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Zadanie nr 1 (do samodzielnego studiowania)

Utworz model gniazda produkcyjnego stosujac siec Petriego. Gniazdo produkcyjne sktada sie z trzech obrabiarek
M1, M2, M3, dwoch transporterow TR1i TR2 (w TR1 znajduje sie 10 przedmiotow, a TR2 jest pusty), dwoch robotow
R1i R2 oraz bufora miedzystanowiskowego BM o pojemnosci 5 szt. Robot R1 pobiera przedmiot z transportera TR1
i umieszcza go na obrabiarke M1. Po zamocowaniu przedmiotu obrabiarka rozpoczyna prace. Gdy obrdbka
dobiegnie konca, robot R1 pobiera obrobiony przedmiot i przenosi go do buforu BM. Z kolei praca robota R2 polega
na pobieraniu przedmiotu z BM i umieszczeniu go na obrabiarce M2 lub M3 (w zaleznosci od tego, ktora jest wolna
w danej chwili). Po zamocowaniu przedmiotu obrabiarka rozpoczyna prace. Gdy obrobka dobiegnie konca, robot
R2 pobiera obrobiony przedmiot i przenosi go na transporter TR2. Przyjmij, ze roboty R1i R2 mogg przenosi¢ w
danej chwili po jednym przedmiocie, a kazda z obrabiarek moze obrabia¢ w danej chwili rowniez tylko jeden
przedmiot. Wykonaj analize poprawnosci modelu stosujac graf znakowan osiggalnych.
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Wstepna siec Petriego do zadania nr 1
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Lista miejsc | przejsc

P1 - stan transportera TR1 (liczba oczekujgcych
przedmiotow i gotowych do obrobki)

P2 - stan przedmiotu w trakcie transportu z TR1
do obrabiarki M1

P3 - stan przedmiotu w trackie obrobki na
obrabiarce M1l

P4 - stan przedmiotu w trakcie transportu z Mi
do bufora BM

P5 - stan buforu BM (liczba przedmiotow w
buforze)

P6 - stan przedmiotu w trakcie transportu z BM
do obrabiarki M2

P7 - stan przedmiotu w trackie obrobki na
obrabiarce M2

P8 - stan przedmiotu w trakcie transportu z M2
do TR2

P9 - stan przedmiotu w trakcie transportu z BM
do obrabiarki M3

P10 - stan przedmiotu w trackie obrdbki na
obrabiarce M3

do zadania nr1 R

P11 - stan przedmiotu w trakcie transportu z M3 rozpoczyna transport przedmiotu na BM

do TR2 T4 - zakonczenie transportu z M1 na BM (robot
P12 - stan transportera TR2 (liczba przedmiotow R1 umieszcza przedmiot w BM)

po obrobce) T5 - robot R2 rozpoczyna transport przedmiotu z
P13 - stan obrabiarki M1 (obrabiarka jest wolna, BM na obrabiarke M2

jesli jest znacznik) Té - zakonczenie transportu na obrabiarke M2 i
P14 - stan obrabiarki M2 (obrabiarka jest wolna, poczatek pracy M2

jesli jest znacznik) T7 - zakonczenie pracy obrabiarki M2 i robot R2
P15 - stan obrabiarki M3 (obrabiarka jest wolna, rozpoczyna transport przedmiotu na TR2

jesli jest znacznik) T8 - zakonczenie transportu z M2 na TR2 (robot
P16 - stan robota R1 (robot w stanie gotowosci R2 umieszcza przedmiot w TR2)

do podjecia czynnosci transportowych) T9 - robot R2 rozpoczyna transport przedmiotu z
P17 - stan robota R2 (robot w stanie gotowosci BM na obrabiarke M3

do podjecia czynnosci transportowych) T10 - zakonczenie transportu na obrabiarke M3 i
P18 - liczba wolhych miejsc w buforze BM poczatek pracy M3

T1 - robot R1 rozpoczyna transport przedmiotu z T11 - zakonczenie pracy obrabiarki M3 i robot R2
TR1 na obrabiarke M1 rozpoczyna transport przedmiotu na TR2

T2 - zakonczenie transportu na obrabiarke M1i T12 - zakonczenie transportu z M3 na TR2 (robot
poczatek pracy M1 R2 umieszcza przedmiot w TR2)

T3 - zakonczenie pracy obrabiarki M1i robot R1



Graf znakowan osiggalnych (fragment)
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Uzupetnienie sieci Petriego o tuki wzbraniajgce

Analiza lewej krawedzi grafu

- Wyznaczanie kolejnych znakowan osiggalnych wykazato, ze istnieje jeden
ciag przejsc¢ opisujacy prawidtowa prace robota R1: [T1, T2, T3, T4).

« Znakowanie martwe osiagniete po odpaleniu sekwencji [T1, T2, T1] powoduje
zablokowanie sie robota R1. Programujac prace urzadzen w gniezdzie
produkcyjnym trzeba zwrdcic uwage na to, aby robot R1 nie mogt wzigc

przedmiotu z transportera TR1, jesli na obrabiarce M1 jest obrabiany
przedmiot.

P19 nie pozwoli na odpalenie T1
dopoki w P3 jest token (dopoki
na obrabiarce M1 jest przedmiot)




Uzupetnienie sieci Petriego o tuki wzbraniajgce R

Analiza pozostatych krawedzi grafu

 Zatozmy, ze robot R1 wykonat 3 petne cykle pracy, a robot R2 umiescit jeden
przedmiot na M2 i jeden przedmiot na M3. Ten stan odwzorowuje trzykrotne
odpalenie tranzycji T1, T2, T3, T4 oraz jednokrotne odpalenie tranzycji T5, T6, T9, T10.
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- Przedstawione tutaj znakowania wskazujg na mozliwosc zablokowania sie robota
R2. Programujac prace urzadzen w gniezdzie produkcyjnym trzeba zwrdcic
uwage na to, aby robot R2 nie mogt przenosi¢ przedmiotu z bufora BM na M2,
jesli na M2 jest juz przedmiot oraz aby R2 nie mogt przenosic przedmiotu z
bufora BM na M3, jesli na M3 jest juz przedmiot.



Uzupetnienie sieci Petriego o tuki wzbraniajgce

P20 nie pozwoli na odpalenie T3

dopdki w P7 jest token (dopdki na $ ° (o)

obrabiarce M2 jest przedmiot)

s B,

P21 nie pozwoli na odpalenie T9
dopoki w P10 jest token (dopoki a o o
na obrabiarce M3 jest przedmiot) Pl P15




Zadanie nr 2 (do samodzielnego studiowania) L0

Utworz model zrobotyzowanego gniazda produkcyjnego stosujac siec¢ Petriego. Gniazdo produkcyjne sktada sie z
dwoch robotow przemystowych R1i R2, dwoch obrabiarek M1i M2, oraz dwoch transporterow TR1i TR2 (w TR1
znajduje sie 5 przedmiotow, a TR2 jest pusty). Robot R1 pobiera przedmiot z transportera TR1i umieszcza go na
obrabiarke M1 lub M2, w zaleznosci od tego, ktora z nich jest wolna w danej chwili. Po zamocowaniu przedmiotu
obrabiarka rozpoczyna prace. Gdy obrdobka dobiegnie konca, robot R2 pobiera obrobiony przedmiot i przenosi go
na transporter TR2. Przyjmij, ze roboty R1i R2 moga przenosi¢ w danej chwili po jednym przedmiocie, a kazda z
obrabiarek moze obrabiac w danej chwili rowniez tylko jeden przedmiot. Wykonaj analize poprawnosci modelu
stosujac graf znakowan osiagalnych.
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Siec Petriego do zadania nr 2




B A 4

Opis miejsc | przejsc do zadania nr 2

P1 - stan transportera TR1 (liczba oczekujacych przedmiotow i gotowych do obrobki)
P2 - stan przedmiotu w trakcie transportu z TR1 do obrabiarki M1

P3 - stan przedmiotu w trakcie transportu z TR1 do obrabiarki M2

P4 - stan przedmiotu w trackie obrobki na obrabiarce M1

P5 - stan przedmiotu w trackie obrobki na obrabiarce M2

Pé - stan obrabiarki M1 (obrabiarka jest wolna, jesli jest znacznik)

P7 - stan obrabiarki M2 (obrabiarka jest wolna, jesli jest znacznik)

P8 - stan przedmiotu w trakcie transportu z M1 do TR2

P9 - stan przedmiotu w trakcie transportu z M2 do TR2

P10 - stan transportera TR2 (liczba przedmiotow po obrdbce)

P11 - stan robota R1 (robot w stanie gotowosci do podjecia

czynnosci transportowych)

P12 - stan robota R2 (robot w stanie gotowosci do podjecia

czynnosci transportowych)

T1 - robot R1 rozpoczyna transport przedmiotu z TR1 na obrabiarke M1
T2 - robot R1 rozpoczyna transport przedmiotu z TR1 na obrabiarke M2
T3 - zakonczenie transportu na obrabiarke M1i poczatek pracy M1

T4 - zakonczenie transportu na obrabiarke M2 i poczatek pracy M2

T5 - zakonczenie pracy obrabiarki M1i robot R2 rozpoczyna transport przedmiotu z M1
na TR2

Té - zakonczenie pracy obrabiarki M2 i robot R2 rozpoczyna transport przedmiotu z M2
na TR2

T7 - zakonczenie transportu z obrabiarki M1 na TR2 (robot R2 umieszcza przedmiot w
TR2)

T8 - zakonczenie transportu z obrabiarki M2 na TR2 (robot R2 umieszcza przedmiot w
TR2)




Graf znakowan osiggalnych (fragment)

Wystarczy wykonac graf, ktory pokaze pierwszy cykl
pracy obrabiarek M1i M2, aby zobaczy¢, ze siec¢ nie ma

znakowan martwych (z wyjatkiem ostatniego
znakowania oznaczajgcego przejscie wszystkich
pieciu przedmiotow przez gniazdo produkcyjne).
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Analiza grafu znakowan osiagalnych
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Analiza fragmentu grafu:

« Obrobka na maszynie M1 odwzorowana jest na lewej gatezi grafu. Odpowiada jej sekwencja [T1, T3, T5, T7]

- Obrobka na maszynie M2 odwzorowana jest na prawej gatezi grafu. Odpowiada jej sekwencja [T2, T4, Té, T8]

« Zadne z rozgatezien odchodzacych od dwdch wymienionych sekwencji odpalen nie prowadzi do znakowania
martwego (z wyjatkiem ostatniego znakowania czyli (0; 0; 0; 0; 0; 1; 1; 0; 0; 5; 1; 1)).

* Mozliwa jest naprzemienna praca obrabiarek M1i M2, a roboty nie blokuja sie.



