
 

11thAMM
E’

2 0
02

 
 
Modułowy system produkcyjny w badaniu zintegrowanych systemów 
wytwarzania 
 
J. �wider, R. Zdanowicz 
 
Katedra Automatyzacji Procesów Technologicznych i Zintegrowanych Systemów 
Wytwarzania, Wydział Mechaniczny Technologiczny, Politechnika �l�ska 
ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice, Poland 
 
 
 W pracy przedstawiono model fizyczny modułowego systemu produkcyjnego (MPS), 
realizuj�cy zadania dystrybucji, kontroli, obróbki skrawaniem, przenoszenia elementów i ich 
sortowania w zale�no�ci od cech rozpoznanych przez układ sensorów. Omówiono zadania, 
funkcje realizowane przez poszczególne moduły MPS oraz zasad� sterowania całym układem.  

1. WPROWADZENIE 

 Układy modelowe s� cz�sto wykorzystywane do rozwi�zywania ró�nych problemów 
pojawiaj�cych si� w przedsi�biorstwach przemysłu maszynowego. Modułowy system 
produkcyjny MPS (Modular Production System) firmy FESTO jest modelem fizycznym 
(materialnym), wykonanym w zmniejszonej skali, rzeczywistego systemu produkcyjnego. 
Ustalone prawa podobie�stwa umo�liwiaj� dokładne wnioskowanie o działaniu układu 
rzeczywistego na podstawie układu o zredukowanych gabarytach. Współpraca z modułowym 
systemem produkcyjnym umo�liwia poznanie kolejno�ci działa� zwi�zanych z 
funkcjonowaniem rzeczywistego systemu produkcyjnego: od skonfigurowania, poprzez 
programowanie, uruchamianie a� do identyfikacji i eliminacji bł�dów w działaniu systemu. 
Modułowa budowa systemu umo�liwia tworzenie konfiguracji systemu o ró�nym stopniu 
zło�ono�ci. Bardzo wa�n� cech� systemu jest mo�liwo�� symulowania awarii urz�dze� 
tworz�cych system i uczenia post�powania w takich sytuacjach. Tego typu działania na 
układzie rzeczywistym wi�załyby si� z niespodziewanymi przestojami i co za tym idzie - z 
zakłóceniami cyklu produkcyjnego. Modułowy system produkcyjny pozwala na prowadzenie 
eksperymentów symulacyjnych, umo�liwiaj�cych cało�ciowe rozpatrywanie konfiguracji 
systemu produkcyjnego, tj. nie tylko przepustowo�ci samego systemu obróbkowego, ale 
równie� wpływu na� pozostałych zasobów, tzn. magazynów i buforów (ich pojemno�ci) oraz 
urz�dze� transportowych. Mo�liwe jest równie� w systemie badanie wpływu awarii 
poszczególnych urz�dze� na wydajno�� produkcji. Modułowy system produkcyjny składa si� 
z oddzielnych modułów, z których ka�dy mo�e realizowa�, wg okre�lonej sekwencji, 
przypisane mu zadania. Mo�liwa jest równie� praca w powi�zaniu z innymi modułami [1,2]. 
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2. OPIS MODUŁOWEGO SYSTEMU PRODUKCYJNEGO 

 System produkcyjny mo�na zdekomponowa� wg okre�lonego kryterium na podsystemy. 
Analizuj�c elementy systemu produkcyjnego z punktu widzenia realizowanych przez nie 
funkcji mo�na wyró�ni� nast�puj�ce podsystemy: wytwarzania, transportu, magazynowania, 
manipulacji, pomocy warsztatowych, zasilania i usuwania odpadów oraz kontroli i 
diagnostyki [3,4].  
 Moduły MPS powi�zane s� mi�dzy sob� przepływem okre�lonych rodzajów strumieni. Ze 
wzgl�du na rodzaj tych strumieni (zasile�) mo�na dokona� dekompozycji modułowego 
systemu produkcyjnego na nast�puj�ce podsystemy:  
• podsystem przepływu strumieni materiałowych,  
• podsystem przepływu strumieni energetycznych,  
• podsystem przepływu strumieni informacyjnych. 
 Przedstawiony podział modułowego systemu produkcyjnego na podsystemy ma bardziej 
charakter logiczny ni� fizyczny. Wi��e si� to mi�dzy innymi z tym, �e niektóre elementy 
nale��ce do okre�lonego podsystemu mog� by� zintegrowane z elementami innego, tj. 
zale�nie od typu rozwi�zania konstrukcyjnego.  
 W modułowym systemie produkcyjnym poszczególne moduły rozmieszczone s� liniowo 
zgodnie z kolejno�ci� wykonywanych operacji technologicznych. Wyst�puje 
jednokierunkowy przepływ strumienia materiałów, który realizowany jest bezpo�rednio 
mi�dzy kolejnymi stanowiskami. Rzeczywiste systemy produkcyjne o liniowym 
rozmieszczeniu stanowisk stosuje si� do produkcji w�skiego asortymentu wyrobów, przy 
du�ej skali produkcji.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Rys. 1. Widok stanowiska laboratoryjnego MPS 

 Laboratoryjny układ MPS (rys. 1) zainstalowany w Laboratorium Automatyki, 
Mechatroniki i CIM składa si� z nast�puj�cych modułów: dystrybucji, kontroli, obróbki, 
przenoszenia i sortowania.  
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Moduł dystrybucji jest magazynem wej�ciowym do całego systemu. Składa si� on z 
magazynu opadowego, podajnika i manipulatora. Jest to urz�dzenie podajnikowo-zasilaj�ce, 
realizuj�ce funkcje pobrania elementów z magazynu oraz dostarczenia elementów do 
dalszego procesu. 

 Moduł kontroli realizuje nast�puj�ce zadania: 
• okre�lenie  własno�ci materiałowych elementów, 
• kontrolowanie wysoko�ci elementów, 
• przeniesienie wadliwych elementów do magazynu wybraków, 
• przeniesienie elementów dobrych do nast�pnej fazy procesu wytwórczego. 
 Funkcjami modułu obróbki s�: 
• symulacja obróbki ró�nych typów elementów, tj. metalizowanych oraz plastikowych 

czerwonych lub czarnych, 
• sprawdzenie rezultatów obróbki po wykonaniu cyklu obróbkowego. 
 Moduł przenoszenia ma nast�puj�ce zadania:  
• pobieranie elementów z modułu obróbkowego,  
• sortowanie elementów zgodnie z ich charakterystykami,  
• przenoszenie dobrych elementów do magazynu wyj�ciowego,  
• przenoszenie wadliwych elementów do magazynu wybraków. 

W module sortowania elementy s� segregowane zgodnie z kolorem i materiałem. 

3. STEROWANIE DZIAŁANIEM UKŁADU 

 W module MPS mo�na wyró�ni� trzy grupy elementów: 
• elementy wykonawcze i czujniki, 
• I/O panel, 
• sterownik. 
 Pierwsz� grup� stanowi� elementy bezpo�rednio wykonuj�ce proces technologiczny.  
 Mo�na w�ród nich wyró�ni�: 
• siłowniki realizuj�ce ruch elementów obrabianych oraz narz�dzi obróbkowych, 
• silniki elektryczne,  
• elektrozawory, 
• cewki, 
• czujniki kontrolno-pomiarowe. 
 Panel kontrolny (I/O panel) słu�y do komunikacji operatora z modułem roboczym. Panel 
ten zawiera przyciski, sygnalizatory oraz wył�cznik bezpiecze�stwa. Trzeci� grup� 
elementów stanowi sterownik PLC, steruj�cy działaniem modułu. Wej�cia przekazuj� do 
sterownika PLC faktyczne stany urz�dzenia lub maszyny. W przypadku układu MPS mog� to 
by� przyciski lub ł�czniki zbli�eniowe. Wyj�cia zmieniaj� bezpo�rednio stan układu MPS za 
po�rednictwem sterownika PLC, tj. wpływaj� na przebiegi lub informuj� o zmianach jego 
stanu.  
 Modułowe systemy produkcyjne bardzo cz�sto współpracuj� z innymi stacjami,  
w zwi�zku, z czym komunikacja pomi�dzy nimi odgrywa zasadnicz� rol�. Przesyłanie 
informacji pomi�dzy stanowiskami ma na celu wymian� danych o przekazywanym detalu 
oraz zgłaszanie gotowo�ci modułom s�siednim. 
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 W modułach MPS mo�na wyró�ni� dwa rodzaje nap�dów: pneumatyczne (siłowniki) i 
elektryczne (silniki elektryczne). Do sterowania siłownikami u�ywane s� elektrozawory, 
natomiast do sterowania silnikami u�ywane s� przeka�niki. Przeka�niki wykorzystywane  
w stanowiskach laboratoryjnych maj� charakter jedynie dydaktyczny, gdy� napi�cie 
zasilaj�ce silniki jest takie samo jak napi�cie steruj�ce cewk�. W przemy�le nie spotyka si� 
zazwyczaj silników działaj�cych przy tak małym napi�ciu, a sterownik funkcjonuje zawsze 
przy niskim napi�ciu. Dlatego zastosowanie przeka�ników w modułach obróbki i sortowania 
ma na celu ukaza� istot� praktycznego poł�czenia w układach rzeczywistych. Obwód 
zasilaj�cy silnik jest przerywany stykami przeka�nika, co powoduje, �e w wyniku otrzymania 
sygnału steruj�cego ze sterownika cewka zwiera styki zamykaj�c obwód zasilania silnika. 
Siłowniki stosowane w stacjach roboczych s� sterowane poprzez elektrozawory, których 
dobór jest zdeterminowany zastosowanym siłownikiem, zadaniem, jakie ma on wykona� oraz 
wzgl�dami bezpiecze�stwa, czyli zachowaniem si� siłownika w przypadku wł�czenia 
przycisku bezpiecze�stwa.  
 Sterowanie laboratoryjnym MPS bazuje głównie na zastosowaniu programowalnych 
sterowników logicznych PLC. Zadaniem sterownika jest wysterowanie sygnałów 
przekazywanych do elementów wykonawczych po przeanalizowaniu znaczenia sygnałów 
uzyskanych z czujników informuj�cych o stanie otoczenia. Programy steruj�ce 
poszczególnymi modułami zostały napisane w �rodowisku Step 7 firmy Siemens.  

4. PODSUMOWANIE 

 Narz�dzia modelowania i symulacji s� coraz cz��ciej wykorzystywane w zarówno procesie 
produkcyjnym jak i dydaktycznym. Laboratoryjny MPS b�d�cy modelem fizycznym 
rzeczywistego układu przemysłowego, umo�liwia poznanie kolejno�ci działa� zwi�zanych z 
funkcjonowaniem rzeczywistego systemu produkcyjnego: od skonfigurowania, poprzez 
programowanie, uruchamianie a� do identyfikacji i eliminacji bł�dów w działaniu systemu. 
Mo�liwo�� symulowania ró�nych awarii w działaniu systemu i uczenia post�powania w 
takich przypadkach, jest bardzo przydatna w procesie dydaktycznym.  
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