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Urzadzenia automatyki przemystowej

w srodowisku Industry 4.0

Industrial automation products in the conception of Industry 4.0

PIOTR SZULEWSKI*

Oméwiono propozycje programowo-sprzetowe zwigzane
z wprowadzaniem koncepcji Industry 4.0 do praktyki przemy-
stowej, zaprezentowane podczas Hannover Messe 2016 przez
roznych producentéw. Te rozwigzania wspieraja podstawowe
komponenty idei Industry 4.0, takie jak: sieci przemystowe,
systemy cyberfizyczne czy Internet rzeczy.

SLOWA KLUCZOWE: Hannover Messe 2016, Industry 4.0, ste-
rowniki PLC, inteligentna fabryka, Internet rzeczy, sieci prze-
mystowe

The article discusses presented by various manufacturers
at Hannover Messe 2016 new and sophisticated products
related to the concept of Industry 4.0 in industrial practice.
These products support the basic components of this idea,
such as industrial networks, cyberphysical systems or the
Internet of things.

KEYWORDS: Hannover Messe 2016, Industry 4.0, PLC control-
lers, IoT, Smart factory, field communication

Podczas kwietniowych targéw automatyki przemysto-
wej, ktére corocznie odbywajg sie w Hanowerze, prak-
tycznie kazdy z wystawcow proponowat rozwigzania
przygotowane specjalnie pod katem wymagan: koncepciji
Industry 4.0, Internetu rzeczy — IoT (Internet of Things),
inteligentnej fabryki (smart factory) czy zaawansowanych
systemow komunikacji — M2M (machine to machine). Ob-
serwujgc stoiska wytwércéw oraz ich prezentacje praso-
we, seminaria i pokazy, mozna byto odnies¢ wrazenie, ze
jedynym przewidywanym kierunkiem rozwoju przemystu
jest cyfrowa fabryka z petng integracjg informatyczng
jej sktadnikéw i zasobow. Wszyscy producenci w swoich
materiatach informacyjnych podkreslajg korzysci ptynace
z wdrozenia koncepcji inteligentnego zaktadu, takie jak:
obnizenie naktaddéw, zwiekszenie elastycznosci wytwa-
rzania, skrécenie czasu produkcji, wzrost niezawodno-
Sci parku maszynowego czy poszerzenie asortymentu
produkcji. Spodziewany 10-procentowy wzrost obrotow
przedsiebiorstw i 10-procentowy spadek kosztéw pro-
dukcji po wprowadzeniu Industry 4.0 to atrakcyjna wizja,
ktéra skutecznie przekonuje uzytkownikéw urzgdzen
automatyki do nowej idei i zaawansowanej technologii in-
formatyczne;.

Oomron

Koncepcja przedstawiana przez firme Omron nawigzuje
do opublikowanej przez jej zatozyciela w latach 70. teorii
Sinic, okreslajgcej wzajemne zaleznosci pomiedzy spote-
czenstwem, naukg i technologig. Zgodnie z tg koncepcjg
efekty badan naukowych pozwalajg na wprowadzenie no-
wych technologii, adekwatnych do wymagan formutowa-
nych przez konsumentéw. Dialog i wzajemna wspotpraca
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pomiedzy naukowcami, producentami i konsumentami
stymulujg kreatywnos¢ tak potrzebng w rozwigzywaniu
nowych problemow, a wiec idealnie wpisuje sie w pomyst
Industry 4.0.

Model inteligentnej fabryki przysztosci mozna przedsta-
wi¢ jako automatyzacje majgcg forme dziatan: zintegro-
wanych (bezproblemowa wspétpraca zaawansowanych
sterownikow), inteligentnych (tworzenie zagregowanych
informacji o realizowanej produkciji) i interaktywnych (har-
monijna oraz skuteczna wspoétpraca ludzi i urzadzen tech-
nologicznych). Na to sktadajg sie trzy gtéwne srodowiska:
inteligentne ustugi, inteligentne czujniki oraz inteligentne
systemy (charakteryzujgce sie odpowiednimi ustugami
interfejsowymi, modutowg budowg i w petni wymienialng
strukturg, a takze adaptacyjng funkcjonalnoscig i catkowi-
tg decentralizacjg realizowanych zadan).

W zadaniach zwigzanych z wymiang informacji firma
skupia sie na trzech gtéwnych systemach transmisji da-
nych. Dla warstwy systeméw MES/ERP M2M i w celu
zapewnienia bezpieczenstwa bedzie zastosowane s$ro-
dowisko Ethernet/IP. Do przesytania danych w grupach
maszyn i w obrabiarkach, nadzorowania napedow, trans-
misji graficznych i zapewnienia bezpieczenstwa zostanie
wykorzystany standard EtherCat. W najnizszej warstwie
(switch and actuator) zwigzanej z czestym przesytaniem
krotkich informacji pomiedzy podstawowymi uktadami wy-
konawczymi i czujnikami oraz z badaniem statusu kompo-
nentéw srodowiska technologicznego bedzie zastosowa-
na sie¢ przemystowa 10-link.

Realizacje petnego potgczenia (integracji informatycz-
nej) wszystkich komponentéw automatyki w zakfadzie
przemystowym ma umozliwi¢ nowa platforma sterowni-
kéw programowalnych o nazwie Sysmac (rys. 1). Jest
ona nieustannie rozwijana od lat 70. Obecnie w jej struk-
turze sprzetowej wykorzystano procesor Intel® Atom™ i7
lub Core™ oraz system operacyjny czasu rzeczywistego
— RTOS (real-time operating system). Zalety takiego roz-
wigzania to: mozliwos¢ znacznie szybszego opracowania
sterowania, lepsza zdolnos¢ sterowania do reagowania,
tatwe skalowanie koniecznej wydajnosci przetwarzania
dzieki zastosowaniu mikroprocesoréw nalezgcych do jed-
nej rodziny.

Zgodnie z filozofig maksymalnego upraszczania struk-
tury sterowania firma Omron proponuje:

e jeden uniwersalny sterownik (zgodny ze sSwiatowymi
standardami CE, cULus, NK, LR) o strukturze integrujgcej
sterowanie sekwencyjne, obstuge napeddéw, wizualizacje
i komunikacje, programowany zgodnie z zaleceniami nor-
my IEC 61131-3, umozliwiajgcy swobodne sterowanie do
256 niezaleznych osi z wykorzystaniem interpolaciji linio-
wej i kotowej;

e jeden standard sieci (EtherCAT) do komunikowania
sie ze wszystkimi urzgdzeniami peryferyjnymi wchodzg-
cymi w sktad maszyny technologicznej (serwonapedami,
inwerterami, systemami wizyjnymi, robotami, czujnikami,
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Rys. 1. Platforma systemowa Sysmac firmy Omron: sie¢ sterujgca (czas rzeczywisty) — EtherCAT, sie¢ do programowania i raportowania — EtherNet/IP

(zrédto: www.omron-ap.com)

systemami bezpieczenstwa i in.), wspierajgcy obstuge
do 512 punktéw sieciowych z gwarantowanym czasem
transmisji pakietu 100 us (przy op6znieniu nieprzekracza-
jacym 1 ps), pozwalajgcy na automatyczne adresowanie
wszystkich koncowek i dowolng topologie potgczen. Dzie-
ki stosowaniu standardowych przewodéw i wtyczek sieci
Ethernet mozliwe jest obnizenie kosztow implementacji,
a dzieki bezposredniemu wsparciu popularnych interfej-
soéw wymiany danych — potgczenie z systemami wspiera-
nia zarzadzania zaktadem;

e jedno zunifikowane i wydajne srodowisko progra-
mistyczne obstugujgce zadania sterowania, napedy,
przetwarzanie wizyjne, zadania bezpieczenstwa i pane-
le operatora, wyraznie przyspieszajgce kompleksowe
projektowanie systemu sterowania, obstugujgce jezyki
programowania zgodne ze standardem IEC 61131-3,
wspierajgce zaawansowane symulacje 3D dla kontroli
ztozonych ruchéw osi. W symulatorze programowym do-
stepna jest emulacja wszystkich funkcji sterownika z moz-
liwoscig wizualizacji stanu.

Beckhoff Automation

Beckhoff Automation to znany producent sterownikéw
programowalnych klasy PLC, PAC i CNC. Do ich progra-
mowania firma oferuje zintegrowane, specjalizowane s$ro-
dowisko inzynierskie TwinCAT, a wraz z nim dwa nowe
narzedzia programowe bezposrednio wspierajgce idee In-
dustry 4.0 oraz IoT. Modut TwinCAT Analytics for Industry
4.0 skfada sie z czterech gtéwnych blokéw:

e rejestratora (logger) — srodowiska bazodanowego re-
alizujgcego cykliczng archiwizacje duzych ilosci danych
przechowywanych w strukturach umozliwiajgcych wyko-
nywanie ,zdje¢” obserwowanego procesu lub urzgdzenia;
e pulpitu do analizowania zebranych danych (work
bench), bedacego w istocie narzedziem do zaawanso-
wanej analizy (online i offline) tych danych. Mozliwe jest
dotgczanie wiasnych unikalnych procedur i formut tworzo-
nych w powszechnie uznanych srodowiskach programi-
stycznych — C#, C++ czy Matlab;

e biblioteki procedur analitycznych (analytics library)
stuzgcych do bezposredniego dodawania odpowiednich
funkcji do programu PLC i pozwalajgcych na szybkie
wykonywanie zaawansowanych obliczen bezposrednio
w procesorze sterownika;

e specjalnego narzedzia zapewniajgcego wspotprace
lokalnej bazy danych z publicznymi systemami chmur
obliczeniowych (cloud storage) i pracujgcego w trybie

posrednika, ktéry odpowiada na zgdania dostepu do da-
nych, zgtaszane przez zewnetrzne urzgdzenia majgce od-
powiednie zezwolenia i przywileje.

Wedtug firmy Beckhoff skuteczne potgczenie technolo-
gii informatycznej oraz wspotczesnych uktadéw i elemen-
tow automatyki przemystowej warunkuje nowe mozliwosci
w zakresie zaawansowanego i elastycznego sterowania
wytwarzaniem. Rownie wazne jest odkrycie nowych i do-
tychczas niewykorzystywanych zrédet informaciji, pozwa-
lajgcych na precyzyjng kompletacje rzeczywistego obrazu
realizowanej produkcji. Internet rzeczy to jedno z bardzo
istotnych zrédet tych informac;ji (rys. 2). Wtasnie dlatego
firma proponuje dodatkowe moduty programowe — jako
skfadniki srodowiska inzynierskiego TwinCAT — przezna-
czone do obstugi zadan i proceséw charakterystycznych
dla loT. Sg to:

e serwer/klient OPC UA for loT — ten modut, instalowa-
ny jako ustuga, umozliwia programom sterowania two-
rzonym w srodowisku TwinCAT wspotprace z serwerami
OPC i udostepnianie aplikacjom zewnetrznym danych
pochodzacych bezposrednio z pamieci sterownikow PLC;
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Rys. 2. Koncepcja Internetu rzeczy wedtug firmy Beckhoff (zrédto: www.
beckhoff.com)
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e modut komunikacji (IloT communication) — jest to
zespot procedur umozliwiajgcych wysytanie/odbieranie
komunikatow w standardzie MQTT (message queing
telemetry transport protocol) oraz AMQP (advanced
message queing protocol). Te protokoty sg powszech-
nie wykorzystywane do efektywnego przesytania krétkich
komunikatéw w sieciach o stosunkowo nieskomplikowa-
nej budowie, a wiec wystepujgcych we wbudowanych
kontrolerach elementéw automatyki (np. zaworach, czuj-
nikach czy sygnalizatorach). Komunikacja jest tu reali-
zowana w modelu publikowania i subskrybowania odpo-
wiednich komunikatow;

e interfejsy chmury (IoT functions) — sg to specjalne
programy umozliwiajgce przesytanie, przechowywanie
i przetwarzania danych w systemach chmury oblicze-
niowej. Dziatajg jako wywotywane funkcje. Obecnie
wspierane sg dwa popularne standardy chmury: Microsoft
Azure i Amazon AWS;

e bramka danych (data agent) — te aplikacje dziatajg jako
niezalezne od srodowiska TwinCAT. Sg zdolne pobiera¢
dane bezposrednio ze sterownika procesu i przesytac¢
je do wybranej chmury obliczeniowej albo samodzielnie
formutowa¢ komunikaty w protokotach MQTT lub AMQP.
Zabudowane specjalne mechanizmy buforowania danych
zabezpieczajg dane przed utratg;

e komunikator — stuzy do fatwego i wydajnego przesy-
tania danych procesowych, np. ze sterownikow PLC do
dowolnych odbiorcéw (urzgdzen). Komunikacja jest dwu-
stronna, co oznacza, ze rowniez urzadzenia zewnetrzne
mogg przesyta¢ swoje dane. Aplikacja pracuje w trybie
publikacja-subskrypcja z wtasnym buforem danych, co
zapewnia ich udostepnianie ,na zgdanie”;

e komunikator dla urzgdzen mobilnych (communicator
app) — to specjalne oprogramowanie utatwiajgce prowa-
dzenie zdalnej obserwacji monitorowanego procesu za
pomocg narzedzi mobilnych (telefonu, smartfona, table-
tu), przy czym wymagane jest potaczenie z siecig Internet.
Wymiana danych ze sterownikiem odbywa sie za pomocg
predefiniowanego serwisu w obszarze chmury oblicze-
niowe;.

Siemens Industry Software

Przedsiebiorstwo, ktére mimo ostrej konkurencji chce
sie utrzymac¢ na rynku, musi sprosta¢ wielu wyzwaniom
— m.in. powinno dagzy¢ do zwigkszania elastycznosci
produkcji i skracania czasu jej cyklu, indywidualizowania
oferty przy produkcji masowej oraz minimalizacji zuzycia
energii i zasobow. Musi wiec optymalizowa¢ zarzadzanie
zasobami, aby maksymalnie wykorzysta¢ caty swoj po-
tencjat — dotyczy to zaréwno etapu projektowania i pla-
nowania produkcji, jak i inzynierii procesu, marketingu
czy ustug posprzedazowych. Majgc to na uwadze, firma
Siemens Industry Software przedstawita swojg koncepcje
cyfrowej fabryki przysztosci. Jest to zestaw zaawansowa-
nego oprogramowania pod wspolng nazwg Digital Enter-
prise Software Suite. Wedtug zapewnien jego autorow za-
proponowane srodowiska programowe sg w petni zgodne
z wymagania koncepcji Industry 4.0. Elementy zestawu
to zaawansowane narzedzia, nieustannie rozwijane od
ponad 15 lat: PLM (product lifecycle management), MES
(manufacturing execution system), TIA (totally integrated
automation), QMS (quality management system), projek-
towanie produktéw (CAD/CAM/CAE).

Cyfrowa fabryka oznacza koniecznos$¢ gromadzenia,
przechowywania i przetwarzania bardzo duzej ilosci da-
nych, w tym szczegotowego analizowania wielu prze-
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chwyconych i posiadanych informacji (big data) w celu
wybrania tych istotnych, niezbednych do podejmowania
trafnych decyzji. Oczywiscie do tego potrzebne sg wy-
specjalizowane narzedzia informatyczne. Firma Siemens
Industry Software promuje swdj produkt o nazwie Mind-
Sphere — Siemens Cloud for Industry (czyli Chmura dla
przemystu), ktéry — jak gtosi slogan reklamowy — prze-
niesie realng produkcje do swiata wirtualnego. Najpierw
wszystkie dane firmowe zdefiniowane przez klienta bedg
zbierane i przekazywane — w ustalonych odstepach cza-
su — do MindSphere, nastepnie beda poddane analizie
i selekcji, az w koncu informacje istotne dla optymalizaciji
zostang udostepnione sferom decyzyjnym.

Przyktadem wyspecjalizowanego urzgdzenia przezna-
czonego do wspierania wspotpracy systemu automatyki
z chmurg obliczeniowg jest Simatic IOT2000 — sprzetowa
bramka (gateway), zbierajgca, przetwarzajgca i przecho-
wujgca réznorodne dane pochodzgce z produkcji oraz
udostepniajgca je narzedziom analitycznym pracujgcym
w wybranej chmurze (np. MindSphere — Siemens Cloud
for Industry). Dodatkowo bramka moze petic¢ funkcje
programowalnego interfejsu do zaktadowego systemu
klasy ERP. Jest wyposazona w efektywne procesory In-
tel Quark (o niewielkim zuzyciu energii) i wiele rozma-
itych sprzegéw komunikacyjnych. Moze by¢ tatwo zapro-
gramowana z wykorzystaniem jednego z wielu jezykéw
wysokiego poziomu.

Wedtug firmy Siemens Industry Software profesjonalna
komunikacja przemystowa spetnia trzy podstawowe zada-
nia, dosc istotnie roznigce sie miedzy sobg. Sa to:

e zdalny nadzér (telecontrol) — monitorowanie/sterowa-
nie rozproszonych systemow automatyki znajdujgcych sie
w réznych lokalizacjach, gdzie dane sg dostarczane do
jednego lub kilku centrow nadzoru. Potgczenie jest reali-
zowane przez caly czas lub — gdy zachodzi koniecznos$c¢
— zestawiane ad hoc. Wymagania dotyczgce gwaranto-
wanej przepustowosci fgcza nie sg zbyt wygorowane.
Mozliwa jest optymalizacja potgczenia, tak aby w niewiel-
kim stopniu zajmowac dostepne medium transmisyjne;

e zdalne serwisowanie (teleservice) — wspieranie dzia-
tan zwigzanych z naprawami, ustawieniami i parametrami
technicznymi urzgdzen automatyki. Nadzoér stanu sterow-
nikéw i analiza ich zachowania sg przeprowadzane pod
katem prewencyjnym, tj. w celu unikniecia krytycznych
awarii. Polgczenia zazwyczaj sg sporadyczne, zgodnie
z ustalonym harmonogramem przegladéw okresowych.
W tym przypadku wymagana jest stabilna komunikacja,
a wiec dobrej jakosci potgczenie z zachowaniem odpo-
wiednio duzej przepustowosci, co jest zwigzane z prze-
sytaniem duzej ilosci danych diagnostycznych, wymiang
oprogramowania itp.;

e zdalna komunikacja (remote communication) — prze-
syflanie informacji zwigzanych z regularng pracg urzg-
dzehn automatyki, tj. danych z monitorowania stanu
procesu, danych o charakterze pomiarowym, strumieni
graficznych i wideo, danych o stanach awaryjnych itp.
W przypadku tych zadan potgczenie jest na ogot trwate,
rzadziej zestawiane okazjonalnie. Wymagania dotycza-
ce przepustowosci sg zazwyczaj najwyzsze. Transmisja
danych jest realizowana w sieciach statych i ruchomych
w zaleznosci od konkretnej aplikacji i potrzeb sterowane-
go procesu.

Do realizacji tych zadan firma Siemens Industry Soft-
ware proponuje specjalne sprzetowe systemy transmi-
syjne nalezgce do nowej rodziny Scalance (rys. 3), prze-
znaczone do sieci wykorzystujgcych adresowanie IP. Sg
to urzgdzenia zaréwno stacjonarne, jak i mobilne, ktére

»
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Rys. 3. Rodzina
modutéw Scalance
firmy Siemens Industry
Software (zrodto:
Www.siemens.com)

moga pracowac¢ samodzielnie lub stanowi¢ elementy do-
taczane do systemdw sterowania programowego. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa systemy komunikacyjne
mogg by¢ wykorzystywane w opcjach struktur redundant-
nych, poniewaz majg wbudowane odpowiednie opcje
sprzetowe. Dozwolone sg najrozniejsze topologie pota-
czen i nieograniczone kombinacje przenikania sie wszyst-
kich architektur, tak aby jak najlepiej oddac rzeczywistg
strukture sterowanego procesu, systemu itp. Szczegdliny
nacisk potozono na szybkos$¢ transmisji, zabezpieczenie
stabilnosci i poufnosci potgczenia oraz tatwos¢ konfigura-
cji i testowania.

Mitsubishi Electric

Firma Mistubishi Electric proponuje autorskie rozwia-
zanie systemu informatycznego fabryki przysztosci pod
nazwg e-F@ctory (rys. 4), kidre opiera sie na wykorzy-
staniu sprzetowo-programowej struktury MES Interface,
zapewniajgcej bezposrednie potgczenie (bez konieczno-
Sci stosowania komputerow lub innych bramek komuni-
kacyjnych) pomiedzy sterownikami maszyn i urzgdzen
umieszczonych w hali produkcyjnej ze srodowiskiem MES
(manufacturing execution system). Wbudowany w system
High-speed Data Logger skutecznie pobiera rézne dane
pomiarowe bezposrednio ze sterownikéw, bez wymogu
instalowania specjalnego urzgdzenia/programu do reje-
strowania danych. Interfejs pozwala na automatyczne ge-
nerowanie baz SQL za pomoca prostych ustawien i ufa-
twia podigczenie urzgdzen produkcyjnych.

Bezposrednie przekazywanie zdarzen ma wyrazny
wplyw na zmniejszenie obcigzenia systemu informa-
tycznego (sieci) — wedtug producenta nawet o 65%. Za-
budowane mechanizmy dbajg o przyporzgdkowanie od-
powiednich znacznikébw czasowych kazdej wiadomosci
i zmiennej oraz zapewniajg niezawodng transmisje da-
nych poprzez wykorzystanie funkcji buforowania w razie
wystgpienia btedu komunikacji. Co istotne, buforowanie
moze by¢ aktywne takze bez zatgczonego sterownika
programowalnego.

Rys. 4. Koncepcja e-F@ctory firmy Mitsubishi Electric (zrédto: www.
e-factory-alliance.com)
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Gromadzone dane dotyczg: aktualnych wynikéw dzia-
tan operacyjnych i inspekcyjnych, stanu uzywanego
sprzetu, biezgcych wynikéw kontroli jakosci, identyfikowa-
nia i Sledzenia strumieni produkcyjnych. W przypadku wy-
korzystywania sterownikow pochodzgcych od innych wy-
tworcow mozliwe jest zastosowanie GOT1000 HMI MES
Interface jako sprzetowego, dwukierunkowego bufora
wpinajgcego zewnetrzny ,0bcy” sterownik bezposrednio
w strukture sieci zaktadowe;j.

Kolejnym pomystem z zakresu integracji informatycznej
realizowanej takze ,w poziomie” jest wspodlna platforma
iQ, obejmujgca catg game rozwigzan sprzetowych i przy-
gotowana specjalnie z myslg o urzeczywistnieniu nowo-
czesnej fabryki przysziosci e-F@ctory. W sktad platformy
iQ wchodza: sterowniki PLC i NC, kontrolery napeddw,
przeksztattniki, sterowniki robotéw i panele operatora.
Uzyskanie maksymalnej elastycznosci i efektywnosci
przy przesytaniu danych jest mozliwe dzieki wykorzysty-
waniu wielu rodzajow sieci przemystowych, przy czym
standardem jest stworzona przez Mitsubishi Electric sie¢
CC-Link o otwartej architekturze. Obstuguje ona zaréw-
no dane sterujgce (procesowe), jak i produkcyjne. Jest to
sie¢ deterministyczna. Warstwa fizyczna i warstwa tgcza
wykorzystujg technologie sieci Ethernet (IEEE 802.3).
Przepustowos$c¢ osigga 1 Gbit/s. W sieci moze funkcjono-
wac wiele protokotow: TCP/IP, CC-Link IE Field, CC-Link
IE Control, Modbus/TCP, Profinet, Ethernet/IP, EtherCat.
Dzieki odpowiednim modutom komunikacyjnym wszystkie
urzadzenia automatyki mogg tez pracowac z wykorzysta-
niem innych popularnych sieci miejscowych, typowych dla
warunkéw przemystowych: Profibus-DP, Modbus/RTU,
DeviceNet, As-Interface, Melsecnet/H, Sscnetlll/H, CA-
Nopen.

Zintegrowany, jednolity pakiet oprogramowania iQ
Works skfada sie z kilku modutéw. S3 to:

e GX Works — oprogramowanie narzedziowe do sterow-
nikéw (odpowiedzialne za graficzng konfiguracje syste-
mu, zintegrowang konfiguracje sterowania ruchem),

e MT Works — graficzne oprogramowanie do konserwacji
i projektowania sterowania ruchem,

e GT Works — srodowisko do tworzenia ekranéw graficz-
nych terminali operatorskich,

e RT ToolBox — oprogramowanie konfiguracyjne do ro-
botéw (do programowania, uruchamiania, obliczen i kon-
serwacji),

e FR Configurator — oprogramowanie konfiguracyjne do
przetwornic prgdu przemiennego,

e Navigator — narzedzia do zarzgdzania catym syste-
mem, pozwalajgce na parametryzacje (przy powtarzajg-
cych sie zadaniach programistycznych prowadzi wiec do
znacznej redukcji kosztéw, minimalizujgc btedy i pomaga-
jac zmniejszy¢ catkowity koszt.

eWon

Komunikacja pomiedzy maszynami, sterownikami itp.
nie zawsze odbywa sie w obszarze jednej hali produkcyj-
nej lub ogdlnie — w ramach wewnetrznej sieci zaktadowe;j.
W wielu wypadkach konieczne sg zdalne monitorowanie
urzadzen i wymiana danych z tymi urzgdzeniami, ktore
znajdujg sie w roznych lokalizacjach oddzielonych od
siebie przestrzenig sieciowg o dostepie publicznym (np.
w przypadku oddalonych oddziatéw firmy czy rozlegtej
dyslokacji maszyn i urzgdzen). Taka sytuacja wymaga
dysponowania bezpiecznym kanatem komunikacyjnym,
zapewniajgcym efektywne przesytanie danych. Dotyczy
to takze mozliwosci zdalnego sterowania i monitorowania
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Rys. 5. Rodzina modutéw komunikacyjnych firmy eWon (zrédto: http:\\
ewon.hiz)

stanu sterownikow. Nie jest to tatwe zadanie, poniewaz
na przeszkodzie swobodnej komunikacji stojg sieciowe
systemy zabezpieczajgce (np. wewnetrzne routery czy
firewall). Rozwigzaniem mogg by¢ wowczas sprzetowe
bramki realizujgce odlegte potgczenie, np. M2M Router
firmy eWon (rys. 5), oparte na dedykowanych sprzeto-
wych uktadach. Sg one wyposazone w réznorodne inter-
fejsy (LAN, RS 232/485/422, 3G+, PSTN itp.), umozliwia-
jgce dotgczenie szerokiej gamy urzgdzen i sterownikow
programowalnych (PLC/CNC/HMI).

Zasada komunikacji bazuje na wspotpracy konkretnego
sterownika z urzadzeniem M2M petnigcym role posred-
nika. Pozyskane informacje sg udostepniane przez sie¢
Internet za pomoca potaczeh kanatem VPN (virtual pri-
vate network) oraz z wykorzystaniem ogdélnodostepnych
portow TCP o numerach 443 (HTTPS) i 1194 (UDP) — to
oznacza ,przezroczystos¢” dla systemow nadzoru sieci
oraz pozwala na realizowanie w petni bezpiecznej, dwu-
kierunkowej komunikacji, w tym pozyskiwanie danych,
parametrow konfiguracyjnych, alarmoéw czy ostrzezen ze
sterownikow. Zabudowany w strukturze urzgdzenia ser-
wer protokotu http utatwia uzywanie przeglgdarki interne-
towej jako panelu zdalnego operatora. Poufno$¢ zapew-
nia szyfrowanie z 256 SSL.

Loy & Hutz

Jednym z zatozen koncepcji Industry 4.0 jest wprowa-
dzenie szeroko rozumianej informatyzacji — nie tylko w pio-
nie, lecz takze w poziomie. Sformutowanie ,informatyzacja
w pionie” oznacza w tym przypadku swobodng wymiane
informacji pomiedzy réznymi systemami informatycznymi
realizujgcymi rozmaite zadania w hierarchicznej struktu-
rze wytwarzania — zaczynajgc od czujnikow i prostych ele-
mentéw wykonawczych, a konczgc na srodowisku MES
i ERP. To pocigga za sobg bardzo wysokie wymagania,
jakie stawia sie srodowisku informatycznemu wspotcze-
snego, inteligentnego zakfadu.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze nie istnieje goto-
we oprogramowanie wspierajgce catg idee Industry
4.0 — to zagadnienie jest wieloparametrowe i zbyt zto-
zone, by sprostat mu standardowy produkt. Wdrazanie
takiego projektu jak Industry 4.0 nie moze sie odbyc¢
szybko, lecz musi by¢ planowane na lata i — jak twier-
dzg niektérzy badacze — przypuszczalnie nigdy sie nie
skonczy, gdyz jest dziataniem prawdziwie ewolucyjnym.
Przedsiebiorstwa beda sie musiaty zaopatrzy¢ w wiele
specjalistycznych aplikaciji, np.: ERP, MES, Access, re-
lacyjne bazy danych, Excel, srodowiska analityczne czy
oprogramowanie specjalne. Takie programy zazwyczaj
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sg niejednorodne i majg roézne interfejsy uzytkownika,
zatem dane muszg byc¢ przetwarzane z wykorzystaniem
réznych platform operacyjnych. Czestym problemem jest
takze niejednoznacznos¢ lub brak zamiennosci interfej-
sow, a wtedy potrzebne sg narzedzia programowe, ktére
mogg sprostaé¢ tym wyzwaniom. Nie bez znaczenia jest
réwniez ztozonosc¢ prac informatycznych koniecznych do
wykonania. Jak wynika z badan przeprowadzonych przez
naukowcow z University of Oxford (na prébie 2000 du-
zych projektéw informatycznych), tylko niewielkg liczbe
takich prac zrealizowano w terminie i zgodnie z zaplano-
wanym budzetem. Niestandardowe projekty informatycz-
ne przekraczaty budzet srednio o 32%, a czas ich wdro-
zenia wydtuzat sie w stosunku do planu az o 71%. Niemal
w potowie przypadkow (45%) inwestorzy/klienci nie byli
zadowoleni z wynikéw.

Proponowane przez firme Loy & Hutz Srodowisko
Wave i4 jest uniwersalng platformg dla aplikacji bazoda-
nowych. Skfada sie z uktadu podstawowego i dowolnej
liczby pakietow uzytkowych. Aplikacje mogg by¢ po-
taczone w przedsiebiorstwach w sposob indywidualny
(odpowiednio do potrzeb) i wigczone (zintegrowane) do
srodowiska informacyjnego. Podstawowy system zawie-
ra wszystkie funkcje, moduty, aplikacje i bazy danych
stosowane zazwyczaj w takich sytuacjach. Mozliwe sa:
definiowanie procesow, analiza i ocena istotnych danych,
szybkie tworzenie i tatwe dotgczanie niestandardowych
aplikacji.

Festo

Firma Festo oferuje autorskg koncepcje cyfrowej fabryki
0 nazwie Automation Platform CPX. Jest to zestaw urzg-
dzen pozwalajgcych na wykorzystanie w procesie auto-
matyzacji produkcji — tworzeniu sterowania — zaréwno
uktadow elektrycznych, jak i pneumatycznych. Zapewnia
tatwg i szybka integracje oraz skalowalnos¢ tworzonych
instalacji. Warto zauwazy¢, ze zgodnie z filozofig firmy
nowoczesne (inteligentne) urzadzenia technologiczne
nie tylko zapisujg, przetwarzajg i udostepniajg informacje
o realizowanych procesach, lecz takze mogg je samo-
dzielnie analizowac¢ i prezentowa¢ odpowiednie raporty
na temat aktualnego stanu technicznego maszyny. Ma to
na celu doktadne okreslenie/przewidzenie momentu wy-
stgpienia uszkodzenia lub awarii oraz podjecie odpowied-
nich dziatan uprzedzajgcych, aby unikng¢ kosztownych
przestojow. Monitorowanie stanu maszyny jest realizowa-
ne zgodnie z wymaganiami VDME (Verband Deutscher
Maschinen-und Anlagenbau e.V.).

Phoenix Contact

W ofercie firmy Phoenix Contact sg specjalizowane
mosty tgczgce maszyny wykorzystujgce standard sieci
przemystowej Profinet z systemami chmur obliczenio-
wych ProfiCloud. Potgczenie jest realizowane za pomo-
cq lokalnego uktadu dopasowujgcego Proficloud coupler
i wbudowanego kontrolera. Transmisja danych odbywa
sie w standardzie sieci Internet. Mozliwe jest takze za-
stosowanie dedykowanych punktéw dostepowych, ktére
bezposrednio taczg dowolne urzadzenie/sygnat z chmurg
bez koniecznosci tworzenia oprogramowania. To pozwa-
la na realizowanie zdalnych, skomplikowanych obliczen
z wykorzystaniem mocy oferowanej przez rozwigzania
chmurowe, a takze na pozyskiwanie informacji (np. o wa-
runkach pogodowych) do sieci przemystowej bezposred-
nio z Internetu.
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Interesujgce wydajg sie takze sprzetowe systemy
stuzgce do rozszerzania zasiegu sieci w standardzie
Ethernet. Niektére instalacje systeméw automatyki (np.
instalacje chemiczne i ciggi komunikacyjne) charaktery-
zujg sie bardzo duzg rozlegtoscia, znacznie przekracza-
jaca mozliwosci standardowych systemow sieciowych.
Rozwigzania Phoenix Contact umozliwiajg zwiekszenie
dystansu pracy sieci az do 20 km. Urzgdzenia pracujg
w trybie autonomicznych i zarzagdzanych mostéw, samo-
czynnie rozpoznajgcych topologie sieci. Automatycznie
dostosowujg sie do wymaganej przepustowosci, prowa-
dzg statg diagnostyke utrzymywanego potgczenia i prze-
kazujg specjalistyczne raporty do centrum zarzadzania za
pomocg protokotu SNMP (simple network management
protocol).

Wbrew wielu obawom zwigzanym z zastosowaniem
sieci bezprzewodowych w $rodowiskach przemystowych
firma Phoenix Contact proponuje bardzo szerokg game
tego typu urzadzen transmisyjnych. Wykorzystywane sg
standardy publicznych sieci komoérkowych (GPRS/ED-
GE/3G), ktore oferujg praktycznie nieograniczony zasieg,
a takze nielicencjonowane pasmo 2,4 GHz (Trusted Wi-
reless 2.0, WLAN, Bluetooth) z zasiegiem komunikacji na
dystansach od kilkuset metréw do 20 km. Gwarantowa-
ne przepustowosci sg bezposrednio zwigzane z medium
transmisyjnym i zawierajg sie w przedziale od 9600 bps
do 300 Mbps. Urzadzenia te mogg samodzielnie wspot-
pracowac ze sterownikami programowalnymi, znacznie
rozszerzajgc zasieg ich dziatania.

Gesinn i HMS - z mysl3 o tradycyjnych obrabiarkach

Poniewaz parki maszynowe wspotczesnych zaktadéw
przemystowych nie zawsze skfadajg sie wytgcznie z no-
woczesnych, w petni skomputeryzowanych obrabiarek,
dlatego producenci oferujg rowniez dodatkowe urzgdze-
nia, instalowane w zaktadach posiadajgcych tradycyjne
maszyny.

Przyktadem moze by¢ Wikibox — specjalizowany inter-
fejs, promowany przez firme Gesinn. Jest to sprzetowa
forma komunikacji M2M. Ptyta gtéwna bazuje na zaawan-
sowanym procesorze z architekturg ARM oraz duzej ilosci
pamieci operacyjnej (1024 Mb). Jest wyposazona w naj-
rézniejsze porty komunikacyjne (Ethernet 10/100/1000
Mbit/s, USB, I°C, SPI, UART). Moze pracowaé¢ samodziel-
nie i gromadzi¢ dane w pamieci podrecznej na dysku SSD
(128 MB) lub jako aktywny element struktury informatycz-
nej Industry 4.0.

Podobne urzadzenia — SG-gateways — oferuje takze
firma HMS. Zapewniajg one komunikacje pomiedzy réz-
nymi urzgdzeniami i Srodowiskami programistycznymi.
S3 odpowiednie do znanych w automatyce przemystowe;j
protokotéw Modus, Profibus, Profinet, Ethernet/IP, M-bus.
Wspierajg tez protokoty wykorzystywane w sterowaniu
urzadzen energetycznych (IEC61850 oraz IEC60870-5-
104), takich jak: generatory, napedy, uktady filtracyjne
i zabezpieczajgce. Mogg pracowa¢ samodzielnie albo
jako elementy sktadowe instalacji PLC, monitorowania
czy nadzoru.

* * *

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