Zamiast »PRZEDMOWY» - «SEOWO»
0 zadaniach oczekujacych rozwigzania w zakresie automatyzacji
1 robotyzaoji dyskretnych proceséw przemystowych w Kraju

Wyrézniajaca sie osobliwosScia obecnego stanu rozwoju techniki,

a w szczeg6lnosci - Srodkéw produkcji w Swieoie, Jest dazenie do optyma-
lizacji metod wytwarzania przez powszechne stosowanie oprogramowania

i sprzetu komputerowego do automatyzacji i robotyzaoji pracy umystowej
i pracy fizycznej ludzi.

Wykorzystywanie metod naukowych i systeméw komputerowych w produkcyj-
nych i nieprodukcyjnych obszarach dziatalnosci ludzi stworzyto mozliwosci
pednej automatyzacji i robotyzaoji prooeséw przetwarzania zasobdéw na wyro
by uzytkowe i postawito realne dzisiaj zadania budowy bezzatogowych za-
k+adoéw wytwérczych, organizacji prooeséw zarzagdzania i sterowania tech-
nologiami wytwarzania, nie wymagajacych przeptywu dokumentacji papierowej
Zostaty tez stworzone jakosciowo nowe podstawy prowadzenia prac naukowo-
badawczych.

Obserwowano zmiany pozioméw automatyzacji prooesow wytwarzania od
pierwszych systeméw sterowanych numerycznie obrabiarek (automatéw -

lata 50) przez wspomagane komputerowo automatyczne technologie wytwa-
rzania i systemy automatyzowanego projektowania (lata 70} umozliwity
Wspotczesnie budowe zaktadow z w pedni zautomatyzowanym i zrobotyzowanym
cyklem wytwarzania (lata 80 do 2000 ). i

Podstawg takiego zaktadu jest zintegrowany kompleks produkcyjny \ZKP>
(Computer Integrated Manufacturing, CIM, Integrowannyj ProizwodstwennyJ
Kompleks, TKP) obejmujacy automatyzacje badan naukowych, proceséw pro-
jektowo - konstrukcyjnych, techniczne przygotowanie produkcji, jak roéow-
niez elastycznie automatyzowang produkcje {EAP), (Flexible Manufacturing
Systems, FMS, Gibko Awtomatizowano Proizwodstwo, GAP) oraz systemy auto-
matyzowanej kontroli i diagnostyki.

Rozwéj ZKP urzeczywistnia idee automatyzacji catego cyklu budowy no-
wego wyrobu, od poprzedzajacych projektowanie niezbednych badann naukowych
do oddania wymaganej serii produktu przy wykorzystaniu wspélnej informa-
tycznej bazy danych oraz niematerialnego przekazywania informacji i1 sygna
46w sterujacych w podsystemach skkadowych tego cyklu wspomaganych przez
lokalne sieci obliczeniowa (rys. 1i).

Do waznych probleméw budowy ZKP i EAP nalezy zastepowanie cztowieka
wykonujgo©go reczni®© operacje technologiczne. Proces ten zapoczatkowano
dosd dawnoe Dopiero jednak wprowadzenie obrabiarek sterowanych numeryoz-
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Schemat olaatyoznie automatyzowanego systemu sterowania procesami produkcyjnymi
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nie i robotéw (manipulatoréw) spowodowato systematyczne rozwigzywanio

tych probleméw, w oparciu o naukowe podstawy z wykorzystaniem Srodkéw
automatyzaoji 1 teohniki obliczeniowej. Wkasnio zastgpienie cztowieka

w produkcji przez robot przomyatowy(a nastepnie rozwigazanie automatyzowa-
nego transportu i podawania detali na obrabiarki stworzyto mozliwos¢ prze-
chodzenia od poszozog6lnyoh mwysepek™  automatyzacji do systeméw obrdébczych
+aczonych liniami transportowymi. jProwadzi to w konsekwencji do EAP obej-
mujacej magazyny i Srodki transportu, systemy buforéw, gniazda obroébcze,
montazowe i kontroli oraz systemy zabezpieczenia proceséw produkcji w nie-
zbedne narzedzia i1 wyposazenie.

Robot przemystowy - sterowany programowo wielooelowy manipulator ,-ma
ztozong konstrukcje mechaniczng, ktéra wspéddziata z rozwinietym systemem
Srodkéw kontroli i mikroprocesorowym systemom sterujacym. System steruja-
cy generuje wymagane wartosci wymuszen na napedy obliozajac réwnoczesnie
niezbedne trajektorie ruchu chwytaka. Wprawdzie zalety programowego stero-
wania robotami ogranicza jeszcze stosunkowo waski krag okreslonych zadan
manipulacyjnych, tym niemniej obecno tendencjo rozwoju robotéw sg nie-
zwykle obiecujace. Obserwowany spadek cen systeméw mikroprocesorowych,sta-
nowigoych podstawe systeméw sterowania robotéw, powoduje wzrost rangi
i uznania dla pracy inzynieréw automatyki i robotyki oraz informatykéw
znajacych problematyke algorytmizaoJdi proceséw manipulacji oraz oprogra-
mowanie, sprzet komputerowy i Jego mozliwosci aplikacyjne.

Réwnolegle z tym, cena niekwalifikowanoj pracy recznej w przemysle
rosnie, a Jej jakos¢ widocznie sie obniza. Co wiecej, szybko rosna posred-
nie naktady produkcyjne na oohrone zdrowia, bezpieczenstwo i higiene pracy
oraz zabezpieczenie naturalnego stanu otaczajacego Srodowiska. Ten splot
okolicznosci stwarza naturalne, raojonalne przestanki do zmiany niekwali-
fikowanej pracy recznej w procesach produkcyjnych przez programowane robo-
ty przemystowe w coraz to wiekszej skali. Robotyzacja jako niezbedne uzu-
pednienie automatyzacji jest wiec obecnie charakterystyczng osobliwoscig
postepu technioznego w przemysle.

Sadzgo, ze najstabszym ogniwem robotyzacji Jest Joszcze prymitywny
stopien mozliwosci interpretacyjnych i zdolno$ci poznawczych robotéw
(umiejetnosci radzenia sobie w warunkach nieokreslonych przez program )wi-
da¢, ze gtowny kierunek rozwoju badan naukowych w robotyce skoncentruje
sie na problemach systeméw sensorycznych oraz ra. systemach sztucznego inte-
lektu (obok prac w zakresie systeméw napedowych i kinematycznych

Automatyzacje i robotyzacje proceséw technologicznych w przemysle tak-
ze 1 dzisiaJ rozpoczyna aie z zasady od tworzenia 'wysepek'™ automatyzacji.
Jednak, gdy tylko moga pojawi¢ sie przestanki tworzenia automatyzowanych
wzajemnie powiagzanych gniazd obrébczyoh i montazowych,nalezy Juz od roz-
poczecia prac nad wdrazaniem wspotczesnych Srodkéw automatyzacji przewidy-
waé ich pézniejsze wkaczenie do ZKP, aby postepujace rozszerzania sfer
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automatyzacji nie pociagato czesciowych ; a niekiedy catkowitych zmian
przyjetych idei. Automatyzacja zaktaddw produkujacych wyroby o wielu pro-
filach stymuluje w jeszcze mocniejszym stopniu budowe wspédpracujacych ze
sobg zintegrowanych systeméw automatyzacji i robotyzaoji na zasadach jed-
nolitej konoepcji.

Szczegblng uwage nalezy poswieci¢ automatyzacji prac projektowo -
-konstrukcyjnyoh w potgczeniu z automatyzacja technologicznego przygotowa-
nia produkcji, a takze pracom nad sterowaniem optymalizowanych realizacji
cykli produkcyjnych wytwarzania wyrobow. Praktycznie biorgo,automatyzacja
prac projektowo - konstrukcyjnych technologicznego przygotowania produk-
cji 1 zwigzane z tym prooesy przetwarzania informacji, to kluczowe obszary
dziatan rzutujace na opracowania EAP.

System automatyzacji projektowania SAP jest wspddczesnym instrumentem
konstruktora wykorzystujacego mozliwosci, ktére stwarza oprogramowanie
i sprzet obliczeniowy w kazdej procedurze tworzenia artefaktu. Konstruk-
tor - projektant ma mozno$¢ modelowania symulacyjnego parametréw i charak-
terystyk wyrobu w warunkach zmieniajgacego sie otoczenia imitujagc warunki
rzeczywiste pracy konstrukcji. SAP wykonuje tez funkcje dokumentowania
procesu projektowania - wykonawstwo rysunkéw, specyfikacji, powielania do-
kurentacJi technicznej.

Stosowanie wspoédczesnych srodkéw obliczeniowych (specjalizowanych ze-
stawéw systeméw mikroprocesorowych), dajacych projektantowi okreslone moz-
liwosci natury ustugowej, pocigga za sobg istotny wzrost szybkosci projek-
towania, zwiekszenie efektywnosci uzyskiwanych rozwigzan, polepszenie
orgonomicznyoh i estetycznych jakosci i wkasnosci wyrobéw. Interaktywna
Grafika komputerowa umozliwia obserwacje w trzech wymiarach, dokonywanie
cie¢ i przekrojéw, analize poszczeg6lnych skdadowych i catosci konstruk-
cji, metodami symulacji cyfrowej. Zwkaszcza, podczas budowy konstrukcji
prototypowych nie trzeba tworzy¢ modeli fizycznych do badan "na
platformie™.

Prace projektowo - konstrukcyjne w SAP wykorzystuja metody i doswiad-
czenia zaktadowe przedtem zaaprobowane, materiaty sprawozdawcze i normaty-
wy, algorytmy i inno dane, na ktére sktada sie niezbedna do projektowania
"baza danych. Stuzy ona takze jako wejsciowa informacja do prac nad tech-
nicznym przygotowaniem produkcji. Automatyzowane przygotowanie produkcji
umozliwia wyprowadzanie gotowych informacji w postaci Kjért technologicz-
nych, zestawéw normatywéw, tabel i wykreséw, wybdér wyposazenia i niezbed-
nych narzedzi, generowanie optymalizowanych hormonograméw realizacji proce-
séw obrébezyoh i montazowych, a takze obréhki wyrobéw dla obrabiarek stero-
wanych numerycznie i robotyzowanyoh linii lub gniazd montazowych. Czyfkuje
sie projekt wyrobu i techniczne przygotowanie Jego produkcji, w Jedno-
litym ciagu proceséw. Mozliwe zmiany konstrukcji ze wzgledu np. na lepsza
technologiczno$é, dostepnos¢ doskonalszych narzedzi lub wyposazenia, lub
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wyniki aktualnych badan, moga by¢ w tych warunkach bezposrednio U-
wzglednione v procesach produkcji.

Opracowania nowych konstrukcji czy systeméw majg uwzgledniaé¢ nic tyl-
ko analizy samych artefaktéw, lecz takze idee i koncepcje lezace u pod-
staw ich budowy. Robi sie to w ramach poprzedzajacych projektowanie prac
naukowo — badawczych powigzanych z analiza i pordéwnywaniem wynikéw wy-
korzystujgcych oprogramowanie i sprzet komputerowy do modelowania i symu-
lacji cyfrowych. Dodgczane do proceséw budowy artefaktéw automatyzowano
systemy badan naukowych (ASBN) gwarantujac wiekszg elastycznos$¢ dziakan
oraz optymalizacje ich parametréw 1 charakterystyk stanowig pierwszy
stopien w dancuchu kompleksowej automatyzacji catego cyklu produkcji.

Wspodczesne rozwigzania ZKP zmienity tradycyjny jeszcze poglad na
wspodprace naukowcéw, konstruktoréw i technologéw (nhauki z przemysdem;,
wg ktérego te rodzaje dziatalnosci rozpatrywano oddzielnie, gdyz byty one
Jakoby stabo powigzane. ZKP odzwierciedlaja niezwykle aktualno tendencje
optymalizowanego wspétdziatania konstruktora i technologa w oparciu
o wspolng baze wiedzy podstawowej i konstruktorsko - technologicznej.
Umozliwity to wkasnie datwo dostepne mozliwosci obliczeniowe - oprogramo-
wanie 1 sprzet komputerowy.

Kohcowe stadium cyklu produkcyjnego dotyczace wkasciwego wytw
rzania artefaktu wykonuje sie wspétczesnie w obrebie Jednolitego dla
wszystkich cykli produkcji procesu w ZKP przy wykorzystaniu wsp6lnej bazy
danych. Zintegrowany kompleks produkcji - ZKP oddaje wiec jakos¢ wzajem-
nie wspétdziatajacych i uzupedniajacych sie systeméw ASBN, ZAP i SAPP
z systemem whasciwym wytwarzania - EAP (rys. 2)”» ktorymi przetwarza sie
réwnoczesnie calg informacje niezbedng do realizacji wymaganych operacji
produkcyjnych.

Procesy przetwarzania informacji odgrywaja w ZKP role szczeg6lng.
Rozszerzyty sie bowiem sfery automatyzacji dziatan na wszystkie cykle pr.
dukoji z szerokim udziatem Srodkéw automatyzacji 1 robotyzacji oraz nr/ -
dzen i wyposazen sterowanych komputerowo.

Przetwarzanie informacji wymaga posiadania odpowiedniego sprzetu =«
zbierania i obliczania sterowan, zapewniajacego przy tyn tatwg obstuge
uzytkownikom. Przetwarzanie informacji taczy sie takze z tworzeniem for-
malnych podstaw automatyzacji i robotyzacji, a wiec i tworzeniem modeli
matematycznych proceséw, algorytméw sterowania i oprogramowania. Stanowi
to w opracowaniach ZKP zadanie najtrudniejsze i wymaga udziatu specjalnie
przygotowanyoh specjalistéow (inzynieréw automatyki i robotyki oraz infor-
matyki).

Kompleksowe i systemowe podejscie do budowy wspétczesnie rozwijanych
w Swiecie ZKP i EAP rodzi przed ich projektantami zadanie, rozlicznej na-
tury — od naukowo — technicznych po socjalno — ekonomiczne. Jedno z nich,
+aczgoe cie B arriwa ekonomicznej celowosci wdrozenia ZKP lub EAP,
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- nP* SAP lub ASPP, Interesuja organy zatozycielskie + projektan-
tow Jeszcze przed rozpoczeciem wkasciwych dziatan nad budowg systemuo

Trudnosci oceny efektywnosci ekonomicznej 4acza sie z brakiem metody-
ki Jej obliczeh. Przyjete wsp6lozesnie w Japonii, OSA czy RFN decyzje
0 budowie ZKP i EAP #aczag sie zwykle w pierwszej kolejnosci z korzysciami
strategioznymi, chooiaz w wiHcllt™Ni przypadk&tK trudno Jest je udokumentowac.
Wiadomo Jednak, ze przegrana w USA w walce konkurencyjnej z Japonig o0 ryn-
ki zbytu samochodowe i urzadzen elektronicznych zostata spowodowana przez
wczesniejsze w Japonii niz w USA decyzje odnoénie%%inwestowania w ZKP i1 EAP,
inwestowania w automatyzaoje i rotootyzaoje produkcji .

Do nowych Jakosoiowo whasnosci ZKP i EAP zalicza sie przede wszystkim
integracje i elastycznos¢. Integracja produkcji daje istotne zwiekszenie
efektéow produkcji (wydajnosé, jakoscE).

Elastycznos¢ ,jako pojecie wieloaspektowe, wchtania rozliczne przymio-
ty klasyfikacyjne, co utrudnia zadanie opracowania formalnej metodyki ocen
Jej efektywnosci. Generalnie Jednak koncepcja EAP rodzi takie wkasnosci
produkcji, ktdére umozliwity dopasowywanie proceséw i urzadzen wytwérczyoh
do zmieniajacych sie warunkéw zewnetrznych, a wiec do produkcji réznych
wersji wyrobow.

Obok wieloaspektowych pogladéw na kompleks ocen i wskaznikéw charakte-
ryzujacych ZKP 1 EAPj 1 na problemy towarzyszace ich budowiejwiele nowych
zadan stawia wspédczesny stan rozwoju Srodkéw automatyzacji i robotyzacji
oraz techniki obliczeniowej.

Struktury organizaoyjne ZKP roznig sie wydatnie od konwencjonalnych
rozwigzan organizacji produkcji. Zmniejsza sie istotnie efektywnos¢ ist-
niejacych dotad regut rozwigzywania struktury organizaoyjnej, centralnie
zabezpieczaJgoej wydziaty 1 pododdziaty zakdtadu w niezbedne informacje
1 zasoby. ¥ organizacji struktur ZKP zwieksza sie znaczenie poszczegélnych
elementéw cyklu produkcyjnego, wyspecjalizowanych gniazd technologicznych
(automatyzowanych i robotyzowanych magazynéw, transportu, obrébki, monta-
zu, kontroli i diagnostyki) zorientowanych na wykonawstwo okreslonych
operacji technologicznych, sterowanych przy wykorzystaniu oprogramowania
i sprzetu komputerowego w strukturze hierarchicznej. Szczeg6lna rola w ZKP
pewnie przypadnie w przyszdtosci ‘elastycznym strukturom organizacyjnym®
pracujacym w oparciu o wyspecjalizowany interfaoe, ktéory umozliwi wspok-
dziatanie wszystkich wydziatéw (dziatéw) zakdtadu w zaleznosci od zmienia-
jacych sie struktur wzajemnych powigzan produkcyjnych.

Dalszy rozwdj ZKP i EAP daczy sie z osiggnieciami badan naukowych nad
""'sztucznym intelektem*. Umozliwiaja one budowe "rozumnych" maszyn robo-
czych Mniezbednym etopniu,widzacych, styszacych i odczuwajgcychSparametry
otaczajacego $Swiata i umiejacych radzi¢ sobie w sytuacjach nieprzewidzia-
nych.
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efektéw produkcji (wydajnos¢, Jakosc).
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ty klasyfikacyjne, co utrudnia zadanie opracowania formalnej metodyki ocen
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rozwigzan organizacji produkcji. Zmniejsza sie istotnie efektywnos¢ ist-
niejacych dotad regut rozwigzywania struktury organizacyjnej, centralnie
zabezpieczajgoej wydziaty i pododdziaty zaktadu w niezbedne informacje
1 zasoby. V organizacji struktur ZKP zwieksza sie znaczenie poszczegélnych
elementéw cyklu produkoyJnego, wyspecjalizowanych gniazd technologicznych
(automatyzowanych i robotyzowanych -magazynéw, transportu, obrébki, monta-
zu, kontroli i diagnostyki) zorientowanych na wykonawstwo okreslonych
operacji technologicznych, sterowanych przy wykorzystaniu oprogramowania
1 sprzetu komputerowego w strukturze hierarchicznej. Szczeg6lna rola w ZKP
pewnie przypadnie w przyszdosci 'elastycznym strukturom organizacyjnym"
pracujacym w oparciu o wyspecjaldzowany interfaoe, ktéory umozliwi wspod-
dziatanie wszystkich wydziatéw (dziatéw) zakdadu w zaleznosci od zmienia-
Jacych sie struktur wzajemnych powiazan produkcyjnych.

Dalszy rozwdj ZKP i EAP dgczy sie z osiagnieciami badan naukowych nad
""'sztucznym intelektem”. Umozliwiaja ono budowe "rozumnych" maszyn robo-
ezych w niezbednym stopniu”™widzacych, styszacych i odczuwajacychgparametry
otaczajacego Swiata i1 umiejgcych rad.Ei¢ sobie w sytuacjach nieprzewidzia-
nych.
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W sferze organizacji catego cyklu ZKP osiagnieciami ostatnich lat sa
tez systemy ekspertowe: "inteligentna asysta" projektantéw i decydentéw.
Stwarzaja ono mozliwosci pewnego obnizenia wymagan w stosunku do liczby
i kwalifikacji okreslonego personelu oraz znaczno powiekszenie efektywno-
Sci podejmowanych decyzji.

Budowa 1 wdrazanie ZKP i EAP oparte.na integraoji metod, technicz-
nych $rodkéw i1 systemédw automatyzacji rodzi tez nowy problem opracowania
odpowiednich standardéw o znaczeniu lokalnym i szerszym, by¢ moze nawet
w skali krajéw RWPG. Normy takie umozliwiaja integracje wysitkéw badaczy,
projektantéw i technologéw specjalistéow roéznych gatezi przemystu.

Zadania budowy ZKP i EAP maja wspodczesnie znaczenie ogélnokrajowe
a ich pomyslne rozwigzania - udane wdrozenia systeméw automatyzacji i ro-
botyzacji-zapewniaja oczekiwany wzrost poziomu przemystowego wytwarzania
wyrobow.

Zadania do rozwigzania w zakresie automatyzacji 1 robotyzacji produk-
cji ilustruje schemat struktury procesu budowy i wdrozenia ZKP i EAP przed-
stawiony na rys. 3e

Oddajac do druku serie Zeszytow Naukowych Politechniki Slaskiej, za-
wierajaca materiaty VI KraJowoJ Konferencji Automatyzacji Dyskretnych
Prooeséw Przemystowych, pragne podziekowa¢ wszystkim PT Autorom za trud
przygotowania publikaoji, z ktorych wiele atakuje przedstawione
w ""SEOWIE"™ problemy. Czd#onkom Komitetu Naukowego dziekuje za wspédprace
przy opiniowaniu prac oraz zyczliwe popieranie naszyoh inicjatyw.

Dziekuje tez Pani mgr inz. Elzbiecie ZIELINSKIEJ - KREL za wyjatkowo
zaangazowanie sie w czaso- i pracochtonny krag dziatan zwigzanych z orga-
nizacja Konferencji.

Wszelkie uwagi dotyczace VI KK ADPP prosimy kierowa¢ do Instytutu
Automatyki Politechniki Slaskiej bb—100 Gliwice, ul. Pstrowskiego 16.

Przewodniczacy Komitetu
Naukowego i1 Organizacyjnego

Prof.zw.dr inz. Henryk KOWALOWSK1

Gliwice, czerwiec 1988 r.



