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NADZOROWANIE ZLECEN W ZAUTOMATYZOWANYM
SYSTEMIE WYTWARZANIA

W pracy przedstawiono modut nadzorowania zleces w Otwartym Systemie
Sterowania Wytwarzaniem, oparty na pakiecie Wonderware® nTrack™
Krotko opisano jego role oraz zasady wspéldzialania z pozostatymi
komponentami systemu. Pokazano spos6b tworzenia interfejsu uzytkownika
pakietu InTrack wykorzystujgcy technologie ActiveX i OLE Automation.

Przykladem takiego interfejsu Jest zaprezentowany w pracy program
NADZORCA.

ORDERS SUPERVISION IN AUTOMATED MANUF ACTURING .
SYSTEM

The paper presents orders Supervision module in Open Manufacturing
Control System. The module is based on Wonderware® nTrack™ package.
Its role and cooperation with other components of the system is briefly
described. The methods of creation of the InTrack's user interface, based
upon ActiveX and OLE Automation technologies is showed The
SUPERVISOR application is presented as an example of such interface.

L. WPROWADZENIE

W systemach sterowania przeptywem produkcji mozna wyodrgbnié cztery poziomy:

+  Poziom I (najnizszy) - sterowanie urzadzeniami, realizowane Zazwyczaj za pomoca
sterownikéw programowalnych (PLC, RC, CNQC).

*  Poziom II (operacyjny) ~ sterowanie procesem wytwarzania, w prezentowanym tutaj
ukladzie realizowane w oparciu o przeksztalcany w czasie rzeczywistym model
Systemu produkeyjnego.

* Poziom I (taktyczny) — planowanie i nadzorowanie procesu wytwarzania (ang.
Manyfacturing Execution Systems — MES).

*  Poziom [V (strategiczny) — zarzadzanie przedsiebiorstwem (ang. Enterprise Resource
Planning ERP).

Praca niniejsza dotyczy trzech nizszych pozioméw, a konkretnie komputerowego ukladu
Sterowania przeplywem produkcji w  zautomatyzowanych systemach wytwarzania,
IealszWanego przez Otwarty System Sterowania Wytwarzaniem, ktéry w skrécie bedzie
flazyyvany akronimem OMC (ang. Open Manufacturing Control). System OMC, bedacy w
Istocie zbjorem wspoldziatajacych w §rodowisku sieciowym aplikacji przeznaczonych dla
S¥stemu Windows NT (jego strukturg przedstawiono na rys. 1), jest znamienny tym, ze bazuje
na Oryginalnym dyskretnym modelu systemu Wwytwarzania, przetwarzanym wspélbieznie z
Ie 120wanym procesem produkcyjnym. Model ten, tzw. model A/E (ang. Activities/Elements
’godel) [1], jest tworzony algorytmicznie przez KREATORA (bgdacego modulem programu

YSPOZYTOR, gldwnego decydenta w systemie OMC) na podstawie (strzatka 1) bazy
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danych o skladzie i strukturze systemu wytwarzania, nazwanej CSDB (ang. Completion and
Structure Database). Model AJ/E, przetwarzany przez modul EGZEKUTOR, specyfikuje
wszystkie czynnosci, ktére mozna w danym momencie wykonaé [4] (jesli takie istniejg),
Wybrang czynno$¢ EGZEKUTOR zleca do wykonania, wysylajdc jej nazwe poprzez sied
Ethernet do INTEGRATORA (strzatka 2). INTEGRATOR, pehniacy role uniwersalnego,
konfigurowalnego interfejsu pomigdzy aplikacjami, przygotowuje wlasciwy danej czynnogj
blok danych, "zrozumialych" dia sterownika, ktory ja realizuje, i wysyta go do tego
sterownika bezposrednio lub poprzez odpowiedni program komunikacyjny (strzatki 3i4)
W razie potrzeby wykorzystywane sg aplikacje pomocnicze (MAGAZYN, BAZA CNC).

Po zakoficzeniu zleconej czynnosci EGZEKUTOR, za podrednictwem INTEGRATORA,,
odbiera potwierdzenie jej zakonczenia (strzaiki 5, 6,7), po czym wykonuje stosowne
przeksztalcenia modelu A/E.
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Rys. 1. Struktura systemu OMC

Na poziomie taktycznym zastosowano w systemie OMC program InTrack z pakiet
FactorySuite firmy Wonderware, ktéry jest jednym z najnowszych przykladffw
oprogramowania do zarzadzania produkeja, dla komputeréw klasy PC, i umozliwia m. 1.
$ledzenie przeptywu partii produkeyjnych, monitorowanie pracy maszyn, nadzorowani®
stanéw magazynowych itd, DYSPOZYTOR, gtéwny komponent systemu OM(_:'
wspllpracuje z nim (poprzez INTEGRATORA), przyjmujac zlecenia do wykonanid
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(strzalka 14) oraz informujac o przebiegu procesu produkeyjnego (strzatka 15). Sposéb
wiazania DYSPOZYTORA z programem InTrack (za pomoca opracowanej biblioteki
InTrackLib.dll) i przebieg tej wspolpracy opisano w pracy [2].
7 bazy danych programu InTrack korzysta takze PLANISTA [3], ktéry pobiera z niej
informacje 0 zam6wieniach (strzatka 12), a po sporzadzeniu planu produkeyjnego przypisuje
wlasciwym zleceniom atrybut ,,DO_REALIZACII” (strzatka 13).
Ninigjsza praca dotyczy modutu NADZORCA (zaznaczony na rys. 1), ktory jest aplikacjg
uzytkownika programu InTrack, umozliwiajaca dostep do jego bazy danych, tzn.:
wprowadzanie i usuwanie zlecef, podglad zawarto$ci, pozwalajacy na $ledzenie przebiegu
produkcji, oraz wykonywanie - wrazie potrzeby - pewnych operacji ,recznych”,
modyfikujacych zawartosé bazy.

2. INTERFEJS PROGRAMISTYCZNY DO TWORZENIA APLIKACJI
UZYTKOWNIKA PROGRAMU InTrack

Interfejs programistyczny umozliwiajacy tworzenie aplikacji uzytkownika programu InTrack,
ktéry zostanie najpierw zaprezentowany, jest oparty na mechanizmie OLE Automation,
bedacym obecnie niekwestionowanym standardem w zakresie wymiany informacji i szeroko
pojetej wspélpracy miedzy aplikacjami systemu Windows. InTrack jest serwerem OLE
Automation. Oznacza to, ze udostgpnia on innym aplikacjom (klientom) swoje obiekty
ifunkcje. Dostgpne sq wszystkie obiekty strukturalne wystepujace w bazie danych programu
InTrack oraz funkcje przeznaczone do zarzadzania tg baza (np. do laczenia sie, rozitaczania,
logowania i wylogowywania uzytkownika). 1
Ponadto program InTrack daje do dyspozycji zestaw uzytecznych kontrolek ActiveX.
Szczegblnie przydatng Jest kontrolka ITSelector, bedaca tabela (ang. grid), umozliwiajaca
podglad zawartosci bazy danych. ITSelector moze byé skonfigurowany na rézne sposoby.
Uzytkownik moze okregla¢ rodzaj wy$wietlanych danych; prezentowane mogg byé np.
Zestawienia: partii w trakcie produkcji, partii materialow znajdujacych si¢ w magazynach,
materialéw nie przechowywanych w partiach, a znajdujacych si¢ w magazynach, oraz
Zestawienja maszyn i ich stanéw, W kazdym przypadku [TSelector moze by¢ konfigurowany -
W zakresie szczegSlowosci pokazywanych danych. Mozliwy jest np. wybér kolumn, ktére
beda pokazane, Mozna takze wprowadzi¢ dodatkowe filtrowanie prezentowanych danych
wedlug okreslonych kryteriow.

Przyjeta koncepcja interfejsu programistycznego sprawia, ze oprogramowanie InTrack jest
Otwarte na stosowanie rozmaitych $rodowisk do projektowania aplikacji uzytkownika.
Stosunkowo najwigksza wygode zapewnia jezyk Microsoft Visual Basic 6.0, szczegdlnie
PZystosowany do korzystania z technologii OLE Automation oraz kontrolek ActiveX, Dla
ZIIU'Strowania prostoty postgpowania przy tworzeniu stosownych aplikacji przedstawiono
Pomizej fragment programu. Jego wynikiem jest zalogowanie uzytkownika do bazy danych
! Wykreowanie nowej partii wyrobéw, ktéra bedzie rejestrowana w systemie.

L
g?blic InDB As Object ' deklaracje zmiennych
.M PrQuantity as Object
;: SecQuantity As Object
bin Term Ag Object
Lotobj as Object

Set Inpp .-

Createobject("InTrack.Database") ' tworzenie obiektu OLE
Inpp ‘reprezentujacego baze danych
*Connect “uzytkownik”, "haslo” ' polaczenie z bazga danych‘
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Set PrQuantity = CreateObject("InTrack.Amount") 'tworzenie obiektdw
‘pomocniczych opisujacych
Set SecQuantity = CreateObject ("InTrack.Amount”) ‘liczebno$é¢ partii

bl y Set Term = CreateObject ("InTrack.DateTime") ‘tworzenie obiektow
&' ‘lymﬂ ‘reprezentujacych termin
\ﬁ‘ﬂ\%ﬁ% Set LotObj = CreateObject ("InTrack.Lot") ‘realizacji oraz sama partie
P j{ W Term.Year = 2000 ‘ustalanie terminu realizacji zlecenia
Term.Month = 12
ch : Term.Day = 1
! r PrQuantity.Quantity = 40 ‘definiowanie liczebnos$ci partii
fir, " SecQuantity.Quantity = 0 ‘liczebnos¢ pomocnicza (opcjonalna - np.
. mwr ‘definiowana w innych jednostkach)
4 llw: LotObj.LotKey = “partial” ‘okreslanie nazwy partii dla zlecenia
. i‘l LotObj.Create “partial@marszrutall]:1”,“Produkt[1]”,PrQuantity,
! SecQuantity,1,"","","", Term ‘tworzenie partii
oy Nalezy podkresli¢, ze aplikacje uzytkownika mogg by¢ z réwnym powodzeniem tworzone w
! WL\U innych jezykach programowania. Dla przykiadu, biblioteka /nTrackLib.dll, wykorzystywana
Il ‘ | llli przez program INTEGRATOR, zostata napisana w jgzyku Visual C++ 6.0.

SHbe 3. PROGRAM NADZORCA

Program NADZORCA jest aplikacjg napisana w jezyku Visual Basic 6.0, wykorzystujacy
interfejs programistyczny pakietu InTrack. Garnitur funkeji i opeji, do ktérych wzytkownik
programu ma dostgp, uzalezniony jest od uprawnien przyznanych temu uzytkownikowi przez
projektanta lub administratora systemu (logowanie sie uzytkownika do bazy danych nastepuje
podczas uruchamiania programu). W przypadku, gdy zalogowany uzytkownik nie posiada
uprawnief do wykonania okreslonej operacji, przycisk jej odpowiadajacy jest nieaktywny.

W gléwnym oknie programu NADZORCA znajdujg sie cztery zakladki grupujace

poszczegblne operacje, ktére operator moze wykonywaé. Kazda zakladka odpowiada

jednemu modutowi funkcjonalnemu bazy danych pakietu InTrack. S3 to nastepujace moduly:
¢ Partie w toku (wprowadzanie zlecenl oraz nadzorowanie przebiegu produkcji),

» Magazyn typu Lot (zarzadzanie magazynem materialéw przechowywanych w partiach),

» Magazyn typu Bulk (zarzadzanie magazynem materialéw przechowywanych hurtowo),

e Maszyny (zarzadzanie maszynami pracujacymi w systemie).

Na kazdej z zakladek znajduje si¢ podglad zawartosci bazy danych w postaci tabeli

Wykorzystywana jest tutaj wczesniej opisana standardowa kontrolka ActiveX — ITSelector.

W dolnej czgsci zakladek umieszezony jest zbiér przyciskéw odpowiadajacych wszystkim

operacjom, ktére moze wykonac¢ aktualnie zalogowany operator w danym module.

Na zakladce ,Partie w toku” dostgpny jest przeglqd wszystkich partii produkcyjnych

w systemie wytwarzania. Dla kazdej partii podana jest informacja o jej hczebnosm,

aktualnym polozeniu w systemie, aktualnym stanie (oczekiwanic na rozpoczecie operacjl

opcraqa w toku, partia wstrzymana itp.). W module tym mozna wykonac nastepujace
operacje:

. ,,Wprowadzeme zlecenia” ~ wprowadzenie do bazy danych nowej partii wyrobow
i umieszczenie jej na poczatku wybranej marszruty (jest to po prostu wprowadzenle
nowego zlecenia do bazy danych);

e ,Rozpoczgcie operacji” — rozpoczecie wykonywama operacji technologicznej, do ktorej
przygotowana jest wybrana partia; .

e ,Pobranie surowcOw” — pobranie z magazynu i zuzycie niezbednych na aktualnym etapié
produkeji pétfabrykatdw;

» ,Zakonczenie operacji” — zakonczenie wykonywania operacii technologicznej, Ktorej
aktualnie podlega wybrana partia;
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,Zakonczenie produkeji” — zamknigcie marszruty technologicznej przez zakofczenie
realizacji ostatniej operacji technologicznej tej marszruty (w efekcie powstaje partia
gotowego produktu, ktora jest umieszczana w magazynie);

»Wielkos¢ partii” — zmiana liczebnosci wybranej partii;

#Przeniesienie partii” — przeniesienie partii z jednej lokalizacji do innej;

Polaczenie partii” — potaczenie dwdch partii tego samego materiatu w jedna;

~Podzielenie partii” — podziat partii na dwie mniejsze;

»informacje o partii” — wyswietlenie szczegétowych informacji o partii.

»Wyswietlenie instrukcji” — wyéwietlenie instrukeji roboezych zdefiniowanych w bazie

danych dla okreslonej operacjii (NADZORCA moze réwniez automatycznie wyswietlaé

instrukcje robocze we wiasciwych momentach);

s ,Zbieranie danych” — jezeli dla operacji w bazie danych zdefiniowane sa szablony danych
do zebrania z procesu produkcyjnego, tu mozliwe jest ich wprowadzenie;

Na zakladce ,Magazyn typu Lot” dostepny jest przeglad wszystkich partii materiatowych w

magazynach systemu wytwarzania. Widoczne sg tu wszystkie partie surowcéw, ale takze

partie gotowych wyrobéw. Dla kazdej partii podana jest m.in. informacja o jej liczebnogci
oraz aktualnym potozeniu (lokalizacji). W module tym mozna wykonaé nastepujace operacje:

» ,Nowa partia” — wprowadzenie do bazy danych nowej partii materiatowej i umieszczenie
Je&j w wybranej lokalizacji (odpowiada to dostarczeniu materiatu do systemu); |

* . Przeniesienie partii” — przeniesienie partii z Jednej lokalizacji do innej;

* .Wyslanie partii” — usunigcie partii z systemu (odpowiada to wystaniu partii gotowych
wyrobow do odbiorey);

* ,Polaczenie partii” — polaczenie dwéch partii tego samego materiatu w jedna;

* »Podzielenie partii” — podziat partii na dwie mniejsze;

* .Wielkos¢ partii” — zmiana liczebnosci partii;

Na zakladce ,,Magazyn typu Bulk” dostepny jest przeglad wszystkich materialdéw, ktore nie

$3 przechowywane w partiach. Dla kazdego materiatu podana jest m.in. informacja o jego

ilodci oraz o aktualnym potozeniu (lokalizacji). W module tym mozna wykonaé nastepujace
operacje:

* .Dostawa materiatu” — wprowadzenie do bazy danych materiatu i umieszezenie go w
wybranej lokalizacji, co odpowiada dostarczeniu materiatu do systemu (mozna oczywiscie
dostarczy¢ dodatkows ilo$¢ materiatu, ktéry Juz znajduje si¢ w magazynie);

* .Przeniesienie materiaty” — przeniesienie materiatu z jednej lokalizacji do innej;

* »Wyslanie materiatu” — usuni¢cie okreslonej ilosci materiatu z systemu {odpowiada to
Wyslaniu materiatu, np. produktu ubocznego, do odbiorcy);
+110$¢ materiatu” — zmiana ilogci wybranego materialu w magazynie;

Na zaktadce »Maszyny” dostepny jest przegiad wszystkich maszyn. Dla kazdej maszyny

Podana jest informacja o jej stanie (np. czy maszyna jest wlgczona, jaka operacja lub zadanie

d‘agDOStyczne si¢ na niej odbywa). W module tym mozna wykona¢ nastgpujace operacje:
»Zadania diagnostyczne” - rozpoczynanie i korczenie zadan diagnostycznych dla
Wybranej maszyny;

»Naprawy” — zarzadzanie naprawami wybranej maszyny;
»Stan maszyny” — wiaczanie i wylaczanie wybranej maszyny;
P °n§dt0 na kazdej zakladce dostepne sq przyciski "Wycofanie operacji" (umozliwiajacy
Cotnigeie Ostatniej operacji) oraz "Komentarz" (umozliwiajacy dopisanie komentarza).
odglad zawartogci bazy danych w kazdym module jest automatycznie aktualizowany (co
2adany okres czasu). Kazdej operacji przyporzadkowane jest odpowiednie okno dialogowe,
Wktbtym operator okresla jej parametry, !
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-Wickszodé operacji, ktore operator moze wykona¢ w programie NADZORCA, Zwykle
realizowana jest automatycznie. W przypadku systemu OMC jest to efektem pracy programy
DYSPOZYTOR. Jak to opisano powyzej, DYSPOZYTOR przetwarza model A/E i steruje
pracg systemu, jednoczeénie wykonujac odpowiednie przeksztaicenia w bazie danych pakiep,
InTrack. W takim przypadku NADZORCA wykorzystywany jest tylko do wprowadzanjy
zlecen oraz przegladania zawartodci tej bazy, a wigc do nadzorowania przebiegu realizagjj
procesu wytwa.rzama Niemniej jednak mozliwa jest takze rqczna ingerencja (ezeli tylko
uprawnienia uzytkownika na to pozwalaja).
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4. PRZYKLAD WSPOLPRACY NADZORCY Z APLIKACJAMI SYSTEMU OMC

Dziatanie programu NADZORCA ilustruje pomzszy przyktad jego wspblpracy z pozostalymi
aplikacjami systemu OMC, tzn. z PLANISTA i DYSPOZYTOREM. W przyktadzie tym
wykorzystano symulator systemu produkcyjnego TOR opracowany w Katedrze Systeméw
Wytwarzania Politechniki Krakowskiej.

Do bazy danych wprowadzone zostaje zlecenie na wyprodukowanie 16 sztuk wyroby
WALEKT11. Okienko wprowadzania zlecenia pokazane jest na rys. 2. Wprowadzone zlecenie
pojawia si¢ w module ,Partie w toku” programu NADZORCA.
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Rys. 2. Wprowadzanie zaméwienia

Na pewnym etapie wprowadzone zlecenie jest importowane do PLANISTY. Po umieszczeniu
zlecenia w planie produkcyjnym, otrzymuje ono atrybut "DO_REALIZACJI", co mozna
zobaczy¢ w odpowiednim oknie programu NADZORCA (rys. 3).

Rys. 4 przedstawia okna programu DYSPOZYTOR i NADZORCA na pewnym etapi¢
realizacji wprowadzonego zlecenia. W pokazanej chwili-4 sztuki wyrobu oczekujg 02
operacj¢ roztadowania, 4 sztuki sa obrabiane na maszynie TKX1, 4 sztuki sq obrabiane 08
maszynie TKX2, a 4 ostatnie sztuki oczekujg na rozpoczecie operacji toczenia. Na zaktadce
"Maszyny" (dolna cz¢$¢ rys. 4) pokazano informacje o aktualnym stanie maszyn.
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Rys. 4. Aktualny stan realizacji zlecenia
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5. ZAKONCZENIE

Efektywne wspotdziatanie oprogramowania systemu OMC z pakietem Wonderware InTracy
rodzi korzystne konsekwencje. Otwartos¢ tego pakietu umozliwia bowiem stosunkowo tatw
i szybka integracje warstwy produkcyjnej zakladu przemystowego (rozumianej jak,
urzadzenia produkcyjne, uklady sterowania nimi oraz system zarzadzania i nadzorowani
produkcji) z cala infrastrukturg informatyczna przedsigbiorstwa. Dostepne gotowe
rozwigzania (takie jak np. VisualFlow firmy Envisionlt) pozwalaja na wymiane informacjj
pomigdzy baza danych programu InTrack, a oprogramowaniem klasy ERP (np. SAP RA,
Baan, Protean, BPCS), dzi¢ki czemu dane pochodzace z produkcji moga by¢ wiazane
zdanymi ekonomicznymi i finansowymi itp., a osoby odpowiedzialne za zarzadzanie
zaktadem majg pelny wglad we wszystkie aspekty jego funkcjonowania. W efekeie mozliwe
jest zbudowanie w firmie jednolitego, dobrze zintegrowanego i kompleksowego systemy
informatycznego.
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