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Implementacja systemu zarzadzania
procesem produkcji
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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktad warstwowego
systemu zarzgdzania i kontroli procesu produkcyjnego zaimple-
mentowanego w zakfadzie produkujacym wyroby metalowe.
System tgczy nowoczesne rozwigzania branzy informatycznej,
automatyki i metrologii. Procedury pomiarowe, wymagane na
poszczegdlnych stanowiskach produkcyjnych, wykonywane sg
zgodnie z pobranym z serwera algorytmem danego fragmentu
procesu technologicznego, a wyniki pomiaréw, wykonywanych
przy pomocy cyfrowych przyrzadéw pomiarowych, przez tacza
komunikacyjne przesytane sg do sterownika PLC. Bazujac na
serwerach OPC sg nastepnie przesytane i gromadzone w syste-
mach baz danych na komputerach klasy PC. Takie rozwigzanie
pozwala na elastyczne zarzadzanie, sterowanie i prowadzenie
kontroli nad procesem produkcji, szybkg implementacje zmian
procesu oraz automatyczna i ciggtg kontrole jakosci produktu.
W artykule opisano zastosowane sposoby wymiany danych ste-
rujgcych i pomiarowych, strukture logiczng opartg o serwery
OPC, protokoty komunikacyjne poszczegdlnych warstw oraz
zastosowane rozwigzania sprzgtowe i programowe systemu.

Stowa kluczowe: zarzadzanie procesem produkcji, kontrola
produkcji, systemy sterowania, systemy pomiarowe

1. Wprowadzenie

Ogromny rozwdj technologiczny w zakresie programowal-
nych ukladéw sterowania oraz rozwiazan informatycz-
nych dedykowanych procesom przemystowym, pozwala
na implementacje¢ zaawansowanych procedur sterowania
jak i zarzadzania produkcja we wspoélczesnych zakladach.
Zaawansowane systemy informatyczne oparte na dedy-
kowanych bazach danych oraz wykorzystujace wlasnosci
transmisyjne sieci Ethernet, pozwalaja na budowe inte-
ligentnych systemoéw zarzadzania i sterowania procesem
produkcji, zapewniajac przy tym jednoczesnie jego ciagta
kontrole. Wlasciwosci rozwiazan sieciowych, stanowiacych
podstawe funkcjonowania takiego systemu, dopasowane sa
do zadan stawianych poszczegdlnym warstwom systemu,
zarowno w zakresie iloéci przesytanych danych, jak i szyb-
kosci reakcji na wystepujace zdarzenia [2, 7).
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2. Organizacja procesu produkciji

Produkcja réznego rodzaju wyrobéw przemystowych zwia-
zana jest z wykonywaniem na materiale wejSciowym pew-
nych czynnosci. Kazda taka czynno$¢, wykonywana na
oddzielnym stanowisku produkcyjnym, wymaga z kolei
prowadzenia pewnych dzialan kontrolujacych poprawnosé
jej wykonania. W przypadku produkeji wyrobéw metalo-
wych na automatach tokarskich lub obrabiarkach CNC,
kontrola zwiazana jest gtéwnie z prowadzeniem pomia-
réw przy pomocy réznych przyrzadéw pomiarowych, jak
suwmiarki, wysokosciomierze, $rednicowki itp. Kazda
czynnos¢ wymaga prowadzenia innych dzialan technolo-
gicznych, prowadzenia innych pomiaréw kontrolnych przy
pomocy réznych narzedzi pomiarowych i innej ich liczby,
réwniez z rézna czestotliwoscia. Przygotowanie procesu
produkcji jednego wyrobu wymaga od dzialu technolo-
gii, opracowania szczegdlowej dokumentacji technicznej,
dla kazdej wystepujacej w procesie produkcji czynnosci
i dla kazdego stanowiska pracy, zawierajacej potrzebne
przyrzady pomiarowe, algorytmy prowadzenia pomiardw,
dokumentacji, rysunkéow technicznych wraz z naniesio-
nymi wartosciami nominalnymi i tolerancja. Wszystko to,
w wersji papierowej, trafia na stanowisko produkecyjne,
a pracownik w czasie produkcji, zapisuje otrzymane
wyniki i na ich podstawie kontroluje poprawnosé procesu.

Oddzielnym zadaniem jest przygotowanie dokumen-
tacji dla wyrobu gotowego. Do dzialu kontroli trafia juz
gotowy wyréb i tu po raz kolejny sprawdzane sa i mierzone
wybrane wymiary, okreslone w dokumentacji zamawiaja-
cego, na losowo przygotowanej prébce wyrobéw. Schemat
organizacji procesu produkcji w przykladowym zaktadzie
przemystowym przedstawiono na rys. 1.

Dotychczasowe rozwiazania stosowane w zaktadach
pracy polegaja gltéwnie na zapisywaniu przez pracowni-
kéw uzyskanych wynikéw na papierowych kartach kontrol-
nych. Metoda ta absorbuje bardzo duzo czasu pracownika,
czesto wyniki sa blednie odczytywane i zapisywane, czesto
niewlasciwie zaokraglane, a otrzymywane na ich podstawie
statystyki nieprawdziwe. Prowadzenie zapiséw papiero-
wych utrudniaja réwniez warunki produkcji. W przemysle
metalowym do chtodzenia proceséw wiercenia, cigcia czy
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matyzacji przedsigbiorstwa [2, 5]. W modelu
tym, decyzje ogdlne dotyczace wyboru
wytwarzanego produktu, jego ilosci oraz
jakosci podejmowane sa na poziomie warstwy
zarzadzania. Decyzje te, w kolejnych nizszych
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procesu produkcji, przetwarzane sa na decyzje
szczegblowe organizujace podjecie 1 utrzyma-
nie produkcji. Przyktadowa budowe takiego
modelu przedstawiono na rys. 2.

W zwiazku z réznymi funkcjami, jakie
pelnia poszczegdlne warstwy w modelu
zarzadzania, réwniez rozwiazania sieciowe
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nia¢ odpowiednie wymagania transmisyjne
[7, 12]. W warstwie najwyzszej zarzqdza-
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Rys. 1. Schemat organizacji procesu produkc;ji
Fig. 1. Diagram of the organization of the production process

- algorytm prowadzenia pomiaréw
podczas procesu produkgji i kontroli

- karta kontrolna - dla procesu produkcji oraz
karta wyrobu gotowego - dla dziatu kontroli

toczenia uzywane sa réznego rodzaju ciekte chlodziwa,
co powoduje, ze wyroby sa mokre, ttuste, czesto oklejone
opitkami metalu. Pomimo osuszania i wycierania, zabru-
dzenia te przenoszone sa na papierowe karty kontrolne,
czyniac je malo czytelnymi lub je uszkadzajac.

Rozwiazaniem tych probleméw moga by¢ systemy
wykorzystujace nowoczesne narzedzia informatyczne
oraz zaawansowane rozwiazania sprzetowe. Pozwalaja
one na catkowite wyeliminowanie z procesu produkcji
papierowej dokumentacji technicznej oraz koniecznosci
odczytywania przez pracownikéw wynikéw pomiardow
i prowadzenia obliczen wartosci wskaznikéw kontroli jako-
Sci procesu. Wszystkie wymagane przez pracownika infor-
macje moga by¢ wy$wietlana na monitorze na stanowisku
pracy, a uzyskiwane pomiary automatycznie odczytywane
i archiwizowane w systemach baz danych. Na ich podsta-
wie moga by¢ prowadzone obliczenia wskaznikow jako-
$ci, a wyniki wySwietlane na ekranie pozwola na ciagta
obserwacje i kontrole procesu produkcji.

3. Budowa systemu zarzadzania

Wspoélczesne systemy zarzadzania procesem produkcji
realizowane sa w oparciu o tzw. model warstwowy auto-

zacja oraz wizualizacja procesu. Transmi-
sja takich danych wymaga ltaczy o duzych
przepustowo$ciach, ale dane te nie wymagaja
spelienia warunkéw czasowych. Odmienne
wymagania stawia si¢ wlasnosciom sieci
wykorzystywanych w warstwie najnizszej —
warstwie procesu produkcyjnego. Tutaj ilosé
przesylanych danych jest niewielka, czesto sa
to pojedyncze bity lub bajty, ale ich transmi-
sja musi by¢ realizowane w bardzo krytycz-
nych warunkach czasowych. Ostatnia warstwa
— warstwa sterowania — musi charakteryzo-
waé si¢ wlasnosciami posrednimi pomiedzy
warstwg zarzadzania, a warstwa procesu tech-
nologicznego. Protokoly tej warstwy prze-
nosza mniejsza liczbe danych niz protokoly
warstwy najwyzszej, ale musza charakteryzowac si¢ deter-
minizmem czasowym [3, 12].

Istotng role we wspdlczesnych sieciowych strukturach
zarzadzania i sterowania pelnia serwery oraz instalo-
wane na nich systemy baz danych. Praktycznie wszyst-
kie jezyki programowania aplikacji SCADA oraz paneli
operatorskich posiadaja funkcje bezposredniego dostepu
do baz danych [8]. Mechanizmy te pozwalaja zaréwno na
swobodny dostep do danych przez wszystkich uzytkowni-
kéw systemu, jak rowniez na gromadzenie i archiwizacje
parametréw procesu, wartosci zmiennych procesowych,
podejmowanych decyzji przez operatoréw czy generowa-
nych alarméw. Wykorzystujac te dane, mozna wyraz-
nie usprawni¢ funkcjonowanie, jak i metody zarzadzania
proceséw produkcyjnych.

Zbudowany system zarzadzania procesem produkcji
wykorzystuje oprogramowanie InTouch firmy Wonder-
ware oraz panele operatorskie i sterowniki firmy GEFanuc.
Struktura systemu, przedstawiona jest na rys. 3. Sklada
sie ona z komputeréw klasy PC oraz specjalnie zaprojek-
towanych stanowisk wyposazonych w panele operatorskie
i sterowniki PLC [11].

Kazde tak zbudowane stanowisko, moze by¢ z kolei
wyposazone w maksymalnie 16 narzedzi pomiarowych,
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Strukture logiczna systemu zarzadzania
i gromadzenia wynikéw pomiaréw wraz
z zastosowanymi protokotami wymiany
danych przedstawiono na rys. 4.

Wymiana danych w warstwie zarza-
dzania oparta jest o typowe rozwiazania
informatyczne. Realizowana jest zaréwno
wymiana plikéw, poprzez udostepnianie
w sieci zasobow dyskowych komputerdw,
jak i samych danych poprzez sieciowy
dostep do baz danych.

Na najnizszym poziomie, wyniki wyko-
nanych przez pracownikéw pomiardw
mozna odczytaé z przyrzadéw pomiaro-
wych dwoma sposobami. Pierwszy zwia-
zany jest z zainicjowaniem transmisji

warstwa ze strony przyrzadu przez pracownika.
rgéiskli'i W przypadku, gdy pomiar jest gotowy,
@ Cm ) pracownik naciska przycisk transmi-
] ‘E_ r sji umieszczony na obudowie przyrzadu
. i aktualna warto$¢ wskazywana na przy-
Rys. 2. Model warstwowy automatyzacji przedsiebiorstwa rzadzie zostaje przestana do sterownika
Fig. 2. Layers model of company automation PLC. Drugi sposéb polega na cyklicznym
odpytywaniu przyrzadu pomiarowego
przez sterownik PLC. Na kazde zapytanie
przyrzad generuje odpowiedz zawierajaca
takich jak: suwmiarki, wysokoSciomierze, aktualne wskazanie. Takie rozwiazanie jest
$ruby mikrometryczne czy érednicowki. Rola bardzo wygodne dla pracownika, poniewaz
sterownika PLC w tak zorganizowanym syste- nie musi sam inicjowaé¢ startu transmisji
mie ogranicza si¢ praktycznie do realizacji wyniku pomiaru. Tryb ten wymaga jednak
komunikacji z przyrzadami pomiarowymi oraz
konwersji odczytanego z przyrzadéw wyniku
na postac¢ zmiennoprzecinkowa. Dodatkowo
sterownik steruje praca multipleksera, ktory
pozwala do jednego portu RS-232 sterownika
podpia¢ do 16 narzedzi pomiarowych. Stero-
wanie multipleksera realizowane jest z wyjs¢
cyfrowych sterownika. Warstwa zarzadzajaca,
taczaca komputery oraz panele operatorskie, warstwa
oparta jest o sie¢ Ethernet wykorzystujaca zarzadzania
protokél TCP/IP. Wymiana danych pomie- Ethernet

dzy panelami, a sterownikami PLC zrealizo-
wana jest z wykorzystaniem protokotu SNP
taczem RS-485 z szybkoscia 19 200 b/s. Poje-
dyncze narzedzia pomiarowe komunikuja sie
ze sterownikami PLC przy pomocy wlasnego
protokotlu, zrealizowanego laczem RS-232
z szybkoscia 300 b/s. Aby mozliwe bylo podla-
czenie kilkunastu narzedzi pomiarowych do
jednego gniazda sterownika PLC z wykorzysta-
niem lacza RS-232, konieczne bylo zbudowanie
specjalnego multipleksera. Uktad multiplek-
sera realizuje dwukierunkowe, szeregowe pota-
czenie w danej chwili tylko jednego narzedzia
z portem sterownika PLC. Sterowanie samym
multiplekserem jest wykonywane z wyj$é cyfro-

warstwa
sterowania

wych sterownika zgodnie z posiadanym na  Rys. 3. Schemat systemu zarzadzania i kontroli procesu produkcyjnego
danym stanowisku algorytmem pomiarowym.  Fig.3. The scheme of management and control of the production process
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bardzo zaawansowanych algorytmoéw ze strony
sterownika PLC zwiazanych z podjeciem decy-
zji, kiedy odczytany wynik mozna uznaé juz za
poprawny. Sterownik pobiera z narzedzia aktu-
alne wskazanie co okreslony czas, np. co 0,5 s,
i na podstawie obserwacji zmian tego wskazania
i warto$ci nominalnej oraz tolerancji, podej-
muje decyzje, kiedy proces pomiaru prowa-
dzony przez pracownika jest juz zakonczony,
a tym samym jaka przyja¢ warto$¢ koncowa
wyniku. Ograniczeniem dla algorytmu jest czas
na podjecia decyzji. System nie moze zbyt dlugo
obserwowaé procesu pomiarowego, jednak musi
yzauwazy¢” zakonczenie procedury pomiarowej
i odezytaé wynik konicowy pomiaru. Algorytmy
takie zostaly opracowane i zaimplementowane
w kodzie sterownika PLC [1, 4, 6]. Ich parame-
try w zakresie czestosci odczytywania wyniku,
szeroko$ci przedziatu akceptacji wyniku, liczby
wymaganych odczytow spelniajacych przyjete
kryterium i innych, mozna w szerokim zakresie
konfigurowa¢ indywidualnie dla potrzeb kazdego
stanowiska czy pracownika z poziomu panelu
operatorskiego na pojedynczym stanowisku [11].
Transmisja realizowana jest z wykorzystaniem wlasnego
protokolu komunikacyjnego narzedzi pomiarowych. Szyb-
ko$¢ transmisji, mimo ze jest bardzo mata, catkowicie
wystarcza do przestania niewielkiej liczby danych, a dzigki
malej szybkosci jest bardzo odporna na zaklécenia. Sama
transmisja odbywa si¢ w trybie znakowym z wykorzysta-
niem kodéw ASCII.

Odczytane z portu sterownika dane sa konwertowane
do formatu zmiennoprzecinkowego, a nastepnie przesylane
do panelu operatorskiego. Transmisja jest realizowana
poprzez tacze RS-485 z wykorzystaniem protokotu SNP.
Jest to wewnetrzny protokét komunikacyjny uzywany
przez urzadzenia firmy GE. Wartosci przekazywane sa
poprzez zmienne, zdefiniowane w érodowisku GE, a ich
odczyt nastepuje w momencie potwierdzenia przez sterow-
nik PLC poprawnosci przeprowadzonej konwersji do
postaci zmiennoprzecinkowej [9]. Odczytane wartosci sa
opisywane w panelu operatorskim, tj. przypisuje si¢ im
identyfikator wymiaru, numer stanowiska, date i godzine,
a nastepnie sa gromadzone w pliku i zapisywane na karcie
pamieci CF zabudowanej w panelu. Po zakonczeniu calej
procedury pomiarowej, wszystkie wyniki pomiarow wraz
z ich opisem, zostaja przestane w postaci pliku, taczem
ethernetowym do serwera. Po ich poprawnym skopiowa-
niu, wyniki pomiaréw zostaja zapisane w systemie baz
danych SQL.

4. Generowanie i transmisja informacji
sterujgcych systemu zarzadzania

Realizacja danego procesu produkcyjnego zwiazana jest
bezposrednio ze specyfika produkcji danego zaktadu pro-
dukcyjnego. W przypadku zaktadéw przemystu metalo-
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Rys. 4. Struktura logiczna systemu zarzgdzania procesem
produkcji i gromadzenia pomiaréw
Fig. 4. The logical structure of the production management
system and measurements acquisition

wego produkujacego specjalizowane wyroby metalowe na
automatach tokarskich lub maszynach CNC, rola pra-
cownika zwiazana jest gléwnie z kontrola wymiaréw
wytwarzanego wyrobu. Na podstawie przygotowanego
przez technologa planu, co okreslona liczbe elementéw
lub co okreslony czas, prowadzony jest pomiar kontrolny
wybranych wymiaréow zwiazanych z wykonywana czynno-
Scia technologiczna. Jego celem jest kontrola poprawnosci
procesu. Uzyskiwane wyniki, zapisywane przez pracownika
na specjalnych kartach, stanowia fragment dokumentacji
danego wyrobu. Poza podstawowymi pomiarami wyko-
nywanymi dla potrzeb kontroli, prowadzone sa réwniez
pomiary oceniajace jako$¢ procesu produkcji. W tym celu
prowadzone sa karty kontrolne procesu np. karty X-R
oraz wyznaczane na ich podstawie wskazniki jakosci Cp
ic, [10].

Dodatkowo, poza pomiarami wynikajacymi z poszcze-
gbélnych etapéw procesu produkeji, wykonywane sa po-
miary kontrolne wyrobu gotowego. Tego typu pomiary,
prowadzone sa przez dzial kontroli tylko dla wybranych
wymiaréw i najczeéciej wymagaja innych narzedzi pomia-
rowych. Pomiary takie prowadzone sa w innych warun-
kach i wedlug oddzielnych procedur.

Duzy asortyment produkowanych wyrobow, duza licz-
ba czynnosci technologicznych zwiazanych z jednym wy-
robem oraz czeste zmiany w zakresie produkcji wymagaja
ciagtych zmian algorytmu prowadzenia pomiaréw, liczby
wykonywanych pomiaréw oraz czestosci ich powtarzania.
Dotychczasowa organizacja procesu pomiarowego wyma-
gala przygotowania odpowiedniej dokumentacji w formie
papierowej dla kazdej wprowadzanej zmiany. Opracowany
i wdrozony system zarzadzania pozwala w latwy sposéb
dostosowac sie do zmiany procedury pomiarowej w dowol-
nej chwili na dowolnym stanowisku produkcyjnym.
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Algorytm procedury pomiarowej
dla potrzeb produkgji oraz dla dziatu kontroli

Wyniki przeprowadzonej procedury pomiarowe;j
podczas produkgji i w dziale kontroli

uzyskanych w czasie produkgji i w czasie kontroli

Rys. 5. Struktura uktadu generacji i transmisji algorytméw pracy
i wynikéw pomiardw

Fig. 5. The structure of the generation and transmission of work
algorithms and measurements data

Schemat struktury logicznej generacji i przesylania
algorytméw pracy oraz wynikow pomiaréw zostal przed-
stawiony na rys. 5. Procedury pomiarowe i kontrolne dla
wszystkich produkowanych wyrobéw przygotowywane sa
w dziale technologicznym zaktadu. Dla kazdego wyro-
bu opracowywane sg oddzielnie procedury produkcyjne,
zwiazane z kazda czynnoscia technologiczna wykonywana
w czasie produkcji wyrobu oraz jedna procedura kontrol-
na dla wyrobu gotowego (na rys. oznaczona @). Wszystkie
opracowane procedury sa gromadzone na serwerze. Pra-
cownik, podczas procesu produkcji lub procesu kontroli,
pobiera odpowiednia procedure i zgodnie z jej zapisem
realizuje procedure pomiarowa oznaczong jako @ lub Q.

Kazda procedura pomiarowa, oprécz podstawowych
danych dotyczacych identyfikacji wyrobu i danej czynnosci,
zawiera informacje na temat liczby wymaganych pomia-
row, liczby wymaganych wyrobdéw, ktére beda mierzone,
rodzaju wymaganych narzedzi pomiarowych oraz czestosci
ich powtarzania. Dodatkowo na panelu wyswietlany jest
fragment rysunku technologicznego pokazujacego miej-
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sce wykonania pomiaru. Po wykona-
niu kazdego pomiaru, system sprawdza
poprawno$é¢ wyniku i w przypadku
przekroczenia granic tolerancji sygna-
lizuje to odpowiednim komunikatem.
Wszystkie uzyskane wyniki groma-
dzone sa lokalnie jako dane na karcie
pamiegci CF stanowiska pomiarowego,
a po zakonczeniu procedury pomiaro-
wej sa przesylane i archiwizowane na
serwerze w bazie danych (oznaczone ®)
Na podstawie zgromadzonych danych
generowane sa raporty dotyczace
zaréwno samego procesu produkcyj-
nego, jak i kart odbioru wyrobdéw goto-
wych (oznaczone ®).

Zaimplementowane rozwiaza-
nia sterowania procesem produkcji
i kontroli jakosci pozwalaja na znaczne
zaoszczedzenie czasu potrzebnego
na uruchomienie produkcji nowego
wyrobu lub zmiang dotychczasowej
produkcji. Dodatkowo pracownik
zwolniony jest z koniecznoéci recznego
zapisywania wynikow pomiaréw oraz
prowadzenia obliczen wartosci wskaz-
nikéw jakosci produkeji, gdyz informa-
cje te wydwietlane sa automatycznie
na stanowisku po zakonczeniu kazdej
procedury pomiarowe;.

Raporty opracowane na podstawie wynikéw pomiaréw

5. Podsumowanie

Dzigki dedykowanym rozwigzaniom
informatycznym oraz nowoczesnym
narzedziom pomiarowym mozliwa jest
implementacja zaawansowanych algo-
rytmow zarzadzania i kontroli procesu
produkcyjnego niemal w kazdym zakladzie produkcyjnym.
Opracowany i wdrozony warstwowy system zarzadzania
pozwala w znaczacy sposéb poprawi¢ elastyczno$é procesu
produkcji, usprawni¢ prowadzenie oraz kontrolowaé jego
jako$¢. Organizacja wdrozonego systemu pozwala na dal-
szg rozbudowe jego funkcjonalnosci. Po wdrozeniu modulu
prowadzenia produkcji oraz modutu kontroli pojawilo si¢
zainteresowanie ze strony uzytkownika dotyczace wprowa-
dzenia modutu zawierajacego histori¢ kalibracji i uzytko-
wania narzedzi pomiarowych wykorzystywanych podczas
procesu produkcyjnego. Wdrozony system pozwala na
catkowite wyeliminowanie dotychczasowych rozwiazan
opartych o papierowe formy zapisywania wynikéw pomia-
rowych. Dotyczy to zaréwno etapu przygotowania pro-
dukcji, prowadzenia jego kontroli przez pracownika na
stanowisku, jak i kontroli wyrobu gotowego.
Forma i sposéb gromadzenia danych w opracowanych
i wdrozonych juz modutach systemu pozwalaja wykorzy-
sta¢ te informacje réwniez w innych elementach nowo-
czesnych systeméw zarzadzania produkcja. Moga byé



one uzyte np. w systemach MES (ang. Manufacturing
Ezecution System), ERP (ang. Enterprise Resource Plan-
ning), MRP (ang. Material Requirements Planning), CRP
(ang. Capacity Requirements Planning) i wielu innych.
Poza biezaca reakcja na nieprawidlowosci pojawiajace
sie w czasie produkcji, co juz jest realizowane, mozna na
ich podstawie szacowaé wskazniki wydajnosci procesu
produkcji, optymalizowaé oraz planowaé wykorzystanie
zasobow przedsigbiorstwa czy planowaé zapotrzebowanie
oraz zdolno$¢ produkcyjna. Otwarty charakter danych
oraz wykorzystane systemy bazodanowe pozwalaja wyko-
rzystywaé i przetwarzaé¢ gromadzone informacje w bardzo
szerokim zakresie.
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Implementation of manufacturing
process management

Abstract: The paper presents the layered system management
and control of the production process implemented in manu-

factory. It combines modern information technology, control
and metrology solutions. Measurement procedures, required
for each production stages, are performed in accordance with
the algorithms taken from the server. The measurements, per-
formed by digital measuring instruments, are sent to the PLC
through a serial interfaces. Next, based on the OPC server
are transmitted and stored in database systems on PC. Such
solution allows to manage, control and maintain control of the
production process, quickly implement changes to the process
and automatic monitoring the product quality. Paper describes
the mechanisms used to exchange controls and measurement
data, logical structure of management system based on OPC
servers, communication protocols of each layer and used har-
dware and software.

Keywords: management of production process, production
control, control systems, measuring systems
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