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 Motto: „Wszyscy wiedzą, że czegoś nie da się zrobić i przychodzi taki jeden, który nie wie, że 
się nie da i on właśnie to robi”  (Albert Einstein) 

 
Komunikacja: człowiek – system sterowania 

Obiekty: 

• procesy dynamiczne reprezentujące zachowanie obiektu sterowanego 

• systemy automatycznego sterowania 

• układy pomiarowe dostarczające informacji o stanie obiektu sterowanego 
Procesy: 

• odbiór informacji z otoczenia  (recepcja, percepcja) 

• przetwarzanie informacji 

• formowanie sygnałów sterujących 

• efektory i wewnętrzne pętle sterowania efektorami 
Interfejsy – elementy łączące 

• informacyjne, przekazujące informacje o stanie obiektu sterowanego 

• sterujące, przez które człowiek oddziałuje na obiekt sterowany 
 

 
Struktura systemu sterowania z udziałem człowieka1  
 
Poziomy działania w systemie sterowania 

 
 

                                                           
1 Pieniążek J.: Kształtowanie współpracy człowieka z lotniczymi systemami sterowania 



2 
 

 
Struktura przetwarzania informacji przez człowieka i poziomy działania 2 
 

 
 
Tworzenie modelu sytuacyjnego3  
 
W sytuacji zautomatyzowanego systemu obróbkowego i stosowania monitoringu rolę 
organów zmysłu operatora pełnią sensory, rolę mózgu pełni komputer z oprogramowaniem, 
a zadania realizują człony wykonawcze aktuatory. Fizyczna wielkość wejściowa jest wielkością 
mierzoną. Detektor jest urządzeniem, służący do wykrycia wielkości fizycznej lub zjawiska. 
Przetwornik jest urządzeniem konwertującym jeden rodzaj energii na inny (najczęściej na 
postać energii elektrycznej). 

                                                           
2 Pieniążek J.: Kształtowanie współpracy człowieka z lotniczymi systemami sterowania 
3 Pieniążek J.: Kształtowanie współpracy człowieka z lotniczymi systemami sterowania 
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Sterowanie procesem przez człowieka (a) i automatyczne (b)4 

 
 
 

 
Łańcuch kondycjonowania sygnału wewnątrz czujnika5 

 

                                                           
4 Skoczyński W.: Sensory w obrabiarkach CNC 
5 Skoczyński W.: Sensory w obrabiarkach CNC 
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Wielkości mierzone w procesie produkcyjnym i typy sygnałów stosowanych sensorów6 
 

Postacie energii konwertowane przez sensory 

Postać energii Pochodzenie energii 

Atomowa Związana z siłami występującymi między jądrami i elektronami atomu 

Elektryczna Pole elektryczne, prąd, napięcie 

Grawitacyjna Związana z przyciąganiem grawitacyjnym masy z Ziemią  

Magnetyczna Pole magnetyczne i związane z nim efekty 

Masowa Związana z teorią względności  (𝐸 = 𝑚𝑐2) 

Mechaniczna Mechaniczna dotycząca ruchu, prędkości, siły, itp. 

Molekularna Energia wiązań molekuł 

Nuklearna Energia uwalniana w procesie przemian jądrowych 

Promieniowania 
Związana z falami elektromagnetycznymi, mikrofalami, światłem 
podczerwonym, widzialnym, ultrafioletowym, promieniowaniem 
rentgenowski i gamma 

Termiczna  Związana z energią kinetyczną atomów i molekuł 

 
Funkcje monitorowania systemów wytwórczych: 

• wykrywanie usterek podczas realizacji procesu wytwarzania 

• dostarczanie danych do optymalizacji procesu 

• dostarczanie informacji o relacji pomiędzy wyjściami a wejściami procesu  

                                                           
6 6 Skoczyński W.: Sensory w obrabiarkach CNC 
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Rola systemu monitorowania 

 

 
Wielkości wymagające monitorowania w centrach obróbkowych7 

 
Kryteria wyboru czujników: 

• wpływ czujnika proces lub zachowanie  maszyny technologicznej 

• ograniczenia konstrukcyjne w miejscu pomiaru 

• trwałość i niezawodność czujnika 

• przydatność eksploatacyjna przy wpływie zakłócających czynników elektrycznych, 
mechanicznych, termicznych, świetlnych i innych … 

• czułość i zakres pomiarowy 

• sposób detekcji wielkości pomiarowych i błędy przetwarzania sygnału 
 

W specyfikacji technicznej należy brać pod uwagę, w zależności od mierzonych parametrów 
procesu: zewnętrzne warunki pracy; zakres sygnału wyjściowego; histerezę; liniowość; zakres 

                                                           
7 Skoczyński W.: Sensory w obrabiarkach CNC 
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pomiarowy; niepewność pomiaru; format wyjściowy sygnału; charakterystyki przeciążeniowe; 
powtarzalność; rozdzielczość; selektywność; czułość; stałą czasową (szybkość reakcji); dryft 
czasowy (pełzanie sygnału). 

 
 

Koncepcja obrabiarki inteligentnej8 
 

                                                           
8 Pajor M., Marchelek K.: Aspekty tworzenia koncepcji obrabiarki inteligentnej 
 


