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ABSTRACT

This paper proposes a new control structure for auto-
matic production lines. To handle the production lines
fexibility and to solve the optimal control problem a
new methodology is suggested. In our approach the
production line workstations are connected sequential,
coordinated and controlled with individual (industrial)
Personal Computers (PCs) interconnected in grid. These
computers are able to supply the whole system control
task and to optimize the production. The suggested
method advantages and disadvantages are enumerated.
Possible control system architecture is presented.

1. BEVEZETES

A klasszikus gyartas és a klasszikus gyartdsorok alap-
vetden gyartasi lépések egymas utan kdvetkezd halma-
zat tartalmazzak. Megallapithatd, hogy a gyartas bar-
mely 1épésének elakadasa a teljes gyartas leallasahoz,
illetdleg a kritikus gyartasi allomas el6tti torlodashoz
vezet. A megfigyelés azt is megmutatta, hogy az ese-
tek legalabb felében ez a 1épés olyan, amely kihagyhato
¢és utodlag potolhatd. Természetesen mindig az a kérdés,
hogy az adott technolégiat hogyan tudjuk nyomon ko-
vetni.

Minden korszerti gyartas rendelkezik egyféle nyom-
kovetd rendszerrel, amely tulajdonképpen egy adatba-
zis, amelyben egy adott termék minden gyartasi [épésé-
nek adatait tartalmazza.

Az elbzetes analizis azt is megmutatta, hogy a gyar-
tésorok flexibilitasa lényegesen alacsonyabb, mint a ru-
galmas gyartdcellaké. Azonban az is lathatd, hogy gyar-
tocellakhoz képest a gyartdsorok miiveletszama sokkal
magasabb. Ennek a magasabb miiveletszamnak a keze-
Iése egyszerli programozo6i megoldasokkal és hardver
eszkdzokkel szinte megoldhatatlan.

A gyartosorok érdekes tulajdonsaga az, hogy szinte
minden allomas tartalmaz egy szamitastechnikai esz-
kozt, ami az esetek tobbségében egy ipari PC és termé-
szetesen rendelkezik valamilyen ipari vezérlével.
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Az elozetes megfigyelés szerint, ez a szamitastechni-
kai eszkoz kapacitasanak legjobb esetben is 20%-ig, de
jellemzdéen maximum 5%-ig van kihasznalva.

Tehat adott egy gyartésorunk, ahol a technoldgia
megengedi az igynevezett elézést €s az allomasok nagy
tobbségén van legalabb egy PC, ami jelent0s szamitasi
kapacitassal rendelkezik.

2. GYARTOSOROK JELENLEGI ALLAPOTA

A gyartésorok, mint azt a bevezetében emlitettiik erd-
sen soros félépitésiick. Az allomasok egymastdl fligget-
len vezérlékkel vannak ellatva és nagy tobbségiik ren-
delkezik legalabb egy PC-vel.

Az allomasok egymassal egy — egy bites kapcsolaton,
ugynevezett smema jeleken keresztiil tartjak a kapcso-
latot. Tovabba az allomas kommunikal a gyarté adatba-
zissal (ezt altaldban a fent emlitett PC végzi). Az anyag-
folyamot az esetek nagy tobbségében PLC-k irdnyitjak.

KovetO rendszer hdlézati kapcsolata
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1. abra Klasszikus ,,soros” gydrtosor

A PC-k szerepe természetesen nem csak az adatbazis-
sal torténd kapcsolt tartas, hanem Iényeges szerepiik van
a technologiai folyamatban is, példaul programozhato
gyartmanyok programozasaban, mérési eredmények ér-
tékelésében, stb.

Ez alapjan az is konnyen belathatd, hogy az allomas
akkor és csak akkor mitkodéképes, ha a PLC ¢s a PC(k)
mukodoképesek. Vagyis az adott berendezések megbiz-
hatdsagi szempontbol sorosak.
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Azt is vilagosan latnunk kell, hogy szamos PLC gyar-
té mar ajanl olyan eszkdzoket, amelyek kozvetlentil ké-
pesek kommunikalni a gyartasi adatbazissal.

A gyartasi adatbazis alapvetd feladata, mint azt a be-
vezetében emlitettiilk a gyartasi lépések nyomkdvetése
¢s adataik taroldsa. Azonban a gyartas adatait a me-
nedzsment is kovetni tudja, hiszen kozel valds idében
lehet informaciokat kinyerni ebbdl a rendszerbdl.

Az eddig ismertetett struktura hatalmas elénydkkel
jar, hiszen nagyon kdnnyen ¢€s jol nyomon koévethetd a
rendszer miikddése és technikusi szintli személyzettel
iizemeltethetd a gyartosor.
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2. dbra. Egy ,,altalanos” gyarto allomas felépitese

A hagyomanyos gyartasi elrendezés hatranya a me-
revsége. Barmilyen zavar esetén az egész sor leall és va-
rakozik, holott a meghibasodasok legalabb kétharmada
csak egyszer(i elakadas, vagy konnyen elharithato hiba.
Manapsag ezt a problémat ugy oldjak meg, hogy embe-
ri munkaer6t bevetve az adott allomast kikeriilik, vagy
atmeneti pufferre termelnek, amig ez lehetséges, vagy a
hibat el nem haritjak.

3. JAVASOLT IRANYITASI STRUKTURA

Adott atlagosan minden allomason legalabb egy PC,
ami jelentés szamitasi teljesitménnyel rendelkezik. Es
adott egy igen kiterjedt eseménytér, amelyen beliil egy
optimalis utat kell talalni oly modon, hogy a koriilmé-
nyek dinamikusan valtoznak.

Ezt a feladatot egyediil all6 eszkozokkel nem lehet ke-
zelni. A gyartosor allomasainak “tudnia” kell a kornye-
zet aktualis allapotardl azért, hogy a koriilményekhez
képest optimalisan tudjon viselkedni.
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A fentiek alapjan célszerli a technologiai szamitogé-
peket grid-be kotni, igy egy szuperszamitogépet hozunk
létre, aminek esélye van arra, hogy nyomon kdvesse a
teljes technologiat.

Ha ezt az ismeretet at akarjuk vinni a vezérlokre, ak-
kor vagy a vezérloket is be kell kotni a halozatba, vagy
valamilyen modon parhuzamos atvitelre van sziikség.

Abban az esetben, ha a PLC-ket bekdtjiik a halozatba,
akkor tulajdonképpen egy halozatba kotott intelligens
periféria szerepére karhoztattuk ezeket az eszkozoket
minimalis sajat iranyitassal.

A kovetkez6 értelemszeri 1épés az, hogy lassuk el a
PC-ket ipari perifériakkal, igy kihagyhatjuk a PLC-ket,
ami szamos elénnyel jar.

Bar ez elég szokatlan a hagyomanyos rendszerek iize-
meltetdi korében, de lassuk be a kdvetkezoket:

1. a PC-k szamitasi kapacitasa béven elegendd arra,
hogy egyes kis jarulékos vezérlési feladatokat ellassa-
nak a grid vezérlési feladatai mellett,

2. ,,megsporoltuk” a PLC-t,

3. ndtt a megbizhatosag (ne feledjiik a soros valdszini-
ségi modellt),

4. teljesen standard eszkdzokkel dolgozhatunk.

A kovetkez6 kérdés az alkalmazott szoftverek kore.
Az egyértelmii, hogy mindenképpen valamilyen multi-
taszkos rendszerre van sziikség, hogy minden feladat el-
lathato legyen. Itt alapvetden a UNIX-szerli rendszerek
johetnek szoba, amelyek mind megbizhatosagban, mind
kezelhetéségben megfelelsek. Ugynevezett hard real-
time kornyezetben szoba johet a QN X operacios rendszer
is, de ez az atlagos gyartosorokon ritka kovetelmény.

Igy tehat iranyitasi szempontbol van egy szuperszami-
togéplink, amely az egész gyartosort lefedi, de ez még
kevés ahhoz, hogy valdban optimalis legyen a termelés.
Mivel eredeti célunk az volt, hogy a meghibasodasok
hatasat csokkentsiik és a gyartosor teljes leallasat elke-
riilljik, sziikség lehet atmeneti raktarozasi kapacitasra,
akar allomasonkeént is. Tovabba sziikség lehet alternativ
anyagmozgat6 vonalakra is, hogy az allomasok ideigle-
nesen elkeriilhetdk legyenek (el6zési relacio).

Ebben az esetben a gyartasi adatbazis szerepe felérté-
kelddik, mert nem csak nyomkdvetés a feladata, hanem
annak a nyilvantartasa is, hogy egy gyartmany milyen
Iépéseken ment 4t és milyen lépésekre van még sziiksé-
ge. Ezen kiviil sziikség van arra az informaciora is, hogy
a kérdéses gyartmany hol van tarolva. Ez a tulajdonsag
akkor fontos, amikor a gyartas soran atmeneti tarolasra
van sziikség.

Természetesen ennek az elrendezésnek is van hatra-
nya, ezek:

I.nehéz kdvetni az anyagfolyamot a gyartas soran. A
hagyomanyos gyartasnal a lépések ember szamara is
konnyen kovethetdek, ebben az esetben a gyartas ko-
vetése az adatbazis nélkiil reménytelen.

2.a gyartosor iizemeltetéséhez magasabban kvalifikalt
kezelé személyzetre van sziikség. Atlagosan képzett
technikus nem képes a rendszert atlatni.
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3.az optimalis miikodés bizonyitasa nehéz. Az optimali-
zalo eljarasok bonyolultak, nehezen atlathatoak.

4. A rendszer nem azonnal képes az optimalis tizemelés-
re. Az alkalmazott optimalizalasi algoritmustol fiig-
gben tanulasi idore van sziiksége.

A teljesség igénye nélkiil milyen optimalizalasi algo-
ritmusok johetnek szoba:

* dinamikus programozas eljarasai. Ezek az eljarasok a
legigéretesebbek, mert jol illeszkednek a gyartaster-
vezés és litemezéselmélet kovetelményeihez.

« sztochasztikus programazas eljarasai. Hatranya, hogy
nehéz kovetni miikodését.

« softcomputing eljarasok alkalmazasa. igéretes teriilet,
azonban a miikodés kdvetése szintén nehézkes.

Az alkalmazott eljarasok lathatéan nem ,,hétkoznapi-
ak”, ezért a gyartosor mellett nyilvaldan specialis kép-
zettségli emberekre van sziikség.

4. SZIMULACIO

3. abra A javasolt szimuldcios rendszer

A fent vazolt rendszer szimulacioja rendkiviil bonyo-
lult, mert egyrészt van egy fizikai vezérelt rendszeriink
és van egy nagyon Osszetett ,,szuperszamitogépiink”,
amely elvégez minden lehetséges iranyitasi és optima-
lizalasi miveletet.

Maga az iranyitott folyamat is igen komplex, nem be-
sz¢lve az iranyité berendezésrél. Ezért a kovetkezd szi-
mulacids struktarat javasoljuk:

* a gyartosor egyes allomasait bitszinten grafikusan szi-
mulaljuk. A megoldas ugy épiil fel, hogy egy allomas
szimulacioja egy dedikalt szamitégépen fut valos ipari
szintli kimenetekkel és bemenetekkel. A kimenetek,
bementek egyszerl ipari szintet esetlegesen analog
jeleket kezel6 1/0 kartyakkal torténik. A gyarto allo-
masokon a szimulaciot feliigyel6 kezeld akar spontan,
akar programozottan hibakat tud generalni és valtoz-
tathatja a miikodési paramétereket.

 a gyartoberendezések kozotti anyagfolyamot az allo-
masokat szimulalo PC-k ko6zotti TCP/IP socket-eken
keresztiil szimulaljuk,

28 8. SZAM

* az iranyito grid valos, teljes egészében megfelel a va-
16s alkalmazando grid-del.

Ezzel az elrendezéssel sokkal valdsabb képet kapunk
a rendszer mitkodésérdl, mintha a teljes szimulaciot vir-
tualis térben végeznénk el.

A szimulacios vizsgalatok mellett ennek az elrende-
zésnek az az eldnye, hogy egy meglévd, vagy akar egy
tervezett gyartosor iranyitd berendezését tesztelni és ta-
nitani lehet.

5. OSSZEFOGLALAS

A cikkben egy lehetséges megoldast adtunk olyan
gyartosorok optimalis irdnyitasara, ahol a technologiai
sorrend megengedi az elézést. Az alkalmazott iranyitasi
struktara akkor alkalmazhato, ha jarulékos anyagmoz-
gato és tarolo rendszer is kialakithato.

Foglaljuk Ossze, hogy milyen elénydkkel és milyen
hatranyokkal jarhat az ismertetett rendszer bevezetése:

Elonyok:

* arendszer optimalis litemezésii, vagy kozelit hozza,

* energiat takaritunk meg. Az elézetes vizsgalatok alap-
jan ez akar 10%-os megtakaritast jelenthet az anyag-
mozgatasban.

* egyidejiileg tobb gyartmany is gyarthato a soron,

» a grid elegendd szamitasi kapacitassal rendelkezik,
hogy jarulékos szamitasokat is elvégezzen.
Hatranyok:

+ az anyagfolyam nehezen kovethetd,

» magasan kvalifikalt kezel6 személyzet sziikséges,

* jarulékos anyagmozgato rendszerre van sziikség.
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