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STEROWANIE BADAWCZYM SYSTEMEM
ELASTYCZNEGO INTELIGENTNEGO WYTWARZANIA

W referacie oméwiono miniaturowy badawczy system elastyczneg
1‘ inteligeninego wytwarzania budowany w Zakladzie Zautomatyzowanych
Systemow Wytworczych Politechniki Szczeciniskiej w ramach projektu KBN.
Celem budowanego systemu jest prowadzenie doswiadczalnej weryfikagi
komputerowych symulacji planowania i harmononogramowania produkci.
Omdéwiono budowe systemu, a przede wszystkim Jego Sterowanie
wykorzystujace metody sztucznej inteligencyi.

“ CONTROL OF INTELIGENT
v FLEXIBLE MANUFACTURING RESARCH SYSTEM

| | In the paper we discussed an inteligent flexible manufdcturing miniature

¥ resarch system which was built in the Department of Automatic Production
l Systems of Technical University of Szczecin within KBN project. The aim of
the building system was experimental verification of computers simulation
planing and scheduling production. The system construction and especially
it's control using the artificial inteligence methods were discussed.

1. WPROWADZENIE

Olbrzymia wigkszo§¢ publikowanych w Polsce prac badawczych z obszaru planoWama
ol ] produkcji ma charakter czysto teoretyczny, a koncowym efektem tych prac sg symuIaCJe
komputerowe. Dlatego tez celowe wydaje si¢ byé prowadzenie doswiadczalnej weryfikacji?
| dokumentowania opracowan komputerowych przez ek¥perymenty na stanowisku, ktore 0
1 strony organizacji i sterowania bedzie odpowiadato w pelni systemom rzeczywistym [3).

'y Referat dotyczy projektu KBN! realizowanego w Zakladzie Zautomatyzowanych Systemé¥
E }: Wytwoérczych na+Wydziale Mechanicznym Politechniki Szczecinskiej w ramach ktoreg?

‘ przedsigwzigto budowg badawczego systemu elastycznego inteligentnego wytwarzama’
| majacego cechy rzeczywistego systemu wytwarzania, lecz w postaci zminiaturyzowand
- | Budowany system pozwoli na do$wiadczalng weryfikacje wynikow  symulad
0] komputerowych zagadnien harmonogramowania i sterowania produkcja.

i Przy wykorzystaniu znanych metod, .standartowego oprogramowania, a - takze nf:u'ZQdn
programowych lezacych w obszarze sztucznej mtehgcncp takich jak logika rozmyta, sztuca¥
sieci neuronowe, metoda agentowa.

i :L ! Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 8T07D 00420 , Badawezy system elestycznego
' N | inteligentnego wytwarzania” finansowanego przez KBN.
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2.BADAWCZY SYSTEM ELASTYCZNEGO INTELIGENTNEGO WYTWARZANIA ‘

Narys. 1 pokazano konfiguracj¢ budowanego systemu. Wmim syste'mu Wynosza flxlfs m, ‘
2 mozliwoscia dalszej rozbudowy przez wydluzenie toru jezdnego i powigkszenie liczby 1
7as0bOwW. |
Przedmioty przeznaczone do obrobki oraz obrobione sktadowane sa na noénikach, w pos‘taci |
palet transportowych w magazynie, regatowym obstugiwanym przez ukladarke (wymiary |
palet 160x160 mm). Palety transportowane sa do stanowisk technologicznych za pomoca |
wozka szynowego wyposazonego w aktywne urzadzenie manipulujace.

Magazyn regalowy wysokiego skladowania obstugiwany przez ukladarke ma pojemnosé
1x5=15 palet. Budowe podsystemu transportu i magazynowania oparto na modulowym
systemie montazowym maszyn i urzadzen z profili aluminiowych niemieckie; firmy ITEM.
Jako podsystem technologiczny zastosowano tokarke CNC-SLT-0400 oraz frezarke¢ CNC-
SI.M-0200 firmy LIGHT MACHINES CORPORATION (USA), ktére obstugiwane sa przez
roboty portalowe. Maszyny i roboty sterowane sa z komputeréw na ktérych zainstalowano
oprogramowanie (hardware i software) ukladéw sterowania numerycznego CNC.
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Rys.1 .
ffezari(iK;)n?guracja badawczego systemu inteligentnego elastycznego wytwarzania: 1) frezarka, 2) robot

“galowej okarka, 4) robot tokarki, 5) magazyn regatowy, 6) ukladarka, 7) stanowiska odkiadcze ukladarki
nsporto

1 P ’wgl) stanowiska odkfadcze tokarki, 9) stanowiska odkiadcze frezarki, 10) tor jezdny, 11) woézek
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3. PODSYSTEM STEROWANIA

Struktura podsystemu sterowania oparta jest na dziataniu systemow agentowych,
wykorzystywanych w inzynierii oprogramowania. Zadaniem bgdzie rozwiazywanie zadar z
zakresu harmonogramowania 1 Ssterowania procesami transportowo-magazynowych w
systemie [1].

‘;j Topologie podsystemu sterowania badawczego systemu elgstycznego _inteligentnego
! wytwarzania oparto na sieci komputerowej opartej na architekturze klient — serwer
przedstawiono na rys. 2.

| | @ E
y (] |” |==—= tcpre

Rys. 2. Architektura podsystemu sterowania bgdacego w budowie systemu wytwarzania: 1) komputer
nadrzgdny - server, 2), 3), 4), 5), 6), 7) komputery nadzorujace podsytemy sterowania, 8) magazyn regatowy
wraz z ukiadarka, 9) tokarka, 10) frezarka, 11), 12), 13) stanowiska odlldadcze, 14)wézek transportu poziomego,
15), 16) roboty portalowe

Tworza, ja trzy poziomy funkcjonalne, z ktorych .pierwszy, nadrzedny — petni funkejé
sterujaca systemem. Posredni odpowiedzialny jest za sterowanie jednostek roboczych
(stanowisk technologicznych, urzadzef magazynowych, transportowych i manipulacyjnyCh),
ostatni = poziom funkcjonalny stanowia urzadzenia wykonawcze podsystemoW
L technologicznych i magazynowo transportowego.

o Pierwszy poziom podsystemu sterowania bedzie odpowiedzialny za sterowanie globaln®
) ‘ l systemem, nadzorowanie jego pracy, ustalanie marszrut technologicznych i ustalan®
i kolejnodci zadan zleconych do realizacji rozpatrywanych pod wzgledem prz}'thY"h
! } priorytetow. System moze by¢ sterowany na podstawie harmonogramu wygenerowanego 2
4 pomocg ogélnie stosowanych klasycznych metod lub wykorzystujac metody sztucznd

{( inteligencji.

|
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gerowanie systemem mozna realizowaé metoda of-line lub on—li.ne. ' pierwgzym
adku harmonogramy pracy beda generowane w Komputerze pierwszego poziomu
fterowania, lub moga byé przesylane do tego komputera z ZEWnatrz za pomoca Internetu.
Przy sterowaniu on-line, wykorzystujac metody sztucznej inteligencji, harmonogramy pracy
wworzone sa dynamicznie i korygowane w miar¢ naplywu zlecefi z zewnatrz. Korekcja
parmonograméw odbywa sie poprzez wymiang informacji migdzy agentem giéwnym, a
agentami podsystemowymi [2].
Drugi poziom podsystemu sterowania stanowia komputery wraz z oprogramowaniem
sterujacym, ktore uzyskuja dane z pierwszego poziomu sterowania i przekazuja informacje do
odpowiednich urzadzen wykonawczych znajdujacych si¢ w trzecim poziomie funkcjonalnym.

Komunikacja pomiedzy poziomem drugim i trzecim odbywa si¢ przez: port réwnolegly
(LPT) przy sterowaniu pracg robota, karta ISA w przypadku sterowania praca obrabiarki, port
szeregowy (RS232C) w przypadku sterowania uktadarka regatows oraz wézkiem transportu
poziomego. W dalszej czgsci referatu zostata opisana komunikacja migdzy poziomem drugim
i trzecim w zakresie podsystemu magazynowo — transportowego.

Nadrzedny program sterujacy (nadrzedny agent systemu) poprzez agenty podsysteméw
skladowych komunikuje si¢ z oprogramowaniem poszczegolnych urzadzen. Kazdy podsystem
sterowany jest programem speniajacym rol¢ agenta odpowiedzialnego za jego dziatanie. W
ramach kazdego z podsysteméw zachowana jest w petni komunikacja migdzy programami
sterujacymi oraz wymiana informacji o aktualnym stanie elementéw i wrzadzen. Na rys. 3
przedstawiono schemat wymiany informacji miedzy agentami w budowanym systemie.

AGENT NADRZEDNY
SYSTEMU

; I T B (I

AGENT PODSYSTEMU
B AGENT ] AGENT
MAGAZYNOWO- STACJI STact
TRANSPORTOWEGO OBROBKOWE] OBROBKOWE]
MA?}"ROGRAMOWANIE OPROGRAMOWANIE OPROGRAMOWANIE
AZYNU | UKLADARKI ROBOTA ROBOTA
REGALOWEJ - |
—_——
OPR
L. Ocmwmm OPROGRAMOWANIE | OPROGRAMOWANIE
TRANSPORTOWEGO TOKARKI RREZARKL
L~

Rys.3 ‘
- Schemat sterowania systemu wytwarzania oparty na metodzie agentéw

dalsze; . . )

mag aZISZ?-J €zgsci referatu przedstawiono szczegdélowy schemat sterowania podsystemu

Zainsta{gowo ~ transportowego. Wymiana informacji migdzy komputerem, w ktérym
Wane jest oprogramowanie pelniace funkcje agenta podsystemu magazynowo —
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transportowego, a sterowanymi urzadzeniami odbywa si¢ za pomoca zaprojektowanegy
interfejsu, co przedstawia rys. 4. :

O
1]

AGENT PODSYSTEMU
MAGAZYNOWO-TRANSPORTOWEGO

Komunikacja laczem
szeregowym

RS232C

INTERFEJS
S T -
Sygnaly sterujace
silnikami ukladarki
MAGAZYN regalowcj
REGALOWY | . _ | _ _ v - - 5
A STANOWISKO
I WZMACNIACZ | ODKLADCZE
: 1A
= CZYTNKK |
[purase <onon TGV
PALETAT}_& PASKOWYCH A
1 ] .
UKLADARKA
REGALOWA
L - - - - _ /]

Rys. 4. Schemat blokowy magazynu regatowego, ukladarki oraz stanowisk odktadczych

Interfejs poprzez port szeregowy RS232C pobiera z komputera polecenia, ktére kierowane s
do odpowiednich urzadzen wykonawczych, badz wysyla informacje z magazynu, stanowisk
odktadczych lub czytnika kodow kreskowych, ktdre sa przetwarzane w programie agenta
podsystemu magazynowo — transportowego. Komputer oprécz lacznosci z glownym
interfejsem odpowiedzialny jest za komunikacje z komputerem nadrzgdnym systemu oraz Z
komputerami innych podsysteméw, co przedstawiono wczesniej na rys. 3. Do gléwnego
interfejsu podtaczone sa urzadzenia peryferyjne i wykonawcze:

* mikroprzelaczniki magazynu - umieszczone na pétkach regatu, ktore sygnalizujd

obecnos¢ palet,

* czytnik kodéw paskowych - ktérego zadaniem jest skanowanie kodéw paskoW)"’h
umieszczonych na kazdej palecie,

* mikroprzetacznik na stanowisku odkladeczym 1A — wykrywanie obecnodci palet, ktoré
przemieszczane sa w kierunku od magazynu regatowego do wozka transportowego,

¢ mikroprzetacznik na stanowisku 1B — wykrywanie obecnosci palet, ktdre przemieszczan®
sg w kierunku od wézka do magazynu, )

* silnik 1 - silnik pradu statego odpowiedzialny za odkladanie badz pobieranie palet z potks
regatu oraz stanowisk odktadczych,
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ilnik 2 — silnik krokowy, przemieszezanie gora/dol,

silnﬁ3 3 — silnik krokowy, przemieszczanie prawo/lewo.

2 oraz 3 sterowane sa poprzez dodatkowy wzmacniacz. Sygnaty sterujace z
g)()wneg'é interfejsu sa grupowane i kierowane do odpowiedniego silnika, co przedstawione
zostalo W dalszej czesci referatu. Urzadzenia wykonawcze i peryferyjne s sterowane wedlug

program”;, co przedstawia rys. 5.
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Poczatek gléwnego programu sterowania to przemieszczenie ukladarki regatowej na pozycje
bazowa, wzgledem ktérej okreslone sa wspélrzedne pélek na regale oraz stanowisk
odkladczych. Na pétkach znajduja sig palety zawierajace kod paskowy, ktéry odczytywany
jest przez czytnik umieszczony na ukladarce regatowej. Wartos¢ kodu paskowego jest
informacja okreslajaca numer palety. W zaleznosci od polecenia wysytanego przez komputer,
ukladarka transportuje palet¢ 2 magazynu na stanowisko odkladcze 1A lub przetnieszcza jg ze
stanowiska 1B w kierunku regatu. W przypadku polecenia pobrania palety z magazyny,
czytnik kodoéw paskowych skanuje kod na palecie i przesyla go do komputera w cely
sprawdzenia. W przypadku blednej palety lub jej nieobecnosci w magazynie, nastepuje
przerwanie procedury pobrania oraz powrét ukladarki na pozycje bazowa. W trakcie
sterowania podsystemem, program kontroluje obecno$é palet na stanowiskach odkiadezych
1A oraz 1B. W przypadku gdy na stanowisku 1B znajduje sig paleta dostarczona przez wozek
transportowy, odkladana ona jest na wybrana potke magazynu regatowego.

Urzadzeniami wykonawczymi ukladarki regatowej sg dwa silniki krokowe oraz silnik pradu
stalego zasilane ze wzmacniacza przedstawionego w postaci schematu blokowego na rys. 6.

SYGNALY Z GLOWNEGO
INTERFEISU

|

GRUPOWANIE SYGNALOW .
DLA POSZCZEGOLNYCH SILNIKOW

I I

DEKODOWANIE | | DEKODOWANIE
SYGNALU SYGNALU

Iiiparil

WZMACNIENIE | | WZMACNIENIE| |WZMACNIENIE
SYGNALU SYGNALOW SYGNALOW

T [
b } g] sygnaly wzmocnione
SILNIK 1 - \? v

SILNIK 2 SILNIK 3

Rys. 6. Schemat blokowy wzmacniacza silnikéw .

Wazmacniacz grupuje sygnaly z interfejsu, nastgpnie zdekodowuje je i przesyla do silm'ké_W
krokowych. W célu uniknigcia niedokladnosci, sterowanie silnikéw krokowych odbywa sk
tzw. pracg potkrokowsg [4].

4. PODSUMOWANIE

Budowany miniaturowy system elastycznego inteligentnego wytwarzania pozwoli M
doswiadczalng weryfikacj¢ metod harmonogramowania i planowania produkcji. Sterowan
przedstawionym systemem mozliwe bedzie metodg of-line na podstawie harmonograméw
generowanych za pomoca standardowego oprogramowania lub harmonograméw tworzony®
on-line przy wykorzystaniu metod sztucznej inteligencii i weryfikowanych w miare na

zleceri produkeyjnych. Zastosowanie metod sztucznej inteligenciji w sterowaniu badawczy™
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systemerm elastycznego inteligentnego wytwarzania daje mozliwosci bezposredniej zmiany
algorytmu sterowania.
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