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Abstrakt

Pfenos dat je kli¢covym prvkem v pramyslovych prostfedich.
Clének se soustiedi na tii hlavni moZnosti: pfenos metalickou/
optickou siti, mobilni sité a privatni 5G. Kazdd ma své vyhody
a nevyhody. PfestoZe existuji fungujici fedenf, jako je pfenos pres
mobilni sité, rozvoj privatnich 5G siti je vidén jako strategicky
krok, zejména v kontextu dal$ich technologil, jako je autonom-
ni pieprava ndkladu. Ddle je prezentovan pfiklad implementa-
ce monitorovaciho systému v praxi, véetné pouZitych senzorii
a zplisobti zpracovani dat. Analytické moZnosti na monitorovaci
jednotce a na serverech jsou diskutovany, stejné jako vyuZiti pro-
tokglu OPC UA pro komunikaci mezi zafizenimi a systémy. Z4-
vérem je zdiraznéno, Ze integrace riiznych technologii a pFistupt
k pfenosu a zpracovani dat mize vést ke komplexnéjiimu a efek-
tivnéj$imu menitorovani a optimalizaci pramyslovych proces.

Abstract

Data transmission is a key element in industrial environments.
The article focuses on three main options: transmission over me-
tallic/optical networks, mobile networks and private 5G. Each has
its advantages and disadvantages. Metallic/optical networks can
have scale and approval issues, mobile networks offer high quality
but can have data flow and indoor availability limitations, while
private 5G networks are more secure and scalable. Although there
are working solutions such as transmission over mobile networks,
the development of private 5G networks is seen as a strategic step,
especially in the context of other technologies such as autono-
mous cargo transportation. An example of the implementation of
the monitoring system in practice is also presented, including the
sensors used and methods of data processing. Analytical options
on the monitoring unit and on servers are discussed, as well as the
use of the OPC UA protocol for communication between devices
and systems. In conclusion, it is emphasized that the integration
of different technologies and approaches to data transmission and
processing can lead to more complex and effective monitoring
and optimization of industrial processes.
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46 81 / KOVARENSTVI/ 2024

Key words: robotization, digitization, data analysis, productivity,
predictive maintenance, process monitoring, technical diagnos-
tics, OEE, sensors, OPC UA processes, data processing, automa-
tion, mobile networks, metallic networks, private 5G networks

1. Uvod

Tematicky fadime tento piispévek do sekce: Robotizace, digi-
talizace a uméla inteligence v kovérenstvi - problematika integra-
ce digitdlnich technologii, analyzy dat, umélé inteligence a stro-
jového uceni v procesech kovani za ti¢elem zvy$eni produktivity,
kontroly kvality a prediktivn{ tidrzby. Prvné se pokusime nastinit,
co z toho je a co neni niZe prezentovand technologie. Technologie
4dot ur¢ité neni robotizace z hlediska manipulace s pfedméty, ale
z hlediska automatizovaného zpracovani a vyhodnocovéni dat uz
termin robotizace miizeme pouzit. Co ale povaZujeme za diileZité,
je, Ze v ramci procesniho monitoringu dovedeme automatizovat
préci obsluhy a sefizovaci. Podrobnéj$i informace byly prezen-
tovdny na kovérenské konferenci v roce 2022 (Kovérenstvi & 76).

Procesni monitoring: neboli jinak feceno technologicky moni-
toring je technologie sledujici vazbu mezi ndstrojem a budoucim
vyrobkem. 4dot pitvodné uzZivalo termin technologicky monitoring
v éedtiné a v anglicting procesni monitoring. V roce 2023 zacalo 4dot
nahrazovat termin ,,technologicky monitoring" terminem ,procesni
monitoring® i v leském jazyce. Cilem procesniho monitoringu je au-
tomatizace kontroly procesu za ticelem zvySeni Zivotnosti ndstroje
a zlepsenf kvality vyroby.

Technologie 4dot uréité spada do digitalizace, méfime piede-
v$im analogovy signél (vibrace, silu, teplotu), ale pracujeme s nim
digitalné. Diky praci s digitdlnim signalem muZeme méfit, vy-
hodnocovat a uchovévat mnohem vice, nez jsme si v analogovém
svété mohli predstavit. 4dot dovede ke kazdému vykovku prifadit
silu, deformaci nastroje, emitovanou energii pohyby ndstroje bé-
hem kovéni, vili beranu, kondice lozisek, vibrace na stroji, naméa-
hani stroje a daldi. Z ostatnich systémi lze ziskat napiiklad $arzi
materidlu, teplotu, nastaveni stroje nebo ¢islo néfadi. Digitalizace
je pro 4dot moznost pracovat s témito daty dohromady, at pro
konkrétni vykovek nebo vyrobni ddvku.

Uméld inteligence a strojové uceni je statisticky nedetermi-
nisticky model, ale ve 4dot pracujeme se statistickym determini-
stickym modelem. Takze pouZivaime néco velmi podobného, ale
uméld inteligence, jak je dnes vefejné chapana, to neni. Co je dob-
ré o ndstrojich umélé inteligence védét? Daji vim dobrou odpo-



véd ze stiedu Gaussovi kiivky, ale jiZ to neni nastroj na posouvani
stfedu Gaussovi kiivky, to je zatim stdle pracovni napln lidi [1].

Integrace digitdlnich technologii a analyza dat je price 4dot
a pfevdiné o tom bude pokracovani piispévku. Co ale vidime
jako diilezité, je, Ze jak integrace, tak analyza dat se realizuje na
riznych Grovnich. Kdyz zméfime pribéh sily, mizeme z tohoto
signdlu ziskat maximalni silu, samotny priibéh sily, energii. Kaz-
dy z téchto parametrii mizeme v redlném ¢ase pouzit k vyhodno-
ceni kovani a napfiklad vykovek vyradit, protoZe jsme pravé vyro-
bili neshodny vyrobek. Stejna data, vétdinou uZ jako jedno &islo,
tedy sila nebo energie, lze pouzit na vy3i trovni, kdy se hodnoti
jejich vazba na teplotu, $arZi, nastaveni stroje. Proto propojovani
systémii vidime jako velmi dilezity krok v ramci digitalizace. Vy-
robci strojii umi dodat data o nastaveni stroje, my umime méfit
signdly a zpracovat z néj jednoduchy vystup a pak jsou tu soft-
warové ndstroje, které umi tyto data propojit a doplnit napiiklad
data o materidlu. )

Ke zvy$eni produktivity nepfispivame tak, Ze zvedneme takt
stroje nebo linky, ale stejného efektu lze dosahnout i jinak. Nade
technologie jak procesni monitoring, tak technickd diagnostika
zvy$uji OEE, tedy vyuZiti stroji. Napfiklad monitorovani upinace
umoziiuje nahradit fyzickou kontrolu utaZeni $roubti obsluhou
a monitorovani prokovan{ frémy umoziluje planovat jeji orov-
nani, zabréanit prasknuti upinace. Kdyz se viechny tyto efekty
se¢tou, dojde ke zvy$eni produktivity.

Technickd diagnostika: umozfiuje identifikaci, analyzu a fe-
Seni poruch. Cilem technické diagnostiky je poskytnout informace
o stavu a chovdni technickych systémii a zafizeni, aby bylo moz-
né predvidat poruchy, provddét preventivni tidrzbu a minimalizo-
vat nepldnované odstdvky. Technickd diagnostika najde uplatnéni
naptiklad pti sledovdni kondice valivych loZisek, viile beranu nebo
kontrole rdmu stroje.

Upinac: je v terminologii 4ot Cdst ndstroje, kterd je pfipevné-
na ke stroji a umozriuje upnuti ndstrojit nebo kazety ndstroje. Ve
stroji byvd instalovdn v fddu mésicit a po tu dobu se s upinacem
nemanipuluje.

Technologie 4dot je nastroj na udrzovani kvality a k tomu
pEispivéa ze dvou smért. Prvni smér je udrzovani kondice stroje.
Druhy smér je stabilita procesu, tam se pomoci senzord a ana-
lyz snazime obsluhu i udrzbu nasmérovat k problému dfive, nez
zplisobi pokles kvality. Senzor pfetvofeni v upinadi poskytne in-
formaci o plastické deformaci stolu, ale stejny senzor poskytne
i informaci o $patné uloZeném kuse v zapustce. Kdyz mame tuto
informaci mizeme dany kus vyfadit z vyroby a upravit proces.

Prediktivni tdrzba, tedy provddéni cilenych zdsahu na stro-
ji, stala u zrodu na$i technologie a a% pozdéji se pridal procesni
monitoring. Vedle kontroly ramu, kondice loZisek a viile beranu
jde monitorovat spoustu specifickych problémi pro dany vyrobni
proces nebo vyrobni zafizeni.

Jak u technické diagnostiky, tak u procesniho monitorin-
gu poskytuje 4dot sluzby i ndstroj. Co bude jeho pfinosem, tak
z velké &asti zdleZi, jak se 4dot i uZivateli povede nastavit sdile-
ni a pfedavani informaci. Vyhodou je, Ze tento ndstroj miZeme
implementovat postupné tak, aby uZivatele nezahltil a pfinosy
byly jiz od pocdtku spoluprdce. K implementaci mdm zkuSenost,
o kterou bych se chtél podélit. U jednoho z nasich zdkazniku jsme
implementovali monitoring stroje a pozadavek byl na co nejjed-
nodussi vystup neboli grafy. Za rok jsme u tohoto uzivatele fesili
problém a vytahli jsme graf, ktery bézné pouzivali nasi technici.
Uzivatel se nds ptal: Pro¢ ndm neukazete tyto grafy, vidyt z toho
je to zfejmé! Ten graf nebyl na porozuméni jednoduchy a jeho
vyzadani bylo v rozporu s piivodnim pozadavek na jednoduché
vystupy. To, co jsme si z toho odnesli je, Ze proces implementace
nekond{ pfeddnim, ale Ze jde o dlouholetou spoluprici, pfi které
se priibézné zlepéuji schopnosti uzivateli. Cim dfive se nim po-
vede tento proces nastavit, tim diive se dostavi pfinosy.

Pro fungovani technologie 4dot je kli¢ové pienést signil na
spravné misto, kde se miiZe zpracovat a vyhodnotit. Mista, kde je
moZné signdl zpracovat jsou dvé. Prvni je monitorovaci jednotka,
druhé jsou servery 4dot. NeZ se pustim do popisovani, jak data
lze pfenaset, pokusim se vysvétlit pro¢ ty mista jsou dvé. Zpra-
covdnim signédlu v jednotce jde ziskat data, kterd potiebujeme
na daném misté. Stejné tak jako doma mdme teplomér, abychom

mohli rychle zjistit, jakou mame teplotu. Ale uz doma nemdme
celou nemocnici s vybavenim a persondlem, kde mizeme fesit
spoustu specifickych problémii. Stejné tak funguji nade servery
a technici, ktefi mohou stejnd data zpracovat nes¢etné zptisoby,
pouzit riizné analyzy a kdyZ se potfebnd analyza nedostdvd, tak
ji mohou dokonce vyvinout. Diky internetu preneseme data na
servery za par sekund, a tato specializace umoziiuje sdileni nd-
kladd mezi réiznymi uZivateli strojd, tedy jejich rapidni sniZeni.
A tuto moznost sniZeni ndkladi a tim zvy$eni dostupnosti tech-
nologii vidime jako jeden z kli¢ovych aspektu digitalizace.

2. Pfenos dat mezi monitorovaci jednotkou a servery

Pro pifenos dat mezi monitorovaci jednotkou a servery, ale
i dal§imi zafizenimi lze pouZit tyto technologie:
1. Metalickou nebo optickou sit

2. Mobiln{ sit

3. Privétn{ 5G sit

Toto jsou 3 zdkladni mozZnosti, které jsou nebo budou bézné
pro pfenos dat z monitorovaci jednotky. Kazdd z moZnosti mé
svoje vyhody i nevyhody a pouZivame ji ve specifickych pfipa-
dech.

Pienos dat pfes metalickou nebo optickou sif uZivatele je
pro 4dot nejpreferovanéjs{ zpiisob pfipojeni. Pfeneseme tak data
v potfebné kvalité bez vedlej$ich ndkladd. Tento pfistup ma v pra-
xi dvé prekdzky. Prvni je rozsah sité ve vyrobnich halach, protoze
se stale setkdvame s provozy, které nejsou plné zasitované. Druhy
problém je u zahrani¢nich spole¢nosti, které maji externi I'T od-
déleni, a v téchto pripadech byvé schvalovaci proces zdlouhavy
a ¢asto voli mobilni sit.

Pienos dat pies mobilni sif diky sitim 4G a 5G dosahuje stej-
né kvality a rychlosti jako metalické sité. Datové omezeni zavede-
nim neomezenych tarifii uz neplati, takie mizeme v piipadé po-
tfeby ndsobné zvysit datovy tok i z takto pfipojenych strojii. Tento
piistup ma stale dvé omezeni. Prvni je naklad na pfenos dat, dru-
hy je dostupnost siti 4G a 5G ve vyrobnich halach. Tam i dnes
nardzime na nedostate¢né pokryti siti a s uzivateli monitoringu
neprobihd optimalizace jen dle ceny tarifu, ale i dle dostupnosti
sité. Cést firem to Fesi posilenim sité vlastniho operdtora pfimo
v jejich aredluy, to pak vétdinou byva dostacujici a s internetovym
ptipojenim nejsou problémy. Pfipojeni pres mobilni sit vyuZivé-
me i v rdmci EU, kde se aZ na jeden specificky pfipad spoluprice
s vyrobcem tvéfecich strojii pripojeni fedilo pres mobilni sit.

Privatni 5G sité se tedy od téch vefejnych lidf zejména tim,
%e jsou ve vlastnictvi firmy, ktera je provozuje. Jsou zcela samo-
statné, nejsou spojené — ani technicky - s vefejnymi mobilnimi
sitémi (proto oznaceni ,privédtni 5G ostrovy®). Tim se sit stdvd
mnohem bezpe¢néjsi, $kdlovatelnou a jeji parametry lze upravit
dle konkrétnich technickych potfeb firem. .,V dedikovanych pds-
mech mohou priimyslové firmy vyuzivat privatni 5G sit s para-
metry, které pro né dodavatel nastavi na miru tak, aby vyhovovaly
co nejvice jejich technologickym potfebdm [2].

Pro¢ pideme o privétnich 5G sitich, kdyz z predchozich od-
stavch plyne, ze dosavadni fefeni ndm funguji. Divody jsou dva,
zaprvé od Ceského operdtora jsme dostali nabidku zapojit 4dot do
testovani v privdtni 5G siti. Druhy divod souvisi s tim, proc jsme
tuto nabidku pfijaly. V rdmci digitalizace jsou i jiné technologie,
jako napfiklad autonomni pfeprava nakladu, pro které je privit-
ni 5G sit mnohem strategi¢téjdi. Dle technologického vyhledu,
se kterym ve 4dot pracujeme, se privatni 5G sité stanou v ¢asti
provozi standardem, ktery zjednodusi implementaci. Dale poci-
tame, Ze privétni 5G sité zjednodusi propojovani nadi monitoro-
vaci jednotky s dal§imi stroji a Fizenim linek.

3. Ukdzky zpracovini a peddvani dat

1. Pfenos dat pfes mobilni sit a monitoring ndstroje

2. Prenos dat pres sit uzivatele, propojeni se strojem a monitoring
lozisek

3. Pfenos dat pfes sit uzivatele, pfedavani dat do databdze konec-
ného uZivatele, vile a tuhost stroje

3.1. Pfenos dat pi‘es mobilni sif a monitoring ndstroje

Prvni ukazka je z postupového klikového lisu na vyrobu taze-
nych dilé z plechu. Jednd se o pilotni nasazeni, jehoz cilem je se-
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znameni uZivatele s vystupy technické diagnostiky a procesniho
monitoringu. A v tomto pfipadé je i cilem ovéfit redlné deforma-
ce na beranu. Jedna se o vice operaéni lis, kde se k poméru k lisu
vyrabéji velmi malé vyrobky a beran se v maximech deformuje
v fadu jednotek pm/m.

Senzor pfetvofeni 4dot SM: Je polovodicovy tifosy tenzo-
metricky snimac vyvinuty pitvodné pro monitorovani upinaci
tvdfecich strojii. Diky tomu md vysokou citlivost a jednoduchou
montdZ pomoci 4 Sroubit M5. Senzor 4dot kromé sledovdni
ndstrojit najde uplatnéni pfi hliddni rdmu, deformaci bera-
nu ale i monitorovdni obrdbéni. Senzor je chrdné patentem
¢. PV 308886 a na MSV Brno byl ocenén Zlatou medaili
za komponent ve strojirenstvi [3].

Na stroji jsou senzory vibraci na pfevodech a senzory pfetvo-
feni 4dot SM na beranu lisu. Foto Senzoru pfetvofeni 4dot SM
zobrazuje obr. 1. Schéma propojeni jednotlivych &asti systému
zobrazuje obr. 2. Pro potieby pilotniho nasazeni bylo k pfenosu
dat vybrano pfipojeni pies mobilni sif, a to pfevainé pro rychlou
a jednoduchou instalaci. V tomto pfipadé se projevil nejvétsi ne-
dostatek pripojeni pres mobilni sit, a to kvalita signélu. U opera-
tora, se kterym md 4dot smlouvu, byl tak §patny signdl, Ze nezajis-
toval pfenos dat na servery 4dot a musela se zajistit nahradni SIM
od jiného operdtora. Pro pfedstavu: jednotka zale na servery — '
4dot na zpracovan{ aZ 180 GB mési¢né. V ramci vyvoje monito- Obr. 1 Senzor pfetvofeni 4dot SM pfipevnény ¢tyfmi drouby M5
rovani obrdbéni zasilame i pfes 250 GB mési¢né z jedné jednotky.
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jednotka 4dot

Postupovy
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Obr. 2 Schéma zapojeni monitorovaciho systému pfes LTE, 5G modem
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Obr. 3 Kondice pievodovky sledovaného klikového lisu
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Obr. 4 Deformace beranu lisu 2pﬂsobené tahem pii vytahovani nastroje pfi taZzeni

Jako u vétdiny monitorovacich systému 4dot probihd zpraco-
véan{ dat na dvou mistech, na monitorovaci jednotce a na serverech
4dot, Na monitorovaci jednotce probihaji zdkladni analyzy a na
serverech 4dot se poéitaji pokroéilé analyzy. Vyhodou zpracova-
ni dat provadéné piimo na monitorovaci jednotce je zpracovini
velkého mnozstvi dat v redlném &ase. Nevyhodou zpracovéni dat
na monitorovaci jednotce je potfeba analyzy naprogramovat pied
zacatkem sbéru dat. Vyhoda serveri je neomezené mnoistvi ana-
lyz, z jednoho signilu se tak mohou provést rizné analyzy. Mezi
vyhody zpracovani na serverech patfi velmi jednoduchy zptisob
nastaveni analyz a moZnost zpracovat data zpétné. Pokud nastane
potieba ptidat novou analyzu, nezacne se pocitat jen od okamzi-
ku pfidani, ale je mozné analyzovat i stard data.

Obr. 3 zobrazuje trend kondice pievodovky, jdou na ném
vidét nastavené limity vystraha (oranzovd) a risk (Cervena), pti
jejich piekroéeni systém posle automaticky notifikaci jak techni-
kiim ve 4dot, tak i zakaznikovi. Kondice je setrvald, obcas stoup-
ne hodnota vibraci, ale kdyZ se na obrazek podivite dikladné,
vidime, Ze hodnota spi$e klesd. Klesajici hodnota kondice byva
pti zdbéhu stroje, coZ tomuto pripadu odpovida, protoZe se jedna
o0 novy stroj. Mohli bychom Fici, Ze obr. 3 je nudné ukdzka, kde
se nic ned&je, ale presné takto to ma byt. I zdbéhova kiivka nam
davd informaci o kondici, kvalité a konstrukei stroje, se kterou
pak pracujeme nejenom ve 4dot, ale i uZivatel a vyrobce stroje.

Obr. 4, ktery zapadd do procesniho monitoringu, piindsi zaji-
mavé informace ihned po osazeni stroje, zobrazuje deformaci bera-
nu vzniklou tahem pfi vytahovéni ndstroje z vytazku. Na obrazku
lze vidét, Ze pii ndbéhu vyroby dosahoval proces tahu zhruba 0.5
pm/m, pfi ustileném procesu se pohybuje okolo 0.3 um/m. Tato
nestabilita procesu mé vliv jak na Zivotnost nastroje, tak kvalitu vy-
roby. Odstranéni této nestability je pfevdiné na uZivateli lisu, 4dot

poskytuje ndstroj pro detekei této anomdlie a technickou podporu
pii jejim Fedeni. Ze strany uZivatele je tfeba mit povérenou osobu,
ktera se pii detekci této anomélie vyda na dilnu, ziskd co nejvice
informaci a navrhne nebo zajisti navrieni napravného opatfeni.
Prinosem je vy$i Zivotnost ndstroje a kvalita, kterd nema na prvni
pohled zfejmou souvislost s monitorovanim stroji.

3.2. Pfenos dat pfes sit uZivatele, propojeni se strojem a moni-
toring loZisek

Druhd ukézka je ptevainé z Klikovych lisit firmy Smeral, kde
se vyuZivd internetové pripojeni pres sit uzivatele a u Cdsti stroji je
monitorovaci jednotka pfimo propojena s fidicim systémem. Cilem
téchto aplikaci je sledovan{ kondice valivych lozisek pro potieby pre-
diktivni ddrzby. Vedle senzorti vibraci na motoru, predloze a spojce,
je monitorovaci systém propojen s fidicim systémem stroje. Schéma
zapojeni vizualizuje obr. 5. Propojeni monitorovaci jednotky a fidici-
ho systému je pfes protokol OPC UA. Propojeni s fidicim systémem
bylo realizovano za i¢elem omezeni duplicity senzorli teploty, ale
prinési i dalii benefity. Jako hlavni benefity tohoto propojeni vidime
uklddani hodnot z fdiciho stroje do databazi 4dot a moznost s témi-
to daty pracovat vzddlené pfes webovou aplikaci IDA. VyuZiti dat se
pak neomezuje jen na monitorovani valivych loZisek, ale je moino
vyhodnocovat i trendy kluznych loZisek.

OPC UA: OPC UA (Open Platform Communications Unified
Architecture) je standardizovany priimyslovy protokol pro komu-
nikaci mezi zafizenimi a systémy v riiznych pritmyslovych odvét-
vich. Tento protokol umoziiuje spolehlivou a bezpecnou vyménu
dat mezi zafizenimi napti¢ celym priimyslovym ekosystémem.
OPC UA je Siroce pougivany ve viech odvétvich priimyslu, a to
diky své schopnosti integrovat se s riiznymi zafizenimi a systémy
automatizace a Fizent,

~/"Senzory 1
l\ vibraci _/Analogovy signaly| Monitorovaci
T jednotka 4dot
Klikowylis | " 3
Smeral
OPC UA TN
Ridici }( uZivatele ( Servery 4dot
systém — AT TR « Ulozisté dat
\_ stroje Webowy T — « Zpracovani signalu
..,Vyv \‘, Internet « Vyhodnoceni
prohlize¢ |1€—p— . .. « Aplikace IDA
IDA a grafana L =" + Grafana
/ N ./
Notifika&ni -
/ e emaily z IDY %
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Obr. 5 Schéma propojeni monitorovaciho systému s fidicim systémem stroje a pfenosu dat pfes sit uZivatele
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Nejveétsi mnozstvi dat pfenesenych na servery 4dot tvoii tzv.
RAW soubory, tedy zdznamy surového signélu ze senzorii na
stroji. Tento signal se pak dle potieby zpracovavd na serverech
4dot. Obr. 6 zobrazuje ¢as od zacdtku méfeni do ulozeni soubo-
ru na serverech 4dot. Pro hodnoceni kvality pfipojeni neni di-
lezitd velikost, ale stabilita. Obé ukdzky na obrdzku hodnotime
jako dobré. Cas od po&itku méfeni zahrnuje méfeni, pipravu dat
a poslani na servery 4dot. Samotné méfeni se pohybuje u lisii od
2 do 40 sekund, u jinych aplikaci providime RAW méfeni i pres
100 sekund. Obr. 6 zahrnuje data dvou uZivateld riiznych list
s jinou délkou méfeni. UZivatel, jehoZ data jsou vizualizované
modfe, vypind na konci smény stroj i s monitorovaci jednotkou.
Kolem 20. bfezna vypl stroj pied zaslinim dat, a ty se zaslaly aZ
pii ndsledujicim zapnuti stroje, na obrézku to jde vidét, 7e kfivka
je mimo rozsah grafu 120 sekund. Zpozdéni jednoho souboru na
konci smény, ale nema na funkénost podstatny vliv.

Obr. 7 a obr. 8 zachycuji zéznam teplot lozisek predlohy
a hlavnich lozisek lisu vy¢itanych pfes monitorovaci jednotku
z tdictho systému stroje. Zdznam v databdzi umoziluje s daty
pracovat i zpétné. A jak zachycuje obr. 8 s daty jde detailné pra-
covat i zpétné.

Obr. 9 zachycuje zdznam kondice loziska predlohy (fialova
kiivka) a zdznam teploty téhoz loziska (modra kfivka). Zdznam
zachycuje tnavové pogkozeni valivého soudeckového loziska.
Rozvoj poruchy zacal na pielomu roku 2020 a 2021, k vyméné
loziska doglo v roce 2023. ProtoZe rozvoj pitingu byl pozvolny,
a pfes rozdifen{ pitingu na celé lozisko se lozisko stdle odvalovalo,
tak neni na zdznamu teploty patrny zhor$ujici se trend.

Pfenos dat pies sit uZivatele, pfedavani dat do databéze ko-
necného uzivatele, viile a tuhost stroje

Treti ukdzka je od uzivateli, kde se vyuziva pro pienos dat

na servery 4dot sit kone¢ného uZivatele a systém je navrien i pro
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Obr. 6 Doba od zacatku zaznamu RAW dat (surovych dat) do jejich uloZeni na serverech. Na svislé ose je ¢as v sekundach.
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Obr. 7 Pllrocni zaznam teplot vycitanych z fidiciho systému stroje. Na svislé ose je teplota v °C.
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Obr. 8 Pétidenni zaznam teploty vytitany z fidiciho systému stroje. Na svislé ose je teplota v °C.
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Obr. 9 Zaznam vibraci a teploty loziska pfedlohy od ustaleného stavu po vyménu loZiska.
Na svislé ose je teplota v °C pro modrou kfivku a kondice loziska v ms? pro fialovou kFfivku.

50 81 / KOVARENSTVI / 2024



- Senzo?y T
Qr @Analogo_yﬁu‘gnal

Kovaci lis /

OPC UA

Monitorovaci
jednotka 4dot

Sit

- —
/’——'_'—'-
uzivatele \

Servery 4dot

™ « Ulozi$té dat
« Zpracovani signalu
« Vyhodnoceni

%

Webovy
prohlize&

Aplikace IDA
Grafana

o fy /

Servery uzivatele
Ulozisté dat z riznych
systémi

Webovy

prohlizeé 4—/

IDA a grafana

"l FEE
5 Notifikacni
U |
WAL | srEmDy [
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Obr. 11 Vile beranu klikového lisu hodnocena pomeci zrychleni

pfedévani zpracovaného signalu do databézi kone¢ného uZivate-
le. Vizualizaci tohoto propojeni poskytuje obr. 10. Hlavni vyhoda
tohoto piistupu pro uZivatele je moznost pracovat s daty z riiz-
nych systémi. Vedle dat z naeho monitorovaciho systému a stro-
je je moZznost analyzovat i napiiklad data z ohfevu a informace
o Sarzich materidlu. Toto 1drzbé i technologii umoZiuje komplex-
néjsi pohled na chovéni strojii a optimalizaci vyrobnich procesi.
S jinymi uzivateli pracujeme naopak na preddvani dat z jejich sys-
tému do nasich databazi a vyhodnocovdni vlivu materidlu, $arZi
a nastaveni procesu budeme hodnotit pro uZivatele ve 4dot v rdm-
ci sluzeb. Perspektivu vidime véak v oboustranném propojeni.

Jak jiz bylo zminéno, na jednotce nejde procesovat stejné
mnozstvi analyz jako na serverech, zato jde provést analyzu pii
kazdém zdvihu stroje, takto zpracované data doplnime o ¢asovou
znacku a zasilame do databdzi uZivateld. Pfeddvani do databdzi
uzivateldi probihd pres komunikaé¢ni protokol OPC UA.

Obr. 11 ukazuje trend viile beranu klikového lisu pro obje-
mové tvafeni za studena. Sledovdni probihd od roku 2019 a za
téchto pét let se ndm potvrdilo, Ze nejvétéi vliv na vili tohoto stro-
je maji havérie, které zpiisobuji skokovou zménu viile. Data o viili
beranu jsou ukldddny jak v nasich databézich, tak jsou pomoci
protokolu OPC UA pfeddvany pro zépis do databdze zdkaznika.

Z hlediska senzord a zpracovani signdlu je modul Viile po-
dobny modulu Tuhost stroje, kde se senzory umistuji na horni
stranu ramu a sleduji kmity stroje béhem kovéni. Ukazku od uZi-
vatele vyuzivajici modul Tuhost stoje zahrnuje obr. 12, na kterém Obr. 12 Senzor vibraci 4dot PM3
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Obr. 13 Trend pohybi ramu lisu béhem kovéaniv mm (svisla osa). Modra kivka je pohyb radialné viigi ose kliky
a fialova kfivka je axiaIni pohyb v(¢i ose kliky lisu.
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Obr. 14 Casovy zaznam pohybii rdmu lisu béhem kovani v mm (svisld osa). Modra kiivka je pohyb radialné vici ose kliky
a fialovd kFivka je axialni pohyb viici ose kliky lisu.

je senzor vibraci 4dot PM3, Senzor umoziiuje méfit zrychleni ve
tiech osdch, pro potfeby monitorovini pohybi stroje se vyuziva
varignta méfici pohyb ve dvou vodorovnych osdch senzoru PM3.
Meéteni probiha ve dvou smérech z leva doprava neboli radiélné
k ose kliky, a zepfedu dozadu neboli axidlné vzhledem k ose kli-
ky. Obr. 13 zachycuje trend pohybt ramu lisu pfi kovini. Z dat
lze vidét, Ze pohyby zprava doleva jsou vétéi nez pohyby zepiedu
dozadu, coz odpovida sildm vzniklym sepnutim spojky a brzdy
a rozpohybovini celého lisu. Obr. 14 nezachycuje trend jako obr.
13, ale zachycuje samotny priibéh kmitu zprava doleva a zepfedu
dozadu.

Senzor vibraci 4dot PM3: Tfiosy kapacitni senzor vibraci
navrZen pro ndstroje tvdfecich strojit. Diky kapacitnimu méfici-
mu prvku senzor méfi od frekvence 0 Hz, coz umoziiuje ndsledné
signdl integrovat na polohy a misto zrychleni pracovat s kmity
vmm (4].
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