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Wykorzystanie sieci Profibus-DP
do okreslania stanu obrabiarki i procesu

The Profibus-DP as an effective tool for machine and process monitoring

PIOTR SZULEWSKI
TOMASZ KAPELUSZNY
ROBERT FULARSKI*

Wewnetrzna magistrala komunikacyjna obrabiarki moze by¢
interesujacym zrédtem aktualnych i precyzyjnych informac;ji
o stanie maszyny i realizowanej obrébki. Oméwiono samo-
dzielnie wykonane oprogramowanie pozwalajace na prze-
chwytywanie informacji z wewnetrznej sieci Profibus-DP oraz
zaprezentowano wyniki eksperymentu zwigzanego z analiza
pozyskanych danych. Poprawnie zinterpretowane dane za-
silajg zakladowy system informatyczny i utatwiaja skuteczne
zarzadzanie realizowanym procesem wytwarzania.

SLOWA KLUCZOWE: monitorowanie procesu, obrabiarka,
sterownik, sie¢ przemystowa, Profibus-DP

For the purpose of accurate monitoring of production, there
is necessary to use every available source of information. The
internal communication bus machine can be an interesting,
accurate and timely source of information about the machine
state and process. The article discusses the self made soft-
ware that allows to capture information from internal Profibus-
DP and presents the results of an experiment related to the
analysis of the acquired data.

KEYWORDS: process monitoring, machine tools, NC control-
ler, fieldbus network, Profibus-DP

W zagadnieniach zwigzanych z monitorowaniem pro-
dukgciji, a zwlaszcza w kwestiach nadzorowania stanu ob-
rabiarki lub procesu jednym z wazniejszych problemow
jest posiadanie aktualnych i precyzyjnych informacji [5, 6].

Zazwyczaj dostep do tych danych wymaga modyfikacji
oprogramowania sterownika (PLC, PAC, NC), instalacji
dodatkowego modutu programowego lub — w prostszych
przypadkach — uaktywnienia zabudowanych funkcji [10].
Niestety nie zawsze jest to mozliwe ze wzgledu na brak do-
kumentacji, kwestie licencyjne, gwarancje producenta itp.

Od wielu lat prawie wszystkie sterowniki CNC wykorzy-
stujg do wewnetrznej komunikacji z podzespotami obra-
biarki zaawansowane struktury sieci miejscowych (przemy-
stowych) [1+3, 8]. Jak sie wydaje, najprostszg i najbardziej
elastyczng koncepcjg jest zastosowanie programowego
podstuchu informacji cyrkulujgcych w wewnetrznej sieci
obrabiarki [6, 7]. Po fizycznym dotgczeniu sie do magistrali
szeregowej oprogramowanie rozpocznie staty nastuch
przesytanych komunikatow [11, 12]. W przypadku pojawie-
nia sie interesujgcych danych, bedg one przekazywane da-
lej do srodowiska monitorujgcego. Proponowane w artykule
rozwigzanie jest oparte na karcie firmy Siemens i autorskim
oprogramowaniu stworzonym w srodowisku inzynierskim.

Stanowisko badawcze

Do badan wybrano obrabiarke sterowang numerycznie
— centrum tokarskie firmy Bullard. Jako wewnetrzng sie¢
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transmisyjng wykorzystuje ona standard przemystowy
Profibus-DP. Wszystkie informacje sterujgce i odpowiedzi
uktadéw wykonawczych sg przesytane w tym standardzie.
W obrabiarce Bullard sie¢ ta stuzy do utrzymania dwu-
kierunkowej komunikacji pomiedzy CNC a peryferyjnymi
zespotami, np. przy transporcie wioréw lub w sterowniku
chtodziwa.

Gléwnym zatozeniem konstrukcji autorskiej instala-
cji programowo-sprzetowej byta analiza informacji, jakie
sg wymieniane w istniejgcej sieci. Nieznane byty liczba,
rodzaj ani nazwy zmiennych przeptywajgcych pomiedzy
urzgdzeniami. Strukture stanowiska badawczego przed-
stawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego

Obszary w kolorze zielonym symbolizujg istniejgce pod-
zespoty obrabiarki. Zespot filtracji chtodziwa jest bardzo
istotnym elementem, poniewaz jakosc¢ i temperatura srodka
chtodzgcego majg duzy wptyw na osiggang doktadnos¢ ob-
robki. Jako komputer nadzorujgcy i analizujgcy pobieranie
pakietow z sieci uzyta zostata stosunkowo silna jednostka
z procesorem Intel Core i7. Cato$¢ pracowata pod kontrolg
standardowego systemu operacyjnego MS Windows 7.

Do komunikacji wykorzystano specjalizowang karte fir-
my Siemens CP5622. Pracuje ona w specjalnym trybie
Master klasy 2. Jest to wiec karta diagnostyczna, umoz-
liwiajgca kontrole informaciji przeptywajgcych do kazdego
z klientow, bez koniecznosci ingerowania w strukture sieci
[13, 14]. Wazne, ze karta ta w zaden sposéb nie zakto-
ca pracujgcej sieci w strukturze obrabiarki. Odnosi sie to
zaréwno do warstwy sprzetowej (elektrycznej), jak i pro-
gramowo-logicznej. Jest ona catkowicie przezroczysta dla
sieci. Nie jest takze wykrywana przez wewnetrzne mecha-
nizmy kontroli sieci Profibus-DP, co jest bardzo istotne,
poniewaz nie powoduje to generowania btedow przez ist-
niejgcy fizycznie sterownik klasy Master. Po skohczonym
nastuchu odfgczenie jej nie powoduje zatrzymania obra-
biarki. Sie¢ w opisywanym przykiladzie pracuje ze stan-
dardowg predkoscig 1,5 Mbit/s.
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Oprogramowanie

Do obstugi karty zainstalowano na komputerze progra-
my Simatic NET v8.2 oraz Step7 5.5. Po odpowiednim
skonfigurowaniu oprogramowania oraz prawidtowej in-
stalacji karty wykonano samodzielny projekt. Jak wynika
z analizy otrzymanych komunikatow, w sieci znajdujg sie
dwa urzgdzenia klasy Master i jedno klasy Slave.

Wiekszos¢ danych stanowig parametry diagnostyczne,
poza zmiennymi _/ oraz _Q, ktére sg informacjami przeka-
zywanymi miedzy sterownikami — odnoszg sie do stanow
konkretnych wejs¢/wyjsé cyfrowych. Po odczytaniu war-
tosci zmiennych niewiele mozna powiedzie¢ o zawartych
w nich informacjach. Aby jednoznacznie okresli¢, jakie in-
formacje niosg poszczegolne liczby, nalezy skontaktowac
sie z producentem oprogramowania lub przeprowadzi¢ ob-
serwacje obrabiarki i skorelowac¢ jej zachowanie ze zmie-
niajgcymi sie informacjami przekazywanymi w sieci. Drugie
rozwigzanie, choc¢ nie jest idealne, jednak w przypadku bra-
ku dostepu do dokumentacji moze okazac¢ sie konieczne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sterownik wysy-
ta do klienta tablice czterech zmiennych typu byte. W cza-
sie wykonywania zrzutu ekranu zmienne te miaty wartos¢
kolejno: 1, 3, 0, 0. Natomiast klient wystawia sterownikowi
jednoelementowa tablice zmiennych typu byte, ktorej war-
tos¢ wynosita 0.

Przydatne jest zestawienie zaobserwowanych stanéw
obrabiarki z wartosciami zmiennych w celu znalezienia
korelacji pomiedzy nimi [4] (tablica).

TABELA. Zestawienie odczytanych sygnatow i stanéw obrabiarki

Nr zmiennej wyjciowej Wy- Obroty Br
Sinumerica PLar:a :(vc;rrl])i/é wrzeciona |55 "l chio- | za-

. : 5 5 giarki pro- |wolne szyb- suw |dziwo |mknie-
gramu S e
0 1 0 10 X X X X X X v
0 1 0 9 X X X X X X x
0/1 1 0 10 v X X v v v v
0/1 1 0 10 v X v X v v v
0/1 1 0 9 v X X v X X v
1 7 0 9 v v X v v v v
1 & 0 9 v v X v v v v
1 5) 0 8 v v X v v v v

Po wykonanej analizie i przyporzagdkowaniu otrzyma-
nych informacji mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze pierw-
sza zmienna wyjsciowa bez watpienia odpowiada za stan
cyklu obrobki (obrabiarka pracuje/nie pracuje). Jednak ko-
lejne trzy zmienne sg zagadkg i mozna jedynie przyja¢, ze
druga informuje o posuwie osi (trwa skrawanie), a trzecia
i czwarta zmienna to numer narzedzia, chociaz z badan
nie mozna tego jednoznacznie wywnioskowac. Przewidy-
wane dziatania ,detektywistyczne”, a wiasciwie ich wyniki,
mogg by¢ jednak bardzo interesujgce i wartosciowe.

Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonych badan, zapropono-
wany kierunek dziatan jest rozwojowy i moze by¢ bardzo
atrakcyjng formg rozbudowy systemu monitorowania sta-
nu obrabiarki. Do podstawowych zalet tej formy pozyski-
wania informacji o stanie obrabiarki i procesu mozna zde-
cydowanie zaliczy¢:

e aktualnos¢ — dane pochodzg bezposrednio ze sterowni-
ka lub wspétpracujacych podzespotéw obrabiarki,

e szybkos¢ dostepu do danych — opdznienia nie przekra-
czajg kilku milisekund, co jest zwigzane z szybkoscig pra-
cy magistrali Profibus-DP,
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e uniwersalno$¢ — mozliwos¢ zastosowania do kazdego
rodzaju maszyny technologicznej lub obrabiarki wyposa-
zonej w sie¢ Profibus-DP.

W proponowanym rozwigzaniu nie jest konieczna wcze-
Sniejsza ingerencja w sterownik obrabiarki. Nie trzeba
modyfikowa¢ programu PLC uruchamianego w srodo-
wisku sterownika — cho¢ oczywiscie jest to mozliwe i na
pewno wygodne [15].

Obecnie, po potwierdzonym uruchomieniu wykonanego
narzedzia, konieczne sg dalsze badania, zwtaszcza idgce
w kierunku poréwnania pozyskiwanych danych i zmien-
nych z rzeczywistym zachowaniem sie obrabiarki. Nalezy
podkresli¢ uniwersalnos¢ opracowanego narzedzia, moze
ono bowiem byc¢ zastosowane w dowolnej sieci wspierajg-
cej standard Profibus-DP, bez wzgledu na producenta czy
firme konfigurujgca [9].

Dtugofalowym celem wszystkich przedstawionych dzia-
tan jest wprowadzenie rozwigzan usprawniajgcych zarzg-
dzanie, upraszczajacych obieg informaciji, pozwalajgcych
na uporzgdkowanie i skrocenie drogi podejmowania de-
Cyzji, poprawe organizacji pracy i uzyskanie lepszych wy-
nikéw ekonomicznych [16]. Stanowi¢ one bedg element
sktadowy zaktadowego, zintegrowanego systemu infor-
macyjnego.

Badania realizowane w ramach Projektu ,,Zaawanso-
wane techniki wytwarzania przektadni lotniczych”, nr
umowy Innolot/l/10/NCBR/2014 — INNOGEAR, wspotfi-
nansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju.
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