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Анотація 

Представлено технопроект електромеханічної частини транспортно-складської системи. В основі - 

вертикальна двовимірна комірчаста структура для зберігання товару на палетах. Запропонований макет 

дозволить: експериментально тестувати, порівнювати швидкодію, ефективність програмної реалізації 

алгоритмів транспортування вантажу на склад та зі складу, функції захисту та ін. 
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лінія, універсальна складська система, тестування програм автоматизації, вивчення на практиці. 

 

Abstract 

The techno-project of the electromechanical part of the transport and storage system is presented. It is based on a 

vertical two-dimensional cellular structure for storing goods on pallets. The proposed layout will allow: experimentally 

test, compare performance, efficiency of software implementation of algorithms for transporting goods to and from the 

warehouse, protection functions, etc. 
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warehouse system, testing of automation programs, practical study. 

 

Вступ 

 

Автоматизація в наш час охоплює практично всі сфери людської діяльності, від підтримки 

мікроклімату в приміщенні до управління технологічними процесами в більш серйозних галузях 

промисловості.  

Найбільш істотне значення автоматизація має для процесів в промисловості, де людський фактор, 

помилка, несумлінність, недбалість або некомпетентність людини може зіграти ключову роль не тільки 

для якості будь-якого продукту, але і для життя і безпеки багатьох людей. Кожен підприємець, чия 

діяльність пов'язана з великими поставками або виробництвом, рано чи пізно стикається з питанням 

пошуку відповідного складського приміщення.  

Сфери застосування автоматизованих складських систем: різні галузі виробництва - комплектація, 

відбір дрібних деталей; автомобільна промисловість - штампи, буферні та інструментальні склади, 

монтаж в заданій послідовності; електроніка - установка компонентів на друковані плати, склади для 

напівфабрикатів / склади для готової продукції; машинобудування - автоматизовані склади 

напівфабрикатів для складальних ліній, автоматизовані склади запасних частин і комплектуючих; 

ремонтні та сервісні фірми - склади запчастин, комплекти для дооснащення, матеріали для ремонту 

будівель; лікарні, клініки - комплектація ліків і медикаментів з урахуванням кліматизації, відбір 

приладів і хірургічного інструменту тощо. Тому, в якості компактного макету для тестування програм 

автоматизації було обрано електромеханічну систему складу.  

Системи автоматизації на основі SIMATIC S7 стали стандартом в багатьох галузях промисловості. 

Необхідність вивчення основ програмування таких систем підтверджується компаніями, які 

працевлаштовують наших випускників і самими випускниками. На кафедрі автоматизації 

електромеханічних систем та електроприводу розроблено стенд на базі контролера SIMATIC S7-314 

[1]. Він використовується для практичного вивчення принципів проектування та тестування 

розподілених систем автоматизації з людино-машинним інтерфейсом на основі промислової мережі 

Profibus. Під час лабораторного практикуму студенти крок за кроком опановують правила роботи та 

налаштування основних елементів систем автоматизації [2], але тестування в режимі симуляції не дає 



можливості здійснити повноцінну перевірку розроблених програм. Тестування програм на фізичній 

моделі дозволить виявити помилки, які не ідентифікуються при моделюванні. 

Метою проекту є розробка макету електромеханічної системи вертикальної двовимірної складської 

системи для тестування програм автоматизації.  

 

Результати дослідження 

Існуючий стенд на базі SIMATIC S7-314C-2 DP [3] розміщено в промисловій шафі. Бажаним є 

створення компактної моделі технологічного процесу, яку можна було б розмістити в існуючій шафі і 

використовувати під час проведення лабораторних робіт із вивчення основ розробки систем 

автоматизації. Виходячи з цього було визначено максимально можливі габаритні розміри макету – 

750х1000х450 мм (ШхВхГ). На рис. 1 зображено фронтальний і профільний вигляд макету складської 

системи. 

 

Рисунок 1 – Основний вид складської системи 

 

На рисунку позначено наступні вузли. 1 – Тримач валу. 2, 10 – Зубчастий ремінь GT2-6. 

Використовується для передавання моменту від двигуна на механізм лінійного вертикального 

(горизонтального) переміщення. 3 – Напрямний вал без опори типу WCS8 (WV08), довжиною 1000 

мм., діаметр – 8 мм. 4 – Конструкція комірок. Призначені для зберігання вантажів всередині. 

Ефективний розмір 124х74х136 мм. (ШхВхГ). 5, 12 – Стальний стержень, мітка для спрацювання 

обмежувачів положення (оптрона щілинного типу) механізму вертикального (горизонтального) 

переміщення. 6 – Закритий лінійний підшипник в корпусі типу SCS 08UU. 7 – Шків зубчастий типу 20-

GT2-6. Фіксація шківа на валу здійснюється за допомогою двох гвинтиків. 8 – Кроковий двигун 

типорозміру NEMA 17. Використовується для приведення в рух механізму вертикального та 

горизонтального переміщення. 9 – Верстатний алюмінієвий профіль, серія 20. Без анодованого 

покриття. 11 – Ролики каретки, призначені для кріплення та ковзання по верстатному профілю серії 20. 

13 – Стальна конструкція каретки. Використовується для побудови надійного та безлюфтового 

переміщення на основі верстатного профілю серії 20. 14 – Несуча конструкція механізму перенесення 

палети та інших конструкційних елементів. 15 – Електромагніт. Використовується для закріплення 

палети на час переміщення системи. 16, 21 – Металевий диск. Служить для закріплення палети за 



рахунок притягування до електромагніту. 17 – Пластикові кутники. Необхідні для покращення 

жорсткості конструкції механізму перенесення палети. 18 – Двигун постійного струму з редуктором. 

Служить для висування та втягування телескопічної напрямної. 19 – Оптичний давач, що надає 

інформацію про присутність/відсутність вантажу на палеті. 20 – Конструкція палети. 22 – Сталева 

рамка із вирізами для кріплення крокового двигуна. 23 – Сталева рамка для кріплення механізму, що 

підтримує натяг ременів. 24 – Зубчасте колесо механізму натягу ременя. 25 – Здвоєна контактна група. 

Сигналізує в систему про готовність до закріплення палети під час вертикального позиціонування. 26, 

27 – Оптрон щілинного типу. Сигналізує про вертикальну нижню межу переміщення конструкції. 

Розроблений стенд дозволить проводити експериментальну перевірку алгоритмів, бібліотек і 

програм систем середнього рівня автоматизації на фізичній моделі складської системи. За допомогою 

представленого макету стане можливим дослідження ефективності і швидкодії програмних реалізацій 

алгоритмів, які вирішують наступні задачі: початкове позиціонування, розрахунок та формування 

траєкторії в 2D-площині для крокових двигунів та двигунів постійного струму, керування 

переміщенням по заданій траєкторії за допомогою ШІМ сигналів, сумісне переміщення по двом 

координатам, керування поворотною платформою, впровадження програмно-апаратних систем 

контролю наявності вантажу, оптимізація керування електромагнітними захоплювачами, програмна 

реалізація процесу пошуку вільної (для завантаження) та необхідної (для відвантаження) комірки та 

інше. А також макет дозволить проводити тестування різноманітних функцій захисту на випадок 

аварійних ситуацій: контроль переміщення в межах робочої зони; обмеження переміщень штовхача; 

обмеження руху поворотної платформи (попередньо прийняте як 180°); контроль надійності 

захоплення; обмеження струму та напруги на двигунах, захист двигунів від перевантаження та ін. 

 

Висновки 

Розроблений макет технологічного процесу дасть можливість більш глибокого вивчення і 

експериментального тестування програм автоматизації широкого спектру транспортних систем. 

Тестування з використанням макету дозволить виявляти помилки, які не ідентифікуються в режимі 

симуляції,  досліджувати швидкодію і ефективність різних алгоритмів, що вирішують типові задачі для 

таких систем. Дана установка може розглядатися як окрема система, чи, при розміщенні на рухомій 

платформі, виконувати автоматичне обслуговування окремих зон складу зі складною конфігурацією 

розміщення стелажів. 
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