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Traceability – identyfikowalność i jej 
znaczenie w przemyśle

Angielskie określenie „traceability” oznacza „śledzenie ruchu 
i pochodzenia”. Można też tłumaczyć je jako „identy�kowal-
ność”. Odnosi się do kompletności informacji o produkcie 
i każdym jego etapie produkcyjnym. Powszechnie przyjęta de-
�nicja brzmi: identy�kowalność to zdolność do chronologicz-
nego wiązania ze sobą unikalnie identy�kowalnych jednostek 
(części, produktów) w wery�kowalny sposób. Inaczej mówiąc, 
identy�kowalność to zdolność do wery�kacji historii produk-
tu, jego lokalizacji poprzez udokumentowaną identy�kację [1].
Dzisiejsze �rmy znajdują się pod dużą presją, by zapewnić bez-
pieczeństwo i integralność swoich produktów oraz zgodność 
z coraz to bardziej zaostrzonymi przepisami prawa. Muszą tak-
że szybko reagować w przypadku zdarzeń takich jak wyprodu-
kowanie wadliwych produktów. Poprzez utrzymywanie pełne-
go śledzenia swoich produktów, materiałów oraz komponen-
tów potrzebnych do produkcji, �rmy pokazują, że są odpowie-
dzialnymi uczestnikami wolnego rynku i wspierają bezpieczeń-
stwo produktów oraz zasady zrównoważonego rozwoju [2].

Identy�kowalność jest warunkiem powodzenia i przetrwa-
nia przemysłu o produkcji dyskretnej na dzisiejszym rynku. 
Systemy produkcyjne stają się bardziej złożone, wymagane są 
coraz krótsze czasy rozwoju produktu, a przemysł wytwórczy 
ma do czynienia z ostrym wzrostem oczekiwań rynku w od-
niesieniu do jakości. Identy�kowalność umożliwia:
 przejrzystość we wszystkich etapach procesu produkcyjnego
 poprawę jakości produktów
 bardziej precyzyjne planowanie
 produkcję niezależną od ludzkiego błędu
 sprostanie rosnącym wymaganiom klientów
 spełnianie standardów producentów OEM i przepisów, jak 
również wymogów prawnych

 zmniejszenie ryzyka odpowiedzialności za produkt
 dokładne ustalenie przyczyny błędu (obecnie ryzyko wyko-
rzystania w produkcji wadliwego komponentu jest tym więk-
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sze, im bardziej upowszechnia się zlecanie produkcji na ze-
wnątrz – outsourcing)

 zapobieganie utracie wizerunku przedsiębiorstwa.
W szczególności, identy�kowalność jest wymuszana w coraz 

większym stopniu przez producentów OEM w przemyśle mo-
toryzacyjnym. Identy�kowalność jest także zagadnieniem po-
ruszanym przez normy jakości i wytyczne. Wiele norm i stan-
dardów ustanowionych przez różne stowarzyszenia wśród wy-
magań dotyczących zgodności obejmuje również identy�kowal-
ność (PN-EN ISO 9001:2009, ISO/TS 16949:2009 etc.) [3].

Firmy z branży motoryzacyjnej narażone są na nieustanną 
walkę o klienta, dlatego kluczową sprawą jest dla nich ciągłe 
doskonalenie jakości oferowanych produktów. Rosnąca kon-
kurencja na rynku wymusza, by produkowane przez �rmy 
branży motoryzacyjnej produkty były trwałe, niezawodne, es-
tetyczne i konkurencyjne cenowo. Precyzyjne śledzenie jako-
ści poszczególnych partii produkcyjnych oraz działania kon-
trolne muszą być prowadzone systematycznie i bardzo rygory-
stycznie – tylko wówczas �rma może utrzymać bądź wzmoc-
nić swoją pozycję rynkową [4].

Dzięki systematycznej rejestracji danych produkcyjnych 
w bazie danych można na bieżąco wery�kować historię pro-
duktu i na podstawie wykrytych i zarejestrowanych wad nie 
dopuścić wyrobu do dalszych procesów produkcyjnych.

Jednym z narzędzi pozwalającym na rygorystyczną kon-
trolę jakości są lokalne systemy traceability. Ich podstawową 
cechą jest zapewnienie komunikacji pomiędzy bazą danych 
a urządzeniami produkcyjnymi w celu archiwizacji danych 
produkcyjnych oraz blokowania wadliwych produktów, aby 
nie mogły być przekazane do dalszych procesów produkcyj-
nych. Komunikacja ta może być realizowana za pomocą �r-
mowych sieci, protokołów komunikacyjnych przeznaczonych 
do konkretnych urządzeń lub coraz częściej z wykorzystaniem 
technologii OPC (ang. OLE for Process Control). Standardo-
we technologie OPC pozwalają uniezależnić się od urządzeń 
produkcyjnych. Komunikacja na bazie OPC znacznie ogra-
niczyła nakłady pracy wymagane w fazie projektowej i wdro-
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żeniowej systemu sterowania oraz spowodowała, że integracja 
systemu sterowania złożonego z urządzeń pochodzących od 
wielu producentów w jednorodne środowisko komputerowe 
stała się możliwa i prosta do wykonania [5].

Obecnie lokalne systemy traceability to systemy z reguły de-
dykowane. Trudno jest bowiem opracować i zastosować syste-
my uniwersalne w takich przypadkach, które cechują się bar-
dzo indywidualnymi wymaganiami integracji danych i funk-
cjonalności. Systemy dedykowane nie tylko najlepiej rozwią-
zują najważniejsze problemy, ale również są optymalne ze 
względu na czas i koszty wdrożenia. Z bazy danych produk-
cyjnych tworzonej przez te systemy mogą korzystać systemy 
MES bądź ERP (rys. 1).

 obszerne kon� gurowanie systemu (w tym porty komuni-
kacyjne, schemat zmian roboczych, dane gniazda produk-
cyjnego) z możliwością włączania i wyłączania blokowania 
wadliwych komponentów

 przeglądanie zdarzeń systemowych w dzienniku systemo-
wym

 rejestrację i usuwanie uprawnionych użytkowników syste-
mu

 ochronę dostępu do systemu przy pomocy hasła lub sprzę-
towego klucza dostępu

 obsługę w trybie dotykowym z wirtualną klawiaturą.

Przykład zastosowania

Analizowane przedsiębiorstwo z branży motoryzacyjnej (do-
stawca komponentów) charakteryzuje się gniazdową formą or-
ganizacji produkcji. Stanowiska robocze zostały dobrane od-
powiednio do wyznaczonych zadań. W gniazda produkcyj-
ne zgrupowane zostały maszyny pod kątem pełnionych okre-
ślonych funkcji. Wykonują one pracę w granicach specjaliza-
cji przedmiotowej. Gniazdo produkcyjne obejmuje cały wy-
odrębniony proces powstawania produktu. Materiał niezbęd-
ny do wytwarzania produktu wchodzi do gniazda, przepływa 
przez nie, poddawany jest operacjom technologicznym i opusz-
cza je w postaci gotowego produktu.

Rys. 1. Systemy informatyczne przedsiębiorstwa produkcyjnego [5]

Fig. 1. Information systems of manufacturing company [5]

Dalej zostaną zaprezentowane cechy lokalnych systemów 
traceability oraz przykład zastosowania takiego systemu, 
rejestrującego genealogię produktu w zakresie lokalnym – 
linia lub gniazdo produkcyjne w przedsiębiorstwie, będącym 
poddostawcą komponentów motoryzacyjnych. Systemy takie 
mogą być również elementem wdrażanej w przedsiębiorstwach 
strategii Lean Manufacturing, w szczególności zaś metody 
Poka-Yoke (ang. mistake proo! ng, error proo! ng), która jest me-
todą zapobiegania wadom pochodzącym z błędów i pomyłek 
popełnionych przez brak koncentracji (nieuwagę).

W szczególności lokalny system traceability pozwala na:
 komunikację z urządzeniami produkcyjnymi
 wyświetlanie statusu operacji wytwarzania komponentów 

na stanowiskach produkcyjnych
 zapis do bazy danych informacji o produkowanych kom-

ponentach
 blokowanie do dalszego montażu komponentów w przy-

padku, gdy wcześniejsze operacje produkcyjne były niepo-
prawne lub nastąpiło powtórzenie etykiety identy� kującej 
komponent

 edycję danych dla typów produktów, które pojawiają się na 
naklejanych na produkt etykietach

 wydruk etykiet identy� kujących produkt
 przyporządkowywanie różnych formatów wydruku etykiet 

identy� kacyjnych do typu produktu
 odpytywanie bazy danych, przeglądanie i zapisywanie ra-

portów o wyprodukowanych komponentach w postaci pli-
ku odczytywanego np. przez MS Excel

Rys. 2. Schemat rozważanego gniazda produkcyjnego

Fig. 2. Scheme of the considered manufacturing cell

W analizowanym gnieździe produkcyjnym (rys. 2) automat 
spawalniczy drukuje dla każdego wyprodukowanego kompo-
nentu unikalną etykietę, która jest naklejana na komponent 
i służy do jego identy� kacji. Komponent tra� a na stanowisko 
montażu wstępnego Montaż 0. Maszyna przed rozpoczęciem 
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cyklu odczytuje (skanuje) kod kreskowy na etykiecie spawal-
niczej za pomocą skanera stacjonarnego. Na podstawie infor-
macji (numeru referencyjnego wyrobu) stanowisko ustala pro-
gram pracy. Zmontowany komponent tra� a do procesu lakie-
rowania poza gniazdem. Po polakierowaniu komponent wra-
ca do gniazda i zostaje ostatecznie zmontowany na trójstano-
wiskowej linii montażu (opartej na systemie paletowym wy-
korzystującym system identy� kacji RFID z rodziny MOBY 
� rmy Siemens, który zapewnia szybką, bezpieczną oraz efek-
tywną identy� kację obiektów w trudnych warunkach prze-
mysłowych i umożliwia przechowywanie informacji bezpo-
średnio na palecie z produktem). Poszczególne stanowiska to 
Montaż 1: skanowanie etykiety spawalniczej, ustalanie pro-

gramu na podstawie numeru referencyjnego, mon-
taż niezbędnych elementów

Montaż 2: przykręcanie elementów
Montaż 3: montaż końcowy, skanowanie etykiety spawalni-

czej i drukowanie etykiety � nalnej, która jest na-
klejana ręcznie na etykietę spawalniczą.

Na końcu procesu znajduje się stanowisko kontroli ostatecz-
nej, gdzie dokonuje się końcowych oględzin produktu i ska-
nowania etykiety � nalnej na znak przeprowadzonej kontroli 
z wynikiem pozytywnym. W gnieździe montuje się około 800 
produktów dziennie. Dane produkcyjne muszą być przecho-
wywane przez okres 15 lat. Ponieważ okres pomiędzy procesa-
mi Montaż 0 a Montaż 1 może być różny ze względu na po-
średniczący proces lakierowania i aby umożliwić szybki pro-
ces decyzyjny w systemie, dane o wyniku procesów są groma-
dzone w osobnych tabelach bazy danych – dla produktów go-
towych i produktów w trakcie produkcji – oraz w uproszonej 
tabeli, tylko z danymi z wynikami przeprowadzonych opera-
cji montażowych, która jest odpytywana za każdym razem, 
gdy ma być montowany nowy produkt. 

Wszystkie maszyny w gnieździe produkcyjnym są sterowa-
ne przez układy Siemens S7-300 wyposażone w moduł ko-
munikacyjny Simatic NET CP343-1, natomiast stanowiska 
Montaż 0 oraz Montaż 1 są wyposażone w stacjonarny ska-
ner kodów kreskowych. Linia na końcu (Montaż 3) jest wy-
posażona w skaner ręczny oraz drukarkę etykiet (do wydru-
ku etykiety � nalnej).

Zainstalowany system traceability służy do:
 archiwizacji w bazie danych MySQL parametrów kontrol-
nych procesu z pomiaru przystanowiskowego zebranych z ma-
szyn za pośrednictwem sieci Ethernet, takich jak: oznacze-
nie stanowiska, oznaczenie linii produkcyjnej, kod etykiety 
spawalniczej, kod etykiety � nalnej, numer sztuki, data mon-
tażu na poszczególnych stanowiskach wraz z wynikiem mon-
tażu (OK/NOK), data montażu ostatecznego, wartość mo-
mentu oraz kąta dokręcania

 blokowania wadliwych produktów do dalszych procesów
 drukowania etykiet � nalnych.

Wydruk następuje po zeskanowaniu skanerem ręcznym ety-
kiety spawalniczej produktu. System umożliwia drukowanie 
etykiety � nalnej na podstawie etykiety spawalniczej oraz da-
nych zgromadzonych w systemie (etykieta � nalna może być 
drukowana tylko dla sztuki, która miała status OK na wszyst-
kich stanowiskach). Na stanowisku Kontrola ostateczna ska-
nowana jest etykieta � nalna, jako wynik pozytywnego przej-
ścia przez produkt kontroli ostatecznej. W bazie danych zapi-
sywana jest wówczas informacja o pozytywnej kontroli osta-

tecznej produktu (OK). System umożliwia eksport danych 
z bazy do formatu MS Excel z określeniem czasookresu da-
nych eksportowanych. Jedną z najważniejszych funkcji syste-
mu (oprócz rejestracji danych produkcyjnych) jest zapewnienie 
prawidłowego przepływu części, tzn. na kolejnym stanowisku 
może zostać zmontowana sztuka tylko wtedy, gdy na wszyst-
kich poprzednich stanowiskach miała status OK. System jest 
zintegrowany z serwerem OPC � rmy Woodhead (aplikacja 
DirectLink 3.9). Podstawowym zadaniem serwera danych OPC 
(tzw. OPC Data Access Server) jest wymiana danych pomię-
dzy urządzeniem automatyki przemysłowej, takim jak: PLC, 
IPC, a aplikacją klienta OPC [5]. Dzięki temu system pozy-
skuje dane produkcyjne, a także steruje blokowaniem stano-
wisk. Aby system funkcjonował według założeń, sterowniki 
PLC muszą mieć zainstalowany odpowiedni program pozwala-
jący na wymianę właściwych danych (np. numeru identy� ka-
cyjnego produktu) oraz możliwość blokowania stanowiska aż 
do odwołania. Dlatego też wdrażanie lokalnego systemu trace-
ability na funkcjonujących już liniach produkcyjnych wyma-
ga nieraz żmudnych badań oraz mody� kacji oprogramowania 
w sterownikach PLC. Oprogramowanie śledzące, serwer OPC 
oraz serwer bazy danych w opisywanym systemie zainstalowa-
ne zostały na PC panelowym � rmy Pro-face. Oprogramowa-
nie systemu jest zgodne z Windows XP. Dostęp do funkcjo-
nalności systemu jest możliwy poprzez system kontroli dostę-
pu EKS � rmy Euchner, w którym rolę logowania użytkowni-
ka spełnia sprzętowy klucz dostępu oraz specjalizowany czyt-
nik sprzężony z oprogramowaniem systemu traceability. Sys-
tem wyposażony jest w interfejs użytkownika, który umożli-
wia wyświetlanie statusu operacji montażu komponentów na 
stanowiskach produkcyjnych (rys. 3).

Rys. 3. Okno statusu montażu komponentów

Fig. 3. Status window of components’ assembly

Teraz przechodzimy do opisu systemu ze względu na rodzaj 
i znaczenie wymienianych i rejestrowanych danych. Zakres 
funkcjonowania opisywanego systemu śledzenia rozpoczyna 
się od skanowania unikalnego numeru referencyjnego z ety-
kiety spawalniczej przez operatora na stanowisku Montaż  0 
za pomocą skanera stacjonarnego. System śledzenia spraw-
dza, czy skanowany unikalny numer referencyjny nie został 
już zarejestrowany (czyli czy produkt o identycznym nume-
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rze nie był już produkowany). Jeżeli numery powtarzają się, 
sterownik PLC na stanowisku Montaż 0, otrzymując zakaz 
montażu, blokuje wykonanie operacji (rys. 4). W przypadku, 
gdy numer referencyjny skanowanego produktu nie został już 
wcześniej zarejestrowany w systemie śledzenia, sterownik PLC, 
otrzymując z systemu zezwolenie na montaż, pozwala na wy-
konanie operacji. Po wykonaniu operacji wynik (pozytywny 
lub negatywny), pobrany ze sterownika PLC, zapisywany zo-
staje w bazie danych SQL systemu śledzenia i przypisany do 
numeru referencyjnego montowanego produktu.

Kolejnym etapem opisywanego procesu produkcji (po la-
kierowaniu) jest trzystanowiskowa linia montażowa. Proces 
rozpoczyna się od stanowiska Montaż 1. Dopiero po zakoń-
czeniu operacji na tym stanowisku skanowany jest numer re-
ferencyjny na etykiecie spawalniczej za pomocą skanera sta-
cjonarnego. System śledzenia sprawdza, czy skanowany uni-
kalny numer referencyjny nie został już zarejestrowany w bazie 
danych SQL. Następnie system śledzenia sprawdza, czy ope-
racja na stanowisku Montaż 0 dla danego produktu powio-
dła się. Jeżeli numery powtarzają się lub poprzednia operacja 
nie udała się, sterownik PLC na stanowisku Montaż 1 unie-
możliwia przesunięcie produktu przez pracownika do stano-
wiska Montaż 2 linii montażowej, zgłaszając na panelu ope-
ratorskim tzw. błąd referencji. W przypadku pozytywnej we-
ry�kacji, po wykonaniu operacji, wynik (pozytywny lub ne-
gatywny), pobrany ze sterownika PLC, zapisywany jest w ba-
zie danych SQL systemu śledzenia i przypisany do numeru re-
ferencyjnego montowanego produktu, natomiast pracownik, 

Rys. 4. Schemat komunikacji baza danych – urządzenia produkcyjne

Fig. 4. „Database - production facilities” communication diagram

jeżeli wynik operacji był pozytywny, może przesunąć produkt 
do stanowiska Montaż 2.

Po wykonaniu operacji montażowych na stanowiskach 
Montaż 2 (rejestrowany jest wynik przykręcania elementów 
produktu) oraz Montaż 3, produktu nie można usunąć z li-
nii montażowej dopóty, dopóki nie zostanie zeskanowana ety-
kieta �nalna produktu. Etykieta �nalna drukowana jest po ze-
skanowaniu etykiety spawalniczej pod warunkiem, że wszyst-
kie operacje były zrealizowane bez błędów (w przypadku od-
mowy drukowania etykiety �nalnej przez system, na ekranie 
komputera PC pojawia się komunikat z informacją o przyczy-
nie braku wydruku etykiety �nalnej) lub że pracownik zażą-
dał wydruku etykiety �nalnej. Pracownik nakleja bezpośred-
nio na etykietę spawalniczą wydrukowaną etykietę �nalną, po 
czym skanuje ją przy pomocy skanera ręcznego, aby zasygna-
lizować wykonanie kontroli ostatecznej oraz wyjście z syste-
mu zmontowanego produktu (następuje zapis w bazie danych 
SQL systemu śledzenia wyniku kontroli ostatecznej przypisa-
nego do numeru referencyjnego produktu). Na wydruku ety-
kiety �nalnej kończy się zakres funkcjonowania opisywane-
go systemu śledzenia.

W opracowywanej wersji systemu standardowo nie dopusz-
cza się do możliwości poprawy błędnie wykonanej operacji. 
Jednorazowe wystąpienie błędu eliminuje produkt z kolejnych 
operacji. Domyślnie zabrania się, aby błędnie zmontowany 
produkt powrócił na stanowisko do poprawienia błędnie wy-
konanej operacji, chyba że uprawniony użytkownik wyłączy 
funkcję blokowania wadliwych produktów.

Wadą takiego rozwiązania jest to, że gdy z powodu zakłó-
ceń lub innych zdarzeń losowych nastąpi brak komunikacji 
pomiędzy komputerem głównym a sterownikami PLC, mon-
taż produktów zostaje wstrzymany.

Podsumowanie

Obecnie �rmy są zmuszone do zwiększania wydajności aby 
sprostać międzynarodowej konkurencji. Skuteczne zarządza-
nie i długofalowy sukces w produkcji dyskretnej wymaga od 
�rm obniżenia kosztów produkcji oraz unikania kosztownych 
i szkodliwych kampanii wycofywania wadliwych serii produk-
cyjnych, które psują markę przedsiębiorstwa. Identy�kowal-
ność zatem jest ważnym i istotnym elementem we wszystkich 
procesach produkcyjnych. Lokalne systemy traceability stano-
wią ważne ogniwo w zapewnianiu wysokiej jakości produkcji 
w przedsiębiorstwach oraz jako możliwa baza funkcjonowania 
systemów MES oraz ERP.
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CONCEPT OF LOCAL TRACEABILITY SYSTEM FOR 

THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

The article presents an example of the concept of system for tra-

ceability of products used in the automotive industry. Particular 

attention was paid to the functionality of such a system involving 

the local production line or cell. At the very beginning the article 

explains the concept of traceability and its importance in the in-

dustry as well as the detailed functions of the local system of tra-

ceability. Further this article describes an example of such a sys-

tem in the company of the automotive sector (supplier of compo-

nents), which uses the cell form of production organisation. Fur-

ther the scheme of considered production cell with he hardware 

and software necessary as well as a description of the considered 

system from the perspective of the nature and meaning of data 

exchanged and registered was presented. The article ends with 

conclusions on the causes of application and usefulness of local 

systems of traceability.

Keywords: traceability systems, industrial automation, OPC ser- 

ver technology, production data acquisition, automotive sector.
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niężne i  ciekawe możliwości rozwoju za-

wodowego.
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