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WYBOR DOSTAWCY GWINTOWNIKOW Z WYKORZYSTANIEM
SYSTEMU MONITOROWANIA PRACY NARZEDZI

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt badawczy, ktérego celem jest zebranie danych
pochodzacych z wielowrzecionowej jednostki gwinciarskiej z wykorzystaniem systemu
monitorowania narz¢dzia i analizy pordwnawczej trendéw pracy gwintownikéw od kilku
réznych dostawcOw. Zebrane dane i ich analiza dla kazdego z dostawcoéw pozwala oceni¢
optacalno$¢ zastosowania poszczegélnych narzedzi. Szczegdétowa analiza zaowocowata
wieloma korzy$ciami i data mozliwo$¢ wdrozenia ulepszen.

Stowa kluczowe: zbieranie danych, jednostka gwinciarska, system monitorowania narzg¢dzia,
przemyst produkcyjny

CHOOSING THREADER SUPPLIER USING A TOOL
MONITORING SYSTEM

Summary: The article presents a research project aimed at collecting data from a multi-spindle
threading unit using a tool monitoring system and a comparative analysis of tap work trends
from several different suppliers. The collected data and their analysis for each of the suppliers
allows to assess the profitability of using individual tools. Detailed analysis resulted in many
benefits and gave the opportunity to implement improvements.

Keywords: data collection, tapping unit, tool monitoring system, manufacturing industry

1. Wprowadzenie

W przedsigbiorstwach produkcyjnych wdrazanie coraz bardziej zaawansowanych
rozwigzan i zlozonych systeméw kazdego dnia generuje ogromne ilosci danych.
Natomiast dopiero od niedawna coraz popularniejsza staje si¢ wiedza o tym, jak
ogromna kryje si¢ w nich warto§¢. Korzystaé z tego moga firmy, poprzez
optymalizacj¢ swojej dzialalnosci i oferty, a takze instytucje rzadowe dla lepszego
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zrozumienia potrzeb obywateli. Wszystko to umozliwia nam postep technologiczny.
Celem analizowania danych w procesach jest prognozowanie, innymi stowy
uzupetnienie informacji, ktérych nie ma. Mozna to wykorzysta¢ do przewidywania
przysztoSci m.in. oszacowania daty zuzycia narz¢dzia czy uszkodzenia jakie$ czgSci.
Innym celem jest deskrypcja, czyli ukazanie wzorcéw ukrytych w zbiorach
informacji. Dzigki temu mozliwe jest odkrywanie sekwencji zdarzen prowadzacych
do: uszkodzenia maszyny, narzgdzia czy innego urzadzenia lub straty klienta [5].

2. Duze zbiory danych

Potaczenie duzej liczby cyfrowych danych z technikami matematycznymi

przeznaczonymi do ich przetwarzania w XIX wieku zapoczatkowato fenomen pod

tytutem ,,Big Data”. Z racji tego, ze aktualnie ogromna ilo$¢ danych jest cyfrowa to

szybko mozna je zdanetyzowac [3].

Poczatki ,,Big Data” to 2001 rok. Wtedy jeden z analitykdw dostrzegt, ze

w przedsigbiorstwach zaczgto zwraca¢ wigksza uwage na temat gromadzenia

i zarzadzania ogromnymi iloSciami danych. Wedlug tegoz analityka dane mozna

opisa¢ trzema wlasciwosciami (3V), (Rys. 1)”

e Tlos¢ (data volume) — liczba danych zbieranych przez przedsigbiorstwa.

* Szybko$¢ (data velocity) — czas powstawania danych i czas w jakim trzeba si¢
nimi zajaé.

* Roéznorodno$¢ (data variety) — typ zbieranych danych (np. numeryczne, audio,
wideo, wiadomosci e-mail, dane dotyczace transakcji finansowych itd.).

Predkosé
(Velocity)

Big Data
(3V)

Réznorodnosé
(Variety)

Objetosc
(Volume)

Rysunek 1.. Model 3D — Big Data [6]

Wraz z rozwojem technologii, a co za tym idzie ulatwieniem zbierania, przetwarzania
i zarzadzania ogromng iloSci danych staty si¢ one swego rodzaju waluta, ktora
handlowa¢ mozna na rynku [3].

Big Data to ,,zasadniczo zbiory danych, ktére sg zbyt duze dla tradycyjnych systemow
przetwarzania danych i wobec tego wymagaja nowych technologii przetwarzania.
Podobnie jak w przypadku tradycyjnych technologii, technologie Big Data s3
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wykorzystywane do wielu zadan, w tym w ramach inzynierii danych. ... Znacznie
czgéciej jednak dobrze znane technologie Big Data sa wykorzystywane do
przetwarzania danych w celu wspierania technik eksploracji danych i innych dziatan
w sferze nauki o danych” (Rys. 2) [4].

Podejmowanie decyzji na Y

podstawie danych N

{Data-Driven Decision Making)
( (w skali catej firmy)

Zautomatyzowane DDD

MNauka o danych

(11

Inzynieria i przetwarzanie danych
(w tym technologie ,Big Data”)

! Inne pozytywne efekty przetwarzania danych
(np. szybsze przetwarzanie transmisji)

Rysunek 2. Nauka o danych w kontekscie roznych zwigzanych z danymi proceséow w
ramach organizacji [4]

W 2008 roku w amerykafnskim specjalistycznym magazynie napisano: ,Nasza
zdolno$¢ do zdobywania, magazynowania i rozumienia ogromnych ilosci danych
zmienia nauke¢, medycyng, biznes i technologi¢. Z kazda chwilg, gdy zbiér faktow
iliczb powigksza sig, rosnie szansa na znalezienie odpowiedzi na fundamentalne
pytania” [2].

Big Data z biegiem czasu ze wzglgdu na rosngcg ilos¢ gromadzonych
i przetwarzanych przez ludzi i maszyny danych staje si¢ coraz potezniejszym
narzedziem. Dzigki niemu mamy mozliwo$¢ pordwnywania, zestawiania i korelacji
danych, a to daje ogromne perspektywy i mozliwo§¢ wypracowania przewagi nad
konkurencja.

3. Przedmiot badan

Budowa jednostki gwinciarskiej stosowanej w przemysle motoryzacyjnym (Rys. 3).
Zadaniem maszyny jest gwintowanie.
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Rysunek 3.. Przyktadowa jednostka gwinciarska z glowicg czterowrzecionowq: 1 -
wrzeciennik, 2 - zespot posuwowy, 3 - glowica gwinciarska, 4 - przystawka

gwinciarska [1]

Badania zostaly przeprowadzone na wielowrzecionowej jednostce gwinciarskiej.
Cykl maszyny jest nastgpujacy:

» ruch dostawczy za pomoca sitownika do ,,twardego zderzaka”,

* wlaczenie obrotéw silnika i gwintowanie,

* obroty silnika zostaja zahamowane - koniec gwintowania,

wlaczenie przeciwnych obrotdw silnika i wyjscie narzedzi z materiatu, a pozniej

zahamowanie obrotéw silnika,

z pomocg sitownika zespdt wycofuje si¢ na pozycje wyjsciowa.

Przez 2 lata gromadzono bazy danych z 516 239 cykli pracy gwintownikdéw réznych
dostawcdéw. Do zbierania danych wykorzystano system monitorowania narze¢dzia
Digital Way WattPilote. System ten daje mozliwo$¢ monitorowana procesu w czasie
rzeczywistym i gromadzenia danych z wykresu mocy w czasie z wielowrzecionowe;j
jednostki gwinciarskiej z czestotliwoscia 0,005 sek., co pozwala okresli¢ wicksza
dynamike sygnatu danego narzedzia [8].
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Rysunek 4. Zasada funkcjonowania [7]

Umozliwia to wykrywanie wykruszen gwintownikéw. Serie danych z obrébki moga
by¢ wySwietlone przez uzytkownika systemu w dowolnym momencie. Gérna i dolna
granica wytyczaja tolerancj¢ w jakiej powinny mieéci¢ si¢ krzywe, w momencie
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przekroczenia ktére§ z nich wyzwalany jest alarm (Rys. 4). Na ksztalt i ulozenie
krzywych wplywaja: rodzaj chtodzenia, rodzaj narzedzia i rodzaj materiatu z jakiego
wykonany jest produkt.

3.1. Zasady dzialania systemu

Aby zostaly stworzone trendy zuzyciowe nalezy przeanalizowaé zarejestrowane
wykresy mocy w czasie pracy narz¢dzi. Pionowa 0§ wykresu przedstawia wartosci
mocy wyrazong w Watach, a pozioma czas w sekundach. Po kazdym cyklu
obrébczym maszyny na wykresie pojawia si¢ krzywa (Rys. 5). Na wykresie zapisane
zostaja wszystkie wygenerowane krzywe, gdzie zostaje im nadany indywidualny,
przyrastajacy numer seryjny. Z kazdym kolejnym cyklem generuje si¢ trend
zuzyciowy eksploatowanego narzedzia.

!/V /
" AT ) S

Wygenerowane krzywe

S = — zuzycie narzedzia po pierwszym cyklu

— zuzycie narzedzia po pierwszym i drugim cyklu

Rysunek 5. Tworzenie trendu zuzyciowego narzedzia [opracowanie wilasne]

3.2. Poczatkowe testy

Badania rozpoczynaja si¢ od wyzwania ustawienia zakres6w granic tolerancji, aby nie
wywotywac falszywych (niepotrzebnych) alarméw. Taka optymalizacja pozwoli na
swobodng produkcje jednocze$nie nie dopuszczajac do zlamania narzedzia.
W pézniejszym etapie konieczna jest analiza ilo§ci alarméw, atakze ztaman
gwintownikow w okresie czasu, ktdéry pozwoli na empiryczne udowodnienie, Ze
przyjete zatozenia sg stuszne (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Analiza pracy narzedzi. Zrédto: Zasoby firmy ZPT

Aby wykona¢ analizy alarméw, zlaman gwintownikdéw oraz dokona¢ optymalizacji
zakresOw tolerancji potrzebne sg odpowiednie dane, zatem konieczne bylo wykonanie
testow. Rysunek 6 przedstawia wykres pracy narzedzi od dostawcy Al na 30 sztukach
detali. Podjeto decyzje o odrzuceniu tego dostawcy ze wzgledu na fakt, iz
gwintowniki wywotywaty duzg ilo§¢ alarméw co wida¢ na ilustracji i tamaty si¢ po
wykonaniu niewielkiej ilo$ci sztuk nie pozwalajac na dalsza produkcj¢. Spowodowato
to konieczno$¢ znalezienia innego rozwiazania. Zostaty przeprowadzone préby kilku
rodzajéw gwintownikdw, przy réznych ustawieniach systemu monitorowania.
Testowano takze mozliwosci narzedzi regenerowanych. Proby byty przeprowadzane
od 1 grudnia 2015 roku do 14 wrze$nia roku nastgpnego, czyli w czasie 10 miesigcy.
W tym okresie zostalo wykonanych 254 401 sztuk detali. Przetestowano wéwczas
gwintowniki od pigciu dostawcow: Al, A2, A3, A4, AS.

Po testach i wielu zmianach w systemie monitorowania przeanalizowano
wygenerowane dane. W trakcie prob miaty miejsce r6zne zdarzenia m.in. famaty si¢
gwintowniki, powstalo 58 alarméw, w oparciu o ktére zostaty zweryfikowane
ustawienia ze wzgledu na specyfike pracy poszczegdlnych gwintownikéw.
Sprawdzano pracg¢ narzedzi z réznych firm i z czasem otrzymane wyniki zostaly
zweryfikowane. Po analizie rejestru zdarzen podj¢to decyzje o odrzuceniu do
dalszych préb trzech dostawcow: Al, A3 i AS.

3.3. Analiza trend6éw zuzyciowych narzedzia

Kolejny etap wykonanych testow dal nowe mozliwos$ci obserwacji i analizy pracy
narzedzi. Proby zostaty przeprowadzone od 15 wrzes$nia 2016 roku do 13 czerwca
nastepnego roku, czyli w czasie 9 miesigcy. W tym okresie zostalo wykonanych
261 838 sztuk detali. Do testow zostaly wykorzystane gwintowniki od dwodch
dostawcow: A2 i1 A4.

Rysunek 7 przedstawia zuzycie mocy w trakcie cykli dwoch dostawcodw
gwintownikow. Po przeanalizowaniu rejestru zdarzen oraz mocy jaka jest potrzebna
do obrébki zdecydowano, ze jedynym dostawca narzedzi bedzie firma A2.
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Rysunek 7. Zuzycie mocy gwintownikéw firmy A4 i A2. Zrédlo: Zasoby firmy ZPT

Wykresy pracy narze¢dzi pozwalaja $ledzi¢ zdarzenia i w pewnym stopniu odciazaja
prace cztowieka. Dzigki nim otrzymujemy réwniez informacje, ktérych w inny
spos6b nie byliby$my w stanie uzyska¢. Oprécz tego pozwalajg one na doktadniejsza
analiz¢ zarejestrowanych zdarzen, co zwigksza prawdopodobiefistwo podejmowania
trafnych decyzji. Niepotrzebne jest sprawdzanie maszyny co jaki$ sztywno okreslony
odstep czasowy, zmniejsza si¢ ilo§¢ wymian, a to minimalizuje iloéci zatrzyman
w trakcie produkcji.

4. Podsumowanie i efekty zastosowania projektu

Gromadzenie i szczegdtowa analiza duzych zbioréw danych pozwolita znalez¢
odpowiedz na pytania: czy aby na pewno firma produkuje najlepiej jak si¢ da? Czy
mozna lepiej? Badania pokazuja, ze jest mozliwos¢ wdrozenia ulepszen, a te
przynosza wymierne efekty. Poznanie i zrozumienie dzialania systemu
monitorowania pozwolilo na stworzenie bazy, w ktdrej istnieje mozliwosé
przechowywania danych. Zgromadzenie 516 239 pomiaréw z maszyny umozliwito
stworzenie trenddw zuzyciowych, a ich analiza pozwolila réwniez na podjecie trafnej
decyzji w postaci zmiany gwintownikéw typu HSS na VHS i wyboru odpowiedniego
dostawcy narzgdzia. Wprowadzone innowacje w znacznym stopniu odciazyly tez
pracownikOw zmniejszajac liczb¢ wymian gwintownikéw. Uzywanie tego typu
systemdw prowadzi do zmiany regut dotyczgcych wymiany narzg¢dzi, nie robi si¢ juz
tego tylko i wylacznie w oparciu o klasyczng metod¢ sztywno zalozonej ilosci sztuk.
Zgromadzenie i przeanalizowanie danych umozliwilo w sposéb doswiadczalny
posias¢ wiedze o rzeczywistej zywotno$ci gwintownikdw, a nastepnie wydtuzenie jej.
Dzigki optymalizacji ograniczona zostata m.in. ilo$¢ alarméw. Tabela 1 pokazuje jak
ogromny postep zostal wykonany przy analizie alarméw. Od 15 wrzesnia 2016 r do
13 czerwca 2017 r system zarejestrowal ich 1 132, a od 4 lipca 2017 r do 7 lipca 2019
r ilo§¢ alarméw to 28.
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Tabela 1. llos¢ alarmow w czasie testow [opracowanie wlasne]

Przedziat czasowy Okres czasu llos¢ alarmow
15.09.2016 - 13.06.2017 9 miesiecy 1132
04.07.2017 - 07.07.2019 24 miesigce 28

Ponadto mozliwe jest tez obliczenie $redniej liczby sztuk produkowanych dla
danych gwintownikéw. Daje to mozliwos$¢ oszacowania optacalno$ci zastosowania
poszczegblnych rodzajéw narzedzi (Tabela 2).

Tabela 2. Gwintownik typu HSS i VHM [opracowanie wiasne]

Typ gwintownika
Srednia iloé¢ produkowanych sztuk

Maksymalna ilo$¢ wyprodukowanych sztuk 3101 27784
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