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ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ

СИСТЕМЫ

На одном из стеклозаводов Тверской
области в связи с растущим спросом на
стекольную продукцию появилась на-
сущная необходимость значительно
расширить объём производства. Руко-
водство данного предприятия тщатель-
но изучило предлагаемые проекты
модернизации и пришло к выводу, что
использование самого современного
технологического оборудования и при-
менение передовых технологий авто-
матизации позволят увеличить объём
выпускаемой продукции на имеющих-
ся производственных площадях, не
прибегая к продолжительному и доро-
гостоящему капитальному строитель-
ству для расширения габаритов суще-
ствующего цеха.

Увеличение объёмов производства
продукции в несколько раз поставило
новую задачу – монтаж двух дополни-
тельных линий выработки посуды, а
также потребовало соответствующего
изменения количества оборудования
для сборки палет и увеличения про-
пускной способности линии упаковки
готовой продукции в термоусадочную
полиэтиленовую плёнку. Тщательная
проработка проекта модернизации
производства позволила разместить
всё технологическое оборудование в
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Оптимизация загрузки основного технологического оборудования всегда является
одной из основных проблем на любом производстве. В нашем случае она сочеталась
с необходимостью обеспечения бережной доставки неустойчивой, собранной на палету
готовой продукции для её упаковки в термоусадочную полиэтиленовую плёнку.
Данная статья рассказывает об одновременном решении обеих этих проблем
и демонстрирует наш способ автоматизации соответствующих технологических
процессов на одном из стеклозаводов по производству бутылок в Тверской области.
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Рис. 1. Схема расположения оборудования упаковочного цеха

Автоматическая система
управления тележками,
подающими собранные
палеты на упаковочный
автомат



пределах имеющихся помещений заво-
да. Потребовалось лишь провести
некоторые дополнительные работы по
оптимизации расположения техноло-
гического оборудования внутри поме-
щения цеха и установке дополнитель-
ных машин для сборки палет.

Из-за жёстких ограничений, связан-
ных с невозможностью изменения раз-
меров цеха упаковки готовой продук-
ции, и полного отсутствия свободных
площадей для монтажа дополнитель-
ных упаковочных автоматов пришлось
серьёзно проработать единственно воз-
можное решение – использовать одну
упаковочную машину для упаковки в
плёнку палет, поступающих со всех
сборочных линий. Надо отметить, что
загруженность этой машины до модер-
низации была очень маленькой, так как
она обеспечивала пакетирование палет
только с одной линии производства.

Все эти работы были произведены
одновременно с созданием автоматиче-
ской системы управления тележками
(шаттлами) собственными силами
команды квалифицированных работ-
ников данного предприятия.

ЗАДАЧИ, СТОЯВШИЕ ПЕРЕД

РАЗРАБОТЧИКАМИ,
И СПОСОБЫ ИХ РЕШЕНИЯ

Наряду с тем, чтобы обеспечить
подачу собранной в палеты продукции
с четырёх производственных линий на
одну упаковочную машину и оптими-
зировать использование основного тех-
нологического оборудования, необхо-
димо было решить вопрос ещё и о спо-
собе крайне аккуратной и плавной
транспортировки этой продукции для
пакетирования в термоплёнку.

Специалисты предприятия перед
принятием решения о начале собствен-
ной разработки изучали готовые анало-
гичные системы, предлагаемые как оте-
чественными фирмами-производите-
лями, так и иностранными. В итоге все
существующие системы оказались не-
подходящими для использования на
данном предприятии по разным причи-
нам: одни имели чрезмерные габариты
и стоимость, другие необходимо было
полностью переделывать.

Наконец было принято решение
изготовить два достаточно небольших
по габаритам и массе шаттла, двигаю-
щихся по одному общему рельсовому
пути и обеспечивающих полностью
автоматическую погрузку, транспорти-
ровку и выгрузку на упаковочную
машину готовых к упаковке, тяжёлых,
высоких и неустойчивых палет с легко
бьющейся продукцией. Было уделено
исключительно серьёзное внимание
способу плавной передачи собранной

палеты с рольганга на шаттл, плавного
старта и останова движения привода
самого шаттла и передачи палеты на
упаковочный рольганг.

Схема расположения основного обо-
рудования упаковочного цеха приведе-
на на рис. 1.

Перед инженерами предприятия
возникло достаточно большое количе-
ство вопросов относительно конструк-
ции шаттлов и способа управления
всей системой, которые впоследствии
были успешно решены.

По механической части системы бы-
ли реализованы следующие принципи-
альные решения:
� изготовлены два шаттла с мини-

мальным общим весом и габаритами
(рис. 2);

� в конструкции шаттлов применены
только типовые изделия, за исключе-
нием рельсовых катков, изготовлен-
ных на токарном оборудовании;

� для движения шаттлов по рельсам
использован обычный трёхфаз-
ный электродвигатель мощностью
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Рис. 2. Внешний вид конструкции шаттлов

Рис. 3. Структурная схема системы управления шаттлами
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1 кВт с понижающим редуктором и
цепным приводом на приводное ко-
лесо;

� для приёма/передачи палеты на
шаттл установлен рольганг на свар-
ную раму с приводом от комплектно-
го понижающего редуктора;

� рельсовый путь выверен по нивелиру
строго горизонтально, смонтирован
на одном уровне с основным полом
цеха и заделан в бетонную стяжку.
Электрическая «начинка» каждого

шаттла состоит из следующих элемен-
тов:
� двух одинаковых электродвигателей

с понижающими редукторами, при-
водящих в движение сам шаттл и
рольганг;

� одного общего преобразователя час-
тоты Altivar фирмы Schneider Electric
на два электродвигателя;

� двух индуктивных датчиков прибли-
жения диаметром 18 мм фирмы
OMRON, одного для контроля нали-
чия палеты на рольганге, второго для
подсчёта оборотов ротора двигателя
привода шаттла;

� двух пускателей фирмы Moeller, осу-
ществляющих коммутацию электро-
двигателей в соответствующий мо-
мент работы;

� периферийной системы безопасно-
сти, служащей для избежания столк-
новений и наезда на препятствия и
снабжённой для этого проблесковым
маячком, предупреждающим о пере-
движении шаттла.
Подача питания на преобразователь

частоты, контрольного напряжения,
управляющих сигналов (как поступаю-
щих с датчиков шаттла, так и подаю-
щихся для управления пускателями и
преобразователем, а также системой
безопасности) осуществляется с помо-
щью ленточного кабеля фирмы Lapp-
kabel методом движущегося шлейфа по
натянутому тросу со спуском в квад-
ратной трубе на каждый шаттл (рис. 3).

Также реализована система ручного
управления всеми компонентами сис-
темы в виде переключателей и кнопок,
расположенных на дверце шкафа
управления, закреплённого на стене
цеха. В этом же шкафу расположены
логический контроллер и автоматы
защиты приводов от короткого замы-
кания. Внешний вид шкафа управле-
ния показан на рис. 4.

Управление шаттлами осуществ-
ляется от одного логического контрол-
лера S7-200. Выбор на него пал из-за
надёжности, низкой стоимости и
относительной несложности програм-
мирования.

На рис. 4 справа виден сам контрол-
лер с блоками питания и двумя блока-
ми расширения входов/выходов. Свер-
ху расположены автоматы защиты пре-
образователей частоты, а снизу – реле
обратной связи.

Одной из проблем, стоявших перед
разработчиками, была задача исполь-
зования минимально достаточного ко-
личества средств контроля и управле-
ния и обеспечения при этом необходи-
мой точности позиционирования каж-
дого шаттла на определённом погрузо-
разгрузочном месте. В силу этого,
например, разработчики отказались от
энкодеров, сильно увеличивающих ко-
личество входных сигналов в условиях
ограничения количества линий в кабе-
ле; вместо их применения были реали-
зованы очень простые и элегантные
технические решения, позволившие
обеспечить высочайшую точность по-
зиционирования шаттлов в пределах
±0,5 см.

В системе реализована обратная
связь между упаковочной машиной и
каждым из сборочных автоматов. Эта
связь решает три задачи:
� вызов шаттла для погрузки собран-

ной палеты и доставки на упаковку;
� подача подтверждения о готовности

приёма палеты на шаттл;

� подача подтверждения о том, что
шаттл загружен палетой, для разре-
шения продолжения работы сбороч-
ного автомата.
Так как оба шаттла подают собран-

ные палеты на одну общую упаковоч-
ную машину, то перед приёмным роль-
гангом этого упаковочного автомата
может находиться любой из них.
Обычно последний доставивший пале-
ту шаттл находится в простое перед
упаковочным автоматом. Логика рабо-
ты контроллера предусматривает все
ситуации, вытекающие из независи-
мой работы обоих шаттлов. Примеры
таких ситуаций: пустой шаттл, стоя-
щий в стороне от упаковочной линии,
подъезжает к ней, если другой шаттл
уже освободил это место, отправляясь
за готовой палетой к другой производ-
ственной линии; или любой из шатт-
лов, загруженный палетой, ожидает на
безопасном расстоянии, когда освобо-
дится упаковочный рольганг и отъедет
другой шаттл. Дополнительно в целях
обеспечения непрерывности процесса
сборки готовой продукции на палеты
на двух сборочных линиях установле-
ны промежуточные рольганги на одну
палету, и в случае сервисных работ или
заминок на упаковке в плёнку сбороч-
ный автомат может бесперебойно про-
должать сборку палеты, а шаттлы могут
без нарушений выполнить свой цикл
работы. Все приводы шаттлов начи-
нают движение и вращение очень
плавно благодаря наличию преобразо-
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Рис. 4. Внешний вид и внутреннее содержимое шкафа управления

Рис. 5. Палета, транспортируемая

на упаковочный автомат



вателей частоты. При наезде на пре-
пятствие шаттл резко останавливается
и ожидает освобождения пути, затем
продолжает своё движение.

ДОСТОИНСТВА СИСТЕМЫ

Главное достоинство системы –
отсутствие оператора. Система автома-
тически подаст шаттл при необходимо-
сти. Также программно реализовано
полуавтоматическое управление с
защитой «от дурака» (невозможно раз-
грузить палету, не позиционировав
шаттл в месте разгрузки, и невозможно
укатить шаттл дальше установленной
зоны его перемещения), необходимое
лишь для приведения системы в исход-
ное состояние после ремонта или заме-
ны датчиков. Как показала практика,
сбои, вызванные пропаданием пита-
ния, не влияют на работу системы из-
за чётко продуманной программы.
После возобновления подачи питания
шаттлы продолжают работу в автома-
тическом режиме.

На рис. 5 показана транспортируе-
мая палета на пути к упаковочному
автомату.

С целью ускорения работы пред-
усмотрен заблаговременный вызов

шаттла. Небольшое время ожидания
перед погрузкой на шаттл реализовано
для того, чтобы оператор мог вовремя
среагировать на нештатные ситуации,
например возможное торможение
некачественно сколоченного поддона
за выступающие части рольганга и его
перекос на нём. В этом случае для вре-
менного останова передачи развёрну-
той палеты на шаттл оператор может
либо остановить передачу палеты, либо
использовать штатную систему остано-
ва по наезду на препятствие. Скорость
передвижения шаттлов выбрана мини-
мальная, исходя из соображений без-
опасности персонала и достаточной
производительности.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТА

Описанная система создавалась
только силами коллектива предприя-
тия. Алгоритм отрабатывался на функ-
ционирующем оборудовании и пока-
зал свою эффективность. За уже пяти-
летнюю работу системы в круглосуточ-
ном режиме не случилось ни одного
простоя или отказа оборудования.
Заменялась только индикация движе-
ния шаттла с лампы накаливания на
светодиодные импульсные индикато-

ры, и ещё была произведена замена
компонентов системы защиты от на-
ездов и столкновений на более надёж-
ные. Система показала свою исключи-
тельную надёжность. Единственное
требование по её обслуживанию –
регулярное поддержание чистоты в
шкафах управления и чистоты рельсо-
вого пути. В целях поддержания на
высочайшем уровне безопасности пер-
сонала при эксплуатации шаттлов ре-
гулярно выполняются все необходи-
мые для этого профилактические ме-
роприятия.

Внедрённая система автоматизации
позволила существенно сэкономить на
дорогостоящих автоматах упаковки в
плёнку, одновременно позволив ис-
пользовать всего лишь один такой
автомат при почти полной его загрузке.

Автоматическая система управления
шаттлами создавалась с возможностью
её лёгкого дополнения или изменения
количества производственных линий.
Такая система может быть востребова-
на на любых предприятиях, где про-
изводится упаковка или сортировка
упакованной продукции.�

E-mail: sergvolf.vv@gmail.com
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