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SYSTEMY SLEDZENIA PRODUKCJI / KONTROLI PRZEPEYWU — UNI-
WERSALNE ROZWIAZANIA WOBEC DEDYKOWANYCH APLIKACJI

Slowa kluczowe:
systemy sterowania produkcja, identyfikowalno$é, prze-
ptyw danych, sterowniki PLC

1. Wstep

Systemy $ledzenia produkcji (ang. Traceability (TCS) lub
ang. Flow Control (FCS)) sa to systemy informatyczne stu-
zace generalnie do rejestracji identyfikowalnych (powiaza-
nych z identyfikowalnym produktem) danych produkcyj-
nych na réznych etapach proceséw przemystowych (TCS),
ale rowniez zapewniajg blokowanie btednie przetworzo-
nych podczas wczesniejszych etapéw produkcyjnych, daja-
cych si¢ zidentyfikowaé¢ komponentéow (FCS). Glownymi
branzami przemystowymi, w ktérych stosuje si¢ tego ro-
dzaju systemy, to branza spozywcza, farmakologiczna oraz
motoryzacyjna.

Identyfikowalnos$¢ jest to zbior kompletnych i chronolo-
gicznych informacji na temat unikalnych zidentyfi-

Systemy TCS / FCS zapewniajg rejestracje waznych z punktu
widzenia klienta informacji (data produkcji, wartosci licz-
bowe parametréw, wynik operacji (pozytywny, negatyw-
ny)), ktére umozliwiaja obron¢ przed potencjalna rekla-
macja lub wrecz znaczne obnizenie liczby reklamacji. Sys-
temy $ledzenia produkcji oraz systemy kontroli przepltywu
produkcji przynosza przedsigbiorstwom wytworczym ko-
rzysci ekonomiczne wyrazone poprzez oszczednosci kapi-
tatu przeznaczonego na reklamacje, ale przede wszystkim
wzrost dochodow, poprzez wzrost zaufania klientow i moz-
liwo$¢ zdobywania nowych rynkow.

Poprzez realizowana niezawodnie rejestracje i archiwiza-
cj¢ gromadzonych danych, firma moze zapewnié odbior-
cOW o utrzymywaniu wysokiego poziomu jakosci wyro-
bow, bezpieczenstwa lub tez zgodnosci z okreslonymi spe-
cyficznymi wymaganiami klienta.

Na rysunku 1. pokazano wstgpnie zasadg funkcjonowania sys-
temu FCS. Rysunek przedstawia lini¢ produkcyjna ztozong

kowanych produktéow. Pozwala na rozréznianie
materialow przy raportowaniu, jak i przy analizie

catego cyklu zycia danego produktu. Oznacza to, ze
mozna doktadnie przeanalizowaé jednostkowy pro-
dukt od najwczesniejszych faz jego wytwarzania

MASZYNA 1

(mozliwos$¢ identyfikacji materiatéw od dostaw-

cow, ktore postuzyly do wytworzenia), poprzez
proces produkcyjny (lokalizacja procesow, etapow,

MASZYNA 2

operatorow, ktorzy brali udziat przy wytwarzaniu,

historia serwisowa i informacje o ewentualnych
awariach lub problemach jakosciowych) po faze
koncowa, czyli sprzedaz i lokalizacj¢ klienta.

MASZYNA 3

Identyfikowalnos¢ daje funkcjonalnosci pozwala-

jace na [1]:
+ sprostanie wymaganiom klientow,

MASZYNA 4

» poprawe jakosci,
» poprawe produktywnosci / wydajnosci,
* precyzyjne planowanie,

* precyzyjna logistyke,
* analiz¢ przyczyn bledow,
* nadzdr na dziataniami naprawczymi / koryguja-

MASZYNA 5

cymi,
* spelnianie przepiséw i standardow bezpieczen-

stwa,
* spelnianie wymagan produkcji dyskretnej (pro-
ducenci OEM).
Identyfikowalno$¢ jest podstawowym warunkiem
funkcjonowania systemow TCS / FCS. Brak spel-
nienia tego warunku bardzo ogranicza mozliwosci
poznawcze i kontrolne procesow technologicznych.
Sledzenie produktu wlasciwie nie ma racji bytu,
gdy nie ma mozliwos$ci identyfikacyjnych w proce-
sie, jak i w catym fancuchu dostaw.
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Rys. 1. Przyktad funkcjonowania systemu FCS

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Nr 3 (2016)



Systemy $ledzenia produkcji / kontroli przeptywu — uniwersalne rozwigzania wobec dedykowanych aplikacji

z pigciu stanowisk. Kazde ze stanowisk wyposazone jest
w skaner kodow kreskowych jednowymiarowych lub kodow
dwuwymiarowych datamatrix. Produkt porusza si¢ wedtug
marszruty oznaczonej linig kierunkowa ciagta. Gdy pro-
dukt wchodzi na stanowisko, operator skanuje kod kresko-
wy / datamatrix identyfikujacy ten produkt (,,etyk”). Kazde
skanowanie powoduje wystanie zapytania o status produk-
tu (,,spr’) do serwera FCS (linie przerywane opatrzone
strzatka). Gdy odpowiedz systemu jest negatywna, stano-
wisko jest blokowane. Dodatkowo, na samym poczatku
(maszyna pierwsza MASZ1) moze by¢ skanowana etykieta
z kodem wersji w celu przezbrojenia calej linii produkcyj-
nej (,,Skanowanie wersji”’). Ostatnie stanowisko wyposazo-
ne jest w drukarke drukujacg, dla w pelni poprawnego pro-
duktu, etykiete konicowa dla klienta docelowego (,,Et”).
Do komunikacji ze sterownikiem PLC wykorzystywane sa
gotowe aplikacje serwera OPC. Standard OPC (ang. OLE
for Process Control) definiuje standardowy mechanizm
wymiany danych pomigdzy jego zroédtem — serwerem OPC
a dowolnym odbiorcg — klientem OPC [2]. Wykorzystujac
specyfikacj¢ OPC, producenci oprogramowania mogg zbu-
dowaé wielofunkcyjny oraz zoptymalizowany serwer da-
nych procesowych komunikujacy si¢ z jednej strony ze zro-
dlem danych — sterownikiem przemystowym, a z drugiej
strony z odbiorcami danych — aplikacjami uzytkowymi, np.
systemami dyspozytorskimi SDADA/HMI [2]. W ten spo-
sob z punktu widzenia systemu TCS / FCS nie ma znacze-
nia, jaki sterownik PLC obstuguje stanowisko produkcyjne,
pod warunkiem, ze stosowany serwer OPC potrafi udostgp-
ni¢ strukture danych tego sterownika do zapisu / odczytu.
System TCS / FCS, poprzez sie¢ komputerowa Ethernet
i serwer OPC, odczytuje informacje zapisane w sterowniku
na temat rezultatu wykonanej operacji oraz wartosci rézne-
go rodzaju istotnych parametrow (np. katdéw i momentow
skrecen srubowych, dlugosci, sity nacisku). Dane te zapisy-
wane sg w bazie danych (zazwyczaj jest to baza danych
SQL) — rysunek 2. Przy wejsciu produktu na kolejne stano-
wisko system FCS dodatkowo odpytuje baze danych, czy
poprzednia operacja powiodta si¢. W przypadku odpowie-
dzi negatywnej wysyla sterownikowi PLC, poprzez serwer
OPC, komende zablokowania stanowiska.

Systemy FCS moga obstugiwaé przez sie¢ Ethernet szereg
linii produkcyjnych. Rysunek 3. pokazuje sytuacje, gdy funk-
cjonujg trzy linie montazowe i trzy komputery PC systemu
FCS zbierajace dane ze sterownikow PLC. Kazdy ze sterow-
nikow kontroluje po kilka stanowisk na raz. Na komputerze

Linia
produkcyjna

Sterownik PLC

PC 1 zainstalowana jest baza danych. Komputery PC 0, PC 1
oraz PC 2 zapisuja i odczytuja dane z bazy danych na kom-
puterze PC 1. Kazde z urzadzen (PC, PLC) musi by¢ iden-
tyfikowane w sieci unikalnym numerem sieciowym IP, aby
mogto odbiera¢ wysytane zapytania.

Systemy $ledzenia produkcji oraz systemy kontroli prze-
ptywu produkcji przynosza przedsigbiorstwom wytwor-
czym korzysci ekonomiczne wyrazone poprzez oszczedno-
$ci kapitatu przeznaczonego na reklamacje, ale przede
wszystkim wzrost dochodéw poprzez wzrost zaufania
klientow i mozliwo$¢ zdobywania nowych rynkow.

Rozne branze przemystowe w rozmaity sposob realizuja
identyfikacje¢ produktow oraz ich marszruty. Celem tu jest
poprawa jakos$ci oraz zapewnienie bezpieczenstwa produk-
tu i konicowego odbiorcy. Réznorodnos¢ realizacji syste-
mow wynika ze specyfikacji produktow, proceséw produk-
cyjnych, rynku oraz wymagan narzucanych przez wtasciwe
normy i dyrektywy Unijne. W niektérych branzach (np.
w branzy motoryzacyjnej) posiadanie wdrozonego systemu
TCS / FCS jest warunkiem wejscia na rynek i realizacji
ustug dla klientow.

Podstawa funkcjonalnego systemu TCS / FCS jest stworze-
nie systemu informatycznego, ktory zapewni dostep do
wszystkich pozadanych informacji o procesie. Nalezy to
wykona¢ przez funkcjonalne potaczenie urzadzen produk-
cyjnych z systemem, ktory wykonywaé bedzie rzeczywisty
nadzoér (np. systemy ERP). W tym momencie powstaje
swoista luka technologiczna. Producenci urzadzen produk-
cyjnych, implementuja w swoich produktach systemy ste-
rowania i akwizycji danych typu SCADA, CNC, PLC, IPC.
Systemy te stosowane sa juz od lat, a ich gldéwnym zada-
niem jest sterowanie pracg maszyn. Powstata luka wynika
z problemu komunikacji pomigdzy tymi systemami sterowa-
nia a systemami stanowigcymi o monitorowaniu produkcji.
Luke mozna uzupetnié¢ za pomoca systeméw MES, ktore
przy pomocy odpowiednich technologii umozliwiajg inte-
gracj¢ z automatyka przemystowa. Wymaga to jednak prze-
myslenia systemu komunikacyjnego i uwzglednienia wielu
parametréw technicznych sieci polaczen [2].

2. Opis szczegolowego dzialania systeméw TCS / FCS

Technicznie rzecz ujmujac, typowy system produkcyjny
kontrolowany przez system TCS / FCS sktada si¢ ze stano-
wisk wytwodrezych kontrolowanych przez sterowniki swo-
bodnie programowalne PLC (rys. 4 oraz 5).

PCz

serwerem OPC Baza danych

Rys. 2. Proces pozyskiwania danych produkcyjnych w systemach TCS / FCS

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem  Nr 3 (2016)

Strona 3



Systemy $ledzenia produkcji / kontroli przeptywu — uniwersalne rozwiazania wobec dedykowanych aplikacji

PC 0 IP: 192.168.0.145

PLC 0 IP: 192.168.0.1

PC 11P: 192.168.0.155

PLC 1 1P: 192.168.0.2

PC 21P: 192.168.0.124

PLC 2 IP: 192.168.0.3

Linia 1
Stanowisko Stanowisko Stanowisko LockBolt
3 2 1
PLCO
Linia 2
Stanowisko Stanowisko Stanowisko
3 2 1
PLC 1
Linia 3
Stanowisko Stanowisko Stanowisko
3 2 1
PLC 2 g
_
PC 2

Rys. 3. Schemat potaczen Ethernet pomigdzy komputerami FCS oraz linig produkcyjna

Rysunek 4. pokazuje przyktadowa lini¢ produkcyjna, ktora
sktada si¢ z siedmiu osobnych stanowisk produkcyjnych
wyposazonych w skanery kodow kreskowych i dwuwymiaro-
wych. Kontrolowane gniazdo montazowe sktada si¢ z kilku
stanowisk, pomiedzy ktérymi przemieszczane sg produkty,
do ktérych na kolejnych etapach domontowywane sa klu-
czowe komponenty. Strzalki ukazuja mozliwosci réznych
marszrut technologicznych w zaleznosci od referencji pro-
duktu, przy czym pierwszym stanowiskiem w procesie jest
zawsze Maszl, natomiast ostatnim — Masz3. Przy rozpocze-
ciu montazu na pierwszym stanowisku w ciagu technolo-
gicznym skanowana jest etykieta produktu zawierajaca
identyfikator oraz skanowany jest kod referencji (typu pro-
duktu). Numer referencji przezbraja stanowisko (sterownik
PLC) na wlasciwy program (kontrolowana sekwencje ope-
racji). Skanowanie to wyzwala zapytanie do bazy danych
systemu FCS kierowane przez przemystowgq sie¢ Ethernet,
czy produkt byt juz zarejestrowany w bazie danych, czy byt
juz na tym stanowisku oraz czy podaza zadana marszrutg
technologiczng. 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 zakonczeniu operacji system FCS zostaje po-
informowany, ze wyniki operacji sa gotowe do odczytu.
Nastepuje odezyt informacji ze struktury danych sterowni-
ka PLC, a nastgpnie zapis tych informacji do bazy danych
w wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wedruje na
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kolejne stanowisko. Skanowanie etykiety produktu wy-
zwala zapytanie do bazy danych systemu FCS. System
sprawdza w bazie danych, czy taki produkt juz istnieje, czy
byt juz obstugiwany na tym stanowisku, czy na poprzednim
stanowisku operacja powiodla si¢ oraz czy aktualne stano-
wisko jest zgodne ze zdefiniowang marszruta technolo-
giczna. Jezeli tak, to stanowisko zostaje automatycznie
przezbrojone zgodnie z referencjq zeskanowang na pierw-
szym stanowisku. Po przejsciu calej marszruty na ostatnim
stanowisku generowana jest etykieta finalna, przy czym
system FCS sprawdza, czy si¢ nie powtarza.

Rysunek 5. pokazuje przykladowy system produkcyjny,

ktéry sktada sie z:

» trzech osobnych stanowisk produkcyjnych wykonuja-
cych czynnosci przedprodukcyjne, przy czym tylko
ostatnie z nich, ktére generuje etykiete identyfikujaca
(,,Et”) wlaczone jest w system FCS,

» etapu posredniego (,,Etap2”, niewlaczony w system
FCS), ktérym moze by¢ np. proces wygrzewania, lakie-
rowania itp.,

+ linii montazowej transferowej wlaczonej w system FCS,
poprzez centralny sterownik PLC linii, gdzie produkty
gléwne montowane sg na paletach przemieszczanych
automatycznym systemem transportowym pomigdzy
stanowiskami roboczymi linii,

» dwoch alternatywnych stacji testujacych opartych o kom-
puter PC oraz

Zarzadzanie Przedsigbiorstwem Nr 3 (2016)
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MASZYNA 1

MASZYNA 2

MASZYNA 3

MASZYNA 4

MASZYNA 5

r
r
r

MASZYNA 7

Operator Operator
1 > 2
Maszyna Maszyna
1 2

Operator
9

o
Maszyna
Et 4

Rys. 5. Przyktadowy system produkcyjny kontrolowany przez system TCS / FCS

* stacji zewnetrznej wiaczonej w system FCS, na ktdrej
powstaja komponenty (dla ktorych stacja generuje ety-
kiete identyfikujaca (,,Et”), ktore na czwartym stanowi-
sku linii transferowej domontowywane sg do produktu
glownego.

Przy rozpoczgciu montazu zaréwno na pierwszym stano-
wisku linii transferowej, jak i na stanowisku produkcji
komponentu, skanowana jest etykieta produktu zawieraja-
ca identyfikator oraz skanowany jest kod referencji (typu
produktu). System sprawdza, czy stosowany typ produktu
(odczytany z etykiety produktu) odpowiada skanowane;j re-
ferencji oraz czy produkt podaza zadana marszruta techno-
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logiczng 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 zakonczeniu operacji
system FCS zostaje poinformowany, ze wyniki operacji sa
gotowe do odczytu. Nastepuje odczyt danych ze struktury
danych sterownika PLC, a nastgpnie zapis do bazy danych
w wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wedruje na
kolejne stanowisko. Skanowanie etykiety produktu wy-
zwala zapytanie do bazy danych systemu FCS. System
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sprawdza w bazie danych, czy taki produkt juz istnieje, czy
na poprzednim stanowisku operacja powiodla si¢, a takze
czy aktualne stanowisko jest zgodne ze zdefiniowang mar-
szrutg technologiczng dla referencji. Po przejsciu calej
marszruty na ostatnim stanowisku testowym generowana
jest etykieta finalna (,,Et”), przy czym system FCS spraw-
dza, czy si¢ nie powtarza.

Po skanowaniu etykiety sterownik PLC, a zarazem pracow-
nik — operator stanowiska produkcyjnego — musi otrzymac
odpowiedz systemu FCS. Krytycznym parametrem jest
czas odpowiedzi systemu FCS. Zbyt dtugi czas odpowiedzi
(dtuzszy niz 1s) skutkuje zawieszeniem procesu produkcyj-
nego przez zauwazalny czas. Dlatego tez waznym zagad-
nieniem jest, w jaki sposob zaprojektowany jest sam sys-
tem FCS. Stosowane sa rozwiazania dedykowane Iub uni-
wersalne, adaptowalne do roznego rodzaju konfiguracji
linii / gniazd produkcyjnych.

3. Rozwigzania dedykowane

Rozwiazania dedykowane (dla konkretnej linii produkcyj-
nej) w zasadzie opracowuje si¢ zawsze od nowa, biorac pod
uwage specyfike przeptywu produktow (rys. 6).

Graficzny interfejs uzytkownika sktada si¢ z obiektow po-
kazujacych status kazdej ze stacji produkcyjnych wraz

z rejestrowanymi kluczowymi wartosciami. Baza danych
sktada sig¢ z tabel, w ktorych liczba oraz typ pdl danych do-
ktadnie odpowiada aktualnym potrzebom rejestracji da-
nych produkcyjnych. W sktad bazy danych wchodza row-
niez funkcje i procedury, ktére wywolane z aplikacji kom-
puterowej wykonywane sg wewnetrznie przez system bazy
danych.

Dotozenie do linii produkcyjnej kolejnej stacji powoduje
konieczno$¢ modyfikacji interfejsu uzytkownika, poprzez
dotozenie nowych obiektow dla potrzeb wizualizacji statu-
su nowej stacji. Rowniez niezbedne sa modyfikacje bazy
danych poprzez dotozenie nowych tabel lub pdl, a takze
nowych funkcji dla potrzeb rejestracji dodatkowych infor-
macji, ktore sa typowe dla nowododane;j stacji.

Wowczas dopasowywana jest (rozbudowywana) réwniez
struktura danych w sterowniku PLC oraz zapytan do samej
bazy danych. Dedykowane systemy maja taka zalete, ze ich
dziatanie jest szybkie, natomiast wadg jest dtuzszy czas
uruchamiania i modyfikacji / rozszerzania funkcjonalnosci.
Systemy takie posiadajg ograniczong mozliwos¢ konfigura-
cji w ramach wlaczonych juz w system stanowisk. Na przy-
ktad jedna z form konfiguracji jest mozliwos¢ wpisania
podstawowych informacji, takich jak porty komunikacyjne
urzadzen peryferyjnych, $ciezki dostepu do plikow czy tez
tryb pracy stanowisk (rys. 7). Mozna réwniez konfigurowac,

LockBolt: Nie blokuj, Montaz: Blokuj, Druk: Blokuj
LockBolt
Typ produkiu:| 1888
Etykieta spawalnicza:|1010002300150612321888 OK
Data montazu: [01/01/2009, 1455

Uzytkownik: Frames (Superuzytkownik)

Status:

Montaz 2
Typ produkiu: 1888

Etykieta spawalnicza:| 1010002300130612321888 OK
Data montazu:|01/01/2009, 15:10

Montaz 3

Status: |Dane zaktualizowane. Montaz poprawny.

Poziom: 9

Montaz 1

Typ produktu:| 1888
Etykieta spawalnicza:|1010002300140612321888
Data montazu:|01/01/2009. 15:05

B.OK

Status: | Poprawna referencja. |

Typ produkm:|1888

Etykieta spawalnicza:|1010002300120612321888 OK

Etykieta finalna:|0800120904011888

Data produkcji: |2009]‘O1 /01 15:00
Licznik: 3456

Status:

Swba | Kat | Moment | Wynik
1 20.50 1040 0K
2 20.50 1040 oK
3 20.50 1040 oK
4 20.50 1040 oK
5 20.50 1040 oK

LockBolt OK
Montaz 2: OK

Kontrola ostateczna
Typ produktu:| 1888

Etykieta finalna: |0800120904011888 oK
Etykieta spawalnicza: | 1010002300120612321888

Baza danych

Klucz dostepu .

Data montazu:|2009/01/01 14:55

~||1 1 [136: Brak ~
odpowiedzi.

Uptynat czas
oczekiwania
(TimeOut).

Status: (LockBolt OK
Montaz 2: OK
Wtorek, 05/05/2009
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fi0 F11 F12
Status Referencie Format wydruku Raporty Konfiguracja Dziennik Uzytkownicy O programie Wylacz Kawiatura
Rys. 6. System dedykowany kontroli przeptywu produkcji
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Uzytkownik: Frames (Superuzytkownik) Poziom: 3

~Dysk i klawiatura \  Waznosc danych

| Zmiany

Alarrmuj gy dhysk ponizej

. . Od Do
. Blokowanie (poka yoke) dni
Klawiatura standardowa ‘
O 1-sza: | 06:00:00 & 14:|IIU:DEI'a*|

~Klucz dostepu (Euchner)

bz Jes

[comz 8] [e600 9] [ stop | 2-ga: (140000 4 | [220000 )

~Skaner ~Drukarka

[coma 9] [19200 ] [ stent |

~ Zakres danych na kluczu dostepu (nr kolejny bajtu) -~ Etykiety poka yoke

Poziom Identyfikator L
L] [e _J=le |
Nazwisko
:
Imie
:

~Waznosc etykiety dla dodruku ——————————, | l

[ Dodaj ] [ Usun ]
[ Polacz ponownie z OPC ] [ Przywric domysine ] I Zastosuj I
F1 E3 F4 ES F& F7 F8 F3 F10 F11 F12
Status ‘Wersje Raporty Kenfiguracja Uzytkownicy Dziennik. Telegramy Minimalizacja 0 programie Wyjscie Klawiatura

Rys. 7. Okno konfiguracyjne systemu dedykowanego

w zaleznosci od referencji (typu produktu), liczbg rejestro-
wanych parametrow (np. warto§¢ momentu, kata skrecenia,
cis$nienia itp.), lecz jedynie do pewnej maksymalnej warto-
$ci liczby parametrow (rys. 8). Mozna rowniez wskazac, ja-
kiego typu jest to produkt (,,Manual” — wersja manualna,
»Electric” — wersja elektryczna) i w zaleznosci od tego typu
niektore stacje produkcyjne nie musza by¢ odwiedzane
(system FCS nie bedzie sprawdzat statusu produktu na tych
stacjach, jako na stacjach poprzedzajacych aktualne stano-
wisko produkcyjne).

4. Rozwiazania uniwersalne

Rozwigzania uniwersalne pozwalaja na konfiguracje liczby
stacji roboczych i ich rodzaju (kontrolowane przez PLC
badz PC) ich adresow sieciowych, a takze dozwolonych
tam typow produktéw bez zmiany samego oprogramowa-
nia. Zaleta rozwiazan uniwersalnych jest szybkos¢ dotacza-
nia kolejnych stacji roboczych, natomiast wadg mogg by¢
dluzej trwajace zapytania do bazy danych oraz wymiana
informacji ze sterownikami PLC (rys. 9).

Graficzny interfejs uzytkownika sktada si¢ z list pokazuja-
cych przychodzace zdarzenia (skanowanie etykiety, zakon-
czenie operacji). Po zaznaczaniu wybranego wiersza pod-
rzedne listy pokazuja zestaw zarejestrowanych wartosci
oraz szczego6towe informacje. Interfejs uzytkownika poka-
zuje rdwniez status komunikacji oraz tryb pracy kazdej ze
stacji produkcyjnych (Blokowanie — blokowanie produk-
tow, Bez blokowania — system puszcza dalej produkty, dla
ktorych stwierdzono negatywny wynik operacji na po-
przedniej stacji produkcyjnej, Naprawa — system pozwala
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na ponowne wykonanie operacji, ktora uzyskata na tej sta-
cji produkcyjnej rezultat negatywny). Baza danych sktada
si¢ z tabel, w ktorych liczba oraz typ po6l danych odpowiada
potrzebom rejestracji danych produkcyjnych, lecz w zasa-
dzie w nieograniczonym zakresie typow i nazw parametrow.
W sktad bazy danych wchodza réwniez funkcje i procedury,
ktére wywotane z aplikacji komputerowej wykonywane sa
wewngtrznie przez system bazy danych.

Mozliwos¢ podstawowej konfiguracji, podobnie do syste-
mow dedykowanych, oprocz mozliwosci wpisania podsta-
wowych informacji, takich jak porty komunikacyjne urza-
dzen peryferyjnych, daje sposobnos¢ definiowania nazwy
warto$ci parametrow, ktore zapisywane sq w takiej formie
w bazie danych, co pozwala uzytkownikowi na lepsze roz-
poznanie z jakim parametrem ma do czynienia w przypadku
wygenerowania raportu produkcyjnego (rys. 10). Dodatko-
wo mozna zdefiniowac, ktdre kody etykiet sg uprzywilejo-
wane (,,Etykiety PokaYoke”). Produkty z takimi etykietami
stuza do testowania funkcjonalno$ci stacji produkcyjne;j.
Gdy system FCS rozpozna ten produkt, dane produkcyjne
nie s zapisywane do bazy danych i system nie blokuje ta-
kiej testowej produkcji.

Inny przyktad konfiguracji realizowanej z wykorzystaniem
graficznego interfejsu uzytkownika (w przypadku dotacze-
nia nowej wersji produktu (referencji) to konfiguracja,
gdzie nalezy zdefiniowac dla referencji (typu) produktu
marszrute technologiczng sktadajaca si¢ z ciagu technologii
(rys. 11) badz tez z wykorzystaniem specjalnego pliku konfi-
guracyjnego, ktory uzupetnia si¢ nowymi wpisami w przy-
padku dotozenia nowej stacji lub nowych warunkéw decy-
dujacych o tym, czy produkt ma by¢ wpuszczony na stacje.
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[ L ik: Frames (St Poziom: 9 }
Konfiguracja wersji
‘Wersja siedziska | Typ siedziska | Stanowisko 1 | Stanowisko2 | Stanowisko 3 | Stanowiskod | Stanowisko5 |
6543219576 Manual 5 8 5 5 5
8763214098 Electric 5 8 2 5 5
8765412987 Manual 5 6 5 5 5
6555433228 Manual 5 5 5 5 5
[ Nowy ] [ Usufi ] | Zastosuj }
F1 F3 F4 F5 FB F7 F8 F3 F10 F11 F12
Status Wersie Raporty Konfiguracia Uzytkownicy Dziennik Telegramy Minimalizacja 0 programie Wyjscie Klawiatura

Rys. 8. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego — liczba rejestrowanych parametrow

|Uz’ytknwnik: 7 IFoziDm: Operator |-PLC Status: Btad Ig DB Status: OK j

‘@ Stacja 1 a Blokowanie E| , Stacja 2 2 Blokowanie E| |@ Stacja 3 a Blokowanie E|
Telegramy:
Czas | Stacia | CzasPLC | Linia | Stacja | Operacia| Status | StatusDB | Statusop. | Operator | Etykieta finalna
o 2013.11.21 17:31:24.64 Stacja 3 2013.11.21 17:31:24.17 1 3 2 Donelk DoneOk DoneOk D 6498 5L0 881 045 44 H1#36-74¢
© 20121121 17:235564  Stacia 3 2013.11.21 17:29.65.22 1 3 2 Responselk 1}
o 2013.11.21 17:28:28.85 Stacja 3 2013.11.21 17:28:28.36 1 3 2 ResponseOk 0
@ 20131121 17:2451.95 Stacja3 2013.11.21 17:24:51.48 1 3 2 Responselk 1}
@ 20131121 17:20.2057  Stacia 3 2013.11.21 17:20:20.14 1 3 2 Responselk 1}
@ 201311.2117:1436.93  Stacja3 2013.11.21 17:14:36.44 1 3 2 ResponseOk 0
© 20131121 16:43.06.95  Stacia 3 2013.11.21 16:49:.06.60 1 3 2 Responselk 1}
5 . . = % Wartosci procesowe:
Zakoriczenie operacii Montaz w Indeks | Nazwa | Wartosé | Status |
Czas: 2013.11.21 17:31:24.64 Czas PLC: 2013.11.21 17:31:24.17 . 3 1 nt | 7 [onelk
Stacja: Stacja 3 Lz m 2 Kat sl 1] Done0k
Nrlini: 1 Nr staciji 3 Operacja: 2 Operator: 0 3 Moment... 7 DoneOk
Status montazu: Donelk Status operacji. DoneOk Status FlowControl: DoneOk. FlowControl g 4 Kat sr2 1] DoneOk
Elykieta finalna: 8494 5L0 881 045 A4  H1#36-748-0816H05111345"843WB31LOKCNGS "=
Elykieta NFP: 12490881331610391671000C7BB1
Etykiety komponentdw:
Indeks | Etykieta |
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Zarzadzanie Przedsigbiorstwem

Nr 3 (2016)



Systemy sledzenia produkcji / kontroli przeplywu — uniwersalne rozwigzania wobec dedykowanych aplikacji

—
|Uz'ytkuwnik: ICS_Admin {ICS) |Puzium: Administrator @PLC Status: OK la DB Status: OK !I

Konfiguracja

-~ Nazwy zmiennych

control_value_name_index

| control_value_name_content

Moment 512

Kat sr2

Montaz hamulca

Rotacja

Zapisz

e o

: Status F1 Dziennik F2 Raporty F3

o (]

~Port EKS Part Drukarki—————————————
[coms ~ ﬂ coM2

Kontrola waznosci etykiety dodukowanej

‘Waznosé etykiety Ijl minut po zakorhczeniu zmiany

Rozpoczecie zmian:

1 [0 3 2 [1400

2 32w 3

- Elykiety Pokatoke

Usui

|| Dodsi |

Etvkiety FS Technologia F& Uzytkownicy F7

(]

Wyloguj F9 O programie F10  Minimalizacja F11  Zamknij F12

Rys. 10. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego — konfiguracja podstawowa

Technologia

Marszruta | Stanowiska

Uzytkownik: ICS_Admin {ICS) |Puziurn: Administrator EPLC Status: OK B DB Status: OK

Referencja | Krok 1 | Krok2 | Krok3 | Krok 4 | Krok 5 | Krok B | Krok? | Krok8 | Krak 3
1291066 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291351 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291352 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291353 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291354 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291358 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291362 rotacja montaz harnu... | skrecanie
1291435 rotacja montaz haru... | skrecanie
1291437 rotacja montaz haru... | skrecanie
1291441 rotacja montaz haru... | skrecanie
1291443 rotacja montaz harmu... | skrecanie

!J 1 g

Noway ] l Usuri J I Odswiez I [ Zastosuj ]

Dziennik F2

Rys. 11. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego — marszruty technologiczne
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Sama baza danych jest tak zaprojektowana, ze nie wymaga
dodatkowych modyfikacji w przypadku dotozenia nowe;j
stacji produkcyjne;.

Inna mozliwo$¢ konfiguracji, to definicja technologii pro-
dukcyjnych (rys. 11). Uzytkownik wpisuje oznaczenie linii
produkcyjnej oraz stanowiska produkcyjnego (w sumie
oznaczenie musi by¢ unikalne) i przydziela mu w kolejnych
kolumnach istniejace juz technologie. W ten sposdb mozna
zdefiniowaé stanowiska, ktére moga wykonywac tylko
jedng badz kilka technologii. W ten sposob mozna stoso-
wac je zamiennie z innymi stanowiskami, co jest istotne
przy zwigkszaniu wydajnosci systemu produkcyjnego oraz
podczas sprawdzania przez system FCS, czy produkt poda-
za prawidlowg marszrutg technologiczna.

Koncepcja systemu uniwersalnego musi by¢ dobrze prze-
myslna, a takze musza by¢ wzigte pod uwage réozne przy-
padki konfiguracji przeptywu materiatu. Zle przemyslana
koncepcja méci si¢ na tworcy, poprzez konieczno$é glebo-
kich zmian w strukturze danych i samym kodzie aplikacji,
co moze pochtania¢ niebagatelne fundusze, np. w przypadku,
gdy gotowa koncepcja nie przewiduje automatycznego
przezbrajania linii produkcyjnej kodem referencji skano-
wanym na pierwszej stacji w ciggu technologicznym.

5. Podsumowanie i wnioski
Wymagania dotyczace jakosci oraz petnej identyfikowalno-

sci dostarczanych produktéw w niektorych branzach prze-
mystowych, takich jak np. przemyst spozywczy, farmaceu-

tyczny oraz motoryzacyjny, powoduja, ze wdrazanie syste-
mow kontroli przeptywu produkcji staje si¢ bardzo istot-
nym elementem funkcjonowania przedsigbiorstw. Dedyko-
wane systemy maja taka zalete, ze ich dziatanie jest szybkie,
natomiast ich wada jest dluzszy czas uruchamiania i mody-
fikacji / rozszerzania funkcjonalnosci. Systemy takie posia-
daja ograniczona mozliwo$¢ konfiguracji w ramach wiaczo-
nych juz w system stanowisk. Z kolei rozwigzania uniwer-
salne pozwalaja na konfiguracje liczby stacji roboczych,
rodzaju ich kontroli, ich adresow sieciowych, a takze dozwo-
lonych tam typow produktéw oraz marszrut technologicz-
nych bez zmiany samego oprogramowania, co uniezaleznia
uzytkownika od dostawcy systemu FCS/TCS. W przypadku
systemow uniwersalnych moze istnie¢ potrzeba stosowania
bardziej wydajnych komputeréw z powodu bardziej zto-
zonych, 1 z racji tego dtuzej trwajacych, zapytan do bazy
danych.

Literatura:

[1] Chrobot J., Mrzygtdéd M., Skura K., Koncepcja lokal-
nego systemu traceability dla przemystu motoryzacyyj-
nego, ,,Pomiary Automatyka Robotyka”, Przemysto-
wy Instytut Automatyki i Pomiaréw, Wrzesien 2010,
s. 73-77.

[2] Skura K., Smalec Z., Integracja systemow informatycz-
nych w automatyzacji procesow produkcyjnych, ,,Po-
miary Automatyka Robotyka”, Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiardw, Lipiec-Sierpien 2005, s. 6-11.

—
Uzytkowniki ICS_aAdmin (ICS) ]Foziam: Administratar @PLC Status: OK Ig DB Status: OK l

Technologia

Stanowiska

Linis:Stanowisko | Technologial | Technologia2 | Technologia3 | Technologiad | Technologias | Technologiab | Technologia?

1.1 rotacja
1.2 montaz hamulca
1.3 skrecanie

ﬂ

3

I Odswiez H Zastosuj ‘

[ W L

Status F1 Dziennik F2 Raporty F3  Konfiguracja F4  Etykiety F5

Uzytkownicy F7

E 6 B8 i3

‘Wyloguj F9 O programie F10 Minimalizacja F11  Zamknij F12

Rys. 12. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego — technologie
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SYSTEMS FOR PRODUCTION TRACEABILITY /
FLOW CONTROL - UNIVERSAL SOLUTIONS VER-
SUS DEDICATED APPLICATIONS

Key words:
production flow control, traceability, production data acqu-
isition, PLC controller

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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