1336

MECHANIK NR 10/2016

Koncepcja systemu nadzoru procesu wytwarzania
dla przemystu lotniczego opartego
na uktadzie diagnostyki procesu skrawania

The concept of the manufacturing supervision system
for aerospace industry based on tool condition monitoring system
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Artykut przedstawia koncepcje systemu nadzoru procesu pro-
dukcyjnego wykorzystujacego uktad diagnostyki stanu narze-
dzia i procesu skrawania. Koncepcja obejmuje konfiguracje
systemu i przeptywu informacji miedzy stanowiskami kierow-
nika linii, technologa, operatora obrabiarki oraz kontrolno-po-
miarowymi.

SLOWA KLUCZOWE: system nadzoru produkcji, diagnostyka
procesu skrawania

The paper presents the concept of a production process su-
pervision system based on a tool condition monitoring system.
The concept includes the system configuration and the infor-
mation flow between the head of the line, technologist, machine
tool operator and control-measuring posts.

KEYWORDS: the manufacturing supervision, tool condition
monitoring system

Ogodlna koncepcja systemu nadzoru produkcji

We wspotczesnych zaktadach przemystowych, zwtasz-
cza wyposazonych w wiele stanowisk roboczych, coraz
bardziej niezbedne staje sie stosowanie réznego typu
systemow komputerowego wspomagania wytwarzania
[1]. Jedng z klas takich systemow sg systemy zapewnie-
nia jako$ci, ktérych przyktadem jest prezentowany system
nadzoru procesu wytwarzania.

Sterowanie procesem produkcyjnym obejmuje zarow-
no nadzoér nad procesem wytwarzania, jak i zarzgdzanie
procesem produkcyjnym. W klasycznych rozwigzaniach
nadzor nad procesem wytwarzania realizowany jest przez
samego operatora, stosujgcego konwencjonalne (zazwy-
czaj organoleptyczne) metody monitorowania, czasem
wspomagane przyrzagdami pomiarowymi. Nadzér procesu
produkgciji realizowany jest za pomocg dokumentaciji papie-
rowej, wypetnianej zarbwno przez personel na stanowisku
roboczym, jak rowniez przez personel zatrudniony na sta-
nowisku nadzorczym.

Wraz z rozwojem nowych technologii coraz powszech-
niejsze staje sie wspomaganie bgdz zastepowanie trady-
cyjnych metod nadzoru procesu wytwarzania metodami
zinformatyzowanymi i zautomatyzowanymi. Umozliwia to
minimalizacje liczby brakéw, zwiekszenie powtarzalno-
Sci, optymalizacje warunkow obrobki, ograniczenie awarii
i zwigzanych z tym przestojow w pracy obrabiarek. W kon-
sekwencji uzyskuje sie zwiekszenie wydajnosci obrébki
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przy jednoczesnym obnizeniu kosztow. Z kolei wspoma-
ganie nadzoru procesu produkcyjnego umozliwia lepsze
wykorzystanie parku maszynowego (w tym planowanie
remontéw), lepszg kontrole nad ptynnoscig produkcji i mini-
malizacje czasu potrzebnego na dokumentowanie procesu.
Zapewnienie odpowiedniego nadzoru produkcji jest
szczegolnie potrzebne w przemysle lotniczym, gdzie wy-
magana jest petna dokumentacja procesu wytwarzania
kazdej czesci, zawierajgca informacje o tym, przez kogo,
kiedy i w jakich warunkach byta obrabiana badz mierzona.
Proponowang koncepcje takiego systemu przedstawiono
na rys. 1. Dzieli sie on na dwie zasadnicze czesci — sys-
tem zarzadzania produkcjg oraz system nadzoru procesu
wytwarzania. Oba systemy komunikujg sie ze sobg przez
baze danych. System zarzgdzania produkcjg obejmuje
stanowiska kierownicze, jak np. kierownika linii czy kierow-
nika produkgciji. Dzieki specjalnym aplikacjom z dostepem
do bazy danych personel kierowniczy moze z jednej strony
rozdysponowywac zlecenia do wykonania, udostepniac
dokumentacje techniczno-technologiczng itp., a z drugiej
strony — np. zbiera¢ informacje o przeptywie produktéw
miedzy stanowiskami, obcigzeniach maszyn, awariach.
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Rys. 1. Struktura systemu sterowania procesem produkcyjnym

Znacznie bardziej ztozony jest system nadzoru procesu
wytwarzania, ktory skfada sie z czterech modutow:
e Modut Diagnostyki Narzedzia i Procesu Skrawania
(DNIiPS), ktérego podstawowg, pierwotng funkcjg jest okre-
Slanie konca okresu trwatosci i wykrywanie katastroficz-
nego stepienia ostrza (KSO). Istnieje wiele komercyjnych
uktadéw realizujgcych zadania DNIPS [2], [3]. Jednak sg to
autonomiczne uktady, niewspotpracujgce z systemami nad-
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rzednymi. Uktadu DNiPS umozliwiajgcy takg wspotprace
zbudowano w ZAOIOS ITW PW [4]. Poza wspomnianymi
funkcjami podstawowymi gromadzi on informacje o tym,
kto i kiedy wykonywat poszczegdlne przedmioty, z jakimi
parametrami przeprowadzana byta operacja, jaki byt stan
ostrzy dla poszczegolnych operacji. Dzigki temu mozliwe
jest znacznie petniejsze wykorzystanie uktadu DNiPS.

e Sprzezenie informacji o stanie ostrza z wynikami pomia-
réw przedmiotu umozliwia np. okreslenie wptywu zuzycia
ostrza na ten wymiar. Mechanizm ten po wykonaniu pew-
nej partii produkcji pozwala wyeliminowac btedy operatora
w uczeniu uktadu. Mozna réwniez typowac przedmioty,
ktdre majg zosta¢ zmierzone, np. w przypadku nadmier-
nego zuzycia ostrza. Na podstawie przebiegéow sygnatow
diagnostycznych uktad DNiPS moze typowac zabiegi, ktére
wymagajg korekty (np. gwattowne wzrosty sit czy drgan).
Ponadto dokumentacja przebiegu operacji pozwala wykry¢
btedy ludzkie, takie jak np. brak wymiany narzedzia we
wlasciwym czasie czy nieplanowana zmiana parametrow
obrébkowych poprzez przypadkowg zmiane ustawien po-
kretet sterujgcych.

e Modut operatora, ztozony z programu obstugujacego cy-
frowe przyrzady pomiarowe i przyrzady identyfikacji przed-
miotu (skanerow kodow kreskowych). Modut, komunikujgcy
sie z bazg danych, umozliwia biezgca kontrole przebiegu
procesu wytwarzania, wynikébw pomiaréw, a sam czas
pracy operatora w zakresie dokumentowania przebiegu
i wynikow obrébki ograniczony jest do minimum. Operator
za pomocg tej aplikacji otrzymuje rowniez wytyczne w za-
kresie wykonywania obrobki czy pomiaréw. W przypadku
zaimplementowania DNiPS, operator wykorzystuje aplika-
cje rowniez do jego obstugi. Poprzez ten modut kierownik
linii moze komunikowac sie z operatorem, zlecajagc zadania
i wyznaczajac ich priorytety.

e Modut Kontroli Jakosci (KJ) sktada sig z panelu kontro-
li jakosci i specjalistycznego oprzyrzadowania. Poprzez
panel kontrola jakosci otrzymuje zlecenia na wykonanie
poszczegolnych pomiaréw; wyniki pomiarow KJ przekazuje
za pomocg aplikacji do bazy danych.

e Modut technologa ztozony z aplikacji oraz oprzyrzgdo-
wania CAM stuzy do biezgcej kontroli uzyskanych wynikéw
pracy na danym stanowisku roboczym. Technolog ma np.
dostep do wynikéw pomiaréow na poszczegodlnych stano-
wiskach, dzieki czemu moze kontrolowac stabilnos¢ pro-
cesow. Dzieki aplikacji moze réwniez przekazywaé szcze-
gotowe instrukcje w kwestii wykonania danych pomiaréw
czy obroébki (np. deklarowac granice tolerancji). Zadaniem
technologa jest rowniez wykonywanie ustawien uktadu
DNIPS (ustawienia czujnikow, czutosci uktadu itp.).

Przeptyw danych w systemie zarzadzania procesem
wytwarzania

Praca uktadu nadzoru wytwarzania nie bytaby mozliwa
bez odpowiedniego przeptywu danych pomiedzy poszcze-
goInymi modutami (DNIPS, Operator, KJ, Technolog). Jest
on realizowany za posrednictwem bazy danych (rys. 2).
Mozna tu wyrdznic¢ nastepujgce relacje:

e Technolog do DNIPS wysyta informacje o ustawieniach
diagnostyki (np. czutos¢, wyboér narzedzi i czujnikéw do
nadzoru, deklaracja sposobu obrobki, definicje narzedzi),
technolog przyporzadkowuje rowniez poszczegolnym na-
rzedziom powierzchnie obrabiane w danym przedmiocie
obrabianym, dzieki czemu uktad DNIPS moze sugerowac
kontrole poszczegdlnych powierzchni w przypadku stwier-
dzenia duzego zuzycia ostrza; okresla program obrébkowy,

1337

wedtug ktérego ma by¢ obrabiany przedmiot i udostepnia
go dla uktadu DNIPS.

e Technolog do operatora przekazuje ustawienia techno-
logiczne (wytyczne do wykonania mierzonych parametrow,
dopuszczalne odchytki mierzonych parametrow, kryteria
stepienia ostrza, komentarze).
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Rys. 2. Przeptyw informacji w systemie zarzgdzania procesem wytwarzania

e DNIPS do technologa przekazuje przebiegi sygnatow
diagnostycznych, raportowanie przebiegu prac oraz wy-
nikéw nadzoru procesu skrawania na danym stanowisku,
(np. data/godzina wykonywania poszczegoélnych operaciji,
nazwisko operatora, wartosci zuzycia ostrzy po wykonaniu
poszczegolnych operacji, informacja o wystgpieniu sytuaciji
awaryjnych (kolizje, katastroficzne stepienie ostrza).

o DNIPS do operatora przesyta informacje o oszaco-
wanym zuzyciu ostrza, o wystgpieniu bgdz zagrozeniu
wystgpieniem sytuacji awaryjnych (kolizje, katastroficzne
stepienie ostrza), sugestie wymiany ostrzy, szacowanie
liczby operacji mozliwych do wykonania danym ostrzem.
e Operator do uktadu DNIPS przekazuje informacje o wy-
mianie ostrza, odpowiednio wykwalifikowany operator ma
réwniez uprawnienia do uczenia uktadu nadzoru.

e Operator do technologa przekazuje raportowanie wy-
konanych zadan (zlecen, operaciji), wyniki pomiaréw oraz
komentarze.

o Kontrola jakosci do technologa wysyta wyniki pomiarow.
e DNIPS do kontroli jako$ci moze wysytaé sugestie wyko-
nania pomiaréw na danym przedmiocie, np. w przypadku
wystgpieniu duzego zuzycia narzedzia.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule system utatwia i przyspiesza
doktadne dokumentowanie procesu wytwarzania. Takie
dokumentowanie umozliwia ograniczenie liczby pomiaréw,
przez co obniza koszty, a takze pozwala na niezbedng
w przemysle lotniczym jego certyfikacje.
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