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Efektywne taczenie systemow
podstawg inteligentnej produkgji

The effectively combined systems for intelligent production

PIOTR SZULEWSKI*

Przedstawiono innowacyjne koncepcje
programowo-sprzetowe zmierzajace do
przeksztatcania tradycyjnych srodowisk
wytwérczych w nowe, elastyczne i spel-
niajagce wymagania inteligentnych fa-
bryk — zgodne z ideg Industry 4.0. Omé-
wiono innowacje techniczne w dziedzi-
nie robotow, sterowania programowego
i komponentow automatyki zaprezento-
wane podczas targéw EMO 2017.
SLOWA KLUCZOWE: Industry 4.0, ste-
rowanie, nadzor procesu, monitorowa-
nie obrabiarek, cyfrowa fabryka, loT,
EMO 2017

The paper illuminates the latest soft-
ware and hardware concepts introduced
to transform traditional manufacturing
environments into new, flexible, smart,
digital and Industrial 4.0 compliant fac-
tories. The technical innovations in the
field of robots, programmable control,
automation components which were
presented at the EMO 2017.
KEYWORDS: Industry 4.0, control, pro-
cess supervision, machine tools moni-
toring, smart factory, 10T, EMO 2017

Technologie cyfrowe gwaltownie
wkraczajg nie tylko do przemystu,
ale do wszelkich dziatan gospodar-
czych oraz relacji spotecznych. Jak
sie wydaje, jest to obecnie jedyna
droga rozwoju. By utrzymac i popra-
wi¢ konkurencyjnosc¢, przedsiebior-
stwa muszg intensywnie wprowadzaé
w srodowiska wytworcze koncepcje
cyfryzacji. Bezposrednim celem jest
efektywne potgczenie systemami sie-
ciowymi jak najwiekszej liczby oséb
i maszyn technologicznych, aby moc
catosciowo i szczegdétowo pozyski-
wac istotne informacje produkcyjne,
analizowac je w czasie rzeczywistym
oraz bardziej wydajnie i przejrzyscie
realizowac procesy wytworcze.

Idea ta stanowita mys$l przewod-
nig swiatowych targow przemystu
obrabiarkowego EMO 2017 zorgani-
zowanych w dniach 18-23 wrzesnia
w Hanowerze. W kilkunastu halach
wystawienniczych  zaprezentowato
swoje wyroby ponad 2200 wystaw-
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cow z catego swiata. Reprezentowa-
ne byly 42 kraje, a liczba odwiedza-
jacych przekroczyta 130 tys. — w tym
ponad 50% to goscie zagraniczni.
O renomie, jakg w srodowisku prze-
mystowym maijg targi EMO, swiadczy
szacunkowa wartos¢ podpisanych
kontraktéw — bylo to co najmniej
8 mld euro. Poza tradycyjnymi pre-
zentacjami, odbywajgcymi sie na
stoiskach, zorganizowano wiele kon-
ferencji naukowo-technicznych i od-
czytow popularyzatorskich [1].

Nie tylko ,,chmury”

Podstawowym elementem gwa-

rantujgcym skuteczne wprowadzenie
koncepcji cyfrowej fabryki jest imple-
mentacja systemow wspierajgcych
Internet rzeczy (loT), przemystowy
Internet rzeczy (lloT), a takze Inter-
net rzeczy autonomicznych (IoAT
— Internet of Autonomous Things).
Skomplikowana i wielowarstwowa
struktura czujnikbw gromadzagcych
szczegotowe dane o wszystkich ele-
mentach, ukftadach, sterownikach,
obiektach i urzadzeniach stanowi
bardzo atrakcyjng wizje petnego mo-
nitorowania wytwarzania i produkcji
[2]. Jest ona kluczowym elemen-
tem dostarczajgcym informacje do
systemow chmurowych, w ktérych
odbywa sie zaawansowane przetwa-
rzanie (cloud computing). Wedtug
przewidywan badaczy z Instytutu
Gartnera (USA) liczba urzadzen
tego typu w roku 2020 przekroczy
21 mid [3]. Jednak loT niesie takze
powazne zagrozenia, moggce wply-
wac na efektywnos¢ i przydatnosé
obliczeh w chmurach. Mozna do nich
zaliczy¢:
e Opodznienie — przy duzej i czesto
zmiennej ilosci potrzebnych danych
w dysponujgcych skohnczong prze-
pustowoscig systemach komunika-
cyjnych beda powstawac¢ opoznienia
(latency). Bedg one miaty charakter
niestaty (fluktuacyjny), trudny do ma-
tematycznego uchwycenia, co moze
powodowac niestabilne zachowanie
uktadéw monitorowania. W skrajnych
przypadkach moze dojs¢ do chwilo-
wego zerwania potgczenia, a nawet
utraty danych [4].

e Przepustowos¢ — ogromna ilos¢
generowanych przez czujniki danych
(przyktadowo system monitorowa-
nia silnika odrzutowego jest w stanie
wytworzy¢ 10 TB informacji w ciggu
30 min) bedzie wymagac¢ magistral
przesytowych o bardzo wysokiej prze-
pustowosci — a co za tym idzie — wy-
specjalizowanych, skomplikowanych,
energochtonnych i kosztownych. Ko-
nieczne w tych przypadkach struktury
przesytowe bedg znacznym obcigze-
niem (ciezar, montaz, utrzymanie) dla
monitorowanych urzadzen.

e Bezpieczenstwo — przesytanie in-
formacji pomiedzy ich zrédiem (lloT)
a miejscem przeznaczenia, gdzie
bedg przetwarzane (chmura), bedzie
wymagac podejmowania dziatan zwig-
zanych z bezpieczenstwem i poufno-
$cig transmisji newralgicznych danych.
Niestety, rosngca w ostatnim okresie
liczba skutecznych cyberatakéw na
tradycyjne sieci rodzi powazy niepokdj
0 skuteczno$c¢ dostepnych zabezpie-
czen, zwtaszcza ze w przypadku loT
negatywne skutki nieautoryzowanego
dostepu bedg dotyczy¢ duzej liczby
waznych urzgdzen i obiektow.

Te zagrozenia wynikajg z koniecz-
nosci realizacji zadan obliczeniowych
w chmurach (silne procesory i roz-
budowane algorytmy). Proponowane
sg dwa rozwigzania, polegajgce na
przesunieciu inteligencji cyfrowej”
oraz ,mocy obliczeniowej” z chmury
w kierunku zrodet informacji, czyli
czujnikow:

o Przetwarzanie na krawedzi -
(edge computing) polega na instalo-
waniu oprogramowania do lokalnego
przetwarzania danych z urzgdzen
[loT (czujnikéw, silnikow, przekaz-
nikéw itp.) bezposrednio w sterow-
nikach PLC, PAC lub CNC. Pod-
stawowe obliczenia (np. szybka
transformata Fouriera w przypadku
monitorowania drgan, okreslanie
skrajnych wartosci sygnatéow) sg
realizowane w wielu miejscach na
obrabiarce, a do zaawansowanych
systemow w chmurach przesytane sg
juz jedynie przetworzone raporty, za-
wierajgce wyselekcjonowane dane.
Wedtug raportu firmy IDC przewiduje
sie, ze w roku 2018 ponad 40%
operacji numerycznych zwigzanych
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z wykorzystaniem danych pochodzg-
cych z loT bedzie wykonywane wtas-
nie na urzadzeniach miejscowych,
znajdujgcych sie ,na krawedzi” sieci
[5].

o Przetwarzanie we mgle — (fog
computing) poniewaz kluczowymi
z punktu widzenia Internetu urzadze-
niami sieci transmisyjnej sg ,punkty
zworne”, czyli routery i przetgczniki,
stad lokalne centra obliczeniowe po-
winny by¢ umieszczane wtasnie tam.
Wymaga to zastosowania specjalizo-
wanych urzadzeh w weztach sieci, do
ktorych dostarczane sg bezposred-
nie informacje z loT. Takie dane (np.
gromadzone w sterowniku w postaci
struktury/bazy OPC) bedg wstepnie
przetwarzane (filtrowane, analizowa-
ne, kojarzone), a otrzymane wyniki
bedg udostepniane systemom chmu-
rowym w postaci protokotu http lub
MQTT. Wiele routeréw weztowych be-
dzie tworzy¢ ,mgte” niebedgcg jednak
alternatywg dla chmur [6]. Dzieki temu
transfer danych z urzgdzen do syste-
mow chmurowych zostanie znacznie
uproszczony. Firma Cisco proponuje
juz pierwsze rozwigzania sprzetowe
opierajace sie na instalowanych w $ro-
dowisku IOS (Internetworking Opera-
ting System) aplikacjach linuxowych.

Sandvik Coromant

Wedtug zaprezentowanej przez fir-
me Sandvik Coromant koncepcji po-
wszechnym zjawiskiem w przemysle
jest prowadzenie aktywnego moni-
toringu obrabiarek i maszyn techno-
logicznych. Kolejnym krokiem jest
wprowadzenie precyzyjnego monito-
rowania samego procesu skrawania.
Czy zuzycie ostrza/krawedzi skrawa-
jacej postepuje w sposob stopniowy
i kontrolowany, czy proces skrawania
nie jest zbyt szybki ani zbyt wolny,
czy nie odbiega od zatozonych para-
metrow i wskaznikdéw? — sg to pytania
nurtujgce kazdego technologa. Firma
proponuje innowacyjne narzedzia
z linii Silent Tools™+, jeszcze w fazie
prototypu (rys. 1). Przewidywana jest
takze wersja dla narzedzi obrotowych
(rys. 1, z lewej strony fotografii).

Rys. 1. Narzedzia Silent Tools™+

Koncepcja polega na wbudowaniu
potgczenia w adapter/oprawke, by
umozliwi¢ gromadzenie i przesyta-
nie danych (w czasie rzeczywistym)
bezposrednio ze strefy skrawania.
Mierzone wielkosci to: drgania, ugie-
cie trzonka i temperatura modutu ttu-
migcego. Dodatkowo zabudowany
czujnik potozenia kagtowego pozwala
operatorowi na samodzielne usta-
wienie narzedzia doktadnie w zale-
canej pozycji. Zmierzone wartosci
sg przekazywane do oprogramowa-
nia CoroPlus, gdzie sg prezentowa-
ne w postaci danych numerycznych
oraz wykresow utatwiajgcych analize

(rys. 2).

Silentools'-

Rys. 2. Ekran programu CoroPlus (zrédto:
www.sandvik.coromant.com)

Przyktadowo: temperatura modutu
ttumigcego wyswietlana na panelu
kontrolnym pozwala operatorowi na
monitorowanie sytuacji i zapobieze-
nie uszkodzeniom modutu, ktére mo-
gtyby by¢ spowodowane zbyt wysokg
temperaturg. Do transmisji danych
poza strefe obrébkowg uzywane jest
tacze bezprzewodowe w standardzie
Bluetooth (2,4 GHz). Zrédtem zasila-
nia sg akumulatorki.

Doosan

Firma Doosan okresla trzy cele
dziatan informatyzujacych: redukcje
kosztéw, zwiekszenie jakosci pro-
duktu, terminowos¢ produkcji. Aby je
osiggng¢, prowadzone sg rownolegle
dziatania w czterech obszarach:

e automatyzacji (samodzielno$¢ ukfa-
dow sterowania, inzynieria systemo-
wa, zdalne monitorowanie),

e inteligentnego wytwarzania (prze-
widywanie problemow i awarii, bez-
pieczenstwo, przewidywanie i unika-
nie standw niebezpiecznych),

o efektywnosci  (wielofunkcyjnosé,
przyspieszenie, interakcyjnosc),

e optymalizacji (energia, precyzja
dziatania, cykl pracy, programowa-
nie).

Cyfrowa/sprytna fabryka przyszio-
Sci bedzie sie opiera¢ na nieustan-
nym realizowaniu czterech podsta-
wowych dziatah przedstawionych na
rys. 3.
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Rys. 3. Sterowanie informacyjne (zrédto: www.
doosan.com)

Firma zaprezentowata koncepcje
systemowego podejscia do wspot-
czesnego, informacyjnego sterowa-
nia wytwarzaniem realizowanego
w inteligentnych fabrykach. Poszcze-
golne etapy dziatan sg od siebie wza-
jemnie zalezne i praktycznie sie prze-
nikaja (symulacja, monitorowanie,
analiza, przewidywanie). Tego typu
struktura przetwarzania danych jest
mozliwa jedynie w przypadku dyspo-
nowania odpowiednimi srodkami ko-
munikacji, zapewniajgcymi efektywny
przeptyw informacji.

Fanuc

Firma w swoich dziataniach zdecy-
dowanie wspiera koncepcje loT oraz
sztuczng inteligencje Al (artificial
intelligence). Rozumiejgc mnogos¢
istniejgcych na rynku standardéw wy-
miany danych, form ich pozyskiwania
oraz zarzadzania, jakie wystepujg
w obrabiarkach i systemach wytwa-
rzania, proponuje nowg, uniwersalng
koncepcje FIELD — system Fanuc
Intelligent Edge Link & Drive (rys. 4).

Rys. 4. System Fanuc Intelligent Edge Link &
Drive (zrédto: www.fanuc.com)

Sercem tej koncepgji jest otwarta
platforma majgca za zadanie sku-
teczng integracje lloT, parametréw
technologicznych, maszyn, robo-
téw, sterownikow, czujnikow i efek-
torow. Oprogramowanie tgczy ma-
szyny wszelkiego rodzaju za pomo-
cg interaktywnej sieci, umozliwiajgc
dostep do szczegotowych danych



i generowanie skutecznych analiz
(np. predykcje awarii podzespotoéw
obrabiarek). System FIELD moze
by¢ takze potgczony ze Srodowiska-
mi wyzszego poziomu, ERP (plano-
wanie zasobow przedsiebiorstwa),
SCM (zarzadzanie fancuchem do-
staw) i MES (Manufacturing Execu-
tion Systems). Oto niektore funkcje
systemu FIELD:

e dostep do $rodowiska dla wszyst-
kich operatorow maszyn i kadry inzy-
niersko-zarzgdzajgcej,

e gromadzenie i statystyka pracy
oraz obcigzenia operatoréw,

e szczegdtowe dane o obcigzeniu
obrabiarki i operacjach obrébko-
wych,

e estymacje czasu pracy obrabiarki,
e harmonogramowanie i poroéwny-
wanie wykorzystania maszyn,

e rejestrowanie alarmow i ostrzezen
z obrabiarek,

e pozyskiwanie w czasie rzeczywi-
stym danych z wewnetrznych syste-
mow monitorowania drgan, tempera-
tury itp.,

e analiza danych z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, samodzielne
uczenie sie w celu zapewnienia pre-
wencji oraz poprawy jakosci wytwa-
rzania,

e automatyczne i przez operatora
wysytanie danych (sprzezenie zwrot-
ne) do sterownikdw maszyn,

e samodzielna kooperacja ze ste-
rownikami CNC wszystkich znanych
producentow, a takze ze starszymi
NC oraz dowolnymi czujnikami mon-
towanymi w obrabiarkach,

e wsparcie standardéw: OPC UA,
LINKi, MTConnect, Heidenhain Sta-
tus reporting interface,

e wspotpraca z komputerami PC i ta-
bletami.

Okuma

Firma Okuma proponuje komplek-
sowe zarzgdzanie parkiem maszy-
nowym polegajgce na taczeniu nie
tylko obrabiarek, ale nawet zaktadéw
produkcyjnych na catym Swiecie, by
uzyskac¢ informacje o dostepnosci
poszczegolnych maszyn. Wizuali-
zacja stanu urzadzen, gromadze-
nie i przechowywanie danych (np.
parametry technologiczne, raporty,
alarmy) ma prowadzi¢ do ciggtego
ulepszania produkcji. Prezentowana
inteligentna koncepcja zarzgdzania
jest okreslana jako MEIK, co ma
oznaczaC skuteczny zbiér mecha-
niki, elektroniki, informatyki i wiedzy
(Mechanics-Electronics-IT-Knowled-
ge). Na rys.5 przedstawiono naj-
nowszy sterownik CNC OSP-P300
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Rys. 5. Sterownik OSP-P300 Suite firmy Oku-
ma (zrédto: www.okuma.co.jp)

Suite zaprojektowany na potrzeby
inteligentnego wytwarzania.

W sktad nowoczesnego sterownika
CNC wchodza:
e 5-axis Auto Tuning System -
5-osiowy automatyczny system kom-
pensacji btedéw geometrycznych ob-
rabiarki pozwalajacy na zwiekszenie
doktadnosci obrobki do 3 um,
e Collision Avoidance System — sys-
tem zapobiegania kolizji dziatajgcy
w trybie predykdji,
e Machining Navi — aktywny system
zapobiegania wystepowaniu drgan
samowzbudnych, dobierajgcy opty-
malne parametry skrawania, co po-
prawia wyglad i jakos¢ powierzchni
obrobionej [7],
e Servo Navi — samoczynny kom-
pensator parametrow pracy serwo-
napedu pozwalajgcy na ciggte do-
stosowywanie np. przyspieszenia
napedu, by skroci¢ cykl obrobki,
unikng¢ skokdéw przy zmianie kierun-
ku ruchu, zataman toru ruchu i drgan
napedu.

Mazak

Koncepcja iSMART Factory™ {g-
czy maszyny, systemy produkcyjne
i interfejsy obstugi klienta w duchu
idei Przemystu 4.0. Celem jest osig-
gniecie petnej interoperacyjnosci
oraz przejrzystosci informacji o pro-
dukcji, by zdecentralizowac proces
decyzyjny. Podstawowym dziataniem
jest jednak uzyskanie mozliwie kom-
pletnego opisu aktualnego stanu par-
ku maszynowego. Firma proponuje
dwa niezalezne rozwigzania sprze-
towe:

e Sensor Box — stosowany w przy-
padku starszych maszyn, pochodzg-
cych takze od innych producentéw.
Pozwala na pozyskiwanie informacji
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z kolumn swietlnych, czujnikow tem-
peratury (np. o chtodziwie), a takze
z pomiaru mocy elektrycznej nape-
dow,
e Smart Box — to platforma wspétpra-
cujgca ze sterownikami obrabiarek
(nie tylko firmy Mazak) wspierajgcymi
standard MTConnect (jest to otwarty,
bezptatny protokdt wymiany danych —
w formacie XML — pomiedzy urzadze-
niami technologicznymi). Pozwala na
dostep do réznych informacji tech-
nicznych i sterujgcych. Do transferu
danych w sieci Ethernet/Internet ko-
rzysta z najnowszych bezpiecznych
technologii sieciowych firmy Cisco
i koncepcji przetwarzania ,we mgle”.
Gtéwnym modutem programowym
jest srodowisko Smooth Monitor AX
(rys. 6), przetwarzajgce i analizujgce
informacje otrzymane ze sterownikow.
Wydzielone sg cztery gtéwne moduty
(ekrany): wykorzystanie maszyn (czas
pracy, wyczekiwanie), monitorowanie
maszyny (obrobka, ustawienie, zmia-
ny narzedzi, alarmy, wartosci posu-
wow, obrotéw wrzeciona, obcigzenia
wrzeciona, forsowanie parametréw,
zuzycie energii elektrycznej, koniecz-
ne konserwacje), analiza procesu
(wykorzystanie narzedzi, obcigzenie
wrzeciona) i konserwacje. Wszyst-
kie dane mogg by¢ eksportowane do
systemow wspomagania zarzgdzania
zaktadem klasy ERP.

Rys. 6. Platforma Smart Box i najnowszy
sterownik Mazatroll Smooth X (zrodto: www.
mazak.com)
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Rys. 7. HaasConnect — idea i wyglad ekranu zdalnego monitorowania stanu obrabiarki (zrédto: int.

haascnc.com)

HAAS

Wedtug koncepcji firmy HAAS
petna cyfryzacja produkcji, rozumia-
na zgodnie z ideg Przemystu 4.0,
nie jest koniecznym wymogiem dla
wszystkich uzytkownikéw. Duze ilo-
sci danych powstajgcych przy zdal-
nym nadzorowaniu mogg tworzyc
doktadny i wieloparametrowy obraz
produkcji, ale sg to zbiory trudne
do analizy i oceny. Konieczno$c¢ ich
przesyfania, gromadzenia i przetwa-
rzania moze generowac bardzo duze
koszty i podwaza¢ uzytecznosc. Sy-
tuacja ta dotyczy zwtaszcza niewiel-
kich firm z ograniczonym parkiem
obrabiarek CNC.

Firma HAAS proponuje specjal-
ne oprogramowanie (dostepne dla
wszystkich  nowych sterownikow
NextGen) HaasConnect (rys.7) do
monitorowania stanu obrabiarek,
ktére ogranicza sie do najbardziej
istotnych parametrow (realizowa-
ny program, stan obrabiarki, ko-
munikaty diagnostyczne, wykorzy-
stanie itp.). Sterownik potgczony
z Internetem (przewodowo lub
bezprzewodowo) przesyta dane do
chmury (producent) i stamtagd sa
one transmitowane bezposrednio na
mobilne urzgdzenie zarejestrowa-
nego uzytkownika (tablet, smartfon
itp.), gdzie aplikacja prezentuje na
ekranie odpowiednie dane. Mozli-
we jest takze przesytanie krotkich
wiadomosci tekstowych (awarie,
ostrzezenia) lub e-maili (statystyki,
objasnienia).

W obrabiarkach firmy HAAS, gdzie
zastosowano sterownik najnowszej
generacji NGC (Next Generation Con-
trol), zabudowywany jest standardo-
wo czujnik drgan do biezgcego moni-
torowania stanu obrobki. Uzytkownik
(jako osoba majgca najwiekszg wie-

dze o zachowaniu sie i kondycji ma-
szyny) moze wybrac jedng z czerech
opcji reakcji sterownika na drgania
(wytgczona, niska, srednia, wysoka).

Mimatic

Kolejnym  przykladem systemu
monitorowania narzedzi jest eltimon
(Electronic Live Tool Integrated Mo-
nitoring). Stuzy on do ciggtego mo-
nitorowania uzycia narzedzia moco-
wanego w oprawce — takze narzedzi
obrotowych. Badane sg: tempera-
tura, predkos¢ obrotowa i czas pracy
[8]. W oprawce zabudowano mikro-
kontroler, czujniki i elementy energe-
tyczne. Dane sg szyfrowane i wysy-
tane do chmury. System nie wymaga
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Rys. 8. Ekran informacyjny aplikacji eltimon
(zrodto: www.mimatic.de)

podejmowania dodatkowych dziatan
ze strony uzytkownika. Informacje
moga by¢ prezentowane takze
na ekranie urzadzenia mobilnego
(smartfona). Transmisja jest realizo-
wana w technologii NFC (Near-Field
Communication), w czestotliwosci
13,56 MHz; natomiast do podtrzyma-
nia pamieci wbudowanego mikrokon-
trolera stuzy bateria o gwarantowa-
nym czasie pracy 10 lat.

Campro

Dziatania informatyczne wspierajg-
ce idee Industry 4.0 nie sg domeng
jedynie duzych i uznanych firm obra-
biarkowych. Coraz szersza jest oferta
mniejszych firm.

CAMPRD PRODUCTION
MANAGEMENT SYSTEM

Rys. 9. System zarzgdzania produkcjg firmy
Campro (zrodto: www.campro.com.tw)

Przyktadem moze by¢ produkt fir-
my Campro — Smart Manufacturing
(rys. 9). Wspiera on koncepcje lloT
oraz CPMS (Cyber-Physical Manu-
facturing Systems). Jest to oprogra-
mowanie do maszyn wyposazonych
w sterowniki Fanuc, Mitsubishi i Hei-
denhain. Pozwala na zdalng kontro-
le nad obrabiarkg, przesytanie pro-
graméw NC, generowanie raportow
w standardzie CPK (indeks mozli-
wosci procesu — Process Capability
Index), kontrole stanu procesu, pre-
wencje w utrzymaniu ruchu, zarza-
dzanie pracami serwisowymi oraz
przesytanie komunikatéw (o alar-
mach, btedach; ostrzezen) na urzg-
dzenia mobilne.

B&R

Coraz czestszym zjawiskiem jest
wspieranie standardu otwartej ko-
munikacji OPC DA oraz UA przez
producentéw sterownikow NC. Po-
zwala to na swobodne Kkorzysta-
nie z danych maszynowych przez
systemy nadzoru i monitorowania
produkcji. Firma B&R oferuje uni-
wersalne moduty 1/0 (seria X20)
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Rys. 10. Szybkie i fatwe programowanie stero-
wania ruchem (zrédto: www.br-automation.com)

rozszerzajgce zakres obserwacji
stanu obrébki o zaawansowang ana-
lize drgan. Dane ze sterownika NC
i modutu umozliwiajg wszechstronne
monitorowanie, uprzedzanie stanéw
awaryjnych i zwiekszanie stopnia
wykorzystania maszyny. Srodowi-
sko programistyczne Mapp Motion
(rys. 10), dzieki szerokiemu wykorzy-
staniu aplikacji webowych, utatwia
konstruowanie systemow sterowania
i napedow.

Bosch

Znany producent komponentow
i uktadéw automatyki oraz hydrauliki
oferuje kompleksowe wsparcie in-
formatyczne dla producentéw obra-
biarek i urzadzen technologicznych,

Driver
(*.sys)

| =

'~ HEIDENHAIN

Rys. 11. tatwa analiza danych w czasie rze-
czywistym (zrédto: www.boschrexroth.com)

pozwalajgce na znaczne zwiekszenie
wspotczynnika wykorzystania maszy-
ny OEE (Overall Equipment Effec-
tiveness) — poczawszy od procesu
projektowania, wykonania, sprzeda-
zy az do wsparcia serwisowego
(rys. 11). Kompletny monitoring pod-
zespotow elektrycznych, hydraulicz-
nych (np. ci$nienia, temperatury, po-
ziomu oleju, stanu filtréw), napedéw
liniowych itp. jest realizowany przez
nowy serwer do analizy danych DAS
(Data Analytics Server) wspierajg-
cy koncepcje loT. Instalowany jest
na standardowym komputerze klasy
PC. Przetwarza dane pozyskiwane
w czasie rzeczywistym (sieci Sercos,
Profinet). Do pracy wymaga 16 GB
pamieci RAM, 200 GB przestrzeni na
dysku twardym i systemu Windows
10 (64 bity). Czestotliwos¢ prébkowa-
nia danych jest mniejsza niz 10 ms.
Poprzez bezpieczne (szyfrowane)
potgczenie sg on dostarczane do
srodowiska chmurowego (Bosch loT
Cloud), gdzie sg poddawane ciggtej

FAI\!UC

Rys. 13. Pakiet SMARTLine firmy Chiron (zrédfo: www.chiron.de)
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analizie pod katem mozliwosci wystg-
pienia awarii. System wspotpracuje
takze z zawansowanymi napedami
liniowymi, pozwalajgc na $ledzenie
przemieszczen i przyspieszen, by
unikac kolizji.

Beckhoff

Wykorzystywane we wspotczes-
nych systemach sterowania i nad-
zoru zaawansowane algorytmy oraz
modele przetwarzania danych wyma-
gajg stosowania procesoréw o coraz
wiekszych mocach obliczeniowych.
Dodatkowym problemem jest opra-
cowanie fatwej implementacji tak
skomplikowanych, wieloparametro-
wych zagadnien w wielowarianto-
wych  $rodowiskach  sprzetowych
(sterownikach PLC i CNC). Firma
Beckhoff proponuje otwarty model
oprogramowania — TcCOM — wspot-
pracujgcy z systemem TwinCAT.
Obiektowe biblioteki TcCOM uta-
twiajg tworzenie nowych programo-
wych CNC (dla obrabiarek, robotéw
i systemoéw transportowych) o sper-
sonalizowanych wiasnosciach. Ak-
ceptowane jest wspotdzielenie kodu
z jezykiem C/C++ i Matlab/Simulink.
Specjalne procedury zapewniajg za-
bezpieczenie poufnosci generowane-
go kodu wynikowego. Koncepcja ta
ufatwia optymalizacje nowego opro-
gramowania, zwieksza jego efektyw-
nosc¢ i znacznie skraca czas dostawy
do klienta. Odpowiednig moc oblicze-
niowg zapewnia skalowalny system
CX2000, ktéry w najwyzszej wersji
pozwala na rownolegta wspotprace
12 niezaleznych procesorow monto-
wanych na szynie DIN 35 mm.

Chiron

Koncepcja nowoczesnej, zinfor-
matyzowanej fabryki — firmy Chiron
— opiera sie na trzech wspotpra-
cujgcych platformach informatycz-
nych w ramach pakietu SMARTLine
(rys. 13):

e DATALIine — pozwala na integracje
maszyn i prowadzenie diagnostyki.
Jest przeznaczona przede wszystkim
do obrabiarek wyposazonych w ste-
rowniki NC firm Heidenhain, Siemens
i Fanuc, lecz producent oferuje tak-
ze wsparcie dla sterownikéw innych
producentéw. Pozwala na wizualiza-
cje i kontrole postepu wytwarzania.
Umozliwia zdefiniowanie wiasnych
reakcji na sytuacje awaryjne. Podno-
si efektywnos¢ wykorzystania parku
maszynowego poprzez analizowanie
(wskazywanie) waskich gardet i pro-
wadzenie aktywnego monitorowania
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czynnosci konserwacyjnych. Sledzi
(online) realizacje programu obrob-
ki technologicznej (POT), zarzadza
réznymi wersjami POT, prezentuje
wartosci aktualnego posuwu, predko-
Sci obrotowej wrzeciona i chwilowego
obcigzenia. Biezgca analiza danych
ma zminimalizowac przestoje i zopty-
malizowac¢ produkcje.

o REMOTELine — pozwala na zdal-
ny nadzor nad obrabiarkg za pomoca
bezpiecznego i elastycznego ,tele-
serwisu”. Umozliwia wysytanie e-maili
i SMS-6w z aktualnym statusem
maszyny. Sledzi parametry PLC, by
wykrywa¢ oraz archiwizowac przy-
czyny pojawiania sie komunikatow
o bltedach. Wymienia dane ze ste-
rownikiem NC. Rejestruje i zdalnie
udostepnia parametry z réznych, za-
budowanych w obrabiarce czujnikéw
(temperatury, obcigzenia napeddéw,
drgan itp.).

o PROCESSLine - zintegrowane
Srodowisko CAD/CAM z elementami
symulacji pozwala na modelowanie
i programowanie procesu techno-
logicznego. W jego sktad wchodzg
postprocesory, maszyny wirtualne,
moduty analizy i unikania kolizji,
a takze formuty optymalizujgce, wy-
korzystujgce pozyskiwane online

dane z obrabiarek, co wedtug pro-
ducenta pozwala skréci¢ o 80% czas
uruchomienia produkciji.

Dwukierunkowa komunikacja po-
miedzy pakietami i sterownikami
maszyn jest realizowana za pomocg
Internetu i serwiséw WEB.

Podsumowanie

Obserwowany jest wzrost zna-
czenia informatyki w monitorowaniu
i zarzgdzaniu wytwarzaniem. Oferty
firm prezentujgcych swoje autorskie
opracowania programowe podczas
targow EMO 2017 skupialy sie na
efektywnym przetwarzaniu duzych
ilosci danych (big data) pochodza-
cych z czujnikéw i systemow sterowa-
nia wspotczesnych obrabiarek oraz
maszyn technologicznych. Obecnie
za najpowazniejsze zadanie — ogra-
niczajgce skuteczng implementacje
idei cyfrowego wytwarzania — nalezy
uzna¢ opracowanie zaawansowa-
nych algorytmoéw i wyrafinowanych
strategii pozwalajgcych na realne
wykorzystanie szczegdétowego obra-
zu stanu parku maszynowego oraz
realizowanego procesu pochodzgce-
go z ukfadow IoT, lloT, IoAT. Jak sie
wydaje, dziatania zmierzajgce w tym
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kierunku sg jeszcze na etapie wstep-
nym. Kolejne targi EMO odbedg sie
w Hanowerze w dniach 16-21 wrzes-
nia 2019 r.
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