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 W artykule przedstawiono metodyk� post�powania podczas rozwi�zywania zadania 
sterowania modułowym systemem produkcyjnym. Scharakteryzowany został system 
modułowy oraz omówione zostały kolejne fazy tworzenia projektu aplikacji dla PLC 
kontroluj�cego przebieg procesu technologicznego.  

1. WPROWADZENIE  

 Program sterownika stanowi wa�ny element systemów opartych na PLC. Umieszczony  
w pami�ci jednostki centralnej zbiór zale�no�ci logicznych pomi�dzy zmiennymi 
procesowymi steruje procesem wykonywanym w danym systemie produkcyjnym. W celu 
zapewnienia prawidłowej pracy systemu oraz zachowania jego elastyczno�ci, program musi 
by� zaprojektowany zgodnie ze specyfikacj� sterowanego systemu oraz posiada� pełn� 
dokumentacj� umo�liwiaj�c� dokonywanie w nim modyfikacji i zmian. Tworzenie aplikacji 
steruj�cej prac� systemu, poprzedzone  szczegółowym zapoznanie si� z zadaniem, które ma 
by� w nim realizowane, polega na napisaniu programu, zgodnie z obowi�zuj�cymi zasadami  
w normie IEC 1131-3. Program, oprócz poprawnie realizowanego algorytmu sterowania, 
powinien zapewnia� obsług� urz�dze� HMI (panele operatorskie), kontrolowa� stan systemu, 
zapewniaj�c bezpiecze�stwo operatora i urz�dze�, a tak�e obsługiwa� podsystem 
komunikacyjny. 
 Ze wzgl�du na stopie� zło�ono�ci systemów sterowania opartych na sterownikach 
logicznych oraz du�� liczb� czynników, które nale�y wzi�� pod uwag� podczas ich 
programowania, tworzenie aplikacji powinno by� wspomagane algorytmem post�powania, 
prowadz�cym do uzyskania poprawnie wykonanego programu. W artykule zaprezentowana 
została metodyka post�powania podczas tworzenia aplikacji dla modułowego systemu 
produkcyjnego, realizuj�cego zadany proces technologiczny.  

2. MODUŁOWY SYSTEM PRODUKCYJNY  

 Modułowy system produkcyjny jest systemem wytwórczym, w którym realizowane 
zadanie podzielone jest na etapy wykonywane przez poszczególne jednostki produkcyjne, 
stanowi�ce jego moduły. Ka�dy moduł realizuje cz��� procesu, składaj�c� si� na cało�ciowe 
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zadanie. Systemy modułowe charakteryzuje to, �e ka�dy moduł stanowi w pełni 
autonomiczne gniazdo produkcyjne, posiadaj�ce własny układ sterowania (sterownik 
logiczny wraz z okablowaniem), układ zasilania oraz panel operatorski stanowi�cy interfejs 
pomi�dzy sterownikiem, a operatorem.  
 Wykonywanie zadania w modułowym systemie produkcyjnym wymaga 
jednokierunkowego przepływu materiałowego pomi�dzy kolejnymi stanowiskami.  
W zwi�zku z tym w systemach modułowych mo�na wyró�ni� podsystem przepływu 
strumieni materiałowych oraz �ci�le z nim z zwi�zany podsystem przepływu strumieni 
informacyjnych. Przepływ materiału zapewniaj� urz�dzenia realizuj�ce transport 
mi�dzystanowiskowy (np. manipulatory), które podczas przekazywania detalu mog� 
ingerowa� w przestrze� robocz� s�siednich stanowisk. Te czynniki powoduj�, �e sterowanie 
modułowym systemem produkcyjnym wymaga, oprócz sterowania procesem wykonywanym 
na pojedynczym stanowisku, zapewnienia wymiany informacji procesowych pomi�dzy 
współpracuj�cymi modułami. Dane te przekazuj� informacj� o etapie realizowanego procesu, 
synchronizuj�c w ten sposób prac� stanowisk (np. wysyłanie sygnału zgłaszaj�cego gotowo�� 
do pobrania detalu), a tak�e informacje dotycz�ce obrabianego detalu (np. okre�laj�ce 
własno�ci fizyczne przedmiotu). 

3. MODELOWANIE SYSTEMU 

 Liczba czynników, jakie nale�y wzi�� pod uwag� oraz du�y stopie� zło�ono�ci zadania 
wymagaj� szczególnego podej�cia do procesu tworzenia aplikacji dla modułowego systemu 
produkcyjnego. Metodyka post�powania podczas rozwi�zywania zadania sterowania 
systemem modułowym obejmuje kolejne nast�puj�ce po sobie fazy przedstawione na rys. 1.  
 W pierwszej kolejno�ci musi by� rozpatrywane zadanie dla cało�ciowego systemu. Nale�y 
szczegółowo zdefiniowa� zadanie jakie ma by� wykonywane w danym systemie 
produkcyjnym, a tak�e zapozna� si� z wszystkimi wymaganiami jakie powinny by� spełnione 
w procesie.  
 Po zdefiniowaniu zadania nale�y zapozna� si� ze specyfikacj� systemu, w którym ma by� 
ono realizowane. Proces ten obejmuje rozpoznanie ogólnej koncepcji działania systemu, 
sposobu realizacji procesu oraz wyodr�bnienie poszczególnych modułów, na których 
wykonywane s� kolejne etapy zadania.  To z kolei umo�liwia zagł�bienie si� w specyfik� 
działania pojedynczych stanowisk. Nale�y szczegółowo zapozna� si� z budow� oraz zasad� 
działania ka�dego modułu, a nast�pnie przeanalizowa� układ sterowania, układ wykonawczy 
oraz system kontrolny stanowiska. Uwag� nale�y zwróci� na rodzaj wykorzystanych 
czujników i elementów wykonawczych, zasad� ich działania oraz sposób poł�czenia ich ze 
sterownikiem. W efekcie tego mo�liwe jest okre�lenie zakresu prac wykonywanych na 
poszczególnych modułach.  
  W kolejnej fazie, znaj�c specyfikacj� systemu, cało�ciowe zadanie dzielone jest etapy 
realizowane przez poszczególne moduły. Okre�lony zostaje zakres wykonywanego procesu 
przez ka�de stanowisko. Na podstawie pozyskanych w poprzednich fazach informacji,  
w sposób lingwistyczny formułowana jest makrostruktura programu realizowanego przez 
sterownik.  
 W nast�pny etapie, w celu zapewnienia prawidłowego przepływu materiału, nale�y 
opracowa� model wymiany informacji procesowej. Powinien on definiowa� sposób 
komunikowania si� s�siednich stanowisk oraz sposób kodowania informacji  
o przekazywanym detalu. Model ten słu�y do skoordynowania współpracy s�siednich 
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modułów i zapewnienia ci�gło�ci pracy systemu. Ma on zasadnicze znaczenie dla 
bezkolizyjnej pracy systemu i, co za tym idzie, dla bezpiecze�stwa pracuj�cych urz�dze�.  
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Rys. 1. Schemat blokowy metodyki tworzenia aplikacji dla modułowego systemu 
produkcyjnego 

 
 W dalszej cz��ci procesu tworzenia aplikacji nast�puje opracowanie algorytmu sterowania 
prac� poszczególnych stanowisk. Podczas tworzenia programu dla pojedynczego stanowiska 
wymagana jest znajomo�� procesu realizowanego w s�siednich modułach. Programowanie 
modułów produkcyjnych musi by� procesem współbie�nym.  
 Na etapie tworzenia programu rozwijana jest opracowana koncepcja realizacji zada� dla 
poszczególnych stanowisk przedstawiona w postaci makrostruktury programu sterownika. Na 
podstawie tego zostaje zdefiniowany algorytm procesu, przedstawiony w postaci wykresu 
funkcyjnego. Wykres ten stanowi zbiór kroków poprzedzonych warunkami. Warunki 
okre�laj� stan, jaki musi by� osi�gni�ty w systemie, aby mo�liwe było przej�cie do 
wykonania kolejnego kroku. Kroki natomiast zawieraj� rozkazy okre�laj�ce, jaka akcja ma 
zosta� wykonana w wyniku zaistniałej sytuacji w systemie. Na wykresie sprecyzowana 
zostaje kolejno�� ruchów poszczególnych elementów wykonawczych, prowadz�ca do 
wykonania zamierzonego procesu i rozwijana w kolejnej fazie tworzenia programu.  
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 W kolejnym etapie opracowany algorytm procesu zamieniany jest na program PLC, 
stanowi�cy zbiór instrukcji logicznych dla sterownika, na podstawie, których ustalane s� 
sygnały steruj�ce prac� systemu. Proces ten jest poprzedzony opracowaniem, w zale�no�ci od 
wymaga� procesu, architektury programu. W przypadku zło�onych i skomplikowanych zada� 
celowe jest tworzenie architektury modułowej. Powoduje to szybsze działanie sterownika 
(krótszy cykl przej�cia) oraz łatwiejsz� adaptacje programu na potrzeby innych podobnych 
systemów.  
 Głównym celem tej fazy jest napisanie programu dla PLC, zarz�dzaj�cego prac� systemu 
produkcyjnego. Program stanowi� zale�no�ci logiczne pomi�dzy zmiennymi procesowymi, 
zapisane w specjalnym j�zyku programowania definiowanym przez norm� IEC-1131-3. 
Program, oprócz zapewnienia prawidłowej realizacji procesu przez dane stanowisko, 
powinien obsługiwa� podsystem komunikacji (zgodnie z opracowanym modelem), 
obsługiwa� urz�dzenia kontrolne oraz powinien definiowa� zachowanie systemu w przypadku 
wyst�pienia stanów awaryjnych. 
 W kolejnej fazie opracowany program poddaje si� testom. W pierwszej kolejno�ci 
sprawdza si� działanie poszczególnych modułów programowych (np. moduł obsługi panelu 
kontrolnego), a w przypadku stwierdzenia poprawnego ich działania, testom poddaje si� 
działanie całego stanowiska. Po zaakceptowaniu sposobu pracy poszczególnych modułów 
testom poddaje si� cało�ciowy system produkcyjny. Takie post�powanie w znaczny sposób 
ułatwia wynajdywanie ewentualnych bł�dów oraz ich korekcj�.  
 Ostatnim etapem procesu tworzenia aplikacji jest opracowanie dokumentacji, 
wykonywanej po uzyskaniu zadawalaj�cej pracy systemu. Poprawnie opracowana 
dokumentacja ma zasadnicze znaczenie w przypadku reorganizacji pracy systemu oraz 
rozszerzania go o nowe moduły. Powinna ona zawiera� specyfikacj� systemu oraz wydruk 
programu wraz z doł�czonymi komentarzami.  

4. PODSUMOWANIE 

 Przedstawiona metodyka post�powania umo�liwia rozwi�zywanie zadania sterowania 
systemami produkcyjnymi, w znaczny sposób upraszczaj�c ten proces w przypadku 
zło�onych systemów. Stworzony w ten sposób program charakteryzuje du�a poprawno��, 
dzi�ki szczegółowej analizie budowy i stanów systemu. Dodatkowo, schematyczne 
post�powanie umo�liwia łatwiejsz� jego modyfikacje na potrzeby innych podobnych 
systemów.  
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