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Abstract: The article presents a study on the project together with the simulation of the operation of an automated production line.
As a result of the completed project, an application was created that simulates the operation of a virtual line. The application is
controlled programmatically, via a PLC controller, and this was implemented in the SIEMENS TIA PORTAL environment. The
simulation of the developed program was implemented in the FACTORY I/O program.
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Streszczenie: Artykul przedstawia opracowanie dotyczace projektu wraz z symulacja dziatania zautomatyzowanej linii
produkcyjnej. W efekcie zrealizowanego projektu utworzona zostala aplikacja symulujaca pracg wirtualnej linii. Sterowanie
aplikacja realizowane jest programowo, poprzez sterownik PLC i zostalo to zrealizowane w $rodowisku SIEMENS TIA PORTAL.
Symulacje opracowanego programu zrealizowano w programie FACTORY I/O.

Stowa kluczowe: program PLC, symulacja, sterowanie, zautomatyzowana produkgja, uktad bezpieczenstwa;

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj techniki komputerowej oraz szybki postep w zakresie technologii wytwarzania doprowadzity
w ostatnich kilkudziesieciu latach do szerokiego zastosowania w przemysle obrabiarek sterowanych numerycznie

i robotéow przemystowych [3, 4] oraz zautomatyzowanych systemow transportu i magazynowania [12]. Przede
wszystkim jednak rozwdj ten przyczynit si¢ do niezwykle intensywnego wykorzystania systeméw komputerowych
w planowaniu i sterowaniu produkcja. Wymagania wspotczesnego rynku, cechujacego sie zapotrzebowaniem na coraz
wigksza liczbe réznych typow i wersji wyrobdéw, przy niezbednym w takiej sytuacji znacznym skréceniu serii
identycznych produktéw oraz szybkiej wymianie tych produktéw na lepsze, nowoczesniejsze, modniejsze, wymusity
powstanie nowych koncepcji zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych [1, 2, 6]. Dazy si¢ w nich do osiagniecia
pelnej integracji wszystkich dziatan zwigzanych z funkcjonowaniem nowoczesnego przedsiebiorstwa produkcyjnego.
Produkcja komputerowo zintegrowana, elastyczny system produkcyjny [21], to terminy, ktdre dotycza coraz wiekszej
ilosci zaktadow produkcyjnych w wielu krajach swiata, w tym takze w Polsce. Komputerowo zintegrowane podejscie
i zastosowanie metod zwigkszajacych elastyczno$¢ proceséw sa szczegdlnie pozadane, bowiem okoto %
ogolnoswiatowej produkcji wytwarzane jest w matych i srednich seriach produkcyjnych. Warunkiem koniecznym tej
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integracji sa: pelna automatyzacja i robotyzacja procesow wytworczych [10+12]. Dostrzega sie, ze automatyzacja
i robotyzacja proceséw wytwoérczych oraz ustugowych to podstawa nowoczesnej gospodarki.

2. Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych- istota problemu

Proces produkcyjny skiada sie z dziatan, ktére prowadza do wytworzenia z materiatow, pétfabrykatow, czesci maszyn
i ich zespotéw gotowych wyrobow [19, 21]. Podstawowa czescia procesu produkcyjnego jest proces technologiczny
[11, 12]. Jego celem jest uzyskanie zgdanych ksztaltoéw, wymiarow i wlasciwosci przedmiotu pracy albo dokonanie
wzajemnych polaczen elementéw maszyn lub zespoléw w wyrobie. Tym samym ta czes¢ procesu produkcyjnego, w
ktérej nastepuje przetwarzanie surowcoéw i poétfabrykatéw na przedmioty materialne i jest ono prowadzone przy
zastosowaniu $rodkéw technologicznych i odpowiednich metod nazywana jest wytwarzaniem [3, 4]. Zapewnienie
powtarzalnosci doktadnych parametréow procesu wytwoérczego, osiagniecie odpowiedniej dynamiki przebiegu tego
procesu przy rownoczesnym uwzglednieniu skutkow wszystkich zakléceri wymaga wyreczenia czlowieka zaréwno w
procesach czysto fizycznych — mechanicznych, jak i wielu procesach intelektualnych — decyzyjnych [1]. Jest to mozliwe
do zrealizowania poprzez automatyzacjg, ktéra wyraza podejScie w wytwarzaniu do stosowania urzadzen, ktére
przejmuja od cztowieka dziatania poznawcze, intelektualne i decyzyjne. Urzadzenia te spelniajg nastepujace funkcje
[1,3,4, 12]:
- pomiarows i rejestracyjna,
- przetwarzanie informacji ( gromadzenie informacji w bazach danych, wyznaczanie modeli matematycznych
zjawisk i obiektéw, wnioskowanie, wypracowanie najlepszych decyzji o oddzialywaniu na obiekt),
- sterowanie (realizacja decyzji o sposobie oddzialywania na obiekt, bezposrednie oddziatywanie urzadzen na
obiekt).
Nalezy zaznaczy¢, ze automatyzacja to potaczenie czterech istotnych elementéw
icech[1, 12]:
1. platformy wykonawczej, do ktdrej zaliczamy: maszyny, urzadzenia, narzedzia, przyrzady, systemy,
hipersystemy,
2. procesu, w ktorym uwzgledniamy: ruchy, operacje i realizowane funkgje,
3. autonomicznosci w dziataniu wyrazonej w niezaleznej strukturze organizacyjnej, procesie sterowania,
automatycznej kontroli, sztucznej inteligencji oraz mozliwosci wspdtpracy z innymi systemami,
4. zrédet energii.
Robotyzacja proceséw produkcyjnych odpowiada wprowadzeniu do procesu wytworczego robotow, manipulatoréw
i urzadzen pomocniczych, ktére realizujg operacje przy spetnieniu wymogdw bezpieczenistwa [14, 22] z ograniczonym
udziatem cztowieka lub bez jego udziatu [1, 10].

3. Ogolna charakterystyka programéw FACTORY I/O oraz SIEMENS TIA PORTAL

Na dzien dzisiejszy dostepnych jest kilka srodowisk umozliwiajacych projektowanie, symulowanie i programowanie
prostych, jak i ztozonych linii produkcyjnych [5, 15]. Aplikacje te zbudowane sa w oparciu o wiedze i doswiadczenie
najwiekszych producentéw automatyzacji na rynku $wiatowym. Na uwage zastuguje fakt, ze wykorzystuja one
najnowsze rozwiazania technologiczne umozliwiajace szczegdélowe projektowanie zaawansowanych stanowisk
produkcyjnych. Modele symulacyjne sg nieodlacznym elementem rozwigzan informatycznych budowanych zgodnie
z koncepcja Przemystu 4.0. Czesto stanowia podstawe do opracowywania rozwiazan cyfrowego blizniaka, dlatego
$rodowiska programistyczne sg stale rozwijane i udoskonalane, aby sprostac¢ rosngcym wymaganiom przedsiebiorstw
produkcyjnych [16+18]. Do opracowania oprogramowania zaprojektowanej i symulowanej linii wytwarzania
wykorzystano srodowisko SIEMENS TIA PORTAL, ktére cechuje sie intuicyjnoscia w programowaniu, duza iloscia
zaawansowanych funkcji oraz rozbudowana baza najczesciej wybieranych sterownikéw PLC [8, 15, 20]. Symulacje
zautomatyzowanej linii zrealizowano w 10 FACTORY [7, 15, 20]. Podobnie jak SIEMENS TIA PORTAL aplikacja ta jest
prosta w obstudze oraz intuicyjna. Ponadto na uwage zasluguje bardzo dobra jako$¢ grafiki oraz dokladnos¢
odwzorowania obiektow rzeczywistych. Aplikacje ta wykorzystujq firmy takie jak VOLVO czy SAMSUNG do symulagji
oraz szkolen pracownikéw..

3.1. Aplikacja FACTORY 1/O

Srodowisko FACTORY I/O [7, 15] umozliwia poprzez korzystanie z pogrupowanych w stosownych panelach
dostepnych opgji i funkcji utworzenie projektéw symulujacych pracy zautomatyzowanych i zrobotyzowanych
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systemOw wytwarzania. Na rysunkach 1+3 przedstawiono widok okna gtéwnego programu oraz wybranych zaktadek
systemowych.

« WITAMY

Dobumentacia i tutoriale

Szybki start Instrukcja obstugi

Najnowsze zmiany

Rysunek 1. Okno bazowe z otwartg zakladka dokumentacje i tutoriale [14]

« WITAMY Sceny Najnowsze zmiany

Doksmentacia | tutorale

Control VO

« Otworz sceng

Moge sceny

Sceny

Rysunek 3. Widok okna zaktadki "Sceny"[14]
3.2. Aplikacja SIEMENS TIA PORTAL

TIA Portal (Totally Integrated Automation) to ogdlnie méwigc zintegrowane obszerne narzedzie skupiajace wewnatrz
kilka mniejszych narzedzi, tworzac obszerne zaawansowane $rodowisko programowe integratorom systemow,
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konstruktorom maszyn a takze operatorom zaktadéw. Po uruchomieniu programu uzytkownik ma do wyboru dwa
typy okien: Portal view oraz Project view. Zostato to przedstawione na rysunkach 41 5.
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Rysunek 4. Strona gltéwna —Portal view: 1- zakladka zadan, 2- dodatkowe funkgje, 3 — okno dostepnych projektow,

4 — zmiana typu okna [14]
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Rysunek 5. Widok okna Project view: 1- pasek menu, 2 — pasek narzedzi, 3 — drzewo projektu, 4 — okno robocze,

5 — drzewo zadan[14]

3.3. Komunikacja STEMENS TIA PORTAL z FACTORY I/O.

Uruchomienie komunikacji miedzy programami nalezy rozpocza¢ od pobrania specjalnego szablonu ze strony
internetowej Factory I/O. Na stronie tej nalezy pobrac szablon, ktéry odpowiada wybranemu sterownikowi oraz wersji
programowej SIEMENS TIA PORTAL [8, 15, 20]. Szablon przedstawiony jest na rysunku 6.
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Rysunek 6. Strona www z szablonami komunikacyjnymi Factory I/O[14]

Procedura komunikacji rozpoczyna sie od uruchomienia symulatora, co przedstawiono na rysunku 7, a nastepnie

wybiera sie stos

owne urzadzenie.

W kolejnych krokach procedura wymaga wiaczenia na wirtualnym sterowniku funkcji ,RUN”, nastepnie
uruchamiamy FACTORY I/O tworzymy nowy projekt i potwierdzamy klawiszem F4. Z listy rozwijalnej sterownikéw
wybieramy Siemens S7-PLCSIM, potwierdzamy opcje konfiguracji, po czym w odpowiednim oknie wybieramy model

sterownika, typ

danych oraz potrzebna ilos¢ wejsé¢/wyjs¢. W koricowym etapie wybieramy opcje Potacz i uzyskujemy

komunikacje pomiedzy oboma programami.
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Rysunek 7. Konfiguracja potaczenia pomiedzy oboma programami [14]
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4. Opracowanie programu PLC realizujacego dzialanie i symulacje wirtualnej fabryki w aplikacji FACTORY I/O

4.1. Analiza i zalozenia projektowe

Budowa projektu polegata na wykonaniu programu sterujacego linig produkcyjng wraz z przedstawieniem symulacji
powstalego programu w $rodowisku Factory I/O. Program posiada blok gtowny MAIN, w ktérym sa wywotane bloki
funkcyjne. Kazdy z blokéw funkcyjnych odpowiedzialny jest za pewng strefe linii. Podstawowe elementy sterowania
dostepne sa w strefie lokalnej w postaci fizycznych przyciskow umieszczonych na jednej z szaf elektrycznych.

4.2, Zalozenia projektu

Program podzielono na dwa tryby automatyczny oraz reczny. Tryb automatyczny dostepny jest po przekreceniu
przetacznika w pozycje AUTO i wecisnieciu przycisku start. Tryb reczny uzyskujemy w momencie przekrecenia
przetacznika w pozycje RECZNY.

Tryb automatyczny — W momencie uruchomienia przycisku start nastepuje wygenerowanie detalu na podajnik
tasmowy. Generowane sg dwa typy detali zielone i niebieskie, przy czym kolejnos¢ jest losowa. Przemieszczajacy sie
detal jest kontrolowany przez pierwsza kamere, ktora decyduje czy ma on dostad si¢ do pierwszej obrabiarki czy do
nastepnej. Przed wjazdem do stanowiska obrébczego znajduja sie dodatkowe kamery, ktore weryfikujq ewentualng
pomytke rozdzielenia detali na poprawne tasmy podajnika. Po obrébce gotowe fabrykaty trafiaja na kolejne podajniki
tasmowe, na koncu ktérych sa kamery i blokady. Po rozpoznaniu stosownego detalu manipulator odpowiednio uktada
detale do pojemnikéw wykonanych z tworzywa sztucznego, ktore to znajdujq si¢ na podajnikach rolkowych. Gdy
w skrzynce znajdg si¢ trzy detale nastepuje uruchomienie podajnikéw rolkowych, a po dojechaniu do konca skrzynki
z detalami zostaja pobrane i w strefie zatadunku pojawiaja sie nowe puste pojemniki.

Tryb reczny — Sterowanie reczne dostepne jest po uprzednim przekreceniu przelacznika w pozycje trybu: RECZNY.
W tym momencie tryb automatyczny jest nieaktywny i nie mozna uruchomi¢ symulacji. Tryb reczny stuzy glownie do
kontroli poszczegdlnych podzespotéw. W trybie tym istnieje mozliwos¢ kontroli:

podajnikow tasmowych i rolkowych, dzwieku syreny alarmowej, osi manipulatora.

Alarmy — W aplikacji uzyto alarméw sygnatowych i swiecacej lampy ostrzegawczej w momencie niepowodzenia.
Gléwne alarmy jakie wystepujq to: alarm niepoprawnego detalu podczas wjazdu do obrabiarki, alarm uchwycenia
detalu przez manipulator, alarm wadliwego detalu przed pakowaniem.

Bezpieczenstwo — W linii poza ogrodzeniem z siatki metalowej wystepuja wlaczniki awaryjne, ktére w razie zagrozeniu
bezpieczenstwa nalezy niezwlocznie wcisnac¢ oraz wystepuje wytacznik krancowy.

4.3. Schemat komunikacji sterownika z urzadzeniami wejscia / wyjscia

Schemat komunikacji sterownika z urzadzeniami wejscia/wyjscia przedstawiono na rysunku 8.

Siemens §7-1200

{4

g o ey
Weliosn <: Modut wejéé/wyjéé —N W y‘_le,c._m‘ :
- czmjnila - = ] - wzadzenia
- przyeiski wykonawcze:
- kamery - podajniki
- czujm'l'd - manipulatory
analogowe - emitery

Rysunek 8. Schemat komunikacji urzadzen wejscia/wyjscia [14]

Na ponizszym rysunku 9 przedstawiono niektdre z podlgczonych wejs¢ i wyjs¢ do sterownika S7-1200 w Factory 1/O.
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Rysunek 9. Modut wejs¢/wyjsc [14]

4.4. Layout stanowiska

- Wymiary stanowiska 20m x 14m,
- 2x Zrobotyzowane stanowiska obrobcze z robotami szescioosiowymi,
- 1 x manipulator trzy osiowy kartezjanski,
- Sterownik S7-1200,
- Podajniki tasmowe: 2 x 6m podajniki tasmowe, 6 x 2m podajniki tasmowe, 5 x podajniki skretne,
- 2x6m podajniki rolkowe,
- Ostony wykonane z metalowej siatki,
- Drzwi bezpieczenstwa z krancowka,
- Panele sterowania procesem oraz centrami obrébczymi.
Na rysunku 10 przedstawiono layout zaprojektowanego stanowiska zrobotyzowanego.

Rysunek 10. Layout stanowiska [14]
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4.5. Analiza programu PLC

Program PLC [9, 13] sterujacy linia zbudowany jest z gtéwnego bloku MAIN i trzech podblokdw, ktére sa w tym bloku
wywolywane. Ponizej przedstawiono najwazniejsze elementy programu.

Uruchamianie i resetowanie cyklu

Naciskajac przycisk start nastepuje przypisanie jedynki do markera, ktéry podtrzymuje tryb automatyczny.
W momencie gdy wystapi alarm, badz zostanie wcisnigty grzyb bezpieczenstwa nastepuje resetowanie cyklu
wraz z urzadzeniami obrébczymi. Sekwencja ta przedstawiona jest na rysunku 11.

W16 %Mo .3
*START *MSTART"
——1 | {s }—
w23 w22
“KAMERA “KAMERA
KONTROLA KONTROLA
STACU 1 STACU 2 %M0.5
ZIELONA® NIEBIESKA" *MSYRENA"
i/ i {R}—
w7 %M0.3
*STOP" “MSTART
— {R )—s
%05 Q0.7
*MSYRENA" *CNC 1 STOP*
|} {s }—
%WN1.0
*CNC 2 STOP*
{s )—
WMo 4
*MKAMERA"
{R}——

Rysunek 11. Struktura cyklu Start/Reset [14]

Kontrolowanie koloru i odpowiednie sortowanie detali

Jesli kamera na stacji 1 wykryje detal niebieski, uaktywnia marker, ktéry uruchamia spychacz, a w momencie gdy detal
znajdzie sie na drugiej tasmie marker zostaje zresetowany na podstawie czujnika obecnego na tasmie doprowadzajacej
do obrabiarki. Sekwencje przedstawia rysunek 12.

o> ¥

Rysunek 12. Kontrola barwy detalu [14]

Aby okresli¢ potozenie manipulatora trzyosiowego nalezalo pobra¢ wartos¢ z czujnika analogowego do zmiennej,
nastepnie w bloku Scale X przeprowadzi¢ skalowanie z wartosci REAL do DINT, a ostatecznie takg wartos¢ podzieli¢
przez dziesie¢, by moc precyzyjnie sterowa¢ manipulatorem. Na rysunku 13 przedstawiono przyktadowe skalowanie
osi X.
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Rysunek 13. Przyktad skalowania osi X [14]

Wyzwolenie pobierania wyrobu przez manipulator trzy osiowy

Dojezdzajacy detal do blokady podajnikéw tasmowych uaktywnia proces pobierania wyrobu. Cykl jest tak
zabezpieczony, by w momencie uruchomienia pobierania wyrobu zielonego i niebieskiego najpierw nastapito pobranie
wyrobu zielonego, a potem niebieskiego, aby nie spowodowa¢ zatrzymania programu. Cykl manipulatora jest
podzielony na 7 krokow. W kazdym kroku musza by¢ spetnione odpowiednie sygnaty z czujnikéw oraz odpowiednie
wartosci manipulatora.

W momencie spelnienia wszystkich warunkéw w danej linii blokiem MOVE do odpowiedniej zmiennej kopiowana jest
liczba spetniajaca wartos¢ danego kroku. Skopiowana wartos$¢ z poprzedniej linii jest sprawdzana na poczatku nowej
linii wraz z kolejnymi warunkami. Na rysunku 14 przedstawiono krok po kroku pobieranie i odkladanie gotowego

e
Sty TR 2 WY e e ] it gl Ao

=5 - - 1

Rysunek 14. Cykl pracy manipulatora [14]

Zliczanie odlozonych sztuk, uruchamianie emitera, podajnika rolkowego.

Kazdy siédmy krok po zakonczeniu cyklu manipulatora uaktywnia sygnat, ktéry powoduje zwiekszanie wartosci
licznika. W momencie, gdy licznik osiggnie warto$¢ zadang nastepuje uruchomienie podajnika rolkowego, ktory
przenosi palete z odtozonymi detalami do skrzynki, a element, ktory jest odpowiedzialny za pojawienie si¢ nowej
skrzynki po odjechaniu poprzedniej resetuje licznik i wytacza podajnik rolkowy.

Na rysunku 15 przestawiono strukture programu dla licznika do zliczania odtozonych detali.
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Rysunek 15. Struktura programu dla licznika/emitera [14]

5. Analiza funkcjonalnosci zaprojektowanego stanowiska zrobotyzowanego

Podany na tasme podajnika detal jest kontrolowany na podstawie rozréznienia koloru. Jesli detal jest zielony przejezdza
on dalej do drugiej obrabiarki (Rys. 16), w momencie gdy zostanie wykryty detal niebieski nastepuje uruchomienie
ramienia, ktore przestawia detal do pierwszej obrabiarki (Rys. 17).

[ —

ol /

Rysunek 16. Kontrola koloru detalu [14] Rysunek 17. Rozpoznanie obecnosci detalu koloru
niebieskiego [14]

O powrocie ramienia decyduje czujnik zamontowany na tasmie doprowadzajacej detal do obrabiarki. W momencie
wykrycia sygnatu nastepuje powrdt spychacza do pozycji bazowej (Rys. 18). Przed dojazdem detalu do obrabiarki
dokonywana jest ponowna kontrola poprawnosci koloru, w razie gdyby nastapito uszkodzenie kamery stacji pierwszej
badz wystapila by innego typu usterka. Wykryta nieprawidtowo$¢ zatrzymuje proces i uruchamia syrene alarmows,
do momentu usuniecia nieprawidtowego detalu z tasmy i zresetowania cyklu (Rys. 19).

Rysunek 18. Reset spychacza [14] Rysunek 19. Kontrola detalu przed podaniem do
centrum obrdébczego [14]
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Analogicznie sytuacja wyglada na drugiej obrabiarce, z tym ze na dalszej stacji nie ma spychacza zmieniajgcego tor
jazdy detalu, gdyz w tym wypadku mozna bylo zastosowac podajnik katowy. Kontrole sg przeprowadzane w ten sam
sposob jak przy pierwszej obrabiarce (Rys. 20).

Rysunek 20. Dojazd detalu koloru zielonego do drugiej obrabiarki [14]

Po przejsciu wszystkich kontroli pozytywnie, w momencie pojawienia sie detali w obszarze pobierania prze robota,
nastepuje podanie sygnatu do robota, ktéry z pozycji bazowej podjezdza do pobierania detali (Rys. 21). Nastepnie jest
on umieszczany w obrabiarce (Rys. 22), a robot oczekuje na zakonczenie pracy obrabiarki w pozycji bazowej (Rys. 23).
Po zakonczeniu pracy nastepuje pobranie obrobionego detalu z obrabiarki i odtozenie go na tasme podajnika (Rys. 24).
Pod drugiej stronie linii sytuacja wyglada identycznie, z tym Ze obrabiany jest detal koloru zielonego.

Rysunek 22. Umieszczanie pobranego detalu w
obrabiarce [14]

Rysunek 23. Oczekiwanie na zakonczenie pracy
obrabiarki [14]

Rysunek 24. Odkladanie obrobionego detalu [14]

W ostatnim etapie manipulator trzyosiowy oczekuje w pozycji bazowej na sygnal obecnosci detali do odbioru z
podajnika tasmowego (Rys. 25). Przemieszczajace sie detale podajnikiem taSmowym ponownie sa kontrolowane
kamersg, jesli nie zgadza si¢ kolor detalu, to wystapi zatrzymanie linii i wlaczenie syreny.
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Rysunek 25. Podajniki tasmowe z detalami po obrébce [14]

Gdy kontrola nie wskaze zadnych nieprawidtowosci czujnik obecnosci detalu uruchamia cykl pobierania. Z pozycji
bazowej manipulator zmienia pozycje osi X 1Y aby podjechac nad detal (Rys. 26), nastepnie zjezdza po detal zmieniajac
tylko pozycje osi Z (Rys. 27). Po uzyskaniu potwierdzenia sygnatu ze wszystkich osi nastepuje uruchomienie
podcis$nienia i w momencie, gdy czujnik obecnosci detalu da sygnat nastepuje wycofanie osi Z. Manipulator udaje sie
nad skrzynke i nastepuje odlozenie detalu (kolejno Rys. 28 oraz Rys. 29). Odtozenie detalu ponownie kontrolowane jest
poprzez utracenie sygnatu z czujnika obecnosci detalu

w uchwycie manipulatora. Po ukoniczeniu cyklu manipulator powraca do pozycji bazowej. Pobieranie wyrobu z drugiej
tasmy wyglada identycznie (Rys. 30 oraz Rys. 31).

Rysunek 28. Przejazd manipulatora nad palete ze skrzynka Rysunek 29. Odktadanie wyrobu [14]
[14]

DOI: https://doi.org/10.53052/9788367652261.13 132



Piotr Zyzak, Krzysztof Janoszek / Projekt i symulacja zautomatyzowanej linii produkcyjnej

Rysunek 30. Pobieranie detalu z drugiej tasmy [14] Rysunek 31. Odkladanie na podajnik wyrobu
niebieskiego [14]

Naliczenie trzech detali w skrzynce uruchamia podajnik rolkowy i nastepuje odjazd palety (Rys. 32).

Rysunek 32. Odjazd napeionej skrzynki [14]

6. Podsumowanie i wnioski

Opracowany projekt zautomatyzowanej linii wytwarzania zostal w catosci wykonany w oparciu o srodowiska
FACOTRY I/O oraz SIEMENS TIA PORTAL. FACTORY I/O to elastyczne srodowisko stuzace do symulagji
rzeczywistych systemédw automatyki przemystowej posiadajace obszerna biblioteke komponentéw oraz scenariuszy,
pozwalajace tworzy¢ projekty rozbudowanych zespoldw urzadzen, programowaé je i weryfikowaé poprawnosc
dziatania. Ograniczeniem FACTORY I/O jest, w zaleznosci od wersji mozliwosc¢ potaczenia symulacji z rzeczywistymi
sterownikami. Obecnie na rynku dostepnych jest przynajmniej kilka profesjonalnych programéw umozliwiajgcych
doktadne projektowanie i przeprowadzanie symulacji wysoko zautomatyzowanych i zrobotyzowanych linii, jednak
koszty takich oprogramowan sg bardzo wysokie i niedostepne do celéw zapoznawczych i testowych. Dlatego tez
w ramach realizacji projektu wykorzystano srodowiska FACTORY I/O, ktore jest dostepne w formie testowej oraz
umozliwia kontynuacje licencji za niewielki koszt. Poza tym srodowisko to wspolpracuje z programami do prac
programistycznych najwiekszych producentéw zajmujacych si¢ automatyka przemystows, takich jak: SIEMENS,
ALLEN BRADLEY. Na cel publikacji przedstawiono wybrane etapy tworzenia projektu, zarowno w formie graficznej,
jak i opisu stownego. Zrealizowanie projektu wymagato uwzglednienia wielu aspektéw zwigzanych
z bezpieczenstwem na linii oraz jej funkcjonalnoscia. Rozmieszczenia srodkéw technicznego wyposazenia linii
dokonano w taki sposdb, aby zapewni¢ dostep do kluczowych miejsc wymagajacych szybkiego dostepu serwisu,
jednoczesnie pamiegtajac o minimalizacji obszaru potrzebnego na ulokowanie linii na hali. Dobierajac sterownik oraz
moduly wejs¢ i wyjs¢ uwzgledniono ich zapas, na wypadek koniecznosci dotozenia dodatkowego obiektu, badz
dalszego rozwoju linii. Jezeli sterownik PLC ma zgodnie z opracowanym algorytmem realizowac sterowanie procesem
lub obiektem nalezy opisac jego dziatanie w sposéb sformalizowany, czyli w jezyku programowania zrozumiatym dla
sterownika. Piszgc program, obstugujacy wizualizacje warto wprowadzi¢ do programu opisy list wej$¢ i wyjs¢ zgodnie
z opisami elementéw zawartych w programie symulacyjnym. Takie podejscie zdecydowanie utatwia prace podczas
pisania programu, ale takze zapobiega popelnieniu bledéw. Program musi by¢ napisany zgodnie z regutami
obowiazujacymi w danym jezyku, zgodnie z jego gramatyka, bez bledow syntaktycznych, tzn. sktadniowych. Musi tez
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w sposOb precyzyjny i wierny odzwierciedla¢ algorytm sterowania, gdyz w przeciwnym razie nie zrealizuje zatozonych
warunkow i bedzie bledny w sensie znaczeniowym — semantycznym. Praca ukazuje mozliwos¢ wykorzystania narzedzi
wirtualnej rzeczywistosci do projektowania i analizy dziatania wspotbieznych systeméw wytwarzania, co jest
niezwykle wazne w ocenie juz funkcjonujacych linii oraz w aspekcie tworzenia nowych systemdéw. Synergia
srodowiska FACTORY I/O z SIEMENS TIA PORTAL stanowi bardzo dobre rozwigzanie w zakresie poglebienia wiedzy
z obstugi, programowania oraz uzytkowania sterownikéw programowalnych PLC. Przy programowaniu ztozonych
algorytmow sterowania korzystnym rozwigzaniem jest dekompozycja sterowania na kilka prostszych zadan
i przypisanie kazdemu z nich oddzielnego programu. Programy te realizuja poszczegélne zadania i oczywiscie moga
ze soba wspdtpracowac przez wywotanie odpowiednich instrukcji.
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