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1. Introducere sistemului flexibil proiectat. Reaua estgroprie

in sistemele flexibile de prodtie se desi- saureinizializabila da@ n orice "marcaj" M, acce-
soar evenimente asincrone paralele in timp, car sibil din cel intial, exist o "secveri” de tranziii
concuk la atingerea unui anumit scop comun, ce care conduce din nou la marcajulti@i. Prezera
al funaionarii Tntregului sistem. Aceste evenimente proprietiti de reintializare asigur repetitivitatea
pot fi prelucéri simultane pe centre de prelucrare unor succesiuni de comenzi emise de la un anumit
in acelai timp cu ATT-uri. Modelarea prin tele  nivel de conducere al sistemului, repetitivitadeec
Petri are ca obiectiv principal verificarea unoopr reprezini o caracteristi¢ a celor mai multe siste-
prietiti generale ale modelelor din categoria res me de automatizare. Raua estdimitata (mar-
pectivi de sisteme flexibile, precusi verificarea  ginita) dac numirul de simboluri de marcaj in ori-
unor proprieiti specifice modelului analizat. Con- ce poziie este limitat pentru oricare din variantele
firmarea existerei proprietitilor merntionate atest  posibile de marcaje. Pentru niimmaxim de sim-
faptul ¢ structura modelului adoptat este coiect boluri egal cu 1 neaua este denuriit'binar”,
iar infirmarea existesei anumitor propriéiti indici ~ "sigura”, in sensul & o condiie poate fi satigicuti
prezema unor erori de modelare. Principalele pro- sau nesatigtuti. Condtia de limitare constituie o
prietiti verificate sunt: viabilitatea, reiializarea, garanie a faptului @ sistemul modelat este finit,
limitarea. respectiv 8 are un nurdr finit de stri. Absena

Reteaua esteiabila pentru un "marcaj ini- acestei propridti indica o eroare de modelare.
tial" dac pentru orice "marcaj” M ammut din cel
initial si pentru orice "tranzie" t, exisi o 2. Retele Petri
"secvem" ("succesiune") de tranii"executabile” Reaeaua Petri (RP) este un model grafic de
care includesi tranztia t. Aceast proprietate asi- tipul grafurilor orientate, cu daucategorii de no-
gura faptul @ nu vor apare blocaje in fufienarea  duri:
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* poziii (p) - modeleaz condiii;

* tranziii (t) - modelea evenimente.
Relaiile dintre evenimentele care pot avea kc
condtiile necesare pentru ca anumite eveniment
si se produg efectiv sunt reprezentate prin arcele
grafului, care stabilesc lawrile orientate dintre
poztii (p) si tranztii (), precumsi dintre tranziii s
poztii. Prin producerea unui eveniment are loc mo:
dificarea atat a congilor de apariie a evenimentu-
lui catsi a celor care decurg din producerea eveni
mentului. Poziile se reprezirit grafic prin cercuri
iar tranztiile prin dreptunghiuri. Faptulaco condi-
tie este Indeplinit se reprezirit grafic prin introdu-
cerea unui simbol (punct) in interiorul cercului po
zitiei aferent condiei respective. Prezea sau ab-
sena lui constituie "marcajul" pogei p, notat prin
m(p). In transpunerea aspectului grafic al ung-re
le Petri intr-o relae matemati&, prezema punctu-
lui corespunde atribuirii valorii m(p) = 1, iar a&rs
ta punctului atribuirea valorii m(p) = 0. Marcajele
tuturor poziiilor p; OP (P este muimea poziilor,
i =1,2.....n, nurrul elementelor mtilmii) formea-
za marcajul reelei, transpus intr-un vector M de
forma:

m(p,)
m(p,)
m(p;)
m(p,)

cu m(p) 0{0,1} pentru reele binare. In cazul con-
siderat al reelei binare producerea unui evenimenti
poate avea loc numai dasunt indeplinite toate
condtiile modelate prin porzile de la care sosesc
arce la tranzia respecti¥, deci dag in toate aceste
poztii se gisesc puncte. Congh este necesgrdar
nusi suficient, Intrucat mai este necesar a doua
condtie, in toate portiile spre care pleacarce din
tranztia considerdt si nu se gseass puncte. In
acest caz tranga este "executall [m( p) =
=m(p) =1si m({p)=m(p) = 0], executare care
implica schimbarea marcajelor pgior legate
prin arce de trantia respecti.

(1)

3. Modelarea subsistemului presa - robot
de alimentare

in starea iniali a sistemului, presa este
libera (a terminat prelucrarea unei piese carg a
fost evacuadi), iar robotul are 1n mecanismul de
apucare un nou semifabricat, acestea fiindtjlezi
p: si P2, fig.1a. Daé aceste condi sunt indeplini-
te, se poate produce evenimentul (traayt; - ali-
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semifa—
bricat

MNcu
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ko)

Fig. 1

mentarea presei cu un nou semifabricat. In ageast
situaie (fig. 1b) condiile p; si p. nu mai sunt sa-
tisfacute (presa nu mai este liBemanipulatorul

nu mai are semifabricat) astfel din poztiile p,,

p, dispare punctul de marcaj. In schimb, sunt acum
satisficute condiile (pozitii) ps si ps, respectiv
presa este in lucrgi robotul este liber, ceea ce se
simbolizea prin introducerea punctelor de marcaj

in centrele cercurilor care reprezirgoztiile ps si

ps. Vectorul de marcaj este un vector colbaare
contine toate poziile sistemului modelat, in care
se inscrie valoarea 0 dacespectiva conde nu
este satigicuta (nu are punct de marca) se n-
scrie valoarea 1 dacacea pozie este indeplinit
(are punct de marcaj).

Pl
_ k|1
_pso
P, O

Pentru fragmentul de e considerat, mar-
cajul initial este vectorul coloan

P1
P2
Ps
Pa

Dupa indeplinirea tranziei t;, vectorul de
marcaj M se transformin vectorul de marcaj M

Se obsery ci marcajele se modific pe
masuia ce se produc diversele evenimente, ceea ce

M, (2)

Mo M- M;= 3)

R O O

1

justifica denumirea de graf bipartit cu marcaje di-

namice (reea Petri).

In continuare, uritorul eveniment care se
poate produce estg (sfasitul preluctrii piesei pe
presi) ceea ce conduce la pgaips - presa trebuie
preditita si fie desércati, iar manipulatorul este
liber, se poate produce tratizi t; - desdrcarea
presei. In aceastsituaie, presa este n po p,
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iar manipulatorul poateadepurd piesa in depozit
(pozitia ps), fig.2. Ultimul eveniment (trantie) ce

Presa likera, il
Alim, presei cu r t1
semifabricat.

Presa in lucru|

Terminarea luch. t2
la presa. |

Presa pregati
ta pt descarc.
I 43
[

Descarcarea

presei, depozit.

Fig. 2

se poate produce este-talimentarea manipulato-
rului cu un nou semifabricat; el ajunge n piazp,
(manipulatorul are semifabricat), iateaua a reve-
nit in starea iniala prin succesiunea de marcaje:

t t t t

valorile ce rezult din vectorii de marcaj. Din rela-
tia: InviMg = InvIM;, rezulg:

m(p,) +m(p,) +m(ps) +m(p,) +mM(ps) +M(pe) =2

relgie care se poate verifica imediat, per..(%)
oricare din vectorii de marcaj calctilanterior.

4. Concluzii

In urma acestei analize a rezultat Gtwa-
rele: reeaua constituit in vederea modalii este
viabila, adi@ nu se produc blocaje carg @ndua
la blocarea activitilor; reteaua este reitializabila,
adia, parcurgadnd o succesiune de marcaje s-a
ajuns in starea itiala, ceea ce corespunde unui
anumit ciclu de fungonare a sistemului; teaua
este consideratsigua sau binat, Tn sensul £ o
concluzie poate fi conside#asigui (1) sau nesi-
gura (2), in comparnge cu alte reele; stabilirea in-

1 2 3 4 . . X . . ..
My = M, > M, — M,— M, 4) variartilor retelei certifici oportunitatea sotiei
adoptate.
in care vectorii de marcaj sunt: Principiile de realizare a sistemelor flexi-
p[1 p,[0 p.[0 p 1 py[1 bile de fabricde sunt fundamentate
P2|1 P2| 0 P2| 0 P2| 0 P2|1 pe tehnologii moderne de modulari-
M=%l my =P s v, =20 sy =2 O o o, = P3| © (5) Zare, tipizare, de adaptabilitaemi-
P4 |0 Pal 1 Pa|1 P4 |0 P4 |0 nimizare a fluxului de opetiade ve-
Ps g Ps g Ps ; Ps 2 Ps g hiculare a materialelor. Astfel, siste-
Pel” e Pe e Pe mele flexibile se pot adapta rapd
In continuare se deterndinnvariantul de  optimal la modifigrile dimensiunilor geometrice
retea: ale piesei, sau la schimbarea acesteia cu unasimil
ra din cadrul aceleih familii de pro-
InviM, = 'nV[QMi-ﬁCO'y C) =InvIM,_, +Invieol, C=InvIM,, (6) qys, in condii de eficiena economi-

Pentru exemplul considerat anterior, inva-

riantul este de forma:

()

Inv = (xl,xz,xg,x4,x5,x6)

Aplicand relaia precedenit pentru fiecare
din cele patru coloane ale matricei C, sarabsis-
temul omogen:

=X =X, +X3+X%X,=0

X3 = X
—X; + % =0 S0 @®)
= X, =X
X, — X, ~Xs+Xg=0 27
X, + X, = X+ X
X, =X, =0 R

care are 6 necunoscufenumai 3 ecug (rangul
matricei C fiind egal cu 3). Se addf® necunoscu-
te, de exemplu: x= xs = % = 1. Agadar, unul din

invariartii retelei este: Invl = (1, 1, 1, 1, 1, 1). Se

noteaz in continuare m@), m(p) etc. marcajele
diverselor pozii ale rgelei ce modeledzsistemul
flexibil, marcaje care, pentru o tratiei dati, au

ca si modificari structurale minime.
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