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Inteligentni monitorovani obrabécich stroju

Charakteristikou moderniho primyslu je propojovani stroji a strojnich zarizeni, které umoz-
nuje monitorovat jejich stav, hodnotit vyuziti, rozhodovat o poti‘eb€ tdrzby a optimalizovat
provoz. Clanek popisuje projekt monitorovani provozu obrabécich strojci ve firmé Viena Inter-
national v Martiné. Cilem projektu je zkratit neproduktivni ¢asy a zvysit produktivitu vyroby.

Obrabéci stroje, zvlasté vykonnd a presna
obrabéci centra, jsou stroje s velkymi pofizo-
vacimi ndklady, ale také se zna¢nymi provoz-
nimi naklady. Tyto stroje vyZzaduji kvalifiko-
vanou obsluhu, stejné jako vysokou odbornou
zpusobilost v predvyrobni fazi technické pii-
pravy a programovani stroju.

mérnymi, vedenymi snahou vylepSovat vlast-
ni vysledky nebo odsouvat feSeni problému
na dalsi sménu.

Vhodnéjsi je proto data sbirat automatic-
ky. Ale to neni vZdy stoprocentné realizova-
telné, z technickych nebo ekonomickych dii-
vodii. Casto se proto v praxi realizuje hyb-

DMU 65 A 20082021 10:22 V provozu DMU 65 B 20.08.2021 10:22 Ready
' BT V povore ost058 Vpeorone osa120
| ProgramFinished  00:11:50 ProductionLow 00:02.08
| Biglo zakizky 267962 Cislo zakaziy 269036 s sa ] Raady 004754
|Nizev programu 463-1A.h Wazev programu  3093-9A.h [gesw | ProgramFinished 00:01:28
| Aktudini dislo programu 1M Aktualni tislo programu 41
|Bislo operace Cislo operace 20
DMU 80 A 20082021 10022 Ready DMU 80 B 20082021 10022 W provaru
TR | v provoru 0331230 g
Ready 00:61:18 :
BEES ] Ready 00aZ:24
[Mazev programu _ 2p_1635.h Nazev programu  PA-3T08.H [eor | ProgramFinsned 000008
| Aktudlni éiglo programu 0N Aktudini cislo programu )
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TR Chyba sbée dat 04:22:48 TR Chyba sbér dat
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| WorkOrderNum WarkOrderNum
|Mizev programu  Simulation Nazev programu  Simulation
| Aktudini ¢islo programu QA0 Aktudini tislo programu M0

| EEETTITY Chybasbérudat  04:2249
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| WorkOrderNum

|Nazev programu  Simulation

| Aktualni dislo programu Q)

NTX 2000 20.08.2021 10:22 Chyba sbéru dat

Obr. 1. Obrazovka s prehledem o vyrobé (chybéjici tdaje jsou zvyraznéné cervené; obrazovka

Je z doby ovérovani projektu)

V tomto ¢lanku je uveden priklad podni-
ku, ktery se zabyva kusovou a malosériovou
vyrobou, kde pravé ndklady na technickou
pfipravu vyroby a programovani maji vel-
ky podil na celkovych vyrobnich nakladech.
Ve srovnéni s velkosériovou vyrobou vyka-
zuje tento typ vyroby vyrazné delsi nepro-
duktivni Casy potfebné na prestavby stroju,
CiSténi, servis a ¢ekani na material, nastro-
je a pripravky.

Specifika monitorovani obrabécich
stroji

Prvnim pfedpokladem optimalizace Cin-
nosti obrabécich stroju je, aby mél uzivatel
k dispozici aktudlni a hodnovérné informace.
Data ze stroji je mozné ziskavat rucné, jen-
Ze ruéni sbér dat neni ani zdaleka tak presny
jako automaticky a vzhledem k ¢asové naroc-
nosti neni mozné data sbirat tak casto, jak by
bylo tieba. Vysledek je zatiZzen chybami, a to
jak neumyslnymi, tak i systematickymi a za-

ridni, kombinovany zptsob sbéru dat, kdy
napf. vyrobni piikazy spousti obsluha ru¢né
a technicky stav stroje je monitorovan auto-
maticky. Ridici systémy moderngjsich stro-
ju takovy sbér dat umoznuji, star$i je mozné
dovybavit snimaci a zdznamnikem dat s ko-
munika¢nim rozhranim.

Presna data sbirand v redlném case je
mozné vyuZit k optimalizaci vyroby, napf.
i s vyuzitim digitdlnich dvojcat.

To nevypada nijak sloZité. JenZe strojiren-
ské podniky mivaji rozsahly park vyrobnich
strojui, nékdy i starSich nez dvacet let. Rizni
vyrobci strojii a rizné verze fidicich systémut
maji vlastni systémy sbéru dat poplatné dobg,
kdy tyto systémy vznikaly, a systémy sbéru
dat od konkurencnich vyrobcii strojii neby-
vaji plné kompatibilni.

Prvni tlohou pfi monitorovani a optima-
lizaci vyroby v celém podniku je proto uni-
fikace dat. Ta se tykéd nejen samotného sbé-
ru, ale také zpracovani dat a jejich integrace,
spolu s ostatnimi provoznimi daty, do systé-
mu fizeni vyroby celého podniku.

Zalezi rovnéZ na tom, co zakaznik od
monitorovani stroji vyZaduje. Nékomu staci
pouze informace, zda stroj pracuje, ¢eka, je
v poruse, nebo je vypnuty. V tomto piipadé
staci jednoduchy modul sbéru dat s bezdra-
tovym vystupem, ktery informace pienasi na
server nebo do cloudu.

Pokrocilejsi monitorovani obrabécich stro-
ju poskytuje informace i o tom, jaké progra-
my na stroji pravé bézi, jakd operace se vy-
konéva, jaké jsou technologické parametry,
jaké jsou fezné rychlosti, ptisuvy, override,
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Obr. 2. Architektura systému monitorovani stroji ve firmé Viena International
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teploty, tlaky atd. K tomu uZ je tfeba mit také
spolehlivéjsi komunikacni sit. Obvykle vSak
neni tfeba ji od zdkladu budovat, protoZe pro-
gramatofi mivaji vybudovanou ethernetovou
komunikacni sit, po niZ posilaji do fidicich
systému strojii programy a jejich parametry.

Priklad reseni ve firmé Viena
International

Na MSV v Brné v roce 2022 v ramci pro-
jektu Digitdlni tovdrna prezentovala firma
Sidat Digital feSeni, které implementova-
la ve firm¢é Viena International v Martiné
na Slovensku. Rozhovor s Robinem Mita-
nou, jednatelem spole¢nosti Sidat Digital,
je mozné zhlédnout na https://elektrika.tv/
video/2022/221007_sidat_bartosik_mitana.
fhd.mp4.

Firma Viena International se vénuje ze-
jména zakdzkové strojirenské vyrobé sloZi-
tych a ptesnych dili z kovovych materiald,
véetné korozivzdorné oceli, a vyrobé liso-
vacich nastroji a forem pro vstfikolisy. Ma
pfiblizné 150 zaméstnanci a 60 obrabécich
stroju: pétiosych obrabécich center, soustruz-
nicko-frézovacich center, portilovych frézek,
soustruhd, brusek a dratovych fezacek. Dis-
ponuje také vlastni konstrukei a technickou
piipravou vyroby.

O tom, jakého cile chtéla firma dosédhnout,
hovoti Robin Mitana: ,,Zdkaznik mal pomer-
ne jednoduchy ciel, ale ako uZ to byva, cesta
k jednoduchym cielom nemusi byt nijako jed-
noduchd. Cielom teda bolo zistit ¢isty a hruby
Cas jednotlivych zakaziek. V praxi to zname-
nd, manazér chce ku kazdej zdkazke, vede-
né pod ur¢itym c¢islom, vediet, ako dlho stroj
vykondval vlastny program a kolko ¢asu vy-
zadoval program plus obsluzné podprogramy.
Vsetko ostatné st neproduktivne Casy, ktoré
je treba minimalizovat.*

Zakaznik chtél odstranit pisemné zdznamy
vyrobnich ptikazl operatorem. Programatofi
proto nyni do hlavi¢ky programu zadévaji ¢is-

lo zakazky a dalSi informace, které jsou s ni
spojené. To znamend, Ze stroj ma informaci,
co vyrabi, a nemusi ji zadavat operator. Tim
se eliminuji lidské zdsahy do sbéru dat, kte-
ré jsou vZdy problematické. Predchazi se tim
situaci, kdy stroj vyrabi neznamy dil — dil,

téma

dohledat a doplnit. Piiklad obrazovky je na
obr. I; jde o stav v dobé, kdy byl systém te-
prve zavadén, nyni uZ se programy bez ¢isel
zakazek vyskytuji spiSe vyjimecné.

Do fidiciho systému stroje se kromé tuda-
ju o zakazkach rovnéz nacitaji hodnoty tech-
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Obr. 3. Technologicky report

k némuz neni pfifazené platné ¢islo zakazky.
Stane-li se, Ze programator do programu ne-
zada Cislo zakazky, operator miZe vyrabét,
ale manaZer zdvodu dostane upozornéni na
to, Ze chybi Cislo zakazky nebo neni spravné:
v jeho zobrazeni se informace o daném stroji
podbarvi ¢ervené. Aby na to byla upozornéna
i obsluha stroje, je stroj vybaven oranZovym
majackem, ktery se pfi vyrobé neidentifiko-
vaného dilu rozblika. Cislo zakazky je tieba

nologickych parametrt, napf. zatiZeni vieten

nebo teploty loZisek jednotlivych os. Celkovy

prehled nacitanych proménnych je v tab. 1.
Jednotlivé stavy stroje maji tento vyznam:

— 1= production: stroj vyrabi podle zadané-
ho programu,

— 2 — production low: stroj vyrabi, ale over-
ride je o vice neZ 20 % niZ8i neZ naprogra-
movany, tzn. Ze operator ru¢né snizil otac-
ky nebo pfisuv,

Tab. 1. Nacitané proménné

Zdroj

Nazev proménné

Popis

data z hlavicky PrgName nézev zvoleného programu
programu CNC WrkOrdNum ¢islo pracovniho prikazu
OpNum Cislo operace
OpSeqNumAct pozadované Cislo programu pro danou operaci
OpSeqNumTot celkovy pocet programt pro danou operaci
zakladni data MachineState stav stroje (1 - production, 2 - production low, 3 - readly, 4 - error, 5 - power off, 6 - program finished)
z fidiciho systému FeedRateOvr rucni override posuvovych os - je mozné sledovat, zda neni rychlost posuvu ru¢né omezena;
je-limensinez 80 %, zméni se stav z production na production low
SpindleOvr rucni override vietene - je mozné sledovat, zda neni rychlost viretene ru¢né omezena; je-li
mensi nez 80 %, zméni se stav z production na production low
ActPosX)Y,Z,4,5,6 aktualni pozice pohybovych os

technologicka data
z Fidiciho systému

FeedlLoadX)Y,Z,4,5,6

zatizeni os stroje

Templ az Temp7

dostupné teploty cCasti stroje

SpindleLoad

zatizeni viretene (Ize urcit, zda stroj obrabi, nebo jen prejizdi vzduchem)

ActFeedRatePath

vysledna rychlost posuvu stroje pri odbavovani programu (Ize sledovat, jak je dodrzovana
rychlost na trajektorii stanovena technologem)

ActLineNumber

¢islo aktualniho radku odbavovaného programu (je mozné sledovat postup zpracovani
programu a doby trvani odbaveni jednotlivych blok{)

ActSpindleSpeed

aktualni rychlost vitetene (Ize sledovat, zda rychlost nebyla upravena)

AUTOMA 2/2023

11



— 3 —ready: stroj je ptipraveny, ale nebézi na
ném Zadny program nebo byl aktivni pro-
gram pozastaven, popf. stroj obrabi v ruc¢-
nim reZimu, bez programu,

— 4 — error: chyba, kterd zabrafiuje provo-
Zu stroje; muZe to byt napt. chyba v pro-
gramu nebo stisknuti tlac¢itka nouzového
vypnuti stroje ,,total stop* (nejsou to tedy
chyby jako nizka hladina provoznich ka-
palin, nizky tlak v pneumatickém systému
apod., které nezabraiiuji provozu stroje),

— S5—power off: stroj je fyzicky vypnuty nebo
nema spojeni se serverem,

— 6 — program finished: do tohoto stavu je
stroj uveden po korektnim ukonceni ce-
1ého programu (tj. nikoliv po ru¢nim po-
zastaveni programu, kdy stroj pfechdzi do
stavu 3 — ready).

uvedeno, kdy se zakazka vyrabéla, na kterych
strojich, jaké bylo zatiZeni stroje a jaké byly
v jednotlivych osach teploty (obr. 3). Z téch-
to idajl je napt. zfejmé, Ze néktery operitor
stroj pretézuje.

Druhd sestava obsahuje vyrobni udaje
o zakazce: Cislo zakazky, Casy, kdy byla za-
kazka zahdjena a kdy byla ukoncena, a jaka
byla Cista a hruba doba vyroby (obr. 4).

Plany do budoucna

O tom, jaké plany ma firma Viena Interna-
tional do budoucna, Robin Mitana fekl: ,,Za-
kaznik planuje sledovanie stavu strojov spo-
jit s planovanim vyroby. K pldnovaniu a op-
timalizacii st treba spolahlivé data o tom, ¢o
sa vyraba, ako dlho, aky je podiel nezhod-

Wil - PL w1 P1 ol - Py I [woz woz [woa
B L e e

I , I

' | i R | .
s ! | ll ! | | ! IW w-f’v'-ll - Bramo | - [T

I I 1 I 1 I 1 I 1
WO1-P1 WO1 - P1
DMU 65 A ProglD1 Podprogram ProglD2 Podprogram
Brutto Brutto
Netto (Run states) Netto (Run states)

Obr. 4. Business report s informacemi o vyrobni zakdzce

V tomto piipadé uz mél zdkaznik vybudo-
vanou vlastni sifovou infrastrukturu a k dis-
pozici mél také dloziste dat a virtudlni server.
Frekvence sbéru dat je 1 s a z kazdého stro-
je se sbird priblizn€ 30 proménnych. Cel-
kem je pripojenych sedm stroji, viz sché-
ma na obr. 2.

Zakaznikovi jsou k dispozici dvé zakladni
sestavy informaci o kazdé zakazce. Prvni je
tzv. technologicky report, v némz je souhrnné

nych kusov a podobne. To bude druha faza
tohto projektu.*

Ve firmé Viena International v Martiné
maji v soucasné dobé do systému zapojenych
prvnich sedm stroju. ,,.Diky feSeni od firmy
Sidat mdme mimo jiné pod kontrolou vykon
vyroby, zejména na vikendovych a no¢nich
sméndch, kdy nejsou pfitomni sménovi mis-
tf1,* zhodnotil jeden z pfinost finan¢ni fedi-
tel Viena International Milan Kalnicky. Po-

téma

dobné projekty md vyznam realizovat i po
Castech: nejprve monitorovat stav nejdulezi-
téjSich a nejvytizenéjSich stroji a postupné
pridavat dalsi. Robin Mitana to komentuje:
,-Odporicame, aby zdkaznici u tychto typov
projektov zacali s pilotnym projektom, kde
sa na niekolkych strojoch nauci, ¢o je po-
trebné sledovat, vsetko si odskusaju a odla-
dia. Potom sa mdZe projekt rozsirovat aj na
ostatné stroje.

Spolecnost Sidat se vénuje vyvoji a im-
plementaci feSeni SIDAS pro sbér dat a mo-
nitorovani obrabécich stroju jiz vice nez de-
set let. Pfi vyvoji svého feseni spojila sily
s Ustavem vyrobnich stroji a zafizeni RCMT
pii CVUT v Praze. Pfinos této spolupra-
ce spociva predevs§im v tom, Ze odbornici
z RCMT pomabhaji pfi vyvoji rozhrani na §i-
rokou $kalu fidicich systému vyrobcu stro-
ji CNC a diky tomu je firma Sidat schopna
nejen nabidnout konektivitu feSeni Sidas na
vétsinu bézné pouzivanych obrabécich stro-
ji CNC u Ceskych a slovenskych zékazni-
ku, ale ve spolupraci s RCMT zajistit ko-
nektivitu i v pfipadech specidlnich aplikaci.
V tomto roce firma Sidat uvadi na trh novou
generaci feSeni Sidas pod oznaenim Sidas
S3. Nové generace systému poskytuje svym
uZivatelim vétsi flexibilitu diky novému uZzi-
vatelskému rozhrani a moznostem reportova-
ni. Platforma Sidas soucasné rozsifuje oblast
sbéru dat 0 moZnosti monitorovani spotfeby
energii, zajiSténi sledovatelnosti a efektivity
vyroby ¢i vizualizace vyrobnich procest.. Na
systém Sidas spoléha mnoho domécich i nad-
narodnich vyrobnich organizaci, mezi jinymi
napf. Viscofan, Schreiber Foods, Autoneum,
Attl nebo IMC.

[Tiskové materidlly SIDAT a SIDAT Digital]

Petr Bartosik, Robin Mitana

7

pe
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kratk

» Vizualni kontrola spolehlivé
s umélou inteligenci

Premyslite, jak zefektivnit kontrolu kvali-
ty? Potykate se s nedostatkem kvalifikovanych
kontrolorti a s jejich chybovosti? Resite rekla-
mace vasich vyrobka castéji, nez byste chtéli?
Na odborném seminéfi, ktery porada spole¢nost
Intemac a jenz se uskutec¢ni ve ¢tvrtek 13. dub-
na 2023 v Kufimi, se u€astnici dozvédi, jak jim
s vizualni kontrolou kvality povrchu vyrob-
ki muze pomoct systém s umélou inteligenci

(Al), ziskaji prehled o hrani¢nich technickych
mozZnostech Spickové optické kontroly pfi de-
tekci chyb systémy s Al, o tom, jaké parametry
vyrobku je timto zpisobem moZné zkontrolo-
vat, a uvidi ukdzku pifkladu fungovani redlného
systému Al v praxi. Rovnéz zjisti, jak diky vy-
uziti systému Al redukovat naklady na kvalitu,
a sezndmi se s tim, jak ziskand data z kontrol
az MES vyuZit k optimalizaci vyroby. Intemac
navic nabidne moZnosti podpory zavadéni systé-
mu s Al (sniZeni nédkladii na zavedeni systému).

Seminarf je urcen pro feditele firem, ve-
douci vyroby nebo konstrukce, technické

feditele, vedouci kvality, vedouci projek-
ti a dalsi zajemce o Spickovou spolehlivou
optickou kontrolu kvality vyroby ve stroji-
renstvi, plastikarském primyslu, farmacii
i v dalsich primyslovych oborech.

Akce je porddana ve spoluprici s partne-
ry testbedu Intemac: INspectorAl services
a Optisolutions.

Dalsi informace o seminéfi a prihlaska:
https://www.intemac.cz/akce/vizualni-kon-
trola-spolehlive-s-umelou-inteligenci-1/.

(Bk)

Predplatné c¢asopisu AUTOMA
|ze pohodIn€ sjednat na strankach
www.automa.cz
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SPUSTILI JSME NOVY E-SHOP

Rychlé a spolehlivé dodavky prvkl Pristup do e-shopu z pocitace,
a systému pro automatizaci znacky tabletu i mobilu
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ZUSTAVAME V KONTAKTU
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osobnich schiizek.
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Nenajdete-li, co hledate, neznamena to, ze zbozi neumime dodat.
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