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WERYFIKACJA STOSOWALNOSCI MACIERZOWEGO MODELU ESP DO
STEROWANIA SYSTEMEM W CZASIE RZECZYWISTYM

Streszczenie: Rozwazano pytanie, czy model macierzowy ESP (MM), opracowany
dla symulacji systemu, moze by¢ roéwniez wykorzystany do jego sterowania.
Opracowano dwa systemy posiadajagce komputer nadrzedny wyposazony
w oprogramowanie oparte na MM. Pierwszy z nich to system edukacyjny ziozony
z minitokarek EMCO. Drugi system zostat zbudowany na bazie polskiego systemu
CP TOR1 z wykorzystaniem najnowszych sterownikéw i sieci SINEC L2 firmy
Siemens.

USEABILITY TESTING OF FMS MATRIX MODEL FOR THE CONTROL OF
REAL TIME SYSTEM

Summary: The question if the Matrix Model of FMS (MM), originally created for
the system simulation, can be used for the system control is considered. The paper
describes two systems having the host computer with the software based on MM, the
first is educational one with minilathes EMCO and the other is built on the basis of the
polish system CP TORI with the newest controllers and net SINEC L2 made by
Siemens.

UNTERSUCHUNG DER VERWENDBARKEIT DES MATRIXMODELLS VON FFS
FUR DIE SYSTEMSTEUERUNG IN DER REALEN ZEIT

Zusammenfassung: Es wurde die Frage, kann man das fur die Simulation von FFS
vorbereitete  Matrixmodell (MM) auch fiir die Systemsteuerung benutzen,
Ubergenommen. Es wurden zwei Systeme bearbeitet, die einen Leitrechner mit der auf
dem MM gegriindeten Software besitzen. Das Erste ist das Ausbildungssystem mit
EMCO-Minidrehmaschinen. Das zweite System wurde auf der Grundlage des
polnischen Systems CP TORI mit Verwedung der neuesten Steuerungen und des Netzes
SINEC L2 von Firma Siemens gebaut.
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1. Wprowadzenie

W pracy przedstawiono uzyskane dotychczas wyniki badan, ktérych celem byto
przystosowanie opracowanego w latach ubiegtych i prezentowanego m. in. w ramach
poprzednich Konferencji ADPP, macierzowego modelu (MM) [1,2,4,5] symulujacego
dziatanie elastycznego systemu produkcyjnego (ESP) do sterowania systemem w czasie
rzeczywistym. Zdaniem autordw, takie podejscie ma szereg zalet, wyrazajacych sie m.in. w:

e fatwosci przejscia od projektu uktadu i algorytmu sterowania do jego realizacji;

e mozliwosci wykorzystania modelu symulacyjnego do szkolenia personelu
obstugujacego i zapoznania go z dziataniem systemu;

» fatwosci modyfikowania struktury i regut dziatania systemu w jego modelu
symulacyjnym, z mozliwoscig oceny réznych wariantdw projektowych i szybkiego
wdrazania ich do uktadu rzeczywistego.

Dodatkowym, istotnym elementem, szczeg6lnie waznym w polskich warunkach, jest
mozliwo$¢ wykorzystania zaprezentowanego tu na przykiadach podejscia, do stopniowego
wprowadzania automatyzacji produkcji (Step-by-Step Method). Sposéb ten oraz macierzowy
model ESP stanowig oryginalne osiagniecie zespotu reprezentowanego przez autorow.

Macierzowy model ESP (MM) pozwala na rozpatrywanie w eksperymencie
symulacyjnym dowolnej konfiguracji systemu, nie ograniczajagc jego elastycznosci.
W modelowanym procesie produkcyjnym wyrdéznia sie skonczong liczbe arbitralnie
wyodrebnionych czynnosci elementarnych. Znamienng cechg MM jest to, ze po zakonczeniu
ktorejkolwiek czynnosci dla kazdego obiektu (zasobu, urzadzenia) w niej uczestniczacego sg
odblokowywane wszystkie czynnosci, do ktorych jest on przygotowany w nastepstwie
czynnos$ci zakonczonej. Kazda czynnos¢, do ktdrej sg przygotowane wszystkie uczestniczace
w niej obiekty, moze by¢ rozpoczeta. Dzieki temu w kolejnych fazach procesu produkcyjnego
istnieje  mozliwos¢ swobodnego wyboru wykonywanych czynno$ci z teoretycznie
najliczniejszego i na biezaco aktualizowamego zbioru czynnosci bezkolizyjnie realizowalnych
w systemie. Pomijajac w tym zbiorze czynnosci, ktére prowadza do zastoju (zagadnienie
zapobiegania zastojom rozpatrywano w pracach [4,5]), sposréd pozostatych mozna wybraé
czynnos¢ do wykonania w taki sposéb, aby optymalizowac realizowany proces. Prostg

heurystyczng regute takiego wyboru, szczeg6lnie tatwg do zastosowania w MMf podano
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w pracy [3]. Wykazano tam takze na przyktadzie konkretnego systemu produkcyjnego jej
wysoka skuteczno$¢, pozwalajgcg uzyska¢ wysokie wartosci wskaznikéw wykorzystania
maszyn, stanowigcych podstawowa miare efektywnej eksploatacji ESP. Spos$réd waznych
konsekwencji tego sposobu modelowania elastycznej produkcji warto wymieni¢ trzy, zdaniem
autorow, szczegolnie istotne:
* jest uwzgledniona wspolbieznos¢ i asynchronicznos¢ wykonywanych czynnosci;
 algorytm, wedtug ktérego model jest przetwarzany, pozostaje niezmienny i skutecznie
dziata, niezaleznie od okresowej niesprawnosci niektorych obiektow (urzadzen);
« harmonogramowanie procesu produkcyjnego moze sie odbywaé na biezaco, w czasie
pracy systemu, stosownie do jego aktualnego stanu i zadan.

W projekcie badawczym pt.: "Metody, modele i $rodki do stopniowego wprowadzania
automatyzacji produkcji" podjeto probe wykazania, ze model ten moze by¢ z powodzeniem
wykorzystany do sterowania systemem produkcyjnym. Koncepcja takiego sterowania byta
nastepujaca: komputer sterujgcy winien wysyta¢ do sterownikéw poszczegélnych urzadzen
polecenia wykonania czynnosci wybieranych na podstawie MM systemu, przetwarzanego
w czasie rzeczywistym w miare naptywania sygnatldw o ich zakoriczeniu. Do zrealizowania
tego celu w stopniu mozliwym do osiggniecia w warunkach uczelnianych, uwzgledniajac
realia posiadanej bazy naukowo-badawczej i ograniczonych Srodkéw na zakupy aparatury,
zaplanowano badania dwoch typow systemow:

1 Systemu produkcyjnego sterowanego za pomocg Wwzajemnie powigzanych

standardowymi ztgczami komputeréw klasy IBM PC;

2. Systemu produkcyjnego, w ktérym sterowniki urzadzen i nadrzedny komputer ste-
rujacy wspoétdziatajg jako wezty nowoczesnej sieci informatycznej, oferowanej przez
wyspecjalizowanego producenta do wspotczesnych zastosowan przemystowych.

W pierwszym przypadku zmierzano do zebrania doswiadczen i uzyskania efektow
o charakterze edukacyjnym, za pomocg prostych i tanich rozwigzan. W drugim przypadku
istotne bylo powigzanie z najnowoczesniejszag technikg sterowania. W obu sytuacjach, dla
efektu dydaktycznego i ilustracji metody Step-by-Step wazne byto pokazanie mozliwosci
wspotpracy rzeczywistej czesci systemu z czescig symulowang. Efekt edukacyjny wyraza sie
m.in. w tym, ze student moze obserwowac i bada¢ dziatanie rzeczywistych urzadzen na tle

wiekszego uktadu, ktory wczesniej zaprojektowat i zweryfikowat na modelu symulacyjnym.
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Idea metody Step-by-Step jest zilustrowana w ten spos6b, ze majac zoptymalizowany
i sprawdzony na modelu symulacyjnym projekt docelowej instalacji, wykorzystujac tenze sam
model do sterowania maszynami i urzadzeniami, uruchamia sie kolejno poszczeg6lne
moduly, zapewniajgc jednocze$nie mozliwo$¢ "obserwowania" dziatania catego systemu.
Jezeli rzeczywiste czasy trwania czynnosci pokrywatyby sie z wartoSciami uzywanymi
w eksperymentach symulacyjnych, to w rzeczywistosci' system powinien dziata¢ tak samo jak

jego model symulacyjny.

2. Edukacyjny minisystem EMCO

Austriacka firma EMCO oferuje rézne zestawy edukacyjnych systeméw obrébkowych,
sktadane z uproszczonych obrabiarek i minirobotéw. Zestawy te umozliwiajg podstawowe
szkolenie z zakresu automatyzacji produkcji oraz programowania prostych ukfadéw CNC.
Firmowe oprogramowanie uktadu sterowania takiego systemu ma niestety sztywng, zamknietg
dla uzytkownika strukture, co znacznie ogranicza zaréwno eksperymentowanie, jak
i dydaktyke. Zdecydowano sie zatem na realizacje systemu edukacyjnego sterowanego wedtug
wiasnej, oryginalnej koncepcji. Zakupy urzadzeA ograniczono do niezbednego minimum.
Zasadniczg cze$¢ systemu stanowi zrobotyzowane minigniazdo obrébkowe ztozone z dwoch
tokarek EMCO COMPACT 5PC (dodatkowo wyposazonych w trojpotozeniowe gtowice
narzedziowe i elektrycznie zaciskane koniki) oraz robota MITSUBISHI RV-MI1C.
Réwnoczes$nie z praca tego gniazda symulowane jest dziatanie pozostatej czesci systemu.
Istnieje mozliwo$¢ rozwazania réznych modutéw symulowanych i réznych konfiguracji
systemow zawierajagcych jako cze$¢ rzeczywistag wyzej wspomniane gniazdo. Uruchomiony
system, wraz z mozliwg cze$cig symulowang (obszar zacieniowany) pokazano narys. 1

Wozek pobiera z magazynu (M) palety z przedmiotami obrabianymi (PO 1-4), po trzy sztuki
na kazdej palecie. Dowieziona paleta przektadana jest recznie przez obstuge stacji
zatadowczo-roztadowczej (SZR) na stot (ST1, ST2). Robot (R) realizuje cykle automatycznej
wymiany watkdw w klach tokarek. Po zakonczeniu obrobki paleta odwozona jest do
magazynu. System moze sterowaC obrdbka czterech typéw przedmiotow. Kazda tokarka
steruje minikomputer klasy IBM PC, wedtug wybieranego automatycznie programu obrdbki
przedmiotu. Stosowne oprogramowanie opracowano we wiasnym zakresie. Robot jest

elementem wspélnym dla rzeczywistej i symulowanej czeSci systemu. Jego przemieszczanie
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pomiedzy obiema czeSciami oraz czynno$ci wykonywane poza gniazdem rzeczywistym sg

symulowane. Sterownik robota (RY-MI DU) zostat dostarczony przez producenta.

Rys. 1 Edukacyjny minisystem EMCO

Fig. 1 Educational production system EMCO

Nadrzedny komputer sterujgcy MMFMS SERWER wykorzystuje MM catego systemu
i przeksztalca go w czasie rzeczywistym. Przeksztatcanie modelu jest wykonywane
w momencie wydania polecenia wykonania czynno$ci wybranej sposréd wszystkich czynnosci
bezkolizyjnie realizowalnych na danym etapie funkcjonowania systemu produkcyjnego oraz
bezpodrednio po otrzymaniu potwierdzenia zakonczenia czynnosci wczesniej zleconej.
DYSPOZYTOR dekoduje i rozsyla polecenia komputera nadrzednego do wiasciwych
sterownikéw oraz potwierdza zakornczenia wczesniej zleconych czynnosci. Wymiana
informacji odbywa sie za posrednictwem standardowych portéw RS232 i Centronics.

Budujac model macierzowy systemu nalezy realizowany proces produkcyjny podzieli¢
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na czynnosci elementarne. Powstaje pytanie, jak szczegdtowy ma to by¢ podziat, aby
skutecznie sterowac systemem nie tracac przejrzystosci modelu. Problem ten wigze sie takze z
wiasciwg hierarchizacja uktadu sterowania. Nalezy tu zaznaczyé¢, ze MM w swojej istocie jest
przewidziany dla nadrzednego komputera, koordynujacego dziatanie kilku obiektéw (maszyn,
urzadzen) i majacego zapewni¢ efektywne ich wykorzystanie. Stad tez niecelowe jest
umieszczanie w nim szczegdtowych instrukcji, jak np. rozkazy zamknigcia i otwarcia konika
przy mocowaniu i zdejmowaniu przedmiotéw z tokarki przez robota. Takie instrukcje zostaty
wylaczone z MM i umieszczone w DYSPOZYTORZE. CzeSciowe zestawienie przyjetych
ostatecznie czynnosci elementarnych wraz ze zbiorami wyj$¢ (numerami nastepnikéw kazdej
z nich), ktére stanowig podstawowe dane dla MM, podano w tablicy 1 Zacieniowane pola
dotyczg czynnosci i obiektébw symulowanych. Dla przypomnienia konwencji zapisu nazw
czynnosci: R->ST1 oznacza przesunigcie robota do stotu 1, POI,TOKI->PALI oznacza
transport przedmiotu POl z tokarki TOKI na palete PALI, zapis P03.TOK1* oznacza
obrobke przedmiotu P03 na tokarce TOKI, zapis TOKI* oznacza potwierdzenie gotowosci
tokarki TOKI do pracy. Nastepniki czynnosci umieszczone w tablicy 1 wyrazajg zasade,
wedtug ktdrej odblokowywane sa mozliwe czynnosci dla poszczegdlnych obiektdw systemu.
Np.: 05(14,5)=18, co oznacza, ze po zakonczeniu obrébki przedmiotu POI (czynno$¢ nr 14:
POI,TOKI*) tokarka TOKI jest gotowa do oddania go na palete PALI (czynno$¢ nr 18:
POI,TOKI->PALI); 05(4,11)=10, 11, co oznacza, ze po potozeniu palety PALI na st6t ST1
(czynno$é nr 4: PAL1(SZR),M->ST1) przedmioty POl na niej lezagce moga by¢ podawane na
tokarke TOKI (czynno$¢ nr 10: POI,PALI—TOK1) lub na tokarke TOK2 (czynno$¢ nr 11:
POI,PALI—TOK2). Liczniejsze zbiory wyjs¢ zostaly umieszczone "ponad" tablica,
z zaznaczeniem strzatkag miejsca, w ktérym powinny sie rzeczywiscie znajdowac.
Szczegbtowy opis algorytmu przeksztatcajagcego MM podano w pracach [1,2].

Deklarowanie nastepnikéw czynnosci jest tatwe, poniewaz kazdorazowo rozpatrywany jest
tylko jeden obiekt (kolumna) i jedna czynnos$¢ (wiersz), a nie caty system. Wymagana jest
jedynie znajomos$¢ regut dziatania systemu i technologii realizowanego procesu.

Warto wskaza¢ na oryginalne rozwigzanie potgczenia symulowanego modutu magazynowania
i transportu palet z rzeczywista czescig systemu. Automatyczny transport palet
w rzeczywistosci nie jest wykonywany, nalezy go wiec zastgpi¢ recznym dostarczaniem palet
na stot 1. Sygnat zakonczenia tej czynnosci, ktory powinien wysta¢ wozek, jest generowany

za pomocg prostego przycisku. Z kolei, zadanie dostarczenia palety z potfabrykatami lub
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Tablica 1
Zbiory wyj$¢ OS(j,k)

START

R-»ST1

R->ST2
PAL1(SZR),M->ST1
PALI(SZR).M ST2
P01,PAL1->TOK1
POI,PALI->TOK2
PO1,PALI-»TOK3
POI, TOKI*
P01.TOK2*
P0O1.TOK3*
POILLTOKI->PALI
P01, TOK2->PAL1
P01, TOK3->PAL1
PAL1(SZR),ST1->M
PAL1(SZR),ST2-»M
PAL3(SZR),M->ST1
PAL3(SZR),M-"ST2
P03,PAL3->TOK1
P03,PAL3-»TOK3
P03, TOK1*
P03.TOK3*

P03, TOKI-»TOK 2
P03, TOK3-3>T0OK4
P03.TOK2*
P03.TOK4*

P03, TOK2->PAL3
P03, TOK4-»PAI 3
PAL3(SZR),ST1->M
PAL3(SZR),ST2->M
iM*

R(STD*
R(ST2)*

ST2*

TOKI*
TOK3*

Batch S\End
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odebrania palety z gotowymi przedmiotami, ktére w rzeczywistosci byloby wysytane do
wozka, powoduje zapalenie sygnalizatora Swietlnego na stacji zatadowczo-roztadowczej,
informujagcego obstuge(ze nalezy potozyé lub zdjgé palete ze stotu. Ten prosty sposdb
powigzania automatycznej pracy systemu z obstugg reczng pokazuje, ze wprowadzanie idei
komputerowo zintegrowanego wytwarzania (CIM) nie musi natychmiast pocigga¢ znacznych
naktadéw finansowych. Przy braku $rodkéw mozna pozostawi¢ obstuge reczng niektorych
modutéw, instalujac proste Srodki (np. sygnalizatory Swietlne lub dZzwiekowe, przyciski) do
powiadamiania personelu i wysylania potwierdzen do nadrzednego komputera sterujacego.
Taki ukfad moze poprawnie dziata¢ do czasu wprowadzenia Srodkdéw zautomatyzowanych.

W przypadku awarii ktéregokolwiek urzadzenia ukiad sterowania podtrzymuje dziatanie
systemu w mozliwym zakresie, zapewniajac bezkolizyjng wspotprace urzadzen sprawnych.
Np. mimo uszkodzenia tokarki 1 reszta systemu moze pracowaé bez ingerencji operatora.
Ponadto, wszedzie tam, gdzie tokarki 1i 2 wystepujg w procesie technologicznym zamiennie,

funkcje maszyny uszkodzonej zostang samoczynnie przejete przez sprawng.
3. System produkcyjny TOR

W Centrum Badawczo-Konstrukcyjnym Obrabiarek w Pruszkowie zbudowano w koricu
lat 70-tych centrum produkcyjne TOR 1 Z powodu braku zainteresowania przemystu
i zawodnosci uktadu sterowania centrum to pracowato krdétko. Potem system przekazano
Politechnice Krakowskiej i zainstalowano w laboratorium ITMIiAP, gdzie byt on
wykorzystywany w dydaktyce, praktycznie przez caly czas pozostajagc nieruchomym
eksponatem. W ramach projektu badawczego finansowanego przez KBN w latach 1992-94
dokonano zasadniczej modernizacji sterowania systemu. Wykorzystujac wiasne, oryginalne
koncepcje oraz sterowniki firmy Siemens uruchomiono system przedstawiony na rys. 2.

W magazynie regalowym (MAG) znajdujg sie palety (PALI, PAL2), na ktorych
transportowane sg przedmioty obrabiane (POI, P02, P03). Wodzek szynowy (W)
przemieszcza palety pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. Na stacji zatadowczo-roztadowczej
(SZR) odbywa sie reczny zatadunek poéHabrykatow na palety izdejmowanie wyrobow
gotowych. Zmieniacz palet pobiera palety z magazynu (WE2) i oddaje po obrébce (WY?2).
Podajnik przedmiotéw realizuje transport watkéw pomiedzy paletg i obrabiarkg (TOK) typu

TKX50SN1. Dziatanie dwdch nieistniejacych modutdéw obrobkowych jest symulowane.
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W uruchomionej wersji systemu mozliwa jest obrébka trzech typoéw przedmiotow
réwnocze$nie. W oparciu o przetwarzany w czasie rzeczywistym MM calego systemu
komputer sterujagcy (MMFMS SERWER) wysyta polecenia wykonania kolejnych czynnosci
iprzyjmuje  potwierdzenia ich zakonczenia. Do sterowania urzadzeniami zastosowano
sterowniki CNC i PLC firmy Siemens oraz GE FANUC, a mianowicie: SINUMERIK 805
SM-T (tokarka), SIMATIC S5-115U (zmieniacz palet i podajnik przedmiotéw), SIMATIC
S5-115U ze zlgczem ET 100U (magazyn, wozek izmieniacz palet w module MT1) oraz
FANUC 90-30 (stacja zatadowczo-roztadowcza). Komunikacja pomiedzy komputerem
sterujacym a poszczeg6lnymi sterownikami odbywa sie za posrednictwem sieci przemystowej
SINEC L2 firmy Siemens. Jest to pierwsza w Polsce, dziatajgca instalacja sieci SINEC L2,

w ktorej pracuje sieciowa wersja sterownika SINUMERIK 805.

MMFMS SERWER

(MM)
RS 485
% RS 485
S5-115U
308-3 300TJ
CP 5430 WOZEK
WE WY WE WY
HE V\f{ MAGAZYN T 1 vE VY
Idd IE *Zmioniacz palet
y ~ ~ Podsystem t _
-Symulowany pOdajnik jj obrébkowy FANLCI
: © SLLntiwO -te* .podsystem 90-30
i obribkoWi& T —_— =1 obrébkowy

Stacja zatadowczo-
RS 232 JZ_ roztadowcza
IKDLNET 54121

RS 4S5

RS 485 RS 485

Rys. 2. System produkcyjny TOR

Fig. 2. Production system TOR

Podobnie jak w systemie EMCO przyjeto zasade, ze komputer nadrzedny steruje wytgcznie
podstawowymi czynnos$ciami. Niektére z nich podano w tablicy 2 wraz z odpowiednimi
zbiorami wyjs¢. Np.: 05(11,15)=T2,13, co oznacza, ze po zakonczeniu obrobki na tokarce

TOK (czynno$¢ nr 11: PALI(POY),TOK*) paleta PALI z przedmiotami POl moze by¢
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przekazana do obrébki w podsystemie MT3 (czynno$¢ nr 12: PALI(POI),WY2-4WE3) lub
odwieziona do magazynu (czynno$¢ nr 13: PAL1(P01),WY2-»MAG). Wspotdziatanie
urzadzen przy wykonywaniu niektérych czynnosci (np. wymiana watkéw na tokarce) jest

zapewnione przez synchroniczng prace ich sterownikow.

Tablica 2 MAG  szr W WE WY2 TOK PALI POI
Zbiory wyjs¢ OS(j,k) A 1 2 3 6 10 13 15 17
START 1 57 58 59 62 66 68 2
PALI,MAG-» WEO 2 57 59 3,21
PALI(POI) LADUJ 3 58 45 45
PALI(POI),WYO-» WE1 4 57 59 7 7
PALI(POI),WYO-» MAG 5 57 59 6 6
PALI(POI),MAG~ WEI & 57 59 7 7
PALI (POI),MT1* 7 89 89
PALI(POI),WY1-»WE2 8 57 59 1 / 1 n
PALI(POI),VVY1-»MAG 9 57 59 10 10
PAL1(P01),MAG-»VVE2 10 57 59 u n u
PALI(POI), TOK* 1 3 62 12,13 68 12,13 12,13
PALI(POI)\WWY2-»WE3 12 57 59 66 5 15
PALI(POI)\VY2-»MAG 13 57 o 59 66 14 14
PAL1(PO1),MAG-»WE3 14 57 ' 59 15 15
PAUI (POl ),MT3* 15 3, 24,56891012, 3,14, 1517 1617
PALI(PO\VY3-»\VEO 16 57 39, 59 16, 7,18,20,22,23 24, 19 19
PAL1(PO1),WY3-»MAG 17 57 55 59  26,1,7,28,3C1,31,32,34, 18 18
PAL1(PO1),MAG-» WEO 18 57 59 35, 6,38,4(1,41,42,44, 19 19
PALI(POI) ROZLADUJ 19 58 45 46,48,49.50 52,53, 20 73
PAL1\VYO0-»MAG 20 57 59 o 2

MAG* 57 * 1 .
o
SZR* s - 4,5,20,22,23,40,41,56
W* 59 2456,8,9,10,12, !
*

TOK 68 131416171820 1/ 11.29.47
W-»WYO 69 8,9,26,27,44,45

n22,23,24,26,27,28 |
W7WY 1L u

n 12,1 1,484
Worlyy 2 ;1 '30.3132,34.35,36, _12,13,30,31,48, 9r
WorWY3 79 384041 42,4445, " 1

————— -s

Batch S\End 73 464849505253, 16,17,34,35,52,53 3

54,56



Weryfikacja stosowalnosci macierzowego modelu ESP do sterowania systemem 21

4. Zakonczenie

Macierzowy model symulacyjny dla ESP mozna z powodzeniem zastosowaé w
komputerowym ukladzie sterowania systemem (zgtoszenie patentowe P-303004). Czas
potrzebny na wykonanie koniecznych przeksztatcen modelu w celu wypracowania kolejnej
decyzji jest praktycznie niezauwazalny i w zadnym stopniu nie zaktdca sterowania w czasie
rzeczywistym. Wymagane jest, co oczywiste, zapewnienie bezbtednego przeptywu informacji
pomiedzy komputerami i sterownikami poszczegdlnych urzadzen. Przy zastosowaniu
standardowej transmisji wykorzystujacej porty RS232 i Centronics nalezy programowo
zapewni¢ jej poprawno$¢, aby np. nie gubi¢ sygnatéw przy prawie réwnoczesnym ich
nadejsciu. Dla profesjonalnych rozwigzan przemystowych, do ktérych nalezy sie¢ lokalna
SINEC L2, takiego niebezpieczenstwa nie ma. Elastyczno$¢ modelu umozliwia stosunkowo
fatwe zmiany konfiguracji i regut dziatania systemu, co jest wazng cechg przy projektowaniu,
modernizacji i remontach. Ponadto, model macierzowy wykazuje przydatnos¢ do stopniowej
automatyzacji i rozbudowy systemoéw produkcyjnych. Istotny problem, jaki mozna tutaj
napotkac, wigze si¢ z zapewnieniem komunikacji pomiedzy sterownikami réznych generacji i
typéw, pochodzacymi od réznych producentdw. W niektéiych przypadkach warto wymieni¢
sterownik na nowoczesniejszy, wyposazony w modut komunikacyjny.

Wyniki uzyskane przez autoréw potwierdzajg mozliwosci i pokazujg droge stopniowej
modernizacji polskiego przemystu, w kierunku komputerowego zintegrowanego wytwarzania
(CIM), poprzez zastosowanie nowej techniki sterowania do posiadanych maszyn i urzadzen.
Przyszte prace doskonalace przedstawiong metode sterowania ESP powinny objac
problematyke planowania produkcji w powigzaniu ze sterowaniem operatywnym w oparciu o
model macierzowy. Szybko$¢ algorytmu przeksztatcajagcego macierzowy model ESP moze
takze umozliwi¢ symulacyjng optymalizacje decyzji w czasie oczekiwania na zakonczenie

czynnosci aktualnie wykonywanych.
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Abstract

Matrix Modeli (MM) of FMS was originally created for the system simulation. The
question arose if MM could be used as for the system control. In order to answer that
question two systems are build. The first one consists of two"EMCO minilathes and a
Mitsubishi robot. The host computer with the software based on MM supervises only main
activities of the system. These activities are divided into small ones which are synchronized by
the dispatcher. For instance, the main activity - loading the lathe is broken down into small
ones performed by the robot: talking workpiece from the pallet, transporting the workpiece,
placing it in the centres and performed by the lathe: opening the centre of the tailslock,
clamping the workpiece in the centres. The specific feature of the system is that it allows to
observe some simulated objects working together with the real one. In this way different
systems can be tested for educational purposes. It also helps to show how to build a big system
applying Step-by-Step method.

The second system is based on the polish production centre CP TORI built in late-
seventieth. For the system the newest industrial SINEC L2 net together with SINUMERIC
805 and other programmable Siemens controllers were used in Production Engineering
Institute in 93/94. The host computer sends orders to start main activity and receive the
information that the activity has already been ended. The decision which activity is to be
started next is taken on the basis of MM. The host computer and controllers communicate
with each other by means of the net. In order to show Step-by-Step method two machines are
simulated (other parts ofthe system are real).

By observing the two above described systems it can be started that MM can be

effectively used for the control of FMS.



