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AUTOMATYCZNA AKWIZYCJA DANYCH ]
Z. SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH DLA POTRZEB SYSTEMOW
WSPOMAGAJACYCH ZARZADZANIE PRZEDSIEBIORSTWEM

Streszczenie: W pracy przedstawiono opis metod zbierania danych w systemach
produkcyjnych w celu kontroli i raportowania przeplywu produkcji. Zastosowane metody
zbierania danych to technologie rozpoznawania obrazéw, RFiD oraz koddéw paskowych.
Zbierane sa takze dane z sensoroOw aparatury automatyki przemystowej. Zaprezentowano opis
stanowiska do monitoringu systemow produkcyjnych, integrujacego te technologie.
Komunikacja z systemami warstwy biznesowej jest realizowana na posrednictwem
technologii OPC. Zebrane dane sa analizowane i1 prezentowane w systemie klasy MES
(Manufacturing Execution Systems), skad moga by¢ dalej wysytane do zintegrowanych
systemOw wspomagajacych dzialanie przedsigbiorstwa ERP, co pozwala na sprawne
zarzadzanie przedsigbiorstwem na podstawie aktualnych danych.

1. Wstep

Przedsigbiorstwo chcace zachowa¢ konkurencyjno$¢ na rynku jest zmuszone do ciaglego
usprawniania organizacji pracy. Upowszechnienie systemdow klasy ERP sprawilo, ze trzeba
szuka¢ dalszych mozliwosci doskonalenia procesow przebiegajacych w przedsigbiorstwie.
Systemy ERP potrzebuja dobrego polaczenia z systemem produkcyjnym, a kierownictwo
firmy chce mie¢ doktadniejszy obraz sytuacji. Potrzebne sa wiec taczniki miedzy warstwa
biznesowa a procesem produkcyjnym, ktore zapewnia transfer danych z produkcji do ERP
oraz wizualizacje procesu produkcyjnego.

Dostosowywanie przedsigbiorstw do wymogdéw norm ISO serii 9000 takze wymusza
pojawienie si¢ pewnych rozwiazan. Sledzenie przeptywu materialow, potproduktow oraz
produktéw gotowych w trakcie realizacji procesu produkcyjnego to podstawowe wymagania
stawiane firmom produkcyjnym. Normy ISO9000 wymuszaja migdzy innymi jednoznaczna
identyfikacj¢ operacji technologicznych, podzespotow, wyrobdéw i 0os6b odpowiedzialnych za
dany etap produkc;ji.

Aby umozliwi¢ sprawny przeplyw danych z systemu produkcyjnego do ERP, konieczne
jest stosowanie roznych technologii identyfikacji stanu procesu. W celu zbadania mozliwosci
zastosowan roznych systemdédw identyfikacji stanu systemu produkcyjnego oraz
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przetestowania  wspOlpracy oprogramowania pracujacego w  réznych  czegSciach
przedsigbiorstwa zbudowano zautomatyzowane stanowisko, wyposazone w rozne podsystemy
zbierania danych (system wizyjny, kody paskowe i znaczniki RFiD). W sktad stanowiska
wchodzi ponadto komputer z oprogramowaniem klas HMI/SCADA i1 MES oraz niezbgdne
systemy klasy OPC i1 Historian.

2. Metody akwizycji danych z systemu produkcyjnego

Istnieje wiele metod zbierania danych procesowych z systemu produkcyjnego. Wybdr
wlasciwe] zalezy od stopnia automatyzacji procesu produkcyjnego. W  pehi
zautomatyzowane systemy produkcyjne sa najczesciej wyposazone w duza liczbe czujnikow
monitorujacych stan procesu, dzigki czemu nie ma wigkszych probleméw z pozyskaniem
danych do systemow HMI/SCADA, a nastgpnie MES. Czujniki odpowiadaja za pomiary
temperatury, cisnienia, stosowane sa takze czujniki indukcyjne, pojemnosciowe, optyczne
1 wiele innych. Dane pobierane z czujnikdw wymagaja analizy 1 interpretacji

Pobieranie danych z systemOw zautomatyzowanych w mniejszym stopniu lub
niezautomatyzowanych stanowi wigkszy problem, poniewaz w tej sytuacji czg¢sto niezbedne
jest wykorzystanie danych dostarczanych werbalnie lub za posrednictwem prostych systemow
przez samych pracownikdw. Rozwigzanie to jest zawodne, a dane pojawiaja si¢ ze znacznym
opdznieniem. Prowadzone sa wigec prace nad réznymi metodami zautomatyzowanego
pobierania danych, eliminujacymi badz ograniczajacymi udzial cztowieka.

Pierwsza chronologicznie technologia, zastosowana w celu utatwienia przekazywania
danych jest technologia kodéw paskowych (barcodes). W systemie automatycznej
identyfikacji opartym na kodach kreskowych kazda operacja technologiczna, potprodukt,
wyrob finalny jak réwniez osoba realizujgca proces produkcyjny jest identyfikowana za
pomoca kodu kreskowego. Jest to technologia optyczna, odczytanie informacji z etykiety
wymaga zazwyczaj udziatu czlowieka. Kody kreskowe nie daja mozliwosci dopisywania
informacji o danym produkcie, drukowane najczgsciej na nosnikach papierowych nie sg tez
odporne na dziatanie takich czynnikéw, jak wilgo¢ badz wysokie temperatury, mogace
powodowac uszkodzenie etykiety, co uniemozliwia odczyt informacji [1].

Technologia kodéw paskowych jest obecnie szeroko stosowana ze wzgledu na niewielki
koszt — etykiety mozna drukowa¢ na dowolnej drukarce, na roznych nosnikach badz
bezposrednio na samym znakowanym obiekcie. Rozwijana jest technologia koddéw
paskowych dwuwymiarowych, ktére pozwalaja na upakowanie znacznie wigkszej ilosci
danych na podobnej powierzchni w poréwnaniu z klasycznymi. Udoskonalono réwniez
techniki korekeji bteddéw, pozwalajace na poprawny odczyt kodéw z uszkodzonych no$nikéw
[2].

Kody kreskowe beda prawdopodobnie wypierane przez technologi¢ RFiD (Radio
Frequency Identification). Nos$nikami danych sa transpondery, nazywane tez tagami.
Zbudowane sa one z miniaturowego obwodu scalonego z antena, a aktywowane za pomoca
fal radiowych (rys. 1). Podstawowa zaleta technologii RFID jest mozliwos$¢ zapisu duzo
wigkszej liczby informacji o obiekcie, wazna jest rowniez mozliwos¢ edycji danych
1 ponownego zapisania (zalezna od zastosowanych tagéw). Odczyt i1 zapis danych nastgpuje
droga radiowa, bezprzewodowo i bez koniecznosci ,,widzialnosci” transpondera przez
czytnik. Wystarczy, aby oznakowany przedmiot znalazl si¢ w zasiggu dzialania anteny
czytnika, a transponder zostanie aktywowany i komunikacja nawiazana [3]. Technologia ta
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jest obecnie rozwijana, poniewaz wciaz nie sg catkowicie rozwiazane pewne problemy, na
przyktad w sytuacji, gdy w zasiggu glowicy czytnika znajdzie si¢ wigksza liczba
transponderéw. Najwazniejsza przeszkoda powszechnego stosowania technologii RFiD jest
fakt, ze cena taga znacznie przekracza koszt wydrukowania kodu paskowego. Cena jednak
bedzie spada¢ wraz z upowszechnianiem si¢ technologii RFiD 1 masowa produkcja tagow.
W pewnych zastosowaniach RFiD wypiera kody paskowe ze wzgledu na wigksza odpornosé
tagdw na rozne czynniki zewngtrzne, takie jak wilgo¢ lub wysoka temperatura.

Zapas
) Stacja Odczyt Transpondar
Komputer bazowa
Energla
Interfejs I Interfejs radiowy

Rys.1. Zasada dziatania ukltadu RFiD [4]
Fig.1. RFiD - operating principle

Kolejna metoda identyfikacji obiektow sa systemy wizyjne. W tej metodzie obraz
przekazywany z kamery jest zamieniany na posta¢ cyfrowa i poddawany analizie przez
algorytm rozpoznawania obrazéw. Identyfikacja produktu nastepuje na podstawie jego
rzeczywistego ksztattu lub biezacych wtasciwosci (temperatura obiektu, struktura wewngtrzna
materiatu), a nie informacji zawartych w dodatkowych elementach, takich jak etykiety, ktére
moglyby ulec zniszczeniu w trakcie przeptywu produktu w tancuchu dostaw [4].

Glowne zastosowania systemow wizyjnych to: kontrola jakosci, kontrola procesu montazu
lub parametréw wytwarzania, wykrywanie obecnosci oraz identyfikacja obiektdw, pomiar
temperatury, sterowanie oraz wizualizacja proceséw przemystowych.

System wizyjnej identyfikacji obiektow sktada si¢ z: kamery cyfrowej, zrodta §wiatta oraz
komputera, czgsto zintegrowanego z kamerg we wspolnej obudowie. Najczesciej analizowany
jest obraz uzyskany w S$wietle widzialnym, obiekt badany jest oswietlany $wiattem
czerwonym.

Skuteczno$¢ rozpoznania obiektdw ta metoda jest uzalezniona od ich pozycji w polu
widzenia kamery oraz oswietlenia. Najlepsze efekty sa uzyskiwane przy wykrywaniu réznic
w ksztalcie obiektow produkowanych seryjnie.

Doktadnos¢ metody jest zalezna od skutecznosci algorytmu do rozpoznania obiektow
w sytuacji, gdy biezaca orientacja produktu jest inna niz zapisana w pamigci sensora lub gdy
w zasiegu kamery znajda si¢ tez inne obiekty. System wizyjny moze by¢ takze stosowany do
odczytu kodéw kreskowych, zaréwno standardowych, jak i dwuwymiarowych.

3. Stanowisko do monitoringu systemow produkcyjnych ,,In-line”

W celu rozwijania metod akwizycji danych z systemow produkcyjnych zbudowano
stanowisko, pozwalajace na kontrole przebiegu procesu produkcyjnego z zastosowaniem
kamery, znacznikéw RFID oraz kodéw paskowych. Uklad umozliwia wspdtprace
z istniejacymi stanowiskami laboratoryjnymi oraz sieciami przesytania danych. Konstrukcja
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mechaniczna daje mozliwos¢ jego przemieszczania 1 zainstalowania nad réznymi modelami
systemdéw produkeyjnych (rys. 2).

Rys.2. Widok stanowiska ,,In-line”” do monitoringu systemu produkcyjnego
Fig.2. Overview of the ,, In-line” production monitoring station

System sktada si¢ z podsystemow akwizycji danych, czgSci mechanicznej, petniacej
zadanie ustroju no$nego dla pozostalych elementéw i uktadu sterowania. Czgs$¢ stanowiska
odpowiadajaca za rozpoznawanie stanu systemdw produkcyjnych sktada si¢ z systemu
wizyjnego, urzadzen zapisujacych i1 odczytujacych RFID oraz kody paskowe. Kamera
zainstalowana na koncdéwce 3-osiowego manipulatora moze przemieszczaé si¢ nad
obserwowanym systemem produkcyjnym. Uktad sterowania umozliwia kierowanie ruchami
manipulatora oraz integruje w jedna calo$¢ wszystkie podsystemy automatyki, jest
wyposazony w interfejsy do réznych typow sieci przesylania danych. Sterowanie systemem
jest mozliwe zaréwno z poziomu pulpitu operatora, jak rowniez poprzez sie¢ komputerowa
(HMI/SCADA iFix 1 Citect SCADA). Stanowisko posiada interfejsy, umozliwiajace wymiang
danych i sterowanie z poziomu oprogramowania.

4. Oprogramowanie do akwizycji i obrobki danych

W celu akwizycji danych ze stanowiska nalezy wykorzysta¢ oprogramowanie nalezace do
kilku klas: sterowniki do przekazywania danych w standardzie OPC, przemyslowy system
archiwizacji danych (historian) 1 oprogramowanie klasy MES.

Standard OPC pozwala na komunikacj¢ komponentow takich jak sterowniki PLC czy
DCS z nizsza warstwg programowg (klientem OPC). Pierwotnie skrot OPC oznaczatl ,,OLE
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for Process Control”, lecz technologia OLE (Object Linking and Embedding) zostata
zarzucona przez Microsoft na rzecz ActiveX. Obecnie skrét ten ma rozwinigcie ,,Open
connectivity” [5]. Architektura systemu OPC zostata przedstawiona na rys. 3. Podstawowy
poziom specyfikacji OPC to OPC DA (Data Access) — stuzy do akwizycji w czasie
rzeczywistym danych ze sterownikéw PLC, DCS 1 innych oraz ich transferu na panele HMI
czy tez w inne lokalizacje. Przy pomocy OPC DA do serwera OPC sa kierowane zapytania
o aktualne wartosci zmiennych procesowych. Pozwala to na dostgp do wartosci zmiennych
stanu sterownikow.

Sterownik Serwer OPC Klient OPC

Rys.3. Zasada dziatania OPC
Fig.3. OPC - operating principle

Systemy typu ,historian” stuza do archiwizacji danych pochodzacych z ukladéw
automatyki przemystowej. Zostaly zaprojektowane w taki sposob, by zapewni¢ wysoka
wydajnos¢ obstugi centralnej bazy danych, mogacej zawiera¢ bardzo duza ilo$¢ informacji,
pozwalajac rownoczes$nie na kompresj¢ tych danych. Baza taka zwykle jest wyposazona
w system kolektorow stuzacych do zbierania danych z réznych Zrddetl oraz pozwala na
agregacj¢, koncentracj¢ 1 dostawe¢ danych zgodnie z konfiguracja okreslona przez
uzytkownika koncowego [6]. Ponadto mozliwe jest tez generowanie danych symulacyjnych.

MES - z angielskiego ,,Manufacturing Execution Systems” (systemy realizacji
produkcji, systemy kontroli wykonania) plasuja si¢ w przedsigbiorstwie pomigdzy
oprogramowaniem ERP a systemami produkcyjnymi. Systemy MES opieraja swoje dziatanie
na danych pobieranych z systemdéw produkcyjnych za posrednictwem oprogramowania klasy
Historian 1 OPC. Umozliwiaja wydajne zbieranie informacji w czasie rzeczywistym ze
stanowisk produkcyjnych oraz ich transfer bezposrednio na obszar biznesowy. Dzigki
systemom MES mozna btyskawicznie uzyska¢ informacje o stopniu wykonania produkcji,
podejmowacé decyzje na podstawie biezacych danych oraz reagowac na problemy pojawiajace
si¢. w procesie produkcyjnym. Informacje uzyskane z produkcji pozwalaja na analizg
wczesniej zdefiniowanych wskaznikéw wydajnosci 1 uzyskanie realnego obrazu
wykorzystania zdolnosci produkcyjnych [7].

5. Podsumowanie

Systemy MRP dziatajace bez wsparcia HMI/SCADA oraz MES nie sprawdzaja si¢
najlepiej w zarzadzaniu systemami produkcyjnymi, co w skrajnym wypadku moze
doprowadzi¢ do zablokowania produkcji. Wprowadzenie rozwiazan pozwalajacych na
automatyczng akwizycj¢, obrobke 1 prezentacje danych produkcyjnych pozwala na
otrzymanie pelnego obrazu proceséw odbywajacych si¢ na hali produkcyjnej. Istnienie luki
migdzy systemami zarzadzania przedsigbiorstwem od strony biznesowej a hala produkcyjna
zostato dostrzezone, co w efekcie spowodowalo dynamiczny rozwdj systemoéw MES oraz
oprogramowania pomocniczego 1 stuzacego jako interfejs. Systemy MES opieraja si¢ na
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danych z procesu wytwarzania, w ich zasiggu moga znajdowac si¢ nawet pracownicy
obslugujacy poszczegolne maszyny.
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AUTOMATIC ACQUISITION OF DATA FROM PRODUCTION
PROCESS SYSTEMS FOR ENTERPRISE MANAGEMENT SUPPORT
SYSTEMS

Summary: This paper presents methods of automatic data acquisition from production
systems for control and reporting of it. Vision systems, RFiD technology and bar codes
technology are here used, as well as collecting data from sensors of manufacturing control
devices and built-in sensors. Automatic post designed for production systems in-line
monitoring, integrating these technologies was presented. Communication with business —
layer systems is realized by OPC technology. Collected information is analyzed and presented
in MES (Manufacturing Execution Systems) and can by relayed to integrated enterprise
management systems ERP. This connection allows for reliable and efficient enterprise
management basing on up-to-date information.



