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W artykule przedstawiono metodyke postgpowania podczas rozwiazywania zadania
sterowania modulowym systemem produkcyjnym. Scharakteryzowany zostal system
modutowy oraz oméwione zostaly kolejne fazy tworzenia projektu aplikacji dla PLC
kontrolujacego przebieg procesu technologicznego.

1. WPROWADZENIE

Program sterownika stanowi wazny element systeméw opartych na PLC. Umieszczony
w pamigci jednostki centralnej zbidr zaleznosci logicznych pomigdzy zmiennymi
procesowymi steruje procesem wykonywanym w danym systemie produkcyjnym. W celu
zapewnienia prawidtowej pracy systemu oraz zachowania jego elastycznos$ci, program musi
by¢ zaprojektowany zgodnie ze specyfikacja sterowanego systemu oraz posiada¢ pelnag
dokumentacj¢ umozliwiajaca dokonywanie w nim modyfikacji i zmian. Tworzenie aplikacji
sterujacej praca systemu, poprzedzone szczegétowym zapoznanie si¢ z zadaniem, ktére ma
by¢ w nim realizowane, polega na napisaniu programu, zgodnie z obowiazujacymi zasadami
w normie IEC 1131-3. Program, oprocz poprawnie realizowanego algorytmu sterowania,
powinien zapewnia¢ obstuge urzadzen HMI (panele operatorskie), kontrolowac stan systemu,
zapewniajac bezpieczenstwo operatora 1 urzadzen, a takze obslugiwa¢ podsystem
komunikacyjny.

Ze wzgledu na stopien ztozonosci systemOw sterowania opartych na sterownikach
logicznych oraz duza liczbe czynnikéw, ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas ich
programowania, tworzenie aplikacji powinno by¢ wspomagane algorytmem postgpowania,
prowadzacym do uzyskania poprawnie wykonanego programu. W artykule zaprezentowana
zostala metodyka postgpowania podczas tworzenia aplikacji dla modutowego systemu
produkcyjnego, realizujacego zadany proces technologiczny.

2. MODULOWY SYSTEM PRODUKCYJNY

Modulowy system produkcyjny jest systemem wytwérczym, w ktérym realizowane
zadanie podzielone jest na etapy wykonywane przez poszczegdlne jednostki produkcyjne,
stanowiace jego moduly. Kazdy modut realizuje czg$¢ procesu, sktadajaca si¢ na catoSciowe
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zadanie. Systemy modutowe charakteryzuje to, ze kazdy modul stanowi w peini
autonomiczne gniazdo produkcyjne, posiadajace wilasny uktad sterowania (sterownik
logiczny wraz z okablowaniem), uktad zasilania oraz panel operatorski stanowiacy interfejs
pomigdzy sterownikiem, a operatorem.

Wykonywanie  zadania w  modutowym  systemie  produkcyjnym = wymaga
jednokierunkowego przeptywu materialowego pomigdzy kolejnymi  stanowiskami.
W zwiazku z tym w systemach modutowych mozna wyrézni¢ podsystem przeptywu
strumieni materialowych oraz sciSle z nim z zwiazany podsystem przeplywu strumieni
informacyjnych. Przeplyw materialu zapewniaja urzadzenia realizujace transport
migdzystanowiskowy (np. manipulatory), ktére podczas przekazywania detalu moga
ingerowa¢ w przestrzen robocza sasiednich stanowisk. Te czynniki powoduja, ze sterowanie
modutowym systemem produkcyjnym wymaga, oprocz sterowania procesem wykonywanym
na pojedynczym stanowisku, zapewnienia wymiany informacji procesowych pomigdzy
wspolpracujacymi modutami. Dane te przekazuja informacjg o etapie realizowanego procesu,
synchronizujac w ten sposéb prace stanowisk (np. wysytanie sygnatu zgtaszajacego gotowos¢
do pobrania detalu), a takze informacje dotyczace obrabianego detalu (np. okreslajace
wlasnosci fizyczne przedmiotu).

3. MODELOWANIE SYSTEMU

Liczba czynnikow, jakie nalezy wzia¢ pod uwage oraz duzy stopien ztozonosci zadania
wymagaja szczegllnego podejscia do procesu tworzenia aplikacji dla modulowego systemu
produkcyjnego. Metodyka postgpowania podczas rozwigzywania zadania sterowania
systemem modutowym obejmuje kolejne nastgpujace po sobie fazy przedstawione na rys. 1.

W pierwszej kolejnosci musi by¢ rozpatrywane zadanie dla cato$ciowego systemu. Nalezy
szczegétowo zdefiniowa¢ zadanie jakie ma by¢ wykonywane w danym systemie
produkcyjnym, a takze zapoznac si¢ z wszystkimi wymaganiami jakie powinny by¢ spetnione
W procesie.

Po zdefiniowaniu zadania nalezy zapoznac si¢ ze specyfikacja systemu, w ktérym ma by¢
ono realizowane. Proces ten obejmuje rozpoznanie ogélnej koncepcji dziatania systemu,
sposobu realizacji procesu oraz wyodrgbnienie poszczegdlnych moduléw, na ktérych
wykonywane sa kolejne etapy zadania. To z kolei umozliwia zaglegbienie si¢ w specyfike
dziatania pojedynczych stanowisk. Nalezy szczegétowo zapozna¢ si¢ z budowa oraz zasada
dziatania kazdego modutu, a nastgpnie przeanalizowac uktad sterowania, uktad wykonawczy
oraz system kontrolny stanowiska. Uwage nalezy zwréci¢ na rodzaj wykorzystanych
czujnikéw i elementéw wykonawczych, zasadg¢ ich dzialania oraz sposéb potaczenia ich ze
sterownikiem. W efekcie tego mozliwe jest okreslenie zakresu prac wykonywanych na
poszczegdlnych modutach.

W kolejnej fazie, znajac specyfikacje systemu, catoSciowe zadanie dzielone jest etapy
realizowane przez poszczegdlne moduly. Okreslony zostaje zakres wykonywanego procesu
przez kazde stanowisko. Na podstawie pozyskanych w poprzednich fazach informac;ji,
w sposOb lingwistyczny formulowana jest makrostruktura programu realizowanego przez
sterownik.

W nastgpny etapie, w celu zapewnienia prawidtowego przeptywu materiatu, nalezy
opracowa¢ model wymiany informacji procesowej. Powinien on definiowaé¢ sposéb
komunikowania si¢ sasiednich stanowisk oraz sposob kodowania informacji
o przekazywanym detalu. Model ten stuzy do skoordynowania wspdipracy sasiednich
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modutéw 1 zapewnienia ciagtosci pracy systemu. Ma on zasadnicze znaczenie dla
bezkolizyjnej pracy systemu i, co za tym idzie, dla bezpieczenstwa pracujacych urzadzen.

Specyfikacja systemu

- zadanie realizowane w catosciowym systemie
- budowa i zasada dziatania systemu
- budowa i dziatanie poszczego6inych moduow

Pdziat zadania

- wyznaczenie zakresu dziatania poszczegolnych
modutéw

Model wymiany informaciji

- opracowanie modelu wymiany informacji
procesowych wspotpracujacych modutow

Programowanie

I wspotbiezne

Modut 1 Modut 2 Modut n

I
I

I

| 2 1 "
} Projekt Projekt Projekt

| Wymiana Wymiana

1 T ¢

I 1 informacji (— | informacji il
| Realizacja ‘ Realizacja
I J
I

\ — —
I

I

I

I

I

I

y 2 2
Testowanie Testowanie Testowanie
modutu modutu | modutu

M

Testowanie catosciowego systemu

—

Dokumentacja

Rys. 1. Schemat blokowy metodyki tworzenia aplikacji dla modulowego systemu
produkcyjnego

W dalszej czesci procesu tworzenia aplikacji nastgpuje opracowanie algorytmu sterowania
praca poszczegllnych stanowisk. Podczas tworzenia programu dla pojedynczego stanowiska
wymagana jest znajomos¢ procesu realizowanego w sasiednich modutach. Programowanie
modutéw produkcyjnych musi by¢ procesem wspétbieznym.

Na etapie tworzenia programu rozwijana jest opracowana koncepcja realizacji zadan dla
poszczegdlnych stanowisk przedstawiona w postaci makrostruktury programu sterownika. Na
podstawie tego zostaje zdefiniowany algorytm procesu, przedstawiony w postaci wykresu
funkcyjnego. Wykres ten stanowi zbidr krokéw poprzedzonych warunkami. Warunki
okre$laja stan, jaki musi by¢ osiagnigty w systemie, aby mozliwe byto przejscie do
wykonania kolejnego kroku. Kroki natomiast zawieraja rozkazy okreslajace, jaka akcja ma
zosta¢ wykonana w wyniku zaistniatej sytuacji w systemie. Na wykresie sprecyzowana
zostaje kolejnos¢ ruchéw poszczegdlnych elementéw wykonawczych, prowadzaca 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,
stanowiacy zbior instrukcji logicznych dla sterownika, na podstawie, ktérych ustalane sa
sygnaty sterujace praca systemu. Proces ten jest poprzedzony opracowaniem, w zaleznosci od
wymagan procesu, architektury programu. W przypadku ztozonych i skomplikowanych zadan
celowe jest tworzenie architektury modutowej. Powoduje to szybsze dziatanie sterownika
(krétszy cykl przejscia) oraz tatwiejsza adaptacje programu na potrzeby innych podobnych
systemow.

Gtéwnym celem tej fazy jest napisanie programu dla PLC, zarzadzajacego praca systemu
produkcyjnego. Program stanowia zaleznos$ci logiczne pomig¢dzy zmiennymi procesowymi,
zapisane w specjalnym jezyku programowania definiowanym przez norme¢ IEC-1131-3.
Program, oprocz zapewnienia prawidlowej realizacji procesu przez dane stanowisko,
powinien obstugiwa¢ podsystem komunikacji (zgodnie z opracowanym modelem),
obstugiwac urzadzenia kontrolne oraz powinien definiowa¢ zachowanie systemu w przypadku
wystapienia stanéw awaryjnych.

W kolejnej fazie opracowany program poddaje si¢ testom. W pierwszej kolejnosci
sprawdza si¢ dziatanie poszczegdlnych modutéw programowych (np. modut obstugi panelu
kontrolnego), a w przypadku stwierdzenia poprawnego ich dziatania, testom poddaje sig
dziatanie catego stanowiska. Po zaakceptowaniu sposobu pracy poszczegdlnych modutéow
testom poddaje si¢ calosciowy system produkcyjny. Takie postgpowanie w znaczny sposob
utatwia wynajdywanie ewentualnych biedéw oraz ich korekcjg.

Ostatnim etapem procesu tworzenia aplikacji jest opracowanie dokumentacji,
wykonywanej po uzyskaniu zadawalajacej pracy systemu. Poprawnie opracowana
dokumentacja ma zasadnicze znaczenie w przypadku reorganizacji pracy systemu oraz
rozszerzania go o nowe moduly. Powinna ona zawiera¢ specyfikacj¢ systemu oraz wydruk
programu wraz z dotaczonymi komentarzami.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona metodyka postgpowania umozliwia rozwigzywanie zadania sterowania
systemami produkcyjnymi, w znaczny sposOb upraszczajac ten proces w przypadku
ztozonych systemOow. Stworzony w ten sposOb program charakteryzuje duza poprawnosc,
dzigki szczegétowej analizie budowy 1 stanéw systemu. Dodatkowo, schematyczne
postgpowanie umozliwia latwiejsza jego modyfikacje na potrzeby innych podobnych
systemow.
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