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Los miembros del comité de tesis recomendamos que la presente tesis realizada por el
Ing. Francisco Eugenio Lopez Guerrero sea aceptada como opcidn para obtener el grado
de Maestro en Ciencias de la Administracion con especialidad en Sistemas.

El comité de tesis

4
MC David Antonia Oliva Alvarez
asesor

MC Luis Manuel Camjacho Velazquez MC Marco Méndez Cavazos
coasesor sesor

MC Mar tgnio Mendez Cavazos
Divikion studios de Postgrado

San Nicolas de los Garza, N.L., a 25 de mayo de 1995



M.C. Marco A. Méndez Cavazos
Subdirector de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Universidad Autéonoma de Nuevo Leon
PRESENTE .-

Por medio de la presente pongo a su consideracion el tema de tesis "Integracion de una celda de
Manufactura en un ambiente DAE" como requisito para obtener el grado de Maestro en Ciencias
de la Administracion con especialidad en Sistemas. El estudio se desarrollard en la Universidad

Técnica de Hamburgo TUHH, en Alemania, dentro del programa de intercambio entre universidades
en el cual tomaré parte.

Asi mismo solicito que la persona que valide estos estudios como tesis en la escuela de Graduados
de FIME sea el M.C. David Oliva, ya que ademas de pertenecer al irea, estuvo tambien becado en
Alemania, por lo que €l puede interpretar la informacion original en aleman.

La informacion de la presente la obtuve del contrato de estudio realizado entre la compafiia IBM de
Alemania y la TUHH, documento que me fué enviado por el Prof Dr. K. Rall, en el que se detallan
los objetivos que el proyecto desea alcanzar:

Acoplamiento fisico entre componentes de produccion

Evaluar y encontrar la solucion a través del sistema DAE de IBM

Crear una estacion de control en las instalaciones de CIM de la TUHH

Asesorar y publicar la instalacion y configuracion de celdas de manufactura de este tipo

Segin el comunicado de la universidad alemana, mis asesores seran:

Prof Dr. Klaus Rall
Dr.Ing. J. Wollnack
Dipl.Ing. Bolewslaw Fabisiak

Sin mas por el momento y en espera de una respuesta afirmativa a mi solicitud, le reitero la seguridad
de mis atenciones.

Atentamente. '
San Nicolas de los Garza, N.L. mayo de 1991 .

M.C. David Oliva
Acepto ser asesor

Reoz' 4,
s '377’/”



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

M.C. Marco A. Méndez Cavazos
Subdirector de Estudios de Postgrado
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
PRESENTE -

En mi caracter de asesor de tesis del Ing. F. Eugenio Lopez Guerrero, actualmente alumno
de maestria con numero de maestria 307896, certifico que la elaboracion de la tesis
contempla un 100% de avance, y considero que debe continuar con el proceso de
elaboracion con el curso de Tesis II para llegar a su culminacién.

Sin mas por el momento y agradeciendo la consideracion prestada a lo anterior le reitero la
seguridad de mis atenciones.

Atentamenie.
San Nicolas de los Garza, N.L. abril de 1994

avid Oliva
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RESUMEN DEL PROYECTO

PREFACIO

La Universidad Técnica de Hamburgo:

La Universidad Técnica de Hamburgo fue fundada el 22 de mayo de 1978. Iniciando sus instala-
ciones en edificios de unas fibricas de la localidad, en 1979. B concepto base es el de la compe-
tencia tecnolégica en la zona norte del pais, y el apoyo al desarrollo y la educacién. Adiferencia
de las estructuras del resto de las Universidades y Aochschulen, mantiene un énfasis en los Tla-
mados puntos de desarrollo (FSP) curricular y solamente cuatro troncos académicos para las
carreras que ofrece. En los afios 82/83 se mcorporan los programas de los estudios basicos de
los departamentos de Técnicas y un afio mas tarde los de Construccién de Miquinas y Planea-
cion Urbana. Posteriormente, en los afios 88/89 Hectrotécnica y Giencia del Medio Ambiente. E
1 de noviembre de 1985 recibe el reconocimiento piiblico como institucién. H 6rgano que la rige
es el Presidente y el Consejo, el cual componen miembros universitarios (7 profesores, 3 estu-
diantes, 2 cientificos y 1 trabajador técnico).

Ubicacion de Ia Universidad

La Universidad Técnica de Hamburgo esta ubicada en Harburg, una zona bastante grande, con
cerca de 200,000 habitantes. Al sur del rfo Eba en la multitudinaria Hamburgo. Un puerto crea-
do en un ambiente mezclado de fibricas y empresas. La atmésfera de Hamburgo ofrece todas
las posibilidades para las diversas clases de habitantes que tiene. Apesar de que la Universidad
Técnica no esta localizada en el centro de Hamburgo, tiene conexion directa a través del Elba por
medio del tren urbano, la autopista y la carretera Harburg-Hamburg, de tal manera que sélo se
necesitan 15 minutos para transportarse. La Universidad Técnica de Hamburgo no esta pensada
para mantener un ‘Campus " tipico como en el resto de ias universidades.
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OBJENVO DEL PROYECTO

H objetivo es la realizacién de un acoplamiento fisico entre los componentes de produccion y
una celda de manufactura con un sistema de control automadtico industrial, en las instalaciones
de proceso computarizado que se encuentran en la Universidad Técnica de Hamburgo.

Se espera encontrar la solucién del proyecto a través del software de administracion y control
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industrial "Distributed Automation Edition (DAE)" de IBM. H DAE provee funciones que, en con-
junto con algunas funciones desarrolladas para la aplicacién en particular, ticnen la capacidad de
administrar y controlar trenes de produccion y componentes industriales tales como brazos me-
canicos y otros elementos de automatizacion.

H estudio del proyecto debe contemplar la factibitidad de crear una estacién de control compu-
tarizado con el programa administrador DAE de [BM y los elementos de (DM de la Universidad.

Con la experiencia obtenida del estudio del proyecto se espera poder publicar y asesorar la ins-
talacion y configuracion de celdas de manufactura computarizadas en Ias instituciones que lo re-
quieran.
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CONCEPTO 'CALDA DE MANUFACTURA'

La posicidn de la celda de control esté entre el sistema de control-diseiio y las maquinas herra-
mientas o los elementos de produccidn.

Del sistema de control se envian los datos y rdenes de produccion a la planata; cuando la orden
de produccién es procesada, se envian los datos de terminacion de la planta al sistema de con-
trol.
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Esta comunicacién la realiza 1a celda de manufactura, liberando al sistema de control de los de-
talles de produccion, y al mismo tiempo, supervisando y resolviendo los problemas que pudiese
tener la planta para llevar a cabo la produccién deseada.

La celda toma del sistema de contro] las érdenes de produccitn, los programas de los dispositi-
vos de produccion (robots, mayuinas herramientas, transportadores, etc.) asi como las priorida-
des y asignaciones de cada uno.

De los dispositivos de produccién toma el estado de trabajo de cada uno, y administra la progra-
macion, tiempos Y movimientos. La celda compagina ambas informaciones y provee a cada par-
te solo de la necesaria.
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IMPLEMENTACION

Conexion entre la celda de manufactura y el sistema que la controla

La conexion se puede realizar en diferentes formas:
¢ Linea telefonica y un medem
e Red local por medio de programas de transferencia de datos

En ambos casos es necesario tener una computadora habiltada como estacién de comunica-
cidn.

En la Universidad Técnica de Hamburgo existe un servidor central disponible para comunicacio-
nes a través del protocolo TCP/IP. Gracias a €l es posible transferir las 6rdenes de produccidn y
los datos de terminacion de procesos a un potencial Departamento de Produccion y Manufactu-
ra.

CGonexidn enfre la celda de manufactura y los componentes de produccion

Dentro de la contiguracién de una celda de manufactura se acoplan las diferentes maquinas del
proceso. Los médulos de comunicacién dependen de los protocolos de comunicacion y las fun-
ciones de control numérico (DINC) que manejan dichas méquinas. Esta es la parte angular en Ia
implementacion de una celda de manufactura.

Los m6dulos de comunicacion manejan la estructura DAE, lo cual permite libertad de comunica-
cién con un dispositivo y al mismo tiempo flexibilidad de instalacién o cambio cuando se requie-
ra. Dichos médulos son:

e  Conexion fisica a través de la tarjeta de tiempo real RIC, con cuatro conectores RS232Cy
cuatro RS422A

» (PP, contiene el protocolo de comunicacion de bajo nivel: LSV/2

» LDIP, contiene la l6gica de control para las funciones DNC especificas del componente
de produccion que se desea controlar

e« Programa de aplicacién, utiiza PRESENTATION MANAGER, COMMUNICATIONS
SYSTEM2 y todos los recursos creados, para controlar a los componentes de produc-
¢i6n, recibe las érdenes de produccién y envia las notificaciones de terminacién de pro-
cesos

Ademés del desarrollo de dichos médulos es necesario configurar el sistema DAE (programas
de aplicacion, Lines, Devices, servidores DDMS, etc).
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Conexion interna entre las computadoras que configuran la celda de manufactura

Entre las computadoras que componen la celda es necesaria la intercomunicacion, para la trans-
ferencia de los datos explicados anteriormente. Esto puede llevarse a cabo con una red compu-
tacional convencional; en este caso en particular, con una red Token-Ring de IBM.
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OOMPONENTES

Hardware

Robot Manutec ‘Gelenkroboter r15° con 6 ejes y control Siemens "RCVIB"
Carro transportador Jungheinrich "Teletrak”

Robot Bosh "Schwenkarm-roboter SR 800" con 4 ejes

Banda transportadora Industrie Technik

Computadora [BM PS/2 modelo industrial con tarjeta de tiempo real RIC habilitada como
estaci6n de control

Computadora IBM PS/2 modelo 80 con tarjeta de tiempo real RIC habilitada como esta-
cién de desarrollo

Computadora IBM PS/2 modelo 60 habilitada como estacién de comunicacién
Red de comunicaciéon IBM Token-Ring para las tres computadoras

Red de comunicacién Bthernet LAN con protocolo TCP/IP para la estacion de comunica-
cién

Software

4

Sistema Operativo 0S/2 Extended Edition version 1.30 con PRESENTATION MANAGER
Programa de control [BM 'Distributed Antomation Edition (DAE)"

Sistema operativo para la tarjeta controladora de tiempo real "Realtime Co-Processor”
Software IBM Token-Ring ¢ IBM TCP/IP

Software desarrollado:
= TFonciones DNC (LDIP)
= Runciones de protocolo de trans ferencia de informacién (CPP)
= Programa de control (ROBOT.EXE para PRESENTATION MANAGER)
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DESARROLIO

Instalacion y configuracion del software proporcionado por IBM en las tres estacio-
nes :

¢ Sistema operativo

¢ Distributed Antomation Edition

e L[ANSserver y LANrequester para Token-Ring
o TCP/IP para OS/2

« TOOLS

Desarollo de programas

¢ FRunciones
Ll ®
- PROILSV2
= THinciones DNC
» Programa controlador y administrador de recursos
= Programa principal
= FRinciones de intercomunicacién entre programas

DETALLE DEL SSTEMA

Hardware

o Computadora IBM PS/2 modelo industrial:
= Tarjeta de extensién de RAMde 10 MB
= Drive de 3 1/2"de alta densidad
= Disco duro de 120 MB
= Tarjeta de video VGA
= Mpuse
= Tarjeta [BM Token-Ring
= Tarjeta de tiempo real RIC
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e Computadora IBM PS/2 modelo 80:
= Tarjeta de extension de RAM de 14 MB
= Drive de 3 1/2" de alta densidad
= Disco duro de 120 MB
- Tarjeta de video VGA
= Mouse
= Tarjeta IBM Token-Ring
= ‘Tarjeta de comunicacién BherLink MC

« Computadora IBM PS/2 modelo 60:
= Tarjeta de extension de RAMide 7 MB
= Drive de 3 1/2"de alta densidad
- Disco duro de 60 MB
= Tarjeta de video VGA
= Mbpuse
= Tagjeta 3Com para comunicacién Rhernet
= Tarjeta IBM Token-Ring

e Monitor de comunicaciones Digitech Industries ‘Protocol Analyzers Series 700"

Software
»  Sistema operativo OS/2 v1.30

e  Distributed Automation Kdition v2.1
o  Compilador U2 v1.1

+ Toolkit Operating System v 1.3

o  TOOLS/2

o Realtime Interface Co-processor Multiport/2 version 1.5
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1. Objetivo del proyecto de estudio

1.1 1

H objetivo del proyecto es la realizacion de un acoplamiento fisico y de mformacion entre los
componentes de planta de una celda de manufactura y el departamento de control de
produccion en las mstalaciones de la Universidad Técnica de Hamburgo.

Dentro del proyecto de estudio se imcluyen la configuracion, tanto de software como de
hardware de la celda de manufactura, con productos de la compaiia [BM Deutschland, GmbH.
Los conceptos desarrollados deben ser implementados tan independientemente como sea
posible, del equipo fisico que se maneje. Sin embargo, deben ser definidas la funcionalidad y las
caracteristicas de la celda.

H fundamento en ¢l que esta basado el proyecto es la configuracion de las funciones de la celda
por medio del paquete de software de IBM, "Distributed Automation Edition" (abreviado DAB).
DAE, como "System enabler”soporta funciones de administracion de recursos que son utilizadas
en la configuracion de la celda.

Los puntos en los que esta basado el proyecto son:
e (Concepto celda de manufactura, que define y especifica la funcionalidad de la celda
e Concepto de la conexion de los componentes de planta en el software DAE, a través
de la cual los aspectos de la comunicacién de la celda OM se administran en el sistema
DAE
DAE es un sistema base que permite [a miegracion de sofiware prototipo desarrollado para
soportar las funciones, tanto basicas como sofisticadas, de una celda de manufactura, y que
pueden ser facimente mplementadas en un planta de produccion automatizada.
El objetivo principal del proyecto es determinar si DAE puede implementarse satisfactoriamente
como herramienta para la configuracion de una celda de automatizacion. De tal forma que deben
observarse los siguientes puntos:
¢ Satisface DAE las tareas que una celda de manufactura requiere?
+ Es posible smplificar la configuracion de una celda de manufactura?

Por medio de la expeniencia que arroje el proyecto es posible redefinir y estandarizar la
configuracién de ofras estaciones computarizadas.
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1.2 Determinacién de tareas

Las demandas y objetivos en las empresas con procesos tanto sencillos como en serie estan en
cambio continuo. E concepto de proceso masivo en serie s¢ pierde a traves de la demanda de
mercado de una mayor diversificacion y varacién de productos en los programas de
produccion, asi como en los rapidos cambios de demanda. Las empresas estan obligadas a
implementar una produccion flexible, y en consecuencia, la necesidad de equipamiento con
dispositivos de automatizacion flexible en la industria crece contmuamente.

La celda de manufactura ofrece la posibilidad de satisfacer esos retos; es la parte autbnoma mas
pequeiia de un sistema de automatizacidon de procesos. La celda de manufactura puede ser
instalada como un equipo totalmente automatizado de produccion. Se sitia como parte de
enlace entre los dispositivos de linea o elementos de planta en el sistema de produccion. A
través de la celda de manufactura pueden ser acortados los caminos de transporte, reducido €l
flujo de datos y la responsabilidad en la calidad de Ia produccion que se concentran en ella.

A partir del progreso y desarrollo de los ultimos afios se han generado rapidamente mayores y
mejores posibilidades de la automatizacidn y flexabihidad de los equipos de produccion. Es en
este punto en donde el uso de la computadora adquiere mayor significado.

Con la caida de precios del hardware ¢l desarrollo de software toma mas ventajas e importancia.
E precio que representa la configuracion y la implementacion de software en las computadoras
de produccion es un factor economico determmante en la implementacion de los sistemas
flexables de produccion.

De tal forma es necesario buscar posibilidades y altemativas (como lo seria el software DAE),
que reduzcan dicho precio al minimo.

1
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2. Fundamentos de ]a automatizacién de procesas
2.1 Objetivo de la automatizacion flexible

Através de la individualizacion de productos, que en el lapso de algunos afios se convirtieron en
produccion masiva, se dio el efecto de la repeticion de las tareas de produccion en paralelo a
nivel detalle. Mientras que antenormente los medios de produccion estaban concentrados en la
problematica del transporte y la creacidn de maqumas de propésito especial, es la optimizacion
y configuracion de la produccion actualmente el punto mas importante en el proyecto
productivo. Anteriormente los objetivos estaban concentrados en el disefio de maquinas
herramientas; hoy la adaptacion del equipo productivo y los criterios de transportabilidad y
flexibilidad es lo que determina el proceso productivo.

Los objetivos de una automatizacion flexible constan d¢ un maximo de hemmamientas
automaticas como sea posible, esto es, un minimo de mfluencia humana en el proceso,
exceptuando las tarcas primanas, la produccion a cargo debe ser realizada solo por las
maquinas. E5 aqui en donde el control automatico juega un papel importante.

2.2 Juicios de criterio

Por un lado la organizacién de los sistemas de proceso y por otro el flujo de matenal y de
informacién determinan las funciones del control de celda; cuyas clasificaciones pueden ser por
grado de automatizacion, flexibilidad y complejidad. A continvacion se muestran los criterios
para valorar estos niveles.

2.2.1 Avtomatizacion

Automatizacion significa un sistema artificial capaz de controlar programas, y establecer
prioridades /DIN19233/. Para describir la automatizacion se pueden diferenciar la creacion del
control de la dmamica del proceso.

Fn un proceso mecanico -al contrario de los procesos manuales- las funciones que lo
conforman no pueden ser realizadas manualmente. Los procesos automaticos son
completamente realizados por medio de un control; es también deseable que tengan capacidad
de repeticion. Fn los procesos parcialmente automatizados las ordenes de trabajo son dadas
manualmente; también algunas funciones atternas son realizadas por personas.

12
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12 condicion de la automatizacion es el domimnio y control completo del proceso:

¢ H proceso debe ser observable, esto es, debe ser posible a través de resultados, datos
de medicion y datos de pruebas conocer ¢l estado del proceso en cualquier momento.

¢ Todos los tipos de medios de informacion deben ser almacenados a través de un
sistema de datos, procesados logicamente, y transportados hacia afuera y dentro del
sistema.

¢ H proceso debe ser controlable, esto es. debe tener la capacidad de que, por medio de

posiciones medibles, pueda ser influenciable o modificable de tal forma que se alcance el
resultado deseado.

2.2.2 HMexibilidad

La flexibilidad de un sistema puede ser defmida como la capacidad de un sistema de produccion
para satisfacer las necesidades y las tareas deseadas, sm que la concepeidn fudamental de dicho
sistema tenga que ser sustancialmente modificada. La concepcién fudamental de un sistema

queda determinada por el tipo, numero y acoplamientos de los componentes del sistema. Hay
mas de un tipo de flexabilidad.

2.2.3 ejidad

H grado de complejidad determina las fronteras de las funciones de control, el grado de
acoplamiento entre funciones y hacia afuera, asi como los costos de la automatizacion.

La complepdad puede considerarse como mstalacion de procesos y de sistemas. Los ctiterios
para evatuar la complejidad de un proceso de produccion pueden ser:

e Amplitud del espectro de partes que lo componen
« Amplitud del espectro de matenales utilizados

« Amplitud de la gama de trabajos a realizar

« (Cantidades de piczas

+ Tamaiio y geometria de las piezas

e Volimen de desbaste

» DNivel de calidad

I3
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Los ctiterios mas importantes para evaluar la complejidad de una mstalacion de produccion son:
» Tipo y extension de la disposicién de las maqumas
e Tipo y nimero de las maquinas herramientas
¢ Tipo y nimero de los medios de servicio disponibles

e Nimero de subfunciones a realizar

14
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3. Componentes de la antomatizacion flexible

nen mati

H desarrollo de las maquinas herramientas con control mecanico fué el precursor de la
automatizacion. Las maquinas NC poseen un control automatico de sincronizacién, de tal forma
que pueden ejecutar toda una secuencia de trabajo sin intervencion humana.

Un paso adelante hacia la automatizacion flexible fué el desarrollo de centros de magumado, en
los cuales era posible que en un mismo lugar la pieza a trabajar fiese cortada, maqumnada,
taladrada, etc.

Posteriormente fueron desarrolladas las maquinas herramientas con la capacidad de almacenar
y cambiar las herramientas de trabajo (WeckBl BS), haciéndolas de este modo capaces de
intercambiar operaciones y realizar diferentes tareas en |2 misma maquina, sin tener que mover
la pieza de produccion entre maquinas. Fste logro es uno de los mas grandes avances ¢n la
automatizacion.

H control de centros de maquinado se puede implementar con controles CNC o DNC.

3 finicid S mmin

Antes de que se pueda entrar en detalle sobre las estaciones computarizadas flexibles se deben
aclarar algunos términos afines. Es necesario aclarar que no existe una defnicién general valida
para cada uno de los térmimnos. Esto se debe a los rapidos cambios en que la técnica de
procesos se ve sometida.

Definicion del término "lexibikdad”

Ya que ¢l térmmo "flexibilidad” de nmguna manera ¢s privativo de las maqumas herramientas, es
necesario encauzar el significado relevante en el campo de la técnica de produccion.

Hay toda una gama completa de intentos para definir Ja flexibilidad en términos de procesos de
produccién, algunos de los cuales se enumeran a continuacion.

¢ FHexibilidad es el seguro de supervivencia contra los cambios a fituro de un empresario.

e FHexibilidad es la capacidad de aplicacion de una planta o un proceso de produccion, esto
es, la adaptacion a una diversidad de tareas (KJ. Siemens).
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e Hexbilidad es la cantidad de universalidad de las funciones de una maquina, con el ob-
jetivo de poder procesar o termmar un amplio ancho de banda de piezas de produccion

(AWE).

Esta contraposicion de las caracteristicas de la flexibilidad deja en claro que hay diferentes tipos
de flexibilidad (ver cuadro 0360).

Flexibilidad de un sistema de produccion

SECeTTe—

e

Tipos de flexibilidad

Caracteristicas de
la flexibilidad

Repercusion

Flexibilidad de
equipamiento

Capacidad de trabajar en cualquier
secuencia un conjunto determinado
de piezas de produccion

Flexibilidad en la
cantidad de produccion

Capacidad de un sistema para
producir una cantidad grande de
piezas de produccion

Transportabilidad

Capacidad de adaptarse a futuro
a procesos no canocidos en el
presente

Flexibilidad de integracién

Posibilidad de un sisterna para
extenderse o acoplarse con
otros sistemas

- El equipo de produccion y
sus componentes es util
por mas tiempo

- La cantidad de produccitn
- unitaria es factible

- La flexibilidad conlleva
- equipamiento, y por lo tanlo
- problemas, mas complejos

- Equipas flexibles de proceso
- son relativamente caros

Arbeisbereich —— — |
YWarkzeugmasc hinon und . Il B
Asomasongsiscre Propiedades de la flexibilidad ; ““"'WIKLL{“”
TG kg i o) &

Es necesario diferenciar entre los efectos de corto y largo alcance de la flexibilidad.

La flexibiidad de equipamiento y la relativa a cantidades son efectos de corto alcance de la
flexibilidad. Por flexibilidad de equipamiento se entiende la capacidad de un sistema de
produccion que no debe procesar las tareas asignadas en un orden determmado. Con la
mversion de una celda se pueden realizar las tareas en una secuencia libremente seleccionada,
sm perjudicar el grado de utikzacion de la celda.

Un sistema de produccion es flexible en relacion a las cantidades cuando las cantidades de los
procesos, grandes o pequeiias, son rentables. Esto puede ser utilizado, por ejemplo, para
terminar las partes del elemento de un proceso en secuencia tipo tandem, si €l espacio para el
montaje es estrecho. Aqui s¢ demuestra que es posible procesar en términos unitarios.
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Los efectos de largo alcance son la flexabilidad en una fistura reinstalacion o una integracion. La
flexibilidad de remstalacion descnbe la capacidad de adaptacion actual de un sistema de
produccion a elementos, equipos y piezas de produccién no conocidas. Esto defme a los
elementos que componen €l equipo de produccion actual y a futuro como utilizables.

Un sistema de produccion se defime como flexible en integracién cuando sus componentes y
sus partes de acoplamiento tienen como objetivo la amphiacion de €L, ¢ cuando esti pensado
para ser acoplado a otros sistemas. Este tipo de flexabilidad tiene como efecto que una celda
pueda ser construida por etapas.

(Ferhgaungstechnik )
TECHNISCHE UNI'VERSITAT
HAMBUR G - HARBURG

Estabilidad
de
Operacion

Mejora de fa
capacidad de
reaccion

Mejora en
el proceso

Ventajas Ventaj as
de la de la
Flexibilidad Flexibilidad

Minimizacion
de tiempos
de cambios de
operacion

Ampliacion
de la
Vida util

Minimizacion
de inventarios
de almacén

TUHH

PROF DR K. RALL
9-0422-2
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Fapas de realizacion de los sistemas de produccion automaiticos y flexibles

H siguiente cuadro muestra los diferentes conceptos en relacidn a la produccion anual por pieza
acabada y el namero de los diferentes tipos de piezas de produccion. Este equipo de produccion
es presentado con caracteristicas propias.

W unras:lm‘ und
Factores que afectan la produccién: prsiisinsloma il
- (Fertgungstechnx 1)
Alto nivel Relacion Tiempos de Disminucion de Tiempo de TECHMSCHE UNIVERSITAT
de coslos de capital operacion Srdenes de trab. entrega HAMBURG - HARBURG

Fases de inno- Incremenio en | Rapido crecimiento ||Crecimiento en
vacion cortas la compelencia | demanda mercado ||la var, de prod.

<

£, Soluciones de produccion flexibles La p_roducc:on
$ 8 Lineas de flexible como
=) eas

5 Dl parte basica
§ od, Nexibl de la

% e estrategia
s empresarial
2

S—=l=

i . o TUHH

Produccign anual por pieza PROF DR K RALL
9-0919-8

Algunos criterios mportantes de seleccion para las estructuras flexables automatizadas son por
un lado el niimero de tipos diferentes de piezas a producir y la produccion por aiio, y por otro
lado 1a flexibilidad v la productividad. La seleccion de un sistema determinado se ve mfluenciada,
por supuesto, por otros factores, tales como nivel de mversion, confiabilidad del equipo,
complejidad del mismo, etc.

En comparacion con las estructuras de produccion convencionales, las estructuras flexibles de
produccion dan por resultado un orden, ¢l cual esti comprendido entre los principios de
ejecucion vy fabricacién. H principio de talleres es un ejemplo tipico del principio de ejecucion,
que ¢s la variedad flexible y directa relativa a todo tipo de partes de produccion. Bajo el principio
de fabricacion se retinen todo tipo de actividades de produccion.

18



Proyecto Celda de Manufactura

3.3 (klda de manufactura

las bases de una celda de manufactura crea un centro de procesado o maqumado.
Complementaniamente estan integrados los almacenes de piezas de produccién y -si €s que se
manejan en ¢l centro- las operaciones de trabajo manual. Ya que la celda de manufactura flexable
debe trabajar sin supervision temporalmente, estin mplementados ademas, un sistema de
supervision y control, que adicionalmente al control técnico de las tareas, coordina y administra
las funciones planeadas.

Arbeitsbermich

Wmmw und
m(rwwm 1
TECHMSCHE UNIVERSITAT
HAMBURG - HARBURG
Identificada a Maquina CNC |  Campo de operacion
través de:
- Cambios automaticos
de heamientas - Amplia gama de caracteristicas
: S:‘;z'z:ssam”“aﬂm Centro de de procesamiento
: . - Ranga de pequeiio 3 medio
- Sisterna de conrol _procesamlento - Eapionto e pstn ainpi Clases de
para la maguina y la y flexible
produccion SlStemaS
- Almacenamiento
manejo de Pimsy . - Camida_d de pmdu'ocitm en serie de prOd-
- Capacidad de ampliacion EStaCI(.)n de miiiana capagifiad : ﬂeXibleS
en el manejo de herr, computanzada - ESM’_‘? de Psm ‘?eﬂ!"@
- Estrategias de control - Operacion de servicio limitada
- Conexion computarizada
- Flujo rapido de piezas . :
- Flujo rapido de hesr. Sistema de - Independiente de la c.fmhdad
- Planeacién y contro] prod uccion ° Especqu da part'x. orleniads
de produccion flexible 2k mulioperacion,
- Adaptable a computadora = Operacién manual minima

TUHH

PROF DR K RALL
9-1814-1

Por méquina unitaria se entiende, dentro del concepto de ¢elda de manufactura, una maquma
que contiene solo una méaquina-herramienta, pero ademas puede estar provista de los
aditamentos como: estacion de medicion, lavado, transporte y almacenamiento.

La unién en cadena por medio de mformacion, flujo de material, etc. de vamas estaciones
flexibles computarizadas da como resultado un sistema flexable de produccion.
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3.4 Sistemas flexibles de produccién

Un sistema flexible de produccién se compone de varios subsistemas. Cada uno de los
subsistemas puede ser:

« Sistema de frabajo

o Sistema de control

e Sistemas de provisién de materia prima y/o herramientas
+ Sistemas de prucbas y medidas

o Dispositivos penféricos

los sistemas flexibles de produccion representan a los tipos de sistemas autonomos
configurados con dispositivos de produccion. Los componentes mtegrados son funcional y
contructivamente capaces de ser acoplados.

En el caso de un sistema flexible de automatizacion se trata, no solamente de maquinas y
configuraciones en concreto, sno de un concepto en general de partes automaticas,
independientes en el tiempo -y por lo tanto altamente flexibles, que conforman grupos definidos.
Las piezas de produccion de ese grupo pueden, en un sistema flexible de produccion, ser
procesadas automatica y libremente, sin necesidad de mterrumpir la secuencia.

20



Provecio Celda de Manufactura

4, Tareas de una celda de manufactura

Con ¢l desarrollo del procesamiento electronico de datos se ha incrementado enormemente el
nimero de computadoras en plantas industriales. Una celda de manufactura es por un lado el
miembro de enlace entre €l proceso productivo y la planeacion asi como el control de
produccion, y por ofro lado es la mterfase de coordinacion técnica de todos los componentes de
planta que la conforman en si misma. Para las etapas de configuracion de la celda de
manufactura ¢s recomendado utilizar los métodos TOP-DOWN y BOITOM-UP.

Fuera de la tareas técnicas, la computadora wrrumpe en el campo de la operacion de los
dispositivos. En paralelo al desarrollo computacional acompaiian los métodos de control (SPS,
CNC, DINC) en el nivel operativo, los cuales inician en la umdad maquina. Adicionalmente a las
tareas origmales de la celda de manufactura se han imcrementado con tareas de caracter de
imcremento del rendimiente de la misma celda.

Los sistemas PPS planifican intencionalmente -cuando se desea dar énfasis a la relevancia
practica- de manera tosca en el tiempo. La planeacion en detalle va dirigida principalmente a
personas, pero a menudo también a estaciones computanizadas. Esto significa -en referencia a la
celda de manufactura- que esta en posicion de considerar independientemente los cambios de
datos de los procesos temporalkes, debido a fenémenos impredecibles en la planeacion.

Los sistemas nuevos observan a la produccion como un proceso retroalimentado, a través del
cual las cualidades del "estado actual” derivado del "estado ideal” pueden reaccionar mejor. La
subdivision del control en diferentes niveles mejora con eso l2 smplicidad.

Aqui es donde toma significado el concepto de celda de manufactura como base de un procese
retroalimentado. las funciones altemas para la realizacion de ordenes de produccion
relacionadas ¢on el concepto "Sistema de Planeacion de Produccion” deben ser claramente
definidas. Estc aspecto de las tareas de una celda de manufactura es cubierto en las obras que
oftece el apéndice sobre literatura del tema.

La funcionalidad de una celda de manufactura esta descrita en una publicacion de Buxbaum,
partiendo de los modelos jerarquicos de los sistemas de control de produccion. Este modelo
presenta tres de los niveles jerarquicos independientes:

o Niveles de control de produccion

e Nivel de comunicacién de datos

e Nivel de transporte de produccion.
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Los elementos de los niveles de control de produccidn son la planta, la celda de manufactura, la
estacion de trabajo, el lugar de trabajo propiamente, los aparatos de control y las maquinas.

La administracion en el nivel de comunicacién de datos son el transmisor y el receptor de
mformacion. Hlos delegan las tareas de mtercambio de mformacion a los modulos de
comunicacion de datos, los cuales estan estructurados en una jerarquia tipo ISOYOSL
La interface hacia el usuario de la maquina se realiza por medio de la celda de manufactura. Con
ello es posible afiadir o cancelar funciones de control de la maguina en el sistema de
admmistracion de 6rdenes de trabajo.
Las siguientes funciones internas son posibles:

o Lectura de registros

o  Cargar el control de la maquma con programas NC

L

Edicidn de programas NC

e Trasferencia de programas NC actualizados en el control

« Eecutar, detener y mterrumpir el funcionamiento de la maqumna
e Mostrar un listado de las ordencs de trabajo

»  Interrumpir 2 6rden que actualmente se ejecuta

En lo que se refiere a Ia jerarquia del transporte de produccion, las estaciones de trabajo delegan
ordenes de transporte al sistema de transparte de productos subordinado.

En el proyecto piloto se utilizaron en la configuracion una computadora central y varias
computadoras de trabajo DNC descentralizadas; la comunicacion se llevo a cabo por medio de
una red local,
La red de computadoras satisfizo los siguientes requisitos:

o Administracion de los registros de datos NC

¢ Administracién de las 6rdenes de trabajo y la planeacion automatica de secuencia

e Interfase de la maquma con el usuario

22



Proyecto Celda de Manufactura

Una etapa cualquicra dentro del trafico de comunicacion mantiene érdenes de produccion de
etapas de orden supenor, y delega partes de ellas a etapas de orden nferior. Con ello se logra
alcanzar una distribucion de tal marera que los objetivos de la planeacion a largo plazo se
cumplen en tiempo real. De esie corolanio se deduce en /Hammer 84/ la subdistribucion de la
organizacion de las computadoras que toman las tareas criticas de administracion periddicas, y
de la computadora que en tiempo real critico finiquita las tareas de control, regulacion y
admnistracidn,

Para control propio del proceso administrativo se utilizan los siguientes térmimnos de status de
las 6rdenes:

e accepted: La orden fué enviada a la unidad principal,

e waitmg: A través de una interfase fué enviada por el sistema de logistica, y esta en cola
de espera como material de salida;

« ready: Los registros de trabajo necesarios han sido cargados;

o scheduled: La orden de trabajo ha sido colocada en la secuencia de tiempo planeada;
o executing: La orden de trabajo s¢ ejecuta en el momento,

» finished: H proceso fué ejecutado;

e reject: Los datos de la 6rden fueron rechazados por el captador de operacion, y la 6rden
fue borrada en la computadora;

e cancelled: La orden no pudo ser gjecutada como se planed; por ejemplo debido a ruido
en la maquina.

H almacenamiento de registros NC se divide en dos bancos de datos diferentes. H archivo NC
tiene un volimen grande de almacenamiento, y utihza por lo tanto, un tiempo de
almacenamiento grande. H banco de datos de tiempo real ofrece una localizacion rapida de
registros. La ejecucién es lo mas apegada a como lo dictamina el médulo admmistrador de
ordenes y opera como sigue:

» los registros necesarios para el procesamiento de 6rdenes son, en paralelo con la trans-
ferencia de ordenes, solicitados del archive NC, y almacenados ¢n el banco de datos de
tiempo real

e la computadora de trabajo DNC solicita los datos necesarios para el procesamiento, los
cuales son cargados por el mddulo de control
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¢ los registros actualizados pueden ser cargados a memona nuevamente, y archivados al
final de la érden de trabajo. Las ordenes de trabajo son colocadas en la mas alta priori-
dad mientras se administra la 6rden. Esta colocacion puede ser manual o automatica

Funciones afines en la estacién de trabajo realizan un control-observacién sobre el proceso, para
poder hacer un diagnostico de errores /Hammer:_84/.

Por medio de pruebas para los elementos del proceso de herramientas y piezas de produccion
se puede prevenir desgaste y rotura de una herramienta.
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5. Funcione una celda de manufactura
A contmuacion se presentan algunas fiinciones en las que se utiliza la produccion. La siguiente
lista no estd completa ni todas las funciones fueron realizadas en el proyecto de la celda de
manufachira, pero esto es tecnicamente posible.
Dispatcher:

e Hecutar programas

e Interrumpir programas

e Temminar progamas

e Repartir tiempo de maquina

Control de dialogos:
e  Admmistracién de meues
«  Mostrar menues
s Controlar comandos del nsuaro

o Identificar datos de entrada

Visualizacion del proceso:

e Mostrar estado (status) del sistema

¢ Ongmar mensajes de cambio en el sistema
Manejo de banco de datos:

¢ Datos de control

e Datos afines

e« Datos de estado (status)
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Mane jador del protocolo:
e Mangjar casos especiales

e Mostrar gjecucion paso a paso (trace)

Host-Link:
e Acoplamiento PPS
e Acoplamicnto administrativo
e Acoplamiento CALYCAP
Manejador de mterfase:
e Maquinas de procesamiento
« Disposiciones de transporte
« Aparatos de servicio
o Terminales
Funciones de aplicacion:
e Admmistracion de ordenes de trabajo
o Proveer la capacidad de recepcion de ordenes
e Dotacion de 6rdenes
e lustificacion de ordenes de trabajo
o Finiquitar 6rdenes de trabajo
Disposicién:
o Formacion de procesos afines
e Planeacion de secuencias de trabajo
¢ Regulacion del punto dptimo de capacidad

e Admmistracidn de planes de trabajo
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Logistica:
¢ Administracion de almacenes,
¢ Administracion de colas de espera

» Control de transporte

Administracion de herramientas:
o Administracion de datos afincs de herramientas
o Comunicar necesidades de herramientas
o Medicién y montaje de herramientas

e Administracion de almacenamiento de herramientas

Administracion de piezas de trabajo:
s Piczas en bruto

o Partes terminadas

Administracion de medios de procesamiento:
e Fguipamiento

e Paletas para piczas de produccion

Administracion de planos de distribucién de paletas:
» Disposicion de paletas

e (olocacion de paletas
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e Recepcion de programas NC
¢  Archivar programas NC
e Administracion de programas NC

e Distribucién de programas NC

Edicion de programas NC
Control de calidad

Gaptacion y administracion de datos de produccién
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Nivel de terminacion principal

a . ™
Planeacion en burdo
Ordenes de
construcciéon
Ordenes de
( programacion
| Planeacion
en detalle:
BDE, MDE
[
Programas NC de control :
Ordenes de terminacion : )

Nivel de terminacion

Estacion
Computarizada

ocesador-RIC
DNC Copr

Celda de terminacion en planta
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6. Concepto 'Celda de manufactura”en el departamento AWA de 1a TUHH

Similar a lo expuesto anteriormente, se encuentra la posicion logica y fincional de la celda de manufactura,
entre ¢] sistema de planta supenior y aparatos de proceso subordmacdos.

Fuera de los horizontes del control de planta, es la celda de manufactura la que se encarga de recibir 6rdenes
de trabajo y datos de control, los cuales son necesarios por los componentes de proceso que maneja la
celda. Se trata de los programas de control de las maquinas herramientas y los aparatos de servicio. La celda
de manufactura ademas coordina la sicronizacion y ejecucion de todos los elementos acoplados al proceso.

La celda de manufactura no solamente recibe datos del sistema de control de planta, smo también envia
datos del proceso preparados al sistema por ¢l que dicha celda es controlada, de tal forma que la planeacion
actyal y las tareas de control puedan acercarse en su posicion real a su posicion ideal.

La celda envia programas a los niveles del proceso subordinados, provenientes de la memoria o los que se
han recibido del sistema de control superior proximo. Bs necesario recalcar que los programas de gjecucion
proxima son preparados con mformacion especifica (datos referentes a herramientas y a piezas de
produccion) en la celda. Ademas se envian y s¢ supervisan las seilales de smeronizacion.

Esta descnpcion burda de funciones tiene por objetivo mostrar las tareas principales con las que se
implemento el proyecto: conexién con un sistema de control superior y el acoplamiento con elementos de
planta a través de la celda de manufactura, La descripcion en detalle de cllo se presenta en la siguiente
seccion.
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NODO
PROGRAMA 1
DEL USUARIO
d_xxxx
« a serviDor | PP
DDMS
LDIP
IcD
TARJETA PRINCIPAL (MAIN BOARD) I
COPROCESADOR :
DISPATCHER
COPROCESADOR
DGS
RICPS
CPP
RICCS —»  Unidad

Abb. 17-4 Relacién enire el programa del usuario y una unidad CN en un ambiente DCS

NQOTA: Para el SERVIDOR-DDMS es necesario cuando menos un LDIP
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NODO

SERVIDOR-DDMS

TARJETA PRINCIPAL {MAIN BOARD)

COPROCESADOR

» ICD

USUARIO
d_ o0

PROGRAMA DEL

SERVIDOR
DDMS

LDIP

——— —— ———

LDIP

N

RICPS

CPP

RICCS

>

h 4

DISPATCHER

DEL COPROCE-
SADOR

Unidad ]

Fig. 17-5 Servidor y una unidad CN en el mismo coprocesador

NOTA:; Para el SERVIDOR-DDMS es necesario cuando menos un LDIP
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7. Descripcion de la interfase

7.1.Interfase Sistema de control de produccién-Celda de manufactura

La mtefase entre ¢l sistema de control de planta y la celda de manufactura puede ser realizada en
formas muy diversas. La comunicacion entre los componentes es factible a través de:

e Red telefonica por medio de modem

e Red local computacional, con ayuda de un determinado protocolo de mtercambio de m-
formacion.

Fn ambos casos es necesaria una computadora con programas dedicados a las tareas de
comunicacion.

En la TUHH existe una red computacional. La comunicacion entre la celda y el sistema de control
de planta se realizo con la red umversitana, con uso del protocolo TCP/IP. Gracias a esta
interfase fué posible transferir los datos necesanos (como por ejemplo las 6rdenes de
produccién, mensajes de error y/o produccidn, los programas NC, los datos de las
herramientas, ctc.) desde el sistema de contro! de planta.

Para configurar una unidad flexible es necesario acoplar con la celda de manufactura diversos
componentes de planta e informacién técnica.

Las interfases fisicas d¢ los componentes de planta fueron en este caso del tipo sene RS232C
con un protocolo de comunicacién. H tipo de mterfase y las funciones de 1z celda dependen
directamente del tipo de control que tengan las maqumas y los elementos de planta,

Para la admmistracion de mterfases fisicas entre la celda y los componentes de planta se utilizan
los protocolos DNC, como por ejemplo el protocolo de comunicacién LSV/2.

Los protocolos conforman una unidad entre la transferencia de datos y sirven como el
manejador del trafico de datos sobre las interfases serie y los componentes de planta.
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7.3. Interfases en el flujo intemo de la Celda de manufactura

Tres computadoras conectadas entre si conformaron la celda de manufactura del proyecto: una
dedicada a el control directo de los componentes de planta, otra a las tareas de comunicacion
con el exterior, y la tercera como computadora de desarrollo de software y configuracion del
sistema DAE

Bsta conexion se logré con:
e DAE Communication System/2 por medio del OS/2 Communication Manager

e Uha red IBM Token Ring 2 través de un server y un requester en cada computadora
(nodo)

Las aplicaciones de la celda de manufactura son independientes de las redes y protocolos. La
seleccion es posible por medio de una tabla de control en el sistema DAE Communication
System/2.

34



Proyecto Celda de Manufactura

Tarjeta principal de la computadora (Main board)

Coprocesador (RIC)

Unidad CN

Programa de aplicacion

"Communications System/2" (DAE)

Servidor DDMS

LDIP para LDIP para LDIP para
Magq. Herr. Robot

"Communications System/2" (DAE)

Sistema operativo OS/2

Software del OS/2 para la
coprocesador de la interfase de tiempo real

RCM
DCS
RIC_PS
I CPP para I CPP para I CPP para\
Mag. Herr. Robot
RIC_CS

Comunicacion Asincrona

Magq. Herr. no. 1 Robot Maq. Herr. no.2

Controlador CN Controlador CN Controlador CN
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8. Concepto de enlace de componentes de planta en un ambiente DAE

La interfase DNC fisica en la celda se hace por medio de la tarjeta de control de tiempo real
(tageta RIC). Las tarjetas RIC trabajan bajo su propio sistema operativo: ¢l RMC (Reattime
Control Microcode).

H resto de los componentes de comunicacidn (el protocolo LSV/2, el protocolo DNC) se
enlazaron en el ambiente DAE a través de los siguientes moédulos;

¢ H protocolo LSV/2 en el médulo Communication Protocol Program (CPP)

e B protocolo DNC en el madulo Logical Device Interface Procedure (LDIP)
La celda cuenta ademas con un programa de aplicacion, ¢l cual utiliza las operaciones basicas
dc control de la celda, enlazando las definiciones y recursos (resources) hechas en el ambiente

DAE y utilizados bajo ¢l sistema Communication System/2,

Los recursos requernidos que fueron definidos bajo DAE Communication System/2 en forma de
bloques de control son:

e Programas de aplicaciéon en A(Bs (Application Control Block)
e Lineas de control en L(Bs (Lme Control Block)

¢ Kquipo de proceso a controlar en DCBs (Device Control Block)

Los recursos DAE pueden ser utilizados por cualquier computadora a través de la red.

Los potenciales cambios en la configuracion se realizan en la tabla de contral de recursos del
sistema DAE, y no afectan en lo absolute en las aplicaciones de los programas que controlan
dichos recursos.
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9, Comunicacion DNC en DAE

La comunicacion DNC bajo DAE contiene:

Actividades en la unidad del sistema de la celda
Actividades en la tarjeta RIC

Actividades en la unidad DNC del componente de planta

Actividades en la unidad del sistema (tarjeta madre) de la estacion:

H programa de aplicacion utiliza la mterfase API (Application Program Interface), una
parte integral del servidor DDMS (Device Data Management Support), para enviar
ordenes DNC independientes de la tarjeta principal de [a computadora (mother board)

H sistema Communication System/2 realiza la conexion con el servidor DDMS

H servidor DDMS utiliza el procedimiento Logical Device Interface Procedure (LDIP),
Fara traducir las 6rdenes independientes de la electronica en 6rdenes dependientes

H sistema Communication System/2 realiza la conexién con el coprocesador

B sistema operativo 0S/2 supervisa todos los procesos que s¢ ¢jecutan en la tarjeta
principal

H sistema de apoyo del 0S/2 para el coprocesador de tiempo real (Realtime Co-Prozes-
sor O8/2 Support) transfiere los comandos de la tarjeta a la tarjeta del coprocesador

Actividades en la tarjeta RIC

H microcodigo de control de tiempo 1eal supervisa todos los procesos que se ejecutan
en ¢l coprocesador

H servidor Device Communication Server (DCS) realiza la conexién hacia los servicios de
programacion de la tajeta RIC (RIC Programming Services)

Los servicios de programacion de la tarjeta RIC transfieren las 6rdenes hacia el protocolo
de comunicacion (Communication Protocol Program) que se envian a su vez al disposi-
tivo de planta

H protocolo de comunicaciéon (Communication Protocol Program) traduce las érdenes a
formato tipo LSV/2

Los servicios de comunicacion RIC (RIC Communication Services) transfieren las
érdenes hacma el puerto serie (RS232-C)
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Sistema de una unidad de control

Unidad de coprocesador (RIC)

Unidad-CN

Operaciones de Control Numérico bajo el sistema de DAE

Prog. del usuario

"Communications
System/2" (DAE)

Servidor DDMS

LDIP para la

unidad CN

*Communications
System/2" (DAE)

0S/2

Soporte para la

interfase del
coprocesador

RCM

DCS

RIC_PS

CPP
unida

ara
CN

|
Comunicaciones

Asincronas

NC-Host Adapter

Controlador CN

El programa de aplicacién utiliza la “Interfase para Programas de
Aplicacion” (API) y al administrador de datos a dispositivos (DDMS),
para enviar [as drdenes de control.

El sisterna de comunicaciones *CS/2" establece la comunicacion
con el servidor DDMS.

El servidor DDMS utiliza el Procedimiento de la Interfase de
dispositivos ldgicas (LDIP) paral formar las ord
independientes de la estructura fisica, a dependientes de elka.

El sistema "Cammunications Systems2” establece la conexion
con ¢l coprocesador.

El sistema operativo OS/2 controla todos los procesos en la
estacion de control

Ei programa de soporte del sistema operativo OS/2 para el coprocesador
de la Interfase de Tiempo Real transmite las 6rdenes a la tarjeta RIC

El microcédigo de control de tiempo real (RCM) controla todas las
tareas de la tarjeta de| coprocesador

El servidor de comunicaciones a disposilivos (DCS) establece la conexién
para los servicios RIC.

Los sewvicios RIC transmiten las Hrdenes al protocolo de comunicaciones.

El programa de protocolo de comunicaciones para el CN envia las
ordenes en el formato LSV2.

Los sercicios de comunicacion RIC envian ordenes a través de!
conector de comunicaciones.

El adaptadar del control numeénico se comunica con el controlador de la
maquina de control numeérico a fravés del protocala LSV2,

El controlador del CN procesa las drdenes.
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Actividades en la unidad DNCde um dis positivo de planta:

 H DNC Hos1 Adapter realiza la conexiéon hacia el control de 1a unidad DNC a través del
protocolo LSV/2

» Hcontrol DNCrecibe las 6rdenes y las ejecuta
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@stema de contm! de proceso)

Ethernet

4

TCPAP

A 4

Comp. comunicacion

Computadora
de desarrollo

Estacion
computarnzada

| 1D
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10. Componentes de planta

H departamento de Maquinas Herramientas y Tecnicas de Automatizacion, parte integral del
centro CIM de la Universidad Técnica de Hamburgo, tiene como equipo disponible para la
realizacion del proyecto:

+ Un robot de seis ¢jes con control Siemens tipo DNC, modelo R15 marca Manutec;
» Vehiculo para un sistema de transportacion marca Jungheinrich;
¢ Un brazo robot de cuatro ¢jes modelo SR 800 con control CNC, marca Bosch;

» Banda transportadora de montaje marca Bosch Industrie-Technik

H brazo mecanico 'r15" de seis ejes estd montado sobre un carro mévil programable, de tal
manera que la celda de manufactura puede controlar dmamicamente rutas de transporte y
puntos de detencién o paro para el brazo mecanico.

H brazo 'r15" se controla por medio de una interfase DNC. La ¢computadora étivia los programas
al control del brazo. Baste, ademas, un sensor infrarrojo de sincronizacién con la banda
transportadora, de tal manera que el proceso es completamente automatico.

E brazo mecanico de montaje "SR800" en la estacion de montae tiene un control (NC, sim
embargo tiene la capacidad de comunicarse con una termmal asmcronica, permitiendo un
control tipo BDE

La simulacion del tren de montaje utiliza un tipo de picza para demostracion, ¢n la cual el brazo
'SR800" inserta un pemno, colocandola posteriormente en una paleta sobre Ja banda
transportadora. Las paletas se transportan hacia la estacion de trabajo del brazo 15" ¢l cual
toma las piezas y las coloca en una base sobre el carro movil programable, para posteriormente
transportarlas a otra estacion de trabajo, especificada en el recorrido del carro programable.

En la figura siguiente se muestra la disposicion de las maquinas y sus conexiones logicas.

41



Proyecto Celda de Manufactura

11. Hardware

Hardware utilizado:

L]

Computadora industrial IBM IC-7562 con Ia tarjeta Realtime Co-Processor Card (Tarjeta
RIC) como celda de manufactura

Computadora IBM PS/2 modelo 80 con la taneta Realtime Co-Processor Card (Tarjeta
RIC) como computadora de desarrollo

Computadora IBM PS/2 modelo 60 como estacion de comunicaciones
Muestreador de interfase "Protocol Analyzers Series 700" marca Fa. Digitech Industnies
Red IBM Token-Ring para el trafico de informacion en la celda de manufactura

Red Ethernet-LAN con ¢l protocolo TCP/IP para el enlace técnico entre la planta de pro-
duccion y ¢l sistema de control de planta
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12. Software

Software utihzado:
o Sistema operativo OS/2 Extended Edition Version 1.30
e (05/2 Programmer’s Toolkit V1.3
» DAE Communication System/2 Version 2.1
e DAETools/2
e Realtime Co-Processor Card Software
o RICOS/2 Support Vers. 1.03
» RICExtended Services Vers. 1.01
e IBM Token Ring Software
o IBMTCP/IP Version 1.2 for 0S/2
»  C-Compiler for 08/2: (/2 Version 1.1

»  Desarrollo del prototipo de software integrado al sistema DAE, para ¢l control de compo-
nentes de produccion:

- Communication Protocol Program (para el standar LSV/2)
- Logical Device Interface Procedure (para el protocolo DNC)
- Programas de aplicacion

o Diferentes herramientas para ¢l desamollo de software, servicio y diagnostico de los
componentes de comunicacion.
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13. Resultados

Se realizo la interfase de enlace entre el centro (OM-TTy 1a celda de manufactura en el marco del
concepto CIM.

Se enlazaron los componentes de planta de tal forma que Ia celda de manufactura con ¢l soporte
de DAE la red Token Rmng, la conexién TCP/IP (Bhemet), el protocolo LSV/2 para la conexién
serig y los protocolos DNC mangjase el trafico de datos entre la planta de produccion y el
departamento de direccién y control de produccion. Los datos de produccidén (ordenes de
produccion, programas NC) fieron transferidos por medio de Rthemet (con el protocole
TCP/IP), y la informacion entre las diferentes etapas de la celda, ncluyendo los componentes de
planta por medio de DAE Communication System/2 y Token Ring.

Tras la recepcion de las ordenes de trabajo, la celda de manufactura controla el proceso de
produccion. Las siguientes funciones fueron implementadas en el nivel de la celda:

o Mostrar las érdenes de trabajo pendientes

» Listayseleccion de una orden de trabajo

» Transferencia (Upload/Download) de programas y datos de control del equipo conectado
» Seleccidn de programas NC

o Hecucién de programas NC

s Dxtencién de programas NC

» Lectura/escritura de variables remotas

e Administracion de programas NCy datos tanto del lado de la celda como del equipo a
controlar

e lLectura del estado del control DNC

« Funciones de servicio (referencia automatica, estacionar, activar el control imtemo y/o ex-
terno, por ejemplo)

Se mplementaron las funciones History, para el desarrollo de funciones de diagnostico.
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Estas funciones permiten la supervision del proceso de comunicacion asi como ¢l protocolo y
observacion del proceso de produccion. Al fmalizar el proceso de produccion es posible, por
medio de TCP/IP, transferir noticias conteniendo la mformacion de produccién al departamento
de control de produccion.

Las funciones completas del acoplamiento técnico entre la celda v el robot se supervisan por
medio del muestreador de mterfase.

Fn caso de que algin programa o dato de control sea modificado directamente en el robot, debe
ser también posible la transferencia de programas y datos hacia la computadora, para que ésta
grabe la nueva informacion en su banco de datos.

La transferencia directa de programas NC desde la celda hacia el control DNC por medio del
sistema de administracion de tecursos DAE ofrece ventajas, entre las que destacan:

s Menor aplicacion de programacion para la administracion y distribucidn de sistemas NC
e Alia velocidad de transferencia de datos

» Alta segunidad de la integridad de los datos

« Mayor confiabilidad del sistema

La condensacion de datos maquina en un sistema permite una buena posibilidad para la
automatizaciéon de control de procesos.

Cualquier software que se requiera se adapta ficilmente cuando se tiene el sistema DAE ¢omo
medio de ayuda en la comunicacion. De esta forma es también ficilmente realizable la
supervision del estado de trabajo de las maqumas.
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H sistema Distributed Automation Edition (DAE) ofrece mas ventajas en la implementacién de
sistemas flexibles de produccion. Algunas caracteristicas naturales del sistema son:

e Las aplicaciones de la celda pueden desarrollarse independientemente de la estructura
del hardware a controlar

e las aplicaciones son independientes del tipo de red a utilizar

« DAE oftece programas, maquinas y dispositivos estandar como recursos logicos del
sistema

e Los datos pueden mantenerse descentralizados de la red de comunicaciones
s Laestructura DAE esta hecha en forma modular

¢ Ias funciones DAE y las aplicaciones en planta pueden ser desarrolladas facil, mde-
pendiente y continuamente

La variedad de controles DNC, cada uno con su propio protocolo de comunicacion, exigia a los
programadores, hasta ahora, el desarrollo en detalle para cada uno de ellos. Esta problematica
es resuelta por medio del sistema DAE, el cual separa los programas de aplicacion de los
programas 'Drives” (CPP/LDIP) para los componentes de planta. En el sistema estandar DAE
que ofrece IBM se encuentran paquetes estandar de protocolos de comunicacion (CPP/A
protocolls) para las siguientes marcas de¢ ¢ontroladores:

o  Allen-Bradley
s Texas-Instruments
« MODICON

e  GEFanuc

Lamentablemente estos controladores no son tipicos en el mercado europeo. H sistema DAE
ofrece un programa esqueleto de un software CPP/LDIP, lo que permite el desarrollo de los
protocolos deseados ajenos a los estandares americanos; sm embargo los usuarios de
aplicaciones reales en Europa esperan que IBM produzca su paquete estandar inchiyendo
protocolos para su propio mercado.

Los resultados alcanzados con este proyecto muestran que con las ventajas que ofrecen
componentes de software como el sistema DAE para la implementacion de un proceso de
producci6n automatico es posible obtener un mayor ahorro de tiempo, rendimiento y flexabilidad
en ¢l equipo de planta.
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14. Fuentes de informacion y referencias oficiales:

Dado que este trabajo tiene como objetivo el asesoramiento yfo la nstalacion de la celda de
manufactura, es necesario dar una referencia de quién puede oficiatmente realizar este trabajo.

En Alemania:
Technische Universitit HBamburg-Harburg

Prof Dr. K Rall (040/) 7718-3234
Dr.-Ing. J. Wollnack (040/) 7718-2028

Dipl-Ing. B Fabisiak (0048-91/) 716-73

Arbeitsbereich Werkzeugmaschinen und Automatisierungstechnik

Denickestrasse 17
21073 Hamburg

Tel: (0049/40) 7718-3234
Fax: (0049/40) 7718-2500

En México;
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Dipl.-Ing. E Lopez (0052/8) 330-9511
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

CGudad Universitaria
San Nicolas de los Garza, NL

Tel: (0052/8) 376-8580
Fax: (0052/8) 376-2903
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(Hosarnio

ACB (Application Control Block).- Estructura de datos bajo DAE que mantiene la informacion de
la aplicacion que hace uso de los recursos.

AP (Application Programnm Interface).- Rutinas de interfase para los programas de aplicacién.

Automatizaci6n.- Técnica para el control automatico de produccién en el que existe un minimo
de intervenciéon humana.

AWA - Departamento de manufactura en la Universidad Técnica de Hamburgo, Alemania
CAYCAM CAE - Computer Aid Design/Computer Aid Manufacturing/Computer Aid Engeneering

Celda de Manufactura - Estacion computarizada que controla €l trafico de datos en una seccion
de produccion con maquinas herramientas, robots, transportadores, etc.

(OM (Centro Integral de Manufactura).- Sistema de produccion basado en la filosofia de la
produccién automatica y flexible, desde los niveles admmistrativos hasta los productivos.

ONC (Computer Numerical Control).- Control numérico computarizado; permite el envio y
gjecucion de programas en una maquina herramienta desde una computadora.

Communication Manager- Sistema de administracion para comunicaciones en el sistema
operativo OS/2.

Complejidad.- Caracteristica determmada por el numero de ¢lementos y densidad que
conforman un sistema.

Componentes de planta, Componentes de produccion, Componentes industriales.- Hementos
de produccion, como lo son las maquinas herramientas, bandas transportadoras, sensores,
actuadores, brazos mecanicos, etc.

Comunicacién asincrona - Comunicacion que ocurre cada vez que las partes lo necesiten, sin
haber ninguna regla de tiempo de smcronizacion.

Coprocesador RIC- Greutto mtegrado que ejecuta tareas especificas en tiempo real en paralelo
con ¢l procesador central de una computadora.

(PP (Communication Protocol Program).- Coddigo que controla el protocolo de comunicaciones
entre la celda de manufactura y el elemento de planta.

(S/2 (Communications System/2) - Sistema de comunicaciones que administra los recursos
definidos en el sistema y organiza el trafico de datos en funcion de los nombres asignados,
independientemente de su localizacién.

DAE (Distributed Automation Edition).- Sistema del (S/2 para la mtegracién de los médulos de
comunicaciones entre aplicaciones.
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DB (Device (ontrol Block)- Estructura de datos que comtiene la mformacion de los
dispositivos.

DCS (Dispositive Communication System).- Sistema de comunicacion de dispositivos de bajo
nivel en los servicios RIC.

DDMS (Device Data Management Support).- Servidor para la administracion del trafico de
datos en el DAE

Devices.- Dispositivo externo o periférico de una celda de manufactura. Gualquier componente
de planta,

Dispatcher.- Despachador de informacion entre ¢odigos.

DINC (Digital Numenical Control) .- Control numérnico computarizado, capaz de redireccionar el
control de un componente de planta hacia un elemento externo a €l

Download.- Capacidad de descargar los parametros y programas de un elemento de planta
hacia una computadora.

Hementos (OM - Dispositivos de produccion encammados a la flexibilidad.
Fhemnet.- Conexion de red.

Fexibilidad - Capacidad de ajuste en el plano del tiempo, tecnologico y entomo.
Hardware .- Cualquier dispositivo fisico en un ambiente computarizado.

He mamienta.- Dispositivo de corte para maquinar.

L(B (Line Control Block) ~ Estructura de datos que mantiene la mformacion de los canales de
comunicacion con un dispositivo determinado.

LDIP (Logical Device Interface Procedure).- Procedimiento de mterfase para dispositivo logico.
Interfase entre el DDMS y los servicios RIC.

Lines - Linea o canal de comunicacion.

LSVi2 - Protocolo de comunicaciones basado en caracteres.

Mainboard -Tarjeta principal de una computadora. Contiene el procesador, memoria y puertos.
Magquina unitana.- Maquina base en un tren de produccion.

Modem.- Dispositivo de comunicacioues en base a modulaciones.

NC (Numenical Control) - Control numérico; estructura basica para la programacion de un
elemento de planta.

NG-Hbost Adapter.- Componente de planta con capacidad de comunicacion NC.
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(B/2 - Sistema Operativo de disco, version 2 de [BM

Piezas - Producion de una maguma herramienta ¢ un de un tren de produccion.

PPS - Sistema administrativo para la plancacion de la produccion de una planta.
Presentation Manager.- Sistema Operativo del O8/2 basado en graficos de ventana e iconos.
Produccidn, sistema de - Sistema productivo de una planta.

Programa de aplicacién.- Programa que hace uso de los recursos de la computadora para
gjecutar un (rabajo util.

Red local.- Interconexadn de computadoras para compartir recursos entre ellas.

Red Token-Ring.- Red computacional en donde la conexion de las computadoras que la
constituyen tiene forma de anillo.

RIC (S - Interfase entre el protocolo de comunicaciones y el puerto fisico de comunicacion.
RIC_PS - Favia las érdenes de la RIC al protocolo de transmision, para su posterior envio.
RMC (Realtime Gontro! Microcode) .- Codigo de control de la tarjeta RIC.

RS232C- Estandar de comunicacion serie en base a niveles de voltaje.

RS422A - Estandar de comunicacién serie en base a niveles de corriente.

Server.- Computadora cuya fmalidad es poner a disposicion de otras sus propios recursos.
Sistema flexible - Sistema de produccién construido en base a la filosofia de la flexabilidad.
Software - Programas y/o codigo en una computadora.

System enabler.- Sistema habilitador de recursos, cuando se requiere de estos.

Tarjeta de tiempo real (RIQ .- Tarjeta con procesador propio capaz de ejecutar tareas basadas
en un reloj de tiempo real.

TCP/IP - Protocolo de comunicaciones de la capa de transporte.

TOP-DOWN y BOTTOM-UP - Filosofias de disefio basadas en la concepcion del sistema: del
detalle al macrosistema o del macrosistema al detalle,

TUHH - Universidad Técnica de Hamburgo, en Harburg, Alemania,
Unidad ON.- Unidad de control numérico.

Upload.- Capacidad de un elemento de planta de recibir de una computadora la mformacion de
parametros y programas para su ejecucion.
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Lectura especializada

La siguiente lista de libros tiene ef propdsito de recomendar la lectura especializada sobre el
tema. Debido a que el concepto de celda de manufactura es nuevo, no es posible encontrar toda
la informacion en un solo libro. s importante hacer notar que la teoria se ajusta solamente a
eso, y que los especialistas hoy dia la estan revolucionando.

Auer, H B; Hexible Fertigungszellen fiir automatisierte Fabriken; Werkstatt und Betrieb 110
(1977) 10 Seiten 707-712

Behrendt, W. K ; Flexible numerisch gesteuerte ONC-Fertigungssysteme; Expert Verlag (1986)

Buxbaum, H-J.; Hdde, A R FHexible Zellensteuerung Teil 1: Vorraussetzungen einer
Zellen-steuerung; wt 109 (1990) 3 Seiten 133-136

Buxbaum, H-J.; Hidde, A R Hexible Zellensteuerung Teil 2: Ubertragung und Anwendung auf
die Zellenfertigung anhand eines Pilotprojekts; wt 80 (1990) 5 Seiten 262-264

Dey, H J; Moller, B. Lagebencht Fertigungszelle, Fertigungsmsel, Fertigungssystem - Konzepte
emer flexiblen Fertigung; Werkstatt und Betrieb (1984) § Seiten 457-528

Dolezalek, C. M;; Rupohl, G. R Die flexible Fertigungslinie und thre Bedeutung fiir die
Automatisierung der Serienfertigung; VDI-Z 108 (1966) 26 Seiten 1261-1268

Dolezalek, C. M; Rupohl, G. R Fexible Fertigunssysteme die Zukunft der Fertigungstechnik,
Werkstattstechnik 60 (1970) 8 Seiten 446-451

Fridrichs, P., Gronotka, W. Fertigungsleitsysteme Marktibersicht und Edauterungen;
VDI-Zeitschrift 130 (1988) 11 Seiten 11-46

nn; (OIM -Ein¢ unternehmerische Herausforderung; GRMT Verlags KG (1987)

Girsch, H; Grofe-Kreul, D: Werkstattsteuerung - Vernetzt hilft sic, Prizsionsprodukte zu
schaffen; wt 109 (1990) 3 Seiten 125-128

Gotsch, E; SPS Speicherprogrammierbare Steuerungen vom Relaisersatz bis zum
(M-Verbund; Oldenbourg Verlag Mimnchen (1989)

Hammer, H, Fertigungsplanung und Fabrikemrichtungen, Neue Ldsungen zur flexiblen
Automatisierung der spanenden Bearbeitung, ZwF 79 (1984) 2 Seiten 66-73

Hars, A ; Scheer, A-W. Entwicklungsstand von Leitstinden;, VDI-Z 132 (1990) 3 Seiten 20-25

Heidtmann, K-H,;, ProzeBrechner-Leitsysteme -~ Basis fiir OM - Konzepte;, wt 109 (1990) 3
149-151

Heilig, L; Willert, R Dokumentation, NC- und (NC-Steuerungen; ZwF 79 (1984) 6 Seiten
276-286 Henschel, B,; Kohen, E Fertigungsleittechnik fiir flexable Fertigungssysteme; VDI-Z 131
(1989) 9 Seiten 44-48
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Kirstein, H; Bott, E KoordinatenmeBtechnik wird noch universeller; (1990) 5 Seiten 6-14
Grundlagen fiir ein Zellenrechnerkonzept

Knauer, P_; Malle, K Flexible Automation und Software-Engneering aus neutraler Hand; VDI-Z
130 (1988) 9 Seiten 565-61 Koch, R ; EDV-gestiitzre Fertigungssteuerung; VDI-Z 132 (1990) 3
Seiten 43-49
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119-122
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zwischen

Technische Universitdat Hamburg-Harburg
Eissendorfer StraBe 38
2000 Hamburg 90

- im folgenden "Studienpartner" genannt -

und

I8M Deutschland GmbH
PascalstraBe 100
7000 Stuttgart 80

- im folgenden “IBM" genannt -

Praambel

Gegenstand dieses Vertrages ist eine gemeinsame Studie - im folgenden

"Studie" genannt - des Studienpartners und der IBM, wobei auf der Seite
des Studienpartners der

Arbeitsbereich Werkzeugmaschinen I1
vertreten durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Klaus Rall

verantwortlich ist fir die vertragsgemdBe Durchfiihrung der Arbeiten.

IBM verfoigt mit diesem Vertrag nicht den Zweck, Vertriebsrechte an
praxisreifen, kommerziell verwertbaren Programmen zu erlangen bzw. solche
Programme unter diesem Vertrag erstellien zu lassen. In solchen Fallen
werden die Vertragspartner hieriber gesonderte Vereinbarungen treffen.

Unberiihrt hiervon ist es der Wuasch der Vertragspartner, die in Anlage A
genannten Arbeitsergebnisse zu erzielen. Dabei ist es die Absicht des
Studienpartners, die Ergebnisse und die dabei gewonnenen Kenntnisse im
Bereich der Lehre und Forschung zu verwenden. E€s ist Absicht der IBM,
diese Kenntnisse uneingeschrankt im Bereich der Informationsverarbeitung
zu verwenden. Dies gilt auch- fiir Praogrdmme, die als Arbeitsergebnis im

Rahmen dieser Studie erstellt oder zur Darstellung der Arbeitsergebnisse
dieser Studie lbergeben werden.

Die im Rahmen der Studie durchzufilhrenden Arbeiten mit Zeitplan,
Arbeitszielen und Personalaufwand sind in Anlage A aufgefithrt.
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1. Personal

Der Studienpartner stellt das in Anlage A definierte yualifizierte
Personal fir die Durchfihrung der Studie zur Verfigung- und benennt
einen Projektleiter, der fiir die Koordinierung der Arbeiten

verantwortlich ist. IBM stellt einen das Projekt begleitenden,
beratenden Projektleiter.

2. Kosten

IBM stellt fir die Studie Geldmittel gemaB Anlage B zur Verfigung. Daru-~
berhinaus beim Studienpartner anfallende Kosten werden von ihm getragen.

Der Studienpartner stellt, soweit dies die Projektleiter fiir die
Durchfihrung der Studie fiir notwendig erachten, Arbeitsrdume zur
Verfiligung, ohne daf der IBM daraus Kosten entstehen.

Vereinbarungen mit Mitarbeitern oder Dritten

Die Vertragspartner stellen sicher, daB die Beteiligung von _
Mitarbeitern und Dritten an der Studie nicht die vertraglichen t5d e dutas
Rechte des anderen Vertragspartners beeintrichtigt, und werden hierzu

geeignete Vereinbarungen mit Mitarbeitern bzw. Dritten abschlieBen.

4. Rechte an Arbeitsergebnissen

a. Der Studienpartner bleibt Inhaber aller Rechte an den von ihm
© geschaffenen Ergebnissen der Studie.

P
Der Studienpartner stellt der IBM nach Abschluf der Studie
unverziiglich Kopien der Ergebnisse zur Verfigung. Die IBM erwirbt

an diesen Kopien das Eigentum? Der Studienpartner gewdhrt der IBM
und ihren verbundenen Gesellschaften eine Ubertragbare,
nichtausschlieBliche, unwiderrufliche, weltweite und gebiihrenfreie
Lizenz, die dazu berechtigt, die Ergebnisse der Studie auch nach
Beendigung dieses Vertrages unbeschridnkt in unverdnderter oder
bearbeiteter Form ohne Zustimmung des Studienpartners beliebig zu
nutzen, d.h. insbesondere zu vervielfaltigen und zu vertreiben,
obengenannte Rechte den mit IBM verbundenen Gesellschaften zu v
lizenzieren, unterzulizenzieren oder ihnen diese Rechte zu ilber-
tragen. Die Werke brauchen keine Nennung des Urhebers zu enthalten.
Der Copyright-Vermerk des Studienpartners bleibt davon unberihrt, /

Der Studienpartner gewdhrleistet, daf die Ergebnisse der Studie kuwaéa
eigenstandig entwickelt werden, d.h. ohne dafl fremdes Material, [2Qg/
gleichgliltig ob ganz oder teilweise, unverdndert oder bearbeitet, .
unberechtigt Ubernommen oder als Vorlage benutzt wird. /

! s
Bei der Aufnahme freémden Materials in die Ergebnisse der Studie

muB der Studienpartner das Recht erworben haben, der IBM alle
unter diesem Vertrag gewdhrten Rechte einzuraumen.

Oer Studienpartner verpflichtet sich, sofern im Rahmen der Studie
Programmaterial erstellt wird, zum Ausfiillen eines Copyright-
Zertifikats fur Studienpartner gemdf Anlage E.

( /a?ﬂ,’ '
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5. Zurverfiigungstellung von IBM Lizenzprogrammen

IBM stellt fir die Studie die in Anlage B aufgefihrten Lizenzprogramme f+u&ﬁ A&&x
einschlieBlich Dokumentation bis zum Erreichen der Studienziele zur
Verfiligung, Jjedoch langstens bis zum Vertragsende. Danach sind diese
Lizenzprogramme zurickzugeben.

Urheberrechte und Eigentum an diesen Lizenzprogrammen und ihrer <&— Yok o e

Dokumentation bleiben wihrend der Zurverfigungstellung bei IBM. . [TYmod taks
.ed

Diese Lizenzprogramme einschlieBlich sonstiger Materialien, die von IB "“_

als liZenziertes Material bezeichnet werden, dirfen vom Studienpartner )

nur fiir die Zwecke dieser Studie verwendet werden. Es gelten auBerdem di Sid ol

“Allgemeinen Geschaftsbedingungen fir IBM Lizenzprogramme (AGB-Lizenz)" | 1Bl

(Anlage C) sowie (bei Personal Computer-Programmen) die “Allgemeinen s e
Geschiftsbedingungen fir den Kauf von IBM Maschinen und fiir die Nutzung

von Programmpaketen (AGB-Kauf)" (Anlage D), jedoch ohne Verpflichtung
zur Zahlung von Lizenzgebihren bzw. Kaufpreisen.

6. Zurverfigungstellung von Maschinen

IBM stellt fir die Studie die in Anlage B aufgefilhrten Maschinen
kostenlos bis zum Erreichen der Studienziele zur Verfiigung, Jjedoch
langstens bis zum Vertragsende. Danach sind die Maschinen zurickzugeben.
Das Eigentum an den Maschinen bleibt wahrend der Zurverfigungstellung
bei IBM, Die Maschinen kénnen gebraucht sein,

bennditmacl
Der Studienpartner stellt sicher, daB diese Maschinen ausschlieflich fir e
Zwecke dieses Vertrages benutzt werden. Er stellt nach Angaben der IBM éa~§,a§u
rechtzeitig geeignete Rdume und die erforderlichen technischen Einrich- :
tungen (einschlieBlich Telefonverbindungen und Ubertragungsieitungen) ‘W& wéqﬂh&

zur Verfiigung und hdlt sie fiir die Zeit bis zur Riickgabe der Maschinen
in Betrieb.

L%kxékr'lJoka

a. Anlieferung, Verpackung, Installation

Die zur Verfiigung gestellten Maschinen werden frei Aufstellungsort
geliefert.

Abladen, Auspacken und Innentransport der Maschinen (ausgenommen sog.
IDK-Maschinen, "Installation durch Kunden") erfolgen durch den von IBM
beauftragten Sped1teur Das Verpackungsmaterial bleibt Eigentum der oZ@
IBM. Die Maschinen werden von IBM aufgestellt und in betriebsbereiten
Zustand versetzt. Bei Beendigung der Arbeiten, spitestens jedoch bei

Vertragsende, werden die Maschinen auf Kosten der IBM abgebaut und
abtransportiert.

IDK-Maschinen werden vom Studienpartner ausgepackt, aufgestellt
und in betriebsbereiten Zustand versetzt und bei Beendigung der
Arbeiten, spatesten§ jedoch bei Vertragsende, abgebaut und
verpackt. Der Abtransport wird von IBM iibernommen.

b. Wartung

1BM iibernimmt die Wartung der Maschinen. Hierzu zihlen alle zur
Aufrechterhaltung der Betriebsbereitschaft notwendigen

Instandhaltungs- und Instandset2ungsarbe1ten sowie von IBM
vorgesehene technische Anderungen.
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Flir IDK-Maschinen gelten die in Anlage B aufgefiihrten Wartungs-
bedingungen.

IBM stellt den Studienpartner, mit Ausnahme von Vorsatz, grober Fahr-¢ Ao
ldssigkeit, nicht vertr gggemgﬁerpﬂg§£ggg,§9uég’!§3!§ndun ungeeig~<"
qgggg\%ggghé?gf“gaﬁfaé;aHaftunék?ﬁr erlust oder escﬁgaﬁgaﬁggﬂar

Maschinen frei. Dies gilt nicht fir Verlust oder Beschdadigung durch

Kernreaktion, radioaktive Strahlung oder radioaktive Verseuchung,
soweit der Studienpartner hierfir gesetzlich verantwortlich jst.

l .
Der Studienpartner nimmt keine Anderungen oder Anbauten an den ' Yunenm 946 .
Maschinen ohne vorherige schriftliche Zustimmung der IBM vor. Bl aos nnd

7. Ubereignung von IBM Personal Computern Lk

Unter *Personal Computer" oder "PC" werden in diesem Vertrag die
IBM Produktfamilien PC und PS/2 verstanden.

IBM bietet dem Studienpartner an, ihm nach Erreichen der Studienziele 7&,~L/d;
gemal Anlage A 50% (maximal jedoch zehn) der fiir die Studie zur Verfi- W Lk
gung gestellten IBM PCs unentgeltiich zu Ubereignen. Nimmt der Studien- )

partner dieses Angebot an, so gilt das Datum der schriftlichen Annahme ‘iidkl7
als Datum der Eigentumsiibertragung.

Das Angebot gilt analog fiir diejenigen IBM PC Programmpakete, die im

Rahmen der Studie dem Studienpartner zur Verfligung gestellt wurden - AB~%G1Z§£~
IBM PC Anwendungsprogramme ausgenommen. Die Programmpakete, fiir die dﬁég1déuf
das Angebot gilt, sind in Anlage B durch einen Stern gekennzeichnet. :

8. Kauf von Maschinen

IBM bietet dem Studienpartner an, ihm nach Erveichen der Studienziele
gemdB Anlage A einige oder alle der gemdl Anlage B zur Verfiigung
gestellten Maschinen, soweit sie nicht entsprechend dem vorigen
Absatz unentgeltlich Ubereignet werden, zu verkaufen.

Der Preis einer IBM Maschine ist dann der niedrigere der zwei
folgenden Preise:

a. Der allgemein giltige IBM Verkaufspreis zum Zeitpunkt der
Installation der Maschine (abzuglich etwa in Ansatz zu
bringender aligemein giiltiger Nachldsse, soweit sie auf
den Studienpartner anwendbar gewesen waren),

der allgemein qiiltige IBM Verkaufspreis zum Zeitpunkt des Kaufes
der Maschine (abziglich in Ansatz zu bringender alligemein giilti-
ger Nachldsse, soweit sie auf den Studienpartner anwendbar sind).

Zusdtzlich zu dem in Frage kommenden Kaufpreis-Nachlaf gewdhrt IBM
einen NachlaB von 1,7% je Installationsmonat. Die 1,7% werden vom
reduzierten Kaufpreis gemdf d.1) oder d.2) berechnet.

Verwendung der vom Studienpartder ubernommenen Maschinen und
184 PC Programmpakete

Der Studienpartner darf die gema c. Ubereigneten IBM Personal
Computer und die gemaB d. uUbernommenen Maschinen fur einen
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Zeitraum von 12 Monaten nach Ubernahme nur im Arbeitsbereich des ¢ u~4a£&€@A&
in der Prdambel genannten Institutes einsetzen. i “
iU g é!4~

Flir zur Nutzung iiberlassene 1B8M PC Programmpakete gelten die
"Allgemeinen Geschiaftsbedingungen fiur den Kauf von IBM Maschinen und
fir die Nutzung von Programmpaketen (AGB-Kauf)", Anlage D, weiter.

Gewdhrleistung und Haftung

Die Vertragspartner fihren die Studie nach bestem Vermdgen und
entsprechend dem Stand ihrer Kenntnisse durch, Die Richtigkeit
der Ergebnisse wird gegenseitig nicht gewahrleistet.

Insbesondere werden Gerdate, Programme, Programmdokumentationen,
Informationen oder Leistungen auf einer "as is" Basis ohne Gewdhr fir
Richtigkeit und Eignung zu bestimmten Zwecken zur Verfiigung gestellt. .

Die Vertragspartner Ubernehmen gegenseitig die Haftung fir unmittelbare

Personen- und Sachschiaden, soweit diese von den Vertragspartnern zu AQL;'!'
vertreten sind. :

Im Ubrigen ist jede Haftung der Vertragspartner untereinander im Zusam-
menhang mit dieser Studie ausgeschlossen, insbesondere die Haftung fir
entgangenen Gewinn, ausgebliebene Einsparungen, Schdden aus Anspriichen
Oritter und andere mittelbare und Folgeschiaden (z.B., durch Arbeitsergeb-
nisse verursachte Schdden) sowie fiir Schiden an aufgezeichneten Daten.
Dies gilt nicht fiir Schidden, die durch einen Vertragspartner oder seine
Erfullungsgehilfen vorsdtzlich oder grob fahrldssig verursacht wurden. .

Erfindungen und Verbesserungen, Schutzrechte

Bei Durchfihrung dieser Studie entstandene Erfindungen und Verbesserungen,
nachfolgend "Erfindungen" genannt, stehen, ob schutzfihig oder nicht, dem
Vertragspartner zu, bei dem sie entstanden sindY Der andere Vertrags-

partner erhdlt an diesen Erfindungen und darauf erteilten Schutzrechten

eine ibertragbare, unwidervrufliche, nicht ausschlieBliche, weltweite, (o
gebiihrenfreie Lizenz mit dem Recht zur Erteilung von Unterlizenzen an

seine verbundenen Gesellschaften sowie an seine und deren Kunden. v MM
e ey
Von beiden Vertragspartnern gemachte gemeinsame Erfindungen sowie alle
darauf erteilten Schutzrechte stehen beiden Vertragspartnern gemein-
schaftlich zu, mit dem Recht jedes Vertragspartners, selbstandig Dritten
Lizenzen zu gewdahren oder seine Rechte zu ubertragen, ohne den anderen
Vertragspartner hieriber zu unterrichten oder Zahlungen an ihn zu leisten.y

Will der Studienpartner fir eine bei ihm entstandene Erfindung keijne
Patentanmeldung einreichen oder bei gemeinsamen Erfindungen die
entstehenden Kosten nicht zu gleichen Teilen tragen, so kann IBM auf
eigene Kosten die Patentanmeldung betreiben und unbeschrinkt verfolgen
sowie darauf erteilte Schutzrechte aufrechterhalten? Der Studienpartner
wird IBM bei der Ubertragung und Anmeldung solcher Erfindungen angemessen
unterstiitzenY IBM wird dem Studienpartner auf Antrag seine dadurch
entstehenden Kosten erstattenY Dazu gehdren auch jene Vergiitungen, die
Arbeitnehmer oder diesen gleichgestellte Persoq;n gemdB Arbeijtnehmer-
erfindergesetz gegen ihn als Arbeitgeber habenY Der Studienpartner
erhdlt an solchen Erfindungen und Schutzrechten eine unwiderrufliche,

nichtausschlieBliche, nicht tbertragbare und kostenfreie Lizenz. v/
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12. Verbundene Gesellschaften

"“VWerbundene Gesellschaften" der IBM sind die IBM Corp., N.Y., USA, und
jedes andere Unternehmen, an dem die IBM Corp. direkt oder indirekt
eine Mehrheitsbeteiligung hdlt oder auf die sie unmittelbar oder
mittelbar einen beherrschenden EinfluB ausiiben kann. e

13. Allgemeines

Dieser Vertrag hindert keinen Vertragspartner daran, einen dhnlichen
Vertrag mit einem anderen Vertragspartner einzugehen.

Weder durch die Unterzeichnung dieses Vertrages noch durch die
Uberlassung von Informationen im Rahmen dieses Vertrages entsteht fir
IBM die Verpflichtung, Maschinen, Programme oder sonstige Leistungen
anzubieten oder zu liefern oder Preis— und Lieferangaben zu machen, -~
soweit nicht ausdriicklich anderes bestimmt ist.

Eine Abtretung von Rechten oder eine Ubertragung von Pflichten aus die~
sem Vertrag bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilligung des ande-
ren Vertragspartners, soweit nicht ausdricklich anderes bestimmt ist. =~

14. Warenzeichen und Firmenbezeichnung der IBM

Der Studienpartner darf ohne das schriftliche Einverstandnis der IBM
nicht das Warenzeichen oder die Firmenbezeichnung der IEBM benutzen.’//

15. Vertragsdauer

Dieser Vertrag tritt mit der Unterschrift durch beide Vertragspartner
in Kraft und endet mit dem Ende der Projektlaufzeit gemdB Anlage A. Er
kann von jedem Vertragspartner mit einer Frist von 30 Tagen vorzeitig
schriftlich gekindigt werden. Das Recht zur Kindigung aus wichtigem
Grund bleibt unberihrt. Die Bestimmungen Uber Rechte und Erfindungen

bleiben iUber die Beendigung dieses Vertrages hinaus bestehen, bis sie
gemafl ihren Bestimmungen erloschen.

Fur den Fall des Auslaufens oder der Beendigung dieses Vertrages oder
for den Fall, daB es dem Studienpartner nicht moglich ist, den Vertrag
zu erfiullen, wird der Studienpartner alle Arbeitsergebnisse seiner
Arbeit unter diesem Vertrag ibergeben, und zwar in der Form und in dem
Zustand, wie sie bei Auslauf oder Beendigung des Vertrages vorliegen.
Die Verpflichtung zu Zahlungen der IBM bei vorzeitiger Beendigung

wird entsprechend der tatsdchlichen Laufzeit des Vertrages ermdBigt.

16. Die Anlagen A, B, C, D und E sind Bestandteile dieses Vertrages S046.

Hamburg-Harburg, den Stuttgart, den

Studienpartner IBM Deutschland GmbH






