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Streszczenie Artykut przedstawia zagadnienia zwane z integragj systemu
produkcyjnego przedsbiorstwa z systemami informatycznymi, skup@jse na kwestii
akwizycji danych produkcyjnych oraz ich archiwizagnalizy i prezentacji w systemach
dostpnych w warstwie biznesowej. Oméwiono systemy igigkdcji obiektow, sterowniki
PLC i sensory podgtem ich przydatnéei do akwizycji danych produkcyjnych. Opisano
takze krotko systemy typu HMI/SCADA, Historian i MES.

Stowa kluczowe: HMI/SCADA, MES, Historian, ERP, kody kreskowe, REisystemy
wizyjne, sterowniki PLC, automatyka przemystowa.

1. Wstep

Sprawny obieg informacji w firmie ma decydog znaczenie dla jej funkcjonowania we
wspoiczesnej, konkurencyjnej i zglobalizowane] gatrce. Powszechnie stosowane s
komputerowe systemy wspomagiag zarzdzanie przedsbiorstwem, ktére teoretycznie
powinny obejmowa catas¢ przedsgbiorstwa, czsto jednak wdrzenie systemu ERP nie
jest peilne, brak jest sprawnej wymiany danych pdmy warstvy biznesow firmy
a systemem produkcyjnym. Dlatego konieczne jedtudawanie systeméw ERP o kolejne
moduly, kydz tez zastosowanie innych elementow, ktére dostpmztualne informacije
z produkcji. Dzgki takim systemom ¢&¢ produkcyjna powinna zostaw peini
zintegrowana z systemem wspomaggin zaradzanie.

W nowoczesnym przeddiiorstwie do wizualizacji stanu procesow produkggjm
i sterowania nimi sty systemy HMI/SCADA (Human-Machine Interface / Supsory
Control And Data Acquisition). Pracgy zautomatyzowany system wytwarza ¢gromne
ilosci danych, ktére powinny Ky sprawnie archiwizowane w celu Zejszego
przetworzenia, do czego sk systemy klasy Historian. Systemy klasy MES
(Manufacturing Execution Systems) mogostizy¢ jako kcznik miedzy SCADA/HMI
i ERP, hczac system produkcyjny z warsivbiznesowy, badz stanowé niezalene od ERP
narzdzie informugce o przebiegu procesow produkcyjnych.

W praktyce cgsto jednak systemy produkcyjne nig mautomatyzowane,aldZ tez
stopier ich automatyzacji jest niski, co sprawia trudne jest automatyczne pozyskanie
informacji o biggcym stanie proceséw. W takiej sytuacji dla uiiwenia sprawnego
przeptywu informacji z systemu produkcyjnego do sty biznesowej konieczne jest
stosowanie rénych technologii identyfikacji stanu procesu.¢6p jedynym rozwjzaniem
jest kczne wprowadzanie danych przez operatora, czykraktcja z pracownikami
obstugujcymi proces produkcyjny. Powinno to dgorganizowane w sposob powogtyy
jak najmniej perturbacji w ich podstawowej pracyinidjsza praca stanowi préb
przedstawienia obiegu informacji produkcyjnych w zemsebiorstwie oraz
usystematyzowania metod akwizycji, analizy i preaemtych danych.
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2. Sterowniki PLC, systemy HMI/SCADA i pozostale ukady automatyki
przemystowe;j

Automatyzacja i robotyzacja proceséw technologicinyest wspotczaie jednym
z podstawowych sposobéw zkszania wydajnéci i poprawy jakdéci produkciji.
Powszechne jej stosowanie jest #hge dzieki znacznemu spadkowi cen
i upowszechnieniu siurzagdzeir. Dzigki wspotczesnemu spgtowi (nowoczesne sterowniki
PLC, napgdy, sensory itp) oraz rozwigtym metodom komunikacji (sieci Ethernet,
Industrial Ethernet, Profibus, ASI, CAN) mive jest elastyczne zautomatyzowanie
wiekszaici procesOw technologicznych. Zmniejszenie roli oedeka w procesie
technologicznym pozwala na uzyskaniezggej powtarzalni i jakosci produkciji.

2.1. Sterowniki PLC

Sterowniki programowalne (PLC ang. Programmable id¢alg Controllers) s
komputerami przemystowymi, ktére w czasie rzeczgymis zbieraj dane na podstawie
podhczonych czujnikéw, sensoréw i przyciskow poprzespgcjalizowane moduty wéj
cyfrowych i analogowych, wykongijprogramy aytkownika (dane dotyexe sterowanego
procesu) gdzie zostaly zakodowane algorytmy stem@waraz generdgjsygnaty sterujce
dla modutdw wy§¢ cyfrowych i analogowych, ktérych zadaniem jest teyswanie
odpowiednich urgdzer wykonawczych [1]. Wspoiczesne sterowniki PLC uiivaiajg tez
wymiare danych z komputerami PC, innymi sterownikami PLEzdzeniami automatyki
za pomog modutdbw komunikacyjnych, pomiar parametrow maszyymiare danych
w obrbie wewrtrznej magistrali systemowej z cyfrowymi procesoramuchu
(specjalizowanymi do interpolacji, regulacji autdytznej potdgenia, pedkosci
i przyspieszenia) oraz interfejsami cztowiek - nyasz(HMI).

Sterowniki PLC integryj cah warstwe sprztows sterowania procesami
technologicznymi, do ich w§§¢ s3 podhczane uktady wykonawcze, do \ejr6znego
rodzaju czujniki i uktady pomiarowe, poprzez szybkiagistrale komunikgijsie z innymi
sterownikami (cegsto specjalizowanymi do oldlenych zada). S jednoczénie
wyposaone w szereg interfejséw pozwaleych na komunikagj z sieciami przesytania
danych, mog by¢ takze wyposaone w sprztowe moduty pozwalafe na zapis danych
procesowych bezgeednio do standardowych baz danych.

Dzi¢ki interfejsom sieciowym madiwy jest dostp z poziomu komputeréw do pagui
sterownikéw, gdzie przechowywane stany wej¢ i wyjs¢ oraz wartéci rejestrow, co
pozwala na raportowanie i zapis tych informacjiazéch danych.

2.2. Sensory i uktady wykonawcze automatyki przemyswej

Informacje o stanie systemug grzekazywane do sterownika za pomowejs¢
cyfrowych i analogowych z wszelkiego rodzaju eletdan aparatury kontrolno
pomiarowej, natomiast oddzialtywanie na sterowangtesy jest realizowane ki
wyjsciom cyfrowym i analogowym. Cyfrowe wigja i wyjscia to interfejsy dwustanowe,
dla ktérych napicie OV oznacza logiczny falsz (0), natomiast 24ie@ia statego to stan
logicznej prawdy (1). Wégia analogowe g wykorzystywane do pomiaru wielkoi
fizycznych, natomiast wyfia analogowe g wykorzystywane do plynnej regulacji
parametréw procesu. Sterowanie procesem gdjeg jest realizowane za pompc
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sterowania ppkoicia obrotovg silnikow, wentylatorow i pomp, przy zyciu wyjsé
cyfrowych i przetwornicy ogstotliwosci.

Zadaniem czujnikéw (sensoréw) jest wychwytywaniegraiéw z otaczagego
srodowiska i ich rozpoznawanie. M@gne dziatd jako dwustanowe lub analogowe.
Najczsciej stosowane w automatyce sensory to czujnikilkegjne (wykrywanie metalu),
pojemndciowe (reaguje na zlienie do powierzchni aktywnej dowolnego medium),
fotoelektryczne (detekcja ciata obcego w obszamatahia, wykrywanigwiatta i koloru).
Pomiar wielkdci analogowych (énienie, temperatura itp.) me by realizowany poprzez
podhczenie sensora do weja analogowego PLC (wtedy uzyskujemy petne dane
0 obserwowanym parametrze) lub 2z zastosowaniem ramomvalnego czujnika
dwustanowego (wtedy sterownik otrzymuje jedynieoinfacg o fakcie przekroczenia
zadanych parametrow).

Dobor i rozmieszczenie sensoréw w automatyzowanyworgsie technologicznym
naley do projektanta systemu. Mggone dostarcza informacje zar6wno o stanie
prowadzonego procesu produkcyjnego, jak i o staam@ej maszyny. Im wksza liczba
czujnikow tym lepszy obraz sytuacji uzyska operat@szyny oraz osoba monitcgoa
proces produkcyjny poprzez oprogramowanie HMI/SCADBAMES.

2.3. Oprogramowanie HMI/SCADA

Systemy HMI/SCADA (Human Machine Interface / Supsowy Control and Data
Acquisition) to aplikacje, ktére w czasie rzeczywim pokazujy operatorowi (cgsto
w formie graficznej) informacje o przebiegu procdsshnologicznego oraz przekaguj
polecenia operatora do gdzen sterupcych procesem, peld funkcg sterowania
nadrzdnego [2]. Gildwne funkcje systeméw HMI/SCADA obejmumonitorowanie
procesu, sterowanie procesem, alarmowanie, arobiverie danych oraz raportowanie.
Monitorowanie procesu technologicznego to zdédndo wyswietlania aktualnych danych
zwigzanych z przebiegiem tego procesu, ktére andy¢ wyswietlane w formie
numerycznej, tekstowej lub graficznej. Ponadto nceesne systemy HMI/SCADA
pozwalaj; na peta wizualizacg przebiegu procesu technologicznego.

Wiekszas¢ systeméw HMI/SCADA pozwala tak operatorowi na wprowadzanie
wybranych informacji do systemu, éki czemu maliwe jest uzupetnienie danych
o procesie produkcyjnym o te, ktére zmgch powoddw nie zostaty zebrane przez sensory.
Przykladem systemu HMI/SCADA e¢gto stosowanego w polskich przetsorstwach jest
Proficy iFix. Rozbudowane wersje systeméw HMI/SCADAnog pracowd
w architekturze klient-serwer i umdwia¢ dostp do sterowania procesem produkcyjnym
poprzez Internet. Architektura takiego systemu pezsedstawiona na Rys. 1.

2.4. Koncepcja e-F@actory

Potrzeba szybkiego wprowadzania danych procesowygctysteméw komputerowych
warstwy  biznesowej spowodowata  opracowanie  eprzych interfejséw
komunikacyjnych, pozwalagych na bezp@edni zapis danych produkcyjnych do
biznesowych baz danych. Przykltadem takichgdzen jest sprztowy modut MES firmy
Mitsubishi (QJ71MES96), instalowany na plycie gi@jrsterownika Q, integragy Sk
z jednej strony z oprogramowaniem sterownika PL@ajacy dostp do jego rejestrow,
a z drugiej strony dysporygy interfejsem Ethernet i umldwiajacy bezpdredni zapis
danych do baz danych Microsoft lub Oracle. Zast@soetakiego sterownika pozwala na
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zmniejszenie iléci przesylanych danych oraz pomgcie niektérych ogniw
posrednicacych w  przekazywaniu danych pamzy r&nymi  poziomami
przedsgbiorstwa, co pozwala na popraviego efektywnéci. Wymieniony modut MES
wchodzi w sklad zintegrowanego rozeénia e-F@ctory promowanego przez firm

Mitsubishi [3, 4].
Zdalna stacja Internet Zdalna stacja
operatorska operatorska

Serwer [ Web serwer ]
bazy danych

Stacja gtéwna Stacja robocza Stacja robocza
(serwer SCADA) (klient HMI) (klient HMI)

[ Sterownik PLC ] [ Sterownik PLC ] [ Sterownik PLC ]
Rys. 1. Architektura systemu HMI/SCADA

3. Systemy automatycznej identyfikacji i znakowania

Jednym z najistotniejszych zagadnie dziatalngci produkcyjnej oraz logistycznej jest
kwestia identyfikacji ranego rodzaju obiektéw — produkowanych elementovipwgch
wyrobow, opakowa zbiorczych, palet, pojemnikow, regatdw magazyndwymaszyn
i urzadzen, personelu i wielu innych. Jest to potrzebne wuocgprawnienia proceséw
produkcyjnych i logistycznych, kontroli jaka i genealogii produktéw. Stosowang s
rézne technologie, zazwyczaj wymageg przygotowania specjalnych etykiet, rozwijag
jednak take systemy rozpozrgje (zwykle w ograniczonym zakresie) obiekty
bezpdrednio na podstawie ich cech charakterystycznychajcakciej spotykane
technologie identyfikacji to obecnie kody kreskowepaczniki RFID i technologia
rozpoznawania obrazu.

3.1. Kody kreskowe

Systemy znakowania obiektow z zastosowaniem kod@skgvych s pierwsz
wdrozorng na szerok skak metod identyfikacji obiektow. Powstaly jako rozyvanie
problemu szybkiego i bezfiinego wprowadzania danych do systeméw ewidencyjno-
magazynowych. Poszczeg6lne obiekty sozpoznawane na podstawie znacznika
graficznego rozpoznawanego przez specjalny czytAikalizujgc réznice grubdci lub
potozenia paskéw lub punktéw czytnik zamienia kod na teéér liczbowg lub
alfanumeryczy, ktéra jest przesytana do komputera [5].
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Zalety systemow kodéw kreskowych:

- doktadng¢ zapisu danych wksza ni przy wprowadzaniugcznym,

- wysoka szybk& wprowadzania i przetwarzania danych,

- niewielki koszt wykonania kodu kreskowego (wydruideet, nadruk),
—  prosta zasada dziatania czytnikow,

- mozliwo$¢ wielokrotnego i bezlgbinego odczytu danych,

- mozliwo$¢ umieszczenia kodu na niemalblej powierzchni,

—  brak maliwosci odczytu bez odpowiedniego czytnika (wersje bjd4ozone),
- mozliwo$¢ zakodowania informaciji (kody nietypowe),

— stosunkowo dia pojemné¢ wersji dwuwymiarowej,

— poprawiona odporrié na bkdy odczytu wersji kodoéw z korekchtedOw.
Wady:

—  kod musi s} znalez¢ w polu widzenia czytnika,

koniecznd¢ reorientacji identyfikowanego produktu,

podatnd¢ na zabrudzenia i uszkodzenia,

-  brak maliwosci modyfikacji danych umieszczonych w kodzie kresim.

Najpopularniejsze obecnie standardy kodow kreskdvigc

- EAN - ang. European Article Number (EAN-8, EAN-13)stosowany do
oznaczania towarOw detalicznych,znica grubdci kresek oraz przerw rdzy
nimi umazliwia zakodowanie cyfr od 0 do 9.

- ITF-14 — ang. Interleaved Two of Five — do ozna@éowardéw w opakowaniach
hurtowych, charakteryzgjgo due r&nice w grubéci kresek oraz znaczne
wymiary, co umaliwia nanoszenie oraz poprawny odczyt z materiaforszej
jakasci, na przyktad tektury.

- GS1-128 — umdiwia doktadniejsa identyfikacg produktu poniewapozwala na
zakodowanie 48 znakow alfanumerycznych (w tyniydh oraz matych liter),
znakéw dodatkowych oraz realigaych okrglone funkcje. Spos6b zapisu danych
uniemaliwia btedng interpretag kodu, dosfpna jest te suma kontrolna.

- GS1 DataBar (RSS) — umavia petry identyfikacg produktéw o niewielkich
wymiarach. Symbolegskodowanie na ograniczonej powierzchni, przy zacuw
kompatybilndci z istniejcymi standardami.

Do odczytu kodow kreskowych moa wykorzysta specjalne czytniki lub kamery
cyfrowe, odczytany kod jest przesytany do komput&@zytniki mog by¢ zainstalowane
jako stacjonarne, €sto stosowane gstez czytniki reczne. Obechie produkowane
urzadzenia umeliwiajg dekodowanie kilku standardow kodow bez instalowani
dodatkowego oprogramowania. Po odczytaniu kodu dastaj przestane do bazy danych
najczsciej za pomog roznych odmian portu szeregowego.

Ze wzgkdu na ograniczenia klasycznych kodéw kreskowyclazavieksze znaczenie
majg kody dwuwymiarowe, zachowage przy tym wgkszai¢ zalet kodéw klasycznych.
Pozwalag one na zapis znacznie ekszej ilagsici informacji, posiadaj takze udoskonalone
mechanizmy korekcji btéw, pozwalajce na skuteczny odczyt kodu pomimo jego
uszkodzenia. Pogtkowo powstaly jako rozwigcie kodéw jednowymiarowych
(liniowych) — kody pétrowe, obecnie coraz efiej stosowanegskody matrycowe.

Jednym z przyktadéw kodéw dwuwymiarowych jest QRIE@§Quick Response) — kod
alfanumeryczny, matrycowy, pozwala na kodowaniekama nalegcych do rénych
alfabetéw, a jego budowa pozwala na odczyt koddéw przedmiotéw szybko
przemieszczapych s¢, np. na przenmikach (rys. 2). Pozwala zakodoévenaksymalnie
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7089 znakow numerycznych, 4296 alfanumerycznyct2RES bajtéw danych [6]. Od roku
2000 wystpuje jako standard ISO/IEC18004. Mechanizmy koriedgidow pozwalaj na
prawidtowy odczyt w przypadku uszkodzenia nawet 388ierzchni kodu, jest to jednak
okupione zmniejszenpojemndcia na dane.

Rys. 2. Przyktadowy kod QR Code

Urzadzenia stosowane do odczytu koddéw dwuwymiarowychsaniwbyé bardziej
skomplikowane, a najlepszym rozwaniem jest zastosowanie systeméw wizyjnych
(rozpoznawanie obrazu).

Dynamiczny rozwoj urmdzer przendnych (smartfony), naje#ciej wyposaonych
w kamee wysokiej rozdzielczéri, dysponujcych mog obliczeniova porownywalma
z komputerami produkowanymi okoto roku 2000 i gegch zainstalowany otwarty system
operacyjny, pozwolit na opracowanie programéw djahie urzdzer, odczytugcych
i generugcych r&znego rodzaju kody paskowe, fgkdwuwymiarowe. Otwiera to zupetnie
nowe pole zastosowi&koddw

Kody kreskowe g nadrukowywane w sposéb trwaty (nie ima ich zmienid) i majg
niewielks pojemnd¢ informacyjry, wiec stuzg zazwyczaj jedynie jako identyfikator
obiektu, pozostate daney zapisywane w bazie danych wspétpracej z czytnikami
kodow. W przypadku braku destu do bazy s one bezayteczne, gdy sam kod nie niesie
informacji np. o genealogii produktu. W przypadkiygstnieje potrzeba modyfikowania
i dopisywania informaciji, nalgy skorzysté z innych technologii, np. RFiD.

3.2. Technologia RFiD

Technologia radiowej identyfikacji obiektow (RFIDRadio Frequency ldentification)
posiada wiksze maliwosci niz kody kreskowe oraz pozwala na wyeliminowanie icddw
Dzicki zastosowaniu fal radiowych oraz elektroniczngtpkiet maliwe jest wykrywanie
oraz identyfikowanie obiektéw z dej odlegigci, bez wzgidu na potéenie oraz
widoczna¢ etykiety z czytnikiem. Pamt transponderéw (etykiet = tagéw) pozwala na
zapisanie diej ilosci informacji, w wielu przypadkach mitiwe jest zapisywanie danych
lub ich modyfikacja. Transpondery majymiary oraz réne postacie (pastylki, papierowe
etykiety z nadrukowanym kodem kreskowym oraz ukiadBFiD) i daj mazliwosé
oznaczenia niemal kdego rodzaju produktu (rys. 3). Bki wprowadzeniu standardu
zapisu kodu transponder mzosté zidentyfikowany nawet bez degu do bazy danych —
staje s¢ samodzielnym nimikiem informacji [7].
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Rys. 3. Przykladowe transpondery RFiD

Zalety systemow RFID:

— nie ma potrzeby bezpeedniej widzialndci transpondera i czytnika,

- niewielkie wymiary transponderéw i czytnikow,

- bezprzewodowa transmisjag¢diy transponderem a czytnikiem,

- mozliwos¢ wielokrotnego iycia n@nikow (transponderdw),

- mozliwo$é¢ identyfikacji obiektéw w ruchu nawet przy dich predkosciach,

— odporndg¢ transponderéw na warunki pascg w zakladach przemystowych

(wilgotnos¢, mechaniczne uszkodzenia, drgania, zabrudzemgpematury),

— przechowywanie i aktualizacja informacji w samejkétcie produktu,

— odporng¢ na zaktocenia.

Wady RFiD:

- wysoka cena transponderdw, co ogranicza zastosewaasowe,

— trudnai¢ jednoczesnej identyfikacji zbyt wielu obiektow,

—  brak maliwosci zapisu w przypadku niektérych fzych) tagow,

- koniecznd¢ zasilania (baterie) niektérych (aktywnych) tagow.

W skiad systemu identyfikacji RFID wchagzaranspondery (tagi) i czytniki wraz
Z jednostkami sterggymi i przesytagcymi dane. Transpondery mpy¢ zaprojektowane
jako pozwalajce jedynie na odczyt danych (Read Only - zapispaf podczas produkcji
— ograniczenia podobne jak w przypadku kodéw kresieh), pozwalajce na jednokrotny
zapis a nagpnie wielokrotny odczyt (WORM) lub umbwiajace wielokrotny zapis
i odczyt danych. Zwykle indywidualny identyfikatoragu jest zapisany na state,
a zawarté¢ pameci danych meae by zmieniana.

Transpondery mag by¢ zbudowane jako aktywne (wymagapodhczenia zrodia
zasilania lub zainstalowania baterii) oraz pasy({wez wlasnegdrodia zasilania, w czasie
odczytu aktywuyj sie dzieki napkciu wyidukowanemu w polu gltowicy zapiagp-
odczytujcej). To drugie rozwizanie jest wygodniejsze, bezpieczniejszés1a.

Systemy identyfikacji obiektow RFID wykorzystuje; gprzede wszystkim do kontroli
przeptywu produktéw na #hych etapach procesu wytwarzania, jednak ich zalety
sprawiaj, ze coraz cgciej s wykorzystywane poza przemystem (np. w systemach
kontroli dostpu na basenach — uriiwviajg wejs¢ dostpu do rénych stref i do szafek,
a transponderygsniewielkie, lekkie i wodoodporne). W sytuacji, gthanspondery mag
by¢ wykorzystywane wielokrotnie ich viggza cena praktycznie nie ma znaczenia.
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3.3. Systemy rozpoznawania obrazéw

Systemy wizyjne $ najbardziej zaawansowaz prezentowanych tutaj metod, opieraj
sic na analizie obrazu samego obiektu, jego ksztatwymiarow, zwykle wswietle
widzialnym. Nie g tu koniecznezadne specjalne etykiety, ahsystemy wizyjne magby¢
wykorzystywane do odczytu kodéw kreskowych jedndwiuwymiarowych, a tate do
odczytu tekstébw (OCR — Optical Character Recogmjti®braz przekazywany z kamery
jest digitalizowany, a nagtnie zostaje poddany analizie przez algorytmy rampwania
obrazoéw, zwykle oparte na poréwnaniu cech obiektizarcem [8].

Ze wzgkdu na trudné&t bezpdredniego rozréniania identycznych obiektow oraz brak
mozliwosci rozpoznawania wgirza opakowa zbiorczych (systemy RFiD pozwadapa
odczyt bez widzialnézi obiektéw) stosowane eftiej w procesach produkcyjnychzni
logistycznych. W procesach produkcyjnycla stosowane np. do kontroli jad@
(wykrywanie odchytek od wzorca), pomiaréwda sortowania obiektéw.

W sktad systemu wizyjnego wchodzi kamera cyfrowadpowiednim obiektywem
i komputer analizajcy obraz, zaopatrzony w odpowiedni zestawswejwyjsé. Czsto
elementy te $ zintegrowane w jednej obudowie, co pozwala na datwnieszczenie
systemu w dogodnym miejscu. Elastyc&no jakos¢ dziatania algorytmu rozpoznawania
obrazu ma kluczowy wptyw na pozytywny efekt stosniaaechnologii wizyjnej.

Skuteczné¢ dzialania systemu wizyjnego jest w znacznym stopmaleniona od
jakosci i statagici oswietlenia w miejscu gdzie ustawiona jest kameras@rz stosowaness
specjalne fwietlacze, stanowisko rozpoznawania obrazéw powibypotakze niezaléne
od dwietlenia zewntrznego — zmiany intensywsad oswietlenia (np. nadmierne
nastonecznienie) maginiemaliwi ¢ prawidtowe rozpoznawanie obrazow.

4. Systemy archiwizacji, analizy i prezentacji dangh

Systemy te stanowi element péredni mgdzy warstyg sprztowa (urzadzenia
automatyki przemystowej i systemy HMI/SCADA) a warg biznesow. W jej sktad mae
wchodzié przemystowa baza danych odpowiadaj za sprawn archiwizacg w czasie
rzeczywistym cgsto znacznej iléci danych oraz rfhego rodzaju naezizia do
przetwarzania i analizy tych danych,esto dziatagce w oparciu 0 metody sztucznej
inteligencji [9]. Mniejsze przedsbiorstwa, ktére nie s w stanie podoia finansowo
zakupowi petnego zintegrowanego systemu ERP, ktdvedrazenie jest take kosztowne
i bardzo ryzykowne (wedtug niektéryénddet jedynie 60-70% wdien konczy sk petnym
sukcesem) mag poprzestd na maliwosciach analizy i prezentacji danych,
udostpnianych przez systemy MES. W przypadku, gdy systERP dziata ja
w przedsibiorstwie, system klasy MES me stanowé dla niego interfejs do systemu
produkcyjnego i nakglzie uzupetniajce jego maliwosci. System MES mie pozwala
takze na wprowadzanie danych (uzupefpiaj dane produkcyjne) oraz przekazywanie
informacji sterygcych z ERP do systemu produkcyjnego.

4.1. Przemystowe bazy danych Historian
Pocztkowo do archiwizacji danych produkcyjnych stosowamiwersalne, relacyjne
bazy danych. $one stworzone do zajdzania powjzaniami i przechowywania informacji

kontekstowych i genealogicznych, ale niezbyt doliastosowane do zbierania wielkich
ilosci szybko sptywajcych danych oraz poddawania ich kompresji i optyzaali. Bazy
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relacyjne nie g takze wyposaone w nargdzia do zbierania danych i aby u#fiwi¢ im
pracc w zastosowaniach przemystowych konieczne jest tkese utworzenie
odpowiedniego oprogramowania dostosowanego dogiokirenta.

Bazy danych typu plant-wide Historian marchitektuge ukierunkowan na zbieranie
danych procesowych i ich prezentadPosiadaj wbudowane rine maliwosci zbierania
danych procesowych z wielu sensorow i systemowgektiziataj w czasie rzeczywistym,
wytwarzapc ogromne zbiory danych. Zwykle elementy systemétohan odpowiedzialne
za zbieranie rinego rodzaju danychy gbudowane jako tzw. kolektory, gotowe doytku
natychmiast po zainstalowaniZrodiem danych mag by¢ standardowe w przersig
serwery OPC, mdiwe jest take pobieranie danych z innychrodet, takich jak
oprogramowanie HMI/SCADA rmych producentéw. Mdiwe jest talke wprowadzanie
i archiwizacja danych z systeméw nie catkowicie tematyzowanych, gdzie e&
informacji musi by wprowadzana do systemu manualnie przez operatdkalektory
plikowe pozwalaj na wprowadzenie do bazy danych zawartych w plileashiub xml.

Podstawowe cechy rozggan typu plant-wide historian to wysoka goikos¢ zapisu
(rozdzielczd¢ na poziomie milisekund), znaczny stapikompresji danych, midiwosé
redundancji i zwikszone bezpiecastwo danych, przy jednocg@e zmniejszonym
koszcie administracji i serwisowania bazy danycstesunku do baz relacyjnych [9].

4.2. Systemy MES

Systemy MES odpowiadaj za analiz i prezentagy danych produkcyjnych,
zgromadzonych w bazie historian i innyéhddtach. Aby umaliwi¢ ich prawidiowe
dziatanie konieczne jest zbudowanie prawidlowego deho przedsbiorstwa,
uwzgkdniajgcego powazania w nim istnigjce. Mazdiwe jest modelowanie wydziatow
produkcyjnych, w ktérych zainstalowane lnie produkcyjne, skladage s¢ z urzdzen
produkcyjnych. Do urgdzer przypisane g zmienne, pogrupowane w logiczny sposob.
Zrédtem wartéci zmiennych s dane zawarte z bazie historian. Zdefiniowaozna take
réznego rodzaju produkty, a gldbwnym elementem logiczngystemu $ zdarzenia
produkcyjnych rénego rodzaju, zachogze na maszynach. Zdarzenia generowane
w oparciu o analig wartasci wybranych zmiennych. Dalszegsezi systemu odpowiadaza
prezentagj przetworzonych danych widych formach. Systemy MES pozwaldakze na
wprowadzanie wybranych danych przez uprawnionyaratprow.

5. Podsumowanie

Opisane w artykule elementy powinny utwaizintegrowany system, pozwajay na
sprawne przesylanie i prezentacfanych produkcyjnych w formie przetworzonej
i wstepnie zinterpretowanej. Kierownictwo firmy na podsia tych danych moe
podejmowa decyzje i wplywa na dziatanie systemu produkcyjnego.

W celu praktycznego testowania, badiarozwoju metod w laboratorium Instytutu
Automatyzacji Proces6w Technologicznych i Zintegaoych Systeméw Wytwarzania
zbudowano stanowisko, w @i sprztowej sktadajce sé z modelu systemu
produkcyjnego oraz zautomatyzowanego stanowiska itororgu stanu  systemow
produkcyjnych ,In-line”, wyposzonego w réne podsystemy akwizycji danych [10]. 63&
programowa stanowiska to zaawansowane oprogramewamileace do klas
HMI/SCADA, Historian i MES, planowane jest takpohczenie z system ERP IFS.
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Stanowisko pozwala na pritedzenie catego procesu akwizycji danych z systemu
produkcyjnego, poeavszy od przygotowania badanego systemu produkcgjnpgprzez
oprogramowanie HMI/SCADA, interfejsy komunikacyji@PC, kolektory przemystowej
bazy danych Historian, definiowanie struktury iilagdziatania systemu produkcyjnego
w Proficy Plant Apps,ado obserwacji wynikow dziatania systemu na ekrardienckich
Plant Apps.
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