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WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH NARZEDZI
7. ZAKRESU ELEKTROPNEUMATYKI W SZKOLENIU
MEODYCH INZYNIEROW

Streszczenie: W pracy przedstawiony zostatl zestaw nowoczesnych narzedzi,
ktory umozliwia prowadzenie procesu dydaktycznego z zakresu
elektropneumatyki. Bazujgc na konkretnym srodowisku komputerowym oraz
dedykowanych stanowiskach laboratoryjnych studenci majq mozZliwosé
opracowania projektu realizujgcego dowolny proces technologiczny.

THE USE OF MODERN TOOLS IN THE FIELD OF
ELECTROPNEUMATICS
IN TRAINING OF YOUNG ENGINEERS

Abstract: This article presents a set of modern tools, which gives possibility
to teach electropneumatics subjects. Based on a specific computing
environment and dedicated laboratory stands, students have the opportunity
to develop a complete project of any technological process.
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1. WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach w celu szybkiego zaprojektowania 1 przetestowania systemu
mechatronicznego konieczne jest wykorzystanie roznego rodzaju srodowisk komputerowych,
czegsto dedykowanych do okreslonych rozwigzan. Réwniez rynek pracy stawia wymagania,
ktore wymuszaja na miodych inzynierach posiadanie umiejetnosci postugiwania si¢
specjalistycznym oprogramowaniem. Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom, Wydziat
Mechatroniki 1 Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej umozliwia studentom nabycie
wiedzy teoretycznej 1 zdobycie praktycznego doswiadczenia w obstudze nowoczesnych
narzedzi z zakresu elektropneumatyki. Przy wykorzystaniu szerokiego zaplecza
laboratoryjnego przyszli absolwenci maja mozliwo$¢ samodzielnego zaprojektowania
w srodowisku komputerowym modelu danego rozwigzania, a nastepnie zbudowania na tej
podstawie rzeczywistego ukladu i1 dokonania jego analizy. Jednym z programow, ktory
wspiera proces dydaktyczny 1 umozliwia projektowanie schematow oraz symulacje pracy
uktadow elektropneumatycznych, jest srodowisko FluidSIM firmy FESTO [1]. Ponizszy
artykut ma przyblizy¢ i zaprezentowac specyfike pracy tego narzgdzia komputerowego oraz
pokaza¢ przyktadowy uktad elektropneumatyczny stworzony przez studentow podczas zajec
dydaktycznych.
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2. CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA KOMPUTEROWEGO WRAZ
Z DEDYKOWANYMI STANOWISKAMI

Obecnie najbardziej rozpowszechnionymi uktadami elektropneumatycznymi,
wykorzystywanymi w procesach przemystowych, sa produkty firmy Festo. Jednym ze
srodowisk komputerowych pozwalajacych na projektowanie wyzej wymienionych uktadow
jest oprogramowanie FluidSIM. Srodowisko to oferuje bardzo szeroka baze elementow
pozwalajacych na tworzenie zarowno prostych jak 1 bardziej zlozonych projektow,
umozliwiajagcych sterowanie rdéznego rodzaju urzadzeniami wykonawczymi [2, 3].
Przedstawione ponizej okno programu zawiera w sobie (patrzac od lewej strony) biblioteke
elementéw, przestrzen robocza umozliwiajaca tworzenie roznych uktadéw oraz dwa
przyktadowe opisy prezentujace doktadng charakterystyke wybranych przez nas czgsci.
W zalezno$ci od wymagan danego procesu technologicznego mozna w tatwy 1 szybki sposob
stworzy¢ uktad realizujacy np. funkcje montowania, chwytania, transportu badz segregacji
obiektow.
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Rys. 1. Gléwne okno programu FluidSIM

Przyktadem gotowych rozwigzan, przyblizajacych sposob dziatania wymienionych wczesniej
procesdw, s3 moduty dydaktyczne MecLab [4]. Jest to zestaw trzech niezaleznych stanowisk
przedstawiajacych okre§lone operacje procesu technologicznego stosowane w przemystowych
liniach produkcyjnych. Moduly te przeznaczone sa do prowadzenia zaawansowanego procesu
dydaktycznego z zakresu systemdéw mechatronicznych 1 systemOw sterowania automatyki.
Pozwala on =zapozna¢ si¢ z podstawowymi elementami uktadéw elektrycznych
1 elektropneumatycznych stosowanych w rzeczywistych obiektach przemystowych. W sktad
zestawu wchodza najnowsze elementy z wybranej grupy produktow przemystowych, takie
jak: rozdzielacze pneumatyczne 3/2 1 4/2, zawory dlawigco-zwrotne, sitowniki pneumatyczne
jednostronnego 1 dwustronnego dziatania, silnik DC, czujniki optyczne, indukcyjne,
magnetyczne, interfejs EasyPort, przekazniki, chwytak pneumatyczny, sprezarka, modut
sygnatow wejsciowych 1 wyjsciowych.

W oparciu o przedstawione podzespoly student zapoznaje si¢ z zasadami ich dzialania, jak
rowniez z obshugg catych stanowisk laboratoryjnych. Dzigeki temu jest w stanie skutecznie
wykorzysta¢ elektropneumatyczne ukfady procesowe, a po polaczeniu ze Srodowiskiem
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FluidSIM tworzy¢ oprogramowanie sterujgce wybranym procesem technologicznym. Ponizej
przedstawiono poszczegolne stanowiska wraz z przyktadowymi schematami sterowania.
Modul magazynowania znajduje zastosowanie w wielu systemach automatyki przemystowe;j
1 czesto jest jednym z podstawowych uktadéw linii produkcyjnych.
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Rys. 2. Modutl magazynowania razem z ﬁfiykladowym schematem sterowania

Pozwala on na przechowywanie odpowiednio zorientowanych potproduktow 1 po otrzymaniu
sygnatu wlaczenie ich do dalszej czeSci procesu technologicznego. Jego prosta budowa
przybliza studentom sposob dzialania 1 metody sterowania silownikami jednostronnego
1 dwustronnego dzialania.

Modut transportowy, oparty na podajniku tasmowym i silniku DC, pozwala na zapoznanie si¢
ze zrOznicowanymi sposobami sterowania w zalezno$ci od wymagan zwigzanych
z przemieszczaniem elementdw pomigdzy kolejnymi etapami produkcji.
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Rys. 3. Modut transportowy razem z prZyk%adowym schematem sterowania

Zastosowane w nim dwa rodzaje czujnikow pozwalaja na zapoznanie si¢ z ich
charakterystykami pracy i znaczgco poszerzaja mozliwosci stanowiska.

Modut manipulacyjny umozliwia wilasciwe zorientowanie 1 transport obiektow. Wsparty
o pneumatyczny chwytak szczgkowy 1 zestaw czujnikOw magnetycznych jest najbardziej
rozbudowanym zestawem, co pozwala na tworzenie bardzo zlozonych algorytmow
sterowania.

711



MECHANIK 7/2015
XIX Miegdzynarodowa Szkota Komputerowego Wspomagania Projektowania, Wytwarzania i Eksploatacji

rnwwr PP o R T erea P o L s 0o
L -~
nsdEa

we

E =y |
Rys. 4. Modut manipulacyjny razem z przyktadowym schematem sterowania

Cale stanowisko ma za zadanie odzwierciedla¢ podajniki uniwersalnego zastosowania,
z ktorymi mozna si¢ spotka¢ na wielu etapach produkcji.

Wymienione stanowiska mogga pracowac niezaleznie badz istnieje mozliwos¢ taczenia ich
w caty zespot dydaktyczny, co daje szeroki wachlarz zastosowan. RoOwniez mata wielkos¢
elementow 1 fatwa zmiana konstrukcji modulow daje praktycznie nieskonczone mozliwosci
w projektowaniu 1 symulacji pracy bardziej ztozonych procesow technologicznych.

3. ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH NARZEDZI W DYDAKTYCE

Po zapoznaniu si¢ z funkcjonalnos$cig 1 sposobami sterowania poszczegodlnych elementow
zestawOw MeclLab, studenci sg w stanie zaprojektowaé bardziej zlozone procesy
technologiczne. W celu wykorzystania wszystkich mozliwosci srodowiska komputerowego
oraz podzespoldow wchodzacych w sktad modutow, realizujg oni r6zne zadania stawiane przez
prowadzacego zajecia. Przyktadem takiego projektu jest uklad, ktory symuluje proces
laminowania kart [5]. W celu jego skonstruowania we wstepnej fazie projektowania
uwzgledniono nastgpujace etapy: pobranie obiektow z magazynu sktadowania, transport
podajnikiem tasmowym do manipulatora, chwycenie obiektu z tasmy 1 przeniesienie go do
kolejnego etapu produkcji, podanie obiektu na kolejny podajnik tasmowy, gdzie nastepuje
segregacja elementow. Dla uproszczenia konstrukcji pomini¢to urzadzenie do laminowania.
Zaproponowany przez studentow schemat ideowy uktadu wyglada nastepujaco.

Rys. 5. Schemat ideowy‘ stanowiska: / — silnik DC; 2, 3, 4 — sitownik dwustronnego
dzialania; 5 — pneumatyczny chwytak szczekowy; 6 — czujnik optyczny; 7 — czujnik
indukcyjny
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Cale stanowisko mozna podzieli¢ na trzy moduly. Pierwszy z nich to modut magazynujaco-
transportowy, w sktad ktorego wchodzi sitownik dwustronnego dziatania sterowany zaworem
rozdzielajacym 4/2, magazyn elementOw z zamocowanym na nim czujnikiem optycznym oraz
tasma transportowa. W momencie pojawienia si¢ detalu w magazynie czujnik przekazuje
informacje do ukladu, powodujac wysuniecie sitownika 1przemieszczenie detalu na tasme
transportowa. Po dotarciu na koniec tasmociggu element przejmowany jest przez modut
manipulacyjny. Zbudowany jest on z czujnika optycznego, chwytaka pneumatycznego
i1trzech silownikéw dwustronnego dzialania, sterowanych wyspa zaworowa. Praca calego
modutu wyzwalana jest sensorem optycznym zamontowanym tuz przed manipulatorem. Po
otrzymaniu sygnatu nastepuje chwycenie elementu i przeniesienie go z punktu A do B.
Po zakoficzeniu tej czgsci procesu sitownik powoduje przemieszczenie detalu do modutu
segregujaco-transportowego, ktory realizuje ostatni etap catego procesu. Skonstruowany jest
on w oparciu o podajnik taSmowy napedzany silnikiem DC, element segregujacy oraz czujnik
optyczny 1 indukcyjny. W momencie wykrycia detalu przez czujnik optyczny zostaje
uruchomiony tasmocigg. W trakcie przemieszczania czujnik indukcyjny dokonuje analizy
materiatu, z ktorego wykonany jest detal, 1 w zaleznosci od ustawien powoduje podanie
napiecia na solenoid, ktory dokonuje segregacji transportowanych elementow.

Caly opisany powyzej uktad mozna takze przedstawi¢ za pomoca cyklogramu, ktory
graficznie przedstawia przebieg kolejnych etapow procesu technologicznego.

Rys. 6. Uproszczony cyklogram pracy uktadu

W  zaleznosci od potrzeb prezentuje on kolejnos¢ pracy wszystkich elementéw
wykonawczych oraz zalezno$ci miedzy nimi warunkowane odpowiednimi sygnalami
z czujnikow. Do oprogramowania stanowiska wykorzystano $rodowisko FluidSIM,
a komunikacja migdzy komputerem a uktadem odbywa si¢ przez karty wejs¢/wyjs¢ potaczone
z interfejsami EasyPort.

Rys. 7. Stanowisko do symulacji pracy procesu technologicznego
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Zmontowane finalnie stanowisko przedstawione jest na rysunku powyzej. Uzupelieniem
catosci projektu sg stworzone przez studentdow odpowiednie schematy elektropneumatyczne,
ktore pozwalaja na sterowanie procesem technologicznym. Ponadto uwzgledniajag one
konstrukcje¢ 1 zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami calego procesu.

4. PODSUMOWANIE

Opisany powyzej proces technologiczny w petnym zakresie pozwala wykorzysta¢ mozliwosci
nowoczesnych narzgdzi dydaktycznych, umozliwiajacych studentom projektowanie
1 konstruowanie ztozonych systemoéw mechatronicznych. Dzigki uniwersalnosci elementow
wchodzacych w sklad stanowisk 1 dopasowanej do tego wirtualnej bibliotece elementow
studenci sg w stanie nie tylko zasymulowac¢ prace danego uktadu na komputerze, ale rowniez
przetestowa¢ dany proces w warunkach rzeczywistych. Polaczenie obu $rodowisk pozwala
zwroci¢ uwage na problemy zwigzane ze sterowaniem danym procesem, a takze
z wymaganiami wynikajacymi z montazu poszczeg6lnych elementow na fizycznym
stanowisku. Wszystkie podjete przez studentow w trakcie realizacji danego zadania dziatania
wymagajg oparcia si¢ na wczesniej zdobytej wiedzy teoretycznej 1 umiejetnosciach nabytych
przy pracy z réznymi elementami systemOéw mechatronicznych, takimi jak: sensory,
urzadzenia wykonawcze czy systemy sterowania. Prowadzony w ten sposob proces
dydaktyczny przybliza studentom zakres obstugi 1 konserwacji danych uktadow oraz sposdb
ich programowania. Rozwija on réwniez umiejetno$¢ logicznego planowania zadan
sterowania, wizualizacji 1 nadzoru konkretnego procesu technologicznego. Wszystko to
umozliwia zdobycie niezbednego doswiadczenia przy projektowaniu ztozonych systemow
mechatronicznych.
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