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w produkcji elektroniki

W ostatnich latach traceability stato sie pojeciem dosc¢ popularnym i zapew-
ne kazdy przynajmniej raz sie z nim gdzies$ zetknat. Duzi producenci elektroniki
chwalg sig, ze majg system traceability, niektorzy zleceniodawcy pytajg podwy-
konawcow o to, czy go posiadajg. Z tego powodu prawie kazdy producent ma
wdrozenie takiego systemu w planach na przysztosc jako ,,cos co warto miecC”.
Czy jednak wiemy, co to naprawde jest? | czy naprawde ,warto to mie¢”?

istnieje tyle rozwiazan, ze niemozliwe jest odpowiedze-
nie na to pytanie wprost. Wszystko zalezy od tego, jaki
system wdrozymy i co chcemy za jego pomoca osiagnac.
Niektore systemy sa bardzo rozbudowane i oprocz zwyklej
rejestracji w bazie danych integruja si¢ z procesem produk-
cyjnym oferujac ,wartos¢ dodang” w postaci kontroli procesu
produkcyjnego i zapewnienia jakosci. Inne sg po prostu baza
danych wymagajacg obstugi i utrzymania i fakt ich posiada-
nia moze by¢ argumentem dla zleceniodawcy, ale nie wnosza
nic do procesu produkgji, a nawet stanowia dodatkowe obcia-
zenie. Jak wida¢ ,,warto” jest uwarunkowane tym, ze dopasuje
sie system do swoich potrzeb.

Z acznijmy od pytania drugiego ,czy warto”. Na rynku

A wiec czym jest traceability?
Stowo ,trace” w jezyku angielskim oznacza sledzenie, a ,,abi-
lity” to z kolei ,,zdolnos¢ do”. I w najwiekszym skrécie system
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traceability umozliwia ,,przesledzenie” procesu produkcji da-
nego wyrobu. Aby bylo ono mozliwe, automatycznie wiaze sig
z wprowadzeniem identyfikacji.

Juz na tym etapie mozna zauwazy¢ duze pole do zrdzni-
cowania komplikacji i ztozonosci systemu. Jak doktadna ma
by¢ identyfikacja? Chcemy identyfikowac partie produkcyjna
czy kazda sztuke wyrobu? Identyfikacja kazdej sztuki umoz-
liwia w razie ewentualnych reklamacji, ,cofniecie sie w czasie”
i prze$ledzenie procesu produkcji tego konkretnego egzem-
plarza. W razie, gdyby pojawiato si¢ wigcej problemow z da-
nym wyrobem mozna je ze soba powiazac i wyciagna¢ wnio-
ski. Identyfikacja na poziomie partii produkcyjnej konczy si¢
w momencie przekazania wyrobu kontrahentowi. Jezeli pdz-
niej wrdcg do nas jakie$ egzemplarze jako reklamacja, to skad
bedziemy wiedzieli, z ktdrej sa one partii produkcyjnej? Poza
tym w ramach produkcji jednej partii warunki tez sie zmie-
niajg (operatorzy maszyn, materialy uzyte do produkg;ji itp.)



i trudno jest wykorzysta¢ zgromadzone dane do wyciagnigcia
jakich$ wnioskéw, ktére pomoglyby wyeliminowaé problem.
Jak wida¢, aby dane byly jak najbardziej uzyteczne, musza by¢
bardzo doktadne. Wiaze si¢ to nie tylko z rejestracja i identyfi-
kacja samego wyrobu, ale réowniez materiatéw, komponentéw,
urzadzen, operatoréw maszyn itp.

Co to oznacza dla organizacji produkcji?

Jezeli traceability ma by¢ dla firmy petne i uzyteczne, ozna-
cza to, Ze jego wprowadzenie wigze si¢ z koniecznoscig przeor-
ganizowania wielu rzeczy jeszcze na etapie wdrozenia, a czesto
nawet przed. Dlaczego? Najlepiej pokaza to przyktady obrazu-
jace to, co chcemy osiagnac i jakie informacje uzyskac z syste-
mu traceability.

Zalézmy, ze w procesie reklamacyjnym stwierdzili$my, ze
problem wystepujacy w naszym wyrobie dotyczy wadliwego
elementu na PCB. Natychmiast rodzi si¢ pytanie: na ilu i na
ktérych plytkach zostal zamontowany ten element? Aby taka
zaleznos¢ dalo sie uzyskac, konieczne jest nadanie kazdej plyt-
ce unikatowego numeru seryjnego. Wynika to z prostej zalez-
nosci. Przy produkcji dtuzszych partii operatorzy wymienia-
ja rolki z elementami na maszynach. Bez numeréw seryjnych
PCB, jezeli stwierdzimy, ze dany (wadliwy) element zostal za-
montowany w trakcie produkgji zlecenia, to w przypadku bra-
ku numeroéw seryjnych na ptytkach nie bedziemy mieli pew-
nosci, na ktore trafil ten konkretny komponent i bedziemy mu-
sieli sprawdzi¢ lub naprawi¢ calg partie. A co, jezeli dana rolka
byta uzyta cze$ciowo pod koniec produkeji jednej partii pty-
tek, a skonczyla si¢ dopiero w trakcie kolejnego zlecenia?

Pierwszy wniosek jest wiec taki, Ze do dobrego traceability
konieczna jest tzw. serializacja produkcji (nadanie numerdéw
seryjnych na wyroby).

Drugi przypadek to taki, ze mamy ptytke, na ktorej ewident-
nie jaki$ komponent wyglada na wadliwy i jest podejrzenie, ze
zamontowalismy wadliwg parti¢ elementéw na plytkach PCB.

Niektore automaty dopuszczaja sytuacje, ze mamy zalozo-
ne kilka rolek takiego samego elementu na raz, badz to na jed-
nej maszynie, badz na kilku maszynach pracujacych w linii.
Rodzi to nastepujace pytania. Jaka mamy pewnos¢ czy w da-
nym momencie mieliSmy zaloZone rolki z tej samej dostawy
lub partii? Jezeli wykrylismy wadliwy element, to ile jeszcze ro-
lek z tej partii zostalo zamontowanych (réwniez w innych zle-
ceniach)? Jezeli na maszynach byty rolki tego samego elemen-
tu, ale z réznych partii i tylko jednej z nich dotyczy problem,
to ktore konkretnie lokalizacje sa dobre, a ktore nie?

Wnhiosek plynacy z analizy tych zagadnien jest taki, ze do
prawidlowego $ledzenia na tym poziomie, kazda rolka elemen-
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Rys. 1. Powigzanie elementu z konkretnymi PCB
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Rys. 2. Powigzanie elementu z numerami
seryjnymi PCB

tu musi by¢ identyfikowalna w systemie.
Oznacza to, ze kazda rolka musi mie¢
unikatowy numer (identyfikator). Jezeli
dodatkowo chcemy, aby dane z syste-
mu traceability byly zgodne na przy-
ktad z systemem ERP moze to wymaga¢
zmiany sposobu postgpowania réwniez
w systemie ERP.

Zagadnien do analizy
jest wiecej

Jezeli dziat zakupdw kupuje wigksza
parte danego elementu (co przeklada si¢
fizycznie na wiele rolek), to jak te dane
sa wprowadzane do ERP? Jezeli z wyko-
rzystaniem jednej pozycji to, aby dalo sie
pracowac z traceability, trzeba by je od
nowa wprowadzac recznie, rolka po rol-
ce do tego systemu. Utrudnitoby to réw-
niez synchronizacje i wymiane danych
miedzy tymi systemami.

Dodatkowo, jezeli nawet jesteSmy
w stanie ,wyciagnac” z systemu trace-
ability liste wszystkich numeréw seryj-

70 Grudzien 2019 Elektronik

nych PCB ktorycl i blem doty-
czy, to gdzie one tej chwili?
Czy wciaz sa na linii produkcyj-
nej, w magazynie, czy zostaly wy-
stane do odbiorcow, a jedli tak, to
do ktorych?

Zatem kolejny wniosek jest
taki, ze wdrozenie traceability
wigze sie bardzo czesto ze zmia-

(i3 na postepowania w innych sys-

temach zarzadzania firma (ERP,

obstuga zakupow, sprzedazy itp.).

Czyli jeszcze na etapie przygoto-

wawczym do wdrozenia traceabi-

lity trzeba bardzo dobrze przemy-
$le¢ sposdb postepowania z materiatem
(elementami) na produkcji. Sposobem
ich wprowadzania do systemu, $ledze-
niem w procesie sprzedazy gotowych
wyrobow itp.

Konieczna jest ponadto
analiza procesu produkciji

Osobnym zagadnieniem jest sposob
potraktowania procesu produkgcji. Jak
szczegotowo chcemy go analizowac?
Kazdy proces produkcji mozemy zde-
finiowac jako ciag czynnosci, ktore wy-
konujemy na danym wyrobie, przy uzy-
ciu urzadzen i pracownikow, ktorzy je
obstuguja, a takze materialow, ktore sg
dodawane do wyrobu w trakcie tego
procesu.

Im bardziej szczegdtowo potraktujemy
proces, tym wiecej uzytecznych infor-
magcji zgromadzimy. Mozemy jako ope-
racje potraktowac caly proces monta-
zu powierzchniowego, ale réwniez mo-
zemy analizowa¢ go na poziomie ma-

szyn, traktujac kazdy automat SMD jako
osobna operacje.

Latwo zauwazy¢, ze im dokltadniejszy
i bardziej rozbudowany system traceabi-
lity chcemy mie¢, tym wigcej informa-
¢ji musimy w nim zgromadzi¢. Jednak
rownoczes$nie im wiecej informacji be-
dzie taki system zawieral tym bardziej
bedzie uzyteczny.

Jednak informacje te trzeba jakos gro-
madzi¢ i im bedzie ich wiecej tym wigk-
szy naklad pracy bedzie potrzebny do
obslugi calego systemu. Oznacza to
zwiekszenie kosztow produkeji, a prze-
ciez tego nikt nie chce.

Co zatem wybraé?

Zalezy to od konstrukeji i funkcjonal-
nosci wdrazanego systemu. Mozliwe jest
zbieranie nawet bardzo szczegdtowych
informacji przy minimalnym zaangazo-
waniu pracownikéw.

Na rynku dziata wiele firm oferu-
jacych systemy traceability. Niektore
z nich sg firmami czysto software'owymi
oferujace wielostanowiskowe bazy da-
nych do gromadzenia potrzebnych in-
formacji. Przy czym rozwiazanie opiera-
jace si¢ wylacznie na oprogramowaniu
bedzie wymagalo wprowadzania danych
»recznie” co, albo utrudni prace z tym
systemem, albo zmusi do jego uprosz-
czenia w celu osiagnigcia kompromisu
pomiedzy niezbednym nakladem pra-
cy, a szczegolowoscig zbieranych danych.

Oczywisci¢ 111 ktorzy dostawcy wpro-
wadzajg uspr.....lenia, takie jak na przy-
ktad czytniki kodéw kreskowych w celu
zminimalizowania operacji recznych,
jednak catkowicie to ich nie eliminuje.
Jedynie polaczone rozwiazanie, gdzie
oprogramowanie zintegrowane jest ze
specjalizowanym oprzyrzadowaniem
zamontowanym na linii produkcyjnej
umozliwia zbieranie tak doktadnych in-
formacji, jak tylko sobie zazyczymy, przy
minimalnym zaangazowaniu obstugi.

Jezeli rozpatrzymy cala linie SMD
jako operacj¢ produkcyjng to za pomo-
ca skanerow kodow kreskowych moz-
na prosto wprowadzi¢ do systemu infor-
macje o operatorze obstugujacym linie,
elementach zamontowanych w podaj-
nikach oraz skanowa¢ produkt na wej-
$ciu/wyjsciu procesu. Jednak w trakcie
montazu uzupelniamy rolki z elemen-
tami. Jezeli pdzniej okaze sie, ze ktory$
komponent byl wadliwy, to wiemy tylko
w ktorej partii produkcyjnej byl zamon-
towany. Okreslenie dokladnie na kto-
rych ptytkach wystepuje mozliwe jest
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Rys. 3. Przyktadowy schemat systemu traceability Cogiscan

tylko w przyblizeniu, zwlaszcza jesli li-
nia sklada si¢ z dwoch lub wiecej auto-
matdw, a skanowanie ptytek odbywa sie
tylko na wejsciu/wyjsciu linii. Nie mo-
wiac juz o okreéleniu, na ktérych po-
zycjach znajduje si¢ dany element, gdyz
w niektorych automatach moze by¢ za-
tozona wigcej niz jedna rolka tego same-
go elementu.

Kolejny wniosek jest taki, ze nie da si¢
wprowadzi¢ doktadnego systemu tra-
ceability bez komunikacji z maszynami
i ich oprogramowaniem.

I tutaj rodzi si¢ nastepny problem. Na
produkeji bardzo czgsto mamy do czy-
nienia z maszynam', . produkowanymi
przez réznych procuc_ntoéw. Firma do-
starczajaca system traceability musi by¢
w stanie skomunikowac¢ si¢ ze wszyst-
kimi maszynami, ktére posiadamy. Nie
da sie tego zrealizowal konfigurujac
system funkcjonujacy ,,obok” istnieja-
cej produkcji. Na dodatek najlepiej, aby
taka komunikacja byta dwustronna i nie
opierata si¢ tylko na odczycie parame-
tréow i danych z maszyny. Jezeli wiemy
juz, ze na produkcji jest ,,co$ nie tak” to
co z tego, jezeli system nie bedzie w sta-
nie zatrzymac maszyny, ktdra aktualnie
produkuje wadliwe wyroby? Albo gdy
juz wiemy, ze mamy parti¢ wadliwych
wyrobow na linii produkcyjnej, czy je-
steSmy w stanie nie dopusci¢ tych wyro-
béw do nastepnego etapu?

Jezeli nie, a wada jest nieusuwalna, to
kazda nast¢pna wykonana operacja sta-
nowi dodatkowy koszt wycofania takie-
go wyrobu.

4 - Kitting Control
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A co z dokumentacja
procesow?

Powyzsze rozwazania dotycza zaled-
wie zagadnienia zwiazanego z ,,material
traceability”, czyli sledzeniem materia-
téw (PCB, komponentdw itp.). Majac juz
taki system, z taka iloscia zgromadzo-
nych danych, warto zastanowi¢ si¢ nad
systemem ktory zapewni rowniez ,,pro-
cess traceability” czyli monitorowanie
i sterowanie kolejnoscia wykonywanych
operacji w procesie produkcji wyrobu.
Dodatkowo ,,process traceability” wigze
sie ze zbieraniem informacji rowniez ze
stanowisk testowych, AOIL, SPI itp.

Oczywiscie kazde z tych urzadzen za-
wiera oprogramowanie umozliwiajace
analize wykrytych bledéw oraz stano-
wiska naprawcze i tym podobne modu-
ty oprogramowania. Ale do celéw syn-
tetycznych nie zawsze potrzebujemy tak
doktadnych danych, zdjec itp.

Integracja danych z takich urzadzen
umozliwia zebranie w jednym raporcie
wszystkich informacji zwigzanych z pro-
cesem produkeji danego wyrobu bez ko-
niecznosci przeszukiwania kilku baz da-
nych. Poza tym na podstawie informacji
o statusie wyrobu (OK/NG) mozemy ste-
rowac kolejnymi etapami jego produk-
cji, na przyktad nie dopusci¢ do kolejnej
operacji wadliwego wyrobu. Bez takiego
polaczenia zawsze mozna sobie wyobra-
zi¢ sytuacje, ze operator omytkowo wto-
zy wadliwy produkt do dobrych i bez ta-
kiego systemu kontrolnego beda na nim
wykonywane dalsze operacje, co podno-
si koszt ztomowania.

Podsumowanie

Kazdy producent, czy to automa-
tow montazowych, czy innych maszyn
do produkgji oferuje opcje traceability.
Problem w tym, ze taki system ograni-
cza si¢ do maszyn oferowanych przez
tego producenta. A co z montazem recz-
nym? Poza tym, przy bardziej ztozonej
produkgji, ile baz danych trzeba bedzie
nadzorowac i przeszukiwac, aby znalez¢
potrzebne informacje?

PB Technik wspotpracuje z firma
Cogiscan, ktora jest producentem opro-
gramowania specjalizowanego do tra-
ceability. Sa oni znani z faktu, ze maja
interfejsy do bardzo wielu istniejacych
na rynku maszyn i potrafia je zintegro-
waé w jeden system zapewniajacy za-
réwno kontrole materialow jak i proce-
sow obejmujacy caty proces produkeji,
od przyjecia ma magazyn pustych ptytek
PCB i elementéw, poprzez montaz SMD,
THT, operacje reczne i automatyczne, az
po konicowy montaz finalnego produktu.

Zajmujemy si¢ tymi zagadnieniami
od 2004 roku, kiedy to instalowalismy
w Polsce pierwszy taki system.

Zapraszamy do wspdtpracy wszyst-
kich zainteresowanych wdrozeniem ta-
kiego systemu u siebie.

Grzegorz Andryszczak
dyrektor techniczny
w firmie PB Technik Sp. z o.o.

e
PB Technik sp. z 0.0., tel. 615 83 44
ul. Zwolenska 27, 04-761 Warszawa
info@pbtechnik.com.pl
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