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Komputerowa automatyzacja
a ksztatcenie akademickie’

Tadeusz Kozluk,
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Wprowadzenie

Sterowanie automatyczne bylo znane juz w starozytno-
Sci i stosowane w Sredniowieczu, lecz byto wykorzy-
stywane gltownie do tworzenia specjalnych efektow:
drzwi Swiatyni, ktore same si¢ otwieraja, pochod figur
na wiezy zegarowej [1]. Do pracy zawodowej i zycia co-
dziennego automatyzacje zacz¢to wprowadzac dopiero
w XVIII w. W poczatkowej fazie byly to mechaniczne
uktady sterowania, w ktorych trudno wyroznic sygnaty
sterujace. Stosowane zwykle do automatyzacji mecha-
nizmy krzywkowe przekazywaly lacznie zar6wno ener-
gie, jak i informacje. Informacja byta zawarta w odpo-
wiednio uksztaltowanej energii napedowe;j.

Stosowanie sygnalow technicznych, jako wybranych
cech wielkoSci fizycznych o niskim poziomie energii,
przeznaczonych wylacznie do przekazywania infor-
macji, pojawito sie wtasciwie dopiero w XIX wieku.
Sygnaty pozwolily na wydzielenie zuzywajacych nie-
wielka moc uktadow sterujacych, ktore przetwarzaja
w zadany sposob informacje-sygnaty, a na obiekt ste-
rowany oddziatuja poprzez wptywanie na doprowa-
dzane do niego oddzielnie, zwykle znacznie wicksze,
strumienie energii. Powstaly dzieki temu mozliwosci
sterowania recznego bez wysitku fizycznego oraz two-
rzenia nawet bardzo zlozonych i bardziej elastycznych
niz mechanizmy krzywkowe sterowan automatycznych.
Takie sterowania automatyczne byly znacznie bardziej
przyjazne dla uzytkownika.

Poniewaz otaczajacy nas Swiat - przy rozpatrywaniu
w makroskali, bez dochodzenia do budowy atomowej -
mazwykle charakter ciagly, wiec i sygnaly miaty przede
wszystkim charakter ciagly. Byly to sygnaty analogowe.
Jedynie w najprostszych zadaniach sterowania, sprowa-
dzajacych si¢ do wlaczania i wylaczania, naturalne byto
stosowanie sygnalow dwustanowych (jednobitowych).
Najpowazniejsze wady sygnatow analogowych to: mata
odpornosc na zaktocenia, stosunkowo mata i trudna do
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okreslenia doktadnosc¢ przekazywanych informacji oraz
trudna i zmniejszajaca doktadnosc¢ realizacja ztozonych
zwiazkow i przeksztalcen.

Byty, co prawda, proby stosowania techniki analo-
gowej nawet w ukladach sterowania numerycznego
obrabiarek [2] oraz w konkurujacych z komputerami
analogowych maszynach matematycznych, tworzonych
z laczonych wzmacniaczy operacyjnych. Jednak praw-
dziwy rozwoj informatyki i szybki rozwoj sterowan
automatycznych nastapit dopiero w XX wieku, po za-
stosowaniu sygnalow cyfrowych wielobitowych.

Komputerowa automatyka

Wielobitowe sygnaty w polaczeniu z rozwojem elektro-
nicznych obwodoéw scalonych i zastosowaniem struk-
tur programowalnych (komputerowych) opanowaty
nie tylko automatyczne sterowanie, lecz wplynety na
niemal wszystkie dziedziny zycia.

W automatyce programowalne uktady mikroproce-
sorowe moga byc¢ stosowane do prostych zadan stero-
wania sygnatami jednobitowymi i wOwczas, w postaci
uproszczonych programowalnych sterownikow logicz-
nych z wbudowanym programatorem (tzw. mini-PLC)
[3], moga zastapic kilka czy kilkanaScie przekaznikow
elektromagnetycznych. Moga jednak rowniez - w posta-
ci ,dorostych” komputerow dziatajacych w systemach
operacyjnych czasu rzeczywistego - zastapic kilka szaf
sterujacych zawierajacych specjalizowane uktady elek-
troniczne i aparature zestykowa. W obu przypadkach
uzyskuje sie: mniejszy koszt automatyzacji, znaczne
oszczednoSci miejsca, a zautomatyzowany uklad moze
spetniac trudniejsze zadania (by¢ bardziej ,wyrafinowa-
nym”), tatwiejszym do modyfikacji (bardziej elastycz-
nym) i znacznie bardziej przyjaznym dla obstugujacego
go czlowieka.

Wydaje si¢, ze powstala nowa jakoS¢ automatycznego
sterowania, ktora mozna nazwac automatyka kompu-
terowa. Z automatyka taka spotykamy sie codziennie,
zyjemy w jej kregu, a w zyciu zawodowym stata si¢ ona
podstawowym parametrem wszelkich poczynan. Nie-
stety nie spowodowato to odpowiednich modyfikacji
studiow akademickich, a zwlaszcza inzynierskich. Pro-
fesorowie przy formutowaniu krajowych wytycznych,
przy uktadaniu programow oraz przy bezposrednim na-
uczaniu studentow, nie uwzgledniaja niestety istotnych
zmian wprowadzonych przez szybki jakoSciowy roz-
woj oraz wszechobecno$¢ komputerowej automatyki.
W zwiazku z tym ,produkujemy” w wi¢kszoSci absol-
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wentow nieprzygotowanych do dziatania w obecnym
zautomatyzowanym i skomputeryzowanym Swiecie.

W tym opracowaniu zostana przedstawione uwagi na
podstawie wytycznych ksztalcenia i programow
studiow pierwszego stopnia dla réznych kierunkéw
ksztatcenia: Mechanika i budowa maszyn, Zarzqdza-
nie i inzynieria produRcji, AutomatyRa i robotyka,
Informatyka oraz Informatyka i ekonometria, a tak-
ze jednej ,autonomicznej” specjalizacji Inzynieria pro-
dukcji na Wydziale Inzynierii Produkcji Politechniki
Warszawskiej.

Zostana roOwniez sformutowane wymagania w stosun-
ku do innych ,uniwersyteckich” kierunkéw, wynikajace
z potrzeby przekazywania odpowiednio uksztaltowanej
wiedzy o komputerowej automatyzacji na kierunkach
nietechnicznych. Wymagania te wynikaja z wszech-
obecnosci komputerowej automatyzacji i istotnego jej
wptywu zarOwno na problemy ekonomiczne, jak socjo-
logiczne.

Automatyka w kierunku ksztatcenia
Mechanika i Budowa Maszyn (MiBM)

Nowoczesne maszyny zarowno duze np. dzwigi czy
obrabiarki, jak male np. aparaty fotograficzne czy ze-
garki, nie sa urzadzeniami czysto mechanicznymi, lecz
urzadzeniami interdyscyplinarnymi, okreSlanymi zwy-
kle stosunkowo niedawno utworzonym terminem me-
chatroniczne. Nazwa kierunku ksztatcenia Mechanika
ibudowa maszyn moze prowadzi¢ do wypaczenia i nie
uwzglednienia tej rzeczywistej sytuacji. OczywisScie
problemy mechaniczne sa nadal wazne, lecz nie moga
przestaniac problemow sterowaniowych i sterowanio-
wo-napedowych. Zwykle, juz na poczatku projektowa-
nia maszyny trzeba ja rozpatrywac i optymalizowac
facznie, jako system, struktur¢ mechaniczno-serwo-
napedowa. Pozniej, tym bardziej, trzeba uwzglednic
specyficzne cechy takiej mechatronicznej struktury:
zwlaszcza duze mozliwosci budowy modulowej, przy-
jaznego wspotdzialania z operatorem-uzytkownikiem,
odmienne mozliwosci i wymagania serwisowe itp.

Obecna sytuacja i prawdopodobne zmiany w progra-
mach ksztalcenia zostana przeanalizowane na podsta-
wie:

1) Standardow ksztatcenia Kierunku Mechanika i bu-
dowa maszyn [0]

2) programu Wydziatu Inzynierii Produkcji Politech-
niki Warszawskiej [5]

3) zestawienia wykonanego w ramach europejskiego
projektu EPRODE [4].

W Standardach ksztatcenia przy okreSlaniu mini-
malnej liczby godzin podano jedynie tacznie dla Tresci
ksztatcenia kierunkowego 615 g. W grupie tej jedna
z wymienionych pozycji jest Automatyka i robotyka,
bez okreslania liczby godzin. W wyszczegolnianiu Tre-
sci i efektow ksztatcenia podano jedynie hasta z zakresu
podstaw automatyki oraz sterowanie manipulatoréw
irobotoéw. Roboty sa interesujaca i efektowna, lecz tylko
jedna z form komputerowej automatyzacji, uzasadniona
wtasciwie w kilku procentach praktycznych zastoso-

wanf. Brak w tym punkcie, np. podstaw sterowania nu-
merycznego (oczywiscie komputerowego), ktore jest
coraz powszechniej stosowane w wyrobach przemystu
maszynowego, a opanowato catkowicie sterowanie ma-
szyn technologicznych. Jest to bardzo istotnym niedo-
statkiem.

Na Wydziale InZynierii Produkcji w programie Kie-
runku MiBM umieszczono Podstawy automatykiw wy-
miarze 30 g. wyktadoéw +15 g. laboratorium (30W+15L)
oraz Naped elektryczny i sterowanie maszyn technolo-
gicznych i robotow (15W+15L). Ten ostatni przedmiot
mogliby by¢ wykorzystany do przekazania inzynierom-
-absolwentom praktycznej wiedzy z zakresu automaty-
zacji, lecz musiatby miec¢ co najmniej dwukrotnie wiek-
szy wymiar godzinowy.

Przy realizacji europejskiego projektu EPRODE
przeprowadzono analize¢ kilkudziesieciu programow
ksztalcenia inzynieroOw-mechanikow, w tym niemal
wszystkich programow w uczelniach polskich. Wyniki
byly zdecydowanie niezadowalajace z punktu widzenia
przygotowania do obecnego poziomu i charakteru auto-
matyzacji. Wyniki te wptynety na odpowiednie wzmoc-
nienie ,tematyki sterowaniowej” w opracowywanym
projekcie ujednoliconego programu ksztalcenia.

Automatyka w ksztatceniu inzynierow
produkcji

Obecna sytuacja zostanie omowiona na podstawie
programu wydzielonej specjalizacji InZynieria Pro-
dukcji (IP) na Wydziale InZynieria Produkcji PW [5].
Specjalizacja IP nalezy do kierunku ksztatcenia MiBM
i obowiazuja ja standardy dla tego kierunku, jednak re-
krutacja studentow odbywa si¢ oddzielnie, a program
ksztalcenia jest wtaSciwie catkowicie niezalezny. Przed-
stawiona zostanie rOwniez analiza standardow ksztatce-
nia kierunku Zarzqdzanie i inzynieria produkcji (ZIP)
[7]. OmoOwienie potrzebnych zmian zostanie oparte na
zatozeniach ujednoliconego programu europejskiego
opracowanego w ramach projektu EPRODE [8].

W programie IP znajduja si¢ dwa przedmioty z anali-
zowanego obszaru tematycznego Podstawy automatyki
i sterowania czeSC 1 (30W) oraz czeSCII -15 g. cwiczen
+ 15 g. laboratorium (15C+15L). Zaleta w porownaniu
do MiBM jest wi¢kszy wymiar godzinowy, lecz row-
niez w tym wypadku brak praktycznego podejScia do
automatyzacji, podejScia istotnego dla wspolczesnych
inzynieréw produkgji. Przy takim sformutowaniu pro-
gramu przedmioty te moga obejmowac jedynie pod-
stawy automatyki.

W Standardach ksztatcenia ZIP przewidziano temat-
-przedmiot Automatyzacja i robotyzacja procesow pro-
dukcyjnych w Grupie tresci kierunkowych, w ktorej
jest to jeden z jedenastu przedmiotow, na ktore prze-
widziano tacznie 600 g. W Wyszczegolnieniu tresci
i efektow ksztatcenia wymieniono tak duzo zadan tego
przedmiotu, ze nie wydaje si¢ mozliwe, aby je mozna
bylto spetnic. Czes¢ zadan sformutowano prawidiowo,
lecz wydaje sig, ze pozostate zadania to hasta dodane
dosy¢ chaotycznie, po to jedynie, aby catoS¢ wygladata
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powaznie i nowoczesSnie. Bledem jest, ze nie przewi-
dziano typowych podstaw automatyki (charakterystyki
dynamiczne, czlony elementarne...), bezktorych trudno,
wrecz nie mozna, wythumaczy¢ dziatania i wymagan
nowoczesnej automatyzacji.

W projekcie EPRODE przedstawiono program ksztal-
cenia InZynieréw produkcji w postaci dwunastu modu-
tow wydzielonych tak, aby stanowily merytoryczne ca-
osci [8]. Kazdemu z modutéw odpowiada okoto 120 g.
yzaje¢ znauczycielem” (15 ECTS). Dwa z tych modulow
sazwiazane z automatyzacja, chociaz nie sa poSwiecone
jej catkowicie (Information Technology and CNC, Ma-
nufacturing Systems). Mozna w zwiazku z tym zatozyc,
Ze na sterowanie automatyczne i jego konsekwencje pla-
nuje si¢ okoto 120-150 formalnych godzin ksztalcenia
- zdecydowanie wiecej niz w obecnie obowiazujacych
programach i polskich Standardach ksztatcenia.

Kierunek ksztatcenia Automatyka
i robotyka (AiR)

Analize obecnej sytuacji przeprowadzono na podsta-
wie projektu Standardow ksztatcenia kierunku AiR [9]
i programu tego kierunku obowiazujacego na Wydziale
Inzynierii Produkcji PW [5]. Kierunek AiR, juz nazwa,
jest zwiazany bezpoSrednio z ksztatceniem w zakresie
nowoczesnej automatyzacji i powinien by¢ pod tym
wzgledem wzorcowy.

Rowniez w tych Standardach teoretyczne podstawy
automatyki nie zalicza si¢ do TreSci ksztalcenia podsta-
wowego, (ale znalazta si¢ tam np. ,Grafika inzynierska”).
Nie wydaje si¢ to wlasciwe - metody analizy i opisu
wlasciwosci dynamicznych sa obecnie narzedziami
tak dojrzatymi i potrzebnymi wszystkim inzynierom,
ze powinny by¢ traktowane jako wiedza podstawowa.
Na pewno jest to wiedza podstawowa w tym kierunku
ksztatcenia.

W Kierunkowych tresciach ksztatcenia projektu
wymieniono poszczegolne przedmioty, przypisujac
do nich konkretne liczby godzin. Z automatyka sa zwia-
zane wprost dwa z tych przedmiotow Sygnaty i systemy
dynamiczne oraz Podstawy automatyki, kazdy po 60
godzin zaje¢. Umieszczono tu rOwniez Podstawy robo-
tyki w wymiarze 60 g. Wszystkie te przedmioty maja
charakter teoretyczny-podstawowy. Projekt zawiera jed-
nak rowniez blok przedmiotow ,specjalizujacych” oce-
niony na 120 g. Wymieniono w nim, do wyboru, szereg
interesujacych i na pewno potrzebnych przedmiotow,
niestety przewidywany wymiar godzinowy ogranicza
znacznie mozliwosci wyboru.

W programie AiR Wydzialu Inzynierii Produkcji PW
proporcje miedzy teoria a praktyka zostaty roztozone
w zasadzie prawidtowo. W cze¢Sci teoretycznej obok
typowych podstaw automatyki wydzielono Podstawy
uktadow logicznych i komputerow (15W, 15L) i to juz
w drugim semestrze studiow. W cz¢Sci praktycznej sa
realizowane dwa przedmioty Sterowanie maszyn tech-
nologicznych i robotéw (30W, 15L) oraz Automatyczne
monitorowanie i nadzor wytwarzania (15W, 30L). By¢
moze na prawidlowe sformulowanie programu miat

wplyw charakter Wydziatu, od wielu lat zwiazanego
z wytwarzaniem maszyn. To w wytwarzaniu maszyn
powstalo sterowanie numeryczne, a obrabiarki NC sa
podstawowym Srodkiem produkcji, wptywajac na kom-
puterowa integracje i automatyczny nadzor.

Automatyka w kierunku ksztatcenia
Informatyka

Sytuacja zostanie przeanalizowana na podstawie pro-
jektu Standardy ksztatcenia kierunku Informatyka
[10]. Istnieja rowniez Standardy ksztatcenia Informa-
tyki i Ekonometrii,lecz sa to studia nietechniczne kon-
czace si¢ stopniem licencjata [11].

Informatyka zostata ukierunkowana wylacznie na
komputery. Z punktu widzenia sterowania automa-
tycznego uwzgledniono systemy wbudowane (systemy
operacyjne czasu rzeczywistego) i to az w dwoch przed-
miotach: Systemy operacyjne i oddzielnym Systemy
wbudowane. Chyba tylko jako ciekawostke mozna
traktowac wstawienie do przedmiotow podstawowych
Przedmiot z nauk technicznych. W oméwieniu podano,
ze moze to np. by¢ przedmiot: Elementy elektroniki,
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow czy Podstawy au-
tomatyki.

Automatyka w nietechnicznych
kierunkach ksztatcenia

Poniewaz automatyka jest wszechobecna w naszym
zyciu i wplywa na wszelkie jego dziedziny, wiec pod-
stawowq wiedze o nowoczesnej automatyce i jej konse-
kwencjach powinni mie¢ rowniez specjaliSci z dziedzin
nietechnicznych. W niektorych specjalnoSciach jest to
szczegOlnie wazne. Trudno sobie wrecz wyobrazicC, aby
bez takiej wiedzy by¢ dobrym: ekonomista, biznesme-
nem, politykiem czy socjologiem.

Bezposrednie spojrzenie na automatyzacje, bez po-
glebionej analizy, moze nasuwac wnioski sugerujace,
ze wplywa ona na zwigkszenie bezrobocia. Przeciez
z istoty automatyzacji wynika, ze w przypadku dziatan
zautomatyzowanych potrzeba mniej pracownikow,
aby uzyskac okreSlona wielkos¢ produkgji. Trzeba jed-
nak uwzglednic, ze obecnie produkcja ma charakter
globalny, obejmuje wlaSciwie caty Swiat. W niektorych
rejonach Swiata koszt prostej pracy, niewymagajace;j
specjalnej wiedzy i umiejetnosci, jest kilkanaScie razy
nizszy niz w krajach uprzemystowionych. Powoduje to
przenoszenie stosunkowo prostej i pracochlonnej pro-
dukgcji do krajow o taniej sile roboczej, a przez to wzrost
bezrobocia w krajach uprzemystowionych. Przeciw-
dziatac tej niebezpiecznej tendencji mozna przez auto-
matyzacje produkcji. Automatyzacja pozwala utrzymac
produkcje w bardziej uprzemystowionych krajach przez
obnizenie jej kosztow i nadal zatrudniac tam szereg spe-
cjalistow. Sa to nie tylko odpowiednio wykwalifikowani
pracownicy nadzorujacy zautomatyzowana produkcje,
lecz rowniez pracownicy dzialajacy przy zwiekszonych
zadaniach serwisowych czy przy komputeryzacji struk-
tury informatycznej.
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Bardzo istotna cecha przemawiajaca za automatyzacja
produkgji (a takze automatyzacja ustug) jest jakoS¢ wy-
nikow. Automatyzacja zapewnia bardzo duza dyscypline
technologiczng oraz bardzo duza powtarzalnosc. Jest to
powtarzalnos¢ zdecydowanie wieksza nawet od dziata-
nia najbardziej zdyscyplinowanych pracownikow azja-
tyckich. Na zautomatyzowane dziatania nie ma wpltywu
anizmeczenie, ani spowodowana innymi przyczynami
niedyspozycja pracownikow.

Wprowadzenie komputerow umozliwito usuniecie
podstawowej wady dotychczasowych metod automaty-
zacji. Dotychczasowe metody automatyzacji utrudniaty,
ze wzgledow na koszty i przerwy w produkcji, zmiany
wyrobow lub procesow technologicznych. Automaty-
zacja byta oplacalna tylko w przypadku ustalonej pro-
dukcji masowej. Komputerowa automatyzacja znacznie
zmniejszyta koszty zmian i skrocita niezbedne przerwy
przy zmianach produkgcji. Czesto okresla si¢, ze kompu-
terowa automatyzacja jest ,elastyczna”. Mozna ja stoso-
wac rOwniez przy produkcji matoseryjne;j.

Whioski

Oczywista wydaje si¢ potrzeba znacznego zwigkszenia
roli automatyki przy ksztatceniu inzynieré6w w kierun-
kach zwiazanych z poszczegolnymi ,branzami”. Wymu-
sza to stan przemystu, w ktorym komputerowa automa-
tyka obejmuje poszczegolne, coraz to wyzsze poziomy
wytwarzania i kierowania produkcja. Zarowno specja-
lista projektujacy nowy wyrob jak specjalista w danej
technologi produkgji i stosowanych w niej urzadzeniach
musi zna¢ mozliwosci i wymagania nowoczesnej auto-
matyki. Tylko wowczas potrafi w petni wykorzystac jej
mozliwosci; bardzo znaczne i coraz wicksze mozliwo-
Sci, zarowno w kierunku zwiekszania wydajnosci, jak
tez zwickszenia jakoSci produkcji. Tylko wowczas, gdy
bedzie rozumiat zasady dziatania i mozliwoSci nowo-
czesnej automatyki, bedzie wartoSciowym partnerem
dla specjalistow-automatykow we wspolnych dazeniach
do najbardziej efektywnej automatyzacji w konkretnym
zaktadzie, w przypadku konkretnego procesu technolo-
gicznego. Bedzie rowniez partnerem do opracowania
i praktycznego zastosowania komputerowej integracji
przekazujacej na biezaco do poziomu dyrekcji aktual-
nych informacji o produkgji, a to pozwoli na caloSciowa
optymalizacje pracy zaktadu.

W kierunku ksztatcenia Automatyka i Robotyka
potrzebne jest praktyczne podejScie do problemow
automatyzacji i wprowadzenie przedmiotOw przedsta-
wiajacych stan obecny oraz wymagania i mozliwosci
w poszczegoOlnych dziedzinach gospodarki i zycia co-
dziennego. Dopiero taki, czesto aktualizowany prze-
glad, lacznie z projektami opartymi na rzeczywistych
potrzebach i na kilkutygodniowej praktyce, moze by¢
podstawa dobrego ksztatcenia specjalisty-automatyka.

Informatyka - lub jak niektorzy wola Nauki kompu-
terowe - zostala wciagnieta gleboko do nowoczesnej
automatyzacji. Stalo si¢ tak ze wzgledu na komputerowy
charakter automatyzacji, jak i splatanie si¢ jej z coraz
bardziej powszechnymi systemami informatycznymi.

Oczywista wydaje si¢ potrzeba wzmocnienia wsrod
komputerowcow wiedzy i wiadomosSci na temat auto-
matyki. Probe taka podjeto w Warszawie w PWSBiA
(Prywatnej Wyzszej Szkole Businessu i Administracji),
opracowujac i wprowadzajac specjalizacje Kompute-
rowa Automatyka i Robotyka na kierunku ksztatcenia
Informatyka. W celu przekazania inzynierom informa-
tykom praktycznego podejscia do automatyki zaréwno
opracowanie programow nauczania, jak poszczegol-
nych przedmiotow powierzono specjalistom, ktorzy
automatyke poznali praktycznie, dochodzac do niej od
strony procesOw i maszyn technologicznych.

W PWSBiA podjeto rowniez eksperyment wprowa-
dzenia do wybranych, nietechnicznych kierunkow
ksztalcenia odpowiednio przygotowanej wiedzy pod-
stawowej 0 nowoczesnej automatyzacji. Celem jest
lepsza orientacja w skomputeryzowanym oraz zauto-
matyzowanym Swiecie i lepsze wykorzystywanie jego
wlasciwoSci.
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