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Monitorowanie stanu
technicznego maszyn

Skuteczne nowoczesne monitorowanie stanu maszyn to

mozliwos¢ podejmowania lepszych decyzji zwigzanych

z organizacjg produkcji. Przyjmuje sie, ze monitorowanie

maszyn, to dzis jeden z podstawowych elementoéw w produkcji

wykorzystujacej dane. Bez tego nie mozna myslec o wdrazaniu

standardow zgodnych z koncepcjami Przemystu 4.0.

Pomimo stosowania réznych technologii i roz-

wigzan wspélnym elementem monitorowania
stanu maszyn jest wykorzystanie danych zebranych
ze sprzetu w celu poprawy wynikéw operacji obréb-
czych. Korzysci z monitorowania maszyn obejmuja
wyzszg ogdlng efektywnosé sprzetu (OEE), lepsza
prace zespotowa w hali produkcyjnej i skutecz-
niejsze dziatania zwigzane z oszczedna produkcja.
Podkresdla sie, ze korzystanie z danych zebranych
bezposrednio z obrabiarek prowadzi do podejmowa-
nia lepszych decyzji, bo korzysta sie z doktadnych,
szczegdtowych, aktualnych i obiektywnych danych.

W opublikowanym w grudniu 2019 r. przez firme

analityczng MarketsAndMarkets raporcie dotyczg-

cym rynku Przemystu 4.0 oceniono, ze jesli chodzi

o wykorzystywane technologie, to segment IoT i IIoT,
czyli Internetu Rzeczy 1 Przemystowego Internetu
Rzeczy, bedzie do roku 2024 najwigkszym dostawca
na rynku ustug i produktéw zwigzanych z Przemy-
stem 4.0. Potencjalne korzysci z IoT zachecity kilku
producentéw urzgdzen przemystowych do wdro-
zenia tej technologii w swoich produktach. Laczac
urzadzenia przemystowe za pomoca tgcznosci bez-
przewodowej i gromadzac dane z czujnikow zamon-
towanych w sprzecie producenci mogg doktadnie
okredli¢ aktualny stan maszyn i zoptymalizowac ich
wydajno$¢ oraz zidentyfikowaé potencjalne awarie

i odpowiednio zaplanowa¢ harmonogramy konser-



wacji. Dlatego zdolno$é do zdalnego monitorowania
aktywéw przedsiebiorstwa i przeprowadzania kon-
serwacji predykcyjnej jest gtéwnym powodem coraz
wiekszej liczby wdrozen na catym Swiecie. Jak twier-
dza analitycy, zdalne monitorowanie jest koniecz-
noscig zwlaszcza w branzach, w ktérych urzadzenia
umieszczone sg w ekstremalnych warunkach, takich
jak podwodne odwierty naftowe lub kopalnie. Awaria
sprzetu dziatajacego w takich warunkach moze by¢
potencjalnie bardzo niebezpieczna, spowodowaé po-
wazne straty finansowe, a nawet zagrozi¢ zyciu ludzi
przebywajacych w sgsiedztwie tych instalacji. Caly
rynek Przemystu 4.0 szacowano w tym badaniu na
71,7 mld dolaréw w 2019 r. i oczekuje sie, Ze do 2024
r. osiggnie on warto$¢ 156,6 mld USD przy rednim
rocznym wzroscie o 16,9%.

Przemystaw Krzywania — dyrektor zarzadzajacy

w firmie EBKF, zwraca uwage, ze dzi$ konieczne jest
nowoczesne monitorowanie stanu maszyn, bo przy
rosngcych kosztach pracy i coraz silniejszej konku-
rencji wazne jest zwiekszanie wydajnosci pracy oraz
optymalizacja kosztéw operacyjnych w firmach.

Jest to gtéwny powdd, dla ktérego firma opracowata
rozwigzanie EBKF Manager, ktére dzieki zebranym
informacjom i wykorzystaniu ich w praktyce pozwa-
la firmom zwiekszy¢ swoja przewage konkurencyjng.
Do uruchomienia EBKF Monitor wystarczy podtacze-
nie modutu do maszyny oraz wyposazenie samego
modutu w specjalne czujniki i skonfigurowanie
podigczenia internetowego. Dzigki automatycznym
raportom mozna wywnioskowaé, ktéry etap procesu
jest najmniej efektywny i wdrozy¢ odpowiednie po-
prawki usprawniajgce caly proces. Jak podaje firma,
w wyniku wdrozenia systemu REJS MOST, spdtka
ZWM ,Metal - System” odnotowata 40-proc. wzrost
wydajnosci pracy spawarek.

Tomasz Wlazto, Menedzer Sprzedazy ds. Cyfryza-
cji w biznesie systemédw napedowych ABB podkresla,
ze w zwiazku ze zmieniajacym sie podejsciem serwi-
sowym do obstugi maszyn elektrycznych w ostatnim
czasie nastepuje szybki rozwéj narzedzi do monito-
rowania ich pracy w systemie on-line oraz kondycji
technicznej w jakiej sie znajduja. Wychodzac na-
przeciw tym potrzebom, po konsultacjach z klienta-
mi i uzytkownikami maszyn zidentyfikowano cztery
najczestsze potrzeby i okreslono rozwigzania ser-
wisowe spetniajace te wymagania. Priorytet to czas
bezawaryjnej pracy maszyn i urzadzen, kluczowe
znaczenie ma tez szybki czas reakcji i podjecia dzia-
tan w przypadku awarii, wydtuzenie czasu zywotno-
$ci napeddw oraz optymalna wydajno$¢ napedow.
Warunkiem prawidiowe;j eksploatacji jest optymalna
konfiguracja ustawien oraz realizacja przegladéw
zgodnie z harmonogramem prewencyjnym.

Jak méwi Tomasz Wlazto, wychodzac naprzeciw
tym oczekiwaniom, w ofercie firmy znalez¢é mozna
rozwigzania zawarte w grupie rozwigzan serwiso-

wych dedykowanych dla napeddéw elektrycznych
ABB Ability. W zaleznosci od potrzeb tgczy sie narze-
dzia do monitorowania stanu maszyn z planowany-
mi modernizacjami urzadzen, szybkimi wymianami
kluczowych elementéw i planowanymi harmono-
gramami przegladéw serwisowych maszyn. Jak
dodaje Tomasz Wlazto, bazujac na doswiadczeniach
serwisowych w grupie ABB, nie ma jednej uniwersal-
nej technologii, na ktéra warto zwrécié szczegdlng
uwage w 2020 roku. Optymalnym rozwigzaniem
jest taczenie réznych technologii, w tym réwniez
tradycyjnego podejscia serwisowego. Jego zdaniem
najlepsza metoda w kierunku spetnienia potrzeb

i wymagan uzytkownikéw maszyn jest taczenie
rozwigzan. ABB proponuje kompilacje rozwigzan
cyfrowych, ustugi predykcji bazujace na warunkach
pracy poszczegdlnych maszyn i urzadzen, zdalne
monitorowanie pracy catego uktadu napedowego Dzi$ konieczne
w systemie on-line oraz korzystanie z elementéw jest nowoczesne

sztucznej inteligencji i wsparcia ekspertéw z danej monitorowanie

dziedziny np. przemiennikéw czy silnikéw bezpo-
. . . . stanu maszyn, bo
Srednio dla klienta w systemie catodobowym.

Rozwigzania i technologie monitorowania przy rosnacych

powinny spetnia¢ réwniez specyficzne potrzeby kosztach pracy
w zalezno$ci od typu przemystu czy branzy, w ktérej i coraz silniejszej
sg stosowane. System monitorowania pracy maszyn konkurencji wazne

powinien by¢ uniwersalny i modutowy, aby mozna jest zwiekszanie

wydajnosci pracy
oraz optymalizacja

byto wykorzystac te elementy, ktére beda dopaso-
wane do potrzeb konkretnej aplikacji, maszyny czy
urzadzenia. W ABB korzysta sie z wielu rozwigzan
monitorujacych prace w taki sposéb, aby mozna kosztéw operacyjnych
bylo zapobiega¢ awarii juz przy pierwszych sympto- w firmach
mach sugerujgcych nieprawidtowe dziatanie maszyn
np. wzrostu wibracji silnika, temperatury pracy,
zwiekszonego momentu. Stuzy to przede wszystkim
zaplanowaniu postoju technicznego, by nie dopusci¢
do awarii danej maszyny, uzupetnia Tomasz Wlazto.
Jak uwaza Dominik Wrona z firmy VIMPS, niegdy$
nie bylo to tak istotne, ale dzi§ prawdopodobnie
kazdy zaktad produkcyjny boryka sie z konieczno-
Scig utrzymania jak najnizszych kosztéw produkcji,
aby produkt mégt konkurowaé na zglobalizowanym
rynku. Mozemy wyr6znic trzy gtéwne grupy kosztéw:
koszty surowcdw, koszty ludzkie oraz koszty Utrzy-
mania Ruchu. Zazwyczaj surowcéw kupowac taniej
juz nie mozemy, koszty ludzkie sg ograniczone do
granic mozliwoéci i jednym obszarem, gdzie mozemy
poszukac jeszcze realnych oszczednoéci, to utrzyma-
nie ruchu. Pojawia sie jednak pytanie, jak to zrobic¢?
Zdaniem Dominika Wrony nalezy unika¢ niepla-
nowanych przestojow, nagtych awarii i prowadzic¢
zracjonalizowang gospodarke cze$ciami zamien-
nymi. Mamy dzi$ do dyspozycji wiecej narzedzi
niz kiedykolwiek, i to w bardzo atrakcyjnej cenie,
w relacji do osigganych oszczednosci. Sens stosowa-
nia diagnostyki dostrzegly juz dziesiatki lat temu:
rafinerie, papiernie, elektrownie i inne zaktady, gdzie
przestdj z powodu nieplanowanej awarii generowat
ogromne straty. Dzi$ rozwigzania do diagnostyki sa
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dobrze rozwiniete i relatywnie o wiele tansze. Dlate-
go co raz wigcej branz korzysta z diagnostyki na co
dzien i bedzie korzysta¢ w przysztosci. Przetomem
w diagnostyce maszyn, dostepnym w Polsce od
niedawna, jest stosowanie Amplifikacji Ruchu. Jest to
bezkontaktowa technologia pozwalajgca wizuali-
zowac drgania, przemieszczenia, ruch niewidoczny
dla ludzkiego oka, przy pomocy szybkiej kamery
i opatentowanego oprogramowania, wywodzace-
go sie z amerykanskich zastosowan militarnych.
MotionAmplification wzmacnia najmniejszy ruch
i daje poglad na stan dynamiczny dowolnego obiektu
takiego jak: silnik elektryczny, pompa, wentylator,
przektadnia. Doskonale sprawdza sig takze w przy-
padku badan i inspekcji fundamentéw, rurociagdéw
czy catych konstrukcji i takze w przypadku nie-
zwykle niskich czestotliwo$ciach (utamki hercéw).
Wszelkie problemy typu niewywazenie, niewspoto-
siowo$¢, luzy lub rezonans strukturalny, identyfikuje
sie w kilka sekund. Technologia dostarczana jest
W postaci gotowego zestawu Iris M oraz jako ustuga
serwisowa, w przypadku jednorazowych rozwigzan
od dawna trapigcy nas probleméw. Ogromng zaletg
jest raportowanie, ktére uzyskuje sie w formie kilku-
sekundowego nagrania MP-4 i ktoére jest zrozumiate
dla kazdego, nawet niedo$wiadczonego diagnosty
lub menadzera, poniewaz gotym okiem mozna za-
obserwowaé wzmocnione, konkretne niesprawnosci.
Pozwala to na btyskawiczne podejmowanie trafnych
decyzjii utatwia komunikacje podczas zlecania
konkretnych dziatan stuzbom remontowym. Jak
dodaje Dominik Wrona réwnolegle do rozwigzan
bezkontaktowych, preznie rozwija sie takze rynek
klasycznych analizatoréw drgan, wykorzystujacych
akcelerometry piezoelektryczne. Mniejsi dostawcy
opracowali szerokg game produktéw, ktérych
ceny sa dzisiaj przystepne. Jego zdaniem mozna
rozpoczac skuteczng diagnostyke od prostego
wibrometru z funkcjg analizy widmowej.
Jak podsumowuje, rynek oferuje szerokg
i dostosowang do kazdego zaktadu game
rozwigzan diagnostycznych, pozwala-
jacych ograniczac koszty przestojow,
a w zwiazku z tym skuteczniej konku-
rowac na rynku $wiatowym i osiggac
lepsze wskazniki produkcji.
Jak twierdzi Krzysztof Zmorzynski,
czlonek zarzadu w firmie Intsol, w Polsce
jest jeszcze duza liczba firm, szczegdlnie
z sektora MSP, ktére albo w ogole nie zbie-
rajg danych z produkcji, albo w najlepszym
razie zbierajq je recznie. Zdarzylo mu sig
odwiedzaé firmy, w ktérych informacje
o0 czasie pracy zapisywane byty do zeszytu,
a nastepnie raz dziennie lub raz w ty-
godniu wprowadzane do arkusza kalku-
lacyjnego. To duza strata czasu, nie wspominajgc
juz o wkradajacych sig btedach na kazdym z tych
etapow. Jesli firma chce uzyskaé przewage konkuren-

cyjng i lepiej zarzadzaé swoimi zasobami, to taki stan
rzeczy jest niedopuszczalny. Automatyczne monito-
rowanie stanu pracy maszyn rozwigzuje te problemy
oraz pozwala zdoby¢ dodatkowe informacje, takie jak
np. wykonywany program na maszynach. Zebrane
z maszyn dane pozwalaja analizowaé produkcje
W czasie rzeczywistym, zidentyfikowac tzw. waskie
gardta i wygenerowac alarmy (powiadomienia), sta-
nowigc wsparcie dla stuzb utrzymania ruchu.
Przyktadem moze by system Scout, ktéry stuzy
wtasnie do automatycznego pobierania danych z kon-
troleréw CNC lub PLC. Dane przesylane sg po sieci
lokalnej LAN, bezpiecznie i bez ingerencji elektrycz-
nej w maszyny. Co wiecej, dla najpopularniejszych
kontroleréw CNC i PLC, jest mozliwo$¢ uruchomienia
bezptatnego okresu testowego praktycznie od reki,
zdalnie, co dodatkowo pozwala oszczedzaé czas
i pieniadze. Jesli chodzi o technologie, na ktére warto
zwrdcié w tym roku uwage, to jest on przekonany, ze
nalezy obserwowac rozwigzania software'owe zwigza-
ne z monitorowaniem stanu. Chodzi gtéwnie rozwoj
standardéw wymiany informacji takich jak: OPC UA,
MTConnect lub MQTT, ale tez rozwigzania dedyko-
wane dostarczane przez producentéw maszyn. Jego
zdaniem z uwagi na swojg elastyczno$¢, OPC UA ma
szanse zosta¢ (nie)oficjalnym standardem wymiany
informacji, przynajmniej jesli chodzi o Europe.
Podstawg w 2020 r. powinno stac sie ,usieciowie-
nie” jak najwiekszej liczby urzadzen na produkcji,
aby moc sie z nimi komunikowac i odbiera¢ z nich
dane po sieci LAN. W tym kontekscie szczegdlnie
ciekawie prezentuja sie rozwigzania typu konwertery
protokotéw, dzieki ktérym mozna tatwo i bez inge-
rencji w program CNC czy PLC wigczy¢ maszyny do
sieci LAN i zaczg¢ odbiera¢ z nich dane. Natomiast
jesli chodzi o upowszechnianie sie rozwigzan chmu-
rowych w przemysle, to jego zdaniem nie nastapi
na tym polu jaki$ znaczacy przetom. Polskie firmy
nadal beda wolaly trzymaé dane na swoich serwe-
rach. By¢ moze sytuacje zmieni niedawno ogloszone
partnerstwo Operatora Chmury Krajowej z Google,
ktére moze spowodowaé wzrost zaufania firm do
chmury, ale na obecnym etapie jest to jeszcze trudne
do przewidzenia.

Na jakie technologie i rozwigzania zwigzane z mo-
nitorowaniem stanu maszyn warto zwréci¢ uwage
w 2020 roku? Jak uwaza Przemystaw Krzywania na
pewno na rozwiazania, ktére dziatajg niezaleznie od
producenta, wieku czy zasady dziatania maszyny.

Z kolei Tomasz Wlazto podkresla, ze gléwnym celem
szeroko pojetego monitoringu pracy urzadzen jest
eliminacja kosztownych awarii i zwigzanych z tym
postojow technologicznych. Poszukujgc rozwigzan,
nalezy zwréci¢ uwage na dostosowanie rozwigzania
do danej aplikacji, technologii, warunkéw pracy ma-
szyn oraz do potrzeb danego uzytkownika. Istotne
jest rowniez wsparcie doswiadczonych ekspertéw



w danej dziedzinie. Systemy monitorowania ABB
wykorzystujg algorytmy stuzgce do predykcji, czyli
przewidywania dtugos$ci pracy poszczegdlnych klu-
czowych elementéw maszyn elektrycznych jak tozy-
ska i tyrystory. Sam monitoring, bez wsparcia wiedza
i do$wiadczeniem z danej dziedziny, moze okazaé sie
niewystarczajacy. Z drugiej strony, bazujac tylko na
statystykach dtugosci pracy kluczowych elementéw,
bez uwzglednienia aktualnych warunkéw, w jakich
pracuja maszyny, moze tez okazac sie nieprecyzyjny.

Przy poszukiwaniu rozwigzan nalezy zwrécié
uwage na szerokie mozliwosci techniczne danego
rozwigzania, elastycznos¢ i dopasowanie oferty
do potrzeb konkretnej maszyny czy urzadzenia
oraz przewidywania dtugo$ci pracy na podstawie
faktycznych warunkéw pracy. Trzeba pamietad, ze
samo rozwigzanie techniczne nie zawsze wystar-
czy. Duza liczba danych, takze historycznych, bez
pomocy w interpretacji przyczyn powstania awarii,
analizy pracy urzadzen, optymalizacji wydajnosci
oraz wsparcia technicznego przez doswiadczonych
inzynieréw moze spowodowac pominiecie kluczo-
wej przyczyny, ktoérg nalezy wyeliminowac. Nalezy
poszukiwac takiego rozwigzania, ktére bedzie mogto
by¢ nadal rozwijane, modyfikowane i rozszerzane
o kolejne funkcjonalnos$ci. Podsumowujac, nalezy
zwroci¢ uwage na uniwersalno$¢ rozwigzania oraz
by byto ono odpowiednio dopasowane do wyma-
gan, oraz specyfiki pracy maszyny lub technologii.
Najlepszym rozwigzaniem przy monitorowaniu
stanu maszyn jest podejscie catosciowe pod katem
wykonywanej pracy. Wazne jest nieskupianie sie na
poszczegdlnych urzadzeniach, ktére najczesciej sg
tylko cze$cig maszyny. Réwniez uwzglednienie takze
ustugi predykcji oraz wsparcie techniczne doswiad-
czonych inzynieréw posiadajacych wiedze w danym
zakresie - twierdzi Tomasz Wlazto.

Krzysztof Zmorzynski jest przekonany, Zze niezwy-
kle istotna dla uzytkownikéw powinna by¢ moz-
liwos¢ jak najprostszego, jak najszybszego i moz-
liwe bezptatnego uruchomienia testu systemu do
monitorowania pracy maszyn. Wydaje sie, ze tylko
W ten sposob klient moze przekonac sie o realnych
korzysciach wynikajacych z automatycznego moni-
torowania pracy maszyn. Dotyczy to szczegdlnie firm
MSP, ktére musza skupiac sie na biezacej dziatal-
nosci operacyjnej i nie maja czasu na prowadzenie
dtugotrwatych projektéw IT/OT. Kolejnym istotnym
czynnikiem powinien by¢ szeroki zakres monitoro-
wanych maszyn. Rozwigzania pochodzgce bezpo-
$rednio od producentéw maszyn, ktére monitoruja
tylko wtasne maszyny, wydaja sie niewystarczajace
w przypadku zréznicowanego parku maszynowego.
Jak dodaje, te elementy byty np. brane pod uwage
podczas tworzenia rozwigzania Scout.

Produkcja oparta na danych to ogromny postep
dla producentéw. W opinii wielu specjalistow moni-
torowanie maszyn moze by¢ katalizatorem dalszych
zmian w firmie. OczywiScie podstawa jest ocena

obecnej sytuacji, czyli stanu wszystkich maszyn
wykorzystywanych na linii produkcyjnej. Trzeba
zebraé dane takie jak ich czas uzytkowania i infor-
macje o ich funkcjonowaniu. Wiedzac od czego sie
zaczyna, mozna dopiero ustali¢, jakie cele chce sie
osiggnac¢. Widac tez wtedy jakie przeszkody trzeba
bedzie pokonac¢ w tym dotyczace zaréwno systemdw
informatycznych, jak i zasobéw ludzkich. Méwi sie
nawet, ze zrobienie pierwszego kroku w kierunku
implementacji IIoT praktycznie nie zajmuje czasu,
ale pozwala zaoszczedzi¢ czas i pienigdze firmy juz
od pierwszego dnia funkcjonowania. Struktura i za-
chowanie systeméw produkcyjnych staje sie obecnie
coraz bardziej ztoZone. Znaczaco wzrasta tez liczba
danych operacyjnych pozyskiwanych z maszyn wy-
korzystywanych na liniach produkcyjnych.

SpecjaliSci maja obecnie coraz wiecej proble-
mow, aby na czas przewidzie¢ awarie urzadzenia lub
szybko na nig zareagowaé. Dlatego poszukuje sie roz-
wigzan, dzieki ktérym mozna efektywnie zarzadzac
duzymi zbiorami danych i inteligentnie wykonywac
zadania prognostyczne. Wykorzystanie inteligent-
nych systemo6w monitorowania stanu (ICMS) jest dzi$
obiecujacym kierunkiem. Pojawiaja sie tez nowator-
skie rozwigzania monitoringu np. dla firm MSP, takie
jak KEM (keep an eye on your machine — miej oko na
swoja maszyne), w ktérych wykorzystuje sie kamere
internetows i technologie open source. Ogdlnie cho-
dzi o to, zeby gromadzi¢ i przetwarza¢ dane operacyj-
ne przy wykorzystaniu tanszych i tatwych w uzyciu
komponentéw. Jak sie okazuje, mozna w ten sposéb
np. rozpoznawac stan obrabianych powierzchni, od-
czytywac informacje z maszyn wykorzystujac system
rozpoznawania tekstu (OCR) itp.
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