Racunalnisko podprto krmiljenje proizvodnje

in procesov

UDK: 681.3.01 : 681.3.02 : 861.3.06
ASM/SLA: X14, X14k

Joze Segel

Krmiljenje proizvodnje in procesov (KPP) se lahko
obravnava iz razlicnih gledisé, med katerimi je aktualen
in zanimiv racunalniski vidik. Vendar so udi pri tem mo-
Zne razlicne obravnave, kot so:

@ hierarhija krmiljenja proizvodnje in procesov

® razvoj in osvajanje novih izdelkov

® model uporabe in funkcionalnost vkljuditve racu-
nalnika

Za obravnavano KPP pride v postev elektronska opre-
ma, kot so mini in mikro racunalniki (MR ), programibilni
krmilniki (PC), numericéno krmiljeni stroji (NC) in razna
druga specificna oprema. Oprema mora biti med sabo
smiselno in funkcionalno povezana, kar pri velikih infor-
macijskih in komunikacijskih zahtevah ni lahka naloga,
in to Se posebej v primerih, ko je treba povezovati opremo
razlicnih proizvajalcev.

CILJI UPORABE RACUNALNIKA

Ob opredeljevanju vzrokov uporabe racunalnika pri
KPP se sre¢amo z osnovnimi razvojnimi vprasanji, ki so
splodna in veljajo tudi za racunalni$ko podroéje. Na sli-
ki 1 vidimo tri klju¢na vprasanja, na katera skusamo
odgovoriti pred in med razvojem projekta v naslednjem
vrstnem redu:

Zakaj? Kaj? Kako?

Ta vpradanja imajo druga¢ne razseznosti pri razi-
skovalcih-znanstvenih delavcih kot pri uporabnikih v
industriji.

V prispevku se bomo veckrat mudili ravno pri teh
osnovnih vprasanjih.

Osnovni cilji (odgovor na vprasanje zakaj) so jasni,
vendar jih razdelimo v neposredne in posredne. Prve
lahko vrednotimo neposredno, druge pa ne.

Neposredni (merljivi):

a) Znizanje specifi¢ne porabe energije in materiala

b) Povetanje produktivnosti

¢) Povedanje proizvodnih kapacitet

d) Znizanje zalog

e) Znizanje stroSkov vzdrzevanja

f) Znizanje stroskov dela

Posredni (tezje merljivi):

a) Hitrejse vpeljevanje novih proizvodov in poveca-
nje fleksibilnosti proizvodnje
¢ b) Povelanje enakomernosti in kakovosti proizvo-

ov

¢) Drzanje terminov

V 1o skupino spadajo subjektivni cilji, kot so:

a) BoljSe informacije za vodenje proizvodnje in pro-
cesov
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b) Izboljsanje kakovosti in obsega informacij za in-
Zeniring, razvoj novih izdelkov in tehnologije,

¢) Izboljsanje informiranosti in vpliva samoupra-
vljalcev pri odlotanju

HIERARHIJA KRMILJENJA PROIZVODNIJE IN
PROCESOV (KPP)

Za jasnejSo sliko si KPP ponazorimo v obliki »kr-
milne piramide«. Slika 2 kaze eno od moZnih prezenta-
cij v obliki petih nivojev, med katerimi potujejo in-
formacije gor in dol iz nivoja na nivo. KPP zahteva
interakcije med veliko aktivnostmi, pri tem pa je treba
upostevati tudi zelo pomembne interakcije med tozdi in
vkljutevanje tozda v delovno organizacijo.

Nivo strojne opreme — procesni nivo

Prvi nivo je neposredno povezan s fizitno opremo
delovnih postaj, ki bodo krmiljene. To je nivo, kjer so
senzorji in krmilne enote fizi¢no povezane z delovnimi
postajami v proizvodnji. Uporabljajo se naslednji sen-
zorji: konéno stikalo, stikalo, merilec temperature, ta-
homer in podobno. 1zhodne enote vkljucujejo starterje,
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alarmne signale, indikatorje, servomotorje in podobno.
Procesi in strojna oprema je razli¢na, vendar se vse na
neki nadin povezuje s krmilno opremo.

Nivo delovne postaje

Drugi nivo se ukvarja z uporabo krmilnikov pri ak-
tualni strojni opremi delovne postaje. Krmilna oprema
na tem nivoju vklju¢uje programabilne kontrolerje
(PC), karti¢ni nivo mikro raéunalnikov, distribuirane
krmilne module, inteligentne vhode in izhode, raéunal-
nisko krmiljene stroje (CNC) in podobno. Za uporabni-
kahlje vkljucen zaslonski terminal, tiskalnik in krmilne
table.

Nivo proizvodne celice

Koordinacija pretoka materiala med operacijami na
razli¢nih delovnih postajah je funkcija tretjega nivoja.
To je nivo, kjer se individualne operacije integrirajo v
avtomatiziran sistem. Pri¢ne se oblikovati ratunalnisko
podprto KPP tozda.

Krmilna oprema na tem nivoju vkljuéuje sodobne
prog. kontrolerje (PC), porazdeljeno numeriéno kontro-
lo (DNC), avtomatske linije, samostojno delujoée indu-
strijske mikroracunalnike, osebne racunalnike in mini
ratunalnike. Sodoben komunikacijski medij za uporab-
nika je barvni grafi¢ni terminal, medtem ko je za lokal-
no mrezo med krmilnimi enotami uporabljena podatko-
vna avtocesta z ustreznimi priklju¢ki na mini racunal-
niku.

Nivo proizvodnega centra ali obrata

Cetrti nivo skrbi za fino planiranje proizvodnje in
pripravo informacij za vodenje.

Na tem nivoju se spremlja in nadzira proizvodnja
centra oziroma obrata. Za to so potrebni mini racunal-
niki s terminali, sistemski programi, aplikacijski progra-
mi, lokalna mreza, vhodni prikljucki na podatkovne av-
toceste (kot so TDC2000, Allen Bradley, Modbus in po-
dobno).
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Nivo tozda

Racunalnik daje informacije, ki so v pomo¢ vodenju
tozda. Krmili se proizvodnja tozda kot celote v poveza-
vi z delovno organizacijo.

Spremlja se proizvodnja z vso pripadajodo operati-
vo. Uporablja se¢ mini rac¢unalnik s terminali in primer-
no bazo podatkov.

Pri tem nivoju se lahko razumejo tudi manjse delo-
vne organizacije. V tem primeru se obseg aplikacij raz-
Siri tudi na finanéne in druge ckonomske in administra-
tivne aplikacije. Kadar spada tozd v vedjo delovno or-
ganizacijo, v kateri je proizvodnja bolj ali manj poveza-
na z drugimi tozdi, je treba upostevati medsebojne po-
slovne in proizvodne odnose ter povezave z njimi.

PRISTOP K RAZVOJU HIERARHICNEGA
KRMILJENJA

Pristop k razvoju in realizaciji krmiljenja je zelo po-
memben. Na sliki 3 vidimo, kako postajajo v krmilni pi-
ramidi krmilni centri vse manjsi, dokler ne pridejo do
vhodnih in izhodnih enot na stroju, peéi in drugih de-
lovnih postajah. Komunikacijska pot obstaja med razli-
¢nimi nivoji in neposredni povezavi na istem nivoju.
Nakazana je povezava z delovno organizacijo in drugi-
mi tozdi.
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Slika 3

Komunikacijske poti med razli¢nimi krmilnimi centri in nivoji
Fig. 3

Communication paths between various control centres and levels

Na ta nacin je omogoceno strukturiranje in modu-
larnost ter razvoj in naértovanje po principu od zgoraj
navzdol. Pri na¢rtovanju je treba vkljuciti ljudi iz vseh
oddelkov in podrocij, ki se bodo vkljuéila v ra¢unalni-
Sko podprto KPP. Pri tem je misljeno proizvodno in
tehni¢no podroéje. Kadar gre za vkljuéevanje racunal-
nika v vse nivoje KPP, je primerno, da se avtomatizaci-
ja priéne na dnu in nadaljuje proti vrhu, To je primerno
zaradi tega, ker je vsak od Stirih nadnivojev grajen na
tehnologiji nivoja pod sabo.



Pri sistemski analizi proizvodnje in procesov se po-
sluzujemo grafi¢nega prikaza pretoka materialov, doku-
mentacije, informacij in organizacije dela. Taksni prika-
zi pomagajo pokazati, kje se posamezne operacije opra-
vljajo in kako jih je treba zastaviti na novo. V vseh fa-
zah projektiranja se priporo¢a, da se vkljutujejo proda-
jaldevi specialisti. Pri vsaki delovni operaciji je treba
determinirati koordinacijo strojev in ostale proizvodne
opreme. V 1o je treba vkljuditi analizo aktivnosti osebja
na posameznem podrodju in nivoju. Ali oprema in de-
lavci opravljajo planirano delo? Ali bi lahko bilo delo
opravljeno bolj u¢inkovito? Ali bi lahko drugacna kom-
binacija organizacije dela, kadrov ali novejse tehnologi-
je in opreme pomenila boljse opravljeno delo? Z odgo-
vori na ta vprasanja se pri¢ne specifikacija potrebnih
komponent za rokovanje z informacijami, komunikacij-
skimi uporabniskimi mediji in krmiljenje na posamez-
nem nivoju.

Ni dovolj le specificirati programibilne krmilnike
(PC), mikro racunalnike in drugo krmilno opremo.
KPP zahteva koordinacijo in usklajeno opremo na vseh
nivojih sistema (slika 4). Kljué za integracijo razliénih
nivojev krmiljenja so komunikacije. Poleg komunikacij
med nivoji je treba upoStevati 3e neposredne komunika-
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vezave kontrolerjev na ratunalnik tozda, ki ima bazo
podatkov. Kot je prikazano na sliki 5, bo bodo¢a komu-
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Oprema za avtomatizacijo posameznih krmilnih nivojev
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Lokalna rafunalniska mreza za jeklarno
Fig. 6

Local computer network for the steelworks

nikacijska mreza osnovana na standardiziranih komu-
nikacijah, kot je IEEE-802. S tem bodo poenostavljeni

roblemi povezave opreme razli¢nih proizvajalcev. Za
Jeklarsko podro&je nudi zanimivo reditev Process Cor-
poration. Na sliki 6 je prikazana lokalna mreza za pri-
kljutitev ene ali ve¢ jeklarskih peci, kontiliva, kemijske-
ga laboratorija in drugih procesov.

RAZVOJ IN OSVAJANJE NOVIH 1ZDELKOV

Iz gledid¢a uporabe racunalnika pri razvoju proiz-
vodnje, osvajanju novih izdelkov, razvoju tehnologije,
raziskav in kontrole kakovosti vidimo, da so razvojne
tendence jasne na podro¢ju kovinske predelave in jih
poznamo pod oznakami CAD, CAM, CAE, CAP in
CIM.

Pri razvoju CAD-CAM sistema so prisotna prizade-
vanja za racunalnisko integracijo ra¢unalniskega kon-
struiranja (CAD) z NC proizvodnjo (CAM), kot je to
prikazano na sliki 7 za EXAPT izvedbo. Za celovito re-
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Slika 7

Povezava ratunalniko podprtega konstruiranja z EXAPT pro-
gramiranjem NC strojev
Fig. 7
Connection of the computer supported designing with the
EXAPT programming of NC machines
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Sitev tako zastavljenih ciljev so potrebna velika investi-
cijska vlaganja in znanje. Lasten razvoj CAD aplikacij-
skega paketa v posamezni delovni organizaciji je nera-
cionalen in dale¢ prepocasen, zato se je treba nasloniti
na proizvajalca posameznega paketa, ki pa mora biti
kompatibilen z ostalo programsko opremo CAD-CAM.

Na metalurikem podroéju razvoja in raziskav novih
izdelkov in tehnologij se uporabljajo razliéni ra¢unalni-
$ki pripomocki kot:

~ mrezno programiranje (n. pr. PCS)

— matemati¢no modeliranje in simulacije s pou-
darkom na

— matematiéno statisti¢nih analizah in

— operacijskih raziskavah

Z mreznim programiranjem in spremljanjem razvoj-
nih in raziskovalnih projektov dosezemo boljio organi-
zacijo in nadzor nad delom. Zal se pri nas takini in po-
dobni pripomotki vse premalo uporabljajo. Zato je vse
preved improvizacij in vodenja na osnovi preseneden;.
V veliko pomo¢ pri razvoju in osvajanju nove tehnolo-
gije in izdelkov so velike moznosti matemati¢nega mo-
deliranja in simulacij. Med njimi je tudi stohasti¢no
modeliranje. Zelo aktualni so priroéni programski pa-
keti, kot n. pr. programski paket zelezarne Ravne za
matemati¢no statisti¢ne analize, ki je izdelan za radu-
nalnike DELTA, IBM, DEC in Honeywell. V ¢asu veli-
kih moznosti uporabe mikro raéunalnikov, osebnih ra-
Cunalnikov in terminalov se pricakuje, da bo uporaba
racunalnikov pri konénih uporabnikih neposredna in
interaktivna.

MODELI UPORABE IN FUNKCIONALNOST
VKLJUCITVE RACUNALNIKA

V praksi nastopa vrsta ratunalniskih modelov pove-
zave ratunalnika, ¢loveka in procesa (slika 8). Pricelo
se je z off-line modeli, ki so znaéilni za poslovno in ad-
ministrativno podrodje.

o[ N
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LCff =line” model
PROCES RACUNALNIK
T feovex]T T T
.On-line open loop” model
PROCES RACUNALNIK
LOn-line closed-loop™ model
Slika 8
Modeli povezave ratunalnika s procesi
Fig. 8

Models for connecting the computer with the processes
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Functional regions of the RPIS chemical analytics
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Taksen model se se pojavlja tudi pri razvoju in kr-
miljenju proizvodnje. Za procesni nivo pa sta znacilna
druga dva on-line modela, eden je zaprtozan&en in dru-
gi odprtozanéen. On-line model pomeni neposredno
vkljuditey ratunalnika v proizvodni proces. Znadilnost
danasnje stopnje razvoja je v tem, da KPP razdelimo v
podsisteme in vsakemu izberemo primeren model.

Pri nekaterih aplikacijah pa je tezisc¢e na funkcional-
nosti reditve. To je znaéilno za aplikacije, ki morajo biti
prilagodljive razli¢nim proizvodnim procesom in tudi
veénamenskim aplikacijam. Tak$en primer je vkljuditev
ratunalniko podprtega informacijskega sistema kemij-
ske analitike v jeklarske, livarske, kovaske in valjarske
proizvodne procese, v povezavi s kontrolo kakovosti in
potrebami razvoja raziskav in kemijskega laboratorija.
Shematsko je to prikazano na sliki 9. Pri tem imamo
lahko opravka z razli¢no ratunalnisko opremo, zelo ra-
zliénimi zahtevami in potrebami.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Steuerung der Produktion und der Prozesse wird aus
folgendem Standpunkt behandelt:

— Hierarchie der Steuerung

— Eintwicklung neuer Erzeugnisse

— Anwendungsmodell und Wirksamkeit der Einschlies-
sung vom Rechner.

Dabei ist es besonders wichtig die Verbindung der Rechne-
rischen Ausstattung verschiedener Hersteller und der Zutritt
zu der Entwicklung der hierarchischen Steuerung. Dabei soll
dic Einschliessung und die Anwendung des Rechners bei der
Entwicklung neuer Erzeugnisse nicht vergessen werden.

Vorteilhaft sind solche Funktionsldsungen die sich in me-
hrere Produktionsprozesse einschliessen.

SUMMARY

Control of manufacturing cycles and of processes is treated
from the viewpoint of:

— hierarchy of control

— development and mastering new products

— model of application and functional introduction of the
computer.

There is important the compatibility of computer hardware
of various producers and the access to the development of the
hierarchy control, But the introduction and the application of
the computer into development and mastering new products
must not be neglected. Useful are also functional solutions
enabling the inclusion into more manufacturing processes.

3AKJTIOYEHHUE

Buinonnenue ynpasicHus NPOHIBOACTEA W NPOUCCCOB
PACCMOTPEHHO HA OCHOBAHWUM CICAYIOUIMX TOUCK IPEHUR:

— HEPAPXHMN YIPABICHUA,

— PaIBHTHSA W OBJNANCHWA HOBBIX MILEIMiT]

— MOAeaH npuMeHeHHs M QYHKUHOHANBHOCTH BKIIOME-
HUSL BRIMHCAHTEALHOR Mawnkbl. TIpH 9TOM HmeeT poas obo-
PYIOBaHNE CYETUHKOB PATIHHHBIX HIrOTOBMTENEH W BCTYTIE-
HHE K PAIBHTHIO HEPAPTHIECKOTO YIPABICHHH.

Taxkxke Henwia 31a0MTL HA BXJIOYEHHE M NPUMEHEHMS Bhbi-
HUCAUTEBHON MALUHHL NPH PAIBHTHH M OBJAAJICHHN HOBLIX
nigeani.

Monesno takke ynorpeduTs GYHKUMOHANLHLIE PELIEHHA,
KOTOPHIC BKIIOMAIOTCH B HECKOJILKO MPOH3IBOACTBEHHBIX NMPO-
1€CCOB.
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