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Zapewnienie jakosci procesu wytwarzania ograni-
czone jest zazwyczaj do poszczegolnych jego etapdw.
Nadzorowanie przebiegu procesu polega najczesciej
na wprowadzaniu korekt w pojedynczych procesach
technologicznych. W przypadku uzyskiwania nieza-
dowalajgcej jakosci produktéw wyjsciowych decyzje
o korektach podejmowane sg na podstawie doswiad-
czenia i analizy osigganych charakterystyk jakosci.
Tymczasem w celu optymalizacji jakoéci procesu wy-
twarzania konieczne jest okreslanie wptywu zmiennych
wejsciowych procesu na wartosci uzyskiwanych cha-
rakterystyk jakosci. To zadanie, w celu kojarzenia poda-
nych zaleznosci, wymaga zastosowania systemu in-
formatycznego umozliwiajgcego przyporzgdkowanie
czasowe okreslanych wielkosci i ich zapiséw w bazie
danych. Taki system informatyczny powinien zapew-
nia¢ akwizycje i gromadzenie danych ze wszystkich eta-
péw procesu wytwarzania oraz generowanie statys-
tyk, zestawien i nastaw umozliwiajgcych korygowa-
nie jego przebiegu. Zaletami wdrozenia kompleksowe-
go systemu sg: automatyzacja czasochtonnych czyn-
nosci zwigzanych z zapisem charakterystyki jakosci
i ich kojarzeniem ze stanem procesu oraz zdobywanie
nowej wiedzy o przebiegu procesu.

Struktura systemu informatycznego

Stosowane w przedsiebiorstwach systemy informa-
tyczne sktadajg sie z roéznych programoéw realizujg-
cych funkcje: projektowania, sterowania, monitorowa-
nia (bardzo rzadko) procesoéw, kidre wspotpracuja
z lokalnymi bazami danych. Najczesciej programy te
nie prowadzg miedzy soba wymiany informaciji. Ozna-
cza to sytuacje, w ktorej fabryka moze by¢ w catosci
skomputeryzowana, ale efekty mozliwe do uzyskania
nie sg osiggane, ze wzgledu na brak informaciji o zwigz-
kach miedzy danymi pochodzacymi z roznych etapow
procesu wytwoérczego. Z tego powodu nalezy zapew-
ni¢ mozliwos¢ wymiany danych pomiedzy tymi sys-
temami w postaci elektronicznej, lub zastosowac spoj-
ng baze danych (scentralizowang lub rozproszong).
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Rys. 1. Modelowa struktura zaktadowego systemu informa-
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Przyjmujac takie zatozenia, baza danych staje sie
jednym z najwazniejszych elementdéw systemow infor-
matycznych przedsigbiorstwa (rys. 1).

Dodatkowo struktura systemu informatycznego
powinna zapewniac tatwy dostep do centralnej bazy
danych, zaréwno programom przemystowym (zauto-
matyzowane wprowadzanie danych z poszczegolnych
procesow technologicznych), jak tez laboratoryjnym
(wprowadzanie danych laboratoryjnych, wynikéw tes-
téw, danych dostarczonych przez producentéw surow-
céw itp.) i menedzerskim (planowanie produkcji, obstu-
ga zamowien, raportowanie).

Rozwigzanie o podanych wtasciwosciach zostato
opracowane i wdrozone przez Katedre Automatyzacji
Politechniki Lubelskiej w jednym z przedsiebiorstw
przemysiu materiatéw budowlanych.

Specyfikg przedsigbiorstwa jest czesciowa produkcija
ciggta oraz wystepowanie operaciji taktujgcych. Zato-
zeniem systemu byta identyfikacja okreslonej partii
wyrobow w trakcie produkcji i archiwizowanie zwig-
zanych z nig danych dotyczacych: wtasciwosci su-
rowcdw, warunkow produkcji ksztattowanych we
wszystkich procesach technologicznych, wtasciwosci
wyrobow gotowych. Zgromadzenie takiego zbioru da-
nych pozwala na: optymalizacje wytwarzania, global-
ne sterowanie produkcja, czy sterowanie jakoscia.
Uzyskiwane charakterystyki jakosci w istotny sposob
wzbogacity wiedze na temat, znanej od lat, technologii.

W skiad globalnego systemu nadzorowania produk-
cji weszty moduty, ktére obejmujg poszczegodlne etapy
produkcji oraz umozliwiajg $ledzenie partii wyrobow.
S3a to systemy monitorowania:

— wiasnosci surowcow (laboratorium),

— wyrastania zarobu,
warunkow dojrzewania betonu,
autoklawizacji,
dojrzewania,
przeptywu potproduktow,

— testowania produktow (laboratorium).

Szczegb6lnym elementem systemu jest modut iden-
tyfikacji partii potwyrobdw, ktéry umozliwia gromadze-
nie danych zwigzanych z konkretng partig produktow
oraz zdalne $ledzenie pojedynczej partii w procesie.

Najwazniejszym zadaniem modutu Laboratorium jest
generowanie sktadu receptury na podstawie danych
zgromadzonych w trakcie testowania surowcow, poét-
produktéw i produktow.

Baza danych laboratoryjnych
Laboratoria zaktadowe sg miejscem, w ktérym wyko-
nywane sa testy surowcow, analizowane sg dane dostar-
czone przez dostawcOw surowcoOw oraz wykonywane
sq testy produktéw gotowych (charakterystyki jakosci).
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Rys. 2. Schemat $ciezki tech-
nologicznej wytwarzania beto-
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jacych znaczenie dla za-
pewnienia wymaganej jakosci gotowego produktu.
Baza laboratoryjna umozliwia rowniez fatwg korela-
cje danych z testobw surowcow z danymi z przebiegu
procesow technologicznych i z danymi z testéw pro-
duktow gotowych. Umozliwia to szybkie wykrycie
przyczyn defektow produktow gotowych oraz analize
ich jakosci (np. analiza Pareto, karty kontrolne dla
charakterystyk jakosci surowcow i produktéw goto-
wych, analizy korelacyjne itp. — rys. 2).
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Rys. 3. Struktura
czesci laboratoryjnej
centralnej bazy da-
nych; zorientowanie
na produkt
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Efektem zastosowanego rozwigzania jest petna in-
formacja o produkcie gotowym: surowcach, z jakich
zostat wyprodukowany, przebiegu proceséw techno-
logicznych, wynikach kontroli koncowej. Zbudowany
system, implementowany wraz z baza danych, zorien-
towany jest na produkt (rys. 3).

Jednym z waznych elementéw majgcych wplyw na
wilasdciwosci wyrobow jest receptura betonu, ktorej
sktad ustalany jest na podstawie wtasciwosci surowcéw
i potwyrobow, a takze na podstawie przebiegu wybra-
nych procesow technologicznych. Ze zgromadzonych
danych tworzony jest skiad receptury. Z tego powodu
w systemie wydzielono odrebny modut zaimplemen-
towany w laboratorium.

Na rys. 4 przedstawiono podstawowe zbiory danych,
ktorych akwizycja prowadzona jest przez laboratorium.

Na podstawie numeru partii wyroboéw gotowych
mozliwa jest réwniez identyfikacja dostawcy surowca.
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Rys. 4. Schemat bazy danych laboratorium z zaznaczonymi po-
wigzaniami danych
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System umozliwia drukowanie raportu, obejmujacego
dowolny okres. Raporty moga by¢ réwniez zachowy-
wane w postaci elektroniczne;j.

Wprowadzanie wynikéw testowania surowcow i pot-
wyrobéw odbywac sie moze w sposob reczny lub auto-
matyczny. Do prowadzenia automatycznej akwizycji
danych pomiarowych konieczne jest zastosowanie
zautomatyzowanych stanowisk, potgczonych z kom-
puterem.

Rys. 5. Wybrany formularz systemu, stuzacy do wprowadzania
danych w zaktadowym laboratorium

Whnioski

Opisywany system umozliwia uzyskanie petnej in-
formacji o produkcie. Dzigki mozliwo$ci kojarzenia da-
nych o surowcach z informacjami z przebiegu procesu
technologicznego oraz z danymi o produkcie gotowym,
technolog procesu ma mozliwo$¢ tatwego diagnozo-
wania stanu procesu oraz okreslania czynnikéw ma-
jacych niekorzystny wptyw na produkt gotowy.

System umozliwia takze kontrole wad produktu
gotowego z okresleniem miejsc w procesie technolo-
gicznym, w ktoérych te wady wystgpity. Informacje te
moga postuzy¢ do eliminacji wad, ktére powodujg
najwigksze koszty.

LITERATURA PRZEDMIOTU
. Czapla J., Ptaska S.: Rola system6w monitorowania przeplywu
potproduktow. VI Konferencja Automatyzacja Produkcji AP,
Wroclaw 2003.
. Plaska S.: Wprowadzenie do statystycznego sterowania pro-
cesami technologicznymi. Wydawnictwo Politechniki Lubel-

skiej, Lublin 2000, ss. 107 — 115.

ROK WYD. LXIV e ZESZYT 9S/2005



