AUTOMATYZACJA SYSTEMU TRANSPORTOWEGO NA LINII
TECHNOLOGICZNEJ DO RECYKLINGU SPRZETU AGD

Mateusz MUSIAL, Edward CHLEBUS, Kamil KROT, Krzysztof CHRAPEK

Streszczenie: W pracy przedstawiono efekty realizacji projektu linii do recyklingu sprzetu
AGD w zakresie automatyzacji i optymalizacji dziatania systemu transportowego. Opisano
zagadnienia i zwigzane z nimi problemy do przeanalizowania dla catej linii demontazu.
Szczegdlowego wyjasnienia zagadnien dotyczacych sterowania i komunikacji dokonano na
przyktadzie zbudowanego testowego stanowiska do skanowania laserowego korpuséw
chtodziarek.

Stowa kluczowe: systemy transportowe, automatyzacja transportu, recykling sprz¢tu AGD.

1. Wstep

W niniejszej pracy zaprezentowano czgs¢ wynikow projektu pt. ,,Linia technologiczna
do demontazu sprzetu AGD z wykorzystaniem obrobki laserowej” realizowanego przez
Politechnike Wroctawska w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji. Projekt
wspotfinansowany jest przez Uni¢ Europejska ze s$rodkow Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego.

Przedmiotem projektu jest realizacja zadan badawczych, efektem ktérych bedzie
opracowanie linii technologicznej do demontazu sprzetu AGD.

Zaproponowane rozwiazanie przewiduje usystematyzowanie i zautomatyzowanie
procesu demontazu chtodziarek. Projekt ma na celu usprawnienie tego procesu pod
wzgledem czasu i naktadow pracy. Linia realizowana jest w postaci wyspecjalizowanych
stanowisk operacyjnych potaczonych ze sobg systemem transportowym [3].

Obecnie stosowane technologie i rozwigzania demontazu zuzytego sprzetu AGD sa
nieefektywne i czasochtonne, co generuje koszty. Na skutek szybkiego rozwoju
technologicznego i planowanego przez producentow krotszego czasu zycia produktu na
rynek trafiaja ogromne ilosci nowego sprzetu elektronicznego i AGD. Pojawia si¢ problem
zagospodarowania odpadow ze zuzytego sprzetu, ktore powinny by¢ zneutralizowane lub
odzyskane i po przetworzeniu ponownie wykorzystane w gospodarce.

2. Projekt linii do demontazu sprzetu AGD

W rozdziale przedstawiono schemat ogolny zaprojektowanej linii demontazu sprzetu
AGD z wyszczegolnieniem stanowisk procesowych i odcinkéw systemu transportowego
oraz ich krotka charakterystyka.
2.1. Layout systemu

Na rys. 1. przedstawiono schemat ogélny catej zaprojektowanej linii do demontazu
sprzetu AGD. Zlozona jest ona ze stanowisk, odpowiedzialnych za konkretne operacje.

Stanowiska potaczone sa w zamknigta strukture za posrednictwem zautomatyzowanego
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Rys. 1. Schemat linii do demontazu sprzetu AGD z oznaczeniem
glownych odcinkow systemu transportowego

I}

systemu transportowego. Na rysunku oznaczono takze gtowne odcinki systemu
transportowego (1-12), ktére opisano krotko w podrozdziale 2.2.

Kolejne odcinki przystosowane musza by¢ do przenoszenia innych obiektéw — zaréwno
pod wzgledem gabarytow, masy, jak i postaci (obiekty stale, materialy sypkie).

Projektowana linia technologiczna sklada sie z czterech blokdw funkcjonalnych
odpowiedzialnych za kolejne etapy procesu technologicznego demontazu:

— demontaz cze$ci roboczych,

— identyfikacja produktu,

—  obrdbka laserowa,

—  segregacja produktow demontazu.

Przebieg procesu przedstawiono schematycznie na rys. 2.

W budowanym stanowisku zatozone zostatlo wykorzystanie nastgpujacych elementow
automatyki przemystowe;j:

—  systemy transportowe,

—  systemy identyfikacji,

—  stanowiska zrobotyzowane.
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2.2. Charakterystyka odcinkdw transportowych linii

W zaleznos$ci od rodzaju przenoszonych obiektéw czy materiatow wsrod odcinkow
systemu transportowego wyrdzni¢ mozna:
— grupe odcinkéw, na ktorych przenoszone sa materialy o duzych gabarytach
(np. korpus chtodziarki, drzwi chtodziarki),
—  grup¢ odcinkdéw, na ktorych przenoszone sa materialy o mniejszych gabarytach
(np. elementy obudowy rozcietej chtodziarki, blacha),
— grup¢ przeno$nikow, na ktorych przenoszone sa materialy sypkie
(np. rozdrobniona pianka poliuretanowa czy zmielone tworzywo sztuczne).
Zastosowane w poszczeg6Olnych grupach przenos$niki zréznicowane sa pod wzgledem
typu, gabarytow oraz mocy.
Migdzystanowiskowe systemy transportowe podzielone zostaly w zaleznosci od
rozmieszczenia i realizowanego zadania na nastgpujacych 12 odcinkow (rys. 1):
(1.) Transport w obrebie stanowiska demontazu rgcznego,
(2.) Transport ze stanowiska demontazu r¢cznego do stanowiska wizyjnego,
(3.) Transport ze stanowiska demontazu recznego do stanowiska rozdrabniania korpusow,
(4.) Transport ze stanowiska wizyjnego do stanowiska obrébki laserowej,
(5.) Transport ze stanowiska obrébki laserowej do stanowiska rozdrabniania korpuséw,
(6.) Transport ze stanowiska obrobki laserowej do przecinania paneli na grubos¢,
(7.) Transport ze stanowiska przecinania na grubo$¢ na stanowisko powlekania paneli
izolacyjnych (pianka),
(8.) Transport ze stanowiska przecinania na grubo$¢ do stanowiska oczyszczania
polistyrenu,
(9.) Transport ze stanowiska powlekania paneli do magazynu produktdw recyklingu,
(10.) Transport ze stanowiska przecinania na grubo$¢ do magazynu produktéw recyklingu,
(11.) Transport ze stanowiska rozdrabniania korpuséw do magazynu produktéw recyklingu,
(12.) Transport ze stanowiska oczyszczania polistyrenu do magazynu produktow
recyklingu.
Realizacja poszczeg6lnych odcinkdw systemu transportowego wraz z doborem
niezb¢dnych sensorow i elementéw wykonawczych oraz realizacja ukladOw sterowania
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i automatyki bylty jednymi z gléwnych zadan projektu, ktorego wyniki sa prezentowane w
niniejszym opracowaniu.

3. Automatyzacja odcinkéw systemu transportowego

W rozdziale sformutowano i opisano zadania, jakie powinien realizowaé uktad
sterowania systemu transportowego oraz wymagania zwigzane z jego funkcjonowaniem.
Nastepnie zaprezentowano algorytmy sterowania dla przyktadowych odcinkéw systemu.

3.1. Zadania realizowane przez system sterowania oraz kluczowe problemy do
rozwiazania

W obrgbie zadania realizacji zautomatyzowanego/zrobotyzowanego systemu
transportowego dla potaczenia poszczegblnych stanowisk linii do recyklingu sprzetu AGD
wyrdézni¢c mozna szereg podzadan powigzanych z potrzeba analizy 1 rozwigzania
problemoéw podstawowych. Mozna podzieli¢ je na kilka grup:

Zadania konstrukcyjne:

—  analiza sposobdw realizacji transportu chtodziarek na linii,

—  dobor urzadzen i zwigzanych bezposrednio z nimi urzadzen sterujacych,

—  zapewnienie ergonomii pracy na stanowiskach dla operatoréw i pracownikéw,

— uniwersalno$¢ rozwigzan dla przenoszenia zréznicowanych obiektow,

—  prostota zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych,

—  przewidywanie zachowania si¢ przenoszonych obiektow 1 materialow na

systemach transportowych juz na etapie wstgpnego projektowania i symulacji,

— jak najmniejsze obciazenie buforow lub ich eliminacja,

Zadania zwigzane ze sterowaniem i synchronizacja:

—  komunikacja uktadu sterowania z pracownikami i operatorami,

— rozwigzanie zagadnienia komunikacji migedzystanowiskowych odcinkow systemu

transportowego ze stanowiskami procesowymi,

— rozwigzanie zagadnienia synchronizacji pracy odcinkéw systemu transportowego,

— globalne zarzadzanie systemem transportowym calej linii recyklingu wraz z

kontrolg pracy poszczegdlnych stanowisk,

—  zapewnienie odpowiedniej orientacji obiektow na kazdym ze stanowisk,

—  przeciwdziatanie wystgpowaniu kolizji obiektow,

—  zapewnienie odpowiedniej synchronizacji ruchu w kluczowych weztach systemu.

Zadania zwigzane z monitorowaniem i niezawodnoscig pracy:

—  kontrola stanu i orientacji przenoszonych obiektéw na wszystkich odcinkach linii,

—  przewidywanie i przeciwdziatanie przypadkowym zdarzeniom,

— analiza rozwigzan zatrzymania i rozruchu linii w przypadku awarii lub naglego

zatrzymania systemu.

Zadania zwigzane z bezpieczenstwem:

—  rozwigzanie zagadnienia systemow bezpieczenstwa stanowisk i catej linii,

—  rozwigzanie zagadnien automatycznego reagowania na nieprzewidziane zdarzenia

bez udziatu cztowieka.

Rozwigzanie tych zagadnien przy pomocy jednego spojnego systemu stato si¢ jednym z
kluczowych zadan projektu w zakresie realizacji systemu transportowego dla linii
recyklingu sprzetu AGD. Jednym z poczatkowych etapow projektowania byto okreslenie
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charakteru pracy catego systemu. Wszelkiego rodzaju przenosniki i automatyczne
urzadzenia transportowe mogg realizowa¢ zadania transportowe na linii na dwa sposoby
(w zaleznosci od sposobu realizacji ruchu) [1]:

—  ukfady o ruchu ciagltym;

— ukfady o ruchu przerywanym.

Pierwsze z wymienionych ukladow realizuja przemieszczanie obiektow na
poszczegodlnych stanowiskach, jak i pomiedzy nimi, w sposéb ciagly z okreslong
predko$cia. Kolejne odcinki sa ze sobg zsynchronizowane w sposéb mechaniczny lub
programowy. Brak przystankow oraz zréznicowania predko$ci wymaga w tym przypadku
dostosowania czasow poszczeg6lnych operacji. Ruch obiektu podczas wykonywania na
nim danej operacji utrudnia, a nawet uniemozliwia wykonywanie niektorych czynnosci,
szczegolnie w przypadku czynnosci precyzyjnych. Sterowanie systemami transportu
cigglego jest prostsze w realizacji, gdyz nie wymaga zlozonego uktadu czujnikéw
i urzadzen pomiarowych stuzacych do wykrywania obecno$ci oraz pozycji i orientacji
obiektdbw na poszczeg6lnych etapach. Wazne jest jednak precyzyjne dostosowanie
predkosci i utrzymywanie jej stalej warto$ci przy zmiennym w czasie obcigzeniu [2].

Uktady o ruchu przerywanym realizuja transport obiektow w sposdb cykliczny. Na
kazdym odcinku pomiedzy stanowiskami, na ktorych wykonywane sa operacje, ruch
odbywa si¢ w dwoch etapach [1]:

—  przemieszczenie obiektu na drodze z poprzedniego stanowiska do kolejnego,

—  zatrzymanie oraz spozycjonowanie obiektu na kolejnym stanowisku na pewien

okreslony czas.

Uktady takie wymagaja nie tylko realizacji samego transportu z zachowaniem
okre$lonych parametrow, jak w przypadku transportu cigglego, ale roéwniez bardziej
skomplikowanych uktadow pozycjonowania opartych na czujnikach potozenia i bramkach
swietlnych. Dodatkowo wymagane jest sterowanie kazdym z odcinkéw niezaleznie
i realizacja uktadéw regulacji predkoéci i potozenia, co komplikuje i podraza koszty
budowy. Przy sterowaniu systemami o ruchu przerywanym dopuszczalne jest w pewnych
granicach niedostosowanie czasow poszczegélnych operacji, co sprawia, ze system jest
prostszy w planowaniu, bardziej elastyczny i mniej podatny na zaktocenia. Budowa takich
uktadow jest jednak czgsto konieczna ze wzglgdu na charakter wykonywanych operacji
i koniecznos¢ zatrzymywania ruchu obiektow na poszczegdlnych odcinkach.

Do transportu obiektow na wszystkich omawianych §ciezkach uktadu transportowego
zastosowano przeno$niki tasmowe. W ogoélnym podziale mozna wyrézni¢ dwa rodzaje
(funkcje) przeno$nikow stosowanych na liniach montazowych (demontazu) [1]:

—  przeno$niki transportowe (realizujace wylacznie transport),

—  przeno$niki transportowo-montazowe (demontazowe), na ktorych rownoczesnie

odbywa si¢ transport i przeprowadzane operacje.

Przyktadowo dla struktury stanowiska demontazu recznego (rys. 1(1)) zauwazyé
mozna, ze korzystne jest zastosowanie przeno$nikéw drugiego rodzaju, co powoduje
uproszczenie uktadu zaro6wno mechanicznego jak i uktadu sterowania, gdyz operacje
wykonywane sg bezposrednio na tasmie przenosnika i nie jest wymagany dodatkowy
transport obiektOw pomiedzy elementami systemu transportowego a Stanowiskami
operacyjnymi. Operacje wykonywane na stanowiskach sg jednak na tyle czasochtonne, ze
konieczne bedzie sekwencjonowanie ruchu lodowek pomigdzy stanowiskami. Mozliwe sa
dwa rozwigzania:

— ciag transportowy podzielony na niezalezne odcinki z wlasnym napedem i strefami

buforowymi pomigdzy stanowiskami,
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— jeden ciag transportowy taczacy wszystkie stanowiska.

Rozwigzanie pierwsze jest bardziej elastyczne. Potencjalne problemy na jednym ze
stanowisk nie powoduja natychmiastowego zatrzymania catej linii. Wada jest duzo wigksza
liczba réznych urzadzen sterujacych praca tego systemu.

Rozwigzanie drugie jest zdecydowanie tansze. Wada jest to, ze w razie wystapienia
awarii wstrzymana zostanie praca catej linii. Jezeli liczba stanowisk obstugiwanych przez
system transportowy bedzie nie wigksza niz 4 to wlasciwsze bedzie zastosowanie jednego
ciggu transportowego. Ze wzgledu na zmienny charakter ruchu systemu transportowego
praca kazdej sekcji systemu musi by¢ sterowana. Konieczne jest zastosowanie ukladow
pozwalajacych na regulacje parametréw rozruchu i hamowania oraz posiadajacych
podstawowe funkcje diagnostyki dziatania silnika. Charakter wykonywanych operacji moze
by¢ przyczyng przecigzania pracy napedu przez np. klinowanie tasmy demontowanymi
fragmentami loddwki.

Sterowanie  przeno$nikow  tasmowych napedzanych silnikami  trojfazowymi
asynchronicznymi odbywa si¢ za posrednictwem falownikow, ktorych zadaniem jest
zmiana parametrOw napig¢cia zasilania silnika (warto$¢ napigcia, czestotliwos$é pradu), a w
konsekwencji zmiana parametrow pracy silnika (m.in. predkosci obrotowej). Dzigki temu
mozna plynnie regulowaé predkos$¢ posuwu tasmy przeno$nika w danym zakresie. Zakres
predkosci zalezny jest od konstrukcji mechanicznej (Srednica walkéw napedowych) oraz
uktadu napedowego (silnik, przektadnia mechaniczna).

W przypadku, gdy nie jest wymagane uzyskanie i zachowanie doktadnej statej wartosci
predkosci, istnieje mozliwo§¢ uproszczenia uktadu sterowania poprzez eliminacje
falownikéw z ukladu zasilania. Woéwcezas silnik zasilany jest bezposrednio z sieci
elektrycznej, a predkos¢ dostosowuje si¢ stopniowo za pomoca przektadni mechanicznej
(najczesciej przektadnia zgbata redukcyjna lub slimakowa). W uktadzie tym jednak nie ma
mozliwosci sterowania predkoscig podczas pracy i jej regulacji w celu dostosowania do
procesu, gdyz jest ona ustalana jednorazowo poprzez doboér odpowiedniej przektadni.

Podobne zagadnienia zwigzane z doborem podzespotdow i sposobow sterowania
i synchronizacji wystepuja na kazdym odcinku systemu transportowego linii do recyklingu.
Ze wzgledu na roznorodnos¢ gabarytow, mas i formy przenoszonych obiektéw konieczne
jest przeprowadzenie analizy réznych rozwigzan dla wielu odcinkow catego systemu z
uwzglednieniem zadan i problemoéw opisywanych na poczatku podrozdzialu 3.1. Jest to
jedno z kluczowych zagadnien dla powodzenia realizacji zadania zwiazanego z budowa
systemu transportowego dla linii recyklingu sprzetu AGD.

3.2. Algorytmy sterowania odcinkami systemu transportowego

Dla poszczegdlnych odcinkéw systemu transportowego opracowano schematy
rozmieszczenia czujnikdw i podzespotow oraz algorytmy sterowania, ktore
zaimplementowane zostaly na sterowniku PLC. Ponizej zaprezentowano kilka wybranych:

— transport na stanowisku demontazu r¢cznego (rys. 3),

—  transport migdzy stanowiskiem demontazu r¢cznego a stanowiskiem skanowania -

zmiana orientacji (rys. 4),
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4. Uklad sterowania na stanowisku testowym do skanowania i przecinania laserowego

Realizacja budowa systemu sterowania dla stanowiska testowego obejmowata
okres$lenie zadan systemu, opracowania algorytmu procesu, zaprojektowania ukladu
sterowania oraz rozwigzania zagadnien zwigzanych z komunikacja migdzy urzadzeniami.

4.1. Zadania do zrealizowania

W ramach projektu zaprojektowane i wykonane zostalo kompletne stanowisko testowe
do skanowania korpuséw chtodziarek wraz z kompletem podzespotéw wykonawczych oraz
uktadem sterowania (rys. 5).

Podczas projektowania i fizycznej realizacji tego stanowiska nalezato poddac analizie
nastepujace zagadnienia:

—  okreslenie odpowiedniej orientacji korpusu chlodziarki dla przeprowadzenia

wymaganych operaciji,

—  sposob realizacji transportu,

—  pozycjonowanie i stabilizacja obiektu na stanowisku,

— realizacja skanowania korpusu celem okreslenia gabarytow oraz rozmieszczenia

komor chtodziarki,

— analiza i przetwarzanie danych pomiarowych,

—  zapewnienie bezpieczenstwa i niezawodnosci pracy,

—  komunikacja z innymi stanowiskami.

Po wstepnej analizie niezbgdne byto:

—  okreslenie przebiegu procesu skanowania,
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—  dobor podzespotow i elementow uktadu sterowania,

— rozwiazanie zagadnienie komunikacji ze sterownikiem nape¢du liniowego oraz
przenosnikiem taSmowym i skanerem laserowym.

Rys. 5. Opracowane stanowisko testowe skanowania: model stanowiska (a), stanowisko
rzeczywiste (b), skaner laserowy na prowadnicy liniowej (c), uktad sterowania (d)

4.2. Algorytm sekwencji ruchow

Opracowana kolejno$¢ wykonywania operacji na stanowisku skanowania laserowego
jest nastepujaca:

—  dojazd korpusu chtodziarki do stanowiska,

—  transport korpusu na stanowisko,

—  zatrzymanie i pozycjonowanie (za posrednictwem przenosnika tasmowego oraz

uktadu sitownikow pneumatycznych),

—  skanowanie obiektu za pomocg skanera laserowego,

—  przetwarzanie danych pomiarowych w sterowniku PLC,

—  transport korpusu chtodziarki do nastgpnego stanowiska.

4.3. Schemat ideowy ukladu sterowania dla stanowiska

Na rys. 6. przedstawiono ideowy schemat potgczen podzespotow uktadu sterowania na
opracowanym stanowisku testowym skanowania laserowego.
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Rys. 6. Schemat blokowy potaczen uktadu sterowania dla stanowiska skanowania
laserowego

4.4. Zagadnienie komunikacji ze sterownikiem napedu liniowego

Na stanowisku testowym zainstalowano kompletny zestaw napedu z prowadnica
liniowa firmy Festo ze sterownikiem CMMS-AS-C4-3A. Stuzy on do przemieszczania

skanera laserowego przy skanowaniu.

Do sterownika dotagczone jest
oprogramowanie pozwalajace na dobor
optymalnych parametréw sterowania
oraz programowanie i testowanie
urzgdzenia. Na wykonanym stanowisku
sterownik pracuje w trybie przejazdu
przez zaprogramowane przy wyko-
rzystaniu dedykowanego oprogramo-
wania $ciezki (positioning). Na rys. 7.
przedstawiono  Sposob  podiaczenia
wejs¢/wyjs¢ komunikacyjnych miedzy
sterownikiem napgdu a PLC.

Kratki opis ich funkcji:

Wejscia:
DIN4 i DIN5 — wiaczenie
zasilania napedow,
DINS - start,
DIN13 - stop,
DINO,1,2,3,10,11 - sze$¢ bitow
do wyboru programu,

CMMS
24VDC X1/Pin
Controller release / DIN 5 9
End stage enable / DIN 4 P
STOP / DIN 13 15
Record selection 0 / DIN O 19
Record selection 1/ DIN 1 =
Record selection 2 / DIN 2 2
Record selection 3 / DIN 3 8
Record selection 4 / DIN 10 3
Record selection 5 / DIN 11 =
Mode / DIN9 1
Mode / DIN 12 2

Start for the positioning process / DIN 8 23
Limit switch 0 / DIN 6*
imit switch 0 / DIN & ”
T >
Limit switch 1/ DIN 7 10
Ry i { DOUT
eady for /DOUTO 2
Default - Motion Complete / DOUT 1 12
Default - Ack-Start / DOUT 2 25
Default - Error / DOUT 3 13

DIN9, DIN12 - wybor trybu
pracy (2 bity),

Rys. 7. Schemat wymaganych potaczen dla
komunikacji sterownika CMMS-AS oraz PLC
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—  DING, DIN7 - dwa czujniki krancowe prowadnicy,
Wyjscia programowalne:

— DOUTO - gotowos¢ do rozpoczecia operacji,

— DOUT1 - sygnat zakonczenia ruchu,

— DOUT2 - sygnat wykonywania operacji,

— DOUTS3 - sygnat btedu.

4.5. Zagadnienie sterowania przeno$nikiem tasmowym i skanerem laserowym

Do sterowania parametrami ruchu przenosnika tasmowego wykorzystano falownik LS
serii S004 iE5-1 przeznaczony do sterowania trojfazowych asynchronicznych silnikow
indukcyjnych o matej mocy (do 0,4kW).

Schemat podiaczenia zasilania i sterowania falownika przedstawiono na rys. 8. Wejscia
Pl - P5 s3 programowalne, a ich

funkcjonalno$¢ zalezna od trybu pracy. st

Wejscie analogowe (pradowe lub . ‘(P : o
napigciowe) stuzy do  sterowania —3[o

predkoscia silnika. o —S o

Sterownik PLC komunikuje si¢ z 2.8
falownikiem za posrednictwem wejs¢:

— P1-praca,,do przodu”,

o -4 ® =
e

Yy —C {) P1 Fackory deleul : Foward cperaiion

— P2 -praca,,do tylu”, =

— {_) P2 Fachory defaul  Reverse operatin A
—  P3-stop (blokada pracy), e, S S
— Al —wejscie sygnatu (1) P4 Pty clu T st sl w

analogowego. £ % Fackr a5 puien
. . s MuliFuncion rely aulput ferminal
Komunikacja ze skanerem a S 20 4
e ‘

laserowym SICK (rys. 5¢) skupia si¢ na
wlaczeniu i wylaczeniu skanowania za
pomoca wejs¢ binarnych (trigger’y) w mewww
odpowiednim momencie podczas ruchu ) taremn o

skanera. W tym czasie odbierane sa
dane ze skanera przesylane za
posrednictwem protokotu TCP/IP i przetwarzane w sterowniku PLC.

Rys. 8. Schemat podtaczenia falownika

4.6. Symulacja pracy stanowiska

Dla weryfikacji pracy stanowiska na etapie projektowania, przeprowadzone zostaly
symulacje modelu wirtualnego polegajace na uruchomieniu oprogramowania sterujgcego,
ktore wykorzystujac zdefiniowane mechanizmy i logike sterujaca podzespoldow, porusza
nimi i przeprowadza wirtualny proces identyfikacji. Przy przyjetych parametrach
sitownikow, tasmociagu 1 procesu skanowania czas cyklu stanowiska wynosi 19,9 s. Czas
ten moze by¢ do$¢ swobodnie modyfikowany poprzez zmian¢ predkosci ruchu
poszczegblnych podzespotow. Tabela 1 przedstawia przyjete parametry podzespotéw
stanowiska.
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Tab. 1. Lista parametrow stanowiska identyfikacji

MIN AVG MAX
Predkos$¢ sitownikow pozycjonujacych [m/s] 0,1 0,2 2
Predko$¢ tasmociggu [m/s] 0,2 0,5 1
Predko$¢ ruchu skanera [m/s] 0,5 1 2,5
Czas cyklu [s] 32,5 19,9 11,2

0.2 11,3 17,2 21,2 27,1 32,7

SYM_silowniki_ON
SYM_skaner_ON
SYM_tasmociag_ON

Rys. 9. Przyktadowy wykres Gantta czasu cyklu stanowiska identyfikacji wizyjnej

5. Whioski

Realizacja zautomatyzowanego i sprawnie dziatajgcego, a zarazem prostego
i niezawodnego systemu transportowego zarowno w obrebie stanowisk procesowych jak
i pomigdzy nimi bylo jednym z waznych zadan projektu.

Zamodelowanie i przeprowadzenie procesu symulacji stanowiska identyfikacji pozwala
na oszacowanie czasu cyklu w zr6znicowanych nastawach paramentow. Dobor nastaw
moze zosta¢ zmodyfikowany w celu minimalizacji kosztow eksploatacji podzespotow, lub
minimalizacji czasu dziatania stanowiska. W potaczeniu z modelem stanowiska wycinania
paneli, model symulacyjny moze stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia optymalizacji na
poziomie globalnym. Analiza dziatania stanowisk w takim podej$ciu pozwala sprawdzi¢
poprawno$¢ procesu, parametry czasowe i daje podstawe do przysztych obliczen kosztow
eksploatacji linii. Dzigki wykonaniu i uruchomieniu rzeczywistego modelu stanowiska
identyfikacji mozna bylo zweryfikowaé parametry i poprawno$¢ dzialania systemu
osiggniete na drodze symulacji.
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