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V vse bolj tehnolosko zahtevnem in konkurenénem poslovnem okolju stevilna industrijska
podjetja iScejo skrite rezerve za izboljSanje ucinkovitosti poslovanja. Eno od taksnih
podrodij je zagotavljanje visoke razpolozljivosti strojev, saj rezultati kazejo, da lahko s tem
produktivnost povecamo tudi do nekaj deset odstotkov. Stroji so pri svojem obratovanju
izpostavljeni stalnim obremenitvam, obrabi in staranju, kar vpliva na njihovo delovanje in
povzroca okvare. Redno vzdrzevanje in odzivanje na okvare sicer resita del tezav, a Se
zdale¢ ne vseh. Za doseganje bistvenih izboljSav v razpolozljivosti, ki po eni strani
ustvarjajo ve¢jo dodano vrednost strojev za industrijska podjetja, po drugi strani pa
prinasajo ve¢ financnih in nefinanénih pozitivnih ucinkov za proizvajalce strojev, je
potrebno sodelovanje obeh strani (tako uporabnika stroja kot njegovega proizvajalca). Z
vzpostavitvijo ustrezne platforme za pridobivanje, hrambo ter obdelavo operativnih
podatkov lahko zagotavljamo omenjeno visoko razpolozljivost ter pravocasen odziv na

tezave.
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1 Uvod

V praksi se je prva pojavila tehnologija IoT, za njo pa je sledila $e tehnologija IIoT. Pomembno je poudariti, da v
nasprotju s precej razsirjenim mnenjem pri omenjenih tehnologijah ne gre samo za senzoftje, temvec za celoten
sistem, od zajema podatkov v geografsko razprsenih sistemih do njihovega centralnega shranjevanja in pretvorbe
v uporabne informacije za razlicne namene.

10T, kar prevajamo kot internet stvari, sreCujemo na razlicnih podrocjih in predvsem za Siroko uporabo. Najbol
znane so na primer aplikacije za pametna mesta, v prometu, pri oskrbi z energijo, v stanovanjskih zgradbah in
podobno. I1oT kot industrijski internet stvari pa je namenjen industriji za spremljanje in izbolj$evanje industrijskih
procesov.

Poenostavljeno povedano je IIoT v industriji prenos podatkov med stroji in nadzornimi delavci, ki spremljajo,
kako delujejo posamezni stoji in celoten obrat. Ce velike koli¢ine taksnih podatkov shranjujemo in obdelujemo z
ustreznimi orodji, pa lahko pridobimo ogromno koristnih informacij, ki podjetjem pomagajo pri izboljsavah in
sprejemanju raznih odlocitev. Najbolj znacilne koristi uporabe IloT v industriji so na primer povecanje
produktivnosti, zmanj$anje porabe energije, pametno vzdrzevanje strojev, preden pride do okvar in zastojev,
moznost nadzora proizvodnje na daljavo, kar je bilo Se posebej aktualno v ¢asu koronavirusa in podobno.
IIoT360 je modularna oblacna resitev, ki je namenjena strojegradnikom, industrijskim podjetjem ter njihovim
kupcem za spremljanje in optimizacijo delovanja. Kot nakazuje ze ime, temelji na tehnologiji IIoT in s svojimi
moduli zagotavlja celovito podporo vpogledu v delovanje strojev in izboljsanju njihovega delovanja (360).
Proizvajalci imajo moznost centraliziranega spremljanja delovanja svojih strojev razli¢nih proizvodnih podjetjih
oziroma lokacijah, kjer ti obratujejo. Tako pridobijo veliko uporabnih podatkov, na podlagi katerih lahko
uporabnikom svetujejo, kako lahko povecajo njihovo razpolozljivost ter posledicno produktivnost in znizajo
stroske izpadov proizvodnje zaradi okvar. Tako svojim kupcem ponudijo storitve z ve¢jo dodano vrednostjo, kot
je zgolj dobava, servis in vzdrzevanje strojev. Hkrati pa pridobijo klju¢ne informacije za optimizacijo strojev ter
razvojne resitve, s katerimi povecujejo konkurenénost in ugled svojih blagovnih znamk.

Uporabniki strojev pridobijo predvsem vecjo izkoriS¢enost strojev ter nizje stroske zaradi manj zastojev
proizvodnje in cenejSega vzdrzevanja strojev. Prav tako pomembne pa so tudi informacije, ki jim pomagajo pti

odlocanju o nakupih strojev in investicijah v proizvodnji nasploh.

2 Poglavitni izzivi proizvajalcev strojev

Danasnje industrijsko okolje se sooca z izzivom hitrega pospesevanja poslovanja in uvajanja sprememb. Skoraj
polovice podjetij, ki so danes uvrséena na seznam Fortune 500, leta 2000 na njem $e ni bilo.
Tradicionalne proizvajalce vse bolj izpodrivajo inovatotji, ki svoje poslovne priloznosti in rast gradijo na digitalnih
tehnologijah. To se pogosto odraza tudi v cenovnem pritisku, kar proizvajalce spodbuja k iskanju novih virov
dodane vrednosti za kupce.
Pri proizvajalcih strojev to pomeni, da svoje proizvode vse pogosteje nadgrajujejo z digitalnimi storitvami. Razvoj
digitalnih orodjij, ki so temelj za nove storitve (ter optimizacijo obstojecih procesov), pa je zamuden in drag ter
terja zaposlitev specializiranega kadra, kar majhnim in srednje velikim proizvajalcem Se otezuje konkurenc¢nost.
Za preskok pri izboljsanju svojega poslovnega modela in posledi¢no dvig konkuren¢nosti morajo proizvajalci
strojev najti ustrezno digitalno resitev za premagovanje izzivov, ki danes to onemogocajo:
e pomanjkljiv vpogled v delovanje strojev v realnem casu ter otezene analize zgodovinskih podatkov za
doseganje izboljsav,
e razprSenost podatkov zaradi lokalnih zapisov o delovanju strojev (npr. dnevniki izpadov in okvar,
obratovalni podatki),

e dolgi odzivni ¢asi pri kompleksnejsih zastojih (obvescanje, identifikacija in odprava napake),
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e otezeno in drago zagotavljanje kakovostnega vzdrzevanja,
e pomanijkljive informacije za razvoj inovacij in novih generacij strojev,
e pomanjkanje dodatnih storitev oziroma razvoj poslovnih modelov za povecanje prihodkov in razlikovanje

od konkurence (npr. svetovanje za optimalno uporabo, prediktivno vzdrzevanje, najemni modeli).

3 Arhitektura platforme
Za vzpostavitev platforme, ki omogoca realizacijo funkcionalnosti, ki resujejo zgoraj navedene tezave je potrebno
vzpostaviti naslednje komponente (slika 1):

e  Edge naprava, ki se vgradi kot del samega stroja in zagotavlja zajem procesnih podatkov, zacasno hrambo

teh (v primeru nedostopnosti obla¢ne infrastrukture) ter njihovo posredovanje
e prenosni kanal, ki omogoca varen prenos podatkov

e centralno platformo, ki skrbi za hrambo podatkov ter implementira nabor API-jev za nadaljnjo obdelavo

podatkov
Aplikacije
SCADA
Obdelava in prikaz
podatkov Big Data Historian
‘\ APM
. ~ Proizvajalci
Priprava in varen (iA’) RN stroj(:v
prenos podatkov . 3
e | Mozne !" H
| povezave ‘
I /
| /
@ = Senzorji I //
Zajem podatkov @ LT Krmilniki... : /
/!

(]
7 ﬁ Stroji '%ag ¢ uporabniki
(- 2 - - | [ . strojev

Slika 1: Idejna zasnova platforme.

3.1 Aplikativni vidik platforme

Kot Edge napravo lahko pojmujemo vsak kos strojne opreme, ki se umesc¢a med zunanjim omrezjem ter notranjim
omrezjem (oz. strojem) in skrbi za kontroliran pretok podatkov. Z vidika funkcionalnosti platforme gre za
poglavitni kos strojne opreme, ki mora (v odvisnosti od dejanskega projekta) zagotavljati nabor funkcionalnosti:

e Zmoznost hrambe procesnih podatkov dolo¢eno ¢asovno obdobje pti ¢emur je potrebno upostevati tako

koli¢ino podatkov, ki se zbirajo kot maksimalno retenzijo teh

e Komunikacijski vmesniki (npr. tako LAN, WiFi kot 4G/5G vmesnik)

e Moznost priklopa zunanjih anten

e Kolicina digitalnih ter analognih prikljuckov

e Temperaturni razpon delovanja

e Odpornost na tresljaje
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V sami IIoT360 platformi je kot osnovna funkcionalnost za obvladovanje podatkov zagotovljena implementacija

ISA-95 modela (slika 3), ki omogoca strojegraditeljem pripravo digitalnega dvojcka okolja.
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Slika 3: Standardni podatkovni model (izsek)

Vit: [7].
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Physical
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Property
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Centralna komponenta platforme temelji na multitenant pristopu (slika 4), kjer zagotavljamo enovito postavitev

aplikacijskih komponent, ki so skupne vsem strojegradnikom z upostevanjem pravic dostopa do podatkov ter

funkcionalnosti, ki jih ima zakupljen posamezni strojegradnik.

Modul 1

Modul 2

Strojegradnik A

Modul 1

Modul 1

Modul 3

Strojegradnik B

Strojegradnik C

ISA-95, Varnostni modul, ...

Strojna oprema

Slika 4: Locevanje strojegradnikov ter funkcionalnih modulov v platformi
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4 Uporabniski vidik platforme

Z zagotovitvijo prenosa ter hrambe (surovih) podatkov se $irok nabor moznosti njihove nadaljnje obdelave ter

vizualizacije, kar omogoc¢amo na dva nacina:

e Dostop preko REST API vmesnika za potrebe integracije s 3rd party aplikacijami, kot so npr. ticketing

sistemi pri strojegraditeljih (slika 5),

e Uporaba namenske uporabniske aplikacije, ki omogoca t.i. whitelabeling ter kustomizacijo nabora
funkcionalnosti (slika 06).

Metronik.Core.Account - TESTS
Metronik.Core.Auth
Metronik.Core.Auth - TESTS
Metronik.Core. CalcEngine
Metronik.Core.CalcEngine - TESTS
Metronik.Core.CDR
Metronik.Core.CDR - TESTS
Metronik.Core DataStorage
Metronik.Core DataStorage - TESTS
Metronik.Core.Diag

Metronik.Core.Diag - TESTS

+ Metronik.Core EDM

>

B9 Auth
9 EDMm
~ 3 Eguipments
v B2
GET Equipments/Hierarchy/CODE?

GET Equipment/CODE?
GET Equipment filter
GET Equipments/CODE?/Hierarchy
GET Equipments/CODE/Events/CODE?
GET Equipments/CODE/Events/ byClass
GET Equipments/CODE/PhysicalAssets/CODE?
GET Equipments/CODE/Measurements/CODE?
POST Equipments/CODE/Measurements
POST Equipments/Measurements
GET Equipments/CODE/Measurements/ byClass

GET Equipments/Measurements/ byClass

Metronik.Core.EDM

FILTER DEFINITION:
filter={filter_string}

filter_string:
{field_search[, field_seach]}

field_seach:

field_name::search_type::search_text

allowed field_name: code, name

allowed seach_type: equal, notEgual, contains, startsWith, endsWith, lessThan, greaterThan
Example:

?filter=code::contains::BLI, ,name:endsWith::9504

?page=1&size=6&record_status_codes=

[NEW, ACTIVE]&filter=code::startsWith::Blister_UHL9504___ 9504

currently implemented in: GET /api/vl/equipments?...

View complete documentation =

Slika 5: Nabor REST API-jev za dostop do podatkov.
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Slika 6: Primeri nadzornih plosc.

Sama uporabniska aplikacije je v nadaljevanju razdeljena v module, ki jih lahko posamezni strojegradnik naroci na

nivoju posameznega stroja:

e Osnovni (Core)
Zagotavlja osnovne pogoje, ki so potrebni za ustrezno delovanje sistema in je predpogoj za nadgradnjo

funkcionalnosti platforme z ostalimi moduli.

Zagotavlja programsko resitev za:
zajem podatkov s strojev na strukturiran nacin, njihovo pripravo in prenos v oblak Telekoma

o
Slovenije preko internetne povezave ali mobilnega omrezja

o upravljanje sredstev (npr. strojev), upravljanje uporabnikov in pravic ter upravljanje Edge naprav

o kontekstualizacijo podatkov in ustrezno shranjevanje v oblaku z moznostjo nadaljnje obdelave

oziroma izvoza podatkov v tretje sisteme
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¢ Delovanje strojev (Operational Monitoring)
Omogoca ustrezno obdelavo zbranih podatkov o stroju ter njihovo vizualizacijo za pomoc¢ pri
obvladovanju delovanja strojev.
Zagotavlja programsko resitev za:
o spremljanje statusa strojev, geolokacije strojev
o vizualizacijo podatkov in izracun KPI-jev (ki si jih lahko kon¢ni uporabnik nastavi po svojih
potrebah)
o prilagodljivo obvescanje o dogodkih na stroju in nepravilnem delovanju (nadzorne plosce, SMS,
e-posta)
izvajanje analiz uc¢inkovitosti strojev in faktorjev izgub

zgodovinski pregled podatkov

o O O

prikaz uporabniske dokumentacije po strojih (uporabniska navodila, navodila za delo...)
o priprava porocil o delovanju strojev
e Podpora vzdrZevanju (Maintenance Support)
Modul omogoca lazji nadzor nad izvajanjem vzdrzevalnih aktivnosti.
Zagotavlja programsko resitev za:
o odpiranje in zapiranje zahtevkov, KanBan, merjenje uc¢inkovitosti vzdrzevalskih aktivnosti
o alarmiranje vzdrzevalcev (SMS, e-posta)
o prikaz vzdrzevalske dokumentacije po strojih (tehni¢na dokumentacija, navodila za vzdrzevanje...)
o pregled sestavnih delov naprav in njihove zgodovine (menjave, okvare...)
o pripravo porocil o vzdrzevanju
¢ Napredna analitika (Advanced Analytics)
Omogoca napredno obdelavo zbranih podatkov in posledi¢no boljse izkoris¢anje podatkov.
Zagotavlja programsko resitev za:
o izdelavo prilagodljivih porocil (Custom Reporting)
O primerjavo obratovanja iste vrste strojev na razli¢nih lokacijah (Similar Asset Charting)

o hitro raziskovanje in odpravljanje vzrokov okvar z bazo znanja (Root Cause Analysis)

5 Zakljucek

IIoT platforma je vecplasten sistem ki omogoca kontrolirano pripravo, upravljanje in digitalizacijo naprav
povezanih v okviru sistema IoT. Zasnovana je tako, da poveze strojno opremo razliénih proizvajalcev in tehnologij
v oblak s pomocjo fleksibilnih komunikacijskih kanalov in visoko varnostnih mehanizmov. Zbirka pripravljenih
funkcionalnosti omogoc¢a pospesen razvoj aplikacij za povezane naprave brez skrbi o medsebojni
nekompatibilnosti tehnologij in proizvajalcev.

Taka platforma se lahko gleda kot na vmesni sloj, ki skrbi za varno in enolicno povezavo oddaljenih naprav z
uporabniskimi aplikacijami, ter omogoca upravljanje vseh interakcij med njima. Drugi aspekt IoT platforme je
digitalizacija strojne opreme, kjer sluzi kot »cloud enabler«, saj omogoci standardiziran dostop do podatkov vseh
povezanih naprav kot osnovo razvoja razlicnih poslovno informacijskih aplikacij.

Nadaljnji razvoj bo platformo razsiril z uporabo naprednih tehnoloskih storitev umetne inteligence, ki uporabniku
omogocijo avtomatiziranje procesov oziroma izboljsanje uporabniske izkusnje. Razvojne smernice so:

Napredno strojno ucenje. Pridobivanje znanj o assetu na podlagi preteklih dogodkov in uporabniskih izkusenj. Na
podlagi pridobljenih podatkov se iS¢e vzorce obnasanja sistema in predvidi prihajajo¢e dogodke.

Digitalni dvojcek. Replikacija fizicne naprave v digitalno obliko. Pri tem se naredi dvojcek z vsemi njenimi opisnimi,
funkcionalnimi in procesnimi lastnostmi.

Obogatena resnicnost (Augmented reality). Prikaz informacij asseta in navideznih predmetov v realnem casu se

preko mobilne naprave doda na avdio/vizualno stanje realnega okolja.
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