produkcyjnych oraz śledzenie i sterowanie przepływom pólfubrykatów w linii Jost niemoż
liwe do zrealizowania tradycyjnymi metodami boz użycia komputerów.
W ALPG w procesie sterowania i kontroli biorą znaczny udzia L opora tox’zy odcinków linii. U 
związku z tym sterowanie linią może odbywaó^się w dużym stopniu 1/ sposób pośredni przez opera
torów odcinkowych oraz dyspozytoru linii. Sterowania bezpośrednie urządzeni uuri produlccyjnymi 
uiożo być ograniczone do niezbędnego, co uniezależnia ALPG w dużym stopniu od ewentualnej uwa- ** 

ryjności urządzeń storowunia.
W ALPG wyróżnione są h ,zusudniczo odcinki linii różniące się między sobą technologią procesu 
produkcyjnego oraz przestrzonnym rozłożeniem. Każdy z odcinków linii zakończony jost buforom 
o odpowiedniej pojemności, przez co poszczególne odcinki technologiczne linii mają pożądaną 
autonomię, KSL uwzględnia tę specyfikę linii wydzielając oddzielne mikroprocesorowo ukludy 
steiowania dlu każdego odcinka linii, co gwarantuje daleko idącą autonomię pracy odcinków li
nii, prostotę oprogrumowunia i możliwość icli rozbudowy. Taki podział KSL minimalizuje funkcjo 
nakładane na poszczególne mikroprocesorowo sterowniki lylko do sterowania określoną toclułolo- 
gią procesu specyficzną dla danego odcinku. Koordynację pracy, wszystkich odcinków zapewnia mi
nikomputerowy system nadrzędny, realizujący podstawowe zadania nałożono nu KSL.

Ogóinu koncepcja komputerowego kiorowunia pracą Al.PG

biorąc pod tiwuhę uw cochy charakterystyczno ohioktu, zaproponowano hierarclu cznu struktury sy
stemu kierowaniu prucij Miki, /.łożony z 5 funkcjonulnyoh poziomów (rys. I.).
. fodaystom planowania okresowo «o (poziom V ), ustala piany wyrobów finalnych illu okroi loiiyoh o- 

Urasów czasu, zapewnia Ji|co maksymalne wykorzyslanie linii i zaspokojeniu potrzeb odbiorców.
. 1’odsystom planowania operatywnego (poziom IV) - ustula zadania produkoyjno dla poszczególnych
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r urządzeń np. liozby wykonany oh sztuk w określonym czasio oraz ‘terminy przezbrojeń na inny asor
tyment. ' i ; ... )
Nadrzędny system sterowania pracą ALPG w czasio rzeczy wis tym (poziom III) - kontroluję roalW- 
oję planów produkcji oprnooimnyo(i przez podsystem plonowania operatywnogo, śledzi przepływ pił- 
fabrykatów przez linię oraz rejestruje dano o produkcji i urządzeniach produkcyjnych,

f SteroWanie odcinkami linii (poetom ?I )- realizuje starowanie w czasie rzeczywistym odcinkami 
linii OUe'jmująoymi od kilku do kilkunastu urządzeń produkcyjnych,i trunsportowo-uiani pu1 acy j- ,

.. nyoh or«z zbieranie informacji z poszczególnych urządzeń produkcyjnych i przekazywanie ich do 
systemu nadrzędnego,

« Podstawowe układy storowania (poziom i ) roaiiZuJs storowunio poszczególnymi autdmatami, urzą- 
dzenlami produkcyjnymi i transportowymi w reżymie outonoaiioznym i komputerowego sterowania.
.2 punktu widzenia funkcjonalnego komputerowy sys tern kierowania praca AL 1>U dziołi się na dwia 1 

zasadniczo części; | * '
I - ppdsystem planowania okroeowego i podsystem planowania operatywnego, tworzą system pluuowania

(.SP),

II - nadrzędny sys tum sterowania pracą ALPG i sterowanie odo inkami linii tworzą komputerowy sys
tem sterowania linią w czasie rzeczywistym (KSL), który będzie szczegółowiej omówiony w dal
szej części artykułu, ■

Plany okresowe

Cofam planowaniu okros.owogo Jest taka budowa planów produkcyjnych dla ALPG, aby Zaspokoić po
trzeby odbiorców oraz zapewnić maksymalne wykorzystanie linii. Przyjęto, ¿o plany budowano będą 
dlu następujących okresówi•
, rok z podziałom nu kwartały, .
t kwartał (plan-zaktualizowany) z podziałem na miesiące,
, miesiąc z podziałem na doby.

Plany kwartalne aktualizowano są k razy w roku na podstawie danych z planów kwartalnych wyni
kających z planu rocznego, wykonania produkcji w poprzednim okresie oraz na podstawie lcorokty 
zgłoszone j przez aparat zbytu. To zaktualizowano piany kwartalne podawane są od razu z podziałem 
na plany miesięczne, a z ni ch Wy liczone są dobowe plauy produkcji,

Pltńiowanio operatywne • *,

Colom planów operatywnych Jest ustalenie zadań produkcyjnych dla i»szczególnych urządzeń pro
dukcyjnych oraz torów przepływu dla urządzeń transport.oivo-inanipulacyjnych. Plany tc budowano bę
dą.»« podstawie dany oh vyjśoiowyoh, którymi będą plany dębowo spływu produkcji i uwzględniać mu
szą wyjściowy stan nasycenia linii półfabrykatami poazozegó-łnych stanowisk produkcyJnych wraz z 
ich magazynkami, .

Wadrzcdłiy sys-t.nia atarowmlu Rmcą oałoj linii Z.a pomocą minikomputera (ljaj(prapa w czasio rzocay-

Zadaniu nadt"£ ędiiegti a y s t emu s torowaniu pracą calcj linii, działa jącego w czasie rzeczywis tytu, 
f Nodzarowmiie pracy Unii, tj, bieżące zbieranie informacji o przepływie półfabrykatów oraz pta- 

c.y urządzeń produkcy jnych i transportowych, 
f Informowanie dysi^ozytoru o odchyleniach produlcpji. od pl&rtu oporatywneco oraz informowanie o 

prze wldyVa«yu> wykonaniu dobowe go planu spływu produkcji, 
f i* ode J m a w oni e decyzji i przodatawi-anio ióh dyspozytorowi dotyczących konieczności dokonaniu 

prze żbro jeń obrabiarek i urządzeń produkcy jnych (odmiennych od przowi4ziuhych planem) w coiu 
uzyskania możliwie wysokiej wydajności pracy linii w sytuacji występujących zakłóceń w normal**
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noj pracy, Zakres możliwych do podoJioowuniu decyzji oraz uiozbędno do togo algorytmy opracowa
no będą na podł ta wio pa dań symulacyjny oh pracy całej linii'. Należy przy tym dążyć, aby zakres
ton był jak największy,

. ■. • i - . ■ !
ę Sygnalizowanie etanu przooiążoniu linii ̂  zaliamowanie przepływu produkojt w wielu młeJscuoh) i

uiomożliwośoi znalezienia przez poziom NS ekonomicznego rozwiązania, tj. takiego przozbroJonia
obrabiarek, które ' ¿ u p e w n i ł o b y  dostatocznio wysoka wydujność linii. Wówczas podjęte uiuoi byó
działanie pologująoo nu zbudowaniu nowego plunu oporatywnogo, tj, ustalonio nowyoli "torów przo-
piywu“ produkcji dla całej linii dla togo samego planu dobowego spływu produkoji lub gdy nie
da to pozytywnogo rozwiązaniu należy dobraó inny dobowy plon spływu produkcji i ustulió dlu
niogo nowo “tory przepływu“ pólfpbrykutów przez linię. Po wykonaniu togo zudauia dulszo storo-
wunie pracą linii w czusio rzoczywistym będzie oparto na nowoopraoowanym plunio oporutywnyui.

ę Zbieranie danych a tu ty a tycznych ̂ zliczanie na konioc doby), które posłużą następnie do llorygo- 
wunia wskuluików przy Jwowanyoli do budowy planów okresowych, będą to następu Juce informacjo:
- ofoktywny czas prucy urządzoń, - czas stracony z powodu uwurii,
- laktyoznu pracochioiuiość wykonywaniu opo- - c^os zużyty nu wymianę narzędzi,

racji nu poszczególnych usortymontuoh - zużycie nurzędzi 1 wyposażenia,
- ozęstotliwaśó i czas przozbro Jon, - zażycie uiutoriulów produkcyjnych (riorum muto-
- ozas zużyty nu kouserwaoję urządzoń, rialowa), 1 ■ - r

Sterowanie odcinkami linii za pomocą ul: ludów mikro procesorowych (Us)

Zadaniom układów mikroprocesorowych jest a terowanie w ozasio rzeczywistym odcinktuui linii doj
mującymi od kilku do kilkunastu urządzeń produkcyjnych oraz transportowych. Ponadto układ US zbio
ru informuojo z układów PUS Qz poszozogólnych urządzoń produkcyjnych) 1 przekazuje jo do minikom
putera (uklud NS).

Układ US wykonuję swojo funkóje przez;
ę roulizowunie okroilonycli funkcji sterowania jak up. ustalanie 1 wysyłanie do munipulatoi'u dys

pozycji, do tyczących pobrunia pólfabryku tów z Jednoj obrabiarki i przekazania Ich do drugiej 
obrabiarki colom wykonania następnej operacji; półfabrykaty pobierane powinny być z magazynku 
tej obrabiurki, która ma nujbardzioj zapełniony magazynek wyjściowy;

ę sterowaniu autonomiczne pracą urządzeń swego odcinka w wypadku awarii układu NS (działalność 
ta prowadzona jost przy bezawaryjnej pracy urządzeń);uwurię pewnych urządzeń w danym odcinku 
sygnalizujo operatorowi i d° dalszego storowania wymagany Jest udziul operatora;

ę umożiiwienio operatorowi kontaktu z systemem NS;
ę obiiczcuiio wykonanych sztuk dobrych i brakowych oraz ro jostrowanio ich w pamięci przed przolcu-• 'J'. }'■ \V. . - < ’ - .zanicm na poziom NS^
^ ro Jostrowanio postojów maszyn wraz z zaznaozoniom przyczyn i przechowywonio ich w pamięci 

przód przokazonlom na poziom NS.

Sterowanie poszczególnymi automatycznymi urządzeniami produkcyjnymi i transportowymi

Podstawowe układy sterowania (^PUs) przozuaczone są do sterowania poszczególnymi uutomatycznia 
dzinluJąeymi urządzeniami produkcyjnymi i bezpośrednio z nimi związtmyui nu stale urządzeniami 
mahipuiueyJno-transportowymi i ewentualnie kontrolnymi lub do sterowania autonomicznie dzialują- 
cymi urządzeniami tronsportowo-manipulacyjnymi, Umożliwiają one również przystosowaniu urządzoń 
do współpracy z układami storowania odcinkami linii US, W związku a powyższym układy to obojmują:
ę układ storowunia sojnym urządzaniem produkcyjnym, 
t układy storowania urządzeń uzupełniających, 
g układ woJścla/wyjścia do układu US,

Z układu PUS wysyłane są na poziom US informacjo dotyczące: 
t  iiczby wykonanych sztuk dobrych,
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• liczby sztuk brakowych,
9 zatrzymania urządzenia z powodu wykonywania produkcji brakowej,
» zatrzymania urządzenia z powodu awarii,
9 potrzoby załadowania uiuguzynka wejściowego,
9 zapełniania magazynka wyjściowego,
9 opróżnienia magazynka wejściowego,
9 zatrzymania urządzenia z powodu braku półfabrykatów,

Do układów PUS z poziomu US wysyłano są informacje bądź sygnały sterujące, które dotyczą:
9 pobierania i przekazywaniu partii póifabrykatów przez manipulator z jednej obrabiarki na dru-

un»
9 zatrzymunia pracy urządzenia produkcyjnego,
• możliwości uruchomienia urządzenia produkcyjnego,
• informacji o potrzebie mającego nastąpió przezbroJonia.

Układy PUS wyposażone są we własno liczniki do liczenia wykonywanych sztuk dobrych i brakowych,, 
co pozwala na odtwarzanie stanu półfabrykatów w linii po awarii układów US,

Sprzężenia poszczególnych poziomów komputerowego hierarchicznego aystomu kierowania

Poszczególne poziomy komputerowego systemu kierowania linią łączą się ze sobą na zasadzio "on 
lino" z wyjątkiem poziomu XII z IV i V, gdzie czasowo przewidywano zastosowanie#nośnika informa
cji na taśmie magnetycznej lub papierowej. Zadania produkcyjne są przekazywano na stanowiska ro
boczo w sposób bezpośredni za pomocą sieci sprzężeń KSL z obiektem oraz pośrednio przez monitory 
ekranowo do operatorów odcinkowyoh. Dyspozytor linii posiada polną informację o zadaniach plano
wy oh 1 stanie linii nu wydruku z monitora typu KSR 180. Dodatkowo dyspozytor posiada bezpośrockiią 
informację wizualną praoy linii nu tablioy synoptycznej oraz łączność z operatorami za pomocą 
sieci telefonicznej.

Reulizacju techniczna KSL

Wyboru elementów sprzętowych i oprogramowania wchodzących w skład KSL dokonano wg poniższych 
zasad.
9 Możliwie maksymalne wykorzystanie standardovych elementów sprzętu i oprogramowaniu dostępnego 

iv kraju,
• Dobry poziom nowoczesności sprzętu zapewniający pox*spektywy realizacji systemu nawet w począt

ku lat osiemdziesiątych serwis, dostawy części zamiennych i możliwość ewentualnoj rozbudowy i 
modernizacji.

6 Modularność sprzętu i oprogramowania oraz hierarchiczna struktura systemu powinna gwarantować 
możliwość rozbudowy i modernizacji KSL w czasie eksploataoji oruz umożliwiać adaptację projek
tu całości systemu, bądź jego fragmentów do sterowania podobnymi procesami produkcyjnymi w in
nych żukiudueh przemysłu maszynowego.

• Rzeczywista minimalizacja kosztu importu sprzętu z obszaru II strofy płatniczej z równoczesnym 
'zapewnieniom, żo Importowano elementy KSL warunkujące jego nowoczesność przowldziane są do
szybkiego wdrożonia w kraju,

• Istnienie narzpdki programowych ułatwiających tworzenie programów źródłowych i utyskiwanie pro
gramów wynikowych (standardowo języki, translatory, debacery, symulatory i biblioteki proeru- 
uiów ary tmu tycznych itp.) ,
W wyniku przeprowadzonoj wC powyższych zasad analizy wybrano następujące elementy sprzętu i o- 

programowania,

• Roz i oui planowania produkcji
Zestaw komputerowy ODRA 1^05 należący do wyposażenia Ośrodka Obliczeniowego KlłN "VIS ,



-  94

, Poziom nadrzędny
Zostaw minikomputerowy MBRA-400 z systemem oporucyjnym SOM-3 wyposażony w odpowiedni komplot 
urządzoń peryferyjnych (w tym dysk HERA 9425) .

a Poziom US ,
Kaso ta autonomiczna CAMAC zo storownikiom mikroprocesorowym (^INTKL 8080) wraz z zostawom odpo
wiednich standardowych bloków CAMAC dla bezpośredniego sprzężenia z PUS. Oprogramowonio podsta
wowe - systom operacyjny o olmruktorzo uniwersalnym Identycznym dla każdego odcinku (.US) znaj
duje się w pamięci półprzewodnikowoj typu PROM. Programy użytkowo różne w każdym US umieszczo
no są równioż w pumięcl typu PROM.

a Pulpity operatorskie i dyspozytora, tablica synoptyczna
Pulpity operatorskie, dyspozytora i tublioa synoptyczna wchodzą w skłud systemu sterowania li
nią ALPG i służą do bezpośrednieJ kontroli działania systemu i wprowadzania niezbędnych korekt 
nie objętyoh programom sterowania w czasie normalnej praoy systemu, a szczogólnio w sytuacjach 
uwaryjnych. U systemie występują: jeden pulpit dyspozytora, Jedna tablica synoptyczna oraz ty
ło pulpitów oporatorskioh ile układów US.

Pulpit dyspozytora. Dyspozytor za pomocą pulpitu centralnie zarządza pracą całego systemu, a w 
sytuucjach uwaryjnyoh do niego należy podejmowanie deoyzji o^zroiunaoh w konfiguracji systemu. 
Pulpit dyspozytora składa się z następujących podzespołów: centralki tolofoniczuaj, monitora dys
pozytorskiego typu KSR 180, płyty przełączników.

Centralka telefoniczna. Centralka telefoniczna typu dyspozytorskiego umożliwia dyspozytorowi łącz
ność z operatorami odoinków, mugazynumi materiałów, magazynem wyrobów gotowych, operatorem mini
komputera, zakładowym ośrodkiom przetwarzania danych. W czasie sterowania linią ALPG dyspozytor 
w dowolnoj chwili może nawiązać łąozność z operatorami i zażądać (telefonicznie) dodatkowych in- 
formaoji niezbędnych do sterowania lub wyjaśniająoych etany awaryjne albo wydać niezbędne poleca
nie.

Monitor dyspozytorski. Funkoję monitora dyspozytorskiego spełnia drukarka mozaikowa z klawiaturą 
a l f a n u m e r y c z n ą  typu KSR-180, W warunkach normalnej praoy systemu monitor umożliwili dyspozytorowi 
dwustronną komunikaoję z KSL na poziomie minikomputera w trybie pytanio-odpowiedź z zapewnieniom 
bieżącej dokumentacji współpracy. Dyspozytor za pośrednictwem monitora możo żądać od KSL okroślo- 
nych informacji o aktualnym «tonie urządzeń linii i atonie procesu produkcyjnego oraz wydawać po- 
łoeonia do operatorów odoinkowyoh np, typu: wyłącz, włącz. Od KSL dyspozytor otrzymuje: odpowie
dzi nu uprzednie pytanie, meldunki alarmowe o niesprawnościaoh urządzeń linii oraz żądunia przoz 
KSL dooyzji dyspozytora w sytuuojaoh przewidzianyoh programem sterowaniu linią. U warunkach awa
rii minikomputera monitor dyspozytorski umożliwia dwukierunkową komunikację z wybranym przoz dys
pozytora US również w trybie pytanio-odpowiodż i z rejeotraoją bieżącej dokumentacji. Wówczas na
leży dokonać modyfikacji sprzężeń z US, do czego służą przełąozniki na pulpioio dyspozytorń. W 
przypadku urządzonia US, minikomputer przojmujo obsługę programową monitora operatorskiego z usz- 
kodzonogo US zapewniając identyczną konworsaoję jak przy normalnej pracy. Monitor ICSR-180 przy 
minikomputerze dla dyspozytora Jest drukarką służącą do wydawania sprawozdali zmianowych i dobo
wych oraz wydruków z zadaniami dla operatorów otrzymuje Je za pośrednictwem operatoru inlnikoiąpu- 
tora .

Pulpit operatorski. Pulpit operatorski składa się z następujących podzespołów: monitor okrano- 
wy,wy, przełącznik monitor - US, urządzenie sygnalizacyjno, —

Monitor ekranowy typu YIDEOTON 340 służy do dwustro:moJ współpracy operatora z 
KSL, Przekazywano z KSL poleconia dla operatora są wyświetiuno na ckrunic monitoru, Przyjęto 
przoz operatora polecenie kwituje się za pomocą klawiatury monitora.
Przełącznik monitor - US. Przełącznik monitor - US służy do przełączaniu linii sprzęgającej mini
komputer z US bezpośrednio na monitor oporatorski na wypadek awarii US.
J3rzij(^mUo_^ipjuJJLznc^jiioJ, Urządzenie aygnalizneyJne Jest to aygnnlizator optyczny lub/i sygnał 1-
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autor dźwiękowy o praoy ciągłoJ lub przerywanej. Zudanioiu Jego Jeat Informowani« oporatora, io 
Jedno z poleceń nio zostało przyjęte.

Tablica synoptyczna. Tublioa synoptyczna Je3 t to sohouiatyczny obraz linii ALPG, nu którym stun 
każdego urządzeniu linii jest odwzorowany za pomocą dwóoli lampek: zielonej PltACA 1 ozerwonej 
ALAIU1 oruz wskaźniku oyfrowogo (2-pozyoyJnego) ASORTYMENT. Lampki zielona 1 czerwona sygnalizują 
pracę urządzenia: zielona - pracuje, czerwona - al&nn, a wskaźnik cyfrowy informuje o rodzaju a- 
uortymontu wytwarzanego przoz dane urządzanie oraz o sytuacjach planowego przostoju, Elementy ta
blicy synoptycznej sterowane są bezpośrednio z obiektu, co pozwala dyspozytorowi zawsze mieć ak
tualną informację o stanio obiektu niozależnio .od stanu komputerowego systemu sterowania* W ozu— 
sio sterowunia linii za pomocą KSL, dyspozytor mając przed sobą tablicę synoptyczną może do pow- 
nogo stopnia kontrolować praoę systemu* W czasie uwarii systemu tablica staje się dla dyspozyto
ra źródłom podstawowej Informacji'o praoy linii*
Sposób komunikowania się KSL z opex»atoro«n 1 operatora z KSL

Przekazywano z KSL polecenia dla operatora są wyświetlano na ekranie monitora. Polecenie przy
jęte przez oporatora do roaJLizuoji musi być pi'zez operatora w odpowiedni sposób potwierdzonej zu 
pomocą klawiatury monitora), KSL przyjęcie polecenia do realizacji'uwidoczni na ekranie monitoru 
przez opatrzonie tegoż poleconia odpowiednim indoksem, Uylconanie polecenia jest sygnalizowano sy
stemowi (zależnie od x'odzaju polecenia) meldunkiem przekazywanym\ przez operatora* V określonych 
sytuacjach 'meldunek poprzedzi sygnał z obsługiwanego urządzenia. Po otrzymaniu informacji o zrea
lizowaniu polecenia KSL akrośla (wymazuje) z ekranu dane polecenie* Gdy z jakiegoś powodu polece
nie nie może być zrealizowane operator nadaje (z klawiatury) do KSL odpowiedni komunikat i oczo- 
kujo na zmianę polecenia bądź decyzję wydaną przez dyspozytora, KSL - znając liczbę obsiugujących 
- wydaje polecanie realnie możliwo do wykonania. Polecenia są zawsze przekazywano o£joratorowi, 
a 011 może zlecić wykonanie odpowiednich czynności obsłudze pomocniczej. Sygnalizator przy pulpi
cie jest zapalony, gdy 00 najmniej jedno polecenia nio jest przyjęto, oznacza to, żo operator po
winien przyjść do pulpitu. Konieczność natychmiustowego przybycia oporatora do pulpitu Jost syg
nalizowana przez KSL dodatkowym sygnałom powodującym miganio sygnalizatora lub/i sygnał akustycz
ny, Kolejność przyjmowania polooeń z KSL okrośla system.

Przebieg procesu produkoyJnogo w reżimie komputerowego sterowania

Sturl na początku doby.Jako stan wyjściowy na początku doby przyjmuje się:
9 KSL 1 poszczególne jogo poziomy,mają konieczno dane o zadaniach dziennych i stanie wyjściowym 
- odcinka,

9 operator posiada odpowiedni dokument o pianie pracy odcinka u danym dniu, m.in, dokument wyz
nacza grupę automatów i urządzeń technologicznych, których uzbrojonie jost zgodne z zuduniumi
planu i które mogą być włączone do pracy bez czynności przygotowawczych wymagających dłuższe
go czasu,

9 wszystkie sterowalne urządzenia odcinku znajdują się w reżimie sterowania lokalnego.
Oporator włącza i sprawdza pomocnicze urządzenia, Jak taśmociąg, manipulator, zasobniki itp, 

Nustępnic przygotowuje do pracy wymienioną w dokumencie grupę automatów* W tym celu kolejno spra
wdza stan uutomutów z punktu widzenia zgodności z dokumentem, dokouujo czynności przygotowuwczych 
(kartu toclinologiozna) i przełącza przełącznik w polożonio ZGODA (do KSL wysyłany Jest sygnał 
SPRAWMY), Po przygotowaniu w ton sposób wyznaczonej grupy automatów, opt/rator przekazują do KSL 
meldunek o zrealizowaniu złoconego dokumentem polecenia. Gdy automat nie możo być włączony do pra
cy w meldunku podana będzie przyczyna* Ma podstawie tego meldunku (oraz meldunków z innych odcin
ków) dyspozytor podojmujo decyzję o włączeniu (starcie) linii, odcinka i przokuzujo Ją do KSL. Z 
koloi KSL wysyiu sygnały START-SYS, do automatów wg zasud ustalonych programem , Po przesłaniu

* Zo względu np* na obciążenie sieci zasilającej może być konieczno kolejno, z odpowiednim odstę. 
potu czasu, włączaniu urządzeń.
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utoldunku operator oezolcujo nu dalsze polecenia z KSL. Przyjmuje się, ¿o KSL z koloi zlocl opera
torowi przygotowunio do startu tych automatów, któro są odpowiednio uzbrojono, u nlo posiadają 
zupasu półfabrykatów', u na końou automatów wymagających przozbroJoniu. Ton tryb włączaniu (stur- 
tu) pozwala nu najszybszy start tych automatów, któro są "najlepiej" do togo przygotowano.

Przebieg proco su pro d ulicy Jno go

W rożiuiio storowania "SYSTEM" procos produkcyjny linii przebiegu automatycznie i tylko w sytu- 
ucjuch szczególnych konieczny jost udział obsługi. Do podstuwowych zadań operatorów w £ralccio pro
dukcji nałożą:
# wykonywunio poleceń z KSL i moidowauio o ich wykonaniu do KSL, u w szczególności:

- uzbrajunio przdzbrajunio automatów na produkcję określonego usortymontu otoczek,
- za lądowywanio magazynku automatu określonymi prętumi,
- anulLza i ewontualnio usuwanie przyezyn, któro spowodowały zatrzymanie się automatu lub in
nego urządzania (przesłanie do KSL meldunku o przyczynie za trzymaniu),

# stały nudzór liud pracą odcinku, wykrywanie sytuacji zuklócu Jącyóli (łub mogących zakłócić) nor
malny tok produkcji i ewentualnie usuwunio przyczyn oraz zawiadamianie o tym KSL,

# zbieranie i przekazywunio do KSL okroślonych danych do raportów dziennych.
Przyjmuje się, żo w trakcie produkcji autowut/y może byó zatrzymany:
# x inicjatywy KSL przez wysłanio sygnuiu STOP-SYS i powiudomicnie oiwrutoru (o ile automat uaiuj- 

dowul się w reżimie sterowaniu z KSh),
# z iniojatywy operatora zu pomocą przycisku STUP-OP. , po uprzednim przołączoniuprzołączniku w 

pozycji NIEZGODA, z obowiązkiem powiadomieniu KSL o przyczynie zatrzymania uutumutu.
W czasie produkcji KSL wykrywa i odpowiednio reaguje nu sytuacjo określone zbiorem sygnulói* o-

raz zbiorem komunikatów i meldunków przekazywanych przez operatora. Przyjmuje się, że w trakcie
dii i u mogą byó zgłoszone przez oporu toi'a do pr-aoy automaty, któro naprawione lub zakończono ich 
końsorwuoję.

Zatrzymanie na końcu doby (dniu pruoy)
Zakładu się, że koniec dniu pruoy będzie sygnulizowany do KSL przez dyspozytora i KSL rozpocz

nie wysączanie automatów odcinku oraz wyda oporatorotfi w odpowiednim czusie polecenie wyłączenia 
urządzeń pomocniczych tuśmociągu itp. Po zatrzymaniu Wyłączeniu odcinku) operator przokuzujo do 
KSL konieczno dano do raportu z pracy odcinka. x

Sytuacjo awaryjno
Przoy/ldu je się możliwośó pracy linii ALPG i KSL w i>ownych sytuacjach awaryjnych.

« Koniecznośó wyiąezoula z pruoy w linii (odcinku) któregoś z automatów. Konieczność tę zgiuszu
operator po dokonaniu analizy stanu tego automatu i stwierdzeniu, żo przerwa na usunięcie uwu- 
rłl wymagu dłuższego czasu. Przerwy króLkio nie. powodują zgłaszaniu do wyląęzouia aulomutu,De
cyzję, czy oolowu Jost i w Jakim mouienoio zmiana usortymentu w pozostałych automatach podejmu
je^ KSL (dotyczy przerw dłuższych). Ponowne włączeniu automatu następuje po wprowadzeniu do KSL 
danych o Jogo staniu i stanie produkcji („doLyczy przerw dłuższych}.

# Uszkodzenie bądź zakłóceniu w torach transmisyjnych sygnałów steruJących i iuformuayJnyeh 
przekazywanych między KSL i automatom.
Do czasu usunięciu uszkodzeniu uutoiuat zostaje przestawiony nu reżim sterowania LOKALNEGO, o 
czym jost powiadomiony KSL. Dane o ważniejszych zdarzeni uch w tym automacie są wprowadzano do 
KSL przez operatora i KSL kieruje pracą oporatoru w dotychczasowym trybie. Włączenie automatu 
(przojście nu reżim sterowaniu z KSl ) następuje po wprowadzeniu danych o Jego stanie i stanio 
produkcji do KSL przez oporutora i wykonaniu innych ozyiuiośoi - lŁKSTAlłTU.

9 Uszkodzenie na poziomie US.
Wszystkie urządzenia odcinku są przos tuwiono na reżim sterowaniu LOKALNEGO. Komunikacja ojniru-



Sc
he
ma
t 

bl
ok
ow
y 

ko
mp
ut
er
ow
e 

go 
sy
st
em
u 

ki
er
ow
an
ia
 

pr
-ao

ą 
AL

PG



-  98 -

tora z KSi, odbywa się za pośrednictwem monitora ekranowego po dokonaniu odpowiednich przołą- 
ozoń:

f. ' " ' i- na poziomie US przełącza się linię sprzęgającą minikomputer z uszkodzonym US bozpoórodnio
nu oporatorski monitor ekranowy;

• na poziomie minikomputera przolącza się tę linię na rozorwową JS - V2^ ustawioną na transmi
sję z szybkością 600 bodów; minikomputer przejmuje wówczas obsługę progrumową monitora ope
ratorskiego z uszkodzonego US zapewniając identyczną konwersację juk w czasie normalnej pra
cy-

Komunikucja operator - dyspozytor odbywa się normalnie za pośrednictwem telefonu. Ponadto za
pewniono Jest Jednokierunkowo przukazywanie na jwużnio Jazyoli infoi-macjl o urządzeniach odcinka 
(czy produkuje i jaki asortyment) za pomocą bezpośrednich linii przekazujących powyższo infor
macjo z poziomu PUS na tablicę synoptyczną dyspozytora. Funkcjo poziomu US (w ograniczonym za
kresie^ wówczas przejmuje poziom NS. Dane o toku produkcji i ważniejszych zdarzoniuch są wpro
wadzone do KSL przez operatora za pośredniotwom monitora operatorskiego. Ponowne włączenie po
ziomu US wymuga wpx'owudzenia' do niego przoz obsługę danych o s tanio urządzori odcinka i produk
cji w toku i innych czynności ltiiSTAUTU.

ę Uszkodzenie na poziomie NS (minikomputera).
Faul;cJo poziomu tiS (w ograniczonym zakresie) przejmuje dyspozytor (wraz z obsługi; dyspozytor
ni) . Dokonuó nałoży wówczas modyfikacji w systemie Jak nlżoj:

poziom US - przołączyó JS transmisją szeregową w storownikach na szybkość 600 bodów;
poziom minikomputera - za pomocą przełączników na pulpicie dyspozytora odłączyć linio spizę- 

j  gające US od minikomputera.
Dla przesiania informacji z US do dyspozytora (na jego żądanie) możliwy Jost wówczas następu
jący tryb pracy:

dyspozytor nawiązuje teiefonicznio kontakt z operatorem żądając określonych informacji z 
US,
dyspozytoi' przełącza monitor KSlł-180 (na pulpicie) na linię sprzęgającą dany US,
operator wywołuje w US odpowiedni program, który powoduje wysłanie żądanych informucji do 
dyspozytorskiego monitora KSR-18O.

Dla przesianiu informacji lub poleceń do US tryb podobny. U wypadku gdy lnicjatywu trunsmisJi 
wychodzi od operatora uprzedza on telefonicznie dyspozytora, który musi wówczas połączyć linio 
sprzęgające dany US z KSH-180. .
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MERA CNC/NUCON 400 
-  nowoczesny system numerycznego steroiuania obrabiarkami

Vs tęp

W opracowaniu przedstawiamy nowoozos n y minikomputerowy system sterowania numerycznego obrabiar
kami MERA. CNC/NUCON *łOO, wdrażany do produkcji w Centrum Naukowo-Produkcyjnym Teclinik Komputero
wych i Pomiarów na podstawie licencji firmy ASEA ze Szwecji.

Sterowanie numoryozno oznacza automatyczną pracę obrabiarki, a więc automatyczną obróbkę skra
waniom, zgodnie z instrukcjami zakodowanymi w sposób cyfrowy. Instrukcjo to sterują położeniem 
narzędzi i drogą skrawania w obrabianym przedmiocie, w tym m.in, wartością i kierunkiem przesu
nięć, wartością i kierunkiem obrotów, rodząjami funkcji itp. Typowy klasyczny układ storowniczy, 
tzw. NC otrzymuje instrukcje zakodowano na ośraiościeżkowoj taśmie perforowanej i przesyła je do 
obrabiarki w postaci sygnałów elektrycznych. Najczęściej układ sterowniczy wyposużony jest rów
nież w pumięó, w której magazynowane są informacje odczytano i przesłane z czytnika. Realizacja 
zadań odbywa się wodlug określonej kolejnośoi charakterystycznej dla danogo urządzenia sterowania 
numorycznego. Ich wykonanie jest kontrolowano i potwierdzano przez przesłanie do układu sterowni
czego informacji w postaci odpowiednich sygnałów elektrycznych. Potwierdzenie wykonania wszyst
kich kontrolowanych czynności opisanych przez fragment programu jest jednocześnie zgłoszeniom 
gotowości ̂ 'oulizuoji dalszego etapu obróbki.

Pojawienie się minikomputerów, a w ostatnich latach mikrokomputerów, których podstawę stanowi 
mikroprocesor, pozwoliło konstruować i budować systemy sterowania numerycznego typu CNC, w któ
rych minikomputer stanowi integralną część układu sterowania i wykorzystywuny jest do sterowania 
pracą jednej obrabiarki, oraz systemy typu DNC, w których maszyna oyfrowu nie jest integralną czę
ścią układu sterowania, a służy do dystrybucji instrukcji opisujących obróbkę poszczególnych de
tali dla kilku lub kilkunastu ukłudói/ sterowania typu NC lub CNC Jednocześnie.

Wśród systemów typu CNC wyróżnia się systemy I generacji,w których sterujący minikomputer Jest 
najczęściej minikomputerom uniwersalnym,skonstruowanym nu układach scalonych TTL uiułoj 1 co.najwy
żej średniej skuli integracji, oraz systemy II gonoraoji, w których wykorzyatujo się najnowsze 
toclinologie i naJnowoczośnioJszą bazę elementową, Jak np. układy soalone TTL i MOS o średniej i 
dużej skuli integracji, u konstrukcja układu sterowania oparta jest na mikroprocesorze.
Takim wluśnie systemom CNC II generacji Jest system NUCON kOO produkcji szwedzkiej firmy ASEA, 
który pod nuzwą MEllA CNC/NUCON *łOO produkowany jest w CNPTKiP,

Obszar zastosowań systemu MERA CNC/NUCON *ł00

System MERA CNC/NUCON **00, umożliwiający sterowaniu akrawuniom zuróuno piuiktowo-odcinkoi/ym,
Jak i obróbką kształtową churuktoryzuJo się nowoczesną modularną organizacją logiczną i konstruk
cyjną* Przeznaczony Jest do sterowania obrabiarkami różnego typu, Juk wiorturki, tokarki, irczur- 
ki, contra obróbkowe itp.U odróżnieniu od klasycznych układów sterowaniu kłusy NC system MERA 
CNC/NUCON i|G0 nie uioże być traktowany jako ściśle Jeden wyrób o zamkniętej strukturzo. W zależno
ści bowiem od wymuguń stawianych przez odbiorcę — producontu obrublurki — koniigurowany Jest sys
tem buzowy, wyposażony nustępnlo w odpowiednie moduły opojonulne dobierano z szerokiej listy mo
dułów, wchodzących w skład szeroko pojętego systemu MERA CNC/NUCON ł̂OO.

^konfigurowany w ten sposób sprzęt wyposużony w odpowiedni pi^ogium sterujący i piogium iutoi — 
fojsowy stanowi wersję systemu MERA CNC/NUCON **00 dopasowaną do określonego typu obrabiarki. U- 
w‘4Cl\lhiiono są tu w szezogółuości Lukio uioiuonty jaki
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, typ obrabiarki (tokarka, wiertarka, frezarka, centrum obróbkowe itp.),
, wyposażenie obrabiarki (liczba sterowanych osi, rodzaje silników napędów posuwu i napędu głów- 

nogo, typ aorwónapędów, elementy pomiarowe, magazyn narzędzi itp.), /
wymagania technologiozno obróbki (rodzaje pozycjonowania, rodzaje interpolacji, rodzaje wyrna- . 
ganych korekcji narzędzia, wybór stałych cykli obróbki, rodzaje programowania posuwów itp,), /
wymagania eksploatacyjne (rodzaj sprzężenia z obrabiarką, rodzaj układów sterowania napędami, j  
wyposażenie w dodatkowe pulpity, wyposażenie w dodatkowe urządzenia takie, jak perforator taś- 
my, monitor ekranowy itp.)»
Aktualny stan opracowań worsji programów storującyoh pozwala na wytwarzanie i dostawy układu 

MERA CNC/NUCON <*00 dla następujących grup obrabiarek:
ę tokarki kłowe, uchwytowe i pionowe, w tym • wiertarki,

tokarki z dwoma niezależnie sterowanymi su- • wiertarko-frezarki,
portami (2 + 2 osie), • centra obróbkowe tokarskie i wiertarsko-

, frezarki, frezerskie.
Oprogramowanie to Jest oczywiście stale rozszerzane.

Uarianty »przegania MERA CNC/NUCON <*00 z obrabiarkami

System MEHA CNC/NUCON <*00 może byó podłączony do obrabiarki w dwojaki sposób:
, za pomocą sprzężenia standardowego wg normy VDI 3<*22,
* za pomooą sprzężonia bezpośredniego.

# Sprzężenie standardowo wg Vl>I 3<*22 jost definiowano określonym kodowanym zbiorem sygnałów 
sterujących urządzeniami obrabiarki, realizujących zaprogramowano funkcje maszyny. Standardowy 
poziom sygnałów sterujących wynosi 2<*V, 100 mA. tfariont ten umożliwia produkowanie układów MERA
CNC/NUCON <*00 maksymalnie zestandaryzowanych i sprzedaż ioh na zasadach OEM. Wymaga to Jednak o- 
praoowania i wykonania przez producenta obrabiarki rozbudowanego układu dopasowującego (UDS) za
wierającego ozęść logiczną sterowania i zbiór aparatów bezpośrednio sterujących tzw. “panel mag
netyczny". Poglądowy schemat systemu OSN dla tego wariantu przedstawiony jost na rys. 1.

w r UftS

ISso.tyiyjf*

Iftej.tyrysłi 
{_ oi2 1

L _Pl3_ J WJI3422A-------K

[tiklad ~j
jłogiciny j
\J1agnełic\ | panel" I 
L _____ jsf----— i- 4-------- ^

!~oi 1 o*3~l
1 silniki DC^  SilniK l . J

interfejs obrabiarki

OBRABIARKA
[flparaiy kontrolne ( 
|i w yko na jc ie  j,obrabiarki _ _j

Rys. 1. System OSN w sprzężeniu standardowym VDI 3<*22

. Sprzężenie bezpośrednio pologa na bezpośrednim wysterowuniu urządzeń wykonawczych obrublar- 
ki przez sygnały z wyjśó cyfrowych układu MERA CNC/NUCON <*00 z ewentualnym dopasowaniem oloktrycz- 
uyrn w bloku, "panolu uiagnotyoznogo" znajdującym się poza układom. Poziom sygnałów sterujących wy
nosi tu 2<*V, <*A, W tym rozwiązaniu zalożności logiczno-czasowe sterowania roulizowano są na dro- 
dzo programowej przez spoojalny program interfejsowy wprowadzimy do pamięci typu PROM. Każdy no
wy typ obrubiarki wymaga tu opraoowania nowego wlasnogo programu interfejsowego.
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Pondowy scliomąt systemu OSN dla wariant« sprzężenia bezpośredniego przedstawiony Joat na 
rys, 2,

uiśimw

i ■ ■ ■ i •^ silniki DC
OBRABIARKA

i Aparaty kontrolne i l i  wykonam te I

Rys. 2. System OSN w sprzężeniu bezpośrednim 

Clmiuk turystyka konstrukcyjna 1 organizacja logiczna systemu MERA CNC/NUCON ¿100

CkC/NUCON 100 jost zbiorom modułów funkcjonalnych,przy czym na moduł składają się 1,2 lub 
y olol.ti oniczno o Wymiarach 203 X 203 “mi zaopatrzono w złącze krawędziowej 5 3-stykowu. Ho- 

 ̂ ’ zono są w kusotach i przez złącze połączona sq ze standardowymi szynauii prowadzonymi
k  ̂ U 11U płycie kasot> (eliminuje to całkowicie kablowanie w ramach kasety). ZosjjóI
nio l> zasilacze i podłączenia lcubli zownętrznych montowano są w standardowej szafie, na jej ścLa- 
szufPr.ZOdłłl°J Umioszczone Sfł'pulpit dany oh i pulpit storująoy oraz czytnik tuśmy. Konstrukcju 

y zapewnia chloflzenio wymuszone w obiegu zamkniętym oraz odpowiednią szczelne*^. Rysunki 
1 przods-tuwiają szafę MERA CNC/NUCON <100.

dułót  ̂wersji systemu MERA CNC/NUCON 1*00 stosowany jost pewion minimalny niezbędny zbiór uo-
mleinl °Wi<ł°y tzw" system Uazowy, umożliwiający proste pozycjonowanie, ewentualnie sterowanie

^ regulowaną prędltośoią posuwu dla dwóch osi sterowanych serwojodnostką napędową. W 
 ̂ y mu bazowego wchodzi moduł jodnostki centralnej czyli centralnego procesora z mikropro-
izola0U1 tyPU INTEL 8080A> Półprzewodnikowa pamięć typu EPHOM i R/W (RAM), wejścia cyfrowe z opto- 
^  wyJacłu cylrowo o różnych parametrach elektrycznych, moduł sterujący czytnika / perforu
je! ‘źk Ui WSP°*Pracy 2 pulpitami, moduły sterowania dwoma osiami, reworsyjny czytnik taśmy 8- 

U^’ finalną konfigurację systemu tworzy się przez uzupełnienie systemu bazowego o
“ły opcjonalne, lctóryoh zbiór zawiera rn.in, s

specjalnego mikroprogramowanego 2 l*-bitowogo przolioznika wspomagającego Jednostkę con- 
 ̂ I fazie konieczności dokonywania szybkich obliozeri związanych np. z programowaniem kon- 

, kompenaaoją promienia narzędzia, programowania stałej szybkości skrawania itp. j
uł interpolatora stanowiący specjalizowany mikroprogromowany 16-bltowy przelicznik paruiuo- 
w intorpoluoji |

t Moduły rozszerzująoo pojouinośó pamięci EPROM (po k k) i RAM (po 16 k)|
*uł Gwintowania,realizujący funlcojo gwintowunia ze stulym i zmiennym skokiomt 
Ukowu moduły wyjió cyfrowych rozazorzaJąoo zakres realizowunyoh funkoji M,3 i T( 
l|ly • torowania dla 3 , li i 5 o,ł a terowano J numuryoktiio |

Ju l atorowtułlu o ią g łu g o , wrzecionem |

i»uty a ukiudumł z t ta l łą n ia  1 wauiueitiaezthiit d la  *k « ł iiuluktB»ynńwi

“ 'bukowy aysteiuu MlillA CND/NUGUN ł|0<) UiiwiorttJijoy iłieUul/ jyątfliuu bnkuww|!0 oraz modliły opujo-

/
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nulno przedstawiony Jost na rys,5 .

Przotwurzanie danych w systemie obejumjo przesyłanie danych między różnymi modulumi oraz niez
będno obliczenia. Podłączenie wszystkich modułów do szyny danych pozwala na oporowanie danymi w 
sposób standardowy. Szyna podzielona Jost na dwie części połączone konwerterom szyny. Podziuł szy
ny jost wynikiem tego, że funkcje związano ze sterowaniem osiami wymacają liczby i rodzajów syg
nałów odmionnyoh od sygnałów występująoych na głównej szynie.

Organizacja szyny danych umożliwia Jednostce centralnej prowadzenie transmisji aaynchroniczmj 
z pozostałymi jednostkami systemu oraz transmisji synchronicznoj łub asynchroniczneJ z pamięcią 
operacyjną. Jednostka centralna przyjmuje przerwania pochodzące zarówno z Jednostek samego syste
mu, Juk i z podląozonych do niego urządzeń zewnętrznych, na sześciu priorytetowych poziomach 
sprzętowych. System operacyjny jodnostki centralnej, umieszczony w pamięoi typu PROM, umożliwia 
działanie wszystkich programów sterujących, któro również znajdują się w pamięci PROM w czasio 
rzoczywistym na sześciu poziomach programowyoh. Częśó pamięci typu R/W ^RAM) przoznaczona jost 
do budowania stosu oraz tablic zmiennych dla systemu operacyjnego i programów sterujących, a w 
pozostałej części przechowywane są programy i podprogramy obróbki oraz wszollcio wartości korek
cyjna i komponsaoyjne.

Zasuda działania systemu

Proces wytwarzania detalu na obrabiarce sterowanej numerycznie dzieli się na pewno fazy.. Jed
ną z takich faz może byó np. obróbka powierzchniowa, którą można opisać prostoliniowymi lub koło
wymi ruchomi narzędzia. Fazą może byó również zmiana stanu obrabiarki polegająca np. nu zmiunie 
napzędziu, start lub zatrzymanie wrzociona itp. Wszystkie kolejno fazy opisano są w progrumie ro
boczym czyli programie obróbki technologiczneJ, w którym każdej z nich odpowiada jodeu blok pro
gramu. Progi'am ten przenoszony jest na taśmę papierową i w tej formie przechowywany.

Po umioszczeniu taśmy perforowanej w czytniku taśmy i wciśnięciu na pulpicie przycisku inicju
jącego wykonanie progi'amu, komputer rozpoczyna przesyłanie programu obróbki z taśmy papierowej 
blok po bloku do pamięci RAM. Natychmiast po wozytaniu piorwszogo bloku rozpoczynują się żądano 
przez ton blok obliczenia, tf ten sposób informacja o drodze i szybkości skrawania przetwarzuna 
Jost na postuó odpowiednią dla modułów storująoych bezpośrednio ruchami poszczególnyoh osi. Doko
nywana jost również korekcja szybkości oraz kompensaoje odchyłek wymiarów narzędzia między Wymia
ru Ul i rzoczywis tymi a wymiarami zadanymi przez programistę. Niektóre z tych obliczeń dokonywano 
są w module przelicznika. Uwzględniano są przy tym, jeśli zachodzi tuka konieczność, wszystkie 
sygnuly kontrolne z obrabiarki. Jeżeli z obrabiarki nie przychodzi żaden sygnał blokujący, modu
ły sterowaniu osiami otrzymują rozkazy wykonania posuwów odpowiednio do zawartych w programie da
nych i instrukoji sterująoyoh, tj. rozpoczyna się wykonywanie instrukoji zawartych w bloku. Nu- 
tychmius t po rozpoczęciu wykonywania danego bloku podejmowane jost przygotowywanie do wykonań i u 
bloku nustępnogo. Wczytanie i iniojacja wykonywania nowego bloku może nastąpić natycłuuiust po 
przygotowaniu danych dla funkcji osi i otrzymaniu z modułów sterowania osiami sygnału gotowością 
Po zuinioJowuniu wykonania bloku, komputer może pobierać w regularnych odstępach czasu z modułów 
sterujących funkcjami osi informacjo o przebiegu przomiesęczoń i przesyłać to informacjo do.op
tycznego wskaźniku pozycji, np. nu pulpicie oporatoru. Zamiast każdorazowego wczytywunia progra
mu roboczego z taśmy perforowanoj, oała informacja znajdująoa się na taśmie może być umieszczona 
w pamięci, l/ćwczas, w momencie zażądania wykonania programu, jost on wybioruny blok po bloku 
przez komputer bezpośrednio z pamięci. Możliwe jest również odczytanie i wykonanie pojedynczego 
bloku z pulpitu operatora. Wyliczenia, przesyłane do modułów sterujących funkcjami osi, inicja
cja i wyświetlaniu położenia przebiegają tu w sposób identyczny do uprzednio opisanego. Obrabłar- 
ku może być sterowana w pewnych sytuacjach również bez programu roboczego. Ma to miejsce np.przy 
kalibrowaniu lub obróbce pojodynczych prostych dotali. Sterowanie prowadzono Jost również w reżi
mie pracy ręcznej za pomocą przycisków i przełączników. Przy togo rodzaju pracy komputer otrzymu
je takie Informacjo, jakio są zadawane z pulpitu operatora. Program sterujący dokonuje pewnych 
prostych przoliczoń, po których duno są przekazywane do modułów sterujących osiami i lniojowunu 
Jos>t obróbka, ł
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Przoliczonia dokonywano przoz komputer oddziaływają na posuwy, które są dofłniowano funkcjami ■ 
modułów sterowania osi^ Na kaZdą oś obrabiarki stosowany jest jeden moduł sterowania osi oraz re
jestr doi ta. Bojostr dolta otrzymuje z'komputera wartośó, określającą dla aktualnie wykonywanego 
bloku odległość od punktu końcowego, właściwego dla sterowanej osi. Do generatora impulsów posu
wu przokazywanu Jest informacja określająca zaprogramowaną szybkość posuwu, natomiast do interpo
latora przesyłano ^ą dano niezbędne do gonoracji drogi posuwu. Informacja o kierunku ruchu dla 
każdoj osi przekazywana jest do modułu storowania danej osi.

U momencie przokazywania przez komputer sygnału inicjująoogo pracę, gonerator impulsów posuwu 
rozpoczyna gonorowanio oiągów impulsów. Każdy z impulsów odpowiada zaprogramowanemu posuwowi o 
jednostkę równą rozdzielczości pomiaru systomu. Częstotliwość impulsów jest zatem wprost propor
cjonalna do szybkości posuwu. Impulsy posuwu nadzorowane są przez interpolator. U czasie pracy o- 
brabiarlci interpolator działa jako prosty komputer i wykorzystująo informacje otrzymywane z głów
nego komputera, wykonuje obliczenia, w wyniku których ruch odbywa się wzdłuż drogi zaprogramowa
nej. Pobierając impulsy z generatora Impulsów posuwu, interpolator wytwarza impulsy posuwów Jod- 
nocześnio dla układów sterujących do trzech osi w taki sposób, żo szybkość na drodze wyznaczonej 
przez komputor jest zgodna z zaprogramowaną. Każdy z impulsów przesyłanych do modułu storowania 
osi zmienia wurtość sygnału ustawiającego regulator położenia dla odpowiodnioj 03i w taki sposób, 
żo .uzyskuje się przesunięcie o jednostkę równą rozdziolezośoi pomiarowej. Impuls ton Jost również 
pi-zesyłuny jako impuls zliczająoy do rejestru delta dla danej osi. Rejestr dolta zawiera zatem 
informację o odległości, która w każdoj chwili pozostaje jeszcze do uzyskania zadunego przesunię
cia. Kiedy zawartość rojostru delta osiągnie zero, blokowano jost działanie modułu sterowania da- 
noj osi i dalszo ruchy w toj osi stają się niemożliwo,

Uyzorowunie się wszystkich rejestrów delta świadczy o zakończeniu ruchu i wówczas do kompute
ra wysyłany Jost sygnał gotowości przyjęcia nowej instrukcji. 1/ pewnych sytuaejuch możliwo Jost 
chwilowe wstrzymanie storowania przez komputor posuwami w czasie ioh trwania. Dzieje się to w mo- 
wencio pobrania informacji z rejestru delta w celu np. wyświetlenia Jego wartości na wskaźniku 
położonlu znajdującym się na pulpicie operatorskim.

Przy nacinuniu gwintów na tokarkach, częstotliwość impulsów posuwu musi byó proporojonulnu do 
prędkości obrotowej wrzeciona. Jest ona kontrolowana przez moduł gwintowania, stanowiący jedno
cześnie system pomiarowy dla .ruchu wrzooiona. Z modułu tego uzyskuje się impulsy o częstotliwoś
ci, która Jost wprost proporcjonalna do szybkości obrotów wrzeciona* Moduł gwintowaniu wytwarza 
również impuls synchronizacyjny, który powoduje, że po rozpoczęciu wykonywaniu bloku programu z 
oporacją gwintowania, przemieszczenia w poszczególnych osiaoh są inicjowano zawszo pi‘zy tym sa
mym położeniu wrzooiona. Impulsy są w interpolatorze mnożone przoz liczbę odpowiadającą posuwowi 
wzdłuż osi w czasie Jednego obrotu wrzeciona. Uzyskany w ten sposób oiąg impulsów przekazywany 
jest do modułów sterowania osi i .wywołuje odpowiedni ruch roboczy.
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Rys. ć. Syguuly funkcji sterowania osiumi w czasie prucy obrabiarki

Moduł wrzeciona spełnia dodatkowe funkcjo umożliwiające sterowanie wrzecionem napędzanym sil
nikiem prądu staiego. Komputor przekazuje do modułu wartośó proporcjonalną do zaprogramowanej
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prędkośoi. Liozba ta służy do wytwarzania w modulo wrzeciona analogowego sygnału prędkości odnio- 
sienia dla’ serwonapędu wrzeciona. Komputer może również przoz moduł wrzeciona przekuzywuó poloco- 
nia dotyczące zmian prędkości wrzeciona.

System sterowania komunikuje ęię z operatorom i sterowanym procesorom zu pomocą modułów intor- 
fojaowyoh. Moduły to przetwarzają sygnały przesyłane z komputera na postaó dostosowaną do wyrnuga- 
noj przez moduły i urządzonia zewnętrzne.

Modułami interfojsowymi w systemie MERA CNC są: moduł intorfeJsowy dla pulpitów operatora, in
terfejs dla ozytnika i perforatora taśmy, moduły wejść i wyjść oyfrowych, moduły storowania osia
mi itp.

Kiorowanie pracą systemu storowania odbywa się z pulpitów oporatora. Eunkcjo tyoh pulpitów są 
dwojakiego rodzaju: z jednej strony - wprowadzanie dyrektyw sterujących i danyoh za pomocą przy
cisków i przełączników pulpitowych, z drugiej strony - wyświetlanie purametrów i danych na wyś
wietlaczach cyfrowych. Praca obrabiarki może być sterowana z pulpitów w rożimio automatycznym 
lub sterowania ręcznogo. Na wyświetlaczach oyfrowych może być przedstawiona zawartość wszystkich 
rejestrów inforrnucyJnych, a" Jośli zaistnieją pewna stuny błędne, wyświetlany jest kod cyfrowy o- 
kroślający rodzaj błędu.

Program obróbki możo byó wprowadzony do systemu z pulpitu operatora, jednak normalną procedu
rą jost napisanie programu i wyperforowunie go na taśmie papiorowej. Program tuki Jost nustępnio 
wczytywany do systemu sterującego za pomocą czytnika taśmy dołączonego poprzoz ukłudy intorfojsu. 
Układy to służą do przekazywania w odpowiedniej formie sygnułów sterujących z komputera do czyt
nika taśmy oraz sygnułów potwierdzających z ozytnika taśmy do komputera. Przed wprowadzeniom do 
komputera, dune przesyłano z ozytnika taśmy są filtrowune. Czasom konieczna Jost również konwor- 
sju danych z kodu KIA na kod ISO.

U ozaśio testowania programu obróbki na obrabiarce, możo byó on modyfikowany z pulpitu opera
tora, Przoz podłączenie do systemu sterującego porforutora (opcja 3ystomu), uzyskujemy możliwość 
wyprowadzenia taśmy porforowanej z programom w jogo końcowej, zmodyfikowiuioJ postaci. Ukłudy in
torfojsu perforatora nadzorują przebiegi sygnałów sterujących i potwierdzających, Juk równłoż w 
r-Uzio konieczności spełniają funkcję konwersji z kodu ISO na kod EIA, Wojśoia i wyjściu cyfrowo 
są ukłudumi dopasowującymi, zapewniającymi, że sygnały przychodzące z procesu sterowanego są fil
trowane i posiadają odpowiedni poziom i na odwrót, sygnały wysyłano do 'sterowanego pro
cesu zostają wzmocniono do poziomu zupowniaJącego odporność na zakłóceniu zewnętrzne. 
Sygnały przekazywane przoz moduły wejść/wyjść oyfrowych są sygnałami kontrolnymi, 'i ste
rującymi wysyłanymi do/z obrabiarki lub danymi niezbędnymi do realizacji wymaganych 
funkcji przez oblokt sterowany. 2 modułów sterowaniu osiami wysyłano są do sorwo- 
napędów poszczególnych osi i wrzooiona analogowe sygnały odnioslonia zawiorująco informacjo o 
prędkości. Sygnały wejściowo do modułów sterowania osiami uzyskiwano są z przetworników pomiuro- 
wych i olcroślują położenie poszczególnych osi obrabiarki. Wejściowe,! wyjściowe cyfrowo sygnały 
storowuniu osiami obejmują również sygnały włączające i wyłączając© systom storowaniu, jak rów
nież grupę sygnałów nudzorujących działanie IntorfeJsu obrabiarkowego 1 systemów sorwonapędów.

Do prawidłowego sterowania obiektem takim, jak obrabiarka,konieozna jost precyzyjna współpra
ca s y s t o iii u MERA CNC/NUCON ś 00 z urządzoniumi pomiarowymi polożonia zainstalowanymi nu poszczegól
nych osiach obrabiarki. System MERA CNC/NUCON ^00 możo współprucowuó z urządżeniumi pomiarowymi 
zarówno typu resolwor,Juk i z liniałami pomiurowymi typu induktosyn.Hesolwur zasilony Jost dwoma 
nu pi ęc i owymi sygnałami pros toką tnymi , SIN i COS , o stałej uuipli tudzto , przesuniętymi fazowo wzglę
dom sicblo o 90u. Częstotliwość tyoh sygnałów wynosi ok. 1 kllz. 2 rosolworu uzyskiwany Jost syg
nał, który podłoga filtrowuniu i przotworzoniu nu prostokątny sygnał przesunięciu fazowego (,1'0-S- 
RJIaSe). l*rzosunięcie fazowo w stosunku do SIN jost miurą polożonia kątowego osi rosolworu. Hosoi- 
wor Jost połączony zo śrubą napędową układu nupędu osi obrabiarki. Tak więc przy obrocie osi ro
solworu, P0SR11ASE josL miarą ubsolutnogo polożonia osi. System pomiurowy wyposażony jost w licz
nik kontrolujący, czy mierzono położenie mieści się w zukrosio wyznaczanym Jednym obrotem rosol— 
wuru, ozy jost powyżej tugo zakresu.
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Zasada pomiaru za poraooy przetwornika liniowego typu INDUKTOSYN jest identyczna. Słabszo 
Sprzężenie indukoyjne.między pierwotnymi i wtórnymi uzwojeniami wymaga tu stosowania dodatkowych 
wzmacniaczy. ’•

- • ; - - • . ' - ' ■ .' • ' . 
Właśolwośol funkcjonalno systemu HERA. CNC/NUCON <tOO

Spośród wielu oeoh i właściwości funkojonalnyoh systemu MERA. CNC/NUCON ¡>00 wyróżnić należy 
przede wszystkim niżej wymienione:

« Prosty sposób programowania konturów nawet dla bardzo skomplikowanych detali. Konieczne Jest 
tylko zaprogramowanie konturów obrabianego detalu, bez uwzględniania przy tym promienia 

f 1 -długośoi narzędzia. System automatycznie oblioza i generuje drogę środka narzędzia 
1 dla dla konturów nieoiąglych wewnętrznych i zewnętrznych. Na rys. 7 pokazana została sytu
acja, gdy system generuje drogę środka narzędzia w przypadku przejścia przez puniet przeoięoia 
dwóch luków. Konieczne Jost wówozas napisanie Jedynie dwóoh bloków programu określających oba 
łulci. Zaletą systemu Jest również możliwość zmiany promienia i dlugośoi narzędzia bez ingoron- 
oji w program.

Rys. 7.

0 Automatyczny program redagująóy
Program ten umożliwia szybki wydruk błędów formalnych zawartyoh w programach roboozyoli, a tak
że ich optymalizację. Możliwość usuwania, modyfikowania i wstawiania całych fragmentów lub 
bloków w dowolnym punkoio programu zapownla uzyskanie znacznego skrócenia czasu u ruchami uni u 
nowych programów i czasów obróbki. Optymalizacja programów obróbki za pomocą dotychczas stoso
wanych metod redagowania programu była uważana za zbyt czasochłonną, w wyniku czego często re
zygnowano z nio j, gdy program f unite jonował poprawiło. Dotyczyło to szczogólnie redagowania i 
doboru parawotrów skrawania. System MERA CNC/NUCON UOO umożliwia automatyczne redagowaniu pa— 
ruinotrów skruwania: Jożoli w trakcio obróbki naciśnie się odpewiodni przycisk wzrostu lub 
znmiojszeniu, to zaprogramowano wartości F i S ulegają modyflkaoji i obliozane są nowo warto
ści, uutomutycznie zapamiętywano przoz system.

• Nowoczesno zorganizowonio biblioteki programów roboczych
W systomie MERA CNC/NUCON *łOO zastosowano odmienno od dotychczasowych sposoby przochowywunia 
programów. U postuoi makroprogrumów można przechowywać zarówno podprogramy dla często powtarza
jących się operacji, Jak i kompletno programy obróbki. Doz konieczności korzystaniu z dodatko
wego czytniku taśmy można dokonać szybkiego wyboru między dwoma lub więcoj programami. Makro- 
program jest ściągany z pamięci za pomocą prostego kodu, który zajmuje minimum miejsca nu taś
mie. Pojemność pamięci przeznaczonej do przechowywania programów odpowiada mux. 2'tO m taśmy 
dziurkowanej (ok. <.500 bloków), tf pamięci można również przechowywać wartości kompensacyjne u
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stawiania narzędzi. Redagowania Jost możliwe w dowolnym miojsou pumiętunogo programu, mukropno- 
grumu lub wprowadzonych danych. —

» Możliwość sprzężenia z zewnętrzną bibliotoką programów
Pojemność pamięci przeznaozonoj do przechowywania programów możo byó praktycznio zwiększona w 
ni o ograniczonym stopniu, ponioważ system MERA CNC/NUCON R00 jost przystosowany do sprzężenia z 
zewnętrzną biblioteką programów.

ę Możliwość intorpolucji Rolowej przekraczającej granice l/R obwodu
Do zaprogramowania jednego luku okręgu o długości większej niż Jodna ćwiartka, a nawet równej 
pelnomu okręgowi, wystarcza jeden blok. programu. Zmniejsza to w znaoznym stopniu liczbę bloków 
oraz upraszcza programowapio.

e Nowo rozwiązania funkcjonalno pulpitów operatora ułatwiające pracę operatora i zwiększująoe 
niezawodność działania
Pulpity operatorskie zuproJoktowane z uwzględnieniom zusad ergonomii są prosto w obsłudze 
1 umożliwiaJą operatorowi polne wykorzyatunie systemu, włąoznie z optymalizacją i rodagowunium 
programów. Zestaw pulpitów operatorskich systemu MERA CNC/NUCON R00 tworzą: pulpit dunych i 
pulpit storujący. Pulpity mogą być umieszczone w szafie, poza szafą lub mogą być zdwojone i 
wbudowano w obrabiarkę, Daje to operatorowi możliwość sterowania pracą obrabiurki z szafy ste
rowniczej, bezpośrednio z obrabiarki lub z obu stanowisk Jednooześnio.

ę Automutyozno nadzorowanie obszaru pracy
Im bardziej zautomatyzowany staje się warsz
tat praoy, tym bardziej istotny stajo się 
problem wyoliminowania przestojów w pracy ob
rabiarek sterowanych numeryoznio (n c ). Z ww 
przyozyn wyposużono system MERA CNC/NUCON ROO 
w układ nadzoru obszaru praoy, zapobiegająoy 
kolizjom narzędzia z zespołami obrabiurki wy
nikającymi z błędów programu lub niowłuśol- 
wyoh czynności. Układ ten dopuszcza posuw ro
boczy tylko między punktami granicznymi lożą- 
oymi wewnątrz obszaru pracy obrabiurki. Jożo- 
11 operator lub program wyda rozkaz ruoliu do 
punktów znajdujących się poza określonym ob
szarem, to obrabiarka zatrzyma się.

e Wskaźniki odczytu głównego i odczytu wprowadzanych danych
Wskaźnik odczytu głównego umożliwia wyświetlenie w postaci alfanumerycznej bloku przotwurzano- 
go oraz innych bloków progrumowych znajdującyoh się w buforze puuiięoi. Niezależnie od odozytu 
głównogo w zespole wskaźników zrujdujo się specjalny wskaźnik danych, umożliwiaJący oporatoro- 
wi odczyt danych zmagazynowanych w pamięci oraz nowych wprowadzanych donyoh.

« Możliwość szybkicco powrotu do programu
Specjalna funkcja powrotu umożliwia natychmiastowy powrót do uiojsca w programio, w którym ma
szyna zostula zatrzymana lub do początku bloku np. po przejściu pomiurowym narzędziu lub po 
jogo Uszkodzeniu. Powrót nustępuje taką drogą, Jaka byłaby wybrana przy ręcznym storowuniu po
wrotem narzędzia. ,

t Funkcja autokorokoji
Wartość kouiponsaoji dla długości i pozyoji narzędzia można mierzyć i wprowadzać do pumięol w 
sposób autornutyczny.

t Automutyczne wyświetiunio dunych
Wszystkie informaojo ważne dla programu, Jak np. wartość komponsacji długości i pozycji narzę
dzia możo być mierzona i w sposób uutouiutyozny wprowadzana do pamięci,

* System uutokontroli z wyświetlaniom błędów
Stan systomu Jest kontrolowuny w sposób oiągły, a pojawiające się błędy mogą być automatycznie’
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przeglądano i wyświetlane na wskaźnikach odczytu,
- temperatura; - dane wejściowo czytnika;
- napięcia i przesyłanie danych w urządzeniu; - aktualnie dostępna pojemność pamięci.
Wyświetlano są ponadto następujące dane:
- zwarcia lub przerwy sygnału rosolwora; - brak wartości komponsaoji; ‘
- błędy w programie; - błędy operatora.

* Wykryto błędy są wyświetlane razem z kodom identyfikującym przyczynę błędu, W momencie wykry- 
oia błędu urządzenie kontrolne powoduje zatrzymanie dzihłonia systomu natychmiast lub po kod- 
cu bloku (̂ w zależności od przyozyny błędu).

ę Elektroniczna przekładnia pomiaru
W celu zagwarantowania możliwości przystosowania układu pomiarowego do różnych rodzajów skoku 
śruby pociągowej na ogół stosowano przokladnie mechaniczno. System MEllA CNC/NUCON ^00 wyposa
żony jost w olokIroniczną przokludnię, która producentom obrabiarek pozwala na bozpośrodnia 
sprzężenie czujnika pomiarowego żo śrubą pociągową, dla wszystkich normalnie używanych w cu- 
lacli i rnilimetrach skoków śruby. Uzyskano w ton sposób bardzo wysoki stopied niezawodności u- 
kładu pomiarowego oraz obniżono Jego koszty.

Podstawowe dane toclmioznó systomu MERA CNC/NUCON *t00

Zasilanie 220 VAC jednofazowo +10$ - 15$ , 50 IIz/60 Hz i 1 Hz 
Pobór mocy max 1 kW
Maksymalna temporatura otoczenia +50°C
Wilgotność względna 955*“ V
Kontrola tomporatury, napięć zasilających, odczytu z taśmy papierowoJ, zawartości pamięci, o- 
późniod . sorwonupędów itp.
Wyświetlanie kodu błędów stanów awaryjnych systemu oraz błędów operatora i programu 
Analogowy, cyklicznie - absolutny system pomiarowy z elementami pomiarowy*“! typu induktosyn 
Elektroniczna przokladniu pomiarowa w zakresie od 2;1 do 1:6,35 
Rejestr pozycji absolutnych względem punktu bazowego maszyny 
Analogowy pomiar prędkości posuwu (w zakresie - 10V, 2 juA)
Strojenie wzmocnienia położenia w zakresie od 0.3 do 3 m/min.mm 
Charakterystyki wzmocnienia zależnie od prędkości 
Możliwość'regulacji strofy zerowej
Jednokierunkowy dojazd do pozycji zadanej z regulowanym przekroczeniem 
Kompensacja błędu nawrotu
Analogowy sygnał odniesienia dla prędkości wrzecionu — 10V, max 2 wA do sterowaniu sorwonupę- 
duui wrzeciona
Sterowanie 2 do 5 osi liniowych lub obrotowych w zakresie - 7 cyfr dziesiętnych 
'Zdolność rozdzielcza 1 juh, 2 pin, 10 pm, 0,0001 cala, 0,001 stopnia 
Dwuwymiarowa intorpolacja liniowa, z szybkością posuwu 15 m/min 
Trójwymiarowa intorpolucja liniowa z szybkością posuwu* 12 m/min 
Interpolacja kołowa w *4 ćwiartkach z szybkością posuwu 9 m/min 
Progrumowunio posuwów bezpośrednio w mm/mln, obrotach/min i oulach/min 
Komponsucja długości i położenia narzędzia - 7 cyfr dziesiętnych 
KomponsucJa przosunięcia punktu zerowego i 7 oyfr dziesiętnych 
Całkowi tu komponsucja promienia narzędzia - 7 cyfr dziosiętnych 
Pamięć do 200 wurtości kompensacyjnych, chroniona bateryjnie do **8 h 
Pamięć dla programów obróbki do 92k znaków (^ $ 0 0 bloków programów)
Prosta optymalizacJa danych skrawania w czasie obróbki
Gwintowania cylindryczne o stałym i zmiennym skoku do 99,999 mm 1 z prędkością do 15 m/min 
Stuło cykle wiercenia i gwintowania „
Stula prędkość wrzecionu programowana bezpośrodnio w obiotach/min
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, Stalą prędkość skrawania programowana bezpośrednio w m/mln 
, Sterowanie sekwencją i zmianą narzędzia
, Proste redagowanie programów oraz kasowanie, modyfikacja i włączanie sekoji programów, bloków 

lub pojedynozyoh funkoji 
. Cztery rodzajo praoyi automatyczna, blokowa, MDI, ręczna
, Pulpit danych z klawiaturą i wyświetlaniem cyfrowym do ręcznego wprowudzanlą danych, ich bada

nia i redagowania
, Pulpit sterujący do manewrowania maszyną w różnych rodzajach praoy.
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Linstytut Maszy» Ma tomu tyoznych

Obrabiarki sterouiane numerycznie 
Sterowanie CNC-DNC. Przykład SKSC-l dla K O JR

Ustęp

W dziodzinio środków wytwórczyoli dla produkoji małoseryjnej i średnioseryjnej zaczynają się 
pojawiać nowo urządzonia i nowo sposoby wytwarzaniu określone ogólnym pojęciom grupowoj toclinolo- 
gii wytwarzania.

Pod tym pojęciom, rozuiaio się taki sposób produkcji, który wykorzystuje grupy obrabiarek powią
zanych między sobą procesem teclinologicznyiu, o różnym stopniu automatyzaoJi tok samego procosu 
teclmoiogicznego, Jak również czynności pomocniczych.

bo sterowania grupami obrabiarek stosowane sq systemy komputerowe współpracujące ze sterowany
mi urządzeniami w systemie off alba on-line.

Do wykonywania podstawowego procosu produkcyjnego, jakim Jost obróbka przedmiotu skrawaniom, 
służą w przeważającej większości obrabiarki, storowano numerycznie z układom stonowania NC lub 
CNC.

Nowo urządzenia, któro pojawiają się w nowoczesnych środkach wytwarzania, to i-6żnego rodzaju 
transportery, manipulatory i roboty służące do transportu obrablonyoh elementów, automutyczno u- 
rządzonia pomiarowe, staojo do ozyazozonia i mycia itp.

Istotą tej grupy, obrabiarek Jost laożliwośó jednoczesnego produkowania różnych pod względom 
tochuologloznym przedmiotów oraz zdolność szybkiej zmiany asortymentu wytwarzanych przedmiotów.

Podstawowym zadaniom spełnianym prze z grupę obrabiarek jost obróblcu przedmiotów, przy dużym 
stopniu automatyzacji, zarówno czynności głównych jak i pomocniczych, przy minimalnym udziale piu- 
cy fizycznej obsługującego człowieka.

Przykładom zastosowania grupowej technologii wytworzenia jost centrum produkcyjno do obróbki• 
korpusów typu KOH-1.,

Omówienie struktury centrum produkcyjnego

Centrum produkcyjno opracowane przez Centrum Budawozo—KonstrukoyJno Obrabiarek w Pruszkowie 
Jest uuloumtyczną linią służąoą do Jednoczesnej obróbki skrawaniem wielu różnych korpusów żoliw- 
nych wymugająoych skomplikowanych operaoji technologicznych, Conti*um produkcyjne Jest obiektem 
dla opracowanego w Instytucie Maszyn Matematycznyoh systemu komputerowogo storowuniu contruui 
(SKSC-i).

Centrum produkcyjne korpusów skluda się z następujących urządzeń!

• 5 stacji obróbkouycli (SOI 1 SO5)
• 2 stuojl zuludowczo-rozludowczych (, SZIU ; SZIt-2 )
• 5 stunowisk mugazyuowy oh ( PSMt - l’SM5 )
• 1 stanowiska wysypywania wiói'ów QsWW )

Urządzania to są rozmieszczone wzdłuż drogi transportowej, po któroj porusza się podujnik mię- 
UzyoporuoyJuy puiot (PMP - wózek), umożliwiająoy przewożenie pulot między tymi urządzoniumi,

Schemat blokowy Centrum CP KOIt-l wraz z systemom sterowania przedetawiony Jost na rys, 1,
Centrum produkcyjne wyposażone Jost w określoną liozbę palot, na których w stucjuch zuładowzo
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spoćjalizowane jednostki sterujące

dziurkarka taśmy papierowoJ , 
czytnik taśiuy pupiorowoj 
drukarka mozaikowa 
monitor ekranowy 
muszynu do pisaniu 
pamięć dyskowa

Uys. 1. Schemat blokowy systemu komputerowego sterowaniu SKSC-1 
wraz z centrum produkcyJnyn} KOK-1

.rozładowczych mocowane są przedmioty przeznaczone do obróbki. W stacjach tych są równioZ rozludo- 
wywunu pało ty z przedmiotami golowymi, ŁJ. obrobionymi w contrum,

Stueju obróbkowa składu się z obrabiarki storowanej numerycznie wraz z magazynom narzędzi oraz 
z podajnika operacyjnego ¡wlot (,POP). YJ obrabiarkach przedmiot poddawuny jest obróbco zgodnio z 
programom operacji technologicznych (POT). Obrubiurka jest sterowana w systemie UllT DNO, POP umoż
liwi u zabranie na jedno ze swych ramion pulo ty z PMP. Przez obrót ramion POP pnie tu moZo być |n*zu- 
niesiona i ewentualnie oddana nu stół obrabiarki i podobnie paleta ze stołu obrabiarki może być 
zabrana i przeniesiona na PMP.

Stueju zaludowezo—rozładowcza składu się ze stanowiska zaludowczo-rozludowezogo i podajnika 
POP o funkcjach identycznych Jak w SO. Stanowisko SZU zawiera pulpit oporu lora umoiżliwiujący Komu
nikowanie się SKSC-1 z obsługą stanowiska, U SZlt'obsługa mocuje nu palecie przedmiot przeznaczony 
do obróbki w centrum lub zdejmuje z palety prZodiuiot po obróbce.

Pomocniczo stanowisko magazynowo wy po a u i oho jost w dwu automatyczne zasobniki, w których »Oflfj
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Uyó przechowywane palety z przedmiotami do obróbki, przedmiotami oalkowioie obrobionymi lub częś
ciowo obrobionymi. PSM ma możliwość pobrania lub oddania palety do PMł>.

Podajnik międzyoporaoyjny palot ma miejsoo do umioszozenia palety, paleta umieszczona joat na 
PMP lub zabierana z PMP za pomocą POP lub moohanizmu PSM,

Wymieniono wyżoj urządzenia wyposużone są w układy sterownicze (US). Układy te przyjmują i re
alizują polecenia z SKSC-1 oraz informują na bieżąco SKSC-1 o stunio urządzali i maszyn centrum. 
Układy storowniozo i pijlpity umieszczone są obok urządzać centrum w hali produkcyjnej, natomiast 
urządzonia SKSC- 1  znajdują się w pomieszczeniu klimatyzowanym, zwanym dyspozytornią. Sygnały z 
SKSC-1 do urządzeń obiektu i sygnały z obiektu do SKSC-1 przesyłane sq torami równoległej trans
misji. Sygnały odbierano na hali w torminulach odpowiadają standardom TTL. Występują więo dodat
kowo adaptery dopasowujące parametry sygnałów współpracy US do standardu TTL,

Systorn komputerowego sterowania - struktura zadań

System komputerowego sterowania centrum (SKSC-1) steruje na biożąco procesom produkcyjnym, re
alizując w polni zautomatyzowaną i wydajną obróbkę korpusów.

Sterowanie SKSC-1 polega na wysyłaniu poleoeń do US i potwiordzeniu przoz US ich realizacji,
Surnu obróbka przedmiotu zdeterminowana Jest programem operacji technologicznych POf. Jest on 

przez SKSC-1 pamiętany 1 dostarczony na żądanie do układów sterowania numerycznogo obrabiarką
ÛSij}. W tym zakresie zadanie SICSC- 1 sprowadza się do niezakłóconego i zgodnego z zułożouyw har
monogramom dostarczania danyoli POT do wszystkich zgłaszających się USN,

Pozostałe zadaniu SKSC-1 to sterowanie transportem palet między a tonowi akurni centrum oraz .ste
rowanie załadowaniem i rozładowaniem palet w stanowiskach załadowczo-rozładowczych. Sterowanie 
to powinno zapewnić minimalny czas oczekiwania obrabiarki na następny przedmiot do obróbki, po 
zakończeniu obróbki poprzedniego przedmiotu,

Podunu charaktery»tyku obiektu oraz ogólnie określono zadania SKSC-1 wyznaczają w zasadzie wy
magania nu sygnały współpracy SKSC-1 z obiektem. Podanie tyoh sygnałów oraz szczegółowo opisunio 
ich puruuiotrów jest podstawowym etapem niezbędnym dlu realizacji, projektu systemu. Ze względu na 
wielkość zadań SKSC-1, przy ich różnym charakterze oraz w celu ułatwienia projektowania i urucha
mianiu podzielono system sterowania na podsystemy. Przyjęto zasadę, że w ramach podsystemu powiir«r 
ny zmilknąć się określone zadania - funkcjo,

W wyniku analizy tyoh zadań, system podzielono na;
9 podaystom sterowania stacjami obrabiarkowymi (̂ PSO) 
f podsystem, sterowania transportom QPST) 
t podsystem sterowania dyspozytorskiego P̂Sl)).

PSO zapewnia polną obsługę stacji obróbkowych. Do jogo zadań należy dostarozanio do USN danych 
POT, utorowanie podajnikami palot w stacjach obróbkowych, współpraca z pulpitami operatora, infor
mowanie podsystemów PST i PSD o stanie stacji obróbkowych. Przyjęto magazynowanie POT w pomięci 
dyskowej. Podsystem PSO wyszukujo tom program właściwy dla obrabianego przodmiotu.

Podstawowym zadaniem podsystemu sterowania transportera PST Jost dostarczanie w odpowiednim ozu— 
sio odpowiednich palot z przedmiotami do obróbki w danej stacji oraz odbieranio z nioj palot z o- 
brobionymi przedmioturni,

PSD steruje stacjami zaladowczo-rozladowczymi, tj. podaje operatorowi na stucjach zuludowczo- 
rozludówczych polecenie załadowania określonego ̂ przedmiotu do centrum, a także określa czas,, kie
dy stanowisko zuludowczo—rozładowcza uiożo przyjąć polo tę do rozładowaniu.

Między wyżuj'omówionymi podayaternami PSO, PST i PSB a tworzono zależność hierarchiczną - PST 
J‘-at podaya tumom nadrzędnym w atoaunku do PSO, & podsystem PSD nadrzędnym do PST. Dokonano tukio- 
eo podziału zadań między innymi diutego, żo dooyzjo podoJmowano przez PSO, dotyczące Jodnoj sta
cji Obróbkowej, Uio wpływają bezpośrednio na praoę innych atacji. Koordynację pracy poszczogói- 
hycl, stacji SO powierzono PST. Polega ona na przestrzeganiu kolejności dostarczunia przedmiotów
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do obróbki, w poszozogólnyoh staojach. Kolojność tę ustala podsystem PSD na podstawie ogólnogo lur- 
monogrumu obróbki przodmiotów w centrum, Zo względu nu konieczność zupownlauia możliwości wprowa
dzaniu do systemu w dalszych etapach Jogo roullzaoji, zmian i rozszerzeń wynikuJąoycli zo zmian w 
urządzeniach oontrum Jak i dodatkowych zudań stuwianych istniejącym podsystemom, wybinmo drogę 
reulizaoji systemu z wykorzystaniom w sposób meksymuluy możliwości programowych.

Wychodząc z togo założenia oraz po przeprowadzeniu dokładnej unulizy zaduń, zależności czuso- 
wyoh oraz wymaguń na sygnały wśpólpraoy z centrum, zachowano w rozwiązaniu sprzętowym podział nu 
podsystemy, podobny do podziału w części oprogramowania. I tak, ouły systom SKSC-1 składu Bię z 
dwóch funkcjonalnie powiązanych zestawów minikomputerów wyposażonych w typowo urządzouiu wojśoiu 
i wyjścia, spoojalizowune Jednostki sterujące oraz Jednostkę pulpitu dyspozytora.

budowę PSO oparto nu:
, uniwersalnym minikomputorzo MERA 302.2 z, pamięcią operacyjną 8 kbajtów i puuiięoią dyskową, ku- 

nulorn multiploksorowym i blokiem przerwań zewnętrznych oraz ozytniklem, dziurkarką tuśmy i rnu- 
szyną do pisaniu,

, spoćJalizowanoj Jednostce sterującej JSM-1, podłączonej do kanału multiploksora,
, spoojailzowunoj jednostce sterującej JSA-1 praoującej z kanałem arytmometru, wyposażonej 

w uduptor kunal-kunal umożliwiający przesianie informaoji bajtami między komputorumi 
podsystemów PSO-PST/PSU,

ę ukłudach tronsmisjli UTS zupowniających transmisję sygnałów z dyspozytorni do hali z zapewnie
niem warunku odpornośoi na zakłócenia przemysłowo.

JSM-1 przeznaczona jest do jednoczesnej transmlsjii do pięciu podkunułów. Każdy podkunal pru- 
cuju z jedną staoją obróbkową, JSM-1 współpracuje z konałem uiultiplokdorowyiu na zusudzie standar
dowego interfejsu minikomputera HERA 300,

JSM-1 zawiera:
t  układy umożliwiująoe przesylanio danych POT’ do wszystkioh USN
0  układy przełącznicy do wysyłania słowu stanu z wybranogo podkunułu do minikomputera 
ę układy generowania i wysyłania przerwań dlu określonych zdarzeń zachodzących w S0,

JSA— I przeznaczona Jest do sterowania POP w stacjach obróbkowych 1 zawiera:
, układy rejestrów wyjściowych, do których z komputera wpisywano są poluconiu dla układów sto- 

rowunia podajnikami (usp) lub Uano przeznaczone dla pulpitów oporutora 
0  przołącznicę umożliwiającą wczytanie do komputera informacji bajtowej z obiektu 
0  ulcłudy gonorowania i wysyłania przerwań do komputera dla określonych zdarzeń zachodzących 

w stacjach S0,

Podsystemy PSD i PST praoują z podobnym zestawom urządzeń, u mianowicie:
* uniwersalny minikomputer MERA 306.2 z pamięcią operacyjną 32 kbajtów 1 blokiem przorwuń zew

nętrznych, wyposażony w czytnik, dziurkarkę taśmy oraz w mozaikową drukarkę wierszową i mo- 
ni tor okrunowy

0  specjullzowuną jednostkę sterującą JSA-2 z adapterem knnal-kanal 
0  uli ludy transmisji UTS,

Jednym z podstawowych urządzoń wchodzących w skład zespołu sprzętu systomu SKSC-1 jost pulpit 
dyspozytora (PD), Zadaniom pulpitu w systemie Jest umożliwienie dyspozytorowi śledzenie na bie
żąco ..przebiegu pracy centrum, wybranie odpowiedniego reżimu sterowania dia każdogu z urządzeń 
obiektu, u w szczególnych sytuucjuch (awaryjnych) storouunlo z niogo urządzeniami contrum. U tyia 
oclu do pulpitu doprowadzane są odpowiednie informacjo o stanie urządzeń centrum i z niego wypro
wadzano sygnały sterujące do tych urządzeń,

V dyspozytorskim reżimie pracy JPD służy do ręcznego siorowuniu transportom przedmiotów w oa- 
łyrn contrum produkcyjnym, jak również do sterowaniu ładowaniem i rozludowauiom przedmiotów na
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stanowiskach załadowczo-i*ozludowozych, Innym istotnym zadaniom JPD jost możliwość prostego spraw 
dzouiu, wykrycia i lokalizacji uszkodzeń wiolu urządzeń systemu.

Przebieg sterowania centrum produltcyJnym 1C0U-1 za pomocą SKSC-1

SKSC-1, śledząc przebiegujący w centrum KOU-1 proces produkcyjny wyznacza, z odpowiednim wy
przedzeniem w czasie momenty, w których powinno się rozpocząć ładowanie na paletę olcroślonogo 
przedmiotu, wg jogo wyróżnika konstrulccyJnogo. Wybiera wolno stanowisko załadowczo i wysyła do 
opoi'ut.ora togo stanowiska poloconio załadowania togo przodmiotu na paletę. Po załadowaniu opora- 
oporator zgłasza do SKSĆ-1 wykonanie poleceniu. Od togo momentu paleta z przedmiotom jost uuto- 
matycznio przenoszonu do poszczogólnych stucji obróbkowych, w których Jost automatycznie 
obrubiuny.

Wysyłając odpowiednie polecenia do wózka transport oi/ogo - przenośnika międzyoperucyjnogo pa- 
lot i.kontrolując ich realizację, SKSC-1 powoduje przowiezionio palety z px'zodmiotoin do odpowio- 
dniej stucji obróbkowej (jeżeli jest tam wolno miojsce) albo do stanowiska muguzyńowego, w któ
rym będzie oczekiwać na zwolnienie się miojsca w pożądunej stacji.

Gdy w danej stacji contrum obróbkowego zakończy się obróbka jodnogo przodmiotu, sterowany 
przez SKSC-1 x>odujnik operacyjny palot zabierze go i umieści tam kolojny przedmiot. Dla togo ko
lo Jnogo przodmiotu odszukany będzie w pamięci dyskowej i dostarczony odpowiodni program operacji 
<oolinologicznych, zgodnio z którymi powinna przebiegać jego obróbka. Obrobiony przodmiot Jęst na 
stępnio odwożony do innej stacji obróbkowej dla dalszej obróbki, albo do stacji rozladowczoJ, je 
śli w danoj stacji kończy się obróbka przewidziana dla niego procesom produkcyjnym. Po przoana- 
lizowuniu przez system dalszego przebiegu obróbki przedmiotu następuje odpowiednio \/ys tox*bwunio 
urządzoniu contrum KOR-1. #

Po dostarczeniu obrobionego przedmiotu do stanowiska rozładowczego, SKSC-1 wydaje operatorowi 
poluconitv rozładowania. Gdy operator zawiadomi, że wykonał polecenie, SKSC-1 może wydać polece
nie zuludowaniu kolejnego przodmiotu na zwolnioną paletę. Zdjęty z puloty obrobiony przodmiot 
jest sprawdzany przez kontrolera i o wyniku tego sprawdzenia kontroler informuje SKSC-1, co Jost 
odpowiednio odnotowuno w drukowanym sprawozdaniu z przebiegu prucy centrum produkcyjnego lCOit-1.
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j możliwości jego zastosowania do automatyzacji dyskretnych procesom przemysłowych

Koncepcja 1 właściwości systomu *

Modułowy system robotót/ przemysłowych PR—02 Jost zbiorem robotów przemysłowych Uombińówunych 
z 7.0stawu modułów kinematycznych i sterowanych za pomocą jednolitego układu sterowania. Pod poję
ciom “moduł kinematyczny“ lub podstawowy rozumie się mechanizm o jodnym stopniu swobody, zuoputrzo
ny we własny napęd. Koncepcja systemu opiera się na prostym “klockowym“ składaniu określonej, o- 
gruniczonej do 8, liczby modułów kinematycznych w struktury kinematyczne o różnych zakresach ru
chów - obszarach pracy - dostosowane do koukrotnyoh zastosowań. Pozwala to na elastyczno, ekono
miczne rozwiązywanie szerokiej klasy dyskretnych zadań manipulacyjnych. Schemat blokowy robotu 
PM-02 przedstawiono na rys, 1.
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Rys. I, Schemat blokowy robotu przemysłowego PR-02
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Część manipulacyjna robotu jost mechanizmom o co najmniej dwóch stopniach swobody, zbudowanym 
z modułów zo zbioru 5 typów modułów podstawowych. Dano tcclmicznc modułów podstawowych zostawio
no w tab. 1,

Podział modułów przesunięcia liniowego na 3 typy: MA,* MD i MC spowodowany Jest względami kon
strukcyjnymi i funkcjonalnymi» Moduły MA. realizują ruch za pomocą ruchomego tłoka i przewidziano 
są przodu wszystkim do budowy ramion robotów przemysio;vyCli; moduły MD realizują 'ruch za pośrednic
twem ruchomego cylindra i są przewidziano do budowy przesuwnych kolumn lub przesuwnych podstaw 
robotów) moduły MC mają ruchomy tłok lub cylinder i realizują lokalne prostoliniowo ruchy chwyta-
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' Tub. I.
Dano toęhnlozno modułów podatuwowych systemu z’obotów przemysłowych Plt-02

Typ
modu
łu

Symbol Funkcja Człon nupędza- 
Jący

Skok/obró t 
maksymulny

Liczba punk
tów pozycjo
nowania

MA 501 
3001 
3002 
6002

realizuoja 
przosunięciu 
liniowogo

siłownik 
puoumu tyczny

50 mm 
300 uua 
300 uua 
600 uuu

2

MB 2003
*♦003
6003

realizacja
przesunięciu
liniowego

siłownik 
pnoumatyozny

200 tum 
*400 mm 
600 mm

2

MC 321
502

realizacja 
. przesunięciu 
liniowogo

32 mm 
50 uuu 2

MD 3001

3603

ryeh obroto- 
wy robota

siłowniki 
pnouma tyczne 
silnik 
pneumatyczny

5/33T

23T

2

3

Mk 1801

3603
ruch obroto
wy chwytaka

siłowniki
pneumatyczno
silnik
pnouma tyczny

•X
2 3T

2

MF 10 
20 

■ 50

napęd szczęk 
drwytaku

siłownik 
pnoumatyczny o

ków. W rniurę postępu prao kona trakcyjnych zestaw modułów podstawowych będzlo rozszerzony.
Hoalizacja teolinlozna modułów podstawowych oparta Jest na siłownikach pneumatycznych dwustron

nego lub jednostronnego działania i silnikach pneumatycznych. Człony napędzające sterowane są za. 
pomocą 2/3- i 2/5-drogowyoh elektrozaworów pracujących w różnych układach, w zaloZnoóoi od rodza
ju modułu, Zakresy ruchów nastawiano są bezstopniowo za pornooą zderzaków mechunicznych. Ko licowo 
odcinki ruchów modułów MA, MU i MD są tłumiono tłumikami pnoumatycznymi. Przewody elektryczna i 
pneumatyczne prowudzouo są wewnątrz modułów kanałami lub przowodumi elastycznymi.

Obłol, t manipulacji moZu byó chwytany za pomocą standardowyoh ołiwytaków.MP po wyposażeniu lob 
w odpowiednio szczęki lub za pomocą chwytaków specjalnych.

hposób budowy z modułów podalawowych konTlguracji kinematycznych oraz uzyskiwune kształty prze
strzeni roboczych przedstawiono schematycznie na rys, 2.

W Łab, 2, zostawiono moZliwoóoi bozpoórodhich połączeń między poszczególnymi modułami podsta
wowymi .

Przykłady konfłguracJi robotów PW-02 wraz z wymiarami przestrzeni roboczych pokazują rysunki
3, i 5.

Układ sterowania systemu '

Modułowy system robotów PD-02 ma Jednolity elek t ry cziio-o lok Ironiczny układ storowunia oznaczo
ny symbolom PH-02/SD. Umożliwia on Jodnoczosno storowanio wszystkimi osiami ruchu - modułami pod
stawowymi, Ukiud storowunia Plt-02/SD zbudowany Jost w postaci wolnostojąceJ szały sterowniczej 
wyposażonej w pulpit storownlczo-oporucyJny. Na pulpicie sterowniczo-oporucyjnyiu znujduju się kii-



Rys, 2, Budowa z modułów podatawowyoh konfiguraoji kinematycznych robotów PR-08 
oraz uzyskiwane przestrzenie roboczo

Ha grup przycisków oraz tablica programująca, Część cyfrowa układu oparta na układach scalonych 
serii TTL znajduje się w pakietach wykonanych aa atandurdowyoh płytkach drukowanych wsuwunyoh do 
kacety 19“, umieszczonoJ w szafie sterowniczej. V szafie znajduje się ponadto Zasilacz stabilizo
wany napi-poia stałego 2*ł V, którego oaęid jaooy udostępniona Jest użytkownikowi robota dla reąli- 1 
ZAoJi dodatkowych obwodów storującyoh i zabezpieczających, wspólpraoująoych z układom sterowania 
robota, Dodatkowe układy mogą być umieszczone w szafie sterowniczej robota.

Programowonio robota odbywa się na tablicy programowej aa pomocą wtyków diodowych. Tablica 
Joet matrycą wierszy i kolumn, przy czym oaęść wierszy służy do programowania ruchów części w ani' 
pulacyjnaj, a pozostałe wierszo do programowania sygnałów umożliwiających współpraoę robota z o- 
oprzętem technologicznym oraz do programowania czasów wyczekiwania i programowania funkcji skoku 
warunkowego, Każdoj kolumnie tablicy przypisany jest Jeden krok programu, Uotknięcle wtyku diodo
wego w gniazdo w i-tym wierszu i w j-tej kolumnie oznacza zaprogramowanie ruchu i-tego modułu pod- 
atawowogo struktury kinematyczneJ robota w j-tym kroku programu, Instrukoja ta Jest pamiętana 
pracz układ logiczny aż do chwili pojawienia się rozkazu praociwnogs.



PR-02 zbudowana
2003, MA 30°1»



- 1 2 0  -

Rys.4. Konfiguracja robota PR-02 zbudowana z modułów 
MB 0003,2 x MA 3002, MC 321



-  1 2 1 .*-

Rys.5. Konfiguracja robota PR-02 zbudowana 
z modułów MD 3001, MA 3001 i MA 501
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Zestawienie możliwośoi bezpośrednich połączeń między modułumi podstawowymi

Tab. 2.

Typ
modułu

MA
501

MA
3001

MA
3002
6002

MA
2003
4003
6003

MC
321
502

MD
3001

M D ’
3603

ME
180 1

ME
3603

MA 501 X X .

MA 3001 X X X X X X X X

M4
3002
6002 X X X X X X

MA 2003 
4003 
Ć003

X X X X

MC
321
502

X X X X X

Mb 3001 X X X •

MD 3603 X X X

ME 1801 X X X X1
ME 3603 X X X X

X - możliwość bozpośi-edniogo połąozonia

Układ sterowania PU-02/SD umożliwia:
• storowaniu ręczne - sygnały sterująco rucluuui modułów podstawowych podawano są zn pomocą przy

Cisków sterowania r-ęcznogo umieszczonych na pulpicie s toroimiczo-operacy j 
nym,

t  sterowanie automatyczne - sygnały sterujące odczytywano są z tablicy programowej; program rou
lizowany Jest krok kroku i przejście do wykonania kroku następnego od
bywa się uutomutycznio wtedy, gdy w wykonyuunyw kroku progrumu wszystkie 
oslo zajuią wymagano położenie,

9 sterowanie skokowo - następny krok progrumu wykonuje się po ręcznym podunlu sygnału TAKT,
0 programowanie sygnulów sprzęgających robota 1*11-02 zo współpracującymi i obsługiwanymi maszyna

mi i oprzyrządowanioui technologicznym,
• programowaniu czasów oczekiwania,
, realizację obwodów gwarantujących prawidłową pracę i obwodów awaryjnych,
• sygnalizację stanu wykonania progrolnu 1 rodzaju pracy,
t programowanie imikcji skoku warunkowo go, letóro polega nu programowym u z a l e ż n i e n i u  wykonania o

kreślonej części programu od stanu wybranego wojścla
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Możliwości i przykłady zastosowań aystemu

Roboty i>rzouiysłowG PR-02 możnu stosować do rozwiązywania dyskretnych zadań manipulacyjnych nie 
dyrnagających osiągnięcia więcoj niż 96 ^przy konfigurua ji inaksyiualne j) punktów pozyc Jonowaniu u  
przestrzeni pracy robota. Masa ojjielctu manipulacji, przy maksymalnie rozbudowanej części manipu
lacyjnej, nie powinna przekraczać 5 kg. Parametry teclmiczno-eksploatacyjne robotów PR-02 pozwa
lają na różnorodno ich zustosowanła, z których do najważniejszych należy zaliczyć:.
ę ladowauie i rozładowanie obrabiarek,
0 lądowanie si rozładowanie maszyn do obróbki plastycznej,
t rozładowanie wtryskarek,
ą ładowanie i rozładowanie transporterów!,
0 prosto praco montażowo.

Przewidywano są również specjalne zastosowania rpbotów PR-02, związano z ich adaptacją do spe
cjalnych warunków pracy, Jednym z przykładów takich zastosowań będzio specjalizowany robot do ża
łowania fonu ciśnieniowych płynnym metalom.

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów w Warszawie prowadzi liczne prace nad zastosowania
mi robotów PR-02 w zakładach produkcyjnych w całym kraju. Przykładami mogą być następująoe" zaslo
sowania :
• do obsługi obrabiarek zespołowych,
ę do obsługi prasy z wahającą :uatrycą PAW100A,
0 do obsługi wtryskarki 6200 BSKM-15-HKUP,
0 do obsługi maszyny odlewniczej,
0 do ładowania bębna pralki automatycznaJ z transportera do urządzenia trawiącego,
# do obsługi stanowisk montażowych.

Moduły robotów PR-02 znajdują również zastosowanie jako podstawowe elementy zunifikowanych u- 
rządzoń podająco-załadowczych zautomatyzowanych prostych obrabiarek skrawających.
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Roboty przemysłowe złocone 1
L ____ — ---------------------------------  -

Uiuściwości robotów przemysłowych złożonych, w odróżnieniu od robotów prostych upodabnia ją jo 
do ezłowioka włączonego w proces produkcyjny, Właściwości ta to bardziej rozbudowane ukłudy kine
matyczne i napędowe ozęśol munipulacyJjnoj oraz złożony ukłud sterowniczy, wspomagany przez kompu
ter.

Roboty iirosto można programować na dowolnio wybrano sekwencjo ruchów ich elementów ruchomych, 
przy czym programuje się równioż (najczęściej za pomocą zdorzaków) zakres krańcowych (łub kilku 
pośrednich) położeń tych elementów. Nu kinematykę robotów prostych składa się pawim liczba (odpo- 
wiodniu do liczby stopni swobody) niezależnych elementów ruchomych o prostych ruchach liniowych 
łub obi-otowyeh. Program robota prostego może zawioraó kilkadziesiąt kroków,

W robotach złożonych można programować nio tylko sekwencjo ruchów, ule również zukrusy i szyb
kości tych ruchów w każdym kroku programu, co pozwała na określanie dowolnej trujektoril ruchów 
robota dla każdoj osi. Zastosowanie przegubów w ukludach kinematycznych robotów złożonych pozwu- 
la na lopszą manipulację przedmiotami oraz operowanie w raiojscach trudno dostępnych. Programy ro
botów ziożonych zawierają kilkaset kroków i mogą byó łatwo wymieniano-przoz wczytanie dowoinogo 
programu z pamięci zewnętrzniej. Rozbudowany systom operacyjny umożliwia społniunio licznych funlc- 
oji sterowniczych w programie użytkowym, któro umożliwiają użytkownikowi rozwlązywunio problemów 
zastosowań -' z uwzględnionlem współpracy z. maszynami towarzyszącymi i urządzeniami pei-yferyjnymi 
- bardziej złożonych niż w wypadku zastosowania robotów prostych, W perspektywie przowidujo się 
zustosuwanlo robotów złożonych do współpraoy z urządzeniami rozpoznawania przodmiotów (np. czuj
nikami wizyjnymi) oraz w systemach sterowania nadrzędnego grup robotów za pomoc , komputera zownę- 
trznogo, Dędą ono inogly byó stosowano w tzw. fubrykaoh bezludnych.

Zwiększono możliwości techniczne robotów złożonych okupione są wyższą coną w stosunku do robo
tów prostych. Są one od nich ok. 5 t 10 razy droższo.

Roboty prosto są stosowane do obsługi pojedynczych maszyn 1 wykonują prosto manipulacjo poda- 
wnniu lub odbierania przodmiotów produkowanych przez te maszyny. Przedmiot musi byó dosturczony 
do jednoznacznie określonego punktu i ukiorunkowany. przód uchwyceniem go przoz robota. Podobnie 
odkładnnio przodmiotu przoz robota prostego naa”tępujo w określonym punkoio, z lctórogo możo być 
zabrany za pomocą pochylni lub transportera.

Roboty złożone mogą być stosowane jako roboty tooluiologiozne, tzn. mogą samoczynnie wykonywać 
praco, używając prostych narzędzi. Mogą więo spawać, zgrzewać, malować, szlifować, stępiać ostre 
krawędzie itp. Mogą także manipulować przedmiotami poddanymi procesom, obróbozym w wiolomaszyno- 
wych gniazdach toclmologicznyeh oraz sterować i kontrolować proces toelinologlczny, podobnie Jak 
czyni to człowiek na stanowiskach wiolowarsztatowyoh.

Wyliczone główno cechy robotów złożonych (^kilka stopni swobody, minikomputer z pamięcią, "ucza- 
nio" robota przez łatwe, elastyczno programowanie) są wspólne dla różnych rozwiązań demonstrowa
nych przez wiolu producentów. Poważniejsze różnice notujo się w rozwiązaniu napędów robota. Spo
tyka się roboty o napędzie pnoumatycznym, hydraulicznym lub elektrycznym, przy czym dwa ostatnie 
napędy są preforowano dla robotów złożonych. Napęd hydrauliczny zastosowała amerykańska firma Uli- 
mation w piorwszych robotach złożonych i stosuje go z powodzeniom do chwili obecnej, obok napędu 
elektrycznego.

W Polsco roboty złożono produkują: CDKO - Pruszków, roboty typów PRO-32 i PR0-80 z napędami e~ 
loktrycznyrai, Instytut Mechaniki Precyzyjnej1 - Warszawa robot typu RIMP-1000 z napędom hydraulicz
nym oraz HERA-PIAP Warszawa roboty typów IRb-6 i IRb-60 z napędami elektrycznymi.
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Przedstawię system robotów IUb, produkowany przez Zaklud Doświudczulny MERA-PIAP Wurszuwu wodiu^ 
liconoji szwodzkioj firmy ASEA. l)aza elektroniczna togo systemu Jest idontycznu z buzą elektroni
czną ule ludu storowaniu nuuioryczno^o obrabiarek NUCON-^OO, który Jost produkowany w tym samym ZJo- 
dnoczoniu MEllA na podstawie wcześniej zakupionej licencji ASEA,

Część munipulacyjna robota Illb i urządzenia sterownicze sq rozdziolone nu dwu zespoły, Robot 
jost stosunkowo niuwiolki i lekki, a elektroniczny układ sterowania zamknięty w pyloszczolnoj szu
flo iup*±o byó ustawiany osobno i chroniony>w szczególnie trudnych zewnętrznych warunkach eksploa
tacji. Odlogiośó między szafq sterowniczą i robotem jest ograniczona długością kabla, który w wy
konaniu standurdowym ma 6 m, u w specjalnym tulcżo o długości 15 m. Roboty to mają 3 lub 5 stopni 
swobody. Przy pięciu stopniach swobody robot wykonuje następująco ruchy:
ę obrót wolcól podstawy,
t obrót ramienia dolnego w pluszczy¿nio pionowej,
f obrót rumienia górnego w płaszczyźnie pionowej,
ę pochylanie przegubu u płaszczyźnie pionowej, 
t slcręc ani o przegubu.

Roboty IUb są wykonywuno w dwu wiolkościuóh:
t lRb-(j iuu udźwig 6 lcC i jako mniejszy gabux*ytowo uia mniejszy zasięg, 
ę lUb-óO iuu udźwig 60 lcG i większy zasięg,

W wykonaniu specjalnym IUb-6 molo mioó tor jezdny o maksymulnoj długości 5,3 m, przy czym ruch 
ten Jest sterowany podobnie Jałt pozostałe, stanowiąc szósty stopień swobody. Podobnie iRb-60 mo
lo mioó sterowany szósty stopień swobody, polegający na dodaniu dodatkowego przeg-ubu, zamontowa
nego nu przogublo standardowym i skręcanego w osi prostopadłej do przegubu’standardowego.

Wszystkie elementy ruchomo robota IUb-6 są nupędzuno niozalożnio silnikami prądu stałego zasi
lanymi przoz sterowniki tranzystorowe zainstalowane w szafie sLorownU’".oj, U robocie IRb-60 sil
niki prądu stałego są zasilano przoz sterowniki tyrystorowe.

Istotno znaczenie mu duża dokładność pozycjonowaniu, która wynosi dla robotu IHb-6 ź 0,2 unu, 
a dla robota IUb-60 - 0,/| uua. Układ sterowniczy cyfrowy składa się z komputera, parnięei, wejśó 1 
wyjść do przosylanln sygnałów sterujących i blokud między robotom i urządzeniami współpracujący
mi, Z cyfrowym uli łudom sterowniczym współpracują sterowniki mocy do napędu silnikowego oraz ukła
dy pomiarowe robota pozwu łające zapamiętać pozycje, do których zostały doprowadzono poszczególne 
osio robota w poszczególnych krokach progrumowaniu,

ho układu storowniczogo robota możnu przyląozuć:
• puno i programowania,
• jednostkę pamięci kasetowej, umożliwiającą rejestrowanie programów na kasetach z taśmą magne

tyczną,
• dodatkową płytkę pamięci, zwiększającą pojemność pamięci o lOOJt,
ę uklud piiaumutyczny do sterol/unia standardowego chwytaka pneumatycznego,
• panel testujący do wykrywania uszkodzeń.

Panel programowania możo byó wyjwowany ze swojego miejsca na zewnątrz szały storuwnłczcj, co 
pozwala operatorowi ha pewną swobodę w czasie programowania. Panel Jost połączony z szafą .6-metro
wym przewodom i umożliwia ręczno sterowanie ruchami robota za pomocą przycisków sterowania ręcz
nego. Szybkość ruchów ustala się za pomocą ^-położeniowego przełącznika obrotowego. Również za 
pomocą osobnych przycisków można włączać i wyłączać sygnały wyjściowe przowidziuno specjalnie do 
sterowania chwytakiem pnciunatycznym. Panel programowania umożliwia toż programowanie robota za 
pomocą przycisków instrukcji programowych. Szesnaście przycisków umożliwia roaJizowuniu m.in, na- 
stypujqcycii funkcji wg progruiuu prucy robota;
• storowania od punktu do punktu z dokładnym pozycjonowaniem,
• s torowani o jak wyżej locz ze zgrubnym pozycjonowaniem (/zajmu jo mniej miejsca w pamięci lubotu),
• sterowanie od punktu do punktu po liniach prostych,
t sterowanie chwytakiem,
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, włączanie i wyłąozanie wyjśó sterujących urządzeniami towarzyszącymi wyjśó dla sterowania
- przekaźnikami f  2k V 150 inA) , i
, wykonywanie różnych podprogramów w zależności od stanu weJśó przez wykorzystanie skoków w pro

gramie (ló wejśó zerojedynkowych z czujnikóif zewnętrznych lub urządzeń toohnologicznyoh ), 
a czekanie,
a wielokrotne powtarzanie dowolnego fragmentu programu, 
a pobieranie i uklndanio przedmiotów ż użyciem palet,

• ’• .i '
ę wyszukiwunio przedmiotu.

Ponadfco z panelu programowania można kasować zbędne instrukcje, cjokonywaó korekt programu oraz 
uzupełniać program dodająo kroki pośrednio, '

1/ woraji podstawowej pomięć dla programów użytkownika ma pojemność ok, 250 instrukcji pozycjo
nowania i 100 innych instrukcji.

Po ukończeniu programowania (^ręcznie lub przez wczytanie z kasety zewnętrznej pamięci) progium 
Jost uruchamiany przez naciśnięcie przycisku "Start programu". Realizację programu można zatrzy
mać w dowolnym punkcie przez naciśnięcie przycisku "Stop programu", V wypadku przerwy w zasilaniu 
program jest chroniony w pomięci przez ^5 minut, umożliwia to zasilanie rezerwowo z ogniw niklo- 
wo-kadmowych.

Roboty przowyslowe złożone stosuje się, między innymi, do:
ę oporowania przodmiotami przy ich obróbce w gniazdach technologicznych, przy wyładowywaniu ciś

nieniowych maszyn odlewhlozyoh i pieców grzewczych, przy układaniu wyrobów na paletach, 
ę spawania łukowogo i zgrzex*ania punktowego,
ę obróbco wykończoniowej (^szlifowanie odlewów, gratowanie obrabianych części metalowych lub wy-

prasok z tworzyw sztucznych) , 
ę polerowania.• • ł ' •♦

V/ obsłudze oiśnioniowej maszyny odlo\micze j., typowymi funkcjami robota są: uchwyceni© chwytu
kiem i wyjęoie gotowogo odle\iru, ochłodzenie go, podanie do prasy odcinającej wlewkę oraz ewentu
alna obróbka A/ykończeniowa odłowu za pomooą odpowiednio rozmieszczonych narzędzi. Ponadto robot 
steruje cyklem pracy maszyny odlewniczej i urządzeń towarzyszących, w miarę potrzeby smarujo foi'- 
mę za pomocą zespołu dysz rózpylającyoh smar, sprawdza jakość odlewu odrzucając niekompletno sztu
ki itp, W wypudku zastosowania robota maszyna odlewnicza musi być wyposażona w urządzenie do au
towa tyoznogo dozowania ciekłego motaiu.

Przy spuwaniu lukowym w ochronie gazowej, na ramieniu robota umieszcza się końcówkę spawalni
czą spawarki automatycznej przystosowunej do robota. Urządzeniu spawalnicze Jest wyposażono a/  au
tomatyczny podajnik drutu (elektrody). Do spawania łukowogo za pomocą robotów IRb dostosoAvune są 
spawarki automatyczne szwedzkiej firmy ESAB. Obecnie prowadzi się w kraju praco nud dostosowuniom 
polskich spawarek do robotów XRb, Zastosowanie robotów IRb do spawania łukowego Jest bardzo korzy
stno, ponioważ wykonują ono apruimie i szybko spawy, wysokiej jakości w miejscach trudno dostępnych.%Spoojalno mechanizmy programowo umożliwiają zaprogramowanie skomplikowanych ruchów potrzobnyoh 
do uzyskania wluśoiwej spoiny, Nuleży jednak pamiętać, żo prawidłowe wykorzystanio robota spuwal- 
niczogo jost uwarunkowano zastosowaniem stołu obrotowego. V czasie gdy robot spawa, po drugiej 
stronio ¡»Lolu operator oddzielony ekranem przygotowuje montaż zospolu do si>awaniu. Po zakończeniu 
spawania poprzodniogo zespołu, przokx'ęcająo stół o 180° operator posuwa noA/y zospól,

0 ilo do spawania łukoA/ogo wystarczą roboty małe litb-6, do zgrzowonia punktowego nałoży atoso- 
a v u Ć  jodynie roboty o dużym udźwigu,tzn, IRb-60, Są ono specjalnie przystosowano do togo celu 
px'zoz Ayyposażenie av elektrody zgrzeA^aJące z odpowiednim mechanizmem docisku. Ti'uns forma tor apuAvui- 
niczy na ramioniu robota jost xuaioszczony tale, że obciążenie ramienia A/ynoai ok, 190 kG. Robot 
ton jost wyposażony w urządzenie informujące o zużyciu elektrod, przy czym program zapewnia koro- 
kty w pozycjonowaniu a*  zależności od tego zużycia. Wyposażenie spawalniczo roboŁów w IRb do zgize- 
wania punktoA/ogo opi'acowały wspólnie firmy ASEA i ESAB,

Grutowunio lAib szlifowanie można vrykonywaó za pomocą robotów po zamocowaniu odpoA/iednich urzą
dzeń na ramieni\x robota (przedmiot obrabiany zamocoA^any w uchwycie na stolo) lub po zamocowaniu
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urządzeń nu stolo (robot trzymu przedmiot wo własnym chwytaku). Do gratowuniu stosuje się frozy 
z wysokoobrotowymi nupędumi (ok. 50 000 obr/min), do szlifoimniu - tarczo ścierne nupędzuno mały
mi silniozkumi. W colu lcomponsacji zużyciu narzędzi nupędy są zumocowuiio w sposób elastyczny, u 
ruchy roboczo robota progrumujo się tak, ¿oby w ciągu całego procesu obróbki narzędzie w kontuk- 
oio z obrubiumi krawędzią uchylało się sprężyście. Jośli robot ma oporować pi'zodmiotom musi być 
rozwiązany problem dostarczonia ściśle ukierunkowanego przedmiotu do punktu pobrania go przoz ro
bota.

Polerowanie moZna prowudzić w ton sposób, ¿0 robot pobiorą przedmiot z transportora lub pale
ty i podkładu go pod taśmę lub szozolkę polerską (dla przomiotów większych). UZycio szczotek po
lerskich i dużych przedmiotów wymaga dużych nacisków na szczotki. Aby uzyskać stulą siłę docisku 
przy jednoczesnym munipulowuniu przedmiotom dokonujo się w robotach IKb "zmiękczenia" oharoktery- 
styki sorwbmocłiunizmów przoz dokonunio odpowiednich pi*zoląozeń w ukiuducli regulacyjnych tyrysto
rowych stoi*owników mocy.

'Z pobieżnego przoglądu powyższych zustoaowuń robotów złożonych widać, że niemal przy kużdytu 
zastosowaniu występują problemy związano z koniecznością użyciu wyposażoniu dodatkowego tzn.trans
formatorów, podajników, zasobników, palot, stołów obrotowych. Każdo zastosowanie robota jest pro
blemom samym w sobio i \/ymaga szczegółowyoh opracowań, Niozalużnio od togo należy pamiętać, żo 
roboty o większych udźwigach są urządzeniami niobozpiecznymi i w każdym projekcie zuslosowaniu 
robota powinny się znuloźć odpowiednie zabezpieczeniu chroniące ludzi przed kolizją z pracującym 
robo tom.

■ Można nubudoHaó 
d oB osL

\

Ryo.t. Sohoioat blokowy układu sterowniczego
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Rys,2. Robot przemysłowy ASEA - zespół 
jneohaniozny

• Korpus

. Przechylanie /gięcie! 

Q  ’ Skręt

•  Przegub

• Ramię górne

• Ramię dolne

• Podstam

• Zespót śruby 3

. Zespót śruby ci

• Zespót napędu skrętu

• Zespót napędu przechyla 

> Zespót napędu 9

. Zespót napędu U

• Zespót napędu
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Rys,3, Wymiary zespołu meohanioznogo



IRb-60

Rys.k. Zakres roboczy robota ASEA.
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Systemy programowanego sterowania

Wprowadzenie

Systoiny programowanego sterowania PC (programmable oontrollers) wprowadzono do produkcji w wie- 
lu firmach USA na początku lat siedemdziesiątych. Zdecydowały o tym czynniki teohniozno-ekonomi- 
oznej ^

• wysoka pow n o ś 6 eksploatacyjna sprzętu,
t duża elastyczność i możliwość dostosowania sprzętu do potrzeb użytkownika,
ę taniość i prostota sprzętu automatyki,
ę uwzględnienie w rozwiązaniach bazy elementowej dostępnej na rynku.

Ponieważ systemy programowanego sterowania PC są w danej ohwili wprowadzane w Europie Zachod
niej a także należy spodziewać się wprowadzenia w Polsoe systemu INTELSTER PC-kK zakupionego w 
firmie PILZ &  Co. pod nazwą PITRONIK PC-*łK, należy liozyć się z wieloma głosami przeoiwnymi, oo 
do oelowośoi stosowania systemu w układach sterowania. Wiąże się to głównie z pewnym tradycjona
lizmem oraz z wyższymi -kosztami nowej techniki.

W pierwszym okresie produkcji systemy PC były stosowane wyłącznie w stosunkowo dużych instala
cjach j wynikało to głównie z poziomu kosztów i braku w pierwszym okresJs przewagi z racji konku
rencyjności systemu PC nad innymi systemami sterowaniami takimi, Jak np. sztywnoprogramowane uk
łady elektroniczne czy przekuźnikowe układy logiczne. Z badań [i] wynika, że zastosowanie syste
mów PO coraz bardziej wypiera układy sztywnoprogramowane i przekaźnikowe. Obszary zustosowań sys
temów PC w zależnośoi od kosztów automatyki 1 kosztów kompletnych maszyn i urządzeń przedstawio
no na rys, 1. Z przedstawionego wykresu wynika, że będzie następował intensywny rozwój systemów 
programowanego sterowania, oo spowoduje zmniejszanie się zastosowania systemów przekaźnikowych i 
aztywnoprogruraowalnych elektronicznych. Drugim czynnikiem, który będzie decydował o stosowaniu 
systemów PC w automatyzaoJi jest duża elastyczność i możliwość dostosowania sprzętu do aktualnych 
potrzeb rynku, głównie eksportu.

Charakterystyka funkcjonalna systemów programowanego sterowania 

Bodowa

Rozwiązania mechaniczno są konatrukoJarni modułowymi o różnych standardach płytek drukowanyoh.
V Europio Zuoliodniuj liczni produoenoi produkują systemy wg standardu EUROPA CARD, Do takich pro— 
duoentów należą SIEMENS, AEO-TEK, BUC, PILZ, V USA Jedno produoenoi produkują wg standardów 
EUROPA-CARD, a inni wg właanyoh norm.

W kasetach znajduje się dużo elementów wyciskanych lub z tworzyw sztucznych, co znacznie obni
ża' koszty produkcji, a otrzymywane tą drogą elementy mechaniczne są elementami powtarzalnymi, V 
produkcji zastosowano nowoczesną bazę elementową, której reprezentantami sąs
• pamięci półprzewodnikowe RAM i REPROM
§ elementy scalone C-MOS /
• elementy optoizolacyjne
ę nowoczesno elementy oloktromoohaniozno o dużej niezawodności
• zasilacze stabilizowano prze twarzą Juce prąd stoły na prąd stały o Innym napięoiu (wynika to z 

zastosowania eleiuontów REPROM i C-MOSJ.
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U K Ł A D Y  P R Z E K A Ź N I K O W E

PERSPEKTYW!
CZHE

S y s t e m y  p r o g r a m o w a n e g o  

s t e r o w a n i a
$ 7 0 0 0 0 Z a s t o s o w a n i e  

/ p i e r w o t n e ,

aktualne,
p e r s p e k t y -$ 6 4 0 0 0

w ię z n ę

&  5 6 0 0 0

$ 4 8 0 0 0

$ 4 0  0 0 0

U k t a d y  ■ s z t y w n o p n o g m m o -  

w a n e  e l e k t r o n i c z n e
$ 3 2 0 0 0

A K T U A L N E

$ 2 . 4  0 0 0

$  1 6  0 0 0

5 %  1 0 %  1 5 %  2 0 %  2 5 %

K O S Z T  Ą U T O M A T Y K I  J A K O  P R O C E N T  K O SZT U  W  C A Ł K O W IT Y C H

Rys.t. Wykres zależności kosztów urządzeń od kosztów automatyki
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V związku z zastosowaniom wo wszystkich systomaoh podobnej buzy olomoutowoj, systomy to, przy 
zucliowuniu tokioj uotody produkoji i testowaniu umożliwiają osiągania zbliżonych puramotrów uio- 
zuwodnościowych kompletnych systemów. Wysoką Jakośó uzyskano przez zas tosowanie wydajny oh toste- 
rów uutomutycznyoh.

Struktura ogó-lna
w - •• ''J

Systemy programowalnego sterowuniu są specjalistycznymi oystoiuumi cyfrowymi przys tosowuijymi 
do roullzuoji zadań s torowania binuruogo w automatyoo; składują się z cztereoh podstuwowych blo
ków:
9 Jodnos tlci contrulnoj ^ wejściowego bloku sprzęgu J 4 co go
• pamięci programu o wyjściowego bloku sprzęgaJącego.

Jednostka centralna na podstuwi.e informacji o a tanio wejść z obioktu wypracuje odpowiednie sy- 
gnaly wyjściowe, sterujące olemontami wykonawczymi obiektu, zgodnio z algorytmom a terowania umio- 
azczonyu w pamięci programu. S torowanie programowalnych i łatwo wymazy walnych pamięci typu RUłitt)M 
w połączeniu z maksymulnio uproszczonym językiem programowania i prostu obsługi) urząilzuń pi'ogra- 
mowulnych pozwala nu szybkie i lutwe wprowudzonle zmian w algorytmie sterowania. Struktury progru- 
mowunogo sterowania szl do siebie bardzo podobne. Różnice występuji) w rozwiązani uch ideowych soho- 
mutów lub wynikają z rozbudowy systemu. Sti'ukturę systemów omówiono na pods taicie systemu PC-*łK 
produkcji MliUA-ZAP. Struktura ogólnu systemu jest przeds tuwiouu na rys. 2 .

Układy Jednostki centralnej Si) taktowane impulsami taktującymi, których częstotliwość zależna 
Jest od czasu dostępu do pumięci KUPROM. W jednostce centralnej zuujduje się licznik rozkazów o- 
ruz układy rejestrów indeksowych. V liczniku rozkuzów znajduje się adros komórki pamięci progra
mu zawiorująooj następny w kolejności rozkaz do wykonania. Licznik rozkazów zwiększa swą zawar
tość o Jeden po każdym przesianiu adresu do pamięci programu. Umożliwia to wykonanie kolejnych 
nusLępnyoh rozkuzów umieszczonych w pamięci programu. Po zaadresowaniu wszystkich rozkuzów, licz
nik Jes L ustawiony na adros piorwszogo rozkazu programu i adresuje program od początku. W ten 
sposób program jost wykonywany cyklicznie w pętli. Siowo adresowo ma długość 12 bitów, co pozwu- 
la nu zaudrosowunio maksymalnie 2 ** = ^096 słów 16 bitowych rozkazów. Rozkazy są pumięlunp w 
pumięci KUPROM i mują słowo 16 bitowe. Część słowa Jest wykorzystana do zakodowunia rodzaju opo-
racji, a część do zapisania parametru.

0  Q v

Adrusowanio modułów WE/WY odbywa się w ten sposób, żo bity 2 - 2  słowu rozkazowego będące
argumentem rozkazu podawane są z wyjść adresowych modułu Jednostki centralnej do modułu taktują
cego.

W modułu tuktująoym bity 2^ - 2^ są negowane i następnie podawane na magistralę adresową kuwe
ty, h bity umożliwiają 16 układów WE/WY każdego modułu. Podawano są ono równocześnie na wejście
adresowe wszystkich modułów. Dl ty 2̂ * - 2^ przesyłano są cjo dekodei'u, Pamięć znaczników umioszcZo- 
na w module taktującym Jest wykorzystana jako pamięć pomocnicza do zapamiętywania stanów wojśó i 
wyjść oraz wyników pośrednich.

Pamięć adros owa Jest Jak moduły wyjściowa 1 stąd wynika zależność, żo sumu adresowanych wyjśó 
i komórek pamięci nla maże być większa niż *«96, oo Jest maksymalną liczbą wyjść możliwą do zuud- 
rosowunla, Szczegółowo dano systemu podano w katalogu HERA-2AP

Oprogramowani o systemu PC

Oprogramowanie systemu PC różni się znacznie od kiopotiiwogo dla wielu osób programowaniu kom- 
puturów.

Systemy PC mają języki problemowo zorientowane na poziomie assombloru. Każdy system ma odręb
ny Język i nio da się ioh ujednolicić, gdyż wynikają ono w wielu wypadkach z rozwiązać konstruk
cyjnych oraz przeznaczeniu. Jest to w pewnym stopniu wadą systemów, lecz z drugiej strony oprogra
mowanie to Jost tak prosto dla poszczególnych typów systemów, że nauka podstaw trwa około 1 tygo- 
dnia.
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Rys. 2. Struktura ogólna systemu PITRONTK

Programowanie w systemie INTULSTUR. PC-*łK
# Vpisywunio z klawiatury listy rozkazów do pamięci U4H w urządzeniu tostująoo-progrumuJącym.
9 Kasowanie w dowolnym punkcie programu wybranego, ewentuulnio nieprawidłowego rozkazuj numer

adresu ulegnie zmianie au toina tycznio,
# Testowanie i symulacjo dowolnych wejść 1. wyjść z obiektu.
9 Przed zulączoniom systemu do obiektu i zaprogramowaniem pumięci KUPROM jest możliwe podlączo- 

nie urządzonia tos tu jąco-programuJącego do systemu PC-*łK i sprawdzenie pracy za pomocą urządze
nia teatuJąoo-programuJącego.
Są to tylko niektóre funkcje ułatwiające realizację oprogramowania, gdyż oprogramowanie wg fir

my PILZ nie oznacza rozpisania listy rozkazów lecz posiadanie sprzętu, który umożliwi łatwą kon
trolę i sprawdzanie.

V celu oddania systemu do eksploutuoji należy postępować nustępująoo1

9 przygotować niezbędny algorytm w postaoi sieci dzialuń, flowdiagrumu, opisu matomatycznego, o-
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pisu alownogo, • oho ma tu logicznego w poataoi zestyków, przekaźników itp. po prostu naloty wy- 
konaó. opia algorytmu j oozywiśoie najłatwiejszą sprawą dla producenta byłoby przodstuwienio 
algorytmu w poataoi aiooi działuń, z której mógłby bezpośrednio piauó program; wg doświadczeń 
firm produkujących systemy PC jest to zagadnienie trudne do zrealizowania;

# na podstawie algorytmu aporządzió program w języku systemu wykonując ewentualne uzgodnieniu, 
korekty i napisaó dostarczony algorytm w innej, łatwiejszej dla siebie postaci;

9 zaprogramować urządzenie za pomocą urządzenia testująoo-programująoego, wpisując konkretne,wy
nikające a programu instrukcje;

9 sprawdzić algorytm i program na stanowiskaoh aymuluoyjnych z udziałem odbiorcy)
9 zainstalować system u klienta i dokonać ewentualnych poprawek.

Oceniając poszczególne fazy realizacji systemu PC powinien byó tuki, aby nie wprowadza! kompli
kacji u klienta i producenta. Ze znanyoh systemów najlepioj rozwiązano te zagadnieniu mu syutom 
INTifiLSTfiR PC-tó.

Ze wszystkich przytoczonych wylej faz oddania systemu do klienta szczegółowo zostanie omówio
ny o tup programowania. Na podstawie napisanego programu w języku systemu wpisuJorny program do u- 
rządzoniu testująco-progruiaująoego i dla uniknięcia ewentualnego skusowanlu pamięci RAM, wskutek 
nieprawidłowego odłączenia nupięoia zasilania, przepisujemy całość programu w pomięć magnetyczną, 
którą Jest magnetofon stereofoniczny) nagrywamy tekstem Jawnym co program zawiera. Nustypnio do
konujemy symulacji programu prząz zadawanie kombinaoji wejść nu system PC-**K, podłączony do urzą
dzenia testująoo-progrumującogo. Po dokonaniu ewentualnych korekt przepisujemy gotowy program do 
parnięol kasotowej i następnio z urządzenia testująoo-progrumująoego, przez programator ItEPHOM, 
programujemy pumięci elektroniczne 1 system jest gotowy do pracy.

blu celów archiwalnych dokonujomy zapisu programu na drukarce. Wydruk zuwurtośoi pamięci pro
gramów pozwala na posiadanie aktualnej dokumentacji programu, co ręcznie przy wielokrotnych po
prawkach nie Jest łatwe do prawidłowego przeprowadzeniu.

Z pozoru są to sprawy blachę, Jednak thk komplikujące wdroZenie, Ze systemy PC, które nie rnu- 
Ją łatwego programowania (juk np. oplsuny system INTELSTER PC-^k ) moZna dyskwalifikować.

Wśród znanych systemów, które nie mają możliwości przeprowadzenia wyZoJ wspomnianego programo
wania, naleZy wymienić systemy PR0MAT0C-700 firmy ASEA,

Osoby, które utają duZe doświadczenie w zakresie programowania komputerów, wyraZuJą pogląd, Ze 
programowanie systemów PC tą programowanie tzw. "na piechotę", Ze nic tutaj nie moZua wykonywać 
zu pomocą języków wyZszych rzędów. Nie Jest to słuszne, ohooiaZ rzeczywiście w tym wypadku nie 
Jest wymugane programowanie tak skomplikowane, a tworzenie Języków wyZszych rzędów do programowa
nia prostyoh operacji naleZy uznać za nieporozumienie. Oozywiśoie, należy tworzyć i tak finuy 
produkujące postępują biblioteki typowych programów. V MERA—ZAP, w miarę zdobywania doświadczeń, 
również tękiu praco będą prowadzone.

Miejsce systomów programowanego sterowania w hierarchicznym systemie sterowania
> ; i  . .  -

Jak przedstawiono wyZej, systemy PC umożliwiają realizację wszystkich układów logicznyoh, któ- 
• re występują w sterowaniu procesami teclmologicznymi•

Iatniuje kilku ayateuiów, któro umożliwiają przetwarzanio sygnałów wejściowych przodstuwlonyoh 
w kodzie DCU. Wówczas nutlosowania systemów PC sq rozszerzono o funkcje typu zliczunlo ilości o- 
ruz porównywanie z wartością zadaną.

Większość systomów PC umożliwia wspóipruoę z urządzeniu.*! minikomputerowymi. Istnieją moduły 
w postaci ln torf o Jsów dla konkretnych minikomputerów lub uniwersalno moduły do transu, tsji danych 
np, UAHT, któro przeż odpowiednie oprogramowanie umośliwlaJq komunikację z minikomputerom.

Struktury hierarchiczne muj„ zastosowanie w komple tnych, całkowicie zautomatyzowanych liniach 
.produkcji, gdzie istnieje wzajemno uwarunkowanie gniazd produkcji, np, zautomatyzowane linia upu-
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walnioza w dużym zakładzie produkująoym sumoohody, w którym systemy PC mogą byó zastosowano do 
sterowania pojedynczymi gniazdami, natomiast całość jest koordynowuna przez komputer nadrzędny. 
Podobnym przykładem może byó automatyzacja produkoji żarówek, gdzie jeden system steruje jedną 
nitką produkcji, a nad oałośoią pracy zakładu, w tym również nad pracą magazynu, czuwa komputer.

Ocena możliwości zastosowania systemów PC w automatyzacji przemysłu maszynowego

W przemyśle maszynowym można wydzielić dwie podstawowe grupy prao, które można automatyzować 
za pomooą systemów programowanego sterowania.
9 Transport występujący w procesach technologicznych, mycie i malowanie, obróbka galwuniozna o- 

raz,spawanie i zgrzewanie. Procesy te Jako powtarzalne i pracochłonne wymagają zatrudnienia 
wielu pracowników o niskioh kwalifikacjach, niektóre prace stwarzają duże zagrożenie dla zdro
wia ludzkiego.

9 Procesy obróbki mechanicznej detali i elementów o nieskomplikowanych kształtach lecz w dużych 
ilościach, z potrzebą wprowadzania zmian, głównie wskutek zamówień eksportowych..
Główne kryteria i możliwości zastosowania systemów PC dla automatyzacji prooosów podano na po

czątku opracowania, Nuleży również uwzględnić ogólny poziom kultury tecłinicznej w zakładzie,gdyż 
zainstalowanie nowoczesnego sprzętu automatyki przy tradycyjnych, mało wydajnych urządzeniach pod 
podstawowych nie ma sensu, gdyż wniesione koszty oraz czas ludzki nie będą owocowały. Ważną spra
wą jest posiadanie odpowiedniej jakości przetworników dwustanowych takich, Jak prosostaty i termo
staty, styczniki i przekaźniki. Elementy te decydują o niezawodności całości instalacji) z dotych
czasowych doświadczeń wynika, żo z samymi systemami PO nie ma problemu. Natomiast istnieją prob
lemy z elementami wykonawczymi. System INTELSTER PG-*łK, produkowany przez MEHA-ZA.P, spełnia wszys
tkie wymagania stawiane przez odbiorców przemysłu maszynowego z wyjątkiem wielkości napięć wejś- 
oiowych/wyJśoiowych, które powinny wynosić do 110 VAC.

Możliwośoi rozwoju systemów PO

Systemy programowanego sterowania PC będą w najbliższym czasie rozwijane w dwóch niżej .omówio- 
nyoh kierunkach.
9 Wprowadzenie mikroprocesorów

Mikroprooeeory obecnie produkowane są zbyt wolno do sterowania z tok dużymi szybkościami, Jak 
to zapewniają systemy z jednostkami centralnymi w technice TTL, Należy się jednak spodziewać wy
produkowania mikroprocesorów o innej konfiguracji umożliwiającej sterowanie z większymi prędkoś
ciami i o organizacji przyjętej w systemach PO. Mikroprocesory powinny znaleźć również zastosowa
nie w luoduluoh czasowych', transmisji szeregowej oraz urządzeniach do testowania i programowania.
9 Rozwiązaniu mające na celu obniżenie kosztów

Deoydująpymi czynnikami o kosztaoh systemu są koszty modułów wejściu i wyjścia, kaset, zasila
czy i okablowania. Należy także wymienić tu koszty oprogramowania, które wynosi do 5°^ całości 
instalacji.

Przemysł maszynowy potrzebuje systemu o ograniczonej J.iozbie wejść/wyjść, maksimum 6^/32, o 
rozwiązaniu Jednoplytowym tzn. bez kasety lub w rozwiązaniu modułowym. Takie rozwiązaniu powin
ny wkrótce ukazać się na rynku systemów PC, w* tym również w Polsce. •

Należy Jeszcze raz podkreślić, że istotnym czynnikiem decydującym o zastosowaniu systemu PC 
jest poziom kosztów w powiązaniu z kosztami całkowitymi urządzenia ♦ automatyka.

W n i o s k i

9 Na podstawie literatury katalogowej należy wnioskować, że systemy programowanego sterowania*
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PC są optymalnym środkiem uutomutyzuoJ1 przemysłu maszynowogo. Firma SIHENS luutuluje do 1*000 
systemów róZnogo typu, dla róZnyoli odbiorców rooznlo j firmy takie Juk ASEA, DUO Struthus-Dunn 
zainstalowały ponad 1000 systomów.

o Zapotrzebowanie krajowe dla przemysłu maszynowego wynosi 500 systemów. Jest to nu razlo stosu* 
kowo mulo, leoz będzie wzrastać prawdopodobnie do poziomu 2000 szt. rooznie.

• Bardzo walną rzeczą, która ułatwia zastosowanie systemu Jest Jogo uniwersalność, w związku z 
tym powstają zagadnieniu szkolenia, projektowania montulu, uruchomienia itp.

a Umiejętno zastosowanie urządzeń poryferyJnyob taki0)1, Juk pamięci magnotyozne, ozytniki taśm 
i in. ; istnieje możliwość rozszerzenia zastosowań do sterowania robotami przemysłowymi.

Li tera tura

[i ] S-D 77/6*1 PLC Firma Struthers-Duzm System
[2 ] Kutulog system PC-*łK. MERA-ZAP-MONT
[3 ] Systemy programowo-logicznego sterowania dla potrzeb przemysłu maszynowego. Opraoow. mgr iuZ

Frunoiszok Nowak
[l* ~\ DYHON K. 1 Lodgurwood-Trends in Control. Computer Kng. 1975 nr 1
[5 J SMITii U.L. 1 The problem with progrummable Controllers. Computer Bng. 1973 nr 8.



Biuletyn Informacyjny O BIEKTO W E S Y S T E M Y  K O M PU TER O W E 1- 6/78  '
ur ma. SI. UOMKOU 
mgr Aleksander KAMIŃSKI
Instytut Maszyn Matematycznych

' i .'<■ C • •• V • •. : '!*;• .V , ".••• •_ ■ ' - i '

Automatyzacja technic?ne(>o przygotowania produkcji j .

Zautomatyzowane systemy tecltnicznogo przygotowania produkoji - przeznaczenie, funkcje 1 struktum

Mówiąc o zautomatyzowanych systemach technicznego przygotowania produkoji (ZSTPP) w przemyśle 
maszynowym mamy na myśli zbiór metod, algorytmów, środków technicznych i przedsięwzięć orguniza- 
cyjnych połączonych w komputerowo wspomagany system, którego celem Jost skrócenie czasu, obniże
nie kosztów i zwiększenie efektywności nas typująoych czynności przedprodukcyjnyohi
« wytwarzanie dokumentacji teolinicznej i planistyczneJ, 
ę wytwarzanie specjalistycznego oprzyrządowania technologicznego, 
ę zaoputrzonie materiałowe,
ę organizacja stanowisk pracy i całego procesu tecluiologioznego i produkcyjnego,
0  opracowunie harmonogrmuów cyklu produkoyJnego,
0  innych technologicznych-i organizaoyJtiych przedsiywziyć niozbydnyoh do realizacji toohnologicz

nych procesów wytwarzuniu detali i montażu wyrobu.
Efektywność stosowania ZSTPP znacznie wzrasta, jeśli są one wykorzystywane w ramach zintegro

wanych komputorowo wspomaganych systemów projektowaniu i sterowania produkcją. Ocenia siy, żo np. 
w systemach komputerowo wspomaganego wytwarzania programów obróbki dla obrabiarek sterowanych nu
merycznie, zustosowanie autonomicznego ZSTPP (np. APf) w stosunku do ręcznego wytwarzania tych 
progrumów zwiększa wydajność mniej więoej dziesięciokrotnie,'natomiast przy przejściu do syste
mów zintegrowunych, wydajność w stosunku do systemów autonomicznych wzrasta 5'-7~krotnie. Należy 
Jednakże być świadomym faktu, żo w chwili obecnej ZSTPP przeważnie są systemami uutoxxomicznymi i 
żo celowość tworzenia takich autonomicznych systemów jeszoze przez wiele lat będzie trudno do 
(¿odważeniu.

Mimo to, w zautomatyzowanym systemie tecłinicznego przygotowaniu produkcji, należy przewidzieć 
możliwość ich współdziałania z innymi systomajal TPP i systemami projektowania i atorowunlu produk
cją, Potrzebę wydzielenia funkcji współdzlułaniu z innymi systemami w ZSTPP wzmacnia dążenie do 
unifikacji, standaryzacji i normalizacji ui,in, oprogramowania tych systemów, która to własność 
ZSTPP będzie miała istotne znaczenie px*zy tworzeniu zintegrowanych systemów zarządzania 1 stero
wania produkcją.

Tooliniozno przygotowanie px*odukcJi w zautomatyzowanych systemach jest złożonym procesem prze
twarzania informacji o najrozmaitszej postaoi, formatach i treści, przy czym, nujogólnioj wydzie
lić uiożeiuy to dwio klasy inforiuuoji;
0  infortuucje stale (niezmienne dla klasy zuduń oliarakteryzujących się atułymi wuruiikumi produk

cji) - zawierające; normy, katalogi, tablice współczynników, informacje o oprzyrządowaniu, pu- 
ramotry materiałowej

• informucje zmienne - związane z konkretnymi rozwiązaniami projektowymi.
Z powyższego wynika, żo w kużdym ZSTPP można wydzielić; funkcjo wyszukiwania i funkcje przetwa

rzaniu danych. Stwierdzenie to Jost istotne w tym sensie, że podkreśla rolę i znaczenie małych 
banków danych (HM)) oraz systomów wyszukiwania informacji, a tym samym sugox*ujo nietypową dla kłu
sy systemów sterowaniu, w przeciwstawieniu do klasy systemów informatycznych, konfigurację spx*zę- 
towo-progruuiową systemu TPP.
& Ponieważ nadrzędnym kryterium oceny optyumlnośoi otrzymanych w wyniku dziuluniu ZSTPP, projek
tów technologicznych Jost ich efektywność ekonouiioznu, u ponudto jjo każdoJ fuzle twox'zouiu projek
tu locluiologicznego, wymagano Jest stwierdzenie zgodności projektu tecluiologioznego z projektom
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konstrukcyjnym i zułożoniaiui, modolowunio itp., to w ZSTPP wydzielić moinu funkcje obliczeń tooli- 
nioznych i ekonomicznych.

W wiciu publikucjuch można spotkuć się ze stwiox'dzeniem, żo ZSUPP ograniczają się wyłącznie do 
funkcji:
• toolinologioznogo projoktowuniu i
0 projektowania specjalizowano ¿jo oprzyrządowaniu toolmologloznego*.

Nie wdujt|0 się w szczegółową polemikę odnotujemy Jodynie, żo wydzielenie funkcji obliczeń tech
nicznych i ekonomicznych, jako niezbędnej funkcji ZSTPP, podważa zasadność Łukiogo twierdzenia.

Reasumując, w ZSTPP możnu wyróżnić następujące funkcjo:
• toctuiologicznego pi'0 jektowunia,
0 pro jok towuniu spec julizowanogo oprzyrządowania teołinologicznogo,
• obliczeii tocłuiicznych i ekonomicznych,
• wyszukiwaniu i przotwarzunia danych,
0 współdziałaniu "z innymi systomami TPP i z systomumi projektowania wyrobów oraz z systemami za

rządzaniu i sterowaniu produkcją.
Wyróżnienie pięciu ww funkcji ZSTPP znajduje swoje odzwierciedlenie w strukturze blokowej ta

kiego systemu ^rys. i).
W całym schetuucio można wydzielić trzy grupy bloków:

0 bloki sprzężeń z innymi systomumi i otoczeniem,
• bloki funkcjonalno związune z konkretną dziedziną zastosowań,
0 bloki pomocniczo.

Do piorwszoj grupy należą następująco bloki:
a) przotwarzunia danych wejściowych,
bj formatowania danych wyjściowych dla.Innych ZSTPP, 
o) formatowaniu dokumentacji tocluiiczneJ,
d) formatowania danych wyjściowych dla systemu zarządzania i sterowania produkcją.
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Do drugiej grupy należą bloki:
o) teclinologicznego projektowania,
f) projektowania spocjalnego oprzyrządowania.

Do grupy trzeciej należą bloki:
g) wyszukiwanie! i przetwarzania danych,
h) obliczeń technicznych i ekonomicznych.

Kilku dodatkowych uwag pragniemy poświęcić piei'wszoJ grupie bloków sprzężenia z innymi sys to
mami i otoczeniem (a,b,o,d). Dano wejściowe dostarczano są do ZSTPP z naJrozmaitszych żródol i w 
najburdzioj różnorodnoj postaci. Spotkuwy się tu z danymi przekazywanymi w postaci fonicznej, wy- 
krosumi, i'ysunkum± tecluiicznymi, taśmami perforowanymi, kartami, sygnałami elektrycznymi, bloka
mi pamięci, które trzeba będzie przesiać z jednej pamięci do drugiej itp. Do przekazaniu każdego 
z ww rodzajów danych wymagano są specjalno urządzenia, metody, oprogrumowuiiio itp. V trakcie przo- 
kazywunia informacja może uloc zniekształconiu, zdezaktualizować się itp., co z koloi wymaga spe
cjalnych środków stwierdzenia joj poprawności. Z koloi informacja wyjściowa również może przybio- 
raó nujrozmaitsze formy wydawniczo - rysunków, taśm komunikatów, sygnałów elektrycznych itp. 0 i- 
lo Jodhuk sprzętowo programistyczne aspekty wprowadzania i wyprowadzania dunyoh wo współczesnej 
toclinice komputerowej są w miarę opanowano, o tyle problemy specjulnych Językói* komunikucji czło
wieku, spocjalisty w różnych dziedzinach wiedzy z systemom komputerowym, a także, niektóro psycho
logiczno i ergonomiczne aspekty stosowania tecluiiki komputerowej w takich systemach, jak ZSTPP 
wymagują dopracowania zarówno teoretycznego, jak i wypracowania odpowiednich metod pruktycznych.

Podsumowując wstępne uwagi o przeznaczoniu, funkcjach i strukturze ZSTPP prugnioiuy podkreślić 
jeszcze raz wielką użyteczność systemów tej klasy i na poparolo tego*stwierdzeniu przypomnioć 
Joszczo raz, że w sterowaniu numerycznym obrabiarkami, bez zautomatyzowanych systemów wytwurzanhi 
progrumów obróbki nio można byłoby osiągnąć więcoj niż sterowanie obrabiarkami w 2 l/2 osiach.

Po ogólnym schurukteryzowuniu zagudnień (ZSTPP) automatyzacji prac systemów technicznego przy
gotowaniu produkcji skoncontruJemy się na obszarze zagadnień związanych z oprogramowaniem użytko
wym systemów automutycznej generuoji programów oc* oraz systemów gospodarki zbiorami stałych da
nych Loclmologicznych. Z punktu widzenia użytkowników systemów oczywiste jest silno ioii powiąza- 
nie. Niemniej treść, strulcturu wownętrznu, organizacja, sposób cksploutucji, są burdzo różno ; ićż- 
ne są toż metody ich tworzenia. I wurto sobie zdawać sprawę z rodzajów i klas problemów występu
jących przy podejmowaniu przedsięwzięć tworzenia takiego lub innego typu oprogmmowaniu użytkowe
go. ■.
Systemy automatycznej genei^aoji programów oc

Liczba obrabiarek sterowanych numerycznie (oSN) już obecnie zainstulowunych w przouiyśle krujo- 
wym jest bux'dzo znaczna, a w nujbliższycli lutach ma wzrosnąó przeszło dwukrotnie.

Poinu i sensowne wykox'zystywanio OSN-ów wymaga angażowania ich w prace nud obróbką x*óżnox’od- 
nych <le lali - gdyż w przeciwnym razie Lzn. pi*zy małym zróżnicowaniu obrabianych detali — sprowa
dził się jo do x‘oll automulu ohi*abiux*kowogo, co jesL oczywistym marnoti-aws twem. W związku z tym, 
oplox'ując się nu doświ udczoni uch kx'ujowych i • zagranicznych trzeba przyjąć, żo dla jednej obi'ubiar- 
ki należy opracowywać rocznie od 20 do 30 progi'amów oc. Są to liczby ogromno 1 bez systemów kom
puterowego wspomagania tych prac px*ak tycznie niewykonalne, uczkolwiok wprowadzanie takich syste
mów rodzi nowe pi'oblemy, o któx’ych będzie mowa w dalszoj części pracy, Dlutogo też nu śwlooio od 
kilkunastu już lut powstają i rozwijają ai\v różnorodne systemy (wraz z odpowiednimi Językami) kom
puterowo wspouiagujące px'ocos powstawaniu programu oc, zwano systomumi programowaniu OSN-ów. Tuk 
więc już w 1969 r • na świecie istniały 33 Lakie systemy. Doprowudzilo to zux'ówno wśi*ód producen
tów obrubiarok, Juk i wśród użytkowników do ućwiudomionia konieczności pownoj standuryzacji języ
ków px'ogi'umowanlu OSN-ów. W 1968 r. na Konferoncjl ISO podjęto taką próbę opurtą nu Językuch: APT, 
EXAPI' 20L oruz 1PAPT,

*
Programy oc - obróbki części (Uotuiu )
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W Połsoo systemy automatycznego gonarowunia programów oo pojawiaj!, się od poozqtku lot siedem- 
dziesiątych.

# APT XV oraz związano z nim ADAPT, AUTOPOL i AUTOPOST sprowadzony do kraju w 1971 r. wraz z o- 
progrumowaniem komputerów IBM. APT IV Jest przeznaczony do sterowania wiertarkami, tokarkami i 
contrami obróbczymi, sterowanymi w 2 do 5 osi - system APT Jako przykład będzie omówiony szerzej 
w dalszej części opracowania,

0 Systomy NEL-2CL - opracowano w Wielkiej Brytanii jako adaptacja na komputery ICL pewnych frag
mentów APT, do kraju sprowadzono w 1975 w ramach oprogramowania komputerów ODRA serii 1300.
O Systemy EXAPT w wersjach najprostszej o nazwie BASIC-EXAPT służy do progruinowania wiertarek, 
tokarek, frezarek itp., sterowanych 2 1/2 osiach; EXAPT-1 dla wiertarek ze sterowaniom
punktowym i odcinkowym; EXAPT - 1.1 dla wiortarkofrossarok ze sterowaniem ciągłym * 2 1/2 osiach; 
EXAPT-2 dla tokarek ze sterowaniem odcinkowym i ciągłym w 2 osiach. Ponadto ostatnio zakupiono 
dodatkowo tzw. 11 sys tom modułowy" EXAPT. System EXAPT Jest RFN—owską adaptacją fragmentów systemów 
API', AUTOPOL, AUTOS POT i ADPT, System BXAPT działa na komputerach IBM oraz RIAD.
# APO w wersjach 1,2,3 opracowany w latach 75/76 przez CDKO z udziałom Politechniki Warszawskiej, 
służy do programowania wiertarek, tokarek i frezarek sterowanych w 2 1/2 osiaoh. Pierwotnie sya- 
tom ten był opracowany na komputory ODRA 1204 w języku ALGOL 1204. Obecnie prowadzono są praco 
nad nowszą wers ją systemu: APO-standard. Będzie to system na różnorodne komputery dyaponująco tym 
kompilatorem, a więc zarówno ODRA serii 1300, jak i seria RIAD, a także na minikoraputory MERA-400, 
ozy toż obeohie wchodzące na naśż rynek SM.

Podobnie w 1976 r, powstały systemy typu: SMYK, KSPT, ISPtf, MINIAPO oraz ELAN, Są to niozmier- 
niq uproszczone języki pozwalające na programowanie obróbki nieskomplikowanych detali na obrablar- 
kuch sterowanych w 2 1/2 osiach. Systemy te pracują na minikomputerach i kulkulutoruch programo
wych.

Ponadto zaobserwowano ostatnio w kraju tendencje do dalszego zwiększania liczby różnych syste
mów programowania OSN-ów. Nie wydaje się .aby była to słuszna droga do upowszechniania metod auto
matycznej generacji programów oc. Systemy programowania OSN-ów z samej swej natury są dość skom
plikowane, więo opanowanie danogo systemu i sprawne eksploatowanie go wymaga dużego pokładu pra
cy licznego zespołu programistów i technologów. Dla przykładu scharakteryzujemy system APT, Poz
woli to na zorientowanie się w skali różnorodnyoh problemów, z którymi nieuchronnie musi się zet
knąć przedsiębiorstwo pragnące stosować ten lub Jakikolwiek inny system automatycznego prograiuo- 
wunia OSN-ów.

Sys tern API' (Automatically Programmed Tools) Jest systemem uniwersalnym, tzn. nie Jest związa
ny ani z konkretnym typem obrabiarek ani komputerów. Jednak ze względu na swoją złożoność i roz
miary wymaga stosowania komputerów-o pamięoi operacyjnej minimum 236 kB oraz wyposażonych w pamię- 
oi pomocnicze o pojemności kilku MD. Tak więo na ogół APT jest implementowany na dużyoh kompute
rach, jak-IBM, CDC, UNIVAC, IRIS itp. Zasadniczo APT jest przeznaczony do eksploatacji w trybio 
wsadowym. -Istnieje Jednak również wersja konwersaoyjna, Warto również zwróoió uwagę, żo system 
API' Jest napisany w języku FORTRAN. Z faktu tego wynikają różnorodne konsekwencjo zarówno 00 do 
struktury systemu i sposobu jego działania, Jak i w stosunku do języka APT, w którym zastosowano 
wiole rozwiązań fortranopodobnyoh i fortranowakioh konwenoji.

Jak wspomniano system APT ma własny Język o tej samej nazwie (język APT). Programista techno
log zu pomocą instrukcji Języka APT opisuje prooes .obróbki detalu (ozęści), a więo Jogo kształt 
oraz sposób wykonania, tworząo w ten sposób program 00, Zadaniem systemu jest przekształcenie po
szczególnych instrukoji języka, lub określonych sekwencji tych instrukcji na kody sterujące funk
cjami obrabiarki, I tak np, kształt części zadany różnorodnymi instrukcjami definiującymi, ozy to 
poszczególne punkty, czy linie proste lub krzywe, jost zawsze przekształcany przez system do pos- 
taoi zbioru punktów takich, aby narzędzie poruszaJqcrsię od punktu do punktu po liniach prostych 
obrabiało dant, oafóó zgodnie z zadanym kształtem i z zadanq dokladnoioicj, Warto tu nadmienić, żo 
aysiem APT pozwala na programowanie nie tylko obrabiarek eterowanyoh punktowo ozy odcinkowo, ale 
sterowanych kształtowo. Jost to szczególnie przydatne przy przygotowywaniu programów obróbki pize- 
dmiotów o przestrzennie złożonych kształtach#
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Zrealizowanie opisu sterowania kształtowego spowodowało jednakie znaczni) rozbudowę systemu ATT 
w porównaniu z systemami umożliwiającymi Jedynie sterowanie- punktowo, ozy odcinkowe. Jest to Jed
na z przyczyn wspomnianej uprzednio wiolkośoi systemu APT, powodujo też stosunkowo dluglo czasy 
obliczeń. Na wielkość systemu wpływa również znaczno bogaotwo•języka APT, przez co Jest on narzę
dziem elastycznym i pozwalającym nu wyrażenie bardzo, nawet skomplikowanych kształtów obrabianego 
dotalu. Z drugiej Jednak strony, to właśnie rozbudowanie języka wymaga od programisty sporych u- 
miejętności, a również może być źródłem popełniania błędów przez tegoż programistę.

U trakcie przetwarzania programu oc z formy zapisanej w języku APT do formy kodu na taśmio ste
rującej obróbką można wyróżnić następujące etapy pracy systemu APT;
ę translacja - złożone instrukcje Języka APT zostają zredukowane do postaci łańcucha komend olo- 

montarnycli, które są kolejno interpretowane,
ujednolicenie opisu geometrii - programista definiuje kształt stosująo zdefiniowane uprzednio 
przez siebie opisy krzywych i powierzchnij system APf dokonuje trunsformaeJi lokalnych ukłu- 
dów współrzędnych oraz sprowadza wszystkie opisy kształtów goomotryoznyoh do ich postaci 
kanonioznej, . .. ■

s obliczeniu pozaoji narzędzia - najbardziej złożona i praoochłannu funkcja systemu API’; pozycje 
nurzędzia są poduwone za pomocą współrzędnych ( 3c,y,ẑ  tzw. końcowogo punktu narzędziu oraz 
oosiuusa kąta kierunkowego osi narzędzia (rys, 2); kolejno pozycjo narzędziu definiują tzw. 
drogę narzędzia,

S pruoo modułu postprooesora pośredniczącego między uniwersulnym systemem A P r ,  a konkretną obru- 
biurką. Dokonuje on zmiany kodu, naduje konkretne znaczenie ogólnym parametrom technologicz
nym ( np. szybkośó posuwu, chłodzenie i in.) oraz sprawdza ozy nie zostuiy przekroczone ograni
czenia dynumlczne danej obrabiarki.

/

Rys, 2, Przykład określenia pozycji narzędziu

Wyżej wymienione fujikoje są przez system realizowane w tej właśnie kolejności (rys. 3), nato
miast w odmienny sposób system realizuje funkcjo diagnostyczne, czyli wykrywanie błędów« Procedu
ry diagnostyczne (»tundurdowu) są wbudowywane we wszystkie fazy pracy systoum. W wypudku napotka
niu określonego błędu (syntaktycznego, geometrycznego, niedozwolonego ruohu narzędziu) drukowany 
jest numer błędu wraz z komunikatern objaśniającym,

Innym sposobem kontroli poprawności programu jest drukowanie tzw, zbiorów CLDATA - zawierają
cych wygenerowane przez system współrzędne kolejnych pozycji narzędziu oraz kreślenie drogi nurzę- 
dzia na ploterze. Ostateczną formą kontroli (w zasadzie pozasystamowej} Jest zrealizowanie prób
nej obróbki dotalu (części ) w materiale zastępczym.

Tworzenio konkretnego programu oo, oprócz wspomnianeJ Już znajomości Języka APT, wymaga przes
trzegania określonych prawideł postępowania. Podstawą do napisania programu oo Jest tzw. pian ob
róbki ozęści, który zawieraj
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Rys. 3, Sohamat dziulania syntomu APT 

t rysunek konstrukcyjny części,
ę jednoznacznie określoną kolejność operacji technologicznych,
9 repertuar wymaganych narzędzi do każdej operacji,
ę parametry obróbki (np. szybkość posuwu, chłodzenie itp.).

Pierwszą czynnością programisty jest określenie na rysunku układu współrzędnych, w jakim dalej 
będzie definiował geometrię, Następnlo definiuje on geometrię poszczególnych fragmentów oruz 
kształt całego detalu. Dopiero na tej podstawie programista może opisać ruch narzędzia wzdłuż kon
turu, W końcowej fazie prac nad programem oc programista definiuje kształt narzędzi, parametry 
obróbki oraz wstawia pomocniczo instrukoje, łącznie z nazwą poatprooesoru, który będzie przetwa
rzać wyniki napisanego programu. Niezmiernie ważne jest również, aby każdy tworzony przez progra
mistę konkretny program oc był odpowiednio zdokumentowany tzn, opisany i skomentowany. Ma to zna
czenie zarówno dla przyszłego użytkowania danego programu, Jak i dla ewentualnych modyfikacji to
go programu i tworzenia na jego podstawie innych programów oc, a wreszcie dla ugruntowunia wie
dzy i wprawy programisty w sprawnym korzystaniu z bogactwa systemu APT. Warto tu zauważyć, że os
tatnio uwagi dotyczące metodyki pracy programisty mają aspekt dużo szerszy i odnoszą się w zasa
dzie do praoy w każdym systemie automatycznego programowania OSN.

Jak wspomniano, w konkretnej sytuacji danego zakładu przoiuysłowogo, nastawionego na określoną 
produkoję oraz dyaponująoego określonym parkiem OSN-ów, celowe jest staranne przemyślenief jakiego 
typu system automatycznej generacji programćw oo będzie najbardziej przydatny* Systemy takie mo
gą być realizowane zarówno w wersjach komputerowy oh, Jak i minikomputerowy oh, przy ozym warto 
zwróoić uwagę, że zestaw lioząoy powinien zawierać odpowiednie uzupełniające wyposażenie sprzęto«* 
we, które można sklasyfikować w następujący sposób* 
e urządzonia pamięci zewnętrznej typu: dyski, taśmy, kasety itp.,
© urządzenia wejścia/wyjścia: czytniki perforatory, drukarki, monitory alfnnumeiyczno,
# urządzenia grafiki komputerowej typu: plottery i (ewentualnie) monitoiy giaiiczno.
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Ogólnie można stwierdzić, że istniejąoe lub planowane rozwiązania sprzętowe są tak liozne, że 
kompletując^sprzęt dla własnych potrzeb można dobrać zestaw sprzętowy o odpowiednich parametrach 
użytkowych, zapewniających realizację założonych funkcji.

lizę konfiguracji sprzętowej, przy czym, o ile wybór właściwej wersji systemu automatycznej gene
racji programów oo jest bozwzględnie sprawą pierwotną, o tyle wtórna do niej i równoległa z ana- / 
lizą sprzętu Jest analiza oprogramowania podstawowego. To ostatnie można zasadniczo na potrzeby 
niniejszych rozważań sklasyfikować następująco:
ę środki uruchamiania programów, czyli mnieJ lub bardziej rozbudowane systemy operacyjne, 
ę translatory i interpretery uniwersalnych języków algorytmicznych,
* oprogramowanie bazowe urządzeń pomocniczych, np. ploterów, monitorów ekranowych itp,, 
ę standardowe i pomocnicze oprogramowanie finuowe.

Zbiory stałych danych technologicznych 1 ich oprogramowanie

Przy projektowaniu technologii obróbki konkretnego detalu, korzysta się z wielu różnorodnych 
informacji (danych) ̂ czerpanych z norm, katalogów, tablic współczynników itp,, zwanych dalej infor
macjami lub danymi stałymi. V tradycyjnym procesie projektowania technolog odszukiwał te informa
cje z odpowiednich publikacji. Z chwilą włączania do procesu projektowego komputerów, tradycyjny 
sposób odszukiwania tyoh infonuaoji staje się anachronizmem, Konieczne jest więc uzupełnienie sy
stemów generowania programów oo odpowiednimi systemami wyszukiwania informacji stulyoh, W tym ce
lu należy sobie przode wszystkim uświadomić, jaki Jest charakter tyoh danych i ich zbiorów, V za
sadzie są to zbiory (na skalę pojemności pamięci komputerowych) niezbyt liczne i o takiej moryto- 
rycznej strukturze, że do poszczególnych operacji, np. wyszukiwania, można Je umieszczać (chwilo
wo) w pamięci operacyjnej. Drugą bardzo charakterystyczną oechą tyoh informacji jest tzw. względ
na stałość. Oznacza to, że zmiany dotyczące treści poszczególnych informacji ( np. wartości wspól- 
ozymiików) jak i ogólnej ilośoi tyoh informacji są rzadkie, a równocześnie ostatecznie obowiązu
jące. Dzięki temu nie ma potrzeby pamiętania (w komputerze) stanów poprzednich. Ta ostatnia ce
cha wynika z faktu, że omawiane zbiory informacji w sposób trwały są gromadzone w postaci odpowie
dnich wydawniotw będących ich obowiązująoym pierwowzorem, a zapamiętanie ioh w komputerze jest 
tylko formą pomooniozą. Natomiast bardzo istotne dla komputerowej organizaoji zbiorów stałych da
nych technologicznych Jest fakt, iż w trakcie wyszukiwania muszą byó bezwzględnie aktuulne, żo 
dostęp do nich nie powinien być utrudniony z powodu wprowadzania poprawek, a wreszcie, że zazwy
czaj poszukuje się jednej wartości spełniającej liczne kryteria. Dlatego ważne Jest zapewnienie 
jak najprostszej struktury tyoh zbiorów.

Rozważaniu o problemach orgaxiizaoji zbiorów danyoh zwykle prowadzą do propozycji wykorzystania 
gotowych metod i rozwiązań z zakresu banków danych. Tak jest i w tej sytuacji. Należy Jednak uś
wiadomić sobie istotne różnice analizowunego zagadnienia w stosunku do pojęć związanych z klasycz
nymi bankami danych. Koncepcje tych ostatnich wywodzą się i nadal operują w sferach, gdzie pow
stają wielkie ilośoi danycli pierwotnych i informacje te od razu są wprowadzane do banku. Są tam 
wstępnie przetwarzuno i stale przechowywane. Tak więc zbiór komputerowy Jest Właściwio jodyną 
podstawową formą ioh pamiętaniu, Liozobnośó tych zbiorów jest tak wielka, że o żadnym nuwot częś
ciowym" i chwilowym merytorycznym oporowaniu nimi w pamięci operacyjnej nie można mówić,

Równocześnie jednak obserwuje się na ogół dużą częstotliwość zmian, co powoduje, żo formy i 
metody aktualizacji stają się nieraz naczolnym px'oblewem oprogramowania bunku, a nierzadko rzutu- 
ją na samą organizację i strukturę pi'zochowywania danych, pi'zy czym konieczno jost pamiętaniu po
przednich stanów. Pi'owudzi to do organizowaniu specjalnych zbioi'ów-kutuiogów zmian. O r g a n i z o w a n i e  

wszystkich tych czynności, bezpośrednio w pamięciach pomocniczych powoduje, żo uwzgiędniaJąo spe
cyfikę tych painięci, stosuje się t\x bardzo różnorodno rozwiązania typu: stosy, kolojki, listy z 
i'óżnorodnymi sposobami adresowania itp, '/ drugiej strony przeszukiwanie zasobów banku odbywa się 
częściej pod kątom wyboru wielu Informacji spełniających jeden (lub niowiele) waruaików. Wybrano 
informacje są ostatecznie przotwurzuno i wydawano w żądanej postaci.

Podobnie powinna byó przeprowadzana analiza najwlaśoiwszego
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iteusumu Ji|‘c to pobioZno uwufgi w zaUru« lo klasyczny tli banków duuycli trzeba zuuwuZyó, '¿o ił, liii o Jo 
tfLole róZnyeh dorj.ni.cJi, banku, moZnu Jednak wakuzaó nut* typujące cochy elmruk Loryzu Jijco większość 
znanych koncepcji:
4 istni o jo l>u z u danych - -zbiór (Lub zbiory) danych umieszczano w pamięci pomocniczej o okreśio- 

noj organizacji i strukturze,
4 istniojr) specjalne metody i odpowiuduJijoo iiu programy zakiudaniu bazy,
0  isLniojh różnorodne metody wraz z odpowiednim oprogramowaniein, pozwalające nu wykorzystywanlo 

wszystkich operacji w buzie:
- dostęp do buzy,
- przeszukiwanie, wybiuranie i przetwurzunie danych wraz z iormumi wydawniczymi,
- ak ŁuuJ izue ja poszczę ¿góiny cli inrormaoji lub całych ich partii.
Uznujijc te cochy jako niezmienniki pojęcia bank danych, uioZna dlu oma wlany cli zbiorów stałych 

danych tociuiol 0(gicznyoh równioZ przyjijć pojęcie banku. Natomiast wymienione róZnice świudczifcu o 
specyfice zbiorów danyeli stałych uzasadniaJij wprowadzenie pojęciu mały bank danych (iiUu),

Os tu tocznie więc iuaiyui bankiem danych nazywu się specyficzny organizację Jednorodnych tematycz
nie zbiorów danych, zwanych dalej bazi) danych i-zespołu programów ¿gospodarowaniu buz<|, przy czym 
programy te zapewniają:
4 zuloZonio buzy,
• szybki i wygodny dlu użytkowniku dostęp do informacji zawartych w bazio (przez umieszczenie 

potrzebnego fruguientu bazy w pamięci ojwruuyJnej),
• dokonywanie wszelkich operacji na zbioruoh w ohwLii umieszczenia tych zbiorów w pamięci opera

cyjnej, a w pamięci pomocniczej wyłącznie przechowywanie aktualnej postaci, zbioru, .
» nioprowadzoni o Żadne ¿.go rejestru zmian treści buzy.

Pozwala to nu tworzenie systemów stałych danych teclinologi.czjiych, zapewnia. Jyoyoh uZytkowniko- 
wi-tę ciuiolugowi . korżys tanie z kompletnej i uktualnoj lniormucji, bez u ngaZowan i u bardzo ró x bud o - 
wuno ¿50 . aparutu klasycznych bunków danych.

Stiaikturę Miii) pokazano na rys. 4.

Program zakładający 
bazę

Baza danych z d r
gali! zowitna w po—
3taoi jednego lub 
wiol u zbiorów

Moduły 
(P 1‘Ograiny, p ro o u d u ry) 

wy s z u ki wu w c zo-wy d a wn i~ 
ozu

V
Moduły(programy, prooedu ry ) 
modyfikacyjne

ilys. 4. Struktura Mili)
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zowuny bezpośrodnio przez system generowania programów oo, RównioZ stwarzanie dobrego oprogramo
waniu modyfikacji buzy Jest oddzielnym i wcale nie prostym zagadnieniem, wynikuJącyrn w duZeJ wie
rze z merytoryoznoJ treóoi stolych danych teclmologicznych,

Uwugl końcowe

Przodstawiony uiutorlul sygnalizuje wiole różnorodnych problomów związunyoh z komputerową auto
matyzacją'toolinicznego przygotowunia produkcji. Niektóre z nich, bliższo zainteresowaniom auto
rów, omówiono szerzej, o innych Jodynio wspomniano. Intencją autorów było wykazanie złoZonoóoi i 
wlelorakoóoi zagadnień, z którymi nieuchronnie zetknie się kuZdy prpjoktant i twórca systemów au
tomatyzacji toclinicznogo przygotowaniu produkcji.

Dlu umoZliwleąia dokładniejszego poznania podstuwowyoh zagadnień związunyoh z sygnalizowanymi 
problemami załączamy wykaz wybranych pozycji literaturowych dostępnych w kraju.
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Pod statuy budoujy ukierunkowanych problemowo systemów 

na bazie środkom SM EMC drugiej kolejności łcharakterystyka ogólna)**

AftCharakteryatyka ogólnaw

Pozwijanie systemów informatycznych oraz uutoiua tyzowunie coraz bardziej złożonych procesów 
prowadzi do łączenia tych dwu tendencji. Zjawisko to jest naturulne i przyczynia się ono do 
wzajemnej stymulacji obu kierunków. Jego wynikiem są systemy PK* * które znajdują zastosowanie 
W wielu dziedzinach gospodarki (przemysł, medycyna, ochrona środowiska, komunikacja, administra
cja itp.) • Do roałizaoji poszczególnyoh zadań wykorzystywano są POK, któro stanowią bazę dla 
konkretnych PK*** Najbardziej efoktywnym zuatoaowtmiom techniki komputerowoj jest kompleksowa 
automatyzacja przemysłu, obejmującu w zintegrowany sposób zastosowanie komputerowej automatyzacji 
w dziedzinio zarządzania, kierowania produkcją, sterowania procesami wytwórczymi oraz w pracach 
inżynierskich i projektowych,

W niniejszym opracowaniu znaluzly się wybrano dziedziny zastosowań POK przystosowanych do 
wykorzystaniu minikomputerów jednolitego systemu drugiej kolejności. Większość zamieszczonych 
tutaj uwag odnosi się do systemów POK ukierunkowany oh na zagadnienia przemysłowo, Wprowodzenlo 
komputerowej automatyzacji do przemysłu maszynowego umożliwia bowiem:
• zumieJszonio udziału człowieka w procesie wytwórczym przez zastosowanie, nowoczesnych środków 

tecłmioznych sterowanych samoczynnie i sprowadzających rolę człowieka do ogólnego nadzoru
i utrzymania w ruchu maszyn i urządzeń) dotyczy to sfery działalności przedprodukcyjnej, 
produkcyJnoj i poprodukąyjneJ;

t uzyskunio znacznie większego wzrostu wydajności praoy oraz zwiększenie produktywnośoi 
majątku trwułogo niż to miało miejaoe dotyohczas;

• wykonanie wyrobów o wyższo JL Jakośoi, w wyniki powtarzalności i dokładności czynności oraz 
ograniczenie wpływu ozłowioka nu proces produkcyjny;

• skrócenie jednostkowych czasów wykonywania, skrócenie oyklu produkcyjnego oraz obniżenie 
stanu robót w toku i normatywów magazynowych;

*

» «

Opracowanio wykonał, w ramach prao pianowych, zespół w akłudzie:
doc.dr inż. Zygmunt SAWICKI przy współudziale rn.in,
dr inż. Marek ftOLYŃSKI
mgr inż. Józef SZMYD mgr inż, Jerzego Pelcu
mgr Inż. Kazimierz GÓJSKI ‘ u*gr inż. Zbigniowa Wiśniowskiego
dr inż. Stanisława liONKOWICZ-SITTAUSH inż. Jerzego Jagielskiogo
mgr inż. Aleksander KAMTŃSKI
mgr inż. Tadeusz CllkUSTOWSKI

Tematyka oprogramowania - zob. oprucowunie J.Mysiora “Problemy automatyzacji wytwarzania 
oprogramowaniu dla obiektowyc.li systemów komputorowej automatyzacji"

Pojęciu to są dokłudnio okreśi<
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ę wyeliminowanie ciężkich, uoiąlliwyoh i szkodliwych dla zdrowia pruo fizycznych oruz umożliwia
nie lepszego wykorzystania kwulifikaojl porsonelu.
Automatyzaoja komputerowa w przemyśle muszynowym pozwala uzyskiwać stosunkowo dużo efekty tech

niczno-ekonomiczno, co jost związano z faktom, żo większość systemów POK wytwarzana jost właśnie 
w ramach zadali przemysłu muszynowogo i dlu przemysłu maszynowego, Zastouowanio tyoii systemów w 
Jednostkach przemysłu maszynowego, charukteryzująoych się przewagą pi'ocosó\/ dyskretnych, pozwala 
ponudto na uporządkowunio s trulctur cx’gauizucy jnych, utrzymanie wymaganych reżimów technologicz
ny oh oruz uzyskanie wzrostu efektywności produkcji.

Głównym celom poniższego opracowania jost więc określenie merytorycznych podstaw tworzenia POK 
dla storowunia wydziałami produkoy Jnymi lub mulymi zakładami produkcy jnymi w przomyślo maszynowym.

Zułclenia padstawowe

0 POK dlu przemysłu maszynowego powinien obejmować następująco sfory produkcji:
uutomatyzuoję czynności toclmiezuo-organizaoyjnych przygotowaniu produkcji, w tym:
- oprucowywunie plunów okresowych i oporatywnych pi‘odukcJi,
- toclmologiczno pi^sygotowunio produkcji,
- gospodarkę materiałową i nurzędziową (^magazynową),

. automatyzację procesów wytwórczych, w tym:
- kierowanie w czusio rzeczywistym przebiegiem produkcji,
- storowanie pi'ocesami toclinologicznymi.

0 Obiektom dla komputerowej uutomutyzucji molo być;. zukład produkcyjny, wydział produkcyjny, li
nia te clmo logiczna, centrum px'odulccyjne, poszczególne obrabiarki lub urządzenia toclinologicz- 
no.

^ KompuŁorowo systemy kierowaniu i sterowaniu produkcją dla zielonych obiektów ^zukład, wydział) 
powinny odpowiadać wymaganiom wielopoziomowej struktux*y hiorarohioznoJ, umolliwiaJąccJ elas
tyczną rozbudowę systemu zarówno z punktu widzeniu liczby i>oziomów hierarchii, jak i zo wzglę
du na liczbę autonomicznych podsystemów na kaldym poziomie,

<&
0 System komputerowego sterowania zielonym ijroooseiu produkcyjnym powinien byś odporny nu uwurie 

zarówuę części obiektu, jak i ozęśoi komputerowego sterowunia. l/yłączonio Jodno j lub kilku mu
szy u pi'odukcyjnych nu skutek awarii nie powinno zuti*zymywaó oałogo systemu. U takioj sytuucji 
system planowaniu operatywnego produkcji powinien automatycznie wybrać lub oixl*ucowuć na nowo 
optymulny wariant przepływu produkcji. V wypadku awarii uutonomlcznogo sterowania fragmentom 
procesu, system powinion umożliwiać aturowanio za pomocą innych torów przepływu inioimiaeji lub 
zu pomocą innego api-zętu,

9  System powinion wspomagać kierownictwo jjrzedsiębiors twa, dysj>ozy torów i operatorów wydziałów 
produkcyjnych w podo‘jmowuniu odiiowiodnich decyzji na kaldym poziomie kierowania produkcją.

0 U wypadku ogólnej niesprawności systemu komputerowego sterowania produkcją, system powinien u- 
molliwiuó ręczno ^torowunio za pomocą pulpitu dyspozytora i operatorów pracą maszyn i urządzeń 
toolmologicznych. System tablic synoptyeznyeh nu poszczególnych stanowiskach pracy powinion U- 
możliwiuć ton sposób storowłuiiu.

0 Strukture systemu powinna być modułowu pod względom sprzętu i oprogramowaniu. Poszczególne mo
duły powinny mieć rozwiniętą uutonomiezność działania i określono funkcje interfejsowe,

ę V? oolu zapewnienia Jednolitości i wymieimośoi oprogramowania, stosowany w systemie sprzęt mi
kro- 1 minikomputerowy powinien nulożeć do rodziny maszyn SM EMC, Dla nujwyższyoh poziomów lde- 
rurchii, a w szczególności dla podsystemów zarządzania dopuszcza się stosowanie maszyn rodziny 
Jh KMC,

0 Zielone systemy komputerowego sterowania dużymi obiektami, w których stosowane są struktury 
hierarchicznego sterowania o "intoligoncji rozproszonoj" powinny uiuożliwiuć odcinkowo metody
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uruchamiania i kontroli systemu. Przy budowie tego typu systemów należy rozważyć również oolo- 
wość ekonomiczną etapowego wdrażania poszczególnyoh odcinków teohnologicznyoh - na zasadach o- 
krosowej autonomii,

• Przy projektowaniu komputerowych systemów sterowania dla zlożonyoli obiektów lub prooeaów nale
ży stosować metody symulacyjno i modelowe w oelu sprawdzenia prawidłowoJol projektowanych sys
temów z punktu widzenia sprzętowego i programowego, a w szozególnośoi sprawdzania algorytmów 
sterowania obiektem. Ponadto przód zainstalowaniem systemu na obiokoie zalecono jest sprawdze- 
nio go metodami laboratoryjnymi za pomocą symulatorów sprzętowych lub programowyoh.

o Px'ojokt systemu powinien precyzować m.in, wymagania dotyoząoo pomioszczenia i instalacji dla
sprzętu komputerowego oraz sieoi zasilającej i uziemienia systemu.

# Na etapie projektowania systemu należy rozwiązać również problem zupownioniu urządzeń kontrol
nych na etapie uruohamiania systemu na obiekcie oraz aparatury diagnostyoznoj i serwisowej na 
etapie eksploatacji systemu,

/  .. . .

Definicjo* '

ą I J’od pojęciem systemu problemowo zorientowuuogo (POK)rozumio się zespól środków orgunizucyJno- 
| technicznych zupowniująoych współpracę urządzeń technicznych i programowych rouiizujących zu- 
i daniu zbior-aniu, przochowywupiu i przetwarzania informacji dotyozących przebiegu procesu tech
nologicznego oruz wypracowywania i przekazywania sygnałów sterujących opartych na informacjach 
jdo obiektów, określonych Łystemom użytkowym PK,

0 Pod nazwą system użytkowy (pic) rozumie się system programowyoh i sprzętowych środków zbudowu- 
nyoli na bazie POK do rozwiązania konkretnych wymagali użytkownika.

ą Stopień orientacji problemowej POK, dająoej efekty ekonpmiozne przy rozwiązywaniu wymagań obie
ktowych, Jest to stosunolc nakładów ekonomioznyoh na opracowanie systemów automatyzacji dla 
wszystkich obiektów zbioru L przy wykorzystaniu POK - do nolcłudów na opruoowanio systemów 
automatyzacji dla wszystkioli obiektów zbioru L przy prowudzoniu niozalożnyoh opracowuń każ- 
dogo s systomów. «

0 Sterowanie hierarchiczne — starowanie obiektem przez centralny komputer, w którym zadania wy- 
konuwczo są dokomponowano na kilka autonomicznyoh poziomów,

# Starowanie nuuioryozne (NC )  - regulowanie kolejnośoi operacji urządzeń przez rozkłady cyfrowe 
wyjiraoowywuno w sprzętowym układzie otorująoym,

o Komputerowe sterowanie numeryczne CCNO) — sterowanie urządzeni- mi przez lokalny komputer,
o ikj zpoń rodni o stoi’ovunie numoryozno (DNC) - storowanie maszyną przez zdalny komputer,
q Sterowanie adaptacyjne (AC^ - storowunio procesom teohnologicznym z dynamicznym uwzględnieniem 

poprawek wynikająoych z odchyleń realizaoji prooąsu w stosunku do zadanyoh wartośoi.
e Wytwarzanie wspomagano komputerom (GAM) - wykorzystanie komputerów w przemyśle do sterowania 

procesami wytwórozymi i ioh kontroli.
• Projektowanie wspomagane komputorem (c a d) - współdziałanie człowieku z komputerom w prooosie 

projektowania,
s Koiuplot środków toohnioznyoh - zestaw elementów przeznaczony oh do realizacji procedur’ technicz

nych przetwarzania informacji
- sprzęt do realizaoji Pl< ” systemy bazowe
- systemy wytwórcze i kontrolno-pomiarowe - systemy typowe
- oprogramowanie - systemy specJallzowune

Przedstawione definicje uwzględniają dorobek w tym zakresie Sokoji Specjalistów nr 1, zawarty 
w materiałach roboczych dotyczących metod komplotowania POK,
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poziom 3
Interfejs 
do pozio-

POZIOH 2

Do urządzeń 
aprzęBonie 
z obiektom

obiektowy

POZIOM 1Przetworniki, ozuj- 
nl ki f ninmnnty .wy~
konawozo

Urządzenia Urządzenia ozę4- Urządzenia
opera tor- oi oontralnej peryferyj
akio Interfejs 2 poziomu Interfejt ne

INTERFEJS 
do poziomu 1

Do urządzeń 
sprzężenia 
z obiektom

Urządzenia 
oporotora- 
kie

Mikroprocesoro
we urządzenia 
sprzężenie z o- 
biektem

Urządzenia 
poryf eryj- 
no

InterfeJa Interf ejt

Zagadnienia unifikao.1I
. ' ; - . i. i . ■ ■ . • .

• ' ! ' i ' . ’ ’ ' !P r z o s ł a n k i u n i f i k a o j l  1
! ' - . v  , '

Określony POK stanowi optymalny zbiór zalsoanyoh środków (wzajemnie spójnych) i metod umożli
wiających zaprojektowanie i realizaoję PK należącego do tejże klasy POK, Równooześnia zachodzi 
znaczno podobieństwo tyoh środków i metod ze środkami ! metodami stosowanymi’w innyoh POK, Wyni
ka ono stąd, Be omawiane środki i metody zdeterminowane są typoszeregiem zestawów mini- lub mik- ' 
rokomputerowyoh SM EMC i zaohodząoym podobieństwem zadań oząstkowyoh między poszczególnymi POK.

Podobieństwa te występują ozęsto w takich zadaniach Jakt 
ę pomiary i kontrola, ,
• sterowanie urządzeniami operatorskimi i peryforyjnymi,
s storowanis elementami wykonawczymi i przyrządami pomiarowymi, 
e współpraca z operatorem,
* przetwarzanie danyoh i obliozeń.

Należy podkreślić, Be przy automatyzaoji kompleksowej więksayoh obiektów zdarza się tworzenie 
systemu z kilku Pli naloBąoyoh niejednokrotnie do różnych POK. Fakty te uzasadniają konieoznośó 
pewnej unifikacji tyoh środków i metod w przekroju "poziomym" (między poszozególnymi POK), 00 po
zwoli przez minimalizację środków i metod w skali wszystkiob POK osiągnąć znaczne korzyśoi,w pro- 
oesio produkoji środków SM EMC,

K l a s y f i k a o j a  ś r o d k ó w  i m e t o d  SM BMC z- p u n k t u  w i d z e n i a
p o d a t n o ś c i  n a  u n i f i k a o j ę  .\ - _

Celem wyodrębnienia omawianyoh "poziomów" i wyszukiwania elementów wepólnyoh pokazano uogól
nioną strukturę POK w zakresie sprzętu.

O B I E K T



Klasa środków i metod podatnych do unifikacji w SM EMC

Konstrukcja Układy
zasilania Sprzęt - Oprogramowanie Uotody pro

jektowania PI Wymagania 1 metody budeń Dokumentacja
Szafy 19"
stojaki 19"
Kaaaty 19"
Obudowyskrzynkowa
Wykonania tablico»« 
pulpitowa specjalne (do określonych wymagań eksploatacyjny cU )

Klemeuty kous- 
trukojl(p*klety platery itp,)
buza elementowe układy scalone 
tranzystory, (diody ,«leuen ty 

bierne itp.)
Zespoły wentylacji i filtracji powietrza

Zasilania sieciowa £20 V lub 3 x 300 V
Zasilanie sieciowe buforo
wane (przet- wcroice stuty- czue lub elek- tromuszyn owo)
Ukludy filtria przeciwzakłóceniowych
Typoszereg nocy zusileczy 
modułowych jt- dnouaplęcio- aych
Ukludy kontroli obecności sieci i napięć 
cyjściouycił (Power fail)

Komputery ,wiui- kowpute ry .mikro- kcaiputery i mlk- 
rokontrolery
Urządzeniu 
peryferyjne dlu poziomów 1,2,3
Urządzeni» operatorskie poziomów 1 1 2
Interfejsy: mifdzymodulewe 
miedzypoziomowo
Systemy trunsui- 
sji
Stundaryzacju zapisu infontucji nu różuycli nośnika cb
Uniiikucju fonou- 
tu informacji prze kozy nuuaj przez ukludy transuisyjue

Uotody 1 środki prudukcji oprogramowaniu
Algorytmy i- współpracy z 
urządzeniami paryfcryjuyni 1 uperutorskimi- zbieraniu 1 
przotwurz tonią danych pemiaruwych

- sturouania ukliulueii vy- kouawozyiai- optynalizacji- obliczeniowe 
ârytmetyczne, Juk mnożenie, 
dzielenie itp.)
Języki wylazegu poziomu i bi
blioteki progra min wyższego 
poziomu

Uotody 1 formy opisu zadań PK
Zasady i wytyczne pro
jektowe
Katalogi

-technokliua-tycznycb- niezawodno
ści owy cb- funkcjonalnych- eksploatacyjnych

Zasady spo
rządzania dokumsutacji 1 Jaj kompla- 
towanla
forma dokumentacji
Określenia 1 definicje

Ogólnio można stwiorilzić9 żo najbardziej podatny na unifikacją joet sprzęt oraz pewno reguły 
i metody dotyczące projoktowonia, realizaoJi, badań i oksploutuoji PK juk również mototly 1 środ
ki gonoraoji oprogramowaniu dla PK.

P o ż ą d a n y  z a k r e s  u n l f i k a o .  J i

Należy ustalić uaortymont każdogo rodzaju sprzętu (np, zestawy mikrokomputerowe, urządzenia 
itp.) optyiuulny z punktu wldzonia produkoji sprzętu oraz projoktowania systemów Cp*0,

Colom zapewnieniu płynności wdrażania II goneraoji PK należy przy ustalaniu zakresu unifikacji 
kierować się następująoyiui zasadami:
0 należy wląozaó do asortymentu dopuszczalny oh środków II generacji wszystkie środki poprzednich 

gonoruoji, któro mają zagwarantowaną możność współdziałania z pozostałymi środkami nalożąoyml 
do II generacji oraz odpowiedni pozłoci techniczny i porspoktywy produkoyjne;

• poszerzenie asortymentu o nowo projektowano środki II gonoraojł powinno odbywać się w miarę
powstawania rzeczywistego z a po trzebowunia i z uwzględnieniem zasad ekonomii;

ę unifikacja konstrukcji powinna ograniczyć się do poziomu szaf i stojaków 19" i- odpowiadających
im modułów kaset 1 9 " zgodnie z przyjętymi standardami międzynarodowymi i

t unifikacja Interfejsów - powinna* konoentrowuó się na interfejsach międzymodulowyoh i międzypo- 
ztomowych;

• zunifikowanym modułom sprzętu powinny być samodzielne konstrukcyjnie i funkcjonalnie urządze
nia wchodzące w zbiór środków SM EMC i wyposażono w odpowiedni zunifikowany interfejs zapownia- 
Jąoy możliwość współpracy z innymi modułami SM EMC,
Moduły przeznaczono do zabudowania w etojakaoh i »zafaoli konstrukcyjnie powinny odpowiadać 

przyjętomu standardowi 19M*
KonatrukoJa wewnętrzna, atruktura i intnrfnj. modułów nlo Jeat unifikowana w akali SM EMO i no- 
stanowić standard producenta sprzętu.
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Przykłady modułów: ozytnik taimy, zestaw mini- lub mikrokomputerowy, urządzenie aprzętoniu z
obiektom (kasota) należąco do określonego aystomu sprzężenia z obiektom itp. Taka interpretuoju
modułów sprzętu umożliwi równolegle stosowanie w konkretnych PK sprzętu II i poprzednich gwaran
cji.

Z a g a d n i e n i a  u n i f i k a c j i  i n t e r f e j s ó w  w SM EMC

Unifikacja intorfojsów międzymodułowych i międzypoziomowyoh Jest kluczowym zagadnieniom unifi
kacji środków SM EMC, Zgodnie z wywodami punktu “Pożądany zakres unifikacji9

można sformułować następujące założenia dotyoząoo unifikacji intorfojsów:
ę do klasy zunifikowanych interfejsów wchodzą wszystkie istniejące i w przyszłości opracowane 

interfejsy o standardzie międzynarodowym, na przykład:
- ISP-2 wg IEC (rosyjskie } l K)
- CAMAC - standard międzynarodowy
- interfejsy komunikacyjno: V-2^(S-2)V-26

* włącza się interfejsy JS EMC
i  kłusa zunifikowanych intorfojsów obejmuje również interfejsy szczególnie rozpowszoclmiono u  

poszozególnyoh krajach HUPO,
Ułączenie do SM EMC interfejsów-o zasięgu międzynarodowym umożliwia wymianę handlową krajów 

HUPG z pozostałymi krajurni w dziodzinio sprzętu komputerowego i urządzeń sprzężenia z obiektom o- 
raz dostaw kompletnych obiektów przomysłowych. Natomiast wprowadzanie interfejsów rozpowszocluiio- 
nych w krajach HUPC (szczególnie w zakresie sprzężenia z obiektom) przyspiesza tempo wdrożenia 
PK IX generacji umożliwiając koncontraoję prac NIIl i OKR nu urządzeniach części centralnej SM EMC 
oraz na brakującyoh urządzeniach peryferyjnych i operatorskich.

Warunki tocltnlczno-oksploatacyjno_

Przy założeniu, żo budowa systemów obiektowych oparta jest na strulcturzo hierarchicznej syste
mu, należy warunki tooluiiczno-oksploataoyjno rozpatrywać w trzech poziomach.

P o z i o m  z a r z ą d z a n i a

Na tym poziomio zakludu się, żo urządzonia z i'eguly będą pracowały w pomieszczeniach klimaty
zowanych, bezpyłowych, z dala od urządzeń energetycznych, silnych pól olektromuguotycznych, przy 
zupovmloniu izolacji eloktrostatycznoj, przy zapewnieniu uziemieniu odizoio\<rauogo od' innych urzą
dzeń, W zależności od sprzętu zasilanie Jedno- lub trójfazowo zo stabilizacją napięcia i zabezpie
czono przód krótkotrwałymi zunikomi napięcia. , .

Urządzenia wejściu/wyjścia pracujące na tym jeziornie, a służące do zbierania dunycli w kouiór- 
kuch administracyjnych i przygotowania produkcji powinny być dostosowane do pracy w normalnych 
waruitkuch biurowych temp, + 15 - 2 5°C, wilgotność *»0-60$; nie stuwiu się wymugań dotyczących pra
cy ciągłej. Urządzenia powinny byÓ dostosowano do zasilania Jodnofazowogo.

P o z i o m  s t e r o w a n i a  p r o c e s a m i  p r o d u k c y j n y m i

Nu tym poziomie wobec sprzętu Stawiane są nuJtrudniejsze wymaganiu technokllmutyczne, związa
ne z tym, żo sprzęt nu tym poziomio zlokalizowany Jest głównie w hall produkoyJnoJ. U zależności 
od rodzaju warunków, jakie występują w różnych proceaaoh produkcyJnych, sprzęttprzeznaczony do re
alizacji sterowuuia procesami t o cluio 1 ogioznyml musi być dostosowimy do konkretnych wurunkói* pru- 
oy. Należy biaó pod. uwagę, że przed si)rzętem sterującym, np. procesami galwanicznymi, muszą byó 
stuwiuno wyższo wymaganiu odporności na utmosterę agresywną i wilgotność niż przed sprzętem pracu
jącym nu wydziale'mechanicznym, ozy na montażu.

Procesy tuclmologicznu występujące w przemyśle maszynowym ze względu na postępującą skulę auto- 
mutyzaoji będą wymaguly wariatków zbliżonych do prucy ciągłoJ. Przy doborze sprzętu mającego boz-

/
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pośredni kontakt z procosem toolmologicznym nałoży kiorowuó eiy żasudą spooyfilci warunków i zwru- 
ouó uwugę olomonty krytyczno pracy, któro dla różnych procesów toclmologłcznycli mogą byó róż
no. Np. warunki krytyczno dotyczą i
0 przy starowaniu prooosaiui w kuźni

- odporności na udary i wibracjo
- odporności na zakłócenia po lii oloktro-wagno tycznego
- konieczności galwanicznego odizolowania od procesu
- spadku napięcia w sioci lub ,
- odporności nu zupownionio stabilizacji napięciu
- w mniejszym stopniu zapyleniu, temperatury i wilgotności

• przy storowuniu procesami obróbki cioplno-chomioznej
- odporności na wysoką wilgotność powietrza
- odporności na tomporaturę
- konieczności galwon iczuogo odizolowania od prooesu
- odporności na zuklóconiu pola elektromagnetycznego
- odporności na atmosforę agresywną
- w mniejszym stopniu na spadki napięcia

• przy storouuniu procesami obróbki wiórowej
- odporności nu zupylouio
- odporności na zuklóconiu pola magnotycznego
- odporności na wibracjo i udary
- odporności na spudki napięcia lub zupownionio stabilizacji napięcia 
konioczności galwanicznego odizolowaniu od procosu

r konioczności izolacji elektrostatycznej
- w mniejszym stopniu temperatury i wilgotności.
Urządzeniu typu pamięci dyskowych, któro wymagają pracy w określonych warunkach lclImatycznych 

powinny byó instalowano w oddzielnych kabinach dyspozytorsldch wraz z jodnostkumi contx*alnymi, w 
których zupewniony będzie wyższy stundurd klimutyzacji.

Systemy nu poziomic sterowaniu prolukoją powinny umożliwiać przejście na storowanio ręczne z 
różnego rodzaju pulpitów dyspozytorskioh. Urządzenia sterujące powinny być zabezpieczono przed 
wprovmdzoiiiom zmian do programów sterujących przez niepowołane osoby lub przypadkowo zakłóceniu, 
Zasadniczo nie wymagano jest stosowanie rezerwy urządzeń sterujących.

P o z i o m  k i e r o w a n i u  £s t o r o w a n i a )  p r o d u k c j ą

Ogólno wurunki tocluiiczno—oksploataoyJne na tym poziomie będą zuwioraly się między vurunkami 
dla poziomu zarządzania a poziomu sterowania prooosumi produkoyjnywi• Nałoży założyć, żo przowu- 
żające będą warunki tzw. normalnoj praoy urządzeń
• temperatura otoczenia 20 - 5°^
0  wilgotność względna U0 - CO1/*
0 warunki zapylenia normalnego pomieszczenia bluzkowego 
0 zasilanie Jedno lub 3-fazowe
• atmosfera nieagresywna
• bruk zakłóceń polom oloktrómagnotydznym
• brak udarów 1  wibracji 
0 uziemi oni o
Cz.yćć *p,zvtu atooowanetfo nu f.ozioplo wydziału produkcyjnogo bydzio wyiuaeuć klimatyzowanych po- 
mioazozeń, *

Komplo to wuj ii ć sprży tu, oprogriuuowunlu i dokumon tac Ji

Syatomy obiektowoJ autowaŁyzaoji powinny być koiśplctowano i instalowano przez conaraiuyah dos
tawców. byatawy pilotowo z Uunoco PU powinny być uprzednio badano za pomocą technik symulacyjnych,



-  156 -

u juistępnio instalowano i urucliainiano w konkretnym obiekcie.
Dobór sprzętu i oprogramowaniu do budowy systemów obiektowych powinion odbywuó się na zasadzie 

dopasowania sprzętu i oprogramowania z odpowiedniogoPOK lub kilku POK, powinion być uzupolniony 
oprucownniauii apoojaliotycznymi sprzętu i o p r o g r a m o w a n i a  a nio ujętymi w POK-ach.

Zakres usług firm specjalizujących się» w projektowaniu systemów obiolctowoj automatyzacji i do
stawach tych systemów powinien obojmowuó:
• konsultacje
0 projekt systemu na podstawie danych POK 
0  opruoowunio oprogramowania 
m kompletowanie sprzętu i oprogramowania 
0  instulttojo systomu 
0  uruohomionie syatoiuu
0  udział w I otapio eksploatacji produkcyjnej.
Dostarczony do Zuk ludu system powinion mioó komplet dolcumontao ji, nu którą składu się:
• dokiuuontacja tochniczno-ruchowa wszystkich urządzoii
0  dok\uuontacja oksploataoyJna systemu (wraz z Jogo opisem)
0  o progruiuowani o systemowo 
0  oprogruwowimio użytkowo
0  katalog oprogramowania technologicznego
0  dokiunoutucja konsorwacji, romontów i wymian prof ilulctyoznyoh 
0 wykazy częśoi i podzespołów zapasowych#

Problemu tyka nie zawodności'

Rozpatrując problem planowania i zapewnieniu niozawodnośoi PK nałoży braó pod uwagę następują
co zugailnionia j
0  potrzebę ilościowego określenia niezaifodnośoi PK (prawdopodobieństwa, żo w danych warunkach bę

dą ono w wyznaczonym okresie ozusu społniaó boz uszkodzeń określoną funkcję) na drodzo ustulo- 
nia wybranych wskaźników i ich wartości liczbowych,

0  wyraźno określenie, co rozumie się przoz sprawno działanie PK,
• określenie warunków środowiskowych, w których ma odbywaó się sprawne działanie P1C,

W tym miojsou zajmiemy się jodynio zasygnalizowaniem problematyki związanej z pierwszym z wy
mienionych punktów, ponieważ dwa pozostałe powinny byó przodmiotera oddzielnyoh rozważań, a następ
nie przybrać postać postanowień odpowiodnloh norm.

Y/ydajo się, że juko syntetyczny wskaźnik oharaktoryzująoy niezawodność działania PK, należało
by przyjąć prawdopodobioństwo I’(t) poprawnej praoy boz uszkodzoń, przokłamań i błędów oprogramo
wania w czusio.

P( O  Jost olcx'ośloną funkcją zalożną od strumionia niesprawności systemu, który z koloi założy 
od środniogo czasu praoy między kolejnymi uszkodzoniami systomu, średniego ozasu między przekłamą^- 
nituui i środniogo czasu między błędami oprogramowania.

Ponadto calowe Jost przyjęcia środniogo ozasu naprawy i środniogo ozasu profilaktyki Jako pod
stawowy cli wskaźników niezawodności dla PK.

Jako peuiocniozo wskaźniki niozawodności można przyjąć: współczynnik gotowości, wspćłozynnik wy
korzystania technicznego, współczynnik praoy użytocznoj.

Dobór wurtości liczbowych wskaźników, spośród ustalonych do stosowania odpowiednimi normami, u- 
zależnić nałoży od konkretnyoh zastosowań i hlerarohii struktury systemu.

\
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Storowanie obrabiarkami 1 automatami technologicznymi

Okroślenie klasy obłoktów
4 '

Kłusa obioktów, do których odnosi się powyższo opracowanie, ogranicza się do pojedynczych ob
rabiarek i uutouatów technologicznyoh.

Automatyzacja pojedynczych obrubdarok, Jak również uutomatów technologicznych, powinna byó w 
zanudzi© realizowana za pomocą układów CNC związanych integralnie z obrabiarką lub automatem tech
nologicznym. Zadaniem układów CNC Jest automatyzacja sterowania procesem technologicznym obróbki 
w obrubiurkuoh albo innymi procesami technologicznymi w automatach technologicznych (owijanie, 
montaż ukłudów na pakietach, spawanie itp.)

Sterowanie procesom technologicznym w obiektach toj klasy, przez ukludy CNC odbywa się wg zu- 
dunogo programu wprowadzanego do ukludów sterowania z taśmy perforowanej lub przesyłanego z sys
temu nudrzędnogo przez linię interfejsu łączącego system CNC z systemom nadrzędnym (system DNC).

Zadunia funkcjonalne

Układy CNC sterujące obrabiarkami i automatami technologicznymi powinny spełniać następujące 
zaduniu funkcjonalno:

m sterować obrabiarką lub automatem technologicznym wg zadanogo programu sterującego, odczytywa
nego z taśmy perforowanej lub dostarczonego z systemu nadrzędnego,

• informować system nadrzędny o zakłóceniach w praoy sterowanego obioktu tJ. obrabiarki lub au
tomatu technologicznego,

• posiadać elastyczną strukturę sprzętową pozwalającą na łatwe przystosowanie układu sterujące
go do storowunogo obioktu (obrabiarki lub automatu technologicznego^,

0  umożliwiać wymianę ihfox'muoji między operatorem przy obiekcie sterowanym a dyspozytorem w sys
temie nudrzydnym (l)NC),

0  \miożłiwiaó ingerencję operatora w trakoio sterowania obiektom.

Wymugunia techniczne - ^

Parametry techniczno układów CNC:
sterowunie 2-5 osiami (współrzędnymi) punktowo, liniowo lub obrotowo,
możliwość rozbudowy od prostego pozycjonowania do konturowania trójwymiarowego z Jednoczesną 
kontrolą 5 osi,
trójwymiurowu intorpolucju liniowa wybieralna w 3 lub U osiach,
Interpolu©Ju kołowa rozszerzona poza Jedną ćwiartką pełny okrąg wybierania J  x U osi, 
miniuiulny skok interpolacji w grunicuch od 0,001 mm do 0,00/i mm w zakresie od |U do 79 znaków, 
wybieralnu wartość kroku interpolaoji w zakresie od minimulnogo do 10 mm, 
programowaniu w układzie przyrostowym i absolutnym, 
programowani© wymiurów w milimetrach i calach,
rozbudowany zusób standardowych, toclinologicznych funkcji stulych,
pi-ognmowu.ll« w koUzlo KIA (EIA/HS2H) lub ISO (ISO/RS;)56 ), CNC powinien uulouut,™,!«
rozpoznawać rodzaj kodu,
opuszczanie nicznuoząeyoh zer w ukludzie - progrumowunie w formatach wartości współrzędnych, 
programowanie posuwów przez poduwanio wprost w wurtośoiaeh dogodnych dla toclmologa w zakiesiu 
o*! | do 10.000 uuu/min
możliwość programowania wurtoścl obx*otów bezpośrednio w obr/min
sprawdzanie parytetu i formalnej zgodności znaków w czasie wczytywania POT do pamięci, 
możliwość wyprowadzania skorygowanych POT przez dziurkarkę taśmy papierowej,
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0 przesuwani© zera: programowo i ręczno dla wszystkioh osi i w culym zakresio,
• zrniuny wartości posuwów (ovurrlda) w zakresie ^0 - 1 2 0$,
0 zmiana skali wymiarów obrabianego przedmiotu w zakresie 1 0 :1 ,
0 automatyczne przeliczanie zmian współrzędnych punktów i płaszczyzn spowodowanych obrotem sto

łu obrubiarki,
0  kompensacja błędów skoku śrub pociągowych,
0  generacja informucji sygnalizujących określone niesprawności układu,
0 wczytywanie i wypisywanie przez taśmę papierową wszystkioh zmagazynowanych wartości kompensa

cyjnych i przesuwu punktu zerowego,
0. uklud CNC powinien zapewnić długotrwałą 2*ł-godzinnq /na dobę pracę,
0  budowa ukluuu CNC - modularna, pozwalająca na szybką i prostą wymianę uszkodzonego bloku, co 

wydutnio zutniojsza czas potrzebny na naprawy.

środki tocłmlczno

budowa układów CNC powinna być oparta na środkaoh SM, a w szczególności na mikroprocesorze 
CM 50/UO z pojomnością pamięci l6 kb, z możliwością rozszerzenia do 128 kb w blokach po 16 k - 
cykl pamięci 1 — 3,0 ¿is (odpowiednik Intel 8080). Układ CNC powinien być wyposażony:
0 w fotooptyczny rewersyjny czytnijc taśmy perforowanej o szybkośoi czytania ok. 150 zn./s, 

dziurkarkę taśmy perforowanej o szybkości ok. 75 zn./a 
0  klawiaturę do ręcznego wprowadzania danych,
0 display dla wszystkich aktywnych rejestrów ze znuklom i przecinkiem,
• oddzielne wyświetlanie numerów bloków i numorów koiuponsucyjnyoh,
• klawiaturę decyzyjną.
Konstrukcja powinna być typu panelowego, zgodnie ze stundardom SM.

śvodk i_ oprogramowaniu •

Oprograuiowunio systemu sterowunia pojedynczą obrubiurką lub automatem technologicznym zuwieru:
0 program sterowaniu organizujący i nadzorujący pracę sterowniku (jednostki sterującej), inter

pretujący rozkazy zawurto w zbiorze danych wejściowych, uruchamiający podprogramy (procedury) 
specjalno juk np. procoduru interpolacji liniowej,

0 zbiór danych wejściowych (progrmu technologiczny, a w sterowaniu obrabiarkami program obróbki
CZęŚci),

0  biblioteka podprogramów specjalnych.
W tukim ujęciu program sterowunia może być nazwuny systemom operacyjnym sterownika.

Organizacja systomu sterowaniu (jednopoziomowe lub hierarchiczne - systemy DNC), u także spo
sób roalizucji funkcji sterowania (CNC - na bazie mikro- lub miniprooesorów lub NC - nu buziu spe
cjalizowany cli układów sterujących) istotnie wpływuJą na organizację oprogramowaniu systemu storo
waniu. V rozważanych systomach mamy zawsze układ CNC bezpośrednio dołączony do obrubiarki lub uu- 
tornutu tocluiologicznego i ewentualni© nadrzędny komputer dla systemów DNC.

Funkcjo oprogramowania sterownika w ukludzie jednopoziomowego stożkowaniu:
a) wprowudzoniu z urządzeniu wejścia podzbiorów zbioru danych wejściowych, tzn. bloków rozkuzo- 

wych opisujących poszczególne op©z'uejo technologiczne,
b) zarządzunie wykonaniem rozkazów opisujących poszczególne operacje tochnoiogieznu,
<*) sygnulizowunio nieprawidłowości wykonaniu operucji tecłmologicznyoh,
d) wprowadzunlo poprawek dotyczących zmiany procesu teclmologicznego np. uwzględniuJących zużyciu 

narzędziu, naddatki itp. , 
o) uwzgiędnluniu wprowadzonych popruuuk w tz^akcie intorpretaoJi rozkazów opisująoyoh poszczególna 

oj>orueJ© technologiczno f
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f) sygnalizowanie koóou obróbki,
g) ewentualno adaptowani« programu obróbki do dynunioznle zmieniających a l f  technologicznych wa

runków obróbki.

FunkoJo oprogramowania Starownika w układało bierarohioznego «terowaniu (DNC)l punkty b, o, f ,
g) Jak w Jodnopozionym sterowaniu oraz

u) wozytywanie bloków rozkazowych z równoozesnym kontrolowanie« poprawnoóoi transaiiaji np. zllczu- 
nio >usy kontrolnej

a") wysyłanie Żądaniu dostarczeniu nuatępoego bloku rozkazów óporaoji teolmologiozuyoh.
Pozostało funkcje przejnujo nu siebie nadrzędny komputer, który ponadto moło wykonywać inne funk
cjo sterowunia liniami tochnologioznyni lub centraaii obróbko wysil.

Efektywnońó działania systonu sterowania po Jsdynozą obrabiarką lub sutosaUs teohnologicznyn 
w duływ stopniu zaleky od doląozenia do tyoh systonów odpowiednioh zautonatyzowunyoh systonów 
przygotowaniu produkoji ( systenów wytwarzania programów tsohnologioanych, zarządzania produkcją 
itp.) .

Warunki współdziałania z lnnynl systenanl lub nadsystenani

Układy CNC powinny współpracować z obrubiarkani, ewentualnie z autonaturni technologicznymi 
przez znormalizowany interfejs, zgodnie z VDI3*22 lub przez zintegrowany interfejs uatulony z 
użytkounlklom do Iwjzpońrodniogo sterowania funkcjami maszyny. Uopasowanie układu «torującego 
CNC do konkretnogo typu obrubiarki lub uutosuitu teolmologioznego odbywu się zu pomocą kjhioJulnu- 
go programu sterującego iutorpretująoego progruis technologiczny, który Jost zapisywuuy Uo (uuulę- 
ci typu PROM lub IlAM. Progruis ton uwzględnia specyfikę dunoj obrabiarki lub autouuttu tocluiologi- 
oznogo oruz specyfikę procesu teohnologioznego.

bezpośrednio połączenie układu CNC z obrabiarką (.układani wykonawczyni) lub autosuten techno
logiczny« odbywu się przez układ dopaaowu Jąoo-stsru Jąoy. "UDS" no Ze byó ukluden sprzętowy«, stano
wiący« oddzielny isodul połączony z ukladen CNC przez standardowy interfejs VDI 3*22, lub ukladen 
progrunowyn, tzw. "roai logio software* wspólpraoująoyn z odpowiedni« programem sterująoynt w tym 
wypadku lutrdwure układu dopuaowująoo-sterująoogo ogranicza się Jedynie do sterowani« pewnego ro
dzaju ukladen poóredni-oząoy« niędzy ninikonputeren a sorwonapędani i układani funkcji ponooniczydi 
obrubiarki lub uutosiaŁu teobnolegioznego.

Powszoohnlc stosuje się izolację galwaniczną układów CNC od układów d o p a a o w u Jqoo-sterujących 
przy zastosuwuniu elementów optoelektronicznych.

Układy CNC powinny nieó możliwość doląozenia konputera nadrzędnego w oolu utworzenia systemu 
DNC, ewentualnie utworzenia linii teohnologioznsJ,

Blok współpracy powinien zapewnić możliwość wymiany infomuoji minikomputer - układ CNC, Juk 
również rołueję odwrotną.

W wypadku wykorzystania minikomputerów SM I gonaraojl (SMJ, SM*) układ CNC powinien być dołą
czony do 50-przewodoweJ szyny interfejsu, zwanej »wspólną szyną*. Takie rozwiązanie zapewnia stan
dardową współpracę niędzy komputerem nadrzędny« 1 ukladen CNC,

Vjrmagaiiiu w zakresie warunków praoy

Układy CNC pracują bezpośrednio przy obrabiarkaoh lub autosaitaoh technologicznych w warunkach 
h-U produkcyjnej, konstrukcyjnie układy CNC są wykonane Jak szafy hermetyczne * wymuszonym lub 
•Wobodnyn obiegi««'powietr»a i z wynionniklo. ciepła. Pozo.tzlo warunki teolmłozno-eksplo.taoyj- 
n« oaówiono w pkt, "Warunki tecłuiie*no-Hik«pioftt«oyJno“.
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Określenie klony^obiok^ów

Syn Łom obejmuje komputerowe sterowunie obiektom, w eklod którego mogą wohcdzió gniuzdu obrób- 
czo, magazyny buforowe przedmiotów do obróbki, przedmiotów ozęśoiowo lub oalkowlcio obrobionych) 
stunowisku lodowania i rozładowania, urządzenia transportu, stoły montażowo itp. Nioktóro z urzą
dzeń obiektu mogą praoowaó niezależnie od siebie i są w większym lub mniejszym stopniu sterowane 
z systemu komputerowego. Często jodnak w obiokoio realizowany jost wspólny prooos produkcyjny i 
wówczas konieozno Jest skoordynowanie praoy poszczególnych urządzeń obiektu tzn. dostarozunio od
powiednich przedmiotów do obróbki oraz ich zabieranie po obróbce.

Przyjmuje się, żo urządzeniu obiektu mają układy lokalnej automatyzacji i zachodzące w nich 
zdurzenia są sygnalizowano w postaci binarnej 1 wymagają binarnego sterowania. Przyjmuje się rów- 
nioż, żo ozas reakcji systemu komputerowego sterowania1 (SKS) dla większości urządzenia obiektu 
nie Jost krytyczny i opóźnienie nie prowadzi do awarii. W obiektach tej klasy występuje duża róż
norodność sytuuojl wysługujących od SKS podoJmowania odpowiednich decyzji i odpowiedniego sterowa
nia oraz skoordynowania praoy urządzeń. Najczęśoiej ma to przebieg taki, Juk przodstuwiony na ry
sunku.

Storowunlo  ffrupojal o b rab ia rek  i  automatów too lm olog i cznyoh

WYPRACOWANIE DECYZJI DOTYCZĄ
CEJ RODZAJU REAKCJI
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Zadania fuñico Jonalno

System komputerowogo sterowania powinien wykonywać następująco podstawowe zadania funkcjonal
no :

• sterowanie wszystkimi urządzeniami obiektu, w tym korekcja, kontrola i przosylanio programów 
operacji technologicznych dia gniazd obróbczych oraz programów sterujących dla automatów tech
nologicznych ;

e koordynowanie praoy poszczególnych urządzeń obiektu;
• układanie na bieżąco optymalnogo harmonogramu procesu produkcyjnego lub nadzór realizaoji har

monogramu ułożonego przed rozpoczęciem zmiany przez system nadrzędny planowania prędukoji 
(.SNPP) ;

© wykonywunie na bieżąoo raportu o przobiogu praoy w trakoio zmiany, wykonywanie końcowego rapor
tu po zakończeniu zmianyj

• informowanie na biożąoo dyspozytora o zakłóceniach w procesie produkoyjnym i ewentualne kory
gowanie harmonogramu związane z wystąpieniem zakłóceń.

Przy wykonywaniu wszystkich zadań funkcjonalnyoh musi być zapewniona możliwość ingorenoji dyspo
zytora oraz komunikacja z operatorami urządzeń,

Wymagania _tocluiioẑ no

System sterowania komputerowego powinien mieć wysokie parametry niezawodnościowe, a w szczegól
ności :
• średni ozus między uszkodzeniami - T1;
• średni czas naprawy uszkodzenia - T2 j
• współczynnik czusu użytecznego -

średni czas między uszkodzeniami urządzeń sprzętu systemu komputerowego storowania powinien 
być co najmniej 10-krotnio większy od średniego czasu między uszkodzeniami urządzeń obiektu ste
rowanego,

U celu uzyskania wysokiej niezawodności systemu należy stosować odpowiednie środki sprzętowo, 
progruiuowo i organizacyjne umożliwiujące szybką lokalizację i naprawę uszkodzeń oraz ułatwiające 
okresową obsługę techniczną.

Stosowany w systemie rodzaj transmisji sygnałów powinien być odporny na zakłóceniu przemysło
we, Powszechnie stosuje się izolację galwaniczną przy przesyłaniu.sygnałów na dalszą odległość 
(między urządzeniami systemu komputerowego atorowuniu układami oterująoynti bezpośrednio urządze
niami produkoyjnymi ) w wuruukuch hali produkcyjnej używając układów optoizolaoyjnyoh. Podstawowe 
ataudardy napięciowe sygnałów dla tego rodzaju transmisji wynoszą 2*łV i A8Y przy prądzie nie prze
kraczającym 150 iuA, Dodatkową zaletą togo typu układów jest to, żo wytrzymują naplęoia ponad 
1000 V nie ulegając zniszczeniu, #

System powinien umożliwiać Wielopoziomowe sterowanie urządzeniami obiektu np, sterowanie kom
puterowo, sterowanie z pulpitów pewnymi urządzeniami obiektu a innymi z komputera lub z podsyste
mów s torowania lokalnego (autonomicznego). Ma to na celu zapewnienie ciągłości pracy obiektu mi
mo uszkodzeniu pewnych Jego części, W związku z tym należy również rozważyć konieczność stosowa
nia '"gorącoJ rezerwy- dla modułów szczególnie istotnych w prawidłowym przebiegu procesu produkcyj
nego.

środki techniczno
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U BUI..U syBlmm. kom,.uLorowoSo «torowania vchotl*ą uuatępująoo podayatomy i urządzonlu: 

• układy lokalnego »torowania urządzeniami obiektu,
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• urządzenia sterowania numerycznego pojedynczymi obrabiarkami i. au toina tum! to clino logicznym i o- 
pisane w punkcie "Storowunio obrubiarkumi i automatami toclinologioznymi"t

» układy transmisji sygnałów,
• urządzenia specjalizowano,

- umożliwiające sprzężenie między zestawami minikomputerowymi a podsystemami sterowaniu nume
rycznego poszczególnymi obrubiarkumi i automatami technologicznymi oruz innymi urządzeniurni 
obioktu,.

- umożliwiające sprzężenie między zestawami minikomputerowymi a systemem nudrzędnym,
- moduły zuwierająoo tablice synoptyczno i elementy manipulacyjne do sterowania urządzeniuiai 

obiektu,
• zestawy minikomputerowe ( mikrokomputerowego).

Budowa urządzeń systemu komputerowego sterowania powinna byó oparta na spęzęoie SM, W szczegól
ności Jeśli chodzi ó togo rodzaju zastosowania przewidywane są typy minikomputerów SM 50/40,
SM 50/51 oraz SM 52/10 i SM 52/20 - o podwyższonej niezawodności Jak również w wielu wypadkach 
minikomputery wieloprocesorowo serii SM 53*

Oprogramowanie

Oprogrumowunio systemu komputerowego sterowania zespołem obrabiarek lub linią teclinologiozną 
powinno składać się z następujących części:
« systomu operacyjnego (zbiór parumetrów zarządzających pracami systemu i podstawowych programów 

obsługi - problem ten omówiono w opracowaniu J, Mysiora "Problemy autowutyzuoji wytwarzaniu o- 
prograuowunla dla obiektowych systomów komputerowej uutomatyzao Ji"),

9  pakietu programów użytkowych, w skład których wchodzą:
- progrumy sprawdzania wartości granicznych i dopuszczalnych szybkości zmian zmiennych,
- programy fi-ltraoji danyoh i sprawdzania ioh wiarygodności,
- progrumy alarmowania przokroozeń,
- progrumy wypracowywania sterowań do urządzeń wykonawczych,
- programy komunikacji z operatorem,
- programy sterowania, przy ozym w zakresie sterowania zespołami obrabiarek obejmuje ono:

« programy rozdziału zadań w czasie na poszczególne obrabiarki,
• progrumy sterowania urządzeniami zaladowczo-rozładowozymi,
1  programy numerycznego storowania obrabiarkami itd,,

* ' fw zukresie linii technologioznyoh natomiast
m .programy sterowania przepływem półfabrykatów zapewniające synchroniczną pracę odcinkami linii,
• progrumy storowania transportem manipulacyjnym itp,,
• pukiot programów diagnostycznych, w skład którego wohodzą:

- programy wykrywające błędy,
- programy określające uszkodzone podzespoły systemu.

Współdziałanie z innymi systemami

System komputerowego sterowania powinien wspóipraoowuć z systemem planowaniu i organizuoji pro
dukcji. Systom planowani a i organizacji produkoji:
• umożliwia opracowanie programów tochnołogicznyoh 1 innych programów sterujących,
• rozwiązuje zagadnieniu planowania okresowego i operatywnego, uwzględniaJąo między innymi gos- 

podurkę watoriulumi i narzędziami,
• opracowuje zmianowy harmonogrum prowadzenia procesu produkcyjnego.

Współdziułonie systemu komputerowego sterowania z systemem plunowuniu i organizacji produkcji 
powinno pologuć nu:
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o dostarczaniu przoz syaton komputorowoco atorowuniu do systemu plonowaniu i organizacji produk
cji
- raportów o wykonaniu zadań poprzednioJ zmiany i stanio obioktu,
- informacji o zaistniałych zaklóoeniucli w przebiegu procesu produkcyjnego (wraz z aktualnym 

stuiiom obioktu w momonoio zaistnieniu zuklócoula), ^
ę dostarczaniu przoz system plonowania i organizacji produkcji do systomu komputerowogo sterowa

nia
- harmonogramu zmianowego prowadzeniu procesu produkcyjnego,
- poprawionego harmonogramu uwzględniającego zaistniało zukłóoonlu.
bardziej rozbudowune systemy komputerowego sterowania mogą przojroowaĆ jłowno funkcje systomu 

planowaniu i orgunizaoji produkcji.
Współdziałanie systomu komputorowego storowania procosom produkcyjnym mole się odbywaó bozpoś- 

rodnio przoz stuiidurdowo urządzoula transmisji łub pośrednio przez dosturczonio danych zupisunych 
np. na tuśiulo porforowunoj.

System planowania i organizacji produkcji wykorzystuje sprzęt Jednołitogo systemu o dułoJ mo
cy obliczeniowoj.

Systemy kontrolno-pomiarowe

Określenie klasy systomów

Zasadniczym zadaniom systemów kontrolno-pomiarowych w przemyśle maszynowym jęst ooenu popruw- 
nośoi px'zobiogu procesu lub ocena Jakośol wytwarzanych wyrobów. Systemy kontrolno—pomiarowo mogą 
wys tępowuó Jako samodzielne systomy lub w powiązaniu z systemami sterowaniu. W rumach systemów 
sterowania występują v powiązaniu Jak na rysunku.

Zakłócenie
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Rozróżnia się następująco klasy systemów kontrolno-pomiarowych:
• Podsystemy kontrolno-pomiarowe wchodzące w skład systemu sterowania kontroli i pomiarów.
# Systemy badań i diagnostyki złożonych wyrobów.

Przeznaozoniem ich są pomiary i kontrola parametrów wyrobu z równoczesnym symulowaniem oddzia
ływania środowiska mochanoklimatyoznogo lub/l innych wymuszeń specyficznych dla dcfnego wyrobu.

Zadania funkcJonalne systemów kontrolno-pomiarowych

* Pomiary i rejestracja
t  Przetwarzanie danych pomiarowyoh 
« Kontrola wielkości fizycznych procesu 
t  Diagnostyka wykrytych nieprawidłowości w procesie 
9 Testowunie ON LINE całości systemu

Systemy kontrolno-pomiarowe realizują swoje zadania przez pomiar, kontrolę i diagnostykę.
• Pomiar składa się!

1 z pomiaru właściwego (wybór zakresu pomiarowego, porównania z wzorcem, odczyt wyniku porów
nania, rejestracja lub tylko pamiętanie wyników),

2 z opracowania wyników pomiaru (obróbka wyników, ich interpretacja, określonle dokładności*, 
zapumlętunie wyników lub/i rejestracją).

Pomiar umożliwia ilościową ocenę procesu/obiektu.
* V

* Kontrolę stanowi niezbędne uzupełnienie pomiarów umożliwiająoo ocenę jakościową procesu (óbiu-
ktu).
Kontrola polegu na określeniu ozy zmierzone parametry znajdują się w ustalonych przedziałach, 
a tym sumym czy badany obiekt (proces) Jest prawidłowy, ozy też nie.

• Diagnostyka umożliwia okroślenie przyczyn nieprawidłowości wykrytych przez układy kontroli. 
Uproszczony schemat układu kompleksowej automatyzacji pomiarów, kontroli i diagnostyki pokaza
no na rysunku.

Sprzęt dla systemów kontrolno-pomiarowych i dlagnos tycznych

D o b ó r  sprzętu dokonywany będzie każdorazowo stosownie do specyficznych żądań f u n k c j o n a l n y c h  

koukretnogo uystbiuu oraz wymagań tochniozno-ekaploatacyJnych ze zbioru zunifikowanych o leraontó* 
sprzętowych zawartyoh w SH EMC.
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Ilierarohioznośó konfiguracji i oodularność konstrukcji powinny umożliwiać tworzeni© na toj su
muj bazio sprzętowej szerokiej gamy systomów, poczynając od prostych autonomicznych zestuwów kon
trolno-pomiarowych (w szczególności testerów) aż po dwupoziomowo systemy kontrolno-pomiarowe w 
dużych zakładach wytwórczych skojarzonych z poziomem sterowania, a niekiedy - z poziomami kiero
wania i zarządzania. Struktura systemu - 1- lub 2-poziomowa.

P o z i o m  u a d  r z ę d n y

© JC z typoszeregu SM EMC IX genorucji umożliwiająca pracę m.in. dwuprogramową w reżimie czasu 
rzeczywistego, o mocy obliczoniowej zależnej od wielkości strumienia informacji żądanego stop
nia przetworzenia i wymagali na szybkość obsługi zdarzeń na obiekcie.

• PA0 - od 16 - 32 k, czas dostępu 500 ns, czas oyklu ok. 1000 ns.
• Pamięci zewnętrzne - dysk magnotyczny, a w niektórych sytuaojaoh wystarczy dysk elastyczny ii»a 

kaseta magnetyczna. Niekiedy wskazana będzie rezygnacja z tych urządzeń na korzyść powiększe
nia PA0 do 6 k  k.

• Urządzenia WE/tfY na taśmę papiorową lub/i dysk elastyozny, czy kasota magnetyczna, drukarka 
wiorszowu (mozaikowa), monitor ekranowy.

• Urządzenia operatorskie - tablica synoptyczna lub/i monitory graficzne, klawiatura funkcyjna 
dla głównego operatora, niekiedy wyjśoia foniozno oruz alarmy - optyozny i akustyczny.

• Procesor poryforyjny - niekiedy celowo będzie sterowanie wszystkimi urządzeniami peryferyjny
mi i oporutorskimi z oddzielnego sterownika klasy SM 5 0 / k Q .

I n t e r f e j s y  m i ę d z y p o z i o m o w e  - system będzie mieć odpowiednie interfej
sy wohodząco do zbioru standardowych w SM EMC, dostosowane do potrzeb i warunków obiektu — np. j
e interfejs S2/V-2*ł przydatny do komunikacji z modemami na wielkich dystansach lub bez modemów 

nu dystansach do 500 m przy 9,6 kboda (v niektórych wypadkach nawet do 2 km) \
e interfejs szoregowy szybki - dystans 1 km przy 1 Mb oda j
c interfejsy równolegle w tym do “wspólnej szyny“ dla poląozeń na dystansach ok. dziesiątków 

metrów.
U w u g u: Każdy, nawet aktualnie autonomiczny system powinien mieć możliwość sprzężenia z inny
mi systumumi za pomocą standardowych środków.

P o z i o m  p o d r z ę d n y

• Sterownik - kłusy SM 50/30 lub SM $0/1*0, u jeśli wymagana Jest większa moo obliczeniowa - 
SM 50/51, »

• pamięć typu UaM od 0,5 kbajt do k kbajt,
-

• pamięć typu UOM od 2 kbajt do 8 kbajt,
» urządzenia operatorskie — w zakresie rzeczywiście niezbędnym, Jak klawiatura iunkcyjaa, wyświe

tlacze lub monitor graficzny, ekranowy ozy urządzenie alarmowo,
• urządzeniu peryferyjne - w zestawach autonomicznych niepołączonych z poziomem nadrzędnym może 

istnieć potrzeba zuinstalowania niektórych urządzeń jak np. kasety magnetycznej lub dysku ela
stycznego, przeznaczonych do magazynowania danych lub przechowywania programów sterujących 
(tester wielofunkcyjny),

. urz.|dzo..lo sp,-zgonią z oblaktom - atakowi zostaw zunifikowanych bloków ( minimodulów) nnleż.,- 
oych do Jodnugo zo a tundurdowyoh systemów sprzężeniu z obiokte« dopuszczalnych w SM EMC. Zes- 
taw ton jest nu ogól zintegrowany konstrukcyjnie i intorfeJaowo ze sterownikiem. Asortyment 

‘ bloków w zestawie dobierany Jest do konkretnego zastosowania. Polny asortyment bloków umożli
wia wprowudzaulo i wyprowudzaule uastyPuJnoyoh sygnałów:

I
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0 S y g n a ł y .  V5t « S y g n a ł y  WY:
« dwustanowa statyczno i przerywając© + dwustanowe
« impulsowe # impulsowo (np. sterowanie silnikami kroko-
0 analogowo. wytni)

0 analogowe*
Parametry elektryczne sygnałów:
« prądowo 0 - 5  mA, o - 20 aiA, h - 20 mA . (tylko dla dwustanowych} oraz 0 - 100 mA i

0 - 500 mA,*
# napięciowe. 0 - 0,1 V, 0 - 1 V, 0 - 10 Y oraz tylko dla dwustanowych poziom TTL, 2k V,

1 - 10 V*
U w u g d: W niektórych zastosowaniach (laboratoria zakładowe, zestawy do badań i testowaniu
wyrobów elektrycznych lub elektronicznych) rolę systemu sprzężenia z obiektom spełniać będzie ze
staw elektronicznych przyrządów pomiarowych połąozonyoh wspólnym standardowym interfejsem JS P-2 
wg IRC umożliwiaJącym sterowanie procesem pomiaru za pomocą sterownika mikroprocesorowego lub kal
kulatora programowanego. Wspomniany interfejs jest standardem międzynarodowym stosowanym powszech
nie przez producentów przyrządów pomiarowych.

Oprogrumowuiiio

Óprogramowunie systemów kontrolno-pomiarowyoh powinno raioć strukturę wielopoziomową i budowę 
modularną odpowiadającą architekturze sprzętowej. Umożliwi to optymalne dopasowanie oprogramowa
nia do wymagań konkrotnego obiektu przy minimalizacji wymagań dotyczących objętości pamięci.

O p r o g r a m o w a n i e  p o z i o m u  n a d r z ę d n e g o

Składu się z następujących części: oprogramowania podstawowego, użytkowego i technicznego.
# Cprogramowanie podstuwowo - (systemowe) odpowiada strukturze sprzętowej, a zawiera system ope

racyjny czasu rzeczywistego, programy współpracy z urządzeniami peryferyjnymi i operutoi'sk±mi 
(w wypudku istnienia wyodrębnionego procesora peryferyjnego rolę tę przejmie jogo oprogramowa
nie) oraz programy współpracy z interfejsami do poziomu podrzędnego i do poziomu zarządzaniu
i kierowania ( jeśli takie sprzężenia istnieją).

0 Oprogramowanie użytkowe - odpowiada algorytmom przetwarzaniu dla tego poziomu a w szczególnoś
ci:
- sterowania procesom zbierania danych z poziomu podrzędnego,
- analizy zebranych danych,
- rejestracji przetwarzanych danych i sporządzania żądanej dokumentacji (np. co godzinę, zmia
nę lub dobę),

- współpracy z operatorem poziomu nadrzędnego (np. w trybie konwersaoyjnym),
- postępowania nu wypadek awarii na poziomie własnym, Jak i podrzędnym (w tym rejestracja awa

rii, sygnulizucja awarii).
• Oprogramowanie teohniozno - tosty i programy diagnostyczne IC, PAO, urządzeń poryferyjnych, o- 

peratorskich interfejsów międzypozioaiOWych (niektóre z testów powinny być wykonywano ON LINĘ 
okresowo lub w dowolnym czusie komputera).

O p r o g r a m o w a n i e  p o z i o m u  p o d r z ę d n e g o

0 Oprogramowanie podstawowe odpowiada strukturze użytego sprzętu:
0 system oporucyjny sterownika, programy obsługi urządzeń oporutorskich (i peryferyjnych), u- 

rządzoń sprzężenia z obiektem oraz programy współpracy z interfejsom ż poziomu nadrzędnego.
• Óprogramowunie użytkowe odpowiada algorytmom pomiaru i wstępnego przotwarżani a informacji,

w szczególności:



- 16? -

- filtracja cyfrowa i uśrednianie wartości pomiarowych,
- kontrola parametrów nadzorowanego fragmentu proooau (obiektu),
- współpraca z operatorem (Jeśli istnieje),
- postępowanie na wypadek awarii,
- współpraca z poziomem nadrzędnym.

• Oprogramowanie teohniozne zawiera tosty Oli L.INE oraz programy diagnostyczne. 

Systemy zbierania informacji

Przedmiotem opracowania są systemy zbierania informacji ukierunkowune głównie na zastosowania 
w przemyśle maszynowym. Zbieranie t gromadzenie danych mole byó dokonywane w trybie on-line lub 
off-iino. W pierwszym wypadku informaoje zbierane w systemie są bezpośrednia przesyłane do duże
go komputera (np. n-3 2) sterującego zautomatyzowanym systemem zarządzania produkcją lub do ośrod
ka obliozeniowego, gdzie są wykorzystywane do celów sprawozdawczości i planowania produkcji, ob
liczania kosztów 1  sporządzania zapotrzebowali materiałowych, dla oelów placowych itp. V drugim — 
dane gromadzone są najpierw na nośnikach informaoji (.dyski, taśmy magnetyczne, taśmy dziurkowano, 
karty dziurkowane), a następnie dostarczane są do oentralnego komputera lub do ośrodka oblicze
niowego, gdzie są wykorzystywano do tych samych oelów, Jak w pierwszym wypadku. Często tworzy się 
mieszane systemy zbierania informaoji, w których ozęśó danyoh przesyłana Jest bezpośrednio linią 
transmisji danych — na wyższy poziom hierarchicznego systemu zarządzania przedsiębiorstwom, ozęśó 
zaś dunyoh gromadzonych Jest lokalnie na maszynowych nośnikach informaoji do późniejszego wykorzy
stania.

Systemy zbierania informaoji .są wykorzystywane głównie do oelów zarządzania przedsiębiorstwem. 
Jednak niektóre dane dostarczane przez zautomatyzowany system zbierania informaoji mogą slużyó 
do bieżąoego sterowania procesem produkcyjnym przez dyspozytora. V niniejszym opracowaniu uwzglę
dnia się wymagania stawiane systemom zbierania danyoh dla wypełniania zadań dyspozytorskich.

System zbierania danyoh składa się z centralnej Jednostki sterującej (.CJS) i urządzeń końco
wych (terminali) połąozonyoh z nią za pomocą linii przesyłowych i urządzeń transmisji danyoh ta- 
kich, jak modemy (lub inno urządzenia przekształcania sygnałów) i multiplekaory lub koncentrato
ry danyoh. Ody odległości terminali między sobą i między CJS są niewielkie (.kilkaset metrów), w 
liniach przesyłowych nie muszą byó stosowane modemy ani inne urządzenia przoksztaloania sygnaiów. 
Rolę CJS powinien spelniaó minikomputer SM EMC, dobrany odpowiednio do zadań stawianych systemo
wi zbieraniu informaoji, którym ma sterowaó.

R systemach zbierania danyoh dla wypełniania zadań dyspozytorskich stanowiska dyspozytorskie 
są podłączane do CJSj lokalnie, juko konsole operutorskie, bądź zdalnie, jako główne terminale o 
najwyższym priorytecie dostępu do CJS i do innych terminali.

Zautomatyzowane systemy'zbierania informaoji eliminują żmudny, długotrwały i kosztowny prooos 
ręoznogo sporządzania dokumentów żródlowyoh i ręcznogo przenoszeniu danyoh na maszynowe nośniki 
informacji. Charakteryzują się one tym, że dane zbierane są bezpośrednio w miejsou ich powstawa
nia i prawie w tym samym czasie mogą byó dostarczone do wykorzystania w systemie zautomatyzowane- 
go Kar^dzaniu przoil&i^blors twoui,

fuiikojonuino

lłoila tuwowywl y.utiułiiuuii toruilnuli w ayatoiuuch zbierania danyoh
• Odbieranie informaoji wprowadzanych ręcznie w miejsou i czasie ich powstawania (nu stanowis

kach pracy w halach montażowych, na stanowiskach obróbozyoh, w maguzynach, składach, rozdziel-
niuch, laboratoriach i t p . ) ,
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, kontrolowanie popravnoáoi wprowadzanych danych przed ich przesłaniom do CJS,
« formowanie i zapumiętywanio danych do czasu ioh przesiania,
a automatyczna przesyłanie do CJS zupumiętunych danych w momencie wywolunia torminula przoz CJS, 
a sygnalizowanie obsłudze awarii uniemożliwiających komunikaoJę terminala z CJS.

Opcjonalnie terminale powinny realizować następujące zadania i
a instruowanie oporutorćw o kolejności dokonywania czynnośoi obsługowych w czasie wprowudzunia 

danych;
a  wydruk na papiorzo dla colćw dokumentacyjnych, informaoji wprowadzanych do terminala ze źródal 

informacji j
a zbieranie danych ze źródeł informaoji bez udziału operatorów, za pomooą czujników podłączonych 

do ^urminulu przoz separator optyczny! 
a przyjmowunio informaoji przesyłunyoh do terminala z CJS i eksponowanie ich w formie czytelnej 

dla obsługi ^wyświotlonio i/lub drukowanie napisów).
Podstawowe funkcjo CJS w systemie zbierania danych są nustępująoel

a sterowanie siecią terminali przez raultiploksor lub konoontrator danych;
a odbiór informacji z torminal! i kontrola wiornośoi transmisji) 
a wstępne przetwarzanie informaoji;
a gromadzenie danych w lokalnej puuięoi masowej lub zupis ich na maszynowych nośnikach informa

cji i/lub przesłanie danych do stunowiskn dyspozytorskiego l/lub na wyższy poziom zurządzuuiu.
Gdy do CSJ Jest podłąozono stanowisko dyspozytorskie powinna ona przyjmować polecenia dyspozy- 

toru 1 zgodnie z nimi przesyłać żądane informacjo do operatorów terminali.
OpoJonalnio CJS powinna realizować automatyczne, okresowe przesyłanie informaoji do operatorów 

turminuli (np.' datę i dokłudny ozus) oraz przesyłanie do terminali informacji żądanych przez ope
ratorów.

Vurunkl ws;iółdzlałunia z systemem nadrzędnym

Systemy zbierania informaoji po.winny spełniać następująoe wymagani» dotyczące współpraoy z sy
stemem nu wyższym poziomie zarządzania:

' *
% j)031 uo i o i fermuty dunych powinny byó dostosowane do wymagań stawianych przez progrumy użytko

wo stosowane na wyższym poziomie zarządzania;
• dopusowunie postaci i .formatów danych do wymagań wyższego poziomu zarządzaniu powinno byó w 

systemach zbiorunia informaoji dokonywano drogą wyboru odpowiedniogo sprzętu oraz drogą stoso
waniu odpowiednich programów wstępnego przetwarzania danych w CJS}

A przy bezpośrednim przesyłaniu danych z CJS (̂ w trybie on—lino) do systemu nadrzędnego, dłuio po- 
winriy być przesyłano w kodzio komunikacyjnym wymaganym przoz systeiu nadrzędny;

m zmiana kodu komunikacyjnego powinnu w CJS byó dokonywana programowo;
• do celów komunikacji z komputerem nadrzędnym centralna jednostka sterująca ( minikomputer

SM KMC) powinnu byó wyposażona w standurdowy styk komunikacyjny ( interface) S2 odpowiadający 
zaleceniom V2*ł CCITT.
Podstuwowymi wymuguniami toohniczno-eksploutacyJnymi, stawianymi systemom zbiorunia danych *41

m bezpośrednio, szybkie i bezbłędne zbieranie luformucji w miejscu ioh powstawaniu,
• szybkie 1 wierno przekazywanie infojiuuoji do wykorzystania nu wyższym poziomie z a r z ą d z a n i u .

Po trze bu wykorzystywaniu dunych prawie w tym samym czusio, w któryiu one powstują powoduje, 
niektóro systemy zbieraniu dunych muszą praoowaó w czusio rzeczywistym.

Sprzęt, nu którym powinny być realizowane systemy zbierania dunych 

Podstawowe środki tocliniczno systemów zbierania inforamoji to:
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• centralne jednostki sterujące, # urządzenia transmisji danych,
• terminale, 9 linie przesyłowe»

Centralne jednostki sterujące powinny byó realizowano na typowych minikomputerach SM EMC dru
giej gonoraoji, których konfiguracjo powinny byó dobrane odpowiednio do zadań wypełnianych przez 
system. Pojemności pamięci, operacyjnej procosora SM EMC powinny wynosió *ł-32 Kbajtów,

Pojemności pamięci musowych wchodzących w zostaw urządzeń zewnętrznych powinny wynosió 5-50 
Mbitów.

Konfiguracja minikomputera stanowiącego CJS powinna byó modularna, aby Ją można było łatwo 
przystosowaó do różnych zakresów zadań wypełnianych przez systoin, odpowiednio do potrzeb i wyma
gań użytkowników.

Terminale powinny byó urządzeniami końcowymi typowymi dla systemów zbierania danych.
Terminal w systemio zbierania danych powinien charakteryzowaó się:

0  zwartą budową,
• konstrukcją umożliwiającą długotrwałą pracę (2*f godz/dobę) w warunkach podwyższonego zapyleniu 

w zakrosie temperatur otoczenia +5° - +50°C, w zakresie wilgotności względnej 10% - 90?»,
0  prostotą obsługi, umożliwiającą operowanie na nim pracownikom nie posiadaJąoym specjalnych 

kwalifikaoji.
Terminal zbierania danycli powinien byó sterowany mikroprocesorem, a Jogo "problemowo zoriento

wanie", tzn. przystosowanie do zadań stawianych przez użytkowników powinno się odbywać na drodze 
mikroprogruiiiowoj. Zestaw jego urządzeń wprowadzania danych powinion byó również w łatwy sposób 
dobierany do zukrosu zadań terminala. Typowymi urządzeniami wprowadzania danych do terminalu po
winny byó:
• czytniki standardowych kart dziurkowanyoh, 80-kolumnowych, z których ozęśó informacji (do tó 

kolumn) może byó odczytana statycznie,
9  czytniki żetonów (typowo karty plastykowe dla identyfikacji personalnej, identyfikacji maszyn 

itp.) , f
0  czytniki kart instruktażowyoh (typowe lcarty pracy, karty materiałowo itp.) ,
• kluwiulury numeryczno i alfanumeryczno.

Oprócz tego w zostaw urządzeń terminala wchodzą:
0  specjalne minidrukarki znakowo lub wierszowo (podobne do drukarek stosowunych w kulkulalorach) 

drukujące do tó znaków w wierszu,
0  wyświetlacze krótkich napisów (do Zh znaków),
• sygnał izatory świetlne i ukustyczne ( lampki i brzęozyki} .

Ponadto powinna byó możliwość opcjonalnego podłączeniu do torwłnala do 6 k wojśó cyfrowej dru
karki znakowoj (dla celów dokumentacyjnych).

Pobór mocy przez terminal nie powinien przokraozaó 100 VA przy zasilaniu z sieci ».-O V t I0$ś,
- * 5?»i 50 - 1 li*.

Dłu komunikacji z CJS terminal powinien byó wyposażony w standardowy styk S2 według zaleceń 
VZ*t CC ITT.

Z. w,cjvdu nu «tool.autyczny charakter ,.roco«u zbieraniu danych terminal powinien komunikować
się z CJS'za pomocą transmisji asynchronicznej.

Pr-zoay ianlo danych między terminalom u CJS powinna odbywać «ię przy użyciu typowych modemów 
P . - Z O Z  1 lniV telefonio^ z «zybkoćoi, tra».«mi«Ji wynoezącą 1200/2*00 b/« lub bez użycia modemów 
przez apocJulno linio kablowo, umożliwiajc,co bezbłędno prże«yłunio informacji dy«krotnyoh na od- 
lo^lo^ć do kilku«ot motrów, x ezybkoćein  do 100 Kb/a.

Modemy powinny «polniać ui.alotfioż«« wymufiuniu kon« trakcyjno 1 klimatyczne, juk terminal.. 
Terminale powinny pracować na liniach dwupuuktowyoh lub wielopunktowyoh. Do linii wlolopunkto-

woj (np, typu pętli) powinno być możliwo podleczenie do 50 toimlnull.
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Przesyłania danych między CJS a komputerom na wyższym poziomi«} zarządzania powinno się odbywać 
transmisją synchroniozną z szybkością 9600 - I9200 b/s.

Linie przesyłowe powijmy być dołączono do CJS przez mu.ltipleksor łub„koncentrator danych wypo- 
sażouy w odpowiednio adaptery liniowo,

Mul/tiploksor lub koncentrator dany oh powinien byó dołączony do CJS bezpośrednio przez adapte
ry konał-konal.’

Do multipleksom lub koncentratora powinno byó możliwe podłąozenie do 16 linii terminalowych. 
Maksymulna liczba torwinali podłączonych do jednego multipleksom lub koncentratora zależy od in
tensywności procesu zbierania danych oraz cd ogólnej przepustowości multipleksom lub koncentra
tora, która nic powinna byó mniejsza niż 250 Kb/s. Te same zależności dotyczą liczby wszystkich 
terminali w poszczególnym systemie zbierania danych.

Multipleksor lub koncentrator w rozbudowunym systemie zbierania informacji powinien byó rów
nież zrealizowany na minikomputerze SM EMC, którego moo obliczeniowa powinna byó jodnuk z reguły 
mniejsza, niż minikomputora pełniącego rolę CJS. Do jednej CJS powinno byó możliwe podłączenie 
do 16 koncentratorów danych lub multiplekserów.

V systemach, w których ogólna liczba linii terminalowych nie przekraoza 16, zadania koncentra
tora lub multipleksom może spełniać ton sam minikomputer, który wypełnia rolę CJS. V zakresie 
wymagań konstrukcyjnych i warunków klimatycznych - CJS oraz multiploksory i koncentratory muszą 
spełniać wymugania stawione ogólnie minikomputerom SM EMC drugiej generacji.

Specjalnymi wymaganiami dotyczącymi stanowisk dyspozytorskich pracujących w systemach zbiera
niu informacji są:
• dobra, czytelna dla człowieka ekspozycja informuoji przesyłanych z terminali na stanowisko dys

pozytorskie;
0  wydruk danych dla celów kontrolnych i dokumentacyjnych^
0  szybkie i bezbłędne przekazywanie poleceń dyspozytora do wybranych przez niego terminali lub 

do CJS ułbo przekazywanie informacji kierowanych przez niego do nadrzędnego systemu zarządza
nia.
W niektórych sytuaojuoh Jako stanowiska dyspozytorskie mogą pracować typowe monitory ekranowo 

z kluwiuturami i drukarkami znakowymi.
Urządzenia, na których mu ją byó realizowane systemy zbierania danych powinny byó typowymi na

rządzeni umi objętymi nomenklaturą SM EMC drugiej generacji.

Oprogramowanie systemów zbierania danych

Zestaw oprogramowunia dla konkretnego systemu zbierania danych powinien byó dostosowany do Jo
go zadań. Ogólnie oprogramowanie to można podzielić na:
0  oprogramowanie podstawowe, do którego należy

- główny program nadzorczy CJS,
- moduł ładowaniu pamięci operacyjnej,
- moduły obsługi urządzeń zewnętrznych itp.;

• oprogramowanie komunikacyjno systemu, w skład którego wchodzą
- programy komunikacji synchronicznej z systemem nadrzędnym,
- programy sterujące transmisją asynchroniczną w sieci terminalowej,
-  m oduły t r a n s l a c j i  kodów i t p .  j

• oprogramowanie użytkowo, do którego między innymi należą
- p a k ie t  o b ró b k i c ią g ó w  z n a k ó w ,
- moduł edycji tok*Łów,
- m oduły fo rm a to w a n ia  d u n ych ,

- b ib l i o t o k u  m ikroprog rum ów  te rm in a lo w y c h ;
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• oprogramowanie techniczno, do którego należą
- tosty urządzoń zewnętrznych CJS,
- programy diagnostyczne CJS,
- programy diagnostyczne 1  testujące multipleksor lub koncentrator,
- programy testowania linii i modemów,
- programy testowania terminali.

Metody i środki automatyzacji technicznego przygotowania produkcji

Jedną z podstawowych funkoji systemu PK sterowanie niewielkim zakładom przemysłowym Joat auto
matyzacja cyklu teohniozuego przygotowania produkcji. Cykl ten składa się z następujących podsta
wowych olemontów:
0 przygotowanie konstrukcyjno,
• przygotowanie toohnologiczxio
0 przygotowanie organizacyjno produkcji
• planowanie produkcji.

V technicznym przygotowaniu produkcji należy wyróżnić dwa podstawowe obszary automatyzacji. 
Pierwsza to automatyzacja prac inżynierskich konstrukcyjnyoh, takich Jak:
0 obliczenia wytrzymałościowe statyczne,
• obliczenia kinomatyczne dynamicznych obciążeń maszyn,
0 obliczenia obciążeń cieplnych, analizy termodynamicznej,
o obliczeniu przepływu czynników ciekłych i gazowych stosowanych przy projektowaniu zespołów i

mochiuiizmów czy układów występująoyoh w strukturze maszyny,
• automatyzacja obliczeń związanych z optymalizacją konotrukcji,
0 automatyzacja obliczeń wyników prób i badań konstrukcyjnych,
0 automu tyzao Ja prac kreślarskich,
0 automatyzacja projektowania pakietów elektronicznych.

Dxnigi obszar to automutyzuoja prac technologicznych i planistycznych produkcji: 
o modelowanie matematyczno, optymallzaoJa zależności przebiegu i parametrów procesów wytwaraanła 

wyrobów (skrawanie, obróbka plastyczna, cieplna, przetwórstwo tworzyw.sztucznych, odlewnictwo, 
montaż itp.) ,

0 obliczanie i projektowanie narzędzi i oprzyrządowania specjalnego do ww procesów wytwarzania,
• obliczanie i projoktowanle systemów sterowania procesami maszynowymi,
0 dokonywanio wyboru i optymalizacji wariantu technologicznego,
• opracowywanie.programów obróbki, części,
0 oprucowywanlo programów montażu, «
0 projektowanie norm pr*aoy,
0 opracowywanie planów okresowych,
• oprucowywanlo planów bieżących,
0 opracowywanie zadań nu poszczególne stanowiska, j
• opracowywanie kulkulacji kosztów,
0 planowanie terminu realizaoji,
• obliczanie pracochłonności wyrobów,
• obliczanie cykli produkcyjnych,
• rozplanowanie stanowisk roboozyoh,
• planowanie przepływu materiałów.

Celem au tomu tyzuo J i. technicznego przygotowania wyrobów jest:
0 poprawu własności użytkowych i jakości konstruowanych maszyn i urządzeń,
• z tanie Jszonie na torialochłonnośoi i energochłonności konstrukoji,
0 za*tąpionio badania modeli fizycznych badaniami oymulaoyJnymi na maszynach oyfrowyoh,
• zmniejszenie pracochłonności i skrócenie oyklu opracowywania nowyoh konstrukcji,
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. poprawa jakoAol projektów technologicznych, Jogo parametrów i normatywów zużyoia, a tym eumyrn 
podniesionio efektywności obróbki i kosztów procesu technologicznego,

• lepsze wykorzystanie środków produkcji przez zastosowanie matematycznych metod doboru oplyrauli- 
zacji,

# usprawnienie informacji technicznej przez zorganizowanie bibliotok progrumów i banku danyoh, 
t skrócenie czasu i cyklu przygotowania procesu tochnologioznogo,
* skrócenie cyklu produkcyjnego wyrobu,
* obniżka pracochłonności wyrobu, l
* optymalizacJu rozmieszczonia stanowisk roboczych na wydziulach.

V problemach tocluiiczuogo przygotowania produkcji Jednym z podstawowych zagadnień jost automa
tyzacja, wytwarzanie'programów obróbki części mochanicznyoh i programów produkcji pakietów, V dal
szej części będą omówiono szczegółowo zagadnienia:
# POK dla wytwarzunia programów części mechanicznych,
# (PK) dla wytwarzania programów produko.fi pakiotów,

POK dla wytwarzania programów obróbki częśoi

k o m p u t e r o w o  w s p o m ą g u -  
o b r ó b k i  c z ę ś c i  (. °^ )

Systemy wytwarzania programów OC, tzn, sekwencyjnych zapisów w języku storownika, kolejnych 
położeń narzędzia względom obrabianej częśoi i związanych z tym parametrów technologicznych (np. 
chłodzenie, szybkośó itp.) mogą byó realizowane zarówno w wersjach komputerowych jak i minikompu
terowych. Wprawdzie zasadniczym obszarem zainteresowań niniejszego opracowania są zastosowania 
minikomputerów SMj to uwzględnienie w nim systemów komputerowych wynika z faktu, że przy wielu 
procesach obróbczych wytworzenie odpowiednich programów OC wymaga zaangażowania bardzo dużych mo
cy obliczoniowych wyrażalnych w rozmiarach PAO (¿z. roguly od 128 kb do I Mb), dokładności obliczeń 
sprzętowej realizacji operacji arytmetycznyoli itp.

0| »rô r̂ uiowaiil_e

ltozputrując zugadnioniu oprogramowania systemów komputerowo wspomaganego wytwarzaniu programów 
OC mamy do czynieniu zarówno z oprogramowaniom maszyn technologicznych tzn, z takim opracowania 
systemu programowego służącego do wytwarzunia programów OC, Jak i z oprogramowaniem maszyn eksplo
atacyjnych tzn. bezpośrednio z systemem programowym wspomagająoyui wytwarzanie programów OC. Częs
to mamy do czynieniu z sytuacją, w któroj jeden ^fizycznie) komputer jest używany juko muszynu 
tecłuiologiczna i jako tuuszynu eksploatacyjna, ale z punktu widzenia procesu wytwarzunia systemu 
programowego dla maszyny eksploatacyjnej i procesu wytwarzania progrumów OC są to dwa różno kom
putery. 'Zasadniczo znaczenie w tym kontekście ma oprogramowanie tzw, użytkowe, reprezentujące pro
blemową orientację systemu, które będzie dalej omówione. Nutoiniust można przyjąó, że oprogruuiowu- 
nio podstawowe uwzgiędniunyoh klas komputerów Jest oboonie na tyle bogate, że nie ma potrzeby ata- 
wiuć mu dodatkowych wymagań.

W ramach oprogramowaniu użytkowego muszą byó uwzględniono takie skłudniki jak translatory Ję
zyków opisu kształtu części i teołuioiogii obróbki, u także wytworzone na bazio tych Języków L* 1 — 
biiotuki progrumów OC o zróżnioowunoJ strukturze programowej i różnych purumutrach eksploatacyj
nych. Mówiąc o parumutracli eksploatacyjnych nie mumy tu na myśli parametrów procesu obróbki skru- 
wanletu, ale parametry procesu wytwarzania programów OC. Ponadto w akiad oprogramowania użytkowo— 
go wchodzą specjalno moduły programowo takie, juk postprocosory i moduły kontroli poprawności i 
korygowania programów 0 0.

l’Olv ii 114 wytwarzaniu programów OC zuwiora Jako dopuszczalne następująco środki sprzętowo: 1 
. atlutkuui|>ut»ry i rodziny SM lub koiu^ulory a rodziny JS ( ,,or. uwaCu na luuiat o|iiocruwuvuhlu i>od- 

slawouugoj,

Ś r o d k i  r e  a 1 i z u o j i  p r o o o s ó w  
n o g o  w y t w a r z a n i a  p r o g r a m ó w
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^ urządzenia pamięci zewnętrznej typu dyski, taimy, kasety itp.,
• urządzenia wejśoia/wyjśoia: ozytniki, perforatory, drukarki i monitory alfanumeryczne,
• urządzenia grafiki komputerowej typu plottery i ewentualnie monitory graficzne.

Jak powiedziano uprzednio istniejące lub planowane rozwiązania sprzętowe są tak liozne, ±e zaw
sze tworząc konkretny PK można dobrać zestaw sprzętowy o odpowiednich parosetrach użytkowych za
pewniających realizację założonych funkcji.

M e t o d y  w y t w a r z a n i a  p r o g r a m ó w  OC

Metody wytwarzania programów OC, to jest całość procesu od zgłoszenia zapotrzebowania na obrób
kę konkretnej części poprzez zdefiniowanie kształtu i technologii oraz postprooesslng wraz z we
ryfikacją poprawności w poszczególnych krokach, do otrzymania poprawnego programu OC, odzwiercie
dlają w sobie cechy: kształtu części, rodzaju zastosowanej obróbki, typu obrabiarki, jak również 
cechy wynikające z. własności procesu komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OC. V związ
ku z powyższym należy jo kwalifikować w następujący sposób:
▲ ze względu na kształt części:

a) części dające się interpretować za pomocą brył z katalogu,
b) części opisywane jednostkowym (do tego wyrobu dobranym) modelem numerycznym;
w dalszych rozważaniach ujęte będą tylko ozęśoi klasy A ( A a), gdyż dla klasy(A b) potrzebne 
są zbyt duże moce komputerowe, a co ważniejszo trzeba dopiero tworzyć odpowiedni aparat mate
matyczny;

B ze względu na technologię wytwarzania ozęśoi
a) toczonie,
b) wiercenie, 
o ) frezowanie,

C ze względu na liozbę (n) osi sterowania w obrabiaroe,
D zo względu na sposób s*terowania narzędziem

a) punktowo,
b) odcinkowo, 
o) kształtowo.
Natomiast cechy procesu wytwarzania programu OC wprowadzają kwalifikaoje:

E ze względu na tryb współpracy z komputerem
a) wsadowy,
b) konworsaoyjny,

F ze względu na przebieg prooesu definiowania kształtu ozęśoi i technologii obróbki
a) sekwencyjny: ksztułt, tor narzędzia, technologia,
b) niesokwencyjny (przeplutany),

C ze względu na elementy woryfikuojl popruwuośoi programu OC
a) kontrola poprawności opisu kształtu wyrobu,
b) syuiuiucja przebiegu ( ruchu ) narzędziu,

H ze wzgiędu na użytkownika systemu komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OC
a) wytwarzający programy OC ( spuruiuo t ryzowane lub nlesparumetryzowono) wyłącznie z uogólnio

nych programów OC,
1») tworzący sparamo t ryzowano lub ni espurame tryzowano programy OC (bezpośrednio na bazie odpowie

dniego Języka APT, EXAVT, MS HUPC itp.)# 
o) tworzący uogólnione programy OC.

S y n t e z a  s y s t e m ó w  — p r o j e k t o w a n i u  PK
\

Projektując konkretny PK nuloży dokonuó:
• analizy (rozpoznania) potrzeb konkretnego przedsiębiorstwa lub przewidywanego typu produkcji,
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0 przeglądu parku maszynowego — typ obrabiarek, ioh sterowania itp.
9  ocenić kwalifikacje kadry*

V wyniku tyoh ozynnośoi noina projektowanemu PK przypisać odpowiednie kwalifikatory z grupy A, 
U, C, D oraz H. Otrzymujemy następując** kombinację: Aft, Dbo, C2 Db, co oznacza, ż© pro-
grany OC będą pisano bezpośrednio (kwalifikator ) w języku EXAPT^ (kwalifikatory Bbo' C2 1/ 2  
oraz D ). Dopiero na toj podstawie należy szczegółowo rozważyć najbardziej celową kombinację kwa-
1 ifi katorów z grup E, P* O.

Należy zwrócić uwagę, żo te ostatnie w głównej mierze decydują o kosztach instalacji PK. Wra
cając do powyższego przykładu można do wymienionego zestawu kwalifikatorów dołączyć np.: E^, co 
jednoznacznie implikuje Fq lub Eb - co pozwala na wybór Fa lub Eb* Ponadto każdą z tych kombina
cji taożna uzupełnić Ga iub Gfe lub G^. Otrzymany pełny zestaw kwalifikatorów PK pozwala wybrać 
odpowiednie instalacje sprzętowe oraz jej oprogramowanie. .

V omawianym przykładzie translator EXAPT0 wymagający pamięci operacyjnej 256 1^, implikuje \i- 
życie komputera klasy R-32. Przyjęcie kwalifikatora Efe wymaga wyposażenia instalacji w odpowied
nie urządzenia konworsacyJne, a kwalifikatora G& - w wyjście 00 najmniej plotterowo.

licz wątpienia przedstawiony układ kwalifikatorów jest jedynie pierwszą próbą stworzenia metody 
syntezy systemów PK dla komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OC. Dalsze praco powinny 
ióć w kierunku wypraoowania bardziej precyzyjnego układu kwalifikatorów i pokazania ich odniesień 
do sprzętu i oprogramowania systemu SM EMC, w czym niezwykle pomocne może być utworzenie banku 
dunyoh “Zastosowanie SM EMC".

' . \ • 

Sterowanie wydziałami produkcyjnymi iub małymi zakładami produkcyjnymi za pomocą PK

Tworzenie systemów organizacyjno-teolinicznych POK umożliwia już w niedalekiej przyszłości bu
dowę systemów użytkowych PK dla celów sterowania wydziałami produkcyjnymi oraz mułymi zukładami 
produkcyjnymi. Zaprojektowuny, następnie zbudowany i wdrożony PK stanowić będzie konkretny syatuu 
automutyzacji tych obiektów. V trakcie prowadzenia prac projektowych, budowania i wdrażania oraz 
eksploatacji systemu użytkowego PK należy rozwiązać liczne problemy; naukowe, techniczne, organi
zacyjne. Uważa się obecnie, że większość problemów technicznych można rozwiązuć korzystając z bo
gu tych środków sprzętowo-programowych Jednolitego Systemu SM EMC.

Problemy techniczne związano z konkretnym systemem użytkowym PK można rozwiązywać w trudycyj- 
ny sposób lub zu pomocą zaproponowanogo systemu orgunizuoyjno-technicznogo POK. POK jost 'opraco
wany dla konkrotnej gałęzi przemysłu 1 problematyki występującej w tym przemyśle. W wypadku ste
rowania wydziałami produkcyjnymi oraz małymi zakładami w swoim zusięgu obejmować powinien 011 nie 
tylko przemysł maszynowy. Przy tworzeniu POK przeważnie korzysta się z już opruoowanyoh innych 
POK.

Nuturulno Jest przy obecnym stanic wiedzy o sterowaniu wydziałami produkcyjnymi oraz małymi 
zakładami produkcyjnymi w przomyśle maszynowym, korzystanie z innych POK w zakresie:
# zadań funkoJonalnyeh systemów sterowaniu,
# środków tocłmiczno-oksploatuoyJnych,
# środków nu tworzeniu oprogramowaniu,
ą warunków współdziałania elementów systemu sterowaniu,
# warunków w zakresie eksploatacji systemów,
# organizacji dostaw systemów,
# wymagań w zakresie kompletowania dokuiuontucji przy dostuwaoh.

Opracowanie POK dotyczącego sterowania wydziałami produkcyjnymi oruz mułymi zukludami produk
cyjnymi w przemyśle maszynowym skróci w znacznym stopniu czas przeznaczony nu realizację konkret
nego systemu użytkowego PK.
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PodaŁuwowym zbiorem POK dlu budowy PK dlu wydziałów lub zakładów produkoyjnyoh a4 POK prezau- 
tcwano w poprzednich punktach niniejszego opracowania.

Zadania funkcjonalno

System ukierunkowany problemowo nowinion spełniać trzy podstawowe funkoje;
© sterowanie procesom wylwarzunia, obejmujące równie! pomiar i kontrolę,
© zarządzunio obiektem,
• techniczno przygotowanio produkcji ^występuje na poziomie zakładu produkcyjnego).

Główno zadania 1'unkcjonalno wynikująco ze sterowaniu procesom wytwarzania to: 
o s torowanie operacjami obróbczymi (obrubiurkawi sterowanymi numerycznie i centrami obróbozytui) ,
• s terowanie operacjami uiontaiu (automaty technologiczne i roboty),
© sterowaniu transportom uiiędzyoporaayjnym (taśmą, podajnikami, stolumi montażowymi) ,
• storowunlo magazynami,
• sterowanie przepływem materiałów i narzędzi na stanowisko robocze,
• storowunlo procosumi pomiarowo-kontrolnymi.

Zadaniu 1'unUcJonulne związane z zarządzaniem obiektu są następujące:
© informacja o przebiegu procesu produkoyJnego (raporty dotyczące wiolkośoi i Jakości produkcji 

w pożądanych przekrojach, duno do obliczeń płacowych, informucjo na temat realizacji zadań bie
żących),

© owiduncju środków trwałych i materiałów,
© kontrola kosztów,
• informacja z realizacji plunów, uimliza sytuacji rynkowej zumówień itp.

W skład technicznogo przygotowania produkoji wchodzi;
© budunlo zumówień pod względom możliwości realizacji technicznej, normalizacji i unifikacji, 
s proJoklowunio wyrobu z uwzględnieniem optymalnych rozwiązań konatrukcyJnych, wymagań eksploa

tacyjnych i niezawodnościowych, 
o przygo towanio progruinów sterujących dla urządzeń storowanyoh numerycznie (^obrabiarki SN, koor- 

dynatografy, testery),
© projektowanie organizacji procesu wytwarzania,
© określeniu pracochłonności terminów realizacji, 
o opracowanie planów produkcyjnych.

Wymagani a techn 1 czno-oksp 1 oa taoy Jne

Wymagania techniczno-eksploutuoyJne wobec systemu ukierunkowanego problemowo sprowadzają się 
do wymagań dotyczących;
© sterowaniu 1 przesyłaniu informacji na poziomie procesu wytwórczego (praca w czasie rzeczywis

tym, niekonieczna duża szybkość działaniu, duża wiarygodność, odporność na zakłóceniu przemys
łowo, możliwość przejścia na storowunlo ręczno w wyniku awarii, zbędność stosowaniu rezerwy),

© sterowaniu i przesyłaniu inforutuoji na poziomie kierowania produkcją (wielodostępność, możli
wość wspólpruoy różnych urządzeń na różnych poziomach, system przerwań dostosowuny do priory
tetu zadań, lokalne banki, danych i wymagania nu pojemność pamięci, zdolność przesyłowa syste
mu transmisji danych).

^rodk l_ to clin i eszno

*/.e względu na przyjętą strukturę hierarchiczną - środki tecłuiiczne do realizacji systomów pro- 
blomowo—zorientowanych (oparte przede wszystkim na SM EMC) zostaną przypisane odpowiednim pozio
mom.

N u  p o / . i o m l u  w y k o n a w c z y m  z n a J d o w u ó  . 1 ?  b v J i | ! m i  u i  k o m p u t o i ' ,  J o U i i o a t k i  u  t e r u J ą c m  1  u r z i p P z a n l i »
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sprzężenia z obioktom, mikroprooosory i ich zestawy, urządzenia kontrolno-pomiarowe, przetworni
ki analogowo-oyfrowe, urządzenia informacyjne i konworsaoyjne.

Na poziomie kierowania produkcją: minikomputer, system sprzężenia z obiektom, urządzenia do 
przygotowania, powielania i przesyłania danych, urządzenia dyspozytorskie, sterowane urządzenia 
magazynowe i linie transportowe.

Na poziomie zarządzania: maszyna cyfrowa jednolitego systemu lub rozbudowany system minikompu
terowy, bank danyoli, zestaw urządzeń przygotowania i obróbki danych, modomy teletransmisyjne, u- 
rządzenia graficznego obrazowania.

Warunki współdziałania z innymi systemami lub podsystemami

Inforuiaoje i sygnały przekazywane są w większości w postaci oyfrowoj. Informacje z poziomu wy
twórczego mogą być wprowadzune ręcznie (zwłaszcza informacje związane z pracą stanowiska roboczo— 
go). Dane z komórek przygotowania produkcji wprowadzane są w kartach ± taśmuch dziurkowanych lub 
taśmach uagnetycznych. Informacjo kontrolno-pomiarowe i sygnały sterujące przesyłane są za pomo
cą monitorów alfanumerycznych znajdujących się na poziomie kierowania produkoją.

Interfejs na poziomie sterowania prooesem pełni funkcje komutacyjne ± zapewnia łączność maszy
ny z procesem (przesyłanie bloków informacji). Interfejs na poziomie kierowania produkoją zapew
nia połączenie z innymi systemami na poziomie sterowania produkcją, z komputerem na poziomie za
rządzania oraz blokiem przerwań i pamięcią obsługującymi poziom sterowania prooesem. Interfejs 
na poziomie zarządzania umożliwia przesyłanie informacji do innych systemów oraz minikomputerów 
z poziomu kierowuuiu produkoją.

Interfejs każdego poziomu musi zapewnić z
# dopasowanie poziomów sygnałów,
© filtrację zakłóceń,
# możliwość przejścia na półautomatyczne zarządzanie obiektem,
© galwuniczno odizolowanie maszyn cyfrowych od prooesu.
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Komputery JS  RIAD tu obiektoiuych systemach komputeromej automatyzacji

Wprowadzenie - koncepcja maszyn i ramy organizacyjne JS-EMC 1

Pod koniec lat sześćdziesiątych (l968) powstała koncepcja systemu RIAD, obejmującego maszyny 
jednolito pod wieloma względurai. U pracach nad jednolitym systemom maszyn cyfrowych wzięły udział: 
Bułgaria, Czoohosłowac ja,NRD,. Polslca-, Węgry i Związek Radziecki, później (w 197*t dołączyły
się dwa kraje; Rumunia i Kubu.' * .

Wspólny program opracowania rodziny maszyn wyniknął z przyczyn ekonomicznych, teolmicznyoh, 
eksploatacyjnych i innych. Sprzęt opracowany w ramach programu RIAD może być zestawiany w różno
rodno konfiguracjo akceptujące jednolite oprogramowanie maszyn o potrzebnej użytkownikowi wydaj
ności przetwarzania i pojemności pamięci. Załogą wspólnego programu jest ujednollcenio bazy kon
strukcyjnej i technologii, a szczególnie ułatwienie serwisu. Wyprodukowanie jednego tylko opro
gramowaniu dla rodziny maszyn zasadniczo zmniejszyło jogo udział - zawsze znaczący - w koszcie 
poszczególnych maszyn. Użytkownik natomiast uzyskał zwiększenie możlit/ości dopasowania swoich po
trzeb do modułów sprzętowych i jednolitego oprogramowania.

W założeniach JŚ EMC uwzględniono poziom techniki światowej w zakresie konstrukcji sprzętu i 
oprogramowania, a także zastosowano standardy świutowe np. baza elementowa TTL 1 ECL, system za
pisu informacji nu taśmach magnetycznych, Języki oprogramowania. Przyjęto zasadę zgodności pro
gramowo J z “dołu do góry11 oznaczającej to, że progrum działający na pewnej konfiguracji maszyny 
JS EMC będzie także działał na szerszej konfiguracji ^o większej wydajności przetwarzania, więk
szej pojemności pamięci, zwiększonym zostawię urządzeń zewnętrznych)*' Maszyny JS mr*Ją Jednolitą' 
strukturę, tę sumą listę rozkazów, jednolite kody danych. Sprzęt i oprogramovranie wprowadzane do 
JS EMC muszą mieć założenia teclmiczno zatwierdzane przez odpowiednie organy, nadany numer iden
tyfikacyjny oraz muszą przejść badania speojalnej komisji międzynarodowej.

W rumuoh programu RIAD powstały w latach 1968 — 1973 następujące maszyny cyfrowe; R 10, R 20,
R 30, IX hO , R 50. Są to maszyny należące do pierwszej rodziny maszyn JS tzw, RIAD I.

W lutach późniejszych z jednoJ.strony unowocześniono opracowane już modele maszyn w wyniku 
czego powstuły modele takie jak: R 12, R 2J, R 22, R 32, R 33, a z drugiej strony opracowano za
łożenia i modolo nowej rodziny maszyn JS RIAD II t j: R 25, R 35# R **3, R 55, R 60, R 65. Obecnie 
w krajach RWPG produkuje się 10 typów jednostek oontralnych i ponad 150 typów urządzeń zewnętrz
nych. ,

Archi tektura maszyn Jednolitego Systornu EMC

Struktura sprzętowa JS EMC Jost pokazana na rys. I. Pokazano tu podstawowo bloki, z których 
tworzy się konfiguracjo maszyny JS oruz główne drogi wymiany informacji między tymi blokami.

Podstawowymi blokami są procesor centralny, pamięć operacyjna, trzy rodzaje kanałów — multi
plekser bajtowy/ blokowy i seloktor, urządzenia wejścia-wyjścia podłączone do kanułów przez Jed
nostki sterujące. Pokazana struktura logiczna nie przedstawia realizacji konkretnej maszyny, alo 
podaje ogólną koncepcję struktury sprzętowej JS EMC. •

Poda lawowe moduły sprzętowo wchodzą co do każdej konfiguracji są przedstawiono nu rys. 1: 

t procesor oontralny - wykonujący rozkazy,
ę pamięć operacyjna - przechowująca rozkazy i dane, /
ę kanały - przeaylująco dane między pamięcią operacyjną i urządzeniami zewnętrznymi,
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Ry», 1. Struktura maszyn JS

urządzenia zewnętrzne - służąca do komunikacji z użytkownikiem i do przeohowywenia danyoh.

Huszyny JS mogą współpraoowuó ze sobą przez i

wspólną -pamięć operacyjną, 
adapter kanał — kanał, 
blok beapoirodniogo sterowania, 
wspólną pamięć zewnętrzną, 
urządzenia telekomunikacyjne.

Rozkazy maszyn JS EMC tworzą grupy przedstawione na rys. 2.

Lista rozkazów 
do rozwiązywa
nia problemów 
ekonomiozny oh

Standardo
wa lista 
rozkazów

Rozkazy 
zmiennoprzeolako
we
Rozkazy arytmety- 
ozna
logiozno 
a tałoprz e olakowe

Rozkazy
dziesiętne

Rozkazy oohrony 
pamięoi

Lista 
rozkazów 
do rozwią
zywania 
zadań nau
kowychi

Uniwersalna 
lista rozkazów

Dane i rozkazy w JS EMC

Rys, 2. Lista rozkazów maszyn JS

Podstawową jednostką informacji jest bajt. Grupa kolejnych bajtów nazywa się polom, dwu kolej
no bajty tworzą półsłowo, a dwa kolejno półsłowu stanowią słowo. Pola o stałej długości powinny 
zaczynać się w miejscu pamięci o adresie będącym wielokrotnością Jogo długości. Formaty danych 
są przedstawiono nu rys, 3. Długości pól, do których się odwolujo rozkuz są okraślono przez kod 
operacji bądź podano w saiuym rozkazie. Dano mogą mieć zatem stułą długość {określoną przoz kod 
rozkuz u) bądź zmiotmą długość ( podaną- w rozkazie). Rozkazy oporują nu nas t ępująoycll wio lkościuchl 
liczby całkowite krótkie, liczby całkowite długie, liozby zmiennoprzecinkowe krótkie, liczby saaba-, 
nnoprzecinkowe długie, liozby dziesiętne i informacJe^logiczne. Wielkości liczbowe lub logiczne
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POŁSŁOWO | POŁSŁOWO POŁSŁOWO POŁSŁOWO
SŁOWO SŁOWO

PODWOJHE SŁOWO

BAJT BAJT BAJT BAJT - BAJT BAJT b a j t  b a j t

Liczba całkowita krótka% 15
Liozba całkowita długa

U l 3T

Liozba zmiennoprzecinkowa krótka

57 TB Si

Liozba zmiennoprzecinkowa długa
\YYKŁADNIK UŁAMEK

of; ' Tb

Informacja logiczna

TT

7
Liczba dziesiętna upakowana

0 34 78 11tt ti IB

Liazba dziooiętna rozpakowana
s t r e f a  | cyfra Is t r e p a Ic y f r a I tSTREFAICYFRA 1ZNAK pfPHA 1

0 3 4 8 12 (8

Informacja logiczna zmiennej długości
2NAK AŁFANUM | ZNAK AŁFANUM1 ZjNAK AŁFANUM | ZNAK ALFANUMl

ZNAK LICZBY

n ilys. 3. Kordiały danych

sij przechowywano podęźus wykohywńn i a procpauiu u pamięci operacyjnoJ lub w wyróżnionych ro Jostriuh 
procesora cenIra 1 jioiio. V/ pruooisory.o centralnym uiusayw dS istnieje ló rojejstrów o£jółnyeh i h reje
stry /iiiluunopi/oclliliowo• Hojo.stry 0{jó.lrio uiaj«| diugoś^ J2 bity, u rejestry y.mionnopry.oelukowe u-u- 
j*J długość <d, hl ty. llojoslry ogólno spoJ.nlaJił rolp ukumulatoróy W oi>oruc Jach ary tmc tycvtnych i lo~ 
'¿7i cy.ny cli, »

V* iuiiszynach .IS ru/ka/y be'/nici roś owo luu-jij iUu{ióść, Jodnogo półsłowu, rd'/.kn/y jodnoudresowo - 
dwóch półsłów 1 ruy.kazy dwuadiosowo - trzech fisiów. Istnieje plęó póds tuwowy ch typów rozkazów; 
llłł - rejestr - re jo's Lr
U\ - rojuslr — pi na iyć indeksowa
ItS - luijos ir - parni yc
Sl -, pamięć - stały parametr
SS - p am ięć  - - ptiiuj ę ć  ^
k.i r y ś *  U p r/ .ed s l a w lu iio  fo r m a ly  rozkni/tow*
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IW ris a  
Ido/f 1

oóisFoho 1 U lw ie  półstano
M t l . i

Trude pötstorc

i
1 Rejestr 0(
|*xłąp«ięi « t l V

¡estr Operand 2

¡0 T fi n a  « 
IRejestr Operandi Adres, Operand l \

11R , 1X2  J ß? 1 P i
Ifl 7 ¡8 lit} 19li tiW ii

Rejestr Rejedr Adres, „ Operand i. 0ppand3 Operand 2
tidaevacii «f hi Ö2 | ¡h
W  j 
\
1

Id /112 iS ig ‘ ¡im  -c- - ¡l 
Adres 

Operąnd 1
redopave^ ! U B, 1... 0T i '

Adrts 
Operand 2

'filugaü 
Operandi Oft

Adres 
rand 2 Operand 1

rH m u  J| i * 11 Ą J
U y a , U . Formaty rozkazów

j Format RR
ii

j Format RX
iit
if Format RS 

Format Sl

format 5S

Rozkaz składu się z części operacyjnej, której dwu najbardziej znacząco bity oznuczują typ ioz- 
kuzu i z części adresowej. W rozkuzuch KU pierwszym argumentem Jest zuwurtość rojoatru ogólnego 
określonego przoz R1 , u drugim zawartość rejestru ogólnego określonego przoz B2, U rozkazach RX 
pierwszym urgumentem Jest zawartość rejestru ogólnego określonego przoz III, a adres drugiego ar
gumentu oblicza się według wzoru ( X, ) + ( ii, ) t li,, gdzie nuwiusy oznuczują zawartości rejestrów 
określonych przez dano pola instiaikcji. Itozkuzy stało-, zmietuioprzecinkewe i logiczne iuaji| for
mat ltX. W rozkazach RS adres efektywny drugiego urguwontu oblicza się uedlug wzoru ( 11, ) t 
Format ton mają rozkazy przosunipć, skoków 1 inno.

U rozkuzuch SI pierwszym argunonteu Jest operand bezpośredni oznaczony I,,, u adres drugiego o- 
porundu oblicza sip dodając (.U.,) + D,,.

W rozkazach SS do zawartości rejestru ogólnego określonego przoz Dj jest dodawane i u-
zyskujo sip udros skrajnego iowogo bujtu piorwszogo argumentu operacji. Polo określa llczbp
dodatkowych bajtów położonych na pruuo od bajtu określonego adresem pierwszego arguuioutu, podob
nie Ulu drugiego urgumontu.

Maszyny JS mają trudycyjny mechanizm przerwań. Po to aby ten mechanizm dziulul istnlojo słowo 
slnn progrumu, w któx'ym pemipta sip licznik rozkazów, kody warunków i inne wskaźniki JK) trze lim; 
do pruwidłowogo wykonaniu programu.

Przurwunie pouodujo zmianę uktuulnogo słowa stun progrumu, jogo zapumiptunio aby go później 
zbuduó ) i ulworzunlo.nowogo słowa stanu progrumu. Istnieje pipó rodzajów przerwań: wejśeia/wyJś- 
oiu, programowo, wywołujące supervisor, zuwnptrzue i przorwunta spowodowane błędem maszyny. Przer
wania to są obsługiwane według ścisłej kolejności - priorytetu.

W maszynuoh JS istnloje mechanizm ochrony zawartości pói pamięci przód niepożąduuym dostępom, 
Oclu-opu ta Jest zroiilizowuna przoz przypisanie każdemu blokowi pumięoi kluczu, który Jost porów- 
nywuny z kluczom ochrony przydzielonym użytkownikowi. Wykrycie niezgodności powoduje powstanie 
błędu ochrony pamięci. Ocluona ta dotyczy bądź zapisu i odczytu, bądź tylko zapisu.

Q i i r o ^ n i u i o v / u n i o  nmavtyti J S  KMt*

PuU:* tuyowym  o lo u io it to w  o jłro ^ ru ju o w a n iu  uiu^uiyu Uune^o ty p u  J o a t  a y a lo m  o p e r a c y jn y ,  Sy& Lo iu  o iM Jru— 
ożfrtoclłi 0 |U'Otirbmóuo 111 a , k t ó r a  j c a  t  ró ż n a  U la  ró ż n y c h  typó w  w ua/.yu, Jy v s y k i p ro^ jruw o— 

w u n iu  ( '¿w łu b zc ttu  w yż sz eg o  r z y U u j  i  ¡»ye* toiny z a s  tu^ow an lyuwo ^i| n a  o (jóX  U lu  r ó ż n y c h  uiu^zyu p ra w lo  1“
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dontyczne, Systoui oporaoyjny Joat to komplet programów organizujących ofoktywno wykorzystunlo 
wszystkich olouiontów systemu liczącego. U szczególności system oporuoyjny steruje przepływom atm- 
mioniu prao (-JOD) reulizowunych przoz system liczący oruz doslurczu środków upraszczuJąoych pro- 
grumowunio,

Dlu maszyn JS opracowano 2 ayatomy operacyjno: ‘
dyskowy systorn oporacyjny - DOS i 
systorn oporucyjny - OS.
DOS joat systemem mniej rozbudowanym, mającym mniejsze wymagunia co do konfiguracji maszyny (może 
działać Już v maszynuch o pojemności pamięci oporacyjnej - 32 k ).

OS Joat ayatomem bardzo rozbudowanym. Pozwulu nu znacznie większą automatyzacją wykorzystania 
ayatemu i dużą elastyczność w progrumowuniu, Wymaga on Jodnak większoj konfiguracji - minimum 
128 K pamięci .operacyjnej.

Krótka clmraktorystyka tych systemów

Systoiu oporuoyjny DOS skiudu się z programów sterujących, do których zalicza się suporwizor i 
sterowanie pracami (JOD MANAGEMENT) a także użytkowych, jak:
ę translatory języków ^Asaemblor, COBOL, FORTRAN, PL/l, RPC) , 
t program oLaługl,
t progriiMl 2q£zqoy (LINKAGE -» EDITOn),
. bibliotekarz ( LIUilAHIAN) ,
• sortowanie, .
t przenoszenie danych, «.
t tosty, 1 ♦
• obsługa toieprzetwarzania i
• progrumy^uży tkowników.

Suporwizor sterujo^pruoą całego systemu obliczeniowego, obsługując wszelkie przorwunia, ruuii- 
zujo operacje wejścia-wyjściu, dysponuje wykorzys tuniom jednostki centralnej w czasie, realizuje 
funkcjo ludowunia programów i roailzujo różno operacje nu żądanie programów użytkowych działają
cych w uiuszynio,

Procrumy JOil MANAGliHliNT,roalissuJtj wprowaUzuiiio ofiiaów PRAĆ (JOD) auwurtycU zwykło na km-tucli, 
rozpoozynujij określono nu nich żądaniu i zgodnie z tymi żąduniami przydzielają progrumom zasoby 
C w szczególności urządzenie zewnętrzne, pliki danych) potrzebno do wykonuniu tycłi programów,

Progruiuy użytkowe mują następujące funkcjo:
« trunsiutory przekaztaicują teksty programów na kod wewnętrzny, w postuci modułów, któro muszą 

być jerszozo przetworzono przez program LTNKAUE — ED1T0R, aby doprowadzić jo do postaci wykony
walnej}

• LJNKAGE - EDiTOR zo zbioru modułów wejściowych tworzy Jodon wykonywalny program;
• M  JILIOTKKAUE(l/MRAR JAN ) wykorzys tywany jest do gospotląrowanł u biblioteką programów Uątlż modu

sów - będących wynikłem pracy trans 1 u toru.
W systemie DOS jest możliwu wieloprogramowość, ule w stopniu ogruniczonym. Pamięć może być nu 

stale podzitrTonu na trzy purtycjo (partition), w któi*ych rówioczoanió mogą wykpiiywaó się 3 progiu—
my. Pa:* tyć Je to nie są jednak równoważno. W Jednej z ni cli mogą się wykonywać tylko programy okre
ślone przez opera Lora. W drugiej możo się wykonywać strumień pruo uutoma tycznie inicjowanych 
przez program sturovanJu pracami, W trzeciej wykonuje się wczośnloj zainicjowany tzw, huckgrouud 
program o najniższym priorytecie, który wykbnujo się tylko wtedy gdy pozostałe partycjo próżnują,

W sys teinie sterowaniu wejściem i Wyjściem wyróżnia się dwa poziomy;
• fizyczny (PlOCs) - będący częścią suporwizoru
9 logiczny ( LiOCS) - należący tło programów uży tkownłka

î oni żuj jest pokużuuy przykład opisu pracy: f
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PRACA (.JQU) składu się a ETAPÓW PRACZ (JOIJ-STKPS ), VS których kużdy aprowudvsu się <lo wykonaniu 
Jakiegoś programu użytkowugo. 

/ /  JOU ABO 
// OPTION LINK 
// EXEC PL/I
(kurty programu UPL/t) .
/ *

H  EXEC LNKEDT 
• // EXEC

Podobnie Juk w DOS, System Operacyjny OS skludu się a programów slurujqoyoh i użytkowych.
Wśród programów atorujiioych zasadniczą rolę odgrywujq programy STEROWANIA BADANIAMI (TASK 

MANAGEMENT), Uszolkio obliozoniu ( przotwurzunio) w maszynie wykonują “ip w ramuoh toll. ZADA/5 
(t a s k ), któro wykonują niozulożnlo od siebie przotwąrzanle. Zadania możo 'się wylconysiaó gdy mu do
stęp do jodnoatki oontralnoj. Pi-ogramy sterowania zaduniunii dziolą czus Jednostki contralnoj mię- 
dzy poszczególne zadania, prowadzij dynamiczny przydział pamięci zadaniom oraz starują wejściom/ 
wyjściom.

Programy sterowaniu pracami (JOU MANAGEMENT) wypoiuiujq Puukoje podobnie jak w DOS, alo język
opisu pruc ( JCL - JOD CONTROL LANGUAGE) jost znacznie bardziej rozbudowany i uogólniony.

-■ ' \
Opis pracy ze strumieniu wejściowego Jest wprowadzony do kolojki wejśoiowoj na dysku, nustęp- 

nio praca zostaje zainicjowana i wykonywana w ramach zadań 1'unkcjonujących w systomio, W ozusio 
wykonywaniu pracy produkowano są wyniki, które trafiają do kolojki wyjściowej nu dysku, skąd póź
niej w miarę możliwości urządzeń drukujących wyprowadzano są nu papier.

Programy użytkowe - podobnie Juk w DOS - dzielą się nuj
ę  translatory, ,
ę  programy obsługi,
9 programy użytkowników, ^
Programy sterujące Systemom OS występują w trzech worsjaoh:
9 PCP - piorwolnu wersja
ę MFT - sterowanie wioloprogramowo ze stalą liczbą zadań ■
# MVT - sterowanie wioloin'ogramowo ze zmienną liozbą zadań.
W przypadku PCP — wykonuje się jeden ciąg prao, Taki system jest stosowany w mulyoh maszynuoh.

li MET możliwe Jest wykonywanie do 15 równoległych ciągów prao, przy czym pamięć opornoyjnu 
Jost nu stalą ijodziolonu na tzw. partycje, w których realizuje się poszczególne ciągi,

W MVT przydział pamięci dla poszczególnych prac, a nawet otupów prac Jest dynamiczny. Ponadto 
dziadujące programy mogą powoływać nowo zadania, których lidzbu Jost ograniczona Jodynie pojemno
ścią pamlęoi,

W systomio OS goa podarku danymi (DATA MANAGEMENT ) składa się zo a torowania tzw. zbioiumi du- 
nycii i określonych motod dostępu do nich. Sterowanie zbiorami danyoh polega na przydzielaniu im 
miojscu nu dyskaóh lub imiych nośnikach magnetycznych, nadawaniu im nazw. rojostrowaniu w kuluio- 
gu zbiorów.

Motody dostępu umożliwiają progrumowanio niozaloinio od typu urządzeń, nu których znajdują się 
zbiory danych związane z danym programom.

Zbiory danych mogą rnieó orgunizaoję:
"* sokwoucyjuą 
ę bezpośredniego dostępu 
9 indeksowo-sakwoncyJną 
ę  bibiioloczną.
Różnogo rodzaj^ mo tody dostępu obsługują to typy zbiorów. ’

Specjalno motody dostępu służą do obsługi linii to 1okomunika cy Jny cli (llTAM, QTAM, TCAM_).
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System OS Kawior» równio* programy stalująca z dalnym wprowadzaniom pruo ( RJi@) oraz k o n w o n m -  
oyjnym wprowadzaniom i' uruohuminniom prao (CRJE),

Mlojsoe masz y n  JS U I A P  w  obiektowych systemach komputorawoj uutonmtyzuojl

W komputorowyoh hiai^arobioznych aystąmaoh «tarowania procesem wytwarzania muszyuy ni A D  mogą 
być kum losowano nu poziomiej

9 storowunia procesom U 10, R 12
9 kiorowunia produkcją R 10, U 12, R 20, II 21, R 22, R 25 
O o torowaniu obiektom U 30, U 3 2, U 3 3 , R 35, U *40, R h 5, R 55, H 60,

W a y a tomubh h i e r a r chicznych w a ż n a  jest wsi>ólpruoa między komputerami z i‘óżn y o h  poziomów* Juk 
już w spomniano Jost to możliwo pi^zoz połąozonio procesorów lub k a n a ł ó w  mas z y n  JS, a ezozogólnio 
przez pamięć zewnę t r z n ą  np, : IV 10 - R  32 przoz adapter kanału JS dla It 10 i Jednostkę storująoą 
dy skiem EC 5552,

Poszczególne modole m a s z y n  JS EMC i ich zastosowanie

Podstawowe parametry mas z y n  JS EMC RIA D  I są zebrane w  zestawieniu,

9 R  10 - Ma s z y n a  ta jest n a j m n iejszą maszyną w  JS EMC z punktu widzeniu wewnętrznej wydajności 
p r z e t w u r z u n i u , możliwej wielkości pamięci operueyjnoj i możliwości przyłączenia urzą d z e ń  wq jś 
eia-wyjścła. Przede w s z y s t k i m  Jest ona przozuaozonu do w y  koily w.anla nie w i e l k i c h  z a d a ń  n a u k o w o -  
toclmioznych, przotwurzaniu danych w  s torowaniu procesumi, do zdalnego przetwarzania danych, 
juk r ó wnież zbieraniu i przygotowywania dun y o h  i>iorwotnych. Poza tym możo być zustosowuna Ju
ko komputoi' sutolitarny innych k o m p u t e r ó w  J$, Jednostka centralna R-10 różni się struli.turą lo 
giozną 1  sposobem pracy od pozostałych jednostek centralnych, które są n a w z a j e m  kompatybiJno 
pod wzgl ę d e m  p r o gramów i dunyoh,

9 H  12 - M u szyna R  12 poi/slulu w  ramach m o dernizacji prowadzonej w  JS EMC, Jest ona rozwiniętą 
worajii R 10 i jest z nią w y m i o n n u  pod względem programów i danych, Muszyna R 12 jost przewi
dziana do przetwurzuniu d a n y c h  w s terowaniu do zdulnego przetwurzuniu. danych, przetwurzuniu 
danych w  o/.usle r z e czywistym oraz przetwarspąnia dan y c h  hundlowych. Pozu tym, analogicznie do 
mo d e l u  ii 1 0 , możo byó dołączona do innych k o m p u t e r ó w  JS juko komputor satelitarny,

9 R 20 - M u szyna H 20  jost obecnie najmniejszą maszyną, całkowicie kompatybiIną f u n k c J o n a l n i e , 
programowo i pod względem danych z pozostałymi m a s z y n a m i .JS, Przeznaczona Jost do rozwi ą z y w a 
niu różno r o d n y c h  z a d a ń , przede ws z y s t k i m  jednak do przetwarzania dunych handlowych. Ponadto 
może znuloźó zastosowanie talcżo w  obliczeniach naukowych, jak również w zautoiuatyzowuuyoli aya 
tomach zurządzuuia, *

9 It 21 - Muszyna U  21 Jost najbardziej wydajna wśród małych jednostek J S  EMO, Jest ona prz e w i 
dzi a n a  p r z o d o w s z y s t k i w  do rozwiązywaniu z a d a ń  w przemyśle, Iiund 1  u i zarządzaniu. U  głównych 
założeniach logiezno-funkcjona.lnycji maszyna jest zgodna z innymi maszynami J S  i Jost wymienna 
pod w z g l ę d e m  programów i dunych.

9 U 22 - M u szyna R  22 Jost r o zwinięciem mod e l u  U  20. Ikizu konatrulccyjno-tecłinoioglcznu maszyny 
II 20 uleg ł u  tylko n iewielkim zmianom, natomiast zusLosowano rozszerzony zestaw układów podstu 
wu\^ch, co umożliwiło 6 - 7 -krotnio zwiększenie wydaJuości w stosunku do R — 2 0 .

9 l\ 30 - Muszyna R 3 0  ze względu nu swoją wydajność, pojomnośó pamięci operacyjnej i parametry 
systemu weJśoiu/wyjścia zaliczana Jest do średniej Klasy jednostek JS EMC, Jej wydajność imjoż. 
liwia rozwiązywanie różnorodnych zaduń uuuliowo-toclmioznych, ekonomicznych i z adań z innych 
dzie d z i n  przetwarzania informacji,

• R 32 - Muszyna Ił 3 2  Jasl rozultutem modernizacji, którą w  PRL podjęto w stosiuiku do modelu
R 30, Szybkość oporuoji ( 230000 Op/s, w g  mieszanki JS EMC modyfikacja i )  Jest ponud trzykrot-

)
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nio wyższa od modelu II 30, Dłutowo t o* modoJ lun wyj«) 1 iii u lukp w JS EMU mlydzy modelami II 30 
(^60000 0()/m 1 il 1(0 3H0000 Op/e), Hodol II 'j ‘J  Junt przeznaczony do rozwiązywaniu różnorodnych
zuduń naukowo-technicznych i. ekonomicznych oraz specjalnych w autonomicznych ośrodkach olilJozo- 
nlowych, Juk również w syskomuch zdalnego pi-zutuurżuuju Uutiyoli,

0 II 33 - Muszyna 11 33 powalała w '¿.Silit Jako wynik duiazu(;o rozwoju modułu II 3 0, tj, muuunlzucji 
liazy tuolmolocioziio-koiiatrakcyjno j.

0 11 kO - Muszyna 11 l|0 /.u wz<;l pdłi na wydujność przetwarzania, pojemność pamiyoi oporucyjuoj 1 o-
fektywuośó sterowaniu wejściu/wyjścia Jost zuliuzunu do średniej klaay maszyn JE, Jest ona dx-u~ 
(ją co do wielkości judnuśtką centralną w JS EMU. Hożo być zaatoaowaim do rozwiązywania licisyiii 
skowpl ikowanycU zuduu naukowa-loelui 1 czuyrli I ekonomi cznycli, Istnieje rówuiuż moźiiwość JoJ za— 
atoaowaniu jako komputuru ttudrzpdnogo w systemie komputerowym,

0 U 50 - Maszyna 11 50 jost najbardziej wydajną jednostką contrulną JS EMC. Jest przya losowana 
do rozwiązywaniu różnorodnych zadań naukowo-toclinicznych, handlowych oraz ajwojuinych zatiuń 
przetwurzaniu informacji.
Ponudto w krajach nu łożących do JS EMC są produkowano liczno urządzenia zownytrzno, juk pamię

ci zeuuę t rzinś, drukarki, dziurkarki kurt i łaśmy papierowej, czytniki,, mai tipleksory, punk ly ubo- 
nuuckie, systemy monitorowe i limo.
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- ' I
Opro|raiiK)iu®ie obiektowych sysienióuJ kompuieroiuej automatyzacji

Wattp

Uoboo faktu, de oprogramowanie syotemów obiektowej automatyzaoji stanowi przewadająoy procent 
kosztów tych systemów, problemy związane z efektywnym ioh oprogramowaniom nabierają pierwszopla
nowego znaozonia.

Proces produkcyjny narzuca liczne wymagunia, dotyczące konstrukcji i oprogramowania maszyny 
cyfrowej, którą wykorzystujo się do jego sterowania. Najogólniej modna powiedzieć, żo w celu ste
rowania prooosem maszyna oyfrowa musi praoowaó w takim tempie, juki ten prooes narzuoa, Mówimy 
wtedy o procy w czasie rzeczywistym (real time).

Z oprogramowaniem maszyn cyfrowych do sterowania prooosami produkcyjnymi wiążo się problem wy
boru odpowiedniego języka czasu rzeozywistogo. Wykorzystanie Języków wewnętrznych maszyny oyfro- 
woj zwiększa szybkoóó wykonywania programów zapewniając krótki ozas roakoji systemu, nie Jest Je
dnak wygodno dla programisty. Stąd powstała koncepcja stworzenia uniworsalnogo Języka programo
wania.

Oprogramowanie OSKA.

W skład oprogramowania obiektowych systemów komputerowej automatyzaoJi OSKA wchodzą nustępują- 
oe programy ( rys. 1):

I N  I' K R F J I J B  Z fi S P H 2 ' Ę T  E M

Rys, 1. Struktura oprogramowania z punktu widzeniu sterowania prooosom
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9 syn tom oporuuyjtiy ( zbiór programów zarządzuJąoyoh pracą systouu, programy obsługi lip. obsługi 
urządzali woJóoia/i/yjóoia, obsługi zgłoszeń itp,) ,

* programy użytkowo ( grupa programów obsługujących zdarzeniu w procesio) ,
9 oprogramowanie h tandurdouo,
9 programy diagnostyczno (tostująco),
9 órodlci toołmiozno uruchamianiu programów ( truualutory, programy redagowaniu tolcutu itp.). 

Systorn oporaoyjny
%

System operaoyjny stanowi podstawowy ołouiont oprogramowania maszyn oyfrowyoh do sterowaniu, 
Organizuoja pruoy maszyny cyfrowoj (wykonywania jodnoozoónio kilku programów oraz zapownionio 
Jednoczesnego dostępu do maszyny wiołu źródłom i odbiornikom) wymaga istnienia spoojulnego progru- 
rnn lub zespołu programów, który wykorzystując wyżoj wymieniono moZliuoóci realizowułby praoę sys
temu w ozusio rzeczywistym. Programem tym jest właónie system oporaoyjny. Służy on do koordynaoji 
pruoy i nadzoru nad działaniom procesora i sprzężonych z nim urządzoii zewnętrznych oraz gospodur- 
ki pamięcią. Pozwala on na bioZąco wykonywać progrumy ze zbioru programów systemu, przy czym ko- 
lojnoóó ich roulizacji zależy od sytuacji mającej miejsce w storowunym procesie, procesorze oraz 
urządzoniach zuwnętrznyoh.

Wyróżnia się zwykle dwie grupy progriimów tworzących system operacyjny, tj. programy zarządza
jące i progrumy pomocniczo.

'IVIłowy system oporaoyjny pracujący w czasie rzeczywistym może np. zawierać następująoą grupę 
progrumów pomocniczych:
9 programy wprowadzająco informacjo i iniojująoo,
9 progrumy ponownego startu,
9 programy obsługujące bibliotekę podprogrtuuów,
9 progi-urny wprowudzająoe informacje do pamięci musowej,
9 programy symulujące urządzenia końcowa, urządzenia sterujące transmisją danych, programy użyt

kowo dlu celów sprawdzenia, progrumy zarządzające,
« progrumy drukująco zawurtoóó immięci.

Progrumy zurządzująoo różnią się znaoznio między sobą, w zulożnoóci od przeznuozonia systomu. 
Można wymienić kilka podstawowych funkcji, któro mogą być realizowane przez programy zarządzują- 
co :
• stoi-owunlo operacjami wojócla/wyjócia,
9 wstępne oprucowanio meldunków (przokazywunio programom głói/nym moldunków w odpowiodniej postu-
* O l ) ,
• komuhlkuoJu z oporutorom ( przyjmowanie zlecoń i wyprowadzanie komunikatów o atonio systemu),
9 plonowunie obalu&i zgłoszeń ( po cl o Jmowonio dooyzji na podsiawio analizy priorytotów i wymagań

czasowych o tym, któro zgłoszenie naloty obsluźyó),
9 »torowunio kolejkami tworzenie kolojok do roalizaoji oporaojl wo jóeie/wy jóoio, optymalna ob

sługa kolojok),
9 dysponowaniu pamięcią operacyjną 1 pamięciami zewnętrznymi ̂  ochrona pamięci, przydział p«xmię- 

oi, rolokuojo w obrębie pomięci operacyjnej),
9 przydzielanie urządzeń przydzielanie innych podzespołów danego systemu do rouUzaeji zadań),
9 plunowanio przotworzenia ^przydział czasu procesora, optymalizacja wykoi^zys tania czasu),
9 obsługi* przerwań unaliza przyczyn przorwania, przekazanie sterowania odpowiedniemu progruwofi), 

zapamiętanie rojoatrów, wskaźników przerwano^o programu w celu zapewnienia poprawnego powotu , 
9 inicjpwtuiiu akcji czasowych,
9 komiinikowunio się maszyn(np, w syatomaoh hierarchicznych),
9 diagnostyka on-line,

Naturalnio proste systemy nie wymutjają realizacji wszystkich w«pośmianych funkcji. Omówimy te
raz dokładniej niektóro z nich.
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3torowanie oporaojaml woJśola/wyjśola j ■ j

| Jodną z podatowowyoh oooh maassyn praoująoyoh w czasie rzoozywistya Joot rozbudowuna wopólpra- 
oa z wieloma w  „ądzoniauii sownętrznymi, źródłami informacji i iob odbloronmi.

W zbiorze programów obeługująoyoh wo jśoio/wyjóoio można wyróżnió dwa podprogramy l podprogram 
przyjmowania informaoji od urządzoń transmisji danyoh i podprogram wydawanip informacji.

Obydwa te podprogramy mogą być realizowano w fożimiot
0 bozpriorytatowym ( oyklioznlo bozpriorytotowym),
9 priprytatowym baz przerwań (priorytot bezwzględny) ,
9 mieszanym.

Obsługa zgłoszeń

Sygnały generowano przoz poszczególne źródła można podzielić na: .
9 zgłoszenia poriodyozno, zależno od ozasu rzeczywistego,, aktywizowano zegarom ̂  np, cykliczne o- 

biogonie punktów pomiarowych), .
9 zgłoszenia losowo poohodząoo od oporatoro, prooosu lub aystomu cyfrowego,

W dotychczas stosowonyoh maszynach cyfrowych do storowonia procesami produkcyjnymi spotyka się 
dwie grupy regulaminów obsługi zgłoszeń: regulamin bozprlorytetewy i regulamin priorytetowy, !

Wśród regulaminów bozpriorytetowyoh wyróżnia się następująco regulaminy:
9 regulamin oykllozny, który polega na sprawdzeniu punktów wg z góry okroólonoj kolejnośoi,
o regulamin cykliozny z przeplataniem, który realizuje się w taki sposób, że grupy punktów wyma

gające często go obiogania powtarza się kilkakrotnie w podstawowym oyklu obiegania,
9 regulamin First In - Firot Out (.FITO),
9 regulamin Last In - First Out ( LIFO),
9 regulamin losowy £ pobieranie zgłoszeń do obsługi z równym prawdopodobieństwom).

Regulaminy priorytetowe dzielą się na następująco ¡dąsy:
9 regulamin z priorytetom względnym, oharakteryzująoy się tym, żo pojawienie się zgłoszenia o 

priorytecie wyższym od wykonywano go zadania nie powoduje Jego przon..oiia,
9 regulamin z priorytetem bezwzględnym, charakteryzujący się tym, żo w ohwili pojawienia się za

dania o priorytecie wyższym, wykonywany program Jest zawieszony, a stopowanie Jest przekazane 
programowi o priorytecie wyższym,
V klasie rogulaminów priorytetouyoh można wyróżnić jeszoze regulaminy z dynamicznie zmieniają

cymi się priorytetami. Zagadnieniem podstawowym Jest tu określenie funkoji zmian priorytetu posz- 
ozogólnyoh zgłoszeń. Ostatnio ooraz częściej pojawiają się houryatyozns algorytmy wyznaozania ko
lejności zgłoszeń do obsługi. Ponieważ szeregowanie zadań można traktować Jako wiolootapowy pro
ces decyzyjny, zadanie poszukiwania najlopezoj kolejności obsługi zgłoszeń,w sensie przyjętego 
wskaźnika Jakości sterowania,sprowadza się do wyznaczenia drogi optymalnej. Analiza poszozegól- 
nyoh rogulaminów wskazuje, żo najkorzystniejsze dla powyższyoh zastosowań są właśnie algorytmy 
heurystyczne, U stosowaniu metod heurystycznych wymaga się ograniczenia przerwań priorytetowych. 
Dopuszcza oię 'jedynie przerwanie od zegara, przerwanie eystemowo oraz przerwania, które eą gene
rowane w wypacUu rozpoznania sygnału zgłoszenia o zmianie stanu teohnologioznego prooeeu.

Programy użytkowe

Programami użytkowymi nazywumy to programy, które opraoowują zgłoszenie, Do zgłoszeń, które 
są związane ze sterowanym procesom, wymagającym speojalnago oprogramowania należą:
9 grupa zgłoszeń zależna od ozasu rzeczywistego ̂ dotyczy to odozytu z punktów pomiarowyoh i wy

prowadzenia sterowań),

/
i
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grupo »głoszeń zależna od sytuaoji v sterowanym proooaio, «wiązuna z sygnałami alarmowymi, 
grupo, zgłoszeń cd operatora maszyny cyfrowoj, 
grupa zgłoszeń od dyopozytorn prooasu, 
grupa zgłoazeń od itrnyoh maszyn oyfrowyoh.
Struktura oprogramowania użytkowego wiążo Bię a funkojawl maszyny w oyotouiio starowania, I tak 

wyróżnić wożnu następująco poziomy oprogramowania ( rys. 8):

Rys. 2. Struktura oprogramowania EMO 
do sterowania prooosom

« ocntralnu rojostraoja danych i bazpośrodnie- 
go o torowania, 

ę optymalisaoJa statyczna i dynumiozna,
9 adaptaoja i idontyfikaoJa,
0 owoluoja systomu,
0 zarządzanie.

Oprogramowanie pierwszej warstwy sterowania

Programy warstwy rejestraoji danych i bezpoś
redniego sterowania mają za zadanie rejestrować
1 kontrolować stan procesu, sprawdzać przekrocze
nia wartośoi dopuszczalnych i sygnalizować sta
ny awaryjno, wypraoowywać sygnały sterujące,jak 
również zbierać i przetwarzać informacjo dla 
wyższyoh warstw sterowania. Oprogramowanie tej 
warstwy powinno zapowniuó:
O łatwą i efektywną komunikaoję z urządzeniami 

zewnętrznymi,
0 dużą efektywność działania programów,
<3 rejestrację i kontrolę dużej liczby zmiennych, 
ę możliwośd pisania programów bez koniecznoś

ci angażowania analityków systemu.
U programach użytkowych uwarunkowanyoh czaso

wo, liczba rozkazów waha oię bardzo znacznie 
(1000 - 200000 rozkazów). Długość programów użytkowych ma duże znaozenlo, ponieważ tylko niezna
czna część oprogramowania przeohowywana Jest w danej ohwlli w pamięoi operacyjnej lub w pamięci 
o szybkim dostępie. Pozostała czyść przechowywana jest w pamięoi zewnętrznej i ściągana w razie 
potrzeby. .Śoiągonio może odbywać się nawet do 20 razy na sekundę.

Zbiór programów warstwy bezpośredniej sterowania powinien spełniać następujące funkcje:
zbioronio danych,
sprawdzanie wiarygodności danyoh,
filtracja danyoh,
sprawdzenie wartośoi granicznyoh i dopusz
czalnych szybkośoi zmian zmiennyoh, 
określenie tondonoji zmian parametrów,

alarmowanie o przekroczeniach przyjętego zak- 
kresu pomiarowego, 
linearyzaoja,
wykonywanie algorytmów bezpośredniego stero
wania,
sprawdzanie wypracowanyoh wartości sterowań, 
wyprowadzanie sterowań do urządzeń wykonaw- 
ozyoh,

o komunikacja z operatorem.

Analiza obecnego stanu oprogramowania tej warstwy pozwala stwierdzić, że; 

większość programów pisana Jest w Języku wewnętrznym maszyny,
próby wykorzystania Języków ukierunkowanych problemowo przynoszą coraz lepszo rezultaty, 
dotychczasowe dane dotyczące zastosowania języków wyższego rzędu pozwalają stwierdzić, że nie 
mogą one byó wykorzystywane do pisania programóv bezpośrodniogo sterowania, ze względu na tru- 
dnośoi uzyskania dostatooznoj efoktywnośoi programów gonorowanych przoz translator.
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OlwOHruwowmUii w y ż w ę h

Programy optymułismoji mają na mdoala wypracewoni# optjmmlHyoh wurtośoi Ula poBiemu plorwame- 
go. • •

Programy adaptacyjne i identyfikacji on-line mają pr«ouiwd»4ałuó ««UUóoonioui o mtUuJ OByototlA" 
woioi, których »kutkl dMialunlu mogłyby wpłynąć na ztuiunę pur.motrów prooooów bądź uuwot fuulcoji 
oułu.

Programy ewoluojl litują bu  zudanio prowadaió prodykoję przyszłych stanów proooau toohnologioz- 
nogo. Są ono tokżo aktywizowano w wypadku pojawienia się zuklóooń kataatrofioznyoh, zmieniających 
gwałtownie stan technologiczny procesu,

Wyprocowuniom parametrów dłu poziomu niższego, uwzględniająoyoh globalny oel sterowaniu, zaj
muje się pakiet programów zarządzania.

Ponieważ oprogramowunlo oztorooh kolejnych warstw ma wiolo ooch wspólnyoh, można rozpatrywać 
jo łącznia. Wymagania dla tych poziomów są zupełnie inno i dlatego oprogramowanie powinno:
# umożliwiać łatwą soguuntaoję wykonywunyoh programów składowych, tzu. muszą ono byó przesuwali ¡o,
9 odznaczać się uniwersalnością, tzu. powinny byó napisane w postaci standardowych podprogramów,
9 zupewnió łatwą komunikację z programami pozostałyoh warstw.

Aby realizować to wymagania do oprogramowania można użyć Jeden z Języków wyższego' rzędu, np.
FGKTRAil HT (FORTRAN ozasu rzoozywlstego), bądź COItAh 6 6 . Oprogrumowunio poziomu optymalizacji mo- 
żo byó stundardowo w 6o;i, poziomu trzeoiogo w 50$, natomiust poziom czwarty może byó standaryzo
wany w 80jj.

Należy zaznaczyć, żo poszczególne warstwy sterowaniu mogą byó rualizowuno w jednej maszynie 
bądź w hierarchicznych strukturach maszyn cyfrowych do sterowania. Zależy to od wymagań, Jałcie 
stawia sterowany proces oruz możliwości zastosowanego sprzętu.

Programy ‘dlugnos tyczne

Od systemu pracującego w czasie rzeczywistym wymaga się, aby nio został on zutrzymuny w wypad
ku wykryolu błędu, jeśli lstniojo możliwość wyjścia z sytuaoji awaryjnej. ZapewuLaJą to programy 
diugnostyczne. Programy diagnostyczno mogą byó wykonywano bez straty czasu systemu. Programy to 
mają zwykle niski priorytet i dlatogo nio blokują programów ozasu rzeczy wio tego. Programy diagno
styczno dzieli-się zwykle nu dwio grupy; programy wykrywające błędy i progrumy określające uszko
dzono podzespoły systemu.

Po zlokalizowaniu błędu powinno nastąpić zuwiudomionie o tym o pora tora systemu, a program au
tomatycznej zmiuny konfiguracji systemu może ogrunlczyć zasięg działania systomu lub toż, o ile 
tuka konieczność zachodzi, program automatycznego powrotu spowoduje wląozenlo układów rozoi’wowych.

Oęrogrumowanle standardowo

U skład oprogramowaniu standardowego wchodzą:

# s tnndardowo progrumy usługowe (^progrumy uiodyfłkująoo zawartość biblioteki, sortowania, konwer
sji).

9 pakiety standardowa programów użytkowych, np.:
- statystyczno, . optymalizacyjne,
- stosowano w planowaniu i kierowaniu pro- - programy, któro uiogą podloguć standaryzacji
dulcoją, « poszczególnych warstwach sterowania, np.

- - stosowano w gospodarce materiałowej, filtracji, linouryzacJi itp.
- stosowano w procesach wyszukiwania informa

cji,
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środki teołmlozno uruohamlunia programów i

Ponieważ programy o torująca (użytkowo) uruchamiano są i to« towane przed wprowadzaniom do ey«- 
tomu, a nowo programy wprowadzano sq w ozasic praoy ayotomu bardzo rzadko - udział tej części o- 
programowania w oułej Jogo atruktux*se Joet minimalny. Jednak w wielu istniejących syatomuoh prze
chowywana są translatory języków wyższego poziomu, np. FORTRAN, PRQSKL, Ma to powion sono przy o- 
tapowoj automatyzacji, kio<4y to ozęato dopisuje eię lub zmienia programy użytkowe,

V dalszoj ozęćci praoy bardziej szczegółowo będą omówiono Języki programowaniu ozasu rzeczywi- 
s togo,

Jyzylcl ozasu rzeczywistego do o torowania prooosami przemysłowymi

Zróżnicowunio po szczególny oh grup programów składa jąoyoh się na ouloóó »torowania procesom po
woduje, Ze trudno jost oprucowaó uniwersalny Język zaspokajajqoy potrzoby wszys'kich grup.

Praco nad konstrukcją standax'dovogo języka ozasu rzeczywistego, języka do sterowania procesa
mi jeszcze trwają. Istnieje wiolo opinii na temat postaci oraz podstaw konstrukoji języka. Propo
nuje się między Innymi:
• Język ukiorunkowany na formowanie algorytmów, przy ozym zakłada się, Ze użytkownik nie posiada" 

Żadnej wiedzy o systemie operacyjnym maszyny i programowaniu w językach wyZszogo poziomu;
• język czu.su rzeczywistego wyższego poziomu, nie ukierunkowany uni na maszynę cyfrową, oni na 

proces przemysłowy, tzn, język proceduralny ^prooodury tego Języka opisują operacje, a kolej
ność wykonywania oporaoji określona jost przez porządek procedur)*
Analizując coohy systemów sterowania w czasie rzoczywistym, np. wioloprbgramowośó, buforowanie 

urządzeń wejócia/wyjścia, możliwość zmiany priorytetów, automatyczny rojeatr itp., inolm sformu
łować 'pewne churukterystyczne cechy języku programowania systemów sterowania procesami.
» Język powinny cechować: prosta składnia i semantyku, tzn* elementarne typy zmiennych (iutegoi', 

roul, boolean, character’# toxt), struktury zmiennych (^tablice, skal ary), operatory relacji, o- 
poraoji arytmetycznych i logicznych.

9 Użytkownik powinien mieć możliwość komunikacji z translatorem podozas translacji i korzystania 
z biblioteki podprogramów,

9 Język powinien zapewniać obsługę zegara, przerwań oraz urządzeń wejścia/wyjścia,
Tokio Języki algorytmiczne Jak ALGOL1, FORTRAN czy PLt, w swej obecnej postaói nie spełniają 

wspomnianych Wszystkich wymagań. Dlatogo rozwój języków algorytmicznych czasu rzeczywistego prze
biega w dwóoh kierunkach; pierwszy polega na rozszerzaniu ̂  ALGOL, FORTRAN), drugi natomiast spro
wadza się do tworzenia nowych języków.

Drugim typom konstruowanym obok języków algorytiuioznych są Języki uklorunkowuno problemowa.Moż
na Jo podzielić na dwie grupy: Języki spoćJalizowano i Języki systemó\f blankietowych. Ogólny po
dział języków czasu rzeczywistego ilustruje rys. 3. Jako przykład omówimy krótko klasę języków wy- 
specjalizowanych.

Języki wyspecjalizowano ohuraktoryzują się prostą budową, a instrukcje z nich są zwykło nazwa
mi pownyoh czynności wykonywanych podczas sterowania procoaami np, OPEN ̂ zuwór), CLOSE ltd, Vyui- 
lca stąd, Zo struktura języka ogranicza jego.stosowanie tylko do wąskiej klasy procesów. Przykła
dom takich Języków są: PROSEL i AUTRAN,

P R  O S E L

PROSEL Jost przeznaozony specjalnie do sterowania sekwonoyjnogo. Zawiera on około *10 inatruk- 
oji typu i
• wykonuwczego np. START, STOP, CONTINUE», OPEN, CLOSE, WAIT..
9 czasowego np, DELAYS, DELAYM,
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Rys* 3* Podział języków do atorowunia ' ̂

# wskaźnikowego i baduniu np. SFLAG, CLAFLAG (do przekazywania informacji przez zapalanie, zgła- , 
saunie wskuźników) , CK OPEN (do badaniu warunków otwaroia np, zuworu ) itp.

AimtAN
Język AIJTRAN ukie runko wany Jest nu procesy ciągle. Programy a terowaniu bezpośredniego obejmu

ją*
# listę spooyfikacji służących do określeniu struktury fizycznej układu np, CONTROL, VALVlá (CVALA./ 

CLOSEU,3) - oznacza, żo zawór CVALA jest zamykany sygnałom z kanału 3,
m listę operaoji, określających kolejność sterowaniu i kontroli np. CLOSE (̂ VALV D2) CONPIRłl -

zamknąć VALV JD2, zuiuoldowaó,
# listę sytuucji alarmowych oraz reakcji systemu w wypadkach ioh zaistnienia np. W1IEN (VALV B2, 

AlARMS.0PI£N)kXECUTE (,*ł2), wykonaj akaję **2, gdy VAJLY%B2 Jest otwarty i wysiano sygnał alarmowy.

Oprogramowanie iduszyn do numoryoznogo sterowaniu obrabiarkami

Program do numerycznego sterowania obrabiarkami składa się z programu prooosora i poatproceuo- 
ra. U procesorze obliczane są wartości współrzędnych toru narzędzia na podstawie opisu przedmio
tu i narzędzia. W procesorze przekształca się program, przechodząc z układu współrzędnych przed
miotu na układ współrzędnych obrabiurki. Oblicza się również przyśpieszenia i opóźnienia, tak a- 
by przy okroślonych własnościach dynamicznych serwomechanizmów obrabiarki - uohyby nie przekracza
ły wurtośoi dopuszczalnych. Ostatecznie postprocosor przekształca Instrukcjo sterująoe funkcjami 
pomocniozymi obrabiarki w oznaczenia kodowe wymagano dla tych funkojł przez układ sterowania ob
rabiarki.



Do opisu gooiuotrii narzędzia, przedmiotu obrabianego 1 toru ruchu narzędziu stosuje się zwyk
ło Języki progrumowunin oparto na umowo to olmiaznoJ motodzio adrosowuniu instrukcji, przy której 
wylcorzystujo się słowa i symbolu łatwo do zapamiętaniu przoz programistę. Języki to wożnu podzia
li ć nui Języki zwlijzanu z określonymi obrabiurkumi lub kompulorauii i nu Języki uniwursulno. Zalo
ty Języków związanych z obrabiurkumi lub komputorumi Just wotllwoóó u tonowania tuniujuzyuh kompute
rów, nutomlust wudq ograniczony zuu.Lyg zustosowuniu. x

Wszystkie uniworsulno języki programowaniu oparto aq nu APT ( Automutioully Progrumwod Tools), 
Poniowul APT wywuga tsuutonowaniu kduputoTu o pojemności pumięoi 236 K utworzono liozno Języki o 
zuwęlonym zaitrosio zastosowimiu, wymugujFjou mulojazyuh muszyn. Do nuJbuj-dzloJ zuunycłt nalali}!
ADAPT, EXAPT, IFAPT, HINI-a PT, NIJL-NO, Niektóro z nich np. 1SXAPT, IFAPT zuwioraJn automatyczny 
dobór narzędzi i okroi laniu innyoh parametrów toolmologioznyoh, ozotjo bruk w A Pi'. Struktura ww 
Języków obojmujoi
0 lnstrukojo definiujące zalolnoiui goomotryof.no i toolmologioznu obrabianego przedmiotu. 
ą instridcoje wykonuwozo (np. instrulcojo ruoliu),
,  instrukcjo programowaniu (podobno do instrukcji Języku F O H T U A n ) .

Źródłowy progruw obróbki musi zuwioruó informacjo ogólno o przedmiocie obrabianym, rozkazy dla 
postprocouoru i rozkazy dlu obrabiarki.

Poszczególne Języki stanowiqoe podzbiory języka APT sq ukierunkowano głównie na niektóre ope
racjo np. 1
# IFAPT - frazowanie kształtowe, toczenie,
. MINIFAPT - sterowaniu punktowo, frezowanie ze sterowaniem odcinkowym,
0 NKL-NC - worsju ('¿V) “ wioroonio i wy taczanie, Wersja (zCŁ.) - frezowanie, worsju (zc) -

taozonio,
. MINIAPT - wiorounio, toczenie, frazowanie,
0 PltOGUAMAT . - toczenie,
0 kXAPT1 - wioroonio, wytuczanio,
0 iSXAPT2 -  toczenia ze storowuniom odcinkowym lub kształtowym.

/ «
Ogólna churale tory styku oprogrumot/milu muazyny MturuJąuoJ na przykładzie minikomputera SM

Oprogramowanie ayótouiowo SM EMC ma następująco własności.
# Duży obazur zaatoaowań:

- sterowanie procoaumi tocłinologioznywi i produkcją,
- atorowmiio dyati*ybuo ją luatoriu.tów 1 energii,
7 autoiautyzao Ju pro Joktowuniu,
- wykorzystanie w sys tomach wodyotanych.

9  Zubozpioczoniu konworsacyjńógo porozuuienla się miydży użytkownikami a systemom, rozwiqz/wu/iłii 
zadań w czasie rzeczywistym z wykorzysŁaniom metody wielopoziomot/ogo i równoległego rozwiązy- 
wun1 u zadań.

ff W zukrosie systemu operacyjnego m,iu, obejmuje:
- muły i duży multiprogramowy aystam czasu rzeczywistego,
- aystum operacyjny do biurowych zastosowań,
- aystoni oporucyjny dla sio ci EMC,
- aystuju operacyjny dlu wioloj>rooeaorowy oh systemów,
- ayatoiu kouwurancy Jny wiolo terminalowy •

# W zakresie języków źi’ódłovyoh obojmujoi
- usorabler, - FORTRAN konworaacyJny,
- FORTRAN, - BASIC, COBOL.
- FORTRAN czasu Tzoozywlatogo,
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« U zakresie programów użytkowych obejmuje i
_ pakiety progresów ukierunkowanych problemowo,
— pakiety programów ukierunkowunyoh procedurowe.
System SM wyposażony Jost w następujące pakiety programów użytkowyohi 

a pakiet programów do sterowania prooesami 'technologicznymi w metalurgii żelaza 1 stali, w prze
myśle bioohomioznym, w przemyśle oolulozowo-papiorniozym itp,,

. pakiet programów zarządzania takimi obiektami przemysłowymi, Jak maszyny produkcyjno i agrega
ty, instalaoje energotyozne, obrabiarki sterowano numerycznie itp.,

e pakiety programów do automatyzaoJi eksperymentu naukowego, Jak np. diagnostyka izotopów promie
niotwórczych, system sterowania sprzętem laboratoryjnym itp.,

s pakiety programów zarządzania w sferze nieprzemysłowej (_medyoyna, rolnictwo, hondol).
e programy automatycznego zarządzania ( nawigacja, łąoznośó, telemotria itp,).

Podsumowanie

Konstrukcja oprogramowania maszyny cyfrowej uzależniona jest od wymagań stawianych procesorowi, 
którym maszyna ma sterować. W oprogramowaniu maszyn do sterowania procesami szozególną rolę odgiy- 
wa system operacyjny, który jost łąoznikiem między sterowanym procesom i maszyną. Problemy zwią
zane z systemom operacyjnym poruszono w opisie Języków ozasu rzeczywistego (^ioh własnościaoli) 
wskazując na potrzebę jednolitości systemu operacyjnego i programów użytkowych ukierunkowanych 
na konkretny proces.

Analiza podstawowyoh Języków programowania w ozaeie rzoozywiatym prowadzi do wniosku, że pro
blem uniwersalnego Języka pozostaje nadal nierozstrzygnięty. Każdy ze wspomnianych Języków ma o- 
"bok wielu zalet, liczno istotne wady, w kontekście zdofiniowanyoh wcześniej wlasnośoi Języków oza
su rzoozywistego. Jodno z pewnością nie ulega wątpliwośoi, żo zagadnienie wyboru lub zbudowania 
języka do sterowania prooosami przemysłowymi stenowi problem sam w sobie 1 wymaga wielu badań i 
analiz. Wykorzystanie Języków aseemblerowyoh wydaje się uzasadnione Jedynie w warstwio sterowania 
bezpośredniego i to tylko wówozas, gdy wymaga się bardzo krótkiego czasu reakcji systemu i mini
malnego wykorzystania pamięci maszyny. Z a językiem ozasu rzeozywlstago : ..zamawia przede wszyst
kim łatwość tworzenia oprogramowania oraz skróoonio czaau pioania i testowania programów (_np. w 
Języku PEARL średnio 30-krotnie) .

Wydaje się, że należy dążyó do: maksymalnej atondaryzaoji oprogbamowunia dla poszozególnyoh . 
warstw sterowania, tworzenia narzędzi zarówno do projektowania komputerowyoh systemów sterowania 
^automatyozno lub wspomagane Jiomputerem) Juk i produkcji oprogramowania (języki wysokiego pozio
mu) , '
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Problemy auiomaty/.acjj luytiuarzania oprogramoiuąńia 
dla obiektowych systemów! komputerowej automatyzacji

Oprograuiowunio każdego ltonkretnogo obioktowogo systemu lcoiuputorowuJ automatyzacji (̂ OSKA ) «ta
nowi Jogo integralną część, przekształcającą maszyny cyfrowo,. na których działu z reguły uini- 

- lub mikrokomputory) w wyspecjalizowano urządzenia współdziałająca z obiektem przemysłowym oruz 
personelom obsługującym ton obiokt.

Oprogramowanie OSKA obejmuje oprogramowanie funkcjonujące na wszystkich wchodzących w skład 
systomu maszynach (^dalej nuzywunyoh maszynami eksploatacyjnymi), w szczególnych wypudkuch Jest o- 
progruiuowunioui jednej maszyny. ,

Dla klasy zastosowań tocłmiki komputerowej, do której należą OSKA jest churulc to rys tyczne, Ze 
oprograuiowanie każdej maszyny eksploatacyjnej może óyć traktowane jako niezmienne, tzn, komplet
no oprogramowunio znajduje się w pamięciach (^operacyjnych i pomocniczych) maszyn eksploatacyjnych 
zanim system będzie puszczony w ruch. Systemy OSKA są więc syatomumi stałoprogruiaowymi, a ich u- 
żytkoimiey są operatorami a nie pr*ogramistami.

Z powyższego wynikają wymagania dotyczące sposobu komunikowunia się systemu z oporutoruwi Zu
żywanie pojęć z automatyzowanej dziedziny zamiast tradycyjnie informatycznych ) oraz kompletności 
oprogramowania Z°Programowanio przystosowano do różnych wariantów obsługi obiektu t/yniku jących 
np. z awurii sprzętu)/

Obok rozpatrywania oprograiuowunia' OSKA jako dynamicznej składowej systemu należy również roz
patrywać oprogramowanie Jako produkt programowy, który podobnie Jak składowe sprzętowe systemu 
musi być zaprojektowuny, wyprodukowany, przetestowuny i przekazany do eksploatacji.

W procesie wytwarzaniu oprogramowania są stosowane i'ównież maszyny cyfrowe ^dalej nazywane ma
szynami toclinologicznymi.) , Churale te rys ty ozne dla oprograuiowania OSKA jest lub powinno być to, żo 
muszynu eksploatacyjna Jost z zasady inną fizycznie maszyną niż muszyna technologiczna.

Opi^ogrumowanlo jako dynamiozna składowa OSKA

Oprogramowanie maszyny eksploatacyjnej działającej w OSKA «tanowi zbiór reguł, w myśl których 
muszynu ta współdziała z obiektem przemysłowym, innymi maszynami eltsploatdcyJnyiui oraz operuto- 
rami,

lłoguły te przedstawiono są w formie zbioru instrukcji maszyny eksploataoyjnoj, załadowanych 
do pamięci i wykonywanych pi'zoz procosor lub zestaw procesorów tej maszyny.

Punkujonulnie oprogrumowauio stanowi niepodzielną całość, dla głębszego jednak zrozumieniu zu- 
aud Jego działania wygodnie Jest dokonać dekompozycji oprogramowania na części składowe, któro 
można w znacznym stopniu rozpatrywać niezależnie,

W programowaniu można wyróżnić dwa główne poziomy: oprogramowanie użytkowe oruz oprogramowa
nie podstuwuwu (aybtoiit operacyjny) .
# Oprogramowanie użytkowo, w uproszczeniu, reprezentuje problemową orientację systemu, tzn. ro-

ulizujo algorytm współdziałania z obiektom przemysłowym. ^ .
• Oprogramowanie podstawowe reprezentując komputerową orientację systemu udostępniu oprogramowa

niu użytkowemu środki do kontaktowania się z obiektem oraz organizuje pracę systemu juko cało
ści.
Dalszy podziul umożliwi a wprowadzenie abstrakcyjnego pojęcia procesu (^obliczali ia aokWonoy jno-
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go ) rownmłunogo Juko »okwiuioju opornojł wykonywanych im JukJmś zbiorze dnnyoh i tlił Julio wykonaniu 
ciągu umioszozonyoh w pamięci Jnslrukaji składujących się J|u tzw, prcgrum ppoiiuwu.

Prooos zuohowująo z założeniu znaczną uuLonomłę dzlulunlu niekiedy iiiumI konluktowuó się z in
nymi proowmiul, z obiektom przemysłowym (który również uióże być rozputrywuny Juko zbiór procesów), 
muai powoiywuć do życiu i kończyć procesy, musi opóźniać swojo działanie 4ub oozukiwuć nu zuisl- 
nionio zdarzoiiiu wurunkuJąeego Jogo dalszo dzlulunio*

Obok inatrukoji urytmotycznych, logicznych itp,, któro potrafi zinlorprotowuć procesor maszy
ny okaploataoyjnoj w programio pro co su pojuwlują sLę więc inne instrnkojo (^synchronizacji, komu- 
nikucji, opóźnień itp.) , któro są realizowano środkumi programowymi Juko okstrakody.

2 punktu widzeniu oprogramowaniu użytkowego system oporucy Jny, wraz z maszyną ęksplou tacyjną, 
stunowią powną maszynę ubsLrukcyJną, wirtualną, dyspomijącą inną ulż muszynu rzeczywista lisią 
instrukcji, wzboguconą o instrukcjo eksLralcodowe.

2 koloi w systemie operaćyJnym, który może być Lraktowuny jako symulator tej maszyny włrluui- . 
noj na maszynie rzeczywistej, można również wyróżnić współbieżnie działające procesy, których 
programy ułożono z instrukcji realizowanych przez maszynę eksploatacyjną wyposażoną w tzw. "Jh- 
dro" systemu oporacyjnego.

"Jądro" już nie dzieli ślę na procesy i może być traktowane Juko rodzaj interfejsu między 
sprzętem komputerowym a całym pozostałym oprogramowaniom. Do podstuwowych zadań "jądra" należy 
dostarczenie wszystkim procesom \*rirtuulnych procesorów uzyskiwanych przez podział czasu X'izyczno~ 
go procosora (procesorów) oraz odbieranie i wstępna obróbka wszolkich sygnulów nadawunych przez 
sprzęt komputerowy i oprogramowanie, w tym również sygnałów niesprawności sprzętu.

Podział oprogrumowunia nu współbieżnie działające procesy ma swoje uzasadnienie w ehurukterzo 
obiektów przemysłowych obejmujących w dużym stopniu niezależnie działające maszyny i urządzenia 
(dano, o działaniu których dostarczano są z wio Lu punktów pomiarowych) oraz w churukterze sprzę
tu mini- i mikrokomputorowogo, który składu się ze współbieżnie działających części (procesory, 
kanały, urządzonłu zewnętrzne itp.). Jednocześnie podział oprogrumowunia na współbieżnie działa
jące procesy pozwala dobrze wykorzystywać procesor maszyny przez przełączanie go z procesu, któ
ry nie może być w dunoj chwili kontynuowany na inny, zdolny do działania (wioloprogrumowość),

Należy tu jednak podkreślić, żo dobre wykorzystanio sprzętu komputerowego jest w OSKA.drugo
rzędnym kryterium Jakości oprogramowania. Na pierwszym planie bowiem należy umieścić poprawną re
alizację ułgorytmu współdziałania z obiektem, rozumiejąc przez to zarówno logiczną poprawność 
progrumów jak i ścisłe przes traso gani© ograniczeń czusowych cłiurakterys tycznych di a konkretnej 
kłusy OSKA, Ponadto piorwszoplunowo Jest spełnienie wymagania aby system wykazywał odporność nu 
zuklóconia wprowadzane przez obiekt oraz sam system komputerowy ^opx'ogramowunie powinno niwelo
wać skutki mniejszych zakłóceń u w powużnyoh zakłóceniach - ule podejmować decyzji szkódiiwy di 
dla obioktu). Te piurwszopłunowe wymagania muszą prowadzić do dodatkowego obciążeniu parnięci i 
procesora ( rozbudowany upurat kontroli, programy dynamicznej rokonf igurac ji oprogramowań La itp.). 
Ponadto, Jeśli przewidywana jest rozbudowa sysLomu, należy pozostawić pewLcn nadmiar mocy obli
czeniowej (czas procesora, pamięć), gdyż w przeciwnym razie można przez zmiany oprogramowaniu do
prowadzić do istotnego pogorszeniu jakości systemu.

ufy Iwarzan I o oprogramowaniu OSKA

1*1*000« wytwarzaniu oprogramowania OSKA powinien przebiegać zgodnie z niżej podanymi wymag...: ju
rni .

Uzyskanie produktu o żądanej jakości.
Oprogramowali le powinno «lok ludnie realizować algorytm współdziałania z obiektem przemysłowym, 
z zachowaniom wszystkich narzuconyeh przez obiekt ograniczeń. Decydujące znaczenie nut dobór 
właściwego a i góry lutu i mąt od jego zaprogramowaniu oruz rozwiązania przyjęto w systemie opera
cyjnym (reguł urn i ny szeregowaniu procesów itp.). Oprogramowanie powinni» być zworyfikowjiio zgod
no z Intencjami oruz prze. U* s towuno tak, aby można było z dużym zaufaniem t rak towar Jo juko 
be zł» t ędtie.



■ WnysItHitl« prodiiUtu wo*J.iwle iwJSHyUei-« J,
Z«atosowH»e taolHioJiOgie wylwarwHniit eprugraiuowBiilii powinny poBWolld BminiiLmUaowftó oUraa obb- 
an rtBioitioy afomiiowftnia naioBert etl prBokAHaniH ojirograwowwłin do ełifcpłoataojl. Pozwoli to we- 
Oliwie najw«s94niej uMyalcaó efeltty funKoJonowania OSKA Jako oaloAoi,
llayakunio produktu najttulescego na najtadsayin «praęoio.
Suma koiatów wytwaraanla oprogramowania oraw koaatu opraętu (maaayny olceploataoyjne) powinna 
byó minimalna. Prayjpto technologie wytwaraanla powinny poswolió nu uayaknnie oprogramowania 
a Jednej otręny optymalnego w oonoie wymagad oaaaowyoh i pamięoiowyoh, a a drugiej - uoftliwie 
najtadeBogo (b uWBglpdnleniom kosatów okeploataoJi, tan.modyfikaoji i roabudowy oprogramowania).
Oprogramowanie w trakcie x/y twurłmnia rozpatrywano jost juko zestaw otsęśol, któro umownio nas-t

wiemy modułami J moduły nio uiuszą pokrywać się z programami procesów, o lctóryoh mowa była wyżej.
Oprogramowanie użytkowo będzio roprezentowane przez zestaw modułów użytkowych, oprogramowaniu 

podstuwowo przez zostaw modułów systemu oporaoyjnego. Ponadto oprogramowani© konkretnego OSKA by
wa niekiedy uzupełniano modułom programu ładującego, odpowiadającego programowi wprowadzonemu do 
pamięoi maszyny eksploatacyjnej, w oelu załadowania tej pamięci właściwym oprogramowaniem, Pror 
gram ładujący nio istnieje (̂ nie powinien istnieć) w pamięci maszyny eksploatacyjnej, gdy działa 
właściwe oprogramowanie OSKA,

Zostaw modułów użytkowych reprezentuje jeden lub więcej wariantów algorytmu współdziałania z 
obiektem, podobnie w zestawie modułów systemu operacyjnego mogą występować moduły tworzące warian
ty systemu operacyjnego różniące się reżimami współdziałania z oprogramowaniem użytkowym oraz 
sprzętom komputerowym ^dynamiczna rekonfiguracja oprogramowania). Oczywiście w pamięoi operacyj
nej maszyny eksploatacyjnej u danej chwili rezydują tylko te moduły', które są niezbędno do reali
zacji jednego wariantu współpraoy z obiektem,

V zestawie modułów systomu operacyjnego wyróżnia się zwykle moduły zawierające programy ^pod
programy) obsługi urządzeń zewnętrznych ( lub grup urządzeń), ¥ systemach wielomaszynowych będą w 
zostawię modułów każdego systemu operacyjnego występowały moduły odpowiedzialno za współdziałanio 
z innymi maszynami eksploatacyjnymi,

Oprogramowanio konkretnego OSKA można uzyskać albo przez modylikaoje oprogramowania już .ist
niejącego albo produkując nowe oprogramowanio.

Modyfikacja oprogramowaniu istniejącego, którą można sprowadzić do wymiany nielicznych modu
łów Jest możliwa pod warunkiem istnienia OSKA wzorcowego, podobnego do proJektowunego, przy czym 
to podobieństwo powinno być istotno i w szczególności musi dotyczyć sprzętu komputerowego (takio 
samo maszyny eksploutacyjno), Zakres zmian, które chce się wprowadzać, nie powinien być zbyt du
ży i ■ reguły powinien ograniczać się do oprogramowania użytkowego. Zmiany zbyt daleko idąoe, a 
zwłaszcza dotyczące systemu oporaoyJnego, jak pokazuje praktyka, mogą być bardzo kosztowne,a ich 
wprowadzanie może trwać na tyle długo, że korzystniej byłoby zaprojektować i wyprodukować oałko- 
wioio nowe oprogramowanie.

Uzyskiwanio nowego oprogramowania przez modyfikację wzorcowego może się opłacać przy typowych 
OSKA, gdzie wystarczy korzystuć z typowego systemu oporueyjnego, dostarczojiogo przez producenta 
s prz ę tu koiiijju to r owe go,

Warto tu zwrócić jeszcze uwagę na konieczność postępowania przy modyiikuoJach Zgodnie z tech
nologią przyjęto przy wytwarzaniu wzorcowego oprogramowaniu.

Przy niotypowych OŚKA, przy stosowaniu różnych od wzorcowych maszyn eksploatacyjnych bądź przy 
bruku wysturczaJąco precyzyjnej i przejrzystej dokumentacji wzorcowego oprogramowaniu przeważnie 
opluci się wykonywać nowo oprogramowanio.

^Programowanie zaprojektowane specjalnie dla konkretnego OSKA w trakcie eksploutaoji często
kroć będzie musiało podlegać, zmianom — «warto więc projektować Jo od razu tuk, żeby mogło polnie 
rolę oprogramowaniu wzorcowego, gdy pojawi, się potrzeba Jogo modyi ikowunia. C.oiowo jest przyjęcie 
takioj technologii wytwarzaniu oprogramowania, która te późniejsze zmiany ułatwi, W szczcgólno«- 
ci wuęto rozważać celowość wprowadzeniu uutomutyzaoJ1 lub ściślej mówiąc komputerowo wspomaganych
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motod wytHurzulUu opro6ruiuovunio. MotoJy to z zalożoniu ululwluJqo produkowoiU o oprouruiiiowun Lu 
i.owofjo ulutwinJ t j  również wi>rowudżuuio zuiiun do toeo oproyrmuowuiilu.

Skoro przedmiotom rozwuiuć o.) tu problemy uutouiatyzuoJi yfytw.irzunlu oprotfr.uuowunlu duloj bvd,, 
rozważono przouo wszystkim problomy wynlkuj.ioo przy konaIruouunlu nowogo opro(;rumowuniu.

Niozulożnio od opooJulizuoji konkru tno6'0 OSKA w procoslo wytwarzaniu Jojjo opro«ramowunla moż- 
nu wyróżnić nas typuJnco jjlówno X'uzy s
# projoktowunlo o tostowanlo
ę Iiuploiuontuc Ję wdrożonio.

Faza projektowania powinna umożliwiać dokonanie umotywowanego wyboru optymulnogo wariujitu opio- 
grumowaniu zapewnia Jącogo uzyskanie zumlerzouogo col\i dziuiuniu OSKA pi'zy najniższy cli kosztach 
sprzętu komputerowego.

Przejście od modelu oprogramowaniu, analitycznego bądź syiuulacyjnogo do projektu oprogramowa
nia, a następnie do produktu programowego powinno byś określono w sposób umożliwiujący automaty
zację, choćby częściową, uzyskiwuniu gotowego produktu. Stosowane współcześnie metody budania i 
oeony modeli oprogramowania pozwalają jodynie uzyskuó wytyczne do projektu. Projekty oprogramowa
niu są przowużnia na tyle słabo sformalizowane, że pozwalają nu dużą dowolność w fazie implemen
tacji. "

Faza implementacji powinna umożliwiać szybkie uzyskanie konkretnego oprogramowania w formio 
produktu programowego, dostosowanego do konlcro tno j lconf iguruo ji sprzętowej maszyny oka plóa tacy J- 
noj z czytelną i jodnoznaozną dokumentacją. Stosowano obecnie metody implementacji oprogramowa
niu, a zwłaszcza systemów operacyjnych, opierające się na stosowaniu języków programowania nis
kiego poziomu ^assomblery) są metodami rzemieślniczymi, wymagają zaangażowaniu wysokiej kłusy 
specjalistów, tj. programietów systemowych (są więc kosztowne) i pozwalają uzyskiwać po długim o- 
krosio czasu źle udokumentowane produkty programowe,

Faza testowania powinna umożliwiać sprawdzenie zgodności uzyskanego produktu programowego z 
intonojurni wyrażonymi w projekcie w konfrontacji z obiektem przemysłowym. Możliwości testowaniu 
oprogramowania na maszynie eksploatacyjnej są utrudniono z racji ograniczeń sprzętowych i bruku 
stosownych poiupoy progrumowych ^byłyby zbędne w gotowym oprogramowaniu), a częstokroć niemożliwo 
do przeprowadzeniu w warunkach rzeczywistych, gdyż obiekt na to nie pozwala. Dlatego też nie u- . 
kształtowały a'ię dotychczas praktyczno i skuteczne metody testowania zwłaszcza w odniesieniu do 
systemów operacyjnych, Oprogramowanio bywa więc częstokroć slubo przetuu towane.

Faza wdrażania powinna umożliwiać przekazanie do eksploatacji oprogramowanego OSKA wraz z do- 
kumontuoją konstrukcyjną oprogramowania, pozwalającą na wprowadzenie niezbędnych, wynikuJąoyoh z 
oksploataoji oraz z wykrycia błędów, zmian do tego oprogramowania. Obecnie wytwarzano oprogramo
wanie często jest niojednoznacznie i nieczytelnie udokumentowano co powoduje, żo po rozwiązaniu 
ekipy projektantów i realizatorów, po wykonuniu oprogramowania wprowadzanie poprawek a tujo się 
przedsięwzięcieiu niezmiernie kosztownym i pracochłonnym.

Au toina tyzuc Ja wytwarzania oprogramowania OSKA

Stosowanie maszyn cyfrowych do wytwarzania oprogramowania Jest Jodnyiu z pierwszych nlonuincrytz- 
nycli zastosowań tecJtniki komputerowej. Języki programowania i ich translatory, programy odytor- 
skio usprawniające redagowania, tekstów programów, programy konsolidujące niozulożnio kompilowane 
moduły, programy wspomagająca testowanio programów itp, są wykorzystywano praktycznie przy w : ** 
tkich prucuch programistycznych.

Wspomniano środki automatyzacji z reguły Wykorzystywano są do rozbudowy oprogramowani u maszyn 
cyfrowych, na których funkcjonują, a ponadto środki te są szczególnie ubogie w zakresie wytwarza
nia systemów operacyjnych. Jest to istotnym Ograniczeniom z punktu widzenia potrzeb OSKA.

Rozpatrując problem wytwarzania oprogramowaniu dla OSKA, któro mogą obejmować komputory róż
nych typów, w tym również konfiguracje mini- i mikrokomputerowo praktycznie nioprzydatno do pro-
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dukoji programów., nałoży rozważyć stosowanie takich środków automatyzacji, które umożliwią szyb
kie i tanio produkowunio i testowanie oprogramowaniu dla maszyn o różnych listach instrukcji 
(kompilatory skrośno i symulatory sprzętu), przy ozytn dotyczyć to powinno zarówno oprogramowaniu 
użytkowego Jak 1 podstuwowogo. Środkumi tymi będą systomy komputerowo wspomaganogo wytwarzania o- 
prograraowanla, działuJące nu silnych, bogato oprogramowanych uiuszynuch teclmologlcznych, Systemy 
to mogą działać wg zusad generowania lub kompilacji oprogramowania. Systomy generowania oprogra
mowania będą skuteczno przy produkowaniu oprogramowania typowych OSKA, działających nu maszynach 
eksploatacyjnych togo samogo typu. Systemy kompilucyjno będą korzystniojsze przy oprogrumowaniuch 
niotypowycli OSKA, w systemach wlolouiaszynowyoh itp,

Genorowunlo oprogramowania połogu na wybieraniu elementów oprogramowania odpowiudująoych kon
kretnym potrzebom z jakiejś biblioteki, zawierającej wielo wariantów tych elementów ( z reguły Już 
przetestowanych) oraz wiązaniu tych olomontów w całość.

Generowanie oprogramowania wymaga przoprowadzenia daleko posuniętej atundaryzacji elementów 
oprogramowania (modułów) oraz powiązań między elementami. Sprzyja tomu założonio JednolitoJ buzy 
sprzętowej, tj. oparcie OSKA na muazynach oyfrowyoh tego samego typu, definiowanie klas zastoso
wań OSKA wsparto opracowaniem typowych algorytmów współpraoy z obiektom oraz wykonaniem modułów 
programowych realizujących to algorytmy zarówno w zakresie oprogramowania użytkowego Jak i pod
stawowego. Ważne byłoby żrealizowunic banku modułów programowych wzbogacanego o rozwiązania dob
rze przetestowano i zweryfikowane praktycznie oraz określenie Języka wysokiego poziomu generowa
nia oprogramowaniu, którego interpreter w powiązaniu z programom konsolidującym, działający na 
silnoj maszynie technologicznej pozwalałby wiązać wybrano moduły w kompletne oprogramowanie.

Wobeo faktu, żo moduł programowy nie ma jednoznacznej, ogólnie przyjętej definicji, w każdym 
konkretnym systemie- generowania poważnych trudności można się spodziewać przy dofiniowuniu modu
łów tak, żeby z jednej strony liozba typów modułów nie była jjrzesadnio duża, z drugiej zaś - po
wiązania międzymodułowo były wysturozaJąco wygodne, tzń, niezbyt liczno, niezbyt sztywne - zwla- 
b z c z u  w odniosioniu do systemów operacyjnych (również "jądro" powinno być przedmiotem generowaniu),

Ponudto powinny byó określone ’wygodne dialekty Języków programowania, w których konstruowane 
byłyby nowo moduły, oraz kompilatory skrośno tyoh Języków na jednolitą z punktu widzenia potrzeb 
aparatu wybierania i łączenia, postać modułów.

Istniojąoo systemy generowania oprogramowania z roguły ograniczają się do produkowania opro
gramowaniu dla maszyn eksploatacyjnych programowo zgodnych z maszyną technologiczną, bywają po
nadto mocno ograniczono w zakresie gonerowania systomów operacyjnych, praktycznie zapewniając Jo
dynie możliwość dopasowania istniejących systemów operacyjnych do wariantów konfiguracji sprzęto
wej.

Wurto zauważyć, żo gonorowanie oprogramowaniu prowadzi do minimalizacji kosztów i czasu uzys
kania oprogramowania oraz łagodzi wymagania dotyczące testowania, gdyż wybrane moduły są przetes
towano. 2 drugiej strony Jednak preferując rozwiązania typowe uzyskuje się oprogramowanie .albo 
nadmiorno w stosunku do potrzeb Konkret)iego OSKA, co prowadzi do wzrostu Kosztów sprzętu, albo o— 
granicząJąoe możliwości współpracy OSKA z obiektom przemysłowym, co prowadzi do obniżenia Jakoś
ci, Ponadto metody wytwarzeniu, stosujące techniki generowania, nie rozwiązują właściwi proble
mu dokumentowaniu oprogrumowauiu, pozostawiając otwarty problem taniego i szybkiego wprowadzaniu 
zmian do gotowego oprogramowania,

O llo motody opartu nu zusuduch gonorowuniu oprogramowania standaryzując wewnętrzną ( posiod— 
nią) postuć składowych oprogramowaniu nie nurzucują ograniozoń na atosowune Języki programowaniu, 
oo często prowadzi do etosowuniu języków poziomu usaemblora lub niewiele wyższych, o tyle motody 
oparto na zusuduch kompilacji standaryzują zewnętrzną postuć (dokumentaoJu konstrukcyjna) oprogra
mowania lunLeJ przywiązując wagę do wewnętrzneJ roprezentacJi programów.

Okroślonio języka programowania wysokiego poziomu, pozwalającego kompletnie zaprogramować ca
ły poziom oprogramowuniu użytkowogo lub podstawowego, czy w korzystnieJszyw wypudlu kompletno o 
.programowanie wruz z "Jądrom" systemu operacyjnego, umożliwia projektowanie oprogramowania unikał- 
n°uO| dobrze dopuaowime^o do konkretnego OSKA,
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Nnjpainiejimyi« ve)*wią«aniem byłoby ppiayjęeie jy»ylia wysoltiogo poKiomu łriQ«nn«80 w «obla oeohy 
Jy«yl»ft sywulaeyjuego, Jyaykft iroplewentsojł oprogramowania ova« jyaylia opisu spwsytu komputerowe- 
go (_impiementfto.lt symulatorów spraytu) jako Jednolltogo Jyayka wejéoiowogo systemu programowego 
funkojonuJuosgo im duioj mas«ynlo tealinologioaiut j, System taki umożliwiałby projoktowimie i badu- 
nie wariantów spraytowo-programowyoli OMKA, produkbjy tooimiką kompilaaji «kroónoj i testowanie 
na «ymulatoraoh oksploataoyjnyob tiniUalnago oprogramowania konkretny oh OSKA, U«y«kiw(uio nu tej 
drodze oproaramowanie miulotiy odpowiednią jftkoáó, preferowałoby tarisay aprayt (oprogramowunio do
pasowano do potrzeb), mogłoby być uzyskiwano szybko (testowanie Jest możliwe zanim sprzęt będzie 
skompletowany iub równoozośnio z kompletowaniem sprzytu ) a Jako dobrzo i ozytoinio udoiumitmtowa- 
no - pozwalałoby na szybkie i tanio wprowadzanie zmian,

Praoe naukowo-badawozo i konstrukcyjno z zakrosu metod automatyzuoji wytwarzaniu oprogramowa
nia prowadzono są przez wszystkie przodujące firmy związano z produkcją komputerów oraz liozne 
placówki naukowo. Prace takio są prowadzono równio* w naszym lcraju.

W Inatytuoio Maszyn Matematycznych opracowywany jest system komputerowo wspomagunego wytwarza
nia oprogramowania o nazwie IMMKOS (^Kompilator Oprogramowania i Symulatorów).

System IMMKOS bazuje na oryginalnej, opraoowonoj w IMM, metodyce stosowaniu jodnolltogo języ
ka programowania wysokiego poziomu (coSPLAn ) zaprojoktowonego spoojalnio do sporządzania opisów 
systemów komputoi'owych zwłaszoza minikomputerowych oraz ich oprogramowania, przode wszystkim 
wyspecjalizowanych systemów operacyjnych. System IMMKOS, działający na dużej maszynie technolog!- 
oznoj (.IBM 370/1^5, JS ) obejmuje zbiór kompilatorów języka COSPLAN na kod maszyn oksploatuoyjnych 
i maszyny teclmologiczn«, j oraz inno programy pomocniczo.

Wytwarzanie konkretnego oprogramowania za pomocą systemu IMMKOS polega na:
a sporządzeniu w Języku COSPLAN funkcjonalnego opisu wybranej konfiguracji maszyny eksploatacyJ- 

noj, s
o zaprogramowuńiu w języku COSPLAN oprogramowania dla taj konfiguracji, obejmującego iłyspecjali— 

zowuny system operacyjny oraz oprogramowanie użytkowe,
» wykonaniu kompilacji opisu maszyny eksploatacyjnej (w celu uzyskania symulatora sprzętu w ko

dzie maszyny toclmologiczne j) oraz oprogramowania ( ił celu uzyskania oprogramowania w ko
dzie maszyny eksploatacyjnej),

a testowaniu oprogramowania nu symulatorze maszyny eksploatacyjnej,
* wyprowadzeniu przetestowanego oprogramowania w formie wymaganej przez sprzętowe środki ładowa

nia programów maszyny eksploatacyjnej up. na taśmie papierowej.
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Podsuuuoiue wiadomości o sjjsietnoch /urządzania buzą danych

Wprowadzonio

Wykorzystanie maszyn oyfrowyoh do oolów związanyoh z przechowywaniem infonimoji rozpoczęło się 
wraz z rozwojom pamięci zewnętrznyoh, w któro wyposażano komputery. Dono, opisujące powno obiokty 
takio Jak maszyny, ludzio, wyroby, materiały itp. zapisywano początkowo na taśmach magnetycznych, 
a w miarę rozwoju nośników informacji o dostępie swobodnym - nu bębnach i dyskach.

Sposób wykorzy sty w unia przechowywanych informaoji również podlegał ewolucji.
V początkowym okrosie zakładane zbiory danych były najczęściej wykorzystywane w Jodnym konlaut- 

nym zastosowaniu. Natomiast koncepoja baz danych - obszernych zbiorów danych (odpowiednio zorga
nizowanych) - doprowadziła do tworzenia takioh zbiorów informacji, któro mogły służyć wielu róż
nym zastosowaniom.

%

Ustalenie pojęć

Bazą danych (b d ) będziemy określać duży zbiór danych przechowywanych w pamięci zewnętrznej ma
szyny cyfrowej wg ustalonej organizacji.

Na zorganizowanych odpowiednio danych, stosownie do potrzeb aplikacyjnych pówinny być wykony
wano odpowiednio operacjo wyszukiwania, modyfikacji, wprowadzania itp. Bolę "organizatora" danych 
i wykonawcy oporaoji na bazio danych spełnia "system zarządzania bazą danych" ^SZBD). Nadaje on 
danym "kształt" oglądany przoz użytkownika, na ogół znacznie różniący się od ich postaci fizycz
nej, •

System zarządzania bazą danych wraz z podległą mu bazą nazywa się często bankiom danych. Bank 
danych musi więc zawierać zostaw programów (modułów) umożliwiających wykonywanio na bazio danych 
niozbędnych operacji - w skład tego palciutu mogą wchodzić zarówno programy wykorzystywano w try
bie wsadowym, jule i w trybie konwersaoy jnyra.

Uży tko^mikumi bazy danych mogą być albo za\/odo\/i programiśoi albo ludzie nieprogrmauJąoy £np, 
urzędnicy, inżynierowi© - tzn, ludzio, którzy wykorzystują maszyny cyfrowo Jako pomocniczy ele
ment w swojej pracy). Każdy użytkownik ma do swojej dyspozyoji język, za pomooą którego komuniku
je się z systemem. Dla zawodowego programisty będzie to Jeden z konwencjonalnych Języków progra
mowania takich, jak ASSEMBLER, PL/1, COBOL. Dla innych użytkowników będzie to specjalni© skonstiu- 
owtuiy Język umożliwiający przetwarzanie danych zgodnie z żądaniami użytkownika.

Bazę danych możemy sobie wyobrazić jako dużą kolekcję danych elementarnych, z których khżda 
ma swoją nazwę i wartość, Aby dane to dobrze odzwierciedlały opisywano obiokty oraz relacje za- 
chodząco między tymi obiektami, muszą być między sobą właściwie powiązano. Uprowadzenie powiązań 
między danymi elementarnymi zamienia luźną kolekcję danych elementarnych w zorganizowaną bazę da
nych. Zestawy danych elementarnych tworzą dokumenty.

Użytkownik, sięgająo do bazy, oporuje na ogól pojęciom dokumentu jako pownogo zestawu danych 
dotyczących togo samego obiektu, pojęcia, zdarzenia, związku itp. Tuk więc możemy przyjąć, że ba
za danych Jest zbiorem dokumentów opisująoyoh powno obiokty, pojęcia, zdarzonia itp. Varto dodać, 
żo dokumenty jako pojęcie zewnętrzne nie muszą mieć swoich odpowiedników w fizycznym kształcie 
bazy. Taka zgodność obrazu logicznego i fizycznego bazy jest Jodnak wygodna dla użytkowników a 
często i system zarządzania bazą danych, dzięki takiemu podejściu, zyskujo na prostocie. Między 
obiektami występują również zwykle pewne powiązania. Zależności to muszą także być reprezentowa-
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tu. w BD. Można to osiągnąć w różny sposób np. przez system odsyłaczy, ozy prasa wprawadaonio spe
cjalnych dokumentów opisuJąoyoh roloojo między podstawowymi dokumentami w boaio. Duno elomentar- 
ne wohodząoo w skład dokumentu naaywftno są oaęsto poayojumi elementarnymi. W dokumencie poaa po- 
zyojowi elemon.arnyml wyróżnia się także pozycja grupowo, ponadto pozyoje Jednokrotna i wielokro
tno.

Pozyoją grupową dokumentu nazywiuuy taką daną, która obejmuje kilku danych’olomontarnyoh i/lub 
grupowych. Np. dana ADRES może byó potraktowana Juko grupowu Jeśli wyodrębnimy ; a nloj dano i 
MIEJSCOWOŚĆ, ULICA i NUMEn DOMU Juko oddzielne dano olomontamo. Pozyojo elementarne i grupowo 
mogą byó Jedno- lub wiolowurtościowo (jodno- lub wielokrotno). Dobrym przykładom pozycji wiolowir- 
tośolouoj Joat dana IMIE w kartotooo poraonalnoj. Dana ta możo zawloraó Jodną lub kilku wurtośoi 
(osoba możo mloó jedno lub kilka imion) przy ozym wszystkie one są równoprawno. Juko przykład po- 
zyoji grupowej wielokrotnej można podaó daną ADRES rozumianą Jako ciąg wszystkich adrosów osoby 
lub instytucji.

Powyższy przogląd pojęć i torminów nio powinien byó traktowany Jako polny. Jogo colom było Jo
dynie przodstawionio pojęć podstawowych, niezbędnych dla uchwycenia istoty funkoji systemów zarzą
dzania bazą danych.

Oporaojo wykonywuno na bazie danych

Utrzymywanie bazy danych wiążo się z potrzebą wykonywania na danych okroślonyoh operuoji, np. 
wyszukiwania, dopisywaniu, modyfikacji i usuwaniu danych.

Wyszukiwani o e
Użytkownik, sięgając do bazy danych najozęśoioj będzio szukał dokumentu, którego w y b r a n o  pozy

cjo spełniają okroślono warunki. Joat to najozęśoioj wykonywana operacja na BD, woboo togo szyb
kość odpowiedzi na pytonie decyduje często o przydatności BD,

Dopisywanie 1 modyfikacja •
Do BD niożomy wprowadzać nowo dano lub zmieniać istniejące. Modyfikacja możo dotyozyó zarówno 

oułych dokumentów jak również poszczególnych pozyoji. Modyfikacja możo pologać na wpisaniu infor
macji do pola, któro dotychczas było pusto albo na zmianie istniejącoj wartośoi pozycji.

Usuwanie danych •
W trolecie użytkowania DD porno dokumenty mogą tracić swoją ważność. Dlatego nałoży umożliwić 

wykreślanie nieaktualnych zoatawów informaoji aby na ich miejsoo można było wprowadzić nowo dano'. 
Istnienie nloaktualnyoh danyoh możo stać się przyczyną wydłużenia czasu oczekiwania na informacjo 
oraz spowodować otrzymywanie nioprawldłowych odpowiadzi na pytania.

Sposoby wyszukiwania informaoji a czas wyszukiwania

Jak Już wspomniano, Jodną z najozęśoioj wykonywanyoh operaoji na BD jest wyszukiwanie dokumen
tów. Efektywność wyszukiwania dokumentów związana Jest m.in. z rodzajom pamięci zewnętrznoj, w 
której są ono zapisano. Jożoli np, mamy do czynionia z taśmą raagnotyozną, to fizyozno właśoiwoś- 
oi togo nośnika narzucają nam sposób przeglądania DD — .będzio to w tym wypadku przeszukiwanie ~cK- 
woneyjno.

Wykorzystania dysków do przechowywaniu informaoji umożliwiło znacznie swobodnieJszy dostęp ao 
danych. Pojawiło się wielo metod umożliwiających szybsze odszukanie żądonoj informacji. Aby poka
zać Jak duży postęp można osiągnąć wprowadzając prostą rnotodę przeszukiwania binarnego zamiast 
przeszukiwania sokwoncyjnoge porównajmy jo na przykładzie.

Jożoli mamy zbiór złożony z 1024 dokumentów, to aby odszukać dany dokument metodą sokwonoyjną 
musimy spruwdzió średnio 312 dokumentów. Jożoli natomiast zastosujemy metodę przoozukiwania binor-
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iiogoi to Uo oduzuktuiia Jednego dokumentu wyeturozy praojraió ttlu więcej ni* ioga 1034 a 10 doku- 
luontóWi

PrzyUlml buzy tlnnych

W uolu ¡ailus trowiuiin zagadnieniu utr ule tury buzy dunycli rozpatrzymy przykiud buzy. Niuoh bęł-.Jn 
to baza opluująoa ukoję nzlcoiuniu kuruowugo pruoowników pewnej luotytuoji. Jeśli wyróżnimy juko 
obiokty opisywane przez buzę! typ kursu, Jogo konkretno wydaniu oruz pracowników Juko uozootuików 
Hzkolunlu, to buzu tu możo uioó kuztul nustępująoy:
o dokumonty "KURS“, zuwiurująuo następująco informuojoi

- SYMBOL KURSU 
TYTUŁ KUltSU

- OBOWIĄZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY
. dokumonty "UYliANUi KURSU", informujące o

- SYMBOLU KURSU
- DACIE ROZPOCZĘCIA KURSU
- WYKiAbOWCACII
- UCZESTNIKACH KURSU

« dokiuuonty “PRACOWNIK", zuwiol'Ujqco dano o pracownikach dunoJ instytucji!
- IMIĘ
- NAZWISKO
- SYMBOL KOMÓRKI ORGANIZACYJNEJ S- .

Znuwużmy, żo poszczególne dokiuuonty, należące do togo parnego typu, mogą różnić się nieco między 
sobą, a to z powodu występowunia pozycji wielokrotnych, W naszym przykładzie do tuklch pozyoji 
nulożą;

*
e pozycja IMIJC w rumach dokumentu "PRACOWNIK"
• pozyoju UCZESTNIK i  WYKŁADOWCA w rumuch dokumentu "WYDANIE KURSU«
# pozycja OBOWIĄZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY w dokumenoio "KURS",
Liczba tych pozycji w poszczególnych dokumentach możo byó różna, wiyo i cało dokumenty mają róż
no długości, W podanym przykładało można spostrzeo pewną redundancję (nudmiar) informacji. W po
zycji OBOWIĄZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY występują symbole kursów, któro zapown© są również odnoto
wane w pozyoji SYMBOL KURSU odpowiadających im dokumentów typu KURS, Ten nadwiaz' infonnaeji moż
na usunąć posługując się odpowiednio odsyłaoztuni, V naszym przykładzie zamiast powtarzać symbol 
kursu w kolumnie OBOWIĄZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY wpiszomy informację o treści "patrz dokument 
nr Założyć oczywiście nałoży, że wszystkie dokumonty są Jednoznacznie ponumerowane.

Stosująo odsyłacze w pozyejueh;
- OBOWIĄZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY dokumentu typu "KURS",
- SYMBOL KURSU i UCZESTNIK KURSU dokumentu typu "WYDANIE KURSU" 
otrzymamy następująco dokiuuonty bazy, Dokumonty typu "KURS";
dokument I dokument Z

- V005 - AOIó
- ELEMENTY INFORMATYKI - PROGRAMOWANIE W J1$2YKU FORTRAN
- patrż dok. nr ... - potrz dok. nr 1

patrż dok. nr ... patrz dok. nr ...
* patrz dok, nr * * *



Dokumenty “WDANIU KURSU“ I 
dokument 3 dokument k

- put.z dok, nr 1 - patrz dok, nr a
- a3 .XX. 78 - 30.XI.78
- J. KOWALSKI . W. MALINOWSKI

v. Malinowski M, JASIŃSKI
- patrz dok, nr 5 patrz dok. nr 8

- patrz dok, nr 6 - patrz dok, nr 9
- patrz dok. nr 7

Dokumenty "PRACOWNIK"!
dokument 5 dokument 6

- MAREK - JAN
JACEK - NOWAK

- KAMIŃSKI - NO
- TR

dokument 7 dokument 8 dokument 9

- TADEUSZ - ZENON - ANTONI
- SOU IKS KI - POLAK - ROJEK
- KM - RS - ST

Przyjrzyjmy się teraz właściwościom użytkowym tej bazy. Dlu uproszczenia ograniczymy się do o- 
poruoji wyszukiwania informacji.Wszelkie zapytania dotyczące tylko dokumontów typu PRACOWNIK mo
gą być “załatwione“ przez bazę bardzo prosto, bowiem dokumenty to zuwloroją bezpośrednio churuk- 
terystyki opisywanego obiektu, Inuozej rzecz ma się z pytaniumi dotyczącymi pozostałych dwóch o- 
biektów bazy. Np. na pytonie "Juki wykład prowadzi w dniu 25.IX. 78 wykładowca J. KOWALSKI?" otrzy
mamy najpierw odpowiod-i - “patrz dok. nr 1". Pełną odpowiedź otrzymamy dopiero po dwóch pobra
niach informacji z bazy. Jeszcze trudniej będzie zrealizować żądanie typu: podaj terminy kursu 
pt, E1.EMENTY INFORMATYKI lub podaj terminy kursów, w których uczestniczą pracownicy komórki orgu- 
nizucyjnoj ST,

Widzimy, żo RonstrukcJa dokumentów bazy bardzo silnio wpływa na jej własności użytkowo. Można 
powiodzioó, żo kużde konkretno rozwiązanie bazy preferujące powiło typy dostępu dc bazy, kompliku
jąc roulizucję innyoh typów pytać. Dlatego tak istotną rolę odgrywa projektowanie buzy, którego 
zadaniem jest skrupulatno zbadanie przowidywanyoh sposobów użytkowania bazy i uwzględnienie ich 
przy wyborze stx'uktury bazy.

Problemy związano z prowadzeniem bazy danych

Stworzeniu komploksu danych, przystosowanego do różnorodnyoh sposobów użytkowunla, wymuga roz
wiązań 1 u licznych problemów. Omówmy krótko niektóra z nich.

Redundancja dunych •

Powtórzenia dunych w buzie mogą prowadzić do tego, że beza nie opisuje wiernie i Jednoznacznie 
rzeczywistośoi, Dziojo się tak np, wtedy, gdy oporaoja modyfikaoji bazy nie uwzględni wszystkich 
rniojao występowaniu modyfikowanej danej. O taką pomyłkę woale nie jest trudno w trakcie użytkowa
niu buzy. Zwróćmy też uwagę, że nawet Jeśli nie popełni się takiego błędu, to z racji sokwencyj-
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hoj wodyfikaoJi poszczególnych danych, umioy do czynienia z chwilowymi sprzecznościami w bazio 
któro mogą zakióoió inno ozynnośoi związane z korzystaniem z bazy, a wykonywano równocześnie z 
Jej modyfikacją.

Uodundonoja danyoh wiąże się więo śoiśle z zaohowaniera wiarygodności 1 wewnętrznej niesprzooz- 
nośoi danyoh. Idealnym rozwiązaniom problemu redundancji byłaby taka sytuacja, w której każda da
na występuje tylko raz. Tokio rozwiązanie prowadzi jednak na ogół do znacznego skomplikowania ba
zy (znaczna liczba powiązuń) to zaś odbija się negatywnie na innyoh aochach bazy. Dlatego też Ża
dna z istnieJąoyoh baz nio jest pozbawiona pownogo nadmiaru danyoji.

■ (
Ochrona danyoh o

Utworzonie BD, ożyli skupienie w jednym miejscu pamięci zewnętrznej maszyny dużej liczby da
nyoh, wiąże się,ze znaoznymi kosztami. Niemały jest bowiem koszt przygotowania maszynowych nośni
ków wojśoiowyoh i sam koszt wczytania danyoh. Dlatego też każda baza danyoh wymaga spoojalnoj o- 
ohrony przód zniszczeniom. Służą do tego m.in, spoojalne rjeoluuilziay wbudowano w system zarządza
nia UD,

Do najczęściej stosowonyoh należy okresowo kopiowanie bazy na nośniku przoohowywanym w odpowie
dnio obronionym archiwum, połąozone z systematycznym rejestrowaniem wszystkich zmian w bazie.'Trze
ba jednak pamiętać, żo zarówno ten, Jak 1 inno sposoby ochrony nie pozostają bez wpływu na efek
tywność operacji systemu zarządzania. Skoro kużda modyfikaoja zawartości bazy musi byó odnotowa
na w spocjałnoj historii bazy, to operaoja modyfikaoji musi trwać dłużej. Trzeba się z tym pogo
dzić, Jeśli chcemy uniknąć utraty bazy i kosztów Jej odnowionia.

Zawartość bazy wymaga często oohrony przód niepożądanym dostępom. Jeśli w bazio zgromadzono 
znaczną liczbę danych poufnych (np. dane personalne), to skutki przechwycenia tych danych przoz 
osoby nieupoważnione mogą byó nad wyraz szkodliwe. Toteż projektant systemu zarządzania BD zobo
wiązany jest wbudować w system środki programowe, któro wydatnie zmniejszą prawdopodobieństwo ta
kiego zdarzenia. Trzeba pamiętać Jednak, że sam mechanizm programowy nio rozwiązuje całego prob-' 
łomu oohrony buzy, głównie dlatego, że jost stosunkowo łatwy do rozszyfrowania. Należy także prze
widzieć środki organizacyjno i toohniozno'zapobiegające niopożądanym dostępom do maszyny, a rno- 
olianizmy programowo w SZBD winny byó dobrze przystosowane do użytyoh środków techniczno-organiza- 
oyjnyoh.

U istniojąoyoh systemach atosowano są bardzo różno mechanizmy oohrony danyoh przód niepożąda
nymi użytkownikami, o zróżnicowanej skuteczności. Mechanizm o większej skuteczności podnosi na o- 
gól koszty eksploatacyjne systemu. Wymaga bowiem więcej czasu i piuaięoi maszyny dla identyfifcaoji 
użytkownika oraz sprawdzenia ozy jego żyozenia mieszczą się w graniouch jogo uprawnień. Samo upra
wnieniu mogą byó również zadawane na różno sposoby. Zależy to od struktury bazy, a przede wszyst
kim od stopnia zróżnicowania uprawnień użytkowników do korzystania z bazy. Sposób definiowania, 
a zatem i zmiana uprawnień, nie pozostaje bez wpływu na koszty użytkowania systemu.

Kontrola wprowadzanych danyoh •

Wpisywanie' dokumentów do BD powinno byó związanie z kontrolą wprowudzanyoh danych. Jest to bar
dzo poważny problem ze względu na to, że przy ogromnej masie imfoimaoji, z którymi mamy do ozynie— 
nia,w czasie przygotowywania dokumentów popełnia się dużo błędów. Część błędów można wykryć w 
trakcie wpisywania dokumentów do bazy. Są jednak również takie błędy, któro uwidoczniają się do
piero w czasie przetwarzania. Tego typu błędy można wyeliminować tylko za pomocą operaoji raodyfi- 
kaoJi.

Koszt bazy danyoh •

'Założenie BD a potem utrzymywanie Jej i obsługa wiąże się z dosyć dużymi kosztami. Na koszty 
to mają wpływ przede wszystkimi koszty nośników informuoji (a więo pomięć maszyny) oraz koszty 
przetwurzanla informacji czyli wprowadzania danych, wyszukiwania informacji, aktualizacji danych
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itd. (a więo czas maszyny), W takiej aytuaoji jeozozo raz warto podkreślić wagę problemu minima
lizacji redundancji danyoh oraz ofektywnośoi wykonywania wazystlcioh podstawowych operaoji na du- 
nych.

Nujważnlojszo implomontaoje systemów zarządzania bazą danyoh

Systemy zarządzania bazą danyoh stanowią obocnio niezbędny składnik uowoczosnogo oprogramowa
nia użytkowego maszyn cyfrowych. Do najbardziej rozpowszechnionych za granicą należą systemy: 
TOTAl., IDS, IMS, DMA. 1100 1 System 2000. U kraju opracowano dla maszyny cyfrowoj 1132 dwa systomy 
togo typu: 110DAN i SAD, Piorwszy z nich, opracowany w Ośrodku Buduwczo-RozwoJowym Informatyki, o- 
pioru się nu znanej koncepcji komitetu C0UASYL, zaimplementowanej (z różnymi odstępstwawi) na wie
lu muszynach na świocio. System SAO opracowano w Instytucie Muszyn Matematycznych nu podstawie 
własnej konoopcjl zespołu uutorslciogo. Jost on ukierunkowany głównie na szybkio i bezpośrednio 
wyszukiwanie, informacji z bazy. Dla togo colu systom wyposażono w Język lconworsucyjny KUINTLT, ła
twy do opanowania dlu liioprogrumistów.

Obydwu systomy tj. ltODAN i SAD były prezentowano w publikaojuch w miesięczniku "INFORMATYKA".

I.i torutura

[l] DATD C.J, : Ar: introduotion to Databaso Systoms. Addison - Uosloy 1’uhl, Comp. 1975
£2 J MARDAh W,, WIERZBOWSKI J. : Niektóre zagadnienia projektowaniu systemu zurządzaniu baz»: du-

nych. Infonuutyka 1977 nr 9
[ 3 ] MAItDAi, U. , U1ERZB0WSK1 J. : Systom zarządzaniu bazą danych SAD. Informutyku 1977 nr 10
[':] TKZPIL I., ZAU0U0WS1CA E. : Konworsuoyjny systom wyszukiwaniu informacji KWINTET. Informatyka

1976 nr 12

[5 ] lJ^CKA M. , TARASIUK J. : Język KWINTET. Informatyka 1977 nr 1 
[Ó ] Uniwersalny system zarządzania bazą danych U0UAN, Warszawa: OBRI 1977
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Auiomaiyzacja pomiarów uj przemyśle

Va t ęp

Coraz częściej spotykamy się zo złożonymi obiektami, któio stają się przedmiotem przemysłowu- 
* go wytwarzania, a to na ogól powoduje potrzeby automatyzacji pomiarów obiektów w toku iołi wytwa
rzaniu. Złożono obiokty, boz względu na to ozy są podzespołami ozy też wyrobami, mogą byó ohurak- 
toryzowune przez wiele ooch obiektu. Wyznuczonio wartości oeoh talciego obiektu wymaga wykonuniu 
wiolu pomiarói/, zaś wnioskowanie o własnościach takiego obioktu na podstawie wyznaczonych wartoś
ci może byó złożonym zabiegiem. Stwarza to potrzeby automatyzacji pomiarów cech obiektów o złożo
nej funkoji.

Wiolosoryjne wytwarzanie złożonyoh obiektów po\/oduje konieoznośó wiolokrótncgo powtarzania zo- 
społu czynnośol, które prowadzą do wyznaczeniu wartośoi cech. Czysto wnioskowanie o własnościach 
obiektu,, charakteryzowanego przoz wiele wartośoi oech tego obioktu, jost również czynnością zło
żoną, której realizacja wymaga algorytwizaaJi i wykonywunia za pomocą automatyoznyon środków prze
twarzania informacji. Konieczność wielokrotnego powtarzania algorytmu wnioskowaniu również uzasa
dnia potrzeby automatyzaoji tych czynności,

M dziedzinie wielkosoryjnogo wytwarzania podzespołów elektronicznych, szczególnie podzespołów 
aktywnych, istnieje potrzeba wyznaczania wielu wartości cech, powtarzanego dlu kużdogo wykonano- 
g o  obioktu. Przooiytny układ scalony i u o ż o  byó scharakteryzowany przoz zbiór cuch tego obiektu, 
który zawiera kilkadziesiąt wyróżnionych ooch, np, przeciętny układ scalony uiałoj lub średniej 
skali lntogi'ucji może byó s cl iu roleto ryzowany przoz zbiór oeoh, który zawiera kilkadziesiąt ua tulo
nych ooch. Oznacza to, że obiokt togo rodzaju może byó opisany przoz kilkaset pomiarów wykonywa
nych w różnych warunkach. Na podstawie zbioru wartośoi cech możliwe jest wypracowanie oceny obie
ktu. Wyniku z togo potrzeba automatyzacji pomiarów aktywnych podzespołów olektronieznych i potî ze- 
ba automatyzacji algorytmicznych ocen tych obiektów. W praktyce bezwzględnie konieczno jost auto- 
uiutyczno wykonywanie pomiaajów aktywnych podzespołów elektronioznych. Automatyzacja pomiarów togo 
rodzaju obiektów często bowiom etanowi bax*ierę toohnologiozną, która musi byó pokonana, aby umoż
liwić wiolosoryjne wytwarzanie.

Wurto zwrócić uwagę, żo przemysł półprzowodnikowy Jest szczególnie wymagającym użytkownikiem 
nowoczesnych metod i środków automatyzacji pomiarów wysoce złożonych obiektów, na przykład olcunn— 
tów toohnikl mikroprocesorowoj.

2 wieloma prooesami pomiarów coch obiektów \/ytwarzania w przemyśle elektromaszynowym wiąże się 
częsta potrzeba wykonywania spójnycji z pomiarami obll-czeń numery czny oh. Często bowiom zachodzi^ 
konieczność przechodzeniu z miar liniowych na miary względne, a czasom też na miury-logarytmioz- 
110. Często równioż zaohodzi potrzeba korzystania z matematycznych metod opracowywania wyników po
miarów, nu przykład w colu aproksymacji czy toż interpolacji. Pociąga to za sobą konieczność prze
twarzaniu na bieżąco danych uzyskiwanych z px*ocesów poruiarowyoli, na ogól wartości coch wytwarza
nych obiektów.

Dulszo potrzeby automatyzacji pomiarów oech obiektów wytwarzanych w przemyśle elektronicznym 
wynikają z organizacji produkcji i zarządzunia produkcją. 2autemutyzowane «tunowiaka pomiarowo— 
sprawdzające, należące do ciągów toołmologicznych, są .źródłom -informacji o rzeczywistym przebie
gu procesu wytwarzania,informacji, któro powstają w czasie wykonywiuiiu procesu pomiarOwo- sprawdza- 
jącogo, przypisanego danemu stanowisku. Wykorzystanie tych informacji Jest możliwb przez związa
nie, takich stanowisk z nadrzędnym systemem przetwarzania informaoji, którego zadaniem Jost jsblo—
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ranie tyoh informaoji 1 analizowanie sytuuoji pod kątom widzoniu zai-ządzunia procosem wytwórczym, 
starowania Jukośoią itp.

W przemyśle eloktronioznyia ozęsto są stosowane dyskretne prooesy wytwórozo, któro stwurzują 
poważne problemy we wlaśoiwym atestowaniu wiolkioh serii dyskretnych elementów i podzespołów oiilz 
w sterowaniu takimi prooesamli stosunkowo trudno poddają się automatyzuaji. Prooesy to zuwiorują 
w sobie ozynnośoi wytwarzania elementów 1 podzespołów oraz ozynnośoi składania wyrobu.

Często zachodzi potrzobu wnioskowania o wlaśoiwośoiuoh prooesu wytwarzunia na podstawie wluś- 
oiwośoi populaoJi dyskretnych obiektów. W praktyoo oznuoza to potrzebę przoohowywania wyznaczo
nych wartośoi oeoh obiektów nalożąoyoh do populaoji, w oelu późniejszego wnioskowania o włusnoś- 
olaoh prooosu toclmologloznego i Jogo sterowania na podstawie analizy zbiorów informuoji. Pocią
ga to za sobą konieczność automatyzaoji pomiarów licznych obioktów, spójnoj z autoiautyzuoją zuklu- 
dunia i analizpwania togo rodzaju zbiorów informaoji - przetwarzaniom informaoji.

Przedstawimy ważniejszo zagudnionla związane z automatyzacją pomiarów w przemyśle, głównie ak
centując zagadnienia dotycząoe sprzętu stosowanego w automatyzuoji pomiarów, tylko sporadycznie 
nawiązując do zagadnień progrumowania,

U prowadzenie

Automatyzao ja badań obiektów fizycznych jest typowym problemem interdyscyplinarnym. 'Zwykło roz
patrywany jest pewien obiekt fizyczny, który staje się przedmiotom analizy jogo zachowania, dolco- 
nywanoj u zrozumieniu określonej dyscypliny naukowej. W pewien sposób dutermiuujo to metodę roz
patrywania obiektu, Jośli rozpatrywanie zachowania obiektu fizyoznogo wymaga poznania zespołu 

1 oeoh togo obioktu, dokonywanego za pomocą odpowiednich narzędzi pomiarowych, to roulizacja 1 sto
sowanie tych narzędzi jost przedmiotom działania odrębnoj dyscypliny - metrologii. Jeśli zacho
dzi potrzeba automutyzacji prooosów pomiarowych służących poznaniu zespołu ooch obioktu, to tuku 
automatyzaoja na ogół realizowana jost ze znacznym udziałom techniki koraputorowoj (infonuutyki), 
która również stanowi odrębną dyscyplinę. Utrudnia to nazwiązanio współdziałania różnych dysoy- 
plin. Konloczne jost przybliżenie do siebie motrologil i informatyki, przede wszystkim przoz zna
lezienie wspólnego języka.

skutkiem interdyscyplinarnego oliaruktoru problemu automatyzao ji badań obiektów fizycznych jost
nukładunio się różnych terminologii, często niospójnyoh zo sobą. Przoi nie powoduje to istotną
trudność w porozumieniu wspólpraoująoych zo sobą reprezentantów różnych dyscyplin i często jest 
przyczyną atuwianiu wzajemnych zarzutów “riiazrozumiałości" używanego języku, szczególnie języka 
informatyki. Utrudnia to intograoję dzialuń dla osiągnięoia wspólnego celu - automatyzuoji badań 
określonego obioktu fizycznego lub określonej klasy obiektów, widzianych pod kąteui określonoJ dy
scypliny naukowej.

Ustalenie terminów stosowauyoh w problematyce automutyzacJi badań Jost ważnym zagadnieniom 
pruktyeznym, często nie docenionym. Konloczne są więc: dostateczne uściślenia w tej mierze i ich 
popularyzacja przoz odpowiednią działalność wydawuiozą i dydaktyczną. Możnu uwużuć, żo Jost to 
joiino z wużnioJuzych zaduii stojących przód środowiskiom motrologii i informatyki. Jost to jednak 
sprawą przyszłości.

U rauuołi niniejszego opracowania będziemy korzystali z pownych tonuinów, których znaczenie tru
dno uznać za jednoznaczno i ustalone. Z togo względu pokrótce wyjaśnimy niektóro tonalny z dzie
dziny metrologii, tecluiiki systemów i informatyki, nio protondująo ani do uściśleń w toj miry o, 
ani do proponowaniu uniworsulnyeh torulinów automatyzuoji badań obioktów fizycznych. W tym Miejs
cu zależy nura główuio nu wy jaśnieniu torulinów używanych w niniojszym opraoowuniu,

ltozpatrujemy zachowania wielu różnorodnych obioktów fizycznych przoz poznani o zespołu cuch o- 
bioktow, .Jeśli poznanie zespołu cuch obiektu jost dokonywane za pomocą narzędzi pomiarowych, to 
o takim ohiekoio mówimy obiukl badany.

Prży jam Jemy, żo każdy obiokt badany może być scharakteryzowany przez ustalony zbiór cooli oblek-
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MĄ* KitAiitt oMuhtt n a i u ż ą t m  du  u s t t t l o a a t i O  u b l b p u  u u u h  mu j w u j ą  w u r i u ś ó ,  k t ó p ą  nu*aywmiiy w a r t o w a ł t | , u u * 

MiiZ* 

lJpuutft jioinimł będułuwy ruwuMiuii puwną uayimuóó, IU ópu polonu nu wywnuouuhlu wurtoóul uuuliy u- 
'  IłiuU lu, W tmauym ptfuyjmUku, wynlkiuiu pomiaru Jo st Aius&lm,

Pruuw wymuśUunlu będziemy ruziuiiiull powną czynność, któru polu^u nu Ubtuluulu wurtuaul uuohy 
ohlwktu. Wynlkium wymuszeniu junt ustalona wartość ooohy ubiuktur

Uuuhy | któro są wspólne dl u pewnoJ kłusy obioktów, i Ulu których uululunu Jednostki miorniozu, 
będziemy nazywali ui ulkośeI mul. '¿wyklu wielkości są przedmiotom pomiarów 1 wyinuszuń,

Juśll obłoki Jest oluirak turyzowuny przuz zbiór oouh obioktu, u ltużdu Juft-o couhu uiu swoją war
tość, to obłoki builuuy jost ohurukloryzowuuy przez wektor śtunu obioktu, któru(,o oiumuntumi są 
puryi cuchy i Joj wurtośó.

Utulaniu obioktu Jest czynnością, która polonu nu wyKtiuozuniu wek toru stunu obiektu lub pewno- 
r tio zbioru wektorów stirhów obioktu. Często uwużuuiy, żo budunio obiektu Jest wyznuozenio wartośoi 

wektora o tanu, to takie budunio będziemy nazywali badaniom prostym. Jeśli wyuiklom badaniu Jest 
zbiór wurtoóoi wektorów stanów, to tulcie budunio będziemy nuzywułi baduniom złożonym.

Uudunio prosto Jost olomontom badunlu złożonego, zaś pomiar lub wymuszeniu są olomontumi budu— 
niu prostego. Możemy więc mówić o pro oo a a cli badaniu obiektu, o czynnościuch elomoiitarnycli tycii 
procesów, o składaniu czynności olomonturnyoh w prooos budunia obioktu.

Podstawowy sohoiuut badaniu obiektu poleazuno na rys. 1, U kołach podano nazwy układów czyimoć- 
oi. Zuchowanio obiektu również uważamy za ulclad czynności.

Przez automatyzację badania obioktów fizycznyoh będziomy rozumieli talci sposób organizowania 
badaniu, który zapewnia wykonanie układów czynności elementarnych nałożąoycli do procesu badaniu 
przoz samoczynne działanie urządzeń i przoz programową intecruoję działań tych urządzeń. &ro<lfcfcm 
automatyzacji badania obioktów-są glównlo systemy pomiarowo lub systemy badania obioktów.

Przoz oystein pomiarowy łub system badania obioktów rozumiemy pewien zbiór urządzeń pomtorowych 
(aparatów pomiarowych) i urządzeń przetwarzaJącyoh informacjo wraz z ich wzajemnymi sprzężeniami
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i odpowiednimi progrwuujnl, loez talcimi, żo wspólnie wykonują k integrowany prooos pomiurowy lub 
l>rooos budiuiiu obioktu, a wynikiom togo prooosu Jost wartoóó woktoru etanu lub abiór wurtoóoi we
ktorów stanów obioktu fiayoznogo. Syatoiu pomiarowy lub systam badania obioktu zustępujo okspory- 
montutoru.

Systomy to są wyroffoui zgodnego wykorzystywaniu toolmik pomiarowych i toolmik Informatyki, Nio 
oznacza to Jodnuk, żo lcużdy systow pomiarowy musi zuwioruó aystorn komputerowy j różny bowiem rnożo 
byó stopioń automatyzuoji procesów wykonywanych przez aystoiu pomiarowy lub systom baduniu obiok
tów, W zusudzio, im wyższy jost udział toclinik informatyki, tym wyższy jost stopień automatyzuoji 
prooosów pomiarowych lub procesów badaniu obiolctu, zaś w wypudkaoh nujwyższoj automutyzaoJi tych 
procesów, udział toolmik iufoimłutyki poleca na integralnoj pi*zynalażnośoi do odpowiodnlogo systo
mu komputerowego.

Problem zgodnogo wylcorzystywania toolmik -pomiarowych i toclinilc informatyki jost nowym problo- 
worn nauki i toclmiki. Przoz metrologię systemową będziemy rozumieli dziodzinę nauki i toolmlki, 
która zajmuje się badaniom procosów r>omiarovyoh oraz metodami toclmicznych 1 programowych śi'odlców 
automatyzaoji pomiarów i badań obiektów fizycznyoh. Nazwę tę traktujomy jako propozycję.

Apuruty pouiiaî oitfo i inno urządzenia px'zoznuczono do stosowania w systemach pomiui'owyoh i sys- 
tumu cli badaniu obiektów będziemy nazywuli pi^ogi^uaowulnymi upaiMtami pomiarowymi i pro gramowu lnyiid. 
urządzeniami wykonawczymi. Programowalnośó jost cochą urządzonia (aparatu), któru pozwala okreś
lać jego funkcję lub parametr stałej funkcji za pomocą inatinikcjl lub oiągu insti'ukcji - progra- 
uiu, Progi*amovuiuo mogą byó urządzenia roalizująco funkcjo pomiarowo, funkcjo wymuszenia i różno 
funkcjo uzupełniająco. Px'Zoważnio zawierają ono tocłmiczno środlci realizacji sprzężoń (wewnątrz 
systemu).

Pi-zęz śx*odki reuiizuojl sprzężeń będziemy i^ozumioli zbiór Piemontów systemu spx’zęgu* (iutox'i6J— 
su) oraz kody 1 formaty, informacji przosyłanyoh tym systemom sjjrzęgu. Czasom będziemy mówili o ju- 
kludueh sprzęgu, x*ozumieJąo px*zoz to przede wszystkim tuką część systemu sprzęgu, która Jest zwią
zana z danym ux*ządzoniom programowalnym.

Przez s>• tom sprzęgii będziemy rozumieli zbiór kabli, złącz, układów nadawczych i odbiorczych, 
ule ludów runiiz ują oyoh funkcje logiczno, opisów linii sygnałowych i zależności czasowych oraz k o m 
binacji instrukcji u toru jących „ukłculumi sprzęgu, lctóro wymagano są do roalizuc ji .«sprzężeń w zbio- 
m  urządzeń pró&rumowa lny oh - dla komunikacji wewnątrz systemu. Sprzężenia w zbioi'zo urządzeń 
lub komunikacja wewnątrz systemu polegają na przesyłaniu informaoji (.ins Łrukc ji i komunikatów) 
między uiządzcnlUmi należącymi Uo togo zbioru lub do tego systoiuu.

Przoz kody i formaty informacji przesylanych sprzęgiem będziemy rozumieli określenie fiżyezujJ 
ropruzeiitaoji elementów Wiadomośj0'i* koniecznych do zapewnieniu komunikacji wewnątrz systemu i Ko
munikacji systemu z Jego otoczeniom. 1/ naszym wypadku kody i formaty określają fizyczną ropruzoii-
taoję znaków alfumuuorycznych, budowę ciągów znulców alfuiuimoryoznych oraz formuty liczb.

*
Mówiąc o systemie pomiarowym juko o zbioi’ze urządzeń i sprzężeń między nimi, często używamy 

term iiiów: struktura systemu, organizacja sys turni i ai'ohi tektura systemu.
brzóz strukturę systemu będziemy rozumieli specyfikację zbioru urządzeń należących do systoiuu 

i ogólną cdiuruk tórys tykę. sprzężeń wewnątrz systemu oraz clutruk turystykę ¡sprzężeń sys tomu z o U h^o - 
nin, Termin ten odnosi się raczej do konlcrotnuj realizacji systemu (/zestawu).

organizację sys to.un będziemy rozumieli jakościową i ilościową 'charaktery« tykę elemen tów 
zbioru urządzeń i sprzężeń między tyuii elementami, łącznio z charakterystyką sprzężeń systemu z 
Otoczeniem. Termin ten odnosi się raczej do potencjalnych roalizucji systemu.

Pi zęz aroh.ttek tutę s y s temu będziouiy rozumiol i. ogólne zasady integracji urządzeń w zbę tu wy • Pod 
tym tu i m i hum często rozumiemy ogólno zasady integracji wszystkich użytych środków - środków, .aó-

Zgodnl u z ju opozycją Instytutu Podstaw luf ox*wu tyki PAN w niniejszym opracowaniu zastąpiono do
tychczas stosowany termin interfejs terminom iiulskim sprzęg

** W tym miujstu x‘ozumiomy, żu inloruiucju nie posiada znaczeniu, zaś wiudoiuość jest informacją, kloroJ przypisano znaczenie
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fu Jifowudieq do uuyskiuilii-olti'aíluituuu anuhoWáhi* aystouu Juko »Jiójhuj ottloáui., üay ito  lo*  imWJbiy
0 uroliitBlttiUi'Ku ufííHil»Hrt i o ufohitoktui’lío oproffftti ioviiuiu, Juko Ko «ttollowuhio oyatouiu Jiiafc «kut- 
kiom "ufaitiiBuiiiowu J intoaruoJi" i "programowej lniogratiji" ayotomu.

Wprowuiliaono łio jęo ia  n ie  wyuuorpujtt tmnuiuoloaioanyoh potrxob <l»ioduXuy uutomuŁyauojł pbwlUjćw 
1 butltui obiektów (metrologii »y»teuioua j), wyateroBaJq Jodiíale do nuaayoh oolów*.

Kierunki rogwoJu óroditów untonmtyy.uoji pomiarów

U uujwlykmsym a truseozunlu moiuu powiodv.ioó, Ko automivtyzuo Ju pomiarów Joat uzytkiwunu preum 
wykoi'zyatauio oyi’rowyoh oloktronioianyoU npurutćw, któro kojarzono uq w povmo leoatuwy («ya tomy?)

\ pomiarowo, a któryoli otorowanio ł/ykonywano Joat uutoouty osinie. árodlci komputorowoj techniki poa-
wulujq bowiorn na takip loh uiyoio, io aapoimiajq zioKonio uklndów povmyoli funkcji przoz atarowu- 
nio uraqdzonituui roalizujqoyiui to funkcjo, to Joat przoz vryzwulunio dziuluniu tych czyimoáoi i 
przoa odpowiodnio zloKonio ̂ produktów tyoh funkcji, a ioh dzialonio Joat określone odpowlodnlia i»to- 
gruwoui. Umówimy podatawowo zagadnienia ái'odków roalizaoji automatyzaoJi badań.

W poozqtkowym okresie rozwoju autouiatyzucji badań obiektów fizycznych, z zaaudy tworzono pow- 
no zestawy cyfrowej uporutury pomiarowoJ, dostosowane do badań pounoj klasy obioktów, któro w róż
ny sposób iiodporzqdlvowywano atorowaniu za pomocą minikomputerów. Uważano to bowiom za Jodyny spo
sób roulizaoji uutoimityzuoji badań obioktów fizycznych.

Zafascynowanie minikomputerami w ostatnim dzicdzięciolooiu spowodowało spontaniczno ich stoso
waniu do tych celów. Fragmonty lub calo zestawy ax>urutury pomiarowej uzbrajano w układy sprzęgu 
charakterystycznego dla pewnego minikomputera lub rodziny minikomputerów. 1/ ton sposób stworzono 
wiolo różnych organizacji- systemów pomiarowych, często różnych nawet wtedy, gdy stosowano ton sum 
rodzaj minikomputera. Wdrożono do produlcoji wielo opracowań, lecz opracowań nic kompatybilnych 
wobec siubio i przoważnio pozwalających na realizację zbyt Wąskiej klasy; pomiarów i baduń,-zbyt 
wąskiej w utosunku ..ui. ziuionia jąoych się potrzeb użytkowników.^ Często sukcesy techniczno bkázywa- 
ly się klęską ekonomiczną wytwórców togo rodzaju systemów pomiarowych.

Główno trudności w tej mierze polegały na tym, żo wszyscy wytwóroy opracowywali i wykonywali 
kosztowną aparaturę pomiui*ową według swojej organizacji systemu i według swoich kodów obowiązują
cych w komunikacji aparatury pomiarowej z minikomputerem. Każdy z nloh realizował drogio opraco
wania, przoważnio zbliżone do opracowań Innych wytwórców, looznio zamienne względem siebie, wie 
uzupełniająco się wzajemnie. Dotyczy to zarówno aparatury pomiarowej i joj sprzężeń z.minikompu
terom, jole również adaptacji (czy tylko?) »tandardowogo oprogramowania popularnych minikomputorów 
np. PDP, NOVA, Niektórzy z wytwórców przyjiuowali nawet drogę tworzenia swoich minikomputerów dla 
tych cołów{np, Fairchild Systoras Tecłmology) łącznie z opracowaniami złożonego oprogramowania.

Zmioniująco się potrzeby użytkowników togo rodzaju sprzętu, narzucały konieczność nieraz drob
nych zmian w kompletowaniu aparatury pomiarowej należącej do systemu pomiurowogo, wcześniej opra
cowano go i dosturozonego do użytkownika. Pociągało to za sobą poważne trudności techniczne i czę
sto poważno zmiany w standardowym oprogramowaniu systemu, Skutkiem wzrostu kosztów opracowań,wie
lu wytwórców znulazlo się w trudnej sytuacji ekonomicznoJ (np. Faircliild Systems Technology, Com
puter Test Corporation, Toradyno) a niektóro z nich wręcz przestawały istnieć, mimo uzyskania 
znaczących osiągnięó technioznych.

Opłacalność uzbrojenia produkcji w zautomatyzowano stanowiska powiurowo-aprawdzajqea, często 
systemy pomiarowe, realizowano na takiej zasadzio współpracy aparatury pomiarowej z minikompute
rem, budzi poważne wątpliwości wiolu użytkowników. Powodem Jest tc, żo togo rodzaju stanowisitu 
są stosunkowo kosztowno, okres ioh tunortyzaoji w przemyśle musi być toż stosunkowo długi. Częste
* Czytelnik wybaczy, że publikując niniejszy referat w czasopiśmie z dziedziny iniorwutyki (tech
niki komputerowej), autor pozwolił sobie na wyjaśnianie terminów powszechnie znanych. Stało .-dę 
to głównie skutkiem obawy, że niniejszo opracowanie może trafić także do rąk Czytelników, któ
rzy nie przyzwyczaili się jeszcze do używanych terminów (przyp. autora)
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i głębokie żmiony w wytwarzonyoh przez użytkownika wyrobach powodują, że oczekuje on znaoznoj u- 
niwersaluośol nabywanego wypoeażonia toohnologioznogo. Daleko posunięta uniworoulnośó zautomaty
zowanej aparatury pomiarowej podnosi koszty jej opraoowań i wytwarzania. Istnieje więo powna roz
bieżność interosów wytwóroy i użytkownika aparattiry.

Oboonio Jednym ż podstawowych warunków efektywnej automatyzaoji badań stosowanych w przomyślo 
dla oolów przygotowunia produkoji i dla oolów toohnoloGioznyoh, jost możliwość wykorzystywania 
soryjnyoh wyrobów przemysłu aparatury pomiarowej i soryjnyoh wyrobów przemysłu techniki kompute
rowej. Ołównlo bowiem ohodzi o to, aby przoz aoryjnośó wy twąrzonia urządzeń składowych zapewnić 
ioh możliwie niską oonę, wysoką jakość, nabywalnośó i dostępność spoojałistyoznogo serwisu. Rów
nio ważnym atrybutom seryjnych wyrobów przemysłu aparatury pomiarowej jost ioh uniworsulnośó. Wy
korzystywanie jednak talcioj aparatury pomiarowej i urządzeń toohnllci komputerowej dla oolów auto- 
matyznoji pomiarów nsrzuou koniooznośó przyjęcia przez wytwórców lloznyoh warunków, któro muszą 
spolniaó ioh wyroby. Należą do nioh: "uoyfrowionio11 aparatury pomlarowoj, zapownienio Jednolitych 
zasad i środków wywiany informacji między wszystkimi wytwarzanymi dla tyoh oolów urządzoniaiul, 
zgodność standardów oloktromoohanioznyoh.

Rozwój cyfrowych uparatów pomiarowych jest zjawiskiem stałym, skutkiem potrzeby zupownienia 
coraz wyższych dokładności wszystkich spotykanych funkcji pomiarowych i rozwoju bazy podzespoło
wej. Tak zwane cyfrowe techniki pomiarowo pozwalają na uzyskiwanie nie spotykanych dotąd doklad- 
nośoi funkcji pomiarowych. Przykładami mogą być woltomierze cyfrowo i syntezory częstotliwości.

Ujednolicenie sprzęgu oraz kodów i formatów informacji oharaktorystycznych dla uparatury pomia
rowej, głównych elomontów i środków wymiany informacji ma już pewną tradycję lecz niezbyt pozyty
wno wyniki. Od wiolu już lut różno komitety międzynarodowo usiłowały ujednolicić kody i formaty 
informacji wy dawanych przez mierniki oyfrowo (np. dla drukarek) i wprowadzić jednolity system 
sprzęgu dlu tych celów. Nie osiągnięto jednak zadowaluJąoyoh wyników, mimo wydania kilku norm i 
zuluceń. Najważniejszą przyczyną było to, że wszolkio zalecenia w tej mierze były niejednoznacz
no, a nu przykład znleouny systorn sprzęgu ISP 1 był rolatywnio kosztowny i uoiążliwy w praktycz
nym wykorzystuniu. Powodowało to niechęć do Jego stosowania. Skutkiem togo do niuduwnu trudno by
ło mówić o jednolitych zasadach i środkach wymiany informaoji w apai-uturzo pomiarowej. Wyjątkiem 
byl system CAMAC, leoz i ten nie znalazł zastosowania w aparaturze pomiarowej ogólnego przeznacze
niu,

*
UJednolioonie standardów oloktromoohanioznyoh dalekie jest od doskonałości, lecz można uznać 

żo jost obecnie wystarczająco i w końcu nio tak krytyczne. Wynika z togo, żo naJważnlojszym warun
kiem wykorzystywania seryjnych wyrobów przemysłu aparatury pomiarowej do realizacji środków uuto- 
wutyzaoji badań obiektów Jost warunek Jednolitych zusud i środków wymiany informucji. Nio jest 
to Jodnak zugudnlonio zbyt proste, zarówno od strony ideowej, Jak też realizacyjnej.

W ostatnich latach firma llowlett Paclcurd (USA), jodon z najpowużniojszych wytwórców upurutury 
pomiarowej a ostatnio równioż urządzeń tecłmiki komputerowej, opracowała i konsekwentnie zua toso- 
wułu nowy, wydujo się optymalny system sprzęgu dla uparutury pomlarowoj ( programowalnej ), który 
również stosuje do wielu urządzeń techniki komputerowoj, W ten sposób firma llowlett Puclcard stwo
rzyła sobie możliwość efektywnoJ roulizuoji technicznych środków uutouiatyzuoji badań i z każdym 
rokiem powiększa repertuar swoich możliwości przoz powiększanie zukrosu wy tworzonych urządzeń po
miarowych i komputerowych, wykonywanych w tej konwencji. Istotny fragment systemu sprzęgu jost o- 
błożony pa ton tern USA, udzielonym firmie IIP u 1971! r. (nr pat. USA 3,810,103).

Od roku 197*1, nujpiorw IEEE a następnie IKC, podjęły pruco nad przygotowaniom zaioeoń między— 
narodowych', opartych na aystoraie UP-Ill (llowlett Paokard Interfaoo Dus) . Zaleoonlu IEEE Digi tur 
Intorface for Progroiwmiblo Instrumentatiou - IEEE Standard 1(88 - 1975 stały się ważne w 1975 r. 
i w tym samym roku ukazała się amerykańsku norma krujowa (Ali American National Standard). Od togo 
ozusu trwają prace nad przygotowaniom norm krajowyoh w wielu lcrujach, w tym również w PUL 1 pozo
stałych krajach RWPG, któro opierają się nu odpowiednich zaloceniach IEC (uigitul Intorfuce for 
Progrummuble Instrumontution - IEC Publioatlon 66 CO 22).

Uprowadzany obecnie ayetoui sprzęgu dla aparatury pomiarowej ma wiolo zalet, któro spowodowały 
spontaniczno Jogo wykorzystywaniu przez wiolo firm o zasięgu światowym, łącznio z firmami, które
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znajdują się w ozołówco pi^oduoontów teohnioznyoh środków automatyzacji badań, Wedlu g publikacji 
IIP, do lcońoa 1976 r, aż 22 producentów aparatury pomiarowej i badawczej zastosowało ton system 
sprzęgu, lecz rzeczywisty zakres jego wy ko i'zy stania wydaje się byó znacznie większy. Dowodom Jest 
niżoj zamieszczona tabela prze drukowana z artykułu P.E, Klein i H. Wiholiny "Dor IKC-IJUS. 
Elektronik 1977» zeszyt 10, str. 6 5.

IuIm'IU? 4 . I l i - r \ l i ' l l r r  H u v k i m q i . i t i l i l . i  ( i r i a l i *  
m u l  < •<>% aiitl/ulł| i h f  m t i i K b r i ' i i  M m l i i i . -
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C a lifo rn ia  In s tru m e n t C o. D ig lta lm u llim u lu r 
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IX uu  E xact E lu c tru n lc s
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C en K ad
H e w le tt-P a c k a rd

In te rfa c e  T e c h n o lu g y  
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F o rm a lle rg e ru t,  M a g n e t
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Di g ita  I m u Ili m e ter 
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Wprowadzony system sprzęgu dla aparatury po
miarowej, zgodnie z Jogo nazwą, powinien byó tra
ktowany Jako systora sprzęgu dla programowalnych 
Instrumentów, a więo znacznie szerzej. Ha on wio
le cech, któro prodystynują go do stosowaniu wo 
wszystkich programowalnych środkach uutomatyza- 
oji pomiarów i automatyzacji procesów tocłmolo- 
gioznych,

l/prowadzany syitem sprzęgu (.rys. 2) zapewnia 
liniową strukturę kojarzenia ze sobą urządzeń i 
łączy w sobie szeroki repertuar storowunia kon
trahentami szyny sprzęgu, mało koszty toohnicz- 
noj realizaoji (przy stosunkowo szybkim sterowu- 
niu) i transmisję danych. Jogo zaloty w znacznyu 
stopniu wynikają z przyjęcia 1 6-przowodowaj,dwu- 
kiorunkowoj szyny sprzęgu, której nudajniki i 
odbiorniki są prosto i szybkie ('lTL) oraz ze 
starannego wyważenia repertuaru funkoji realizo
wany oh przez układy sprzęgu. Wprowadzono 10 uni
wersalnych rozkazów, któro odnoszą się do ukła
dów sprzęgu, 6 rozkazów adresowania kontruhontów 
szyny, pxłzy 31 wyróżnionych komunikutach zdal
nych i 18 wyróżnionych komunikatach lokalnych. 
Prowadzi to do wielu możliwych stanów układów 
sprzęgu, a z togo wynika szeroki repertuar współ— 
praoy kontrahentów szyny.

Niskie koszty technicznej realizacji układów 
sprzęgu wynikają głównie z togo, żo prosto są 
nadajniki i odbiorniki linii, i żo wszystkie uk
łady mogą być idealizowano w tocłmico TTL przy 
stosunkowo pi'ostycli siooiaoh logicznych. Podziej 
lenie funkcji spi‘zęgu na 10 wyróżnionych funkcji 
podstawowych stwarzu możliwość doboi'u kilku z 
nich, w zależności od potx’zeb, w danym urządze
niu. Prowadzi to x*ównioż do uproszczeń układów 
należących do bardzioj prostych ui*ządzuń.

Pobieżną charakterystykę wprowadzanego systemu sprzęgu należy Jeszcze uzupełnić tym, że w os
tatnich łutach niektórzy wytwórcy półprzewodnikowych układów scalonych podjęli produkcję monoli
tycznych nadajników i odbiorników linii szyny sprzęgu, a ostatnio ofoi*ują monolityczna kompletne 
ukludy sprzęgu. Jodan lub dwa mikroukłady (np, Mullard, HBF **73$ V i *k3F *ł01̂ ł D) idealizują komp
letne i'unkcju dlu rculnogo pi’OgruiuowulnogO instrumentu. Koszt wyposażeniu instrumontu Jest więo 
niewielki.

Obok tcci Ulicznyoh środków wymiany informacji w programowalnych urządzeniach, ważnym zagadnie
niem Jest stx*uktura informacji przesyłanych za pomocą systemu sprzęgu, czyli zagadnienie kodów i 
fonuutów przesyłanyoh informacji. Unifikacja w tym względzie Jest również koniecznością. Docenia
jąc wagę zagadnieniu, XEC wydał w czorwou 1976 r. projekt zulocon dotyczących kodów i formatów 
(̂ Code and Format Conventions) u w kwietniu 1978 r* wydal ważne zaleconiu według zasady Six Months 
Kul o .
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Kys.2.

Wspomniany dokument wprowadzu podział informacji przesyłanych sprzęgiem wg poprzodnich zulocuń 
i olcroślu dune pomiarowo, dano p ro g ram u jąoo, duno statusu, dane monitorowano oraz łańcuchy i blo-. 
ki dunyuh. Dokument ton, podobnie juk dokument określający system opi^zęgu, i>roforujo zbiór znaków 
kodu ISO 7 dla przodstuwięnia wszystkich rodzajów przosyłonycli informacji.

Przyjęcie zulooanogo systemu sprzęgu i zuleoanyoh kodów i formatów przesyłanych informaoJi,na
rzuca szczególną architekturę systemów wykorzystujących to zaleceniu. Znaczny roportuar możliwych 
akoji urządzeń kojarzonych ze sobą w ton sposób, implikuje szczegółowo zasady przypisywonią funk
cji urządzeniom i zasady ich współpracy.

Architektura systemów pomiarowych

Niskie koszty wyposuzunia w standardowe układy sprzęgu aparatów pómiurówych i innych urządzeń 
programowalnych, pozwalają nu wyposażenie pi'Ogrumowułnych produktów przemysłu w toolmiozno środki 
wymiany informacji. To zaś pozwala nu kojarzenie wszystkich togo rodzaju produktów przemysłu za
stąp (ayaiomy), przeznaczone do realizacji określonej klasy zadań. Jest to więc społnJenlom pod
stawowego warunku harmonijnej i efektywnej uutomutyzucji baduń obiolctów będących przedmiotem zu- 
lntorosowunlu różnych dyscyplin naukowych i różnych dziodzin wytwórczości. Omówimy ważniejszo za- 
gadnluniu tworzenia zestawów urządzeń programowalnych.
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Ppiśyjyuio i feasldsewiuiia aaiamihBge eystaiu it|u«ii.ici a aaiauanyuti kotłami i fóiHiiuitufii,
ftt*ottiuta.t do uidftlluodui «ylwapKuaid wiol« i^&iidi'oUuyeii pi*o^eaiubwaliiyuii ui^ądauAi która w upoaób 
lmturulny i jodJiooao^tio proety, uiô tj byó ihio^owuiio w austuwy (oyofeomy), botytmy io WłfchGrodhoj 
apiu*ut ui»y. Miiiiarawo j, lioanyeh «^«tłdaoń leohhiki kbmpuiorowuJ (id forma tyki ) l  wiulu umidauń rou* 
liaujuoyoh inno fiuikujo, któro wyiitutfuno aą Ula automatywaoji pomiarów i wytwaptoaiiia obioktów, Do 
ty uh oatutnleh Moifcumy ani i owy «5 wufeoikiugo rodaaju komory kiimu t y & m u , urwąUwohiu dozująeu, atuty 
wŁjpólrzęduośołowo, wiolo odmian napędów itp* Warto doduóf żo wiolo ta tyoh uraądzuń ao uwoj natury 
Joat urządzunUuui protyruinoiailnyini, a pray niakloh kooatuołi uzbrojonLu kużdogo urządzuniu w układy 
zuloounugo systemu aprzygu, zrealizowaniu tego uzbreJonia niu Juat więkazym problumom t u ułm łownym* 
W wyniku togo powstają warunki tło Jednolitoj automatyaaoJi pomiarów równych obiektów i do Judno- 
1 1  tuj uutouui tyzuoJ1  innyoh środków wytwurzuuiu.

Przyjęcie i zualosowanie zuloounogo syotomu sprzęgu wruz z kodami i formatami przooyłunyoh -in
formacji, do roulizuoji różnoi'odnyoh progruiuowulnyoh urządzeń, wyznacza pewną szczególną archi tek
tury yya tumów pomiurowycH i systomów automatyzacji wytwurzuniu obiektów. W znacznym stopniu wyni- 
ka to z włuśoiwośei tego systomu si>rzęgu i z przyjęcia znaku ałfunumoryoznogo (l&O 7 ) Juko podsta
wowej jednostki informacji.

Jedną z podstawowych wlusności zalecanego systomu aprz^^ai Jest to, żo zawiera on integralnie 
wbudowany mechanizm s cyno czynno go przesyłania informacji między dwoma ustalonymi kontrahentami szy
ny sprzęgu. Mechanizm ten, zwany cyklom W3pólprucy (handshake), pozwala na przesyłunie ciągów zna
ków alfanumerycznych między tzw. iniojutorom współpracy a tzw. akceptorem współpracy, dwoma kon
trahentami szyny s prz ęgu, bez udziału jukiogokolwiok urządzenia stex’u jącogo. bojuo ule ludy sprzęgu 
zupownluJą przesyłanie inforuiacji. Prowadzi to do możliwości t/ydawaniu i przyjmowania informacji 
przez ustalonych kontrahentów zostawu urządzeń, boz udziału Julciejkołwiok akcji kontrolera zesta
wu. W dodatku, jeśli wyduwanu inPoruiaoja Jest wyx*użonu w ustalonych kodach X X'oruiCitach, to stujo 
się wprost wiadomością, która może byó spożytkowanu przez przyjmującego ją alccoptoru współpracy.

Przykładom wykorzystania cyklu współpracy i ustalonych kodów i forinutów, może byó współpruou 
woltomieizu cyfrowego lub cyfrowego multimotru ze sprzężoną z nim drukarką znakową. Przez proste 
połączenie tych dwóch urządzeń, wykonano za pomocą s tundurdowego kablu, woltomierz może stać się 
inio ja lot em węi»ólpracy, i sśrou łom dniormuc ji , zaś drukarka znukovu akceptorem współpracy ł odbior
cą lnformueji, którą w odpowiedni sposób przedstawiu zu pomocy znaków alfuuuuiurycznych. Człowiek 
odbioruJący ton oiqis znaków airan\uuox’yoziłych, traktuje (jo wprost Jako wiadomość, to zjiaczy rozu
mie znaczenie lu^e cii|ku znaków.

Cykl współpracy, juko integralna właściwość systemu sprzęgu» w prosty sposób pozwala tworzyć 
najprostsze zestawy urządzeń wyposażonych w układy togo sprzęgu. Przykładom mogą być niroste stuuo- 
włsku de i>i zygeto\/y witnia danych, któi*o wylcorzys tu ją typowo urządzenia toclmiki 1 oioputorei/ .i, lecz 
uzbrojone stundardowe ultłady sprzęgu. Zesttti/y tych urządzeń nie wymagają organizowania współpra
cy przez działanie odpowiedniego kontrolera. Jest to słuszno, Jośll do zaduń stiuiowisku nio nało
ży redagowańio danych.

Zajmijmy się Jednak systemami pomiarowymi. Praktyczno roulizaojo uittomatyzucj procesów i>oiui aro
wych 'uzyskiwano są przez tworzenie zestawów zuwi eru jącyoh co najmxiJeJ kilka u pupa tów p».»mi itrowych, 
kilka urządzeń tocłuiiki koi:ą>u torowe J oraz kilku urządzeń wykonu jąoyeh luiikoje uzupi: Inl a jąci.. Ij.lu- 
graoja iiziai<vń wszys.tkich ui*ządzoń i/ehodzącyoh do pńuktycznogo zestawu, ktorbfio qoIoij* just reali
zowaniu pi'Zewidzianbgo procesu pomiarowego luî , innego procesu, wymaga Już zapewnieniu prze twa 1 za - 
lila in 1‘ei'niaeji . Zakres przetwarzaniu infoimuoji twoi’zonych wewnątrz prżowlłlzianogo zeotawu urzą- 
ilzuii, może l»yć silnio zx‘óżn i cowiuiy. Zależy on bowiem od liczby skojarzony cli urządzeń, stopnia id* 
programowalnośei oruz od sixvuktury i organizacji przewidzianego procesu pomiarowego-lub innego - 
procesu. Tu ¿.O rodzaju proeuS może po logu o jedynie na złożeniu I iuike jl skojarzonych urżądzuu p»-«.d 
lewych, uzupełniających i prostych urzipizeń techniki kempu tv’ rowu J, lecz może również po legać na 
złożeniu tych TunkcJi z udziałom prze Lwarżania inrormacji, na przjkład procedur obliczeniowych. 
Zakres prze twarzuniu informacji może być wlv‘C is lotnio ró/ny.

Urządzenie należące do zestawu, które realizuje integrację działań wszgslkl* h akoJarzonych u- 
rządzoń o z góry wyznaczonych funkojuch, często nazywamy kontrolerem zestawu lat, kontrolerem sys-
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tomu. Intogrttcju działuń wszystkich skojarzonych urządzoń dokonywana Jost zwykło I>rzoz starowanie 
zóstuwum, a 3 torowaniu to możo byó okutlciom prostych śokwonoji wyrażeń pownogo Języku, zrozumlu- 
łogo przoz zaiutogrowane urządzenia lub możo być skutkiem przetwarzania informacji, któro co wyni
kiem Joat odpo Jodnia sokwonoja wyrażoń toco Języku. Na ocół kontrolerom zestawu jost odpowiedni 
procesor. Poportuar funkcji procesora możo być bardzo zróżnicowany w zalożnoóoi od Jogo roli w zo
stawię i w zależności od struktury prooosu storowanoco. Typowy sposób powiązania lcontroloru z zo- 
stuwom pokuzuno nu rys. 3 .

OTOCZENIE OBIEKTU 
( np. regulacja temperatury)

BLOK BLOKI 
POMOCNICZY WYMUSZAJĄCE

CECHY OBIEKTU 
(mierzone)

CECHY OBIEKTU 
(wymuszone)

A  -S Z Y N A  W Z Y m .m Z N A

z e s t a w u  ( s t a n o n is x a )

B -  SZWA ZEWNĘTRZNA
( str u k tu r a  h ier a r c h ic z n a )

BLOKI
POMIAROM

Rys. 3.

Zoatuwy aparatury pomlurowoj, urządzeń pomocniczych i urządzeń tochniki komputerowej, roulizo- 
wuno przez zostawianiu urządzeń wykonujących vzględnio prosto funkoje z Wykorzystaniom zalocano- 
Ijo systomu sprzęgu i zalecanych kodów i formatów, churał; to ryz u ją się między innymi znaczną \uiiwor- 
sulnością, W zależności od potrzeb mogą być ono przok.oufigurowywuno i uzupołniano dulszymi urzą
dzeniami. Właściwość tę łatwo apostrzogu wielu, początkowo sceptycznie nastawionych użytkowników. 
Mogą oni bez większego wysiłku przokoufigurowywaó posiadano zostuwy, aby Jo przystosować do zmio- 
niających się potrzeb. Skutkiem togo użytkownioy, którzy uzyskali togo rodzaju stanowiska do ba
dań wytwarzanych obiektów, dążą do rozszerzania swego wyposażenia przoz zakupy dodatkowych u r o 
dzeń i do zwiększania liczby posiudanych stanowisk. Spostrzogają również dogodność motod i środ
ków programowaniu takich zostawów'. U pewnym momonoio użytkownicy dostrzegają potrzebę kojarzu"ir 
pracujących zestawów w większo systemy, przeważnie hierarchiczne, pozwulająco na zwiększenie ope
ratywności sprzętu, którym dysponują i na powną koncentrację Jednostkowych informacji, tworzonych 
przoz procesy realizowano w ramaoh każdego pracująoego stanowisku. Jost to wyrazom naturalnego 
rozwoju orchitoktury systomćw, przeznaczonych do pomiarów obiektów w toku przemysłowego wytwarza
nia i Już dzisiaj można wskazuó przykłady takich tendencji i realizacji.-
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W arohitekturao hlerarohioznyeh systemów dłn różnorodnych pomiarów obi uli Łów, w toku przemysło
wego wytwarzunlu, na ogól zakłada się częściową lub zupełną autonomię działania zastawów apoljiia- 
Jąoyoh rolę stanowisk teoltnologiaznyoh, Chodzi bowlom o zupownionie możliwie deloko posuniętej 
niozależnośui tych stanowisk od ntruktur nadrzędnych, w oolu zmnlojszonia skutków ewentualnych u- 
szkodzoń i w oolu zmnlojszonia trudności związnnyoh a ozęsto występującą potrzobą synchronizowa
nia praoy stanowisk z innymi urządzeniami, np, z urządzoniumt transportuJąoymi obiekty. Doz wąt
pieniu, synchronizacja na poziomie stanowiska Jost łatwiejsza od synolironizaoJi w Tomach wielopo
ziomowo J struktury systumu liicrurohioznego, która i tak wyinugu użyoia środków programowania z u- 
względnioniotn zalożnoóoi czasowych (reul tir,o prograauning),
, Zalożonio, żo zestaw połuiąoy Tunkojo stanowiska taobnologiozńogo Jost sterowany przoz lokal

nie dzialująoy program, Jost przyczyną tylko chwilowego przesyłaniu informacji między stanowiska
mi i strukturą nadrzędną. Pewno utrudnienia w przesyłaniu informaoji wynikają z tego, ża zajętośó 
wewnętrznego odcinka szyny sprzęgu stanowisku, spowodowana działaniom togo stanowisku, utrudnia 
lub uniemożliwia komunikację lokalnego kontrolera z urządzeniami należącymi do struktury nadrzęd
nej. Dodatkowym utrudnieniom Jest ograniczenie długości jednego spójnego odoinkn szyny sprzęgu, 
któro dla zalecanego sprzęgu wynosi maksymalnie 20 metrów bieżących. Skutkiem togo, w architektu
rze systemów wykorzystujących zaleoany systom sprzęgu i tworzących struktury hierorohiozne, dąży 
się do wyposażonis kontrolerów zostowów (lokulnyoh) w bo najmniej dwa kanały uzbrojone w slundar- 
dowc układy sprzęgu. Joden z nich jost wykorzystywany do sprzęgu wewnątrz stanowiska, a drugi do 
sprzężenia kontrolera lokalnego z urządzeniami struktury wyższego poziomu. Sprzężenie to przeważ
nie realizowane jest według zasad wynikających zo standurdowogo' sprzęgu i standardowych kodów i 
formutów przesyłanych informaoji (rys. k). U praktyco jednak, ograniczona długość Jodnogo spójne
go odoinku szyny sprzęgu, Jest istotną przeszkodą w teohnicznyoh roalizucjaoh sprzężeń między

R y s .  k .

strukturami. W praktyce bowiem struktury hierarchiczne tworzono są w ten sposób, żo stanowiska nn- 
lożąco do oałego zakładu lub Jednogo wydziału, objęto eą działaniem wspólnego systemu nadrzędnego 
który mu sprzężenia ze wszystkimi stanowiskami. Skutkiem tego, rzeozywisto odległości stanowisk, 
promieniście usytuowanych w stosunku do systemu nadrzędnego, znaoznie przekraczają 20 motrów. Po
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c i ą g a  to b u  sobą potrzobę stosowania urządzeń pośrednioząoyoh, ozosooi nazywanyoh przenośnikami 
interfejsu (lrtterfaoe onrrier), które zazwyczaj pozwalają na Zwiększenie długości poiąozeń do 
\ ki# przy umia"WoWehym zmniejszeniu szybkaśoi przesyłania informaoji. Przy Większych odlogiośoioch 
między systemem nadrzędnym u stan&wiskarai, zazwyozuj stosuje się stuhdardowo urządzenie transmi
sji danych (modemy) .

Kola nadrzędnych systemów w strukturach hierarchicznych zazwyczaj polega na realizowaniu Tunk- 
oji konoontratoru informnoji. Sprowadzają się ono do centralnego wydawania programów przozneozo- 
nyoh dla poszozególnyoh stanowiskrl do zbioronio wybranyah informacji, często wyników wybranych 
pomiarów, które powstają przoz wykonywanie prooeaów pomiarowyoh. Jost to typowo działanie na bio- 
żąoo, któro przeważnie wymaga wykorzystywania odpowiednich toohnik progroraowonia lconoontratora 
informaoji, Ozasom zadaniom koncentratora informnoji Jost równioz wapomaganio stanowisko techno
logicznego, np. dlu lokuiizuoji niesprawności. badanego otoiokttu bardzo często zuuanium kunouutiu- 
tora informuoji Jest analiza uzyskanyoh zbiorów wyników badania wiolu obiektów, zwykle dokonywa
na po upływie ustalonego odolnka ozosu, przeważnie wykorzystywana do ooeny prooosu teohnołogioz- 
nogo.

Konoontratorami w systemach hiornrohioznyoh, przeznaozonyoh do złożonyoh badań obiektów fizycz
nych, przoważnio są systemy minikomputerowe o stosunkowo dużej mooy obliozoniowej.

V arohltokturzo systemów badanis obiektów flzyoznyoh występuje ozęsto problem optymalizacJi 
struktury zestawów ze względu na konflikt zapotrzebowanie i istniejącyoh ograniozeń w szybkoóoi 
transmisji wewnątrz zoetawu. Często bowiem istnieje potrzebo projektowania zestawów dla takioh 
pomiarów, któro wymagają dużej lntenaywnoźoi strumienia informaoji.Np. tokio potrzeby występują 
przy pomiarach złożonyoh struktur lógioznyoh (zmontowanych modułów urządzeń oyfrowyoh lub układów 
wielkiej skali integraoji), których badania wymagają wyznaozenia nieJednokrotnie eotek tysięoy 
stanów, przy silnych uwarunkowaniaoh ozasowyoh. Dla takioh zastosowań, typowa szybkość transmisji 
nawot najszybszych systemów sprzęgów komputerowyoh (1 ^ 3 Mbajt/s) jest zbyt mała, gdyż wymagano 
szybkośoi są ok. 8 z 10 Mbajt/s lub więcej. Oznacza to, że dla takioh zastosowań szybkość truns- 
misji informnoji przez szynę sprzęgu Jest silnym ograniczeniem, które zmusza do szukania innego 
rozwiązywania struktury zastawów.

Dla tego rodzaju zastosowań systemów pomiarowych jedynym rozwiązaniem jost przyjęoie zasady 
dedentrolizaoJi przetwarzania informaoji (dietributed intelligonoe, distributnd oomputing), któ
ro polega na powierzeniu wybranym blokom zestawu części wymagauogo przetwarzania informaoji, win-' 
śolwego dla danego zastosowania. Dla wspomnianych wyżej zastosowań, np. dla pomiarów mikroukladSw 
131, tworzy się zwykle specjalne bloki zostawu, które za pomocą teohnik mlkroprogramowanla prze
twarzają instrukoję przeeylaną standardowym sprzęgiem na wymagany ciąg sygnałów wymuszanych na o- 
biokole i na wymagany oiąg sygnałów służąoyoh porównaniu obserwowanych stanów z wzorcem (umownym) 
obiektu. •

Zasada dooentralizaoJI przetwarzania informaoji w systemach pomiarowyoh jost ozęsto stosowana 
w celu przystosowaniu zestawu do wlaściwośoi obiektu badanego. Często toż Jest stosowane w colu 
zapewnieniu kompletności funkoji realizowanyoh przez poszozególne bloki zostawu. Jost to Jodon z 
ważniejszyoh problemów arohitoktury systemów w ogóle, u systemów pomiarowyoh w ozozogólnośol.Wią
że się z tym również problem lepszego wykorzystania standardowego systemu spz-zęgu.

Z orohitokturą systemów automatyzująoyoh pomiary wiąże^elę wiele zagadnień dotyoząoyoh progru- 
mowania, np. programowanie struktur podstawowych (zestawów, stanowisk) oraz programowanie struk
tur hiororohioznyoh (_nadrzędnyoh), Jost to jednak odrębny temat do opraoowania. U tyin mlojsou war
to zwróoió uwagę, że zagadnienie środków programowania systemów pomiarowyoh wiąże się ściśle z .u'- 
ohitekturą tyoh syetemów i z metodologią wyodrębniania aparatów realizujących funkoje pomiarowo. 
Metodologia wyodrębniania funkoji to specyficzny problem motrologii, który ozęsto wymaga zdyscy
plinowanego ‘rozumowania.

Przykład systemu outoma tyzne j i pomiarów

Przykładom praktycznego rozwiązania środków automatyzacji pomiarów, z polnym wykorzystaniem ak-
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tuulnybh zuloooń i aktualnych tondonoji w archi tokturzo takioh ayotomów, możo być wystom MST-1 ( 
roulizowuny od roku 1975 w UNIT11A UMIMA,

Coohą charakterystyczną systemu MST-1 Jost modułowość organizacji, oprogramowaniu i toolwioz- 
nych środków realizacji bloków (urządzeń pomiarowych i innych). Ponadto systom ten jost komputy- 
bilny z systemom firmy llewlott Paokurd (JłPIlJ).

Id to tu togo systomu połogu nu wyodrębnieniu upuratów pomiarowyoh i wymuszu jąoyoh, realizujących 
podstuwowo funkcjo matrologioznu oruz nu wyodrębnieniu urządzeń pomocniczych i urządzeń teohnilci 
koraputerowoj, roalizująoyoh względnie prosto funkcjo. Ku'A do z wyodrębnionych urządzeń wyposażono 
Jost w zulooune ukłudy sprzęgu, u przesyłano informacje są zgodno z konwencją o koduoh i forma
tu oh.

System ton wykorzystują stundurdowe płytki drukowano, obudowy przyrządowa, szafy, kuble i zu- 
sady* ląozoniu. Ponudto w MST-1 wykorzystywano są standardowe ulcludy sprzęgu i ukłudy zasilaniu. 
Zasilacze i tabelo połączeń projoktowune .są zu pomocą systomów przetwarzania informaoji, Do oliwi
li obecnej (1979 r.) opracowano i zroallzowano około UO typów urządzeń w tym a/s tomie. Z urządzeń 
tych powstały liozno zostawy pruoująoo u użytkowników, m.in,:
0 MST-1/MSI 2 ̂ - do badań a tałoprądowycli mikroukładów cyfrowych, 1977 (xys. *ta, ^b) ,
• MST-I/AF - do badań wzmaoniaozy małoj częstotliwości, 1977 ( ^ v y a ,  U o ) ,
• MST-1/TVC - rodzina zestawów do budań i regulacji modułów i bloków odbiornika telewizji ko

lorowej, 1 9 7 8 ,
• MST-1/DA - do badań nieelektrycznych obiektów ( baduniu nuukowc) , 197*ł (rys. *łd).

Podstawowe schematy blokowe wybranych zestawów pokazano nu rys. k a przykład programu w języ
ku ULAN-1 na rys. 5 . ULAN-1 jost podstuwowym językiem klasy nssembleru systemowego.

Kompatybilność MST-1 z HPID wymaga szczególnogo podkreślenia* V systemie tyiu przyjęto, że za
chowana być musi polna kompa tybllność z HPID, we wszystlcioh aspektach togo zagadnienia*. Jost to 
niezmiernie ważnu właściwość systemu, która przy aktuulnej douiinuoji firmy IIP pozwala na wiolo u- 
dogodnioń.

W dalszym ciągu prowadzono są praco nad rozwojom uparatury pomiarowej w tym sys Lotnia, dla ¿‘ó'ż- 
nyoli pomiarów pi’zemy slowyoh oraz nud Wykorzys tani eui sys temu0 MST— 1 do realizacji urządzeń sterują
cych różnego rodzaju agregatami technologicznymi (urządzeniami technologicznymi). Jest to ważny 
problem i ważny kierunek automatyzacji urządzeń technologicznych, kierunek oparjty nu jednolitej 
znsudzio sprzęgania programowalnych urządzeń różnego rodzaju, często z udziałom ¡serwomechanizmów
1 aparatury pomiarowej. Przykładem takiego wykorzystania MST-1 możo być projektowany obecnie zes
taw do tzw. laserowej korekcji funkcjonalnej elementów hybrydowych (eieiikowurs twowyoh).

Pomlury technologiczne a sterowani o produkcją

Au Łomutyzucju pomiarów w toku wytwarzania różnorodnych obiektów, np. zespołów 1 urządzeń elek
tronicznych, widziana kompleksowo na tle procesu toolinologicznego, daje możliwość obserwowania 
przebiegu aktywnego procesu toolinologicznego. Jest to spełnieniom jednego z warunków kompleksowe
go 6 torowaniu pi*odukoją. Jeśli w dodatku w automatyzacji pomiarów technologicznych wykorzystuje 
się Jednolite zasady wymiany informacji (sprzęg wg INC), to zagadnienie obserwacji przebiegu pro- 
oosu technologicznego może być zręalizowuno za pomocą względnie prostych, a nu puwno uniworsulriydi 
środków technicznych i programowych.

Jeśli założymy, że linia technologiczna montażu pewnego urządzenia elektronicznego, np, moduło
wego odbiornika telewizji kolorowej, składa się z pewnych ciągów montażowych modułów i bloków a 
każdy ciąg technologiczny jost zukońezony technologicznym stanowiskiem pomińrowym, to uzyskujemy

W ostatnich miesiącach firma Hćmlott Packard o HPID pisze: “nasza implementacja IKKB Standard 
iłfifl-1 9 7 5 «, 00 Jest pewnym ostrzeżeniem przed niobezpioczeństwom niepełnej kompatybilności z in
nymi wytwórcami.
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funkcjonalnych

Rys. *łb

możliwość wykorzystywaniu tych stanowisk do uzy
skiwania informacji o wynikach działania ciągów 
montażowych. W atonio aktywnym procesu montażo
wego mamy bowiem taką sytuację, żo zmontowane 
moduły i bloki wchodzą na stanowiska pomiarowo 
celem sprawdzonia ich funkcji i parametrów. Skut
kiem tego na każdym stanowisku pomLarowym, w spo
sób naturalny, powstają informacje o częstotli
wości sprawdzania modułów i blolców oraz o właś
ciwościach każdego z ni Prowadzi to wprost 
do możliwości wykorzystywaniu tego rodzaju infor
macji do śledzenia i oceny dynamicznego zachowa
niu się procesu toolmologicznego. Warunkiem śle
dzeniu 1 oceny procesu josL jednak zapewnienie 
możliwości zdalnego przekazywaniu tego rodzaju 
informacji - od uutoinn tyc/nych stanowisk pomiaro
wych do koncentratora informacji. Istnieje więc 
-potrzeba stosowania odpowiedniej struktury hlo
ra rchicznoj.
Jeśli założyć, że oLunowi:ku pomiarowo należą

ce do ciągów technologicznych u danym procesie, 
realizowane su według struktury pokazanej hń 
rys. *J , to uzyskujemy możliwość korzy?* Len i it ze

struktury hierarchicznej pokazanej nu rys. , opartej rui uniwersalnych środkach realizacji proco-
ów pomiarowych i procesów przetwarzania informacji dla ¿lodzenia 1 ooi>ny. prooosu tcc.hnoJ ogl azno- 
R<>.

rży jęci «■ Jednolitych zasad wymiany informacji dla całej struktury hierarchicznej stwarza zna
czne ojyk l w Leniu zarówno od strony kompletowania urządzeń wchodzących w zestawy pomiarowe, w tym 
wypadku w '-łanowi > ku pomiarowo oraz od strony kompletowaniu urządzeń tworzących strukturę hierar
chiczną — »pi zyżen i a staii.Óiiisk z kóiicmi t ra torem inf oiuincj j.. Znaczne korzyści powstają równJeż w
dzludzin t o pt ogra mów użytkowych egzekwowanych nu poziomie stanowisku i koncentratora.

Rys. hu
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Modulowość stanowisk pomiarowych pozwala na 
ia lwu kompletowanie ich funkcji preoz dobór od- 
powiodnich aparatów poiuiurokych i pracz przygo
towanie odpowiedniego programu, egzekwowanego 
za pomocą kontrolera stanowiska. Jednolitość 
środków- wymiany informacji, Jednolitość kontro
lerów zestawów oraz ich stoaowanie wo wazystkiih 
Mtaiiowiakach, pozwalają na poaluglwonie alg 
wspólnymi środkami programowania (np, off lino). 
Pozwalają toż na zapewnlonie autonomicznego wy
konywania programu w każdym stanowisku, oo Jest 
wygodno dla naturalnogo toku produkojl i wygod
no z punktu widzeniu użytych środków programo
wych nu poziomie atunowiaka. Taka struktura sta
nowiska pozwala na autonomiczne działanie, nic- 
zaklócane nawet wtedy, gdy koncentrator informa
cji Jest nieaktywny, gdyż. zależność kontrolom 
atunowisku od koncentratora informacji jest mi
nimalna i możo być lutwo usunipta za pomocą al
ternatywnego segmentu programu kontrolera atano- 
wiska, W rezultacie uzyskuje sip możliwość nie
zależnej pracy wszystkich stanowisk pomiarowych 
przy prostej strukturze programów użytkowych 
stanowisk.

Zagadnienie koncontrutoru informacji przodsla- 
łiiliśmy w rozdziale "Aroliitektura syatomów paaii- 
rowych". W tym miojscu uiożomy jodynlo uzupołnió,
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żu rola koncentratora w stosunku do prooosu technologicznego moio polegać Jodynlo nu zbieraniu in
formacji pochodzących 2 0 stanowisk i na wyprueowywuniu biużącyoh raportów lub też inoio polegać nu 
oddziaływaniu wyników al.cjl programów koncentratora na proces techno Logiczny. Od roli koncentrato
ra informacji wohóc procesu technologicznego bidzie uzaloiniona wyuiaguna moc obiiczoniowu koneon- 
truiora i zakius użytych ogólnych środków programowania. ZUieranio informacji pochodzących z nie
zależnie pracujący eh stanowisk pomiarowych wymaga wzgl ytinlu mulej mocy eei iczejliowo j, lecz wymaga 
dysponowania względnie szybkim prooosoroiu systemu koncentratora i takim upurulom programowym, któ
ry zapewnia możliwość lutwugo tworzenia proco ilur obsługi przerwań pochodzących od akcji kontrole
rów stanowisk, ogólnie rzoęz biorąc, synchronizacji procesów przetwarzania informaeji zachodzą
cych w koncentratorze z niezależnymi procesami zachodzącymi w stanowiskach. Oznacza to potrzubp 
dysponowania aparatom programowaniu z uwarunkowaniami w czasie. Wypracowywanie bieżących raportów 
liii podstawie zebranych inloriuacji wymugu, na ogól, tlysponowanlu klasycznym upuruLum programowania — 
odpowiednim językiem algorytmicznym. Oddziaływańle systemu koncontratoru na proces technologiczny, 
wymaga z reguły, podobnych środków programowych tocz większej mocy obiiczonioWcJ,

Utworzenie togo rodzaju struktury dla konkró Incgo procesu tccłuiulogi ozuego, w uktualuyut sianie 
Locłuiik wykorzystywanych do automatyzacji operacji loehnologicznyclt, czysto opartych na programo
wym sterowaniu urządzeniami technologicznymi, skłania do potrzeby rozważania problemu kompatybil
ności czyści sterującej urządzeń technologicznych z elementami struktury. Przez zapewnieniu K o i u j k *- 

tyld lnośct programowalnych urządzeń technologicznych względom elementów struktury pozwalającej 1 0  

obserwacje procesu technologicznogo za pomocą procesów pomiarowych, możemy uzyskuć rozszerzeniu 
rejiot-Luaru informacji źródłowych o przebiegu procesu technoiogicznegu, przy użyciu wspólnych 1 je
dnolitych środków tworzeniu, przesyłania i. obróbki informacji, Jest to ważny problem tochniczno- 
orgunizacyjny i jednocześnie warunek harmonijnego rozwoju automutyzuoji procesów technologicznych 
w przemyśle elektronicznym, dest. to również warunek użytkowania jednolitych pomocy programowych 
do przygotowywania programów użytkowych dla różnych stanowisk pomiarowych i różnych programował- 
nych ur2 <tU*£oń luplmolofiicy-łiyoh.



2 2 ‘t ~

V oliwili oboonoj można uważać, *0 wprowudzonio zulocunogo »yuiomu sprzęgu do praktyki realiza
cji różnorodnych urządzeń programowalnyoh »tanio się podstawą znacznego rozwoju tyoh urządzeń i 
przyozyną kompłek»owoj automatyzacji proooaów toohnologioznyoh* Warto zwrócić uwagę, *<* ostatnio 
ooraz częściej w publikacjach krajów wysoko rozwiniętych, o wspomnianym systemie sprzęgu mówi się 
"system intorfuoo'u ogólnego przeznaczania1' (General Purpooe Intorfuoo 13us) . Zo źródeł orno ryle oh-* 
akioh wynika, że system ton przyjął prawio cały przemysł aparotury pomiarowoj i firmy zajmująco 
się programowalnymi serwomechanizmami i syatomami sterowania obrubiarkami programowalnymi* Wynika 
z togo, Zo w najbliższym czasio nałoży spodziewać się również spontanicznego wykorzystywania tych 
zasud wymiany informacji w widu programowalnych urządzeniach toclinologicznych, szozogólnio w sy- 
tuuoji, w któroj skutkiem irozwoju technik mikroprocesorowych następujo silny rozwój programowal
nych urządzeń toclinologicznych. Taki rozwój wykorzystania wspomnianego systemu sprzęgu powinien 
skłonić poszozogólno branżo przemysłu elektromaszynowego do przedsięwzięcia właściwych dzialuń w 
tym względzie, tak aby możliwie szybkę znaleźć się w głównym nuroie rozwoju aparatury pomiarowoj 
i innych urządzeń programowalnych, przoz informatyzaoję tych urządzeń i aby stwarzać warunki do 
harmonijnogo rozwoju automatyzacji procesów toclinologicznych.

Judnuk z praktyki realizacji podobnych przedsięwzięć wynika, że kpmpleksowa realizacja wzajom- 
nie uzupełniająoych się urządzeń, w tym wypadku modułów złożonych struktur, może być osiągnięta 
w technicznie silnych i organizacyjnie zwartych organizmach gospodarczych. Często bowiem istnio- 
jące bariery orgunizacyjne, niedostatki poziomu teohnicznogo i niorównomiorność poziomo*/ technicz
nych różnych współpracujących organizmów gospodarczych, bardzo znacznie ograniczają możliwość pro
wadzenia szorokiogo progrumu realizacji wid u  urządzeń, kompatybilnych względem siebie. Takie zja
wiska obsorwujo się obecnie, np. wśród użytkowników omawianego systemu sprzęgu. Wielu z nich bo- 
wiom w sposób odrębny interpretuje powszechnie znano zalecenia IEC, często wręcz uniemożliwiająo 
współpracę urządzeń, Z doświadczeń tych należy wyciągnąć właściwe wnioski podejmując zagadnienie 
profilowaniu cząstkowych prao konstrukcyjnych, których łączny rezultat ma dać środki automatyza
cji procesów toclinologicznych w przemyśle elektromaszynbwym w ogóle, a w przemyśle elektronicznym 
w szczególności.

Uzupełnienie

W powyższym opracowaniu autor starał się pokazać Czytelnikowi aktualne kierunki i tendonoje w 
dziedzinie automatyzacji pomiarów w przemyśle, głównie w przemyśle elektronicznym. Krajowy przy
kład realizacji tych tendencji, system MST-1, przedstawiono pobieżnie, kierując się tyin, żo jest 
on wykorzystywany głównie do celów technologicznych w Zjednoczeniach UNITHA-ELEKTRON i UNITiiA-DOM
i z togo względu nie może byó systemem ogólnie dostępnym, aczkolwiek posiada walory ogólności ruz- 
wiązuń. Z.punktu widzenia bodajże większości Czytelników istotne jest tylko to, że taką pracę pod
jęto w kraju i uzyskano zadowalająco wyniki oraz to, żo już obecnie można mówić o istnieniu w kra
ju znaczących doświadczeń metodologicznych i teohnicznyeh w wykorzystywaniu aktualnych zulocen 
międzynarodowych w dziedzinie automatyzacji pomiarów. Wiol*e bowiem przemawia za tym, że już w nie— 
dulokioj przyszłości zostuną wprowudzone odpowiednio normy krajowe, a to zupowno będzie wyznacza
ło kierunki rozwoju tej dziedziny w og^lo. Zgromadzono doświadczenia mogą okazać się więc ogólnie 
przydutno.
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Wjirotuad/eiiie do sfjsiemóuj transmisji 1 leleprzelmar/anla informacji.

Wstęp

Możliwośoi ttepółczoanych komputerów są bardzo dużo, Ioh raoo obliczeniowa stało rośnie, Coraz 
Większo i bardziej skomplikowane są toż systemy przetwarzania informaoji. Bośnie także ilośó du- 
nyoh w nioh zgromadzona. W jakim więo stopniu aktualna Jost informaoja zgromadzona w komputerze, 
Jak można aianiojszyó ozas między zaistnieniom zjawiska, Jego zarejestrowaniem w aystomio, a otrzy
maniem z systemu zaktualizowanej informaoji. Obecne komputery mają tak dużą szybkość przetwarza
nia danyoh, żo ozas przetwarzania stanowi znikomą ozęśó oalkowitogo czasu obiegu informacji w sy
stemie. Zaaadniozą ozęśó'tego czasu zajmuje dostarczenie danyoh wejściowych i dystrybuoja wyników.

nosnąoe zapotrzebowanie na zdalne zbieranie informaoji i zdalny, szybki dostęp do wyników prze
twarzania w komputerze stały się bodźcem rozwoju dziodziny tolekomunikaoji zwanej toledaoją ożyli 
transmisją danyoh. Na określenie oalokształtu zagadnień związanyoh z przetwarzaniom dostarozanoj 
zdalnie informaoji 1 wysyłaniem na odległość wyników przetwarzania używamy często terminu "tole- 
prze twarzanio".

Sprzęt teloprzotwarzanla w konflguraoji komputera

Lokalne urządzenia zewnętrzne wspólpraoują z kanałami komputera przez styk (interfejs) wielo- 
przowodowy, w którym osobne przewody służą do przesyłania danyoh i do podawania adrosu urządzenia 
oraz przeróżnego sterowania. Taka struktura styku umożliwia przesyłanie danych z dużą szybkością. 
Duża liczba przewodów w lokalnym, kilkunastometrowym połączeniu umożliwia znaczne zwiększenie 
szybkości przepływu danych.

Inaczej wygląda sytuaoja przy transmisji danyoh na dużo odległośoi. Nie można do tyoh celów 
budować speojalnyoh linii. Taniej jest wykorzystywać istniejące łąoza telekomunikacyjne. Zajmowa
nie osobnych łąozy na sterowanie i na dane byłoby zbyt kosztowno, tym hardziej, żo nie zostałyby 
ono w pełni wykorzystano. Dlatego w telodaoji używa się pojedynozyoh ląozy, stosuje się spoojal- 
no styki z urządzeniami. Dane transmituje się szeregowo, bit po bioio, a sygnały sterując© przo- 
syłane są na przemian z danymi po tym samym łączu. Taki sposób transmisji ogranicza w istotny spo
sób szybkość przepływu informacji. Szybkośoi te są całkowlolo wystarczająoo dla takiego-źródła i 
odbiornika danyoh jakim jest człowiek - w tym wypadku oporator terminala ożyli końcówki zdalnogo 
dostępu do komputera, natomiast komputor jost w stanie nadążyć z obsługą znaoznej nawat liczby 
podłączonych do niego terminali (często ponad loo).

Każde współpraoująoe z komputerem urządzenie mą odpowiedni adapter interfejsu czyli jodnostkę 
sterująoą umożliwiającą połączenie tego urządzenia a kanałem wejśoia/wyjśoia komputera, Podobnio 
Jest 1 z linią tolekomunikaoyjną. Musi ona-mieć specjalną jednostkę przystosowaną do specyficz
nych potrzeb telodaoji. Rys. 1 pokazuje przykład konfiguracji komputera wyposażonego w sprzęt to— 
leprzetwarzania.

Łącza tełokomunikaoyJne

Do celów transmisji danych wykorzystuje się zazwyczaj standardowe ląnza tolofonlczno lub tele
graficzne. Łącze telefoniczne nie Jest przystosowane do przesyłania sygnałów cyfrowych. Sygnał 
oyfrowy musi byó przed wysłaniem przetworzony (modulacja) i po przesłaniu przywrócony do poprzed
niej poataoi (demodulaoju). Zostaw modulatora i demodulatoru służący do tyoh oelów to modem. Ho-
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dem zawiera dodatkowo pewna układy pomocniczo np. »ynohronlzująoo, bedająoe etan współpracujących 
■z nim urządzeń oraz linii, Obeonie produkowano modemy mają zostandaryzowany styk z urządzeniom 
końcowym transmisji donyoh, styk 32, Najszerzej stosowana Jost norma na ton styk olcroślona w za
leceniu V .% k uuITT*.

Modemy mogą współpraoowaó z normalnymi ląozami abonenckimi w publioznej sieoi telefonicznaj 
(ląoza komutowano) lub z wydzielonymi z tej sieoi ląozami wydzierżawionymi speojalnio w oolu tron
ami» Ji danyoh (łąoza stało). We współpracy z łąozomi telografioznymi nio Jost konioozna modulaoja, 
gdyż łąoza to są przystosowano do przesyłania informacji oyfrowoj. Potrzebno są jednak odpowiednio 
układy dostosowuJąoe poziom sygnału. Ponadto konwertor sygnałów telegraficznyoh musi raieó układy 
związano ze sterowaniem a tylcu z urządzeniem transmisji danyoh.

Ląoza telegrafiozna mogą byó również stało lub komutowano. Opróoz tyoh łąozy używa się niekie
dy ląozy spoojalnyoh, ożyli fizycznyoh linii 2- lub lł-przowodowyoh przy transmisji na niewielkie 
odlegloóoi oraz tzw, ląozy szorokopasmowyoh, zajraująoyoh pasmo ozęstotliwośoi grupy pierwotnej 
(00 - 108 kllz) 12 kanałów tolofonioznyoh do bardzo szybkiej transmisji dużyoh ilości danyoh na 
duże odlegloóoi. Zależnio od wlasnośol kierunkowych ląoza i urządzeń do niego dołąozonyoh możemy 
mówić o praoy simplokaowoj ( Jedoń kierunek przesyłania), dupleksowej (przesyłanie w obu kierun
kach jodnooześnie) oraz pólduploksowoj (praca w dwóch kierunkach naprzemiennie).

Jakość łąoza określona Jest przez przepustowość**oraz wierność transmisji. Przepustowość Jost 
określana przez maksymalną możliwą szybkość przesyłania lnfonnaojl. Wierność transmisji okrośla 
się przez stopę błędów ożyli stosunek ilośoi informaoji odebranej błędnie do oułej odebranej in
formacji. Elemontowa, bitowa stopa błędów w standardowyoh kanałach telekomunilcaoyjnyoh zawiera 
się w granloaoh od 10-^ do 10-<\ Dla transmisji danych, stopa błędów zależnio od zastosowań powin
na wynosić od 10”^ do 10- .̂ Dlatego poprawia się wierność transmisji stosująo odpowiednie kodowa
nie zabezpieczające. Stopa błędów dla ląozy komutowanych Jest średnio 10-krotuie wyższa niż dla 
ląozy stałych.

Ląoza telegraficzno zapewniają przepustowość od 50 do 200 b/s. Łącza telefoniczne zależnio od 
sposobu modulaoji zapewniają przepustowości do 9Ć00 b/s, przy czym łąoza komutowano używa się tyl
ko do 1200 b/s. Ląoza szerokopasmowe umożliwiają praoę z szybkośoiami ok. 50 kb/s i stosowano są 
zazwyozaj do tworzenia magistral danyoh między komputerami. Rys. 2 ilustruje możliwośoi wykorzys
tania łąozy tełekomunikaoyJnyoh do telodaoji. Pokazane na rysunku urządzenie zwane autowzywakiem
służy do automatyoznogo nawiązywania połąozoń w komutowanej sieoi telefonicznej.

. ( '■

Podstawowe problemy transmisji danyoh

U transmisji danyoh podstawowymi zagadnieniami są modulacja i domodulaoja, ożyli przetwarzani© 
sygnałów dla muksymalnego wykorzystania właóciwoóoi ląoza, synohronizaoja, kodowanie i ©torowanie. 
Krótkie wprowadzenie w to problemy umożliwi zrozumienie funkoji i właściwo wykorzystanie urządzeń 
transmisji danych.

Modulaoja

Jak już było powiedziano wozośniej, najczęśoioj stosowanym do tołedaoji rodzajom kanalii telo- 
koraunikucy jnogo jost kanał telefoniczny. Standardowy kanał tolofoniczny przopuszcza sygnały o 
częstotliwośoiaoh z zokrosu 300 Hz — ¿łlcłlẑ Aby przesłać sygnał oyfrowy przoz takt kanał nalożv 
go uprzednio zmodulować, ponieważ sygnał ton, w swojej naturalnej postaci, może zawierać składo
we niższo od 300 llz, a nawet składową stałą.

*CCITT - Comité Consultatif Intornational Télégraphique et Téléphonique, Komitet doradozy d/s 
telegrafii i telefonii, organ międzynarodowej unii telokomunikacyJnej ustala zalecenia ni.in. 
dotyczące urządzeń i metody transmisji danyoh.

**użyva się również pojęcia przepływność binarna.
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Sposób modulacji dobiera się w zależności od charakterystyki amplitudowej i opóiniouiowoj uży
tego łącza i od przowidzianyoli zmian tyoh charakterystyk w ozasio. Odpowiodnla toołmika moduluoji 
pozwala nu uzyskanie na danym łączu maksymalnej możliwej przopustowości.

Metody moduluoji wlnśoiwo dla różnych puromotrów łąozy i szybkości transmisji objęto są szcze
gółową normulizaojąj w ton sposób modemy zgodno z międzynarodowymi normami i zuleooniumi CCITT 
(niozalożnio od ioh producenta) mogą ze sobą współpracować.

Dla łączy komutowanych stosujo się zazwyczaj'dwuwurtościową modulację częstotliwoóoi i przy 
różnych ozęsto tliwośoiuoli nośnych i dowiaojuch mamy szybkości transmisji 200, 6 0 0, 1200 bitów/s.

Na łączach stałych można przeprowadzić dodatkową korekcję charaktorystyk amplitudowych i opóiź- 
nioniowych. Miększa jest toż stałość parametrów łącza. Zależnie od parametrów łącza stosujo się 
2-wartościową lub wioiowurtośeiową modulację fazy. Szybkość transmisji zalożnie od parametrów mo
dulacji wynosi 1200, 21(00, <*800 lub 9600 bitów/s. U modemach wspólpruoujących z łączami szeroko
pasmowymi stosuje się modulację amplitudy SSD AM* i VSB AM*, Istotę różnych metod modulacji i 
domodulucji pokazują w uproszczeniu rys, 3» **, 3,

Modulaoja 
Amplitudy

m

i o o o i  o i i o o

U

Modulacja I 
Częstotliwości 

PM '

f a l a  n o ś n a

o o

M o d u l a c j a

J a z y

PM

Hys, 3. Trzy podstawowe metody modulaoji stosowano do transmisji danych 
przez łącza telefoniczne (uwaga: przedstawiona tu modulacja,
AM - dwuwstęgowa modulacja amplitudy, różni się nieco od modula
cji SSD - jodnowstęgowo j lub VSD - z wytłumioną częśoiowo jedną 
wstęgą )

S y n c h r o n t z n c J a

V tranomiaJi danych zazwyczaj przesyła informację w sposób szeregowy tzn* bit ża bitom*Wy
stępuje zatom problem rozpoznania początku i końca każdego bitu, znaku i bloku informacji*

Ze względu na sposób synohronizaoji znakowej wyróżniamy dwa zasadniczo rodzaje tranamiaji}syn
chroniczną i atart-atopową.

SSD AM - Single Side Band Amplitudo Modulation 
VSB AM - Yoatigial Sido Dand Amplitudo Modulation



V metodzie atart-atopoweJ początek traneraiaji znaku Jeat sygnalizowany zmianą stunh łącza z 
logicznego "1" na "O* logiozno. Joet to sygnał START, Po przoeluniu oalogo znaku ląozo powraca 
do etanu 'M" na okraa oonajtuniej jednej oloinontarneJ Jednoetki ozaeu, Jest to eygnal STOP, Odle
głość w czasie miydzy STOP poprzedniego a START nuetypnego znaku Joet dowolnio duia.

- 2 2 8  -

Sygnał
odebrany

Prostownik ■ i m u n i u n i ^

Piltr dolno- 
przepustowy

Regenerator

o l o i o i o i o

Kya. k* Do teko ja sygnału teledacyjnego w pi'zypudku modulacji amplitudy AM
\

V transmisji synohronicznoj znaki są przesyłano bozpo£rodnio jeden po drugim i ostatni bit 
n-togo znaku poprzodzu pierwszy bit n+1 zńaku, Poozątok i konieo znaku rozpoznujo się odlicza
jąc bity* Początkową synchronizuoję zapewnia przesianie specjalnej sekwencji synchronizująceJ,po 
której końou następuje początek pierwszego znaku.

Możemy sprawdzić ile bitów zużywamy na uzyskanio synohronizacji bitowej znakowoJ. Do przotran
smitowania bloku n znaków k-bit owy oh uiotodą sturt-s topową zużywamy czas

ł„  = n • O 2)-?

gdzie V Jost czasom przesiania jodnogo bitu.
Przy transmisji synchronicznej czas potrzebny na przosłunio takiego bloku wynosi

T = n • k • T + tab + toa

gdzio t b czas uzyskania synohronizac Ji bitowoj 
t ozus uzyskania synchronizacji znakowoJ

ponieważ t i tsz są niowielkio, zazwyczaj są równo czasowi transmisji 2 znaków, juZ dla 
przesłania tokstu z Jodnoj karty perforowanoj (do 80 znaków) warto korzystuó z rnotody synchroni
cznej. Natomiast przy transmisji z klawiatury obslugiwunoj przoz oporutoru terminala znaki uufly- 
wują rzadko i niorytmicznio *ięc uZycio transmisji sturt-stopowoj Jost tuńszu u zatom korzystnioj- 
szo,

Mo zna powiedzieć, Zo wtody gdy ti'ansmitujomy duZo musy inl'ormaoji uZywauiy zawsze transmisji 
synchronicznej, a do zdainoj prucy dialogowej używamy zuzwyczuj trunsmisji start-stopowoJ.

Do transmisji sturt-stopowoj nio uZywa oiy większych szybkości niZ 1200 bitów/s, u do transmi
sji synchronicznaJ szybkości mniojszych niZ ÓOO bit/s. Przykład transmisji start-stopowaJ 1 syn
chronicznej dwóch znaków pokuzujo rys. 6.
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Kodowania

Rys. 5. Motoda deuodulaoji sygnału PM

_ Przez kodowanie rozumiemy tutaj przedstawienie informacji w postaci oiągu cyfr binarnych. Spo- 
aób kodowania powinno się dobierać do jakośoi kanału, przez który będziemy kodowany informację 
przosyłaó. Do lokalnego przesyłania informacji typu alfanumerycznego najozęśoiej stosuje się kod 
ISO-7 (rutlz, KOI-7i ameryk. ASCII) dodając ewentualnie 1 bit kontroli parzystości. Repertuar zna
ków kodu ISO-7 przedstawia rys. 7.

Przy transmisji równoległej bit parzystości zapewnia wystarczającą kontrolę błędów bowiem prze
kłamania poszczególnych bitów są zdarzeniami niezależnymi, więo prawdopodobieństwo błędów wielo
krotnych Jest mule. Przy transmisji szeregowej bit za bitem, a z taką transmisją mamy zazwyczaj 
do czynienia w teledacji, błędy nie są niezależno, pojawiają się najozęśoiej seriami. Przy stoso
waniu zwykłej kontroli parzystości wielo błędów może zostać niezauważonych. Dlatego stosuje się 
inno metody ochrony przed błędami. Najprostsza, ale mało praktyczna metoda to system ze sprzęże
niem zwrotnym informacji. Strona odbiorcza wysyła zwrotnie oałą odebraną informację dla umożliwie
nia sprawdzenia, ozy nie nastąpiło przekłamanie, Najczęściej stosowane są systemy ze sprzężeniem, 
zwrotnym decyzji i kodowaniem detekcyjnym. W takim systomie do wysyłanogo bloku informacji dołą
cza się inforwaoję nadmiarową (redundancję), która jest wykorzystywana po stronie odbiorozej do 
wykrycia, ozy blok został odebrany poprawnie. Strona odbiorcza .odsyła do nadawcy po sprawdzeniu
bloku odpowiedź pozytywną lub żąda powtórzenia błędnie odebranego.bloku.
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Bity
,2,3,

Inną możliwą motodą jest kodowanie korekcyj
ne. Uto.dy rodundunoja służy do obliczeniu pozy
cji przekłamanyoh bitów w odebranym bloku.

Oczywiście im większą ohoomy mioó możliwość 
wykrycia lub poprawieniu błędu tym większa Jest 
redundancja. Kody korekcyjne wymagają wiolokrot- 
nio większej rodundanoJi niż Icody detekcyjne.

Zależeli o od typu zakłóceń w konało transmi
sji i wynikającego stąd rozkładu błędów, stosuje 
się różno kody korokcyjuo. Tak np. kody DCU* 
służą do korokoji zadanej liczby niezależnyoh 
błędów a kody Firo'u do korokoji błędów występu
jących seriami o zadanej długości moksymulnoj. 
Układy korekcji biędóxv są bardzo rozbudowano i 
kosztowno. Tak więo i/yniki ekonomiczne docydują 
o małym rozpowszechnieniu toj metody oclirpny 
przed błędami.

Stoiłowanio transmisją

Juk zostało wcześniej podkreślono, i* tołoda- 
oji nic dysponujemy osobnymi przewodami w kablu 
do przesłania sygnałów atorująoycli przepływom 
tlonych. Z togo też powod\» zurówno infoxrnacju 
jak i storowunio są i^rzokuzywano tym śamyui łą
czom między dwomu współpracującymi urządzeniami 
teledacyjnymi, Do sterowania wykorzystuje się 
grupę specjałach znaków kodu transmisyjnego,
Np, kod Iii0-7 ma ponad 20 znaków przeznaczonych 
do storowania transmisją danych. Sposób sterowa
niu traiismift/ją, wraz ze sposobom kodowaniu, syn
chronizacji i me todą ochrony przed ̂ błędami okre
ślają tzw. protokół transmisji danych.

Dla transmisji synchronioznoJ aterowtuiio jest 
Hys, 7, Tabela kodu ISO-7 w znacznym stopniu ujednolicono. Szczególnie

rozpowszoolmiony jest jjrotokól opracowany przez 
firmę IDM, o nazwio DSC - Dinary Synchronous Comuiunioution, alo są również inno normy i opracowa
nia stosowane coraz szorzoj. Warto wymienić protokoły SDLC - Synchronous Data Link Control, fir
my IDM, ukierunkowany nu systemy toleprzetwarzania o strukturze siociowoj, UDLG-lLigh Levol Data 
Link Control -  opracowanie ISO, będący rozszerzeniem SDLC, podobny protokół X 2 5 ~ IA V /C C £ V V  oraz 
protokół DDCMP dla sieci minikomputerowej firmy Digital Ląuipment Corporation, Szczegółowo opisy 
tych i innych protokołów można znaleźć" w podanej literaturze,

Uogólniując można stwierdzić, żo w sterowaniu transmisją można zawsze v/yróżnió fazę inicjaoji, 
właściwego przesyliuiiu bloku i zakończeni u ,

W najprostszej sytuacji transmisja inicjowana josfc jednym znakiem stoVującym, po którym nastę
puje przesłanio bloku i znaku kończącego.

W bardziej skomplikowanym przypadku ląozu wielopurtkiowego* inicjacja składa się z sokwonc.Ji 
znaków zawiorająooj informację o kierunku transmisji, adresie terminalu, a którym ma być prowazlzo-

liity 5,6,7

* od nazwisk twórców: H.C. Boso, D.K, Rąy - Chuudoliuri, A, Iłocquenghom 
ł,ung, mułtipoint - wiolo terminali podłączonych do togo sumogo łącza
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ha wyuliuna iafontukoji« Tm-minnl odpowiada na tę ockwoiioję, to J«ut zdolny lub nło, do przyjęciu 
lub wy »lani a bloku. Niulctóre protokoły przewidują podawania w toj odpowiadał bardziej uzozogólo- 
wyoh danyolt o »tanio, w Jakiut się znajduje tortuinnl.

Po takiej iniojaoji na» typu jo wluśoiwu transmioja bloku danyoh, a po znaku kortoa bloku, infor- 
tuaoja kontrolna dla układu dotokoji błędów. Strona odblorająoa określa w awojoj odpowiedzi, ozy 
odebrała blok boa blydu, Jeśli wykryto błąd, transwioja bloku zoetajo powtórzona. Powtórzenia na
stępują «4 do uzyskania pozytywnogo potwiordzonia lub zanioolianlu transmisji przoz Jodną zo sta- 
oji. 1

Po zaukooptowaniu bloku transmisji» może byó zakończona lub kontynuowana dla nas tępnoga bloku.
W wielu terminalaoh przewidziana są takie dodatkowo roożliwośoi, Jak wprowudzanio opóźnienia w od
biorze kolejnego bloku Jedli wyjśoiowe urządzenio na terminalu Jest zajęte lub przy nienadążaniu 
z nadaniom następnego bloku, a takżo przerwanie transmisji będącej w toku. W wielu protokołaoh 
przowidujo się liczonio nadanych.1 odbioronyoh-bloków dla uniknięcia "zgubienia" całogo bloku.

Czasem występuje potrzeba przosylania informacji binarnoj np. programów w kodzio wownętrznyiu 
maszyny. Niektóre sokwonoje bitów mogą odpowiadać znakom sterującym transmiają. Mówimy wtody o 
transmisji przozroozystej. 1’rotokól DSC przowidujo możliwość transmisji w trybie przezroczystym 
Jako specjalny wariant, natomiast protokoły typu 11DLC standardowo mają możliwość transmisji dowol- 
nyoh oiągów bitów. Rys. 8, 9 i 10 pokazują, z pownymi uproszczeniami, sposoby storowunia transmi
sją danyoh dla wybranych typów terminali.

kompu
ter

termj:.,
nat

Jękj}jto_ terminala___

klawiatura terminala nie- 
operatywna, zablokowana po 
znaku STX

1 t  i  t
u] \łekst z klawiatury do~]
[xj  I

Rys. 8, Stui-owauio prostym terminalom konworsaoyjnym 
STX- Start of Toxt, BOT- Bud of Transmission

Urządzonla transmisji danyoh

Termínalo

Podstuwową grupą wśród tych urządzoń są tzw. termínalo konworsaoyjno. Są to najozęścioj daleko
pisy, elektryczno maszyny do pisania lub monitory okranowo. Pracują zazwyczas start-stopowo z ma
łą lub średnią szybkością transmisji. Termínalo tego typu są używano w systemach konworsaoyJnycli. 
i stąd wywodzi się ich nazwa.

Drugą grupą terminali są terminale zwano często "ciężkimi" lub wsadowymi. Są kosztowniojszo. 
zawierają więcoj urządzeń peryferyjnych 1 wykorzystywano są do przesyłaniu danych dużymi partiami. 
W związku z tym zwykle pracują synchronicznie. Używa się Jo do zdalnego wczytywania danych i pro
gramów do komputera oraz zdninogo otrzymywania wyników.

Trzecią grujię terminali stanowią terminale specjalno. Mogą być automuty kusowo w domu towa
rowym lub banku albo terminale wyposażono w czytniki żetonów i kart magno tyoznych, czujniki itp. 
Zazwyczaj są to urządzenia abiorająco dane. Terminalami mogą byó też różnego rodzaju automaty pro- 
dukcyJno sterowano cyfrowo. Togo typu terminale przystosowane są do konkretnego systemu automaty- 
Racji biura lub fabryki,

' . ; : - 1 ’ /
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Rys, <?* Storowani© teriuinuloiu na łączu wielopunktowym 
ACK - ACKnowłodgo 4 akceptacja, ETB - End of 
Transmisaion Błock, SOU - Start Of Heading - 

, start nagłówka, adr - adros terminala, Irc -
longitudinal redundanoy ohoolc - wzdłużna kon- *
trolu parzystośoi n.

Jako terminal w szozogólnoj sytuacji może być użyty drugi komputer lub minikomputer. Ton kom
puter może za pomocą odpowiedniego px'ogramu odtwarzać, czyli emulować funkcje zwykłego terminala, 
może Jednak wykonywać również własne, lokalne przetwarzanie. Przykładami typowych terminali kon- 
weraaoyjnyoh mogą być terminale IBM 27^0, IBM 27^1 z maszyną do pisania lub monitor ekranowy 
IBM 3275 (synchroniczny, BSC), Przykładem terminala wsadowego może być IBM 2?80 lub terminal zre
alizowany na minikomputerze, MITRA 1 5/RB (CII-Franoja),

Jednostka sterująca transmisją

Sterowanie transmisją zdalną wykonuje się w zupełnie inny sposób niż sterowani© lokalnymi urzą
dzeniami poryforyjnymi, Do togo celu używa się specjalnych jednostek sterujących. Jednostki te, 
zależnie od producenta, zasady działania 1 spełnianyoh funkcji noszą nazwy mułtipleksorów transmi
sji danych| skanerów, konoontratorów, kontrolorów komunikuoyjnyoh, adapterów transmisji danych 
itp.

V pownyoh wypadkach stosuje się zdalne jednostki storująoe transmisją danych. Jednostka zdalna 
komunikuje się z komputerom za pośrednictwem jednostki lokalnej przy komputerze i odpowiednie łą
cze o dużej przopustowości.

Podstawowymi zaduniomi JST są i sorializaoja i deserializaoja danych, synchronizaoja, oblicza
nie parzystości naduwonyoh znaków i sprawdzanie odebranych znaków, synchronizaoja oraz sterowanie 
modemami. Jeśli JST wykonuje tylko to funkcje, pozostałe funkcje oboiążają komputor. Przy dużoj 
liczbio linii pamięć buforowa i programy obsługi terminali zajmują znaczne obszary pamięci kompu
tera i zabierają czas pracy procesora, Dlatego ooraz częśoiej do sterowania transmisją stosuje 
się odpowiednio do togo oolu przystosowuno minikomputery. Tuka programowana jednostka sterująca 
odciąża komputer oontralny (host ooiuputer) od większości zadah telokomunikaoyjnyoh. Takie proceso
ry telekcmunikaoyjne stosuje się w sieciach terminalowych, V siociach komputerowych programowanie
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Iiys, 10, Sterowanie łączom wiolopunktowym, 2 tonuinulo U S C , UCC - 
informacja kontrolna bloku, PAD - sekwencja aynclu-onizu- 
cyjnu na  początku bloku i odwracani u kier u n k u  nu  k o ń 
cu bloku , 0 - sekwencja. 2 zn. SfN, N A K  - No<;utivo ACluiuw- 
ledgo - potwierdzanie nogutywno, )0NQ - iiNtjuiry - "zapro- 
Szonio** do wymiany inrormacji, ACK O  i ACK1 2 zn, sokwon- 
cjo akceptacji bloku parzyotogo i niopai-zystogo.

funkcji tolokomunlkacyJnycli poza komputerom obliczeniowym dajo azozugólnio pożądaną olastyoznośó 
dziułajiia.

Podstawowym nurzędziow do programowania transmisji danych joat zuzifyozaj Język nlakiogo po-'o- 
mu typu usaoubloi*, x’ozazurzoxxy o odpowiodnie mukroinstrukcjo, W JS UMC oraz IBM S/3^0 i S/j*?0 
¿rodki programowania transmisji danych noszą nazwę metod dostępu. Są to rnotody BTAM, l̂ TAM, TC111 *■ 

VTAm\
tfiAil - Ban id Telecommunications Accos Method 
QTAM - Queued Telecommunications Accos Method 
TCAM - Telecommunications Accos Method 
YTAM - Virtual Telecommunications Accoa Method
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Jeśli dysponujo się procesorem telekowunikuoyJnym uiożua ozęśó programu sterującego umieśoló w 
tym procesorze* Progx*um ubytkowy w maszynie główn o.i przez YTAM komuniku Jo się z programom NCP* 
w procesorze telekomunikacyjnym, a NCP steruje bezpośrednio liniami. Jodynie zu pomocą VTAM i NCP 
woina w polni wykorzystać możliwośoi takiego systemu. Aby TCAM wykorzystujących starsze, niepro- 
grajuowane JST należy korzystać z programu emulującego (EIł) odpowiednią jednostką. Emulator reu- 
lizujo programowo wszystkie funkcje sprzętowe zwykłej JST (np, emulator jednostki IBM2703 na prp- 
oesorze telekomunikacyjnym IBM3 7 0 5). Jeśli istnieje potrzeba jednoczesnej eksploatacji programów 
wykorzystujących NCP i EP można zastosować program emulacji tylko dla częśoi linii( PEP*) stero
wanych przez procesor telekomunikacyjny, a pozostałymi liniami sterować za pomocą NCP. Rys, 11 o- 
brazujo zasadniczo różnioe funlcc jonu Ino działaniu NCP i EP w procesorze komunikacyjnym.

Istnieją również gotowe systemy toleprzetwurzoniu na maszynach JS EMC lub I13M. Systomy umożli
wiające zdalną pracę wsadową z możliwośoią konworsaoyJnego poprawiania i uruchomiania programów 
CllJE oraz system VM 37C* umożliwiająoy w polni niezależną pracę wielu użytkowników, są systema
mi służącymi progrumistom zdalnie korzystającym z komputera. Można podać również przykłady syato
mów tylko użytkowych, jak KWINTET, który wraz z systemem zarządzania bazą danych SAD umożliwia 
konworsacyjno wyszukiwanie dokumentów w tej bazio danych (opracowanie*IMM)•

1/ komputerach ODRA 1300 do oolów użytkowego programowania transmisji danych służy tzw. S2Z - 
systom zewnętrznego zgłoszenia (Flag - Settlng System). Są też opracowane system.wielodostępny 
MINIMOP oraz MOP podsystom wiolodostępu w systemie operacyjnym GE0RGE3. Szerszo omówienie togo o- 
progrumowania można znaleźć w podanej literaturze.

Nulożułoby jeszcze dodać, żo tzw. programowanie roal-tiiue, jakim jest programowanie telekomu
nikacyjne nastręcza wiolo dodatkowych trudności w stosunku do zwykłego «programowania. Programy 
telekomunikacyjne wymagają zazwyczaj dużej pamięci operacyjnej i długo Ją zujuiują. Koszty oksplo- 
ataoji łączy i licznych terminali też są dosyć dużo i należy uwzględnić te wszystkie czynniki 
przy projoktowuniu systemu toleprzetwurzania.

Sieć komputerowa

Sieć komputerowa, ożyli \fiele komputerów odległych od siebie i sprzężonych przez łącza teleko
munikacyjne jest nujbardziej rozbudowanym z istniejących systemów toloprzetwarzania. Rozproszenie 
mocy obliczoniowycli w przostrzoui daje liczno korzyści w stosunku do systemów acontrulizowunych 
o tym samym wyposażoniu sprzętowym i tej samej wydajności. Przede wszystkim niezawodność takiego 
systemu Jest większa (oczywiście tylko przy naprawdę dużych systemach). Prawdopodobieństwo unie
ruchomieniu wszystkich komputerów w sieci Jest znikomo małe w j^o^śwumiu z pruwdopodobiońs lwom u— 
warii pojedynczego komputera. W związku z różnicami w czasie szczytowego obciążenia poszczegól
nych komputorów w sioci uzyskuje się poważne podwyższenie przepustowości przetwurzania w całym 
systemie. Nie są to jodyno zaloty systemu rozproszonego przetwarzania. W wypadku łączenia w sieć 
ia tnie jąoych Już ośx'Otlków uzyskuje się rozszerzonie dostępu do zbiorów dunych i bibliotek progra
mów.

Sioć gwiaździsta, hierarchiczna jest najprostszym przykładem sieci komputerowej. Jest to Jak
by rozwinięcie koncepcji sieci terminalowej z terminalami programowanymi. Główną zaletą tej ar
chitektury sieci jest ułatwiono sterowanie. Największą zaś wadą jest czułość na awarię oontrulne- 
go komputera, która powoduje całkowity zanik funkcji sieci. Tej wu«Jy nie ma sieć o rozproszonym 
sterowaniu przepływem informacji (w najprostszym wypadku Jest to sieć pętlowu). Niestety, rozpro
szono sterowanie nastręcza wiele trudności przy roalizucji sieci. Powstają nowe problemy, Jak ua—

NCP - Network Control Progrum 
EP - Euiujation Program 
PEP - Partitloned EP
CRJE - Coiwersutional kometo Job Entx*y 
Y>1 - Yirtual Machino
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Rys. 11. Porównanie działania i efektywności zwykłej Jednostki atorująoej 
teletransmisją i procesora telekomunikacyjnego

talonie marszruty komunikatu przesyłanego między poszczególnymi węzłami, buforowanie i kolejkowa
nie, bieżąoo pomiary aiooi. Dobrze zaprojektowana sieó powinna także umożliwiać dołączanie nowych 
węzłów boa zmian w oprogramowaniu istniejąopj ozęścl sieoi.

Połączenie logiczne między węzłami sieoi realizuje się na drodze komutacji łączy lub komutacji 
informaoJi, Obeonio na świocie stosuje się obydwie te metody, zależnie od zastosowania siooi i 
JsJ obciążenia. Najbardziej znaną, Jedną z największych 1 najbardzioj wymyślnych sieci komputero
wych ną świecie Jest sieó ARPA, której geograficzno rozłożenie węzłów przedstawia rys,12, Sieć 
ARPA Jost obszernie opisana w iiteraturzo i wiele z zastosowanych w niej rozwiązań znalazło się 
W innych sieciaoh komputerowych w USA, Kanadzio i w Europie.Warto dodać,żo prowadzono są Już pru- 
co ha temat ujednolicenia protokołów w sieciach komputerowych. Szczegóły dotyczące tyoh zagad
nień można znaleźć w podanej literaturze.
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- Rya. 1 2 .  Geograficzno rozłożenie węzłów sieoi AllPA' 197*1 **•

Krajowy aprzęt toloprzotwurzania

Jednolity Systoiu Eloktr oni. cznych Maszyn Cyfrowych - R1AD przewiduje w swoich lconfiguracJach 
liczno urządzeniu teloprzotwarzaxxia, Wiol© z tych urządzeń Jost już oboonio produkowano w kraju,

W MKRA-ELkRO rozpoczęto produkcję procesorów telokomuniłcaoy jnych do polskich lcomx>utorów Ił-32 
i innych maszyn JS EMC. Krajowym producentom modemów i innych urządzeń bezpośrednio współpracują
cych z łączami tolekomunikacyjnymi są zakłady TELKOM-TEŁBTU& w Poznaniu. Zakłady MERA-IłLONIE - 
producont drukarek mozaikowych DZM-180, produkują terminale opracowano nu bazio tych drukarek, 
tf ¿ród tych urządzeń aą terminało wyłącznic odbiorczo, czyli zdulne drukarki ^DZM1 8o/ko) oraz ter
minale konuoraaoyjno mające różno protokoły transmisji. Niektóro z nioh mają pamięć buforową i 
możliwość pracy w systemie wielopunktowym. Najnowszymi opracowaniami MEllA-llbONIE są pxvograiuo;<une 
terminale MERA-tOO i MBRA-200 zawierające oprócz drukarki i klawiatury inno, dodatkowo urządzeniu 
wprowadzaniu i wyprowadzania informacji, jak np, kasetowa pamięć taśmowa lub pamięć na ol&stycz- 
nyoh dyskach oraz procesor umożliwiający rouiizaoję programową różnych specjalnych funkcji lokal
nego prze twarzaiiia danych. Zoltludy MERA.—ELZA B w Zabrzu są produoontem woni torów ekranowych oraz 
grupowych jednostek sterujących do tych monitorów. Monitory produkowane są w wersji lokalnej i 
zdalnej. Monitory lokalne w apólLpraouJą z komputerom wyłącznie przez grupową jednostkę sterującą, 
a monitory zduląe mogą być podłączone jako samodzielni) terminale przez łączu tolokomunikacyJno, 
Monitory zdalne są produkowano w wersji start-atopowej oraz synclironJcznoj ( protokół BŚo), Jedno
stki grupowe w wersji lokalnej mają interfejs zgodny z normą JS EMC i są {»odłączano bezpośredni© 
do kanału komputoru. Jednostka zdulna wspólj»i,aouJo z komputerom przez łącze telekomunikacyjne 
(protokół liSc) ,* Jednostki grupowe mają dwie różno wox'sjo wykonun i a, któro różnią się liczbą możli
wych do podłączenia monitorów ( 8 lub 16) oraz wymiarami. Oprócz monitorów do jednostek grupowych 
wożnu podłączyć povmą liczbę zdulnych drukarek DZM-I80/R0. Tcx'minrilo typu wsadowego są obecnie w 
stadium opracowani i u i wdrażaniu w zakładach TBLEfKA jako realizacja -całkowicie sprzętowa oraz w 
BLUKO Juko terminal programowany, Krajowe minikomputery sorii MEjitA 3bQ, MERA ¿100 oraz -minikompu
tery. SM EMC (jednolity systom minikomputerów ) są wyposażane w jednostki sterujące transmisją da
nych, Są to na ruziu tylko Jednostki 3 tart-etopowa. Są opracowani» emulatory niektórycli terminali 
lim oraz JS EMC dla minikomputerów MERA 3OO. Ola maszyn MĘKA *iGO opracowano moduły sterowania 
transmisją dunych zgodnie z wybranymi px*otokołami IBM i JS - E M C  .mogące współpracować z progruciauti



lokalnogo przetwarzania pod wapólną kontroli', aystomu oporucyjnago SOM-3. ■
Jak widaó, na bazio krajowogo sprzętu można tworzyó znaoznio rozbudowano eyatowy toloprzotwa- 

rzania.
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Hejestracjn (lanych u; czasie rzeczyinistyjn iw systemie sjerotnania produkcji)

V» t yp

Praktyka stosowania elektroniczneJ toohniki otoliczoniowoJ ETO w zarządzaniu przedsiębiorąt- 
wom A/ykazała, żo sprawno kiorowunio przedsiębiorstwom uwarunlcowano jost rzetelnością infoinuuojl 
uzyskiwanych z różnych dziodzin działalności oraz szybkim dostępom do tych informacji,

Dotychczasowo metody przonoszonlu informacji z dokumentów źródłowych z uprzednim przygotowa
niom dunych ua noónilcaoh maszynowyoh (kartach dziurkowanych, taśmach dziurkoi/anycli) stały się 
ozynnikiom hamującym szybkość przo tA/arzonia zo Arzględu na:
0 ograniczoną przepustowość przygotowania danych,
0 znaczny udział oporacji manualnyoh,
0 niebezpieczeństwo wprowadzenia biędnyoh danych,
0 utrudnienie aktualizacji zbioru*

Poniewuż zastosoAfunio elektronicznej tecłmiki obliczeniowo j uznać* jodnalc należy za przedsię
wzięcie niezbędno do usprawnienia organizacji i zarządzania przedsiębiorątir, nałoży dostosować 
motody zbierania informacji do możliwości ETO, aby; metody te nie powodowały wydłużenia tocluiolo- 
gii przetwarzania i tym samym czasu dostępu do informacji. Moboc ciągłych zmian asortyincntu wyro- 
bó\/, rozbudoAry bazy A*ytA/ói'czaj i systematycznej spoo jalizao ji programó\/ produkcyjny oh, ślodzonio 
zajśó i zmiun zucho^zących w przodsiębiorstA/io ma zasadnicze znaozonio. Istotno jednak Jest, aby 
zmiuny to rejos troA/ane były a/ czasie 1 miojscu i cli zaistnienia, a urządzenia służąoo do rojestra- 
cji elimlnoAfały mankamenty dotychczasowych metod zbierania danych.

Systemy z urządzeniami do wprowadzania danych zainstalowano między produkcją a komputerom mo
gą prfcyczynió się do zautomatyzowania sposobu zbioranla danych u źródoT xcli poavs tania np. u pro- 
dukoji, magazynach, dyspozytorniach itp.

Miejsce syatomÓA/ storoAmnia produkcją w ogólnym systemie zarządzania przedsiębiorąt\yom

System sterowania prodAikcją SSP u hierarchicznej atruktuizo zarządzania zajmuje drugie miej- 
sco po systomio kierowania, Przyjmując dla systemu informa tyczne (jo oztory stopnie struktury tzn. 
systom, podsystem, jodnostka funkojonałna, moduł - SSP jęat podsystemem w stosunku do systemu kie- 
roA/unia, który z kolei jost podsystemom u stosunku do zintegrowanego A/ielodziodzinoA/ogo systemu 
zarządzania.

W systemach informa tycznych podsystemy obejmują określone, tematyczne dziedziny zas tos owań, tip i 
owidonoję produiccji, gospodurkę środkami trwałymi| mogą tuż obeJmoAyać gló\«jo funkcjo zurządzuniu, 
np, plunoAcanio i steroAfanio, Stiukturę takiogo systemu kioroAyania, nuA/iązująo do prao proAtadzo- 
nyoh w IKSAiP, przodstawiono nu rys. 1, Struktura ta jest elastyczna, ma charakter otAairty. W mi¿\- 
rę potrzeb można wpro\*adzaó do niej kolejno dziedziny działalności przedsiębiorstwa, uz u po 111 i ająo 
strukturę i n±o burząc uprzednio ustalonego porządku* Podział systumu na mniejszo jednostki funk- 
cjonulno ma liczne zalety, Możliwo joat wtedy dziulunio na mniojszoj ilości danych. To z kolei 
pozwulu na użycie minikomputerów, decentralizację regulacji i ateroAtfaniu przobiogiem produkcyj
nym, ulutAVia prowadzenie dialogu z koraputorou oraa umożliA/ia podejmoA/nnie docyzji przez personel 
produkoyJny,

Zadaniem informatycznego systemu kierowania Jost dostarczenie kierownictim aktualnych, bieżą-
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oyoh inforaiaojl umożliwiająoyoh kontrolę i starowania produkcją. Wymaganiu t« mogą Uyó upolnione 
gdy zainotalujowy odpowiednio żOHtnwy urządzać wyposażone u uioń terminali, któro w «pooób pros
ty, kontrolowany, w oaasio r»uonywi»tym lub zbliżonym do rzuozywiatego rajoatrują dano, potraeb- 
no do kierowania. Zostaw taki urna a Jednostką sterującą termlnnlaiiii i ountrulną Jednostką otoru- 
Jąoą ora« odpowiednim oprogramowaniom motna okroólió juko system starowaniu produkoją.

Opla ayatouiu i Jogo oloiuontów

Przy już istniojąoym lub wdrażanym informatycznym ayotomio zarządzania przedsiębiorstwom moż
na, wdrażać aysteia storowunla produkoją. Istotno jost, aby piorwsze wdrażano były te Jodnostlci 
funkojonalno, któro stanowią bazę informacyjną dla innyoh, W pierwszej fazio systom otorowania 
produkoją będzie służył do zbierania danyoh ilośoiowyoh o matariałaob, stunaoh matoriałowych, do- 
talaoli i loh stanaoh dla oolów owidonoyjnyoh, a rogulaoja przobiogu produlcoji będzie'możliwa przy 
równoczesnym korzystaniu z tradycyjnego systemu planowania produlcoji.

Systom sterowania produkcją w pierwszej fazio będzie realizował następująco funkcjo i
a  zbieranie danyoh o zdarzeniach i dooyzjaoh w obszarze produlcoji,
# kontrolowanie na bieżąco 1 weryfikowonio wprowadzanyoh danych, 
a aktualizowaniu zbiorów danych,
a wykrywaniu 1 sygnalizowanie odchylać materiałowych od planowanego stanu, 
a redagowanie i wyprowadzanio zbiorów dla systomu nadrzędnego.

Dla sprawnego dziaduniu systemów sterowania produkcją 1 lciorowonia, istotno Jost opracowywanie 
w pierwszej kolejności tyoh jednostek strukturalnych, któro realizują następująco fuhlcojo:
a zukłudonio i aktualizacja podat&wowych kartotolc bazy danyoh,
a plunowunio zupotrzobowuniu watoriułów i dotali na potrzeby planów okresowych, 
a storowauto zapasami wyrobów gotowych, materiałów i ozęśoi zomionnyoh, 
a okroślanio zapotrzebowania nu narzędzia potrzebno do wykonania zadać produkcyJnych, 
a planowanie-zdolności produkcyjnej dla uzyskania informacji, na podstuwio których można prawid

łowo dysponować i plunować rozłożunio pracochłonności w czasio, 
a funkoje kontroli przebiegu procosu produkcji, dostarczające informacji i pozwalająco ocenić 
' postęp robót i podejmowanie decyzji regulacyjnych [3].

l»o wdrożeniu systomu i wyoiągniyoiu praktyoznyoh wniosków funkcjo systomu mogą być rozezorzu- 
no w miarę rozwoju systomu nadrzędnego i konkretnych wymagać użytkownika.

Do realizowaniu funkaji systemu sterowaniu produkcją niezbędna Jost odpowiednia konfiguracja 
sprzętu oruz określony sposób rojestrowaniu danyoh.

Koni'iguracja sprzętu uzależniona Jost od miujsoa i obszaru zastosowania w przedsiębiorstwie. 
Typowy zostaw do obsługi stanowisk produkoyjnyoh informujący o przobiogu wykonywanyoh^operacji i 
o przopływio atrumioni materiałów i dotali, sprowadza się do następujących urządzeń;
a minikomputera - centralna Jednostka storująca, 
a umltiploksoru zwanego koncentratorom,
a urządzać koćcowycli zbierania danych (_UKZD) , zwanych torminalumi, 
a monitorów ekranowych Mli np, typu MEltA-7950, 
a drukarki z kiawiuturą np. DZH-180 KSlUi, 
a pamięci taśmowej np. PT-105, 
a pamięci kusotowych np. PK-1, 
a czytniku kurt (tlK ) np. UAltO 1220, 
a drukarki DZM-180,
• pumięci dyskowych np. kC 50Ć1, 30 MU ,
a innych w zależności od vymug.cń użytkownika.

Liczba terminali i monitorów ekranowych jost uzalożniona od potrzob.użytkowniku.
Konligurucję sprzętu systomu sterowaniu produkcją przodstuwiu rys, 2.
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Rys. 2, Konf igux'ac ja sprzętu ayatemu storowunia produkcją

Centralna jednostka storująca służy do sterowania systemem zbiorania dunyoh, gromadzi i prze
twarza wg programów informacje zebrano z produkcji, magazynów i komórek sprzężonych z systomem« 
Informaoje zebrano na nośnikach ( taśmach tuugnotycznych, dyskach magnetycznych, taśmach juugno tycz*? 
nych kasotowych) stanowią materiał do dalszego przetwarzaniu w systemie nadrzędnym lub też są 
źródłom informacji dla kierownictwa przedsiębiorstwa. Sposób zbierania danych na. nośnikach i ptrzo- 
kuzywonie ich w toj postaci do komputera nadrzędnogo spowodowano jest brakiem połączenia bezpoś
redniego z systemom nadrzędnym. Gdy centralną jednostkę stox*uJącą połączy się za pośredniotwom 
modemów z koiuputoinom nudrzędnym, wówozus informacje mogą być bezpośrednio trunsmitowono w obu Ido- 
runkuch,

Systom nadrzędny i u o ż o  być zasilany danymi z produkcji i obiegu materiałowego i odt/rotnio uioZe 
otrzymywać informacjo - docyzjo, potrzebno do storowuuiu produkcją.

Sterowania produkcją w ukludzio autonomicznym może być prowadzone w sposób ograniczony czaso
wo i w ograniczonym zakresie informacji.

' e
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1'uwlęó oporuuyjnu winikomputora, w dużym stopniu wykoraystywuha nu programy storująuo i kou- 
wuruuoyjno znuoznie ogruniozu możliwośoi uzyaltuniu lliromiuoji tuująoyoh auuudniozo znaczeniu w pla
nowaniu (zwłnięoio, ronwlnięoift wyrobów, operatywny plan produkcji), bo momentu połąozouiu MSI* z 
systemem nadrzęunyiu, omltowunlo operatywnych plonów produkcji musi się odbywuó w sposób tradycyj
ny, u porównanie ich a danymi uzyskanymi z terminali umożliwia na toj podstuwia regulację rouli- 
zuoji zadad produkcyjnych.

Udy Jednostką sterującą połączy się linią tale transmisji z komputerom nadrzędnym, korzystanie 
z informaoji o operatywnym pluniu produlcojl, przosylanyoh do uiinikoiuputora lub poróimywunlo ioli 
w systomie nadrzydnym i przesyłanie wyników przez minikomputer do urzc(dzeniu końcowogo (monitor 
aijęrunowy, drukarka) umożliwi opox-utyvną i polnej ruguluoJę roalizaoji zuduń produlcoy Jnyoh. ,

Multipleksor, zwuny lconcontratorom, służy do storowuuia urzejdzoniami końcowymi zbieraniu da- 
uyoh ( toruiłnultuui)  połączonymi w pytly linią telefoniczną. U pytli może prucowaó od kilkunastu 
do kilkudziesięciu terminali.

Tormiuaio służą do zblorunia dunyoh. Urządzania tu muszą być dostosowano do pracy w trudnych 
wnrunkuch produkoyJnyoh, boz spoojulnych wymagań towporaturowyćh, wilgotnościowych i in. Niowiol- 
ki oiyżar i wymiary to ich dodatkowo zalety, Pulpit terminali jest wyposażony w klawiatury nume
ryczną, pozwalającą na wprowadzanie danych zmiennych, np. ilości matoriułu przyjętego lub wydane
go. bano stule nio ziuloniująco siy w czasie tygodniu, miesiącu ozy roku wprowadza się do systemu 
z kart perforowany oh lub żo tonów za pomooą czytnika kurt idontyfikacy Jnyoh i ozytnilca żo tonów. 
Czytnik kart identyfikacyjnych może czytuó 16 kolumn-(opcjonalnie wiyooj_) z karty 80-kolumno- 
woj, Uunyuii stałymi mogą byó np. idontyfilcutory materiału indoksy , lmsary rysunlców dotałi, kod 
karty, idonty fiku tor urządzenia końcowogo. Informuo jo umieszczono nu plustylcowym żo tonie, to liuj- 
cżęśolej idontyfileutor pracowniku pobierającego, wydująoogo matei'iał z magazynu, pracowniku wcho
dzącego do przedsiębiorstwa itp. [(i] Opi-óoz togo na pulpicie urządzeń końcowych zbierania danyoh 
umięszczony jest czytnik kurt inotruktużowyeh, który nu podstawia kodu karty uruchuiuiu w mikro- 
komputorzo terminalu odpowiedni program, ohuruktoi-ys tyczny dla okroślonoJ trtuisulcc ji. l>o zldonty- 
fikowuniu kodu karty z kodom instrukcji, zostaje ona wyświotlona na wyświotluozu, juko insti-uk- 
cju postępowaniu dlu oiorutoru. Colom dokonania trunsukcji np. przyjęcia matoriułu operator wyko
na następująco operacjo:
* uczyta żoton (identyfikator) pracownika, komórki organizacyjnej,
a wczyta i nułoży karto ins tx’uktażową; ( typ transuko ji) ,
a wczyta kurtę identyfikującą.(dano stale o uutóriule),
a wprowadzi dane zmienno z lsluwiatury (jodnostku mi ary w kodzie numerycznym, ilość przyjmowane

go matoriułu - numoi-yoznlo), 
a wprowadzi informację sterującą lip. iiTAKT, UfKOłbiJ (postać informaoji storująooj pozostaje do 

uzgodnion-iu z progi-uwistą) [3].
Możliwość ozyluniu z kart/ 80-kolumuowoJ tylko 13 znaków stuuowi pewno ogruniozonio wo wprowa

dzeniu iuformae ji, dlatego toż istotno Jost opruoowunio spoojulnych, skróconych kodów identyfiku
jących mutoriuły, numery rysiuików dotali, kody oporueji tale, aby jo można było wprowudzić; nato
miast w cola wyprowadzaniu danyoli z polnymi numerami idontyfiluioyjnyiui ( np. indeks matorlalowy) 
nałoży opi'acowuć opoojalny proivram porówuująoy kod skrócony z kodom polnym.

Korzyści z wdrożenia 8SP

i: dr ożeni o systemu «torowania produkcją niosło z sobą rozliozno korzyści dla przedsiębiorstwa.
a Dostarczaniu systemowi nadrzędnemu informacji w czasie rzeczywistym (zbliżonym do rzuczywlc 

c o ) daJo szanso natychuiustowogo zadziałania w ukludzlo sprzężeniu zwrotnego 1 zupobieżoniu 
niewykonaniu planu produkcji.

a Ulożąeo obserwowunio stanów uutoriałowych pozwala nu właściwo zadysponowaniu materiałom i ulu- 
dopuszczonie do bruku materiałów na potrzeby pionowo, a równocześnie zapobiogu tworzeniu nio- 
prZOwidz i iuiych zapasów ponudnoriuuty-wnyph.
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a Uiużąoy dopływ infotnuuoji o praabiogu procesu produkoyjnogo lila takich dłtiodaiu Juki toehhioa- 
no przygotowanie produltojl, pionowanie i kontrola roaliaaoji produlcojl, gospodarka mutoriało- 
wa, ewidonoja środków trwałych - daje możliwość wyeliminowania obowiązku prowadzaniu inwontn- 
ryzuoji ciągłych i okresowych, znanych jako pruee żmudno i wywołująca niepar OKtwi oni ti'■ tytu- 

' łu niezgodnoćoi stanu księgowego zo stanom rzaozywistym,
« Zautąpionio uoiążliwogo sposobu przygotowania donyoh z dokumontów źródłowych na nośnikach ma

szyno wy oh, kartach porforowanyoh, taśmach paplorowyoh porforowanych znnoznio slcraoa toolinolo- 
giozny ozu# praotworzonia informaoji, oo w ohwlll oboonoj joot jednym z glównyoh mankauiontów, 
obniżająoyoh ofoktywnośó wykorzystunla systemów komputorowyoh.

Warunki roallzao.11 1 wdrożoń

Wdrożonio systemu do użytkowania jost przedsięwzięciem najtrudniejszym.
Warunkiem sprawnego wdrażania systomu storowanla produkcją jest spełnienie odpowiednioh wyma

gań, zarówno ze strony służby proJoktowo-programowoj, konstruktorów i osób uruchamiaJąoyoh sprzęt, 
juk toż zo strony użytkownika, który podojmuje wdrożenio u siebie. W pracach wdrożoniowyoh systo- 
mu sterowania produkoją podobnio jak w systemie zarządzania, można wyróżnić następująco otapy u- 
warunkowone wzajomnio:

a przekazanie projektu toohnioznogo oraz instrulcoji wdrożeniowych eksploatacyjnych do użytkowni
ka,

a przoprowadzonio szkolenia praoownikóu przedsiębiorstwa obeJmująoogoi

- szkolonio o charakterze ogólnym dla kadry kierowniczoj komórek przedsiębiorstwa, związanych 
z eksploatacją systemu, z podaniem ogólnych wiadomości o systomie, tzn. o zakresio systomu, 
funlccjach, budowie, środkach technicznych, możliwości uzyskiwaniu informaoji na urządzonia 
wyprowcidzouia informacji,

- instruktaż szczegółowy dla pracowników komórek produkoyjnych i bozpoórodnio związanych z or
ganizacją systomu i eksploatacją urządzeń.

Szkolonio kadry kierowniczoj ma za zadanie nie tylko przekazanie informacji o parametrach tech
nicznych i meżliwośoiach nowoezosnej aparatury, lecz także propagowani© nowych motod zarządzania. 
Przekonanie o słuszności tych motod pozwoli pokonać opory psychiczno u podlogłyoh pracowników. 
Poza tym już ni o joduolcrotnie praktyku dowiodła, żo tam gdzio kiorowniotwo Jest zainteresowane i 
świudoino celu, wdrożenia systomu Jost łatwiejszo i rokujo dużo nadzieje na prawidłową eksploata
cję i rozwój.

Nałoży ponadto mieć na uwadze, żo wykonawca projoktu systemu przód oddaniom go do użytkownika, 
po winion dokonać sprawdzenia wdrażanego zadaniu za pomooą przykładu kontrolnego, uzgodniwszy u- 
przoduio zalcros i skład inforiuac ji użytej do tostowania z zainteresowanymi pracownikami przedsię
biorstwa. Próbna eksploatacja systomu powinna odbywać się w war unitu oh i-zeczywistyoli, zo wzmożoną 
kontrolą sprzętu i analizą wyników oraz powinna być nadzorowana przez projektantów i "grupę wdro-
żoniową.

Grupę wdrożoniową należy rekrutować z pracowników znających problematykę organizacyJną i goe- 
podurczą przodsiębiors twu oraz zasady projoktowanla i programowania. Poza tym ludzi tych powinny 
eochowuć; zdolność nawiązywaniu kontaktów z personelem użytkownika, takt i bozj>osrodniośó,

'Po zakończeniu próbnej oksploataoji i po uzyskuniu pozytywnycli wyników oraz po przekazaniu oy- 
stouiu do oksploataoji bieżącej przez spisanie dwustronnego dokumentu — użytkownik rozpoczyna eks
ploatację bieżącą.

/

Uwagi końcowa

Tokio systemy opoi-te na sprzęoie krajowym, wraz z terminalami, opracowywano są w fhhAiP, u plmw. 
azo instalacjo przewidujo się na przełomie 1979/1980 roku.
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Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów MERA

Dośmiudczenia M ER A -P1AP ine ludrażaniu układom automatyki kompiiieroiuej

Ws tęp

Chciałbym podzielić się doświadczeniami z prac nad trzema układami komputorowymi opracowanymi 
przez MERA-PIAP, a mianowicie j
ę centralnym układem sterowaniu i przetwarzania danych z zastosowaniom komputera w Janikowskich

Zakładach Sodrowych - przekazanym do eksploatacji w r, 1976,
ę układom contralnoj rojostraoji i przetwarzania dunych - obecnie uruchamiunyui w Cukrowni, Kras

nystaw oruz

# układom komputerowej kontroli obecności i czasu pracy METROCIIRON-ICKO - przekazanym do wstępnej
oksploutueji w siedzibie Instytutu w połowie bieżącego roku.

Każdy z tycłi układów pracuje w czasie rzeczywistym i w trybie on-lino. Nie każdy jest układom au
tomatyki w klasycznym znaczeniu tego terminu, ale jak na razie brakuje lepszego wspólnogo termi
nu na okroółonie tej klasy układów#

W celu usystematyzowania prezentacji naszych doświadczeń we wdrażaniu tych układów, zgrupuję 
problematykę w »ustępujące h działyt

0  sprzęt,
0  oprogramowanie,

o celo stosowania ukłudów komputerowych 
0  współpraca z użytkownikiem.

Sprzęt

Komputerowo układy automatyki składają się z elementów sprzętowych jak na rys. I,

Zasilan ie

U rządzenia
Kom puter

Pamicjć
operatorskie pomocnicza

u s o

Obiekt

V JZS zastosowano komputer ODRA I325J fc pamię
cią pomocniczą na czterech bębnach produkcji 
MERA-ELWRO, jako urządzonie sprzęgające z obiek
tem zestaw.SMA produkcji MERA-I2LMAT, urządzenia 
operatorskie pochodziły z podsystemu INTELMOiNJI- 

-TOR; były to pulpity oporutora procesu tochnoio- 
gicznogo i nadajniki informacji cyfrowych. Zos
taw był zasilany za pośrednictwem elektromaszy
nowej przetwornicy firmy AEG, Na obiekcie zains
talowanych Jest kilkaset czujników pomiarowych 
dostarczających, jł<> przetworzeniu, nupięciowo i 
prądowe sygnały analogowe. Odbiornikiem sygnałów 
joat *»3 stacyjek syatomu INTEPNEAN sterujących

Rys. 1, Struktura sprzętowa komputerowego ukłu- analogowymi regulatorami pneumatycznymi« 
du automatyki

W Krusnymstawie zastosowano ton sam komputer 
i urządzenia oporatorskio, nie ma pamięci pomocniczej, urządzenia sprzęgające są typu 1NTELDIGIT- 
PI, zasilanie odbywa się zu pośrednictwem tyrystorowej px’zo twornicy z Glina k.Otwocka. Z obiektu 
Otrzymuje się 78 sygnałów analogowych, a ponadto 31 sy^alów impulsowych i 11 sygnałów dwustuno- 
wych, których obróbka połogu na zliczaniu impulsów. Sygnałów wyjściowy cli do obłok tu układ ton nie 
produkujo, ponioważ, jak suma nazwu wskazujo, Jest to ukłud eontx*ulnoj rejestracji i przetwarzania 
danych,

Komputerowy układ kontroli obeenośbi i czasu pracy typu MKTRGCHRON-KKO, którogo prototyp zain- 
stalowuno w siedzibie MKRA-PIAfl zawiera minikomputer MEHA-306 z ¡.«mlęcii, pomocnic'/.., dysków.,
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§ a i  u użytkowniku lâ  toino Jo^t poaludmiio wytmtii'pujtitîogo Hbiopu programów tu« Uijąuyuh |
0 wużuił, u ,Jmlnooviośnio k ło p o tl iw ą  upruwą J omŁ dobru dokumontuuju oppogrumowunitt,

.Co J o w tonowun 1 u koMipu te rowy oh n M  mlftM-tminuHiiyM

W JZS komputer wykonują nu*tępująou funkcjoj
0  woni toruJo kilkuset punktów pouiiupowyoh, ulannujqo obsługę w wypudku praokroazoniu wartości 

grunioznyoh,
0  sporządza raporty o przebiogu produkoji, uprzodnio wykonywano ręoznio,
9 nu żyozonio oporutora dostarozu inforuiaoji o wartośoiaoh parawotrów w różnych punktach proco- 

su,
0  steruje optymalnie węzłom kolumn lcurbonizaoyjnyoli (^dotyohczas uruchomiono storowanie optymal

ne częścią kolumn),
W Krusnymstawię komputer ma wykonywać następujące funkcje:

0  sporządzać raporty o przebiegu procesu w różnych horyzontach czasowych,
0  wyliczać wskaźniki tecliniczno-okonomiczno o przebiegu procesu,
0  obliczać wartości parametrów niemożliwych do zmierzenia w sposób bezpośredni, jak np. ilość

cukru na warsztacie,
0  alarmować w wypudku przekroczenia przez wybrane purauiotry wartości granicznych,

W systomio METROCHRON-KKO pracownicy są wyposażeni w dziurkowane żetony, które wkładają do czy
tników żetonów. Czytniki konstrukcyjnie są identyczne, tzn, każdy z nich wyposażony Jost w:
0  właściwy czytnik,
0  wyświetlacz 4- lub 5-cyfrowy ze znakiem i kropką dziesiętną,
0  2  do 8 przycisków,

Eunkejonulnie nadajniki są podzielone na 3 grupy: normalno, uprzywłlejowune i Informacyjne,
Do nudujników normalnych wkładają żetony ci pracownicy, którzy przychodzą i wychodzą o normalnej 
porzo oraz, ci. którzy wychodzą wczośnioj, ale czas nieobecności będzie musiał być jirzoz nich od
pracowany. Nadajniki uprzywiłoJowuno są usytuowano w komórce lub komórkach kudrowych- przedsiębior
stwu. Jeżeli żeton pracowniku zostanie włożony do takiego nadajnika, to wtedy komputer rejestru
je odpowiednio fakt wejścia lub wyjścia pracownika, a ponadto nie obciąża go godzinami do odpra
cowaniu.

Nudujniki informacyjne są dostępno dla prucownlków i zależnie od togo, który przycisk jost 
przyciśnięty po włożeniu żetonu informują pracownika np. • o Jogo miesięcznym bilunsio godzin, luL> 
o tym, o której godzinie musi wyjść, aby w systemie z ruchomym czasom pracy wypełnić dzienną nor
mę pracy.

W systemie MÉTUOC1 IRON-KKO komputer wykonuje następująco funkcjo:
0  może w każdej chwili poinformować o stanio obecności 1 nieobecności pracowników,
0 bilansuje czas pracy pracowników w przyjętym horyzoncie czasowym ( u MKłŁA - Pi A P jednego miosią-

en) ,
0  drukuje ruporty kadrowo,
ą w wolnym czasie od obsługi żetonów, wyświetla na czytnikach aktualny.ozus astronomiczny,
0  sprawdza poprawność i logai.ność dziułuń użytkowników żo tonów.

Nasze doświadczeniu z wdrożonych układów dotyczące celowości ich sLosowaniu można ująć w nas- 
t ępującyeh punktach;
0  zagadniunło celowości stosowaniu komputera do celów ro Jes trący jnyoli i ewidencyjnych} Jest to

zastosowanie stosunkowe proste w realizacji, użytkownicy chwalą pożytek z układu komputerowe
go, ale określenie elektów ekonomicznych takiego przedsięwzięcia jest Lrudno lub niemożliwe;

0  efektywno Jest stosowanie komputera do sterowania op tyuiuliiogo, ale realizacja takiego przedsię
wzięciu Jest trudna i czasochłonna ;
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MERA— 5, urządzenia sprzęgające są typu INTELDIGIT-PI, zostaw jest zusilany z przetwornicy ty- 
rystorowoj pracującej z buTorpwo.ludowuneJ batorii akumulatorów zasudowyclu Łączność z obiektom, 
którym w tym wypadku są pracownicy Instytutu,zupom:!«ją czytniki żetonów.

Nusze doświudczeniu sprzętowo z wdrożonyoh układów można ująó w następujących punktach:
0 konieczność ciągłej pracy układów narzuca wiołe nowych wymagań dotyczących sprzętu, niespoty

kanych w klasycznych zastosowaniach informatyki;
0 konstrukcja urządzoń powinna umożliwiać szybką i lutwą, dla środnio kwalifikowanego personelu, 

lokalizację uszkodzoń i wymianę uszkodzonych części;
0 istotą, a Jednocześnie trudną sprawą Jest zasilanie sprzętu energią elektryczną; ponieważ 

często uważa się, żo są to zagadnienia leżące w gostii inwestora, a nie dostawcy sprzętu kom
puterowego - tym większo mogą wystąpić trudności px'zy wdrażaniu układu;

0 sprzęt musi być dobrany do warunków w pomieszczeniach, w których ma pracować.

Oprogramowanie

Strukturę oprogramowania komputerowych układów automatyki przodstuwia rys. 2.

Rys. 2, Oprogramowanie komputorowego układu automatyki

W J2S zastosowaliśmy, system operacyjny EX2P, opracowany przez MERA-ELWRO oraz oprogramowanie 
podstawowe systemu SZPAK,oprueowano w Instytucie, źródłowe programy użytkowe były pisano w Języ
ku blunkietowyrn SZPAK oraz u języku FORTRAN. Tosty nie stanowiły spójnego systemu, ule były zbio
rom indywidualnycli programów dosturozonyoh przez producentów poszczególnych urządzeń oraz mecha
nizmów zuwartych w systemie SZPAK.

U Krasnymstawie Jest zustosowuny system operacyjny KX2P oraz apecjułizowuny program SORT rea
lizujący zadania CRPD. Oprogramowanie użytkowo to zbiór danych parania tryzu jących program SORT o- 
ruz programy obliczeniowo napisane‘źródłowo w Języku FORTRAN. Specjalny program tostowy umożli
wia sprawdzenie poprawności działaniu iTSzystkioli wejśó do układu.

W układzie METROCURON-KKO zastosowany Jest system operacyjny PSOT opracowany w M E R A - P . I A P ,  a  

programy użytkowe są nupisnno w iuakroassemblerzo. Tosty są standardowo dla zestawów M E R A - ' j O O - P l...
Nasze doświadczenia programowe z wdrożonych układów można ująć w następujących punktach: ł

0 zo względu nu niouchroimość zmian sprzętowych i funkoJonulnyoh układu w trakćiu Jego oksplou- 
tucji nałoży się liczyć z koniecznością zmian w oprogramowaniu;

0 zmiany w oprogrumowuulu powinny być łatwo do wykonaniu przez uży tk owili ku, tzn, muszą by«; rou— 
i Lzowanu w językach wyższego poziomu;



t dyskusyjny Joat problem ozy ule ludy komputerowo nałoży wdrużuó ¡W nowyoh obiektach, ozy nu Już
pruoująoyoh, . ■

ą uklud komputerowy, Jeżeli ma praoowuó, musi działać na rzooz załogi a nio przooiw nioj.

Współpraca z użytkownikiem

Zagadnienia współpracy z użytkownikiem nałożą do najważnioJszyoh, Jeśli nio naJtrudniojazyoh 
problemów związanych z wdrożeniem układów komputerowyoh. Przewijają się one przez wszystkie eta
py realizaoji. Na szozególne podkroólonio zasługują!
e dokładne ustalenie z użytkownikiem wymagań dotyczących układu,
e właściwa ocena potrzeb użytkownika i Jego możłiwośoi w wykorzystaniu i prowadzeniu eksploata

cji okroślonego ukłudu, 
ę przekonanie załogi użytkownika o korzyściach z zastosowaniu komputera,
ę dostosowanie obiektu do współpraoy z układem komputerowym,
« przeszkolenie personelu użytkownika we właściwej ekspłoataoji urządzoń, we wprowadzaniu drob

nych zmian w sprzęcie i oprogramowaniu wo własnym zakresie, 
ę opracowanie właściwych instrukcji i przeszkolenie operatorów pracującyoh nu układzie,
0 pozostawienie użytkownikowi odpowiodnlej dokumpntaoji.

Zaliończonio

Powyżej była mowa o dotyohozas zakońozonyoh' praoach MERA-PIAP. Należy wspomnieć, żo obecnio 
MERA-PIAP pracujo nad kompleksową automatyzacją sterowania produkcją w ZMP MERA-BLONIE. Ukłud 
tam zastosowany będzie rn.in, zawierał układy METROCHRON-KKO dla kontroli obecności zarówno dla 
celów kadrowych, Jak i na stanowiskach praoy, a w rozdzielni przedmontażowoJ zautomatyzowano po
dajniki magazynowe, opracowane w MERA-PIAP i produkowane przez MERA-ZAP-Ostrów. Ponadto ukłud 
ten będzio realizował liczne funkcje na bazie wielodostępnego systomu konworsacyjnogo z kompute
rem R-32.
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Symulacja cyiroiua automatycznej linii produkcji giuintoimikóu)

Y-źkye.

W projektowaniu obiektowych systemóiif komputerowej automatyzacji coraz większogo znaczenia na
biera stosowanie metody symulacji cyfrowej, Jost ona przydatna szczególnie wtedy, gdy procesy pod
łoga Jqco automutyzacji są bardzo złocono, a ich analityczne badanie nieskuteczno, Modole symula
cyjne obiektów sterowania wykorzys tu je się zwykle do optymalnego pro joktowuniu struk tury tych o- 
biektów, Jak również do badania ich zachowania się przy różnych algorytmach sterowania, Pozwulu 
to na wybranie najlepszego z nich. Modole tego typu dostatecznie wiernie odwzorowują rzeczywis
tość, stąd większa adekwatność uzyskanych rozwiązań, Wyznaczone metodą symulacji cyfrowoj algoryt
my sterowania wykorzystywać można jako podprogramy użytkowo w rzoczywistych komputerowych systo
mach sterowania Crys* 0*

KOOTiT^YhULACY^
OblEKTU

PARAMETRY PARAMETRY AKTU ALU Ey

ALGORYTMY ----------  ALGORYTM Y

PARAMETRY
OPTYMALNE RZECZYW ISTY SYST EM

STERO W A N IA
(Rom ju ł.)

ALGORYTMY
o p t y m a l n e

'  PO0PCOGCAMY 
URYTKOWE

Rys. 1. Schemat metody projektowania komputerowego systemu sterowania 
z wykorzystaniem modelu symulacyjnego

W prucy Lej przedstawiono symulacyjny model automu ty oznar-j linii produkcji gwin t ownilców AL1JG , 
Proces produkcji gwintowników jost bardzo złożony, dlatego wyznaczenie algorytmów sterowania,jak 
również okroólonio Jego organizacji implikują dużo trudności. Model symulacyjny ALIK5 można wyko- 
rzysLuć nu etapie projuktowunia samego procesu, np. do ustalenia optymalnej liczby obrubiurak, 
jak również podczas proJektowauiu komputerowego systemu sterowania tym procesem, Do budowy modolw 
symuiucyjnego ALPG wykorzystano Język ukiorurikowany px‘oblemowo Simula 6 7. Posłużył on do opisu o- 
biektu sterowaniu, u następnie uruchomienia progx*amów na ISMC IRIS-80, Możliwości częściowego wy
korzys tunia modelu zilustrdwano przykładami okspex'yuiontów. Pierwsza część eksperymentów dotyczyła 
wyboru ulgory trnów s toł-owuniu przepływom póll'abryka tów, druga zaś wyboru suboptymulnoj konfigura
cji obrubiurok,

Model umożliwia jednak badanie wielu innych ni esformułowunych tu problemów, z pewnością istot
nych dla projektantów obiektowych systemów komputerowej automatyzacji.

Opis procesu produkeyJnugo

Strukturę procesu produkcyjnego przebiegającogo w projektowaneJ linii produkcji gwintowników
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iluatruju rys, 2 , KonfiguraoJu tu, Juk również rozmioszozonio 1 pojouinoóć maguzynków buforowych, 
ustalono nu podsluwio doówiudozonlu projoktuntów oraz przoprowudzonych budurt imulitycznych (moto- 
dij Simplex).

«0 REG AŁY

automaty
tokarskie

TRANSPORTER 

■10

I TRANSPORTER
« o o a o o o

« ) 0BRÛBKA CIEPLNA

(H)’

(1J)

(«)

Z A S O B N IK I

: «  o o o o o o

(8)

(9)

(10)

O
TAŚMA

S Z L IF IE R K I
BEZKŁOWE

O
TA ŚM A

SZLIFIERKI 
PO KWADRATÓW

O
T A Ś M A

SZLIFIERKI 
DO ROWKÓW

a

POZIOM 4

P02I0M 2

POZIOM 3 

MANIPULATOR

(12) a
S Z L IF IE R K I  
PO  N AK RO TU

U

POZIOM 4

M A N I P U L A T O R

(14) a
S 2 L IF IE R K 1  

DO GWINTÓW

O

15 POZIOM 5 

MANiPUlATOg

wYOŚcie

Rys* 2» Schemat ALPU

Automatyczna linia produkują 16 usortyiuontów ¿jwihtouników, wychodząc z ^ asortymentów prętów
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o różnyoh órodnioaoh. V trakcie produkcji powatujq nowo półfabrykaty; praktyoauio na każUym eta
pie procesu produlcoyJnogo rnożiiu wytwarzać imn; liczbę asortymentów. Schemat powstawania i przoply- 
wu półfabrykatów ilustruje drzewo usortysiontowo (rys. 3) .Choiio np. otrzymuó gwintowniki usortymon- 
tu 10, należy na odcinku azlifiorek do rowków produkować asortyment 8, nu odoinltu szlifierek do 
kwadratów i bozkiowyoh - asortyment 7, natomiast automaty tokarskie powinny wykonywać asortyment 3 
z prptów o asortymencie 2.

REGAŁY

AUTOMATY
TOKARSKIE

M M T ć m  
■NA KONTROLA 
TW .PROSTOWANÎ
SZLIFIERKI
efZKLOWE

SZLIFIERKI 
PO KWADRATÓW

S z l i f i e r k i  
do  r o w k o w

SZLIFIERK I 
PO NAKRODU

SZLIFIERKI.
DO GWINTÓW

OPERACJE

Ko ń c o w e

PAKO W A N IE

ASO RTYM ENTY
WYTSCiOWŁ

O O c rz iO  0 0 r ~ 3

DO
15 T 2 3 4 5 & 16 ? 8  9 10 11 IZ

T T
0 □

T T

T T
□ T

T
□ i
13 4Ą

Ryś, 3 , Drzewo asortymentowo

Na wejściu do linii znajdują się dwa regały (i) , z których każdy wa 12 pólek i obsługuje po 
pięó automatów (2). Paczki prętów o odpowiedniej środnicy przewożono są z regałów do poszczegól
nych uutomatów tokarskich w chwilach, gdy wyrobienie poprzedniej wiązki zbliZa się do końcu. Nu 
autoiuu tach wykonywany cii Joal azość asortymentów otoczok, któro aą następnie transportowane, w za
leżności od asortymentu, do jodnogo z sześciu magazynków buforowych ( J ) *

Do odoinka obróbki cieplnej ( O  pobierany jest każdorazowo tylko jeden aaortyment otoczok, ła
dowanych do paląt, a po-obrobieniu przekazywanych na przemian, do dwóch pojemników wibracyjnych, 
umieszczonych przy dwóch urządzeniach do kontrolowania twardości ( 5)* spełnia jące wymagania kon
troli otoczki kierowano są:
ę do magazynków podajnikowych przy prostowarkach (6) (jośli produkowane są gwintowniki długie), 
ę do Jednego z dwóch zasobników - w zależności od asortymentu (jeśli produkowano są gwintowniki

krótkie) .
Proatowurka zaopatrzona Jost w dwa bufory wejściowo, co umożliwia rozpoczęcie wykonywania, na od
cinku obróbki cieplnej, następnogo asortymentu i’ przechowywanio go w drugim bul orze prostowurki 
aZ do chwili wyrobienia poprzedniego asortymentu, kiedy to prostowana ulega przozbrojoniu,Z pro- 
etowarek otoczki kierowane są do Jednego z czterech zasobników, opowiadających czterem osortyuMi- 
tom, W dalszym ciągu otoczki poddawano są wielu oporucjom szlifierskim, podczas któryeh powstują
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nowo asortymenty (rys, 2), t»ik, ¿o na końcu procesu produkcyjnego można otrzymać Jodon z szosnus- 
tu rodzajów gwintowników.

Plorwszo dwio grupy szlifierek (poziomy 1 i 2) zaopatrzono są w muguzynki podujnlkowo wejścio
wo, do któryol: toczki są przenoszono trunaportorami, umożliwiającymi pobiorunio usortyweiitu z
dowolnogo zasobnika 1 polączonio dowolnie wybranych szlifiorok z dwóch poziomów. Nastypuo trzy 
grupy szlifierek (poziomy 3, *ł 1 5) posiadają mugazynki wejściowo i wyjściowo, przy czym otoczki 
są w nich składowano partiami po 60 sztuk. Magazynki wyjściowo jodnogo poziomu obrabiarek opróż
niano są przoz munlpulutor, który Jodnoczośnie załadowuje magazynki wejściowo szlifierek następ
nego poziomu. Manipulator reugujo na zgłoszenie szlifierki, lctóra kończąc wyrabiunie zapasów z 
magazynku wojściowego wysyła sygnał o potrzebie załadowania go nową partią. Manipulator pobiera 
wówczas partię żądanych półfabrykatów z magazynku wyjściowego toj obrabiarki, wykonującej poprze
dnią operację, która ma największy ioh zapas.

Dla zorganizowania przepływu otoczok przoz linię podzielono procos produlceyjny na dwio części, 
z których każda pracuje według innych zasad. Pierwsza część procosu obojmujo odcinek uutomatów 
tokarskich i odcinek obróbki cioplnoj wraz z kontrolą twardości i prostowaniem. Dla toj części li
nii przyjęto zasadę pracy opartą na kontrolowaniu stanu zapełnienia magazynków buforowych, z któ- 
ryoh każdy jost przewidziany dla jodnogo z sześciu, na stało przyporządkowanego asortymentu pół
fabrykatów, Dodatkowo ma być zapewniona ciągła praca prostowarok.

Druga część procesu to odcinek obróbki szlifierskiej, w której magazynki buforowe między posz
czególnymi operacjami szlifierskimi są związane z urządzeniami produkcyjnymi. Zasada pracy toj 
części linii mu zapewnić synchroniczne działanie szlifiorok na wszystkich poziomach bez koniecz
ności ciągłych przezbrojeń,

V związku z dużą bezwładnością pierwszej części linii, spowodowaną tym, żo obróbeo cieplnoJ 
może być każdorazowo poddawany tylko jeden asortyment oraz tyra, żo jost ona dlugotrwuła (w zależ
ności od asortymentu 8 do 12 godzin), obserwuje się słabą zależność obu części' procesu produlcey J- 
nogo. Uwzględniając także dużą złożoność opisywanego procesu, oznaczającą przy uruchamianiu pro
gramu symulującego pracę linii, poważną zajętość pamięci i wydłużenie czasu wykonywania, colowo 
byłoby oddzielno ruodelowunio obu ozęśoi linii. Zbudowano więc dwa modele symulacyjno, obejmujące 
strukturę ALPG wraz z algorytmami sterowania przepływom półfabrykatów. Duża tuodulowość modeli u- 
możliwiła łatwą wymianę różnych algorytmów sterowaniu i w ton sposób - przy różnych planach pro
dukcyjnych - przeprowadzenie dowolnych eksperymontów symulacyjnych.

Sformułowanie problemu

Dwa programy symulacyjno wiernie odtwarzają strukturę ALPG przoz zumodelowanie poszczególnych 
urządzeń (składników fizycznych linii) i wytwarzanych półfabrykatów (^otoczok). Algorytmy sterowa
nie procesom produkcyjnym mają postać łatwo wymienialnych procedur, zdefiniowanych w poszczegól
nych obioktach. Struktura linii Jost spurumetryzowana i generuje się ją na podstuwio zadanej z 
zewnątrz informacji o liczbie urządzeń.

Tuka elastyczność programów umożliwia ich wykorzystanio Juko narzędzia do przeprowadzali la róż
norodnych eksperymontów, dotyczących zarówno badania różnyoh algorytmów dla stałej struktury li
nii, Jak i dobierania optymalnej konfiguracji urządzeń dlu ustalonych algorytmów i zuplanowanej 
produkcji. Tu ostatnia możliwość staje się bardzo przydatnu Już na etapie projoklowaniu linii pi*>- 
dukeyjnych, Oba rodzaje eksperymentów przeprowadzono w prezentowanych modoiach symuiucyJnych.

Dla pierwszoJ części linii produkcji gwintowników postawiono problem porównaniu - w ustalonej 
przoz proJcktuntów struł«turzo linii - dwóch algorytmów rozdziału zadań na prostówurki, zapewnili łą- 
cyeh ich ciągłą pracy, zsynchronizowaną z pracą wcześniejszych urządzeń. Porównano następująco al
gorytmy;
0  algorytm losowy (random), wybierająey z Jednakowym prawdopodobieństwem jedną spośród czterech

prostowarok do obsługi napływającoj grupy otoczek;
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ę algorytm heurystyczny, wybierający do obsługi grupy otoczek o asortymencie A ty spośród oz to
rach prostowarek| która mu najmniej zapełniony asortymentom A, Jodon z buforów wejściowych lub 
w wypadku bralcu takiej prostowurki ty, która ma najmniej zupołniony drugi bufor*
W modelu drugiej czyści linii postawiono zadunio wyboru takiej -konfiguracji obrabiarek, aby 

przy zupownioniu ich określono go (zadanego) obciążeniu wykonywały plan w Juk najkrótszym czasie«
V celu sformułowania problemu wprowadzimy nas typujące oznaczenia pomocnicze;
LjJ - liczba obrabiarek nu i-tym poziomio w j-tym eksperymencie, przy czymś
Lj «■■<£ l/j, bg, tyj, ^  y  - konfiguracja obrabiurok w J~tym eksporymoncio,
Lq L.̂ , . )> - konfiguracja obrabiarek, ustalona dla projektowanej linii (początkowa) ,
l*'j - czas przepływu półfabrykatów w j-tym oksperyinoncie,
a^ - średnie obciąionie obrabiarek ną i-tym poziomio w j-tym eksperymencie,
^dop _ minimalne dopuszczalno średnie obciążonio obrabiarek nu i-tym poziomie.

Niech Lj, określające konfigurację obrabiarek w j-tym eksporymoncio, bydzie parametrem modolu 
symulacyjnego. Należy wyznaczyć taką konfigurację L* = <  L ^  , dla której czas prze
pływu półfabrykatów przez liniy jost najmniejszy, tzn.

£(L^) = rn̂ n F(l )̂, gdzie

k: 5)C“i £ A^op) j  , przy czym dano jost:

h, = <   L5>-
Dla otrzymanego rozwiązania L* można badać zachowanie się funkcji F w zależności np, od algo
rytmów sterowania mani pul u torami,

proces poszukiwania rozwiązania metodą olcsporymentów, ustalających liczby szlifierek nu kolej
nych poziomach, ilustruje algorytm przodstawiony nu rys* 7,»

Model symulacyjny obiektu

Model symulacyjny .Linii AÎ PG, a właściwie dwu oddzielne modolo, odpowiadająco pierwszej (bar
dziej statycznej) i drugiej (bardziej dynamicznej) czyści linii, zapisano w jyzyku ąimula 6 7, Mo- 
dolo te stanowiły jednoczośnio programy dla EMC IRIS-80. Strukturę obu programów z uwzględni on im 
zdefiniowanych w nich obiektów, procodur i powiązań między riimi, ilustrują schematy "pudełkowe« 
(rys, *ł, 5), Podczas tworzenia programów stosowano zasady programowania strukturalnego, do ktÓTuJ 
sk łun i a ją właściwości jyzyka Simula 6 7.

Wszystkio urządzenia, wystypujące w linii produkcji gwintowników, mają swojo odpowiedniki w 
programie*w postaci obiektów, których dofinieja odtwarza, czysto w sposób uproszczony nlo wystar
czająco bliski rzeczywistości, ich działanie i współpracy z innymi urządzeniami, X Lak, program 
opisujący pierwszą czyść linii zawiera definicjo; maszyn w postaci obiektów: PIEC, AUTOMAT, 
PROSTOWARKA, TWARDOŚĆ (stanowisko kontroli twardości), definicję ¿surowca - obiekt o nazwie UIAZKA 
oruz produkowanego półfabrykatu - obiekt OTOCZKA, W tym ostatnim zawarto także algorytm jego tran
sportu taśmowego. Zarówno automaty tokarskie, jak i piec mają zadany plan produkcji w postaci in
formacji o liczbie otoczek danego asortymentu do wykonania, W programie wiadomości te zawierają 
obiekty odpowiodnio MSO i MKSSAGE.

Realizacja plunu odbywa siy przez procedury. wyDDANE - dla pieca i PODDANE - dla automatu* St4- 
rowloc wejściowy dla całej linii, w postaci jKiczek prytów, jest pobierany z regałów przez automa
ty za pomocą procedury WYDWIAZ, Otoczki, wytworzone na poziomio automatów tokarskich, są Łmnspor- 
towano do pieca nic pojodynczo, lecz w paletach po sztuki w każdej* Roaiłzujo to procedura
PODOR,
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SIMULATION BEGIN

DEKLARAC3Ł ZMIENNYCH GLOBALNYCH

Z B IÓ R  PRO CED U R FUNKGY3NYCH, DADACYc H  
C Z A SY  O P ER A C O l NA PO SZC ZEG Ó LN YC H  STANO- 
-W I6KACH DLA POSZCZEGÓLNYCH ASORTYMENTÓW

PROCESS CLASS WIA;ZKA

L IN K  C L A S S  M E S S A G E

L IN K  C L A S S  MSG

P R O C E S S  C L A SS  TW ARDOŚĆ,

PR O C E S S  C LA SS  P IE C

/
R E A L  P R O C E D U R E  C Y K L

/
PR O C ED U R E  W YBRANE

PR O C ESS  C LA SS  A U T O M A T

/ p r o c e d u r e  w y b w i a z

P R O C E D U R E  PO BD A N E

K P R O C E S S  C U S S  OTOCZKA

\ P R O C E D U R E  A LÓ  T

/
P R O C E D U R E  À L G 2

/

R EF  (O TO C ZKA ) PRO CED URĘ POBÓR

P R O C E S S  C LA SS  PROSTOW ARKA

\ PROGRAM  GŁÓWNY : CZYTAN IE ’ D A N Y C H  , Z A D A W A N IE

P L A N U  AUTOMATOM 1 P IEC O W I ,

A KT YW A  C3 A O B IE K T Ó W , W Y D R U K  W YN IKÓ W

ENP SIMULATuDN

KIERUNEK AKTYNAC3I

Rys, A. Model symulacyjny pierwszej czyści ALPG

Po wyjściu z ploca otoczki trafiają na jodno z dwóch urządzeń kontrolnych, a potom (powno 
tymonty) na Jedną z cztoroch prostowarek. Przepływom otoczok przoz to urządzonia a torują procedu
ry l ALG 1 (wybór stanowiska kontroli) oraz ALC2 (wybór prostowarki), zdofiniowano w obiekcie 
OTOCZKA, Łatwa technicznie wymiana trośoi procedur ALGI i ALG2 (ze względu na modulowośó progrumu) 
umoZliwia przebadanie różnych sposobów storowania px‘Zopływoin otoczok przez wspomniano urządzonia 
oraz wybrania optymalnego (przy zadanym kryterium optymalizacji),

V programie modelującym drugą czyśó linii produkcji gwintowników zdefiniowano następująco obie
kty i
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SIMULATION BEGIN

DEKLARACJE ZMIENNYCH GLOBALNYCH

R E A L  PR O C ED U RE A R ( .P 0 Z ,A S )

PROCESS CUSS ¿ZUFfrX (n RP ,ĄSO,LGĄ) 
VIRTUAL : PROCEDURE O&St-U&A
PR O C ED U RĘ O B S Ł U G A

P R O C E S S  C LA SS  O TO CZKA  (A S O ,3 E D N )

PROCEDURE TRANSPORT

S Z L IF Q X  c l a s s  S z l i f o . Y -

P R O C E D U R E  O B S Ł U G A / «

\
PR O C ESS  CLASS M A N IPU LA T O R  ( i )  

V IR T U A L  : P R O C E D U R E  W YBÓR.

[ PR O C ED U R E  W Y B Ó R  1.

M AN IPU LA TO R C L A S S  MAN

PROCEDURE WYBÔR

P R O C E S S  C LA SS GOORDYNATOR 

I PROCEDURE ¿ L A  . |

PROCEDURE R02AGP-

P R O C E S S  C L A S S  L A G R

L I N K  C L A S S MSG

PR O G R A M  G Ł Ó W N Y : C Z Y T A N IE  DANYCH , G E N E R A C JA  I A K T Y W A C JĄ  
O B IE K T Ó W  , W Y D R U K  W Y N IK Ó W

E N D  S  I MUL ATI ON ______
s ---- - K IE R U N E K  A K T Y W A C JI

Rys. 5. Modol symulacyJny drumlej części ALKI

Hz lif lorki z poziomu I i 2, zuwioru jfjóo tylko mug-uzyi.iok wejściowy (SZLIKJA) ,  ̂
szlifierki z magazynkiem «ujściowym i wyjściowym (dZLlKQY),
umai pula tory, poruszujijco się miedzy poziomami J, if, 5 i wyjściom (rys, l),
otoczka, która-przez procedury TRANSPORT symuluje swojo prz.erai eszozanlo się za pomocij truilspor- 
toru taśmowoeo, przonoszucofjo, pólfabrykuty między tymi poziomami szlifiorok, ^dzio nio ma mani
pulatorów.



Muuhunizm wirtuulnośoi umożliwiu procedurze wir tarnino J OlłSLUGA, ruz dokonywaniu obsługi oto
czek według algorytmu zdofinlowunogo w obiukolu SZL1F0X 1 odpowiadaJqcugo Uciułaniu szlifierek 
boz magazynku wyjściowego, innym ruzeiu obslugiAvunlo otoczki według algorytmu, zgodnego z dzlulu- 
nium szlifierek z muguzynkiom wyjściowym i zupisanogo w obiolcoło SZLIFQY, Ton sum mooluuiis&m poz
wala rozróżnić dziulunio manipulatorów (procedura WYIłOU), prz omie s z cza J ąc y oh się między mugużyu- • 
kami szlifierek z dwóch kolejnych poziomów, od działaniu uiunij ulutoru, który roulizujo trunsport 
otoczek z ostatniego poziomu do magazynu wyjściowego EXIT, Np, w pierwszym wypadku procedura 
WYJJOR ustala harmonogram pracy munipulutora w ton sposób, że opróżnia najbardziej wypełniono ma
gazynki wyjściowo szlifierki z danogo poziomu i napełnia najmniej obciążono magazynie! wejściowo 
szlifierok z poziomu następnego.

Dodatkowym obiektom, nie istniejącym fizyczni o jako elomont linii jost COORDYNATOIt. Symuluje 
oil system koordynacji pracy linii dla zapownieniu Jej synchronicznego dzialunia. Obiekt ten jost 
informowany o każdej nieprawidłowości występującej na kolejnych poziomach 'obróbczych, przez wyay- 
łune przez szlifierki wiadomości MSG. Koordynator rozpatruje to zgłoszeniu w kolejności ich przy- 
bywunia i przeprowadza akcjo (procedury ZLA, ROZAGR ) poprawiające synchroiiizm pracy szlifierek. 
Jeżeli na jednym z poziomów obrabiarka, która nie wykonała jeszcze planu dotyczącogo danogo usor- 
tymontu, znujdujo się w stanie przestoju dłużej niż zadany czas T, wówczas koordynator - za 1x0- 
środnictwem procedury ZLA - powoduje przezbrojonie jednej najmniej obciążonej szlifierki z poprze
dniego poziomu na asortyment, a/ produkcji którego wystąpiła nierytmiczność. Po czasio przozbroJo
nia, symulowanym procesem LOR, przozbrojona szlifierka rozpoczyna produkcję otoczek nowego usor-. 
tymentu, tzn, tego, na który nastąpiło zupotrzebowanie ze strony szlifierek na dalszych poziomocli. 
Po oułkowitym wyrobieniu danego asortymentu obrabiarki nie stoją bezczynnie lecz nutycluuiust po
wiadamiają koordynatora o wykonaniu swogo planu. Koordynator przezbraja je wtody nu asortymenty, 
produkowano przez inne szlifierki z togo samego poziomu jeśli nie inicjujo się produkcji nowego 
asortymentu . Odbywa się to przez procedurę ROZAGR. Wszystkie Jodnostkowo czasy obróbki poszcze
gólnych usortymontów na poszczególnych poziomach zawieru funkcyjna procedura AR.

Aby zuprozontować łatwość i naturalność programowania w języlcu Simula 67, omówimy przykłady 
podprogramów, symulujących pracę szlifierki i manipulatora (rys, 6, 7)*

Praca każdej szlifierki polega na obróbce (obsłudze) otoczek, pobieranych z magazynku wejścio
wego QX, Jeśli jest on pusty, sprawdzą się, czy został wyrobiony zuduny dla togo asortymentu 
X>lan - przez porównunio bieżącej liczby otoczek (ilLICO) z zadaną ^LOT (ASO)) , Jeśli planu nie A*y- 
konano szlifierka przechodzi u stan przestoju, zliczając sumaryczny cza- przestoju za pomocą 
zmiennej TOC, przy czym CZAS określa moment rozpoczęcia przestoju. Gdy czas przestoju przekracza 
5 jednostek, szlifierka informuje o tym koordynatora, umioszczujqc wiudomość MSG u kolojco

Manipulatory poruszają się między różnymi poziomami urządzeni, toteż każdy z n i c h  posiuda paru- 
metr i, oznaczający poziom, z którego odbywa się transport. Działanie i-tego manip u l a t o r a  opisu- 
ne jost pętlą, a/ której dokouujo się wybo r u  odpoA/iodniej (o nu^mnioj z a p e łnionym buforze qx) szli
fierki z poziomu i + I, której odpoArfiadu. zmienna SZ(i + 1 ,lc) (jeśli brak takiej szlifierki 
manipulator przechodzi w stun przestoju). Następnie dokonuje się przez okres czas T (hold T) 
trans por tu partii otoczok (óO sztuk) do ma g a z y n k u  we jścioA/ogo QX, przy czym opróżniany jest (pro
cedura outy magazynek wyjścioA/y QY tej szlifierki z poziomu i-tego, która obsługuje ton sam u— 
sortyment (ożyli Sz(i,k)), Gdy szlifierka, której magazynek A>fojśoiOA*y QX jest wypciniony par
tią otoczek, znajduje się w s Łanio przestoju, działanie joj zostaje Afznowione,

W ton sposób można opisać wszystkie urządzenia ĄLPG, Dzięki s\<roj czytelności programy u języ-
ku Simula ó? stanowią bardzo dobrą dokumentację złożonych modeli Symulacyjnych.

%

Eks porymen l y aymul aoy jno

 ?' 0

liudówa modelu symulującogo strukturę i zachowanie się ALPG miału nu celu dostarczenie dobrego, 
narzędziu badawczego. Po uruchomieniu progruwÓw prze pro A/udzono jłcwno oksporymonty, których zakres 
i wyniki przeds tawiamy poniże j. Dla pierwszej części procesu produkoy jnego:

\
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process olura szlif(¿X (m*poz, aao, Iga) » 
integer nrpoz, a so, lga; 
begin

# deklaracje zmiennych i procedury obsługa #
while true do
begin

if QX# first = / = none then
obsługa (• ) else
begin

if blico < lot (aso) then
fegfiia

czas: = time; 
passivate;
toci = toe + time - czas; 
if time - czas >  5 then
begin

new msg ( • ) * into ( q );
aotivąt© coordinator after current; 

end;
end else begin

new msgf. J^into (■*$);
activate coordinator after ourrent; 
passive te; 

end;

ond; 
end; j i while $

end; # szlifQX £

Rys, 6. Definicja procosu symulującego pracę szlifierki 
z magazynkiem wejściowym

^ sformułowano algorytm rozdziału otoczek na stanowisku kontroli twurdości, dążąc do Ich maksy- 
uiulnogo wykorzystania;

' ę  sformułowano dwa algorytmy rozdziału otoczek na prostowarki:
ę losowy, wybierający z jednakowym prawdopodobieristwem Jeden z czterech agregatów, 
ę heurystyczny, zapotmiujący równomierne obciążenie proslowarok,

Dia odcinku drugiego '/uproponowuno algorytm poszukiwaniu takiej konfiguracji obrabiarek'na posz
czególnych poziomach, aby przy zapewnieniu ich dostatecznego obciążenia t/ylconywuly ¡»lun w juk naj
krótszym czasie, Schomat ulgorytmu przedstuwiony jest na rys. 8. Polega on na dokompozyeji prob
lemu winimullzucji czasu wykonuulu planu produkcji w ten sposób, Ze optymalną liczbę obrubiurok 
L* nu i-tym poziomie wyznacza się po uprzednim ustaleniu optymalnej liczby obrabiarek na pozio
mach 1, ,,, i-i» podczas gdy liczby obrabiarek na poziomach i t l,.,, są zaflksowano i równo
wartościom początkowym, tzu,

uiy* f ( l *  , . . .  L i _ )#, I .j J , L i + t , . . .  L j ) .

W eksperymentach symulucyJnych przyjęto następująco dane.
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process olasa manipulator (i)i 
integer i j 
begin
fS deklaracje zmiennyoh lokalnyoh jf

procedure wybór j fi wybiera potrzebująoy aurowoa agregat 
a poziomu i + 1 i realizuje ruoh manipulatora 
od agregatu o najbardziej zapełnionym magazyn
ku wyjóoiowym QY z poziomu i-tego do wybra
nego agregatu z poziomu i + 1 %

while true do 
begin 

wybór ;
if k = ¡A then paasivate 
else begin

SY:- SZ(i, k) qua szlifQY , QY ;'
Ol'i- SY. first J 
inspect OT do
beSin

out J
hold (T); into (sz(i + 1, k) . QX); 
ii j S2(i + 1, k). idle thon 
activate Sz(i + 1, k); 

end; 
end; 

end; $ while 
end 5 f( manipulator 0

Rys, 7, Definicja procesu syuiulujqcogo pracę manipulatora 

Dla odcitLku pierwszego
0  liczba stanowisk na wszystkich. poziomach ( 2 roguly, 10 automatów tokarskich, 1 piec, 2 stano

wisku twardości, b prostowurki), czasy operacji i czasy transportu - zgodnie z projektom kon
cepcyjnym,

0  liczba produkowanych asortymentów - 2 ,
0  zadana produkcja wyjściowa:

- ¡ b , b 0 0  szt, gwintowników asortymentu 7 »
- 1 1 , 5 2 0  szt, gwintowników asortymentu 1*ł,

Prpdukcju gwintowników asortymentów 7 i 1*1 na wyjściu z linii oznacza produkowanie przez automaty
1 podduwanio obróbce cieplnoj usortyrnentów 2 1 ^ oraz pobierania z rogulów prętów o asortymencio 
1 1 2 ^według drzewa asortymentowego z rys, 3). lHorqo pod uwagę zaduntj produkcję wyjśelowq oruz 
pojemność palet moiuu wyznaczyć plan pracy piecu, Nuleiy zatem poddać obróbce cieplnej 80 puloł 
otoozok usortymontu b oraz 100 palet otoczek asortymentu 2,

Plan pracy dlu automatów tokarskich z uwzględuieniom przezbrojeń ilusti^uje tab, 1.
Program symulacyjny odpowiadajqcy pierwszej części linii zawiera 680 kurt, w tym 20 kurt wydruku, 
Czas Jogo wykonania, lqcznio z kouipilucjq wynosi 1,3 min, W sumie symulowano 33 ii pracy linii, u 
zatem zysk czasowy wynosli 1 ; 1 5*10.
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ftys, 8. Aigorytm poszukiwania rozwiązania

Tab. -1,

Nr automatu Asortyment 
we jśoiowy 
ClNTAS)

Asortyment
wyjściowy
(OUTAS)

Liczba wiązek
( u O

1 1 2
Z 1 2 1
3 1 2 1
U t 2
5 2,1 M 1,1
6 2,1 *1,2 1,1
7 2 h 1
8 2 i* 1
9 2 ił 1
10 2 k 2

Ulu odcinku Jrutiioiio
» liczba produkowanych asortymentów - 2,
e początkowa konfiguracja obrabiarek = <£ 9, 3 1 9, *ł , 15 >
e ¿rodni czas Jazdy manipulatora - 0,5 win,
# czasy transportu i wszystkie czasy obróbki ua poozozoCćlnycli szlifierkach - zeoduio z projoK- 

toui koncepcyjnym,
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ą numery produkowanych asortymentów: 1 i 1 3 , 
ę zadana produkcja wyjściowa:

- 7200 szt. gwintowników asortymentu 1,
- 12000 szt, gwintowników asortymentu 13,

ę dopuszczalno najmniejsze średnie obciążenie obrabiarki na danym poziomie - 75$.
Program symulacyjny,.odpowiadająoy drugiej części linii zawiera 1*23 karty, w tym 6 k karty wydru
ku, Czas Jego przobiogu, włąoznie z kompilaoją wynosi 1,5 minuty. Symulowano 17,1* h praoy linii, 
a zatem zysk czasowy wynosił 1 : 7 00,

Przykłady wyników symulacji

Dla pierwszej ozęśoi ALPG symulowano produkoję dwóch asortymentów gwintowników wg planu opera
tywnego zawartego w tab. 1, Rys. 9 ilustruje krzywo napełniania zasobników na końcu pierwszej czę- 
śol linii, dla dwóoh algorytmów sterowania rozdziałem otoozek na prostowarki. Punkt T, w którym 
krzywa osiąga stan "nasycenia" oznacza chwilę zakończenia produkoji określonego asortymentu, Z

Rys, 9, Krzywa napełniania zasobników na końcu piorwazej części linii

porównania obu krzywych wynika, Ze algorytm heurystyczny daje wynik o ok, 20ji lepszy, tzn, wydaj
ność linii na piorwszym odcinku Jost większa. Dodatkowym wynikiem eksperymentu Jest uzyskanie roz
kładu w czasio napełniania buforów wyjściowych obróbki cioplnej (rys. 10) oraz buforów wojśclo- 
wych prostowarek (rys, li), tfidaó tu (rys, 10), Ze przeciągająca się obróbka cieplna usortymen- 
tu 1* powodują dużo napełnianie buforu, przeznaczonego dla asortymentu 2 ( T  = 1*,5*102 min), Należy 
stąd sądzić, Ze zuproponowuny w punkcie “liksporymonty symulacyjne" plan operatywny nie Jest nuj- 
lopszy. Model symulacyjny umożliwia Jednak zbadania zachowaniu się linii dla różnych "mioszanok 
asortymentów" produkowanych Jednocześnie i określenie zarówno najlepszej z nich, Juk również ta-
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Rys. 10. Krzywa napełniania buforów wejściowych obróbki cieplnej
«

I ' '

Rys. 11. Krzywa napełniania bufora wejściowego pierwszej proatowurki
■ ■ _ ’ < ' ; - . . 

kioh algorytmów starowania, które zapewniają aynchroąiczną praoę poszczególnych urządzeń linii,
przy zachowaniu ograniczeń wynikających ze skończonej pojemności magazynków buforowych.

Przykłady wyników symulacji drugiego odcinka iinii ilustrują tab, 2 1 3  oraz rys. 12, V wyni
ku działaniu algorytmu, przedstawionego w poprzednim punkcie, otrzymano 10 nujlopszych, z punktu 
widzonla przyjętego wskaźnika Jakości, konfiguracji obrablarok nu poszczególnych poziomach (.tub,2). 
Należy zwrócić uwagę na fukt, Zo konfiguracja początkowa nic była najlepsza.

W tub. 2 przodstuwiono także średnio obciążenie obrabiarek na wszystkich poziomach, dla kużdoj
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Rys, 13. Wykres órodnich obciqżeń na poszczególnych poziomach 
w trzech przykładach rozviqzaA

Tub, 2

I.p.
iii E 0 • 

a a

SI! ( S )
Średnie oboiqżenlo (JL) urzą

dzeń nn poziumnch
j “ S~1 ’*'2'"3,L4'1V ■rinf: ■1 - 2 * 4 3

1 li ■ 
! 9 3 7 4 15 38 1045 99 90,64 j 98,5 82,99 |«0,45

~
2

1
1 9 3 7 4 14 37 1060 99 90,64 98,5 81,46 83,0

¡1
3 li 9 3 9 4

(OJ
15 40 10 7 5 99 90,64 93,55 86,05 76,7

*
1
! 9 3 7 4 13 36 1090 99 90,64 98,5 8 1 ,46 86,9

5 1'
1 9 3 7 3 15 37 1105 99 90,64 98,5 96,91 76,13

6 111 9 3 7 3 14 36 1150 99 90,64 98,5 96,91 7 8 ,6 5

7 i 9 3 7 3 13 35 1 180 99 90,64 98,5 96,9v1 81

8 12 5 7 3 10 37 1360 98 6 80 98,28 97,47 89,25

9 9 3 7 3 10 32 1375 99 90,64 93,55 96,91 69,25

10 ~11 3 7 3 10 34 1375 98 8 97,5 98,04 97 89,25

konfiguraoji, Wlduó stqd, 40 gdyby Jako kryterium przyjqó oboiqżenie obrubiuruk, najlepszym roz- 
Mlqzaniow byłaby konfiguracja nr 10, odzuaozaJqca siy także niewiolkq aumurycznq liczbq obrubia- 
rok w linii (34 sztuki). Wykres obotqżoń obrabiarok na poazozogólnych poziomach dła trzech konfi
guracji, oboJmujqcy także konfiguruoję nr 10 ilustruje rys. 12.

| otępienie (%)

konfiguracja 1 ,

konfiguracją 3, ( 
W > 4 o  

-■& konfiguracji) 40

nr poziomu
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Tub, 3 ilustruje średnio zapełnienie magazynków buforowych wejściowych QX i wyjściowych QY, W 
poziomach <ł i 5 pominięto bufory QX, poniowuż z zułożoniu mogły ono poiuiościś co nujuyloj 120 
sztuk otoczek. Z tobol wynika, że zapełnieniu uiagazytików su znacznie umiejazo od zuloźonych. Joal 
to wynik trochę zaskakujący, gdyż przypuszczano, ¿o zuioiona pojemność magazynków but orowyeh b o -  

żo być przyczynt^ usypchrohicziwj pracy linii«
Interesującym wynikiem joat takie stosunkowo małe obciąganie manipulatora (,30#)» praktycznie 

nio zmienia Juce się pod wpływem zmiany algorytmów stórot/anla tymi urządzeniem!.
Należy podkreślić, żó przodstuwiono wyniki mujq charakter Jedynie ilustracyjny i nie dują pod

staw do żadnych uogólnień.
Należałoby zutom zbaduó zachowanie się linii dla różnych kombinacji asortymentów oruz różnych 

algorytmów sterowania. Przedstawiony modolsywulucyJny ALpC umożliwia togo typu badania, może być 
więc z powodzoniom wykorzystany na otapio projektowania linii.

'Zakończenie r

S y r u u l a c j u  cyProwu jest niezbędnym elementem proJoktowuniu złożonych procesów produkćyjnych« W 
pracy przedstawiono model symulacyjny ALPG oraz przykłud Jogo zastosowania. Model zbudowano w Ję
zyku Simula 67, który okuzul się niezwykło wygodnym i silnym narzędziem. Nuleży tu zaznaczyć, żo 
paszo doświadczenie w zakresie wykorzystania tego Języka do opisu symulacji złożonych procesów 
produkcyjnych aą burdzo pozytywno. Umożliwia on budow,ę modeli o dużym stopniu wodułowoAci, Jest 
to niezwykle ważno, azczogólnlo wtedy, gdy dąży się do rozszerzania modelu lub los tujo się różne
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warianty ro*witt*urt, Dotyczy to np, modelu A LWI, w którym wymieniona bloki podprogramów starowaniu 
rucham manipulatorów dla określaniu leli wpływu nu synchroniczną pruaę linii« Uodno uwagi Joat tuk- 
Ao anaoaua oaytolnośó programów aupiaanyoh w fiimuli 67., -«P» moduł pruoy salifierki, Model aymuiu- 
oyjny ALPG umożliwia autem wuaoohatronne budunla linii dla różnych konfiguracji obrabiarek aruu 
algorytmów atorowania poaaoaególnymi uraądzaniuini, Możliwo Joat tukżo ayiuuluoyjno buduuio linii 
W sytuaojaoh awaryjnych orua toatowanio uruohuiuianyoh w talcioh aytuaojaoh algorytmów atorowania, 
Modulowoóó modolu pozwala na prosto dołączania bloku symulującego uwurio.

Wydaja się nam takżo, Z o przoda tawiony ulgorytm pouzukiwania rozwiązań optymulnyoh z wykorzys- 
tanioa symulacji cyfrowej, możno znacznie ulepszyć chociażby przoz zaatosowunio pojęć z teorii 
zbiorów rozmytych, a w szczególnoóoi uczących się uutomaŁów rozmytych, W aktualnej postaoi modol 
JLLPO uiu oliaroktor do tonuiniatyczny, umożliwia Jodnalc badanie linii w wurunkuoh utoohua tycznych.

rtunuc* - rar-tt “ u- -i*i; Si o 2 <iy
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