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METODY KOMUNIKACJI UKLADOW DIAGNOSTYCZNYCH
ZE STEROWNIKAMI MASZYN TECHNOLOGICZNYCH

Pomimo wykorzystywania w obrabiarkach bardzo zaaeamnych sterownikéw, zwtaszcza numerycznych
CNC, maliwe jest wyposaanie maszyn technologicznych w dodatkowe modutyncstéace uktady
diagnostyczne. Celem ich stosowania jest precyzypomitorowanie wybranych parametréw realizowanego
procesu. Uktady takie realizugzesto bardzo skomplikowane algorytmy opracowywaneymitwu szczegotowej
analizy sygnatéw pochodeych z dodatkowych czujnikéw. Wnioski wynilkag z ich dziatania powinny By
dostpne i wykorzystywane przez sterownik maszyny do yfikdcji stanu procesu celem aghiecia
optymalnych warunkéw pracy. Koniecznym jest do tegosiadanie efektywnych kanatdéw wzajemnej
komunikacji pomidzy sterownikiem a uktadem nadzoru. Nie jest toam#® proste ani latwe. Artykut
przedstawia metody wspétpracy uktadéw diagnostycnge sterownikami CNC. Podane zastaly przyktady
efektywnych implementacji przeprowadzonych w waagtklaboratoryjnych i rozwkania komercyjne.

1. WPROWADZENIE

Obserwujc wykorzystanie w przensle maszyn technologicznych i obrabiarek ze
sterowaniem numerycznym, muwa postawd tez, ze popularné ich znaczco zwkksza
sie na przestrzeni ostatnich lat. Jedn przyczyn jest akenie do zmniejszania kosztow
wytwarzania i maksymalne skracanie czasu uzyskné&nego wyrobu. Spw6éd wielu
korzystnych cech, jakimi obdarzong ®go typu uklady ezsto podkréla sk ich tatwasé¢
obstugi, w =zasadzie nie wymagei od operatora posiadania ¢gbkiej wiedzy
o realizowanym procesie technologicznym — czyliyame ,whcz i zapomnij”. Jednak
z drugiej strony, naley zauway¢, ze wszystkie istotne parametry obrébki (npedbose
obrotowa wrzeciona, gbokas¢ warstwy skrawanej, posuw, itp.3 sistalane i zapisywane
w programie technologicznym, a praktycznie w panisterownika, przed faktyczn
realizacj obrébki. Zazwyczaj dobieranea sone pod ktem srednich widciwosci
stosowanego natdzia i materiatu, z ktrego wykonany jest przednaibtabiany. Wyboru
dokonuje programista/technolog w oparciu o ustalredkosci w wykorzystywanej bazie
danych — zwykle katalog/poradnik pochady od producenta nagdzia. Naley podkreli¢,
ze w takim tradycyjnym griu - wszystkie dobrane parametry fatyczne. Oznacza tie
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ich dobrane wczmiej wartgci nie mog podleggé procesowi modyfikacji podczas
realizowanej obrobki. Przyg mozna, ze tak opisany proces jest praktycznie niezmienny.
Wobec tego naleg dazy¢é do jak najlepszego doboru parametrow obrébki. zOfak
wiadomo, jednym z najistotniejszych kryteriow dalbb@arametrow jest dba® o narzdzie
— unikanie szybkiego zycia (koszt), przeciwdziatanie katastroficznemepiniu ostrza
(awaria), itp. Powodowana czynnikami ekonomicznyjak, sk wydaje przesadna dbato
0 narzdzie, jest przyczysn doboru takich warunkéw pracy, ktére znacznie ogijie od
granicznych warti dopuszczalnych. W egiu globalnym stwierdZi mazna, iz obrabiarka
nie jest efektywnie wykorzystywana, a realizowamgges znacznie odbiega od wadio
optymalnych. Techniczn przyczyrn, takiego zachowawczego pe@sbwania jest brak
wyposaania standardowych sterownikow (rownilC i CNC) w systemy lub przysdy
pomiarowe mogce podawé na biegaco (ang.on-line) zmierzone wielkéci istotnych
parametrow np. sita, drgania, temperatura.

Koniecznym jest, wic posiadanie jakiejkolwiek formy ,spgzenia zwrotnego”
umazliwiajacego elastyczne modyfikowanie zmiennych, wphaeg¢h na ranorakie
wskazniki obrébki [1]. Struktura taka stanofvibedzie element adaptacyjny dla tradycyjnego
ujecia parametréw obrobki [2]. Taki jest wihie cel stosowania dodatkowych
(zewretrznych) uktadow pomiarowych olglanych mianem diagnostycznych [3]. Ocenia
sie, ze awarie nargdzi 3 one odpowiedzialne za 10+20% czasu przestoju wspshych
maszyn ze sterowaniem numerycznym. Stanowi to baveny argument za rozwojem
technik pozwalaicych na unikanie tego typu niespodzianek [4]. §bst sposobach
produkcji przejawia si nie tylko w stosowaniu coraz to nowszych i barpzie
zaawansowanych maszyn i amlzen technologicznych, lecz tak w doskonalszym,
bardziej racjonalnym i skuteczniejszym wykorzystajz posiadanyclrodkéw produkciji.
Taka wiasnie formy poszukiwania nowych sposobow jest implementowanistruktury
obrabiarek rénego rodzaju uktadow diagnostycznych, pomiarowyaadzorczych [5].
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Na rysunku 1 zostaly obrazowo przedstawionezliwe formy relacji pomgdzy
uktadem diagnostycznym (miernikiem) i sterownikietorabiarki. W przypadku (A) uktad
pomiarowy pracuje catkowicie niezatde od sterownika. Dokonuje on pomiaréw
odpowiednich wielkéci (np. sita, moc, drgania, itp.) a wyniki obliczg@rezentuje na
ekranie (np. w§wietlacz LCD). Podjcie odpowiednich dziatajest zwiazane z konieczn
reakch cztowieka/operatora, ktéry podejmuje ostatacdecyzg i recznie wydaje polecenia
sterownikowi obrabiarki. W sytuacji (B) ukfad diagptyczny przekazuje odpowiedni
sygnat do sterownika obrabiarki, powodltjuzyskanie wigciwej rekcji — np. zatrzymanie
procesu obrobki. Najkorzystniejszym jest wariant) (§Gdzie mamy do czynienia
z dwukierunkovg komunikacy (interakcp), zachodzca pomkdzy uktadem pomiarowym
a sterownikiem obrabiarki. Sterownik informajo aktualnych parametrach realizowanej
obrobki pozwala na stosowanie rozbudowanych stiiademtania uktadu diagnostycznego.

Bezpdgrednim celem wprowadzania i stosowania ukladow mbatycznych jest
oskgniecie stanu precyzyjnego i wieloparametrowego moao@nia procesu
technologicznego, ktory jest konieczny dla reajizatektywnego sterowania. Ogolnie
mozna okréli¢, ze koncepcja ta sktadacss dwoch fundamentalnych zagadhnie

* pozyskiwane w trakcie monitorowania dane powinmngnacznie
| wyczerpuiaco charakteryzowasterowany proces, a takby¢ zbierane ,na
biezaco”, tak aby nie wprowadZap&nienia zaburzagego zataona precyzg
opisu [6],

» wszystkie istotne dane powinnydgiezwtocznie przesytane do tych uktadéw
(elementbéw), ktore skutecznie mpgddziatywa na sterowany proces w celu
osiagniecia zamierzonego efektu (stanu) [7].

Prost implikacja przedstawionej koncepcji jest wniosek o takie] spmstotngci
(wadze) zaréwno samej informacji (sygnatu) jak rinfiee (metodzie) jego dostarczenia do
uprawnionego odbiorcy. PodKig nalezy, ze monitorowanie uzamazna za wiaciwe
| efektywne, jeeli wynikiem jego prowadzeniagtzie uzyskanie informacji o zhkjacym
si¢ stanie zagrzenia lub awarii przed jego faktycznym pojawienierg @redykcja) [8].
Pozwoli to na podgie reakcji uprzedzagej przez sterownik obrabiarki, a w rezultacie
doprowadzi do unikrcia bkdnego lub niestabilnego dziatania procesu lub zmétizuje
koszty wysdpienia nieuniknionej awarii.

2. INTERFEJSY SPREZTOWE STEROWNIKOW

Coraz powszechniejsze stosowanie komputerowych ddada sterowania NC
powoduje wyrane "upodabnianie gl uktadow NC do komputerow klasy IBM PC czyli
popularnych "pecetéw". Oczywistym jest fakg w ukladach sterowania stosowarg s
jedynie rozwazania w petni sprawdzone pod wadgm niezawodniei, zapewnigce
odpowiedni poziom bezpieczgtwa. Oprogramowanie i sgitzuruchamiane w ukladzie
sterownika obrabiarki musi byzdecydowanie mniej zawodnezrprogramy wspomagage
prace biurowe (edytory, arkusze kalkulacyjne, itp.Przyklady interfejsow
wykorzystywanych w sterownikach maszyn technolagych zostaty zilustrowane na
rysunku nr 2.
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£ INTERFEJSY—I
Sprzgtowe | — Programowe

RS 232C, —lPolqczeniowe] I—_Wewngtrzne —— Polecenia,
V.24, Metody,
Centronics, Struktury,
Firewire, Formy,
Ethernet, —‘ Sieciowe — — Zewgtrzne —— Dane technol.,
Datex-P, Dane geomet.,
ISDN, Zadania,
Bluetooth, Brotololy Zlecenia,

MAP,

TOP,

LSV2,

| SinCom,

Rys. 2. Rodzaje interfejséw w sterownikach masz¢h N
Fig. 2. The NC popular interface types (hardwane software)

Nalezy podkréli¢, ze nadal w sterownikachy spotykane i wykorzystywane ,leciwe
juz” interfejsy szeregowe w standardzie RS232C. Daotytcztakze nowych modeli gdzie
wystepuje on jako opcja. Ze wzglu jednak na techniczne ograniczenia tego interfejs
(niewielka szybkéc transmisji, podatnid na zakildécenia) oraz sposoOb gqmHenia
z oprogramowaniem PLC (brak beZpedniego nadzoru transmisji przez PLC) opcja ta jes
wykorzystywana praktycznie jedynie do pobieranigorzesytania plikow programéw
sterupcych. Coraz ogciej 8 wykorzystywane wspoilczesne interfejsy szeregowartep
o szybkie magistrale np. USB. Popularnetakze rozwhzania stosujce standardy sieci
przemystowych (Interbus, Modbus, Profibus, CAN,)itpb sieci biurowych (Ethernet).

Niektorzy producencie wprowadaaw swoich produktach dedykowane, unikalne
rozwiazania sieci lokalnych — np. Artis Sensor Bus [88KIE specjalizowane systemy
posiadaj korzystne cechy (szybk& format, danych, adresowanie, itp.) predestyerijje
do stosowania, aczkolwiek zmusz@ne do korzystania z wdzer pochodzcych jedynie
od tego producenta, bez mtisvosci samodzielnej rozbudowy lub wspoétpracy z innymi
produktami.

Mozliwe jest take skorzystanie ze standardowych sieci (magistrgitapujacych
w obrabiarkach. Przyktadem me by firma Siemens i jej rozwkanie sieci MPI. Jak
najbardziej uzasadnionym jest natomiast stwierdzene rodzaj wykorzystywanego
interfejsu implikuje rodzaj mdiwej do wprowadzenia komunikacji poprzez jednozrec
okreslenie przepustowdmi, szybkdci, rozpktosci czy charakteru przesytanych danych.
Nalezy jednak podkrdi¢, ze samo wyspowanie interfejsu nie oznacza #wosci
skutecznej komunikacji portzy sterownikiem a uktadem diagnostycznym. Konigozn
jest dopuszczenie takiej mavosci przez sterownik. Efektywne wspotdziatanie ukiadu
diagnostycznego ze sterownikiem obrabiarki jesiadageniem caly czas nierozganym.

W dalszej cgsci zostam przytoczone przyktady takich ograniéze sposobow ich
rozwiazan.
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3. UKLADY DIAGNOSTYCZNE W STRUKTURZE OBRABIARKI

Szeroko rozumiane uktady diagnostyczne stasosvpodstawowy element skiadowy
systemoOw automatycznego nadzoru greg zadanie zapewnuzyskiwanie jak najlepszych
rezultatéw dziatania systemu obrébkowego [9]. Jedr@mimo tak istotnych zadaozwo;
uktadow diagnostycznych napbwat znacznie wolniej iisterowania i realizowany byt
jako osobna gatr badawcza. Jednz przyczyn byt niewtpliwie stopieh skomplikowania
diagnozowania naedzia, wynikajcy =z wielo-parametrow&ei procesu skrawania
| trudndsci jego jednoznacznego opisu. Implikowato to zpos¢ algorytmow
monitorowania i konieczri® stosowania systeméw komputerowych wyposgch
w silne/wydajne mikroprocesory o #ch mocach obliczeniowych. 48t czste
wystepowanie uktadéw diagnostycznych jako samodzielraedpotow mogcych pracowa
bez konieczngi dolaczania ich do sterownika obrabiarki [10].

Za ukilad diagnostyczny uwa sk aparatug diagnostycza polaczora w okreslony
sposOb, uzalaiony od wybranej strategii. Tradycyjny ten podzialydaje s¢ by¢
zdecydowanie niewystarcaay we wspotczesnych warunkach. Za podstawowe kuyter
proponuje si przyja¢ pochoda gtdwnego celu ich stosowania, czyli sposdb wsapr
uktadu diagnostycznego z gltdwnym sterownikiem oladd lub urzdzenia
technologicznego. W takim przypadku sformutéwavyrézni¢c mozna cztery podstawowe
grupy relacji ukladéw diagnostycznych do sterowmikdlaszyn technologicznych:

* Autonomiczny- oznaczagy, iz uktad diagnostyczny stanowi oddzielne agzenie
| pracuje catkowicie niezateie od sterownika maszyny. Me by instalowany
zarowno na obrabiarkach w petni zautomatyzowanwthijopartych o sterowanie
reczne. Wynikiem dziatania jest zazwyczaj prosta, kugstanowa informacja
0 monitorowanym parametrze. Nie jest on wyposy w zadne interfejsy do
wspotpracy z urgdzeniami zewetrznymi (poza wkasnymi czujnikami),

o Zaletny — oznaczajcy uktad wspotpracypy ze sterownikiem, z ktérego pozyskiwane
sa informacje mogce mi€ wplyw na realizowany proces diagnostyczny. Np.
parametry technologiczne uikos¢ skrawania, posuw, itp.) lub elektryczne (moc,
obcizenie, itp.). Podobna sytuacja wystije w przypadku gdy sygnaty wychede
z ukladu diagnostycznego stanawparametr dla sterownika — np. zmniejszenie
posuwu, stop, itp. W takim przypadku konieczne j@gstpowanie odpowiednich
interfejsow umaliwiajacych proces komunikacji — m@gone wys¢powa pod
postack np. dodatkowych zaciskbw w sterowniku obrabiarldest to jednak
komunikacja jednostronna. Uklad peo by swobodnie przenoszony pagdey
roznymi sterownikami. Nie jest wymagana ingerencjagpaonowa w sterownik.
Uklad diagnostyczny jest wypasany w indywidualny panel operatora. Funkcje
paneli, w tym przypadku, mgjzawsze charakter lokalny i odn@sgie jedynie do
konkretne] maszyny. §Sto, wiec urzdzenia specjalizowane i przystosowane do
spetnianiacisle okrelonych zada,

» Wspoipracujcy — oznaczajcy uktad wspotpracapy ze sterownikiem. Wspoétpraca
polega na dwukierunkowe] wymianie sygnatdw. Zazveyczest wymagana
wczesniejsza ingerencja w oprogramowanie sterownika (hkacja, wgranie
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dodatkowych modutéw, itp.). Do komunikowani& g operatorem wykorzystywany

jest HMI obrabiarki. Uktad jest przygotowany do wifpacy z wyspecyfikowan

grupa sterownikow (konkretny model). Nadal jednak wypsie jako osobne
urzadzenie instalowane w strukturze maszyny technoogip;

« Zintegrowany- oznaczajcy petry integracg uktadu diagnostycznego ze sterownikiem
obrabiarki. Sam uktad stanowi integralozes¢ (modut, blok, itp.) sterownika. Uktad
diagnostyki posiada catkowity dest do wszelkich parametrow i zmiennych jakimi
postuguje si sterownik maszyny. Nie ma raovosci wydzielenia uktadu diagnostyki
ze struktury maszyny. Przykladem jest rozwijana,waokoncepcja uktadow
sterowania o strukturze otwartej. Komunikacjasagatem zewgtrznym odbywa si
wytacznie przy wykorzystaniu interfejsow (zazwyczaj cgdevych) sterownika
obrabiarki. Do tej kategorii zaliczynalezy takze programowe ukitady diagnostyczne
postugujce seé danymi i informacjami pozyskiwanymi bezpednio z ukfadu
sterowania obrabiarki (i czujnikdw w jakie zosterewnik fabrycznie wyposany).
Nie @1 wymagane jakiekolwiek dodatkowe instalacje, ale fest te mazliwe
uzupetnienie lub rozbudowa strategii diagnostycansjygnaty pochodze z innych
zrédet.

Istotrg kwesth jest take zapewnienie niiwosci montau sterownika w strukturze
maszyny. Najogstszym przypadkiem jest wykorzystanie dedykowaneganelu
umieszczonego w indywidualnej obudowie, ktoryzedy przytwierdzony w dowolnym
miejscu — ché najczsciej (ze wzgéddw ergonomicznych, konieczéto zapewnienia
petnego dospu przez cztowieka operatora) jest on instalowarpoblizu gtdbwnego pulpitu
obstugujcego sterownik obrabiarki. Mbwe s dwa wykonania — w postaci
~wolnostopcej” lub przygotowanej do wbudowania. Catcoprogramowania stergego
praa uktadu diagnostycznego jest umieszczona wetnm sterownika, najezciej w
postaci firmware” umieszczonego w pawii typu flash, aczkolwiek wyspuja takze
rozwigzania w postaci pargi ROM — czyli bez méiwosci przeprowadzania samodzielnej
wymiany oprogramowania na nowsaversg. W sytuacji petnej wspotpracy uktadu
diagnostycznego z HMI sterownika NC, tak jak podamzeniej, Sposob monta zaley
od przygtej przez konstruktora formy organizacji osgite elektrycznego w obrabiarce.
Mozliwe jest wykorzystanie szyn mortavych np. DIN lub bezpwednie przytwierdzenie
do szkieletu maszyny.

4. INTERAKCJA | KOMUNIKACJA UKLADOW DIAGNOSTYCZNYCH

Koncepcja zdalnego diagnozowania i monitorowananstobrabiarki przy pomocy
systemoOw sieciowych (zwlaszcza Web-based) nie festa [11]. Pierwsze pomysty
pojawiaty s¢ w latach 90-tych ubiegtego wieku [12]. Jadn pierwszych implementacii
opart jeszcze wtedy o linie ISDN byly prezentowane pragge Ltd. (USA) rozwizania
StarView i Contact Manager. Interestj propozycy byta préba zastosowania
komercyjnego oprogramowania komputerowego opraceg@ardla komputeréw klasy PC
(Norton PCAnywhere) jako formy odlegtego termingdezez Cincinnati Machine. 4u
wtedy zauwaano, i iloé¢ danych i parametréw magych by pozyskanymi z uktadéw NC
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jest stosunkowo niewielka dcisle zalery od struktury sterownika NC — przy czym, im
starszy sterownik NC tym i§6 danych mniejsza [13]. Mma wyr&ni¢ dwa gtowne cele
stosowania diagnostycznych uktadéw pomiarowych:

» zapewnienie agtosci realizowanego procesu technologicznego — gdzie
koncentracja dziataskupia s na monitorowaniu stanu nadzia w celu
zapobigeeniu wystpowania jego uszkodzdub katastroficznego gbienia,

» zapewnienie jaki | efektywndci realizowanego procesu technologicznego —
gdzie w wyniku monitorowania stanu nasizia maliwe jest adaptacyjne
dobieranie parametrow obrébki w funkcji chwilowyzimian wybranych
identyfikatorow, co pozwala np. na intensyfikapyocesu skrawania bez utraty
jakaosci.

Ze wzgkdu na staty rozwo0j nowoczesnych i precyzyjnych sigw, pojawianie i
nowych technik pozyskania sygnatéw, ich efektywnggaetwarzania i zobrazowania
mozliwym staje s¢ wprowadzanie nowych sposobow sterowania, ugdrghjcych
bardziej szczegotowy opis sterowanego procesu [Rfdejmowane przez badaczy
dziatania zmierzage w tym kierunku spotykajsie z duzym zainteresowaniem przemystu —
zwlaszcza lotniczego, gdzie wyptije zazwyczaj diugi czas obrébki przedmiotu zdu
koszt materiatu i koszt maszynowy). W takim przygadkoszt wysipienia braku bdzie
znacacy w razie np. katastroficznegegienia ostrza.

5. PRZYKLADY PRAC BADAWCZYCH

Jedra, z mazliwosci organizacji wymiany danych poedizy zewrtrznym uktadem
pomiarowym (nadzoru) jest wykorzystanie danychostgiika logicznego PLC. Sterownik
taki stanowi element sktadowy #@ego uktadu NC i CNC. M@ by wykonywany jako
struktura sprgowa lub programowa, co z punktu widzenia wymiangnyth jest
zagadnieniem praktycznie nieistotnym. Odczyt i gapuaktualnianie) odpowiednich
obszarow pamgci odbywa s podczas kadorazowego wykonaniagpi PLC - zazwyczaj
w okresach kilku milisekundowych. Korzysteechy jest petna dogpnas¢ danych dla NC
zZwigzana w bardzdacisly integracy tych dwdch struktur. Przykiad takiej koncepcjitjes
zwarty w pracy [15]. Jednak dla realizacji takiejrhy wymiany danych koniecznym jest
ingerencja w struktgrprogramu PLC, co nie zawsze jestaiee.

Konieczn@d¢ posiadania odpowiedniego interfejsu uhhwiajacego swobodny i tatwy
dostp do uktadu steragego (CNC) jest podkéana przez wielu badaczy, ktorzy upagruj
w niej mazliwos¢ efektywnego oddziatywania na sterownik [16],[1Z8]. Dodatkowe dane
pochodace z ukladéw pomiarowych lub czujnikbw mpgby¢ bardzo uyteczne
w przypadku realizacji tihego rodzaju strategii (pomiary, obrobka, itp.),zwalapc
swobodnie ksztattowa np. ruchy sondy [19]. Padara cechy takiego interfejsu jest
kompatybilnd¢ ze wspdtczesnymi standardami wymiany informaajyRtady znajdyj sic
w pracach [20],[21].

Przyktad rozwazania opartego o stworzenie catkowicie nowego steiica NC jest
podany w pracy [22], gdzie jako sterownik wykorast zostat komputer klasy PC
wyposaony w specjalistyczne karty interfejsowe (adyp, akwizycja danych, itp.),
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pracupcy pod kontral systemu operacyjnego Win XP. Specjalizowany prnogsterujcy
zostat samodzielnie napisany z uwziylieniem zagadnfepotozenia ostrza naeglzia (ang.
Cutter Location Daty wynikajacych z analizy danych z programu CAM realizowarej n
biezaco w sterowniku NC [23]. Podobne rozmanie wykorzystujce samodzielnie
zaprojektowany sterownik NC pozwaley na programowe zmiany strategii sterowania
(sterowanie adaptacyjne) jest szczegétowo podanlgszernej pracy [24].

Bardzo interesacym przykladem mdiwosci wspétpracy zewgtrznego uktadu
pomiarowego ze sterownikiem NC o otwartej archite jest propozycja wykorzystania
sieci standardu Ethernet. W modelowym ra@aniu zastosowano sterownik Sinumerik
810D z modutem HMI typu MMC102 i interfejsem siemym Ethernet. Oprogramowanie
monitorupce [25] zostato umieszczone na zewrnym komputerze (interfejs sieciowy)
I napisane wsrodowisku LabView — rownie wymagania spktowe s minimalne. Na
komputerze tym uruchomiony jest fak serwer WWW pozwalagy na udosfpnianie
danych w sieci Internet dla upogwaonych, to jest zalogowanychzytkownikow.
Dwustronna komunikacja z uktadem NC odbywa z pomog protokotu NetDDE (ang.
Network Dynamic Data Exchanggdzie w sterowniku zaimplementowany jest serw€r N
DDE. Mozliwe jest take przesytanie komunikatow na monitor HMI. Rozménie to
wymaga posiadania licencji od producenta sterownpkewalajce] na interpretag)
odpowiednich pol danych z pagoi lub programu steragego NC. Pierwsze koncepcje
takiego widnie zorganizowania transmisji danych byly przedsta® w znacznie
wczesniejszych pracach [26],[27], jednak ze wgw na ograniczenia techniczne nie
mogty by éwczénie zrealizowane.

Wielu autoréw bada zwiagzanych z prowadzeniem pomiarOw przy wykorzystaniu
dodatkowych czujnikow lub miernikdbw (optycznych,uakycznych, mechanicznych, itp.)
wyraza zdecydowany pogll, ze uzyskane podczas pomiaréw dane (po przetworzeniu
| opracowaniu) powinny iyw postaci wnioskow przekazywane do sterownikovablarek
lub maszyn technologicznych [28],[29],[30-36]. Takarmuta pozwoli na prowadzenie
przez sterowniki skutecznej adaptacji sterowanagogsu w kierunku jego optymalizacji
zgodnej z wymaganymi kryteriami [37],[38],[39]. Stety bardzo rzadko publikowane s
wyniki dokumentujce przeprowadzenie (zaktzonej sukcesem) takiej operaciji
— wykorzystania danych pomiarowych. Przycgys trudnagci wynikajace bezpérednio
z konstrukcji stosowanych ukfadéw sterowania. Pecetigi w trosce o niezawogn
| stabilm prag swoich wyrobow zazwyczaj nie udeghiajp mozliwosci pdzniejszego
dofaczania jakichkolwiek systeméw pomiarowych. Dodatkowaley zauwayé, ze
jakkolwiek istnieje potrzeba stworzenia elastycanexystemu monitorowania to jednak
dotychczasowe, konwencjonalne metody i dzialarawzierunku analizowania wybranej
wielkosci charakteryzujcej proces jako jedynego kryterium podejmowaniaydged35].
Jak s¢ wydaje nie jest to pogtowanie stuszne, aczkolwiek utatwiato ono budowaoiéw
pomiarowych i przetwarzanie otrzymywanych danych.

Na stan procesu nie wplywa jedna cecha lub wiglkg. stan nakxzia, ale take
warunki skrawania, drgania, itp. Oznacza to kome&z kompleksowego podajia do
problemu monitorowania i prowadzenie agregacjingyakich danych i parametrow,
z czego wynika potrzeba opracowania bardziej wyddjni uniwersalnych interfejsow
pomiarowych [40],[41].
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Przyktadem komunikacji ukladu nadzoru ze sterovenkiCNC jest zaprezentowane
w pracy [42] interesdpe, aczkolwiek nietypowe rozw#anie. Dla sterownika FanucOM
(centrum frezarskie Daewoo AL40) opracowano uktaddyfikacji predkosci posuwu.
W oparciu o procesor sygnatowy DSP (TMS320C31)sigggme kanaty przetwornikow D/A
wykonano paiczenia (réwnolegte) z istnggym na pulpicie operatora manualnym
regulatorem (nastawnikiem) qatkosci posuwu. Zmiana war§oi generowanego przez
przetwornik napgicia powodowata odpowiednia reakgterownika NC obrabiarki. Jest to
typowy przyktad uzyskania mbwosci wplywu na parametry pracy bez ingerowania
w wewretrzng struktue uktadu sterowania. To znaczy bez koniegznamiany struktury
lub oprogramowania sterownika maszyny.

W pracy [43] zaprezentowano ciekawy przyktad maoieania stanu na¢gdzia przy
pomocy sieci neuronowej. Dane poddawane analizabdp padu nagdu wrzeciona,
szybka¢ obrotowa, sita skrawania, itp.h $ezpdrednio doprowadzone i przetworzone
w zewretrznym komputerze klasy IBM PC. Komunikacja peday komputerem
a sterownikiem NC-PLC jest realizowana poprzezyicgphe zhcze szeregowe RS232C
z das¢ duza przepustowscia 119 kbit/s. W pracy nie jest wygaiony jednak charakter tej
transmisji. Nie podano stosowanego protokolu anrdhdej szczego6towego opisu
realizowanej komunikacji. Jak ¢siwydaje obecnie gidbwnym problemem zmanym
z automatycznym nadzorem nad stanem quiia nie jest wbrew pozorom pozyskanie
doktadnych danych o jego stanie (sygnaty, miary Igog/tmy) lecz efektywne
wykorzystanie pozyskanej w ten sposob wiedzyazame z oddziatywaniem na obrabigrk
na ktérej nargdzie pracuje [44],[45].

6. ROZWIAZANIA KOMERCYJNE

Pomimo istnienia na rynku rozazian komercyjnych uktadéw diagnostycznych nie s
one dokladnie opisane ani udokumentowane. Na padykirma Brankampusa posiada
w ofercie produkty monitorage stan nakxlzi, przeznaczone do szerokiej gamy maszyn
| urzadzen technologicznych (obrabiarki skraweg, wycinarki, itp.). Nie $ jednak
stosowanezadne zaawansowane formy komunikowania itadow nadzoru z ukladem
sterowania maszyny. Wygiuje jedynie proste ,zbocznikowanie” przycisku sto
awaryjny” [47]. Firma Montronix i#ywa swoich wiasnych, unikalnych rozzen
sprztowych i programowych. Obiecag jedynie pela integracg ze stosowanym
w obrabiarce sterownikiem. Nie zostata jednak ojollana specyfikacja techniczna ani
nawet nie wyszczegolniono rodzaju wykorzystywanyuerfejsow lub protokotow [48].
Inny znany producent uktadow nadzoru, firma Nordmapodaje w swoich materiatach
informacyjnych,ze do komunikacji wykorzystywane standardy RS232C, USB, Ethernet
oraz Profibus. W uktadzie interfejsu operatora jastalowana aplikacja ,Sin-Term” ktora
pozwala na publikagjdanych pomiarowych uzyskanych z elementow pomigcbw- jest
to modyfikacja ekranbw MMC (anglan Machine Computgr Przy zastosowaniu sieci
Profibus-DP przesytanea komunikaty pomidzy ukladem nadzoru a sterownikiem NC.
Aby mazliwa byta taka wspotpraca w uktadzie NC musk lmainstalowane dedykowane
oprogramowanie, ktorym wspierarngjedynie sterowniki NC firmy Siemens [49]. Podobne
rozwiazanie jest w ofercie firmy Artis, opracowane dlaretvnikow Fanuc [50].
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Oryginalne i dé¢ nietypowe rozwjzanie proponuje firma Prometec. Nie stosuje ona
zadnych dodatkowych elementow sgmvych do monitorowania stanu natizia. Nadzor
odbywa st wytacznie programowo z wykorzystaniem funkcji zaimplemosvanych
bezpdrednio w sterowniku NC firmy Siemens (monitorowarparametréow zasilania
danego nagu) [51]. Inne rozwjzanie tej firmy polega na zastosowaniu dedykowanego
uktadu nadzoru (spemowego), ktéry mee st komunikow& ze sterownikiem PLC/NC za
pomoa standardéw sieciowych ProfiBus, DeviceNet, Etherirgerbus lub réwnolegtego
w standardzie BAPSIBrankamp Artis Prometec Standard Interfaddie s znane jednak
szczegoty takiej komunikaciji.

Kompleksowe rozwizanie proponuje japska firma Omative. Produkowany przez
nia system nadzoru nad nadziem pozwala na prowadzenie hjeego nadzoru
| adaptacyjnej optymalizacji parametrow skrawadest on przygotowany do wspotpracy ze
wszystkimi produkowanymi obecnie uktadami sterowaNIC. Do komunikacji z panelem
operatora wykorzystywany jest interfejs szeregow§2B2C, natomiast dwukierunkowe
przesytanie komunikatow do NC realizowane jest peprdedykowane przyza lub
stosowny jest interfejs wewtrizne] magistrali sterownika. W kdym przypadku konieczna
jest gkboka ingerencja w sterownik, a zwtaszcza w uruclomioprogramowanie [52]. Nie
jest sprecyzowana niestety metodyka tej komunikaciji

7. PODSUMOWANIE

Zagadnienie wspOipracy uktadow sterowania numemgan z urzdzeniami
zewrgtrznymi (uktady diagnostyki) uzianalezy za skomplikowane i niejednoznaczne.
Brak jest ustale® i norm regulujcych formy i sposob takiej wspotpracy, jak réwnie
uniwersalnych rozwizan. Jedn z przyczyn jest preferowana przez producentow G
zamkngta forma struktury informatycznej sterownika - dmty to zwilaszcza starszych
modeli, nie wypossnych w interfejsy sieci przemystowych lub siecurowych [46].
Pomimo bardzo wielu ukazigych seé publikacji brak jest w dogpnej literaturze
szczeg6towych informacji o udanych implementacjactewretrznych ukladéw
pomiarowych w struktury sterowaniazjistniepcych maszyn i obrabiarek. Jak svydaje
skuteczne dziatania implementacyjne hwe 3 jedynie w przypadku tworzenia nowego
sterownika — najegciej w postaci ukladu o strukturze otwartej.

Badania realizowane w ramach projektu celowego 6 ZR09 C/07200 ,Opracowanie i wdienie systemu
projektowania technologii obrébki ubytkowej kompudey silnikdw turbinowych z zastosowaniem wspomiagan
komputerowego” zrealizowanego wraz z Wytw@®prztu Komunikacyjnego ,PZL-Rzeszéw”
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COMMUNICATION METHODS FOR DATA INTERCHANGE BETWEENMACHINE TOOL CONTROL

SYSTEM AND MONITORING EQUIPMENT

The precise monitoring of realized technologicalgasss is possible and really desirable. This isptlagtical key for
expanding of effectiveness and accuracy of appliedkshop. We can use a various statistical methmdsery

complicated and powerful algorithms for recognizthg best strategy for tools, machine, ect.. Atadeoming from
acquisition or monitoring equipment should be refhdirect transfer to the machine tools contgatem. But in fact,
the simple, useful communication method for on-lid@ta interchange between control system and nmorgto
equipment is continually wanted. The paper pressmtse ideas and practical implementation of suctramunication
channel.



