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MindSphere V2 do obrabiarek sterowanych numerycznie

MAREK KROK*

Przedstawiono koncepcje implementacji internetu rzeczy
(IoT - Internet of Things) z wykorzystaniem oferowanej przez
firme Siemens platformy MindSphere wraz z towarzyszacym
jej dodatkowym sprzetem i oprogramowaniem do obrabiarek
sterowanych numerycznie.

SLOWA KLUCZOWE: internet rzeczy, obrabiarki sterowane
numerycznie, akwizycja danych, analiza danych

Presented is the concept of the implementation of the Internet
of Things (loT) using the MindSphere platform offered by Sie-
mens with accompanying additional hardware and software
dedicated to numerically controlled machine tools.
KEYWORDS: Internet of Things, CNC machine tools, data
acquisition, data analysis

Internet rzeczy (IoT — Internet of Things) daje wie-
le nowych mozliwosci zaréwno w sferze prywatnej, jak
i w przemysle oraz sektorze ustugowym. loT polega na
taczeniu Swiata rzeczywistego z wirtualnym Swiatem da-
nych. Urzgdzenia mogg przesyta¢ informacje do chmu-
ry w celu ich przetworzenia, mozna tez nimi zarzgdzac¢
i kontrolowac je za pomocg dedykowanych aplikacji. Ten
scenariusz staje sie rzeczywistoscig dzieki coraz bardziej
zminiaturyzowanym komputerom, przystepnym cenowo
czujnikom, wszechobecnej sieci komputerowej oraz ro-
sngcej dostepnosci inteligentnych urzgdzen w wielu ob-
szarach przemystu i nie tylko.

Firma Siemens rozszerzyta koncepcje internetu rzeczy
o zastosowania przemystowe. Przedstawiony przypadek
dotyczy obrabiarek skrawajacych wyposazonych w stero-
wanie SINUMERIK Operate.

MindSphere

Rozwigzanie chmurowe MindSphere to aplikacja ser-
werowa o otwartej architekturze, stworzona w odpowiedzi
na zapotrzebowanie sektora przemystowego. Platforma
ta pozwala na implementacje procesow digitalizacyjnych
W organizacji poprzez podtgczenie do niej urzgdzen, ma-
szyn i infrastruktury zaktadowej. Zapewnia ustuge groma-
dzenia danych i moc obliczeniowg do ich przetwarzania,
by generowa¢ wartos¢ dodang dla przedsiebiorstwa.
Dzieki zaawansowanej analityce MindSphere dostarcza
informacje (m.in. o wykorzystaniu i mozliwosciach opty-
malizacji parku maszynowego), wspiera planowanie prze-
gladéw okresowych urzadzen, zapewnia skuteczng pre-
dykcje awarii, a takze pozwala na redukcje zuzycia energii
w przedsiebiorstwie [1].

MindSphere jest utrzymywany przez Siemensa, co
umozliwia nawet matym firmom produkcyjnym kolekcjo-
nowanie danych, ktére pozwolg na optymalizacje pracy
obrabiarek CNC i przyczynig sie znaczaco do zwieksze-
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nia produktywnosci procesoéw, w ktérych wykorzystuje sie
takie maszyny.

Podzespoty MindConnect, stuzgce do akwizycji in-
formacji z obrabiarek, wykorzystujg mechanizmy bez-
pieczenstwa, ktére szyfrujg i przesytajg dane tylko do
platformyMindSphere, identyfikujacejsie odpowiednimcer-
tyfikatem bezpieczenstwa. Zweryfikowane certyfikaty i klu-
cze uzywane przez MindConnect Elements sg niezbed-
nym warunkiem poprawnego dziatania platformy, ktéra
nie przyjmie danych od nieautoryzowanego urzgdzenia,
a w przypadku préby atakéw typu pharming MindConnect
Element zablokuje wysytanie informacji poza zaktad do
czasu rozwigzania problemu.

Siemens oferuje system operacyjny MindSphere loT
w postaci platformy jako ustuge (PaaS) opartg na chmu-
rze. Umozliwia ona klientom tworzenie swoich aplikaciji,
uruchamianie ich i zarzadzanie nimi bez koniecznosci
budowy wiasnej infrastruktury lub ustug zwigzanych z za-
rzagdzaniem pakietami oprogramowania.

Widok ekranu podstawowego MindSphere V2 wraz
z domysInymi aplikacjami przedstawiono na rys. 1.
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Aplikacje standardowe

MindSphere dostarcza szeregu aplikacji, ktére pozwa-
laja na zarzadzanie platformg i obstuge akwizycji danych
oraz ich interpretacje.

Aplikacja standardowa loT Data Modeler zapewnia pod-
stawowg funkcjonalnos¢ obstugi srodowiska MindSphere
w zakresie uzytkownikéw, struktury organizacji oraz jej
zasobow.

Wyréznia sie dwa poziomy dostepu dla uzytkownikow:
administrator oraz uzytkownik standardowy. Administra-
tor ma uprawnienia do tworzenia struktury organizacji
w postaci podorganizacji oraz dziatbw w obrebie danej
struktury. W organizacji mozna tworzy¢ nowe zasoby
reprezentujgce urzgdzenia, ktére w tym przypadku sg
obrabiarkami sterowanymi numerycznie. Kolejnym zada-
niem administratora jest tworzenie nowych uzytkownikow
i przypisywanie ich do utworzonych struktur organizacyj-
nych. Uzytkownicy natomiast w przypadku loT Data Mo-
deler mogg przeglgdac¢ utworzone zasoby oraz przygo-
towywac zlecenia do pobierania danych (tzw. aspektow)
z obrabiarki.

Fleet Manager to standardowa aplikacja do analizy, wi-
zualizacji i biezgcego monitorowania stanu urzadzen na
podstawie zasobow utworzonych w loT Data Modeler.
Fleet Manager korzysta z urzadzen i aspektow zdefinio-
wanych w loT Data Modeler. Oferuje nastepujgce funkcje:
monitorowanie aktualnego stanu urzadzen w konteks$cie
stanu akwizycji (online/offline), reprezentacja urzadzen
rozmieszczonych na catym $wiecie, wizualizacja danych
okreslonego typu na stronie podgladu, reczne tworze-
nie zadan serwisowych, przygotowanie regut do automa-
tycznego tworzenia regut serwisowych oraz powiado-
mien mailowych na podstawie aktualnej wartosci danego
aspektu lub grupy aspektéw [3].
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Visual Analyzer to podstawowe narzedzie do wizuali-
zowania stanu zasobow skonfigurowanych w aplikacji
MindSphere. Tam, gdzie Fleet Manager jest narzedziem
do zarzgdzania urzgdzeniami, Visual Analyzer stanowi
narzedzie do doktadnego przegladania danych z mozli-
woscig tworzenia okreslonych widokoéw rejestrowanych
zmiennych, a takze tworzenia i eksportu wykreséw oraz
ich udostepniania wspotpracownikom.

Aplikacja Manage MyMachines jest przeznaczona do
obrabiarek skrawajgcych wyposazonych w sterowanie
SINUMERIK. Oferuje przeglad obrabiarek skonfigurowa-
nych w MindSphere oraz wyswietlanie istotnych informaciji
o ich stanie. Pakiet parametrow dla sterowania SINUME-
RIK 840D sl oraz SINUMERIK 828D jest rejestrowany
i wyswietlany na pulpicie nawigacyjnym Manage MyMa-
chines. Mozna uzalezni¢ wczesniej zdefiniowane punkty
danych od zdarzen systemowych, aby automatycznie
wyswietla¢ te informacje. Widok ekranu parametréow dla
aplikacji Manage MyMachines przedstawiono na rys. 2.

Metody zbierania danych

Jest kilka mozliwosci integracji urzgdzen, w tym obra-
biarek CNC z systemem MindSphere [2].

MindConnect Nano — pozwala na podigczenie urza-
dzenia IPC 227E NanoBox do zbierania danych za po-
Srednictwem réznych protokotéw (Siemens S7 i OPC UA
Data Access). Urzgdzenie to obstuguje transmisje zaszy-
frowanych danych przez bezpieczne potgczenie interne-
towe. Jednostka ma cykl odczytu danych do 250 punktow
danych na sekunde i przechodzi cykl przesytania danych
co 10 sekund. Te parametry pozwalajg na ciggte monito-
rowanie nawet skomplikowanego procesu przemystowe-
go, a jednoczesnie dajg wglad, niemal w czasie rzeczywi-
stym, w monitorowang maszyne.

MindConnect loT 2040 — pozwala na odbieranie da-
nych za posrednictwem tych samych protokotéw co
MindConnect Nano, jednak ilos¢ danych przesytanych
do MindSphere jest ograniczona do poziomu 30 punk-
téw na sekunde. Ta czestotliwosc¢ jest przeznaczona do
mniej rozbudowanego $rodowiska produkcyjnego lub po-
jedynczej obrabiarki. Przyktadowy widok zainstalowane-
go MindConnect loT 2040 ze sterownikiem SINUMERIK
828D przedstawiono na rys. 3.

........

Rys. 3. Zainstalowany MindConnect loT 2040 ze sterownikiem SINU-
MERIK 828D

Zaréwno MindConnect Nano, jak i MindConnect loT
2040 korzystajg z protokotu OPC UA do zbierania in-
formacji ze sterowania SINUMERIK. OPC UA (Unified
Architecture). Jest to standardowy, przemystowy protokét
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komunikacyjny zapewniajgcy dostep do danych proceso-
wych, np. przez systemy kontroli. Zmienne mozna odczy-
tac¢ i zapisa¢ w SINUMERIK 840D sl i SINUMERIK 828D
za pomocg tego protokotu komunikacyjnego z opcjg opro-
gramowania SINUMERIK Integrate Access MyMachine/
/OPC UA. Serwer OPC UA zostat zintegrowany z SINU-
MERIK 840D sl i SINUMERIK 828D od wersji oprogra-
mowania 4.5 SP3. Dostep jest mozliwy np. dla danych
CNC, PLC, GUD, MD i danych nastawczych. Komunika-
cja z serwerem OPC UA odbywa sie po standardowym
ethernetowym protokole sieci przemystowej. Mozliwe jest
réwniez zbieranie informacji z innych sterowan wyposazo-
nych w serwer OPC UA.

MindConnect FB 1500 — pozwala na podtgczenie
do MindSphere sterownika S7-1500 bez dodatkowego
osprzetu.

MindConnect Lib — to biblioteka programowa zapewnia-
jaca API (Application Programming Interface) do budowy
wiasnych urzgdzen i programow pozwalajgcych na komu-
nikacje z MindSphere.

SINUMERIK Integrate Client — to wbudowana w sterow-
nie SINUMERIK Operate aplikacja systemowa pozwalaja-
ca na bezposrednie przesytanie danych do MindSphere
(SINUMERIK 840D sl od wersji 4.5 SP4 HF1 oraz SINU-
MERIK 828D od wersji 4.5 SP4 HF6), jednak w celu za-
pewnienia stabilnosci procesu produkcyjnego liczba prze-
syfanych danych jest ograniczona do 50 punktéw danych
na 5 sekund.

Przetwarzanie i analiza danych

Z mys$lg o przetwarzaniu i analizie danych w Mind-
Sphere zaimplementowano ustuge TIBCO Jaspersoft™,
sktadajgcy sie z rozwigzania bazujgcego na aplikacji lo-
kalnej Jaspersoft Studio™ oraz na chmurze Jaspersoft™
Online.

Narzedzie online, tj. ustuga TIBCO Jaspersoft™, umoz-
liwia wizualizacje danych poprzez tworzenie indywidual-
nych raportow i widokéw. Dzieki tym wizualizacjom mozna
znalez¢ ukryte powigzania danych procesowych i ziden-
tyfikowaé potencjat optymalizacji. Widok ekranu aplikacji
TIBCO Jaspersoft™ online przedstawiono na rys. 4.

Aplikacja na PC Jaspersoft Studio™ umozliwia przy-
gotowanie szablonoéw raportéw, paneli oraz wizualizacji,
a takze podtgczenie sie do innych niz MindSphere zrodet
danych w firmie, np. do systemu zamdwien, systemu kon-
troli jako$ci lub magazynowania i gospodarki narzedzio-
wej. Dzigki temu pozwala na znalezienie korelacji bardziej
kompleksowych, niz bytoby to mozliwe tylko na podstawie
danych procesowych.

Application Manager to aplikacja systemowa. Jest
niezbedna do tworzenia i pobierania szablonéw do
pisania, rejestracji i dodawania aplikacji do porta-
lu MindSphere Launchpad podczas opracowywania
i korzystania z wtasnych aplikacji pisanych specjalnie
dla konkretnego uzytkownika systemu MindSphere.

Wdrozenia w Polsce

Z myslg o prezentacji mozliwosci systemu MindSphe-
re oraz na potrzeby targéw MachTool 2018 przygotowa-
na zostata testowa instalacja. Obejmuje ona trzy osrodki
szkoleniowe (PCKPIEZ w tancucie, EngSolution w Biel-
sku-Biatej, Centrum szkoleniowe Siemensa w Bielsku-
-Biatej) oraz testowe obrabiarki trzech producentéw (DMG
MORI/Famot, AFM Defun, AVIA). Aby pokaza¢ funkcjo-
nalnosci systemu, zastosowano wszystkie mozliwosci
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podtgczenia do aplikacji MindSphere przeznaczone dla
obrabiarek sterowanych numerycznie.

Podsumowanie

Aplikacja MindSphere, dzieki zaawansowanej ana-
lityce, dostarcza uzytkownikowi wiele informacji dotych-
czas niedostepnych, m.in. o wykorzystaniu parku ma-
szynowego i mozliwosciach jego optymalizacji, wspiera
planowanie przegladdéw okresowych urzgdzen, zapew-
nia skuteczng predykcje awarii, a takze sprzyja redukc;ji
zuzycia energii w przedsigbiorstwie. Ciggle rozwijana
platforma MindSphere jest uzupetniana o nowe funkcjo-
nalnosci.

Obecnie firma Siemens przeprowadza migracje opra-
cowanych rozwigzan do MindSphere V3, ktdra zapewnia
jeszcze wiekszg niezawodnosc i daje wiele nowych moz-
liwosci, a w potgczeniu z aplikacjami opracowanymi na
Zlecenie pozwala speti¢ wszystkie oczekiwania uzytkow-
nika.
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