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Dynamiczny rozwéj wszelkich dziedzZiycia cziowieka jeskcisle powizany
Z dziedzinami nauki potocznie zwanymi mechatgonikformatylg. Mechatronika
w dziedzinie uktadéw nagowo-steruyjcych podlega eiglemu dynamicznemu
rozwojowi. Stwarza pole do testowania coraz to rayeis, bardziej efektywnych,
skutecznych rozwiai. Obecnie, w znacznej mierze rgsmymagania co do jakoi,
elektro-osze@nasci, niezawodnéci i funkcjonalngci urzdzei i systeméw
wchodzcych w skiad procesu technologicznego. Dlategontechatronika dczy
w sobie mechang elektronilg, informatyle, w celu stworzenia funkcjonalnego
wspotdziatania i przestrzennej integracji kompoent modutéw i systemow
w jedry calasé. Wydaje si by¢ stlusznym ukierunkowanie laboratoriéw
w szkolnictwie technicznym do praktycznych staowadgwierciedlajcych procesy
przemystowe w takim stopniu, aby Studertkgy studia mégt biegle poruszaie
w procesie produkcyjnym rzeczywistym, a jednmizewnosit nowe rozweania
poznane na laboratoriach do przemystu. W prezemgwaartykule przedstawiamy
rzeczywiste stanowisko laboratoryjne Samplera pkolveykonane w ramach
Studenckiego Kota Naukowego Modelowania UktadowtElemaszynowych.

MECHATRONIC SYSTEMS INDUSTRY IN THE ASPECT OF THE POSITION
OF LABORATORY COMPUTER-AIDED

The dynamic development in all areas of humaridifdosely linked to the fields
of science commonly referred to as mechatronics emahputer science. Even
in the immediate vicinity and devices for everydsg, you can meet many examples
of closely linked with the broader aspect. Mechaits in the field of drive systems-
control subject to continuous dynamic developmdmiday, largely increasing
quality requirements, electro-savings, reliabiliyd functionality of devices and
systems comprising the process. It seems to beitimate focus of laboratories
in technical education to practical industrial pregses reflect the positions
of the extent to graduating student can fluentlwenim a real production process,
while also requested a new address known to therddbry to industry.
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1. WSTEP

Dynamiczny rozwd6j wszelkich dziedzinycia cziowieka jesticisle powazany z
dziedzimy nauki potocznie zwan mechatronik. Nawet w najbliszym otoczeniu i
urzadzeniach codziennego zytku spotykamy & z wieloma przykladamiscisle
powiazanymi z tym szeroko rozumianym aspektem.

Dzigki zastosowaniu nowych technologii i materialéw, cimgtroniczne nagly
elektro-pneumatyczneasodporne na przegienia diugi okres eksploataciji, wibracje,
wysoky temperatuf i zanieczyszczenia. Przy standardowym okresie le&sxiji
wynoszicym ponad 1 milion cykli przetzania przewsszap wszelkie inne nagly. S
tatwe w montau i obsludze, nie wymagagjstatej konserwacji, nie zanieczyszezaj
srodowiska, a poza tym majkorzystny stosunek mocy do masy. Ograniczepszty
Zwigzane z aytkowaniem i § 0 wiele taisze w poréwnaniu z innymi rodzajami repw.
Patrac przez pryzmat dotychczasowego rozwoju technifiiery wyciagmé¢ wniosek,ze
budowanie urgdzer, ukladow, systemow dolacych wytworem zgodnym z zasadami
mechatroniki jest dragmajca szeroly perspektyw rozwoju.

2. WPLYW STANOWISK LABORATORYJNYCH NA KSZTALCENIE
2.1. Aspekty mechatroniki

Ksztalcenie dla przyszici jest celem nadezinym, jakim powinny kierowa sie
Uczelnie, szczegdlnie techniczne. Poprzez prowaslzzagcia na laboratoriach moa
przyblizy¢ problemy wspoétczesnej nauki i techniki. Wymagaest wkc posiadanie przez
Uczelnie spretu laboratoryjnego z najwgzej potki. Jest wiele rozadan technicznych
pozwalajcych w sposéb modutowy skompletowanie stanowiskratoryjnych w rénych
dziedzinach nauk technicznych. Istotnym jednak @sem jest proces projektowania,
budowy i walidacji stanowiska laboratoryjnego wasamego na obiekcie rzeczywistym z
przemystu. To tu mma zaobserwowawiele procesow, zammosci i rozwigzan, ktdre
analizupc w zespole pozwalajwydoby¢ procesy towarzysze w liniach produkcyjnych i
dokona& dogkbnej ich analizy od strony technicznej i informatye;.

Ze wzgkdu na szybki rozwdj elektroniki i informatyki szgg#nie w wielu gadziach
przemystowych sale laboratoryjne winnyébtak wyposaone, aby mgna w nich byto
konstruow@ samodzielnie modele pozwaje¢ obserwowaprocesy technologiczne, jakie
zachodz w przemyle. Do takich rozwizan doskonale wpisuje simechatronika.

Jednym z podstawowych celéw mechatroniki jest optizowanie ruchow ueglzen
mechanicznych przy wykorzystaniu ggnigé, jakie wnosi rozwdj elektroniki i
informatyki. Gltéwnym aspektem i jednym z aweejszych zad@ tej rozwijapcej sk
dziedziny jest wydzielenie funkcji poszczegolnyaium sktadowych danego wdzenia w
celu osignigcia optymalnych rozwizan. Ta nowatorska koncepcja postrzegania #ada
drég do osigniecia optymalnych efektéw owocuje nowoczesnymi karstjami uradzeh
technicznych. Daje réwniemazliwosci pracy zespotowej nad jednym projektem, dzel
poszczegodlne zadania, lub funkcje agtzenia w odgbne opracowania, by méc potem
pofaczy¢ je w jeden spoéjny dziategy obiekt.

Nie istnieje jeden i jednoznacznie przyjmowany bawiazujacy model mechatroniki.
Ztozonas¢ zagadnienia i ggte zmiany zachodgze w technice i technologii nie pozwalaj
na sformutowanie jednego i ostatecznie bumo®go okrélenia opisujcego model
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mechatroniki. Jednak nie obywa si bez préb opisania tego zjawiska w jedratcs¢.
Jednym z przyktadow jest naptijacy opis rys.2.1, ktory przedstawia ewolucje
mechatroniki.

Technika
informatyczna

— N

Integracia .  pechatronika
elekfromechaniczna

Oprogramowanie

Technika

mechaniczna —= NMechanizacja—w

Technika

elektroniczna Elektronika

Rys.2.1. Ewolucje mechatroniki, [1].

3. KONCEPCJA MODELU LABORATORYJNEGO
3.1. Cel pracy

Ides pierwotry tej pracy byt proces wieloosobowego wspotdziatamiajednym
projekcie, ktérego wynikiem jest otrzymanie zmoego modelu, na podstawie ktorego
mozliwe bylyby praktyczne jak i teoretyczne eksperytgenz nagdami
elektromechanicznymi.

Skutecznéé pracy i osigniecie celu wymagato planu pracy. Zathsmy nasgpujace
etapy pracy:

* zbudowanie na podstawie praktycznychadea pracujcych w Cementowni Warta
S.A. jak i innych dospnych danych, modelu mechanicznego Samplera probek
materiatéw sypkich;

e wyposaenie modelu mechanicznego w rdp pozwalajce na wykonanie
praktycznych etapéw samplingu;

e wykonanie instalacji sterowania zgodnej z wymagami&8HP, stosujc ukfady
zabezpiecziezwarciowych, przeazeniowych jak i awaryjnego watzenia;

» zastosowanie elektronicznych ukladow zabezpiacyah przed przegkeniem
napdy elektryczne;

» zastosowanie wizualizacji stan6w gotcéwio pracy jak i awarii urgzenia;

» wybranie koncepciji sterowania mikroprocesorowego;

* napisanie program stesgly modelem;

» wykonanie schematoéw elektrycznych, rysunkéw medmnyich, ktére maj wejs¢
w skitad DTR;

e zastosowanie nowoczesnych czujnikéw, lub temazliwi¢ rozbudow ukladu o
dodatkowe sensory, aktory, nowe koncepcje stefipk@munikacji, sygnalizacji;

e ukazanie maliwosci i przyktadéw nowych rozwizan i koncepcji.
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Pod pogciem systemu mechatronicznego agleozumié nie tylko sktadowe elementy
materialne uktadu, ale rowrienzajemne ich wspotdziatanie, konfiguragpraz sposob

przetwarzania informacji i wykonywania programursjgcega
Komunikagja z innymi urzadzeniami

[ Wydawanie informacii Zdobywanie informacji ‘
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| 7N |
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cbliczanie, ;
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! |
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Przycisk, pulpit. kKlawiatura Element wykonaweczy (aktgr)
‘ Wprowadzanie informacii Wykorzystywanie informacji L
(przez cztowieka-operatora) (wykonywanie, nastawianie. aktoryka)
Urzgdzenie mechatroniczne J

Komunikacja z innymi urzadzeniami

Rys.3.1. Koncepcja wdzenia mechatronicznego, [2].

4. KONCEPCJA PROGRAMU STERUJACEGO
4.1. Giéwne zataenia

Glownym zatgeniem przy projektowaniu sterowania mikroproces@gw byto
stworzenie programu przyjaznego obstudze, a jed¥oiz spetniaicego podstawowe
zalazenia samplingu. Pierwotnie sterownik mikroprocesgroniat tworzy¢ mikroprocesor
Atmega 32, gdy tatwaos¢ dostpu i niska cena przemawiata za zastosowaniem tgmo t
rozwigzania. Wykonana wersja testowa sterownika w apjikez obcizen stycznikowych
i wejs¢ przekanikowych sprawnie realizowata wszystkie zadania. pealhczeniu do
uktadu sterowania elektrycznego na skutek przeprakidce taczeniowych nagpowato
zawieszanie programu. Zastosowana separacja optyeygi¢ i wejs¢ mikroprocesora nie
zapewniata stabilnej pracy. Istotnym problemem wgl@odobnie jest sam projekt plytki
montaowej, prowadzenie mas i rozmieszczenie elementéwdjcBie ponownej proby
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przeprojektowania ptytki sterownika i wykonanie rewwersji ze wzgidu na krotki
pozostaly czas do koowej realizacji projektu nie zyskal aprobaty. Zgmwalismy
zastosowa fabryczny sterownik programowalny firmy Siemens G0!12/24RC plus
DM8 12/24 (AC/DC). Dosfp do programu Logo!Soft Comfort V6.1 i szerokiej
dokumentacji tego sterownika, po analizie potrzebmyef¢ i wyjs¢ potwierdzito & spetni
on w pelni nasze potrzeby. LOGO! Siemens jest wistabstugiwa 24 wegcia cyfrowe
DI i 16 wyjs¢ DO ma maliwos¢ sterowania PWM, a tak regulator PID, funkcje
arytmetyczne i szybkie wajia liczace. Posiada tak wefcia analogowe i jest w stanie
komunikowa sie za pomog modutéw komunikacji AS Interface, lub EIB/KNX Inface
jako slave. Dzki modutowej budowie dopasowanie do konkretnegoapajest proste i
ekonomiczne. W naszym przypadku zostat w petni wzistany.

5. REALIZACJA STANOWISKA

Realizacja projektu przyniosta zatme cele. Efektem pracy jest ciekawy pod
wzgledem dydaktyczno-eksperymentalnym dynamiczny mo@ehpsera probek. Petna
dokumentacja DTR, szczeg6towe rysunki konstrukcyjseanows podstaw do
wprowadzania nowych zmian i dalszej pracy nad kpoeeni poszczegolnych blokow.

Koncepcja konstrukcji mechanicznej zostata opastpnzyktadzie konstrukcji samplera
pracupcego w ,,Cementowni WARTA S.A.” w Dzialoszynie rjs 1.

Rys. 5.1. Samplergki surowcowej urgdzenie rzeczywiste, [opr. wi].
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Rys.5.2. Model Samplera probek, model 3D, widaizadu, [op.wi].

Rys.5.3. Model Samplera prébek, model 3D, widgkuz fop.wi].



SYSTEMY MECHATRONICZNE W PRZEM¥LE W ASPEKCIE... 807

Opis modelu:

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

Lej zasypowy — umdiwia podanie materiatu podlegaego procesowi samplingu
— W rzeczywistym urgzeniu zasfpuje go zazwyczaj fma, lub rynna aeracyjna
transportujca materiat poddawany badaniu.

Zasuwa zasypowa — p oprzez jej otwarcigcisle okrelony czas ména w petni
sterowd iloscia surowca dostagego st do komory mieszalnika.

Silnik zasuwy zasypowej — sty do nagdzania watu zasuwy zasypowej
Przektadnia ftowa zasuwy zasypowej — zostata zastosowana wzeoetiejszenia
predkosci zmian potaenia zasuwy zasypowej

Whytaczniki kraacowe zasuwy zasypowej — informuurzadzenie steruce o
zamkneciu i otwarciu zasuwy zasypowej, jak rowhigoprzez przekanik
pomocniczy fizycznie roztzap obwdd zasilania silnika nagzapcego w celu
zapobiegnicia zniszczeniu ugdzenia w przypadku awarii lub zaktdces pracy
sterownika.

Komora mieszalnika i mieszadio — realizuproces #redniania kolejnych
pobranych prébek surowca poprzez doktadne ich wymnanie.

Silnik mieszadta — silnik naplzapcy mieszadto.

Zasuwa opréniajaca — zasuwa shaca do opranienia komory mieszalnika po
zakaczeniu cyklu.

Silnik oraz przeléenie napdu zasuwy opriniajacej — zapewnia nap osi
zasuwy opréniajace;.

Whytaczniki kraicowe zasuwy optdniajacej - infformup urzadzenie sterugce o
zamkngeciu i otwarciu zasuwy optdiajacej, jak rOéwni¢ poprzez przekanik
pomocniczy fizycznie rozkzap obwod zasilania silnika nagzapcego w celu
zapobiegnicia zniszczeniu ugdzenia w przypadku awarii lub zaktdces pracy
sterownika.

Pobierak probek — jego ramie wsuwane jest do kommigszalnika w celu
pobrania &rednionej prébki materialu przeznaczonego do badaw chwili
powrotu ttoka pobieraka w pozycgpoczynkow, materiat odsypywany jest do
odpowiedniego pojemnika.

Silnik pobieraka prébek — zapewnia rdpmlla pobieraka probek.

Czujniki indukcyjne petnjce funkcg wytacznikéw kraicowych pobieraka — daj
sygnat do uradzenia sterucego w chwili, gdy ttok pobieraka znajduje: si
pozycji skrajnej, jak réwniepoprzez przekanik pomocniczy fizycznie roztzap
obwdd zasilania silnika nafdzapcego w celu zapobieggia zniszczeniu
urzadzenia w przypadku awarii lub zakidce pracy sterownika.

Miejsce na pojemnik dla pobranej probki — metalowezynie odbierage probk
Z pobieraka

Czujnik indukcyjny obecnii pojemnika — informuje uegzlzenie steruce o
obecndci pojemnika na pobrarproble.

Szafa sterownicza — szafa, w ktérej znajdsig elementy zasilage, sterujce,
zabezpieczafe oraz komutacyjne takie jak:

- transformator bezpiecastwa 9V

- transformator bezpiecastwa 24V/12V

- mostki prostownicze na nagie 9V, 12V i 24V

- wylaczniki nadmiarowo mdowe
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17.

18.

19.

20.
21.

- przekanik obwodu bezpieczstwa

- zespot przekanikdw wytacznikow kraicowych i czujnikéw indukcyjnych

- zespot stycznikow steragych silnikami napdowymi

- sterownik programowalny PLC

- modut zabezpieczesilnikowych

- lampki sygnalizacyjne

- wytacznik gtowny

- wylacznik awaryjny

- przycisk kasowania awarii

- listwy i przewody 4czeniowe

Sterownik programowalny PLC — udzenie sterujce prag samplera materiatow
sypkich — czasem trwania cyklu, da pobieranych prébek, czasem ich
pobierania i &redniania. Umeliwia rowniez edycg oraz podgid ustawi@ i
parametréw cyklu z wkasnego panelu kontrolnego.

Mikroprocesorowy  modut  zabezpiedze silnikowych —  uradzenie
mikroprocesorowe monitorage na bieaco wielkas¢ pradu pobieranego przez
silniki, sterujce i interweniyce w przypadku nie spetnienia zadanych kryteriow.
Urzadzenie jest w pelni autonomiczne i meozostéd uzyte rOwnie w innych
aplikacjach. Wyposmne zostalo w wiwietlacz ciekiokrystaliczny oraz w
enkoder obrotowo-impulsowy umldwiajacy sprawl edycg ustawié
urzadzenia.

Sygnalizacjaswietlna stanu urmzenia — lampki sygnalizacyjne informaog o
aktualnym stanie uszizenia. § to, kolejno od lewej strony: Sygnalizacja
gotowaici do pracy (zaiczana w momencie kiedy udzenie nie pracuje i
spetnione & odpowiednie warunki, takie jak: obegdapojemnika, odpowiednie
pozycje zasuwy zasypowej i oproajacej oraz pobieraka), sygnalizacja pracy
urzadzenia, oraz sygnalizacja awarii (uaktywniana w rapnoie zadziatania
wytacznika bezpieczestwa —swiatto ciagte, lub w innych sytuacjach awaryjnych
nie wymagajcych catkowitego wylczenia zasilania np. w momencie zadziatania
zabezpieczenia silnikowegoswiatto przerywane).

Whytacznik gtowny.

Wyhcznik bezpiecagstwa.

Model rzeczywisty jaki zostat aginiety jest przedstawiony na rys. 5.4 do 5.6.
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Rys.5.4. Model rzeczywisty Samplera prébek.

Rys.5.5. Model rzeczywisty Samplera probekcqarobkujzca.
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Rys.5.6. Model rzeczywisty Samplera probek, kommigazalnika.

Zaprojektowany i zbudowany model samplera materiagpkich przeznaczony jest do
zademonstrowania procesu automatycznego pobieramieedniania prébek materiatow
sypkich. Dzgki rzeczywistym odpowiednikom stosowanym w przékaypodnosi si
efektywna¢, doktadndé i jakos¢ pobieranych probek. Przez w pelni zautomatyzowany
proces pobierania i$tedniania materialu, mamy pewdtp ze otrzymamy w pehi
obiektywm, problke. Zastosowanie programowalnego uktadu steego PLC umdiwia w
prosty i szybki sposéb skonfigurowanie adzenia wedtug naszych oczekiwa
Jednoczénie mamy peta kontrok i podghd na to, co jest wykonywane w danej chwili.
Rozbudowany ukitad zabezpieézekiadu elektromaszynowego umivia zatrzymanie
pracy w utamkach sekundy po wysieniu stanéw niewkziwych.

6. WNIOSKI

Obecnie w znacznej mierze raswymagania co do jakoi, elektro-oszogndici,
niezawodnéci i funkcjonalndci urzadzen i systeméw wchodgych w sktad procesu
technologicznego. Dgki zastosowaniu nowych technologii i materialéw fmetconiczne
napdy elektro-pneumatycznea sodporne na przegienia dtugi okres eksploatacii,
wibracje, wysol temperatut i zanieczyszczenia. Uktady mechatroniczrne tstwe w
montau i obstudze, nie wymagajstatej konserwacji, nie zanieczyszezajodowiska, a
poza tym maj korzystny stosunek mocy do masy. OgranigczkRpszty zwizane z
uzytkowaniem i § o wiele taisze w poréwnaniu z innymi rodzajami rdpw.
Wprowadzenie ,mgiwosci rozwoju” budowanego modelu Samplera probek syipkiyto
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jednym z przewodnich aspektow tej pracy, gdgpudowanie w petni funkcjonalnego i
calkowicie zautomatyzowanego modelu jest sprgaped wzgédem finansowym bardzo
kosztown. Dlatego te stopniowa rozbudowa modelu jest ciekawym rezaniem.
Pozwoli innym Studentom na wprowadzenie nowych kpefi i lepszych rozwizan
wykorzystupc podstawow baz modelu. Wybrany przyktad modelu Samplera prébek
materiatow sypkich jest z punktu widzenia mechakiogiobrym przyktadem urgzenia, w
ktorym mazna zastosowa wiele ciekawych, praktycznych, a zarazem dydaktych
rozwigzan. Pozwala na wprowadzanie zmian i na eksperymemtagroby nowych
dodatkowych czlonéw (np. dotenie pneumatyki transportu prébek, zastosowanie
napdow liniowych, sterownika PLC itp.). Sama idea séingu (pobieranie pojedynczych
prébek w dziedzinie czasu) jak i metody jej rageinia stanowi ciekawy materiat warty
poznania. Wykonanie funkcjonalnego modelu, ktéryenby przyktadem jednego z wielu
mazliwych praktycznych rozwizan, stat st dla nas wyzwaniem z ktérym chcigtiy sk
zmierzy¢. Praca ta tale pozwoli na praktyczne wykorzystanie i dokladneznamie
uktadéw sterowania nafdow prostych, zasad i norm jakie masgpeilnig, a take
zapoznanie 8iz programami stosowanymi w projektowaniu schematdastosowanie
mikroprocesora do sterowania uktadidbie maliwoscia poznania praktycznych aspektéw

i warunkéw z jakimi musi wspotpracowaktad mikrokontrolera.
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