INTROL AUTOMATYKA

Kazdy zna powiedzenie ,,Mam tyle papieréow do wypetnienia...”. Jak mie¢ pewnosc, ze wiasciwie
wypetnilismy, wpisaliémy wiasciwe wartosci, nie zamieniliSmy kolejnosci? A gdyby tak pozby¢ sie
wszystkich tych papierow i sprobowac zapisac swoj proces produkgji elektronicznie? Postaramy
sie w niniejszym artykule przyblizy¢ system elektronicznego zapisu serii oparty na platformie
programowej zenon, ktéry umozliwia nie tylko eliminacje z produkcji wszystkich tych ,papieréw”

ale niesie za sobg réwniez szereg innych korzysci.

Papierowe standardowe procedury operacyjne (SOP) poza ogdlnym,
nie zawierajg szczegdtowego opisu sposobu wykonywania danych
czynnosci i nie gwarantujg przez to kolejnosci rzeczywiscie wykonywa-
nych dziatan. System elektronicznego zapisu serii podaje bardzo ja-
sne instrukcje, szczegdtowe opisy i informacje na kazdym etapie pro-
dukgji. Operator moze w kazdej chwili zobaczy¢ aktualny stan recep-
tury, wywotaé dodatkowe instrukcje, np. montazu oraz inne konieczne
informacje. Sekwencyjnosé receptury lub procedury montazu nie po-
zwala na pominiecie ktéregokolwiek kroku w produkdji, co przektada
sie na wzrost jakosci wytwarzanych produktéw. Kazdy z krokéw jest
rejestrowany w systemie i bez potwierdzenia zakonczenia skfadowych
operacji nie ma mozliwosci wykonywania kolejnej czynnosci. Opera-
tor moze reagowac na kazde zdarzenie i kontrolowa¢ proces tak by
nie dopusci¢ do krytycznych zdarzen lub awarii i uszkodzen maszyn
i urzadzen. Bezpieczenstwo przeprowadzenia operacji w odpowied-
niej kolejnosci i we wiasciwy sposdb jest zdjete z operatora i przenie-
sione do systemu komputerowego gwarantujgcego powtarzalnosé
operacji. Mniej czynnosci o jakich operator musi pamietaé zmniejsza
do minimum iloé¢ zdarzen, ktére moga sie nie udad.

Oprogramowanie pozwala skréci¢ do minimum czas potrzebny na
wdrozenie nowych operatoréw do pracy. Procesy wsadowe mozna
fatwo tworzyé, modyfikowaé i uruchamia¢ bez zadnego programo-

wania co pozwala na wprowadzenie modyfikacji w trybie online.
Mozna przeprowadzaé zdalne szkolenie pracownikéw przy maszy-
nie lub linii produkcyjnej. Graficzny interfejs gwarantuje intuicyjna
obstuge. Procedura/receptura moze by¢ pod nadzorem przetozo-
nego/osoby odpowiedzialnej przetestowana ,na sucho” z opera-
torem, w celu zapoznania sie z sekwencjg wytwarzania danych pro-
duktow.

Kontrola poprawnosci serii to nie tylko weryfikacja czy sekwencja
operacji jest wykonywana prawidtowo. W przypadku gdy w pro-
dukgji uzywane sa jakiekolwiek programowalne elementy, system
kontroli serii moze zaprogramowaé indywidualne dane, dobrane
wezesniej dla aktualnie wytwarzanego produktu/detalu. Jako przy-
ktady takiego programowania mozna podaé ustawienie wartosci
momentu na wkretakach dynamometrycznych, wgranie wtasciwego
pliku wzorca do systemu wizyjnego czy tez ustawienie programu dla
sterownika PLC.

Wszystkie tego typu parametry moga byé wgrywane przy uzy-
ciu dedykowanych narzedzi, natomiast majac je zebrane w jednym
miejscu, odpowiednio zatwierdzone (czesto operatorzy nie majg
wiedzy o niektorych zagadnieniach zwigzanych np. z wymogami do-
tyczacymi oznakowania danej serii), w jednolity sposdb sa przekazy-
wane do wszystkich koniecznych urzadzen. Po wgraniu parametrow
pracy, system bedzie automatycznie weryfikowat oraz zapisywat

w danych serii poprawno$¢ ich pracy, zapewnia-

! jac jednoczednie o odnotowaniu wszelkich od-

-|  chyfek tak aby wystarczajaco wczesnie zareago-
wac na wystepujace nieprawidtowosci.

Platforma zenon oferuje wbudowane zarza-
dzanie zestawem nastaw dla automatycznej kon-
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troli maszyn i wspdtpracujgcych urzadzen. Taki
zestaw nosi nazwe receptury, ktéra moze przyj-
mowacé réwniez odpowiednie statusy przydatne
w procesie produkcyjnym — przyktadowo recep-
tura testowa lub receptura docelowa (produkcyj-
na). Zestawy receptur moga modyfikowac osoby
pracujace lokalnie lub zdalnie, a ich weryfikacja

. Rys. 1. Ekran systemu z sekwencja operacji wraz
z przyktadem budowania algorytmu dziatania
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i zatwierdzeniem zajmuja sie osoby nadzorujace i zarzadzajace pro-
cesem. Zestawy receptur moga by¢ kategoryzowane, jezeli w zakfa-
dzie znajduije sie kilka rodzajéw maszyn lub jezeli niektére roznig sie
nieznacznie (ze wzgledu na biezace modyfikacje). Docelowo zarza-
dzanie zestawem receptur moze by¢ zintegrowane z pracujgcym
w przedsiebiorstwie systemem MES/ERP gdzie platforma zenon
bedzie tak naprawde miejscem wymiany bezposrednich danych
pomiedzy tymi systemami. W przypadku specyficznych wymagan
budowy rozbudowanej receptury produkcyjnej oprogramowanie
umozliwia wykorzystanie tzw. dodatkéw (Add-Ins), ktdre pozwalaja
na zbudowanie praktycznie dowolnej struktury danych receptury
wedtug wymagan klienta.

Uzywane w procesach produkgji urzadzenia, czesci czy tez aparatura
podlega cyklicznym czynno$ciom zwigzanym m. in. z czyszczeniem,
wzorcowaniem czy tez legalizacjg. Udokumentowanie tych czynno-
$ci moze by¢ prowadzone na wiele sposobdw, jednak dedykowa-
ne do tych celdw systemy nie pozwalajg na ,spiecie” razem danych
dotyczacych stanu tych komponentéw wraz z danymi serii. Oma-
wiany system jest wiec idealnym miejscem, aby zgromadzi¢ te dane
i moc na biezaco weryfikowac dopuszczalnosé uzycia danego kom-
ponentu w procesie produkcyjnym. Nadzor taki moze byé sprawo-
wany zaréwno, gdy posiadamy istniejgcy system zarzadzania $rod-
kami trwatymi/aparaturg (szerokie mozliwosci integragji) jak rowniez
w przypadku braku takowego i utworzeniu lokalnego repozytorium
w systemie zenon.

Integracja tych danych w systemie zapisu serii umozliwia wiec
nie tylko wykorzystanie ich w raporcie koncowym, ale co wazniejsze
pozwala na biezaco kontrolowa¢ poprawnosé wykorzystywanych
komponentdw i w razie odchylen informowac uzytkownikéw pozwa-
lajac jednoczesnie na odpowiednia reakcje.

Identyfikacja polega na charakterystycznym oznaczeniu wyrobu,
jego partii lub serii, aby mogly byé jednoznacznie odrdéznione od
innych wyrobodw i jest wprost wymagana przez norme PN EN ISO
9001:2015. Pozwala to na $ledzenie losu produktéw w fazie produk-
¢ji, magazynowania oraz sprzedazy i przekazania do klienta. W dal-
szym cyklu numer serii jako sekwencja charakterystycznych znakéw
danego produktu jest niezbedna w procesie reklamacji, zwigzane;j
ze stwierdzeniem przez klienta tzw. wady ukrytej produktu.

Podczas procesu wytwarzania danej serii produktu niezbedne
jest gromadzenie danych zawierajgcych informacje podstawowe
m. in. o dacie, godzinie oraz miejscu i czasie wytwarzania, pomiesz-
czeniach, urzadzeniach, pracownikach bioracych udziat w procesie
produkgji.

Rejestrowanie tych danych w formacie EBR wykorzystywanym
do tego celu, o warunkach i parametrach prowadzenia procesu, po-
zwala unikna¢ wielu bteddéw i pomytek w poréwnaniu z rejestrowa-
niem procesu w raportach papierowych. Zakres zbieranych danych
i etapy wytwarzania ustalane sa zgodnie z wymaganiami obowigzu-
jacymi w Instrukcjach wytwarzania (SOP). Moga tez by¢ zwiekszone
pod katem ilosci i czestotliwo$ci odczytdéw, gdy wprowadzimy inte-
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gracje EBR z rejestratorami. Dane zbierane w taki sposdb spetniajg
wymagania ALCOA + oraz wymagania zwigzane z obowigzkiem po-
twierdzania wykonania sekwencji operacji przez osoby uprawnione
jak i autoryzowaniem wykonywanych operacji pod katem bezpie-
czenstwa, ktére staly sie obowigzujgca norma w wielu branzach.

Dzieki zebranym danym mozemy $ledzi¢ przy uzyciu EBR nie tyl-
ko przebieg proceséw jednostrumieniowych, ale tez dowolnie roz-
gatfezionych. Rejestrowane sg parametry procesowe oraz jako$cio-
we na zgodnos¢ wyrobu ze specyfikacjg techniczna. Zebrane w ten
sposdb dane pozwalaja na ustalenie trenddéw wartosci istotnych dla
potwierdzenia jakosci produktu na etapie wytwarzania i zwolnienia
do klienta. W przypadku wystgpienia odchylenia produkcyjnego
przyspieszaja i utatwiajg proces dochodzenia rzeczywiste] przyczyny.

Dzieki zgromadzonym danym mozemy szybciej przejs¢ proces
identyfikacji, ktory polega na oznaczeniu wyrobu w taki sposéb, aby
mozliwe byto przesledzenie wszystkich operacji i dziatan, jakim pod-
legat w swojej historii. Archiwum produkgji w formacie systematycz-
nie zbieranych danych elektronicznych w szybkim czasie pozwala
ustali¢ dostawce, partie surowcoéw uzytych do produkgji. Kompo-
zycja elementowa produktu pozwala na przesledzenie pochodze-
nia poszczegdlnych elementdw z jakich zostat zbudowany produkt.
Podczas produkcji mozemy $ledzi¢ pochodzenie i jako$é uzytych
sktadnikow oraz warto$ci uzyskanych przez nie w ramach badan
konkretnych parametréw jakosciowych.

Jest to niezbedne ze wzgledu na bezpieczenstwo klientéw
w procesie nadzorowania produktu znajdujacego sie w uzyciu. Od-
powiednio szybka reakcja na zgtoszenia reklamacyjne, okreslenie
zakresu wystepowania wady jak i ryzyka dla bezpieczenstwa klien-
téw, stanowig podstawy w procesie zarzadzania reklamacjami. Wy-
niki i dziatania procesu postepowania z reklamacjami sg nadzorowa-
ne i wymagane przez wiele organéw panstwowych nadzorujacych
bezpieczenstwo wynikajace z certyfikacji szerokiej grupy wyrobdow
znakiem CE w Unii Europejskiej. Pozwala tez sprawnie reagowaé
na doniesienia instytucji krajowych i europejskich zwigzanych z po-
wiadamianiem o ztej jakosci serii surowcdw stwierdzonych przez In-
spekcje, aby nie uzywad ich do produkgji i zwréci¢ do dostawcy lub
wycofaé zidentyfikowane serie produktéw, do ktérych wytworzenia
zostaty uzyte. Szybko$¢ reakcji ma tu bardzo duzy wptyw na procesy
i wyniki biznesowe.

Jak zwigkszy¢ wydajnosé produkeyjng linii? Zredukowad ilo$é bte-
doéw i przestojow. Ulepszenie to wynika z $cistego przeptywu pracy
operatora i weryfikacji punktu wejscia, co zapewnia bardziej spdjne
i powtarzalne partie z krétszym czasem wydania. Elektroniczne sys-
temy receptur redukujg btedy produkcyjne, zapewniajac tatwy do-
step do wszystkich wymaganych danych i natychmiastowa analize
partii. W przypadku ciggtego monitoringu mozna réwniez tatwo $le-
dzi¢ przyczyny przestojow i w efekcie wptywaé na ich ograniczanie
(analiza OEE).

Architektura systemu jest zbudowana w oparciu o scentralizowany
buforowany serwer. Rozwigzanie moze znajdowac sie bezposrednio
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Rys. 2. Centralna architektura
systemu

e Operator odczytuje pozada-
ne wskazane przez system
wartosci procesowe.

e Utrzymanie jakosci szkolen

poprzez ciagte przypomina-

nie waznych informacji.

Zapis informacji

wych w odpowiednim miej-

scu kontrolowanego formu-
larza (walidacja pola oznacza
brak mozliwosci pomytki).

System moze wykonaé od-

czyt automatycznie, zamiast

operatora poprzez integra-

proceso-

Historian

Process

w siedzibie klienta lub byé umiejscowione w przestrzeni obliczenio-
wej chmury. Oprogramowanie pracujace bezposrednio z operato-
rem zainstalowane jest na komputerze, tablecie lub tez poprzez do-
step zdalny uruchamiane w przegladarce. Takie rozwigzanie pozwa-
la wykonywaé operacje przez osoby pracujace zdalnie. Uprawniona
osoba korzystajac z aplikacji klienckiej dokonuje bezposrednich
czynnosci zwigzanych z procedurag dotyczaca fragmentu procesu, za
ktéry jest odpowiedzialna (zgodnie z standardem ISA 88).

Na rysunku 2 — przedstawiono architekture sytemu. Widoczny
jest serwer centralny, ktéry ma dostep nie tylko do bezposrednich
danych procesowych (pomiary, zdarzenia, alarmy), ale réwniez do
danych archiwalnych — Historian oraz informacji dostarczanych przez
wspdtpracujace z aplikacjg systemy klasy EPS / MES lub tez bezpo-
$rednie zapytania do zewnetrznych baz danych.

Serwer zapewnia wykonywanie niezaleznych niepowigzanych
ze sobg proceséw zapisu serii produkcyjnej w tym samym czasie —
dzieki temu jedno oprogramowanie moze wspomagad i reagowac
na zdarzenia pochodzace z réznych zrodet i archiwizowad je w prze-
strzeni bazodanowe] serwera. Wykorzystujgc dodatkowe moduty
platformy zenon wspierajace bezposrednie potaczenie z podsta-
wowymi urzadzeniami wykonawczymi maszyn (np. sterowniki PLC)
oprogramowanie moze kolekcjonowaé dane bezposrednio z urza-
dzen znajdujacych sie w linii produkeyjnej. Dzieki temu aplikacja
gromadzi wszystkie rodzaje danych z catego zaktadu, niezaleznie od
tego, z jakich maszyn czy infrastruktury one pochodza lub tego, jak
zaawansowane technicznie sg poszczegdlne komponenty.

W trakcie produkgji

e W fatwy i intuicyjny sposéb operator odczytuje instrukcje korzy-
stajac z wtasciwego fragmentu procedury (zgodnosé z ISA 88)
prezentowanej na ekranie i wykonuje polecenie (wykorzystanie
ekranu PC/ Tabletu).
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cje z urzadzeniem.

° Potencjalne naruszenie wy-
konania procedury zostaje
natychmiast zauwazone.

e Naruszenie zostaje oznaczone w systemie, a system alarmowa-
nia natychmiast powiadamia okreslonych uzytkownikow.

Po wykonaniu serii produkcyjnej

e \Wszystkie zapisy serii dotychczas prowadzone recznie zapisywa-

ne sg automatycznie.

Szybka identyfikacja zapisanych danych w okreslonym oknie cza-

sowym produkgji z mozliwoscia automatycznej analizy i raportu.

e Centralna archiwizacja danych serii takich jak: dozowania mate-
riatu, zuzycia medidw, wykorzystanie sprzetu, zachowania opera-
toréw, zdarzen. Archiwum ma kluczowe znaczenie dla zgodno-
$ci serii i zachowania integralnosci danych.

e Automatyczne generowanie raportow wraz z wysytka do uzyt-

kownikow systemu.

tatwa reedycja procesu w przypadku zmiany.

Wprowadzenie elektronicznego zapisu serii przenosi w inny wymiar
system produkcyjny oparty na papierze bez koniecznosci zmiany
jakiegokolwiek sprzetu lub procesu produkcyjnego. Automatyzacja
raportowania operatora i produkcji oznacza, ze analiza danych se-
rii jest zredukowana do absolutnego minimum poprzez usuniecie
ucigzliwych recznych operacji i analiz. Podnosimy jako$é, ogranicza-
my ryzyko, poprawiamy powtarzalno$é, ograniczamy konieczno$é
przerobdw i odrzutdw, co przektada sie wprost na unikniecie zbed-
nych czynnosci i kosztow.

Zrédha:
1. ,Paper on glass”, Information unlimited the copa-data
magazine No. 27, April 2015.
2. www.copadata.com
3. Doswiadczenia wlasne autoréw
Praca zespotowa dziat farmacji 1A

www.controlengineering.pl



