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1. Wstep.

Automatyzacja proceséw produkcyjnych prowadzi do znacznego wzrostu wartosci
srodkéw produkcji. Ich efektywne wykorzystanie wymaga migdzy innymi  wysokiej
wydajnosci, ktora uzyskuje si¢ dzieki minimalizacji cyklu pracy urzadzenia. Przy pracy
trzyzmianowej kazdy zaoszczedzony utamek sekundy ma wymierng w ztotowkach, czesto
wielka wartosé. Dlatego minimalizacja czasu trwania cyklu pracy urzadzenia ma dla
inwestorow duze znaczenie i decyduje niekiedy o catym przedsigwzigciu.

Sprawozdanie stanowi prob¢ opisu i systematyzacji doSwiadczen z wdrazania
zautomatyzowanych  zespoléw  manipulatorbw ze  szczegblnym uwzglednieniem
automatycznego przenosnika stozkow.

2. Opis obiektu

Jedna, z pierwszych operacji technologicznych wykonywanych na szklanych stozkach
lamp kineskopéw po ich uformowaniu jest szlifowanie. Cele tego procesu sa dwa:

1 szifowanie i polerowanie ptaszczyzny laczenia stozka z ekranem, jej krawedzi oraz
szlifowania baz,

2 usuniccie z dalszego procesu stozkéw z ukryta wada (stozki takie w procesie szlifowania
pekaja),

Stozek na kazda z maszyn szlifierskich zakladany jest w takiej samej pozycji- szyjka do
gory. Po wlozeniu stozek automatycznie opuszcza si¢ na wirujace tarcze szlifierskie. Trzy z
maszyn posiadaja elementy centrujace wewngtrzng powierzchni¢ gardzieli stozka wzgledem
osi maszyny, co zapewnia doktadne pozycjonowanie stozka wzgledem tarcz wirujacych 1 nie
wymaga dokiadnego pozycjonowania stozka przy jego zakiadaniu. Natomiast szlifierka baz
posiada trzpien centrujacy szyjke stozka, ktérego $rednica zewngtrzna jest jedynie o kilka
dziesietnych cze$ci milimetra mniejsza od érednicy wewnetrznej szyjki. Zatozenie stozka na tg
maszyne wymaga wigc dokladnego pozycjonowania go wzgledem osi maszyny oraz zalozenia
go na ponad 150-co milimetrowej dtugosci trzpien ruchem pionowym.

Reczna obstuga szlifierek jest bardzo uciazliwa ze wzgledu na:

- krotki cykl pracy wymagajacy szybkiego i czestego przenoszenia stozkow pomiedzy
szlifierkami,

- znaczny sumaryczny cigzar, ktory podczas jednej zmiany przenosi obstuga,

- duza wilgotno$é spowodowana mgla wodna powstala podczas intensywnego chtodzenia
wodg szlifowanych powierzchni,

- realne niebezpieczenstwo upuszczenia mokrego stozka.

Dla poprawy warunkéw bhp oraz zwigkszenia wydajnosci szlifierni powstata koncepcja
automatyzacji przenoszenia stozkéw. Przy opracowaniu koncepcji wykorzystano to, ze czas
pracy poszczeg6lnych szlifierek jest bardzo zblizony.

Automatyczny przenoénik stozkoéw przeznaczony jest do przenoszenia stozkow o
réznej wielkosci pomiedzy szescioma maszynami technologicznymi ustawionymi w osi z
doktadnoécia + 1 mm, w odstepie co 2000 mm. Szlifierki sa tak ustawione, ze dla kazdej z nich
powierzchnia, na ktéra odkladane sa stozki, znajduje si¢ na tej samej wysokosci. Koniecznosé
zapewnienia tak dokladnego ustawienia maszyn wynika z konstrukeji szlifierek oraz sposobu
pozycjonowania na nich stozkéw. Zakladanie i zdejmowanie stozkow odbywa si¢ z otwartych
maszyn po zakoficzeniu na nich operagji technologicznych, ruchem pionowym za pomoca
chwytaka podcisnieniowego wyposazonego w cztery ssawki.



Po odtozeniu stozkéw na kolejne maszyny i wycofaniu si¢ do pozycji bezkolizyjnej
sterownik przenosnika wysyta sygnal zezwolenia na rozpoczecie procesu szlifowania, po czym
przenosnik powraca do pozycji poczatkowe i oczekuje na zezwolenie na wykonanie
kolejnego cyklu.

Konstrukcje no$na automatycznego przenosnika stozkéw stanowi trawers umieszczony
na trzech podporach, do ktérego przymocowane sg prowadnice. Po prowadnicach
przemieszczaja si¢ na fozyskach wzdtuznych potaczone sztywno wozki.. Na trawersie jest pigé
wozkéw. Na kazdym z nich zamocowane sa manipulator. Kazdy z manipulatorow sklada si¢
ze spawanej konstrukcji nosnej, w ktorej zainstalowane sg dwa rownolegle potaczone cylindry
o skoku 250 mm oraz jeden szeregowo potaczony cylinder o skoku 500 mm. Cylindry o skoku
250 mm przeznaczone s dla wykonywania ruchéw jatowych (bez stozka). Cylindry
wyposazone sa w dwa czujniki potwierdzajace zajecie pozycji kraficowej oraz w dtawiki ruchu
kraficowego. Prostoliniowo$¢ ruchu zapewniaja prowadnice $lizgowe wykonane ze stali
nierdzewnej i utozyskowane w tozyskach $lizgowych. W korpusach prowadnic umieszczono
amortyzatory. Dla zabezpieczenia manipulatora przed opadaniem w przypadku braku zasilania
pneumatycznego, na prowadnicy umieszczono hamulec samoczynnie zaciskajacy si¢ przy
ciénieniu zasilania nizszym niz 4 bary. Manipulator ze skrzynka pneumatyczno- elektryczng
polaczony jest za pomocg przewodow umieszczonych w elastycznym prowadniku kabli.

Kazdy z manipulatorow wyposazony jest w chwytak podcinieniowy z czterema
ssawkami. W chwytaku znajduje si¢ prowadnica slizgowa zapewniajaca pionowg kompensacje
ustawienia chwytaka wzgledem stozka w zakresie ok. 5 mm. Chwytak wykonany jest ze stali
nierdzewnej a elementy posiadajace bezposredni kontakt ze stozkiem z tarnamidu i gumy.
Konstrukcja chwytaka zapewnia mozliwo$¢ chwytania stozkow roznej wielkosci po dokonaniu
odpowiedniej regulacji ustawienia prowadnic oraz ssawek.

Ponadto nad szlifierka baz znajduje si¢ zespé! napedu zatrzasku Zapewniajacy
precyzyjne pozycjonowanie wozkoéw nad ta szlifierka.

Przejazd wozkoéw zapewnia silnik z magnesami z trwatymi napedzajacy jeden z
wozkow przez przekladni¢ planetarna o przelozeniu 1:12 oraz pas zebaty. Pas posiada zespot
napinania. Poniewaz wozki zwiazane sg ze soba w sposéb trwaly, naped jednego z nich
powoduje ruch wszystkich. Przemieszczana masa wynosi okoto 350 kg. Pozycje kraficowg
sygnalizuja czujniki umieszczone na belce trawersu. Dla zapewnienia lagodnego,
powtarzalnego zatrzymania si¢ calego zestawu manipulatoréw w pozycji skrajnej zastosowano
amortyzator hydrauliczny.

Uklad sterowania umieszczony jest w szafie polaczonej z szafami ukladu sterowania
maszynami obstugiwanymi przez przenosnik. Sterownik przenoénika komunikuje si¢ ze
sterownikiem maszyn za pomocg magistrali. W szafie umieszczony jest sterownik IfLC oraz
sterownik silnika wraz z rezystorem rozpraszajacym energi¢ hamowania. B

Obstuga przenosnika nastepuje z pulpitu. Stan przenosnika sygnalizowany jest lampami
sygnalizacyjnymi umieszczonymi na stupie od strony obstugi.

Przeno$nik moze pracowaé w kilku trybach pracy wybranych przez obstuge: AUTO,
PRZENOSNIK, RECZNA i KROKowa. Minimalizacja cyklu dotyczy oczywiscie jedynie
trybu pracy AUTO. Cykl pracy w tym trybie jest nastepujacy:

1. Zwolnienie hamulca manipulatora.

2. Opuszczenie si¢ manipulatorami do tych maszyn, w ktorych sa stozki.

3. Otrzymanie zezwolenia na chwyt ze sterownika maszyn po zakoficzeniu pracy przez
szlifierke baz.

4.  Wiaczenie prozni.



5. Kontrola prozni w kazdym z chwytakéw. Jej brak moze oznaczac pekniecie stozka.
Nastepuje przejscie w stan awarii sygnalizowanej operatorowi.

6. Uniesienie stozkéw do pozycji transferu.

7.  Zaci$nigcie hamulca manipulatora.

8. Otwarcie zatrzasku trawersu.

9.  Przejazd trawersem na pozycj¢ PRAWO.

10. Zablokowanie zatrzasku.

11. Zwolnienie hamulca manipulatora.

12. Odtozenie stozkow.

13. Odciecie prozni.

14. Przedmuch ssawek.

15. Podniesienie si¢ manipulatorow w potozenie gorne.

16. Po osiagnieciu pozycji gornej, wystanie sygnatu zezwolenia dla rozpoczecia cyklu
szlifowania.

17. Zacisnigcie hamulca manipulatora.

18. Otwarcie zatrzasku trawersu.

19. Przejazd trawersem na pozycj¢ LEWO.

20. Zablokowanie zatrzasku.

Przenosnik oczekuje na wykonanie kolejnego cyklu. Start nastgpuje po uzyskaniu
zezwolenia na rozpoczecie cyklu ze sterownika maszyn.

Podczas pracy kontrolowane sa warunki bezpiecznej pracy: prawidiowe ci$nienia, oraz
brak sygnalu wytaczenia awaryjnego. Podczas przenoszenia stozka kontrolowana jest tez
proznia w kazdym z chwytakéw. Jej brak oznacza wypuszczenie stozka lub jego peknigcie i
powoduje natychmiastowe odcigcie chwytaka od instalacji prozni, dla zabezpieczenia
pozostatych stozkéw prze wypuszczeniem przez chwytaki.

Prawidlowo$¢ wykonania poszczegélnych czynnosci potwierdzana jest przez
odpowiednie czujniki. Jednoczesnie kontrolowany jest czas wykonania czynnoéci. Jesli jest on
dhuzszy niz zakladano nastepuje sygnalizacja.

Uktad pneumatyczny.

Ruch manipulatoréw, chwytanie stozkéw oraz dokladne pozycjonowanie przeno$nika
realizowane sa przez uktad pneumatyczny, ktorego schemat przedstawiony jest na Rys 1.

Sprezone powietrze doprowadzone do dwu zaworow redukcyjnych dla zasilania
obwodu gtéwnego i obwodu hamulcow. Obwéd hamulcow posiada niezalezne zasilanie dla
zapewnienia nieprzerwanego zasilania powietrzem o cisnieniu powyzej 4,5 bar, niezaleznie od
chwilowych wartosci ciénien w cylindrach roboczych. Wartosci ciSnienia zasilania
kontrolowana jest przez czujnik cinienia sygnalizujacy spadek ciSnienia ponizej wartoscl
minimalnej.

Sprezone powietrze podawane jest do szesciu zespolow odbiornikow: pieciu
identycznych manipulatoréw oraz napedu zatrzasku.

Naped zatrzasku sterowany jest zaworem dwupolozeniowym. Potozenia skrajne
cylindra sygnalizowane sa czujnikami polozenia umieszczonymi na cylindrze. Na stronie
beztloczyskowej zainstalowany jest regulowany diawik zapewniajacy lagodny dosuw lozyska
zamontowanego na prowadnicy do gniazda umieszczonego na woézkach. Zadaniem tego
uktadu jest doktadne pozycjonowanie manipulatordw nad szlifierkami a w szczegolnosci nad
szlifierka baz.

Zespot zaworéw sterujacych kazdym z manipulatoréw polaczony jest w jeden blok
umieszczony w skrzynce pneumatyczno- elektrycznej. Manipulator utrzymywany jest w
pozycji gornej hamulcem zacisnigtym na prowadnicy. Hamulec w stanie bezci$nieniowym jest



zaciéniety a zwalnia go zawoér pod warunkiem, Ze ci$nienie zasilania jest wicksze niz 4 bary.
Polozenia krancowe cylindrow potwierdzane sq czujnikami potozenia.

Procedure chwytu i puszczenia stozka realizuja uklady sprezonego powietrza oraz
prozni. Sterowanie proznia podawana do czterech ssawek umieszczonych w chwytaku
nastepuje poprzez zawdr ceramiczny. Pod przylaczka na korpusie doprowadzajacym
powietrze do zaworu realizujacego przedmuch znajduje si¢ kryza diawiagca przeplyw
sprezonego powietrza do poziomu zapewniajacego fagodny przedmuch.

Pewnos¢ chwytu kontroluje umieszczony w skrzynce pneumatyczno- elektrycznej
czujnik prozni.

Czysto$é instalacji prozni zabezpieczona jest przez filtr umieszczony na chwytaku.

3. Zrodia minimalizagji czasu trwania cykiu

Czas pracy urzadzeh zatadowczo- wyladowczych, tym gléwnie roznorodnych
manipulatorébw, z punktu widzenia pracy catego ukladu technologicznego stanowi czas
martwy. Minimalizacje cyklu pracy tych urzadzen realizuje si¢ na roznych etapach, poczawszy
od opracowywania zalozen przez projekt, wykonanie, montaz az po uruchomienie.

Zalozenia

Na tym etapie pracy nalezy w pierszej kolejnosci odpowiedzie¢ na trzy ponizsze
pytania:

1) Jakich czynnoéci nie mozna wykonaé réwnolegle z procesem technologicznym?

2) Jakie sa rzeczywiste uwarunkowania poszczegdlnych czynnosci, czyli jaka jest droga
krytyczna?

3) Czy mozna w trakcie postoju (oczekiwania) maszyn pewne czynnosci wykonaé réwnolegle?

Jednoczesnie nalezy dokonaé wstgpnego doboru napedéw biorac pod uwage ich
predkosci maksymalne i zasiegi a takze charakter i wielkos¢ obciazefi, w tym napedzanych mas
i moment6w bezwiadnosci.

Oprocz analizy trajektorii nalezy rozwazy¢ sposoby chwytu i odktadania z punktu
widzenia czasu trwania tych czynnosci.

Projekt

Na tym etapie skrocenie czasu czynnosci za- wyladowczych uzyskaé mozna w
nast¢pujacych segmentach:

1. procedur cyklu pracy,

2. oprogramowania,

3. konstrukcji mechaniczne;.

Ad 1. Skrocenie cykln pracy w wyniku optymalizacji procedur nastapié moze po
przeanalizowaniu cyklu pracy wszystkich wspolpracujacych urzadzen oraz niezbednych
uwarunkowan dla wykonania poszczegélnych krokéw cyklu. Pozwoli¢ to moze na czesciowe
wykonywanie pewnych operacji réwnolegle i skrocenie najdtuzszej drogi.

Ad 2. Oszczednosci czasu w tym zakresie wyniknaé moga przede wszystkim z krytycznej
analizy niezbednych opéznien programowych. Ze wzgledu na dynamike procesow
mechanicznych i koniecznosé stabilizacji niektorych sygnaléw w programie sterownika
przemystowego zaktada si¢ pewne niezbedne opoznienia, ktorych wartosc nalezy odpowiednio
dobraé.

Nalezy tez rozwazyé celowos¢ wypracowywania zbiorczych sygnaléw w przypadku
koniecznosci spelnienia wielu warunkow dla wykonywania kolejnych krokéw procedury.
Takie zbiorcze sygnaly sa wygodne przy programowaniu a takze przy jego modyfikacji i
zwigkszaja jego przejrzystosé. Niestety w przypadku, gdy czas generowania tych sygnatow



bywa rézny w kolejnych cyklach, nalozenie jednego czasu dla zebrania tej informacjt moze

prowadzi¢ do znacznego wydtuzenia czasu trwania procedury.

Analizie poddaé nalezy takze warunki realizacji kolejnych cykli. Doprowadzi¢ to moze
rozpoczecie niektorych czynnosci wezedniej i ich rownoleglte wykonywanie, co spowoduje
skrocenie krytycznej drogi catego cyklu. Dla przyktadu, w manipulatorach zastosowanych w
automatycznym przeno$niku stozkow, ze wzgledu na znaczne przenoszone masy, Zastosowano
amortyzatory hydrauliczne. Spowodowalo to znaczne wydhuzenie czasu ruchu w jego ostatniej
fazie. Dla skrocenia czasu cyklu zainstalowano czujniki potwierdzajace wejscie manipulatora w
ostatnia faze ruchu. Na postawie tego sygnalu sterownik powoduje rozpoczecie kolejnego
kroku. Ze wzgledu na istniejace opdznienia poprzednik’ krok zakoficzy si¢ zanim wystapi
mozliwosé kolizji. W celu zabezpieczenia si¢ przedwystapieniem kolizji w przypadku, gdyby z
jakichkolwiek przyczyn manipulator nie osiagnat pozycji koncowej, sterownik po pewnym
czasie sprawdza jej osiagnigcie. Gdyby nie uzyskat potwierdzenia nastapi wylaczenie w trybie
alarmowym. Sprawdzenia tego dokonuje si¢ jeszcze przed mozliwa kolizia. Dzigki temu
natozona na siebie czasy hamowania jednej osi i rozpgdzania innej.

W przypadku jednoczesnej pracy wielu cylindrow pneumatycznych (w przypadku
przenosnika stozkéw w niektérych cyklach jednoczesnie pracuje 15 cylindrow o $rednicy $40
lub $50 mm i skoku 250 lub 500 mm) zapotrzebowanie na energi¢ pneumatyczna moze by¢
tak duze, ze spowoduje spadek ci$nienia zasilania. Dla eliminacji tego zjawiska nalezy dazy¢ do
przesuniecia w czasie wykonywania ruchéw przez poszczegblne cylindry i wykonywanie
ruchu, gdy tylko jest to mozliwe nie czekajac na zbiorcze sygnaty zezwolenia. Prowadzi to do
rozbudowy oprogramowania ale daje efekt w postaci utrzymania optymalnych warunkow
zasilania.

Rozbudowywanie oprogramowania ma swoje reperkusje w postaci wzrostu czasu
obiegu cyklu przez sterownik. Jego nadmierne wydluzenie moze doprowadzi¢ do
niekorzystnych skutkéw, np. do ,,niezauwazenia” przez sterownik stanu astabilnego czujnika.
Ad 3. Dziatania w tym zakresie polegaja na:

e poszukiwaniu odpowiednich rozwiazan konstrukcyjnych, pod katem minimalizacji dhugosci
trajektorii,

e dbatosci o eliminowanie zbednych mas,

e doborze odpowiednich tolerancji i technologii pod katem minimalizacji tarcia,

o doborze elementoéw, gtdwnie napeddéw oraz rozwiazan przelozenia ruchu.

W przenos$niku zastosowano dwie techniki napgdowe:

- elektryczny silnik z serwosterowaniem z magnesami z ziem rzadkich,

- cylindry pneumatyczne.

W przypadku silnika minimalizacj¢ czasu ruchu osiagnigto dzigki:

e zastosowaniu przekiadni o duzym przelozeniu. Zmniejszyto to zredukowany do osi silnika
moment bezwladnosci i, mimo duzej warto$ci rzeczywistej masy, pozwolito skroci¢ czas
rozpedzania i hamowania,

e wykorzystaniu znacznego momentu uzytego silnika. Ze wzgledu na przerywany charakter
pracy (czas trwania ruchu stanowi okoto 50% czasu trwania catego cyklu) mozliwe jest
chwilowe przeciazenie silnika bez obawy o jego przegrzanie,

e takiemu dobraniu parametréw sterujacych silnikiem, aby zminimalizowaé ruch jednostajny-
trawers rozpedza si¢ do predkosci maksymalnej z dopuszczalng dynamika, po czym po
czasie ok. 0,15 sek. nastepuje rozpoczecie hamowania, rowniez z maksymalna dynamika.

W przypadku cylindréw szczegélnie starannie zaprojektowano i wykonano obwody
wydechowe, co pozwolito minimalizowa¢ ci$nienie po tej stronie i zapewni¢ mozliwie duza



roznica ciSnien w cylindrach podczas ruchu. Ponadto uktad sterowania tak zaprojektowano, ze
w stanie bezsygnalowym obie komory cylindréw polaczone sg z zasilaniem. Cylindry maja
wsuniete ttoczyska dzieki zastosowaniu hamulcow, ktorych sita zacisku jest wielokrotnie
wigksza od maksymalnej sily rozwijanej przez cylinder. Dzigki temu start nastgpuje znacznie
szybciej (szybciej powigksza sig roznica ciénien). Ze wzgledu na pionowy uktad cylindrow oraz
znaczne masy niemozliwe byto niestety zastosowanie zaworoéw szybkiego wydechu.

Drugim elementem instalacji pneumatycznej majacym duzy wpltyw na szybko$¢ ruchu
jest dobor odpowiednio duzego reduktora a takze zapewnienie odpowiednich $rednic
przewodow zasilajacych reduktor. Wazne jest tez sprawdzenie, czy w poblizu nie ma duzych
odbiornikow energii pneumatyczne;.

Wykonanie i montaz

Na tym etapie dzialania majace na celu minimalizacje czasu trwania cyklu pracy
polegaja na dotrzymaniu rezimu technologicznego, zachowaniu czystoci i starannosci przy
montazu oraz wiaciwemu smarowaniu ruchomych czeSci.

Uruchomienie

Poszukiwanie mozliwoéci przyspieszenia dziatania urzadzenia na etapie uruchomienia
jest ograniczone do niewielkich modyfikacji. W zakresie napedéw i sterowan pneumatycznych
polegaé to moze na poprawie instalacji pneumatycznej (oprzewodowania), modyfikacji
wydechéw itp, co obnizy ci$nienie po storonie wydechowej.

Inna grupa mozliwoéci jest zastosowanie amortyzatoréw, ktore pozwolaja na szybkie
wyhamowanie ruchu, szczegdlnie w przypadku ruchu duzych mas. Moze to przyblizy¢
przebieg predkosci w czasie do postaci zbilizonej do trojkata, co daje minimalny czas ruchu
przy danej bezwtadnosci 1 dysponowanej mocy.

W przypadku stosowania silnikow bezszczotkowych mozliwa Jest korekta parametrow
sterowania. Przy pracy przyrywanej przeciazenie silnikow momentem nie musi prowadzi¢ do
przeciazenia cieplnego, co w efekcie da dodatkowe mozliwosci zapewnienia wyzszych niz
nominalne parametrow.

Jednak najwicksze mozliwosci kryja si¢ w optymalizacji oprogramowania, przy czym
weryfikacja dotyczy zaréwno procedur i uwarunkowan jak i parametrow.

Instalacja automatycznego przeno$nika stozkOw na linii szlifierek spowodowata
konieczno$c zapewnienia wspotpracy trzech obiektow potaczonych magistrala DH+. Obiekty
te stanowily produkty jednej firmy, co umozliwito ich bezposrednia wspotprace. Przenosnik
sterowany jest sterownikiem SLC 500 wyposazonym w moduly WE/WY dwustanowych
przeznaczone gtéwnie do sterowania manipulatorami pneumatycznymi, modut analogowy do
sterowania silnikiem bezszczotkowym oraz modut komonikacyjny. Podbnie linia szlifierek
sterowana jest sterownikiem SLC 500 z modutem komunikacyjnym. Trzecim wezlem sieci
jest PanelView stuzacy do zapewnienia mozliwosci korekty nastaw technologicznych
parametrow pracy szlifierek oraz wizualizacji stanu maszyn i przenosnika, w tym takze stanéw
awaryjnych, ze wskazaniem miejsca i przyczyny wystapienia awarii.

Powyzsza konfiguracja okazata si¢ niestety niewlasciwa z punku widzenia szybkosci
dziatania. Ze wzgledu na zlozono$¢ obiektu sterowania, oprogramowanie PanelView
obejmowato okoto 50 ekrandw i zapewnialo ustawienie ponad stu parametrow. Z tego
wzgledu obstuga przez sie¢ PanelView znacznie zwalniata komunikacje sterownikow, ktore
mimo posobnej pracy szlifierek i przenos$nika musialy wielokrotnie komunikowaé sig
wzajemie. W przypadku, gdy podczas uaktualniania przez Panel View informacji o stanie
obiektu nastepowato przesylanie miedzy sterownikami sygnatu zezwalajacego na pracg
szlifierek lub przenosnika stozkow, widaé bylo wyrazne spowalnianie cyklu pracy catej linii.



Dla por6wnania, na linii grafitowania sterowanie odbywato si¢ rowniez za pomocg
trzech obiektow: sterpownika PLC sterujacego gléwnie manipulatorami 1 transporterem,
sterownika robota przemystowego oraz panelu operatora. Wprawdzie panel ten posiada
znacznie mnigjsza ilo§¢ ekranéw, jak rowniez mniej bylo parametréw regulacji, ale
komunikacja pomiedzy sterownikiem linii i robota odbywala si¢ bezposrednio za pomoca
modutéw WE/WY, natomiast komunikacja z panelem odbywata si¢ za pomoca niezaleznego
modutu. W tym przypadku obstuga panelu nie wptywata na szybko$c komunikacji pomigdzy
sterownikami.

4. Whnioski w praktycznego wdrozenia metod

1. Zapewnienie minimalizacji czasu prac manipulacyjnych moze by¢ osiagniete jedynie w
przypadku podejmowania odpowiednich dziatan na wszystkich etapach pracy, przy czym na
etapie wykonania i montazu urzadzenia dziatania te maja charakter nadzoru nad
utrzymaniem odpowiedniego poziomu kultury technicznej. Praca ma charakter iteracyjny,
wg schematu
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2. W przypadku wspélpracy jednego panelu operatora z kilkoma sterownikami
przemystowymi, z ktérych conajmniej jeden steruje ruchem manipulatoréw, nalezy dazy¢
do zapewnienia komunikacji miedzy sterownikami za pomocag modutéw dwustanowych
WE/WY.

3. Wdrozenie powyzej opisanych przedsiewzig¢ umozliwito, przy przenoszeniu pigciu

stozkéw, osiagnigcie czasu 7,2 sek. ruchu po trajektorii o dlugosci 4m. W czasie tym
nastgpuje tez chwyt 1 puszczenie stozka.
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