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Streszczenie: Wdrazanie systemOw sterowania przeplywem produkcji (ang. flow control
systems (FCS)) staje si¢ bardzo istotnym elementem funkcjonowania przedsigbiorstw.
Pozadang cechg takich systeméw jest ich konfigurowalno$¢. Koncepcja systemu
konfigurowalnego musi by¢ jednak dobrze przemy$lna od samego poczatku.
Dysponowanie wydajnym i konfigurowalnym systemem FCS daje wysoka przewage
technologiczng, poniewaz znacznie skraca czas wdrozenia i dolgczenia nowego stanowiska
produkcyjnego do systemu sterowania przeptywem produkcji. W artykule oméwiono
podstawowe cechy systeméw FCS oraz przytoczono dwa przyklady systeméw
konfigurowalnych wraz z ich analizg oraz ocena.
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rejestracja danych produkcyjnych, sterownik PLC

1. Wprowadzenie

Wymagania dotyczace jakosci oraz petnej identyfikowalno$ci dostarczanych produktéw
w  niektérych branzach przemystowych, takich jak np. przemyst spozywczy,
farmaceutyczny, motoryzacyjny, gdzie od jakoSci produktu zalezy zycie i zdrowie
koncowego uzytkownika, powodujg, ze wdrazanie systemOw sterowania przeptywem
produkcji (ang. flow control system (FCS)) staje si¢ bardzo istotnym elementem
funkcjonowania przedsigbiorstw. W wielu przypadkach wdrozenie takiego systemu jest
warunkiem niezbednym uzyskania zlecenia produkcyjnego. W przypadku przemystu
spozywczego "identyfikowalnos$¢ jest nie tylko wymagana przez agencje regulacyjne i
standardy audytu stron trzecich, ale jest to kluczowy element zarzadzania ryzykiem i
kontroli bezpieczefistwa oraz jakoSci zywnos$ci. Solidny, udokumentowany system,
zapewniajacy identyfikowalno§¢, pomagajacy przedsigbiorstwom w spelnianiu norm
regulacyjnych lub certyfikacyjnych dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci, wspomaga
szybko rozpozna¢ produkty w przypadku ich skazenia" [5].

Identyfikowalno$¢ jest to zbidr kompletnych i chronologicznych informacji na temat
unikalnych zidentyfikowanych produktéw. Pozwala na rozréznianie materialéw przy
raportowaniu jak i przy analizie calego cyklu zycia danego produktu. Oznacza to, ze mozna
dokladnie przeanalizowa¢ jednostkowy produkt od najwczes$niejszych faz jego
wytwarzania (mozliwo$¢ identyfikacji materialdéw od dostawcéw, ktére postuzyly do
wytworzenia produktu), poprzez proces produkcyjny (lokalizacja proceséw, etapéw,
operatoréw, ktérzy brali udziat przy wytwarzaniu, historia serwisowa i informacje o
ewentualnych awariach lub problemach jakosciowych) po fazg koncowa, czyli sprzedaz i
lokalizacje klienta.

Identyfikowalno$¢ pozwala na [1]:

— poprawe jakosci,
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— poprawe produktywnosci/wydajnosci,

— precyzyjne planowanie,

— precyzyjng logistyke,

— analize¢ przyczyn btedéw,

— nadzor na dziataniami naprawczymi/korygujacymi,

— spelianie przepiséw i standardéw bezpieczenstwa.

Identyfikowalno$¢ poza tym umozliwia:

— przejrzystos¢ we wszystkich procesach produkcyjnych,

— produkcje niezalezng od ludzkiego btedu,

— spehlianie standardéw producentéw OEM i przepiséw, jak réwniez wymogow
prawnych,

— odnoszace si¢ jedynie do indywidualnych produktéw kampanie wycofujace i tym
samym redukcje¢ liczbe wycofan,

— zmniejszenie ryzyka odpowiedzialno$ci za produkt,

— doktadne ustalenie przyczyny btedu (obecnie ryzyko wykorzystania w produkcji
wadliwego komponentu jest tym wigksze, im bardziej upowszechnia si¢ zlecanie
produkcji na zewnatrz (outsourcing)),

— zapobieganie utracie wizerunku przedsigbiorstwa.

W obrebie zaktadu monitorowanie proceséw technologicznych i zachodzacych w nich
operacji pozwala na stala weryfikacj¢ danych produkcyjnych. O wiele szybciej mozna
identyfikowa¢ problemy oraz znalez¢ ich przyczyny i rozwigzania. Dzigki temu obnizane
s koszty, poprawiana jest jako$¢ i budowane jest zaufanie klienta do produktéw. Produkty
gorsze jakoSciowo, badz wadliwe, moga zosta¢ szybko i skutecznie wstrzymane i
odseparowane. Klienci zwracajg szczegdlng uwage na podejscie swoich dostawcéw do tej
problematyki. Zapewnienie identyfikacji materialéw 1 produktéw jest dla nich
Swiadectwem o powaznym i §wiadomym podejSciu producenta do zagadnien jakoSci, a to
przyczynia si¢ jednocze$nie do poczucia bezpieczenstwa i promowania wiarygodnosci
firmy. Pierwotnie zrédlem powstania tych narzedzi byla weryfikacja roszczen i
zapewnienia nabywcéw o zrédlach materiatéw.

Informacje udostgpniane przez systemy FCS moga by¢ podstawa funkcjonowania
zintegrowanych system6éw informatycznych. Systemy te moga przyjmowaé bardzo
rozbudowane formy, dzigki temu mozliwe jest uporzadkowanie wszystkich proceséw
zachodzacych w przedsigbiorstwie. W konsekwencji systemy moga stuzy¢ wspomaganiu w
podejmowaniu decyzji gospodarczych. Ciagla automatyzacja oraz rozwdj metod
zarzadzania przyczynily si¢ do powstania systeméw klasy ERP. ERP (ang. Enterprise
Resource Planning — Planowanie Zasobéw Przedsigbiorstwa) sa to systemy informatyczne
wykorzystywane przy wspomaganiu zarzadzania przedsigbiorstwami. Zazwyczaj sa to
pakiety zintegrowanych ze soba aplikacji, ktére mogg by¢ wykorzystywane do
gromadzenia i zarzadzania danymi, z kazdego obszaru organizacji [2].

Systemy sterowania przeptywem produkcji FCS to systemy informatyczne, shuzace
generalnie do rejestracji danych produkcyjnych na réznych etapach proceséw
przemystowych (w tym zakresie spetniaja funkcje systeméw sledzenia (ang. traceability)),
ale réwniez zapewniaja blokowanie blednie przetworzonych podczas wcze$niejszych
etapOw produkcyjnych, dajacych si¢ zidentyfikowaé produktow.

Systemy FCS zapewniaja rejestracj¢ waznych z punktu widzenia klienta informacji
(data produkcji, wartosci liczbowe réznych parametréw (np. kat, moment, ciSnienie,
temperatura, dtugo$¢), wynik operacji (pozytywny, negatywny)), ktére umozliwiajg
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wychwycenie wadliwych produktéw, analiz¢ przyczyn tych wad oraz obrong¢ przed
potencjalng reklamacjg lub wrecz znaczne obnizenie liczby reklamacji. Systemy sterowania
przeptywem produkcji przynosza przedsigbiorstwom wytwdrczym korzysci ekonomiczne
wyrazone poprzez oszczgdno$ci kapitatu przeznaczonego na reklamacje, ale przede
wszystkim wzrost dochodéw poprzez wzrost zaufania klientéw i mozliwo$¢ zdobywania
nowych rynkéw.

W szczegdlnosei system FCS moze pozwala¢ na:

— komunikacj¢ z urzadzeniami produkcyjnymi,

— wys$wietlanie statusu operacji wytwarzania produktéw na stanowiskach
produkcyjnych,

— zapis do bazy danych informacji o wytwarzanych produktach,

— blokowanie do dalszego montazu produktéw w przypadku, gdy wcze$niejsze
operacje produkcyjne byly niepoprawne lub nastapilo powtdrzenie etykiety
identyfikujacej produkt,

— edycje danych dla typéw produktéw, ktére pojawiaja si¢ na naklejanych na produkt
etykietach,

— wydruk etykiet identyfikujacych produkt,

— przyporzadkowywanie réznych formatéw wydruku etykiet identyfikacyjnych do
typu produktu,

— odpytywanie bazy danych, przegladanie i zapisywanie raportéw o wytworzonych
produktach w postaci pliku odczytywanego przez arkusz kalkulacyjny,

— obszerne konfigurowanie systemu (w tym porty komunikacyjne, schemat zmian
roboczych, dane gniazda produkcyjnego) z mozliwos$cia wlaczania i wylaczania
blokowania wadliwych produktéw,

— przegladanie zdarzen systemowych w dzienniku systemowym,

— rejestracj¢ i usuwanie uprawnionych uzytkownikéw systemu,

— ochrong dostepu do systemu przy pomocy hasta lub sprzetowego klucza dostepu,

— obstuge w trybie dotykowym z wirtualng klawiatura.

Poprzez realizowana rejestracj¢ i archiwizacj¢ gromadzonych danych firma moze
zapewni¢ odbiorcéw o utrzymywaniu wysokiego poziomu jako$ci produktéw,
bezpieczenstwa lub tez zgodnosci z okreslonymi specyficznymi wymaganiami klienta oraz
stanem prawnym.

RézZne branze przemystowe w rozmaity sposéb realizujg identyfikacje produktéw oraz
ich marszruty. Celem tu jest poprawa jako$ci oraz zapewnienie bezpieczenstwa produktu i
koncowego odbiorcy. Roéznorodno$¢ realizacji systemOéw wynika ze specyfikacji
produktéw, proceséw produkcyjnych, rynku oraz wymagan narzucanych przez wiasciwe
normy i dyrektywy Unijne. W niektérych branzach (np. w branzy motoryzacyjnej)
posiadanie wdrozonego systemu FCS jest warunkiem wejscia na rynek i realizacji ustug dla
klientow.

Typowy system produkcyjny kontrolowany przez system FCS sklada si¢ ze stanowisk
wytworczych zarzadzanych przez sterowniki swobodnie programowalne (PLC, ang.
Programmable Logic Controller) lub tez komputery PC (najczesciej w wersji przemystowe;j
z monitorem zewng¢trznym) — rysunek 1.

System FCS poprzez sie¢ komputerowa i serwer OPC (dostgpne na rynku
oprogramowanie do komunikacji ze sterownikami PLC), lub wlasne rozwiazanie
komunikacji wewnetrznej, odczytuje informacje zapisane w sterowniku PLC na temat
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Rys. 1 Zasada dziatania systemu FCS z przypadkiem dwdch réznych marszrut produktu
Zrédto: [3]

rezultatu wykonanej operacji oraz wartosci réznego rodzaju istotnych parametréw (np.
katéw i momentéw skrecen Srubowych, dlugosci, sity). Dane te zapisywane sa w bazie
danych (zazwyczaj jest to baza danych SQL) i przyporzadkowane sa identyfikatorowi
odczytanemu z etykiety produktu w postaci kodu kreskowego, kodu dwuwymiarowego,
badz RFID. Przy wejsciu produktu na kolejne stanowisko system FCS dodatkowo odpytuje
baz¢ danych, czy poprzednia operacja powiodla si¢, czy produkt podaza
zdefiniowangmarszrutg technologiczng oraz czy jest zgodny z wykonywanym obecnie
programem stanowiska ustawionym dla wyznaczonej referencji (typu produktu, np. wersja
manualna, wersja elektryczna itp.) W przypadku odpowiedzi negatywnej system FCS
wysyla sterownikowi PLC, poprzez serwer OPC, komend¢ zablokowania stanowiska.
System FCS moze dodatkowo wspiera¢ automatyczne przezbrajanie stanowisk, tzn.
referencja odczytana na pierwszym stanowisku w ciggu technologicznym i przypisana do
produktu jest przekazywana wewngtrznie kolejnym stanowiskom z nakazem przezbrojenia
(zmiany programu stanowiska).

Podstawa funkcjonalnego systemu FCS jest zaimplementowanie systemu
informatycznego, ktéry zapewni dostep do wszystkich pozadanych informacji o procesie.
Nalezy to wykona¢ przez funkcjonalne potaczenie urzadzen produkcyjnych z systemem,
ktéry wykonywaé bedzie rzeczywisty nadzér (np. systemy ERP). W tym momencie
powstaje swoista luka technologiczna. Producenci urzadzen produkcyjnych, implementujg
w swoich produktach systemy sterowania i akwizycji danych typu SCADA, CNC, PLC,
IPC. Systemy te stosowane s3 juz od lat, a ich gléwnym zadaniem jest sterowanie praca
maszyn. Powstala luka wynika z problemu komunikacji pomig¢dzy tymi systemami
sterowania, a systemami stanowigcymi o monitorowaniu produkcji. Powstalg luke mozna
uzupetni¢ za pomocg systeméw, ktére przy pomocy odpowiednich technologii umozliwiaja
integracje z automatyka przemystowa [3].
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2. Systemy FCS konfigurowalne

Wygodne w zastosowaniu i pozadane w przedsigbiorstwach sa systemy FCS
konfigurowalne. Rozwigzania takie pozwalaja na konfiguracj¢ liczby stanowisk
produkcyjnych podlegajacych kontroli oraz ich rodzaju (zarzadzane przez PLC, badZz PC)
ich adreséw sieciowych, a takze dozwolonych tam typéw produktéw, bez zmiany samego
oprogramowania. Na rysunku 2 pokazano widok interfejsu uzytkownika konfigurowalnego
systemu FCS. Gérna lista umozliwia poziome przewijanie listy stanowisk produkcyjnych i
sprawdzenie, czy komunikacja funkcjonuje poprawnie oraz w jakim trybie stanowisko
pracuje (tryb ,Nieblokowanie” oznacza, ze produkty wykonane z wada na poprzednim
stanowisku w ciggu marszruty moga by¢ wpuszczone na biezace stanowisko). Ponizej listy
poziomej znajduje si¢ lista pionowa z wierszami, z ktérych kazdy oznacza zdarzenie, ktére
nastgpito (skanowanie produktu, zakonczenie operacji). Po zaznaczeniu wybranego wiersza
zdarzenia, w polach ponizej listy pionowej mozna przeglada¢ szczegdty produktu wraz z
zarejestrowanymi warto$ciami procesowymi.
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Rys. 2 Widok interfejsu uzytkownika przyktadowego konfigurowalnego systemu FCS

Zaleta rozwigzan konfigurowalnych jest szybko$¢ dolaczania kolejnych stanowisk
produkcyjnych, natomiast wada moga by¢ dluzej trwajace zapytania do bazy danych oraz
dluzej trwajaca wymiana informacji ze sterownikami PLC. Wedlug [3] w odréznieniu
systemy niekonfigurowalne, czyli rozwigzania dedykowane (dla konkretnej linii
produkcyjnej) w zasadzie opracowuje si¢ zawsze od nowa, bioragc pod uwage specyfike
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przeptywu produktéw. Graficzny interfejs uzytkownika sktada si¢ z obiektéw pokazujacych
status kazdej ze stacji produkcyjnych wraz z rejestrowanymi kluczowymi warto$ciami.
Baza danych sktada si¢ z tabel, w ktérych liczba oraz typ p6l danych doktadnie odpowiada
aktualnym potrzebom rejestracji danych produkcyjnych. W sktad bazy danych wchodza
rOwniez funkcje i procedury, ktére wywotane z aplikacji komputerowej wykonywane sg
wewngetrznie przez system bazy danych. Dotozenie do linii produkcyjnej kolejnej stacji
powoduje konieczno$¢ modyfikacji interfejsu uzytkownika poprzez dotozenie nowych
obiektow dla potrzeb wizualizacji statusu nowej stacji. Réwniez niezbedne sg modyfikacje
bazy danych poprzez dotozenie nowych tabel lub pél, a takze nowych funkcji dla potrzeb
rejestracji dodatkowych informacji, ktére sg typowe dla nowododanej stacji. Wéwczas
dopasowywana jest (rozbudowywana) rowniez struktura danych w sterowniku PLC oraz
zapytan do samej bazy danych. Dedykowane systemy majg takg zaletg, Ze ich dziatanie jest
szybkie, natomiast wadg jest dluzszy czas uruchamiania i modyfikacji, czy tez rozszerzania
funkcjonalno$ci. Systemy takie posiadaja ograniczong mozliwo$¢ konfiguracji w ramach
wlaczonych juz w system stanowisk.

3. Przypadek systemu FCS konfigurowalnego — konfiguracja za pomoca graficznego
interfejsu uzytkownika

Omawiany przypadek dotyczy systemu FCS zastosowanego w przemysle
motoryzacyjnym do kontroli procesu montazu produktéw. Sterowane gniazdo montazowe
sktada si¢ z kilku stanowisk, pomiedzy ktérymi przemieszczane sg produkty, do ktérych na
kolejnych etapach domontowywane sg kluczowe komponenty. Przy rozpoczgciu montazu
na pierwszym stanowisku w ciggu technologicznym skanowana jest etykieta produktu
zawierajaca identyfikator oraz skanowany jest kod referencji (typu produktu). Numer
referencji przezbraja stanowisko (sterownik PLC) na wilasciwy program (sekwencje
ruchéw). Skanowanie to wyzwala zapytanie do bazy danych systemu FCS, czy produkt byt
juz zarejestrowany w bazie danych oraz czy podaza zadang marszrutg technologiczng. Gdy
produktu nie ma w bazie danych, tworzony jest dla niego nowy rekord. Operator na
stanowisku wykonuje sekwencje operacji nadzorowanych przez sterownik PLC zgodnie z
programem dla skanowanego kodu referencji. Po zakoficzeniu operacji system FCS zostaje
poinformowany, ze wyniki operacji sa gotowe do odczytu. Nastepuje odczyt informacji ze
struktury danych sterownika PLC, a nastgpnie zapis tych informacji do bazy danych w
wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wedruje na kolejne stanowisko. Na tym
kolejnym stanowisku skanowanie etykiety produktu wyzwala zapytanie do bazy danych
systemu FCS. System sprawdza w bazie danych, czy taki produkt juz istnieje, czy na
poprzednim stanowisku operacja powiodta si¢ oraz czy aktualne stanowisko jest zgodne ze
zdefiniowang marszruta technologiczng. Jezeli tak, to stanowisko zostaje automatycznie
przezbrojone zgodnie z referencja zeskanowang na pierwszym stanowisku.

Mozliwo$¢ podstawowej konfiguracji, oprécz mozliwoS§ci wpisania podstawowych
informacji, takich porty komunikacyjne urzadzen peryferyjnych, daje sposobnosé
definiowania nazwy wartoSci parametrow, ktére zapisywane sg w takiej formie w bazie
danych, co pozwala uzytkownikowi na lepsze rozpoznanie z jakim parametrem ma do
czynienia w przypadku wygenerowania raportu produkcyjnego (rys. 3). Dodatkowo mozna
zdefiniowaé, ktére kody etykiet sa uprzywilejowane (,,Etykiety PokaYoke”). Produkty z
takimi etykietami stluzg do testowania funkcjonalno$ci stacji produkcyjnej. Gdy system
FCS rozpozna ten produkt, dane produkcyjne nie sa zapisywane do bazy danych i system
nie blokuje takiej testowej produkcji.
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Inny przyktad konfiguracji realizowanej z wykorzystaniem graficznego interfejsu
uzytkownika (w przypadku dotaczenia nowej wersji produktu (referencji), to konfiguracja,
gdzie nalezy zdefiniowa¢ dla referencji (typu) produktu marszrut¢ technologiczng
sktadajaca si¢ z ciggu technologii (rys. 3), oraz dodatkowo z wykorzystaniem specjalnego
pomocniczego pliku konfiguracyjnego, ktéry uzupetnia si¢ nowymi wpisami w przypadku
dotozenia nowego stanowiska produkcyjnego lub nowych warunkéw decydujacych o tym,
czy produkt ma by¢ wpuszczony na stacj¢. Sama baza danych jest tak zaprojektowana, ze
nie wymaga dodatkowych modyfikacji w przypadku dotozenia nowego stanowiska
produkcyjnego.

Ugytkownik: ICS_Admin (ICS) | Poziom: Administrator @mcstms:ok <7 0B Status: OK |EKS

Konfiguracja
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Rys. 3. Okno konfiguracyjne systemu uniwersalnego — konfiguracja podstawowa

W przypadku dotaczenia nowego stanowiska produkcyjnego, ktére ma by¢ kontrolowane
przez system FCS, uzytkownik musi najpierw doda¢ sterownik PLC do listy sterownikéw
obstugiwanych przez serwer OPC, nadajac mu unikalny identyfikator wewnetrzny oraz
sieciowy adres IP (rys. 7), a pdzniej poczyni¢ nastgpujace kroki (rys. 4):

— zdefiniowa¢ nowe stanowisko o unikalnym oznaczeniu w tabeli stanowisk,

— wybra¢ oznaczenie technologii dla nowego stanowiska (np. skrecanie) — w kolumnie
. Technologia 17,

— zdefiniowaé, ktére technologie moze dodatkowo realizowa¢ nowe stanowisko (w
kolumnie ,,Technologia 2”).
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Marszruta | Stanowiska

Linia;Stanowisko =~ Technologia 1 Technologia 2
1.1 rotacja

1.2 montaz hamulca

1.3 skrecanie

Rys. 4. Tabela konfiguracji stanowisk

W przypadku dotaczenia nowej wersji produktu (referencji), nalezy zdefiniowac¢ dla niej
marszrute technologiczng sktadajaca si¢ z ciagu technologii (rys. 5).

Dyskutowany przypadek daje mozliwo$¢ konfiguracji w sytuacji, gdy znana jest
referencja produktu oraz gdy ustalono, ktére stanowisko jest pierwsze w ciagu
technologicznym. Pierwsze stanowisko zachowuje si¢ odmiennie niz kolejne stanowiska,
poniewaz zadaje referencj¢ do przezbrojenia kolejnych stanowisk oraz powoduje dodanie
nowego wiersza do bazy danych. Stanowiska kolejne przezbrajane s3a zgodnie z
przekazanym kodem referencji oraz po zakonczeniu operacji powoduja uzupetnienie
danych w bazodanowym wierszu produktu. Ustawienie funkcjonalno$ci pierwszego
stanowiska wymaga modyfikacji algorytmu sterownika PLC. Kolejnym problemem jest
wlaczenie w system stanowisk, w przypadku ktérych referencja nie jest jeszcze znana, np.
stanowisk spawalniczych, na ktérych produkowane sg produkty bazowe do rozwinigcia w
rézne referencje. Wowczas znajduja si¢ one poza marszrutg referencyjng i bez
zastosowania specjalnego rozwigzania w PLC nie mozna sprawdzié, czy kolejno$¢ tych
stanowisk jest poprawna.

~

Marszruta | Stanowiska

Referencja Krok 1 Krok 2 Krok 3

1291066 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291351 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291352 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291353 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291354 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291358 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291362 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291435 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291437 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291441 rotacja montaz hamu... skrecanie
1291443 rotacja montaz hamu... skrecanie

Rys. 5. Tabela konfiguracji marszrut technologicznych

Sytuacja komplikuje si¢ jeszcze bardziej, gdy system produkcyjny rozrasta si¢ o nowe
linie produkcyjne, ktérych stanowiska moga dublowa¢ istniejace juz maszyny. Wowczas
istnieje potrzeba realizacji tych samych typéw produktéw (referencji) jednocze$nie
korzystajagc z réznych konfiguracji urzadzen, a co za tym idzie réznych kolejnosci
technologii (ré6znych marszrut technologicznych jednocze$nie). Jedyng rada na
odpowiednia konfiguracje istniejacego systemu sterowania przeptywem produkcji FCS bez
modyfikacji jego oprogramowania jest wowczas pozwolenie wskazanym stanowiskom na
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wykonywanie réwniez innych technologii (co powoduje ryzyko niewykrycia przez FCS, ze
inny produkt podaza zla marszrutg technologiczng — czyli zmniejsza si¢ przez to poziom
zabezpieczenia i odpornosci na btedy) i, w zaleznosci od potrzeby, ustawianie opcji na
panelu PLC wskazujacej, czy stanowisko ma zachowywac¢ si¢ jak stanowisko pierwsze w
ciggu technologicznym (czyli ma inicjowaé przezbrajanie kolejnych stanowisk w ciagu
technologicznym na produkowana referencj¢). Do tego potrzebna jest dodatkowa
modyfikacja istniejagcego oprogramowania PLC w celu dotozenia takiej opcji.

Jednak najlepszym rozwigzaniem problemu mogtaby by¢ dodatkowa funkcjonalno$¢ w
postaci listy, w ktérej w kolejnych wierszach wigze si¢ numer referencji ze stanowiskiem
przezbrajajacym, W ten sposéb mozna by dla tej samej referencji stosowaé rdézne
marszruty. Jedynie nalezaloby pamigta¢ o tym, aby po produkcji roziaczy¢ to powiazanie,
gdyz stanowisko, ktére bylo stanowiskiem przezbrajajacym, moze w innej sytuacji by¢
stanowiskiem przezbrajanym. W tym przypadku nie jest potrzebna Zzadna modyfikacja w
sterowniku PLC, lecz jedynie modyfikacja oprogramowania systemu FCS.

Czgsto przyczyna takich wlasnie probleméw jest brak przewidzenia tego typu
przypadkéw we wczesnej fazie projektowania oprogramowania systemu FCS. PézZniejsze
dobudowywanie nowych przypadkéw wiaze si¢ z tworzeniem wyjatkéw od reguty, co
komplikuje system i utrudnia jego przyszla analize i dalszg modyfikacj¢. Dysponowanie
wydajnym i konfigurowalnym systemem FCS daje wysoka przewage technologiczna,
poniewaz znacznie skraca czas wdrozenia i dotaczenia nowego stanowiska do systemu
sterowania przeptywem produkcji.

4. Przypadek systemu FCS konfigurowalnego — konfiguracja przy pomocy pliku

Omawiany przypadek dotyczy systemu zastosowanego réwniez w przemysSle
motoryzacyjnym do kontrolowania procesu montazu produktéw. Sterowane gniazdo
montazowe sktada si¢ z tzw. linii montazowej transferowej, gdzie produkty gtéwne
montowane sg na paletach transportowanych przy pomocy automatycznego systemu
transportowego pomi¢dzy stanowiskami roboczymi linii, oraz stacji zewnegtrznych, na
ktérych powstaja komponenty, ktére na odpowiednich etapach linii transferowe;j
domontowywane sa do produktu gtéwnego na linii transferowej. Przy rozpoczeciu montazu
zaréwno na pierwszym stanowisku linii transferowej, jak i na stanowisku produkcji
komponentu, skanowana jest etykieta produktu zawierajaca identyfikator oraz skanowany
jest kod referencji (typu produktu). System sprawdza, czy stosowany typ produktu
(odczytany z etykiety produktu) odpowiada skanowanej referencji oraz czy produkt podaza
zadana marszruta technologiczng 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
nadzorowanych 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
nastepnie zapis do bazy danych w wierszu utworzonym dla produktu. Produkt wedruje na
kolejne stanowisko. Skanowanie etykiety produktu wyzwala zapytanie do bazy danych
systemu FCS. System 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 marszrutg technologiczng dla referencji.

W  przypadku dolaczenia nowego stanowiska produkcyjnego, ktére ma by¢
kontrolowane przez system FCS, uzytkownik musi najpierw doda¢ sterownik PLC do listy
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sterownikéw obstugiwanych przez serwer OPC, nadajac mu unikalny numer oraz sieciowy
adres IP (rys. 7), a p6zniej poczyni¢ nastepujace kroki (rys. 6):

— zdefiniowa¢ nowe stanowisko o unikalnym oznaczeniu w pliku konfiguracyjnym
xml (nazwa, nr PLC, obszar struktury danych w PLC, itp.),

— w ramach stanowiska w tym samym pliku xml poda¢ jakie pary typ-referencja sa
dopuszczalne,

— poda¢ jak umiejscowione w marszrucie technologicznej jest to stanowisko
(oczekiwany nr kroku, kolejny nr kroku w marszrucie, np. 0, 30 (0O oznacza, ze
stanowisko jest pierwsze w ciggu technologicznym)),

— podaé jaka funkcja bazy danych bedzie wykorzystywana do sprawdzania statusu
produktu w bazie danych (w tym przypadku funkcja ma nazwe ,,MAIN”).

<Station xsi:type="0OPCStation">
<Name>Stacja nr 1</Name>
<OPC_Channel>@</0PC_Channel>
<OPC_CPU>7</0PC_CPU>
<DB_Number>120</DB_Number>
<UnblockEnabled>true</UnblockEnabled>
<RepairEnabled>false</RepairEnabled>
<NumLabels>1</NumLabels>
<NumValues>@</NumValues>
<MaxReworks>@</MaxReworks>
<ExtAttr></ExtAttr>
<Rules>
<BarCodeRule>
<Rulelabel>*8765432.*</Rulelabel>
<RuleReference>”9865432.*</RuleReference>
<FunctionName>MAIN</FunctionName>
<FunctionParam>@,30</FunctionParam>
</BarCodeRule>
<BarCodeRule>
<Rulelabel>"9543764.*</Rulelabel>
<RuleReference>”4387126.*</RuleReference>
<FunctionName>MAIN</FunctionName>
<FunctionParam>@,30</FunctionParam>
</BarCodeRule>
</Rules>
</Station>

Rys. 6. Fragment pliku konfiguracyjnego dla stanowiska

W przypadku dolaczenia nowej wersji produktu (referencji), nalezy uzupetni¢
konfiguracje serwera OPC oraz uzupehi¢ plik konfiguracyjny xml dla stanowisk, przez
ktére dana referencja ma przechodzic.

Dyskutowany przypadek daje mozliwos$¢ konfiguracji w zasadzie bez ograniczen. Wada
jest, ze marszruta technologiczna definiowana jest w taki sposéb, Ze trzeba numerowac
kolejne kroki, co w przypadku duzej liczby stanowisk oraz duzej liczby referencji moze
prowadzi¢ do pomytek i zagubienia si¢ osoby konfigurujacej system. Dodatkowa
trudnoscig jest juz sama konieczno$¢ stosowania pliku konfiguracyjnego, ktéry moze
osigga¢ pokazne rozmiary i tym samym by¢ trudnym do interpretacji.
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!‘?' Softing S7/S5 OPC Server Configuration

[PLc [ Channels | opC Server | Options
@ channelo [57-TcPfIP v | T1cr
O channel 1 [Not active v PLC... IPAddress Rack | St Type
vl i 3 1 192.168.200203 0 2 57-300/400
Ochamneiz [Nt cive & 2 192.168.200.204 0 2 57-300/400
O Channel 3 3 192.168.200.205 0 2 57 - 3004400
= 4 192.168.200206 0 2 57-300/400
OChannel4 | Not active i 5 192.168.200.207 0 2 57 - 300{400
e 6 192.168.200208 0 2 57-300/400
Ochannels ot active | 7 192.168.200.201 0 2 57 - 3007400
O Channel 6 8 192.168.200.202 0 2. 57 - 300{400
= 9 192.168.200210 0 2 57 -300/400
O channel 7 [Not active v 10 192.168.200212 0 2 57-300/400
P e | 1 192.168.200.211 0 2 57-300/400
Ol
(O Channel 10 | Not active v
O Channel 11 [Not active [
Otz
O channel 13| Not active v
(O channel 14 | Not active v
Ocharnel 15 |noxstve v || oo ] [Code
[ J [ e J [ ooy ][ rebeen |

Rys. 7 Okno z lista sterownikéw w konfiguracji serwera OPC

5. Licencjonowanie oprogramowania

W ramach konfiguracji systemu FCS stosowane jest rowniez licencjonowanie na liczbe
stanowisk, ktére obejmuje kontrola przeptywu oraz okres trwania licencji. Na rysunku 8
widac¢ przyktadowe okno generatora licencji, w ktérym definiuje si¢ liczbg stanowisk (pole
,.Numer”) oraz termin wygasni¢cia licencji (pole ,,Data waznos$ci”). Wynikiem dziatania
generatora licencji jest plik licencji, ktéry umieszcza si¢ w odpowiednim katalogu. Nie
wchodzac w szczegély funkcjonowania licencji (w oparciu o klucz publiczny i klucz
prywatny), od konfiguracji liczby stanowisk zalezy, ile stanowisk bedzie moglo wymieniaé
dane z systemem FCS oraz kiedy zostanie zablokowany dostgp do niektérych funkcji
systemu. Brak pliku licencji powoduje brak kontroli zadnego ze stanowisk produkcyjnych,
a co za tym idzie, réwniez brak rejestracji danych produkcyjnych.

D:\Kopia Laptop Acer\ICS\Licencie_liczba_st\FlowControlPL65 sgn | owéz || Nowy

Klucz publiczny
<RSAKeyValue><Modulus>2YveVgA

+5q0CmF9gKWPD7wmap 3eAOw9sguf8M;jUwZJgpz4P8WL6Ewol Uo4dw T 1NxdyOMTETF30 DJBvtMIFaNgF3QXV6EmAoFywRgcpuhihhXiLRrNOhle
EnjKBtsl6Q9Fd5hbgUdG6nB+m1VRY3gTQS4KmV8/DPcAIUkGb Y43wok=</Modulus><Exponent >AQAB</Exponent ></RSAKeyValue>

Kucz prywatny

<RSAKeyValue><Modulus>2YveVgA

+9q0CmF9gKWPD 7wmap 2eADwIsguf SMjUwZJgpz4PSWL6wol Uo4dw T 1NxyOMTETF30DJBvtMIFaNgF 3QXV6mAoFywRgcpuhihhXILR-NOhle
EnjKBtsI6Q9Fd5hbgUdGénB
+m1VRY3gTQS4KmV8/DPcAIUKGb Y43wok =</Modulus><Exponent >AQAB</Exponent ><P>719X2u777Bpty4aX8MPEWB

+2AZRd0ge UkG;j831X1SbOr7yRgUySGtjGGuhx+ziplu
+bSfQqLtM6slgKQ8DIw==</P><Q>6NzKX1CWJudaDpoUhDgMUSIWVHVitGxhhHedQYvhhPd4NR5I3GQW T3EOqaejHb DISyozXSNMEBDHO+4
UDSjNfw==</Q><DP>CPwIB70mZcS80/L.ZbsuHJ39GhXZrrPajXPe2TwigaVOB5Dw2zQy Y 7Pulx 3k TpMOTXgiHglw Ut44VxOQxpMX1Q==</DP>
<DQ>EA2YfWaRFhSpwsMOwk6IFFD2FK3WUTXDBR/gDMrUP6L3SE

Nazwa: | FlowControlPL65 Numer: 5 Datawaznosci: ([ grudnia 2017 [@v | max Zapis licencji

Rys. 8. Okno generatora licencji
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6. Zakonczenie

Obecnie producenci borykaja si¢ z coraz to wigksza konkurencja, oraz z rosnacymi
wymaganiami klientéw. Wdrazanie systemOw sterowania przeptywem produkcji FCS staje
si¢ wiec bardzo istotnym elementem funkcjonowania firm, zwtaszcza duzych organizacji,
lub tych dziatajacych w specjalistycznych sektorach rynku, ktére funkcjonuja pod duza
presja regulacji prawnych. ,,”Sledzenie pochodzenia” jest nie tylko terminem uzywanym w
branzy spozywczej; réwniez w przemysle elektronicznym identyfikowalno$¢ (traceability)
ma duze znaczenie w aspekcie minimalizacji kosztéw akcji naprawczych. Pod pojeciem
iidentyfikowalno$ci” rozumiana jest identyfikacja 1 $ledzenie pochodzenia
wyprodukowanych wyrobéw. Za pomoca jednoznacznego oznaczenia mozna S$ledzié
pochodzenie wyrobu koncowego wzdtuz calego tancucha dostaw, az do pojedynczych
podzespoléw. Jednoznaczna identyfikacja umozliwia w przypadku wady wyrobu
koncowego szybkie wyodrebnienie zrédta wad 1 uruchomienie precyzyjnej akcji
naprawczej. W ten sposéb mozna znacznie zredukowac koszty i straty finansowe zwigzane
z takimi akcjami” [4]. Pozadang cechg systeméw FCS jest ich konfigurowalno$¢, co skraca
czas wdrazania S§ledzenia nowych stanowisk/produktéw. Koncepcja systemu
konfigurowalnego musi by¢ jednak dobrze przemyslna od samego poczatku i wzigte pod
uwage musza by¢ rézne przypadki konfiguracji przeptywu materiatu. Zle przemyslana
koncepcja w razie wystgpienia nowych wymagan/przypadkéw moze powodowaé
konieczno$¢ giebokich zmian w strukturze danych i samym kodzie aplikacji, a z tym moga
wigzac si¢ niebagatelne nieprzewidziane wczesniej koszty.
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