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UKLAD NADZORU STANU NARZEDZIA ADONIS 10

JOANNA KOSSAKOWSKA
SEBASTIAN BOMBINSKI
KRZYSZTOF JEMIELNIAK*

Warunkiem ptynnej pracy obrabiarek jest zautomatyzo-
wany nadzor stanu narzedzi skrawajacych. Artykut
przedstawia wynik wieloletnich prac prowadzonych w
Politechnice Warszawskiej, dotyczacych budowy ukia-
du ADONIS (Automatyczna Diagnostyka Ostrzy Narze-
dzi Skrawajacych). Przedstawiono ogéle zasady
dzialania, schemat ideowy, budowe oraz skrécong in-
strukcje obstugi interfejsu uzytkownika uktadu.

SEOWA KLUCZOWE: obrobka skrawaniem, nadzér pro-
cesu skrawania, automatyczna diagnostyka stanu na-
rzedzia

Wstep

Jednym z warunkéw zwigkszenia autonomii wspotcze-
snych obrabiarek skrawajgcych jest zastosowanie w nich
uktadu diagnostyki procesu skrawania. Uktadom diagno-
stycznym stawia si¢ za zadanie wykrywanie skrawania,
katastroficznego stepienia ostrza, zuzycia ostrza, braku
narzedzia, zmiany naddatku i innych. Obecnie na rynku
funkcjonuje kilka firm proponujacych uktady nadzoru proce-
su skrawania, takie jak Montronix [1], Nordman [2], Prome-
tec [3], Artis [4]. Jednak ich strategii czesto oparte sg na
pojedynczych miarach, czesto pojedynczych czujnikdw,
przez co ich skuteczno$¢ nie jest zadowalajgca a zakres
zastosowania ograniczony do prostych, czesto jednonarze-
dziowych operaciji.

W Instytucie Technik Wytwarzania od wielu lat trwajg
prace badawcze nad budowg zaawansowanego uktadu
nadzoru stanu narzedzia, ktéry z jednej strony gwaranto-
watby wysokg skutecznos¢ w okreslaniu stanu narzedzia a
jednoczesnie przystosowany bytby do nadzoru wielonarze-
dziowych i wielozabiegowych operacji, przy jednoczesnej
minimalnej ingerencji operatora. Zwienczeniem wieloletnich
prac jest uktad ADONIS 10, ktérego krotka charakterystyka
przedstawiona jest w niniejszym artykule.

Ogolna charakterystyka uktadu ADONIS 10

Uktad ADONIS 10 (rys. 1) to aplikacja dedykowana jako
wyposazenie dodatkowe obrabiarki umozliwiajgca automa-
tyczne monitorowanie stanu narzedzia i procesu skrawania.
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To urzadzenie wspomagajgce decyzje operatora w zakresie
okreslenia poziomu zuzycia ostrza. To urzgdzenie wspoma-
gajace kontrole przebiegu procesu obrobki w zakresie wy-
krywania  kolizji, katastroficznego stgpienia  ostrza,
przecigzenia itp. utrudniong czesto przez ostony, wiéry czy
chtodziwo.

Uktad ADONIS 10 przeznaczony jest do nadzoru proce-
sow toczenia, frezowania i wiercenia. Na podstawie sygna-
téw diagnostycznych uzyskanych z czujnikéw sit skrawania,
drgan i emisji akustycznej zainstalowanych na obrabiarce
uktad okresla aktualny stan ostrza narzedzia skrawajgcego.
Uktad umozliwia natychmiastowe zatrzymanie posuwu po
wykryciu katastroficznego stepienia ostrza oraz informuje
operatora o aktualnym wykorzystaniu wszystkich uzywa-
nych ostrzy.

Dzieki wspotpracy z wieloma czujnikami oraz dzieki za-
awansowanej strategii wykorzystujgcej wiele miar sygnatéw
diagnostycznych uktad ADONIS gwarantuje wysokg sku-
tecznos¢ w wykrywaniu kolizji, katastroficznego stepienia
ostrza (wytamanie, wykruszenie itp.) oraz dokladne osza-
cowanie zuzycia ostrza. Dzigki wspotpracy uktadu ADONIS
z uktadem sterowania obrabiarki mozliwe jest rowniez au-
tomatyczne wstrzymanie pracy obrabiarki w przypadku sy-
tuacji awaryjnych, ale réwniez automatyczne wykrywanie
rozpoczecia operacji, posuwu roboczego, wykrywanie skra-
wania. Wszystko to zwienczone jest prostym, intuicyjnym w
obstudze panelem uzytkownika.

Podstawowe zadania uktadu ADON:iS to:

o Diagnostyka Katastroficznego Stepienia Ostrza - za-
trzymanie posuwu roboczego natychmiast po wykryciu
uszkodzenia ostrza.

e Raportowanie przebiegu procesu — dokumentacja prze-
biegu procesu dla kazdego przedmiotu.

e Diagnostyka zuzycia ostrza — informacja o stanie ostrzy
po zakonczeniu operacji, sugestia wymiany ostrza; funk-
cjonalnos¢ dedykowana do obrébki seryjne;j.

o Wykrywanie kolizji — szybsze wykrycie kolizji niz w przy-
padku monitorowania obcigzenia napedu.
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Rys. 1. Uktad ADONIS wspétpracujgcy z panelem czotowym obra-
biarki
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Struktura sprzetowa uktadu ADONiS

Warunkiem prawidtowej pracy uktadu ADON:IS jest insta-
lacja na obrabiarce okreslonego zestawu czujnikéw procesu
skrawania (rys. 2). Zalecanym jest, aby byty to czujniki sit
skrawania, drgan oraz emisji akustycznej. Sygnaty z czujni-
kow diagnostycznych, po wstepnej obrobce i przetworzeniu
na sygnat cyfrowy dostarczane sg do komputera w ukfad
ADONIS.

Jednostkg centralng uktadu ADONIS (rys. 3) jest kompu-
ter, z systemem Real-Time. W tym miejscu wykonywane sg
wszystkie obliczenia oraz archiwizacja danych. Komunika-
cja z uzytkownikiem odbywa sie za pomocg Interfejsu Uzyt-
kownika zainstalowano na oddzielnej jednostce z systemem
Windows. Jednostkg tg moze by¢ oddzielny komputer (za-
lecane - przemystowy) bgdz panel czotowy uktadu stero-
wania obrabiarki.

W zaleznosci od potrzeb mozliwe sg rowniez inne konfi-
guracje uktadu ADONIS

Do petnej funkcjonalnosci uktadu ADONIS jest zapew-
nienie odpowiedniej komunikacji z uktadem sterowania ob-
rabiarki, dzieki czemu mozliwe bedzie automatyczne
wykrywanie rozpoczecia operacji czy wstrzymania posuwu
roboczego w przypadku awarii.
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Rys. 2. Przyktadowa struktura sprzetowa - uktad pomiarowy
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Rys. 3. Przykladowa struktura sprzetowa - komputery

Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika uktadu ADONIS zostat zaprojekto-
wany tak, aby byt czytelny, przejrzysty, intuicyjny w obstu-
dze oraz nie wymagat od operatora obrabiarki znajomosci
specjalistycznej wiedzy czy umiejetnosci. Bardziej zaawan-
sowane funkcje, takie jak ustawienia czujnikéw, czutosci
uktadu nadzoru, ustawienie parametréw nadzorowanej ob-
rébki itp. dostepne sg bardziej zaawansowanym uzytkowni-
kom.

Panel Gtéwny (rys. 5) uktadu dostepny jest po prawidto-
wym zalogowaniu sie do aplikacji za pomocg panelu Logo-
wanie (rys. 4). W zaleznosci od poziomu uprawnien osoby
zalogowanej (operator, technolog, admirator, serwis) uak-
tywniajg sie poszczegolne klawisze, umozliwiajgce urucho-
mienie poszczegdlnych paneli.

Panel Serwis (rys. 6) dostepny jest dla serwisanta oraz
administratora, pozwala na konfiguracje ustawien sprzeto-
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wych podczas instalacji uktadu ADONIS (wykaz czujnikéw,
ustawienia zakresu czujnikéw, przecigzen itp) oraz dodawa-
nie/usuwanie uzytkownikow, ustawianie im poziomu upraw-
nien oraz hasta

Panel Ustawienia (rys. 7) dostepny jest dla uzytkownika
na poziomie technologa. Tutaj mozna dodawac bgdZ usu-
wac z listy nazwy przedmiotéw, majgcych podlegaé obrébce
na danym stanowisku roboczym, dla przedmiotu zadeklaro-
waé parametry obroébki (liczba nadzorowanych narzedzi,
sposob obrébki wykonywany danym narzedziem itp) oraz
parametry nadzoru (wybor, czy dla danego narzedzia ma
by¢ nadzorowane KSO, naturalne zuzycie ostrza, wybér
czutosci nadzoru KSO itp).

Panel Nadzor (rys. 8) dostepny jest na etapie uczenia dla
technologa, a po osiggnieciu petnej gotowosci uktadu ADO-
NiS do wykonania nadzoru dla danej operacji (po wykonaniu
trzech petnych okreséw trwatosci ostrza) dostepny jest réw-
niez dla operatora. Panel Nadzér nalezy uruchomié bezpo-
Srednio przed uruchomieniem operacji podlegajgcej
nadzorowaniu i towarzyszy on operatorowi w trakcie obrob-
ki. W trakcie trwania obrébki pojawiajg sie komunikaty
o wykryciu skrawania, numerze wykonywanego zabiegu,
o ewentualnych kolizjach, awarii czujnikéw itp. Wyswietlana
jest réwniez tablica informujgca o stanie ostrzy nadzorowa-
nych narzedzi (szacowana wartos$¢ zuzycia oraz liczba ope-
racji mozliwych do wykonania danym ostrzem). Operator
otrzymuje réwniez informacje o zblizaniu sie do konca trwa-
tosci ostrza badz koniecznosci wymiany ostrza na nowe.
Zadaniem operatora jest jedynie obserwacja komunikatow
i wskaznikéw wyswietlanych na panelu oraz ewentualne
nacisniecie odpowiedniego przycisku w przypadku wymiany
ostrza na nowe.

Panel Rejestr zdarzen (rys. 9), to swego rodzaju ,czarna
skrzynka” dostepna dla technologa, dokumentujgca infor-
macje o przebiegu pracy na danej obrabiarce (data, nazwa
operacji, stan ostrzy, operator itp.)
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Rys. 4. Interfejs uzytkownika — panel Logowanie
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Rys.5. Interfejs uzytkownika — panel gtéwny
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Rys.6. Interfejs uzytkownika — panel Serwis, zaktadka Ustawienia sprzetowe
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Rys.7. Interfejs uzytkownika — panel Ustawienia
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Podsumowanie
Uktad ADONIS jako uktad nadzoru stanu narzedzia

skrawajgcego daje szereg korzysci takich jak:

e Zwiekszenie wydajnosci poprzez podwyzszenie parame-
trow skrawania bez obaw o uszkodzenia przedmiotu ob-
rabianego czy obrabiarki

e Zmniejszenie liczby brakéw poprzez unikanie obrébki
niesprawnym narzedziem

e Zmniejszenie czasu przestojow poprzez zmniejszenie
liczby awarii zwigzanych z KSO czy kolizjg

e Zmniejszenie kosztédw narzedzi poprzez zwigkszenie
wykorzystania okreséw trwatosci ostrza.

Uktad ADONIS dedykowany jest dla nastepujgcych sek-
toréw przemystu:

e Przedsiebiorstwa produkcyjne - automatyzacja produkcji
seryjnej, wdrozenie elastycznych systeméw wytwarzania

e Producentéw/dystrybutoréw obrabiarek - podwyzszenie
zaawansowania technologicznego w nowych obrabiar-
kach

e Serwisy obrabiarek - podwyzszenie zaawansowania
technologicznego w obrabiarkach modernizowanych
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Podziekowanie

Badania realizowane w ramach Projektu "Nowoczesne
technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym"”,
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Innowacyjna Gospodarka (PO IG). Projekt wspéffinansowa-
ny przez Unie Europejskg ze Srodkéw Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego.
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