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CHARAKTERYSTYKA AKWIZYCJI DANYCH
Z SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH DLA POTRZEB
ZARZADZANIA PRZEDSIEBIORSTWEM

3.1 WSTEP

Coraz powszechniejsza praktyka, zwlaszcza w grupie duzych firm produkcyjnych, jest
stosowanie komputerowych systemoéw wspomagajacych zarzadzanie przedsigbiorstwem klasy
ERP (ang. Enterprise Resource Planning), integrujacych w jednolitym, systematycznie
zorganizowanym Srodowisku obstuge wielu obszaréw dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Systemy
ERP umozliwiaja usprawnienie dziatania firmy i poprawe¢ wynikéw gospodarczych. W wielu
przedsiebiorstwach dzialanie systemu wspomagajacego ogranicza si¢ jednak do obszarow,
nalezacych do warstwy biznesowe] przedsigbiorstwa, brak jest natomiast sprawnych
mechanizmoéw, pozwalajacych na przekazywanie w czasie rzeczywistym informacji z
systemu produkcyjnego badz mechanizmy takie dzialaja ze znacznym opdznieniem lub nie
dostarczaja catego zakresu wiarygodnych informacji. Obserwowane obecnie tendencja do
stosowania systemow warstwy posredniej (MES) nie jest sama w sobie rozwigzaniem tego
problemu, poniewaz réwniez te systemy musza by¢ zasilane aktualnymi danymi.

Przeptyw informacji migedzy warstwa biznesowa i1 produkcyjng przedsigbiorstwa z
jednej strony obejmuje informacje sterujace dziataniem systemu produkcyjnego i okreslajace
zadania, a z drugiej informacje o wykonaniu zaplanowanych zadan, przepltywie materiatow i
produktéw oraz napotkanych problemach 1 stanie systemu wytworczego. W artykule
dyskutowane s3a zagadnienia przeplywu informacji miedzy systemami informatycznymi
wspomagajacymi rézne obszary przedsiebiorstwa. Szczegdlny akcent polozony jest na
kwesti¢ akwizycji danych z réznego rodzaju systemow produkcyjnych. Przeprowadzenie
klasyfikacji systemow i procesow produkcyjnych ze wzgledu na specyfike tworzenia w nich
systemu akwizycji danych dla potrzeb zarzadzania powinna pozwoli¢ na trafny dobor
rozwigzan akwizycji danych, metod ich przetwarzania i interfejsow komunikacyjnych.

System akwizycji informacji dla potrzeb wspomagania zarzadzania przedsi¢biorstwem
moze by¢ tworzony jako samodzielny system, jednak wzgledy ekonomiczne powoduja, ze w
jego sktad powinny wchodzi¢ elementy uprzednio istniejgce 1 przeznaczone do innych zadan.
Akwizycja danych w przedsigbiorstwach moze by¢ prowadzona takze w celu sterowania
procesami zautomatyzowanymi oraz diagnostyki urzadzen. Wykorzystanie tych systemow i
istniejagcych w nich danych pozwala na ulatwienie i obnizenie kosztu akwizycji danych dla
potrzeb zarzadzania, nalezy jednak przedyskutowac ich cechy charakterystyczne, co umozliwi
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poprawne potaczenie systemow o roznych charakterystykach i zastosowaniach.

W sktad prawidlowo zbudowanego systemu akwizycji danych powinny wchodzi¢
elementy zbierajace dane z fizycznych procesow, pozwalajace je przesyla¢, archiwizowac,
prowadzi¢ wstepng analize¢ oraz prezentowaé odbiorcom (zardwno w warstwie biznesowej,
procesowej jak 1 operacyjnej) badz wprowadza¢ bezposrednio do systemoé6w klasy MES 1
ERP.

3.2 SYSTEMY INFORMATYCZNE W PRZEDSIEBIORSTWIE

Z funkcjonalnego punktu widzenia w przedsigbiorstwie mozna wyrozni¢ warstwy, w
ktérych realizowane sa réznego rodzaju dziatania. Najczgsdciej stosowany podziat rozréznia w
przedsiebiorstwie 4 warstwy (rys. 3.1): korporacyjng (w ktérej podejmowane sg decyzje
strategiczne), biznesowa (odbywa si¢ w niej zarzadzanie na poziomie taktycznym),
produkcyjng (zachodzi w niej biezace zarzadzanie produkcja, tj. uszczegdélowianie plandéw
opracowanych w warstwie biznesowej, ich uruchamianie i kontrola wykonania) oraz
procesowa (obejmuje eksploatacje maszyn 1 urzadzen, okre$lana jest jako warstwa
sterowania, jesli w firmie stosowane sg zautomatyzowane systemy sterowania) [14]. W celu
umozliwienia sprawnego dzialania przedsigbiorstwa, zarowno w obrebie warstw, jak i migdzy
nimi powinna zachodzi¢ komunikacja. Dla umozliwienia tej komunikacji, a wigc integracji
systemow przedsigbiorstwa, konieczne jest opracowanie odpowiednich metod i interfejsow
przesytania danych oraz metod akwizycji danych zwlaszcza w warstwie procesowej, co
pozwoli na sprawne przesytanie informacji zwrotnej z najnizszego poziomu przedsigbiorstwa.

A ewytyczanie kierunkow rozwoju firmy
ezarzadzanie przedsiebiorstwem na poziomie
taktycznym (planowanie, prognozowanie
popytu, wybor dostawcéw, ustalanie
harmonograméw)
ebiezgce zarzadzanie produkcja
(uszczegotawianie plandéw, realizacja,
kontrola wykonania, informacja
zwrotna do warstwy biznesowej)

esterowanie urzgdzeniami i
aparaturg w czasie
rzeczywistym w celu realizacji
zadan produkcyjnych

Rys. 3. 1 Struktura przedsiebiorstwa - warstwy i ich funkcje

W  poczatkowym okresie wspomagania komputerowego pracy przedsiebiorstwa
rozwigzania informatyczne mialy charakter wyspowy — dotyczyly okreslonych aspektow
dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Rozwoj technologii informatycznych, ich upowszechnienie i
spadek cen, spowodowaly wzrost liczby rozwigzan, obejmujacych coraz wigcej obszarow
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przedsigbiorstwa [18]. Z czasem zaczeto zauwazaé potrzebg integracji systemow
informatycznych w celu usprawniania dziatalno$ci 1 podnoszenia wydajnosci przy
réwnoczesnej redukcji kosztéw. Integracja miata utatwic i usprawnic przeptyw informacji [3].

Informacje o realizacji polecen i rzeczywistym stanie systemu produkcyjnego musza
by¢ zbierane od pracownikdéw najnizszego szczebla oraz z urzadzen produkcyjnych. Analiza
zagadnienia akwizycji informacji z warstwy procesowej przedsigbiorstwa wymaga
rozpoznania charakterystyki systemow, ktore majg korzysta¢ z informacji. W ponizszych
punktach przedstawiono charakterystyki oraz typowe systemy informatyczne poszczegolnych
warstw przedsi¢biorstwa [6, 11].

Warstwa biznesowa — znajduja si¢ w niej systemy wspomagajace zarzadzanie
zasobami przedsi¢biorstwa, produktami, materiatami oraz relacjami z klientami i dostawami.
Gltowne zadania to wykonywanie analiz, wspomaganie decyzji biznesowych, administracja
infrastrukturg i pomoc w planowaniu operacyjnym. Systemy najczesciej przypisywane do
warstwy biznesowej to: ERP (Enterprise Resource Planning) — planowanie zasobow
przedsiebiorstwa, HRM (Human Resources Management) — zarzadzanie zasobami ludzkimi,
CRM (Customer Relationship Management) — zarzadzenie relacjami z klientami, PLM
(Product Lifecycle Management).

Warstwa produkcyjna (operacyjna) — systemy tej warstwy odpowiadaja za
wykonanie planow operacyjnych, traktujac proces technologiczny jako pewng catos¢, ztozona
z proceséw sktadowych. Warstwe operacyjng tworza systemy wizualizacji i nadzoru
produkcji, a ich podstawowym zadaniem jest zarzadzanie procesami technologicznymi i
monitorowanie ich przebiegu. Warstwa ta jest elementem, ktory powinien posredniczyé w
przekazywaniu informacji z warstwy procesowej do biznesowej. Systemy informatyczne
wspomagajace dziatanie przedsigbiorstwa w tej warstwie to miedzy innymi: MES
(Manufacturing Execution System) — systemy realizacji produkcji, MOM (ang.
Manufacturing Operations Management), CAPA (Corrective Action/Preventive Action
systems) — systemy dzialan korekcyjnych/prewencyjnych, Historian — przemyslowe bazy
danych, Systemy wspomagajace gospodarke narzedziowa i remontowg, SDMS (Scientific
Data Management Systems) — systemy zarzadzania danymi naukowymi, Systemy
wspomagajace zarzgdzanie obiegiem dokumentéw produkcyjnych (workflow), PDM (Product
Data Management), CAQ (Computer Aided Quality) — systemy zapewniania jakosci.

Warstwa procesowa (sterowania) — wystepuja w niej systemy 1 urzadzenia
automatyki, odpowiadajace za sterowanie urzadzeniami produkcyjnymi. Gléwne zadania
systemOw tej warstwy to zapewnienie bezpiecznego przebiegu procesu technologicznego,
interakcja z operatorami 1 realizacja polecen warstwy operacyjnej. Systemy warstwy
sterowania to m.in.. SCADA (Supervisory Control and Data Acqiusition) — systemy
nadzorujgce przebieg procesu technologicznego, DCS (Distributed Control System) —
rozproszone systemy sterowania.

W analizie pomini¢to systemy przygotowania produkcji, nalezace glownie do klasy
CAx, takze tworzace rozbudowana grupe. W kolejnych rozdziatach przedstawiono
charakterystyke systemow MES, problematyke integracji systemow informatycznych oraz
propozycje klasyfikacji systeméw produkcyjnych istotne ze wzgledu na potrzeby akwizycji
informacji.
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3.2.1 Systemy realizacji produkcji - MES

Systemy realizacji produkcji MES (ang. Manufacturing Execution Systems) sa
okreslane jako najwazniejszy element warstwy produkcyjnej przedsigbiorstwa, majacy takze
zapewni¢ sprawng komunikacj¢ pionowa miedzy warstwa biznesowa 1 procesowa
przedsiebiorstwa, przy czym zaklada sie, ze w systemie produkcyjnym stosowane sg gtdéwnie
zautomatyzowane maszyny i urzadzenia. Informacje dla potrzeb MES pobierane maja by¢
bezposrednio z urzadzen sktadajacych si¢ na system produkcyjny [18]. Struktura, pojecia,
architektura 1 funkcje systemu MES zostaly zdefiniowane w standardzie ANSI/ISA-95
(bedacym podstawa normy IEC 62264). Standard umozliwia okreslenie, jakie informacje
powinny by¢ wymieniane miedzy systemami obstugujagcymi sprzedaz, finanse 1 logistyke, a
systemami odpowiedzialnymi za produkcje, utrzymanie ruchu zaktadu 1 jako$¢ [6].
Rozwigzania MES opisywane w ANSI/ISA-95 dotycza roéznych rodzajow procesow
technologicznych (dyskretne, ciagte i wsadowe).

ANSI/ISA-95 dostarcza wskazowek, jak pomyslnie zaimplementowac system MES w
przedsiebiorstwie, definiujac granice miedzy poziomami przedsigbiorstwa (rys. 3.2) [2, 11].

Poziom 4:

Ogdlny harmonogram
produkcji, planowanie dostaw
i zuzycia materiatéw,
okreslenie poziomu zapasow

Planowanie i logistyka

Poziom 3:

Szczegotowe
harmonogramowanie,
zarzadzanie pracami w celu
realizacji zadan w terminie,
optymalizacja procesu
produkcyjnego

Zarzadzanie operacjami produkcyjnymi

Poziom 2:

Monitoring procesu,
zarzadzanie i automatyczne
sterowanie procesem

Poziom 1:

Wykrywanie stanu i
manipulowanie procesem
produkcyjnym

Poziom 0:

Proces produkcyjny
(Shop floor)

Sterowanie
produkcja
wsadowa

(Batch
Control)

Sterowanie Sterowanie
ciggte dyskretne

(Discrete
control)

(Continous
Control)

Rys. 3.2. Integracja systemow sterowania przedsiebiorstwa wedlug ANSI/ISA-95

Poziom 0 jest fizycznym procesem produkcyjnym, stanowigcym obiekt, na ktory
oddziatywaja elementy wykonawcze poziomu 1, a zmiany w nim sg obserwowane przez
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sensory, rowniez nalezace do tego poziomu. Poziom 2 tworza systemy sterowania PLC/DCS
oraz SCADA. Poziomy 1 i 2 odpowiadaja wigc warstwie procesowej z rys. 3.1. Z poziomow
wyzszych do systeméw poziomu 2 wysylane sg szczegdlowe plany produkcji oraz instrukcje
pracy lub receptury. W odpowiedzi systemy te dostarczaja informacje takie jak wartosci
zmiennych procesowych, alarmy i status realizacji zadan produkcyjnych.

Na poziomie 3 (odpowiednik warstwy produkcyjnej z rys. 3.1) odbywa si¢ operacyjne
sterowanie produkcjag w celu wypetiania zadan sformutowanych na poziomie 4 (warstwa
biznesowa z rys. 3.1). Poziom 3 (MES) ma integrowa¢ informacje ekonomiczne i
szczegblowe dane produkcyjne.

System MES powinien prezentowa¢ informacje bezposrednio kadrze zarzadzajacej
przedsigbiorstwem oraz wymienia¢ je z systemami poziomu 4 [16]. Przykladowe dane
przesytane do ERP, to wyniki analiz wydajnosci, informacje o zrealizowanej produkcji i
zuzytych materialach, a pobierane z ERP — plany produkcji i zamowienia. Do systemow
HRM powinny trafia¢ informacje o udziale w zadaniach i wydajnosci pracownikow, z HRM
powinny by¢ pobierane informacje o kwalifikacjach i umiejetno$ciach pracownikow. Do
systemoéw CRM powinny trafia¢ dane o historii 1 genealogii produktow 1 informacje o jakosci,
a z CRM mozna uzyskiwa¢ informacje o reklamacjach i problemach z produktami.

Rozw@j systemow MES jest wspierany przez organizacj¢ MESA International (ang.
Manufacturing Execution Solutions Association), ktéra sformutowata 11 funkcji, ktore
powinny by¢ realizowane przez oprogramowanie MES [6]. Sg to: przydziat i kontrola statusu
zasobow produkcyjnych, harmonogramowanie operacji, akwizycja danych, zarzadzanie
ruchem produktow, obiegiem dokumentdéw, pracownikami, jako$cig, procesem i remontami,
Sledzenie i1 genealogia produktow oraz analiza wydajnosci.

Zastosowanie systemu MES w przedsigbiorstwie powinno da¢ takie efekty, jak:
zmniejszenie liczby brakow produkcyjnych, poprawa jakos$ci, latwe uzyskanie informacji
pozwalajacych na usprawnienie procesu produkcyjnego, wzrost wydajnosci, rozszerzenie
mozliwosci  $ledzenia produktu, redukcja dokumentacji papierowej 1 umozliwienie
automatycznego prowadzenia typowych obliczen (np. OEE) [5]. Systemy MES najczgsciej
implementowane s3 w duzych przedsigbiorstwach, w ktoérych wiekszo§¢ procesow
technologicznych jest zautomatyzowana [12], jednak spotykane sg proby wdrozenia MES w
przedsigbiorstwach zautomatyzowanych w niewielkim stopniu, gdzie glownym Zrédiem
danych pozostaje zatoga [9].

3.2.2 Integracja systemow informatycznych w przedsiebiorstwach

Wspotczesne przedsigbiorstwo stanowi system hybrydowy, w ktorym musza
wspotistnie¢ réozne rozwigzania — dostepne jest wiele roznych rodzajow zrddet danych o
stanie systemu produkcyjnego, spotykane sg sieci przesytania danych, pracujace zgodnie z
r6znymi standardami, pochodzace od réznych dostawcéw i1 z rdznych okresow czasu.
Czasami brak jest dokumentacji uzywanych rozwigzan, sa one przestarzate lub zastosowano
systemy zamknigte, trudne i1 kosztowne w modernizacji. Systemy komputerowe stosowane w
poszczeg6lnych dziatach i warstwach przedsigbiorstwa zakupiono w réznych okresach i od
r6znych dostawcow, zastosowano w nich niekompatybilne technologie, w wielu przypadkach
rozwigzania standardowe byty rozbudowywane w celu zwiekszenia funkcjonalnosci [1].
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Rzeczywista struktura organizacyjna i rozwigzania stosowane w przedsigbiorstwach
stanowig cz¢sto konglomerat rozwigzan, wyposazonych we wilasne bazy danych, petigcych
rozne funkcje 1 powstatych z roznych okresach dziatania przedsigbiorstwa (rys. 3.3). Struktura
taka znaczaco utrudnia efektywne dzialanie przedsigbiorstwa i jest niepozadana.

Warstwa biznesowa <

MRP
% HRM LI %
CRM inne
Infrastruktura sieciowa
Systemy [ ] przedsigbiorstwa %
zapewnienia (rozne rodzaje przesytanych danych, Zarzadzanie
jakosci formaty, protokoty komunikaciji) obiegiem
dokumentow
Akwizycja
) manualna
—
I
SCADA  J«— DCS YR Inne systemy
. automatycznej .
. S pomocnicze
identyfikacji
PLC HMI HMI %
Elementy Elementy Kody Terminale
SRy wykonawcze SR wykonawcze AL paskowe PDA e

System wytwérczy

Rys. 3.3 Powigzania systemow informatycznych w przedsiebiorstwie

Istnieje wigc potrzeba uporzadkowania struktury organizacyjnej 1 informacyjnej
przedsigbiorstwa. Dla sprawnego dziatania firmy wymagana jest zardwno integracja pozioma,
miedzy systemami tej samej warstwy, jak réwniez pionowa, mi¢dzy ré6znymi warstwami.
Systemy klasy MES sa czgsto wymieniane jako gtowny $rodek tej integracji. Pozadang
strukture przedsiebiorstwa, zintegrowanego w oparciu o system warstwy produkcyjnej (np.
MES) przedstawiono na rys. 3.4.

Integracja istniejacych systemoéw i budowa oprogramowania warstwy posredniej niesie
wiele wyzwan, wynikajacych z interdyscyplinarno$ci. W systemie takim reprezentowane sg
zagadnienia, wchodzace w zakres kompetencji pracownikow roéznych specjalnosci
(operatorzy maszyn, inzynierowie procesowi, kierownicy wydziatow produkcyjnych, planisci
i kadra zarzadzajaca odpowiedzialna za decyzje biznesowe, informatycy zakladowi,
informatycy tworzacy oprogramowanie MES 1 inni). Dokumenty okreslajace
zapotrzebowanie, oczekiwane cechy i algorytmy dzialania podsystemow, generowane
podczas integracji systemow przez poszczegdlnych fachowcdéw, moga nie by¢ zrozumiale dla
innych uczestnikOw projektu. Istnieje wigc potrzeba usystematyzowania nie tylko same;j
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wiedzy, ale takze sposobow jej zapisu, ktory powinien by¢ zrozumialy dla wszystkich
uczestnikow wdrozenia rozwigzan integracyjnych [17].

Warstwa biznesowa

Zintegrowany system wspomagajgcy
zarzgdzanie przedsiebiorstwem
(funkcje ERP, HRM, CRM, PLM i inne)

System wytworczy t

Zintegrowany system warstwy operacyjnej

< (funkcje MES, CAPA, Historian, SDMS,

-

Baza danych
biznesowych

Akwizycja
manualna,
korekta

S
Baza danych
produkcyjnych

PDM, zapewnienie jakosci i inne)

vV
YRy Inne system
SCADA automatycznej ystemy
. : oF pomocnicze
identyfikacji
PLC
A
Elementy Elementy Kody Terminale
ST wykonawcze SENEE; wykonawcze A paskowe PDA ElFs

Rys. 3.4 Pozadany schemat integracji systemow przedsiebiorstwa

3.2.3 Klasyfikacja systemow produkcyjnych ze wzgledu na zagadnienia akwizycji
danych

Charakterystyka systemow 1 procesow produkcyjnych ma bardzo duze znaczenie ze
wzgledu na kwestie integracji 1 akwizycji danych. Cechy proceséw wytworczych sg rozne w
poszczegolnych gateziach lub branzach przemystu, poniewaz rézne sa uzyskiwane produkty i
technologie ich wytwarzania. Procesy produkcyjne moga by¢ klasyfikowane wedhlug takich
kryteriow, jak: ciaglo§¢ 1 przebieg w czasie, rodzaje stosowanych technologii, cechy
organizacyjne oraz stosowane srodki pracy [4, 5, 10, 11, 15].

W celu uwzglednienia zagadnien integracji systemOow informatycznych 1 akwizycji
danych z systemow produkcyjnych, mozna zaproponowac trzy inne uktady klasyfikacji: ze
wzgledu na kryteria stopnia automatyzacji, rozlegtosci systemu produkcyjnego oraz szybkosci
przebiegu procesow (czgstotliwosci zachodzenia zdarzen).

Ze wzgledu na Kryterium stopnia automatyzacji procesow (lub mozliwosci
zastosowania) mozna wskaza¢ nastepujace rodzaje systemow produkcyjnych:

o System zautomatyzowany z wykorzystaniem nowoczesnych uktadow sterowania
(wyposazonych w interfejsy sieciowe, stosujacych wspolczesne standardy programowania
i komunikacji) — niezaleznie od tego, czy sterowany proces produkcyjny moze by¢
traktowany jako ciagly, czy tez dyskretny, system produkcyjny jest wyposazony w uklady
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sensoryczne, potrzebne do sterowania w zamknietej petli. Dane potrzebne dla integracji
systemoOw przedsiebiorstwa sg wigc juz w wiekszos$ci zbierane w celu sterowania procesem
— nalezy jedynie uzyska¢ do nich dostep, wstepnie przetworzy¢ i przesta¢ do systemow
wyzsze] warstwy przedsigbiorstwa. W systemach tych problemem moze by¢ nadmierna
ilos¢ danych, ktora dla potrzeb systemow biznesowych powinna by¢ zredukowana.

o System zautomatyzowany z wykorzystaniem starszych typow uktadow sterowania (bez
interfejsow sieciowych, czesto automatyzacja sztywna) — posiada podobne cechy jak
poprzedni rodzaj systemow, moze by¢ zrodlem danych po modernizacji uktadéw
sterowania, instalacji interfejsow i sieci komunikacyjnych. Czg¢sto wskazana jest takze
instalacja dodatkowych ukladow sensorycznych i pomiarowych oraz systemow
automatycznej identyfikacji.

o System produkcyjny zmechanizowany ale nie zautomatyzowany — w celu zbierania danych
z takiego systemu konieczne jest zainstalowanie ukladow sensorycznych i systemow
automatycznej identyfikacji (kody paskowe, RFID lub inne), czg¢sto wymagane jest tez
zastosowanie systemow umozliwiajacych monitoring dziatan pracownikow, maszyn lub
pojazdow. Budowa sprawnego systemu akwizycji moze by¢ trudna i kosztowna.

o System w ktorym przewazajq operacje wykonywane manualnie — w tego rodzaju systemach
najczesciej trzeba obecnie polegac¢ na informacjach, dotyczacych stopnia realizacji zadan,
zuzycia materialdow 1 zaangazowanych pracownikow, przekazywanych przez osoby
bezposrednio ich nadzorujace lub samych pracownikéw. W tym przypadku
zorganizowanie efektywnego systemu automatycznej akwizycji danych moze by¢
kosztowne, poniewaz trzeba budowa¢ go od podstaw, dostosowujac do warunkéw danego
procesu wytworczego.

Celowe jest tez klasyfikowanie proceséw wedtug szybkosci przebiegu (czgstotliwosci
zachodzenia w nich zdarzen lub zjawisk). Mozna tu wyr6zni¢ procesy:

e szybkie — w ciagu sekundy moze dochodzi¢ do tysiecy, a nawet dziesigtek tysiecy zdarzen
(zmian stanu parametroOw procesu), w przypadku sterowania automatycznego konieczne sa
najwydajniejsze wersje sterownikow przemystowych i sieci, akwizycja 1 przesyt danych
dla potrzeb systeméw biznesowych odbywa si¢ z nizszym priorytetem niz zbieranie
danych dla potrzeb sterowania procesem,

e Sredniej predkosci — liczba zdarzen jest nizsza, nie wystgpuje istotna potrzeba réznego
traktowania ruchu sieciowego dla potrzeb sterowania 1 akwizycji danych,

e wolne — zmiany (zdarzenia) nast¢puja z niewielka predkosciag ze wzgledu bezwladnos¢
elementow procesu lub dlugie czasy wykonania operacji w procesach dyskretnych
(operacje trwajace od kilkudziesigciu minut do wielu godzin), mozna stosowac
powszechnie dostepne rozwigzania 1 infrastruktur¢ komunikacyjng, mozliwe jest
pozostawienie w systemie akwizycji czlowieka (operatora maszyny, wykonawcy operacji)
w charakterze zrddta danych.

Kolejnym istotnym kryterium podziatu moze by¢ rozleglo$é systemu wytwérczego, z
ktérego nalezy zbiera¢ dane. Warunkuje ona migdzy innymi stosowane rozwigzania

komunikacyjne. Mozna wskaza¢ nast¢gpujace warianty systemow [7, 13, 14]:
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e Lokalne — caly system wytworczy miesci si¢ w jednym budynku, odleglo$ci miedzy
elementami nie przekraczaja kilkudziesigciu — kilkuset metréw. Nie ma potrzeby
stosowania zaawansowanych 1 drogich rozwigzan do przesylania danych, niewielkie jest
zagrozenie bezpieczenstwa komunikacji.

e Srednio rozlegle — sktadaja sie z wielu obiektow, zlokalizowanych na terenie zamknictego
obszaru zaktadu. Konieczne jest stosowanie bardziej zaawansowanych technik tacznosci
(zwlaszcza w przypadku koniecznosci transmisji danych sterujgcych szybko
przebiegajacymi procesami), takich jak szybkie sieci polowe.

e Rozlegle — skladajace si¢ z wielu obiektow, mogacych znajdowaé si¢ w znacznej
odlegtosci od glownego zaktadu, koordynujacego ich dziatalno$¢. W tej kategorii mieszcza
si¢ przedsigbiorstwa posiadajgce wiele zakladow badz oddziatow, a takze sieci
dystrybucyjne i logistyczne. Systemy takie moga mie¢ zasieg krajowy, migdzynarodowy
lub nawet globalny. Przesytane informacje rzadko maja charakter danych sterujacych
procesami (wyjatkiem jest sterowanie rozleglymi sieciami przesytlowymi energii
elektrycznej 1 innych medidw) — stuzg one raczej koordynacji pracy elementow systemu,
nie maja charakteru danych czasowo-krytycznych. Do przesylania danych moga by¢
wykorzystywane rozwigzania dedykowane (wtasne sieci komunikacyjne radiowe,
Swiattowodowe, satelitarne, linie telekomunikacyjne dzierzawione itp.) lub publiczne
(Internet, sie¢ telefoniczna), bardziej narazone na zagrozenia rdéznego rodzaju (trudno$é
zachowania poufnosci 1 integralnosci danych, zagrozenie atakami hackerskimi).

Wszystkie wymienione klasyfikacje procesow produkcyjnych ulatwiaja rozpoznanie
potrzeb 1 dobor odpowiednich rozwigzan podczas tworzenia systemu akwizycji informacji
produkcyjnych.

3.3 AKWIZYCJA DANYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE

Na podstawie analizy potrzeb systeméw ERP 1 MES, mozna wymieni¢ rodzaje danych,
ktore powinny by¢ zbierane z systeméw produkcyjnych w celu wspomagania zarzadzania
przedsigbiorstwem [8]:

e dane o stanie maszyn i urzadzen — stopien wykorzystania maszyn, przestoje, awarie,
alarmy 1 ich przyczyny, wydajnos¢ osiggana przez maszyng itp.,

¢ dane o zadaniach wykonywanych w systemie — stopien zaawansowania wykonania zlecen,
czas do ukonczenia, napotkane problemy,

e dane o przeptywie materialow, czesci, produkcji w toku i gotowych produktow przez
system wytworczy — zuzycie materialow 1 komponentow, lokalizacja obiektow w systemie
produkcyjnym lub w magazynach,

e dane o pracownikach — lokalizacja, rodza; wykonywanych czynnosci, rejestracja pracy
recznej, napotkane przez pracownika problemy,

¢ dane o jakos$ci wytwarzanych wyrobow.

Zrédla danych ujete w struktury systemu akwizycji powinny zapewni¢ w miare
mozliwo$ci automatyczny (nie wymagajacy zaangazowania pracownika) doptyw tych danych.
Dane sa zbierane w systemach produkcyjnych dla réznych zastosowan. Systemy
umozliwiajace akwizycj¢ danych sg juz czesto zainstalowane i istnieje potencjalna mozliwos¢

40




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKCJI
Innowacyjnos¢, Jakos¢, Zarzadzanie

2013

wykorzystania pozyskanych danych do innych niz pierwotne zastosowan. Oprocz zadania
wspomagania zarzgdzania przedsi¢biorstwem, mozna wskaza¢ dwa gtowne cele zbierania
danych w systemie produkcyjnym, ktore mozna w pewnych warunkach wykorzysta¢ tez do
zarzadzania: sterowanie procesami zautomatyzowanymi oraz diagnostyka urzadzen.
Specyfike réznych zastosowan danych zestawiono w tabeli 3.1 1 opisano w kolejnych

podrozdziatach.

Tabela 3.1 Charakterystyka zastosowan danych zbieranych z systemu wytwdrczego

Cecha

Zastosowanie zebranych danych

sterowanie procesami
zautomatyzowanymi

wspomaganie zarzadzania
przedsiebiorstwem

diagnostyka maszyn i
urzadzen

Stosowane sensory
1 inne zrédla

Sensory automatyki
przemystowej, uktady

Sensory automatyki
przemystowej, systemy

Specjalne czujniki
przetworniki pomiarowe,

danych wykonawcze, urzadzenia automatycznej identyfikacji, | dodatkowo dane z
pomiarowe, sterowniki sterowniki, SCADA, itp. uktadéw automatyki
Typ danych Dane proste z sensorow Dane z sensorow Dane z sensorow
(analogowe, binarne), (analogowe, binarne), analogowych, konwersja
liczby, tancuchy znakow zmienne procesowe PLC, analogowo-cyfrowa
sygnatly sterujace, dane odbywa sig¢ blisko
ztozone (ciagi liczb lub komputera analizujacego
znakow) sygnaly
Wymagana Milisekundy, sekundy lub | Sekundy, Minuty, godziny, Milisekundy, sekundy
rozdzielczo$¢ minuty zmiany produkcyjne
czasowa

Transmisja danych

Specjalne interfejsy, sieci
polowe, sieci przemystowe
Ethernet

Standardowe rozwigzania
komunikacyjne (Ethernet),
sieci polowe

Specjalne przetworniki
pomiarowe i interfejsy

Tolerancja na

Brak tolerancji, w

Opdznienia w komunikacji

Opdznienia nie sg

opoOznienia przypadku, czesta (rzedu sekund, minut) nie s3 | problemem przy analizie
komunikacji konieczno$¢ redundancji powaznym problemem w trybie off-line
Sposob Przetwarzanie danych na Dane moga by¢ przesytane Dane sa przetwarzane
przetwarzania sygnaty sterujgce w czasie | w postaci surowej lub zaawansowanymi
danych rzeczywistym, wstepnie obrabiane, glowny | metodami - analiza
bezposrednio w etap obrobki w systemach matematyczna, metody
sterownikach PLC, DCS MES, ERP i innych sztucznej inteligencji,
lub SCADA logika rozmyta
Wymagania Czasem wystepuje Konieczna archiwizacja — Archiwizacja w celu
archiwizacji potrzeba archiwizacji jest to podstawa dziatania poréwnania z kolejnymi
systemoéw MES seriami pomiar6w
Zasigg systemu Obejmuje jedynie Powinna obejmowac caly Obejmuje pojedyncze
akwizycji zautomatyzowang czg¢$¢ system produkcyjny maszyny, zwykle
systemu wytworczego petnigce wazne funkcje
Charakter instalacji | Staly Staty Tymczasowy lub staly

3.3.1 Akwizycja danych dla potrzeb sterowania procesami

Glownym zastosowaniem danych zbieranych w typowym zautomatyzowanym systemie
produkcyjnym jest sterowanie procesami technologicznymi — dane te umozliwiaja
prawidtowe sterowanie procesem (realizowane zwykle przez sterowniki PLC lub DCS),
stanowigc zrédlo informacji zwrotnej o stanie sterowanego procesu i1 jego reakcjach na
impulsy sterujace. Sensory sa instalowane w istotnych punktach systemu i1 samych
maszynach. Dane mogg by¢ typu prostego (analogowe, binarne) lub ztozonego (liczby bedace
wynikami pomiarow, ciggi znakoOw pobrane z systemOw automatycznej identyfikacji 1 inne).
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W przypadku sterowania szybko przebiegajagcymi procesami istnieje potrzeba zbierania
danych z wysoka (cze¢sto nawet milisekundowa) rozdzielczos$ciag czasowa, a tolerancja na
op6znienia w komunikacji jest niewielka. Jeszcze mniejsza moze by¢ tolerancja na zanik
tacznosci sensora z ukladem sterowania, co moze powodowaé alarm, zatrzymanie procesu i
wywotanie procedur awaryjnych. W szczegdlnie waznych (np. stwarzajacych zagrozenie dla
otoczenia) procesach stosowana jest redundancja sensorow, tgcz komunikacyjnych, a nawet
sterownikow. Archiwizacja zwykle nie jest konieczna ze wzgledu na samo sterowanie
procesem, czesto jednak istniejg inne przyczyny (np. regulacje prawne), powodujace
konieczno$¢ archiwizacji wybranych lub wszystkich danych, co powoduje powstawanie
ogromnych zbioréw danych. Sygnaly z sensoréw sg analizowane przez uktady sterujace
(PLC, DCS) i na tej podstawie generowane sg sygnaly sterujace, jednak ze wzgledu na
konieczno$¢ pracy w czasie rzeczywistym nie sg to zwykle zbyt skomplikowane obliczenia.
Sensory potrzebne do sterowania procesem s3 instalowane na stale we wszystkich
urzadzeniach, ktore obejmuje dany system sterowania, co czgsto moze oznaczaé objecie siecig
sensorow catego systemu produkcyjnego przedsiebiorstwa. Do podiaczania sensoréw systemu
sterowania stosowane s3 dedykowane przemyslowe rozwigzania (sieci polowe fieldbus),
mozliwe jest takze wykorzystanie standardowych sieci Ethernet.

3.3.2 Akwizycja danych dla potrzeb diagnostyki urzadzen

Akwizycja danych dla potrzeb diagnostyki maszyn i urzadzen moze odbywaé si¢
czgsciowo z zastosowaniem czujnikéw zainstalowanych w celu umozliwienia sterowania
procesem, jednak najczesciej instalowane sg dodatkowe, specjalne czujniki. Najczesciej sa to
czujniki analogowe wysokiej klasy, a konwersja analogowo cyfrowa i inne rodzaje wstepnej
obrobki sygnatu sa realizowane w interfejsach komputera, dedykowanego do zadan
diagnostycznych. Wymagana rozdzielczo$¢ czasowa danych pobieranych z czujnikow jest
zwykle wysoka, op6znienia w komunikacji nie sg jednak grozne jesli tylko dane zostaty
ostatecznie przestane i zarchiwizowane. Systemy diagnostyki nie muszg pracowaé w czasie
rzeczywistym (oprocz systemow autodiagnostyki caly czas monitorujgcych stan maszyny), co
pozwala na stosowanie bardzo zaawansowanych, czasochtonnych i wymagajacych wysokiej
mocy obliczeniowej technik obrobki sygnatu. Dane zwykle sa archiwizowane by umozliwi¢
poréwnywanie danych historycznych z biezacymi. Czujniki uktadu diagnostyki moga by¢
zainstalowane na state lub tymczasowo, w celu przeprowadzenia cyklu badan. Sa zwykle
podiaczane bezposrednio do komputera, stuzacego do analizy sygnaléw. Systemem
diagnostyki najczesciej objete sg pojedyncze, szczeg6lnie wazne maszyny, ma on umozliwiac¢
ich bezproblemowa eksploatacje¢ oraz dokonywanie akcji korekcyjnych 1 prowadzenie
remontow wtedy, gdy zaistnieje taka potrzeba, a nie zgodnie z ustalonym wczesniej planem.

Systemy diagnostyczne moga dziala¢ niezaleznie od systeméw sterowania, coraz
czgsciej jednak te grupy systemow moga si¢ komunikowac, co umozliwia bardziej efektywna
1 bezpieczniejsza eksploatacj¢ urzadzen.

3.3.3 Akwizycja danych dla potrzeb zarzadzania
Gdy zachodzi potrzeba budowy systemu akwizycji danych dla wspomagania
zarzadzania przedsiebiorstwem w systemach MES 1 ERP, w zautomatyzowanych systemach
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produkcyjnych mozna wykorzysta¢ istniejagce sensory i magistrale komunikacyjne, uzywane
do sterowania procesem. Aby umozliwi¢ sprawne wspomaganie zarzadzania
przedsigbiorstwem sg jednak potrzebne dodatkowe zrédta danych, dostarczajace informacji
niedostgpnych w uktadach automatyki. Oznacza to konieczno$¢ tworzenia systemu,
umozliwiajacego  zbieranie wymaganych danych, ktory w przypadku procesu
niezautomatyzowanego moze stanowi¢ jedyne zrodto danych. Informacje moga by¢ pobierane
z systemu wytworczego jako surowe dane procesowe lub zmienne przetworzone przez
sterowniki lub sygnaty sterujagce generowane przez uklady sterowania. Maja one zwykle
posta¢ binarng lub cyfrowa. Pojawiajg si¢ takze dane ztozone (ciagi liczb lub znakow)
pochodzace z systemOé6w automatycznej identyfikacji, urzadzen pomiarowych, urzadzen
mobilnych, wprowadzane przez operatorow lub pochodzace z innych zrédet. Dane analogowe
nie pojawiajg si¢, poniewaz konwersja analogowo — cyfrowa nast¢gpuje w samych czujnikach,
interfejsach pomiarowych lub sterownikach.

Dane potrzebne do wspomagania zarzadzania przedsiebiorstwem powinny by¢ dostepne
jak najszybciej, jednak ich transmisja z ukladéow sterowania nie moze zakidca¢ dzialania
systemu sterowania. W przeciwienstwie do danych sterujacych, tolerancja na opdznienia w
transmisji lub jej zaniki jest wysoka (nie ma zagrozenia spowodowania katastrofy
technicznej), jednak w przypadku zaniku komunikacji i utraty cze$ci danych braki powinny
by¢ uzupetnione, co zwykle wymaga interwencji operatora.

Dane powinny podlega¢ wstepnej obrobee (redukcja) i archiwizacji, poniewaz znaczna
cz¢$¢ funkcji systemow MES opiera si¢ na analizie danych historycznych. Ze wzgledu na
powstajace duze zbiory danych zachodzi potrzeba kompresji i eliminacji nadmiarowych
danych. System akwizycji danych dla potrzeb zarzadzania powinien by¢ bardziej rozleglty niz
dla potrzeb sterowania i obejmowac takze niezautomatyzowane obszary przedsigbiorstwa.
Mozna tu stosowacl takie rozwigzania, jak automatyczna akwizycja przez kody paskowe,
RFID, systemy wizyjne, GPS 1 inne. Bardziej rozbudowana musi by¢ takze siec
komunikacyjna, umozliwiajaca podlaczenie nie tylko wielu urzadzen stacjonarnych, ale
czesto takze mobilnych. Ze wzgledu na brak potrzeby pracy w czasie rzeczywistym
milisekundowym mozna korzysta¢ z powszechnie dostgpnych rozwigzan (Ethernet, WiFi,
GSM/GPRS). Elementy systemu akwizycji sa instalowane na stale, czgsto w systemie
pojawiajg si¢ takze urzadzenia mobilne (komputery przenosne, terminale PDA, smartfony,
tablety, skanery kodow paskowych 1 RFID).

Charakterystyki dziatania systemow sterowania i systemoéw biznesowych sg rozne — w
uktadach sterowania wazne jest dziatanie bez przerw w czasie rzeczywistym, a w systemach
biznesowych prowadzone sa operacje na duzych zbiorach danych, w ktorych nalezy
wychwyci¢ zjawiska zachodzace w skali globalne;j [8].

Dla potrzeb wspomagania zarzadzania przedsigbiorstwem nie jest konieczne dziatanie
systemu akwizycji w czasie rzeczywistym milisekundowym, traktowanym czgsto jako
warunek poprawnej pracy ukladow sterowania. Cechy najwazniejsze dla prawidlowej i
skutecznej akwizycji danych to zapewnienie spdjnosci zbieranych danych i umozliwienie
efektywnego dostepu do informacji oraz zachowanie chronologii rejestrowanych zdarzen.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza réznorodnych systemoéw produkcyjnych oraz specyfiki
akwizycji danych dla réznych zastosowan pozwolita na zidentyfikowanie potrzeb i
ograniczen w zakresie akwizycji danych produkcyjnych. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze im
proces produkcyjny jest bardziej uporzadkowany, w mniejszym stopniu oparty na pracy
fizycznej, a zmiany zachodzg wolniej, tym tatwiejsze i tansze bedzie utworzenie systemu
automatycznej akwizycji informacji produkcyjnych.

Analiza mozliwosci akwizycji danych w przedsigbiorstwach prowadzi do
sformutowania warunkow, ktéore powinien speilnia¢ system produkcyjny w celu latwej
akwizycji danych:

e znaczny stopien automatyzacji procesow produkcyjnych, wdrozenie systemoéw SCADA,

e prowadzenie procesow ciaglych lub wsadowych badz produkcja dyskretna na duzg skale
(wielkoseryjna lub masowa) przy malej zmiennosci asortymentu i zlecen,

e przebieg procesu ustalony lub zmienny w okreslonych granicach, a zmiany zachodza
zgodnie z ustalonymi zasadami,

e pracownicy pozostajg przez wigkszg czg¢s¢ czasu pracy na swoich stanowiskach,

e urzadzenia produkcyjne nie przemieszczajg si¢ lub przemieszczaja w niewielkim obszarze
i po ustalonych trasach,

e obiekty i stanowiska pracy nie sg od siebie nadmiernie oddalone, sa zlokalizowane na
terenie zamknigtego zaktadu lub wydziatu.

Gdy te warunki sg spelnione, w wigkszosci przypadkow wystarczy wlaczy¢ w system
akwizycji danych dla potrzeb zarzadzania urzadzenia automatyki przemystowej oraz systemy
automatycznej identyfikacji. Czesto jednak w praktyce wystepuja sytuacje, gdy przynajmniej
cze$¢ z tych warunkéw nie jest spelniona. Zachodzi wtedy potrzeba réwnoczesnego
stosowania kilku rozwigzan, ich modyfikacji badZ zastosowania zupelnie innych metod.

Problemy z akwizycja danych czesto sa zwigzane z konieczno$cig manualnego
pozyskiwania danych od pracownikéw, co skutkuje znacznym opoéznieniem w dostgpie do
danych i niskg ich wiarygodno$cia.
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CHARAKTERYSTYKA AKWIZYCJI DANYCH Z SYSTEMOW PRODUKCYJNYCH
DLA POTRZEB ZARZADZANIA PRZEDSIEBIORSTWEM

Streszczenie: Artykui przedstawia problematyke akwizycji danych z roznego rodzaju systemow
produkcyjnych dla potrzeb zarzgdzania przedsigbiorstwem. W typowych przedsigbiorstwach
produkcyjnych dane sq zbierane dla rozmnych zastosowan, takich jak sterowanie przebiegiem
zautomatyzowanych procesow technologicznych, prowadzenie diagnostyki maszyn, urzqdzen i
procesow oraz zarzqdzanie przedsigbiorstwem. W artykule syntetycznie przedstawiono specyfike tych
zastosowan. Omowiono takze zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem informacji z systemow
produkcyjnych w systemach klasy MES oraz ERP, a takze klasyfikacje systemow produkcyjnych.

Stowa kluczowe: akwizycja danych, MES, ERP, automatyka, SCADA, diagnostyka

CHARACTERISTICS OF DATA ACQUISITION FROM PRODUCTION SYSTEMS
FOR MANAGEMENT PURPOSES

Abstract: The article presents the issues of data acquisition from different types of production systems
for the management of the company. In a typical manufacturing companies data is collected for a
variety of applications, such as control over the automated processes, diagnostics of machines,
equipment and processes, and production management. This paper synthetically presents the specific
characteristics of these applications. Issues related to the use of data from manufacturing systems in
the MES and ERP systems are also discussed as well as classification of production systems.

Key words: data acquisition, MES, ERP, automation, SCADA, diagnostics

dr inz. Grzegorz CWIKLA, prof. dr hab. inz. Bozena SKOLUD

Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny

Instytut Automatyzacji Proceséw Technologicznych i Zintegrowanych Systemow Wytwarzania
ul. Konarskiego 18a, 44-100 Gliwice

e-mail: grzegorz.cwikla@polsl.pl, bozena.skolud@polsl.pl

46




