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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu testowania elementéw
1 podzespotow urzadzen i systemow mechatronicznych.
W poradniku zamieszczono:
— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztalttowane, aby$ bez
probleméw mogt korzystac z niego,
— cele ksztatcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,
— materiatl nauczania, ,,pigulk¢” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania tresci
jednostki modutowe;,
— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowale$ podane tresci,
— C¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomos$ci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,
— sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate$ podczas lekcji i ze opanowale§ wiedz¢ 1 umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowe;,
— literaturg uzupeltniajaca.
Gwiazdka oznaczono pytania i ¢wiczenia, ktorych rozwiazanie moze sprawi¢ Ci trudnosci.
W razie watpliwosci zwroc si¢ o pomoc do nauczyciela.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— rozroznia¢ elementy procesu technologicznego,

— czyta¢ dokumentacje techniczno-ruchowe urzadzen,

— rozroznia¢ symbole graficzne elementéw stosowanych na schematach elektrycznych,
hydraulicznych, pneumatycznych,

— stosowa¢ programy do symulacji dziatania uktadow pneumatycznych i1 hydraulicznych
(FluidSIM-P i FluidSIM-H),

— montowac i demontowac elementy 1 podzespoty w urzadzeniach mechatronicznych,

— dobiera¢ narzedzia do montazu i demontazu urzadzen mechatronicznych,

— postugiwac si¢ narzedziami do montazu i demontazu urzadzen mechatronicznych,

— podlacza¢ zasilanie do urzadzen mechatronicznych,

—  korzysta¢ z tekstowych 1 pozatekstowych zrédet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

— zaplanowac kolejnos$¢ czynnosci przy uruchamianiu i wytaczaniu urzadzen mechatronicznych,

— dokona¢ rozruchu podzespotéw pneumatycznych urzadzen mechatronicznych,

— dokona¢ rozruchu podzespotéw hydraulicznych urzadzen i systemow mechatronicznych,

— dokona¢ rozruchu elektrycznych elementow wykonawczych w urzadzeniach i systemach
mechatronicznych,

— sprawdzi¢ dzialanie czujnikow 1 przetwornikbw w urzadzeniach 1 systemach
mechatronicznych,

— wykorzysta¢ technologi¢ informatyczna do kontroli poprawno$ci dziatania elementéw
1 podzespotow urzadzen i systemoOw mechatronicznych,

—  sprawdzi¢ poprawno$¢ przesylania sygnatoéw pomigdzy uktadem sterujacym i wykonawczym,

—  wylaczy¢ we wlasciwej kolejnosci urzadzenia mechatroniczne,

— zastosowaC przepisy bhp, ochrony przeciwpozarowej i ochrony $rodowiska podczas
uruchamiania i testowania urzadzen i systeméw mechatronicznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Testowanie elementow i podzespolow

4.1.1. Material nauczania

Testowanie podzespolow

Po zmontowaniu urzadzenia przystepuje si¢ do jego uruchomienia, ktére mozna podzieli¢ na

dwa etapy:

— uruchomienie i sprawdzenie poszczegdlnych podzespotow, ktore rozpoczyna si¢ od kontroli
poprawnosci montazu i sprawdzenia dziatania podzespotéw wchodzacych w sktad urzadzenia,
— uruchomienie calego urzadzenia, ktére rozpoczyna si¢ od sterowania rgcznego i po
ustabilizowaniu jego pracy, przelacza na pracg automatyczna.
Z doswiadczen licznych producentéw wynika, iz z operacji montazowych sptywa od 20% do
80% podzespotow wykazujacych gotowos¢ do pracy w urzadzeniu finalnym od pierwszego
wlaczenia. Usterki w podzespolach, ze wzgledu na przyczyny ich powstawania, mozna
sklasyfikowa¢ nastgpujaco: usterki montazu, uszkodzone elementy, usterki konstrukcyjne i usterki

transportowe (rys. 4.1.1).

Moduty
z
montazu

Dobre

i

Zte

montazu
i

transportu

0

Usterki

elementéw -

// projektowe
£

Rys. 4.1.1. Podzespoty po montazu [1]

Strategia testowania podzespotow przedstawiona jest w postaci

4.1.2).

Sprawdzanie
Monta () poprawnosci montazu)

|

[__ Lokalizacja

[
| usterek
i Naprawa

Uruchamianie

)

Lokalizacja
usterek

]

Strojenie

Regulacje

2

T
]

schematu blokowego (rys.

Testowanie <:+|
(funkcjonalne)] N Uruchamiarie

urzgdzer

Rys. 4.1.2. Schemat blokowy operacji testowania podzespotow [1]
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Pierwsza operacja jest sprawdzanie poprawnos$ci montazu, zwane rowniez testowaniem
montazu. Celem sprawdzania jest wykrycie usterek montazowych podzespotu, przeprowadzanych
najczesciej bez dotaczonego zasilania.

Zadaniem testowania funkcjonalnego jest wykrycie w podzespotach usterek nie
wychwyconych w operacji sprawdzania. Wyposazenie stanowisk oraz procedury badawcze
symuluja najcze$ciej warunki pracy podzespotu w urzadzeniu, do ktorego jest przeznaczony. W
operacji testowania funkcjonalnego podzespdt badany jest traktowany jak urzadzenie zamknigte,
okreslone wejsciami, wyjsciami oraz zwiazanymi z nimi sygnatami. Uproszczony schemat
czynnosci testowania funkcjonalnego przedstawia rysunek 4.1.3.

CZYNNOSCI SYSTEMU ‘CZYNNOSC OPERATORA
K~klawiatura; M-monitor
1 _Instalacja
Przeplsanie testu z pamiecl wiasciwego adaptera
zewnetrznej do operacyjnej. L]
Wystawienie etykiety .
T K Zadany test nr ....
L]
M: Etykieta (nr testu,
Wykonanie czynnosci wstepnych: nr_modutu). GOTOW
- ustawlenie i wigczenie zasilaczy [1
- ustawienie progdw logicznych Dotaczenie
badanego modutu
2 []
e Eys%anle kombinacji stymulacji K: START
3 -
3 —! ]
] L_ Odliczenie czasu odczytu
S 3
7
> { Odczyt odpowiedzi modutu
5 [}
S | Pordwnanie z wzorcem
>

[
Nl
+

I Wykonanie |l-go kroku testu I

+
M: Modut Zty
i o 1 i
o
° Odtaczenie modutu.
L } Przekazanie
do lokalizacji usterek
+ i

M:  Modut DOBRY

Wykonanie N-tego
(ostatniego) kroku testu [

Odtgczenie modutu.
Przekazanie
do uruch. systemdw

Przerwanie (zakorczenie) testu.
Wyzerowanie Wystawienie wyniku.

Rys. 4.1.3. Uproszczony schemat czynnosci testowania modutoéw [1]
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Operacje uruchamiania podzespotow: lokalizacja 1 naprawa usterek oraz regulacja i1 strojenie
maja na celu jego doprowadzenie do stanu zgodnosci z wymaganiami konstrukcyjnymi.

Skutecznodt pierwszego wigezenia urzadzenia

E‘:b

L. L L
W0 &[4

Skutecznost uruchomienia medutdw

Rys. 4.1.4. Wptyw skutecznosci uruchamiania modutéw na uruchamianie urzadzen [1]

Skuteczno$¢ testowania mierzona stosunkiem liczby usterek wykrywanych w operacji
testowania, do liczby wszystkich potencjalnych usterek, jakie moga powsta¢ podczas wytwarzania
podzespotu, okresla jego gotowos¢ do pracy w urzadzeniu (rys. 4.1.4).

Przyklad testowania elementow i podzespolow za posrednictwem sieci ASI (Actuator Sensor

Interface)

Elementy i podzespoly mozna podtaczy¢ w celu testowania, za posrednictwem magistrali ASI,
do sterownika, np. LOGO! firmy Siemens (rys. 4.1.5).

A g

Rys. 4.1.5. Podlaczenie elementow i podzespotow do sterownika [3]

4Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

8



Wystepujace w ukltadzie sterowania drzwiami czujniki ruchu, przekazniki 1 wylaczniki
krancowe (rys. 4.1.6.) podtaczamy do sterownika, w celu sprawdzenia poprawnosci ich dzialania.

Czujnik ruchu
Zewnetrze B

fm
| ]
[ | NNANNANNRNANNNN | - 2= i ]
TR ket rxxﬁ;ﬂf“
drzwi i
Whnetrze B2 o1} Wiacznik giéwny

Czujnik ruchu

Czujnik ruchu

NN 77

Wiacznik glowny

7
7

Rys. 4.1.6. Sterowanie drzwiami [3]

_

Podlaczenie elementéw do sterownika przedstawia rysunek 4.1.7.

L1

51 52
B2 o— o—

B N S R

- >
L

G Gf &f &

K1 K2
N .

Otwieranie Zamykanie

Uzyte elementy:
- K1 przekaznik dla kierunku Open (otworz)
= K2 przekaznik dla kierunku Close (zamknij)

= 81 (styk N.C.) wilacznik krancowy dla kierunku Closed
(zamkniete)

= 82 (styk N.C.) wilacznik krancowy dla kierunku Open
(otwarte)

= B1 (styk N.O.) zewnetrzny czujnik ruchu
= B2 (styk N.O.) wewnetrzny czujnik ruchu

Rys. 4.1.7. Podlaczenie elementoéw do sterownika LOGO! [3]
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W celu sprawdzenia poprawnos$ci dziatania czujnikow 1 wyltacznikéw krancowych zasila si¢
sterownik 1 po wprowadzeniu programu, przechodzi w tryb pracy RUN. (rys. 4.1.8)

Wyewietlacz LOGO! w trybie RUN

T 123456 F__________,___._-—-- Stan weje

Mo 09:00 ————— RAktualny czas w LOGQ!
(tylko wersje z zegar

I:12345678
9 10 11 12

Mo 09:00

Q:1234 RUN ——— 15001 jest w trybie RUNA-Q:12345678
A
Stan wyj qvb
ASi Bus

Stan wejoe= A-&-j__.__________

~Ia : 1234
Stan wyjee LAmt——WVHV | Qa : 1234
Stan magistrali—&s+— Bus: On

Rys. 4.1.8. Wyswietlacz sterownika LOGO! w trybie RUN [3]

LOGO! przedstawia stany wejs¢ 1 wyj$¢ na wyswietlaczu (rys. 4.1.9).

I:1 2'4 56 Wejscie/wyjscie jest w stanie "1" I:1 2.45 678
Mo 09:00 Tlo odwrotne 9 10 .. 12
Wejscie/wyjscie jest w stanie "0" Mo 09:00

Q:1234 RUN Tlo normalne Q:12345678

Rys. 4.1.9. Wyswietlacz sterownika LOGO! [3]

L1l

Kiedy przelacznik S1 jest zamknigty, do wejseia Il jest dola-
czone napiecie, ktore jest tym samym w stanie '1'.

LOGO! korzysta z programu do wyliczenia stanow na wyj-
I1:123456 $ciach.
Mo 09:00

Wyjseie Q1 jest tutaj w stanie '1'".

Q:1234 RUN

Kiedy QI jest w stanie 'l', LOGO! zalacza przekaznik Q1, 1 po-
daje napiecie do obcigzenia na wyjsciu Q1.

Rys. 4.1.10. Interpretacja wskazan wys$wietlacza sterownika LOGO! [3]
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Przyklad testowania ukladéw napedowych za posrednictwem magistrali CAN (Controller
Area Network)

Rys. 4.1.11. Urzadzenie sterujace zarzadzajace moca w uktadzie: silnik wysokoprezny — pompy hydrauliczne [11]

Magistrala informatyczna CAN-Bus sprawia, ze cale uktady i systemy napgdowe moga byc¢
efektywnie sterowane, a ich dzialanie testowane i1 optymalizowane. Informacje przesytane
magistraly CAN sktadaja si¢ z kilku czg$ci o réznych znaczeniach: adresu nadawcy, sygnatu
kontrolnego, ktory wskazuje, czy wiadomos$¢ zostala poprawnie dostarczona oraz informacji
zasadniczych o monitorowanych parametrach uktadu, jak na przyktad: chwilowa warto$¢ predkosci
obrotowej, ci$nienia, momentu obrotowego.

| CAN-Bus |

Urzadzenie
monitorujace | __
(DI2) | el |

Urzadzenie
sterujgce
(RC2-2 + GLR)

=1 SERLACEL

= PCz
oprogramowaniem
BODEM
lub
Urzgdzenie
diagnostyczno-
programujgce
(BB- 3)

Rys. 4.1.12. Testowanie uktadow napgdowych [11]

,Inteligentne” zarzadzanie moca w ukladzie, koordynuje oprogramowanie GLR, poprzez
okreslenie obciazen migdzy silnikiem wysokopreznym i napgdzanymi przez ten silnik pompami
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hydraulicznymi (rys. 4.1.11). Ponadto urzadzenia sterujace pobieraja z sieci CAN silnika
napedowego chwilowe wartosci wszystkich istotnych parametréw wyjsSciowych, przetwarzaja je
i odpowiednio koryguja parametry uktadu hydraulicznego (rys. 4.1.12).

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie sa przyczyny powstawania usterek w podzespotach?

Jaka jest kolejno$¢ operacji podczas testowania podzespotow?

Jaka jest r6znica migdzy testowaniem a testowaniem funkcjonalnym?

Jaka jest zalezno$¢ migdzy uruchomieniem modutu a uruchomieniem urzadzenia?

W  jaki sposob, korzystajac ze sterownika, mozna sprawdzi¢ dziatanie czujnikéw
1 przetwornikow?

Nk =

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Schematy na rys. 4.1.13 i 4.1.14 przedstawiaja elektropneumatyczny uktad sterowania
urzadzenia do pobierania cieczy za pomoca czerpaka. Naci$nigcie przycisku S1 powoduje
opuszczenie czerpaka do zbiornika, gdzie jest napelniany ciecza. Czerpak jest napetniany przez
okoto 3 sekundy, po czym zostaje podniesiony i ciecz jest wylana do koryta. Urzadzenie to moze
pracowac, w zalezno$ci od potrzeb, w cyklu pojedynczym lub automatycznym.

Korzystajac z programu FluidSIM-P, narysuj schematy przedstawione na rys. 4.1.13 1 4.1.14.
PrzeprowadZz symulacj¢ dzialania uktadu, w wyniku ktérej powinien powsta¢ diagram
przedstawiony na rys. 4.1.15. Dokonaj analizy zalezno$ci migdzy diagramem droga — krok
a dziataniem uktadu.

£y
B
o

o
p
p

9

STEY, S1a

KAT

151 O— Bl _ - I=F

+24\:(151 $ KAT @;i?ﬂ Y1B2 $
ner 51 < © ¢ |
5 i‘:ﬂ q\?

Rys. 4.1.13. Schemat uktadu pneumatycznego Rys. 4.1.14. Schemat uktadu elektrycznego
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/ \
40 /

20 i \
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Rys. 4.1.15. Diagram droga - krok
Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) dokona¢ analizy schematéw przedstawionych na rys. 4.1.13 14.1.14,

2) uruchomi¢ program FluidSIM-P,

3) utworzy¢ elektropneumatyczny uktad sterowania w edytorze graficznym programu FluidSIM-
P,

4) ustawi¢ parametry elementow elektropneumatycznego uktadu sterowania,

5) wstawi¢ z biblioteki elementow STATE DIAGRAM, w celu obserwacji realizacji ruchu
ttoczyska sitownika,

6) przeprowadzi¢ symulacje dziatania uktadu,

7) zmieni¢ parametry elementow elektropneumatycznego uktadu sterowania,

8) przeprowadzi¢ symulacj¢ dziatania uktadu,

9) wydrukowac utworzone schematy: elektryczny i pneumatyczny oraz diagramy krokowe,

10) poréwnaé diagramy krokowe w celu okre§lenia wplywu parametrow elementdéw na przebieg
ruchu ttoczyska sitownika,

11) zanotowa¢ wnioski dotyczace zaleznos$ci predkosci ruchow tloczyska od nastaw elementow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko komputerowe,
— program FluidSIM-P,
— drukarka.

Cwiczenie 2

Korzystajac z programu FluidSIM-H, narysuj i dokonaj analizy dziatania ukladu sterowania
elektrohydraulicznego, ktérego opis przedstawiony jest ponize;j.

Urzadzenie do zaginania ptaskownikéw sktada si¢ z podajnika elementow i hydraulicznej prasy
zaginajacej. Nacis$nigcie przycisku ,,START” powoduje wysunigcie plaskownika z magazynu
opadowego 1 dosunigcie go do zderzaka, co uruchamia prasg. Prasa wykonujac ruch w dot zagina
ptaskownik i1 po osiagnigciu dolnego potozenia powraca do stanu wyjsciowego. Do stanu tego
wraca rowniez podajnik.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dokona¢ analizy opisu dziatania uktadu sterowania elektrohydraulicznego,
2) naszkicowa¢ schematy: elektryczny i hydrauliczny,
3) wuruchomi¢ program FluidSIM-H,
4) utworzy¢ elektrohydrauliczny uktad sterowania w edytorze graficznym programu FluidSIM-H,
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5) ustawi¢ parametry elementéw elektrohydraulicznego uktadu sterowania,
6) wstawi¢ z biblioteki elementow STATE DIAGRAM,

7) przeprowadzi¢ symulacj¢ dziatania uktadu,

8) wydrukowac schematy elektryczny i hydrauliczny oraz diagram krokowy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko komputerowe,
— program FluidSIM-H,
— drukarka.

Cwiczenie 3

Klocki wykonane z mosiadzu, stali, aluminium oraz tworzywa sztucznego w kolorze czarnym
1 czerwonym, umieszczaj w odlegtosci ok. 3 mm 1 100 mm od czota uzytych czujnikéw
zblizeniowych. Obserwuj dziatanie czujnikéw, ktore bedzie sygnalizowane wsunigciem si¢
sitownika. Wysunigcie sitownika nastapi po nacisnigciu przycisku S1.

Zbuduj uklad sterowania elektropneumatycznego przedstawiony na rys. 4.1.16 1 4.1.17
1 sprawdz dziatanie zamontowanych tam czujnikdéw zblizeniowych. Zadziatanie czujnikéw zaznacz
w tabeli 4.1.1.

« +24y 1 2 14 5 & 78 a 10

H ~ o ~ S

I F=0 l l

I KIS K2y K3
s1 4y B3|~ [
Y B2 R - e
B~ | ks
4 2
= ;\ — ik i K1 K2 Ka Y182 X
Y1B1 4’ T\ Y ¥Y/T 43\”52 o
& ? f% 3 0 * .

1 i T N
AN N
VAN I I [10
Rys. 4.1.16. Schemat uktadu pneumatycznego Rys. 4.1.17. Schemat uktadu elektrycznego

Tabela 4.1.1. Sprawdzenie dzialania czujnikdw zblizeniowych w odlegto$ci 3 mm i 100 mm

materiat
mosiadz stal aluminium | tworzywo | tworzywo
sztuczne sztuczne
koloru koloru
czujnik czarnego | czerwonego
odlegtos¢ indukcyjny
3 mm pojemnosciowy
optyczny
odlegtos¢ indukcyjny
100 mm pojemnosciowy
optyczny
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1)

2)
3)

5)
6)

8)

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dokona¢ analizy dzialania uktadu sterowania elektropneumatycznego na podstawie rys. 4.1.16
14.1.17,

dobra¢ elementy zgodnie ze schematem,

rozmiesci¢ elementy na ptycie montazowej,

dokona¢ montazu uktadow wedtug schematow,

zasili¢ uktad pneumatyczny i elektryczny,

nacisna¢ przycisk S1, aby wysuna¢ sitownik,

sprawdzi¢ dziatanie czujnikéw, zblizajac klocki z réznych materiatow do ich powierzchni
czotowych przy réznych odleglosciach,

zaznaczy¢ w tabeli zadzialanie czujnika.

Wyposazenie stanowiska pracy:

elementy elektryczne, pneumatyczne i elektropneumatyczne,

ptyta montazowa,

klocki z mosiadzu, stali, aluminium, tworzywa sztucznego kolorze czarnym i czerwonym.

Cwiczenie 4%

Korzystajac ze sterownika LOGO!, podtacz do jego wejs¢ czujniki zblizeniowe, przyciski

1 stykowe wylaczniki krancowe. Zaobserwuj w trybie pracy RUN sterownika stan wej$¢ na jego
wyswietlaczu, w chwili zadziatania elementow. Wyniki obserwacji zanotuj w tabeli 4.1.2.

Tabela 4.1.2. Testowanie elementéw na wejsciu sterownika LOGO!

Lp. |Nazwa elementu Numer wejScia sterownika, do | Stan wejscia na wyswietlaczu
ktérego podtaczony jest element | sterownika
1
2
3
4
5
6

1)

2)
3)

S)

6)
7)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

wyszuka¢ w instrukcji obstugi sterownika LOGO! schemat podtaczania elementéw do jego
wejsc,

wyszuka¢ w instrukcji obstugi sterownika LOGO! sposéb jego zasilania,

podtaczy¢ kolejno do wejs$¢ sterownika sprawdzane elementy,

podtaczy¢ sterownik do zasilania,

wyszuka¢ w instrukcji obstugi informacje dotyczace kolejnosci czynnosci, aby przej$¢ do trybu
pracy RUN sterownika LOGO!,

przej$¢ w tryb pracy RUN sterownika LOGO!,

zaobserwowa¢ zmiany na wyswietlaczu sterownika, w chwili zadziatania elementow,
zanotowa¢ w tabeli 4.1.2. nazwe elementu podtaczonego do wejscia sterownika, numer wejscia
do ktorego element jest podtaczony oraz stan wejscia na wyswietlaczu sterownika.
Wyposazenie stanowiska pracy:
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— sterownik LOGO!,
— czujniki zblizeniowe, przyciski, stykowe wytaczniki krancowe,
— instrukcja obstlugi sterownika LOGO!

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie

Czy potrafisz:
1) wymieni¢ przyczyny powstawania usterek w modutach? U ]
2) odrézni¢ testowanie od testowania funkcjonalnego? O O
3) wymieni¢ przyklady testowania elementow i podzespotow

z wykorzystaniem magistrali ASI i CAN? U O
4) sprawdzi¢ dziatanie czujnikow i przetwornikéw? U ]
5) wykorzysta¢ technologi¢ informatyczna do kontroli

poprawnosci dziatania elementow i podzespotow? (I O

4.2. Uruchamianie urzgdzen mechatronicznych

4.2.1. Material nauczania

Odbior techniczny zmontowanych urzadzen

Odbior techniczny zmontowanych urzadzen odbywa si¢ wedlug warunkéw odbioru
technicznego (WOT) opracowanych specjalnie 1 szczegotowo dla kazdego rodzaju i1 typu
produkowanych urzadzen. Oprocz warunkow odbioru technicznego, istnieje wiele ogoélnych
wymagan i1 wytycznych odbioru wydanych w postaci norm panstwowych lub branzowych.
Wszystkie wymienione dokumenty precyzuja szczegélowo sposdb odbioru i wymagania stawiane
urzadzeniom. Odbior techniczny wykonany zgodnie z warunkami odbioru technicznego, zapewnia
dobra jako$¢ gotowego wyrobu.

Warunki odbioru technicznego (WOT) powinny zawierac:

— doktadna nazwg, symbol i typ urzadzenia, dla ktorego zostaty opracowane,

— wykaz norm majacych zastosowanie przy odbiorze, tacznie z warunkami odbioru technicznego,

— opis techniczny urzadzenia,

— glowne dane techniczne charakteryzujace urzadzenie, wykaz i wzory protokotéw odbioru, kart
pomiardéw i karty gwarancyjne,

— dopuszczalne wady odlewdw stosowanych w budowie urzadzenia,

— wykaz odpowiedzialnych czgéci wykonanych z materiatow atestowanych i sposob ich
cechowania,

— wytyczne przygotowania urzadzenia do badan odbiorczych,

— okres$lenie miejsca odbioru i rodzaju odbioru,

— okreslenie rodzajow i zakresu badan odbiorczych,

— wykaz i charakterystyke przyrzadow i urzadzen do przeprowadzania badan,
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— zakres wymagan technicznych stawianych urzadzeniu oraz dopuszczalne odchytki od
zatozonych danych,

— wytyczne sprawdzania wygladu zewngtrznego,

— wytyczne sprawdzania elementéw sterowania i obshugi,

— wytyczne sprawdzania nieobciazonego urzadzenia,

— wytyczne sprawdzania urzadzenia przy pelnym obciazeniu,

—  wytyczne sprawdzania wydajnosci,

— wytyczne sprawdzania przeciazenia,

—  wytyczne sprawdzania poziomu hatasu,

—  wytyczne sprawdzania szczelno$ci uktadow hydraulicznych lub pneumatycznych,

—  wytyczne sprawdzania wyposazenia dodatkowego,

— wytyczne konserwacji, opakowania i transportu,

— wykaz dokumentacji, ktéra producent jest zobowiazany dostarczy¢ tacznie z wyrobem;
dokumentacj¢ te¢ stanowia przewaznie: protokoét stwierdzajacy wykonanie wyrobu zgodnie
z warunkami odbioru technicznego, karty pomiaréw prob i badan, dokumentacja techniczno-
ruchowa (DTR), instrukcja obstugi urzadzenia, karta gwarancyjna.
W zaleznos$ci od rodzaju urzadzenia warunki odbioru technicznego moga zawiera¢ jeszcze inne

wytyczne wynikajace ze specyfiki wyrobu.

Wdrazanie urzadzen do uzytkowania

Rozruch, okreslony ciag czynnosci niezbgdnych do uruchomienia urzadzenia po raz pierwszy
lub powtoérnego po przegladzie technicznym, naprawie lub dlugim okresie postoju, zawiera trzy
fazy:
1) sprawdzanie gotowosci urzadzenia do podjgcia pracy,
2) przygotowanie urzadzenia do pracy,
3) przystosowanie urzadzenia do warunkow pracy.

Podczas rozruchu zwykle ustala si¢ kolejnos¢ nastgpujacych typowych czynnosci:

1. Sprawdzanie stanu urzadzenia w celu upewnienia sig, czy zakonczono wszystkie czynnosci
naprawcze, konserwacyjne, usuni¢to obce ciata, zanieczyszczenia i blokady, czy urzadzenie
jest kompletne, bez widocznych uszkodzen i brakow, a jego ruchome czg$ci moga wykonywac
swobodnie ruchy, czgsci wrazliwe, takie jak uszczelki lub dtawiki, sa we wlasciwym stanie.

2. Przygotowanie urzadzenia do ruchu przez odpowiednie ustawienie urzadzen sterujacych
1 wspolpracujacych (zasilajacych, odbierajacych), napelnienie zasobnikéw surowcami,
mediami, paliwem.

3. Rozruch wilasciwy przeprowadzany ze skoordynowanym wlaczaniem poszczegdlnych
mechanizmoéw, obiegéw =zasilania, ze wzmozonym nadzorem i obserwacja wskazanych
przyrzadow pomiarowych, zachowaniem si¢ poszczegdlnych czeSci oraz z biezacym
korygowaniem ich stanu.

Wykonywanie kolejnych czynno$ci rozruchowych wymaga upewnienia sig, czy wlasciwie
przebiegly czynnosci poprzedzajace.

Jezeli jest mozliwo$¢, urzadzenie mechatroniczne uruchamia si¢ najpierw w trybie symulacji
potem w trybie pracy i rozpoczyna od pracy recznej, a pozniej przechodzi do pracy automatyczne;j.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

17



Uruchamianie stanowiska modulowego systemu produkcyjnego

Przed uruchomieniem stanowiska MPS nalezy dostarczy¢ do niego czynnik roboczy w postaci
sprezonego powietrza. W tym celu nalezy przekrgci¢ czerwony zawor, znajdujacy si¢ w zespole
przygotowania powietrza. Kolejnym krokiem jest wlaczenie zasilania sterownika oraz ustawienie
go w trybie pracy ,,RUN". Po wykonaniu tych czynno$ci zaczyna miga¢ podswietlony przycisk
»RESET". Oznacza to, ze sterownik jest wlaczony i czeka na zainicjowanie pracy. Nastgpna
czynnos$cia, jaka trzeba wykona¢, jest odbezpieczenie wytacznika awaryjnego ,,NOT-AUS” oraz
wecisnigcie przycisku ,,QUIT”. Realizacja tych czynnos$ci spowoduje pojawienie si¢ na wejsciu I
sterownika sygnalu sprawdzanego przez sterownik w pierwszych liniach instrukcji. W wyniku
realizacji wymienionych krokéw sterownik, przed przejsciem do odpowiedniego trybu pracy,
oczekuje na ustawienie stanowiska w pozycji poczatkowej. Ustawienie to realizuje si¢ poprzez
przetaczenie przetacznika ,,Auto/Manual” do pozycji ,,Manual”, a nastgpnie wlaczenie przycisku
»RESET". Sterownik sprawdza, czy elementy wykonawcze znajduja si¢ w potozeniu poczatkowym,
a w przypadku modulu dystrybucji, czy detal jest w magazynie. Podczas uruchamiania modutu
dystrybucji, jezeli w magazynie znajduje si¢ detal, po ustawieniu modulu w pozycji poczatkowej
nalezy wcisna¢ przycisk funkcyjny stanowiska (Magazin Empty).

Zakonczenie ustawiania modutu jest sygnalizowane poprzez podswietlony przycisk ,,RESET”,
ktory zmienia tryb sygnalizacji z migajacego na staty.

Kolejnym i zarazem ostatnim krokiem tej procedury jest ustawienie trybu pracy. Modut uktadu
MPS moze pracowa¢ w nastgpujacym trybie pracy: praca automatyczna lub praca sterowana
recznie. Jezeli wymagana jest praca stanowiska jako pojedynczego modutu, to nalezy wylaczy¢
przetacznik ,,Communication” (pod$wietlenie przetacznika przestanie $wieci¢) modutu, ktory ma
funkcjonowac oraz modutow sasiednich. Jesli praca stanowiska bedzie realizowana we wspolpracy
z innymi modulami, to przetacznik ,,Communication” musi zosta¢ wiaczony (podswietlenie
przetacznika §wieci si¢). W obu przypadkach przetacznikiem ,,Auto/Manual” ustawia sig, czy stacja
ma automatycznie wykonywac¢ kolejne kroki zadania. W przypadku pracy rg¢cznej, po wykonaniu
kolejnego kroku, stacja oczekuje od operatora wiaczenia przycisku ,,START", co jest
sygnalizowane przez zapalenie si¢ podswietlenia tego przycisku. Po zakonczeniu wybierania trybu
pracy, jezeli modut jest gotowy do pracy, zapala si¢ podswietlenie przycisku ,,START”.
Nacisnigcie przycisku spowoduje rozpoczecie dziatania stanowiska. W przypadku, gdy zostaly
zrealizowane wymienione kroki, a stacja nie zglasza gotowosci do pracy, nalezy sprawdzié, czy
przetaczniki ,,Communication” moduldow sasiednich sa w takim samym potoZeniu jak w module
biezacym.

Rysunek 4.2.1. przedstawia og6lny algorytm postgpowania podczas uruchamiania modutu MPS.

| Odbezpieczenie | \ i \
|’ Wiaczenie | wyl aiz mka | Ustawienie | ;/Wybra“’e trybu
sprezonego — : ! | stanowiskaw | | pracy
powietrza i awaryjnego | , r | (Auto/Manual) |
zasilania ] NOT-AUS - | pozycj! : | rozpoczecie !
iwlaczenie | | poczatkowej ! { poczg |
sterowmka aczenie | " Resety | { pracy stanowiska
\izycisku Quu \_ et) / k (Start)

Rys. 4.2.1. Uruchamianie modulu MPS [6]

Podczas uruchamiania systemu produkcyjnego w uktadzie wspotpracujacych stanowisk nalezy
postepowac wedhug nastepujacego algorytmu:
— dostarczy¢ czynnik roboczy,
— wlaczy¢ zasilanie sterownikow 1 ustawi¢ je w trybie pracy ,,RUN”,
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— odbezpieczy¢ wytaczniki awaryjne NOT-AUS 1 wecisnaé przyciski ,,QUIT” w kolejnosci od
modulu ostatniego - modutu sortowania (Sorting Station), do modulu pierwszego - modutu
dystrybucji (Distribution Station),

— ustawi¢ przelaczniki ,,Auto/Manual” do pozycji Manual,

— wecisnaé przyciski ,,RESET” i1 odczekaé, az podswietlenie tych przyciskow zacznie $wiecié
Swiattem ciaglym,

— wcisna¢ przycisk ,,Magazin Empty” modutu dystrybucji,

— ustawi¢ przetaczniki ,,Auto/Manual” do pozycji Auto,

— ustawi¢ przetacznik ,,Communication” do pozycji, w ktorej si¢ zaswieci jego pod$wietlenie,

— gdy zaswieci si¢ podswietlenie przycisku ,,START”, wlacza¢ stanowiska naciskajac przycisk
»START” w kolejnosci od modutu ostatniego do pierwszego.

Wizualizacja procesow technologicznych

Warunkiem efektywnego zarzadzania przedsigbiorstwem jest posiadanie aktualnych
i wiarygodnych danych opisujacych proces produkcyjny, stan wurzadzen oraz wydajnosé
poszczegolnych procesow produkcyjnych. Jednym z popularnych sposobow prezentacji modeli
srodowiska automatyki jest hierarchiczna, czterowarstwowa struktura, w ktoérej kazda warstwa
reprezentuje inny poziom zarzadzania przedsigbiorstwem oraz kierowania 1 nadzorowania
produkcja.

Poziom [I: Sterowanie produkcja w czasie rzeczywistym - stanowi pomost pomigdzy
cztowiekiem, a maszynami i urzadzeniami technologicznymi; wykonuje procedury bezposredniego
sterowania poszczegolnymi urzadzeniami ciagu technologicznego. W ramach tego poziomu sa
rowniez realizowane systemy monitoringu. Automatyzacja procesu produkcji na tym poziomie
pozwala na podniesienie jakosci wytwarzanego wyrobu poprzez Scisle zachowanie parametréw
procesu.

Poziom II: Wizualizacja i nadzér nad procesem produkcji - wiaze sig $cisle z poziomem I, a ich
funkcje czesto si¢ przeplataja. Do poziomu II zaliczamy systemy optymalizacji pracy urzadzen
technologicznych. Ich stosowanie pozwala na dalsza popraweg jakosci wytworzonego wyrobu oraz
zmniejszenie zuzycia energii 1 surowcOw poprzez optymalizacje prowadzenia procesu
produkcyjnego. Dzigki kontroli pracy catego ciagu technologicznego systemy poziomu II daja
mozliwo$¢ generowania raportdow z danymi na temat standw urzadzen i parametroOw sterowania
procesem. Przede wszystkim jednak dostarczaja one interfejsu pomiedzy urzadzeniem
a cztowiekiem (MMI - Man Machine Interface).

Poziom III: Sledzenie produkcji i materiatéw, optymalizacja procesu - poziom ten jest
odpowiedzialny za wymiang danych pomigdzy systemami poziomoéw I i II, a systemami klasy ERP
(Enterprise Resources Planning). Czgsto po wprowadzeniu przejmuje on funkcje zwiazane ze
Sledzeniem 1 dokumentacja procesu z poziomow I 1 II. Jednak do jego gtownych zadan nalezy:
modelowanie procesu produkcji; monitorowanie przeptywu materialdow 1s$rodkéw produkeji
w przedsigbiorstwie; wizualizacja i nadzorowanie produkcji; odczyt iarchiwizowanie danych
dotyczacych procesu; zarzadzanie jako$cia; tworzenie dokumentacji produkcji; dynamiczne
kierowanie ruchem zakltadu; generowanie raportow; wprowadzanie i egzekwowanie witasciwych
praktyk produkcyjnych. Dzigki bezposredniemu powigzaniu z systemami nizszych pozioméw
proces ten przebiega dynamicznie, a stworzone plany produkcyjne moga by¢ modyfikowane na
biezaco w zaleznosci od zaistniatych okolicznosci. Pozwala to na reagowanie na takie zjawiska, jak
nagle zmiany zamowien spowodowane niespodziewanym zalamaniem si¢ rynku zbytu, powazne
awarie urzadzen, braki lub niedobor zapaséw surowcow i potfabrykatoéw, zmiany priorytetow
produkcji.
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Poziom IV: Systemy ERP lub MRP (Manufacturing Resources Planning) - zapewniaja zwykle
zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa, zamdwieniami, zakupami, finansami, ksiggowoscia,
kosztorysowaniem, prognozowaniem i planowaniem jego dzialalno$ci. Udostgpniaja bardzo czgsto
narzg¢dzia do optymalizacji procesu produkcji pod katem kosztéw lub zapewnienia jakoSci.
Obejmuja tzw. systemy biurowe przedsigbiorstwa, ktore nie sa bezposrednio zwiazane z produkcja,
ale stanowia zaplecze logistyczne dla funkcjonowania wydziatéw produkcyjnych. Nalezy pamigtac,
ze granice pomig¢dzy poszczegdlnymi warstwami sa czysto umowne i zaleznie od implementacji
systemu dana funkcjonalno$¢ moze by¢ realizowana na réznych poziomach.

System MPS-4 — przyklad symulacji i wizualizacji

System MPS jest dydaktycznym stanowiskiem laboratoryjnym, symulujacym typowe operacje,
charakterystyczne dla przemystowych procesow wytworczych. Gléwna jego czg$¢ - mechaniczna -
zawiera roznorodne, przemystowe elementy wykonawcze (elektryczne i elektropneumatyczne), jak
réwniez przemyslowe czujniki réznych rodzajow. Wszystkie elementy odbieraja badz wytwarzaja
sygnaty elektryczne dwustanowe (sygnat sterujacy: ,,zatacz — wytacz”, sygnal pomiarowy: ,,czujnik
aktywny - czujnik nieaktywny”), co umozliwia dotaczenie systemu do cyfrowego urzadzenia
sterujacego, jakim jest sterownik programowany (PLC - Programmable Logic Controller). System
wytwarza rowniez jeden sygnat pomiarowy o charakterze ciagtym (analogowym).

Do czg$ci mechanicznej systemu dolaczone sa cztery sterowniki programowane FPC101 firmy
FESTO, a do kazdego sterownika - komputer typu IBM PC stuzacy do programowania sterownika,
wizualizacji procesu realizowanego przez czg¢$¢ mechaniczng oraz do symulacji pracy obiektu.
Odpowiednie oprogramowanie komputeréw jest rOwniez elementem systemu MPS.

W kompletnym zestawie MPS wyrdzniamy cztery stanowiska; kazde z nich ma swo6j numer
1 nazwe:

— stanowisko 1 — DYSTRYBUCIJA;

— stanowisko 2 — KONTROLA;

— stanowisko 3 - OBROBKA;

— stanowisko 4 - MAGAZYNOWANIE;

Kazde stanowisko wykonuje pewne, charakterystyczne dla siebie operacje na detalach
»przetwarzanych" przez system. Kazdy detal ,,wedruje" kolejno przez stanowiska 1, 2, 3, 4, chyba
7e zostanie uznany za wadliwy 1 usunigty z systemu. Prawidlowe dzialanie systemu wymaga
odpowiedniej wspdtpracy stanowisk. Detale maja ksztatt walcowatych krazkéw o trzech roznych
wysokosciach 1 sa wykonane z trzech réznych materialéw: tworzywo sztuczne, kolor czerwony;
tworzywo sztuczne, kolor czarny; metal.

Czescia zestawu dydaktycznego MPS sa dwa pakiety programowe:

— FST (FESTO Software Tool) - stuzacy do programowania sterownikow FPC101,
— VIP (Visualisation of Industrial Processes) - system animowanej wizualizacji procesow
przemystowych.

Pakiet FST umozliwia napisanie programu dla sterownika FPC101 w jednym z trzech
dostepnych jezykow programowania (programowanie macierzowe, schemat drabinkowy, tekst
strukturalny), pozwala zatadowa¢ program do sterownika, a takze zapamigta¢ go na dysku
komputera. Ponadto umozliwia sukcesywne poprawianie oraz wspomaga uruchamianie tworzonego
programu.

Pakiet VIP jest przemystowym narzedziem do wizualizacji procesow. Przy jego pomocy mozna
sporzadzi¢ graficzne przedstawienie elementdw procesu produkcyjnego oraz zapamigta¢ je na
dysku komputera. Obrazy te, odpowiednio ,,0zywione", mozna nast¢pnic wykorzysta¢ do
obserwacji na ekranie komputera przebiegu procesu. Moga one réwniez umozliwia¢ operatorowi
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oddzialywanie na proces. Taki sposéb pracy programu VIP (typowy w zastosowaniach
przemystowych) nazywa si¢ wizualizacja. Program VIP wspotpracuje wtedy ze sterownikiem
programowanym i wykorzystuje uzyskiwane od niego dane do zmiany obrazéw prezentowanych na
ekranie komputera, a polecenia operatora przekazuje do procesu rowniez za posrednictwem
sterownika.

Drugi sposob pracy programu VIP polega na uczynieniu z obrazu wyswietlanego na monitorze
komputera obiektu sterowania dla sterownika potaczonego z tym komputerem. Taki sposéb pracy
mozna nazwa¢ symulacja dziatania wizualizowanego obiektu.

Uzytkowanie systemu MPS-4

Po prawidlowym potaczeniu elementow sprzgtowych zestawu MPS 1 zainstalowaniu
oprogramowania nalezy na komputerze wywola¢ plik mps.bat. W wyniku tego na ekranie pojawi
si¢ menu MPS — STANOWISKO DYDAKTYCZNE - START: FST — VIP — Koniec.

Nalezy okresli¢ dalsze dzialanie systemu poprzez podanie z klawiatury jednej z trzech
wyrdznionych liter: F, V lub K (mate lub duze). Opcja F oznacza wywolanie srodowiska FST
umozliwiajacego przygotowanie (zatadowanie z dysku, poprawienie, napisanie od nowa) programu
sterujacego, a nastgpnie przestanie go do sterownika. Opcja V spowoduje wywotanie programu
vip.exe, ktory w oparciu o opracowane rysunki zaopatrzone w odpowiednie menu umozliwi
wszechstronne wykorzystanie systemu MPS w zakresie rgcznego i automatycznego sterowania
poszczegdlnymi stanowiskami.

Wywotanie programu vip.exe spowoduje pojawienie si¢ na ekranie jego strony tytutowej, a po
chwili - gléwnego menu startowego. W menu startowym mozemy wybiera¢ stanowisko, ktoérego
animowany obraz chcieliby$my ujrze¢ na ekranie oraz tryb wspolpracy (rys. 4.2.2). Dokonujemy
tego naciskajac lewy klawisz myszki po ustawieniu jej wskaznika na nazwie wybranego stanowiska
w jednej z kolumn: SYMULACIJA lub WIZUALIZACJA.
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Rys. 4.2.2. Wybor stanowiska i trybu pracy [4]
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Praca systemu VIP w trybie wizualizacji faczy si¢ z dziataniem sterownika FPC101 w trybie
pracy automatycznej. W tym trybie wszystkie sygnaly obiektowe, ktérymi operuje zatadowany
uprzednio z systemu FST program sterownika sa jego rzeczywistymi wejsciami i wyj$ciami. Na
ekranie komputera mozna wtedy, dzigki systemowi VIP, oglada¢ przebieg procesu analogiczny do
jego rzeczywistego zachowania.

Wybierajac tryb pracy symulacyjnej nalezy najpierw zatadowa¢ z systemu FST do sterownika
program przeznaczony dla tego trybu. Po wywotaniu systemu VIP i wejSciu w tryb symulacji
nawigzywana jest wspotpraca sterownika z komputerem w taki sposob, ze sygnaly obiektowe
wystepujace w programie sterujacym sa pewnymi umownymi zmiennymi (znacznikami sterownika)
przekazywanymi taczem szeregowym RS232C migdzy sterownikiem, a animowanym obrazem
wybranego stanowiska. Mozna powiedzie¢, ze sterownikowi ,,wydaje si¢", Ze steruje rzeczywistym
obiektem, w rzeczywisto$ci wspoOtpracujac z animowanym obrazem.

W menu gtéwnym mozna rowniez wybra¢ inne animowane obrazy, nie bgdace schematami
synoptycznymi stanowisk. Mozna tego dokona¢ w pasku w dolnej czg$ci ekranu postugujac sie
myszka lub jednym z klawiszy funkcyjnych.

W gtéwnym menu VIP, jak i na innych animowanych obrazach w lewym goérnym rogu ekranu
sygnalizowany jest stan pracy sterownika. Swiecenie si¢ zielonego wskaznika READY oznacza, ze
program zatadowany do sterownika pracuje. Zgasnigcie wskaznika oznacza brak lub wstrzymanie
wykonywania programu w sterowniku. Zapalenie si¢ czerwonego wskaznika ERROR oznacza btad
wykonania programu (odwotanie do nieistniejacego wejscia lub wyjscia).

Po wybraniu stanowiska DYSTRYBUCJA w kolumnie WIZUALIZACJA, na ekranie pojawi
si¢ ponizszy obraz (rys. 4.2.3)
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Rys. 4.2.3. Ekran wizualizacji stanowiska dystrybucji [4]

Pozycja elementéw obrazu odpowiada pozycji rzeczywistych elementéw stanowiska. Czujniki
aktywne sa wys$wietlane na zielono, sterowania aktywne — na zotto. Zielone sygnaty START
i NW_DET sa to sygnaly informacyjne ze stanowisk wspotpracujacych. Szaroniebieski sygnat
STRT E jest to sygnal startu programu, ktory moze by¢ wystany do sterownika po ustawieniu na
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nim wskaznika myszki i naci$nieciu jej lewego klawisza. Zotty sygnat GOTOWY jest to sygnat
informujacy o zakonczeniu pracy programu przesytany do stanowiska nastepnego.

Oznaczenia zmiennych procesu moga by¢ wlaczone (klawiszem F7 - zgodnie z opisem
w dolnym pasku menu - lub myszka) albo wytaczone (klawiszem F6 lub myszka). Obraz moze
stuzy¢ do wizualizacji pracy stanowiska z detalem (klawisz F9 lub myszka) albo bez detalu
(klawisz F8 lub myszka). Wybranie opcji POWROT powoduje powrét do menu startowego.

Wykonywanie programu przez sterownik mozna zatrzymaé przetaczajac go w stan STOP.
Wtedy na ekranie komputera pojawiaja si¢ dodatkowe pola umozliwiajace reczne oddzialywanie
przez operatora na poszczegoélne elementy wykonawcze stanowiska (rys. 4.2.4). Operator moze
ustawi¢ wskaznik myszy na wybranym polu, opisujacym jedna z dostepnych operacji i naciskajac
lewy przycisk uzyska¢ wykonanie tej operacji przez MPS. Taki tryb pracy r¢cznej moze byc
wykorzystywany w sytuacjach awaryjnych lub do wstgpnego zorientowania si¢ co do mozliwosci
operacyjnych stanowiska. Tryb pracy recznej jest dostepny réwniez wtedy, gdy do sterownika nie
zatadowano uprzednio zadnego programu.
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Rys. 4.2.4. Ekran wizualizacji stanowiska dystrybucji z dodatkowymi polami [4]

Omoéwione zagadnienia dotycza w tym samym stopniu wspdlpracy z innymi stanowiskami
w trybie wizualizacji pracy automatyczne;j.

Pozycja elementow obrazu okresla biezacy stan symulowanego obiektu. Czujniki aktywne sa
wyS$wietlane na zielono, sterowania aktywne - na zo6tto. Zielone sygnaty START i NW_DET sa to
sygnaly informacyjne ze stanowisk wspotpracujacych. Szaroniebieski sygnal STRT E jest to
sygnat startu programu, ktory moze by¢ wystany do sterownika po ustawieniu na nim wskaznika
myszki i naci$nigciu jej lewego klawisza. Zo6lty sygnal GOTOWY jest to sygnat informujacy o
zakonczeniu pracy programu przesytany do stanowiska nastgpnego.

Nalezy podkreslié, ze mimo iz sterownik wykonuje program sterujacy obiektem

symulowanym, to polaczenia informacyjne migdzy stanowiskami, poniewaz sa to polaczenia
miedzy rzeczywistymi wejsciami 1 wyjsciami sterownikow, moga by¢ wykorzystane do wymiany
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informacji. Oznacza to, ze mozna tak napisa¢ programy symulacyjne wspotpracujacych stanowisk,
by zachowywaly si¢ jak programy w pracy automatycznej i informowaly si¢ wzajemnie o
gotowosci dziatania.

Oznaczenia zmiennych procesu moga by¢ wilaczone (klawiszem F7 - zgodnie z opisem
w dolnym pasku menu - lub myszka) albo wytaczone (klawiszem F6 lub myszka). Obraz moze
stuzy¢ do symulacji pracy stanowiska z detalem (klawisz F9 lub myszka) albo bez detalu (klawisz
F8 lub myszka). Wybranie opcji POWROT powoduje powrét do menu startowego.

W trybie symulacji (rys. 4.2.5) mozna korzysta¢ z sygnalizacji o btednie wykonanych ruchach
elementow stanowiska (wlaczenie - klawiszem F3 lub myszka; wytaczenie - klawiszem F4 lub
myszka). Mozna réwniez symulowaé awarie poszczegoélnych czujnikéw. Ustawienie wskaznika
myszki na symbolu czujnika i1 nacisnigcie lewego klawisza spowoduje, ze czujnik bedzie stale
nieaktywny (dla programu sterujacego - sygnat 0), a obok wyswietli si¢ czerwony napis
USTERKA. Stan ten odwoluje si¢ analogicznie do jego wywotania.

READY £ ERROR i

STRT P [
SERRT [
% HE. BET [
GOTOWY [}
v b
F E Esazn? FLERY Eua_!na_-:,g. TZNALL.
zalaC2 Bl WyLac? WYLACZ J 2ALATZ
HZNENR| I DYST_GVH

Rys. 4.2.5. Ekran symulacji stanowiska dystrybucji [4]

Wykonywanie programu przez sterownik mozna zatrzymaé przelaczajac go w stan STOP.
Wtedy na ekranie komputera pojawiaja si¢ dodatkowe pola umozliwiajace reczne oddziatywanie
przez operatora na poszczegdlne elementy wykonawcze stanowiska. Operator moze ustawié
wskaznik myszy na wybranym polu, opisujacym jedna z dostgpnych operacji i naciskajac lewy
przycisk wywota¢ pozadana zmiang w symulowanym obiekcie. Taki tryb pracy r¢cznej moze byé
wykorzystywany do wstepnego zorientowania si¢ co do mozliwosci operacyjnych stanowiska. Tryb
pracy recznej jest dostepny rowniez wtedy, gdy do sterownika nie zatadowano uprzednio zadnego
programu.

Omowione zagadnienia dotycza w tym samym stopniu wspOtpracy z innymi stanowiskami
w trybie symulacji.

Po wybraniu w menu startowym opcji STAN. DYSTRYBUCJI Z PULPITEM OPER.
w kolumnie SYMULACIJA, na ekranie pojawi si¢ ponizszy obraz (rys. 4.2.6):
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Rys. 4.2.6. Ekran symulacji stanowiska dystrybucji z dodatkowymi polami [4]

Operator moze ustawi¢ wskaznik myszy na wybranym polu, opisujacym jedna z dostgpnych
operacji i naciskajac lewy przycisk wywota¢ pozadang zmian¢ w symulowanym obiekcie. Taki tryb
pracy recznej moze by¢ wykorzystywany do wstgpnego zorientowania si¢ co do mozliwo$ci
operacyjnych stanowiska. Tryb pracy recznej jest dostgpny rowniez wtedy, gdy do sterownika nie
zatadowano uprzednio zadnego programu.

Wspotpraca z obiektem symulowanym jest tutaj poszerzona o mozliwo$¢ wykorzystania
przedstawionego na ekranie pulpitu operatorskiego (rys. 4.2.7).

READY i} ERROR {3

Rys. 4.2.7. Ekran pulpitu operatorskiego [4]
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Sygnaty przekazywane przez operatora sterownikowi (start i stop programu, zadanie powrotu
do pozycji poczatkowej, praca krokowa, awaryjne przerwanie pracy), a takze sygnaly odbierane od
sterownika (potwierdzenia: pozycji poczatkowej, zatrzymania, pracy krokowej, sygnalizacja awarii)
zmieniaja wartosci okreslonych zmiennych wewngtrznych (znacznikéw) sterownika i wymagaja
uprzedniego zaladowania do niego programu z projektu S1_PULP.

Analogiczne podobienstwa 1 rdéznice dotycza wspolpracy ze stanowiskiem dystrybucji
z uzyciem lub bez pulpitu operatorskiego w trybie wizualizacji.
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Rys. 4.2.8. Pasek w menu startowym [4]

Z paska znajdujacego si¢ w dolnej czg$ci ekranu w menu startowym (rys. 4.2.8) mozna wybraé
(klawiszem F4 lub myszka) opcj¢ SCHEMAT BLOKOWY. Na ekranie pojawia si¢ wtedy obraz,
ktory przy uzyciu prostej animacji obrazuje przekazywanie detalu i informacji o nim pomigdzy
stanowiskami.

Wybor opcji STEROWANIE SILNIKIEM (klawisz F5 lub myszka) utatwia, przy pomocy
obrazu, zrozumienie zasady sterowania silnikami.

Po wybraniu opcji FPC101 DYSTRYB (klawisz F6 lub myszka) pojawia si¢ na ekranie
ponizszy obraz (rys. 4.2.9):
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Rys. 4.2.9. Ptyta czotowa sterownika FPC101 [4]

Obraz ten przedstawia plyt¢ czolowa sterownika FPC101 wraz z dotaczonymi do niego
sygnatami wejSciowymi 1 wyjsciowymi. Stany wejs¢ 1 wyj$¢ na ekranie sa takie jak w
rzeczywistym obiekcie. Korzystanie z tej opcji wymaga zatem uprzedniego zatadowania do
sterownika programu wiasciwego dla trybu pracy automatyczne;.

Ustawienie przetacznika RUN/STOP w pozycje STOP zatrzymuje program zgodnie
z informacja podana w dolnej czgsci ekranu 1 prowadzi do zmiany wys$wietlanego obrazu. W stanie
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STOP mozna bezposrednio oddziatywac na stan wybranych wyjs¢ sterownika ustawiajac wskaznik
myszki w kolumnie SET lub RESET i naciskajac jej lewy klawisz.

Wybér opcji POWROT powoduje powrét do menu startowego.

COSIMIR® - programy firmy FESTO

Postep techniczny, ktéory obserwujemy od wielu lat w przemysle przejawia si¢ takze
w dziedzinie robotyki. Jest to widoczne szczegdlnie mocno w rozwoju linii produkeyjnych, gdzie
coraz czgsciej stosowane sa roboty przemystowe. Powstaje coraz wigcej réznorodnych programéow
majacych na celu utatwienie sterowania tymi robotami. Do nich nalezy migdzy innymi rodzina
programéw COSIMIR Firmy Festo, w sktad ktérej wchodza miedzy innymi:

— COSIMIR® Education,
— COSIMIR® Professional 4.1,
— COSIMIR® Control,
— COSIMIR® Cycle Time Sequencer,
— COSIMIR® Cycle Time Analyzer,
— COSIMIR® Industrial 4.1,
— COSIMIR® PLC,
— COSIMIR® Solution Finder,
— COSIMIR® Human,
— COSIMIR® VR (Virtual-Reality),
— COSIMIR® Factory.
Cecha wsp6lna tych programow jest mozliwo$¢ sterowania przy ich pomocy procesami
zachodzacymi w przemysle. Programy te umozliwiaja sterowanie robotami, sterownikami
programowalnymi, r6znego rodzaju urzadzeniami pneumatycznymi i automatycznymi.

Cosimir Education

Jest to edukacyjna wersja programu Cosimir. Rozumie si¢ przez to, Ze moze ona speknic
roznorodne cele dydaktyczne — dzigki niej mozna pozna¢ zasady, jakie obowiazuja podczas
programowania robotow, nauczy¢ si¢ tworzenia programow sterujacych robotami w wirtualnych
przestrzeniach roboczych, ale takze wykorzysta¢ napisane programy w rzeczywistych uktadach
sterowania. Dlatego program ten bgdzie przydatny zaréwno dla programisty poczatkujacego, jak
rowniez dla programisty przemystowego, ktéry steruje rozbudowanymi = systemami
automatycznymi.

Program ten posiada wiele udogodnien, ktére maksymalnie utatwiaja postugiwanie si¢ nim
oraz stuza do poszerzania wiedzy w dziedzinie robotyki. Do nich zaliczy¢ mozemy migdzy innymi:

15 doskonale dobranych przestrzeni pracy potrzebnych, aby zapoznaé si¢ z praca najczgsciej

wystepujacych robotéw przemystowych i pozna¢ zasady ich programowania,

— interfejs graficzny doskonale obrazujacy stan wszystkich potrzebnych informacji
wykorzystywanych podczas pisania programu jak i przy jego symulacji (zmiany wszystkich
wielkos$ci zamieszczonych w oknach interfejsu graficznego jak i ruch ramienia robota w oknie
roboczym przebiegaja w czasie rzeczywistym),

— symulacje programu mogaca odbywac si¢ od dowolnego wiersza krokowo badz cyklicznie,

— podswietlenie linii aktualnie symulowanego programu, co umozliwia nam dobre obrazowanie
wykonywanych aktualnie komend,

— mozliwo$¢ zapisania wykonywanej symulacji w formie filmu,
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— mozliwo$¢ wgladu, z jakich elementéw i w jaki sposob zostaly potaczone poszczegodlne
elementy i urzadzenia w przestrzeni roboczej,

— optymalizacje czasu wykonywanych programéw,

— mozliwo$¢ sprawdzenia czy w przestrzeni poruszajacego si¢ robota nie wystepuja kolizje pracy
uktadu roboczego, ma to szczegdlnie duze znaczenie, gdy uktad wykorzystywany
w rzeczywistosci i w programie Cosimir nie roznia sig,

— mozliwo$¢ programowania za jego pomoca nast¢pujacych robotow: Robot IRB 2400-16 firmy
ABB, Adept Robot Adept One, Robot S700 firmy Fanuc, Robot KR 125 firmy Kuka, Roboty:
RV- E4NM, RV-2AJ, RP-1AH, RP-3AH, RP-5AH, RV-E2, RV-M2 firmy Mitsubishi Robots,
Robot RV 16 firmy Reis, Robot RX130 firmy Staeubli.

Ponizej przedstawiono przyktadowy ekran interfejsu graficznego programu Cosimir Education

(rys. 4.2.10).
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Rys. 4.2.10. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Education [13]

COSIMIR® Professional 4.1

Jest rozbudowang 1 rozszerzona wersja programu Cosimir Education. Za jego pomoca mozemy
uczy¢ si¢ programowaé i sterowa¢ robotami nie tylko w okreslonych przez producenta
przestrzeniach roboczych, ale takze w nowych, stworzonych przez nas. Warto zwrdci¢ uwage, ze
przestrzenie przez nas zbudowane moga by¢ dokladnymi kopiami ukladow sterowania
w rzeczywistosci - moga zawiera¢ kompletne komorki robocze ze wszystkimi zintegrowanymi
sktadnikami robotéw oraz urzadzeniami transportu itp. Oznacza to, ze dzigki Cosimir Professional
mozemy idealnie dopasowaé program sterujacy dla potrzeb konkretnego przedsigbiorstwa, czy linii
produkcyjnej. Przyktad takiej przestrzeni zostat zobrazowany na rysunku 4.2.11.
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Rys. 4.2.11. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Professional 4.1 [13]

COSIMIR® Control DS

Zadaniem tego programu jest zbieranie informacji o stanie urzadzen wykorzystywanych do
sterowania rozbudowanymi zakladami przemyslowymi. Dobrze wykonane okno wizualizacji
(rysunek 4.2.12) pozwala w tatwy 1 bezpieczny sposob kontrolowa¢ wszystkie urzadzenia.
Powoduje to, ze Cosimir Control DS moze stanowi¢ dla kazdego przedsigbiorstwa system
wczesnego ostrzegania o zaistniatych awariach tych urzadzen i dzigki temu, mamy mozliwos¢
zapobiezenia ewentualnym niebezpieczenstwom. Dodatkowo program ten ma mozliwosé
przeprowadzenia realnych symulacji, co w jeszcze wigkszym stopniu moze utatwi¢ planowanie
produkcji.
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Rys. 4.2.12. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Control DS [13]
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COSIMIR® Cycle Time Sequencer

Jest wydajnym narzgdziem sluzacym do planowania, optymalizacji 1 kontroli rozbudowanych
systemow produkcyjnych. Program ten zawiera w sobie diagram modelu (przyktadem moze by¢
schemat blokowy procesu zamieszczony na rysunku 4.2.13) i tabele przebiegu procesow.
W programie tym istnieje mozliwo$¢ zmiany bibliotek sterowanych urzadzen, dzigki czemu
dokonujemy takiego planowania rozbudowanych systemow, aby jak najlepiej pasowaty one do
konkretnych warunkéw i potrzeb wystepujacych w danej firmie.
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Rys. 4.2.13. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir CTS [13]

COSIMIR® Industrial 4.1

Program ten stuzy do symulacji i programowania komorek z przemystowymi robotami.
Programista ma mozliwo$¢ wyboru, czy bedzie pracowal w 3D symulacjach, 3D modelowaniu, czy
tez bedzie programowat roboty. Mamy réwniez mozliwo$¢ zmiany zawartosci bibliotek przestrzeni
roboczych (przyklad takiej przestrzeni pokazany na rysunku 4.2.14). Mozemy taczy¢ roboty
z komputerem PC wykorzystujac sie¢ Ethernet stosujac do komunikacji nowoczesny interfejs
Explorer RCI.
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Rys. 4.2.14. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Industrial 4.1 [13]
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COSIMIR® PLC

Program ten zostal stworzony, aby sterowanie robotami i sterownikami programowalnymi stato
si¢ przyjemniejsze i prostsze dla programisty. Nie znaczny to jednak, Ze program ten jest
ograniczony tylko do robotow i sterownikow PLC. Umozliwia on takze sterowanie
pneumatycznymi 1 elektrycznymi urzadzeniami (rysunek 4.2.15). Wykorzystujac ten program
poznajemy realne mozliwosci urzadzen wykorzystanych w przestrzeniach roboczych, na przyktad

tej, pokazanej na rysunku 4.2.16. Dzwigki wydawane podczas symulacji powalaja odczué¢ ja
bardziej realistycznie.
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Rys. 4.2.15. Przyktad widoku sterowania z wykorzystaniem programu Cosimir PLC [13]
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Rys. 4.2.16. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir PLC [13]
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COSIMIR® Solution Finder

Program ten jest stworzony do sterowania robotami, ktore wykonuja bardziej zloZzone zadania.
Przyktad, przestrzeni roboczej, gdzie robot wykonuje ztozone ruchy pokazy jest na rysunku 4.2.17.
Programista moze zmienia¢ makra robota, co pozwala planowaé, budowaé i symulowaé bardziej
skomplikowane zadania.
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Rys. 4.2.17. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir SF [13]

COSIMIR® Human

Jest narzedziem przeznaczonym do projektowania 1 programowania przestrzeni pracy,

w ktorych znajduja si¢ postacie ludzkie, co wida¢ na rysunku 4.2.18. Program ten laczy cztowieka
Z maszynami w ergonomicznym aspekcie wspotpracy w mysl rozwoju koncepcji automatyzacji.
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Rys. 4.2.18. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Human [13]
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COSIMIR® VR (Virtual-Reality)

Jest on idealnym programem do tworzenia realistycznych przestrzeni w §wiecie wirtualnym
(przyktad pokazany jest na rysunku 4.2.19). Symulator 3D zostal tak rozwinigty, aby skutecznie
realizowaé sterowanie maszynami. Aplikacja ta jest doskonala platforma dla projektowania
przestrzeni pracy z wykorzystaniem modelu czlowieka.

Rys. 4.2.19. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir VR [13]

COSIMIR ® Factory

Program powszechnie uzywany do symulacji 1 sterowania 3D calego otoczenia produkcji, na
przyktad w fabryce pokazanej na rysunku 4.2.20. Dzigki nowoczesnym rozwigzaniom mozemy
przeprowadza¢ symulacj¢ hierarchiczna.
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Rys. 4.2.20. Przyktad widoku interfejsu graficznego programu Cosimir Factory [13]
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Co oznacza skrot WOT?

Jakie elementy powinny zawiera¢c WOT?

Jakie fazy wyr6znia si¢ w procesie rozruchu?

Jakie czynnosci wykonuje si¢ podczas rozruchu urzadzenia?

Jaki jest algorytm postgpowania podczas uruchamiania modutowego systemu produkcyjnego?

M

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystajac z instrukcji obshlugi, sporzadz schemat blokowy uruchomienia urzadzenia, np.
pralki automatyczne;j.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes;
1) zapozna¢ sig z instrukcja obstugi, np. pralki automatyczne;j,
2) wypisa¢ czynnosci prowadzace do uruchomienia, np. pralki automatyczne;j,
3) sporzadzi¢ schemat blokowy uruchomienia, np. pralki automatyczne;j.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— instrukcja obstugi, np. pralki automatyczne;.

Cwiczenie 2
Uruchom zmontowany ukltad sterowania elektrohydraulicznego, przedstawiony na schematach:
elektrycznym 4.2.21 1 hydraulicznym 4.2.22.
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Rys. 4.2.22. Schemat hydrauliczny zasilania sitownika [2]
1 — pompa zasilajaca, 2 — rozdzielacz, 3 — manometr, 4 — zawor bezpieczenstwa, 5 — przeptywomierz, 6 — badany
sitownik, 7 — regulowane obciazenie sitownika z pomiarem wartosci sily, 8 — czujnik przemieszczenia silownika,
91 10 — manometry do pomiaru réznicy ci$nien migdzy stronami ttoka
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) dokona¢ analizy schematéw: elektrycznego 1 hydraulicznego uruchamianego uktadu
sterowania,

2) rozrozni¢ obwod elektryczny i hydrauliczny w zmontowanym uktadzie sterowania,

3) zidentyfikowac¢ elementy sktadowe zmontowanego uktadu sterowania,

4) sprawdzié, czy uktad nie jest podtaczony do zasilania,

5) sprawdzi¢ prawidtowo$¢ polaczenia przewodow zasilajacych silnik elektryczny,

6) sprawdzi¢ ciagto$¢ obwodu ochronnego,

7) wylaczy¢ zabezpieczenie zwarciowe obwodu gldwnego, zasilajacego silnik elektryczny
poprzez wykrecenie bezpiecznikow lub wytaczenie wytacznika instalacyjnego,

8) zalaczy¢ zabezpieczenia obwodu sterowania, w ktorym znajduje si¢ cewka stycznika
zataczajacego napigcie na silnik elektryczny,

9) ustawi¢ zawory bezpieczenstwa w uktadzie hydraulicznym na minimalna warto$¢ ci$nienia,

10) sprawdzi¢ wspotosiowos¢ potaczenia silnik-pompa,

11) sprawdzi¢ mozliwo$ci ruchowe silnika elektrycznego - sprawdzenie r¢ka, czy si¢ obraca wirnik
silnika elektrycznego,

12) zalaczy¢ napigcie zasilajace i sprawdzi¢, czy obwdd sterowania, w ktorym znajduje si¢ cewka
stycznika jest zasilany,

13) sprawdzi¢ poprawnos¢ pracy obwodu sterowania stycznikiem zataczajacym silnik elektryczny
napedzajacy pompg hydrauliczna, przez naciskanie przyciskow START i STOP, znajdujacych
si¢ na pulpicie operatora,

14) wylaczy¢ napigcie zasilajace, wlaczy¢ zabezpieczenia zwarciowe w obwodzie gldéwnym silnika
elektrycznego napedzajacego pompg,

15) otworzy¢ zawoér odcinajacy,

16) wilaczy¢ naped na chwilg i sprawdzi¢ kierunek obrotoéw pompy i silnika,

17) ustawi¢ w potozeniu neutralnym zawory sterujace (kierunkowe) przeptywem,

18) otworzy¢ zawor ssacy pompy, ewentualnie napetni¢ go olejem,

19) uruchomi¢ silnik z minimalnym wydatkiem pompy,

20) zwraca¢ uwagg na halas towarzyszacy pracy instalacji,

21) wytaczy¢ 1 odpowietrzy¢ instalacje,

22) przeplukac instalacjg tak, aby filtry byly czyste,

23) uruchomi¢ instalacj¢ i doprowadzi¢ do normalnej temperatury pracy,

24) podwyzszy¢ cisnienie i sprawdzi¢ instalacj¢ pod normalnym obciazeniem pracy,

25) kontrolowac temperature,

26) kontrolowaé szczelno$¢ (szczelno$¢ sprawdza si¢ przy ci$nieniu rownym minimalnej warto$ci
oraz przy ci$nieniu przewyzszajacym o 50% maksymalne ci$nienie robocze urzadzenia w ciagu
minimum 60 s),

27) wytaczy¢ naped,

28) dokreci¢ potaczenia srubowe,

29) sprawdzi¢ stan oleju,

30) sprawdzi¢ filtry, ewentualnie ponownie przeptukac je i wymienié.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zmontowany uktad sterowania elektrohydraulicznego,
— omomierz,
— plyta montazowa.
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Cwiczenie 3%

Uruchom wybrane urzadzenia mechatroniczne, korzystajac z ich dokumentacji techniczno-

ruchowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzenia mechatronicznego,

zaplanowac kolejno$¢ czynnosci podczas uruchamiania urzadzenia mechatronicznego,
zaplanowac¢ kolejno$¢ czynnosci podczas wytaczania urzadzenia mechatronicznego,

wykona¢ czynnosci zwigzane z uruchomieniem urzadzenia mechatronicznego, przestrzegajac
przepisy bhp,

wylaczy¢ urzadzenie mechatroniczne, zgodnie z zaplanowana kolejnoscia, przestrzegajac
przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacje techniczno-ruchowe urzadzen mechatronicznych,
urzadzenia mechatroniczne.

Cwiczenie 4%

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)
9)

Uruchom MPS i sprawdz jego dzialanie w trybie symulacji oraz wizualizacji.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z dokumentacja MPS-a,

sporzadzi¢ wykaz czynno$ci mozliwych do wykonania na poszczegdlnych stanowiskach,
ustali¢ kolejnos¢ wykonywanych czynnosci na poszczegolnych stanowiskach,

przewidzie¢ niezb¢dna forme¢ wspodlpracy z kolejnym stanowiskiem MPS,

sporzadzi¢ 1 zapisa¢ w tabeli 4.2.1 wykaz czynnosci w ustalonej kolejnosci, dla kazdego
stanowiska oddzielnie,

zapisa¢ w tabeli 4.2.1 numery czujnikoéw, odpowiednio do wystepujacych na danym
stanowisku,

uruchomi¢ MPS,

obserwowac pracg elementow na stanowisku i stan czujnikdw w czasie jego pracy,

zapisac¢ stan czujnikow w tabeli 4.2.1,

10) w razie stwierdzenia nieprawidlowosci w trakcie dziatania stanowiska, zanotowaé w tabeli

4.2.1 w uwagach: zaobserwowana nieprawidlowos$¢ dziatania, sygnal wskazujacy na bledne
dziatanie stanowiska oraz mozliwe przyczyny tego stanu,

11) sprawdzi¢ dziatanie stanowisk wchodzacych w skltad MPS, w trybie symulacji oraz

wizualizacji,

12) wylaczy¢ MPS-a.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja MPS-a,
MPS.
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Tabela 4.2.1. Tabela czynnosci dla stanowiska .......................

Lp. |Nazwa czynnoSci Numer czujnika/ | Uwagi
stan czujnika

Cwiczenie 5
Wyszukaj w Internecie programy do symulacji i wizualizacji proceséw technologicznych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) wyszuka¢ w Internecie programy do symulacji i wizualizacji proceséw technologicznych,

2) wydrukowaé strony internetowe dotyczace programow do symulacji i wizualizacji proceséw
technologicznych,

3) zapisa¢ na dysku komputera wersje demonstracyjne programéw do symulacji i wizualizacji
procesoéw technologicznych,

4) zainstalowaé programy demonstracyjne na dysku komputera,

5) zapoznac si¢ z obstuga programéw do symulacji 1 wizualizacji procesu technologicznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,
— drukarka.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) zaplanowac kolejno$¢ czynnos$ci przy uruchamianiu
1 wylaczaniu urzadzen mechatronicznych? O O
2) dokona¢ rozruchu podzespotdéw urzadzen mechatronicznych? O (I
3) sprawdzi¢ dziatanie czujnikow w systemach mechatronicznych? O O

4) wykorzysta¢ technologi¢ informatyczna

do kontroli poprawno$ci dziatania elementéw

1 podzespotéw urzadzen i1 systemo6w mechatronicznych? O (]
5) sprawdzi¢ poprawnos¢ przesyltania sygnatow

pomigdzy uktadem sterujacym i wykonawczym? ] U
6) wytaczy¢ we wilasciwej kolejnosci urzadzenia mechatroniczne? O O
7) zastosowac przepisy bhp, ochrony przeciwpozarowej

i ochrony srodowiska podczas uruchamiania

1 testowania urzadzen i systemoéw mechatronicznych? ] U
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 10 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 odpowiedzi, z ktorych tylko jedna

jest prawidlowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, wstawiajac w odpowiedniej
rubryce znak X.

6. W przypadku pomylki, bledna odpowiedz zaznacz kotkiem, a nastgpnie ponownie zakresl
odpowiedz prawidlowa.

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

8. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie na
pdzniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

9. Na rozwiazanie testu masz 20 minut.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

Testowanie podzespotow nalezy rozpocza¢ od:

a) naprawy,

b) regulacji,

c) lokalizacji usterek,

d) sprawdzenia poprawnos$ci montazu.

Testowanie funkcjonalne wykonuje si¢ w celu wykrycia usterek podzespoldw nie
wychwyconych w trakcie:

a) lokalizacji usterek,

b) testowania montazu,

c) regulacji,

d) naprawy.

Do wejscia sterownika LOGO!, w celu testowania dzialania mozna podtaczy¢:
a) bezpiecznik,

b) czujnik,

¢) silnik,

d) stycznik.

Do testowania poprawnosci dziatania uktadéw pneumatycznych stosuje si¢ program:
a) FluidDraw-H,

b) FluidDraw-P,

¢) FluidSIM-P,

d) FluidSIM-H.
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5. Odbidr techniczny urzadzenia przeprowadza si¢ zgodnie z:
a) dokumentacja odbioru technicznego,
b) instrukcja odbioru technicznego,
¢) warunkami odbioru technicznego,
d) wytycznymi odbioru technicznego.
6. Jedna z faz rozruchu jest:
a) przygotowanie urzadzenia do pracy,
b) ustawienie urzadzen sterujacych,
c¢) napehienie zasobnikow mediami,
d) usunigcie zanieczyszczen.
7. Rozruch nie 0znacza ciagu czynno$ci niezbednych do uruchomienia urzadzenia po:
a) krétkim postoju,
b) dtugim postoju,
¢) przegladzie technicznym,
d) naprawie.
8. Uruchomienie modutu MPS odbywa si¢ w kolejnosci:
a) rozpoczecie pracy stanowiska, ustawienie stanowiska w pozycji poczatkowej, wiaczenie
zasilania, wybranie trybu pracy,
b) ustawienie stanowiska w pozycji poczatkowej, wlaczenie zasilania, wybranie trybu pracy,
rozpoczgceie pracy stanowiska,
c) ustawienie stanowiska w pozycji poczatkowej, wilaczenie zasilania, rozpoczgcie pracy
stanowiska, wybranie trybu pracy,
d) wlaczenie zasilania, ustawienie stanowiska w pozycji poczatkowej, wybranie trybu pracy,
rozpoczgcie pracy stanowiska.
9. W systemie MPS firmy FESTO, w celu przeprowadzenia wizualizacji nalezy uruchomié
pakiet:
a) FPC,
b) FST,
c) WIZ,
d) VIP.
10. W systemie MPS firmy FESTO, mozna pracowac w trybie:
a) automatycznym,
b) recznym,
c¢) symulacji,
d) testowania.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO ...vviiiiiiciieeeee ettt ettt e

Testowanie elementow i podzespolow urzadzen i systemow mechatronicznych

ZakreSl poprawng odpowiedz.

za(ll\ill;lia Odpowied? Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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