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1. Streszczenie

SMC Industrial Automation, jako globalny lider w produkcji uktadow automatyki
przemystowej, posiada rowniez w swojej ofercie kompletny system modutowych stanowisk
dydaktycznych wspomagajacych edukacje¢ techniczng na poziomie zardwno szkoét §rednich,
jak 1 uczelni wyzszych. Poszczegdlne moduly systemu tworza koherentny system, ktory
umozliwia budowe i symulacje typowych proceséw technologicznych i produkcyjnych
wystepujacych w réznych dziedzinach przemystu. Najbardziej zaawansowane systemy
pozwalaja na zarzadzanie procesem produkcji oraz optymalizacje poszczegdlnych etapow
produkcji. Uktady te oferuja rowniez mozliwos$ci analizy statycznej w oparciu o srodowisko
SCADA i ERP. Uzupelnienie systemu stanowi dedykowane oprogramowanie umozliwiajace

projektowanie i symulacj¢ uktadow automatyki.

Mozliwos$ci systemoéw dydaktycznych zostaty docenione zarowno na $wiecie, jak i w
Polsce. Szereg uczelni technicznych na calym $wiecie wykorzystuje je do wspomagania

procesu ksztalcenia przysztych inzynierow.

Rys. 1. System dydaktyczny SMC FMS-200

Referat porusza nastepujgce kwestie zwigzane z oferta dydaktyczng SMC:



o filozofi¢ systemu modutowych stanowisk dydaktycznych SMC;

e budowe i mozliwosci sytemu na poszczegdlnych etapach ksztatcenia;

e krotkg charakterystyke modutow systemu;

e mozliwosci programoéw do projektowania i symulacji uktadow automatyki;

e charakterystyke pomocy dydaktycznych dostarczanych wraz poszczegdlnymi

modulami.

2. Wprowadzenie

Edukacja techniczna prowadzona na roznych etapach ksztalcenia potrzebuje
réznorodnych narzedzi, dostosowanych do celow 1 wymogow poszczegdlnych etapow.
Niniejszy referat odpowiada na pytania dotyczace mozliwosci wspomagania edukacji
technicznej w zakresie szeroko pojetej automatyki przemystowej, w ksztalceniu na etapie

szkot srednich i uczelni wyzszych.

3. Filozofia systemu modutowych stanowisk dydaktycznych SMC

Filozofia systemu modutowych stanowisk dydaktycznych SMC opiera si¢ na

nastepujacych gtownych zatozeniach:

e wykorzystaniu nowoczesnych rozwigzan ukladow wykonawczych, sterujacych
1 kontrolnych stosowanych obecnie w przemysle;
e bazowaniu na rzeczywistych etapach procesu produkcyjnego wystepujacych
w kazdym rodzaju produkcji przemystowej;
e mozliwosci przeksztalcenia 1 rozbudowy systemu na bazie standardowych
rozwiazan dostarczanych wraz z produktem;
e dostosowania funkcjonalno$ci i1 stopnia komplikacji urzadzen do poszczegodlnych
etapow ksztalcenia;
e standaryzacji elementéw wykonawczych i sterujacych.
Modutowe systemy dydaktyczne SMC umozliwiaja poznanie podstawowych
czynnikow sktadowych wigkszosci procesow technologicznych, poczawszy od obszaru
elementow wykonawczych, przez warstwe ukladow sterujacych i1 nadzorujacych, a na

planowaniu i zarzagdzaniu procesem skonczywszy.

4.  Budowa i mozliwosci systemow na poszczeg6lnych etapach ksztalcenia.



a) Edukacja na etapie szkot srednich.

Systemy dydaktyczne przeznaczone dla szkoét Srednich wspieraja edukacje
w obszarze uktadow wykonawczych ukladéw pneumatycznych, hydraulicznych,
elektrycznych oraz ich potaczen. Pozwalajg na doglebne poznanie ich zasady pracy,
poznanie podstawowych elementow sktadowych, logiki sterowania oraz schematow i
oznaczen charakterystycznych dla poszczegdlnych uktadow. Stanowiska stuza do
projektowania, symulacji, budowy rzeczywistych uktadéw oraz ich pozniejszej analizy.
Podstawa do realizacji powyzszych etapow jest specjalizowane oprogramowanie
komputerowe oraz wyposazenie dydaktyczne montowane na specjalnych tablicach
montazowych, na ktorych w tatwy sposob mocowane sg poszczegdlne elementy
sktadowe uktadéw wykonawczych i sterujacych. Uzupelieniem systemu jest gotowy
zestaw ¢wiczen przygotowany z podziatem dla studenta i prowadzacego zajgcia.

b) Edukacja na etapie uczelnie wyzszych.

Systemy dydaktyczne dla uczelni wyzszych rozwijajg poznang wczesniej wiedzg na
temat uktadow pneumatycznych, hydraulicznych, elektrycznych o zagadnienia
zwigzane z automatyzacja procesOw, nadzorem i zarzgdzaniem produkcja, a w
szczegblnosci:

e stosowaniem sterownikOow programowalnych;

e stosowaniem systemOéw nadzorujagcych SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition);

e zarzadzaniem procesem produkcji w ramach systemu MES (Manufacturing
Execution System)

e zarzadzaniem i planowaniem zasobéw w oparciu o ERP (Enterprise Resource
Planning) - Zaawansowane Zarzadzanie Zasobami, ktore integruje wszystkie
aspekty dzialalnosci, w tym planowanie, produkcje, sprzedaz, realizacje zamowien,
fakturowanie, zarzadzanie fancuchem dostaw 1 sprzedazy.

Systemy dydaktyczne przeznaczone dla uczelni wyzszych pokrywaja wymagania

ksztalcenia na wydziatach:

e mechatronicznych;

e budowy maszyn;

e elektrotechniki i automatyki;

e zarzadzania produkcja.



Glowng zaleta systemow dydaktycznych SMC w aspekcie edukacji wyzszej, jest
mozliwos¢ wykorzystania jednego systemu do ksztatcenia w bardzo réznych obszarach: od
aspektow zwigzanych wylacznie z mechanika, przez automatyzacje, na zarzadzaniu
skonczywszy. Otwiera to mozliwosci wspdlpracy miedzy poszczegdlnymi wydziatami
1 prowadzenia wspdlnych projektow angazujacych zar6wno mechanikdéw, automatykow, jak

i studentéw zainteresowanych wytacznie zarzgdzaniem procesami.

5. Charakterystyka modutéw dydaktycznych SMC.

5.1. Pneutrainer, VAC200

System Pneutrainer jest modulowym sytem szkoleniowym umozliwiajacym
samodzielng budowe dowolnych uktadow pneumatycznych i elektropneumatycznych z
elementow automatyki wykorzystywanych powszechnie w przemys$le. Podstawa
systemu jest tablica dwustronna umozliwiajagca szybki montaz standardowych
elementéow pneumatycznych i elektropnematycznych w uktadzie pionowym lub
poziomym. Wszystkie elementy wchodzace w sklad systemu umozliwiajg szybki
montaz za pomocg przewodow elastycznych i zlgczy wtykowych, wchodzacych w sktad
zestawu. System Pneutrainer jest systemem otwartym, umozliwiajacym dowolna

pozniejsza rozbudowg, bez koniecznosci zmiany pierwotnej konfiguracji stanowiska.

Rys. 2. Tablica montazowa sytemu Pneutrainer

Podstawowe cechy systemu szkoleniowego Pneutrainer:
o posiada mozliwo$¢ indywidualnego dopasowania do wymagan szkolenia;
J system potaczen wtykowych umozliwia szybka prace;

. dwa stanowiska pracy na jednej tablicy (z przodu i z tytu);



o zakres szkolenia: rozpoznawanie 1 zastosowanie symboli na schematach
pneumatycznych, zasady przygotowania sprezonego powietrza, funkcje
elementow  pneumatycznych, analiza schematow, obstuga elementow
pneumatycznych, interpretacja schematéw pneumatycznych;

o CD-ROM i podrecznik dla prowadzacego i studenta dostepne w kazdym zestawie;

. w zestawie oprogramowanie do rysowania schematow pneumatycznych oraz do
doboru elementéw wykonawczych i sterujacych.

Rozszerzeniem systemu Pneutrainer jest modut VAC200 pozwalajacy na budowe
uktadow podcisnieniowych.

5.2. System MAS200
MAS-200 jest systemem dydaktycznym tworzonym z szeregu podstacji. Jego

przeznaczeniem jest symulacja proceséw montazu produktu z podzespotow. Kompletny

zestaw sklada si¢ ze stacji uczestniczacych w etapowym skladaniu produktu oraz
dodatkowego stanowiska odpowiedzialnego za przeniesienie i sktadowanie gotowych

produktow.

Rys. 3. System dydaktyczny MAS200

System szkoleniowy MAS-200 umozliwia nauk¢ w zakresie:
o Analizy procesu montazu i ztozenia;
o utrzymania ruchu, diagnostyki i naprawy;

o projektowania konfiguracji linii montazu,



o tworzenia i interpretacji dokumentacji.

Kazda ze stacji moze takze funkcjonowac jako niezalezna jednostka — stwarza to
mozliwo$¢ pracy z kazda stacja indywidualnie. Ta cecha umozliwia dowolne taczenie
ze sobg podzespotéw systemu szkoleniowego. Mozliwe jest takze wykorzystanie
systemu SCADA, pozwalajacego na:

o nadzor, zarzadzanie i zmiang procesu;

o wizualizacje¢ obecnego stanu procesu oraz jego poszczeg6lnych etapow;
. zglaszanie awarii,

. tworzenie danych wyjsciowych.

MAS200 sktada si¢ ze stacji odpowiedzialnych za:

o przekazywanie stopniowo montowanego podzespolu do kolejnych stacji
roboczych;
. selekcje odpowiednich czgsci;

o prawidlowe ustawienie czesci i potwierdzenie pozycjonowania;
. montaz kolejnych czgsci sktadowych elementu;
J ztozenie kompletnego elementu.

Stacje moga by¢ potaczone sieciowo miedzy soba. Stacja odpowiedzialna za
skladowanie zmontowanych elementdw jest wyposazona w PLC, ktory ma status master
w stosunku do PLC pozostatych stacji. Magazynowanie moze odbywac¢ si¢ dwoma
drogami — system manipulacyjny chwytakoéw i napedoéw liniowych lub robot.

5.3. System dydaktyczny HAS200

HAS200 jest modulowym systemem produkcyjnym, w formie fizycznego modelu
redukcyjnego wzorowanego na rzeczywistym systemie produkcyjnym, wytwarzajagcym
predefiniowany asortyment wyrobow. Jest to system dedykowany przede wszystkim dla
wydzialow zarzadzania produkcjg oraz automatyzacji produkcji.

System podzielony jest na 11 stacji, wzorowanych na rzeczywistych uktadach
stosowanych w przemysle. ,,Produkt” wytworzony przez system jest z zalozenia prosty
1 zawiera material surowcéw (kulki polietylenowe w trzech réznych kolorach), ktory
jest posortowany, zwazony, umieszczony w kontenerach i jednoznacznie oznaczony
w zaleznosci od wymogow stawianych przez klienta. System umozliwia projektowanie
réznych scenariuszy produkcji z uwzglednieniem licznych zmiennych, pozwala roéwniez
na wprowadzenie btedéw umozliwiajagcych poznanie metod diagnostyki i1 naprawy

systemu .



Funkcjonalno$¢ systemu obrazujg warstwy ponizszej Piramidy Automatyzacji,
Kazda stacja rozpoznaje wymagania, wielko$¢ produkcji i komunikuje si¢ z innymi
stacjami, a system na biezgco monitoruje produkcje. Kolor zoélty w piramidzie
reprezentuje cze$¢ biznesowg systemu - (Enterprise Resource Planning) (poziom 5).
Kolor pomaranczowy oznacza w systemie produkcj¢ (poziom 3 i 4). Kolor czerwony
oznacza w systemie urzadzenia wykorzystywane do produkcji (poziom 1 i 2). Ponizej

znajduje si¢ szczegotowy opis kazdego z poziomdéw piramidy:

Rys. 4. Piramida funkcjonalnosci systemu HAS200

Poziom 1: obejmuje elementy wykonawcze i pomiarowe HAS200, przede
wszystkim czujniki i sitowniki.

Poziom 2: zawiera uktady kontrolne oparte o przetworniki PID i sterowniki
programowalne PLC. Komputer jest uzywany do kontroli, tworzenia i przechowywania
bazy danych. Regulator sterownika PID (regulator proporcjonalno-catkujaco-
rézniczkujacy) mierzy "wyjscia" procesu i steruje "wejSciami" w celu utrzymania
produkcji w wartosci docelowej. Sterownik programowalny PLC steruje praca
oddzielnych stacji.

Poziom 3: zawiera system SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) -
system nadzorujacy przebieg procesu technologicznego lub produkcyjnego. To
narzedzie gromadzi dane z poszczegdlnych modutow sytemu W czasie rzeczywistym, w
celu kontroli urzadzen i warunkow pracy. Dostarcza rowniez dane do raportow i analiz

statystycznych.



Poziom 4: zawiera MES (Manufacturing Execution System) - System Realizacji

Produkcji. Narzedzie §ledzi plany produkcji, dostepnos¢ zapasow, tok produkcji (WIP),

magazynowanie oraz utrzymuje bazy danych.

Poziom 5: zawiera to s$rodowisko ERP (Enterprise Resource Planning) -

Zaawansowane Zarzadzanie Zasobami, ktore integruje wszystkie aspekty dziatalnosci,

w tym planowanie, produkcje, sprzedaz, realizacje zamowien, fakturowanie,

zarzadzanie fancuchem dostaw i sprzedazy.

Rys. 5. System dydaktyczny HAS200

6. Mozliwosci programéw do projektowania i symulacji uktadéw automatyki AutoSIM200

AutoSIM-200 jest tatwym w obstudze 1 przyjaznym dla uzytkownika

oprogramowaniem shuzagcym projektowania 1 symulacji uktadéw pneumatycznych,

elektropneumatycznych i hydraulicznych. Stanowi idealne uzupelnienie innych systemow

dydaktycznych, cho¢ moze by¢ rdwniez uzywany niezaleznie od nich.

AutoSIM pozwala:

projektowaé systemy automatyki (pneumatyka, elektro-pneumatyka, hydraulika);
stworzy¢ system nadzorczy (SCADA);

symulowac dziatanie elementow wykonawczych w modelu 2D i 3D;

generowac animacje;

importowac rysunki 3D (3D studio, AutoCAD, SolidWorks);

dowolnie konfigurowa¢ $rodowisko;



J zweryfikowa¢ aplikacj¢ i nadzorowac zautomatyzowane procesy;

J symulowac i zwizualizowac¢ przestrzenng prac¢ maszyny;

o wygenerowac programy dla PLC;

. dopasowac¢ srodowisko pracy do indywidualnych potrzeb uzytkownika;
. pracowac¢ w potaczeniach sieciowych;

o wybrac tryb dla poczatkujacego lub eksperta.
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Rys. 6. Interfejs programu AutoSIM200

Interfejs AutoSIM pozwala na jednoczesne korzystanie z kilku okien, co przyspiesza i
utatwia prace:

J przegladarka pokazujaca dokumentacje, symbole, foldery i zrodia systemu,

J pasek narzedzi z najczesciej uzywanymi funkcjami i podrgcznym menu,

. przestrzen robocza,

. okno dialogowe,

. mozliwo$¢ zmiany kart przegladarki.

7. Charakterystyke pomocy dydaktycznych dostarczanych wraz poszczegdlnymi

modulami.

Na potrzeby kazdego z systeméw dydaktycznych SMC zostaty opracowane materialy
dydaktyczne sktadajace si¢ podrecznikdéw oraz zestawdw cwiczen przygotowanych w dwoch

wersjach studenta i prowadzacego. Pozwalajg one na stopniowe zapoznanie si¢ problematyka



danego modulu szkoleniowego, a gradacja stopnia trudnosci ¢wiczen ulatwia opanowanie

materialu. Pomoce te sg dostarczane zard6wno wersji papierowej, jak i elektroniczne;j.

Dane kontaktowe:

Siedziba gtowna:

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o0.0.
ul. Poloneza 89

02-826 Warszawa

Tel. 22 211 96 00, email: office@smc.pl
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