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WDROZENIE

Wdrozenie systemu MES-OEE
obejmujacego rozlegty park maszynowy
producenta w branzy spozywcze)

Tematem artykutu jest opis wdrozenia komputerowego systemu klasy MES-OEE .
u duzego producenta z branzy spozywczej. Prezentowany system obejmuije caty

_\park maszynowy, na ktéry sktadaja sie gtéwnie wyso kowydajne maszyny paku-

jace. Jego zadaniem jest zapewnienie stuzbom odpowiedzialnym za operacyjne
zarzadzanie produkcjg oraz stuzbom utrzymania ruchu aktualnej i wiarygodnej
informacji o stopniu wykorzystania maszyn i przyczynach przestojow. W artykule,
oprécz opisu samego wdrozenia, przedstawiamy tez opis probleméw napotka-

nych przy jego realizacji i wynikajace z tego wnioski.

ZALOZENIA SYSTEMU
Omawiany system, zgodnie z oczekiwaniami ze stro-

ny klienta, powinien:

- zapewni¢ aktualizowang na biezgco informacj¢ o wy-
dajnoéci parku maszynowego mierzonej wskaznikami
OEE (Overall Equipment Effectiveness),

- oprze¢ si¢ na danych pobieranych bezpoérednio
z uktadow sterowania maszyn,

- wyeliminowa¢ dokumentacj¢ operacyjng tworzong
dotad recznie przez operatordw linii,

— powigza¢ system z danymi pozyskiwanymi z systemu
ERP (SAP) w formie arkuszy Excel,

~ zapewni¢ na liniach produkcyjnych przejrzystg wizu-
alizacje aktualnego stanu maszyn i osigganych wskaz-
nikéw OEE,

- udostepni¢ elastyczny i wszechstronny system rapor-
téw, w tym tworzenie raportéw ad-hoc,

- udostepni¢ dane uprawnionym uzytkownikom w sie-
ci korporacyjnej bezposrednio w oknie przegladarki
internetowej,

- zapewni¢ narzedzia do samodzielnej rozbudowy systemu.

KONFIGURACIJA SYSTEMU

System obejmuje obecnie 77 maszyn, przy czym moz-
na je podzieli¢ na kilka grup ze wzgledu na typ sterowni-
kéw stanowiacych fabryczne wyposazenie maszyn oraz
dostepne w tych sterownikach mechanizmy transmisji
danych (patrz tabela).

TABELA. Konfiguracja parku maszynowego

Rys. 1 leuahzaqa obszaru produkcyjnego

|
Jadrem systemu jest serwer OEE zrealizowany na plat-

formie serwera Fujistu Primergy TX150 z systemem MS

Windows Serwer 2008 Standard 64-bit i silnikiem bazy

MS SQL Server 2008 Standard. Serwer OEE pelni naste-

pujace funkgcje:

- dlugookresowa archiwizacja w bazie SQL danych stu-
zacych do wyznaczania wskaznikéw OEE,

— prowadzenie dla kazdej maszyny aktualnej statystyki
produkeji (wielko$é produkcji, liczba odrzutéw, czas
pracy, czas postoju, itd.),

— prowadzenie dla kazdej maszyny aktualnej statystyki
awarii z podzialem na zatrzymania krétsze niz 10 mi-
nut i dluzsze niz 10 minut,

- udostepnianie stanowiskom sieciowym informacji

Srzeg z serwerem Sprzegz serwerem

Grupa Liczba ;
mas;yn maszyn - Port komunik, Protok! OEE — wg projektu OEE - stan aktualny
Grupa 1 9 Omron RS-485 HostLink Bezposrednio Bezposrednio
Grupa 2 24 Moeller RS-485 Profibus FMS Bezposrednio PLC Gateway
Grupa 3 6 S$7-300 Ethernet S7-TCPIP Bezposrednio Bezposrednio
Grupa 4 10 S7-400 RS-485 Profibus FMS Bezposrednio PLC Gateway
Grupa 5 26 - Sygnaty I/O - PLC Gateway PLC Gateway
Grupa 6 1 Allen-Bradley RS-485 Profibus DP Nie dotyczy PLC Gateway
Grupa 7 1 S7-300 RS-485 Nie dotyczy PLC Gateway
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Wizualizacja stanu maszyny

Rys. 2

o aktualnym statusie pracy poszczegélnych maszyn

(Praca, Postdj, Awaria, Brak komunikacji),

- wyliczanie na biezgco dla kazdej z maszyn trzech
wskaznikéw: OE[%], strata predko$ci maszyny, czas
stracony (rework) i udostgpnianie ich stanowiskom
sieciowym do wizualizacji

- tworzenie raportéw OEE, zaréwno automatycznie jak
i na zadanie operatoréw; raporty s3 tworzone w roz-
nych przekrojach i stosuja szeroki wachlarz sposobow
prezentacji danych:

« raporty dla maszyny/operatora/produktu/linii pro-

dukeyjnej,

« raporty zmianowe/dzienne/miesigczne/roczne,

« tabele/rozklady Pareto/wykresy.

Akwizycje danych z obiektu realizujg dwa sterowniki
Simatic S7-315 (tzw. PLC Gateway), ktére odczytuja dane
z praktycznie wszystkich maszyn i wykorzystujac sprzeg
Ethernet przekazuja je dalej do serwera OEE bez jakiego-
kolwiek posredniego przetwarzania, Pozostale elementy
systemu stanowig tzw. stanowiska sieciowe, czyli praktycz-
nie wszystkie komputery funkcjonujace w sieci korpora-
cyjnej klienta, w tym komputery uzytkowane bezposred-
nio przy liniach produkeyjnych, na ktérych uprawnieni
uzytkownicy, positkujac si¢ wylacznie przegladarkg inter-
netowa, uzyskuja dostep do wizualizacji i raportéw OEE
ewentualnie funkcji specjalnych, jak deklarowanie asorty-
mentu wyrobéw produkowanych na poszczegdlnych ma-
szynach czy przypisanie operatoréw do maszyn. Aktualnie
serwer OEE jest skonfigurowany do jednoczesnej obstugi
dziesieciu stanowisk sieciowych. System rozpoznaje czte-
ry poziomy uprawnien uzytkownikéw (Operator, Lider li-
nii produkcyjnej, Supervisor obszaru, Administrator sys-
temu) i na tej podstawie decyduje o zakresie korzystania
z funkgji systemu. Zgodnie z zZyczeniem klienta uzytkow-
nicy wszystkich kategorii maja nielimitowany dostep do
ekranéw synoptycznych oraz do raportow.

WIZUALIZACJA PARKU MASZYNOWEGO
Wizualizacja aktualnego stanu parku maszynowego
jest zorganizowana hierarchicznie, poczynajac od syn-
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tetycznego obrazu catego zakladu, poprzez poszczegol-
ne obszary produkcyjne do pojedynczej maszyny. Dane
zaleznie od swojego charakteru sa odéwiezane w cyklu 5
do 30 sekund. Przyktady wizualizacji na poziomie obsza-
ru produkeyjnego i poziomie maszyny prezentujg ekrany
synoptyczne (rys. 1i2).

RAPORTOWANIE WSKAZNIKOW OEE

Wizualizacja biezacego stanu parku maszynowego sta-
nowi narzedzie pracy przede wszystkim dla operatorow
maszyn i lideréw linii. Oczywiécie z wizualizacji korzy-
sta takze kadra zarzadzajaca produkcjg i utrzymaniem
ruchuy, ale dla tej grupy uzytkownikéw szczegdlnie uzy-
teczne sa raporty udostgpniane przez system MES-OEE.
Zestaw raportéw dostepnych w aktualnej fazie wdroze-
nia jest widoczny na zamieszczonym menu wyboru ra-
portéw (rys. 3).
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Rys. 3
I
Na kolejnych rysunkach (rys. 4, 5, 6) zamieszczono

przyktady trzech spoéréd wielu dostepnych raportéw.
7 jednej strony pokazujg one réznorodnos¢ form prezen-
tacji informacji a jednoczeénie stanowig ilustracje zasto-
sowania techniki tzw. eksploracji informacji.

Wszystkie raporty sg opracowane w sposob pozwalaja-
cy uzytkownikowi na eksploracj¢ informacji - kolejne po-
ziomy uszczegélowienia informacji mozna uzyskac albo
postugujac si¢ menu ,kryteriéw wyboru” konsekwent-
nie zamieszczanym tuz ponizej tytutu raportu, albo bez-
posrednio klikajgc na aktywne elementy wykresdw/tabel
(aktywnymi elementami sg np. wszyskie shupki na wy-
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kresie Pareto pokazanym na rys. 5). Klikajac w raporcie
z rys. 5 w stupek reprezentujacy najbardziej wazacy ro-
dzaj odrzutu natychmiast otrzymamy raport z rysunku 6
zawezajacy wyniki analizy do tego konkretnego odrzutu
i pokazujacy, na ktérej z maszyn i w jakich okresach cza-
su mieliémy najczeéciej z tym problemem do czynienia.

Oczywistym faktem jest mozliwo§¢ wydrukowania ra-
portu na dowolnym etapie analizy, drukowanie raportow
wielostronicowych czy opublikowanie raportu w formie
elektronicznej, ktorg mozna przesta¢ dalej poczty elek-
troniczng.

WNIOSKI Z WDROZENIA

Widrozenie systemu przyniosto szereg wnioskéw i do-
$wiadczen, w tym niekoniecznie oczywistych. Na pierw-
szym miejscu nalezy wymieni¢ wiele probleméw z akwi-
zycja danych. Wedlug pierwotnych zalozen wszystkie
maszyny majace wlasne sterowniki PLC mialy by¢ podlg-
czone do serwera OEE bezpoérednio, zaleznie od posiada-
nego portu komunikacyjnego przez sie¢ Profibus FMS/DP
lub Ethernet. Tylko maszyny niemajgce na wyposazeniu
wlasnego sterownika (w tabeli maszyny te, stanowigce
blisko 30% parku maszynowego, polaczono w grupe nr
5) miaty by¢ obstugiwane przez zewnetrzny sterownik
Simatic $7-300 (PLC Gateway), do ktérego z kazdej ma-
szyny doprowadzono 3 podstawowe sygnaly dwustanowe:
Postéj, Praca, Awaria. W trakcie realizacji systemu okaza-
lo sig, Ze niekompatybilnoéci/bledy w oprogramowaniu
firm trzecich (Moeller/Siemens) uniemozliwiajg bezpo-
$rednig komunikacje serwera OEE ze sterownikami mar-
ki Moeller. Jedynym wyjsciem okazalo sie przeniesienie
komunikacji do sterownika PLC Gateway. W tej sytuacji
réwniez komunikacje z maszynami grupy nr 4 przeniesio-
no do PLC Gateway i odinstalowano w serwerze OEE pro-
cesor komunikacyjny Profibus, co z kolei pozwolilo zasto-
sowaé 64-bitowa wersje systemu operacyjnego Windows
i tym samym poprawi¢ warunki pracy silnika bazy SQL.
Problemy stwarzaty takze wtyczki Profibus systemu Fast
Connect w polgczeniu ze sztywnym kablem Profibus de-
dykowanym do zastosowan w przemysle spozywczym -
parokrotnie nie zapewnialy kontaktu i ostatecznie wy-
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mieniono je na klasyczne wtyczki. Jednakze najbardziej
ucigzliwe okazaty sie skutki btedéw w oprogramowaniu
firmowym sterownikow maszyn, ktére objawialy sie chwi-
lowymi przektamaniami niektorych wartosci licznikéw.
Usuniecie tych bledéw wymagalo nawigzania wspoltpracy
z zagranicznym dostawcg maszyn,

Konieczne okazaly sie takze zmiany w pierwszej wersji
systemu, gdy wyszlo na jaw, Ze od czasu do czasu klient
dokonuje przemieszczenia maszyn pomiedzy liniami
produkcyjnymi. Pod katem tej cechy nieujetej w pierwot-
nej specyfikacji nalezalo zmieni¢ strukture bazy danych,
wprowadzi¢ elastyczna konwencje nazewnictwa maszyn
stosowang na ekranach synoptycznych i dostosowac sys-
tem raportowania.

Problemy rodzito takie reczne wprowadzanie na li-
niach produkcyjnych danych o produktach. Brak dyscy-
pliny pracownikéw praktycznie uniemozliwia wyliczenie
pelnych raportéw OEE. Nie wdajac si¢ z braku miejsca
w blizsze omdwienie tego tematu, mozna stwierdzic, ze
jedynym w pelni skutecznym rozwigzaniem bedzie zreali-
zowanie sprzegu z systemem SAP i automatyczne wpro-
wadzanie danych o produktach do systemu MES-OEE.

SYSTEM ASIX.EVO

Oprogramowanie aplikacyjne MES-OEE wykonane
zostalo na bazie systemu Asix.Evo, produkcie opracowa-
nym i rozwijanym przez firme ASKOM. Pakiet Asix ma
wiele atutéw utatwiajacych tworzenie zaawansowanych
systemdw monitorowania wskaznikéw OEE, takich jak:
wydajny historian, $rodowisko do tworzenia raportéw
oparte na standardzie Microsoft Reporting Services czy
technologii pozwalajaca na natychmiastowe udostepnie-
nie opracowanej wizualizacji w przegladarce interneto-
wej. Zainteresowanych Czytelnikéw odsytamy do witryn:
www.askom.com.pl i www.asix.com.pl a takze zaprasza-
my do spotkania na targach Automaticon.
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44-100 Gliwice, ul. Jézefa Sowiniskiego 13
tel. 32 30 18 100
biuro@askom.com.pl
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