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W pracy przedstawiono model fizyczny modulowego systemu produkcyjnego (MPS),
realizujacy zadania dystrybucji, kontroli, obrobki skrawaniem, przenoszenia elementéw 1 ich
sortowania w zaleznos$ci od cech rozpoznanych przez uktad sensoréw. Oméwiono zadania,
funkcje realizowane przez poszczegdlne moduty MPS oraz zasadg sterowania catym uktadem.

1. WPROWADZENIE

Uktady modelowe sa czgsto wykorzystywane do rozwigzywania réznych problemow
pojawiajacych si¢ w przedsigbiorstwach przemyslu maszynowego. Modutowy system
produkcyjny MPS (Modular Production System) firmy FESTO jest modelem fizycznym
(materialnym), wykonanym w zmniejszonej skali, rzeczywistego systemu produkcyjnego.
Ustalone prawa podobienstwa umozliwiaja doktadne wnioskowanie o dziataniu uktadu
rzeczywistego na podstawie uktadu o zredukowanych gabarytach. Wspétpraca z modutowym
systemem produkcyjnym umozliwia poznanie kolejnosci dzialan zwiazanych z
funkcjonowaniem rzeczywistego systemu produkcyjnego: od skonfigurowania, poprzez
programowanie, uruchamianie az do identyfikacji 1 eliminacji btedow w dziataniu systemu.
Modutowa budowa systemu umozliwia tworzenie konfiguracji systemu o réznym stopniu
ztozonosci. Bardzo wazna cecha systemu jest mozliwos¢ symulowania awarii urzadzen
tworzacych system i uczenia postgpowania w takich sytuacjach. Tego typu dziatania na
ukladzie rzeczywistym wigzalyby si¢ z niespodziewanymi przestojami i co za tym idzie - z
zaktéceniami cyklu produkcyjnego. Modutowy system produkcyjny pozwala na prowadzenie
eksperymentow symulacyjnych, umozliwiajacych calosciowe rozpatrywanie konfiguracji
systemu produkcyjnego, tj. nie tylko przepustowo$ci samego systemu obrébkowego, ale
rOwniez wptywu nan pozostatych zasobow, tzn. magazynéw 1 buforéw (ich pojemnosci) oraz
urzadzen transportowych. Mozliwe jest réwniez w systemie badanie wpltywu awarii
poszczegblnych urzadzen na wydajnos¢ produkcji. Modutowy system produkcyjny sktada sig
z oddzielnych modutéw, z ktérych kazdy moze realizowa¢, wg okreslonej sekwencji,
przypisane mu zadania. Mozliwa jest rOwniez praca w powiazaniu z innymi modutami [1,2].
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2. OPIS MODULOWEGO SYSTEMU PRODUKCYJNEGO

System produkcyjny mozna zdekomponowa¢ wg okreslonego kryterium na podsystemy.
Analizujac elementy systemu produkcyjnego z punktu widzenia realizowanych przez nie
funkcji mozna wyrdzni¢ nastgpujace podsystemy: wytwarzania, transportu, magazynowania,
manipulacji, pomocy warsztatowych, zasilania i usuwania odpadéw oraz kontroli i
diagnostyki [3,4].

Moduty MPS powiazane sa migdzy soba przeptywem okreslonych rodzajéw strumieni. Ze
wzgledu na rodzaj tych strumieni (zasilen) mozna dokona¢ dekompozycji modutowego
systemu produkcyjnego na nastgpujace podsystemy:
® podsystem przeptywu strumieni materiatowych,
® podsystem przepltywu strumieni energetycznych,
® podsystem przeptywu strumieni informacyjnych.

Przedstawiony podzial modutowego systemu produkcyjnego na podsystemy ma bardziej
charakter logiczny niz fizyczny. Wiaze si¢ to migdzy innymi z tym, ze niektére elementy
nalezace do okreslonego podsystemu moga by¢ zintegrowane z elementami innego, tj.
zaleznie od typu rozwigzania konstrukcyjnego.

W modutowym systemie produkcyjnym poszczegdlne moduty rozmieszczone sa liniowo
zgodnie z kolejnoscia  wykonywanych  operacji  technologicznych.  Wystepuje
jednokierunkowy przeptyw strumienia materiatéw, ktéry realizowany jest bezposrednio
migdzy kolejnymi stanowiskami. Rzeczywiste systemy produkcyjne o liniowym
rozmieszczeniu stanowisk stosuje si¢ do produkcji waskiego asortymentu wyrobow, przy
duzej skali produkcji.

Rys. 1. Widok stanowiska laboratoryjnego MPS

Laboratoryjny uktad MPS (rys. 1) zainstalowany w Laboratorium Automatyki,
Mechatroniki i CIM skfada si¢ z nastgpujacych modutéw: dystrybucji, kontroli, obrdbki,
przenoszenia i sortowania.
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Modut dystrybucji jest magazynem wejsciowym do calego systemu. Skitada si¢ on z
magazynu opadowego, podajnika 1 manipulatora. Jest to urzadzenie podajnikowo-zasilajace,
realizujace funkcje pobrania elementéw z magazynu oraz dostarczenia elementéw do
dalszego procesu.

Modut kontroli realizuje nast¢pujace zadania:

okreslenie wilasnosci materiatowych elementow,

kontrolowanie wysokosci elementow,

przeniesienie wadliwych elementéw do magazynu wybrakow,

przeniesienie elementéw dobrych do nastgpnej fazy procesu wytworczego.

Funkcjami modutu obrébki sa:

e symulacja obrébki réznych typéw elementéw, tj. metalizowanych oraz plastikowych
czerwonych lub czarnych,

e sprawdzenie rezultatéw obrébki po wykonaniu cyklu obrébkowego.

Modut przenoszenia ma nastgpujace zadania:

pobieranie elementéw z modutu obrébkowego,

sortowanie elementéw zgodnie z ich charakterystykami,

przenoszenie dobrych elementéw do magazynu wyjsciowego,

przenoszenie wadliwych elementéw do magazynu wybrakow.

W module sortowania elementy sa segregowane zgodnie z kolorem i materiatem.

3. STEROWANIE DZIALANIEM UKLADU

W module MPS mozna wyrézni¢ trzy grupy elementéw:
¢ clementy wykonawcze i czujniki,
¢ [/O panel,
e sterownik.
Pierwsza grupg stanowia elementy bezposrednio wykonujace proces technologiczny.
Mozna wsréd nich wyréznié:
sifowniki realizujace ruch elementéw obrabianych oraz narzedzi obrébkowych,
silniki elektryczne,
elektrozawory,
cewki,
czujniki kontrolno-pomiarowe.
Panel kontrolny (I/O panel) stuzy do komunikacji operatora z modulem roboczym. Panel
ten zawiera przyciski, sygnalizatory oraz wylacznik bezpieczenstwa. Trzecia grupg
elementéw stanowi sterownik PLC, sterujacy dziataniem modutu. Wejscia przekazuja do
sterownika PLC faktyczne stany urzadzenia lub maszyny. W przypadku uktadu MPS moga to
by¢ przyciski lub taczniki zblizeniowe. Wyjscia zmieniaja bezposrednio stan uktadu MPS za
posrednictwem sterownika PLC, tj. wplywaja na przebiegi lub informuja o zmianach jego
stanu.

Modutlowe systemy produkcyjne bardzo czgsto wspétpracuja z innymi stacjami,
w zwiazku, z czym komunikacja pomigdzy nimi odgrywa zasadnicza rolg. Przesylanie
informacji pomig¢dzy stanowiskami ma na celu wymiang danych o przekazywanym detalu
oraz zgltaszanie gotowosci modutom sasiednim.
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W modutach MPS mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje napedéw: pneumatyczne (sitowniki) i
elektryczne (silniki elektryczne). Do sterowania silownikami uzywane sa elektrozawory,
natomiast do sterowania silnikami uzywane sa przekazniki. Przekazniki wykorzystywane
w stanowiskach laboratoryjnych maja charakter jedynie dydaktyczny, gdyz napigcie
zasilajace silniki jest takie samo jak napigcie sterujace cewka. W przemysle nie spotyka sig
zazwyczaj silnikow dzialajacych przy tak malym napigciu, a sterownik funkcjonuje zawsze
przy niskim napigciu. Dlatego zastosowanie przekaznikow w modutach obrébki i sortowania
ma na celu ukaza¢ istot¢ praktycznego polaczenia w ukladach rzeczywistych. Obwdd
zasilajacy silnik jest przerywany stykami przekaznika, co powoduje, ze w wyniku otrzymania
sygnatu sterujacego ze sterownika cewka zwiera styki zamykajac obwdd zasilania silnika.
Sitowniki stosowane w stacjach roboczych sa sterowane poprzez elektrozawory, ktérych
dobor jest zdeterminowany zastosowanym sitownikiem, zadaniem, jakie ma on wykona¢ oraz
wzgledami bezpieczenstwa, czyli zachowaniem si¢ sitownika w przypadku wtaczenia
przycisku bezpieczenstwa.

Sterowanie laboratoryjnym MPS bazuje gléwnie na zastosowaniu programowalnych
sterownikow logicznych PLC. Zadaniem sterownika jest wysterowanie sygnatow
przekazywanych do elementéw wykonawczych po przeanalizowaniu znaczenia sygnatow
uzyskanych z czujnikéw informujacych o stanie otoczenia. Programy sterujace
poszczegdlnymi modutami zostaly napisane w srodowisku Step 7 firmy Siemens.

4. PODSUMOWANIE

Narzedzia modelowania i symulacji sa coraz cz¢sciej wykorzystywane w zarOwno procesie
produkcyjnym jak 1 dydaktycznym. Laboratoryjny MPS bedacy modelem fizycznym
rzeczywistego uktadu przemystowego, umozliwia poznanie kolejnosci dziatan zwiazanych z
funkcjonowaniem rzeczywistego systemu produkcyjnego: od skonfigurowania, poprzez
programowanie, uruchamianie az do identyfikacji i eliminacji btedéw w dziataniu systemu.
Mozliwo$¢ symulowania ré6znych awarii w dzialaniu systemu i uczenia postgpowania w
takich przypadkach, jest bardzo przydatna w procesie dydaktycznym.
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