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Ewolucja technologiczna w pracowniach mechatronicznych w L.odzkim

Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego

Poczatki przygody z mechatronika na §wiecie si¢gaja roku 1969 kiedy to japonska firma
Yaskawa Electric Corporation wprowadzita ten termin jako swoja nazwe¢ handlowa chroniong
prawnie od roku 1971. Poczatkowo odwotywano si¢ jedynie do rozwigzan w obszarze auto-
focusu w lustrzankach fotograficznych. W roku 1982 firma zrezygnowata z ochrony terminu,
poniewaz okazalo sie, ze zaczal on funkcjonowaé w znacznie szerszym obszarze
znaczeniowym i funkcjonalnym niz pierwotnie zaktadano.

W Lodzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztalcenia Praktycznego bardzo
szybko zauwazono, iz takie traktowanie techniki to nie tylko innowacja, ale rowniez
przysztos¢é. Okazalo sie, ze przyszto$¢ niezupelnie tak odlegla. Traktowanie mechatroniki
interdyscyplinarnie prowadzi w efekcie do osiagniecia celow o wiele bardziej ztozonych
technicznie niz gdyby traktowac te obszary rozdzielnie.

Pierwszym krokiem byto powstanie pierwszej pracowni mechatronicznej. Projekt jak na
rok 1996 jak najbardziej wizjonerski 1 nowatorski. Bylo to wowczas pierwsze tego typu
przedsiewzigcie w skali kraju. Sam termin mechatronika zupetnie niezrozumiatly 1 tak samo
odlegly jak robot kojarzacy si¢ bardziej z bohaterem powiesci science-fiction niz z fizycznym
urzadzeniem pracujagcym w przemysle. Poczatkowo powstaty cztery stanowiska zaopatrzone
w aluminiowe plyty umozliwiajace szybki, laboratoryjny montaz elementow. Umozliwialy
budowe uktadow sterowania pneumatycznego 1 elektropneumatycznego. Przemystowe
elementy sterujace i1 wykonawcze zaopatrzono w podstawki z tworzywa sztucznego,
ulatwiajace zamocowanie na profilowanych ptytach. Dopetieniem byto oprogramowanie
FluidSim stuzace do projektowania ukladow sterowania i, co najwazniejsze, posiadajace
symulator dziatania zaprojektowanego systemu . Narzedzie umozliwialo rowniez dobieranie
parametrow pracy elementéw sterujacych np. predkosci wysuwania si¢ tloczyska sitownika,
ci$nienia panujacego w ukladzie zasilania w powietrze czy masy, jaka ttok sitownika musi
przesungc¢ lub podnies¢.

Obok obszaru pneumatyki pracowni¢ wyposazono w dwa stanowiska techniczno-
dydaktyczne do budowania uktadéw hydraulicznych i elektrohydraulicznych. Czas pokazat,
ze hydraulika sitowa stanowi bardzo szeroki obszar dzialalnosci technicznej. Najbardziej

widoczne s3 te rozwigzania, ktore mozemy zobaczy¢ w duzych maszynach drogowych lub



rolniczych. Okazuje si¢ jednak, ze to tylko czubek gory lodowej tych zastosowan. Stosowane
sa bardzo czgsto w sytuacjach, gdzie potrzebne s3 duze sily a stosowanie aktuatorow
zasilanych pneumatycznie wigzatoby si¢ z bardzo duzymi gabarytami takich rozwigzan.
Wtedy na pomoc przychodza moduty hydrostatyczne zaopatrzone w lokalny agregat
hydrauliczny, odpowiedni element wykonawczy oraz modut umozliwiajacy sterowanie za
pomoca sieci przemystowe;.

Oczywiscie mechatronika to rowniez caty obszar zastosowan elektroniki w procesach
sterowania, kontroli i przesytania danych, czyli ré6znego rodzaju sterowniki programowalne
PLC. Od samego poczatku istnienia pracowni bardzo duze znaczenie przyktadano do
umiejetnosci programowania i uzytkowania tego typu urzadzen. Pierwsze kroki w tym
obszarze stawiano wykorzystujac moduly Festo serii FPC. Dotaczone $rodowisko
programistyczne umozliwialo prace w jezyku podobnym do wspolczesnego Pascala lub Ansii
C. Nieco p6zniej pojawity si¢ sterowniki Logo! Firmy Siemens . Oprogramowanie LogoSoft
posiadato jak na owe czasy bardzo intuicyjny interfejs oraz pozwalato na programowanie przy
uzyciu elementdw blokowych podobnych do tych, jakie mozemy spotka¢ na schematach
urzadzen elektronicznych. Nie bez znaczenia byt rowniez fakt mozliwosci sprawdzenia
poprawnosci dziatania uktadu przy pomocy wbudowanego modutu symulatora sygnatow
wejsciowych 1 mozliwosci §ledzenia przeptywu sygnatow w trakcie pracy systemu.

Jako nastepny w pracowni pojawit si¢ sterownik S7-200 firmy Siemens. Nowy element
oferujacy nowe mozliwosci. Interfejs programisty swoim wygladem 1 strukturg funkcjonalng
niewiele rdzni si¢ od rozwigzan stosowanych obecnie. Uzytkownik dostal narzedzie o duzych
mozliwosciach: trzy jezyki programowania, mozliwos¢ stosowania podprogramow
1 przerwan, operacje logiczne na zmiennych, pierwsze narzgdzia diagnostyczne, mozliwos¢
obserwowania on-line wykonywanych linii programu. Uruchomienie sterownika w trybie
pracy krokowej wprowadzilo zupetlnie nowe podej$cie do testowania i analizowania pracy
nowych uktadow.

Rzecz jasna nie mozna méwi¢ o programowaniu sterownikow w oderwaniu od
elementow wykonawczych. Istniejace stacje dydaktyczne wykorzystywane do budowania
uktadow elektropneumatycznych zostalty przebudowane i zmodyfikowane pod katem
dotaczenia do nich sterownikow programowalnych. Powstaly nowe moduly zawierajace
sterowniki z mozliwo$cia zamocowana ich na profilowanych ptytach stanowisk
1 dokonywania potgczen przy pomocy laboratoryjnych przewodow elektrycznych bedacych na

wyposazeniu.



Stacje techniczno-dydaktyczne w pracowni podlegaja cigglym przeobrazeniom aby
nadazy¢ za zmianami technologicznymi. Najlepiej wida¢ to na przyktadzie manipulatora
kartezjanskiego oraz stacji MPS modelujacej fragment przemyslowego procesu
technologicznego.

Manipulator sktada si¢ z trzech sitownikow bezttoczyskowych. Poczatkowo zarzadzany
byl za pomoca modutu FST 100 dostarczonego przez producenta - firme Festo.
Niedogodno$cia w uzytkowaniu urzadzenia byt fakt, iz nie mozna byto wyedytowa¢ kodu
programu i dokona¢ jakichkolwiek zmian. Poza tym posiadat on tylko mozliwos¢ recznego
sterowania 1 programowania poprzez wykonanie kolejnych ruchow sitownikami
1 zapamigtania stanu sygnatow czujnikoéw krancowych sitownikow osi X, Y 1 Z. Zastosowanie
laboratoryjnego modutu ze sterownikiem S7-200 zupelnie zmienilo sposoéb pracy
z urzadzeniem i1 wprowadzito nowe mozliwosci w zakresie programowania obiektu.

Kolejna modyfikacja to zastosowanie sterownika S7-300. Zwigkszenie dostgpnych
wejs¢ 1 wyjs¢, wprowadzenie do uktadu dodatkowych czujnikéw oraz modutu analogowego
w sterowniku zaowocowato nowymi mozliwosciami w zakresie programowania ukladu.
Zamiana elementow sterujacych i1 zwigkszenie ilosci czujnikow potozenia zwigkszyto ilosé
punktow, w ktorych moze zatrzymywac si¢ chwytak manipulatora. Stosujac odpowiednich
rozmiarOw szachownice, bez problemu mozna zaprogramowac parti¢ warcabow.

Drugg mtodos¢ technologiczng przezyla wspomniana wczesniej stacja do modelowania
fragmentu procesu technologicznego MPS. Zaprojektowana i1 zbudowana jako zestaw
czterech modutéw funkcjonalnych zarzadzanych oddzielnymi sterownikami. Kazdy z nich
mozna zaprogramowac¢ oddzielnie 1 moze on pracowa¢ samodzielnie. Do poprawnej pracy
zespotu niezbedne jest przekazywanie sygnatow pomigdzy poszczegdlnymi sterownikami.
Pierwotnie odbywato si¢ to poprzez odpowiednie polaczenia wykonane przewodami
elektrycznymi na listwach przylaczeniowych. Takie rozwigzanie zastgpiono sterownikami
S7-300 Siemensa pracujagcymi w sieci Profibus-DP, czyli doktadnie tak, jak odbywa si¢ to
w rozwigzaniach przemystowych. Stworzono réwniez pelng wizualizacj¢ pracy uktadu przy
pomocy oprogramowania Wince, bedacego pakietem narzgdzi informatycznych typu SCADA
opracowanego przez firme¢ Siemens.

Kolejnym w pelni autorskim rozwigzaniem zaprojektowanym i wdrozonym w obszarze
tego typu dziatan byto stworzenie drugiej pracowni mechatronicznej. Powstata ona w wyniku
obserwacji rynku pracy i stanowila wyj$cie naprzeciw oczekiwaniom pracodawcéw, co do
umiej¢tnosci absolwentow szkol ponadgimnazjalnych. Okazato si¢ mianowicie, ze miodzi

ludzie zupetnie dobrze daja sobie rad¢ z projektowaniem uktadow mechatronicznych na



ekranie monitora, natomiast nie potrafig budowac¢ swoich projektow z fizycznych elementéw
przemystowych pozbawionych obudowy laboratoryjnej. Problemy pojawialy si¢ na etapie
planowania czynno$ci oraz podczas korzystania z narzedzi i materiatdbw montazowych.
Dlatego pojawila si¢ koncepcja utworzenia nastepnej pracowni przeznaczonej dla uczniow
klas programowo najwyzszych oraz dorostych 0sob uczacych si¢ jako miejsca ksztattowania
umiejetnosci niezbednych do samodzielnej pracy zawodowej w przemysle. Utworzono
dziesi¢¢ autorskich stanowisk zbudowanych z takich samych profili maszynowych, jakich
uzywa si¢ do budowy linii montazowych w przemysle. Azurowa konstrukcja stotow
umozliwia budowanie przestrzennych konstrukcji, a blacha perforowana umozliwia montaz
elektrycznych listew przytaczeniowych oraz listew grzebieniowych do chowania przewodow
elektrycznych. Kazde stanowisko posiada wlasny zespot przygotowania powietrza,
przemystowy zasilacz 24 V 1 komputer z pelnym zestawem oprogramowania. Dzi¢ki takiej
konstrukcji montaz czujnikow, elementdéw wykonawczych, sterownikow PLC oraz
budowanie nawet ztozonych uktadow mechatronicznych nie stwarza wigkszych trudnosci.

Oferte pracowni uzupetniono rowniez o podstawowe zagadnienia dotyczace napedow
elektrycznych, budowe i1 programowanie falownikéw matych mocy oraz budowanie uktadow
mechatronicznych zawierajacych tego typu rozwigzania.

Ostatnim etapem rozbudowywania bazy techniczno-dydaktycznej jest uruchomienie
dalszych dwoch pracowni.

Pierwsza z nich, to pracownia robotyki i napedoéw elektrycznych. Sktada si¢ z pieciu
robotéw przemystowych Mitsubishi. Kazde stanowisko wyposazone jest w panel dotykowy.
Na kilkunastu komputerach przenosnych zainstalowano odpowiednie oprogramowanie do
zarzadzania urzadzeniami. W oparciu o dodatkowy sterownik modutowy zbudowano sie¢
CCLink do zdalnej obstugi robotéw przy pomocy przemystowego panelu operatorskiego.
Dwa stanowiska napedu elektrycznego z serwonapgdami i sterownikami PLC uzupetnionymi
o moduty szybkich licznikow umozliwiajg badanie 1 programowanie sterowania impulsowego.

Druga pracownia zawiera laboratoryjng wersj¢ przemystowego, elastycznego systemu
wytwarzania. Funkcjonalno$¢ urzadzen jest w peilni przemystowa. Roznica polega na
mniejszej masie elementow poddanych procesom. Linia produkcyjna sklada si¢ z dwoch
obrabiarek CNC z uchwytami pneumatycznymi, obstugiwanych przez siedmioosiowego
robota przemystowego. Elementy po poddaniu ich operacji toczenia i1 frezowania
przenoszone s3 do magazynu linii transportowo-montazowej. Dookota transportera
przenoszacego elementy zlokalizowane sg stacje montazu 1 magazynowania. Kazdy element

systemu moze by¢ programowany oddzielnie lub pracowaé jako cato$¢. Do zarzadzania



produkcja wykorzystano dwie sieci przemystowe: Profibus-DP i AS-I. Nad caloscig czuwa

oprogramowanie SCADA oferujace wizualizacj¢ i petng kontrole.



