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Zintegrowany modutowy system monitorowania
procesow wytwarzania dla przemystu lotniczego

Integrated modular monitoring system for manufacturing
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W artykule przedstawiono wyniki badan nad powstawaniem mo-
dutowego zintegrowanego systemu monitorowania proceséw
wytwarzania. System ma na celu zapewnienie petnej integracji
informatycznej operatoréw obrabiarek, technologéw i oséb
zarzadzajacych produkcja z zaawansowanymi strukturami
informatycznymi zakfadu, takimi jak systemy ERP, MES oraz
systemy zarzadzania danymi technologicznymi.

SLOWA KLUCZOWE: wytwarzanie, monitorowanie, integracja
informatyczna, integracja operatoréw obrabiarek, procesy ob-
rébkowe

Results of the research on the integrated monitoring system
development are presented in the article. The IT system is
dedicated for discrete manufacturing systems. Integration and
automation of information flow on the level of machines and
machine operators is the aim of it. The system exchange infor-
mation with management level IT systems like ERP and MES
systems to allow effective production.

KEYWORDS: manufacturing, monitoring systems, integration
of information flow, Integration of machine operators

Integracja informatyczna produkcji, obejmujgca auto-
matyzacje pozyskiwania danych, ich przetwarzanie i dal-
sze wykorzystywanie, nabiera coraz bardziej kluczowego
znaczenia [1]. Przedsiebiorstwa poddane rosngcej presji
konkurencyjnej muszg dgzy¢ do optymalizacji kosztéw pro-
dukgiji, co uzyskujg m.in. dzieki wprowadzaniu zasady Lean
Manufacturing. Minimalizowanie zapaséw magazynowych
prowadzi do uwrazliwienia produkcji na wszelkiego rodzaju
zakidcenia. Z kolei ograniczanie czynnosci niezwiekszaja-
cych wartosci produktéw wymusza minimalizacje czynno-
Sci pomiarowych [2]. Jednoczes$nie staty rozwoj produktow
w kierunku coraz wyzszego ich zawansowania wymaga
uwaznego nadzorowania jakosci, wymiaréw i warunkow
produkcji czesci. Wymienione gtéwne czynniki oddziatujg
na srodowisko produkcyjne oraz wymagajg przyspieszo-
nego rozwoju technik i systemow informatycznych, ktére
powinny wesprzec realizacje procesu produkcyjnego [3].
Problemem jest rowniez brak integracji aplikacji monitoro-
wania procesu obrobki i stanu maszyny [4]. Podstawowym
oczekiwaniem firm produkcyjnych jest automatyzacja po-
zyskiwania i przetwarzania danych informujgcych o: sta-
nie procesu wytwarzania, uzyskanej jakosci obrébki oraz
stanie obrabiarki. System taki musi zapewnia¢ integracje
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operatoréw obrabiarek z systemami IT przedsiebiorstwa
z uwagi na to, ze w procesach obrébki skrawaniem naj-
czesciej mamy do czynienia ze zroznicowanym stopniem
automatyzaciji [5].

Integracja informatyczna produkcji

W przedsiebiorstwach zajmujgcych sie produkcjg dys-
kretng, do ktorej zalicza sie procesy wytwarzania i — w ich
ramach — obrobke skrawaniem, petna integracja i automa-
tyzacja przeptywu informacji wystepuje obecnie tylko na
poziomie zarzgdzania firma [6]. Tak zwane zintegrowane
systemy zarzgdzania MRP, MRP Il lub ERP zapewniajg
ptynny przeptyw informacji na poziomie zarzadzania firma.
Schodzac do poziomu produkciji, ich obszar funkcjono-
wania konczy sie na wystawianiu zlecen produkcyjnych
wchodzgcych w sktad realizowanych zamowien. Zaintere-
sowanie firm kieruje sie obecnie w strone wykorzystania
tzw. systemow MES (Manufacturing Execution Systems),
ktérych zadaniem jest wspomaganie zarzadzania realiza-
cjg poszczegolnych zlecen produkcyjnych. Z punktu widze-
nia operatora obrabiarki wdrozenie tego typu rozwigzan nie
zapewnia jednak petnego dostepu do danych niezbednych
do realizacji produkcji, takich jak dane technologiczne czy
informacje pomiarowe.
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Rys. 1. Schemat integracji przeptywu informacji w systemie wytwarzania
na bazie zintegrowanego systemu monitorowania

Z punktu widzenia zarzadzania firmg kluczowym, nieroz-
wigzanym problem jest dostep online do danych informu-
jacych o przebiegu procesu obrébki, danych z pomiarow
jakosciowych czy informacji o stanie maszyny. Dane te
informujg o stanie realizacji poszczegolnych zamdéwien
i powinny pozwoli¢ na zmniejszenie liczby wymaganych
pomiarow dzieki wnioskowaniu — w zakresie jakosci obrob-
ki — przeprowadzanemu na podstawie informacji z moni-
torowania procesu skrawania. Powinny takze pozwoli¢ na
tworzenie historii obrébki poszczegdlnych czesci oraz na
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efektywne zarzgdzanie catym cyklem zycia przedmiotu, co
ma szczegoblne znaczenie np. w przemysle lotniczym [7].

Koncepcja zintegrowanego systemu monitorowania

W wyniku przeprowadzonych badan okreslono wymaga-
nia oraz opracowano koncepcje realizacji zintegrowanego
systemu monitorowania. Obejmuje ona petng integracje
przeptywu informacji pomiedzy procesem obrébkowym,
obrabiarkg, operatorem, urzgdzeniami pomiarowymi i sys-
temami IT dziatajgcymi na poziomie zarzgdzania firma.
System umozliwia realizacje takich zadan, jak pozyskiwa-
nie informacji z systemoéw monitorowania procesu obréb-
kowego, monitorowania obrabiarki oraz (w przysztosci)
monitorowania stanu przedmiotu obrabianego.

| ‘Sysimmy SAF, CATIA J
' rraserend |- -
| dimbegravamy (BRI L Wdymesna darrych
! wymsi vy danych j H
-WIG}I 1 .- [_' et b 1 wysiemami zacrydrania
2
i s _I; I Integtac)a SputEiS O Shrabian
s 1 EYViRREnI AT T I W
Poemiar | SRApER | UbliEEe S0nAGmwEatE

DiAgROIS, PrIatUarTInk
d:nn:n

S| e Kk |
Hooe ul,upummu-w s: m-,-;-
+ AwiryT)a | priebwarrane

| i g

i Pome wiskedo
g e—

Rys. 2. Schemat koncepcyjny zintegrowanego systemu monitorowania
budowanego w ramach projektu

Pozyskane dane informujg o przebiegu obrébki — na
ich podstawie mogg by¢ podejmowane decyzje odnosnie
do ograniczenia lub zwigkszenia liczby pomiaréw geome-
trycznych wykonanej czesci. Kolejnym obszarem dziatania
systemu jest integracja czynnosci wykonywanych przez
operatorow. Czynnosciami tymi sg: identyfikacja przed-
miotéw obrabianych, identyfikacja zlecen obrébkowych
oraz akwizycja danych z pomiaréw geometrycznych wy-
konanych przedmiotoéw. Wazng funkcjonalnoscig systemu
jest przekazywanie operatorowi potrzebnych informacji ze
zintegrowanego systemu zarzgdzania SAP oraz systemow
zarzgdzania danymi technologicznymi.

Demonstrator zintegrowanego systemu
monitorowania

Demonstrator systemu zbudowany w ramach badan ma
strukture modutowa. Podstawowym interfejsem systemu
jest panel operatora. Jego zadaniem jest zapewnienie pet-
nej integracji informatycznej na poziomie obrabiarki.

Rys. 3. Widok jednego z okien panelu operatora zintegrowanego systemu
monitorowania — okno wprowadzania danych pomiarowych oraz nadzo-
rowania danych z obrébki

Umozliwia on identyfikacje przedmiotéw i dokumentow za
pomocg czytnikow kodow kreskowych, a takze pomiar wiel-
kosci geometrycznych za pomocg narzedzi pomiarowych
elektronicznych i tradycyjnych z manualnym odczytem wraz
z przetwarzaniem danych pomiarowych zgodnie z algoryt-
mami SPC dostosowanymi do specyfiki danej produkcji oraz
uwzglednianiem zmian temperatury otoczenia i przedmiotu.
Oprogramowanie umozliwia rowniez pozyskiwanie i prze-
twarzanie danych z systemu monitorowania dziatajgcego
na osobnym komputerze wyposazonym w system czasu
rzeczywistego. Mozliwe jest takze pozyskiwanie danych
z ukfadu sterowania obrabiarki. Panele operatorskie mogg
by¢ instalowane rowniez na w petni zautomatyzowanych
stanowiskach, jak i na maszynach obstugiwanych recznie.
Aplikacje sa w petni zintegrowane z systemami dziatajgcymi
na poziomie zarzgdzania przedsiebiorstwem — systemem
ERP SAP oraz aplikacjami zarzadzania danymi techno-
logicznymi. Demonstrator ma dedykowany interfejs dla
technologdéw i osob zarzgdzajgcych produkcjg. Jego okna
i moduty umozliwiajg zapewnienie aktualnego, maksymal-
nie zautomatyzowanego kontaktu operatora z informacjami
przetwarzanymi w przedsigbiorstwie. Pozwala on na biezgce
informowanie systeméw zarzgdzania produkcjg o: dziata-
niach wykonywanych przez danego pracownika, przebie-
gu operacji obrobkowych, stanie maszyny oraz wynikach
pomiaréw. System wyposazony jest w dedykowang baze
danych. Jej zdaniem jest przechowywanie danych oraz ich
archiwizowanie w celu stworzenia historii obrobki.

Podsumowanie

Integracja informatyczna rozproszonych systemow mo-
nitorowania w potgczeniu z automatyzacjg przetwarzania
danych na poziomie operatora obrabiarki zaczyna mie¢
istotne znaczenie dla firm produkcyjnych. Opracowany
prototyp zintegrowanego systemu monitorowania wypetnia
niedostateczng wiedze w tym obszarze i wychodzi naprze-
ciw oczekiwaniom przemystu. Przechodzi on obecnie testy
laboratoryjne imitujgce prace w srodowisku przemystowym.
Nastepnie zostanie zainstalowany i przebadany w systemie
wytwarzania renomowanego zaktadu produkujgcego cze-
Sci dla przemystu lotniczego. Wykonane dotychczas testy
potwierdzajg stusznosc¢ przyjetych zatozen oraz pokazujg
mozliwosci budowy tego typu systemow.
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