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Oprogramowanie i systemy czujnikéw
fundamentem koncepcji przemystu 4.0

Software and sensor system as a foundation of the Industry 4.0 concept

PIOTR SZULEWSKI*

Oméwiono kierunki dziatan podejmowanych przez producen-
téw systemow automatyki przemystowej z mysla o osiagnie-
ciu stanu zgodnego z ideg przemystu 4.0 — cyfrowej, inteli-
gentnej fabryki. Skupiono sie na zagadnieniach zwigzanych
ze sterownikami CNC, z czujnikami i mozliwo$ciami komuni-
kacyjnymi. Przedstawiono zaawansowane rozwigzania tech-
niczne i programowe, stuzace do monitorowania stanu obra-
biarek oraz zarzadzania maszynami i liniami produkcyjnymi.
Wskazano trendy w rozwoju tych technik wyznaczane przez
azjatyckich wytworcow, prezentowane na targach TIMTOS
2019 na Tajwanie.

SLOWA KLUCZOWE: przemyst 4.0, sterowanie CNC, czujniki,
komunikacja przemystowa, monitorowanie i nadzor

The paper illuminates the directions of activities currently un-
dertaken by manufacturers of industrial automation systems
to achieve a state consistent with the idea of Industry 4.0 —
a digital, intelligent factory. The focus was on issues related
to CNC controllers, sensors and communication capabilities.
Advanced technical and software solutions for monitoring the
state of machine tools as well as management of machines
and production lines are presented. The directions of develop-
ment of these techniques developed by Far East manufactur-
ers presented at TIMTOS 2019 in Taiwan were indicated.
KEYWORDS: Industry 4.0, CNC, sensors, industrial communi-
cation, monitoring and supervision

Wprowadzenie

Na poczatku marca w Tajpej (na Tajwanie) odbyly sie
juz 27. targi TIMTOS. Byta to trzecia co do wielkosci mie-
dzynarodowa wystawa obrabiarek w tym roku.

Tragi TIMTOS sg organizowane przez TAITRA (Taiwan
External Trade Development Council — Tajwanskg Rade
Rozwoju Handlu Zagranicznego) i TAMI (Taiwan Associa-
tion of Machinery Industry — Tajwanskie Stowarzyszenie
Przemystu Maszynowego). Republika Chinska (Tajwan),
ktorej gospodarka jest oparta gtéwnie na eksporcie, zali-
cza sie do nowo uprzemystowionych gospodarek o wyso-
kiej dynamice wzrostu (w 2018 r. produkcja przemystowa
wzrosta w poréwnaniu z rokiem 2016 o 8,53%, a PKB —
0 2,6%). Tajwan to piaty co do wielkosci eksporter obra-
biarek oraz ich siodmy producent na swiecie. W zesztym
roku wartos¢ eksportu obrabiarek i maszyn technolo-
gicznych przekroczyta 3,66 mld USD, co stanowi wzrost
0 9,5% wobec roku poprzedniego. O wadze, jaka przy-
wigzujg wiladze kraju do promocji rodzimego przemystu
maszynowego, swiadczy udziat prezydent Tajwanu pani
dr Tsai Ing-wen w ceremonii uroczystego otwarcia targéw
TIMTOS.
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Tajwanski rzgd przeznacza znaczne fundusze na sektor
badan i rozwoju, a przy tym ktadzie nacisk na to, by nowe
technologie byty jak najbardziej przyjazne dla Srodowiska
naturalnego i zgodne ze wspdétczesnym pojmowaniem
ekologii. Tegoroczna edycja targéw TIMTOS byta skon-
centrowana wokot dwoch gtéwnych zagadnien: ,,Przemy-
stu 4.0” oraz ,Inteligentnej Produkcji”. Prezentowano oferte
maszyn, obrabiarek, centréw obrébkowych, komponentéw
automatyki, sterownikéw, robotéw, systemow pomiaro-
wych i innych zwigzanych z przemystem maszynowym.

Podczas targdw przyznano doroczne nagrody Taiwan
Machine Tool Industry Awards za osiggniecia w zakre-
sie badan i rozwoju w dziedzinie obrabiarek. W kategorii
Grand Prix doceniono firme CHMER (Ching Hung Machi-
nery & Electric Industrial Co.) za hybrydowe centrum fre-
zarskie HD886L z modutem do obrébki elektroerozyjne;j.
Firma zdobyta tez pierwsze miejsce w kategorii ,Inna ma-
szyna CNC” za uniwersalng obrabiarke elektroerozyjng
z napedami liniowymi. Najlepszym centrum obrébkowym
zostat wielowrzecionowy, inteligentny system NFX800B
firmy YCM (Yeong Chin Machinery Industries Co. Ltd.).
Jako doskonatg tokarke ze sterowaniem CNC wybrano
produkt firmy GOODWAY Machine Corp. — wielowrze-
cionowe centrum tokarskie GTW-1500 z gtowicg narze-
dziowg i suportem narzedziowym typu Gang. Zwycieskim
komponentem zostat modut $ruby tocznej— Colling Type Il
firmy HIWIN Technologies Corp. — z zabudowanym syste-
mem chtodzenia Sruby i tozyska, przeznaczony do szyb-
kiego ruchu z duzym obcigzeniem dynamicznym, oraz
precyzyjnym systemem pozycjonowania.

Autor moégt uczestniczy¢ w targach dzieki zaproszeniu
TAITRA.

Trendy swiatowego przemystu

Przemyst 4.0 staje sie swego rodzaju nowa filozofig kul-
turowg, dotyczacg stosowania zaawansowanych praktyk
technicznych w taki sposob, aby:

e rozszerzac asortyment produkciji,

e personalizowac ja,

e zwiekszac elastycznos¢ wytwarzania,
e podnosi¢ wydajnos¢,

e redukowac koszty.

Te dziatania majg na celu zdobycie przewagi przez fir-
me na konkurencyjnym, globalnym rynku [1]. Idea prze-
mystu 4.0 jest tak innowacyjna i atrakcyjna, ze w sposob
catkowicie naturalny rozprzestrzenia sie praktycznie na
caty swiat. Nic wiec dziwnego, ze trend ten jest widocz-
ny u tajwanskich producentow, ktorzy do precyzji, jakosci
i solidnosci wykonania produktu przywigzujg szczegolng
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wage. Aby osiggng¢ taki rezultat, jako warunek sine qua
non nalezy uznac przede wszystkim posiadanie szczego-
towych i aktualnych danych o realizowanej produkcji [2].
Tylko w takim przypadku mozna podejmowac trafne i wy-
wazone decyzje dotyczgce zarzgdzania produkcjg i do-
prowadzi¢ caty proces do pozgdanej perfekcji. Skuteczne
i efektywne komunikowanie sie urzgdzen wytwodrczych,
baz danych, pracownikéw, systemow transportu itp. przy-
nosi znaczne korzysci zarowno firmie, jak i jej klientom [3].

Aplikacje sterowania procesami w przemysle wyma-
gaja Scistego monitorowania wielu zmiennych (napiecia,
cisnienia, temperatury, przeptywu, wibraciji itp.) [4]. Przyj-
muje sie, ze w warunkach przemystowych do monito-
rowania wykorzystuje sie ponad 20 czujnikéw wielkosci
fizycznych. Oczywista jest konieczno$¢ udostepniania/
/przesytania zmierzonych wartosci do systeméw monito-
rowania/nadzoru, gdzie sg one przetwarzane w celu wy-
ciggania wnioskow i planowania reakcji.

Dobrym pomystem wydaje sie zastosowanie do tych
zadan modutow internetu rzeczy lub przemystowego in-
ternetu rzeczy (loT lub IloT) [5]. Obserwuje sie gwattow-
ny wzrost zapotrzebowania na czujniki loT/lloT. Oczeku-
je sie, ze w 2021 r. samo wykorzystanie tych czujnikow
w kontroli przemystowej wygeneruje przychody na pozio-
mie 4,1 mld USD [6].

Sposrod wielu mozliwosci monitorowania rozmaitych
wielkosci nalezy jednak wybra¢ tylko te istotne, aby nie
przetwarza¢ danych, ktére nie majg praktycznego zna-
czenia [7]. Warto podejrze¢ rozwigzania stosowane przez
innych, by méc je wdrozy¢ lub zmodyfikowac pod kgtem
wiasnych potrzeb.

Diagnostyka

Firma POSA Machinery Co. z Tajwanu jest znaczacym
producentem wrzecion. Roczna produkcja dochodzi do
30 tys. sztuk. Poniewaz bardzo istotnym problemem w ob-
rébce jest utrzymanie wysokiej jakosci pracy wrzeciona,
POSA oferuje nowy, inteligentny system diagnostyczny.
Pozwala on na uzyskiwanie szczegétowego obrazu stanu
wrzeciona w czasie rzeczywistym. Informacje sg przesy-
tane do serwera w chmurze i po analizie przekazywane
producentowi, aby mogt podjg¢ decyzje dotyczgce serwi-
su. Monitoruje sie amplitude i czestotliwos¢ drgan, a takze
temperature tozyskowania wrzeciona. Zapewnia to uzy-
skanie bardzo matego bicia promieniowego i wzdtuznego,
o warto$ci mniejszej niz mikrometr.

Instytut badawczy PMC (Precision Machinery Rese-
arch) z Taichung na Tajwanie jest twércg innego zaawan-
sowanego systemu monitorowania wrzeciona — Intelligent
spindle. Stan wrzeciona okres$la sie na podstawie analizy

Rys. 1. Kontrola czujnikéw wbudowanych we wrzeciono [8]
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wybranych miar (parametrow) trzech sygnatéw: tempera-
tury, przemieszczenia i wibracji (przyspieszenia). Wszyst-
kie dane moga by¢ w czasie rzeczywistym przekazywane
do chmury obliczeniowej lub podawane operatorowi —
jako komunikaty definiujgce status (dobry, nieprawidtowy,
powazne zuzycie itp.) oraz ostrzezenia. Na podstawie
analizy tych samych sygnatéw (innych miar) monitorowa-
ny jest takze stan uzytkowanego narzedzia. Wykrywane
sg uszkodzenia (np. katastroficzne zuzycie lub stepienie
ostrza), co pozwala unika¢ obrébki niesprawnym narze-
dziem i zmniejsza liczbe niepotrzebnych wymian narze-
dzi. Ztozenie roznych analiz, takze z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, stuzy do okreslenia wspoétczynnika
stabilnosci procesu. Wizualizacje utatwiajg operatorowi
Sledzenie jakosci obrobki i wspierajg podejmowanie de-
cyzji o wprowadzeniu zmian w parametrach procesu, co
skutkuje utrzymaniem wysokiej jakosci produktow.
Inteligentny czujnik drgan SVI-1000, produkowany przez
tajwanska firme LNC Technology Co., Ltd., jest przezna-
czony do zastosowan maszynowych. Pomiar odbywa sie
réwnoczesnie w trzech prostopadtych osiach. Dzieki za-
pewnieniu stopnia ochrony IP67 oraz dopuszczalnej tem-
peraturze pracy (od —10 do +75°C) mozna go instalowac¢
réwniez w przestrzeni roboczej obrabiarki (rys. 2).

Rys. 2. Tréjosiowy czujnik drgan
SVI-1000 firmy LNC [9]

Przyspieszenia sg mierzone w zakresie +16g, przy cze-
stotliwosci probkowania 1660 Hz, w pasmie 830+3300 Hz
(staty, niski SNR). Rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi 16 bi-
téw, co rozszerza zakres aplikacji maszynowych [10].
Kompaktowe wymiary utatwiajg instalacje takze w miej-
scach trudno dostepnych. Za posrednictwem interfejsu
ETS czujnik moze by¢ dotgczony bezposrednio do ma-
gistrali EtherCAT. Oferowane jest kompletne Srodowisko
programistyczne (dla jezykéw C++/C#) wraz z przykia-
dami FFT, filtrow cyfrowych, co utatwia szybkie przygo-
towanie modutu pomiarowego, np. monitorowanie stanu
wrzeciona.

Sterowanie CNC

Interesujgcym pomystem jest sprzetowa rozbudowa
mozliwosci zamontowanego w obrabiarce sterownika
CNC. Zazwyczaj takie dziatania, prowadzone wedtug fir-
mowych procedur producenta sterownika NC, sg bardzo
ktopotliwe, kosztowne i nie zawsze mozliwe. Tajwanska
firma Advantech-LNC Technology Co., Ltd. proponuje uni-
kalne rozwigzanie — sterownik wspomagajgcy (assisted
controller), okreslany jako kontroler przemystu 4.0. Inna
nazwa handlowa to SMB (Smart Machine Box). Jest to
urzagdzenie IFC6900, zaprojektowane do wspoétpracy ze
sterownikami firmy Fanuc. Kontroler IFC6900 pozwala na
bezposrednie podtgczenie dodatkowych czujnikow, mie-
rzgcych takie wielko$ci fizyczne, jak: drgania, temperatura
i naprezenia (rys. 3).
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Rys. 3. Sterownik wspomagajacy — kontroler przemystu 4.0 firmy LNC [11]

Wspotpraca kontrolera z oryginalnym sterownikiem
CNC jest realizowana za pomocg magistrali EtherCAT.
Pozyskane dane sg przetwarzane w czasie rzeczywistym,
a wypracowane wnioski stanowig podstawe do wprowa-
dzenia odpowiednich kompensacji przez sterownik CNC,
by zachowa¢ wymagang jakos¢ obrobki. Mozliwe jest tez
sterowanie dodatkowymi osiami (np. manipulator/robot
lub podsystem transportowy) z wykorzystaniem ztozonej
interpolacji (kotowej/liniowej). Wraz z kontrolerem dostar-
czane sg biblioteki i funkcje wspomagajgce, ktore po-
zwalajg na samodzielne tworzenie strategii dziatania (np.
monitorowania wrzeciona — analizy w funkcji czasu lub
czestotliwos$ci, zmiany obserwowanego parametru w cza-
sie, aktywnego zarzadzania energig). Zaawansowane API
(application programming interface) wspiera samodzielne
tworzenie graficznego interfejsu przez uzytkownika. Od-
powiednio skonfigurowany sterownik staje sie zrodtem in-
formac;ji dla zaktadowego systemu MES oraz ERP.

Mozna takze zaobserwowac¢ dziatania zwigzane z roz-
budowywaniem tradycyjnej funkcjonalnosci sterownikow
NC. Poza podstawowymi zadaniami, obejmujgcymi ge-
nerowanie toru ruchu narzedzia (interpolacje) i obstuge
podzespotéw obrabiarki, pojawiajg sie dodatkowe funk-
cje: diagnostyczne, interaktywnego wspierania operato-
ra w sytuacjach awaryjnych, inteligentnej optymalizaciji
obrobki, wymiany danych z systemami ERP, kontroli
wymiarowej obrabianych przedmiotéw i narzedzi, aktyw-
nego monitoringu procesu (drgan, odksztatcen termicz-
nych) itp.
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Przyktadem tego moze by¢ opracowany przez produ-
centa centrow frezarskich — firme AWEA Mechatronic Co.
Ltd. z Tajwanu — system inteligentnego sterownika CNC
0 nazwie i-Console oraz jego wersja rozwojowa (bedzie
dostepna od 2020 r.) AiLINC — okreslana jako inteligentny
system sterowania (intelligent information control system)
— rys. 4. System ten ma umozliwia¢ analize odksztatcen
termicznych struktury obrabiarki, wykorzystujgcg sztuczng
inteligencje, oraz by¢ wyposazony w funkcje adaptacyjne
obrobki realizowane przez algorytmy sieci neuronowych.
Przewidywane jest prowadzenie petnej diagnostyki: wrze-
ciona (kompensacji termicznej), systemow serwonapedo-
wych, magazynu narzedzi (obcigzenia/zuzycia narzedzia),
zasilacza hydraulicznego i pneumatycznego, systemu
chtodzenia i smarowania.

Prace nad rozwojem nowych sterownikow NC prowa-
dzi sie takze w instytucjach naukowo-badawczych. Przy-
ktadowo: w tajwanskim Instytucie Badawczym Technologii
Przemystowych — ITRI (Industrial Technology Research
Institute) opracowano uktad (M100), ktory ma tgczyc
przyjazng dla uzytkownika strukture (interfejs, intuicyjng
obstuge), wysoka efektywnos$¢ sterowania, otwartg ar-
chitekture gwarantujgcg dalszy rozwoj, petng cyfryzacje
wymiany danych i uniwersalnos¢ zastosowania w dowol-
nych maszynach technologicznych (frezarkach, tokarkach,
robotach, szlifierkach, drukarkach 3D itp.). Do jego pod-
stawowych funkcjonalnosci nalezg: konwersacyjne gene-
rowanie programu NC POT, parametryzowanie interpo-
latoréw, bezposrednie przeksztatcanie modeli 3D (STL)
w program NC, zarzgdzanie zuzyciem narzedzi, swobod-
na rekonfiguracja programowych paneli operatora, usta-
wianie parametrow pracy serwonapedow, kompensacja
btedéw geometrii maszyny, prezentacja obcigzenia i cza-
séw pracy maszyny, instalacja i uruchamianie zewnetrz-
nych programéw, wsparcie struktur réwnolegtych, kom-
pensacja sciezki i powierzchni roboczej narzedzia, analiza
btedow i wsparcie narzedzi pomiarowych. Symptomatycz-
ne, ze wyniki prac badawczych instytutu sg od razu komer-
cjalizowane w postaci gotowych do sprzedazy produktéw.

Systemy komunikacyjne
Nalezy zauwazy¢, ze koncepcja przemystowego inter-

netu rzeczy jest coraz powszechniej wdrazana w kon-
strukcjach réznorakich podzespotéw lub urzadzen, ktore
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tgczy obrabiarki
tgczy operatorow
Analityka i dane
Konserwacja predykcyjna

Rys. 4. Panel gtéwny sterownika A/LINC [12]

Rys. 5. Koncepcja zastosowania lloT w wytwarzaniu



MECHANIK NR 5-6/2019 349

we wspotczesnych obrabiarkach stanowig samodzielne
systemy (rys. 5). Polega ona wykorzystaniu zdolnosci
komunikacyjnych ukfadéw lloT do wymiany informaciji
pomiedzy urzadzeniami, podzespoftami, pracownikami
a systemem informatycznym zaktadu. W ten sposéb po-
wstaje synergia mocy, umiejetnosci i wiedzy.

o nazwie i-Cube (smart sensor box) wspierany przez taj-
wanskiego producenta obrabiarek firme YCM. Jest to mi-
krokontrolerowa platforma, do ktérej mozna dotaczy¢ czuj-
niki przeznaczone do zabudowy w korpusie lub istotnych
podzespotach dowolnej obrabiarki ze sterowaniem recz-
nym lub CNC (rys. 6). Moga to by¢ czujniki: przyspieszen,
temperatury, pradu zasilajgcego, kwasowosci/zasadowo-
Sci ptynéw (np. chtodziwa), wilgotnos$ci (przeciekéw), emi-
sji akustycznej, wydajnosci chtodzenia (przeptywomierz),
cis$nienia atmosferycznego (barometr), cisnienia ptynu
(oleju, chtodziwa). Pozyskiwane dane (magistrale cyfrowe
lub analogowe) sg udostepniane w trybie online do syste-
mow nadzoru nad wytwarzaniem (np. MES) i dostarcza-
ja informacji o stanie poszczegodlnych czesci warsztatu.
Wszystko w celu umozliwienia inteligentnego wytwarzania.

Rys. 6. System komu-
nikacyjny i-Cube
firmy YCM

Instytut PMC proponuje urzgdzenie o nazwie Al Pre-
diction and Diagnosis Box, stanowigce zautomatyzowa-
ne centrum diagnostyki obrabiarki i procesu. Sygnaty
pomiarowe temperatury, pradu, wibracji i przemieszcze-
nia trafiajg do rozbudowanego mikrokontrolera, gdzie
sg przetwarzane na bazie sztucznej inteligencji. Jest to
zaawansowana diagnostyka wrzeciona, napedow osi,
narzedzia, fozysk i mechanizmow obrotowych (srub tocz-
nych, przekfadni itp.).

Firma YCM oferuje takze platforme i-Direct (smart ma-
chine box), stanowigcg uniwersalny interfejs zdolny do
potgczenia sterownika CNC obrabiarki, dodatkowych
czujnikéw i uktadow wykonawczych (takze recznych),
sterownikow linii montazowych, maszyn pomiarowych,
paneli operatora, systemow paletowych, czytnikow RFID
itp. (rys. 7).

Srodowisko i-Direct umozliwia analize danych w czasie
rzeczywistym, pozwalajgcg na: sledzenie postepdw pro-
dukgiji, obliczanie wskaznika wykorzystania zasobéw OEE
(overall equipment effectiveness), raportowanie stanu
maszyn i urzgdzen technologicznych wykorzystywanych
w warsztacie produkcyjnym, aktywne zarzgdzanie par-
kiem maszynowym, realizowanie statystycznej kontroli
produkcji, nadzér nad procesami wsadowymi oraz pro-
wadzenie analiz zwigzanych z predykcyjnym i biezgcym
serwisowaniem. Wspierane sg takze protokoty MQTT
oraz AMQP. Dzieki wbudowanym algorytmom (wspot-
praca z aplikacjami w chmurze) mozliwe jest wykry-
wanie waskich gardet w produkcji, zwiekszanie produk-
tywnosci oraz szybkie reagowanie na problemy.
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Rys. 7. Przyktadowe informacje z platformy i-Direct [13]

Uczeni z National Formosa University opracowali
wszechstronny program do cyfrowego zarzadzania pro-
dukcjg — Smart Machine Engine. Wykorzystuje on techno-
logie transmisji i pozyskania danych przemystowych oraz
dodatkowe czujniki do stworzenia fabryki charakteryzuja-
cej sie szybkg integracjg, wysokg inteligencjg i wydajno-
Scig — takze zasobow ludzkich. Baze techniczng stanowig
internet rzeczy i urzadzen mobilnych oraz powszechnie
dostepny przemystowy protokét komunikacyjny OPC UA
do tgczenia gtdéwnych elementéow systemu. Opracowano
interfejsy programowe pozwalajgce na wspotprace ze
sterownikami CNC (obrabiarek, robotéw) wiekszosci
wiodacych producentéw (takich jak: Fanuc, Heidenhain,
Siemens, Mitsubishi, Syntec, Mazak, LNC, ITRI, Toshi-
ba, Delta, Omron i Keyence), a takze sterownikami PLC.
Srodowisko (rys. 8) umozliwia: prowadzenie online mo-
nitoringu maszyn, zdalne uruchamianie i zatrzymywanie
na nich programoéw, integracje zewnetrznych czujnikéw
(np. temperatury, wibracji i wilgotnosci), wptywanie na
parametry kompensacji ruchow napedéw, nadzér nad
narzedziami, ustawianie parametrow zmiennych, ob-
liczanie wspoétczynnikdw wykorzystania maszyn oraz

Rys. 8. Ekran nadzoru nad narzedziami i zarzgdzania programami ob-
robki technologicznej [14]
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Rys. 9. Smart Machine Box (Narodowy Uniwersytet Formosa) [14]

planowanie za pomocg genetycznych algorytmow.
W peini wspotpracuje ze srodowiskami klasy SCADA,
aplikacjami chmurowymi i ERP.

Z myslg o maszynach niewyposazonych w zintegrowa-
ne interfejsy sieciowe stworzono urzgdzenie Smart Machi-
ne Box (rys. 9). Stanowi ono inteligentny tacznik migedzy
uktadami loT a systemem informatycznym zaktadu.

Bardzo podobng koncepcje przedstawita tajwanska fir-
ma CHMER - producent urzgdzen do obrobki EDM (elec-
trical discharge machining). System i-Connected sktada
sie z trzech wspotpracujgcych ze sobg komponentow:

e oprogramowania uruchamianego w chmurze,

e oprogramowania i sprzetu instalowanych po stronie
klienta (uzytkownika/zaktadu),

e oprogramowania i sprzetu instalowanych po stronie ma-
szyny (obrabiarki).

W rezultacie mozliwe sg m.in.: monitorowanie obrabia-
rek online, przeglagdanie danych archiwalnych, tworze-
nie petnych statystyk, wymiana danych z zakfadowymi
systemami ERP, ustawianie parametrow maszynowych,
obserwacja zuzycia energii elektrycznej, aktualnej pozy-
cji gtowicy, predkosci napeddéw i zuzycia narzedzia oraz
zarzgdzanie pracami serwisowymi. Wszystkie dane mogg
by¢ przesytane za pomocg tradycyjnych magistrali komu-
nikacyjnych, a takze udostepniane bezprzewodowo na
urzadzeniach przenosnych (rys. 10).

Q;E'L‘!\_’EB —d L1 S i

. - \
S L WIDAMLGRAMI, P s

Rys. 10. Raportowanie stanu maszyn w systemie i-Connected firmy
CHMER [15]

Podobne rozwigzanie proponuje firma Excetek Tech-
nologies Co. Ltd. z Tajwanu, takze specjalizujgca sie
w budowie maszyn do obrébki elektroerozyjnej (EDM).
Na bazie standardu wymiany danych OPC UA przy-
gotowano oprogramowanie e-Direct Server (rys. 11). Jest
to dedykowane $rodowisko informatyczne uruchamia-
ne na komputerze zewnetrznym, stuzgce do zdalnego
monitorowania i nadzorowania wielu obrabiarek. Pozwa-
la na zdalne ustawianie parametréw pracy sterownika,
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Rys. 11. Koncepcja dziatania systemu e-Direct Server firmy Excetek [16]

przesytanie gotowych programéw NC, graficzne prezen-
towanie stanu zaawansowania zadania obrébkowego,
wyliczanie wspoétczynnikow wykorzystania, kontrolowanie
okresowych przeglgdow serwisowych itp. Dane i wyniki
analiz mogg by¢ udostepniane takze na urzgdzeniach
mobilnych (tabletach, smartfonach itp.). Oryginalnym po-
mystem jest wbudowanie aktywnych interfejséw do pro-
gramoéw wspomagajgcych prace inzynierskie typu CAD/
CAM. Pozwala to na znaczne skrécenie czynnosci przy-
gotowawczych. Czas rozpoczecia obrébki od zakoncze-
nia fazy projektowania (rysowania) zostat zredukowany
az o 50%, co przyczynia sie do znacznego zwiekszenia
produktywnosci Srodowiska wytwoérczego.

Roéwniez firma Victor Taichung Machinery Works Co. Ltd.
— producent obrabiarek skrawajgcych CNC z Tajwanu —
proponuje wiasne rozwigzanie modutu pomiarowo-komu-
nikacyjnego pod nazwg SmartBOX (rys. 12).

Rys. 12. Samodzielny modut
komunikacyjny SmartBOX
firmy Victor

VZCTTON

Innym przykltadem efektywnego wdrazania koncepciji
przemystowego internetu rzeczy w obrabiarkach jest pod-
zespot odbioru i transportu wiéréw powstajgcych podczas
obrébki skrawaniem, oferowany przez firme Keyarrow Ta-
iwan Co. (rys. 13). Stosunkowo nieskomplikowane urza-
dzenie mechaniczne wyposazono w czujniki monitorujg-
ce wibracje elementéw napedowych (silnika, przekfadni),

Rys. 13. Inteligentny system transportu wiéréw firmy Keyarrow
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temperature (silnika, chtodziwa), energie (prad silnika).
Wszystkie te parametry sg na biezgco analizowane na
miejscu przez modut zarzgdzajacy, okreslajgcy aktualny
stan pracy podzespotu. Prezentacja wynikow moze by¢
przekazywana operatorowi przez specjalny panel albo za
posrednictwem sieci przesytana bezposrednio do sterow-
nika CNC lub dowolnego innego systemu nadzoru.

Technologie bezprzewodowe

Technologia bezprzewodowa znalazta zastosowanie
w przekazywaniu energii w obrébce ultradzwiekowe;j. Fir-
ma POSA zaproponowata takie rozwigzanie w nowych
oprawkach do tego typu narzedzi. Pozwala ono na unik-
niecie dotychczasowych ograniczen transmisji przewo-
dowej; problem nagrzewania sie ostrza narzedzia zostat
zredukowany, zwiekszono predkos¢ obrotowg narzedzia
z 8000 do 24000 obr/min, wzrosty wydajnos¢ obrébki
(0 46%) i jakos¢ obrobionej powierzchni.

W najblizszych latach przewidywany jest wzrost zainte-
resowania tg technologig obrébki, co wynika z populary-
zacji technik transmisji 5G. Ze wzgledu na charakter pro-
pagacji sygnatow radiowych w tym pasmie czestotliwosci
konieczna staje sie rezygnacja ze stosowania metalu
w obudowach urzgdzen transmisyjnych. Trwajg intensyw-
ne poszukiwania nowych materiatbw moggcych stano-
wi¢ substytut metalu (takich jak szafir i ceramika). Bedg
to materiaty twarde i kruche, a wiec szczegolnie trudne
w tradycyjnej obrébce. W zwigzku z tym doskonatym spo-
sobem ksztattowania geometrii przedmiotéw wykonanych
z tego typu materiatow wydaje sie obrébka ultradzwieko-
wa — zwlaszcza z zachowaniem odpowiedniej precyzji
i znacznej zywotnosci narzedzi.

Technologia 5G zdecydowanie zaczyna wkracza¢ do
produkcji przemystowej. Firmy FFG (Fair Friend Group
Co., Ltd.) oraz ADLink Technology Inc. z Tajwanu za-
prezentowaty koncepcje Converged 5G, polegajgca na
integracji sieci bezprzewodowej 5G z platformg ROS2
(Robot Operating System). Celem jest opracowanie dla
inteligentnych Srodowisk wytwarzania, zgodnych z prze-
mystem 4.0, catkowicie nowej architektury, zapewniajgcej
kontrole w czasie rzeczywistym i niezawodng komunika-
cje pomiedzy robotami klasy AMR (autonomous mobile
robots) i robotami wspotpracujgcymi klasy cobot (collabo-
rative robots). Przemystowa komunikacja bezprzewodo-
wa (5G) jest zdolna do skutecznej obstugi wymiany da-
nych miedzy ludzmi, maszynami i czujnikami, zapewnia
wysokg niezawodnos$¢, mate opdznienia i duzy obszaro-
wo zasieg transmisiji (rys. 14).

Takie jednolite sSrodowisko wymiany danych przezna-
czone dla zaktadow przemystowych opiera sie na modelu

Pamigc masowa

Inteligentny dom 3D/4K obrazy

Manitoring Chmura— praca | zabawa

Wirtualna/rozszerzona
reczywistodd

Automatyka

Sterowanie

Pojazdy
autonomiczne

Rys. 14. Mobilna technologia 5G [17]
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DDS (data distribution service), integrujgcym transmisje
informacji zarowno w obszarze pionowym, jak i pomiedzy
poszczegdlnymi poziomami produkcji. Szacuje sie, ze za-
stosowanie tej koncepcji zwiekszy efektywnos¢ produk-
cji 0 20% i jednoczes$nie ograniczy koszty pracy o 30%.
Przewidywane jest szerokie zastosowanie rzeczywistosci
rozszerzonej (augmented reality) poprzez uzywanie oku-
laréw i systemow projekcyjnych w celu wsparcia serwiso-
wego oraz wizualizacji stanu wytwarzania w czasie rze-
czywistym.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych przyktadéw, zagadnienia
pozyskiwania szczegotowych danych o stanie maszyny
technologicznej i wykonywanym przez nig procesie sg
uznawane za wazne z punktu widzenia zapewnienia wia-
Sciwej jakosci sterowania. Sposrod wielu czynnikdw maja-
cych wplyw na precyzje obrébki za najistotniejsze nalezy
uzna¢ odksztatcenia geometrii obrabiarki, bedgce efek-
tem naprezen termicznych, oraz wszelkiego typu wibracje
wynikajgce z uwalniania energii podczas procesu skra-
wania. Problem ten jest zauwazany przez producentow
uktadéw sterowania i podzespotéw pomiarowych. Prak-
tycznie kazda oferowana na TIMTOS 2019 maszyna byta
wyposazona w sterowniki i oprogramowanie pozwalajgce
na aktywne monitorowanie tych niekorzystnych zjawisk.

W targach uczestniczyto ponad 1200 wystawcow (z Taj-
wanu, Chin, Japonii, Indii, Europy, USA), ktérzy zaprezen-
towali swoje produkty na ponad 7000 stoisk (0 23% wiecej
niz podczas poprzedniej edycji). TIMTOS 2019 odwiedzito
ponad 53 000 gosci, przy czym 11% pochodzito spoza
Azji (z Europy i USA). Kolejne targi (28. edycja) sg plano-
wane na marzec 2021 r.
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