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S³owa kluczowe:
systemy sterowania produkcj¹, identyfikowalno�æ, prze-
p³yw danych, sterowniki PLC
1. Wstêp

Systemy �ledzenia produkcji (ang. Traceability (TCS) lub
ang. Flow Control (FCS)) s¹ to systemy informatyczne s³u-
¿¹ce generalnie do rejestracji identyfikowalnych (powi¹za-
nych z identyfikowalnym produktem) danych produkcyj-
nych na ró¿nych etapach procesów przemys³owych (TCS),
ale równie¿ zapewniaj¹ blokowanie b³êdnie przetworzo-
nych podczas wcze�niejszych etapów produkcyjnych, daj¹-
cych siê zidentyfikowaæ komponentów (FCS). G³ównymi
bran¿ami przemys³owymi, w których stosuje siê tego ro-
dzaju systemy, to bran¿a spo¿ywcza, farmakologiczna oraz
motoryzacyjna.
Identyfikowalno�æ jest to zbiór kompletnych i chronolo-
gicznych informacji na temat unikalnych zidentyfi-
kowanych produktów. Pozwala na rozró¿nianie
materia³ów przy raportowaniu, jak i przy analizie
ca³ego cyklu ¿ycia danego produktu. Oznacza to, ¿e
mo¿na dok³adnie przeanalizowaæ jednostkowy pro-
dukt od najwcze�niejszych faz jego wytwarzania
(mo¿liwo�æ identyfikacji materia³ów od dostaw-
ców, które pos³u¿y³y do wytworzenia), poprzez
proces produkcyjny (lokalizacja procesów, etapów,
operatorów, którzy brali udzia³ przy wytwarzaniu,
historia serwisowa i informacje o ewentualnych
awariach lub problemach jako�ciowych) po fazê
koñcow¹, czyli sprzeda¿ i lokalizacjê klienta.
Identyfikowalno�æ daje funkcjonalno�ci pozwala-
j¹ce na [1]:
� sprostanie wymaganiom klientów,
� poprawê jako�ci,
� poprawê produktywno�ci / wydajno�ci,
� precyzyjne planowanie,
� precyzyjn¹ logistykê,
� analizê przyczyn b³êdów,
� nadzór na dzia³aniami naprawczymi / koryguj¹-

cymi,
� spe³nianie przepisów i standardów bezpieczeñ-

stwa,
� spe³nianie wymagañ produkcji dyskretnej (pro-

ducenci OEM).
Identyfikowalno�æ jest podstawowym warunkiem
funkcjonowania systemów TCS / FCS. Brak spe³-
nienia tego warunku bardzo ogranicza mo¿liwo�ci
poznawcze i kontrolne procesów technologicznych.
�ledzenie produktu w³a�ciwie nie ma racji bytu,
gdy nie ma mo¿liwo�ci identyfikacyjnych w proce-
sie, jak i w ca³ym ³añcuchu dostaw.

Systemy TCS / FCS zapewniaj¹ rejestracjê wa¿nych z punktu
widzenia klienta informacji (data produkcji, warto�ci licz-
bowe parametrów, wynik operacji (pozytywny, negatyw-
ny)), które umo¿liwiaj¹ obronê przed potencjaln¹ rekla-
macj¹ lub wrêcz znaczne obni¿enie liczby reklamacji. Sys-
temy �ledzenia produkcji oraz systemy kontroli przep³ywu
produkcji przynosz¹ przedsiêbiorstwom wytwórczym ko-
rzy�ci ekonomiczne wyra¿one poprzez oszczêdno�ci kapi-
ta³u przeznaczonego na reklamacje, ale przede wszystkim
wzrost dochodów, poprzez wzrost zaufania klientów i mo¿-
liwo�æ zdobywania nowych rynków.
Poprzez realizowan¹ niezawodnie rejestracjê i archiwiza-
cjê gromadzonych danych, firma mo¿e zapewniæ odbior-
ców o utrzymywaniu wysokiego poziomu jako�ci wyro-
bów, bezpieczeñstwa lub te¿ zgodno�ci z okre�lonymi spe-
cyficznymi wymaganiami klienta.
Na rysunku 1. pokazano wstêpnie zasadê funkcjonowania sys-
temu FCS. Rysunek przedstawia liniê produkcyjn¹ z³o¿on¹
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Rys. 1. Przyk³ad funkcjonowania systemu FCS
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z piêciu stanowisk. Ka¿de ze stanowisk wyposa¿one jest
w skaner kodów kreskowych jednowymiarowych lub kodów
dwuwymiarowych datamatrix. Produkt porusza siê wed³ug
marszruty oznaczonej lini¹ kierunkow¹ ci¹g³¹. Gdy pro-
dukt wchodzi na stanowisko, operator skanuje kod kresko-
wy / datamatrix identyfikuj¹cy ten produkt (�etyk�). Ka¿de
skanowanie powoduje wys³anie zapytania o status produk-
tu (�spr�) do serwera FCS (linie przerywane opatrzone
strza³k¹). Gdy odpowied� systemu jest negatywna, stano-
wisko jest blokowane. Dodatkowo, na samym pocz¹tku
(maszyna pierwsza MASZ1) mo¿e byæ skanowana etykieta
z kodem wersji w celu przezbrojenia ca³ej linii produkcyj-
nej (�Skanowanie wersji�). Ostatnie stanowisko wyposa¿o-
ne jest w drukarkê drukuj¹c¹, dla w pe³ni poprawnego pro-
duktu, etykietê koñcow¹ dla klienta docelowego (�Et�).
Do komunikacji ze sterownikiem PLC wykorzystywane s¹
gotowe aplikacje serwera OPC. Standard OPC (ang. OLE
for Process Control) definiuje standardowy mechanizm
wymiany danych pomiêdzy jego �ród³em � serwerem OPC
a dowolnym odbiorc¹ � klientem OPC [2]. Wykorzystuj¹c
specyfikacjê OPC, producenci oprogramowania mog¹ zbu-
dowaæ wielofunkcyjny oraz zoptymalizowany serwer da-
nych procesowych komunikuj¹cy siê z jednej strony ze �ró-
d³em danych � sterownikiem przemys³owym, a z drugiej
strony z odbiorcami danych � aplikacjami u¿ytkowymi, np.
systemami dyspozytorskimi SDADA/HMI [2]. W ten spo-
sób z punktu widzenia systemu TCS / FCS nie ma znacze-
nia, jaki sterownik PLC obs³uguje stanowisko produkcyjne,
pod warunkiem, ¿e stosowany serwer OPC potrafi udostêp-
niæ strukturê danych tego sterownika do zapisu / odczytu.
System TCS / FCS, poprzez sieæ komputerow¹ Ethernet
i serwer OPC, odczytuje informacje zapisane w sterowniku
na temat rezultatu wykonanej operacji oraz warto�ci ró¿ne-
go rodzaju istotnych parametrów (np. k¹tów i momentów
skrêceñ �rubowych, d³ugo�ci, si³y nacisku). Dane te zapisy-
wane s¹ w bazie danych (zazwyczaj jest to baza danych
SQL) � rysunek 2. Przy wej�ciu produktu na kolejne stano-
wisko system FCS dodatkowo odpytuje bazê danych, czy
poprzednia operacja powiod³a siê. W przypadku odpowie-
dzi negatywnej wysy³a sterownikowi PLC, poprzez serwer
OPC, komendê zablokowania stanowiska.
Systemy FCS mog¹ obs³ugiwaæ przez sieæ Ethernet szereg
linii produkcyjnych. Rysunek 3. pokazuje sytuacjê, gdy funk-
cjonuj¹ trzy linie monta¿owe i trzy komputery PC systemu
FCS zbieraj¹ce dane ze sterowników PLC. Ka¿dy ze sterow-
ników kontroluje po kilka stanowisk na raz. Na komputerze

PC 1 zainstalowana jest baza danych. Komputery PC 0, PC 1
oraz PC 2 zapisuj¹ i odczytuj¹ dane z bazy danych na kom-
puterze PC 1. Ka¿de z urz¹dzeñ (PC, PLC) musi byæ iden-
tyfikowane w sieci unikalnym numerem sieciowym IP, aby
móg³o odbieraæ wysy³ane zapytania.
Systemy �ledzenia produkcji oraz systemy kontroli prze-
p³ywu produkcji przynosz¹ przedsiêbiorstwom wytwór-
czym korzy�ci ekonomiczne wyra¿one poprzez oszczêdno-
�ci kapita³u przeznaczonego na reklamacje, ale przede
wszystkim wzrost dochodów poprzez wzrost zaufania
klientów i mo¿liwo�æ zdobywania nowych rynków.
Ró¿ne bran¿e przemys³owe w rozmaity sposób realizuj¹
identyfikacjê produktów oraz ich marszruty. Celem tu jest
poprawa jako�ci oraz zapewnienie bezpieczeñstwa produk-
tu i koñcowego odbiorcy. Ró¿norodno�æ realizacji syste-
mów wynika ze specyfikacji produktów, procesów produk-
cyjnych, rynku oraz wymagañ narzucanych przez w³a�ciwe
normy i dyrektywy Unijne. W niektórych bran¿ach (np.
w bran¿y motoryzacyjnej) posiadanie wdro¿onego systemu
TCS / FCS jest warunkiem wej�cia na rynek i realizacji
us³ug dla klientów.
Podstaw¹ funkcjonalnego systemu TCS / FCS jest stworze-
nie systemu informatycznego, który zapewni dostêp do
wszystkich po¿¹danych informacji o procesie. Nale¿y to
wykonaæ przez funkcjonalne po³¹czenie urz¹dzeñ produk-
cyjnych z systemem, który wykonywaæ bêdzie rzeczywisty
nadzór (np. systemy ERP). W tym momencie powstaje
swoista luka technologiczna. Producenci urz¹dzeñ produk-
cyjnych, implementuj¹ w swoich produktach systemy ste-
rowania i akwizycji danych typu SCADA, CNC, PLC, IPC.
Systemy te stosowane s¹ ju¿ od lat, a ich g³ównym zada-
niem jest sterowanie prac¹ maszyn. Powsta³a luka wynika
z problemu komunikacji pomiêdzy tymi systemami sterowa-
nia a systemami stanowi¹cymi o monitorowaniu produkcji.
Lukê mo¿na uzupe³niæ za pomoc¹ systemów MES, które
przy pomocy odpowiednich technologii umo¿liwiaj¹ inte-
gracjê z automatyk¹ przemys³ow¹. Wymaga to jednak prze-
my�lenia systemu komunikacyjnego i uwzglêdnienia wielu
parametrów technicznych sieci po³¹czeñ [2].
2. Opis szczegó³owego dzia³ania systemów TCS / FCS

Technicznie rzecz ujmuj¹c, typowy system produkcyjny
kontrolowany przez system TCS / FCS sk³ada siê ze stano-
wisk wytwórczych kontrolowanych przez sterowniki swo-
bodnie programowalne PLC (rys. 4 oraz 5).

Rys. 2. Proces pozyskiwania danych produkcyjnych w systemach TCS / FCS
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Rysunek 4. pokazuje przyk³adow¹ liniê produkcyjn¹, która
sk³ada siê z siedmiu osobnych stanowisk produkcyjnych
wyposa¿onych w skanery kodów kreskowych i dwuwymiaro-
wych. Kontrolowane gniazdo monta¿owe sk³ada siê z kilku
stanowisk, pomiêdzy którymi przemieszczane s¹ produkty,
do których na kolejnych etapach domontowywane s¹ klu-
czowe komponenty. Strza³ki ukazuj¹ mo¿liwo�ci ró¿nych
marszrut technologicznych w zale¿no�ci od referencji pro-
duktu, przy czym pierwszym stanowiskiem w procesie jest
zawsze Masz1, natomiast ostatnim � Masz3. Przy rozpoczê-
ciu monta¿u na pierwszym stanowisku w ci¹gu technolo-
gicznym skanowana jest etykieta produktu zawieraj¹ca
identyfikator oraz skanowany jest kod referencji (typu pro-
duktu). Numer referencji przezbraja stanowisko (sterownik
PLC) na w³a�ciwy program (kontrolowan¹ sekwencjê ope-
racji). Skanowanie to wyzwala zapytanie do bazy danych
systemu FCS kierowane przez przemys³ow¹ sieæ Ethernet,
czy produkt by³ ju¿ zarejestrowany w bazie danych, czy by³
ju¿ na tym stanowisku oraz czy pod¹¿a zadan¹ marszrut¹
technologiczn¹. Gdy produktu nie ma w bazie danych, two-
rzony jest dla niego nowy rekord. Operator na stanowisku
wykonuje sekwencje operacji nadzorowanych przez ste-
rownik PLC zgodnie z programem dla skanowanego kodu
referencji. Po zakoñczeniu operacji system FCS zostaje po-
informowany, ¿e wyniki operacji s¹ gotowe do odczytu.
Nastêpuje odczyt informacji ze struktury danych sterowni-
ka PLC, a nastêpnie zapis tych informacji do bazy danych
w wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wêdruje na

kolejne stanowisko. Skanowanie etykiety produktu wy-
zwala zapytanie do bazy danych systemu FCS. System
sprawdza w bazie danych, czy taki produkt ju¿ istnieje, czy
by³ ju¿ obs³ugiwany na tym stanowisku, czy na poprzednim
stanowisku operacja powiod³a siê oraz czy aktualne stano-
wisko jest zgodne ze zdefiniowan¹ marszrut¹ technolo-
giczn¹. Je¿eli tak, to stanowisko zostaje automatycznie
przezbrojone zgodnie z referencj¹ zeskanowan¹ na pierw-
szym stanowisku. Po przej�ciu ca³ej marszruty na ostatnim
stanowisku generowana jest etykieta finalna, przy czym
system FCS sprawdza, czy siê nie powtarza.
Rysunek 5. pokazuje przyk³adowy system produkcyjny,
który sk³ada siê z:
� trzech osobnych stanowisk produkcyjnych wykonuj¹-

cych czynno�ci przedprodukcyjne, przy czym tylko
ostatnie z nich, które generuje etykietê identyfikuj¹c¹
(�Et�) w³¹czone jest w system FCS,

� etapu po�redniego (�Etap2�, niew³¹czony w system
FCS), którym mo¿e byæ np. proces wygrzewania, lakie-
rowania itp.,

� linii monta¿owej transferowej w³¹czonej w system FCS,
poprzez centralny sterownik PLC linii, gdzie produkty
g³ówne montowane s¹ na paletach przemieszczanych
automatycznym systemem transportowym pomiêdzy
stanowiskami roboczymi linii,

� dwóch alternatywnych stacji testuj¹cych opartych o kom-
puter PC oraz

Rys. 3. Schemat po³¹czeñ Ethernet pomiêdzy komputerami FCS oraz lini¹ produkcyjn¹
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� stacji zewnêtrznej w³¹czonej w system FCS, na której
powstaj¹ komponenty (dla których stacja generuje ety-
kietê identyfikuj¹c¹ (�Et�), które na czwartym stanowi-
sku linii transferowej domontowywane s¹ do produktu
g³ównego.

 Przy rozpoczêciu monta¿u zarówno na pierwszym stano-
wisku linii transferowej, jak i na stanowisku produkcji
komponentu, skanowana jest etykieta produktu zawieraj¹-
ca identyfikator oraz skanowany jest kod referencji (typu
produktu). System sprawdza, czy stosowany typ produktu
(odczytany z etykiety produktu) odpowiada skanowanej re-
ferencji oraz czy produkt pod¹¿a zadan¹ marszrut¹ techno-

logiczn¹ dla skanowanej referencji. Skanowanie to wyzwala
zapytanie do bazy danych systemu FCS. Gdy produktu nie
ma w bazie danych, tworzony jest dla niego nowy rekord.
Operator na stanowisku wykonuje sekwencje operacji nad-
zorowanych przez sterownik PLC zgodnie z programem
dla skanowanego kodu referencji. Po zakoñczeniu operacji
system FCS zostaje poinformowany, ¿e wyniki operacji s¹
gotowe do odczytu. Nastêpuje odczyt danych ze struktury
danych sterownika PLC, a nastêpnie zapis do bazy danych
w wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wêdruje na
kolejne stanowisko. Skanowanie etykiety produktu wy-
zwala zapytanie do bazy danych systemu FCS. System

Rys. 4. Przyk³adowa linia produkcyjna kontrolowana przez system TCS / FCS

Rys. 5. Przyk³adowy system produkcyjny kontrolowany przez system TCS / FCS
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sprawdza w bazie danych, czy taki produkt ju¿ istnieje, czy
na poprzednim stanowisku operacja powiod³a siê, a tak¿e
czy aktualne stanowisko jest zgodne ze zdefiniowan¹ mar-
szrut¹ technologiczn¹ dla referencji. Po przej�ciu ca³ej
marszruty na ostatnim stanowisku testowym generowana
jest etykieta finalna (�Et�), przy czym system FCS spraw-
dza, czy siê nie powtarza.
Po skanowaniu etykiety sterownik PLC, a zarazem pracow-
nik � operator stanowiska produkcyjnego � musi otrzymaæ
odpowied� systemu FCS. Krytycznym parametrem jest
czas odpowiedzi systemu FCS. Zbyt d³ugi czas odpowiedzi
(d³u¿szy ni¿ 1s) skutkuje zawieszeniem procesu produkcyj-
nego przez zauwa¿alny czas. Dlatego te¿ wa¿nym zagad-
nieniem jest, w jaki sposób zaprojektowany jest sam sys-
tem FCS. Stosowane s¹ rozwi¹zania dedykowane lub uni-
wersalne, adaptowalne do ró¿nego rodzaju konfiguracji
linii / gniazd produkcyjnych.
3. Rozwi¹zania dedykowane

Rozwi¹zania dedykowane (dla konkretnej linii produkcyj-
nej) w zasadzie opracowuje siê zawsze od nowa, bior¹c pod
uwagê specyfikê przep³ywu produktów (rys. 6).
Graficzny interfejs u¿ytkownika sk³ada siê z obiektów po-
kazuj¹cych status ka¿dej ze stacji produkcyjnych wraz

z rejestrowanymi kluczowymi warto�ciami. Baza danych
sk³ada siê z tabel, w których liczba oraz typ pól danych do-
k³adnie odpowiada aktualnym potrzebom rejestracji da-
nych produkcyjnych. W sk³ad bazy danych wchodz¹ rów-
nie¿ funkcje i procedury, które wywo³ane z aplikacji kom-
puterowej wykonywane s¹ wewnêtrznie przez system bazy
danych.
Do³o¿enie do linii produkcyjnej kolejnej stacji powoduje
konieczno�æ modyfikacji interfejsu u¿ytkownika, poprzez
do³o¿enie nowych obiektów dla potrzeb wizualizacji statu-
su nowej stacji. Równie¿ niezbêdne s¹ modyfikacje bazy
danych poprzez do³o¿enie nowych tabel lub pól, a tak¿e
nowych funkcji dla potrzeb rejestracji dodatkowych infor-
macji, które s¹ typowe dla nowododanej stacji.
Wówczas dopasowywana jest (rozbudowywana) równie¿
struktura danych w sterowniku PLC oraz zapytañ do samej
bazy danych. Dedykowane systemy maj¹ tak¹ zaletê, ¿e ich
dzia³anie jest szybkie, natomiast wad¹ jest d³u¿szy czas
uruchamiania i modyfikacji / rozszerzania funkcjonalno�ci.
Systemy takie posiadaj¹ ograniczon¹ mo¿liwo�æ konfigura-
cji w ramach w³¹czonych ju¿ w system stanowisk. Na przy-
k³ad jedn¹ z form konfiguracji jest mo¿liwo�æ wpisania
podstawowych informacji, takich jak porty komunikacyjne
urz¹dzeñ peryferyjnych, �cie¿ki dostêpu do plików czy te¿
tryb pracy stanowisk (rys. 7). Mo¿na równie¿ konfigurowaæ,

Rys. 6. System dedykowany kontroli przep³ywu produkcji
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w zale¿no�ci od referencji (typu produktu), liczbê rejestro-
wanych parametrów (np. warto�æ momentu, k¹ta skrêcenia,
ci�nienia itp.), lecz jedynie do pewnej maksymalnej warto-
�ci liczby parametrów (rys. 8). Mo¿na równie¿ wskazaæ, ja-
kiego typu jest to produkt (�Manual� � wersja manualna,
�Electric� � wersja elektryczna) i w zale¿no�ci od tego typu
niektóre stacje produkcyjne nie musz¹ byæ odwiedzane
(system FCS nie bêdzie sprawdza³ statusu produktu na tych
stacjach, jako na stacjach poprzedzaj¹cych aktualne stano-
wisko produkcyjne).
4. Rozwi¹zania uniwersalne

Rozwi¹zania uniwersalne pozwalaj¹ na konfiguracjê liczby
stacji roboczych i ich rodzaju (kontrolowane przez PLC
b¹d� PC) ich adresów sieciowych, a tak¿e dozwolonych
tam typów produktów bez zmiany samego oprogramowa-
nia. Zalet¹ rozwi¹zañ uniwersalnych jest szybko�æ do³¹cza-
nia kolejnych stacji roboczych, natomiast wad¹ mog¹ byæ
d³u¿ej trwaj¹ce zapytania do bazy danych oraz wymiana
informacji ze sterownikami PLC (rys. 9).
Graficzny interfejs u¿ytkownika sk³ada siê z list pokazuj¹-
cych przychodz¹ce zdarzenia (skanowanie etykiety, zakoñ-
czenie operacji). Po zaznaczaniu wybranego wiersza pod-
rzêdne listy pokazuj¹ zestaw zarejestrowanych warto�ci
oraz szczegó³owe informacje. Interfejs u¿ytkownika poka-
zuje równie¿ status komunikacji oraz tryb pracy ka¿dej ze
stacji produkcyjnych (Blokowanie � blokowanie produk-
tów, Bez blokowania � system puszcza dalej produkty, dla
których stwierdzono negatywny wynik operacji na po-
przedniej stacji produkcyjnej, Naprawa � system pozwala

na ponowne wykonanie operacji, która uzyska³a na tej sta-
cji produkcyjnej rezultat negatywny). Baza danych sk³ada
siê z tabel, w których liczba oraz typ pól danych odpowiada
potrzebom rejestracji danych produkcyjnych, lecz w zasa-
dzie w nieograniczonym zakresie typów i nazw parametrów.
W sk³ad bazy danych wchodz¹ równie¿ funkcje i procedury,
które wywo³ane z aplikacji komputerowej wykonywane s¹
wewnêtrznie przez system bazy danych.
Mo¿liwo�æ podstawowej konfiguracji, podobnie do syste-
mów dedykowanych, oprócz mo¿liwo�ci wpisania podsta-
wowych informacji, takich jak porty komunikacyjne urz¹-
dzeñ peryferyjnych, daje sposobno�æ definiowania nazwy
warto�ci parametrów, które zapisywane s¹ w takiej formie
w bazie danych, co pozwala u¿ytkownikowi na lepsze roz-
poznanie z jakim parametrem ma do czynienia w przypadku
wygenerowania raportu produkcyjnego (rys. 10). Dodatko-
wo mo¿na zdefiniowaæ, które kody etykiet s¹ uprzywilejo-
wane (�Etykiety PokaYoke�). Produkty z takimi etykietami
s³u¿¹ do testowania funkcjonalno�ci stacji produkcyjnej.
Gdy system FCS rozpozna ten produkt, dane produkcyjne
nie s¹ zapisywane do bazy danych i system nie blokuje ta-
kiej testowej produkcji.
Inny przyk³ad konfiguracji realizowanej z wykorzystaniem
graficznego interfejsu u¿ytkownika (w przypadku do³¹cze-
nia nowej wersji produktu (referencji) to konfiguracja,
gdzie nale¿y zdefiniowaæ dla referencji (typu) produktu
marszrutê technologiczn¹ sk³adaj¹c¹ siê z ci¹gu technologii
(rys. 11) b¹d� te¿ z wykorzystaniem specjalnego pliku konfi-
guracyjnego, który uzupe³nia siê nowymi wpisami w przy-
padku do³o¿enia nowej stacji lub nowych warunków decy-
duj¹cych o tym, czy produkt ma byæ wpuszczony na stacjê.

Rys. 7. Okno konfiguracyjne systemu dedykowanego
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Rys. 8. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego � liczba rejestrowanych parametrów

Rys. 9. System uniwersalny kontroli przep³ywu produkcji
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Rys. 10. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego � konfiguracja podstawowa

Rys. 11. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego � marszruty technologiczne
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Sama baza danych jest tak zaprojektowana, ¿e nie wymaga
dodatkowych modyfikacji w przypadku do³o¿enia nowej
stacji produkcyjnej.
Inna mo¿liwo�æ konfiguracji, to definicja technologii pro-
dukcyjnych (rys. 11). U¿ytkownik wpisuje oznaczenie linii
produkcyjnej oraz stanowiska produkcyjnego (w sumie
oznaczenie musi byæ unikalne) i przydziela mu w kolejnych
kolumnach istniej¹ce ju¿ technologie. W ten sposób mo¿na
zdefiniowaæ stanowiska, które mog¹ wykonywaæ tylko
jedn¹ b¹d� kilka technologii. W ten sposób mo¿na stoso-
waæ je zamiennie z innymi stanowiskami, co jest istotne
przy zwiêkszaniu wydajno�ci systemu produkcyjnego oraz
podczas sprawdzania przez system FCS, czy produkt pod¹-
¿a prawid³ow¹ marszrut¹ technologiczn¹.
Koncepcja systemu uniwersalnego musi byæ dobrze prze-
my�lna, a tak¿e musz¹ byæ wziête pod uwagê ró¿ne przy-
padki konfiguracji przep³ywu materia³u. �le przemy�lana
koncepcja m�ci siê na twórcy, poprzez konieczno�æ g³êbo-
kich zmian w strukturze danych i samym kodzie aplikacji,
co mo¿e poch³aniaæ niebagatelne fundusze, np. w przypadku,
gdy gotowa koncepcja nie przewiduje automatycznego
przezbrajania linii produkcyjnej kodem referencji skano-
wanym na pierwszej stacji w ci¹gu technologicznym.
5. Podsumowanie i wnioski

Wymagania dotycz¹ce jako�ci oraz pe³nej identyfikowalno-
�ci dostarczanych produktów w niektórych bran¿ach prze-
mys³owych, takich jak np. przemys³ spo¿ywczy, farmaceu-

tyczny oraz motoryzacyjny, powoduj¹, ¿e wdra¿anie syste-
mów kontroli przep³ywu produkcji staje siê bardzo istot-
nym elementem funkcjonowania przedsiêbiorstw. Dedyko-
wane systemy maj¹ tak¹ zaletê, ¿e ich dzia³anie jest szybkie,
natomiast ich wad¹ jest d³u¿szy czas uruchamiania i mody-
fikacji / rozszerzania funkcjonalno�ci. Systemy takie posia-
daj¹ ograniczon¹ mo¿liwo�æ konfiguracji w ramach w³¹czo-
nych ju¿ w system stanowisk. Z kolei rozwi¹zania uniwer-
salne pozwalaj¹ na konfiguracjê liczby stacji roboczych,
rodzaju ich kontroli, ich adresów sieciowych, a tak¿e dozwo-
lonych tam typów produktów oraz marszrut technologicz-
nych bez zmiany samego oprogramowania, co uniezale¿nia
u¿ytkownika od dostawcy systemu FCS/TCS. W przypadku
systemów uniwersalnych mo¿e istnieæ potrzeba stosowania
bardziej wydajnych komputerów z powodu bardziej z³o-
¿onych, i z racji tego d³u¿ej trwaj¹cych, zapytañ do bazy
danych.
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Rys. 12. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego � technologie
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SYSTEMS FOR PRODUCTION TRACEABILITY /
FLOW CONTROL � UNIVERSAL SOLUTIONS VER-
SUS DEDICATED APPLICATIONS
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Abstract:
Requirements for quality and the full traceability of pro-
ducts supplied in some industries, such as eg. the food indu-
stry, the pharmaceutical industry as well as automotive in-
dustry, result that the implementation of production flow
control systems (FCS) becomes a very important element
in the functioning of enterprises. Production flow control
systems are used generally for recording production data at
different stages of industrial processes (in this respect, they
fulfill the function of traceability systems), but also provide
blocking of incorrectly processed identifiable components
during the earlier stages of the production. The information
provided by traceability can be the basis for the functioning
of integrated information systems. Production flow control
systems ensure the recording of important information
from the point of view of customer that allows the capture
of defective products, analysis of the causes of these de-
fects, and defense against potential complaint or even a si-
gnificant reduction in the number of complaints. Applied
are dedicated or universal solutions, adaptable to a variety
of configuration lines / production cells. Dedicated solu-
tions (for a specific production line) are basically always
developed from scratch, taking into account the specificity
of the product flow. Then the structure of the data in the
PLC has to be adjusted, as well as the structure of the data-
base and the database queries. Dedicated systems have the
advantage that their action is fast, whereas the drawback is
a longer start-up time and modification / expansion of func-
tionality. On the other hand, universal solutions allow to
configure the number of workstations and their type (con-
trolled by a PLC or PC), their network addresses, as well as
the types of products allowed there without changing the
software. The advantage of universal solutions is that addi-
tional production workstations can be added very fast to the
system, while the disadvantage may be longer lasting query
the database and exchange information with the PLC. The
concept of an universal system must be well thought and
considered have to be different configuration cases of the
material flow. Poorly thought-out concept takes revenge on
the creator by the necessity of profound changes in the
structure of the data and the application code. The purpose
of this article is to present the advantages and disadvanta-
ges of dedicated and universal TCS / FCS systems.
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