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Abstract: The article presents a way to improve the education quality in the field of Management and Production
Engineering by creating the laboratory of Automation and Robotics of Production Processes. The authors of the article,
who are teachers of the subject Automation and Robotics of Production Processes, propose to create a laboratory that
can be equipped in three stages, and the equipment can be used in various subjects conducted in the field of
Management and Production Engineering at the Faculty of Organization and Management.
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Whprowadzenie

W  programie studiow, na kierunku Zarzadzanie i
Inzynieria Produkcji (ZiIP), jednym z przedmiotow jest
Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych
(AiRPP). Przedmiot sktada si¢ z wykladow, ¢wiczen i
projektow. Celem przedmiotu jest przekazanie uporzad-
kowanej wiedzy oraz nabycie umiej¢tnosci i kompetencji
spotecznych zwigzanych z teoretycznymi i praktycznymi
aspektami z zakresu automatyzacji i robotyzacji. W
efekcie ksztalcenia, zgodnie z kartg przedmiotu, student
powinien [5]:

- Zna¢ podstawowe zasady budowy i funkcjonowania
elementéw automatyzacji i robotyzacji w procesach
produkcji oraz mie¢ uporzadkowana wiedz¢ z zakresu
budowy i funkcjonowania prostych uktadow sterowania,
regulacji, elementéw pomiarowych;

- Mie¢ uporzadkowang wiedz¢ z zakresu projektowania
zautomatyzowanych systemOéw oraz znaé¢ i potrafi¢
wykorzysta¢ podstawowe metody, techniki i narzg¢dzia

przy  rozwigzywaniu
automatyka;

- Potrafi¢ zidentyfikowac, analizowacé i ocenia¢ elementy
struktury i funkcjonowania zautomatyzowanych proce-
s6w produkcyjnych;

- Wspotpracowaé w zespole i potrafi¢ przekazywaé w
sposob logiczny i zrozumiaty informacje i opinie doty-
czace osiggniecia techniki;

- W oparciu o badania literaturowe oraz inne wlasciwie
dobrane zrodta potrafi¢ zaprojektowac prosty system
automatyzacji /robotyzacji procesu produkcyjnego.

W ramach przedmiotu student powinien przede
wszystkim zdoby¢ wiedz¢ na temat przebiegu procesu
produkcyjnego oraz naby¢ umiejg¢tnosci integracji
systeméw  automatyki.  Niestety,  podstawowym
problemem w edukacji studentow na kierunku ZilP na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania jest brak podstaw w
obszarze nauk technicznych, a w konsekwencji
krytyczne nastawienie i niech¢¢ studentéw do przed-
miotu ,,Automatyzacja i robotyzacja proceséw pro-
dukcji” (wnioski w oparciu o wyniki badan ankietowych

zagadnien  zwigzanych z
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prowadzonych w 2017 r. i 2018 r.). Prowadzacy zajecia
zdaja sobie sprawe z ogromu wiedzy jaka nalezy
posiada¢ w ramach przedmiotu i w zwigzku z tym
postuluja utworzenie Laboratorium Automatyzacji i
Robotyzacji Proceséw Produkcyjnych, ktore pomogloby
studentom w zrozumieniu podstaw z zakresu automatyki
i robotyki. Nalezy podkresli¢, ze automatyka i robotyka
jest oddzielng dyscypling w  dziedzinie nauk
technicznych i nie ma takiej mozliwosci, aby student
Wydziatu Organizacji i Zarzadzania w ramach jednego
semestru mogt opanowaé tak obszerny material. W
zwiagzku z powyzszym zalecane jest prowadzenie zajec z
wykorzystaniem  oprogramowania  komputerowego
umozliwiajacego wizualizacje zautomatyzowanych ukta-
déw lub proceséw produkcyjnych.

Etapy rozbudowy laboratorium

Laboratorium Automatyzacji i Robotyzacji Procesow
Produkcyjnych nalezy wyposazyé w sprzet umozli-
wiajacy realizacje zagadnien wynikajacych z programu
ksztalcenia, a takze stwarzajacy mozliwo$¢ ciaglej
rozbudowy. W pierwszym etapie nalezy zapewnié
studentom dostgp do prostych programéw kompu-
terowych umozliwiajacych programowanie logiczne. W
miare mozliwos$ci finansowych rozbudowa laboratorium
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wanie zautomatyzowanych stanowisk, a nastepnie
Sledzenia i zarzadzania zautomatyzowanymi procesami
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Etap 1

W ramach pierwszego etapu mozna wykorzysta¢ juz
zakupione 2 sterowniki PLC typu LOGO! 12/24 RC z
modutami rozszerzen wraz z licencjonowanym oprogra-
mowaniem edytora sterownika (LOGO!Soft Comfort
V6.0). Licencja na to oprogramowanie jest wydana tylko
na dwa stanowiska komputerowe [6, 7].

Na tym etapie sterowniki nie mogg by¢ wykorzystywane
jako samodzielne uktady sterownicze urzadzen. Powo-
dem jest brak urzadzen sterowanych. Rownolegle mozna
wykorzystaé wersje demonstracyjne oprogramowania
sterownika LOGO!Soft Comfort (w kolejnych najnow-
szych wersjach) do nauczania podstaw programowania
sterownika czy tez podstaw techniki cyfrowej i regulacji
(Rys. 1). Zaproponowany w pierwszym etapie zestaw
umozliwia:

1. Nauczenie programowania lokalnego sterownikow i
wykorzystania ich zdolnosci do samodzielnej lokalizacji
btgdow w programie.
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Rys. 1. Edytor sterownika LOGO!Soft Comfort V8.1 [7].

Zaleta jest przezwycigzenie oporu przed kontaktem ze
sterownikiem i nabycie umiejetnosci obstugi sterownika.
Wada jest brak mozliwosci obserwacji catego uktadu
automatyki, co moze utrudnia¢ znajdowanie rozwigzan
w przypadku bledu w programowaniu. Trudno$¢ znika w
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przypadku nadzorowania procesu lokalnego programo-
wania przez komputer z edytorem. Wada jest takze brak
urzadzen sterowanych, poniewaz nie ma mozliwosci
obserwowania sterowanego urzadzenia i reakcji na
zdarzenia. Niestety, nie mozna uwzgledni¢ jako
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elementy wykonawcze czy regulacyjne urzadzen
pneumatycznych czy hydraulicznych ze wzgledu na
specyficzne wymagania takiego polaczenia.

2. Nauczanie podstaw teorii uktadow cyfrowych czy
sterowania przez wykorzystanie edytora sterownika,
ktory po podiaczeniu do sterownika moze przesytac i
kontrolowa¢ programy w pamigci sterownika do naucze-
nia programowania sterownikow. Zle zsyntetyzowany w
edytorze uktad automatyki nie bedzie wykonywal w
sposdb wiasciwy zadanych sekwencji czynnosci podczas
symulacji jego pracy. Symulacja odbywa si¢ w czasie
rzeczywistym. Tak sygnalizowany blad pozwala na
analiz¢ uktadu i wyszukiwanie btedéow ukladu, a takze
bezpieczne poszukiwanie rozwigzan i optymalizacje.
Zaleta jest mozliwos¢ przeéwiczenia dziatania
automatyki od najprostszych, podstawowych uktadow,
po zlozone wymagajace skorzystania z zaawansowanych
funkcji sterownika bez konieczno$ci wymiany procesora
sterownika.  Wada, obok  braku  mozliwosci
obserwowania sterowanego urzadzenia, a jedynie stanow
wyj$¢ odpowiadajacych roznym jego aktorom, jest
liczba stanowisk, ktore rownoczesnie mogg byé
wykorzystane ze wzglgdu na ograniczenia licencyjne.

Etap 2

W ramach kolejnego etapu rozwoju laboratorium
zatozono:

- wykorzystanie istniejacych zasobow wraz z ich roz-
szerzeniem przez dostarczone przez firm¢ Simens wolne
oprogramowanie edukacyjne - edytor sterownika
LOGO!Soft Comfort V8.1, z =zablokowang funkcja
wspotpracy ze sterownikiem,

- zakup, przy stosunkowo niewielkich naktadach, stano-
wisk edukacyjnych LOGO_Learn firmy ©KAFTAN
media do nauczania poczatkowego automatyki (Rys. 2).

Przetaczniki oraz potencjometry umieszczone na
stanowisku umozliwiaja symulowanie regulacji (np.
poziomu napeiniania zbiornika) oraz wlaczania i
wylaczania rozmaitych elementéw automatyzowanego
uktadu. Natomiast diody LED pokazuja dziatanie lub
brak dziatania wskazanego ukladu wykonawczego
systemu automatyki. Wariant podstawowy stwarza
mozliwo$§¢ przeprowadzenia 36 ¢wiczen opracowanych
przez producenta na zataczonych do zestawu plakiet-
kach. Ponadto istnieje mozliwos¢ dokupienia modutu
rozszerzen z dodatkowymi sterownikami i elementami
wykonawczymi.

Rys. 2. Stanowisko edukacyjne LOGO_Learn firmy ©KAFTAN.

Mozliwe jest rowniez dokupienie prostego manipulatora,
ktory poprzez podiaczenie do sterownika stanie si¢
robotem. W tym wariancie sterowniki b¢da wykorzys-
tywane jako samodzielne programowalne uklady
sterujaco-regulacyjne.

Przez wykorzystanie 36 ¢wiczen na plakietkach przy
wspolpracy z edytorami, mozliwe jest nauczenie
rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu
sterowania i regulacji, z mozliwo$cig rdéznicowania
intensywno$ci oraz poziomu zaawansowania nauczania.
Zaleta jest mozliwo$¢ przeéwiczenia rozwigzywania
zréznicowanych probleméw bez angazowania wielu

elementéw wykonawczych. Mozna przeéwiczy¢ progra-
mowanie poprzez edytor oraz lokalnie na sterowniku.
Istnieje mozliwos¢ zwielokrotnienia stanowisk labo-
ratoryjnych tanim kosztem. Samemu tez mozna
utworzy¢ swoje karty ¢wiczeniowe. Wada jest brak
widocznych uruchamianych urzadzen (poza symulacja
diodami LED).

Moduty rozszerzen moga uwzgledni¢ tematyczne
zroznicowanie programu nauczania w zaleznosci od
kierunku czy specjalnosci (ZIiP, Logistyka, Zarzadzanie
Jakoscia, Srodowiskiem i Bezpieczenstwem w Inzynierii
Produkcji, Nowoczesne Zarzadzanie Jakoscia w
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Przedsigbiorstwie Przemystowym itp.). Rozszerzenia sa
dotaczane do zestawu przez firme Ficher Technic (Rys.
3). Obecnie, jest to 9 pozioméw zestawdw dla nauczania
na poziomie wyzszej uczelni. W zestawach sa np.:
drukarka 3D, robot, poziom Beginer z 12 modelami
(Pomierz, Steruj, Reguluj) itd. Podobne zestawy
przygotowuje dla uczelni firma Encon z Wroctawia. Sa
to duze stanowiska dedykowane (firma wykonywata
stanowiska dla wydzialu Mechanicznego Technolo-
gicznego Politechniki Slaskiej) i obecnie najczesciej
shuza szkoleniom z zakresu programowania sterownikow
przemystowych PLC np. Simatic S7 czy Simatic
I0T2000. Posiadane na Woydziale Organizacji i
Zarzadzania Politechniki Slaskiej sterowniki, to tzw.

moduty logiczne PLC. Aktualnie istnieje tendencja do
zacierania si¢ rdéznic pomiedzy funkcjonalnoscia
modutéow logicznych i sterownikow PLC. Wada tego
rozwigzania sg koszty oraz konieczno$¢ precyzyjnego
okreslenia celéw dydaktycznych dla danego stanowiska,
aby z jednej strony uwzgledni¢ specjalizacjg, a z drugiej
konieczno$¢ nauczenia podstaw automatyzacji i
robotyzacji. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwagg na jezyk, w
ktéorym napisane sg instrukcje. W przypadku zestawow
firmy ©KAFTAN media, instrukcje dostepne sg tylko w
jezyku niemieckim. Ficher Technic posiada instrukcje
rowniez w jezyku angielsku, natomiast firma Enico
dysponuje instrukcjami napisanymi w jezyku polskim.

Rys. 3. Przyktadowy zestaw rozszerzen Ficher Technic [4].
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Manipulator w zalezno$ci od dalszego jego wyposazenia
przy pomocy sterownikéw oraz odpowiednio dobranych
elementéw receptorowych mozna podnie$¢ z generacji
pierwszej ($lepej) nawet do poziomu robotow III
generacji tzn. samouczacych sig.

Korzystanie z manipulatora daje mozliwos$¢ zetknigcia
si¢ z podstawowymi problemami robotyki: orientacjg w
przestrzeni, dynamika ruchu robota. Wadami tego
rozwigzania jest konieczno$¢ posiadania wiedzy z
automatyki na poziomie zaawansowanym (tak u wyko-
nawcy stanowiska, jak i u studentéw), przynajmniej
$redni poziom wiedzy z mechaniki (dynamika uktadow
ztozonych), w przypadku rozszerzenia do poziomu
drugiej lub trzeciej generacji konieczno$¢ wykonania
szeregu  dodatkowych  ukladéw  elektronicznych
(poniesienie naktadéw na czesci).

Etap 3

Wykorzystujac powyzsze zasoby, mozna rozbudowac
Laboratorium AiRPP o nowe elementy, takie jak
dedykowane stanowiska laboratoryjne wraz z nadzorem

przez systemy SCADA. Oznacza to, ze bedzie mozna
korzysta¢ z wielostanowiskowych licencji edytora
sterownika oraz z programu symulujacego pracg
SCADA np. WinTr, SCADA IGSS FREE50, SCADA
PROMOTIC, RAPIDSCADA, WinLog Lite,
VTSCADA LIGHT, ADVANCED HMI, Mango
Automation SCADA [1, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15] .
Decydujac si¢ na takie rozwigzanie unika si¢ probleméw
np. z rozbudowg stanowiska robota. Zadania labora-
toryjne wykorzystujace edytor ze sterownikiem, moga
zosta¢ ponadto rozbudowane o interaktywne symulacje
3D dowolnych systemow przemystowych za pomoca
oprogramowania np. Factory 1/O firmy Next Generation
(Rys. 41i5).

W tym wariancie mozliwe jest wykorzystanie wspot-
pracy z przemystem i skorzystanie z wycofanych
elementow produkcyjnych (w tym manipulatorow i
robotdw), a takze rozszerzenie gamy sterownikow z
jakimi spotkaja si¢ studenci. Pomieszczenie musi by¢
duze, mie¢ wytrzymala podloge oraz doprowadzone
zasilanie co najmniej 3x380V.

Rys. 2. Przyktadowe dedykowane stanowiska edukacyjne oferowane np. przez firm¢ Encon [2].

Mozliwo$ci wykorzystania powyzszego zestawu sa
nastepujace:

- Interaktywne uczenie podstaw obstugi sterownikow
przemystowych;

- Wprowadzenie ré6znych odmian robotéw (np. bramo-
wych, SCARA) bez koniecznosci zmiany zabudowy i
montazu;

- Nauczanie podstaw regulacji i sterownia procesami
technologicznymi przy pomocy systeméw SCADA,

- Nauczanie operacji koniecznych do wprowadzenia
automatyzacji procesu technologicznego;

- Umozliwienie interaktywnego analizowania sytuacji
awaryjnych w bezpieczny sposob.
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Rys. 3. Przyktad interaktywnej symulacji sterownia procesem produkcyjnym zbudowanej za pomoca programu
Factory 1/0 f-my Next Generation [3].

Podsumowanie

Na pierwszym etapie tworzenia Laboratorium Automa-
tyzacji i Robotyzacji Proceséw Produkcyjnych istnieje
mozliwo$¢ utworzenia 4 stanowisk laboratoryjnych przy
wykorzystaniu tylko tych zasobdw, ktére juz posiada
Instytut (2 sterowniki PLC typu LOGO! 12/24 RC z
modutami rozszerzen wraz z licencjonowanym oprogra-
mowaniem edytora sterownika (LOGO!Soft Comfort
V6.0) [12]. Dwa stanowiska z samymi sterownikami
oraz dwa z edytorami. Tylko 4 stanowiska umozliwiaja
realizacj¢ od 14 do 18 tematow zadan laboratoryjnych,
ze wzgledu na konieczno$¢ przekazania wiedzy z
kolejnych zakresow: podstawowe uktady cyfrowe
(AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR), uklady
asynchroniczne  (sekwencyjne i kombinatoryczne),
uktady synchroniczne (sekwencyjne i kombinatoryczne),
uktady analogowe (regulatory proporcjonalne, catkujace,
rozniczkujace, PID). Mozna przez przydzielenie
trudniejszych zadan tylko do stanowisk z edytorami
zredukowa¢ ilo$¢ tematow. Podstawowa wada tego

rozwiazania jest mala liczba stanowisk i wynikajaca tym
samym liczba sekcji laboratoryjnych — maksymalnie 4.
W ramach drugiego etapu rozwoju laboratorium istnieje
mozliwo$é utworzenia co najmniej 8 stanowisk. Wolne
oprogramowanie edukacyjne - edytor sterownika
(LOGO!Soft Comfort V8.1) - daje nieograniczong
mozliwo$¢é zwigkszenia ilosci stanowisk i pozwala na
zindywidualizowanie nauczania. Wada jest koszt
stanowisk 1 jezyk dostgpnych instrukcji. Mozna jednak
od firmy otrzymac licencj¢ na ich przettumaczenie.
Wada jest tez brak systemow zarzadzania automatykg —
systemow SCADA. Dla usuni¢cia tej wady mozna
skorzysta¢ z symulatora ITS PLC oferowanego przez
firm¢ Encon. W ramach trzeciego etapu istnieje
mozliwo§¢ utworzenia kilku bardzo elastycznych
stanowisk laboratoryjnych, ktére mozna wykorzysta¢ w
ramach roéznych przedmiotéw. Wada jest wysoki koszt,
poniewaz jedno stanowisko symulacyjne to ok. 800
EUR, a cena jednego dedykowanego stanowiska eduka-
cyjnego jest jeszcze wyzsza.
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