SLOVENSKA VYSOKA SKOLA TECHNICKA V BRATISLAVE
"’RO.I‘RSK_OTECHNOI‘OGICAKA FAKI".'A

(

- Ing. Zdenko Doskoeil, CSe.

'Automatiiaéné prostriedky

Riadenie aut_omatizovoﬁich virobnieli systémov

1988



Ustredng & 4 technicki v Biaity]
Studuni c'?az:dhﬂo med ‘és&ﬁdﬁﬁzv‘ f;;:{i& ‘:’ IQi 'i
Pri Strojorskates rmacné stredisko

icked f,
30 sidlom v ]}Tu,v:z akulte } \:5

UK-SIS MTF STU Bratislaua
284M02951e

224M2EIS1Z

23512

(:) Ing. Zdenko DoskoZil, CSe.

Lektorsi: Doc. Ing. Aled Krsek, CSec.
Ing. Maridén Haluaska

Yydale Slovenskd vysokd #kola technickd v Bratislave v Ediénon stredisku
SvST, Bratislave, Gottwaldovo ném. 17,

Za odbornd a ideologickd ndpli tohto vydenia iodpovod‘ doc.Ing. Dufan
Dobrovodsky, CSe., vedici Katedry sutomatisovanych systémov riadenia vyrob=
nych procesov,

Schvélil rektor Slovenskej vysokej 3koly technickej v Bratislave ana 20.4.
1986, &, 2815/86 ako skriptd pre Strojérskotechnologickd fakultu, #tudijny
odbor: strojérske technoldgia.



Predhovor

Skriptum Automatizalné prosiriedky - Riadenie automatizovanych virobnych
syatémov je ur&ené posluchéom S-roZného skupinového 3tuddia podla indivi-
dudélneho 3tudijného plénu. NbZe viak posldiif a] Studentom niz3ich ro&ni-
kov, zameranym na oblast ASR TP.

Skriptum je rozdelené na dve tematické &asti. V prve] Zasti sa analyzujd
strojérske technologické objekty a uvédza sa metodika ich Vytvérania.
Zv1lé3tna pozornost je venovang iulohe simulécie v tomto procese. Na zéver
prvej asti Jje rozobraty komplexny priklad technologického objektu - auto=-
matizovany vyrobny systém obrébania. Priklad je opisany takym spbsobom, Ze
mé%e posluZit ako dobré vodidlo pri utvérani strojérskych automatizovangch
vyrobnych systémov zvérania, tvérnenia alebo montéZe.

Druhé &ast sa zaoberé problematikou riadenia technologickych objektov,
Uvédzajui sa zékladné principy riadenia strojérskych AVS a analyzuje sa ich
informagns vymena & podstatnym okolim. V tejto sivislosti sa skima aj pro-
blém spolahlivosti AVS a otézky operativneho riadenia opravérskej &innosti
v AVS. ’

Pozornost v tejto Zasti je venovansd aj technickym e zékladnym programovym
prostriedkom riadenia. Uvédzaju sa vZeobecné principy ich volby a spésod
nédvrhu po&itadovyich systémov a zdkladného programového vybavenia pre

ASR VTP. Vyklad je zamerany na po¥itale radu SMEF, najma na perspektivne‘
mikropodita¥ové stavebnice SM 50/40 a M 16-1, Strudne su charakterizéva-
né aj vyvojové systémy pre tieto mikropoditale.

Zvlastna kapitola Jje venovand dlohe &loveka v technologickych objektoch,
pretoZe Tudsky &initel je kritickym prvkom vad3iny automatizovanych vy-
robnych systémov.

V zévere druhej Zasti sa strudne hovori o projektovani riadiacich systémov
v¥robno-technologickych procesov v sivislosti s platnymi celo3tétnymi pred-
pismi. . ‘ ’

Snahou -autora bolo obsiahnut cely komplex problémog teorie a praxe budova-
nia ASR VIP. Vychodiskom boli autorove skiusenosti a poznatky z projektova-
nia a realizédcie automatizovanfch vyrobnych systémo§ v niektorych &eskoslo-

venskych podnikoch. Skriptum zahrfna aj rad pozitivnych zahrani&nych skuse-
nosti. :
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Ako vidiet, problematika opfsané v skripte je pomerne ¥iroké, preto vzhla-

dom na rozsah skripta sui niektoré témy rozobraté velmi strudne. Predpokladé
sa, %e vyklad bude ilustrovany dostato&nym po&tom prikladov v rémci sprie-

vodny¥ch cvideni, aby bolo moZné dand tému pochopit.

Autor dakuje v8etkym spolupracovnikom, ktori svojimi pripomienkami a disku-~
siami ovplyvnili néplh tohto skripta. Sudasne vopred dakuje Xitatel'om za
pripadné kon3truktivne pripomienky.



1. Strojérske technologické objekty

1.1 CIELE AUTOMATIZACIE

Hlavné dloha strojérskeho priemyslu spoliva v racionalizdcii celého vyrob-
ného procesu vrétane technickej pripravy vyroby a jej organizédcie tak, aby
‘bola zabezpe&end vyroba v poZadovanej kvalite s najvy33ou moZnou produkti-
vitou prédce a pri minimélnych energetickych a matgriélovych nékladoch,

Na zabezpedenie tychto poZiadaviek je potrebné pouZit optimélny postup
vyroby, vhodné vyrobné stroje, néstroje, kontrolné, meracie a iné sdbory
zariadeni. Sudasne treba pouZit aj optimélne prostriedky na kon3truk&nd
a technologicki pripravu vyroby.

Pokial do konca 50. rokov bolo hlavné dYsilie zamerané predovi3etkym na me-
chanizdciu vyrobného procesu, dne3né obdobie je tharakteristické tym, Ze
sa vyuZivaji celkom nové metody, ktoré umozhujd na zéklade komplexnej eso-
cialisticke] racionalizécie rozsiahle automatizovat nielen vlastny vyrobny
proces, ale aj v3etku nan nadvazujicu &innost. Najma vyuZivanie principov
novych vednych odborov ako technickej kybernetiky, teorie velkych systé-
mov, umelej inteligencie a nenumerického programovania vedie k dalekosiah-
lym zmeném vo filozofii vyroby a k rozsiahlej néhrade fyzickej a rutinnej
dulevnej &innosti autondmnymi polftalovo riadenymi vyrobnymi systémemi.

Automatizované systémy riadenia vyrobnych a technologickych procesov

v strojérstve su v sulasnej etape vyroja kvalitativne novym rie3enim auto-
matizdcie vyroby, umoZnujicim komplexni automatizédciu vyrobného procesu a
vytvérajicim predpokiady na vznik plne automatizovanych zévodov, kde sa
integruju technologické procesy s netechnologickymi (teda s procesmi po-
mocnymi a obsluinymi) do komplexov s vysokym stupnom automatizécie, &o
vyZaduje najma sutomatizéciu informa¥nfch a riadiacich procesov. Preto je
aj toto skriptum zesmerané na zédkladné otdzky suvisiace s rozvojom automa-
tizédcie riadenia vy¥robno-technologickych procesov v malosériovej strojér-
skej vyrobe.
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1,11 Mechanizécia, automatizdédcia,
racionalizédcia

Mechanizécia

Mechanizécia je charakterizovand pouZivanim rdznych technickych prostried-
kov na realizéciu pracovnych funkecif. V zdsade v3ak ide o Jjednoduché tech-
nické zariadenia, kde na prevod energie su pouZivané mechanické, hydraulické,
pneumatické alebo elektrické prvky, zakial funkcia zadatia préce, urdenie
poradia operécii s ukonlenie realizuje obsluha. Obsluha strojov zabezpeluje
pracovny program podYa vykresovej dokumentdcie, pracovnych névodov a podla
vlastnych skidsenost{ a odborne] kvalifikécie.

ZjednoduSene mo%no povedat, %e ulelom mechanizécie je odstrénenie fyzicky

naméhavej, monotdnnej a zdraviu Skodlive] préce, zatial &o problémy risdenia
si celkom ponechané na véli obsluhy sqrojov a zariadeni, ‘

Automatizécia

V etape vedecko-technicke] revolicie je automatizécia jej hlavnou zloZkou,
bez ktore] sa nedé zaobist ani vo vede, ani v priemyselno-vyrobne] praxi.
Zékladnou pridinou je rozpor medzi dulevnymi schopnostami &loveka v procese
tvorivého myslenia, kde nie Je &dasovo obmedzeny, a medzi obmedzenymi moZnos-
tami v pripade potreby rychleho zmyslového vnimania & realizécie fyzickych
tdkonov. '

Automatizdcia predpoklads pouZitie r@znycﬁ technickych prostriedkov, ktoré
umoZhuji, aby jednotlivé tseky technologického procesu alebo cely proces
prebiehal podTa vopred pripraveného programu samolinne. Ludské obsluhe

v tomto pripade nie je zvyZajne v&lenens priamo do Zasového priebehd Jed-
notlivych funkeif technologického procesu, pretoZe automaticky prebiehajdci
vyrobny proces -je riadeny programom ulo¥enym v Zpeciélnych druhoch pamati,
ako su napr. vadky, kopirovacie 3ablony, naréfkové programovacie systémy,
papierové dierne pésky, rozliéné magnetické médié a pod.

Predpokladom takejto zmeny postavenia &loveka vo vyrobnom procese Jje teda
mechanizdcia jednotlivych operdcii a pouZitie takych technickjch zariade-
ni, ktoré umofhuji automaticky priebeh procesu podla pripraveného programu,
Uroven automatizécie tychto procesov je rdzna. Napr. pri pomocnych a obslui-
nych procesoch prevléda doteraz ru&né préca. Takisto je nizka uroven automa-
tizécie manipuladnych, dopravnych a skladovacich operécii, a naopak techno-
logické procesy su vdaka burlivému rozvoju NC-techniky pomerne dobre auto-
matizované. '
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Zmeny, ktoré prindida sutomatizécia do technologickych procesov, sa daju
zhrnit do niekolkych bodov: : '

- ZvySuje sa rychlost préce strojov. Ich rychlost uZ nie je diktovans
obmedzenymi schopnostami &loveka reagovat na priebeh technologického
procesu, ale je urdované technickymi parametrami strojov.

- Sﬁracdva sa velky objem informécie rychlostou, ktoré Je podsfatne vy&sia,
ne? ekd je schopny dosishnut &lovek. To umo%huje prekonat hranice objemu
vyroby, ktoré sa predtym dosahovali cestou mechanizécie a zvyZovania poé-
tu pracovnikov.

= Zvy8ujui sa ekonomické, technické a spolotenské brinosy, ktoré viak Je

potrebné posudzovat komplexne s ohYadom na spoIahlivosﬁ,'néroénosf na
ddrzbu, na kvalifikéciu obsluhujiceho persondlu atd.

V priemyselnych podnikoch prebieha automatizécia v dvoch zsdkladnych smeroch,
Jednak 'sa automatizujd vyrobno-technologické procesy a2 jednak sa automatizu-
Jje riadenie podniku.

_Pri komplexne] automatizécii vyrobno-technologickych procesov treba venovat
zv143tnu pozornost najma automatizécii prepravnfch a manipulainych operécii.
Zékladné opatrenia, ktoré sa robia v tomto cmere, suv

obmedzenie dopravy a manipulédcie s materidlom a vyrobnymi pomdckami na

najniz3iu moZnd mieru,

- skracovanie prepravnych ciest,

- zniZovanie po&tu suliastok pre kompletéciu vyrobku,
- zémena technologickych postupov taiko automatizovatelnych za vhodnej3ie,

- nasadzovanie robotov najmé do fyzicky néro&nych operécif v zdravotne
3kodlivom prostredi.

rri prechode strojérstva od mechanicke] vyroby k automatickej dochédza
vedYa zmien technickych prostriedkov a riadenia technologickych procesov
aj k zévaznym zmeném v oblasti riadenia vyrobného procesu. Této oblast vy-
kazuje v porovnani s oblastou techhologidkych procesov zna&né oneskorenie,
ktoré sa v gudasnosti dari udspedne zniZovat.

Komplexns# socialistické racionslizdcia

Racionalizécia zahrnuje opatrenia technického a organizainého charakteru,
zamerané na ufelné a plénovité usporiadanie vietkych vyrobno-technologic-
kych procesov a ich technické a organizainé zabezpedenie za sidasného vy-
uZzitia v3etkych prednost{ socialistickgch vyrobnfch vztahov. Komplexné
socialistické racionalizécia zahrnuje oblasti:



-~ plénovanie,
- v¥yskum, vyvoj & priprava vyroby, : ‘ .

~ vlaatny vyrobny proces.

Racionalizécia je ovplyviované stavom vedeckého a technického rozvoja pri-
strojov, strojov a zariadeni, ale aj aktivitou a &innostou pracovnikov,.
Y6sobf proti morélnemu a technickému zastarévaniu vyrobpych strojov a za-
riadeni a je sulasne jednou z hlavnych metod reprodukinych procesov.

V sudasnosti stojime na zadiatku etapy prechodu od automatizécie Ziastko-
vych technologickyeh, informa&nych a riadiacich systémov k automatizdeii

vyrobnych celkov, k vytvéraniu AUTOMATIZOVANYCH VYROBNYCH SYSTENOV (AVS).

Automatizované vyrobné systémy

Automatizovany vyrobny systém (AVS) Je subor pracovisk vzdjomne prepojenych
subsystémom medzioperadne] dopravy, kde na riadenie vyrobno-technologického
procesu Je vyuZity informaldny a riadiaci systém vybaveny pod&itasdovou tech-

nikou.

Realizécia AVS je nelahké idloha, ktoré si vyZaddje zésadné zmeny v celkovom
ponati automatizédcie strojérskej diskrétnej vyroby. Tu je nutny komplexny,
systémovy pristup tak pri projektovani, ako aj pri realizécii systémov ria-
denia. Predpokladé to presnd definficiu hmotnych a informa&nych tokov a pres-
nd definfciu hmotno-energetickych (technologickych aj netechnologickyeh),
informadnych a rozhodovacich procesov.

.Budovanie rozsishlej3ich gutomatizovanych vyrobnych jednotiek tak kladie
na vytvéranie automatizovanych riadiacich a rozhodovacich systémov nové,
vyS8ie pofiadavky, pretoZe Jje potrebnd integrécia vietkych &innostfi a ra-
cionélne rie8enie vertikélnych aj horizontélnych vztahov vo vyrobngch jed-
notkéch.

Cely proces zvad&3ovania rozsahu a zvydovania iurovne automatizécie a elektro- -
nizécie, realizovany za podmienok 3irokej aplikécie najmodernejSe] vypodto-
vej techniky, oznalujeme tieZ ako "kybernetizdcia strojérskej vyroby".

Doterajdia prax rozvoja automatizdcie v8ak ukézala, Ze samotné pouZitie
automatizovanych vyrobnych systémov Je nedostato@né s pre ich hladky chod

" treba nasadit vypoZtovu techniku aj do daldich oblastf vyrobno-technologic-
kych procesov. Tieto tendencie vydstili do vzniku systémov CAD/CAM.



Systémy CAD/CAM

Pod skratkou CAD/CAM chépeme integrovany komplex technickych prostriedkov
vytvérajicich hmotno-energeticky systém a programovych prostriedkov, ktory
je poditadmi automaticky riadeny a optimalizovany vo vIetkych fézach virob-
ného procesu od névrhu vyrobku, cez kon3trukciu, vyrobu sidiastok a montéi
aZ po kontrolu funkcii hotového vyrobku. ‘

Systém CAD/CAM zahrna viac-mene]j semostatné subsystémy (obr. 1l.1):

CAD - subsystém podfitafovej podpory procesu nédvrhu a kon3trukcie (Computer
Aided Design),

CAPP - subsystém poditalovej podpory procesu technologickej pripravy vyro-
by {Computer Aided Process Planning),

CAS - subsystém poditadove] podpory procesu rozvrhovania vyroby (Computer
Aided Scheduling),

CAM - subsystém po¥itadovej podpory procesu riadenia vyrobno-technologické-
ho procesu (Computer Aided Manufacturing),

CAT - subsystém poditalove] podpory procesu merania a skiu3ok (Computer
Aided Testing).

Sudasny stav rozvoja v tychto oblastiach vykazuje zna¥nd nevyrovnanost

v réznych priemyselne vyspelych krajindch sveta. Systémov, ktoré vyhovuju
vy3%ie uvedenému vymedzeniu pojmu CAD/CAM, je v strcjérstve v CSSR - ale

8j vo svete - velmi mélo a uZ aj existujice sé zamerené iba na izky vyrob-
ny sortiment. MoZno kon3tatovat, %e nédeje na to, Ze vysoké Uroveh automa-
tizécie jednotlivych &asti CAD/CAM vytvori automaticky podmienky na integré-
‘eiu celého systému, nevydli. Vdaka pokroku vypodtovej techniky a programové-
ho vybavenia boli sfce vysoko automatizované vZetky podsystémy CAD/CAM, ale
integrécia nepostipila ani o krok. Naopak: vznikli vysoko automatizované
"ostrovy", ktoré sa nakoniec stali brzdou komplexne] autometizécie.

Po dbkladnych analyzach existujicich automatizovangech vyrobnych systémov
boli identifikované dve zékladné pri¥iny tohto stavu.\Prvou priinou je to,
e chybal nédstroj na vytvéranie integranej détovej bézy jednbtnej pre po-
treby vSetkych podsystémov. Druhou potom Ziroky sortiment vypodtove] tech-
niky, ktoré nie Jje schopné navzdjom komunikovat. Silasnéd etapa vyvoja je
charakterizovand hYadanim ciest k odstréneniu tychto pri&in zbrzdenia dal-~
Sej efektivnej automatizacie VTP, Najlepd3ie vysledky dosishli firmy General
Motors a Boeing, ktoré vytvorili spolo&ny komunikaZny systém MAP/TOP. Podla
posledny¥ch udajov bude mat zavedenie Standardu MAP/TOP nielen americky, sle
-gvetovy vyznam. (Podrobnejsie pozri MACHINERY -AND PRODUCTION ENGINEERING,

© Merch 1986.) ‘
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Obr. 1.1

Struktira poditadom integrovaného
vyrobno-technologického systému
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l1.1.2 Etapy v y.t védrania strojédrskych
vyrobnych systémoyv :

Prvky a systémy

Ka%dy predmet alebo jav v na3ej praktickej &innosti moZno povaZovat za
SYSTEM, ktory sa skladé z PRVKOV a vztahov medzi nimi. KeZdy prvok mtZeme
opat pokladat za systém a naopak, pévodny systém méZe byt prvkom vaééleho
systému. MbéZeme potom hovorit o systéme, podsystémoch atd.

FodTa zloZitosti rozoznéveme JEDNODUCHE a ZLOZITE systémy. Ak prvky systé-
mu u? dalej nedelime, hovorime o jednoduchych systémoch. Ak prvky systému
pokledéme opat za systémy, hovorime o zloZitych systémoch. ZloZitost sys- .
tému posudzujeme naama podTa poétu prvkov alebo podIa poétu réznych vlast-
nosti{ prvkov.

PodTa asove] stélosti vlastnosti rozliSujeme STATICKE a DYNAMICKE systémy.
Statické systémy sy také, ktorych vlastnosti sa v uva?ovanom &asovom inter-
vale nemenia (v rozsshu zadanej presnosti). Vlastnosti dynamického systému
naopak zévisia od &asu.

Ak v8etky parametre systému sui vopred jednoznalne dané &iZe kon3tanty, ho-
vorime o DETERMINISTICKYCH SYSTEMOCH. Ak aspon jeden z parametrov je néhod-
né veli&ina alebo néhodny proces, ide o STOCHASTICKY SYSTEM,

Strojérske vyrobné systémy (SVS)

Na strojérske vjrobné systémy moZno nazerat sko na zlo%zity celok a &lenit
. ho na pddsystémy, medzi ktorymi existuji vezby réznych typov, sko napr.
energetické, hmotné, informa¥né a pod. ZloZité 3truktura ty¥chto vaziebd
mbéie byt registrovangé a riadend iba najmodernejsimi prostriedkami spraco-
- vania informécie. Pretd6 sa v ostatnych rokoch strojérstvo v rémci kyberne-
tizécie vyroby stéva najrozsiahlejSou oblastou pouZitia komplexnych systé-
mov vypodtove] techniky, ktoré pracuji sko riadiace systémy & realizujd

v automatizovanom systéme riadenia vyrobno-technologickych procesov cely
rad zloZitych riadiacich a rozhodovacich funkecif.

Etapy vytvérania SVS

Uspechy v rozvoji mikroelektroniky v poslednych rokoch mali veYlky vplyv na

celd oblast vypodtovej techniky., Bol tym sulasne stimulovany aj rychly roz-
voj teorie, projektovania a kon3trukcie velkych riadiacich komplexov vyu%{i-
vajucich po¥ftale. Zékladnou kvalitativnou &rtou tohto vyvoja v su¥asnosti
Jje odklon.od riadiacich systémov zaloZenych na pou¥iti jedného poéitala

na riadenie strojérskych vyrobno-technologickych procesov a prechod k pou-
Zivaniu distribuovanych riadiacich po¥italovych systémov, ktoré sd v pre-
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védzke podstatne efektivnejdie a dovoruad pruzneaéle reagovat na potreby
diskrétnej strojérske] vyroby.

Uvedené kvalitativne zmeny spdsobujd, Z%e dochédza postupne ku zbli¥ovaniu
dvoch zdkladnych etdp vytvérania SVS:

- ETAPY SYSTENMOVEHO FROJEKTOVANIA, v ktorej je potrebné volit architektiru
vyrobného systému a uréit jeho zékladné charakteristiky,

- ETAPY SYSTEMOVEJ KONSTRUKCIE, v ktorej treba vysledky ziskané v prvej
etape realizovat.

1.1.3 Metodiky vy®vérani a SVS

Na vytvéranie technickych systémov maju zékladny vyznam tieto metody vy-
tvérajice produkiny systém: analyza, abstrakcia s zov3eobecnenie (inter-
polécia). V3etky tieto produké&né metédy sy zaloZené na porovnévani, pomo-
cou ktorého zistujeme, &im sa skumané objekty li3ias a v &om si 84 podobné.

Analyza

Zaliatodnym krokom systémového pristupu k rieSeniu SVS Jje objasnenie
CIELOV, ktoré méme dosishnut. To ném potom umoZnuje stanovit primerany
ROZLISOVACIU UROVEN, t. j. mieru podrobnosti. Tento krok je mimoriadne
délezity, kedZe na jeho zdklade sa urduje, &o bude v dalSej &innosti za-
nedbané.

Po vyjasneni tychto otézok je moZné prikrolit k urdeniu prvkov, vazieb
a hranic systému.

Vlastnosti prvkov systému a vztahy medzi nimi ur&ime ANALYZOU. V3eobecne
podet vlastnosti a vztahov prvkov systému je nespolitatelny. Preto pri
konkrétnej préci berieme do ivahy len tie, ktoré z hladiska cielov zostro-
Jenia systému (rieSenia ulohy) povaZujeme za podstatné. Pri vybere vlast-
nostf a relécif (vztahov) sa opierame o skisenost a teoriu. To, &i sme
brali do dvahy vSetky rozhodujice vlastnosti, treba overit praktickym
pouZitim vysledkov analyzy na riefenie konkrétnych uloh.

Analyza Jje velmi U&inny néstroj ludského poznania. Javy meteriélneho sveta
nie je moZné poznat bez toho, aby sme ich neroz&lenili ns jednotlivé zloZ-
ky, sufasti a prvky, teda bez toho, Ze ich neanalyzujeme.

Analyzu rieSenia technickych problémov mbéZeme prirovnat k demontédZfi stroja
na dielce., Pritom su tieto dielce - prvky vyjadrené urtitymi pojmami a ich
vzéjomné vztahy jednotlivymi vyrokmi. Tak ako pre sprévnu funkciu stroja
musime kontrolovat, &i si jednotlivé dielce v poriadkﬁ,véi sl sprévne
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zostavené a sprévne pracuji, tak aj pri analyze rieSenia techrickych pro-
blémov musime kontrolovat jednotlivé pojmy a vyroky, &i sd sprévne a &i
vyjadrujd skuto¥ny stav, %o sa tyka zostavenia systému, jeho funkcie a

8 tym suvisiaci poZadovany ud&inok.

Systémové enalyza

Systémové analyza reprezentuje syntetickd disciplinu, ktoré vypraciva spb-
soby skumania rdznych zlofitych sustav alebo situécii pri nie celkom pres-
ne uréenych cieloch (kritéridch). Treba kriticky priznat, Ze systémové a-
nalyza ako metoda vypracovania racionélnych strojérskych vyrobnych systé-
mov bola doposial iba mélo uspedné. Pri¥iny tohto stavu sd zrejme tieto:

neschopnost niektorych pracovnikov reprezentovat informéciu vo forme
vhodne] pre osobu, ktoré mé prijat rieSenie €i rozhodnutie (konétruktér,
- projektant a p.),

- precencvanie mo¥nosti sysiémovej analyzy,

- neadekvétnost ﬁéajov,

- neurtitost a taZkosti pri urdovani pri&innych vazieb medzi premennymi
~opisujucimi stav prostredia,

- pomerne dost roz3irény nézor na nemoZnost pouZitia analytickych metdd
pri rie3eni{ problémov podstatného okolia systému,

- neschopnost nlektorych projektantov vyjadrit ciele plénovanla tak, aby
bolo moZné zhodnotit pokrok v rieSeni danej dlohy. ‘
,

V ka%dom pripade mé systémovy pristup k riedeniu problémov vytvéranis SVS
nesporné prednosti v porovnani s tradi¥nymi pristupmi. Tak déva moZnost
néjst uéporiadany sibor pravidiel pre volbu sprévneho rieSenia, dovoluje
lep3ie pochopit vzéjomnd vazbu medzi premennymi opisujicimi stav rie3enej
sustavy a tym vytvorit predpoklady na sprévne zahrnutie tychto vazieb pri
8tddiu problému.

Stavovy priestor systému

Predpokladajme teda, Ze méme urdeny systém s N prvkemi. Keby medzi nimi
neexistovali vzdjomné vztahy, na objasnenie ich podstaty by stadilo usku-
tonit N rozliénych skimanf (pokusov). Ak v3ak pripustime, Ze tieto prvky
spolu tvoria systém, musime na objasnenie Jjeho podstaty preskimat nielen
tychto N prvkov, ale aj (N-1) N vztahov medzi nimi, &iZ%e musime preskimat
aj v3etky moZné stavy, ktoré systém mbZe nadobiudat, MnoZina vZetkych sta-
vov, v ktorych sa mb%e skimany systém nachédzat sa nazjyva STAVOVY PRIES-
TOR systému. .
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Syntéza

Intuitivne Je zrejmé, Ze analyza sama o sebe nemdie poskytnit Uplné pozna-
nie javov. Je preto potrebné ju doplnit SYNTEZOU.‘Rozumieme tym my3lienkové
spojenie pojmov a vy¥rokov ziskanych analyzou v jeden urdity kon¥trukdny &i
organiza&ny névrh. '

Treba ale dodat, Ze pri riedeni pfoblémov sa tieto metody nestriedaji v ne-
Jake] presne urlene] postupnosti, alebo pevne danych sivislostiach s cstat-
nymi metddami poznania. V priebehu rieSenia problému sa kaZdé z nich uplat-
nuje v "hlavne] uUlohe" striedavo podYa konkrétnych okolnosti, aj ked samo-
zrejme je analyza nutnym predpokladom syntézy.

Teoreticky moZno systém opisat velmi podrobne. Av3ak treba si poloZit otézku,
i taky podrobny opis z hYadiska cielov rie3enia problému mé vyznam. Odpoved
na tito otézku ném déva syntéza, kde nepodstatné rysy systému pri jeho opise
zanedbéme. Pri syntéze vychédzame z predpokladov, ktoré sa celkom nezhoduju
80 skutoZnostou. Vytvérame si my3lienkovdi predstavu o systéme, priZom uplat-
nujeme len tie &rty, ktoré povafujeme za déleZité. Ideovu predstavu o systé-
me povazZujeme za jeho MODEL.

Modely

Teoreticky model méZeme zobrazit réznym spb6sobom. Ak pouZijeme nédrty a vy-
- kresy, vzniké graficky model. Ak teoreticky model vyhotovime v ur&itej mier-
ke (ak sa vobec dé), vznikd mechanicky model.

NajvSeobecnej¥im opisom teoretického modelu su tzv. MATEMATICKE MODELY.
Skimany fast fyzikédlnej reality opiSeme matematickymi rovnicami alebo pos-
tupnostou algebrickych a logickych operédcif. UmoZnuje to nahradit empirické
metody rieSenia exaktnymi matematickymi postupmi. Preto%e model je opilsany
koneépym podtom symbolov a metematickych vyrazov, moZno po vypracovani pri-
sludnych programov riedit dlohy na &islicovom podfitafi. Okrem toho symboly '
pouZité v modeloch moZno rdznym spdsobom interpretovat a pouZit rovnaky mo-
del na rie3enie rdznych problémov praxe.

Matematickymi modelmi moZno rie3it problémy na kvalitativne vy33ej urovni.
Vychodiskom je vidy analyza problému, vytvorenie ideovej predstavy (syntéza
teoretického modelu) a zostrojenie adekvédtneho matematického modelu pre

. formdlny opis 3tudovaného Javu.

Délezité Je uvedomit si, %e model je zobrazenim len Zasti skutoZnosti.
Vystihuje iba tie vlastnosti skutoénoéti, ktoré sme povaZovali z hladiska
rie¥enia ulohy za podstatné. Preto riedenie, ktoré zfskame pomocou modelu,
zodpovedd vZdy tym reldciém a vlastnostiam, ktoré boli zobrazené v modeli.
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To znemend, %e ziskané rieSenie zodpovedd takou mierou riedeniu skuto&ného
problému, akou mierou model odzrkadluje skutoZné vlastnosti a relédcie fyzi- -

kélne] reality.

Z vy3die uvedeného kon¥tatovania zloZitosti automatizovanych vjrobnych sys-
témov a ich modelovania vyplyva, Ze nie je moZné vypracovat jediny model,
ktory by vyhovoval v3etkym poZiadavkém a zobrazil vsetky vyznemné vlastnosti
skuto&ného systému. Na opis AVS, ktory by mal poZadované vliastnosti, musime
teda pouZit cely rad modelov, z ktorych ka%dy zobrazi iba urditd &ast spré-
vania aystému amlebo jeho hmotnych vlastnosti. y

Aby sa zaru¥ilo, Ze zobrazenia vytvérané Ziastkovymi modelmi si navzédjom
neodporuji a Ze zobrazuju jediny originél, treba dodrZet tieto principy:

- Jednotlivé modely treba volit tak, aby boli reslizovatelné s vyuzitim ui
rozpracovanych tedrif, metodik a postupov vhodnjch pre précu projektanta
a umoﬁnili'vypracovat teoriu, ktorsé umoZni dokézaf, %e iastkové modely
sui homomorfnym zobrazenim Jedného komplexného modelu;

- modely zostavovat tak, aby zobrazovali v3etky podstatné &rty systému a bo-

i Jjednozne¥nym podkladom na realizéciu, Pritom je nutné re3pektovat prin-
cipy modulérnej skladby originélu, ktoré vytvéira predpoklady na efektivnu
realizdciu systému a zsbezpe&uje minimdlne zmeny celku pri upravéch a roz-
8irovani jednotlivych modulov;

- stupen zjednodufenia a Uroven idealizécie musis byt také, aby‘na Jjedne)
strane zapadali do matematickych kon3trukecii dovoXujicich presne realizo-
vat vypoéty a merania a na druhej strane aby pritom nedo%lo k strate'in-
formécie o objektivne] realite.

Po ziskani modelového rie3enia treba sa vrétit ku skutoénosti, do skutod&nych
podmienok skimaného deja. Ide o interpretéciu (vyklad) a o verifikéciu (ove-
renie) vysledkov modelového riedenia v skutolnych podmienkach.

l.1.3.1 Systémovy pristup k vytvéraniu SVS

Neexistuje jediny "najlep3{" spbsob skimania zloZitého prostredia, ale exis-
tuju uréité vieobecné ¢rty pristupu k takému skdmaniu. Cely postup mbZeme
rozdelit na étapy: _

1. ETAPA FORMULACIE ULOHY vyZaduje zvylajne prejst od dostatodne v3eobecnej
formulécie dlohy k interpretécii u% existujicich ddajov a moZnosti, k po-
znaniu toho, &o je moZné ovlédat a menit a &o nie, ku kvalitativnemu vy-
Jadreniu zloZiek sustavy a ich vz&jomnych jﬁzieb.

2. ETAPA MODELOVANIA A ANALYZY slii¥i na prechod od kvalitativneho opisu
sistavy ku kvantitat{vnemu. '
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3. ETAPA ZHODNOTENIA MOZNYCH VARIANTOV RIESENIA vyZaduje zhodnotit mo%né
_ varianty rie3enia podYa vhodne zvolenyeh kritérii.

Metddy systémovej analyzy teda reprezentuji spbsoby volby jedného konkrétne-
ho variantu riedenia. V porovnani so skér pouZ?ivanymi metdédami majﬁyvﬁééiu
presnost a su teda viacej odévodnené. Systémovy pristup k rieSeniu problé-
mov vyZaduje

- vyhYadanie moZnych variantov riedenis,

- uréenie nésledkov poufitia kaZ%dej z moZnych variantov rie3enia,

- pouiltle objektivnych vyrokov alebo kritérii, ktoré ukazuju, &i je dané
rieSenie vyhodnej%ie ako ktorékolvek druhé.

Pritom sa nepredpckladé, Ze pouzivané spdsoby volby riedenia su Jjediné, alebo
e obsahujui neuréitosti. Naopak, pretoZe plénovanie sa rob{ s ur&itou per-
spektivou, vidy existuje zspch nejakd miuimélna neurditost v hodnoteni
podmienok, ktoré budd prevlédat v budicnosti. '

Preto je vhodné pri systémove] analyze dodrZiavat urdité zédsady:

- proces prijatia rieSenia musi byt realizovany tak, aby pouZité spésoby .
volby rieSenia bolo moZné zhodnotit, zdokonalit alebo nahradit inymi,

- kritérié hodnotenia pouZivané v procese prlaatla rieSenia musia byt

Jasne sformulované,

- Usilie vynaloZené na néjdenie vazieb medzi'priéinou a nésledkom méZe byt
v dal3om opodstatnené lep3im chépanim skiumaného problému.,

Dé 'sa poloZit otédzka, &i uvedené spésoby volby rieSenia sd dokonalej3ie

v porovnani s inymi metddami. Zrejme najuelnejsie by bolo pouZitie systé-
movej analyzy ako pomocného prostriedku. Ale &lovek mé%e mat akﬁsendsti,
ktoré mu dovolujui pochopit vZeobecnd stratégiu skimania, ktorud moZno iba
tazko vyjadrit nejakym formélnym spbdsobom. Napr. moZno zostrojit politado-
vé programy, ktoré budi vyborne hrat Zachy, ale nikdy nedokéZu nahradit
gpidkovych Zachistov. Cim Je zloZitejdia stratégia hry, tym je taZdie ju
modelovat.

MoZnosti poéitadov rastu koniec koncov rychlej3ie ako moZnosti &¢loveka,

a nie je vyliZené, Ze sa raz vyrovnaji. Av3ak v si¥asnosti hré velmi déle~

Zitd dlohu pri 3tddiu sistav reprezentécia informécie osobe, ktoré realizu-
‘' je rozhodnutie spolu s opisom efektov, ktoré nastani pri zmene parametrov

systému, pri zmene systémowjch hodnoteni alebo pri ndhrade jedného varian-

tu riedenia druhym. ‘
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1.2 TECHNOLOGICKE OBJFKTY
1.2,1 Po jem technologi ckého objektu

Urdity celok, ktory sa vyskytuje bud ako konkrétne technické zariadenie,
alebo ako abstraktny (logicky) celok, oznadujeme pojmom TECHNOLOGICKY
MODUL. Mé%e byt reprezentovany napr. technologickou operéciou, technolo-
gickym procesom, technologickym pracoviskom a pod. Subor technologickgch
modulov potom nazjvame TECHNOLOGICKY OBJEKT. Poznemenajme, %Ze logicky
vztah technologického modulu a objektu Jje obdobny ako vztah prvku a sys-
tému v kybernetike. ‘

Operécie

Tieto technologické objekty (dalej iba "TO") mbZeme charakterizovat Jednak

ich STRUKTUROU, ktoré ukazuje, akym spésobom je objekt vytvoreny z techno-

logickych modulov, jednak funkciou. S to systémy pracujlice v redlnom &ase,
%o znamené, %e nmusia reagovat vias a s dostatodnou rychlostou na udalosti,

ktoré vznikajd asynchrénhe v jednotlivych technologickych moduloch a v ich
podstatnom okoli. Elementérne iukony, ktoré sa v tejto sdivislosti vyskytujd,
nazyvame OPERACIE.

Procesy

|
Relativne nezévislé skupiny operdcii, komunikujice navzéjom pomocou signé-
lov TubovoYnej podstaty, nazyvame PROCESY. Uréity‘proces je spravidla
zloZkou nadriadeného procesu a naopak, proces zvyZajne delime na Ziastkové,
podriadené procesy. NajniZ3{ moZny proces je totoZny s operdciou, zatial
&o proces.najvyééej yrovre je totoZny s CIELOVOU FUNKCIOU SYSTEMU. Nazjva-
me ho ULOHA. '

Dekompozicia procesov-

Technologicky objekt méZe zahrnovat aj viacej navzédjom komunikujdicich pro-
cesov. V tom pripade hovorime, Ze prebiehaji silasne (sdbeine, paralelne).
Jednotlivé sibezné procesy su realizované na réznych technick&ch zariade-
niach, STROJOCH, zvyZajne s pevnou, nemennou logikou Zinnosti.

Paralelné (subeZné) procesy teda prebiehajui na viacerych technickych
prostriedkoch. Ak v3ak je k dispozicii menej technickych prostriedkov, eko

~Je polet paralelne prebiehajicich procesov, potom sa procesy musia navzé-
jom prekladat alebo navzdjom prekryvat. : .

V takom pripade si méZeme predstavit, Ze kaZdému takému paralelnsgu
su patri vlastny VIRTUALNY technlcky prostrledngxxﬁgg&&eﬂsﬁ&“ﬁgmgﬁ@mwhh
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innosti na skuto&ngch fy21cky ex1stu3uclch technlckyeh prostriedkoch
(strojoch).

S tym stvisiaca technika postupného rozkladu procesu urditej rozliSovacej
drovne na procesy s vyééou rozliSovacou schopnosfou, t. j. 8 vadsim po¥tom
podrobnosti, sa nazjva DEKOMPOZICIA.

Interpretédcia TO

V na3ej interpretécii Jje technologicky objekt reprezentovany modernym, Zi-
roko automatizovanym vyrobnym systémom (AVS), vnitorne prepojenym hmotnym
a informa&nym tokom, v ktorom prebieha VYROBNY PROCES, t. j. postupnost
technologickych, manipuladnych, dopravnych a riadiascich operécifi zabezpedu-
jucich premenu polovyrobkov na vyrobky poZadovane; kvality. Té&to premena je
podmienend d&astou pracovne] sily a vyrobného zariadenia. V3eobecnd schéma
je uvedend na obr. 1.2., ‘

‘ ' T ECHNOLOGICKY
OBJEKT
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Obr. 1.2

V3eobecnd schéma technologického objektu

Vzd4jomné pbsobenie troch zdkladngch éiniterov, ktorymi sd Tudské préca,
pracovny prostriedok a pracovny predmet, v kaZdom &iastkovom procese Jje
tu uré&ované pracovnym programom, v ktorom si obsishnuté znalosti a skise-
nosti lud{ ziskané v predchédzajuce] prakticke] &innosti. 1

V suvislosti's touto interpretéciou budeme v tomto skripte pouiivaf pojmy
"technologicky objekt" a "automatizovany vyrobny systém" ako synonymé.

’
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Technologické a netechnologické procesy

7Z hYadiska vztahu jednotlivych zloZiek vyfobného procesu realizovaného
v TO k transformécii pracovnych predmetov mbéZeme procesy prebiehajice
v TO zésadne roz&lenit na dve skupiny: '

TECHNOLOGICKE PROCESY,
NETECHNOLOGICKE PROCESY.

Technologické procesy su také, ktorych obsshom sui zmeny pracovného predme-~
tu %o do formy, tvaru alebo létkovej podstaty, ako napr. sidstruZenie, fré-
zovanie, vrtanie, zvéranie, lisovanie, monté% e p. Netechnologické procesy
si také, ktoré nemenia tvar pracovného predmetu, ale ktoré vytvérajd pod-
mienky na poZadovany priebeh technologickyeh procesov. S to napr. preprav-
né a skladovacie procesy, kontrolné procesy atd.

Hladiny riadenia v TO

S narastajicou komplexnostou zariadeni pouZivanych v technologickych objek-
toch vznikaji nové organizadné aj technické prodblémy. Najma pasadzovanie
bezobsluinych dopravnjch systémov (BDS) pre komplexné rieSenie otézok ma-
teridlového toku v strojdrskych prevédzkaech prinéd3a nové poiisdavky na
vhodnu koncepciu riadenia TO. hové prvky si vynucujd hierarchickd, dobre
Strukturovani koncepciu riadenia, v ktorej jednotlivé moduly spolu komuni-
kujd v normovanych stykovych miestach - "interfejsoch". To potom umoZni,
aby kaZdy AVS bol prehladny a poZadované dlohy plnil hospodérne a bezpe&ne,
o znamené, Ze systém bude prevédzkovo U€innejsf.

Rozvo] AVS v strojérstve v poslednom desatroéi naznaduje také rozloZenie
riadiacich rovin, ktoré sa orientujd na logicky obsah realizovanych idkonov.
V silade s tym mb%eme v hierarchicky usporiadanych TO vZdy identifikovat
maximélne 3tyri problémové (algoritmické) hladiny riadenia {obr. 1.3):

1. Hladinu fieéenia organiza&no-technickych loh (zodpovedé Urovni zévodu,
resp. podniku), ktoré produkuje dispozicie pre &innost TO - preto Jju
nazyveme DISPOZICNA UROVEN RIADENIA.

2. Hladinu riadenia skupiny ﬁzéjomne viazanych technologickych modulov
~ (zodpoved4 trovni zékladnej vyrobnej jednotky - strediska ap.), ktoré
plni dlohy operativneho riadenia procesov. Preto ju nazyveme tieZ
PROCESNA UROVEN RIADENIA. '

3. Hladinu riadenia a jedného technologického modulu (zodpovedd drovai
technologického pracoviska). T4to riadiaca uroveh vykonéva prikazy,
ktoré vyplynuli z &innosti dispozi&nej a procesnej lrovne riadenia,
preto ju tie% nazyvame EXEKUTIVNA UROVEN RIADENIA.
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Obr. 1.3 .
Podi{talové hladiny vo vyrobnom systéme
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4. Hladinu riadenia (regulécie) jedného parametra (zodpovedd iurovni stroja
alebo zariadenia), ktord nazyvame PRISTROJOVA UROVEN RIADENIA.

Jednotlivé algoritmické hladiny mbZu byt realizované tak na samostatnych
vypo&tovych systémoch, ako aj na jedinom systéme. '

8truktira TO

Ako ukazuju vysledky analjzy réznych typov technologickych objektov stro-
jérske] vyroby, mdéZeme ich z hladiska cherakteru hmotného toku rozdelit do
troch zékladnych variantov zov3eobecnenych blokovych schém, ktoré sa navzi-
Jjom 11i8ia svojou 3trukturou a charakterom &innosti.

Na obr. 1.4 je zobrazeny technologicky objekt tvoreny skupinou technologic-
kych modulov realizujicich jediny sériovy technologicky proces.

PROCESNY }=---
POCITAG OBSLUHA
o
)
< ?
EXEKUTIVNE
POCITACE

HES
§
—
<
Ljii-

Obr. 1.4
“Sériovy technologicky objekt

Na obr. 1.5 je technologicky objekt tvoreny skupinou psralelne pracujicich
technologickych modulov s rozmanitymi stupnami zlioZitosti a droviou automa-
tizécie. A kone¥ne na obr. 1.6 Je uvedeny Jjediny komplexny technclogicky
objekt. Jeho riadené parsmetre sui zvyajne roz&lenené na skupiny zdruZené
priestorovo okolo prisludného mikropo¥ftaZového riadiaceho systému.

Na obrézku zakreslené politade riadiaceho systému realizuji dlohy procesné-
ho a exekutfvneho riadenia. Exekutivne polita¥e moZno nahradit aj jedinym
vypoétovym systémom, '
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Obr., 1.5
Paralelny technologicky objekt
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A KOMPLEXNY TECHNOL. MODUL |
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Zmie3any technologicky objekt

Inteligencia TO
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Je zrejmé, Ze takéto TO v diskrétne] strojdrskej vyrobe su typickymi pred-
stavitelmi velkych technickycr systémov, takie ich méZeme povaZovat za re-
lativne zlozity, aj ked veImi’ 3pecializovany systém umelej ihteligencie.

V tejto siuvislosti sa samozrejme hned vyndra otézka hodnotenia stupna ich
intelektudlnosti.



- 23 -

/

V-sﬁlade 80 zvyklosfami v oblasti UI predpokladéme, Ze TO je "INTELIGENTNY", '

a) ak si udrZuje vhodny model vonkaj3ieho sveta, ktory vyuZiva na odpoved
na $iroky okruh problémov, ktoré musi riesit,

‘b) ak je schopny prijimat, resp. aktivne ziskavat dodato&nd informéciu
z vonkajSieho sveta, ktoré mu umoZnuje kedykolvek realizovat dlohy, kto-
ré vyplyvajui z jeho cielov (ktoré vSak nie si v rozpore s jeho fyzickymi
moZnostami). ‘ '

Stupen intelektudlnosti TO m6%feme teda hodnotit napr. podYa nasledujdcich
kritérii: '
1. Aké su charakteristiky vonksj3ieho sveta, v ktorom je TO schopny praco-
vat. Pod modelom vonkaj3ieho sveta, s ktorym riadiaci systém pracuje,
rozumieme mnoZinu objektov vrétane samotného TO a vztahov zadanych na
tejto mnoZine, ktoré opisuju priestor moZnych stavov prostredia obklo-
© pujuceho TO. ‘
2. Aky Jje rozsanh a spbsob pfijimania informécie systémom riadenia TO.
3. Aké Jje flexibilita rozhodovacieho programu.

4. Aky je stupen autondmnosti TO. Pod sutondémnostou sa rozumie schopnost
TO rie3it samostatne zadané ulohy, bez utasti &loveka. Chépeme tym pre-
dov3etkym funkcionélpu autoncmnost &iZe autondémnost plénovania a reali-
zécie &innosti smerujuicich k riedeniu zadanych dloh.

Na zéklade uvedenych kritérif{ mbé%eme potom definovat tri generdcie in}e-
ligentnych technologickyeh objektov.
12,2 Generédcie inteligentnych

technologickyeh objektoyv

ITO nulte genersdcie

Su to technologické objekty, v ktorych Jje riadiaci progrem zaznamenany na
nejakom nosnom médiu (diernej péske, magnetickom disku alebo je priamo rea-
lizovany obvodovo a pod.). Program je vopred pripraveny, priZom pre kaZdud
dlohu kladend na technologicky objekt Je zostaveny semostatny program.

V programe je zakddovand uplné postupnost pohybov vykonnych prvkov (strojov)
s udanim presnych suradnic v3etkych objektov.

To znamend, %e tzv.i“vonkajéi svet", v ktorom TO pracuje, je prisne fixo-
vany. V8etky objekty musia v priestore zaujimet polohy predpisané progra-
mom. TO rultej generécie nezfskavajl v priebehu svoje] ¥innosti informéciu
0 vonkaj3om svete, a teda si ani nevytvéraju model vonkajéieho sveta. Ria-
diaci program je pevny a je nutné ho prepracovat, ‘ked sa zmeni,pbloha &o
len jediného prvku v sfére Einnosti TO.
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ITO prvej generdcie

ITO prve] generédcie sa zéasadne 1{8ia od ITO nultej generécie tym, Ze maju fi
moZnost prijimat informdciu o vonkajSom svete. To znamené, Ze vonkaj3{ ‘
svet ITO prvej generdcie uZ nie je prisne fixovany. Prvky patriace do ITO,
napr. obrobky alebo palety .sa mbZu nachddzat v Tubovolnych miestach v zéne‘
&innosti ITO a ten si ich vie sém vyhladdvat. Obraz vonkajSieho sveta jJe
v3ak v tomto pripadd velmi nedokonaly. ITC "pozndva" vonkajS$i svet postup=-
ne, v priebehu svojej existencie. Ale systém plénovania &innosti u% vryka-
zuje urdité "inteligentné" ¥rty. Plény &innosti su stupnovité a umoZhujd
operativne zadévanie konkrétnych parametrov do programu. NajdbleZitejiia

je tu moZnost koredpondencie medzi &lovekom-operdtorom a strojom. t. j.

ich vzéjomné interakcia, aj ked na veImi obmedzenej mno%ine prirodzeného
jazyka. To umoznuje dialdgové zallenenie &loveka do ITO a roziirenie moZ-
nost{ vytvérania obrezu vonkajd3ieho sveta. Jedinym zdrojom zmien Jje tu

‘viak stéle glovek, pri%om navyde prvky tohto sveta a vztahy medzi nimi
nezévisia explicitne od Zasu. ‘

Pre normélnu &innost riaediaceho prcgrému musi model vonkaj8ieho sveta byt
UPLNY, &0 znamené, e musi byt opiseny do najmen¥ich detailov. 4

ITO druhej genericie

ITO druhe] generécie reprezentujd podstatny krok vpred v smere zvySenia
intelektﬁélnych schopnosti., Ich charakteristika je v zésade rovnaké asko

ITO prvej generdcie. Rozdiel je v3ak v tom, %e maju plérovaci systém, kto-
ry vyuiiva vychodiskovi formuldciu dlohy zadédvand &lovekom a zadiatodny mo-
del vonkajSieho sveta. Na zéklade tychto znalost{ vytvéra automaticky plén
"alebo postupnost modelov &innosti, transformujicich zadiatolny model von-
kajdieho sveta na model vyhovujici podmienkam dlohy. Vo vSeobecnosti také
postupnost nie Jje jediné, tak¥e ITO musi mat moZnost prijimat rozhodnutie

o volbe plénu, pripadne optimalizovaného podla niektorych kritérii. To.
znaﬁené, %e sa tu zadina objavovat aj urdité &rta funkcionélnej sutondm-
nosti. ITO druhe] generédcie u% vyuZivajui nové principy &innosti a ich plé-
novacie systémy reprezentujui relativne komplikované systémy UI. '

.Sﬁéasny stav rozvoja ITO aplikovanych v diskrétnej strojérskej vyrobe Je
iakj, %Ze prevaind ¢ast z nich néle%{i do nultej generdcie, Zabezpedenie ITO -
vy&sich generdcii bude vyZadovat nezvylajne vysoké néroky ne technické a
najmé programové prostriedky pouZitych vypo¥tovych systémov.
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l1.2.3 Struktira technologického objektu

Z toho, &o sa povedalo v predchédzajice] &asti, vyplyva, Ze technologicky
objekt je zloZeny z OBJEKTU RIADENIA a SYSTEMU RIADENIA (obr. 1.1).

Objekt riadenia v sebe zahrnuje predovietkym vlastné vyrobné stroje a za-
riadenia a Jdalej prostriedky sluZiace na realizdciu hmotného toku. Siubor
tychto prvkov vytvérs hmotno-energeticky systém (HES).

Systém riadenia v sebe zahrhuje ZDROJE INFORMACIE o dlohéch & vysledkoch
riadenia, ZARIADENIE NA SFRACCVANIE INFORMACIE a kone&ne VYKONNE ZARIADE-
NIA realizujdce vlastné riadenie (ASR}. '

Vstupné a vystupné premenné

Na Jubovolny technologicky objekt pbsobia vonkajdie vplyvy. Body TO, v kto-
rych posobia tieto vonkaj¥ie podnety, sa nazyvaju VSTUPY a samotné vonkaj-
8ie podnety sa nazjvajd VSTUPNE PREMENNE alebo VSTUPNE PARAMETRE., VZetky
vstupné parametire, ktoré nie su spojené so zdrojmi informécie o dlohéch a
vysledkoch riadenia, rovnako ako chyby tychto zdrojov informécie, predsta-
vujd RUSENIE a naruduju proces riadenia.

Parametre, charakterizujice stav‘ébjektu riadenia, podstatné pre orgesni-
zéciu procesu riadenia, sa nazyvajd VYSTUPNE PREMENNE alebo VYSTUPNE PA-
RAMETRE objektu. Body, v ktorych méZu byt vystupné paremetre pozorované
v tvare urlitych fyzikélnych veli&in, sa nazyvajd VYSTUPY OBJEKTU.

Pojem vstupu a vystupu TO a jeho jednotlivych zloZiek je podmieneny a vzta-
huje sa vZdy na urdity systém, resp. modul. Preto tie isté premenné mbéZu
byt pre niektoré Zasti TO vystupnymi a si¥asne pre iné vstupnymi,

1.2.4 O p'e rét or tecHnologick¢ého objektu

Kazéy dynemicky systém, & teda aj TO, realizuje urdité trensformécie funk-
cif{, To znamend, Ze ak na vstup takéhoto systému zavedieme urdity subor
vstupnych premennych xe X, potom na vystupe dostévame vSeobecny sudbor vy-
stupnych premennych ye Y.

OPERATOROM potom nazyvame zdkon alebo algoritmus, pripadne suibor nejakych
pravidiel, pomocou ktorych je ur&eny subor vystupnych premennych pri zada-
nych vstupnﬁch premennych,

Inymi slovami, operédtor je subor matematickych a logickych operécii nad
vstupnymi premennymi, ktorych vysledkom je ziskanie hodnét vystupnych pre-

mennych. Preto dva zékladné poamw, ktoré musia dominovat vo véeobecnea
'
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teorii, su pojem abstraktnej relécie a pojem rozhodovacieho systému.

Operétor technologického objektu mb%eme teda vo v3eobecnosti definovat ako
reldciu na abstraktnych mhoZinéch:

ScX»xY

kde S je mnoZina v38etkych moinycﬁ situécii, -
X - vstupnd mnoZina,
Y - vystupné mnoZina, :
X% Y - karteziénsky silin mnoZim, t. j. mnoZina v3etkych usporiadanych
dvojic (x, y) takych, %e xeX, yeY, takZe
(xxY) = {(x, y)lxeXAyey}

Ak S je funkcia, potom zobrazenie‘
S :X>Y

reprezentuje funkciondlny systém, kde mnoZina X je definidny obor zobraze-
nia S. Je samozrejmé, Ze tak X, sko aj Y mdZu byt kartezidnskym sidinom
niekoYkych mnoZin, &i¥e systém mé%e mat viacej premennych.

V konkrétnej aplikdcii je s kaZdym systémom spojené Bpecifikécia, ktoréd udé-
va, ako urdit pre dané x€X zodpovedajice y€Y; zvy¥ajne je to realizované
pomocou nejakych rovnic, takie V xe€ X rieSenie prisluinych rovnic urduje
yEY. Také rovnice reprezentujy kondtruktivnu Specifikéciu S. Pre niektoré
a8lezité pripady je této 3pecifikdcis dané v pojmoch rozhodovacieho problé-
mu. Predovietkym sa predpokladé, %e je dany subor rozhodovacich problémov
vzfiahnutjr na vstup :

{p (x); x€ X}
- ’ . \ !
a pre VxeX vystup y je rieSenim problému D(x). Analyticky algoritmus na
rieSenie D(x) mé%e alebo nemusi existovat. Ak. existuje, potom vedie zvylaj-
ne k 8pecifikécii systému pomocou sustavy rovnic. : ‘ :

Operdtor technologického objektu alebo modulu je jeho udplnou a vyderpévaji-
cou charakteristikou. Pod pojmom operdtora si zahrnuté lTubovolné matematic- -
ké operécie: algebrické operdcie, derivovanie, integrovanie, éaeovj_posuv,f
logické operécie atd. Zadat operdtor TO znamené zadat sibor operécii, ktoré
Jje potrebné realizovat nad-vstupnymi parametrami, aby sme na vystupe z{ska-
1i hodnoty vystupnych parametrov. Operétor TO je teda plne ur&eny -siborom
operédtorov opisujuicich funkciu v§etkyéh technologickych modulov, z ktorych
Jje TO zosta#eny. -
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1.2, 2 &k ladn f matematicky model

Ako sme u¥ spomenuli v predchédzajicich odsekoch su¥asné strojérska vyroba
poufiva stroje a zariadenia s takymi technickymi parametrami, ktoré neumo?-
nujd prisme riadenie s &lovekom v désledku jeho nedostatolnej presnosti,
nizkej rychlosti prijmu a spracovania informécie a pomalej realizédcie roz~
hodovacich Zinnostf. Ak chceme napriek tomu také sistavy efektivne risdit,
musime zdru%it &loveka & vypodtovi techniku do jediného celku, umoZnujiceho
dosiahnut stanovené ciele podstatne efektivnejsie, ako keby kaZdy z nich
pracoval samostatne. Ulohy riadenia pritom musime rozdelit medzi &loveka

a stroj tak, aby kaZdy z nich maximélne vyu#%il vysledky &innosti druhého,

Va&3ina rozhodnuti, ktoré by mal &lovek realizovat pri riesdeni takych zlo-
2itych systémov, je v. prvon rade nenumerickd, ale mdZe byt reprezentované
vo forme numerickych problémov {akc aproximécia). Aby sme v3ak na rie3enie
problému mohli plne vyuZit v8etky potenciélne vlastnosti vypo&tovych systé-
mov a preniesli na ne &o najva&si podiel intelektuélnycﬁ innosti, musime

8) vhodnym spésobom formalizovat celd zvolend problémovi oblast,

b) pouzit vypodtové prostriedky ako logické stroje schopné dedukovat a hla-
dat rie3enie situécif vzniknutyech v skumanych sdstaviéch.

Tym si zabezpedime podmienky na transforméciu reédlnej fyzikédlnej situédcie
do sféry vhodnych izomorfnych systémov a vytvorime si predpoklady na suto-
matizéciu procesu riadenis a rozhodovania.

V otézke formalizédcie intelektudélnych Zinnosti &loveka je moZné vyznaldit
niekolko.vyvojovych smerov. Smer, ktory je pre sudasni etapu vyvoja diskrét-
nej strojérskej vyroby najvyznamnej$i, je spojeny s menami vedcov Newella,
Simona a Nillsona, ktor{i sa tymito otdzkami intenzivne zaoberali pri vysku-'
me umelej inteligencie.

Zékladnd my3lienka ich tecrie je zaloZend na pou¥iti dvoch pojmov - ORJEKTU
A OPERLTORA - a mbZeme ju velmi strudne zhrnit do niekolkych bodov:

1. Clovek riesiaci technicky problém predstavuje systém spracovania infor-
mécie, ktory Jje tvoreny procesorom pracujicim v reZime postupného spra-
covania symbolickej informécie a Jje vybaveny senzorovou (vstupnou) a mo-
torickou (vystupnou) &astou.

2. Ka%dy typ problému je reprezentovany v symbolickej forme urditym
PRIESTOROM VYHLADAVANIA. Prvky tohto priestoru su stavy znalostf, ktoré
mé subjekt o Wlohe. Jeho Struktira Jje zadané suborom operdtorov, ktoré
pracuji nad danym stavom znalosti, aby vyprodukovali nové stavy znalosti.
Rie3enie problému spodéiva potom v prehradévani tohto priestoru. Sdbory
programov realizujuicich toto hladanie nazjyvame PRODUKENE SYSTEMY.
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3. Prisluénosfvproblému k urditej tematickej doméne predurduje v énaénej
miere aj 3truktiru priestoru vyhladévania rieSeni. Rie3iaci stroj (zvy-
Zajne podita¥ ) kon3truuje tento priestor zodpovedajuci typu problému
skér, ako zalne starostlivé hladanie vlastného rie3enia.

4. Struktira priestoru hladania rie3enia predurduje zékladné charakteristi-
ky moZnych postupov, ktoré mbéZu byt pouZité na rieSenie problému. Okrem
toho znalosti, ktoré mé k dispozicii rieSiaci stroj, su reprezentované
faktemi, metodikami a zIiskanymi sgkisenostemi gz predchédzajicich rieSent
podobnfch problémov. Tie hrajy hlavni udlohu v priebehu celého procesu
riedenia problému. '

Na zéklade tychto iivah méZeme problém modelu technologického objektu for-
mélne opisat spbsobom zndmym v teorii systémov a v tedrii riadenia pomocou

.Bestice

v =(s,c, D, M, S, Sy)

kde S je mnoZina moZnych situdcii (stavovy priestor),
C - mnoZina proceddr (operétorov), pouZitelnych v tychto situécideh,
D - mnoZina rusivych vplyvov,
M - zobrazenie z mnoZiny S*DxC trojfc situdcia ~ rulenie - procedira
do mnoZiny S &iZe M : S*xD*x C—> §,
- mnoZina neziaddcich situdeif, :
Sy~ mnoZina situécif Ziaddcich (mnoZina cieYov), priom vdy platf:
5,5 a s Es. '
Treba bohuZial kriticky dodat, Ze tento formalizmus ndm sice déva uZitol&ny
sp6sob opisu toho, &o sa odohrdva po zostaveni algoritmu riedenia problému,

ale nehovori ném, &im zalsat, ak méme iba formuléciu dlohy.

Sukasny stav naSich znalosti v tejto oblasti je taky, Ze méme k dispozicii
niekolko v3eobecnych principov, ktoré musime pri riedeni problému dodriat.
Méme metoddy, ktoré sa liZia svojou uZito&nostou a efektivnostou. Ale nie

sme schopni povedat, ako mé byt efektivne myslenie orgenizované., Také je
teda dne3né realita v oblasti aplikécii umelej inteligencie do strojérskych
vyrobno-technologickych procesov napriek v3etkym nadSenym progndzam sedem-
desiatych rokov. TaZ?kost Je v tom, Ze na zostrojenie Yubovolne;j deduktivnej
teorie je_ nutnd formalizécia v3etkych pojmov a terminov priradenych kaZdému
prvku systému. To, pravdaZe, vo vztahu k Eloveku Jje doposial velmi problema~
tické, pretoZe uvedomelé, cielové sprévanie &loveka mé asto vlastnosti, pre
ktoré zatial neméme k dispozfcii nijaky technicky spbsob ich realizécie,
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1.2.6 Simula &né modelovanie

Pri vytvérani automatizovanych vyrobnfch systémov je potrebné riedit cely
rad teoretickych aj praktickych problémov. Skimanie vlastnosti AVS reali-
zéciou pokusov na skuto&nych vyrobnych siustavéch je stdle nékladnejiou zé-
lezitostou. Preto sa hladaji nové cesty a metddy ich skumania. Jednou z nich
je SIMULACNE MODELOVANIE alebo kr&tko SIMULACIA. '

SIMULACIA je vyskumné metdda, ktorej podstata spodiva v tom, %e skimany dy-
namicky systém nahradime jeho SIMULLTOROM, na ktorom potom realizujeme expe-
rimenty s cielom ziskania informécie 0 p8vodnom skiumanom systéme [}a .

Uvedend metdéda je vyuZitelné najma:

- pri projektovani sutomatizovanych vyrobnych systémov, pri riedeni otézky
priebehu vyroby a toku materiélu a pri riesenf skladovych problémov- (opti-
malizécia stavu zésob, volba stratégie riadenia skladového hospodédrstva

ap.),
- pri plénovant préce pre AVS (rozvrhovanie vyrobnych dloh),

- pri rie3eni niektorych problémov operativneho riadenia vyrobno-technolo-
gickych procesov.

V praxi sa simulaépé technika vyuZiva v pripade, %e
- analyticko-matematické rieSenie neprichédza Go uvahy,

- praktické expefimepty sa na redlnych systémoch nedajd uskutolnit.

Analyticko-matematické rie3enie neprichédza do dvahy, ak:

- funkcionélne zévislosti medzi cielovymi funkciami a nezévislymi premen-
4

nymi systému nepoznéme,

- funkcionélne zévislosti su znéme, ale metematické modelovenie Je &asovo
alebo vypottovo néro&né, a preto by bolo nehospodérne, o plati pre vel-
ki Cast redlnych technickdch alebo ekonomickych sistav.

. Praktické experimenty na redlnych systémoch si nerealizovatelné, ak:
-~ potrebné experimenty by na ru3ovali normélny priebeh vyroby,
- experimenty su nékladné, a teda nehospodérne,

- experimentélne vyvolané zmeny stavu systému nie st jednozna&ne reprodu-
kovatelné,

- skutodny systém neexistuje (napr. sa e3te len prbjektuje),
- experimenty sd nebezpe&né pre‘IudI, stroje alebo materidl,

- zmeny stavov systému prebiehaju prili% pomaly alebo prillé rychlo, &o
praktlcky znemo%nuje ich overenie. i
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1.2.6.1 Simulétory

PodTa charakteru simulafného modelu hovorime o réznych druhoch simuladnych
modelov (napr. hydrodynamickom, elektrickom a pod.).

S rozvojom &Islicovych po¥italov sa ukdzalo, Ze su najvhodnej3im prostried-
kom na realizéciu simulétorov. Cislicovy podfita& je v tejto funkcii riadeny
SIMULACNYM PROGRAMOM, ktory pri svojom behu manipuluje s obsahom viac &i me-
nej zloZitej détove] bézy. '

PouZiiim ¢islicového poéitala ziskavame cely rad vyhod:

.- model potrebuje velmi malé mnoZstvo enéfgie a materidlu a nemé Skodlivé
uéinky, . ‘

- informécie ziskané experlmentovanim s modelom Jje moZné spracﬁvaf na tom
istom poZitadi, na ktorom bol realizovany model,

- najvaééia investicia pre reaslizédciu modelu - politald - je vyuZiteInd aj
na iné d&ely, ako je simuléeia. :

Aby v3ak bolo moZné simulovat nejaky proces pomocou &islicového po¥fita¥a vo
funkeii simulitora, je potrebné najskdr zostavit zodpovedajﬁci MODELUJUCI
ALGORITMUS.

BohuZial zépis takého algoritmu priamo, v tvare programu pomocou elementér-
nych operécii daného poditada, byva velmi néroény. Z tohto dévodu sa pouZi-
vaju rozli&né spbsoby reprezentidcid simulednych algoritmov s réznou prak-
tickou hodnotou. )

Na zépis algorltmov opisujicich technologlcké objekty a v nich preblehaaﬁce
" procesy sa vyuiivaaﬁ tri zékladné spbsoby:

- operétorovy spbsob zépisu modelujiceho algoritmu,
- z8pis pomocou 3pecidlnych simuladnych jazykov,

- zépis pomocou univerzélnych programovacich jazykov. L

4

152.6.2 Operédtorovy spbsob zépisu

Operétorovy zépis mddelujﬁceho algoritmu obsahuje postupnost operétorov,

. 2z ktorych ka?dy zobrazuje urZitd skupinu operécii. Aj ked také vyjadrenie
algoritmu neobsahuje explicitné vyjadrenie postupu vypo¥tu jednotlivych ve-
1i&1in, jeho pouZitie je vyhodné, pretoZe dovoluje velmi dobre sa orientovat

v celkovej 3trukture modelujiceho algoritmu a dostatodne vyjadruje jeho lo-

gickd vystavbu. Operdtorovy zépis algoritmu nerespektuje zvld3tnosti pouZi-
tého poditala; in3trukdnd siet po¥ftala a jeho aaléie“technické aj progra-
mové charakteristiky sa berd do uvahy a% pri detailnejSom rozpracovani
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algoritmov jednotlivych operdtorov a pri ich prbgraﬁovani.

Vfber sustavy operétorov pre zépis simula&ného (mbdelujﬁceho\ algoritmu hré
podstatni dlohu, ked¥e urduje "priezradnost" opisu a ovplyvnuje vhodnost
opisu na dal%ie spracovanie. Na sustavu operétorov pouZityeh na riedenie
uréitej triedy dloh sa zvy¥ajne kladd dve poZiadavky: '

1. Je Ziadidce, aby kaZdy operétor mal dostatolne aasny a nézorny zmysel
spojeny s podstatou modelovaného procesu.

2. Treba mat istotu, Ze kaZdy pouZity operstor mbZe byt vyjadreny postup-
nostou elementérnych operécif bez va&3ich problémov. Iba v takom pripade )
sa dé rétat s dspechom pri programovani dloh pre po&ita&. v

Cely siubor operétorov vytvérajucich modelujici algoritmus mdZe byt rozdele-
ny na tri skupiny: :

~-z8kladné operédtory,

- pomocné operétofy;

- sluZobné (v3eobecné, univerzdlne) operétory.

ZAKLADNE OPERATORY su tie, ktoré sa pou’ivaji na simuléciu jednotlivych ele-
mentérnych operécii skimaného procesu a na opis ich vzéjomnych vztahov. ‘
Inak povedané, zékladné operétory opisuji procesy prebiehajice pri &innosti
reélnych prvkov systému s uvéZenim = pbsobenia okolia.

POMOCNE OPERLTORY su urdené na simuléciu elementérnych operécif. Realizujd
vypodet tych parametrov a charakieristik, ktoré sui potrebné pre précu zéklad-
nych operétorov.

' SLUZOBNE OPERATORY zabezpeduji vzédjomnd sid&innost zékladnych a pomocnych o-
perétorov pri simuléecii procesu v automatickom fezime, synchronizéciu behu

’ algoritmu a niektoré podruZnej3ie funkcie, ako napr. zépis vysledkov simulé-

- eie a ich spbacovanie. :

' ﬁaléle podrobnostl o} teato metode moZno néast v prisluénea literatire,
: napr . [19] :

1.2.6.3 Zépis pomocou simuladnjch jazykov )
Existujice Speciélne simuladné Jazyky sl zvylajne vytvorené na zéklade be%-
nych programovacich jazykov. Poskytuju pouiivatelom vhodné programovacie.
prostriedky pre simula&né modelovanie dostatodne 3irokej triedy systémov,
prostriedky na ladenie napisanych programov a zber a spracovanle Statistic-
" kyeh ddajov o modeloch.
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Treba podéiarknﬁﬁ, e vSetky simulalné jazyky sui v svojej podstate PROBLEMO-
VO ORIENTOVANE. Znamend to, Ze zobrazuju urlity sibor pojmov, ktoré si cha-
rekteristické pre danmi triedu dloh, Této okolnost velmi ulahfuje pisanie pro-
gramov pouZivetelovi, ktory sice mé dobré znalosti simulovane] sustavy a prie-
behu procesov v sustave, ale iba minimélne znalosti metdd matematického opisu
modelov a programovania. Preto tieto jazyky takmer vZdy zahrnujd aparét pre
opis statickej a dynamickej Struktiry systémov, riadiace programy na nadita-
nie systémového &asu (systémové hodiny) a na riedenie tav. KONFLIKTNYCH SI-
TUACII (zabezpedenie sprévneho striedania udalosti). '

Na ‘druhej strane v3ak tieto jazyky trpia celym radom nedostatkov, ktoré zni-

. %ujd ich praktickd hodnotu. Zdkladnym nedostatkom je skutonost, %e pri akyjch-
kolvek zmenéch Struktury simulovenej sustavy (pri zmendch v prepojeni aj tych
istych prékov,sdstavy) Je nuthé velmi Zasto napisat novy program. Pritom pré-
ve uvedené ¥trukturédlne zmeny su chareskteristické pre projektovanie systémov
pri hladani vhodnych variantov &innosti sdstav. Tento nedostatok 3pecidlnych
simula&nych jazykov sa zv143t intenzivne prejavuje pri simulécii ne¥tandard-
nych zlozitych systémov, ako sui préve strojérske AVS.

*1.2.6.4AZépis pomocou univerzdlnych programovacich Jjazykov \

PouZitie univerzdlnych programovacich jazykov odstranuje principidlne nedos-
tatky simuladnych jazykov. Na druhej strane v3ak ich poufitie je nevyhodné,
- pretoZe si vyZaduje okrem dokonalej znalosti simulovanej sistavy & procesov
v nej aj dokonald znalost metdd matematického opisu modelov a programovania.
Navy3e Jje tento spbsob zépisu mimoriadne précny. Je preto potrebné jeho pou~-
¥itie dobre zvéZit a pouZivat ho iba v Zpeciédlnych pripadoch (pozri napr.
kap. 2.1.,2.5).

Pri praktickych aplikécidch simulécie v oblasti AVS sa osved&il taky postup,
Ye modelujdci algoritmus sa opi¥e operétorovym spdsobom a v dal¥om kroku sa
"tento opis pretransformuje bud pomocou Zpecidlneho simuladného jazyka, alebo
pomocou univerzélneho programovacieho jazyka na program pre zvoleny podita&.
Operétorovy zépis pritom velmi ulah&uje rozdelenie uloh pri programovani na
viecej skupin programétorov a koordinédciu ich préce.



- 33 -
1.3 AUTOMATIZOVANY VYROBNY SYSTEM OBRABANIA
1.3.1 Podstatné oko l’i e AVS

. Kazdy AVS je suZastou ur&itého vy33ieho systému. Prvky tohto systému, s kto-
rym AVS komunikuje, tvoria jeho PODSTATNE OKOLIE, ktoré je reprezentované
suistavou pracovnych usekov spojenfch s AVS materidlovymi (hmotnymi), energe-
tickymi a informe¥nymi tokmi.

Podstatné materidlové okolie AVS tvori &ast organizainej 3truktiry zévodu
(pripravné, vyrobné, skladovacie tiseky).

Zékladné hmotné vazby na podstatné okolie s’ schematicky uvedené na obr. 1.7
a ich obsahom Je: :

- 1. Vstup materidlu do AVS.

2. Kooperadny tok rozpracovanych obrobkov medzi AVS a kooperujicimi stre-
diskami {(dielnami).

3. Prisun nového néradia a odsun podkodeného néradia.

4. Dodévky elektricke] energie, stlaéenéhq vzduchu a chladiacich emulzi{.
5. Odsun hotovych dielcov z AVS.

6. Odvoz triesok z AVS.

7. Ostrenie opotreéovaného néradia.

8. Udrzba a preventivne prehliadky strojov a zariaden{ AVS (mechanické
ddrba). ' ‘

Podstatné informa¥né okolie potom tvori syétém riadenia vyroby na najbliZ-
$ej vys8ej urovni - subsystém operativneho riadenia vyroby (ORV) ako siZast "
automatizovaného systému riadenia podniku.

Ulohou podstetného okolia AVS je:

informa&né zabezpe&enie AVS,

priprava materidlu,

priprava vjrobnych pombcok,

ddriba a oﬁravy.

Podstatné okolie strojérskych AVS tvoria zvyZajne nasledujiice prvky:

Automatizovanf systém riadenia podniku (ASR P)

Na podnikovej urovni su zabézpééované-zékladné €innosti sﬁvisiacg 8 realizé-
ciou trojstupfhového riadenia (podnik-zévod-stredisko). Na urovni podniku ss
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AVS-HES
KOOPERUJUCE
STREDISKA —-@ viv: ,
(DIELNE) | PRiPRAVA
' PRACOVISKD 1 MATERIALU
SKLAD MATERIAL _
HOTOVYCH - —@
VYROBKOV
TECHNICKA
OBSLUHA :
VYROBY ZBER TRIESOK Z TE- ' TRIESKOVE .
CHNOLOGICKYCH PRACO- -@— HOSPODARSTVO
, ViSK
DODAVKY _@, ‘
ENERGIE
CENTRALNA 3
“VYDAJNA VIV
NARADIA
' PRACOVSKD
BRUSIAREN .O VYROBNYCH
NARADIA U POMOCOK
PODSTATNE OKOLIE AVS

() Vstup materidiu do AVS

@ ‘Kooperacny tok rozpracovanych polovyrobkov

(3) Prisun nového a odsun poékc;denéhb ndradia

(&) Dodévky eLenergie, stlateného vzduchu a chiadiacich emulzil
(5) 0dsun hotovych dielcov

(6) 0dvoz triesok

(7) Ostrenie opotrebovaného ndradia ‘
(8 Udrzba a preventivne prehtiadiy strojov @ zariaden)

| obr. 1.7 |
Zékladné hmotné vazby VS na podstatné okolie

realizuje spracovanie ro¢ného a StvrtroZného plénu vyroby. Na drovni zévodu
sa spraciva rozpis mesa¥ného plénu v sortimente na stredisko & na urovni kaZ-.
dého strediska sa potom reslizuje mesa¥ny plén. Na zévodovej urovni sa zvy--
ajne nezabezpedujli Zinnosti, ako rozpis plénu, zédsoby materidlu, starostli-
vost o zékladné prostriedky.a iné, ktoré sui cen;ralizované na podnikove]
drovni. ;

Optimélne pracovné podmienky pre AVS je mb%né vytvorit iba pri dplnagm fun-
govani v3etkych skupin dloh podsystému ORV (operetivheglq riadenia vyroby),
ktory je ¥astou ASR P. Zvy¥ajne sa &leni na nasledujice-skupiny dloh:
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- plénovanie findlnej vyroby,

- operativne plénovanie vyroby (OPV),

- lehotové plénovanie dielnt (stredisk]),
- riadenie vyroby dielni (stredisk),

operativna evidencia vyroby.

Priama nadriadené droven AVS - zévod

Tento druhy stupen riadenia zvy&ajne zabezpeéuje vietky vstupné informécie
pre AVS. Obdobne vZetky spatnovazobné informécie z AVS st odovzdévané na
_ druhy stupen riadenia, teda zévod.

27 organiza&ného hladiska byva tento stupen rozdeleny na:
- usek riaditela zévodu,

- bsek technicky,

- dsek vyrobny, |

- usek obchodny,

- Usek ekonomicky.

Vyrobné Zinnost zévodu Je organiza¥ne sistredend do vyrobného dseku, ktory
méva tieto dtvary:

- vyrobno-dispeZerské oddelenie (VDO),
- oddelenie hlavného mechanika a energetika,

- vyrobné strediské (dielne).

Technickéd priprava vyroby TPV

Ulohou TV Je vytvorenie a aktualizdcia zékladnych vyrobno-technickych in-
formécif, Zabezpeluje v3etky vyrobné podklady pre AVS:

a) konétrukéné podklady,

b) technologické podklady,

¢) NC-programy.

Okrem toho zabezpelduje aktualizéciu ddajovej zékladne v rémci TPV,

Priprave materidlu

Priprave materislu sa zvylajne zabezpeluje na podnikovej urovni. Poiiadavky
jednotliyych stredisk sa uplatiujy v predstihu podnikovym plénom v podsysté-
me MTZ ASR P. Cast polotovarov je pre AVS zabezpeXované z feqérne materiélu,
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tast z kooperac1e z inych stredisk alebo zévodov (napr. po reallzéc11 ope-
récif hrubovenia, kalenia a p.).

Priprava nédradia

Hospodérenie s néradim je zabezpe¥ované na zévodove] tirovni centralizovanou
néradovnou. Té zabezpeduje rozpisom plénu néradia pre AVS (v podsystéme NAR
ASR P) vychystévanie néradia pre AVS. Okrem toho zabezpeduje opravy néradia.

Hospodérenie so zékladnymi prostriedkami

Hospodérenie so zékladnymi prostriedkami je centrelizované na zévodovej
urovni v odbore ZP z8kladné prostriedky a v cdbore EG (energia), ktoré
zabezpedujui beZné opravy strojov a zariadenf, v kooperécii potom aj opravy
va&sieho rozsahu a stredné opravy. Su¥asre zabezpedujui néhradné dielce a 1ch
distribiciu pre be¥né opravy. -

Hospoddrenie s energiou

Vyroba a hospodérenie s energiou je realizovanéd na zévodove] urovni v odbo-
re ZP a EG. Vyhodnocovanle spotreby energifi patrf{ do pbsobnosti hlavného
energetika zévodu,

Kooperujice strediskéd

Kooperécia sa realizuje medzi AVS a ostatnymi strediskami zévodu. Sled ope-~
récif AVS Jje teda prerudovany operdciami, ktoré sa vykonévajui na kooperuji-
cich strediskéch, :

1.3.2 Struktdira hmotno-energetického
systému AVS

1.3.2.1 Zékladné predpoklady automatizécie

Zékladnou ulohou AVS Je realizdcia vyrobného procesu, ktory je dzko spojeny

s dopravnymi a skladovymi operéciami realizujicimi HMOTNY TOK v systéme.

- Pritom sa poZaduje, aby bola zarulensd vysoké pravdepodobnost automatického o
alebo aspon sutomatizovaného splnenia loh, ktéré si AVS ukledané hierar-

- chicky vy33im(riadiacim) systémom.

Aby toto poslanie mohol AVS plnit s vyuZitim v3etkych automatizainych pros-
triedkov, ktoré si k dispozicii vrétane po¥itadovych systémov, musia byt vy-
tvorené urdité predpoklady na formalizéciu jeho Xinnosti a z nej vyplyvaaﬂcu
algoritmizdciu v3etkych funkcli .
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 Manipula¥né miesta

Prvym predpokladom je, aby celé vyrobnéd jednotka bola zdsadne rozdelené na
MANIPULAGNE ‘MIESTA.

~ Pod pojmom MANIPULACNE MIESTO rozumieme lTubovolné miesto v rémeci vyrobnej
jednotky, na ktorom méZe byt uloZend alebo z ktorého mbé%fe byt odobraté hmo-
ta Tubovolnym manipulaénym alebo dopravnym prostriedkom patriacim do denej
zékladnej vyrobnej jednotky.

Na z#éklade tohto vymedzenia pojmu sa potom véetky manlpulaéné miesta delia
na tri kategorie: .

a) MANIPULACNE MIESTA STACIONARNE
Do tejto kategdrie patria vetky stacionérne, teda nepohybujice sa mani-
pula&né miesta urlené na stéle alebo aj prechodné uloZenie hmoty. Patria
"gsem teda nielen miesta v medziopera&nych skladoch, ale aj manipulalné
niesta na technologickych a netechnologickych praccviskéch uréené pre
trvalé alebo doZasné uloZenie hmdt.

b) MANIPULACNE MIESTA TRANZITNE
Do tejto kategorie zahrnujeme v3etky manipulalné miesta na dopravnych
prostriedkoch, napr. manipula&né miests reprezéntované ploZinou doprav-
nych vozikov, vidlicami regélového zakladala ap.

¢) MANIPULAINE MIESTA STYKOVE
Do tejto kategdrie zahrnujeme menipulainé miesta, cez ktoré Jje realizo-
vany styk dvoch dopravnych prostriedkov.

Kazdé z tychto troch typov manipuladnych miest rozpozndvanych v ZVj'mbée
byt DOSTUPNE alebo NEDOSTUFNE doprevnym a manipula&nym prostriedkom. To
znemensd, Ze na tieto miesta Jje povolené odkladat a z nich odoberat hmotné
objekty ("MM dostupné") alebo odoberanie a odkladanie hmotnych objektov Je
zakézané ("MM nedostupné"). A :

Kddy manipulanych miest

e

V3etky manipuladné miesta v zékladnej vyrobnej jednotke si identifikované
pomocou troch typov kddov.

VONKAJST KOD MM sluZi na komunikéciu pouZivatela so systémom ASR VIP a jeho
obsah si kaZdy pouZivatel voli pcdYa svojich zvyklostl pri konflgurécll,
pripadne pri generécii konkrétnej verzie systému., Struktura vonkaaéleho
k6du manipuladného miesta mé%e mat nepr. tvar:

GLOBALNY CIS10 SKUPINY CISLO MIESTA
IDENTIFIKATOR TECH. PROSTRIEDKOV V RAMCI SKUPINY TP



- 38 -

GLOB{LNE IDENTIFIKATORY si zvy&ajne v silade so zvyklostami v oblasti mini-
potitafov SMEP, vytvérané z jedného aZ Siestich alfanumerickych znakov.
Systém globdlnych identifikdtorov méZe byt napr. vytvoreny takto:

PO, e.., P9 (MM na technologchYch pracov1skéch)

SL, 'SP, SR (MM skladové, priom:
SL - oznaduje Yavy regédl centrélneho skladu
SP - oznaduje pravy regél centrélneho skladu
SR - ozna¥uje skupinu rozptylenych skladov)

(vetupné MM do vyrobnej jednotky)

(vystupné MM z vyrobnej jednotky)

(vetupno/vystupné MM do/z vyrobnej jednotky)

(MM nea indukdne vedenom voziku) '

(MM na regélovom zaklada¥i)

N = < 0O H

Re3pektovanie tychto pravidiel ulahduje a éefektivﬁuje spracovanie informé-
c¢ii o manipuladnych miestach najma v etape generovania riadiaceho systému.

¢1SL0 SKUPINY TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV udéva identifika&né &fslo skladovej,
vstupne] alebo vystupnej sekcie manlpulaénych miest, pripadne ¥f{slo zameni-
telnych pracovisk (pozri kap. 1.3.2.2) .

¢1sLo MIESTA V RAMCI SKUPINY MM je poradové éislo MM v danej skupine tech-
nickych prostrledkov.

Na u¥ely vnutorného zobrazenia vonkajdej fyzikélnej skutoZnosti ("vonkajsie-
ho sveta systému") Je potrebné zvolit vhodny systém kddovania typov manipu-
ladnych miest, s ktorymi potom riadiaci systém operuje pri vlastnych kalku-
léciéch potitaZa. Na tento uZel vyhovuje kod, ktory mé tvar:

KK D XX

t. J. kod vo forme patmiestneho dekadického isla. Oznadujeme ho ako
VNUTORNY KOD. V praxi byva ve¥mi uZito&né, ek sa vnitorny a vonkaaéi kod
MM formélne stotoini.

Okrem vnﬁtorného kédu manipula&nych miest, s ktorym pracuje podital pri rie-
Seni logickych problémov a vonkaj3ieho kédu, s ktorym pracuje poufivatel,

sa pouziva e3te aj tzv. STROJOVY KOD MANIPULACNEHO MIESTA, o je tvar opisu
manipuladnych miest, ktory akceptuju priamo riasdiace systémy jednotlivych

- skladovacich a dopravnych a manipula®nych prostriedkov. Tento kéd Jje dzko
spojeny s technickymi prineipmi konkrétnych technickych zariadeni pouiltych
v AVS a je urdovany jednotlivymi vyrobcaml zariadeni.
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Nosite hmoty

Druhym déleZitym predpokladom uspednej automatizdcie vyrobnych systémov je
vyrie3enie otézky NOSICOV‘HMOTY. Kym pri rudnej manipulécii vo vyrobnom,
resp. montéZnom procese neusporiadany vstup objektov nehral vyznamni {dlohu,
pri automatizovanej doprave a manipulécii vystupujui podmienky ich vstupu do
AVS v stanovenej polohe a orientécii do popredia. Pritom Jje déleZité ich
orientécia nielen s ohladom na ich nosid, ale aj vzhlsdom na dopravné a ma-
nipula&né zariadenia. :

Fri projektovani vyrobnej jednotky mé projektant k dispozicii viacej moz-
nosti{, ako dopravovat hmotné objekiy medzi jednotlivymi manipuladnymi mies-
tami. Vyber nosiéov hmoty je zésadne urdovany velkostou, tvarom a podetnos-
“~ ¥ou dopravovanychvhmotnych objektov, ktoré navy3e svojimi vlastnostami
apridrne urduju i spdsob ich pripravy pre dopravné, manipulainé a skladové
operécie. V‘diskrétnej strojérske] vyrobe je vyhodné, ak sui vo funkcii nosi-~
gov pouﬁivané,palgty, pretoZe tento spbsob msd cely rad prednosti.

Pre dopravu je vyznamné najma to, %Ze paletizécia umoznuje dopravovat jednym
systémom nielen sudiastky skrinové, ale aj ploché alebo rotadné spolu s vy-
robnymi poméckami. Pritom pre jednotlivé druhy dopravovanych objektov nevy-
2aduje samostatné dopravné okruhy, takZe okrem moZnosti pouZit pre dopravné
a manipulaé&né operécie unifikované technické prostriedky pbésobi paletizécis
ako integra&ny faktor umo¥nujici zludovanie niektorych &iastkovych funkcif
(preprava obrobkov - preprava néstrojov - preprava odpadu). Tym sa sdlasne
vytvéraji aj priaznivej3ie podmienky na précu riadiacich systémov sutomatic-
kych prostriedkov, pretofe sa zniZuje logickéd zloZitost vyZadovanych operé-
cii. )

Je sice pravda, Ze existujud rota¥né tvary velkych obrobkov, ktoré zatial
uspedne vzdoruji paletizécii, &im brénia plnej automatizécii dopravy, ktoré
potom musi byt rieSens "klasickymi" metddami, napr. portédlovymi Zeriavmi
alebo manipulédtormi. Podla odhadov v3ek mbZe byt takmer 90 % obrobkov a vy-
robnych pombcok, ktoré sa beZne vyskytujd v malo- a strednosériovej vyrobe,
prepravené pomocou paliet. V sulasnosti uZ existuju aj metédy.PrepravyyveI-
kych nerota¥nych dielcov na 3pecidlnych paletéch oznalovanych niekedy ako
"manipula&né doska", ktoré umoZnuji premeranie, ustanovenie a upnutie obrob-
ku na pripravnom pracovisku. Ich rozmer sa vol{ a% 2 800 x 4 500 mm.

Z hladiska systému dopravy a manipulédcie mé%u byt hmoty na palety ukladané
bud bez nérokov na presnost uloZenia, alebo mézu byt ukladané presne, &o
po upnuti palety s obrobkom na obrébaci stroj zabezpedi presni polohu ob-
robku vo vztehu k siradnicovému systému stroja. Tym je umoZnend bud dalsia
automatické manipulécia (napr. s néradim), alebo obrébanie bez dodatodného
ustanovenia obrobku, SpQ;ob uloZenia hmoty na paletu v uvedenbm‘imysle
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neovplyvnuje &innost dopravného a manipulaéného'syétému.

Predchédzajice dvahy ukazujd, Ze pri automatizovanych vyrobnych systémoch
pracujéme s urlitymi kvantami hmdt, ktoré predstavuji suroviny, hotové ale-
bo nedokontené vyrobky, odpad, néradie, néstroje a pod., ktoré méZu byt ba-
lené aj nebalené, lo%ené volne alebo na nejakom nosi&i, pridom vidy tvoria
urditd jednotku, s ktorou mbZeme bez akejkolvek dal¥ej udpravy manipulovat,
Toto kvantum hmoty nazyvame v silade s (SN MANIFULAENA JEDNOTKA.

’

1.3.2.2 Technologické pracovisks (TGP)

Zékladnymi technologickymi modulmi vyrobno-technologického subsystému AVS
sd technologické a netechnologické pracovigské. Ich vhodnym zoskupenim utvé-
rame potrebné zikladné vyrobné jednotky, ktoré navy3e technologlcky alebo
predmetovo 3pecializujeme. (Obr. 1.8.)

HMOT NO-ENERGETICKY SYSTEMAVS

SUBSYSTEM | SUBSYSTEM
TRANSFORMACNYCH HMOTNEHO
PRVKOV TOKU
TECHNOLOGICKE | MEDZIOPERACNA
PRACOVISKA DOPRAVA
NE TECHNOLOGICKE MEDZIOPERACNE
PRACOVISKA SKLADY
Obr. 1.8

Struktuira hmotno-energetického systému AVS

Péjmom TECHNOLOGICKE FRACOVISKO %znaéujeme relativne izolovany technolo~
gicky. modul zdkladnej vyrobnej jednotky (strediska, AVS), kde sa realizujd
~ jednak vyrobné‘operécie, jédnak rézne pripravné, pomocné a kontrolné ope-
‘récie. MéZe ho tvorit jeden stroj, skupina strojov alebo stroj a ru&né pra-

covigko a pod. Na vyrobe suidiastok v rémci AVS sa zd¥astnuje tym, Ze
- 2z polovyrobkov vyréba sﬁélastky,
- polov¥robky spraciva &iasto¥ne a vyroba sa dokon¥uje mimo TGP alebo

~ zabezpe®! dokondenie sﬁéiastky'rozpracovanej»na inoﬁ_TGP.
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Technologické pracoviské zabezpeduju v AVS tieto zékledné funkcie:

realizéciu vyZadovanych technologickych operécit,

- manipuléciu so sibormi vyrobnych pomdécok (vr),

manipuléciu s ndstrojmi a ich vymenu,
odstranovanie odpadu,

manipulédciu s obrobkami v rémei technologického pracoviska.

Na realizdciu automatického, resp. autometizovaného cyklu vyroby jednotli-

‘vych sudiastok je kaidé TGP vybavené prostriedkami:

Na vstup a vystup hmbét na pracovisko a z pracoviska. Podet vstupno-vys-
tupnych miest (V/V miest) hmét sa urduje podla potreby. MdZe ist o jedno,
dve, pripadne aj o viac miest ur&enych na vstup a vystup

- poclovyrobkov, rozpracovanych a hotovych suliastok,

- néradia (néstrojov, pripravkov ap.),

pomocnych hmét,
odpadovych hmét.

Na uloZenie uskladnenie hmot na pracovisku.

Na premiestnovanie hmét pri TGP (manipuldeiu s hmotami), ako su napr.
roboty, manipulstory, presivale, zakladale ap. V zévislosti od maripu-
laénjych schopnos{i tychto zariadenf, najma priemyselného robota, méZe byt
potrebnd aj in¥talécia prostriedkov na zmenu polohy obrobkov (nepr. obra-
cale pri obrébani na tom istom strofi na viac ako jedno upnutie). Zéklad-

né schéma TGP je na obr. 1.9.

V technologickom module prebieha, ako vidime, uceleny a relat{vne uzatvo-
reny technologicky proces. Na jeho zabezpelenie dostéva technologické pra-
covisko na zéklade rozhodnutia systému riadenia vyrotného procesu:

- néstroje a.pombécky potrebné na vykonanie poZadovanej technologickej ope-
récie, ’

- polotovar, resp. materidl, na ktorom sa mé& technologické operécia reali-
zovat, ‘ '

- blok iﬂformécii (riadiaci progrem) na vykonanie technologickej operécie,

teda v3etko, &o Jjednoznadne urduje jeho dlohu a %o na realizdciu dlohy po-
trebuje. V tejto sivislosti je potrebné si bli%3ie v¥imnit pojem TECHNOLO-
GICKEJ OPERACIE.
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, VYSTUPVP  ~ VYSTUP ODPADU

OPOTREBENE

VSTUP I, oo oTovel
ST | v PRACI

AN

TRANSFORMACNE
PRVKY
TECHNOLOSICKEHO
PRACOVISKA

V POHOTOV A n
STI VPRACI | HOTOVE

b

VSTUP POLOVYROBKOV ~ VYSTUP POLOVYROBKOV

| Obr. 1.9 |
Z8kladné schéma technologického pracoviska

Technologické operédcia

Pri detailnejsej analyze technologickych (a netephnologickych) pracovisk
zistime, Ze &asto je velkym problémom oznalit urdité elementérne procesy

ako jednoznadne "technologické" alebo jednoznalne "netechnologické" v sila-

de s vymedzenim technologickych a netechnologickych procesov uvedenym v u-

vode tejto kapitoly, &o v svojom dbsledku prinéda urdité problémy pri defi-
nfcii pojmu TECHNOLOGICKA OPERACIA vo vztahu k pojmu TECHNOLOGICKE PRACOVIS-
KO. :

Urobime preto formélnu dohodu, podYa ktorej:

TECHNOLOGICKA OPERACIA je subor elementérnych procesov, technologickych a
netechnologickych, ktoré sa realizuju na technologickom pracovisku medzi Je-
ho vstupom a Jjeho vystupom.
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Této definfcia technologickej operécie je do urditej miery v rozpore s lo-
gikou pouzitych zdkladnych pojmov, ale na druhe] strane Jje v silade s exis-'
tujicou praxou v strojérskej vyrobe, ktord treba relpektovat.

Z uvedeného vyplyva; %e kaZdd "technologické operécia" na danom TGP sa skla-
dé z ukonov technologickych, ale aj netechnologickych. Zv1é3tnu skupinu ne-
technologickych ukonov tvoria procesy, ktoré musia byt naprogramované pre
'kazdy konkrétny vyrobok, ako napr. upinanie na palety, poopera&né kontrola
a pod. kritom nie je podstatné, &i program tychto operédcif plénuje technic-
ké priprava vyroby pre kaidy vyrobok samostatne, alebo ako program platny
pre skupinu vyrobkov, &i ak6 trvaly program pfisluéného TGP,

!

Jednoznadnost riadenia TGP

Vo&i riadeniu vyrobného procesu reprezentuje TGP uceleny technologicky mo-
dul, do &innosti ktorého toto riadenie nezasahuje, pretoZe vnitorné proce-
sy su . podriadené riadiscemu programu operécie realizovane] ty¥mto modulom.
Ako uvidime v dal3ej &asti, riadenie vlastného vyrobného procesu nemeni ob-
sah technologickych operécii, ani ich postupnost, ale zabezpeluje realizé-
ciu naplénovanych operécii v priestore a &ase. Okrem toho operativne zabez-
peduje podmienky v podstatnom okolf technologickjch pracovisk na ich reali-
zéciu.

Aby bola zarulené 5ednoznaénos€ riadenia, musia technologické pracoviské
splnat dve zékladné podmienky:

1. Jednoduchy alebo aj viacnésobny vstup a vystup obrobkov (materi&lu) je
spolo&ny pre v3etky transformainé prvky umiestnené na danom pracovisku.

2. 0d vstupu obrobkov po ich vystup 2z technologického pracoviska je pohyb
obrobkov jednosmerny, &o znamené, %Ze obrobky prechédzaju postupne tréns-'
formadnymi prvkemi v pevne urdenej (naplénovanej) postupnosti. rri nie-
ktorych technologickych operéciéch nemusia byt urdité transformadné prv-
ky vyuZité (nulové transformécial.

Ka2dé TGP je svojim vstupno-vystupnym zariasdenim, ktoré umoinuje vstup, resp.
'vysfup materidlu, obrobkov a suborov vyrobnych pomécok do/z technologického
pracoviska pripojené na medzioperadni dopravu (MOD). Zékladné schéma techno-
logického pracoviska, ktoréd vyhovuje uvedenym po?iadavkém, je na obr. 1l.8.

Druhy TGP

PodYla druhu pouZitych strojov a zériadeni rozlisujeme tieto druhy TGP:
- ruiné TGP,
- TGP vybavené konven¥nymi strojmi,

- TGP vybévené NC strojmi,
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automatizované technologické pracoviské (ATP) vybavené robotom alebo mani-

pulétorom,
pracov1sko technicke] kontroly (TK)

pracovisko pripravy vyrobnych pomécok (PVP - zvyéaane zldéené 8 pracovig-
kom vstupu/vystupu VP do AVS).

tejto sivislosti treba poznemenat, Ze operédcia kontroly sa zvylajne progra-

muje rovnékym spésobom ako ostatné technologické operécie, a preto je aj pra-
covigko TK uvaZované ako akékol'vek iné TGP. Je perspektivnou poZiadavkou, aby

kontrolné operédcie na samostatnom pracovisku odpadli a stali sa integrélnou
sidastou operdcif na transforma&nych TGP. To znamend, Ze poZadujeme, aby do-
drZanie rozmerov a akosti technologickej operécie zabezpedil sém transformaé-

ny prvok.-

Skupiny zamenitelnych pracovisk (SZP)

VSetky TGP dislokované v AVS sa zvy¥ajne rozdelia do SKUPIN ZAMENITEINYCH

PRACOVISK {SZP). Pod SZP chépeme skupinu takjch TGP, ktoré mbéZu realizovat
tie isté technologické operécie s tymi istymi vyrobnymi poméckami. Zameni-
teTnost TGP je tu teda chépané ako schopnost realizovat poZadovani techno-
loglcku operéciu na vyrobnej dévke zabezpelenej materidlom a vyrobnymi po-
méckami ktorymkolvek TGP v rémei zadane] SZP,

Vnitornéd Struktdira TGP )

-

Vnitornd 3truktira technologickych pracovisk je velmi podobné Struktire ce-
1ého AVS. Mb%eme ju rozdelit na tri zékladné subsystémy:

- - SS transforma&nych prvkov,
- S8 operaénej manipulécie,

- SS riadenia technologického procesu na TGP.

Pohyb obrobkov medzi vstupom na TGP cez jeho transformadné prvky a%Z po vfs-
tup z TGr zabezpeluje subsystém opera&nej manipulécie. Analogicky je vyme-
dzené operaéné manipulécia so sibormi vyrobnych pombcok (vrétane nédstrojov).

1.3.2.3 Netechnologické pracovigkéd

Okrem technologickych pracovisk zahrnuje AVS aj pracoviské netechnologické.
Su to: '
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Pracovisko vstupu/vystupu materidlu do/z AVS

S

Jeho urdenie je dané u¥ samotnym nédzvom. Materidl z podstatného okolia AVS
je navéZany medzistrediskovou dopravou na V/V manipuladné miesto. Obsluha
na tomto pracovisku zabezpeluje kontrolu podtu kusov a prepaletizéciu mate~
ridlu z paliet pouzivanych medzistrediskovou dopravou do OHRADOVYCH (Ob),
resp. SYSTEMOVYCH (SYP) paliet pouZivanych vnitri AVS. Pri vystupe materis-
lu zabezpeduje prepaletizéciu z OP a SYP do paliet pouZivanych v okoli AVS.

Totc pracovisko zabezpeduje a]j také manipuladné &innosti, ktorych cielom je
presne ukladat, polohovat a orientovat manipuleéné jednotky na ich nosige.
Manipuladnymi udkonmi na tomto pracovisku samozrejme nedochédza k zmene ‘mnoZ-
stva ani fyzikélnych &i inyeh vlastnosti manipulalnych jednotiek.

Manipulagné funkcie paletizadného pracoviska su zévislé od:

- charakteristickych parametrov manipuladnej jednotky,

podmienck vstupu do sustavy,

poZzadovane] orientdcie na nosiéi,

dovolenej nepresnosti polohy na nosiéi,

spdsobu ukladania,

plosnej, resp. objemovej velkost:i paletizalnej zony V/V pracoviska.

D6lezitou podmienkou sprévne] ¢innosti paletizadného useku V/V pracoviska

Je presné definovanie polohy a orientécie objektu, pretoZe va&3ina vyrobnych
a montéznych systémov najmé t¥ch, ktoré si vybavené priemyselnymi robotmi
pre automatickd opera&ni manidﬁléciu, vyZaduje, aby manipula&né jednotky
mali v mieste odoberania, resp. vkladania stdlu polohu a poZadovani orien-

téciu.

Druhou nemene] déleZitou podmienkou &innosti paletizadne sekcie V/V praco-
viska je vhodné priestorové usporiadanie manipula&nych jednotiek. Volba u-
sporiadania Jje zévisléd predovietkym od:

- tvaru objektov manipulécie,
- rozmerov a hmotnosti objektov,
- parametrov nosida,

- manipuladnych a riadiacich schopnosti paletiza&ného rohota alebo manipu-
létora (ak je pouZity),

- manipulanych a riadiacich schopnost{ nadvazujucich menipule&nych a doprav-
" nych zariadeni, '

- spbsobu upevhovania objektov,

- smeru ich vkladania a odoberania.
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Pracovisko vstupu/vystupu vyrobnych pomécok do/z AVS

Toto pracovisko je zvylajne sudastou pracoviska pripravy vyrobnych pom&cok
(PVR). V tom pripade Py zabezpeluje tieto &innosti:

1. Pripravu pomdcok, merediel, dokumentsdcie a predzoradenie néradia.
2. kFaletizéciu vyrobnych pomécok do siuborov. ‘

3. Skledovanie vyrobnych pomdcok a archivovanie dokumentécie.

4. Nastavovanie strojov a zariadeni pri nébehu novej vyrobne]j dévky.

5.|Vstup a vystup suborov VP do/z AVS.

Pracovigko technickej obsluhy vyroby (TOV)

Zabezpeduje beZni elektroddribu v rémci AVS. Delf sa dalej na silnopriudovu
a slaboprudovi udrZbu. Mechanicksé ddriba, ktoré zabezpeluje udribu a opravy
na mechanickych, pneumatickych a hydraulickych uzloch, Jje organizad&ne za-
bezpedovanéd z Urovne zévodu g z0 systémového pohTadu nédleZi do podstatného
ckolia AVS. Vo vlastnom AVS teda zvydajne oddelenie méchanickej udriby nie
je zriadené. ' '

1.3.3 Krédtkodoby operativny plén virobdy
AV S ' .

Ako bolo uvedené v kep. 1.3.1, je AVS informalne zabezpeleny svojim pod-
statnym okolim. Zékladnou vstupnou informéciou pre AVS je krétkodoby opera-
tivny plén vyroby. Preto si v krétkosti vS8imneme aj problematiku podrobného
operativneho plénovania. '

1.3.3.1 Casové Xtruktira vyroby

Dble%itym kritériom plénovania je &as zotrvania polovyrobku vo vyrobnom
systéme., Tento celkovy &as &lenime na nasledujice &asové intervaly:

PRIEBEZNY CAS je &asovy interval medzi vyberom polovyrobku danej zékazky

“k vyfobe (zadanfm do zékladnej vyrobnej jednotky) a okemihom odvedenia polo-
vyrobku z vyrobnej sustavy. Tento priebeZny &as sa dalej &leni na technolo-
gicky, dopravny a skladovaci Zas. -

TECHNOLOGICKY CAS znamené Bés, po ktory polovyrobok obsadzuje vyrobny stroj.
Je rozdeleny na as PRYPRAVNY, HLAVNY a VEDIAJSY. V pripravnom ase prebie-
hajui pripravné préce na spracovanie polovyrobku (obrébanie, zvéranie ap.).

V hlavnom ¥ase prebieha vlastné spracovanie (obréba sa - néstroj je v reze,

zvéra sa ap. ). Vedlaj8i ¥as sa po&ita do ¥asu spracovania, ale je to &as,
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po ktory nie Jje néstroj v &innosti (vymena rezného ﬁéstroja pri obrébani, .
nébeh na vychodiskovy bod dal3ieho zvaru ap.).

DOPhAVNY 6AS zodpovedé asu, po ktory je obrobok prepravovany z miesta ulo-
Yenia ku stroju, od stroja ku stroju alebo od stroja na miesto uloZenia.

- SKLATOVACT CAS vyjadruje &as, po ktory obrobok ¥aké na spracovanie bud pre-
to, Ze prislu3ny stroj je obsadeny inym polovyrobkom, alebo nasledujici stroj
nie je pripraveny na spracovanie daného polovyrobku. V takych pripadoch Je
polovyrobok ulofeny do medziopera&ného skladu.

V suvislosti s touto &asovou 3truktirou vyfoby je potrebné riedit otédzky
plénovacej pripravy vyroby a vyuZitia disponibilngch kapacit strojov (obr.
1.10). Pritom sa vyroba zvy&ajne realizuje vo VYROBNYCH DAVKACH.

Virobné dédvka

VYROBNOU LAVKOU (VD) nazyvamé poZet kusov polovyrobkov, ktoré si sidasne
zaddvané do vyroby & ktoré sa vyrobia pri jednom nastaveni a priprave tech-
nologického pracoviska pre jednu operééiu.

Zadévanie préce na pracoviské sa zvydajne realizuje po DOPRAVNYCH DAVKACH
(DD), ¢im sa rozumie polet polovyrobkov jednej vyrobnej dévky, ktoré ss na
technologické pracovisko dopravi naraz (jednou dopravnou dlohou)}. Velkost
dopravnej dévky je ur&ované viacerymi faktormi, ako napr. velkostou a hmot-
nostou polovyrobkov, spbsobom dopravy a inymi.

Vyrobné dévka zvyZajne prechédza vyrobou spésobom:
- postupnym,

- zmie3anym.

Pri postupnom prechode sa na vietkych kusoch vyrobnej dévky vykond prvé
operécia a potom sa celé vyrobné dévka odovzdéd na daldie TGP, kde sa opat
na v3etkych kusoch vykond druhd operécia atd. ‘

Pri zmieSanom prechode sa dal%ia operécia na vyrobnej ddvke zadne vykonévat
sk8r, ako celd dévka prejde predchédzajicou operéciou. Vyrobnéd dévka sa me-
dzi technologickymi pracoviskami odovzdéva po Zastiach, zvylajne po doprav-
nych dévkach. Zaliatok ka%dej operédcie sa plénuje tak, aby ss spracovanie
VD vykonalo plynule, .pridom sa reSpektuje skutolnost, Ze operécie maju réz-
ne trvanie.

Velkost VD sa vol{ s ohladom na ekonomiu vyroby. Jej'zvﬁééovanie zniZuje
néroky na nestavovanie strojov a pripravu pracoviska, éim»sa>zvy§uje vyui-
tie strojov a zariadeni, pridom néklady na jednotku vyroby sa-zniZuju.
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Na druhe] strane sa zva&3enim dévky predlZuje priebeZny Cas a-zvyéuje'sa
rozpracovanost vyroby.

1.3.3.2 Podrobné operativne plénovanie vyroby

Ako sa u? uviedlo, dostéva technologicky objekt urdité vstupné informécie.
V pripade strojérskych AVS Jje to zvylajne KRATKODOBY OFERATIVNY PLAN VYRO-
BY (KOPV).

Ulohou podrobného operativneho plénovania vyroby AVS Jje vypracovanie KOPV,
%o znsmené priradit Jjednotlivé operécie technologického postupu vyrobnej
dévky na jednotlivé pracoviské alebo skupiny zamenitelnych pracovisk AVS
tak, aby boli dosiahnuté tietc ciele:

- v¢asné realizécia dloh vykonévacieho plénu,

’pokiaI moZno rovnomerné vytaZenie vyrobnych kapacit,
- udrZiavanie optimélnej rozpracovanosti vyroby s minimalizéciou priebe%-
nych &asov dévok,

previazanost plénu AVS s plénmi podstatného okolia v zféujme bezporucho-
vého chodu vyrobného systému.

Podrobny operativny plén vyroby musi byt redlny a musi vziat do uvahy tak
disponibilnd vyékd kapacit jednotlivych pracovisk vrétane plénovanych vj-
padkov kapacity, ako aj skutodny stav vyrobného prccesu v sistave polas
vypo&tu plénu. Spomenuté udaje musia byt zabezpefovené ako vstup do vypod-
tu podrobného operativneho plénu vyroby, a to Jjednak zadévanim ddajov ov=-
plyvaujucich plénovénﬁ kapacitu vyrobnych zarisdenf (smennost zariadenia,
plénovahy vypadok kapacity, koeficient plnenia wvykonovych noriem), ako aj
spatnovazobnymi informéciemi o rozpracovanych a dokon¥enych operédciéch vy-'
robnych dévok.

Pri tvorbe krétkodobého operativneho plénu vyroby AVS (KOPV) sa zvyZajne
. vychédza z tychto predpokladov:

- AVS Je sulastou systému vy33ej urovne (zévodu),.v ktorom si¥asne pracu~
ji vedla seba aj dal¥ie AVS (strediské) a konven¥né dielne;

v AVS neprebieha uzavrety vyrobny proces. AVS kooperuje s ingmi dlelnaml,
a teda aj jeho plén mus{ byt previazany s plénom inych dielnd;

v AVS okrem plnoautomatizovénych pracovisk sui umiestnené aj konvenédné
univerzédlne pracoviské a rudné pracovisksd;

AVS mé vlastny sklad materidlu, polotovarov a vjrobnych pombcok a je
vybaveny vhodnou dopravnou a manipula&nou technikou;

v AVS mbzu existovat skupiny navzéjom zamenitelnych pracoviék}
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- vyroba je organizované vo vy¥robnjch dévkach, ktoré mdZu byt dalej delené
na dopravné dévky, pri¥om ka%dd dopravné dévka sa doprgvuje v samostatnej
dopravne] palete; ‘

- ka%dé operécia jednej vyrobne] dévky Jje spractvand v sivislom %asovom
slede na jednom pracovisku (princip nedelitelnosti technologickej operé-

cie); ,

- vyroba dévky mbZe byt organizované bud postupnym spésobom(bez prekryvania
operdci{), alebo zmieZanym (kombinovanym) spésobom (s prekryvanim operé-
cif). .

1.3.3.3 Sdstavy operativneho plénovania

Podrobné operativne plénovanie vyroby sa zvy&ajne vypraciiva ako samostatné
skupina dloh, ktoréd mbZe byt aj samostatne vyuZivand. V praxi vSak Jje vhod-
né, aby pred zavedenim podrobného operativneho plénovania podnik zaviedol
automatizované plénovanie findlnej vyroby a plénovanie vyrobnfch dévok si-
Ziastok (polovyrobkov), ktoré sa rozpadé do uloh:

- rozpad plénu findlneJ vyroby do monté¥nych skupin, podskupin, sdliastok,
nakupovanych dielcov a materiélu; -

- vypo&et terminov hrube] potreby sidiastok;

- stanovenie velkosti #yrobnjch dévok sudiastky a ich terminov zadatia a
ukon&enia vyroby;

- preverenie zabezpeZenosti naplénovanych vyrobnfch dévok materidlom a vy-
robnymi pombckami;

- tla& vyrobne] a plénovacej dokumentécie.

Pouzivané algoritmy operativneho plénovania dovoluji vypracovat reélny plén
vyroby sitiastok a v¥atupné zostavy su potom podkladom na zaddvanie Jjedno-
tlivych vyrobnych dédvok pre pracovisksd vyrobngeh stredisk. Zadévanie mbZe
byt riadené riadiacim po&itadom, pomocou kartotékovej evidencie, ale aj
konvenZnym spbsobom. '

V plénovacej praxi sa pouZiva niekoYko siustav operativneho plénovania vyro-
by (OPV). Najdblezitej3ie &initele, ktoré urfuji sistavu OPV, si:

- typ vyroby (sériovost),
= technické charakteristika vyrobkov,

- vyrobno~technickd Struktira zévodu, prevéazok a dielnt.

NajznémejSie typy sustav OPV asu:
- sistava pldnovania podYa rytmu odvéddzania vyroby,

- sustava plénovania v dévkach podTa z&sob rozpracovaneﬁyvyroby,
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- siatava plénovania podla terminov zadévania a cdovzdévania, -

-~ gistava plénovania podla zékaziek.

v malosério?ej vyrobe strojérskeho typu su zvydajne operativne plény vyroby
pre konvendné dielne vypracivané do irovne dévok. Takéto uUroven operativne-
ho plénu vyroby pre dielne typu AVS je nedostadujica a musi byt &lenend a%

‘na Jjednotlivé operédcie. Pri tvorbe krétkodobého operativneho. plénu vyroby,

ktorého findlnym produktom je terminovy} rozvrh technologickfch operdcii

na skupiny zamenitelnych pracovisk, sa vychédza z tychto predpokladov:

- v¥roba je organizovanéd vo vyrobnyeh dévkach, pridom vyrobné dévky mbéZu’
byt &lenené na dopravné dévky,

- zo skupiny udloh "operativne plénovanie vyroby" (OPV) vstupuje terminovy
rozvrh zadévania a odvédzania vjrobnych dévok,

- terminovy rozvrh vyrobnych dévok Jje kapacitne vybilancovany a zabezpeéeny\
materidlom a vyrobnymi pombckami. ’

1.3.3.4 Plénovaci horizont

Plénovanie ako sidast riadiaceho procesu musi byt zabezpe&ované cyklicky.
Pre potrebny rozsah platnosti krétkodobého operativneho plénu vyroby mé
délezity vyznem volba vhodnej di¥ky tzv. "plénovacieho horizontu",

FPlénovaci horizont predstavuje asovy usek, pre ktory je vypolitany krétko-
doby operativny plén vyroby. Zah>na zvyajne PLANOVACIE OBDOBIE a PREKRYVA-
JUCE OBDOBIE. Plén vypracovany na plénovacie obdobie ja zévazny, plén na
prekryvajice obdobie je vyhladovy. DI%ka plénovacieho obdobia sa tiezgnazy-
va PLANOVACI CYKLUS. Je zrejmé, Ze plénovaci cyklus musi byt men3{, ako je

" plénovaci horizont.

Po skonZeni plénovacieho obdobia dochédza k vypo&tu nového plénu na pléno- -
vacie a prekryvajice sa obdobie. Pre plén nasledujiceho obdobia sa prekry-
vajice obdobie minulého cyklu stéva PLANOVACIM OBDOBIM. Takymto spb8sobom je
zabezpefend periodickost plénovania. Klzavost plénovania zabezpeluje dosta-
to&ny vyhYad a umoZnuje vZaené zésehy do plénov na nasledujice obdobia vhod-
" nou volbou priorit.

Volba vhodnej dl%ky plénovacieho horizontu je zé&vislé hlavne od typu vyro~
by, velkosti priebeZinfch Zasov vyrobnfch dévok a opera¥nych &asov operécii
vytobnej dévky. DI%ka plénovacieho horizontu sa obyZajne volf 10 dni (deké-
da), prifom 5 dni predstavuje plénovacie obdobie a 5 dni prekrjvajice sa |
(teda "vyhYadové") obdobie. Takto zostaveny plén slu%i ako zdkladny podklad
na zabezpelenie vazby AVS na jeho materiélové okolie (priprava materidlu a
polotovarov, zabezpelenie kobperécie, priprava virobnych pomécok a pod.).
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Vyhotovuje sa tak na urovni zévodu, ako aj pre kooperujuce a zabezpefujice v
strediskd. Do tyZdenného operativneho pldnu siu zshrnuté aj tie poloZky, kto-
ré sd afce zabezpelené materidlom a vyrobnymi pombckami, aviak fyzicky sa
e5te nemusia nachédzat v riadénej sustave,

Nésledkom réznych odchflok od plénovaného priebehu vyroby (vypadky plénova-
nych kapacit ap. ) dochédza postupne k zvy¥oveniu disproporcii medzi plénova-
nym a skutodnym priebehom vyroby. Z toho dévodu sa okrem tyZdenného OFV,
ktory zabezpeduje strategicku dlohu operativneho plénu, niekedy vyhotowvujd
aj DENNE OPERATIVNE PLANY VYROBY.

Denny, pripadne aZ smenovy‘operetivny plén vyroby sa vyhotovuje na obdobie
jedného pracovného dna {jednej pracovne] smeny). Zékladom jeho tvorby je

~ ty%denny operativny plén v§roby, do ktorého sa denne premietaju zmeny za-
bezpe&ujuice spatni vazbu z riadiaceho systému AVS na zéklade skuto&ného
stavu vyrobného procesu & plénovanych disponibilnych viyrobnych kapacit jed-
notlivych pracovisk. Do denného operativneho plénu vyroby si zahrnuté len
tie poloZky, ktorych materidl a vyrobné pombcky sa fyzicky nachédzajd v ria-
dene] sustave, tzn. Ze tyZdenny operativny plén sliZi ako podklad na zabez-
pedenie materiélu a vyrobnych pombcok v predchédzajici den pred ich skutoZ-
nou potrebou. '

1.3.3.5 Vypodet kratkodobého operativneho plénu vyroby

Pri vypo&te krédtkodobého operativneho plénu vyroby AVS treba zabezpelit:

1. Prevzatie operativneho plénu vyroby zo skupiny udloh "“operativne plénova-
nie vyroby" z podnikovej udrovne vo forme termfnového rczvrhu zadévania a
odvédzania vyrobnfch dévok. "

2. Doplnenie udajov potfebhych pre prisme riadenie vyroby do siborov pre-
vzatych zo skupiny dloh OFV (priradenie &f{sla vyrobnej dévky, &isla
vstupu do siustavy, &isla operacie v rémei vstupu a pod.).

3. Vypodet tyZdenného operativneho plénu vyroby na 5 + 5 dni na zévodnej
Urovni ako zdkladu na zabezpelenie kooperécii, pripravu materiélu a vy-

robnych pomfcok. Terminove je tyZdenny plén ¥leneny na dni. V tomto kroku
si plénované aj operécie vykonévané na kooperujicich strediskéch zévodu

a podniku.

" 4. Vypodet denného operativneho plénu AVS sa realizuje s nasledujicimi
vstupnych informéciami:

- ty2denny plén podla prédchédzajﬂceho bodu,
~ Uudaje o stave vyrobnfch dévok a jednotlivych operdcii,
- plén disponibilngch vyrobnfch kapacit.
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Pri tvorbe denndho plénu st zvydajne uvéZené tieto kritérié: -

-

prednostné naplénovanie rozpracovanych operécif,
dodrZanie predpisaného poradia operécii vyrobnej dévky podYa technologic-
kého postupu, -

do plénu si prednostne zaradené operécie vyrobnych ddvok s vy83fmi prio-
ritami a operécie zabezpelené materidélom a virotnymi pomdckami,

naplédnovany predstih predchédzajuice]j operédcie musi{ sa rovnat alebo byt
vadsi, ako je vypoditany minimélny predstih potrebny na to, aby operécia

-bola na pracovisku spracivenéd v sivislom &asovom slede bez prerulenis,

snaha o maximédlne vytaZenie disponibilnfch kapacit dzkoprofilovych pra-

-covisk.

S5

Premietnutie dennej a tyidennej spatnej vazby o stave vyrobného proce-
su a o disponibilngch kapacitéch. Spatné vézba zabezpeluje izke prepo-
-Jenie vyrobnej sustavy a tvorby podrobného operativneho plénu pre nu.



2. Riadenie technologickych objektov:

2.1 ZAKLADNE POJMY TECRIE AUTOMATICKEHO RIADENIA V TECHNOLOGICKOM
OBJEKTE ,

Ako vyplynulo z predchédzajicich kvalitat{vnych dvah, technologické objekty
diekrétne] strojérske] vyroby su typickymi predstavitelmi velkfch technic-
kych systémov. Vytvérané si velkym podtom prvkov, medzi ktoré patria najma
vypo&tové systémy réznych typov. Medzi tymito prvkami existuje ohromny po-
Zet rozlilnych vazieb, ktoré nedovolujui skimat ¥innost celého technologic=
kého objektu postupne po jednotlivych moduloch. Teéhnologické moduly, ich
riadiace poditafové systémy komunikuji s obsluhujicim personélom, ktory§ -
pri systémovom pohlade - reprezentuje vyznamni zloZku a ktorého vazby na
systém riadenia musime pri analyze technologickych objektov brat bezpodmié-
ne&ne do Uvehy. A konedne uva¥ované trieda riadiacich po&ftadovych systémov
pouZitych v technologickych #bjektoch diskrétne] strojérskej vyroby mé hie-
rarchicki Ztruktuiru, &o je préve jednym zo zdkladnych &rt velkfjch systémov.
To tieZ znamend, Ze pri skumani v3eobecného technologického objektu &i mo-
dulu a jeho riadiaceho systému musime hlavni pozornost venovat nie Zinnosti
jednotlivych zlc%iek, ale ich VZAJOMNEJ SUZINNOSTI a sudinnosti s vonkajsdim
prostredim. '

Je zrejmé, %e pri takomto pohlade na problematiku systémove]j analyzy tech~
nologického objektu diskrétnej strojérskej vyroby nevyhnutne dospejeme k zé-
veru, Ze tu vznikéd nové podtrieda kybernetickych systémov.

Rozbor sidasného stavu vyvoja riadiacich systémov VTP v strojérstve'ukazuje,
Ze sa 8 réznym tspechom pouZiva rad metodik, systémovych technik a progra-
movacich néstrojov. Ich pouZitie je v3ak nesystematické a nedbésledné. Tidto
situdciu nevyriesi ani laboratdrns vystavba problémovo orientovanych konfi-
gurécifi, ked¥e je prilis &asovo a finan&ne néro&nd. NavySe je tu cely§ rad

. nevyjasnenych teoretickych otédzok, ktoré siuvisia s problémemi analyzy tech-
nologickych objektov, s problematikoprfunkcionéinej efektivnosti a s meto~
dikou jej kvantitat{vneho hodnotenia. Hlavné taZkosti pri rozpracovanf a-
dekvétnych tedrif si vyvolané tym, Ze technologické moduly diskrétnej stro- -
Jérskej vyroby patria k najvSeobecnejiim typom kybernetickych systémov, pre-
toZe je v nich zahrnuty aj &lovek ako ich integrélna suast, prifom tedria
analyzy a syntézy takychto sustav je podstatne menej rozpracované ako teo-
ria analyzy a syntézy automatickych systémov neobsahujicich &loveka sko

svoj prvok. ‘ '
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Na zostrojenie lubovoTnej teorie je toti% potrebné formalizécia vietkych
pojmov a terminov priradenfch kaZdému prvku systému. To, pravda, vo vztahu
k ¥loveku je zatial veImi problemetické udloha, pretoZe nevieme ani presne
odpovedat na také zékladné otézky, ako:

- Co mb%e a &0 nemdie robit Elovek?

Ktoré funkcie musi &lovek plnit priamo a ktoré pomocou vhodnych technic-
kyeh prostriedkov?

Ktoré funkcie musia byt celkom odovzdané technike?

Ako sa dé zabezpeldit potrebné efektivnost a spolahlivost komplexu
r&lovek~technika™?

Bez Jjasnej odpovede na tieto otdzky bude mat stratégia projektovania a rea-
lizécie technologickych modulov vZdy pasivny a velmi subjektivisticky cha-

rakter. Je nesporné, Ze ak nemé projektant dostato&né UGdaje o vlastnostiach
a mofnostiach &loveka, nembZfe v podstate zabezpelit vopred zadandi presnost,
spoYTahlivost a efektivnost projektovaného technologického objektu.

Predmetom né3ho zéujmu preto budli predov3etkym tlohy analyzy a syntézy Struk-
tir technologickych objektov a ich riadiacich systémov, ulohy efektivneho a
racionélneho rozdelenia funkcif medzi &lovekom a technickymi prostriedkami

a dlohy optimélneho prisp8sobenia charakteristik ¥loveka a technickych cha-
rakteristik TO a ich riadiacich systémov.

2.1.1 Podstata riadenia

Clovek v svojej prakiickej Zinnosti jednostaj vyuZiva rézne fyzikélne javy

a zékony prirody na dosiahnutie ur&itych cieYov. Pritom ovléda prirodné sily,
aby ich domitil pbsobit v potrebnom smere. Zvl4if jasne je této tendencia
vyjadrend s objavenim sa techniky, ked &lovek riadi rozmanité vyrobné stro-
Je &i dopravné zariadenia v réznych odvetviach priemyslu a ovldda réznorodé
v¥robné procesy. -

RIADENIE v tomto zmysle predstavuje taku organizéciu toho-ktorého procesu,
ktoréd zabezpeduje dosiahnut vopred urdené ciele.

Y

Vo vBeobecnom pripade je proces riadenia zloZeny z tychto Styroch operécii:
1. Ziekanie informécie o dlohéch (cieXoch) riadenia.

" 2. Z1iskanie informécie o vy¥sledkoch riadenia, t. j. o sprévanf objektu
riadenia. ‘

3. Analyza ziskanej, informécie.

4. Vypracovanie riefenia vzniknutej situdcie a jeho realizécia, t. j. rea-
lizécia riadiacich &innosti.
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V silade s tymito Btyrmi operdéciami je potrebné met pre organizéciu procesu

riadenia k dispozicii zdroje informécie o dlohéch riadenies a vysledkoch ria-
denia, zariadenie na analyzu ziskavanej informécie a na vypracovenie riese-

nia .a konelne vykonné prostriedky realizujlce riadenie objektu obr.(2.1).

VONKAJSIE ZDROJE INFORMACIE
0 ULOHACH RIADENIA -

; l
| {NUTORNE INFOR]  [ZARIADENIE NA VYKONNE ||1|

|
I IMACEE O ULOHACH—=—1SPRACOVANE [T 1
I| RIADENIA INFORMACIE ,
ll A |
| |
|} |
.h |
I | OBJEKT .
I: I RIADENI
I ‘ [ o ; e L
| |
. " ‘ |
H . ZDROJE JNFORMA IH
] DROJE INFORMA
I SPATNAL _lciE o vysLeD- |l
i VAZBA | LKOCH RIADENIA ‘ll
|

Pt T M —— A SO U {— — —— it St St e sy it S St et it SO

Obr. 2.1
VBeobecné schéma systému riadenia

Riadiaci algoritmus

V sulasnosti sa v silade s rozvojom elektroniky a vypo&tove] techniky stéle
Zastejdie vyuZivaji ako univerzélne technické prostriedky riadenia &fslicové
po¢itade. Ich vyuZitie je efekti{vne nielen na spracovanie informécii{ z ria-
denych sustav, ale aj na pldnovanie a operativne riadenie procesov prebieha-
. Jbeich v tychto zlo%ity¥ch sdstavéach., Tym, Ze &islicovy podita& vykondva po-
stupnost aritmetickych a logickych operécii v sulade so zadanym programom,
realizuje urdity algoritmus tranaformécie informécii, ktory nazjvame RIADIA-
CI ALGORITMUS.
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Spétné vazba

' 2 uvedeného vypiyva, %¥e v organizécii procesu riadenia hré velkd - a v mno-
h¥ch pripadoch rozhodujicu - dlohu operécia ZISKAVANIA INFORMACIE O VYSLED-
KOCH RIADENIA. Ak méme tuito informéciu, potom rozhodnutie o riadiacich sk-
cidch podstatne zévisi od v¥sledkov riadenia. Inymi slovemi, primérny prvok -
riadiaca &innost - zé&visi od sekundérneho prvku - gprévania objektu riadenis
vyvolévaného riadiacou ¥innostou. Dostévame tak uzatvoreny okruh: priiina
vyvolévajica zmenu stavu objektu riadenia sa dostéva do zévislosti od toho,
aky vyvolala vysledok. Takéto vazba pri¥iny a nédsledku sa nazyva SPATNA
VAZBA, Princip riadenia s vyu¥itim informécie o vf§sledkoch riadenia sa na-
zjva PRINCIP SPATNEJ VAZBY. ‘

V niektorych mimofiadnych situéciéch sa nedari{ princip spatnej vazby vyuiit
v désledku praktickej nemoZnosti ziskania informécie o vy¥sledkoch riadenia.
V tekych pripadoch sa mbZe stat riadenie zloZitého procesu nemoZné.

V niektorych pripédoch je v8ak zékon zmeny stavu objektu riadenia v Zase
vopred znémy a prakticky nezévis{ od vysledku riadenia, ale iba od riadia-
cich &innosti. Tak napr. pri automatickom riadenf obrébacieho stroja, ktory
vyréba si¥iastky jedného uriitého druhu, je mimoriadre taZké prakticky rea-
lizovat meranie obrobku v priebehu obrébania, t. Jj. ziskevanie informécie

o0 vysledku riadenia, Preto Jje prakticky nemoZné riadit pohydb néstrojes s vy~
uzitim vysledku tohto riadenia &i%e s vyuzitim principu spatnej vazby. Av3ak
zékon zmeny polohy nédstroja polas procesu obrébania réznych obrobkov iba vel-
mi mélo zédvis{i od rozptylu parametrov Jednotlivich pombcok a Je prakticky
stély pre vietky suéiastky. Preto v danom pribade je moZné zadévat polohu
néstroja ako urditd funkciu &asu a realizovat automatické premiesthovanie
néstroja podla tohto zékona.

Ako sa u%Z spomenulo, Yubovolny systém riadenis mus{ obsahovat zdroje infor-
mécie o Ulohéch riadenia a vy¥sledkoch riadenia, zariadenia, analyzujice in-
forméciu o vytvérajice rozhodnutia o riadiacich ginnostiach, a kone¥ne vy-
konné zariadenia, ktoré tieto rozhodnutia realizuji. Pravda, nie v3etky uve-
dené elementy musia byt realizované ako technické zariadenia., Niektoré z t¥ch.
to prvkov alebo aj v3etky mbéZe realizovat sém &lovek.

s

Automatizovaﬁé a automatické systémy

Ak proces riadenia Je realizovany Zlovekom alebo skupinou Yud{ pomocou réz-
nych automatickych zariadeni reslizujicich jednotlivé operécie riamdenia, po-
tom taky systém sa nazfva AUTOMATIZOVANY. Ak v3ak funkcie v¥etkfch prvkov
systému riadenia si realizované rozli&nymi technickymi zariadeniami bez pria-
mej u¥asti &loveka, potom systém riadenia sa nazjva AUTOMATICKY.\Pritom méme
vidy na mysli, %e systém pln{ dlohu ZADANU CLOVEKOM. (Ak by to tak nebolo,



potom by bolo moné vBetky javy a obaekty v prirode zaradit do tr1edy auto~
matickych systémov!) :

2.1.2 Automatizovany systé m riadenia
VTP ’

Inovédcia strojérskych vyrobngych procesov je charakterizovanéd predonetkym"
vysokou droviou automatizécie. Rast pevnfch nékladov s nou spojeny vedie

k poZziadavke optimélneho vyuZitia instalovanych vyrobnych zariadeni a za-
bezpelenia maximélnej efektivnosti vjroby. Prostriedkom na to je u¥inné
riadenie vdetkych procesov, ktoré s problémom efektivnosti vyroby sivisia.
Néstrojom su AUTOMATIZOVANE SYSTEMY RIADENIA VYROBNO-TECHNOLOGICKYCH PROCE-
SOV ~ ASR VTP.

ASR VTP je informadny a riadiaci systém v hierarchickou 3truktirou na béze
modernej vypottovej techniky, ureny na riadenie vyrobngych a technologickgch
procesov v redlnom &ase v silade so stanovenymi optimalize¥nymi kritériemi.

Automatizdcia riadenia VTP sa najvyraznejl8ie dotyka operativneho risdenia
vyroby, ktoré &lenime na operativne plénovanie vyroby & na priame riadenie
vyrobno-technologickych procesov. ‘

Operat{vne plény vyroby musia byt reélne, a preto musié byt vybilancované
a vyrovnané. O ich problematike sme podrobne hovorili u% v kap. 1l.3.3.

Priame riadenie v§robno-technologickych procesov nadvazuje vérmi tesne na
operativne plénovanie vyroby, kedie podrobne operativne plény vyroby si je-
ho zékladnou vstupnou informéciou a hlavnym riadiacim néstrojom.

2.1.2.1 2ékladnd koncepcia riadiaceho systému systému AVS

Pri organizécii &innoeti AVS je potrebné dodriiavat urdité principy, zabez-

pelujice predovietkym vysoku efektivnost reelizécie hmotného toku: ,

- ka%dé operécia zvySuje prevédzkové néklady, preto je potrebné eliminovat
“vBetky zbytoZné operécie; '

- pri riadeni tychto operécii treba redpektovat ekutoénoaf, %e si organickou
sidastou v¥robného procesu, ktory uréuae ich minimélny nevyhnutny polet a
tempo ich realizécie. A toho vyplyva, %e kapacita a pracovny rytmus mani-
pulainych zariadenf a technologickych zariadeni mua{ byt v silade;

- hmotny tok mé byt plynuly a go najkrats{; .

- manipulaZnéd jednotka sa méd zhodovat s jednotkou vyrobnou, skladovacou a
prepravnou;
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. = charakter operécif musi byt taky, aby bolo moﬁné maximélne vyutivat¥ typi~
zované zariadenia.

" Okrem tychto zésad treba elte respektovat poZiadavku variantnosti rie3enia,
aby bolo moiné pre dani konkrétnu aplikéciu vybrat rielenie najvghodnejiie.
Skdsenosti z praxe ukazuji, Ze sa zval3a pristupuje ku kompromisnému riee-
niu, ktoré sice vyhovuje momentélnemu stavu vo virobnfch jednotkéch, ale nie
je perspektivne. To mé za nésledok, %e po realizdcii takého vyrobného systé-
mu nie je spokojny ani rie3iteY, ani pouifvatel. Takto riedené systémy je
nutné s postupom Zasu dopracovat, &im sa zniZuje celkovd efektivnost a na-"
koniec sa stréca podstatne viace] kapacit a prostriedkov, ako keby sa pos-
tupovalo komplexne a s dostatolnou velkorysostou. '

Struktira riadiesceho systému AVS, ktory mé splnit vy38ie uvedené poZiadavky,
musi byt volené ték, aby jeho riadiaci systém umoZnhoval implementéciu aj do
viacurovhovych sistav riadenia. Z tohto dévodu sa takmer v%dy predpokladé,
‘%e systém riadenia celého automatizovaného vyrobného systému mé hierarchic-
ki Struktiru a je roz&leneny na niekolko funk&n¥ch hladin tvorenych: -

1. Subsystémom operativneho risdenia vyrobného procesu (ASR VP).
2. Subsystémom riadenia technologickfch pracovisk (ASR TGP).
3. Subsystémom riadenia medzioperaZnej dopravy a skladovania (ASR MOB/MOS).

Pritom riadiacim subsystémom je subsystém ASR VP, ktorého prostrednictvom sd
uzatvérané informa¥né vazby na podstatné okolie riadenej vyrobne] sustavy a
ktory svojimi riadiacimi Zinnostemi ovléda &innost ostatnfch subsystémov.

Informa&né vazby medzi ASR VP a podstatnfm okolim s’ realizované prostred-
nictvom podsystému operativneho riadenia vyroby (ORV), ktory je sudastou
nadriadeného systému riadenia (ASR P). Vz4jomné vazby podsystému ORV a ASR
VP spo&fvaji zo strany ORV v odovzdévani informécii nutnfch na riadenie vy-
roby poskytovanych ako krétkodob§ operativny plén vo forme terminového roz-
vrhu operécii. Naopak, ASR VP informuje ORV o stave plnenia KOPV na konei
katdej plénovace]j periddy. Tieto informadné vazby medzi ASR VP a vyznamnym
okolim zabezpeluje utvar riasdenia vyroby (VDO zévodu), ktory plng véetky

- funkeie zabezpeéuaﬂce Plynuld prevédzku AVS.

2.1.2.2 Zékledné funkcie riadisceho systému AVS

ASR VP zabezpeluje automatizovenym riadenim vyroby realizéciu vyrobnych
iloh v reélnom Zase. Pritom nevykonéva vlastné plénovanie, ale robi kone¥né .
zostavenie a aktualizéciu frontov vjrobnych dloh pre jednotlivé SZP na zé-
klade krétkodobého operativneho plénu vo forme terminového rozvrhu operécif.
Na realizdciu t¥chto Gloh vyuZiva subsystémy ASR TGP a ASR QOD/MOS.
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Funkény vztah medzi eubayetémom ASR VP a subsystémami ASR TGP a ASR HOD/MOS
je charakterizovany tymito zéklednymi operéciami: : -

. A) Subsystém ASR VP rozhoduje o dlohéch jednotlivych pracoviek rladenea vy-
robnej sustavy, reaguje na situdciu v riadenej sistave pri re¥pektovani
dispozfcif, ktoré dostéva z jemu nadriadenej drovne (ASR P) a vyddva sub-
systémom ASR TGP a ASR MOD/MOS prikazy na vykonanie poirebnychroperéci£. ‘~

B) Subsystém riadenia technologickych pracovisk ASR TGP zabezpeduje tieto
zékladné funkcie:

- prijem a distribiciu prikazov na riadenie technologickych a manipulad-
nych zariadeni na technologickych pracoviskéch vrétane distribicie NC
programov, ' ’ o '

- slédovanie rozpracovanych vy¥robngch dloh a stavu technologickych zaria-
deni na gednotllvych pracoviskéch,

‘= odovzdévanie spatnovazobnea informécie nadrladenea r1adlacea ﬁrovni
(ASR VP) o vysledkoch &innosti ASR TGP.

- c) Subeystém rladenla medziopera&ne] dopravy a skladovan;a ASR MDD/MOS za~
bezpeduje tieto zékladné funkcie: o

- prijem potiadaviek na dopravu a rozplénovanie dopravngch-iloh na kon-
krétne technické prostriedky MOD/MOS, ktoré mé subsystém v danom oka-
mihu k dispozicii, '

- priasme.riadenie jednotlivych technickych prostriedkov a sledovanie ich
prevédzkyschopnosti,

- evidenciu pohybu hmdt vo vyrobne] sistave a vedenie skladového hospo-
dérstva vyrobne]j sustavy,

- - odovzdévanie spatnovazobnej informécie nadrisdenej riadiacej trovni
" o0 v¥sledkoch &innosti ASR MOD/MOS.

Subsystém riadenia vyrobného procesu (ASR VP) pracuje tak, %e na zaliatku
novej plénovacej periddy sa stotoZni plén a skuto¥nost. V Jaldom obdobi ria-
diaci syetém ovléda prechod vyrobnych dévok éﬁsgavou tak, aby nedo8lo k one-
skorovaniu vinou riadenia, prifom vyrobné dévky prechédzaji vyrobnym systé- :
mom podla okamfitej situdcie AVS a v fhom prebiehajiceho vyrobného procesu

s prihliadnutim na prebraty operativny plén. Ako sa ui spomenulo, ten Je
zékladnou vatupnou informéciou riadiaceho systému a jeho kvalita zédsadnym
spdsobom ovplyvnuje kvalitu &innosti ASR VP.

‘Risdiaci systém priebeine zhodnocuje odchylky od plénu, priZom urdujlcim
parametrom byva termin odvédzania vyrobnych dévok. Pri veXkfch odchylkach
od plénu vyvolé riadiaci systém prechod ne novi stratégiu riadenia.

Riadiaci\aystém byve-samozrejme vybaveny aj prostrie_dkainil ktoré umoznuju
zistit, ako'je ohrozené urlitd vyrobné dévka z tych, ktoré boli Standardne
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zadané podle plénu, resp. ako sa zmenia terminy odovzdévania pri naruseni
plénu alebo pri zadan{ ne3tandardne] vyrobne] dé&vky mimo plénu.

Dekompozicia AVS reZpektujica doteraz uvedené skutolnosti o hmotno-energe-
tickej ststave a riadiace] sistave AVS je uvedené na obr. 2.2.

RIADENIE PODNIKU <
(ASR P) Wz
d =
x| 2
o =)
°© -
| oeeeee Ty
RIADENIE VYROBNEHO §
PROCESU V ZVJ E
(ASR VP) Z
: Sl
Zi X
[ W
<2
, 4l
@ | HE
RIADENIE MEDZIOPERAC- RIADENIE TECHNOLOGIC- | '@
NEJ DOP%VNYI A SKLADO- KYCH PRACOViSK 2
(ASR MOD/MOS) | (ASR TGP) =

(1) Naplnenie vychodiskovych stborov
@ Informacie ozasielanom material { obrobky, vyrobné pomdcky )
© Prikczymvychystcnie vyrobnych davok
(&) Otdzky na stav vyrobnej stistavy
®) Hidsenia o stave vyrobnej ststavy
(® Poziadavky na medzistrediskovi dopravu
(@ Poziadavky na MOD/MOS
Technologické (daje
(® Podklady na koordindgciu zariadeni na TGP

. Obr. 2.2
Dekompozicia automatizovanej vyrobnej sustavy -
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2.1.2.3 Stratégia riadenia AVS

Hlavnym néstrojom riadenia AVS je krétkodoby operativny plén vyroby, ktory
vstupuje do procesu rie3enia rozhodovacich problémov spolu s objektivnymi
informéciami o skuto&nom a predikovancm priebehu riadeného vypobného proce-
su. Ako sa uZ spomenulo, efektivne riadenie vlastného vyrobného procesu je
podmienené kvalitnym plénovanim vyroby. Predpokladom na to Jje kapacitne vybi-
lancovany, materidlom a yyrobnymi'pdmOckami zabezpeleny podrobny operativny
plén. Zvytajne sa predpokladéd, Ze tento plén bude vyhotoveny na irovni plé-
novace]j pripravy vyroby v podsystéme ORV a do riadiaceho systému AVS distri-
buovany na magnetickej péske.

Rozhodujicim kritériom plénu vyroby je zvy&ajne dodrZanie plénovanych termi-
nov dokonlenia jednotlivych vyrobnych dédvok. Z tohto hYadiska je i&elné roz-
li3ovat dve &asti KOPV:

- plén dokondenej vyroby, ktory je zévaznou Eastou KOPV,

- terminovy rozvrh operécif{ na jednotlivé pracoviské, ktory z hYadiska &in-
nosti riadiaceho systému AVS mé charakter smerného plénu. Je to preto, Ze
terminovy rozvrh operdcif{, aj ked je spracovany &o najdokonalej3ie, predsa
len je iba MODELOM predpokladaného priebehu vyrobného procesu a neméZe byt
jedinym a zévaznym podkladom na rozhodovanie o Ulohéch jednotlivych praco-
visk.

Je zrejmé, Ze riadiaci systém AVS mbZe pracovat aj vtedy, ak je k dispozicii
iba plén dokondenej vyroby. Je v3ak nesporné, %Ze zniZenie kvality plénu vy=-
roby vyvolé aj zniZ¥enie efektivnosti vyrobného procesu.

Aktualizécia ddtove] zdkladne riadiaceho systému sa vykondva spravidla pred
zadiatkom novej plénovacej periody. Je moZné realizovat aktualizéciu aj .

v priebehu dna po ka¥dej smene bez prerufenia &innosti RS a riadiaceho vy~
robného procesu. Plénovacie a evidendné ddaje vytvéraji tek zékladné predpo-
klady ne kvalitné rozhodovanie o ulohéch pracovisk riadenej vyrobnej sustavy.

Rozhodovanie o dlohédch pracovisk sa zvylajne robi dvoma spbésobmi:

- Pri zékladne]j stratégii riadenia Jje to rozhodovanie na zéklade poradis
operdcii na jednotlivych vyrobnych dévkach, ktoré stoja vo fronte préce
‘pre SZP v silade s terminovym rozvrhom operécii. Vyber dal¥ej préce je vy- .
kondvany len z operédcif tych VD, ktoré su fyzicky pritomné v AVS a pre
ktoré su zabezpelené vyrobné pombcky. Dalej sa prihliada na to, aby vybra-
né VD boli rozpracované na predchédzajicich operéciéch tak, %e na dal3ej
operécii nevznikneﬁprestdj. '

Této stratégia riadenia sa pouZiva dovtedy, kym nesulad medzi skuto&nostou

a terminovym rozvrhom operécif neprekroéi stanovegd_hranicu. Po prekro&ent
‘hranice sa prechédzea na tzv. NAHRADNU STRATEGIU;
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- pri néhradnej stratégii riadenia je front operécif pred jednotlivymi SZP
zatriedeny inym spésobom, a to podYa stupna ohrozenia plénovanych termi-
nov odovzdévania vyrobnych dévok. Vyber dalSej préce pre SZP sa potom vy-
konéva rovnako ako podla zékladnej stratégie.

Tieto dva navzéjom sa doplhujice spdsoby rozhodovania o Ulohéch pracovisk
AVS zabezpefujui vyhovujicim spésobom dodriiavanie plénovangch terminov odo-
vzdévania vyrobnych dévok. V siivislosti s uvedenou zékladnou stratégiou ria-
denia AVS treba si pov3imnit skutolnosti, Ze v principe ide pri &innosti
ASR VP o

RIADENIE HMOTNEHO TOKU VYR. SUSTAVOU

pretoZe stratégia riadenia AVS je v tomto pripade sistredenéd na zabezpele-~
nie PLYNULEHO PRECHODU VD VYROBNOU SUSTAVOU, POKIAL MOZNO Vv SULADE S KOFV.

2.i.2.4 Informadnd vimena s nadriadenym riadiacim systémom

Zékladnym informa&nym tokom v AVS strojérskeho typu je tok medzi subsysté-
mom ASR VP a nadriadenou riadiacou sdstavou ASR P (podsystémom ORV). Infor-
mécie, ktoré do AVS vstupuji, si zahrnuté v kapacitne vybilancovanom a ma-
teridlovo zabezpeXenom kréikodobom operativnom pléne vyroby (KOPV ) v tvare
lehotového rozvrhu operédcii s rozvrhom na skupiny zamenitelnych pracovisk
do drovne dna a hodiny. M6éZeme ich roz¥lenit na tri skupiny; vztahujd sa na:

A) vyrobné dévky,
B) operécie,

C) fronty operécif pred SZP.

Vystupujuice informécie tvoria zékladni spatni vazbu pre ASR P a obssahuju
hlésenie o dokondenej vyrobe ako podklady na zostavenie nového KOPV, pripad-
ne dalsie podklady na v¥poZet miezd, evidenciu nepodarkov, materidlové vy-
dajky ap. (obr. 2.3) . V schéme sd oznaZené

A - informécie k vyrobnym dévkam
B < informécie k operéciém

- informécie k frontom operécii
- spatné vazba

hlésenia o dokonZenej vyrobe

- hlésenia o rozpracovanej vyrobe

Q@ = =W 9 a
]

- Jal¥ie podklady (nepodarky, mzdy, odovzdévacie listky, materiélové vg-
dajky a i.) : '

riadiace informécie pre medzioperaini dopravu a skladovanie _

m
[

I - riadiace informécie pre koordindciu zariadenf{ na technologickom praco-
visku .

J - technologické déta A
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Obr, 2.3

Zékladnéd koncepcia riadenia vyrobno-technologickych procesov
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Subsystémy ASR MOD/MOS & ASR TGP komunikuju priemo 8 prostredim (s HES -
spoj nie_je v schéme zakresleny). :

‘Krétkodoby operativny plén vyroby

KOPV mé zvyltajne tento obsah:
A. Informécie k vyrobnym dévkam:

%Al - Cfslo vyrobnej dévky ' CVD
% A2 - Poradové &islo vstupu VD do vyrobne] sustavy PCV
43 - Gfslo dielca (sukiastky, polovyrobku) coe
% A4 - Polet dopravaych dévok vo VD : o PDD
A5 - Polet operécii ' POP
#* A6 - Pléanovany po&et kusov vo VD KSp
#A7 - Plénovany termin vstupu VD v dnoch PVD
A8 - Plénovany termin vstupu VD v hodinéch PVH
%A9 - Plénovany termin odovzdania VD v dnoch POD
Al0- Plénovany termin odovzdania VD v hodinéch POH
All- Externé priorita VD EPR
Al2- Typ systémovej palety ' TSP
B. Informécie k operdcidm:

* Bl - {fslo technologickej operécie OPT
» B2 - Cislo skupiny zamenitelnfch pracovisk SzZP
B3 - Identifika&né ¥{islo operécie 180
¥ B4 - Pripravny &as ' TOP
* B5 - Kusovy &as TOK
B6 - Pldnovany termin zaZatia operécie v dnoch PZD
B7 - Plénovany termin zaldatia operécie v hodindch PZH

* B8 - Priznek nutnosti zaistenia operédcie vyrobnymi
pomBekami (po&et DD vyrobnych pombcok) PVP

C. Informdcie k frontom operécii:

¢l - 8{slo skupiny zemenitelnfch pracovisk SZP
C2 - &1islo vyrobnej dévky , ¢vD
C3 - Poradové &islo vstupu VD do vyrobnej sistavy ‘ pCv
C4 - (islo technologickej operécie oPT

Obsanom zékladnej spatnej vazby su informécie o dokonZenfch a rozpracovanych
virobnych dévkach, resp. operécidch.

D. Hldsenie o dokondenych VD podla PCV:

D1 - Cfslo vyrobnej dévky ' ¢vp
D2 - Cislo dielca ¢oc
D3 - Cislo poslednej operécie vykonanej na VD OPT

D4 - Termin ukonenia VD v dnoch podnikového kalendéra ~ TDD
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D5 - Termin ukonZenia VD v hodlnéch a desétlﬂéch hodiny . TDH
D6 ~ Konedny polet kusov ' : KSK

E. Hlésenie o rozpracovanych VD (toto hlésenie obsahuje ﬂdaae o poslednea
dokonéenea operdcii na VD a udaje o vSetkych rozpracovanjch operécisch).

Udaje o poslednej dokonZenej operécii:

El - (f{slo vyrobnej dévky ) ¢vd
E2 - $1slo dielca ' ¢nc
E3 - {1slo operécie _ OPT
E4 ~ Skuto&né ukon¥enie operdcie v hodinéch podla }
podnikového kalendéra : SUD
E5 - Skuto&né ukon¥enie operédcie v hodinéch ,
a desatindéch hodiny -SUH
E6 - Poet kusov KSO
0 rozpracovanych operdcidch sa poskytuju udaje:
F1 - $islo vyrobnej dévky ' ) )
F2 - 1slo dielca ¢pe
F3 - Bislo operdcie ) OPT
F4 - Podet kusov na poslednej dokondenej operécii Kso
" F5 - Cas zadatia operéddie v dnoch podnikového kalendéra SZD
F6 - las zalatia operédcie v desatinéch hodiny ' SZH

Pre subsystém riadenia skosti ga (zvy&ajne na pfacovisku OTK ) zostévuju
hlésenia v zlo%eni:

Gl - 8{slo vyrobnej dévky = &vD

G2 - (1slo dielca : : ¢oc

G3 - C1slo operdcie (kontrolné operdcia na OTK!) oPT

G4 - Polet nepodarkov . - ~ PNP
POZNAMKA :

Hviezdi¥kou oznadené poloZky vstupnej informécie treba povaZovat za minimél-
nu vstupnd informdciu pre automatizované riadenie AVS.

0 metodike zostavovania KOPV sme podrobne hovorili v kap., 1l.3.3. Tu uvedené
poloZky plénu reprezentujui ideédlnu zostavu informécif pre silasny stav plé-
novania a riadenia v strojérskych podnikoch v (SSR. Nie je, pravda, vylu&e-
né realizovat riadenie aj s podstatne mensim rozsshom plénovanfch informé-
cif. Treba si v3ak vidy uvedomit, Ze ziZenie rozsshu vstupnych informéciif

" a znifenie kvality operativneho plénu vyroby sa premieta do znizenza efektiv-
nosti celej vyrobnej sustavy.



2]

- 67 -
2.1.2.5 Simulécia hmotného toku v strojérskych AVS

Aby bolo mo¥né operativne riadit vlastny vyrobny} proces v zékladnej vyrobnej
jednotke, treba poznat nielen stav a &innost v3etkych technologickych a ne-"-
technologickych pracovisk, stav rozpracovanosti vyrobnych dévok, ale aj od-

poved na dve zékladné otézky:

a ) kde sa préve nachédza uriité dopravné dévka polovyrcbkov, pripadne kde ea
nachédza urdity prepravny subor vyrobnych pombceok:

b) ktory prepravny sibor vyrobnych pombcok, pripadne ktoréd dopravnéd dévka
polovyrobkov sa nachédze na zadenom menipuladnom mieste zékladnej vyrob-
nej jednctky? '

Na riesenie tthto zékladnych otézok je potrebné v AVS vytvorit urdité tech-
nické predpoklady a prispbsobit tomu aj organizéciu hmotnej strénky vyrobné~
ho procesu. Existujui v zésade dva spbsoby, ako zistit tieto informécie:

1. Prvy spbdsob Jje zaloZeny na priamom zistovaeni pritomnosti paliet na jed-
notlivych manipuladngch miestach pomocou snimadov, ktoré si na kaZdom
z tychto manipuladnych miest in3talované. Pritom v3ak nestadi iba zisto-
vat, ¢i na tom-ktorom mieste Jje alebo nie je paleta., Treba prinajmen3Som
gi{tat aj jeJ identifikadné &islo.

2. Druhy spbsob vyuiiva informécie, ktoré mé k dispozfcii subsystém MOD/MOS
o tom, na ktoré manipula&né miesto uréditu paletu ulozil. Na zéklade ty¥ch-
to informéicii{ sa potom SIMULUJE hmotny¥ tok - reprezentovany pohybom jed-
notlivych paliet -~ v tzv. USTREDNEJ PAMATI RIADIACEHO SYSTEMU vytvorenej
na niektorom pamatovom médiu riadiaceho poZ{itala. '

Uvedeny druhy spdsob nevyZaduje in3taléciu snima¥ov na manipula&nfch mies-
tach, a preto nie je ani nutné vybavovat palety kodovymi 3titkemi. Ak v nie-
ktorych pripadoch su na urditych miestach in3talovené snimale, pripadne sk
si palety vybavené kodovym oznafenim, potom sa Udaje snimadov aj éitanle
kodov paliet vyuZiiva iba na kontrolu.

Oba opisané sp8soby majui svoje vyhody, ale &j nevyhody. V Ceskoslovensku dé-
vame prednost druhému spdsobu, a to preto, lebo

a) technické prostriedky na jeho realizéciu si jednoduchBie, ¥{m je zabez-
pedené aj‘vyééia spolahlivost riadiaceho systému,

b). néklady na realizéciu, ako aj prevédzkové néklady su podstatne ni%sie
v porovnan{ s prvym spbsobom,

¢) dodato¥né kontrola sprévnosti priebehu hmotného toku sa Yahko realizuje
snimanim obsadenosti manipula¥nych miest paletemi, a to iba vo vybrangch
miestach v hmotno-energetickej sustave. NavyZe je moZné aj dodatoéné
montéZ tychto zariadenf{ u% do existujiceho AVS.
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Princ{p simulécie

Princip simulécie spoliva v tom, Ze v pamati riadiaceho poditaka vytvorime
détovy subor, ktory mé toTko zéznamov, kolko je v HES manipuladnych miest.

Ako sme uZ videli, kaZdé menipulainé miesto mé svoj &fselny kid, ktory ném
dovoluje urit charakter manipula&ného miesta. To vyuZijeme a vytvorime v pa=-
mati skupiny pamatovych miest, ktoré priflenfme manipulainym miestem na teche
nologickych pracoviskéch, v skladoch atd. Ka¥dému takému miestu (z&znamu na
médiu) priradime okrem kodu niekoYko dalZf{ch poloZiek, ktoré ném budd bliz-
Sie Zpecifikovat objekt, ktory sa na danom manipuladnom mieste nachédza.

MéZe to byt napriklad nejaky identifika&ng kd palety (IDP), &fslo vyrobnej
dévky (8vD), &1slo dopravnej dévky (CDD), kéd obsshu palety (KOP) a pod.

Ak je ur&ité manipula&né miesto prézdne, potom v Ustrednej pamati bude za-
pisany v prvej poloZke vnitorny kod manipula&ného miesta a ostatné poloZky
budi obsahovat dohodnutd hodnotu ( napr. -1). Ak na uréitom‘manipulaénom
mieste leZl paleta, potom.okrem prvej poloZky - vnitorného kédu MM -~ budd
‘mat priradend hodnotu ind ako (-1) aj ostatné poloZky zéznamu.

Ako vid{me, pri tomto usporiadani ustredné pamat jednozna&ne zobrazuje fyzi-
kélnu realitu podstatmi pre riadenie hmotného toku v AVS: méme moZnost zis-
tit jednoznaini a sprévnu odpoved na dve zékladné otédzky spomenuté v itvode
tejto kapitoly. ' :

Vlastné simulécia hmotného toku v AVS potom prebieha podYa nasledujiceho
riadiaceho algoritmu: '

1. Na vstup do zékladnej vyrobnej jednotky sa poloZi paleta a obsluha Vstup-
> ného pracoviska zapi3e cez terminél pripojeny na riadiaci po¥f{ta¥ infore
mdcie o vstupujlicej palete. Programové vybavenie zabezpedi kontrolu a
zépis tejto informécie do ustrednej pamati na miesto (zéznam) patriace

vstupu do systému,

2. T4to informécia sa v Ustrednej pamati presiva podla toho; ako meni pale=-
ta svoju polohu. Podnetom k presunu VETY INFORMACII o palete je spréva,
Ze bola ukonlenéd dopravné uloha, vysledkom ktorej bolo fyzické presunu~
tie palety zo zdrojového manipula&ného miesta na manipulainé miesto cie-

- Tové. v ' ’

3; Obdobnym spbsobom sa simuluje aj pohyb paliet na technologickych praco-
viskéch. Presun vety informédcif{ sa potom realizuje na vhodny podnet
z prostredia (napr. pomocou signdlu o uvornen{ prvého miesta alebo obsa-
dent posledného miesta dréhy, ktord vykoné paleta na TGP). ‘

4. Veta informécif zotrvé v prislusnom zézﬁamg pamati tak dlho, kym nepride
nové informécia, Ze paleta bola premiestnend.
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2.1.2.6 Dekompozicia funkcif ASR VP

V tejto kapitole sa vrétime k problematike funk&nej néplne subsystému ASR VP,
Xtoré bola velmi strudne uvedend v kap. 2.1.2.2. Cielom je ziskanie podrob-
nejdej predstavy o ulohéch, ktoré by mal tento riadiaci systém plnit.

Funkcie ASR VP moZno dekomponovat do Siestich funkdnfch blokov:

Fl. Prijem riadiacich informécif (vstupnej informécie AVS); predov3etkym
" operativneho plénu vo forme terminového rozvrhu operécii (TRO) .

Fl.l Vytvorenie zdsobnika vyrobnych dloh AVS a jeho periodické aktuali-
zécia novymi plénovymi dlohami.

F1.2 Aktualizécia frontov operéci{ pred aednotllvyml SZP. '

F1.3 Aktuaslizécia détove;] bézy ASR VP pri fyzickom vstupe vyrobnej dév-
ky do AVS.

Fl.4 Aktualizécia détove] bézy ddajmi o neplénovangch VD, ktoré v prle-
behu plénovace] per1ody vatupuji do AVS,

F1.5 Prijem podkladov a ovplyvhovanie prechodu konkrétnej VD riadenou
sistavou lurfchlenie, zablokovanie, odblokovanie, zrudenie).

F2. Riadenie pracovisk AVS.

F2.1 Kontrola oprévnenosti vstupu VD zo vstupno/vystupného pracoviska
do AVS a evidencia VD vstupujuicich do systému. ‘

F2.2 Zabezpelenie vyrobnfch pomdcok (VP) na operécie na VD v reédlnom
tase a s ohladom na pouZivatelom stanovené obmedzenia.

F2.3 Zadanie préce na technologické pracoviské a pracovisko technickej
kontroly (TK); (zadanie dal¥ej systémovej palety rozpracovanej VD,
zadanie‘novej operécie, 3tart pracoviska, opeskovanie %iadosti pra-

~ooviska o précu, sk je pracovisko v organiza¥nom prestoji).

F2.4 Evidencia paliet v priebehu operaénejlmapipulécie s paletami na
pracovisku. '

F2.5 Evidencia pritomnosti obslth pracovisk.

F2.6 Evidencia prevédzkyschopnosti pracovisk.

F2.7 OSetrenie ddsledkov vyplfvajicich z prechodu pracoviska do nepre-
védzkyschopného stavu (prerulenie nasledujicej operécie, ak to da-
né situdcia vy%aduje, vypratanie pracoviska).

F2.8 Evidencia gasu rozpracovanost; systémove] palety, ktors je v polo-
he "v préci” na pracovisku a sledovanie &asu rozpracovanosti celej
VD. . ‘

F2.9 Ovlédanie odsunu paliet s obrobkami a opotrebenych VP z pracoviska.

F2.0 Evidencia vysledkov ginnosti pracoviska TK 2zmena podtu kusov,
nepodarkovost systémovea palety, nepoderkovost celej VD, hlésenle
0 nepodarkoch.

\l

F3. Riadenie medzioperaénej dopravy a skladovania

F3.1 Vytvéranle po¥iadaviek na dopravu a skladovanie v sulade 8 potre-
bami toku hmotnych obaektov vyrobnou sistavou a ich adovzdévanle
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subsystému MOD/MOS.
F3.2 Fri{jem a spracovanie 1nforméc1i o0 priebehu dopravnych a skladova-
cich operécifi.

F4. Realizdcia 1nformaénych vazieb na rladenle prevédzky (VDO)

F4.1 Prevzatie a spracovanie informécie prevédzky o zmene poétu doprav—
‘njch dévok vo VD, ktors mé vstdpit do AVS

F4.2 Zadanie neplénovanej VD do zésobnfka vyrobnfch dloh AVS na zéklade
rozhodnutia VDO

F4.3 Odovzdanie informécie o stave rozpracovanosti ITubovolnej VD v AVS, -
ak o takd informéciu VDO poZiada l -

F4.4 Odovzdanie informécie o zmene po&tu dopravnfch dévok v urditej VD,
ktord bola splsobend v priebehu spracovenia VD v AVS -

F4.5 Odovzdanie informécie o VD pripravenej na prepravu z AVS

F5. Ovlédanie &innosti vlastného riadiaceho systému (vnitorné koordlnécla
riadiaceho systému}. ,
F5.1 Aktualizécia riadiacich parametrov, ktorych prostrednictvdm ovlé-
déjé riadiaci pracovnici AVS chod riadiaceho systému
F5.2 Vynitené preruenie &innosti RS (napr. po ukon¥eni poslednej smeny)
F5.3 Start Tubovolnej programovej ulohy # displeja riad;acoho technika
v riadiacom centre
F5.4 UrZenie &asovych intervalov pre ektivéoiu uloh riadenych &agom
(5tart a opakované fiadost pracoviska ¢ précu, naiitanie dasu pri-
tomnosti VD na pracovisku a pod.)

F6. Odovzdévanie informdeif o vysledkoch ginnosti AvS (apatné vazba)

F6.1 Vyhotovenie informéeif pre potreby ASR P, podsystém ORV (informdecis
o dokondenej & rozpracovanej vyrobe v AVS po dekonlenf stanovenéhe
plénovacieho obdobia).

F6.2 Odovzdanie informéeil pre potreby systému kontroly akosti (hldaenie
o nepodarkoch) ~

F6.3 Odogzdévanle priebeinych informéeif o okamiitom atave vyrotbného

’ procesu v AVS pre potreby riadiscich pracovnikev.

'2.1.3 Riadenie opravérake]j Einnaosti
) v AVS ‘
2.1.3.1 SpoYahlivost AVS

 SPOLABLIVOSY systému, resp. zariadenia je schopnost vykondvat poZadovanéd
funkcie pri stanovenych podmienkach v danom éaaovom intervale. :

Ide teda o cely komplex vlastnosti, medzi ktoré patri najua bezporuchové o
prevédzka, opravitelnost, udriovatelnost a pod. Kvantitattvne sa aporahli-;,gf
- vost hodnot{ pomocou UKAZOVATELOV SPoLAHvaosn.
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Ukezovatele spolahlivosti
Najdolézitejﬁie ukazovatele spolahlivosti, niekedy ich nazyvame tie% SPO-
LAHLIVOSTNE -PARAMETRE, si:

- pravdepodobnost bezporuchove]j prevédzky,

- stredny as bezporuchovej prevédzky,

- intenzita porich.

Okrem nich sa pouZivaji na ohodnotenie spolahlivosti aj dal3ie déleZité uka-
zovatele, ako napr.

- stidinitel vyu%itia,
. - opravitelnost,

- udrZovatelnost atd.

Spolahlivost je niekedy nepresne stotoZnovand s pravdepodobnostou bezporu-
chovej prevédzky. Této zémena mbdZe spdsobovat podetné nedorozumenia,

Pravdepodobnost bezporuchovej prevédzky

Tento ukazovatel spolahlivosti sa pou¥iva predovietkym na hodnotenie spo-
Tahlivosti AVS ako celku. Jeho hodnota sa rovné pravdepodobnosti, Ze v prie-
behu daného Zasového intervalu t nenastane v systéme porucha za predpokladu,
fe na zaliatku intervalu bol systém v bezporuchovom stave:

r(t) = Pl > t)

kde r{t) je pravdepodobnost bezporuchovej &innosti,
e

t, - tas spoYahlive] ¥innosti systému,

t - premenné (%as) z intervalu (0,c0).

Funkcia r(t) sa vyznaduje tym, Ze

"
(-]

r(t) pre t = O

rit) 0 pre t = o

Prakticky sa jej 3tatisticky odhad urd{ ako pomer po&tu neporusenych prvkov
systému v danom &asovom intervale k celkovému poltu sledovanych prvkov, pri-
tom tento udaj musf{ obsahovat aj informéciu o dI%ke intervalu, na ktory sa
vztahuje. '

Obdobnym spbsobom ako funkeciu r(t) hbieme definovat aj pravdepodobnost opad.
ného javu, toti% PRAVDEPODOBNOST VZNIKU PORUCHY, ako funkciu



q(t) = Pt
pri&om plati
ri{t) + qf{t) =1

Funkcie r(t) a q{t) zodpovedaji DISTRIBUCNYM FUNKCIAM znémym z tedrie prav-
depodobnosti. Ich derivécie urduju hustotu pravdepodobnesti vzniku poruchy:

S £{t) = dq(t) / dt = - ar(t) / at = r’(t)

—

Intenzita porich

Pomer pra&depodobnosti poriich f(t) k pravdepodobnosti bezporuchove] &innosti
r(t} udéva intenzitu v§skytu porich, ozna¥ovani skrédtene INTENZITA PQRUCH:

Alt) = £{t) / r(t)
Upravime
M= - ar(t) /ot L1/ wl) = [1n r(t)] -

1n r(t) Jﬂk(t) at

r(t) = exp [fﬁ,(t) . dt]

Posledny vyraz ném vyjadruje pravdepodobnost bezporuchovej prevédzky vyja-
drenej pomocou intenzity porich.

Vy38ie ‘uvedené vztahy interpfetujeme tak, Ze hodnota A(t) udéva podhienean
pravdepodobnost, Ze v priebehu nekone&ne male] &asovej Jjednotky bezprostred-
ne nasleduaécea po okamihu t déjde k porqche systému za predpokladu, Ze ae
systém v danom okaminu t v bezporuchovom atave.

Hodnota intenzity porich je vSeobecne premenlivé v zévislosti od Zasu. Ty~
picky priebeh tejto zévislosti platny pre zlofité systémy je na obr. 2.4

Tuto krivku mé¥eme rozdelit do troch Usekov oznalenych
A - obdobie zaliato&ngch poriich,
B - obdobie normélnej prevédzky,

C - obdobie doZivania systému.
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Obr. 2.4
Typicky priebeh zévislosti intenzity poruch od &asu

V obdobi zaZiato&nych poriuch sa Alt) vyznaduje zostupnou tendenciou, teds
poruch s dasom ubiida. Ide o obdobie, ked sa prejavujy chyby, ktoré unikli
vystupnej kontrole u vyrobcu podsystémov, pripadne dal3ie nedokonalosti vy-
robkov. ’

V obdobf normélnej prevédzky mé intenzita portich konitantnd hodnotu Alt)=A.
Toto obdobie sa preto tieZ nazyva OBDOBIE NAHODNYCH FORUCH, pretoZe vznik
porich nie je moZné vysvetlit- Ziadnou konkrétnou priginou. V dbésledku toho,
Ze intenzita porich je konstantnd, plat{ tzv. exponencidlny zékon sporahli;
vosti .

Rit) = exp'(-At)

kde R(t) Je pravdepodobnost bezporuchovej prevédzky a t Jje celkovy uvaZo-
vany &as. Pre stredny &as medzi poruchami Tstr potom plati vztsh

. ~ ’ ad

Tstr-=fexp (=At) . dt =1 /x . exp (~At) °= 1/

0

Tento ¢as sa prakticky ur&{ ako aritmeticky priemer nameranych &asov medzi
poruchami. Jeho hodnota je rozhodujica pre urdenie vhodnej periodicity pro-
fylektickych prehliadok, resp. skilok systému.

V obdobi doXivania systému hodnota A(t) opat narasté a skoro dosshuje pomer-
ne vyscké hodnoty. Pravdepodobnost vzniku poruchy preto ustaviéne stipa, &o
Jje nésledok opotrebenia a starnutia systému.

Zabezggéenie spolaehlivosti

V systémoch modernej automatizovaﬂej strojérskej vyroby sa dnes vyiaduje
vysoké vyuZitie strojov a zariadeni pri vysoke]j intenzite prevéddzky & maxi-
mélnom zataZeni, Preto tu hré taki vyznamnd dlohu technicky stav pouZitych
strojov a zariadeni a Jeho priebeZné sledovanie. V silade s nastupujicou
robotizéciou postupne narastaji aj néroky na objem, kvalitu.a_rychlost

s
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opravérskych operéci{,

Aby nedochédzalo k nelmernému rastu nérokov na opravérsku zékladnu, &o sa
tyka personélneho a technického vybavenia, je nevyhnutné v budicnosti zésad-
ne zracionalizovat doterajs3i systém UdrZby a oprév strojov a zariadeni, resp.
jednotlivych robotizovanych technologickych pracovisk. Vzniké tu potreba na-
hradit ho novym systémom, zaloZenym na exaktnych a komplexnych informéciéch
o charakteristikdch spolahlivosti jednotlivfch typov technologickych praco-
visk, strojov a zariadeni, o ich prevédzkovom vyuZit{ a okamZitom technickom
stave.

Vysoky sfupei vyuZitia strojov a zariaden{ sa dnes dosahuje dvoma cestami:

1. Systémom plénovanych oprév zaloZenych na termfnovom ukazovateli, pripadne
na vykonostnom ukazovateli (sledovanie tzv. vykonového resursu).

2. Skrétenim neprevédzkyschopného stavu, t. j. skrdtenim &asu oprév a
ddriby.

Pre strojérske AVS je ektudlna najma druhé cesta. MoZnosti skrétenia Zasu
oprév je cely rad; vyufitie vypodtove] techniky na realizéciu matematickych
metod a skvalitnenie riadiacich &innostf, o ktorej chceme dalej hovorit, Je
iba jedna z nich. Z t¥ch dal3ich si to najma:

- koncentrécia oprév a 3pecializovanych opravovn{i,
- vymenny épésob oprév,

- riedenie udriiavatelnosti a opravitelnosti strojov a zariadeni uZ v etape
ich vyvoja a kon#trukcie,

- mechanizdcia a automatizdcia pracovnych &innosti,
- dokonalé materidlno-technické zésobovanie opravovni,

- aplikécia metod bezdemonté¥nej technickej diagnostiky.

2.1.3.2 Informadny systém spolahlivosti

V¥po&tovéd technika mé%e priaznivo ovplyvnit skrétenie &asu poruchového sta-~
vu technologickych pracovisk vytvéranim predpokladov na zlepSenie organizé-
cie opravérske]j &innosti.

Opravérsku &innost méZeme povaZovat za systém hromadnej obsluhy: DIZka radu

" strojov a zariadeni, ¥akajicich na opravu, je na jednej strane urdend inten-
zitou prichodu poziadaviek'na obsluhu (poZiadavky na opravy a profylaktické
prehliadky) & na druhej strane intenzitou obsluhy (disponibilnymi oprévérsky-
mi kapacitami). Podklady na sprévnu organizéciu tohto procesu mus{ poskyto-
vat vhodne usporiadany INFORMACNY SYSTEM SPOLAHLIVOSTI (ISS), vyufivajiei
v¥podtovi techniku na rozbor poruchovosti, jej periodické vyhodnocovanie
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a sledovanie plénovanfch oprév. Vysledkom Jeho &inndati s vystupy charak-

teru: : ‘

a) operativneho, ktoréd s urfené ako podklady na operativne riadenie orra-
vérakeho'procesu,

b) Btatistické, ktoré s vyuZivané na racionalizéciu opravérskej &innosti
v dlh¥om Zasovom horizonte.

Tymto spbsobom, zrychlenim spracovania informécié bude proces "vznik infor-
mécie - prenos -~ vyhodnoten1e ~ operativne opatrenie" $&innej3{ a rychlej-
31,

Aby ISS mohol pinit svoju hlavmi funkeiu, poskytovat informécie tfkajice sa
parametrov spolahlivosti sledovangch objektov, ich pravdepodobného funk&né-
,ho sprévania v budicnosti a moZnosti ich vyuZivenia, musi byt vybaveny po~
merne rozsiahlou tdajovou zékladnou, ktoré:

-~ obsahuje aktudlny zoznam odstavenych strojov a zariadeni s udanim pr{&in
e miestom ich odstavenia, pripadne s dalifmi ddajmi vyuZitelngymi na plé-
navanie opravérskej &innosti, )

- obsahuje zéznamy o v3etkych vykonanych opravéch, ich ddtach, rozsehu a
trvani pracovného zésahu.

Této informécia musi byt roztriedend do zdékladnyeh (stdlych), operativnych,
pracovnych a kumulativnych adborow, v ktorfch sa potrebné informécie ucho=-
Vévajdo '

'

2.1.3.3 Operativne riadenie opravérskej &innosti v AVS

V predchédzajicich Zastiach sme uZ hovorili o metodike spracovania krétko-
dobého operativneho plénu vyroby (KOPV) na riadenie strojérskeho AVS. V tej-
to oblasti bol vypracovany cely rad algoritmov rozvrhovania Zinnosti. Prax
bohuilar ukézala, Ze tieto algoritiy nie dost dobre vystihujd Specifiké
opravérskej &innosti, resp. neumofnuji efektfvne zallenenie dalZfch Zpeci-
fik, ako napr.:
- moZinost siifasného vykonévania oprév v1acerym1 opravérskymi &atami réznych
typov ne tom istom objekte,

- .rozdelovanie opravérskych Ziat na &iastkové "pod&aty", ktoré mbZu vykond-
vat svoju &innost paralelne,

- vzéjomnd zameniteInost jednotliviych podZiat rovnakého typu a zloZenia,

- gzamenitelnost poradia vykonévania jednotlivych operécif.

K tomu pristupujﬁ e3te daldie Specifiké, ktoré napr. vyluZuji siZasnost
istych operédcif, direktivne prikaszuji poradie niektorych operécii ap.
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Preto rozvrhovacie algoritmy pouZivané pri spracovanf KOPV pre AVS nie sd na
pou%itie v opravérskej ¥innosti vhodné,

Je Znéme, Ze algoritmy na zostavenie rozvrhu &innosti patria medzi najzloZi-
tej8ie kombinatorické algoritmy. Nédjednie optimédlneho rozvrhu by si vyZiada-
lo vy3Setrenie veImi velkého po&tu moZnosti, ktoré zvydajne gasovo a ekono-
micky nezvlédnuterné. Pre prax je preto potrebné ur¥it taky algoritmus, kto-
ry néjde rieSenie v rozumnom Zase i za cenu toho, Ze rieSenie nie Je vieo~-
becne optimélne. AJ ked uZ boli u nés pokusy o rieSenie tejto problematiky

a su k dispozfcii prvé praktické skusenosti, Jje nutné povaZovat tento pro-
blém za celkom otvoreny.

2.2 TECHNICKE A ZAKLADNE PROGRAMOVE PROSTRIEDKY RIADENIA

2.,2.1 Volba technickycn prostriedkov
riadenia "

Vyber vhodnych technickﬁch a zékladnych programovych prostriedkov na riade-
nie za danych podmienok a na plnenie poZadovanych funkcii je velmi d8leZité
etapa pri volbe koncepcie riasdenia a pri projektovani riadiaceho systému

AVS. Désledkom poddimenzovania systému byva totiZ jeho mald prevédzkové e-
fekt{ivnost, takZe nedosshujeme poZadované udinky. Naopak, zavedenie predi=~
menzovaného systému pre dané podmienky vyvolé zbytoédne vysoké ekonomické
néklady. Predpokladom pre sprdvnu volbu technickych a programovych prostried-
kov riadenia je db6kladné znalost problematiky vyrobného procesu, ale aj zna=-
lost technickych moZnosti, funkcif{ a spdsobu obsluhy vlastnfch technickych

a procgramovych prostriedkov. .

Pri dvehéch o vybere sp8sobu zberu a distribiicie dét je nutné dat odpoved
na dve zfkladné otézky:

-~ ktoré kategéfia zariaden{ na spracovanie informécii je pre dany konkrét-
ny pripad vhodné a

-~ ktory typ z danej kategérie je najvyhodnejsi.

Odpovede na obidve otézky musia vychédzat tak z kvalifikovane] analyzy vy-
robného procesu, z koncepnych a systémovych uvah o celom riadiacom sysfé-
me AVS, ako aj z rjdzo technicko~ekonomickfch dvah, ktoré klasifikuji tech-
nické zariadenia podYa ich parametrov a nékladov.

Castou chybou pri vybere technickych prostriedkov riadenia byva zjednodu-
Seny pohYad na celd problematiku, ked '‘sa technické zariadenia hodnotia iba
Z \uzkeho hladiska technickich'parametrov a technickej dokonaloati. Také
velkorysost rozhodne nie je na mieste. Tu Jje d6le2ité investovat prostried-
ky iba do takej oblasti a v takej vySke, aby bol celkovy efekt &o najvy3ai.
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Medzi zévaZné faktory nriujice po!iadavky na technické a progremové
prostriedky riadenia zahrihujeme najma: : .

Da
2.

3
"mb

charakter vyroby, stupen opakovatelnosti, priebeiné éasy’vyroby, zlo2itost
a rozmery; prip. hmotnost vy¥robkov, systém technickej kontroly ap.,

doterajdia zau¥ivané organizécis vyrobného procesu,
druhy a vlastnosti vyrobnfch strojov a zariadeni,

kvalita pracovnikov v riaden{ a vo vyrobe, ich kvalifikécia, pristup
k automatizdcii, disciplinovanos¥,

doterajs{ systém organizécie riadiacich &innostf,
doteraz poufivané prostriedky na spracovanie informécif,-

finanéné prostr;edky, ktoré si na zavedenie nového systému riadenia
k dispozfeii,

dispozi¥né usporiadanie a dislokécia dtvarov podniku,

rozeah plénovanych dloh riadiacehd systému.

18ie podrobnosti o tejto problematike moZno néjst v literatiure, napr. [}i}.'

2.1.1 Informainé charakteristiky TP riedenia

hYadiska kvantity a kvality prend3angch signélov na exekutfvnej urovni
Zeme technické prostriedky vhodné pre ASR VTP zésadne rozdelit do troch

charakterlstickych skupin

,1

Prostriedky s vlastnym m1kropoéitaéom urienym pre autonomne riadenie
bu& jedného technického zar1adenia, alebo skupiny technickych zariadent

vﬁ-upéenych na plnenie samostatnej (spololnej) dlohy. Pri nasadeni takyjch
-“technickfch prostriedkov ide zva¥3a o formu komunikécie medzi dvoma pro-

cesormi po komunikaénej‘trase,'priéom‘informécia mbZe byt prené3anéd po
po jednotlivych znakoch alebo aj vo va&3ich celkoch. Na pripojenia takych

 zarisden{ do systému Je zvylajne nutné vypracovat 3pecidlne prepojovacie

“zariadenie (interfejs). Vyhodné'je pouzit ns ten udZel MODULY mikropo&i-
tatovej stavebnice &s. vyroby SM 50/40, ktoré vypracovanie potrebnfch
stykovych zariadeni verml urahéuaﬁ tak z pristroaoveg, ako aj z programé-

'_torekea strénky.

2,

Prostriedky s vlastnym NC-rladlacxm systémom. V tomto pripade je zvyéaane
.informécia prenésané sérlovo, znak po znaku. Na spojenie s nadriadenym
riadiacim systémom, ktorym je takmer vidy mikro- alebo minipoZ{taZ, Jje
mo¥né vyuZit niektory zo Standardnych stykovych modulov z nomenklattiry
SMEP, .

Technické prostriedky, ktorgch riadenie sa dé zabezpedit jednoduchymi
" apine¥mi {hovorime o tzv. "dvojhodnotovej informécii®, resp. o "dvoj-
hodnotov§ch signédloch® ). Na,pfipojenie sistavy takychto technickych
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prostriedkov na nadriadeny riadiaci systém sa dajud vyu2it DIO-moduly
stavebnice SM 50/40, ktoré st v programe SMEP urdené na vstup napatovych
dvojhodnotovych signélov do mikropoé{itada z prostredia a na vystup tych
istyeh signdlov do prostredia.

2.2.,1.2 Riadiace systémy TP

Zékladné spracovanie vietkjych signédlov, vstupnych aj vystupnfeh, s ktorgmi
sa pracuje v rémci ASR VTP, sa zabezpeduje riadiacimi systémemi réznych
koncepcif: -

1. UCELOVYMI ELEKTRONICKYMI OBVODMI, &im sa chépu elektronické obvody

3.

4.

s tzv. "pevne zadrdtovanou logikou" ("hard wired"), nedovolujice zmenu
funkcif{ v priebehu pou%ivania zariadenia. Dovoluji iba predvolbu adries
a niekolko vopred definovenych pracovnych cyklov. KaZdéd dodatodné zmena
funkcie, nezabudovand v pevnej logike, znamené nutnost zmeny zapojenxa
tychto risdiacich obvedov. Ich flexibilita je teda velmi nizka a néklady
na zmeny pomerne vysoké, lebo ide v skuto¥nosti o rekonétrukclu zariade-
nisa.

PROGRAMDVATELNYMI AUTOMATMI, ktoré oproti udelovym obvodom sice uZ dovo-
Tuji realizovat zmeny funkcif, a to vymenou riadiaceho programu,. Po vyf-
mene riadiaceho programu sa tieto systémy sprévaji z funk#nej strénky
rovnako ako ufelové elektronické obvody. Zmeny teda nevyZaduju zésahy

do konStrukcie, takZe néklady na zmeny su oprotl predchédzajlicemu vyho- :
toveniu podstatne ni%3ie. : -

EISLICOVYMI RIADIACIMI SYSTEMAMI (NC-SYSTEMAMI ) dovdrujﬁcimi operativ-
nejsiu zmenu funkcie a pomerne lahki vymenu riadiacich programov. Na’
rozdiel od NC systémov urlenych na riadenie obrébacich strojov nebyvajﬁ
vybavované snimaom diernej pésky. Povelovy blok je zvy&ajne zadévany -
tlagidlami na pulte operdtora zadanim adries a pracovnych cyklov, ktoré
sa maju realizovat. Pult operatora %asto mo%no doplnit stykovymi elektrd-
nickymi obvodmi, ktoré umoZiuji zaddvat povelové bloky nie tla¥idlami na
pulte operétora, ale riadiacim poaitaéom, &f{m sd vytvorené predpoklady

na integréciu tychto zariadeni do automatickych a automatizovanych Bis~
tav, :

RIADIACIMI POCITACMI, ktoré okrém’nizkejvceny a vysokej flexibility mbZu
zabezpedit aj podstatne SirZie spektrum realizovanych funkeif oproti
vBetkym vy33ie uvedenym riadiacim systémom. Ale'aj v tomto pripade sa
nemdZeme vyhnit nutnosti realizovat niektoré funkeie déelovymi elektro-
nickymi obvodmi. Napr. &j v pripade pouZitia riadiacich mikropoéitaéov
musime na technologické pracoviskd inStalovat vhodnd modifikdciu pultu
operétora, ktory obsluhe dovoll realizovat ruZne urité funkcie.
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Dodajme, Ze riadiace systémy vy3Zie uvedenych koncepeid 8d urdené ibs na
exekut{vu prikezov pevnych formétov definujicich z4kladné operdcie technic-
kych zariadenf v redlnom Sase. Inymi slovami, uvedené riadiace systémy nevy-
hodnocuju LOGIKU POSTUPNOSTI PRYKAZOV, lebo to je ulohou risdenia procesov.
Takéto operécie preto patria do oblasti pdsobnosti vyd33ich risdiacich tdrov-
ni, ktoré vyuZivaji na tento u¥el riadiace minipotitale a mikropod{~
tafe. Vzhladom na kYudovi pozfciu riadiacich mini- a mikropo¥itadov medzi
technickymi prostriedkami riadenia v3imneme si problematiku ich voIby bliZ%-
8ie.

Kritérid voYby vypo&tovich systémov

Vychodiskové'ddaje'pre volbu zéklaedn¥ch technickych charakteristik riasdiae~
cich poditadovych systémov st dané poZiadavkemi uvaZovanych technologickych
objektov a dalej vysledkami dosishnutymi pri algoritmizéeii ich funkcif.
Ari volbe v§po¥tovych systémov by sme si mali dat uspokojivd odpoved na
tieto zékladné otézky:

l. Je zvoleny vypodtovy systém perspektivny najmenej na 5 - 10 rokov?

Vyber perspektivneho vypo&tového systému déva totiz taek technikom, ako

aj programétorom istotu, Ze nebude nutné riesit ten isty problém a v tom
istom rozsashu pre iny poditad. Zmena pofitada mé totiZ zvydéajne za nésle-
dok naru3enie kompatibility, a to tak programovej, sko aj kompatibility ;
d4t. Technické prostriedky riadenia technologickych objektov by teda ma~
1i svojimi parametrami prevyéovaf poZiadavky 2z hladisks automatizécie
formulované k okamihu nasadenia najmene]j dvoj- aZ trojnésobne.

2. Je programové zabezpelenie vfpo&tovych prostriedkov perspektivne
minimélne na 5 - 10 rokov?

3. Sd novo zvolené technické prostriedky programovo kompatibilné s prostried-~
kami doteraz pouZivanymi?

Této otézka je niekedy podcenovand, pretoXe sa predpokladé, %e prepraco~ -
vanie programov je vidy ‘mo#né. Casto sa vi3ak ukéfe, %e je Yah3ie napisat
nov§ program. Preto je velmi %iadidca bud uplné programové kompatibilita,
alebo jednoduché transpozicia odladenych programov na 6rovnj zdrojovych
textov programov. )

4. Je rozsah dloh rieSenfch vypodtovymi systémami dostatodny?

5. Vyhovuji technické prostriedky svojou opera&nou ryehlostou a rozsahom
pamati vietkych druhov pre najnéroZnejdiu ulohu? {

6. Maji zvolené vypo¥tové prostriedky moXnost nendkladného roz$irovania
sdboru technickych prostriedkov, & to najma o alfanumerické displeje,
grafické pridavné zariadenia, dialkovy prenos d4t a 3peciélne pouZiva-
telské pridavné zariadenia? -
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7. Ak¥ je rozsah programového vybavenia, ktoré je mo¥né vyuZit &i u¥ cestou
nékupu, alebo prenajimania? :

8. St zvolené prostriedky pre automastizéciu riadenia technologickgch objek-
tov kompatibilné s opera¥nymi systémami JSEP? Ak nie, aké potom treba
urobit opatrenia na zabezpedenie pripojenia zvolenych vypoétovych pros-
triedkov na podftade JSEP?

9. Sd zvolené technické prostriedky dostatolne spolashlivé a z operativneho
hTadiska pohotové? Aké& je uroven poskytovanfch servisnych sluZieb?

Z tohto krétkeho prehladu vidime, Ze volba vhodnfch vypodtovfch prostried-
kov je relativne komplikovand. Charakteristiky Jjednotlivych vypo&tovych
systémov si dost 0dlisné, takZe musime uvéZit cely rad faktorov, ak sa mé-
me sprévne rozhodmit.

V3eobecne moZno povedat, Z%e vypodtové systémy na realizdciu riadiscich
funkeif diskrétne] strojérskej vyroby by mali mat toto technlcké vybavenie
a charakteristiky:

dokonaly systém na priofitné preru3ovanie programov,

rozsiahlu hierarchicky organizovanui pamat s rychlym pristupom k détam
(napr. magnetické disky),

sektorovy, pripadne aj multiplexny kandl na rjychlu vymenu informécie po
blokoch slov paralelne s précou procesora,

dokonaly systém adresécie vzhladom na predpokladany verky podet vysiela-
ov a prijimadov informdcie,

-

pristrojové prostriedky na rjchlu realizdciu aritmetickych operdcii s dos-
tato&nou presnostou, pripadne doplnené programovymi prostriedkami na dal-
3ie zvy3enie presnosti v pripade potreby,

hodiny redlneho &asu realizované pristrojovo, v nidzi aj programovo,

modulovi $truktudru opera&nej pamati s moZnostou dodetodného rozdirovania
kapacity v prfpade potreby, '

opera¥ny systém umoZnujici dodato&né doplnovanie systémovymi funkciondl-
nymi modulmi,

“subor prikazov a direktiv, pripadne celych programovych systémov orien-
' tovanych na realizéciu koordina&ného riadenia vmitri technologickych ob-
Jjektov,
funkciondlnu spolahlivost a technickd spolahllvosf, ktoréd plne zabezpeduje
poZiadavky technologickych obaektov.

Tieto poZiadavky pomerne dobre splhaji vypoltové systémy radu SMEP,
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2.2.2 Minipod&itade SMEP so spoloé&nou
zbernicou : v

Zékladnym charakteristikym znakom tychto po&italov je:

- zhodné systémové architektiura, ktoréd vyuZive ako zdklad spololnu zberni-
cu, na ktord sd jednotym spbsobom pripojené jednotlivé moduly systému
{obr. 2.5), ’ ‘

- totozny zdkladny in3trukeny sibor, ktory je pri vy38ich typoch poiitadov
uvedenej rodiny dalej roz¥ireny,

- moZnost vyuZitis réznych operadnych systémov v zékladne] alebo modifiko-
vanej forme. Okrem toho sd k dispozicii aj dalSie spolo¥né programové
produkty,

- unifikécia a modularita kon3truk&nych prvkov a rozhrani {“interfejsov")
elektrickych obvodov,

Sud to po&itade typov:

- SM 4 - 20

SM 52/11

SM 50/50 - TST (termipélové stanica)

SM 50/50 - S (stojanové vyhotovenie)

]

SM 50/50.M1 - S ({stojanové vyhotovenie)
SM 52/11.M1

V3etky tieto polfita¥e umoZhujui spracovanie dsét po slovéch (16 bitov ) alebo
po bytoch. Vazba medzi Jjednotlivymi poditadmi pracujdicimi na principe spo-
lodnej zbernice je zabezpelené prenositeYnymi pamatovymi médiami (magnetice
ké pssky, magnetické disky, pruZné disky) a normaslizovenym rozhranim pre
dialkové spracovanie dét.

Standardne sa tieto poXftafe dodévajd v tzv. zékladnych zostavéch, ktoré pre
nasadenie na riadenie vyrobno-technologickych procesov mbd%u organizécie NOTC
roz3{rit podYTa poZiamdaviek poufivatelov o dal3ie technické a programové
prostriedky. '

Na riadenie v ASR VTP su optimélne polftafe SM 4-20, SM 52/11 a SM 50/50 - S,
pripadne SM50/50.M1 ~ S. Tieto po¥ftaZe su vhodné pre dispozi&ni droven ria-
denia na rieSenie skupiny Uloh krétkodobého operativneho plénovenia vyroby
(podayatém ORV ) a pre ASR VP. Pri rozsishlych AVS s velkym podtom technolo-
gickych pracovisk, pripadne s komplikovanym vyrobnym systémom (montéZne
systémy) je vhodné ich pouzitie aj na procesnej urovni ASR MOD/MOS, pripad-
ne ASK TGP. .
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Obr. 2.5

Zékladnéd schéma minipo&{taZov SMEP so spoioénou zbernicou

2.,2.3 Mikropod®itadovdéd stavebnica SMS50/40

Stavebnica SM 50/40 reprezentuje uceleny komplex technicky¥ch prostriedkov,
ktoré su tvorené systémom modulérnych jednotiek, zahrnujucich jednodoskovy
mikropoditad, roz3irujice pamati, jednotky vstupov a v§stupov, radice pe-
riférnych zariadeni, konS$truk&né prvky a zdroje. Z4klad stavebnice tvori
Jjednodoskovy mikropodital vystaveny na béze mikroprocesora MHB 8080.
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2 modulov sa stavebnieSVym apbsobom mozu'vytvéraﬂ mikroprocesorové systémy
réznych konfigurdcii. Schematické znézornenie stavebnice je na obr. 2.6,
PouZitie stavebnice SM 50/40 v ASR VTP je vhodné na exekutivnej drovni na
ovlddanie technickych prostriedkov hmotno-energetickej sustavy, resp. vo
funkecii jednotky styku s prostredim. ‘ '
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Zékladné schém@ mikropo&{itadovej stavebnice SM 50/40
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2.2.4 Priklad Ndvrh podftalovfich systé-
mov &a 2zfkleadného programového Vvye=
bavenia pre ASR medzioperadného
skladu montégze ({ASR MsSM)

Tu uvedeny priklad reprezentuje névrh realizovany v rémci "Projektove \lo-
hy ASR MSM", ktory Jje sdi&astou vyrobno-montéZneho AVS automobilovej vyroby.
Névrh predpokladé urditd volnost pre nasledujicu projektovd a realiza&nd
¢innost, aby pri pripadnfch zmenéch bolo umoZnené roz3irenie technickej a
programove] zostavy o dalZie prvky.

Skuto&nosti, ktoré mé%u ovplyvnit kone&ny vyber technickych a programovych
prostriedkov ASR MSM, su najma tieto: :

~ dostupnost navrhovanfch prvkov v okemihu realizécie,
- mo%ny nesuilad medzi slubovanymi a skutodnymi terminmi dodévok,

- nedodriiavanie dodévatelom proklamovanej spolahlivosti vypo&tovej tech-
niky,

- kolisanie cenovych reldcif{; z tohto dévodu Je potrebné ponechat v rozpolte
uréitﬁ rezervu na kolisanie cien, pripadne na nékup drobnyfch doplnkov,

- kYu¥ovou otézkou pre zostavu prostriedkov sa mbé%e stat volba stupna auto-
matizécie, ktord sa méZ%e spresnit aZ v nasledujucich projektovych a rea-
lizadnjch etapéch.

Takisto zndmy nedostatok kvalifikovanych programétorskych kapacit mbZe
zohrat negativnu dlohu, ak sa investor rozhodne pre prilis vysoky stupen
automatizécie.

V sulade so systémovym rieSenim hmotného toku cez MSM bol zvoleny taky
variant riadiacich po&{tadov, ktory umoinuje postupné narastanie funkcif
ASR MSM v sidlade & roczvojom hmotno-energetickej sustavy v podstatnom okoldl
MSM. Treba sifasne zdfraznit skutodnost, %e névrh riadiaceho systému bez
po&itada nie je predmetom rieZenia, aj ked je principidlne moZny. Také rie-
3enie v3ak bolo by veImi ovplyvnené subjektivnymi vliastnostami dispelera
MSM, %o by mohlo mat za nédsledok neprijatelny poklea efektivnostl celej
riadiace] sistavy.

Pre ASR MSM boli zvolené dva mikropo&itafové systémy, rozdelené do dvoch
hladin:

. A) Na vy38ej, tzv. procesnej, riadiacej urovni, ktoré realizuje zékladné
algoritmy riadenia a simuldciu hmotného toku v MSM, Jje pou%ity mikropo-~
E{tadovy systém SM 50/50;

B} Na ni2Zej, tzv. exekutivnej, riadi&cej drovni, ktoré realizuje zber a
'predspracovanie informécif z riadenej sustavy ("styk s prostredim”},
Jje pouzity mikropodita¥ovy systém SM 50/40.

]
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Této zostava umoZnuje bostupny prechod od relativae nizkej ﬁrévne‘automati-
zécie riadiacich a rozhodovecich &innost{ e% po uplnd automatizéciu postup-
nym narsstanim programového vybavenia. Su¥assne umoZhuje aj integrséciu do
vy83ich stupnov sutomatizovaného riadenia.

V prechodnych 5tédiéch budovania a v pripade rie3enia havarijngch situéc}i
je pripustny prencs informécie medzi po&{tafom a riadenym ojbektom aj reZi~
mom off-line, teda prostrednictvom operétora MSM. To Je, pravda, moZné iba
tam, kde nasledujuice pripojenie on-line nevyvolé podstatné zmeny v navrhnu-
tej, resp. realizovane] riadiacej sistave, ako napr. pri doplneni hmotno-e-
nergetickej sudstavy o systémy indukéne vedenych vozikov: ich riadiace pulty
mb¥u byt umiestnené v bezprostrednej blizkosti periférnych jednotiek mikro-
potitata a vzéjomné prepojenie je potom otézkou dodévky prislusnych inter-
- fejsovych obvodov, kéblov a doplnenia potrebnych programpvych modulov.

2.2.4.1 Mikropo&fitalovy systém SM 50/50

Mikropoditad& SM 50/50 pou%ity na vy3¥ej drovni je Zestnéstbitovy, pracujici
na principe "spolo&né zbernica", &{m je zabezpefensd pristrojové nadvaznost
na nadriadenj pod{ta¥ SM 52/11 pouZity v ASR P. Vzhladom na to, e mikropo-
&{tad je ur¥eny na riadenie procesu v sieti poZftalov, pou%ila sa verzia
SM 50/50-S. Nadriadeny minipoZita& SM 52/11, ako aj podriadeny mikropoZitad
SM 50/40 8d a mikrapoéitaéom SM 50/50~S prepojené cez stykové jednotky

CM6002 ~ ASAD. ' '

Mikropo&ita& SM 50/50-S mé obdobay rozsah pouzitia ako podital SM 4-20;
mé iba tieto obmedzenia:

= pomal3{ procesor, prifom spomalenie v SM 50/50-S je &iasto&ne vykompen-
zované poufitim pamati "CACHE";

- nemoZnost vyuZitia procesora s pohyblivou rédovou &Ziarkou;

~ opera¥nd pamét je v rozsahu 128 kB oproti 256 kB u SM 4-20; v buddcnosti
bude toto obmedzenie eliminované dodévkemi voliteYného modulu "pamat
128 kB -~ SM 0451/A", ktory je potrebné objednat semostatne (mimo zéklad-
nej zostavy), &o umoZn{ dodato¥né rozi3frenie pamati na 256 kB.

Komplet mikropo&itaZového systému SM 50/50-S ~ na riadenie MSM je tvoreny:
- zékladnou zostavou, ' '

- pridavnymi zariadeniami,

Zékladnd zostava

®

Ako zékladné zostava SM 50/50-S sa pou%il variant 1/11 schemaficky uvedeny
na obr. 2.7, ktory tvori:
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Obr. 2.7
Variant II po&ftaZa SM 50/50-S

Z2ékladnd jednotka SM 50/50-S v roste 7U, ktoréd obsahuje

- SM 5006 kombinovany modul s moZnostou pripojenia operétorského
termindlu CM7202 .
- SM 0252 Jednodoskovy procesor vytvoreny na bdze 3tvorbitovgch
' rezov oznalovany ako CM1628 '
- SM 0451/A dynemickd pamat RAM s kontrolou parity
- SM 0452 organizétor pameti s pamatou CACHE
- CM 8512/A Btvorndsobny adaptér QASAD (8XN280250)
- CM 5113 riadiaca jednotka kazetovych diskovych pamat{ na pripo-

jenie diskovych jednotiek typu CM5400, CM5403 alebo
CM5410.



B)

c)
D)
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- CM 6001 paralelny adaptér PAD-8 na pripojenie tladiarne s para-
lelnym rozhranim IRPS

kébel 8XF 882 067 na pripojenie CM6001 a tladiarne CM6309/F alebo
CM6317/P (ROBOTRON 1157 alebo 1152)

kébel BXF 641 228 na prepojenie riadiacej jednotky CM5113 e zékladnej
diskovej jednotky CM5400 . ’ :

kébel 8XF 641 199 na prepojenie kombinovaného modulu a volitePného
operdtorského termindlu CM7202

]

pamat s prufnymi magnetickymi diskami CM5605 obsahujica riadiacu jednot-
ku a dve diskové jednotky MEMFLEX 6400 alebo CONSUL 7113 v roste vo vy§3-
ke 7U ' :

stojan SMEP (8XK 150 006)
krycie panely velkosti 2U v polte 3 ks

Pridavné zariadenia

A)
B)
c)
D)
E)
F)

prvd (zékladné) diskovéd jednotka CM5400

druhé (rozéirujdca) diskové jednotka CM5400

prepoj. kébel pre druhd diskovi jednotku CM5400 typ XF 641 228
operétorsky terminél CM7202/S (systémovéd konzola)

roz8irujice termindly CM7202/S v po¥te 2 ks

prepojovacie kédble pre rozdirujice termindly na ich propojenie na
QASAD/IRPS, typ 8XF 641 144 -~ 4 ks & typ BXF 881092 - 4 ks. Pripojenie
roz8irujicich termindlov na vzdialenosti vyde 15 m gi zabezpe¥{ pouZi-
vatel pomocou vliastného pouZivatelského rozvodu ukondeného na oboch

- koncoch avorkovnicou. Tento rozvod vrétane svorkovnic si zabezpeduje

G)

H)
I}

J)

K)

pouzivatel pred in3taléciou poditada. Pre rozvod odporiZa vyrobca vy-
po&tovej techniky pou%it niektory z kéblov typu:

~ DCEKEZE- 1P 1,5
- UFaU 2x0,6
- RCBKEY 1P 1,3

asynchrénny adaptér CM6002 (ASAD) -~ 2 kusy na pripojenie nadriadeného
potéitada SM 52/11 a podriadeného po&itada SM550/40 pomocou aériového
asynchrénneho rozhrania IRPS ~ 40 mA

systémovd jednotka CMO1Ol (8XF 846 062) pre 2 ks ASAD
prepojovaci kébel SZ pre CMOIOI obj. c. BXF 641 053 0025 (1 kus)

prepojovaecia doska 1/3 (GRANT) obj. c¢. 8XK 050 020 (2 kusy, do volnfch
pozicif{ v CMO101

bodové tlefiaren ROBOTRON 1157/F
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Systémové programové vybavenie

Po&fta% SM 50/50-S vyrobca 3tandardne dodéva bez programového vybavenia
(iba so zékladnym siborom testov pre technické prostriedky). Pre ASR MSM
je potrebné tento vypodtovy systém vybavit operanym systémom DOS RV - 2
alebo DOS RV -3,

2.2.4.2 PoZiadavky na generovanie operadného systému

Operalny systém DOS RV pre poditad SM 50/50-S bude generovany tak, aby
splnil poZiadavky kladené na 0S sistavou techn%ckého zabezpe&enia ASR MSM
a sufasne aby umofZhoval primerané roz3irenie funkcif a technickej zostavy
vypo&tového systému nad rémec ASR MSM podYa uvéZenia pouZivatela v tychto
oblastiach:

obsluha periférnych zariadeni,

exekutiva regélneho &asu,

rozdelenie pamati,

programové zabezpedenie beZnych &innostf (préca so sibormi, priprava a
spracovanie programov vo vy35ich jazykoch).

A) Poziadavky na obsluhu periférnych zariadeni

Pri nasadeni vypo&tového systému sa pre ASR MSM a roz3irujice funkcie réta
s tymito periférnymi zariadeniami: ’

~ alfanumerické obrazovkové termindly:

- operdtorsky termindl (systémovéd konzola) 1 ks
'~ termindl riadiaceho technika ASR MSM 1 ks

~ termingl V/V pracoviska 1 ks

- termindly pre roz$irujice funkcie 6 ké
~ tlagiarne:

- gystémové flaéiarei v miestnosti poditadov . 1l ks

- tladiarne pre rozéirhjﬁce funkcie ‘ 4 ks
- vonkaj8ie pamati:

~ kazetov4 diskové pamat s jednfm radidom 4 ks

- pamat na pruZngych diskoch - siprava s radiZom (2 jednotky) 1 ks

- magnetické péskové pamat pre roz3irujice funkcie s jednym
radidom {2 jednotky) 1 ks
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B) PoZimdavky na exekutivu

. e
Exekutiva b@de generovand ako mapovand s vybavenim pre:
- ochranu medzi pouZivatelmi,

- asutomatickd komﬁresiu pamati,

- odkladanie d¥loh,

- V/V operécie FOS-RV a ANSI MT,

- nerezidentné ovlédale,

- cyklické pridelovanie prostriedkov tilohém,

- zémenu priorit, ‘

- pou¥%ivatelsky t&p termindlu rozdireny o HOLD a ESC - sekvencie,

- direktivy na pouZitie emulétora FPP procesora.

Ako rezidentné ovladade generovat iba DK:a TTO:
‘Ostatné ako nerezidentné, Pri vdetkych ovlédaloch predpokladat zavédzanie
do oblasti GEN.

C) Po%iadavky na rozdelenie pamati

Nézov iseku VeTkost Typ dseku

LDR o Obraz exekutivy

SYSPAR 10000 MAIN TASK - idsek pre dlohu MCR

FCPPAR 30000 MAIN TASK - usek pre précu so sibormi

FCSRES 24000 MAIN COM - §sek pre rezidentnd kniZn.

UDATA | 10000 MAIN COM - dsek pre spolo¥nd oblast dét
) : : dloh ASR M3SM :

GEN ‘ MAIN SYS - dsek pre systémové a pouZi-

vatelské udlohy

/
D) Progremové zabezpelenie &innostil

Na plné vyuZitie opera&ného systému sa vybavi OS prekladaZmi

- MAKROASSEMBLER
- FORTRAN 77

vrétane pfisluénych kniZnic. SiZasne sa vybavi 0S emulétoromffPP=proceeora
na zabezpefenie moZnosti prenosu existujicich programovych méﬂplov z ingeh
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rieSen{ a v¥etkymi be¥nymi sluZobnymi programami pre précu so systémom a '
so sibormi, , /

2.2.4.3 Mikropo&{tadovy systém SM 50/40

Vo funkeii jednotky styku s prostredim sa v ASR MSM pouZil osembitovy mi-
kropo&itadovy systém SM 50/40. Zo strany prostredia s na tento systém pri-
pojené dvojhodnotové signély a riadiaci systém regélového zaklada&a

{NS 850), z nadriedenej urovne Je m1kropoéitaé SM 50/40 riedeny mikropo&f
tadom SM 50/50-S.

Mikropo&itadovy systém SM 50/40 reprezentuje ucéleny komplex technickych
prostriedkov, z ktorych sa stavebnicovym spfsobom dajui vytvérat systémy
réznych konfigurdcif. Zékladom systému je jednodoskovy mikropolitad vy-
tvoreny na béze mikroprocesora MHB8080O a pracujdci na principe systémovej
zbernice I41. ' '

Zostava SM 50/40 pre ASR MSM

Zostavu SM 50/40 pre ASR MSM tvori:

- kazeta A {obj. &. 8XN 280 503)

- pamat SM 0442/A

- operétorsky termindl CM 7202/S

~ 2 kusy jednotiek styku s prostredim SM 1355/12

~ gériovy adaptér SM 2150 (MPASV -~ obj. ¢. 8XN 090 053)

- prepojovaci pésik SM 1374 (obj. c. 8XK 052 238, 4 kusy)
- prepojovaci kébel {(obj. c. 8XF 641 152 - C, 4.kusy)

- prepojovacia skrinka 7CK 200 072

Kazeta A

Je zékladnym konétrukénymiprvkom urdenym na riadenie technologickych pro-
cesov v priemyselnom prostredf. Obsahuje: N

- vlastnd mechaniku kaiety,

- matersku dosku SM 2141 s piatimi poziciami pre dosky a pdziciu pre napé;
Jjaci zdroj,

- ventila&ni jednotku.

Doddva sa doplnenéd o zdroJ A, panel riadenia a privodu siete (SM 0250) a
zékladny modul jednodoskového mikropo&{taZa SM 2138 (obj. c¢. 8XK 052 045).
Takto obsadené kazeta mé 4 voXné pozicie pre rozdirujice moduly. Na modul .
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1

jednodoskového mikropoZfta&a SM 2138 sa pripoji cperétorsky terminél
CM 7202/S (pozri dalej).

Materskd doska je ukon¥ené konektorom, ktory dovoluje ku kazete A pripojit
rozdirujuicu kazetu (ktoré mus{ byt doplnené vlastnym zdrojom).

Pamat SM 0442/A

SM 0442 je kombinované pamat 64 kB RAM vyrobens technologiou NMOS a 16 kB
EPROM. N

Pole pamati RAM je obsadené pamatovymi prvkami NMOS s dynamickym uchovanim
informécie. Pole pamati EPROM je voYné a asld%i na umiestnenie prvkov typu .
EFROM (MHB8708 alebo ekvivalentné) s pevnym programom.

Jednotky styku s prostredim SM 1 12

Doska SM 1355/I2 diskrétnych, opticky izolovanych vstupov/vystupov (D10~
doska) zabezpeduje vstup/vystup dvojhodnotovych signélov riadeného procesu
do systému SM 50/40. Obsahuje 48 vstupov na udrovni +24 V, Galvanicky odde-~
lend ast DIO musi byt napéjanéd z externého zdroja (zabezpelf investor,
resp. dodévatel zariadeni v prostredi).

V pripade nedostupriosti dosky SM 1355/12 je potrebné celd zostavu rozdfirit¢
o kazetu B, prislu3ny zdroj A kabeld? a pouZit tri DIO dosky typu SM 13554
(32 vstupov + 16 v¥stupov na urovni +24 V), .

Sériovy adaptér MPASV SM 2150

Modul programovatelnfch adaptérov so sériovym vstupom/vystupom je ur&eny
na pripojenie pridavngch zariadeni so aériévym rozhranim k mikropoditafo-
vému systému SM 50/40; umoihuje pripojenie ¥tyroch zariaden{ s rozhranim
IRPS alebo V'24 CCITT. Modul je programovatelny a umoZnuje obojsmerny asyn-
chronny prenos d4t medzi mxkropoéitaéovym systémom a pridavnym zariadenim
rychlostou 50 a% 9600 bit/s. /

SdiZastou dodévky MPASV je ioto prislu3enstvo:

- prepojovaci kébel MPASV, obj. c. 8XF 641 146,
~ testovacia prepojka obj. &. 8XF 642 018,

- testbvacia doaka MPASV TCN 051 180.
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Systémové Qrbgramové vybavenie SM 50/40

Jednotlivé moduly stavebnice SM 50/40 su dodévané bez programového vybave;
nia. Na zvl&3tnu objednévku je moZné dodat prisludny testovaci program.

Informdcia pre rieSitela dodévky hmotne;j Easti ASR MOD/MOS

Pripojenie termindlu sa robi cez sériovy V/V port 8251. Na strane SM 50/40
sa toto prepojenie realizuje na konektore Pl dosky SM 2138 takto:

- 8ignél DATA OUT Jje na pine 37B konektora P1,
- 9ignél DATA IN je na pine 27B konektora Pl,
- aignél GND je na pine 1A konektora Pl. '

Tieto signély'sa pomocou vodidov vyvedud na konektor typ(CANNON), ktbry sa
zasuva ha strane displeja do pozicie MODEM. Pripojf sa: ‘ :
\

- vodig signélu DATA OUT ne 3. pin konektora,
- vodi& signélu DATA IN na 2. pin konektora,

- v0odi& signélu GND na 7. pin konektora.

Obsluha termindlu ERC vyuZfva 6. a 7. prerulovaciu droven pre operécie
READ a WRITE. Na generovanie tychto prerulen{ sa pouZivaji signédly RxRDY
a TxRDY z obvodu USART (8251). '

Ako hodiny systému vyuZiva ERC ¥{ta& O z obvodu 8253, ktory vyvoldva kaZ-
dych 50 ms prerulenie, ktoré je obsliZené len v tom pripade, %e v zozname
uloh &akajicich na &as je aspon jedna tloha.

Aby sa docielila poZadovand konfigurécia prerufeni, je potrebné urobit
tieto zmeny v prepojeni signélov na doske SM 2138:

SIGNAL PRER. UROVER PREPOJIT PINY POZNAMKA

RxRDY 6 154 - 54 -operécia‘READ-OT

TxRDY 7 152 - 55 operécia WRITE-OT

oITg 1 59 - 49 syst. hodiny obvod 8253

_ Procesorové doska SM50/40 (SM 2138) sa mdéZe-v kazete A vloZit do pozicit
Ml, M2 alebo M3. Vyhodné je umiestnenie na 2. pozfciu, aby sa do patice
procesora mohol zasunit kébel emulédtora (doska pamati SM 0442/A sa osadi
do pozfcie M1 - pozri aj beZné usporiadanie na obr. 2.8).
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Usporiadanie modulov v kazetdéch A a B etaveﬁnice SM 59/40
Poznémka

~Ak sa v systéme pouZil pru¥ny disk, musi sa na pozicidch urdenych pfe dis-
kovy radié signél BPRN (pin 4A konektora K2) pripojit na zem. Signdl BPRO
- (pin 4B, konektor K2) z diskového radifa sa musi pripojit na signél BPRN
na pozicii procesora {pin 41A konektora K2). '
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2.2.4.4 Vyvojovy systém MVS II (obj. c. 8XN 129 001)

Vyvojovy systém MVS II je zariadenie na vyvoj aplika&ného programového vy-
bavenia pre systém SM 50/40 a pre jeho \ddrZbu a pripadné idpravy v rutinnej
prevédzke. '

Zékladné zostava MVS II obsahuje:

- zékladni jednotku MVS (obrazovkovy termindl, klévesnicu, operétorsky pa-'
nel, zdroj a sadu modulov), '

- pamat s prufnym magnetickym diskom a s dvoma diskovymi Jjednotkami
MOMFLEX 6400 (resp. CONSUL 7113),

- programétor pamati PGM 08, ktory spolu s prisluénym programovym vybave-
nim umoinuae vypanvanle pamati typu EPROM a PROM,

- v¥vojov¥y emuldtor MVE 80,
- gnima&®diernej pésky FS 1500A/M,

2 stoly s elektrickym rozvodom, 2 stoly bez rozvodu a prislulenstva

vrétane kédblového prepojenia.

Na dokumentdciu programov Je potrebné MVS II doplnit volitelnym modulom -
bodovou tla&iarnou robotron 1152/P - CM 6317. Na précu s kazetou A systému
SM 50/40 treba doplnit MVS II 2/3 predlZovacou doskou obj. c. NX009.00-001.

Dalej je potrebné na vyvoj a archivéeciu pouZivatelského programového systé-
mu zabezpe¥it dostatolny polet magnetickych médii (pruZné disky - mlnlmélne
10 kusov). -

Systémové programové vybavenie MVS 11

Sucéastou dodévky MVS II je suibor testovacich programov, monitor a program
pre PGM 08. Na vyvoj aplika&ného programového vybavenia je potrebné doobjed-
nat operaldny systém DOS MVS.

V zékladnej zostave OS DOS MVS su programy:
-~ LIB - knihovnik,

-~ LINK - spojovaci progrsan,

- LOCATE - ukladaci program,

- = MVE 80 ~ riadiaci progfam gnulétora,

- PROM - riadiaci program bre programétor,
- = EDI - editovaci program, ‘

- ARITM - kniZnica aritmetiky,

- ASM80O - preklada¥ asemblera.
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Na vjvo]j programov ASR MSM Je potrebné do 0S.DOS MVS doobaedna# rozdirujice

programové moduly: )

- AEDIT - obrazovkovo orientovany textovy editor, .

- PL/M 80 -'prekladaé Jazyka pascalského typu s moZnoatou tvorby programov
pre précu v reédlnom &ase,

~ ERC - exekutiva redlneho Zasu na vytvéranie pouZivatelského systému reél-
neho &asu, '

2.2.4.5 Programové vybavenie pre medzipo&ftadovi komunikdciu

Pre medzipoZitaZovd komunikéciu v diskrétnej strojérskej vyrobe nie sid
v programe SMEP vhodné programové prostriedky. Existujice programové vyba~
venie (SYRPOS) je na riadenie zbyto&ne komplikované.

Preto pre ASR MSM sa navrhuae pouilﬂ.

P

A) tzv. "komunlkaény driver" pracujici poed 0S DOS RV-2 a FOBOS pre komuni-~
kéciu SM 52/11 -~ SM 50/50-5S. Toto programové vybavenie pre medzipoéita-
Zovli komunikéciu (SMDRV) dodévaji

KANCELARSKE STROJE, K.U.O.

UL. 28. RIgNa &. 15

111 90 ©PRAHA 1. ,

Podrobné informécie podd ORS, oddelenie 14 120.

B) sibor programov pracujicich pod 0S DOS RV-2 na strane SM 50/50-S a pod
ERC na strane SM 50/40 pre komunikéciu SM 50/50-S - SM 50/40. Toto pro--
gramové vybavenie dodéva

DATASYSTEM, K.U.0. BRATISLAVA
ZAvOD ZILINA

HAVLIZKOVA UL. €. 13

010 44 ZILINA

Programové vybavenie pre komunikéciu SM 52/11 - SM 50/50-S

Programové vybavenie Je reprezentované komunikadnym driverom, ktory zabez-
pefuje prenesenie ur&itého po¥tu bytov z vyrovnévacej pamati danej adresy
alebo daného pola jedného po¥ftada (SM 52/11) udlohe druhého poZitala

(sM 50/50-S). DI%ka vysielanej sprévy mbZe byt Yubovolnd, ale prenos se
realizuje po segmentoch dl%ky maximdlne 128 bytov.

Dodévané programové vybavenie Jje urdené pre komunikéciu cez:

- asynchronny sériovy adaptér (ASAD) s pridovou slulkou (plny aa polovié&ny
duplex),

- paralelnj adaptér (PAD).
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Pre konkrétnu verziu drivera musi investor dodévatelske] organizécii zadat
tieto technické parametre: .

-~ adresu preruSovacieho vektora a edresy registrov,

- prioritu, : ;

poldet pripdjanych jednotiek,

rychlost prenosu,

frekvenciu &asovada,

re¥im (plny alebo poloviény duplex).

Maximélny polet jednotiek je pre DOS RV Styri, pre FOBOS osem. Odporula sa,
aby adresy registrov a vektorov prerudenia boli pri valSom polte jednotiek

v suvislej oblasti.

V pripade, Ze ga na drovni SM 52/11 pouZije in} spésob komunikécie (nepr.
SYRPOS), treba primerane upravit vybavenie podftada SM 50/50-S stykovymi jed-
notkami a prisluinymi systémovymi komunikaénymi modulmi.

Programové vybavenie pre komunikéciu SM 50/50 - SM 50/40

Toto programové vybavenie je na strane SM 50/50 realizovené v aazyku
MAKROASSEMBLER pod 0S DOS RV a zahrnuje

- udpravu étandardného drivera obrazovkového termindlu na prijem sprév
v tvare protokolu BSC,

- program umoZnujici ozna&it obrazovkovy termindl ako termindlovy stanicu
SM 50/40, "

- sibor reentrantnych pozi&ne nezdvislych podprogramov na realizéciu_funkcie
hlavne] a vedlajZej stanice prenosu pre po&ita& SM 50/50.

Komunikdcia medzi po&itadmi je zabezpedend znakovo orientovanym protokdlom
mc.

Uvedené programové vybavenie vyZaduje, aby podfta¥ SM 50/40 bol na po¥ftad
SM 50/50 pripojeny cez 40 mA prudovou sludkou (ASAD). Toto technické prepo-
jénie umo?nuje vzéjomni komunikéciu na maximdlnu vzdialenost 500 m. Modu-
laéné‘prenosové/rychlost je vzhladom na zabezpedenie spolahlivosti prenosu
1 200 baudov.

Na strane SM 50/40 je komunika&ny program vytvoreny ako aystémové dloha
ERC. Technicky Jje spojenie na strane mikropo&ita&a SM 50/40 realizovené cez
modul MPASV (SM2150), kde na nulty prerulovaci vstup obvodu 8259 je pripo-
jeny vstup a na prvy prerudovaci vstup 8259 je pripojeny vystup z SM 50/40.
V§stup z modulu MPASV je pripojeny na 3. preruéovaciu“ﬁroveﬁ procesora. '
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Pdsové adresa modulu MPASV je 30H.

2.2.4.6 Programové zabezpelenie spolahlivosti ASR MSM

Ak m4 byt riadiaci systém dtinny, je potrebné vytvorit aj v splikelnom
- programovom vybaveni predpoklady na jeho ochranu pred ddsledkami mo¥ngch
havarijnych stavov. V praxi méfeme odakdvat takéto situdcie:

a) vypadok elektrickej energie,
b} porucha poéitaéa SM 50/50-S,
c) poruché podita¥a SM 50/40,

d) porucha technickych prostfiedkov v riadenej Qustave.

!1gg§g§ elektrickej energie

V¥padok elektiricke] energie nespbasobuje vé¥inejsie problémy, lebo v tase
vypadku primdrnej napdjacej siete nepracuju ani technologické pracovieké.
- APV v8ak muai mat prostriedky na nébeh systému po vypadku siete.

Porucha polftaZa SM 50/50-3

Porucha procesora potitala a porucha pamatovych prostriedkov spdsobi stratu
vyberu informécif na rozhodovanie o riadiacich aktoch., V niektorjch pripa-
doch mbZe nastat iplné zni¥enie informécie. Tuto situdeiu mo¥no riedit
dvoma apbsobmi:

a} sélohovanim po&ftala SM 50/50-~S potitafom rovnakého typu & v rovnake]
zostave. Toto rieSenie je inveatiZne pomerne nékladné,

b} gzédlohovanie sa nepoulije, ale APV rezidentne na SM 50/50-S Je vybudovant'
tak, Ze vietky d0leZité informécie o stave riadenej sustavy a risdiscich
aktoch ASR MSM su uloZené na magnetickom médiu. V takom pripade s dve
moinosti zabezpedenia pri vypadkoch: '

1. Systém riadenia zabezpe¥uje pravidelné vypisy ustrednej pemati.
V intervaloch medzi vypismi sa dokumentuju vSetky dopravné operécie,
takZe po vypadku potitala mbZe dispeler MSM rekon¥truovat skutolny
stav Ustrednej pamati a pokrafovat v dispelerskom (rudnom) riadeni.
Po oprave politala mus{ dispeler MSM realizovat aktualizédciu infor-
mécie k Ystrednej pamati.

2, K dispozicii je néhradny poXita® (napr. SM 52/11 na nadriadenej trove
ni}, na ktorom moZno realizovat vypis aktuélneho stavu ustrednej pa-
mati systému po preneseni magnetického média (kazetového disku) z po-
E{tela S 50/50-S. Tento variant predpokladd, Ze oba poéftate maju
kompatibilné diskové jednotky. Dallfi postup je obdobnyd ekd ¥ prvom:
pripade. - ’ '
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Preto%e z hladiske moinosti realizécie je sp6sob ad a) -nereélny a aj variant
b-2 do zna¥nej miery neisty (ako ukazuju skiusenosti uZ z realizovangch sys-
témov ), treba odpori¥at, aby AFV bolo vypracované s re3pektovanim zabezpe-
&enia podré bodu b-1 napriek tomu, %e toto rieSenie kladie zvyéehé néroky
na diapeéera MSM a na rozsah riedSeného APV.

Porucha mikropoZitaga SM 50/40

Mikropodfta& SM 50/40 nie je zédlohovany, preto v pripade poruchy preberé
vietky Jjeho funkcie diaspeder MSM. To znamend, %e na riadenie MSM vyuZiva
po&ita SM 50/50-S, s ktorym realizuje off-line vymenu informécie. Technic-
ké prostriedky poveluje z dialkovych ovlédacich pultov.

Pre prbgramové vybavenie ASR MSM to znamenéd, %¥e mus{ byt vybavené progremo-
vymi modulmi na urovni oboch poditadov (procesnej aj exekutivnej urovne),

ktoré umoZnia automaticky re3tart systému po oprave SM 50/40.

Porucha technickjch prostriedkov v HES

V pripade poruchy ostatnych technickych prostriedkov riadenia umiestnengch

v riadene] sustave bude potrebnéd ich okam#ité oprava. Treba v3ak mat na zre-
teli, Ze na vyuZitie po&italov pri rieden{ pordich technickych prostriedkov,
umiegtnenych v HES, je prinajmen3om potrebné technologické pracoviské vybae
vit lokélnou telefdnnou sietou na spojenie technologickych pracovisk dispe-
&erom MSM. '

2.2.5 Mikropodéitaldovy systém na riadenie
technologickyech procesov CM506 (M6-1)

Burlivy} rozvo]j vypo&tovej techniky v USSR viedol k tomu, %e v oat#tnom Sase
bol vyvinuty perspektivny mikropoditadovy systém na riadenie. technologickgfch
procesov CM2506 (M16-1). ’ :

Vonkaj3im vyhotovenim, typom pouZitych matidnych dosiek a usporiadanim vodi-
diel zasdvania modulov sa odlidujd 4 zékladné varianty stvérnenia roatu pre

systém M16~1, Oznatené si ako varianty Al, A2, Bl a B2, Pre aystémy riadenia
v strojérskej vfrobe je vhodny najma variant Bl, ktorj struthe opideme dalej.-

16-bitovy mikropotitafovy systém CM2506 sc zbernicou I4l je univerzdlny eta-
vebnicovy modulérny vypoltoyy systém funkine riedeny na béze mikroprocesora
18086 a podpornfch obvodov tejto skupiny mikroprocesorov.

Stayebgicovoef systému apolive v moZnéati vytvédrania zékladnych zoatév a ich
roz8irovanie podYa poZiadaviek uifivatela a moZinost{ zékladného riedenia sys~
tému v stojanovom alebo stolovom vyhotoveni,

A
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Najdblezitejﬁou Irtou rieSenia je zabezpelenie funk¥nej a kon¥trukénej kom-
patibility smerom dolu so systémom stavebnice 8-bitového mikroprocesora

SM 50/40-1, ktoré umoinuje pri dodrZzani urZitych obmedzeni { maximélna adre-
sa pamati do 64 kByte a max. adresa V/V do 256 ) osadit do systému M16-1
funk&né moduly stavebnice SM 50/40 a vytvérat tak rozliZné d¥elovo oriento~
vané riadiace systémy na béze 8- aj l6~bitovych mikroprocesorov. -

Zékladné ast systému s modulom procesora SM 2286 je osadend podla vyhoto-
venia bud do 19" rostu vydky 7U (U=44,45 mm), alebo do kazety "A" kon¥truk-
8ne prevzate] zo stavebnice SM 50/40-1 rozmerov 452x398x151,5 mm,

Funk¥né varianty tohto vypodtového systému si teda tieto:
-a) 16-bitovy ﬁikropoéitaéovy éystém M16-1 v kazete,

b) 16-bitovy mikropodftalovy systém M16-1 v rodte,
c).16-bitovy mikropo&itadovy vyvojovy systém MVS-III.

2.2.%.1 Zékladné zostava mikropolitadového systému Ml6-1

Ni priame riadehie vyrobného procesu a na riadenie medzioperadnej dopravy
a skladovania v AVS Jje vhodné zékladnéd zostava M16-1 doplnend kazetovou
diskovou pamatou. '

Z6kladni jednotku tohto mikropodfitala v rodte tvori mechanika 19% rodétu
doplnend modulom l6-bitového procesora SM2286 (vo variante pre Ml6~1l) u~ .
miestnenym v pozfcii roatu predpisanej kon3trukZnou dokumentédiou. Zékladné
jednotka je dalej doplnené vybranymi modulmi na doskéch plodnfch spojov,
Variant pouZitej mechaniky rodtu - typ v nom osadenych mati¥njch dosiek -
ovplyvnuje dallie moZnosti roz3irovania systému zaguvateInymi modulmi a
vonkaj8{mi pridavnfmi zariadeniami.

Na riadenie MOD/MOS, pripadne pre dispefersky systém riadenie vgrobného
. procesu Jje vhodné zékladnd zostava &. 7CZ 930 078 (obr. 2.9).

Do zékladnea zostavy patri:

- gékladnéd jednotka v roste variantu Bl s doplhujicimi modulml. Variant
Bl (2fslo zostavy 8XN 280 708 ) s matiZnou doskou zloZenou z matiéned
dosky SM2284 pre 14 pozicii dosiek plodnych spojov v 2/3 forméte SMEP
80 zbernicou I4l1 a z mati¥nej dosky SM2283 so zbernicou SZ pre 4 pozicie
dosék plodnfch spojov v 2/3 forméte SMEP a 2 pozicie v 3/3 forméte SMEP,
Roat je doplneny teleskopmi na sabudovanie do stojanu.

- 1 ks termindl CM7202.M1-A.
- 1 ke mozaikovd tladiareh s rozhranim IRPR {C2113.41).
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Obr. 2.9

Zékladné schéma mikropoditafového systéma M16-1

VPPD s mechanizmom vyisky 3U.

1 ks
2 ks
1 ks
1 ks
4 ks
5 ks

mechanizmus kazetovej diskovej pamati KDP CM5400.

stojan univerzélneho ii&elového pracoviska UUP ,

st6l UUP izky s el. rozvodom,
spojovacia doska,
kryt stojana.

panel.
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Zékladni Jednotku tvori rodét gariantu Bl, t. j. vo vyhotoven!i -na zsbudovanie
do stojana s mati¥nymi doskemi pre zbernice I41l a SZ 8 modulom procesora
SM2286 vo vyhotoveni pre M16-1. Do ro#tu si zssunuté doplnujice moduly:

" = modul OFP 128 kB v SM2298A
- modul EPROM 64 kB  SM22954
- = modul aériﬁvého adaptéru MPASV SM2150
= modul konvertora zbernic ‘ SM2233
~ modul radida VPPD  8M2296
- moduly RJ KDP  SM1640, SM1641, SM1642,
a SM1643 -

V rodte ostéva 8 volnjch pozicii na obsadenie voliteYnymi modulmi so zber-
nicou 141 s 2/3 formétom SMEP.

" Ro3t je spolu s mechenizmom VPPD zabudovany do jedného stojana UUP (é.ynqa-
_tavy 7CZ 8001016); jeden kus mechanizmu KDP je zabudovany do druhého stojana
UUP (&. zostavy 7CZ 800 017). St6l s termindlom a stojany si prepojené do
~Jedného celku spojovacou doskou. Prikon tohto variantu je 2,3 kVA.

2.2.5.2 Pridavné zariadenia

 PTéto zékladnd zostava systému M16-1 sa pre potreby ASR MOD/MOS doplni 2 ks
modulov diskrétnych vatupov/vy¥stupov SM135% a autondmnym komunikalnym modu-
lom AKM-I41 SM1412 na prepojenie na podita& SM 52/11 urfeny na operativne
- risdenie vyrobného procesu (ASR VP). '

2.2.5.3 Technické charakteriétiky prvkov mikropolita¥ového systému

Sybtémové vlastnoati pouZitej zostavy mikropo&itaZového systému M16-1 s
dené vlastnostami pouZitej mechaniky roStu a vybranfch funk&ngch modulov
_na doskéch plodnych spojov. Zékladnymi systémovymi vlaatnosfaqi sui:

q) systém je vystavany z volitprnych modulov komunikujicich navzgjom po -
gbernici I41, zasivatelnych do mechaniky 19" ro3tu, ktord zabezpeluje
aj napéjanie +5V, -5V, +12V, 12V, +15V, =15V, ‘

bl centrélne ovlédanie Ztartu a nap‘jania zékladne]j jednotky v roite £ ovlé-
dacieho panela,

¢} komunikédcia so systémom prostrednfctvom terminélu CM7202.M1-A (alebo
CM7202) pripojeného cez rozhranie IRPS na modul SM2286,.

~4) Btandardné pripojenie tlafiarne s rozhranim IRFR,
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e) 3tandardné pripojenie podsystému vonkajSej pamati na pruZnom disku na
uloZenie zékladného programového vybavenia a sdborov na testovanie pre-
védzkyschopnosti systému,

£) moZnost pripojenia velkokapacitngch pemat{ KDP a MPP,

g) moZnoat prepojenia s inym vypo¥tovym systémom cez normalizované roghrea-
nie IRPS, S2, IRPS alebo ILFPS.

19" rolt mikrogoéitaéového systému M16-1

Dvandstpalcovy rodt {(vi3ka 7U) je zdkladnym kondtruk&nym nodulom machﬁnic-
kej &asti mikropo&ftaZového systému M16-1 ( CM2506 ).

Do ro3tu sa zasuvaji vybrané funkéné moduly a rost prdstrednictvom‘zabudo-
vanfch zdrojov napéjania a matiénej doaky zaistuje ich spoloZné napédjanie
a vzéjomni komunikéciu.

Z2ékladné &asti rodtu tvori:

< mechanické kondtrukcia rostu v&{tane &elného panela a telesk&hoﬁ a krytov,
- ovlédgci panel,

- matidné doeka,

- zdrojové sustava,

- blok prifbdu siete,
- ventila¥né Jjednotky,

'-‘panel konektorov,

‘ Ovlédaci paﬁel

y s modulom SM2174 obsahuje sietovy vypina& ovlddany kli¥om, ovlédaci prepi-
nad START/INIT a 3 ks signalizalnfch svetelnych didd indikujucich prevéds-
kové stavy (RUN, DC-ON, BATT) zékladnej jednotky.

Matidnéd doska
jé usporiadand pri zvolenom variante tak, Ze umoZnuje v mikropoZfitadovom

systéme poufit moduly radilov vorkokapacitnyph vonkajsich pamat{ (KDP a
MFP) .

Zdrojové sustava

rodtu je tvorené dvoma unifikovanymi zﬁrojmi SMEP 02 a SMEP 022,
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Blok privodu siete

8 pristroaovou svorkovnicou, poistkovym driiskom a odrulovacim filtrom ze-
istuje pripojenie na napéjaciu siet, prepojenie napéjacej sustavy so zdrojo-
vou sustavou v rodte a jej istenie.

Ventiladné jednotky

MEZAXIAL vepolte 6 kusov zaistuji u&inné chladenie systému.
Panel konektorov
umiestneny nad blokom privodu umoZfiuje uchytit meximélne 8 kusov 25-polo-

vyceh konektorov typu CANNON alebo 16 kusov konektorov typu BNC prepojova-
cej kabeldie modulov v ro3te s vonkaj3im prostredim.

Jednodoskovy mikropo¥ita® SM2286

Zékladnd Jednotku tohto jednodoskového mikropoditaZa tvori mikroprocesor
typu 18086 a jeho podporné obvody. Obsahuje 128 kByte dynamicki dvojpristu~
povi pamat RAM, ktoré je pristupné tek zo strany mikroprocesora 8086, ako aj
zo zbernice I4l.

Modul SM2286 obsahdje:

~ blok riadenia mikropo&itala,

-~ blok opera&nej dvojpristupovej pemati RAM,

- blok kontroly parity,

- blok pamati EPROM,

- blok programovatelnych paralelnych medzistykov,
- blok prograpovatgrného sériového medzistyku, -
- blok programovaterného ZasovaZa,

- blok vnitorného prerulovacieho systému,

- blok riadenia systémove] zbernice I41,

- konektor ma pripojenie multimodulovej dosky numerického koprocesora,

- konektor na pripojenie multimodulovej V/V dosky.
L )

Cas pristupu do pamati RAM je 780 ns, %as pristupu do pamati EPROMYje
580 - 780 ~ 980 ns podla navolenej prepojky. Rfchlost vykondvania indtruk-
cif ae min. 0,4 us, maximélne 39 us.
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Maximélny prikon modulu je:
-+ 5V max. 7,5 A,

-+ 12 V max, 80 mA,

- - 12 V max. 60 mA.

Opera¥nd polovodilovéd pamat SM2298

Operadné polovddiéové pamat SM2298 sa vyréba v dvoch variantoch:
- SM2298A s kapacitou 128 kB RAM pamati, osadend IO MHB4114,
- SM2298B s kapacitou 512 kB RAM pam&ti,losadené I0 ekvivalentom 1164.

Oba moduly su ur&ené pre mikropo¥ita& M16-1 na vytvéranie pamati RAM aZ do
16 MB preadresovanim vnitornymi prepojkemi s krokom 64 kB v adresnom pries-
tore 16 MB. Oba moduly umoZhuji zépis a ¥ftanie tak po bytoch _ako aj po
slovédch.

Modul SM2298 tvoria tieto funk&né Zasti:
- obvod riadenia pamati RAM,
-~ pamatové pole,

obvody &itania bytu alebo slova,

generétor hodin,

generdtor parity,

obvod kontroly parity a blokovania,

- dekodér adresy,

vystupny register.

Pristupovy ¥as je 20 ns, -doba cyklu na &{tanie je 550 ns, na zépis 450 ns.
Stredny Zas medzi poruchami je 2 500 hodin pre SM2298A a 500 hodin pre .
SM2298B. Z tohto dbvodu sa v zostave pouZil modul SM2298A.

Maximélny prikén modulu SM229BA je:
-+ 5 V‘max. 3,5 A,
- =5V max, 0,1 A, : N

“« « 12 V max. 1 A.

 PolovodiZ¥ové pamat EPROM SM22954

Modul polovodidove]j pamati EPROM SM2295A je urZeny pre mikropodftad
CM2506 na vytvéranie pamati a% do 16 MB preadresovanim vmitornymi prepojka-
mi. Adresovanie je moZné krokom 64 kB v adresnom prieatore 16 MB.
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V rémei jeho kapacity je mo¥né pri SM2295A wvnitoraymi prepojkami blokovat
pole EPROM na module krokom blokovania 4 kB, 8 kB, 16 kB. Této pamat je &i--
tatelnéd tak po alovéch, ako aj po btytoch. Je uréené hlavne na riadenie v§-
robno-technologickych procesov.

 SM2295A tvoria tieto zékladné funk¥né Casti:
- obvody riadenia pamati EPROM, '

pamatové matica,

obvody ¢{tania bytu alebo slova,
obvody dekodéra do 16 MB s krokom 64 kB,

vystupny register.

Stredny &as medzi poruchami je 9 320 hodin, maxlmélny prikom modulu je
+5 V/0,75 A.

Modul konvertopgribernic SM2233

Modul konvertora zbernic SZ a I4l umoinuje pripojenie pridavnych zariadent
vyvinutych pre SZ, ako je podsystém pamati na kazetovom disku alebo podsys-
tém pamati na megnetickej péske k poXita¥om so zbernicou I4l SM 50/40,
CM2506 . Vytvoreny je ako 2/3 doska plo3ngech spojov, ktoréd sa zasiva do .

- ro8tu mikropoditada so zbernicou I41 a kéblom sa prlpéja k ro3tu so spoloé-
nou zbernicou.

Vyréba sa v piatich variantoch odliZenych d{Zkou kébla (0,6 m, 2 -~ 5 m).
Maximélny prikon je +5 V/2,5 A, stredny Xas medzi poruchami je 30 000 hodia.

Autondmny komunikaégg'modul AKM-I41 (SM1412)

Autonémny komunika¥ny modul AKM-I4l umoihuje pripojenie mikropoditadového
systému na lokdlnu siet s medzistykom ILPS. AKM-I4l zabezpe&uje prenos
sprévy medzi pematou nadradeného potitaa s magistrédlou ILPS prostrednictvom
DMA prenosu cez vyrovnédvaciu pamat FIFO (sériové pamat, ktorea Je prvé &ita-
né t& 1nformécia, ktoré bola ako prvé zapisané).

AKM-T41 z hTsdiska protokolu ILPS autondmne zaisfuje:

- odpoved na centrélny dopyt stavu s vyslanim stavového hlésenia s visled~
kom autodiagnostiky daného termindlu, : :

-~ vyslanie definovanej sprévy so zaistenim celého cyklu prenosu, t. Jj. Yia-
dost o riadenie magistrély, prenos spravy 8 prisludnym po&tom opakovani
po neprijati odpovede, névrat riadenia magistrédly centrélnemu politalu,

- prijatie sprévy s potvrdeniﬁ odpovede.
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Di%ka sprévy je‘maximélne 256 byte, prenosovy protokol;podra ILPS1, aspolu-
préca modulu so systémom M16-1 je cez zbernicu I41, s lokélnou sietou’cez
ILPS. Meximélna di%ka magistrély je 1 500 m, potet stanic max. 63. Maximélny
prikon modulu AKM Je:

-+ 5 V max. 4 A,
- « 5V max. 0,1 A,
- + 12 V max. 0,4 A.

Stredny &as medzi poruchami je 4 180 hodin.

2.2.5.4 Technické charakteristiky niektorych pridavnych zariadeni -

i

Termindl CM7202,M1-4A

Vi
Terminél CM7202.M1-A je modernizovand verzia obrazovkového termindlu
CM7202. M4 tieto parametre:

- podet zobrazovanych znakov: 80 znakov v riadku, 24 riadkov,

formét zoprazenia znakov: bodové matica 7 x 7 bodov,

- suibor znakov: kéd KOI-7 a 31 Zpeciélrych znakov,

- &innost riadenia mikroprocesorom’MHBSOSOA na module SM2138,

- zékladné rezimy &innosti: LOCAL (bFF-LINE), REMOTE (ON LINE), -

- prencs: asynchrdnny, po znakoch, »

- formét pri prenocse: 1 3tart bit, 7 dé&tovych bitov, 1 paritny bit, 1 stop
bit, v

- brenosové rychlost: max, 9 600 Bd,

- rozhranie pre komunikdciu s poditadom: IRPS, S2,

- hmotnost: 300 N, prikon max. 300 VA.

Tladiaren CONSUL C2113.41 s klévesnicou

T4to tladiaren mé tieto technické parametre:

spbsob tlade: sériovy - vpred, po znaku,

poZet tladenych znakov: 96 znakov,

‘formét znekov: raster 9 x 9 bodov,

nositel informécie: skladany papier s okrsjovou perforéciou s max. 6 ké-
piami,

klévesnica: CONSUL C259.11,
sibor znakov: k6d KOI-7,
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- poéet tladenych znakov: max. 132 znakov v riadku,:
- riadkovanie: 3 alternativy rozstup 4,23-6,35-8,26 mm ,
rychlost tlade: 165 znakov/s,

prenca: synchrénny alebo asynchrénny,

rozhranie pre komunikéciu s poditadom: paralelne, IRPR,

hmotnost: 8 600 N.

Vonka;jsis pamét na pruinom disku (VPPD)

Na riadiaci systém sa pou¥ije podsystém vonkajSej pamati na pruZnom disku,

variant 7CP 059 055 s vy3kou rodtu 3U, s voliteIpou hustotou z&znamu. Skla-
dé sa z radi¥a (modul SM2296) a samostatného ro3tu, v ktorom si umiestnené

dva mechanizmy, napéjaci zdroj a kéble.

Redi¥ je navrhnuty pre styk s max. 4 jednotkami jednostrapnych alebo oboj-
strannych pruingyeh diskov s priemerom média 200 alebo 130 mm. V3etky obvody
radida si umiestnené na Jednej 2/3 doske plo3ného spoja, ktord sa zasiuva do
" ro3tu alebo kazety mikropo¥itala so zbernicou I41,

Jednotka VPPD mé tieto zdkladné technické‘parametre:
-« kapacita: max. 2 MB,
-~ otdé¥ky disku: 360 ot/min,

- 8pbsob zépisu: FM (frekven®né moduldcia), MFM (modifikovand frekven&né
"~ modulécia),

- pol&et stbp: 77,

- rychlost prenosu d4t medzi radifom a mechanizmom pamati: v.reZime FM -
250 kbit/s, v refime MFM - 500 kbit/s.

SpoTahlivost VPPD je 2 120 hodin, hmotnost rostu 150 N. Maximélny prikon
. rodtu 8 2 mechanizmami a napéjacim zdrojom Jje 350 VA. Radid je napédjany
.20 zdroja mikropodita¥a a jeho maximélny prikon je + 5 V/2 A.

Kazetovd diskové pamat (KDP) cgigoo' '

Mé tieto technické charakteristiky:

-~ nositel informécie: jednodiskové vymennéd kazeta EC5269~01 (alebo jej
ekvivalent), + pevnf disk,

. = kapacit4 kazety: max. 5 MB,
- potet povrchov: 4,

- polZet aiﬁp na jednom povrchu: 204,

s
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4 : N
riadenie pamsti: radidom KDP s moZnostou pripojenia a% 4 mechanizmov na

jeden radig, 4 . . , N
hmotnost mechanpizmu: max. 580 N, |

pfikon: max. 350 VA.

yrobea: BIR.)

2.6 Mikropodftad&ovy vyvojovy systénm
MVS III: ‘

!

kropo&itadovy vyvojo;y systém MVS III gmozﬁuje:

prevod progremu napisaného vo vysSom programovacom jazyku na strojovy
kod a jeho uloZenie na pruifny disk, prip. na magneticku pésku,
pripravu, odladenie a testovanie programov pre rézne oblasti‘pogZitia,

odladovanie programov a technickfch prostriedkov systémov na béze mikro-
procesorov 8080A a 8086,

naprogramovanie obsahu pamati PROM a EPROM a kopirovanie obsahu pamati
PROM a EPROM.

réba sa v niekolkych verzidch oznalenych A aZ E. Na pripravu aplikaZného

ogramového vybavenia pre ASR VIP v strojératve je najvhodnejsi variant
%o je zékladné zostava MVS III v stojanovom stvérneni s kazetovou dis-

kovou pamétou (&fslo .zostavy XN 129 006).

Zo

a)

b)
c)
a)

e)

stavu tvor{:

zékladné jednotka v rodte, ktéré obsahuje zdroje, modul systémovych
funkcif, modul opera&nej pamati, moduly procesorov s mikroprocesormi
8080A a 8086, radil kazetovej diskovej pamati, konvertor zbernfc, radil
vonkaj3ej pamati na pru¥nom disku s dvojnésobnou hustotou zdznamu & Mo~
duly emulétora MVES6 , i '

alfanumericky terminédl,
tladiaren,
mechanika VPPD,

.mechanika KDP.

L]

VS III je vybavovanéd opera&nou pamatou minimélne 512kB {perspektivne a%

1

MB). Stredny &as medzi poruchami je 220 hodin, prikon max. 1,8 kVA.
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2.2,7 Systémo vé programové vybavenie
M16-1 (MVS III)

Jednotlivé moduly stavebnice M16-1 st dodévané bez programového vybavenia.
Na zvlé3tnu objednévku sa dodévaju prislulné testovacie programy. Na vyvo]
programbv pod MVS III sa dodévaji operadné systémy DOS MVS V4.S-1, ERC 86,
MIKROS 86 A MIKRON 86.

2.3 ULOHA CLOVEKA V TECHNOLOGICKOM OBJEKTE

Z hladiska risdenia vyrobno~technologickych procesov je ¥lovek-operétor
prvkom systému riadenia, ktory v sebe zahrnuje prvky adaptivneho riadenia -
alebo aj prvky optimdlneho riadenia a procesu rozhodovania.

Napriek stéle Zirsiemu vyuiltlu po&itaZov v riadeni vyznam vztahu élovek -
stroa ustaviéne narasté. Je to preto, lebo:

1, V zloZitych systémoch m8%Zu vznikat poruchy takého charakteru, Ze zapri-
&inuji ¥iastodny, prip. uplny vypadok zeriadenia a na odstrénenie nésled-
kov je nutny rychly zésah operétora.

2. V syatémoch riadenia s poditaZmi ziskavame nové informécie, ktoré po
vyhodnoteni sluZia na urdenie ak¥ného zédsahu, ktory v mnohych pripadoch
nembéZe vykonat riadiaci systém, a potom je potrebny operativny zésah
&loveka, ktory disponuje skusenostemi a pri svojej &innosti vyuZiva aj
intufciu, najme ek ide o nedtandardné situécie.

3. V niektorych pripadoch Jje potrebné vykonat zmenu Struktiry riadiaceho
systému, %o v prevaZnej miere patri &lovekovi.

Ak chceme posudit \lohu égoveka v rémei vSeobecného technologického objektu;
musime si predovietkym uvedomit, Ze Jje primérne urdované charakterom vaziebd
medzi jednotlivymi prvkemi v module. V zésade je moZné poziciu &loveka

v rémcz TO rozdelit do dvoch kategdrif:

1. Clovek sa zudasthuje na vypracuvani a formovani rladlaclch &innost{,

2. Clovek reprezentuje objekt, na ktory riadiaca &innost pﬁsobi.

To znamend, Ze pozicie £loveka v rémci TO sme roz&lenili do dvoch zésadne
protichodnych kategdrif. Zatial %o v prvej kategorii Zlovek sém formuje ria-
diacu &innost, v druhej kategdrii je riadiaca &innost plne realizované a
formovanéd technickymi prostriedkami a &lovek je iba podriedenou zloZkou,
ti%e objektom riadenia.

Zovéedbecngné abstraktnd 3truktura, znézorfujica za¥lenenie ¥ioveka v rém-
ci P70, je uvedend na obr. 2.10a 22.10b. V dalfom predpokleddme, Ze kaZdy
prvok uzatvoreného systému riadenia je schopny iba jednostranne prenééaﬁ‘
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PROSTRIEDOK 0BJEKT
POSOBENIA RIADENIA

a)

SYSTEM RIADENIA

OBJEKT
RIADENIA

AUTOMATICKE
PROSTRIEDKY

b)

Obr. 2.10
Zadlenenie &loveka v rémci techrnologického modulu

signdl zo vatupu na v¥stup: z toho potom vyplyva, Ze aj &lovek ako prvok
uzatvorenej sustavy musi mat svo]j "vstup" a svo; "vystup"..

Pod "vstupom" &loveka chépeme vonkaj3ie podnety lubovolnej podstaty odovzdé-
vané &loveku pomocol vhodného indikadného zariadenia, ktoré sd schopné vyvo-~
lat jeho reakciu. M6%u to byt podnety svetelné, zvukové, mechanické atd.

Z hladiska posidenia funkcie &loveka v riadiacom aystéme nds samozrejme
zaujimajy jeho mo¥nosti prijfmat informéciu %i u% uvedomelo alebo podvedome,
ktoré Je obsiahnuté v podnete, za u&elom nasledujiceho cielového pdsobenia
a konania. Pri takom obmedzeni sa polet wvyuZitych vstupov &loveka podstatne
redukuje (na 2 a% 3, po 3peciélnom vycviku 5 a% 7). V rémci TO diskrétnej
atrojdrskej vyroby prichédzaju do udvahy hlavne vatupy zrakové, sluchové a
taktilné.
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V sdvislosti s touto dvahou treba tieZ spresnit pujem "indike&né zariadenie™:
chépeme tym sibor technickfch prostriedkov Iubovolnej povshy, pomocou kto-
rych je &loveku odovzdévend informécia nutné pre jeho &innost v TO.

To, &0 sa povedalo o "vstupe", je moZné v plnom rozsahu uplatnit aj na "vy-
vstup" &loveka: pod "y¥stupom" &loveka budeme chdpat reakciu organizmu Iubo-

vorne]j povahy.

2.3 Xvalitativne vliastnost i systému
" %lovek-stroj :

Technologické objekty diskrétnej strojérskej vyroby radime vSeobecne do
skupiny technickych sistav nazfvanych suhrnne ERGATICKE SUSTAVY. Su to také
'technlcké sistavy, v ktorych ae cieYové riadenie realizované ¥lovekom-ope-
rétorom, a to bud priamo, alebo pomocou réznych automatickyech zariedeni.
Umiestnenie tchto prostriedku v riadiacom systéme vo vztehu k Zloveku-ope-
rétorovi a riadenému objektu mé%e byt vermi réznorodé a aj plnené funkcie
mbéZu byt veImi rozmanité.

: : ) \
V3eobecnu étguktﬁru technologického objektu mdZeme vidy chépat ako zloZend
z troch charakteristickych a navzéjom zviazanych prvkov:

'l. OBJEKTU RIADENIA, ktory je zvy&ajne tvoreny dynamickou sistavou s mnohy-'
mi vazbami.

2. RIADIACEJ APARATURY, ku ktorej radime r8zne sutomatické prostriedky
riadenia.

3. CLOVEKA-OPERKTORA ktorého musime tie¥ pokladat za &ast alebo aj za cely
‘ riadiaci modul, ktory v¥ak &o do siboru vlastnost{ a plnenych funkecif
-8ém o sebe predstavuje samostatny element skumany zv1last.

Je zrejmé, Ze moZhosti tekej sustavy %o sa tyka splnenia cielovej ulohy

a efektivnosti tohto plnenia si uré&ené tak individuédlnymi charakteristika-
mi ka%Zdého z troch prvkov, ako aj ich prlestorovo-éasovym vzéjomnym pdeso-
benim., ,

‘Jednou z hlavnych je teda dlohs rozdelenia vzéjomnych vézieb medzi tromi
‘ zékladnyml elementami v redlnych sdetavéch ktord Jje potrebné riedit vidy
= pri syntéze ich 3truktiry a parametrov.

Existencia principi#lnej odliSnosti v moﬁnostiach realizdcie dloh riadenia
‘kazdym z t¥chto troch elementov mé za nésledok dichotomicky priebeh proce-

" su riadenia v ergatickych sustavdch. Syntéza ergatickej sustavy potom spo-

lu s dichotomickou reprezentéciou riadenia Jje zaloZend nas qrganizécii
- Struktiry riedenia dynamickym objektom na principoch, ktoré su charakteris-
tické pre organizéciu procesov riadenia formovanych vysoko rozvinutymi



- 112 -

formami hmoty a s uvéZenim zvlé3tnostf Tudského pristupu k rieSeniu dlohy
riadenia. .

Taky pristup k formovaniu procesu riadenia dynamickej sustavy zabezpeluje:

- EFEKTTVNOST PRIEBEHU PROCESU RIADENIA, lebo této efektfvnost je v biolo-
gickych sistavéch neporovnatelne vy$3ia, ucelenej3ia a organizovanej3ia
ako v TubovoXnej neZive] sistave, &o je disledok dlhej evolicie prirody,
ktord vytvorila pre nale prostredie dokonald organizéciu riadenia, '

- EFEKTIVNOST RIADIACICH CINNOSTI CLOVEKA-OPERATORA, pretoZe ten sa akoby
"umelo” stavia do takych precovnjch podmienok, ktoré &o do Struktiry a
priebehu procesu su identické s prirodzenymi organizéciami riadenia vo
vysoko organizovanych forméch hmoty a zodpovedaji spbsobu &innosti &lo-
veka,

Procesy prebiehajice v Zive] prirode su zlo%ité a rozmanité a kaZdé ich kon-
krétna verzia vyjadruje svoje charakteristické javy a zdkonitosti pre dany
konkrétny pripad. Av3ak pre mnoZstvo charakteristik prejavujucich sa pri
riadeni existujd urdité bdzové principy, zovSeobecnujice zvlé3tnosti viet-
kych konkrétnych prejavov riadenia a spojujuicich ich vzédjomne Jedinou ideou.
Objavenie sa tjchto principov na celom intervale riadenia technického objek-
tu bude dokumentovat adekvétnost organizécie Struktir ergaticke] sustavy a
Zive]j, vysoko organizovanej formy hmoty. Tieto principy reprezentuji axio-
matiku ergatickych sustav, v ktorjch je obsiahnuté v8etka podstatnd iafor-
mécia o zdkladnych pravidléch organizécie vysoko efektivnych procesov ria-
denia.

Na dlohy riadenia technologickych objektov musia sa preto pri syntéze ria-
diaceho systému na zabezpelenie optimélnej funkcie zévazne pouZit nasledu-
Jjuce zékladné principy:

A) PRINCIP FUNKCIONALNEJ HOMEOSTAZY

B) PRINCIP NAJMENSIEHO VZAJOMNEHO POSOBENIA
C) PRINCIP STACIONARNOSTI

D) PRINCIP FUNKCIONALNEJ ZLUCITELNOSTI

Princip funkciondlnej homeostsazy

‘NajdéleZitej3f je princip funkcionélnej homeostézy, zovieobecnujici komplex
vlastnost{ charakteristickych pre biologické systémy, ktoré reprezentuju
cielové sprévanie vo vyuZitf Zasti aktivnosti na riadenie vonkaj$ich a’ vai-
tornych podmienck, zabezpedujucich normélnu existenciu orgenizmu.

Vzhladom na organizéciu riadenia sa princip funkcionédlnej homeostdzy bude
prejavovat, ek &loveka-operétora postavime do takych podmienok, aby pri
riedeni celej mno%iny zadangych dloh riadenia podTe moZnosti udrZiaval svoje

A



- 113 -

vkony v triede uréitych funkcionélnych sprévani. Zékonitosti v organizécii
homeostatického vzédjomného p8sobenia &loveka-operdtora s technickymi prvka- -
mi a okolitym prostredim su vyjadrené principmi najmen3ieho vzéjomného péso-
benia a stacionérnosti za podmienky jeho funkciondlnej zluditelnosti s téch-
nickou siustavou v priestore a v &ase riadenia.

Princip najmen3ieho vzdjomného pbsobenia

Tento princip odhaluje minimaxni podstatu riadenia formovaného biologickymi
systémami a podYa snaldgie vyjadruje maximélnu efektivnost ergatickjch sus-
tav, resp. ¢innost{ operétora pri minimélnych nékladoch vyuZivangch pros-
triedkov na celom intervale riadenia. Charakteristickym prejavom pbsobenia
tohto principu.v dlohéch riasdenia dynamickej sustavy je znéma experimentdl-
_na krivka uéenia“operétorov, ktord ukazuje v3eobecni tendenciu k minimali-
zécii ich p8sobenia pri riadenf v &Zase pri plneni jednej cielove] ilohy.

Princip stacionérnosti

Ten v biologickych systémoch vyjadruje vysoki efektivnost realizécie funkcio-
nélnej jednotvérnej roboty v porovnani s dosishnutelnou efektivnostou pri
plnen{ funkciondlne odli3nych &innostf. Princip stacionérnosti pri syntéze
optimédlnych sistav vyfaduje podYa moZnosti zmenZovat réznorodost ¥innosti
poZadovanych od sistavy pri plneni cielovy¥ch dloh rovnakej zlo%itosti.

Princip funkcionélnej zluZitelnosti

Uréuje, prinajmendom, minimdlnu nevyhnutnd vzéjomny si¥innost medzi réznymi
tagtami biologickej sustavy, pri ktorej je moZné zachovanie jej homeostatice
kého stavu a splnenie jej funkcif. Pre ergatickd sistavu podmienka funkcio-
nélnej zluditelnosti urduje z hladiska &loveka-operdtora nevyhnutnd riadi-
telnost a pozorovatelnost sistavy, ktord mu dovoluje splnit autoritativne
funkcie riadenia na celej mno%ine realizovanfch cielov.

VyS8ie uvedené principy objektivne odréZajui existujice zékonitosti procesu
- riadenia, vlastného vysoke rozvinutym formém hmoty. Bez ohladu na zvléSt~
nosti kaZdej z nich sa vzéjomne prekryvaji a navzdjom dopInaji. Avsak na-
priek tomu dominujuicim je princip funkciondlnej homeostézy, kedZe iba pri
Jeho splneni sa m8%u v TO prejavovat ostatné principy pri formovani nutnfch
riadiacich &innosti.

Uvedeny subor principov vyjadruje.tie zdkladné a vSeobecné &rty a zékoni-
 tosti, ktoré sa musia prejavovat v &innosti &loveka-operdtora a automatic-
kych prostriedkov pri formovani riasdenia na vSetkych etapéch &innost{ T0

. & v ka¥dom Zasovom okamihu, &0 je nevyhnutnéd podmienka efektfvnosti TO a je
Qd8kazom celistvosti ¥truktiry a stabilnosti funkcionélnych'vlagtnosti na
celom intervale riadenia. o : i
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2.13.2 Zvléd3tnosti technickych - a progra-'
movych prostriedkov pre styk ope-
rédtorov 8 riadiacim systémom "TO"

V zadiatkoch vyvoja samo&innjch poditadov pouZivatelie mali Xasto velmi in-
timne znalosti strojovej urovne podftada. Boli preto schopn{ prevédzkovat
svoje vlastné programy pisané v strojovom kode polftala, realizovat ich mo-
difikéciu a ladenie priamo na po&itadi a komplexne vyuZivat technické mo% -
nosti poZitaZov. S postupnym rozvojom kompilétorov vy3%ej drovne sa tieto
znalosti stali pre programétorov nadbytoéné a vyvoj viedol postupne a%

k tzv. dévkovému spracoveniu programov, ako ho poznéme dnes, t. Jj. ku apra-~
covaniu, ktoré prakticky neumoZnuje operativne zésahy do prebiehajucich pro-
cesov. «

Vo velkych ASR sa od obaluhujiiceho personélu olakéva, Ze bude reallzovaf
zdkladné rozhodovacie operécie v procese riadenia. To znamenéd, %e efektiv--
nost celého ASR bude vo velkej miere zévisiet od efektivnej &innosti perso-~
qélu,'ktoré zasa bude ovplyvnend moZnostami interakcie s technickymi pros-
triedkemi.

Pri hierarchickej Struktire riadiacich politadovych systémov pre ASR vy-
robno-technologickych objektov sa charakter vzéjomnej spolupréce systému
&lovek-po¥{tal men{ od informativneho, oznamovacieho reZimu na najvysSej
drovni a% po direktivny na drovni najniisej (operdtor AVS). V kaZdom pri-
pade Jje potrebné, aby vzédjomné spolupréca systému &lovek-stroj mala kon-
verza&ny charakter a tym bola zabezpelend maximdlna efektivnost systému
ako celku.

. \
" Zariadenia pre styk s obsluhujicim persondlom zadlenené v technologickych

objektoch musia preto v8eobecne zabezpedit:

1, Zobrazenie informécie na zéklade pokynov poditala, vyéaduadce okam#ité
rozhodnutie obsluhujiceho personédlu. .

2. Plynulé zobrazovanie stavu technologického obaektu alebo modulu na z8-
klade pokynu po&itada.

3. Zobrazenze odpovede na otézky obsluhujuceho personéiu: o stave technolo-
f gickyeh parametrov v technologickych moduloch a objektoch, o stave Jjed- -
‘ notlivych technologickych zarladeni, priebehu vy¥robného procesu, plneni
plénu atd.

-4, Zobra;enie odporii¢aeni a pokynov na zmenu reZimu technologického procesu.

5.‘Zobrazenie'direktiv obsluhujicemu personélu urdujicich nasledujice ope-
récie, ktoré sa maji realizovat. _

6. Registrédciu odchylok technologickych parametrov procesov od zadanych hod-
nét a zobrazenie prehladovych uddajov o réznych espektoch vyroby.
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7. Zabézpeenie vstupu informécie pre beh technologickych procesov, a to
pre zaliatolné spustenie procesu, sko aj pre korekcie Jeho priebehu.

8. Vstup zaliatolnych dét a zobrazenie odpoved{ tykajuicich sa operativnych
techpologickych vypottov, Ztatistickej analyzy, pripadne daldich proce-
duir v rémeci technickej pripravy vyroby. i

Uvedené funkcie m8Zu byt najlep3ie plnené takymi technickymi prostriedkami,
ktoré naalep§1e zobrazuji Specifické zvla$tnosti danych technologickych
procesov a pre obsluhu poskytujy maximum informécie pri minimélnom mno%stve
zobrazovanea textovej informécie. Té&to situdcia bola a2 do dnedka rieSend
v§vojom ne3tandardnych zariadeni.

V sidasnosti je u nés aj vo svete vyvijané zvySené usilie na vyjasnenie vie-
obecnych principov a metdd efektivneho oznamovania informécie v redlnom &a-
se medzi riadiacou vypodtovou technikou a "po&itadovo nekvalifikovanym" ob-
sluhujicim persondlom. Uskutoénené vyskumy vyustujd do vzniku novych problé-
movo orientovanfch jazykov pre dialdg obsluhujiiceho persondlu s riadiacim
systémom. Zékladnym stimulom na ich rozpracovanie je dsilie realizovat pro-
blémovo orientované konfigurédcie - ktoré by dovolili uSetrit velkd fast &fa-
sovych a finan¥nych nékladov, ktoré inak musia venovat podniky na vypraco- .
vanie svojich konkrétnych ASR vyroby. -

24kladné principy, ktoré si re3pektované pri vypracovani novych dialégovych'
jazykov pre konverzéciu obsluhujiceho personélu s riadiacim poditadovym
systémonm si tieto:

1. Na zéklade priemernych charaktzristik prirodzenfch jazykovych foriem
v prisludnom technologickom objekte sa urZujui poZiadavky ns minimdlny
slovnikovy Yfond a na &o najjednoduchSie syntaktické pravidlé dialdgového
Jazyka. :

2. Na zéklade rozboru vzéjomnej &innosti &loveka a v¥podtovych systémov
v konkrétnych technologickyfch objektoch s\ rozpracované zovieobecnené
algoritmy dialdgu a ich poX{tadové realizécie ako Etandardné zloZka
prostriedkov riadiaceho po&fta&ového systému.
Aby sa dalo riadne navrhnit interaktivne programové vybavenie, je potrebné
’ dbsledne'breskﬁmaf charakteristiky &loveka a po¥itala, lebo "optimdlne"
programové vybavenie je také, ktoré &o najlep3ie prispésobuje po&ital &lo-
“veku a naopak. V tab. PR102 si preto uvedené niektoré ddleZité charakteris-
tiky z hYadiska tvorby interaktivnych programovych systémov a Jje uvedeny
aj 1ch vplyv na vystavbu programu”

VZeobecne mbéZeme povedat, ée interaktivne programové systémy uriené na za-
‘ bezpeéenie styku operdtorov s riadiacimi systémemi TO by mali byt roz¥ire-
; n£m zékladného operalného systému, pod ktorym pracuje pouZivaterské progra-

mové vybavenle. Ide totiZ vaﬁéxnou 6 modulérne celky, ktoré musia pouziva-

A
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‘teTovi umoZnit pracovat s pouZfvatelskymi programemi ne réznych hiergrchic-
k¥ch drovniach. : _ . :

2.3.3 Modédlne charakteristiky &loveka
a stroja -

V uzatvorenom systéme &lovek-stroj, ktorého abstraktni v3eobecnd ¥truktiru
sme uviedli na obr. 2.9, poZadujeme od. Z&loveka, aby rie#il ulohu riadenia
nejakého objektu, a to bud priamo, alebo prostrednictvom nejakého pomocného
technického zariadenia. V sivislosti s touto problemastikou Je mo%né posudit
porovnateYné MODALNE CHARAKTERISTIKY &loveka & stroja, %o su udeje, charak-
terizujice vlastnosti &loveka a automatizaZnej techniky. (Tabulky PR1O1 a
PR102) .
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Tab. PR1O1

CHARAKTERISTIKA CLOVEK STROJ
Schopnosf integrécie rbznoro- dobré velmi obmedzené
dych prvkov do jednej sistavy - ‘
Pouziva model vonkajdieho éno velmi obmedzene
sveta? ‘
Schopnost extrapolédcie vonkaj- dobré velmi obmedzené
8ieho sveta moZnosti
Schopnest riedenia nejasnych dobré malé
situédcif
Schopnost rozpoznévat situé- dobré 218

- cie vonkaj8ieho sveta
Schopnosf'pozorovania samého dobré obmedzend, iba
seba v priebehu svojej primitivne
existencie pripady
Flexibilita épﬁsobu spracova- vynikajica veImi
nia informécie obmedzené
Typ rieSenych p;oblémov celkom Specidlny
v3eobecny

Schopnost pdsobit v neoda- vyhovujiei takmer Ziadna
kévanych situéeciéch
Stupen nezévislosti v samo- veXky maly
regulécii (homeostéza)
Cas nepretriitej ginnosti velmi maly velky
Reekcia typu relativne poma- | velmi rychla
"atimul -~ odpoved" 14 a nestab. a stabilné
Po¥et sutasne ovlédanych mex. 2 - 3 podYa potreby
perametrov vonkaj$ieho 200 - 300
stroja
Schopnost vytvéfania "vni- dobré velmi
torného aveta" (systém zna- obmedzené
losti vhodne organizovany)
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Tab. PR102

CHARAKTERISTIKA

‘SLOVEK

roCITAC

OPATRENIE
V PROGRAME = |

Usudzovanie a
uvaZovanie

Zapematanie de~
tailnej informé-
cie

Organizécia
informécie

Jednoduchost or-
ganizovania a
vyberania infor-
mécie

Chyby

. Odolnost proti ‘
chybnej inform.

Metodika hla-
dania chyb

Rychlost
odozvy

* Inteligentné
sprévanie

intuitivne, vy-

u¥iva skisenos-
ti, udsudok,
predstavivost

maléd kapacita

a &asovo zévie-
14 moZnost opa-
kovaného vyvo-
lania

neformélna,
intuit{vna,
nemnemonické

relativne
mald

Sasté

velmi dobr4,
intuitivne
opravy chybd

intuitivna

pomaly

udenie rych-

le, ale
postupné

prisne systema-
tické a 3tylizo-
vané

velkd kapacita,
Zagovo nezdvislé

formdlna, de-
tailizované,
nemnemonickéd

velké

velmi zriedka

velmi nizka
systematickéd

mimoriadne
rychly

#Ziadna schop-
nost uéenia na
HW Jdrovni,
velmi maléd na
SW drovni

moZnost riadit
usudzovaci pro-
ces pouZivatelom

Jjednoduché &a-
gové uchovanie
a vybavovanie

automatickéd or-
ganizécia stro-
jovo zapamatanej
informécie

automatickd
vkladanie a vy~
beranie infor-
mécie

verifikdcia
vstupnej inf.

verifikécia a
opravy vstup-
nej informédcie

konverzia vstup-
nej inf., do 3tan-
dardnej formy

sasové delenie

in3truktéina in-
formécia oznamo-
vand pouZivate-~
Yovi; komunika&-
ny syst. s pos-~
tupne sa zvySu-
jicou zloZitos-
tou a vykonnos-
tou ’
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Tab. PR102
' ‘ OPATRENIE
CHARAKTERISTIKA - CLOVEK poITal V PROGRAME
Schopnost opako- | zlé | vynikajica moZnost zjedno-
vanie informécie dudenia - vstupu
a vystupu, ak
sa informédcia
opakuje
Schopnost ex- dobrd zl4 malé konverzadné
trakcie podstat- Jjednotky, moZnost
nej informédcie jednoduchého
prehYadédvania
malfch &asti
rozsiahlych
‘inform. blokov
Formétovanie volny formét, pevny formét voIny vstupny
v¥stupu textovo orien- | symbolicky formét, vystupy
B tovany orientovany oznalené

névest{m
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2.4 PROJEKTOVANIE RIADIACEHO SYSTEMU VTP
2,4.1 Pri{iprava real izécie a realizécia
ASR VTP .

Budovanie a realizédcia ASR VTP sa uskuto&nuje bud v rémci‘novych stavieb,
alebo v rémci modernizécie vyroby. Tento proces je v oblasti strojérskeJ vy-
roby usmerneny viacerymi predpismj a pokymmi. Sd to najma:

1. Vyhlé¥ka ¥tétnej komisie pre vedeckotechnicky a investidny rozvoj
&. 5/87 Zb. o dokumentécii stavieb.

2. Vyhlé3ke 3tétnej komisie pre vgdeckotechnicky a investi&ny rozvoj
&, 57/86 Zb. o budovani sutomatizovanfch systémov riadenia.

Pod pojmom "ASR TP* sa v t¥chto predpisoch chépe systém riadenia vyrobno-
technologickych procesov, v ktorom sl racionalizované informa&né, rozhodo-
vacie a kontrolné procesy pre riadenie pomocou vypodtove] a automatiza&nej
techniky. Je to teda pojem, ktory je synonymom pojmu "ASR VTP" pouiivanému
v tomto skripte. Ulastnikmi realizécie v zmysle predpisov su:

‘INVESTOR*, &0 je organizécia, ktoré pripravuje, financuje a zabezpeduje
stavbu, '

- 'GENERAINY PROJEKTANT°, %o je organizécia oprévnend na projektory &in-
nost v oblasti ASR VTP; '

- ‘DODAVATELIA’ a "DOVOZCOVIA®, %o sd orgenizécie, ktoré uskutoZiuji dodév-
ky pre stavby.

i

Z pohYadu vy¥stavby ASR VIP si dlastnikmi:
~ ‘POUZIVATEL®, %o je podnik, pre ktory je ASR VTP budovany;

- ‘RIESITEL", %o je dtvar v podniku, ktory buduje ASR VTP, alebo externé
' organizécia, ktoré na budovani spolupracuje s prisludnymi podnikovym1
“Utvarmi ; ,

~ ‘HLAVNY PROJEKTANT ASR VIP', &o0'je veddci utvaru podniku, ktory riesi
ASR VTP, alebo externé organizécia poverend rieSenim.

Povinnosti jednotlivych dZastnikov vystavby ASR VIP sui uvedené vo vyS3ie
spomenutych predpisoch.

Budovanie ASR VTP sa uskutoZnuje v tychto 3tédidch:
' a) pripravné 3tédium, ,
b) Stédium projektovania,
e) ﬁtédlum zavédzania,

d) étédium vyhodnotenia,
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2.4.2 Etapy budovenia riadi aceho
‘ systému

Cely proces budovania riadiaceho systému technologickych objektov rozdelu-
jeme v silaede s vyhlé3kou &. 57/86 na nasledujice etapy:

A 1. Spracovenie projektovej ulohy riadiaceho systému (PU RS).

B 2. Spracovanie udvodného projektu riadiaceho systému v dvoch Zastiach

(UP RS ):

A) Hmotné %ast riadiaceho systému, ktoré zahrnuje v3etky technické
prostriedky riadenia. t. j. potftadovy systém a sibor neltandard-
nych zariaden{i, sko sud ovlédacie skrinky na technologlckych praco-
viskdAch, panel dispedera AVS a pod. '

B) Nehmotndé &ast riadiaceho systému, ktoré zahrnuje dvodny progekt
programového vybavenia a algoritmy.

B 3. Spracovan1e vykonévacieho projektu riadiaceho systému v obdobnom &le-
nen{ ako uvodny projekt (VP RS).

C 4. Vyvoj a realizédcia siboru nedtandardnych zarisdeni, resp. prepojeni.

C 5. Dodévks Jtandardnych technickfch a programovych prostriedkov niektorou
'z organizdcif{ NOTO.

C 6.‘Vyvoj a realizdcia aplika&ného programového vybavenia vrétane vyuZitia
typového programového vybavenia.

C 7. Skompletovanie riadiaceho systému a jeho oZivenie.
C 8. Uvedenie riadiaceho systému do prevédzky spolu s riadenou sidstavou,
. C 9. Vypracovanie pracovnych postupov obsluhy.

Cl0. SkuSobné prevéddzka, ilipravy dokumentécie na zdklade vysledkov sk6§ob—
nej prevédzky.

D11, Zévere&né technicko-ekonomické vyhodnotenie.

Z uvedeného vymenivania etdp vidiet, Ze vystavba RS AVS Je technicky aj
organizadne pomerne néro&né zéleZitost. NavySe treba zabezpelit ich uzku
nadvaznost na budovanie, pripadne rekon¥trukciu hmotno-energetickej &asti.

~ Projektovanie je rozdelené na projektovanie hmotnej a nehmotnej &asti ria-
diaceho systému: pritom sa hmotné Zast riadiaceho systému vypracuje s &a-
sovym predstihom, aby bolo mo%né vias objednat potrebné technické prostried-
ky. Nehmotné Zast sa dokonduje neskor3ie, aby projekt mohol re3Spektovat ak-
tudlny stav hmotno-energetickej sustavy. ”

Uvedenfch 11 etdp sa usilujeme v praxi realizovat iba pri budovaeni riadia-
ceho systému pre novy typ hmotno-energetického systému. Pri cpakovapych
realizéciéch sa préce redukujy iba na etapy 5, 7, 8, 10 a 1ll. Ostatné eta-
Py sa zohladnie v projektoch odvolévkou ns prisludny typovy.projekt.
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V priebehu budc#ania,ASR VTP je potrebné predovietkym vypracovat dokumentée
ciu uvedend v bodoch Al, B2 a B3, priZom PU RS (bod Al) je pripravnou doku-
mentdciou a UP RS (bod B2) a VP RS (bod B3) je dokumentéciou projektovou.

2.4.2.1 Pripravnéd dokumentécia ASR VTP

Pripravnou dokumentédciou ASR VTP, ako sa uZ povedalo, je ”Projéktové dloha".
Vypracovanie projektovej udlohy si zabezpeduje pouZivatel ASR. JeJ uZelom je
' vjmedzif ASR VTP a okruh rie3enych problémov v urdenom &asovom obdobi, zd6-
vodnit potrebu zavedenia ASR a urdit najmﬁ: ' '

- ciele ASR VTP a poZiadavky na Jjeho rieéenle v&Ltane vyuZitia typovjch
rieSent,

- rémcovy névrh a Itruktiure ASR vi{tane vazied na sﬁv191ace stupne riadenia-
a okolité systémy,

- mo%né varienty rieSenia a ich zhodnotenie,

- poZiadavky né technické, programové a iné nevyhnutné vybavenie ASR VTP,

névrhy a zhodnotenia moZnych variantov technického a programového vyba-
venia v&itane poZiadaviek na pracovné prostredie, ~

- spbsob zabezpeéenie rieSenia ASR a spracovania projektovej dokumentédcie
ASR, spbsob siudinnosti uZivatela ASR, pripedne dodévaterov pre ASR na’
spracovani projektovej dokumentécie na ASR VTP,

- névrh postupu budovania ASR, pripadne vrétane névrhu podmiehujicich opa-
trent, ' ,

- prepodet efektivnosti ASR,

- sp8sob zabezpedenia uZivania ASR.

Pritom pre viacurocvnovy ASR VTP sa vypraciva jedna projektové dloha, v kto-
rej sa urdia ciele ASR jednotlivych stupnov riadenia a ich vz4jomné vﬁzby.
Spraciva sa do takych podrobnostf, ktoré by umofnili na jej podklade roz-
hodnit o budovani ASR VTP a vypracovat udvodny proaekt. SlﬁZl teda ako pod-
klad:

a} na rozhodnutie o budovanit ASR VTP,

b) na zabezpedenie budovania ASR v rémci plénov orgénov a organizdcif budu-
jucich ASR VTP v&itane zabezpelenia potrebnych prostriedkov,

¢) na zabezpeenie podmienujuicich opatrent,

- d) na urlenie projektanta ASR VTP, pripadne na uzavretie zmluvy o dodévke'
projektove] dokumentécie ASR VTP. ‘ :

Obsahuje uvodni sprévu, zévery z analyzy objektu riadenia, névrh zémerﬁ
budovania ASR s vymedzenim cielov, Struktiiry a vazieb na okolie, névrh:-
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poditaZového systému, programového, kédrového a organiza&ného zabezpelenisa,
névrh postupu budovania ASR a prepodet efektivnosti.

Dokladové Zast obsahuje névrhy na investi&né zabezpelenie a iné hmotné a fi-
nan&né zabezpelenie, névrhy na zabezpelenie projektovych kapacit, doklady

o prerokovani dodévok a préc, pripadne podklady na zabezpedenie podmiefuji-
cich opatreni.

Priklad konkrétneho obsahu PU ASR VIP je uvedeny v prilohe PR2401 k tejto
kapitole. -

2.4.2.2 Projektové dokumentécia ASR VTP

Projektové dokumentécia ASR VIP dokumentuje rieSenie v podrobnostiach ne-
vyhnutnych na zavedenie ASR, Vymedzuje: ~

- funkdiu, rozsah a \&inky ASR,

- Struktiru a vazby ASR,

- néplh a postup riadiacich &innosti v podmienkach ASR,
- organizéciu a:gyuiivanie dédtovej zdkladne ASR,

- technické a programové rieSenie ASR,

- apfsob a podmienky zavédzania, ufivania a zmien ASR vrétane sivisiacich
-organizadnych opatreni. '

Vytvéra sa v silade s poastupom rie3enia ASR. Na dokumentovanie celkového
riesenia sa pou%fva 'UVODNY PROJEKT’, na dokumentovanie podrobného riesenia
‘VYKONAVACT PROJEKT . Platné predpisy dovolujd vypracovat aj zjednoduent
projektovi dokumentéciu, 'JEDNOSTUPNOVY PROJEKT , ktorf nshrédza tak dvod-
n¥, ako aj vykonédvaci projekt.

V zévislosti od podmienok budovania ASR sa voli Jeden z t¥chto spSsobov
sprgcovania projektovej dokumentécie:

1. Uvodny a vykonévaci projekt ASR ako celku.
2. Jednostupnovy projekt ASR ako celku.
3. Uvodni projekt ASR ako celku a pre podsystémy (ich ucelené Zasti)

3a. Uvedny projekt podsystému a vykdhévaci‘projekt podsystému (jeho uce-
- lenej &asti) alebo

3b. Jednostupﬁovy‘projekt podsistému (Jeho ucelenej &asti).

Pre viber‘spoeobu spracovania projektovej dokumentécie sui rozhodujice najma:
- .rozesh a Btruktira ASR VTP,

- miera inovécie ASR VTP,
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- stupen vyuZitia typovych riedent,

~ potreba postupného sledovania priebehu rie3enia ASR.

V priebehu préc na projektovej dokumentécii ASR VTP Je projektant povinny
prerockovat s pouZivatelom ASR sipis prédc a dodévok, ktoré sa musia zabez-
pe&it pri zavé&dzani ASR. Ak nejde o jednostupnovy projekt; tieZ sipis préc,
ktoré musi u¥ivatel ASR vykonat v priebehu spracovania vykonévac{ch projek-
tov v&{tane zabezpelenia podmienujuicich opatreni, napr. obstaranie stavby,'
zmena stavby, obstaranie alebo zmena strojov a zariadeni nezahrnutych do
rozpo&tu stavieb v¥{itane stavebnych a montéinych préc.

Okrem toho musi projektant ASR v priebehu préc prerokovat s dodévatelmi pre
ASR gpresnenie rozsshu a formy predpokladanych dodévok. Doklady o prerocko-

vani sa pripdjajt k projektove] dokumentécii.

Uvodny projekt ASR VTP

Uvodny projekt ASR VTP sko celku dokumentuje vysledky celkového rieSenia
ASR a je zadanim pre uvodné projekty podsystémov (ich ucelenych Zast{) alebo

pre jednostupnové projekty podsystémov a pre vykondvaci projekt ASR ako cel-
ku, ’

Obsahuje uvodnui sprévu, opis 3truktiury, funkcif a vazieb ASR VTP, opis
Struktiry, funkcif{ a vazieb podsysfémdv a ich ucelenych Zast{, opis Struk-
tiry dédtove] zdkladne ASR VTP, &iselnikov, rie3enia zberu, distribdcie a
prenosu dét, spdsobu ich ochrany a utajénia prenosu, 3pecifikécie poZitado-
vého systému, plén postupu projektovania a realizécie ASR a spresnenie pre-
podtu v realizécii ASR VTP.

DokladoVé &ast obsahuje doklady o prerokovan{ dodévok a prdc a o zabezpele-
ni{ podmienujucich opatrent.

_ Uvodny projekt podsystému dokumentuje vysledok celkového rieSenia podsysté-
mu {jeho ucelenych Zasti) a je zadanfim pre vykondvaci projekt podsystému.

Obsahuje dvodni sprévu, opis Struktiry a funkcif{ sutomatizovanych a neauto-
matizovanych dloh, vstupov, vystupov, 3truktiry détove]j zékladne podsystému
{jeho ucelenych dasti) a rémcovy postup zavédzania. '

- Vykonévaci projekt ASR VTP

+

Dokumentuje riefenie ASR VTP ako celku, podsystému alebo jeho ucelengch
Zasti do podrobnosti nevyhnutnych na zavedenie a uZivanie ASR.
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Obsahuje najma programovyi dokumeniéciu, operdtorskd prirudku a uZivatelsku
prirutku v&itane pokynov.na ochranu a utajovanie dét.

Jednostupnovy projekt ASR VTP

Spraciva sa ako vykondvaci projekt roz8ireny najma o opis 3truktiry, funk-
cif a vazieb ASR VTP, podsystému alebo jeho ucelenych Zast{, opis étruktﬁry
a obsahu dstove] zékladne.

Ak ide o jednostupnovy projekt ASR VTP ako celku, obsahuje tieZ dokladovu
tast obdobne ako pri dvodnom projekte ASR. )

 Priklad .obsahu jednostupnového projektu ASR VTP je uvedeny v prilohe
PR2402 k'tejtp kapitole.

-

2.4.2.3 Typové projekty

V ostatnych rokoch sa dostéva do popredia problematika rozvoja typového
aplike&ného programového vybavenia {TAPV) pre ASR VTP, Sdviaf to dzko

s malym podtom vysoko kvalifikovanych pracovnikov v oblasti tvorby a rea-
lizédcie ASR VTP a so stéle narastajicimi poZiadavkami na skracovanie é&asu
potrebného na realizéciu ASR VTP a znifovanie nékladov.

Typovost rieSenia nie je mo%né chépat ako subor dokumentov opisujicich
"univerzdlny riadiaci systém AVS" séhopny opakovanej aplikécie, pretoZe
doterajsie praktické skusenosti ukazuju, %e takto chépané typovost v ob-
lasti strojérskej diskrétnéj vyroby mé iba minimélnu nédej na dspech, Né-
dej na opakované vyuZitie nezvy3i ani obmedzenle rieSenia na jeden typ
technoldgie, napr. na obrébanie.

MoZno kon3tatovat, %e v sulasnosti neexistuje v USSR v oblasti riadenia
strojérskych AVS ani jeden komplexny typovy projekt. Kazdé aplikécia Je
svojim sp8sobomoriginélom, ¥o kladie vysoké néroky na rieditel'ské kapaci-
ty, a premieta sa aj do ceny riedenia.

Z”tychto d8vodov je potrebné chépat typovost riedenia riadiaceho systému
AVS eko sibor nédstrojov, ktoré zefektiviuji préce v jednotlivfch etapéch
‘budovania riadiaceho systému., K takym néstrojom patria najma:

1. Jednotné metodika analyzy riadenej sistavy.

2. KniZnice iextovych modulov na vypracovanie predprojektovej a projekto-
vej dokumentécie podYa vyhlédky &..57/86 Zb.

3. KniZnice programovjch modulov pre ASR VTP, N
4. Typové metodika spracovania pracovnych postupovvoﬁéluhy.
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Treba v3ak mat na zreteli, Ze na to, aby bolo moZné uvedené metodiky a
kniZnice realizovat, je potrebné vytvorit ur&ité podmienky tak v oblasti
informa&ného zabezpelenia, ako aj v oblasti hmotno-energetického systému.

Najméa je potrebné:

- definovat zévazné poZiadavky na obsah a formu informa&nych vazleb, pomo-~
cou ktorych bude riadiaci systém prepojeny so systémom riadenia strojér-
skeho podniku,

- vytvorit moduldrnu Struktiru stavebnych prvkov HES s presne definovanymi
funkciami a s presne def1novanym algoritmom Zinnost{i,

- gpraccvat pripustné architektiry aednotlivych typov vyrobnych systémov,

- pre pripustné architektiry vypracovat typové zostavy vypo&tove] techn;ky
na riasdenie.

Tieto dokumenty musia byt zévazné na urdité obdobie, zvy¥ajne 5 rokov.
Akékolvek zmeny v priebehu tohto obdobia sa zahrni iba po dékladnom zvéient
dbsledkov ich zavedenia vo v3etkych oblastiach riadenia, hlavne v oblasti

aplika¥ného programového vybavenia.
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Priloha PR2401

OBSAH PROJEKTOVEJ ULOHY ASR VTP

1. UVODNA SFRAVA
1.1 Ciele ASR VTP a poZiadavky na_jeho rieenie
1.2 Opis sii¢asného stavu’
1.3 Nadvaznosti ASR VTP na vy3%iu uroven riadenia

1.4 Opis vyrobného procesu

2. ANALYZA RIADENEHO OBJEKTU
2.1 Struktira vyrobného procesu
2.2 Analyza prvkov riadeného objektu
2.21 Systémové Specifikdcia hlavnych podsystémov
2.22 Analyza systémovych prvkov
2.3 Ur&enie hlavnych materidlovych a informa&nfch vazieb
2.31 Urdenie manipuladnych miest v riadenej sustave

2.32 Opié hmotného toku cez manipulaZné miesta v nadvaznosti ne tok
informécif .

2.4 Formuldcia dloh ASR VTP vyplyvajica 2z vysledkov predbeZne] analyzy

3. NAVRH KONCEPCIE RIADENIA
3.1 Funk®né Struktdra ASR VTP Y
3.2 Organiza&né Struktira ASR VTP
3.3 Informa®né Struktira ASR VTP
3.4 Suihrnny opis névrhu koncepcie riadenia
3.5 Névrh po&itadovfch systémov a programového vybavenia
3.51 Névrh politadovych systémov ‘
3.52 Névrh systémového programového vybavenia
3.53 Névrh medzipoéitaéovej komunikécie
3.54 Kévrh postupu riedenia aplika&ného programbvého vybavenia

3.55 Zabezpelenie ¥innosti prostriedkov riadenia pri poruchéch

4. Kénﬁovﬁ A ORGANIZACNE ZABEZPELENIE
5. NAVRH POSTUPU BUDOVANIA ASR VTP

6. énEPocﬂi EFEKTIVNOSTI
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