Podioniola

Kontrola wydajnosci produkcji
czyli jak sprawnie analizowa¢ postoje

Dlaczego nie realizujemy zatozonych planéw produkcji? Co zrobi¢ jesli
wydajnosé jest na niezadowalajgcym poziomie? W jaki sposéb przyspie-
szy¢ produkcje? Gdzie szukaé przyczyny stabnacych wskaznikéw? Jakie
awarie powodujg przestoje i jak czesto one wystepujg oraz ile czasu trwa
ich zlokalizowanie czy naprawa? Takie pytania na porzadku dziennym
stawiajg sobie managerowie odpowiedzialni za zarzqdzanie produkcjq.

Brak narzedzi do analizy przestojow

Nasz Klient dziatajacy w branzy spo-
zywczej, posiadajacy bardzo nowocze-
sne linie produkcyjne, borykat sie na co
dzien z problemem czestych postojow
na poszczegblnych liniach. Co istotniej-
sze, w zaktadzie brakowato jednolitego
i zautomatyzowanego systemu anali-
zy przyczyn takiej sytuacji. Dotychczas
wszystkie awarie w zaktadzie oraz czasy
przestojow spisywane byty przez team
leaderéw na podstawie danych podawa-
nych przez operatoréw maszyn. Liczby te
okreslane byty z duzym przyblizeniem,
a wiec niedoktadnie. Brakowato takze
narzedzi pomiarowych oraz jednolitych
i jasnych procedur postepowania w przy-
padku wystgpienia usterki. Ponadto, przy-
czyna awarii oraz czas jaki mijat od jej wy-
stapienia do przybycia technika i naprawy
konkretnego uszkodzenia nie byty w Za-
den sposéb monitorowane.

W wyniku braku tak wielu informacji
dotyczacych zdarzeh awaryjnych, trudno
dotrze¢ do zrédta problemu i w miejsce
doraznych dziatan wprowadzi¢ plan na-
prawczy. Zaproponowalismy wiec rozwig-
zanie pozwalajgce na precyzyjny pomiar
wymienionych czynnikéw tak, aby wyniki
pomiaréw mogty stanowié punkt wyjscia
do analizy wystepujacych problemow.
Znajac przyczyne zatrzymania linii mozna
bowiem zapobiega¢, a przynajmniej mini-
malizowaé wystepowanie btedéw i awa-
rii. Przyktadowo, jesli za awarie odpowia-
da konkretny element maszyny, mozna
monitorowaé jego stan. Gdy problem
pojawia sie wielokrotnie, jest to informa-
cja dla pracownikéw utrzymania ruchu,
ze czest jest wadliwa i prawdopodobnie
nalezy wymieni¢ ja na nowa. Nastepnie,
na podstawie danych o czasie naprawy
usterki mozna zdecydowac¢ co jest bar-
dziej optacalne — wymiana czesci czy jej
ciagta naprawa.

Rozwigzaniem okazat sie czytnik...

Aby mégt powstac system integrujacy
istotne informacje pochodzace z danego
procesu produkcji, muszg zosta¢ opisa-

Czytnik kodow
kreskowych Motorola kreskowy przetwarzanego
Symbol L52208

ne i zidentyfikowane wszystkie sygnaty
awaryjne przypisane do wejs¢ sterowni-
ka PLC. W przypadku wystapienia awarii
urzadzenia, pojawia sie okreslony sygnat,
ktéry nastepnie zostaje rozpoznany przez
system i wpisany do raportu. Dodatkowo,
generowane raporty powinny wykazywac
kto pracowat na maszynie w danej chwili
oraz jaki rodzaj materiatu byt wtedy po-
bierany. Doskonatym pomystem okazato
sie wprowadzanie tych danych do syste-
mu za pomocg kodéw kreskowych. W tym
celu zastosowalismy czytnik kodéw
kreskowych Motorola Symbol LS2208,
w oprogramowanie ktérego wprowadzo-
ne zostaty indywidualne kody zaréwno
kazdego operatora jak i skanowanego
materiatu. Rozwigzanie takie niweluje
konieczno$¢ recznego wprowadzania da-
nych na panelu operatorskim, a przez to
pozwala na oszczednos¢ czasu i eliminuje
btedy.
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Przyktadowy kod

materiatu

Kod kreskowy za pomoca interfejsu
RS232 zostaje przestany do modutu roz-
proszonego Allen-Bradley 1734-ACNR,
w ktérym znajduje sie karta 1734 —232ASC
posiadajaca mozliwos¢ odbioru kodow
ASCII (zaktad wykorzystywat juz opisang
strukture sprzetowga, ale do petnienia zu-
petnie innych funkgji).

Do poprawnego odczytu danych ze
skanera kodoéw kreskowych konieczna
byta rekonfiguracja istniejacego progra-
mu w sterowniku Controllogix 1756-L61,
jak réwniez przygotowanie danych dla
systemu Metrics. Z kolei dzieki dodaniu
dodatkowego ekranu na panelu dotyko-

wym PanelView 1000, operator uzyskat
mozliwos¢ stwierdzenia, czy wprowa-
dzone kody s3 poprawne. Na ponizszej
ilustracji znajduja sie dwa pola. Pierw-
sze z nich pokazuje jaki operator aktu-
alnie pracuje na maszynie, drugie pole
pokazuje jaki materiat podlega przetwa-
rzaniu.
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Dodatkowy ekran dla czytnika kodéw
...i oprogramowanie METRICS

METRICS firmy Rockwell Automation
jest oprogramowaniem stuzgcym przede
wszystkim do zbierania danych z produk-
¢ji, ich analizy oraz generowania rapor-
téw. Podstawowym parametrem infor-
mujacym o wydajnosci maszyny jest tzw.
wspodtczynnik OEE  (Overall Equipment
Effectiveness).

Wspobtczynnik ten wyraza sie wzorem:

OEE [%] = Availability x
x Throughput x Quality

Availability — jest to stosunek czasu pra-
cy do czasu, w ktérym maszyna mogta
pracowac

Throughput — jest to wspétczynnik okre-
slajacy jak blisko idealnego cyklu pracy
jest maszyna w czasie swojej pracy.

Quality — jest to wsp6tczynnik okreslaja-
cy ilos¢ dobrego produktu do catkowitej
ilosci wyprodukowanego produktu.

Wykorzystanie wspbtczynnika OEE
pozwala osobom odpowiedzialnym za
wydajnos¢ produkcji na okreslenie, ktéra
maszyna/linia/obszar roboczy ma najlep-
sz3 lub najgorsza wydajnosc.
Metrics to tak na prawde grupa pro-
graméw odpowiedzialna za rézne ele-
menty systemu i procesy przebiegajace od
pobrania danych do ich analizy. Ogélnie
mozemy wyszczegblni¢ cztery grupy:
¢ grupa zbierajgca dane RSLinx Enterprise
oraz FactoryTalk Transaction Manager

e grupa magazynujaca dane Microsoft
SQL Server 2005

¢ grupa tworzenia/odczytu raportéw Re-
port Expert

¢ grupa analizujgca dane FactoryTalk Me-
trics
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Aby dane mogty zosta¢ przetworzone
za pomoca systemu Metrics, najpierw mu-
szg zostac rozpoznane na sterowniku PLC.
Narzedziem wyspecjalizowanym w tym
celu jest RSlinx Enterpise lub server OPC
firmy Kepware. Nastepnie, administrator
systemu Metrics powinien skonfigurowac
w narzedziu Configuration Console $ciez-
ki dostepu do konkretnych zmiennych tak,
aby po zataczeniu programu Transaction
Manager, zapis informacji do bazy danych
MS SQL odbyt sie bez btedow.

Przystepujac do realizacji projektu
wiedzieliSmy, ze dotychczasowe opro-
gramowanie zostato zainstalowane oraz
skonfigurowane wczesniej przez inna fir-
me. Taka sytuacja jest znacznie trudniej-
sza dla programisty, ktéry musi uwazag,
aby dodajac swoja czes¢ aplikacji pozo-
stawi¢ reszte bez jakichkolwiek zmian.
Ponownej konfiguracji ulegty takie ele-
menty systemu jak Microsoft SQL 2005,
zrédta danych ODBC oraz FactoryTalk Ad-
ministration Console.

Tworzenie raportow

Oprocz wyznaczenia wspomnianego
juz wspbtczynnika OEE, waznga czes¢ sta-
nowi zbieranie wszystkich niezbednych
sygnatéw z analizowanych proceséw np.:
sygnatéw awarii, alarmowych, czy sygna-
tow ciagtych takich jak predkosé¢, tempe-
ratura.

Dla sygnatow ciagtych, producent
przewidziat dodatkowy program wcho-
dzacy w sktad Metricsa nazywany Histo-
rianem. Za pomoca tego programu jeste-
Smy w stanie zapisywaé wartosci (np.:
temperatura kleju z okresem prébkowa-
nia co 1 sekunde) i - co z tym zwigzane —
odtworzy¢ sygnat siegajac daleko wstecz.

W opisywanym rozwigzaniu wyswietlane
sg przede wszystkim maksymalny czas
pracy maszyny bez zatrzymania oraz czas
pracy maszyny od ostatniego zatrzyma-
nia.

Oprécz sygnatow ciagtych wazna
role odgrywaja sygnaty pojawiajace sie
wybidrczo (unschedule value) takie jak
wspomniane alarmy czy awarie. Za po-
moca raportéw jestesmy w stanie okresli¢
gdzie dany sygnat wystapit, ile trwat, jaki
operator wtedy pracowat, jaki materiat
byt przetwarzany, ile wynosita predkosé
linii oraz wiele innych parametréw, ktére
wystarczy ustawié przy konfiguracji syste-
mu.

Na poni zszym raporcie mozna zaobser-
wowac alarmy, ktére wystapity w trakcie
pracy kilku operatoréw. Sygnaty oznaczone
na czerwono s3 specyficzne dla Operato-
ra 1 co oznacza, ze zaden inny pracownik

gtych, najwazniejsza role odgrywaty sy-
gnaty awarii i alarméw (byto ich ponad
800). Raport wykazuje jakie zdarzenia
zachodza na maszynie najczesciej, w ja-
kiej liczbie i ile czasu zabieraty operato-
rowi lub technikowi naprawy, i - co z tym
zwigzane — jak dtugo maszyna nie pro-
dukowata i dlaczego tak sie dziato. Zna-
jac te wartosci, manager produkcji moze
podja¢ odpowiednie kroki czy to w kie-
runku wymiany czujnikéw/napedéw czy
to w kierunku dodatkowego przeszkole-
nia pracownika. Z drugiej strony, pomiary
statych wartosci oraz wspétczynnik OEE
pozwalaja na okreslenie zdolnosci pro-
dukcyjnej maszyn, czyli maksymalnej ilo-
sci produktu jaka mozna wyprodukowac
w okreslonym czasie. W efekcie pozwala
to na okreslenie stopnia wykorzystania
nowanej podazy. W ten oto sposéb od

poprawiania wydaj-
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nosci przechodzimy
do jej planowania.

Na zakonczenie

nalezy zaznaczy¢, ze
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mimo tego, iz wdro-
Zenie zostato oparte

Treke

0 uniwersalne na-

Murtek

rzedzia, w kazdym
przypadku istnieje
koniecznos¢ dopaso-
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Przyktadowe wyswietlanie awarii i alarméw na maszynie

nie zetknat sie z tego rodzaju problemami.
Przy analizie wiekszego odcinka pracy tego
operatora mozna dojs¢ do wniosku, ze wy-
konuje on jakas operacje nieprawidtowo,
w sposéb ktéry powoduje powstawanie
alarmu. Przedsta-

Wykres temperatury dwéch sktadnikow

Oprogramowanie zawiera game bar-
dzo przydatnych funkcji konfiguracyjnych
takich jak: wyswietlanie wszystkich war-
tosci sygnatdow, wyswietlanie wartosci
z danego zakresu czasu, czy wyswietlanie
wartosci od okreslonego czasu w prze-
sztosci do chwili obecnej itd. Dodatkowo
mamy mozliwos¢ tworzenia wtasnych fil-
tréw np.: na wykresie pojawia sie sygnaty
z okreslonego przedziatu wartosci i czasu.
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u innych oséb daje
wysoki wynik. Obserwacje te moga pro-
wadzi¢ do wskazania potrzeby ponowne-
go przeszkolenia operatora z prawidtowej
sekwencji czynnosci, ktora nalezy wykonac
na danym stanowisku pracy. Oczywiscie
jest to wersja hipotetyczna.

Efekt wdrozenia

W przypadku naszego Klienta, procz
archiwizowania czterech sygnatéw cig-

wania go do potrzeb
danego zaktadu pro-
dukcyjnego i dostar-
czenia rozwiazania ,,szytego na miare”. Co
oczywiste, nasze wdrozenie nie znajduje
odpowiedzi na wszystkie problemy na li-
nii produkcyjnej. Dzieki systematycznemu
zbieraniu istotnych i precyzyjnych danych
utatwia ono jednak analize probleméw
i przyczynia sie do opracowania dziatan
korygujacych.

Przemystaw
Zidtkowski

Absolwent kierunku Automatyka i Ro-
botyka na Politechnice Slgskiej

W Introlu pracuje od 2009 roku, na sta-
nowisku specjalisty ds. automatyki. Zajmu-
je sie programowaniem sterownikéw PLC,
tworzeniem wizualizacji na panelach opera-
torskich oraz doborem elementéw automa-
tyki do konkretnych aplikacji.

tel. 032/7890017
e-mail: pziolkowski@introl.pl
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