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MODELOWANIE ELASTYCZNEGO SYSTEMU PRODUKCYJNEGO
W SYSTEMIE SCADA

Streszczenie. W artykule zwrocono uwage na najwazniejsze aspekty zwigzane
z wizualizacja procesOw produkcyjnych. Na potrzeby pracy stworzono aplikacje,
przedstawiajgcg proces produkcji realizowany na dydaktycznym stanowisku
elastycznego systemu produkcyjnego. Zaprezentowano i szczegétowo omdéwiono
wybrane ekrany synoptyczne aplikacji. W artykule przyblizono réwniez role
magazynow buforowych w systemach produkcyjnych.

MODELING A FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM IN SCADA
SYSTEM

Summary. This article highlights the most important aspects of the visualization
of production processes. For the purpose of this paper we designed an application
that shows the production process implemented on the laboratory stand of
Flexible Manufacturing System. Selected synoptic screens of this application will
be presented and discussed in detail. In addition, we introduce the role of buffer
warehouses in production systems.

1. Wprowadzenie

W hierarchicznej strukturze planistycznej przedsiebiorstwa decyzje generowane
w warstwach nadrzednych podejmowane s3 na podstawie raportow i informacji
pochodzacych z rdéznych systeméw informatycznych, dzialajacych w warstwach
podrzednych. Wszystkie obszary powstawania 1 przetwarzania informacji w ramach
struktury organizacyjnej 1 procesOw produkcyjnych przedsiebiorstwa sg poddawane
analizie. Jako$¢ podejmowanych decyzji zalezy od tego, czy mamy dostgp do
aktualnych informacji, a to jest zwigzane z integracja systemow informatycznych
odpowiedzialnych za poszczegolne procesy.

2. Charakterystyka systemow SCADA

Prawidtowy przeptyw aktualnych informacji na kazdym poziomie struktury
systemu produkcyjnego stanowi podstawe prawidtowego funkcjonowania wszystkich
maszyn 1 urzadzen tworzacych ten system. Biezaca akwizycja i1 przetwarzanie danych
sa niezbedne dla wlasciwego sterowania procesem, a takze majg istotne znaczenie dla



8 S. Alszer, J. Krystek

procesOw diagnostycznych oraz procesOw wspomagania podejmowania decyzji na
poszczegolnych szczeblach zaktadu produkcyjnego (rys. 1.).

Poziom 5
warsmwa
zarzgdzania
zarzadzanie dostawami,
planowanie zasobéw
przedsiebiorstwa,
tworzenie ogolnego

Poziom 4
warsiwa sterowania produkcjg
szczegdlowe harmonogramowanie,
optymalizacja procesu (MES)

Poziom 3
warsiwa sterowania nadrzednego i operatorskiego
monitoring i zbieranie danych (HMI/SCADA),
narzedzia sterowania procesem

Poziom 2
warstwa sterowania bezposredniego
manipulowanie procesem produkcyjnym,
np. przy uzyciu sterownikow PLC

Poziom 1
warstwa czujnikow i elementow wykonawcezych
przetwarzanie informacji o procesie w czasie rzeczywistym

Poziom 0
proces produkcyjny

Rys. 1. Poziomy struktury sterowania i zarzadzania procesem

Zrédto: opracowanie wlasne

Lacznikiem w transferze danych, migdzy warstwa najnizszg (warstwg czujnikow
1 urzadzen) a warstwa wyzsza (warstwg sterowania produkcja i harmonogramowania),
sg systemy SCADA.

System SCADA (ang. Supervisory Control and Data Acqiusition) to rodzaj
oprogramowania przemystowego, nalezagcy do warstwy sterowania nadrzednego
i operatorskiego systemu sterowania automatyki przemystowej [4]. Glownym
przeznaczeniem systemow kontroli i1 akwizycji danych jest wizualizacja systemu
produkcyjnego oraz monitorowanie 1 nadzorowanie przebiegu procesow
technologicznych za posrednictwem ekranow synoptycznych. Ulatwia to prace
inzynierom produkcji, a takze przyczynia si¢ do zwigkszenia szybkosci reakcji w razie
wystgpienia awarii [1]. Funkcje realizowane przez systemy SCADA obejmujg rowniez
zadania: alarmowania, archiwizacji dlugo- 1 krotkoterminowej, raportowania oraz
zbierania biezacych pomiarow ze sterownikéw PLC oraz urzadzen pomiarowych [8].
Informacje zgromadzone i przetworzone przez systemy kontroli i akwizycji danych
kierowane sg nastepnie do warstwy systemOw nadrzgdnych, jak np. MES (ang.
Manufacturing Execution System) czy ERP (ang. Enterprise Resource Planning).
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Mozliwosci zastosowania systemow SCADA oraz szeroki zakres funkcji, jakie
oferujg, sprawiaja, ze systemy te wykorzystywane sg zarOwno w matych
przedsigbiorstwach, do projektowania prostych aplikacji, jak 1 w duzych zakladach
produkcyjnych z rozbudowanymi instalacjami, a takze na potrzeby edukacyjne.

W celach dydaktycznych =zaprojektowany zostat przejrzysty 1 intuicyjny
w obstudze system SCADA o nazwie ESP. Aplikacja pozwala na symulacje dziatania
modutowego, elastycznego systemu produkcyjnego [3] (rys. 2.), znajdujacego si¢
w Laboratorium Elastycznych Systemoéw Produkcyjnych na Wydziale Automatyki,
Elektroniki 1 Informatyki. Na stanowisku realizowana jest produkcja
wieloasortymentowa. Produkcja wieloasortymentowa umozliwia jednoczesne
wytwarzanie krotkich serii wyrobow wzdtuz okreslonych marszrut technologicznych.
Wyrobem finalnym jest jeden z 52 zestawow krazkow z opcjonalnym wyposazeniem
w znacznik, ktéry jest dostgpny w dwoch wersjach: kulka mata lub duza.
Wykorzystywane w tym projekcie krazki wielokrotnego uzytku, sa wykonane
z aluminium lub plastiku 1 wystepujg w réznych kolorach.

Rys. 2. Obiekt badawczy

2. Wizualizacja i symulacja pracy dydaktycznego, modulowego, elastycznego
systemu produkcyjnego

Ekran gléwny aplikacji ESP (rys. 3.) zostat zaprojektowany w taki sposob, aby
na jednym ekranie synoptycznym przedstawiony zostal analizowany system
produkcyjny. Zasadnicza cz¢$¢ ekranu przedstawia wizualizacje dziatania stanowiska
badawczego. Na ekranie, w jego dolnej czesci, znajduje si¢ rowniez zestaw obiektow
pozwalajacych na komunikacj¢ z operatorem w zakresie: zadawania parametroOw
produkcji, $ledzenia aktualnego stanu produkcji, stanu magazynu wejSciowego oraz
stanu magazynu karuzelowego.
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Rys. 3. Ekran gtowny aplikacji ESP. Zrodto: opracowanie wlasne

2.1. Zadawanie parametrow produkcji

Ustawienia produkcji

Zlecenie | Wigcziwytace 0 Zlecenie ll Wiacziwytace o

Rodzaj Kulka Rodzaj Kulka

|podwojny b, ] |duza > ] |po}edynczy b ] |brak b ]

Dolny krazek Gorny kraiek Dolny kraiek Gorny kraiek

czarny ™M czarmy v bialy M bialy b

metal M plastik b metal b plastik bt |

: : ~ ! ; FN

Liczba produktow | & 5 Liczba produktow | 2 il

Rys. 4. Panel Ustawienia produkcji. Zrodto: opracowanie wiasne

Panel Ustawienia produkcji, ktory przeznaczony jest do zadawania parametrow
produkcji, umieszczono w dolnej, Srodkowej czesci ekranu glownego. Istnieje
mozliwo$¢ zaplanowania realizacji jednego badz dwu zlecen produkcyjnych (przycisk
Witgcz/wylgcz) 1 zdefiniowania wyrobu finalnego dla kazdego zlecenia (jednego
z 52 zestawow). Dla kazdego zlecenia nalezy ponadto okresli¢ liczbg produktow
gléwnych, ktore powinny zosta¢ wyprodukowane (plan produkcyjny). Wszystkie
pozostate parametry zadane definiowane sg za pomoca obiektéow typu Combobox.
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Uzytkownik, przed rozpoczeciem procesu produkcji, w polu Rodzaj powinien wybraé
jeden z dostgpnych wariantéw produktéw koncowych. Produkt gléwny moze
sktada¢ si¢ z pojedynczego krazka (Rodzaj: pojedynczy) badz z dwoch krazkow
(Rodzaj: podwojny). Pole Kulka przeznaczone jest natomiast do okreslenia, czy
produkt gtowny bedzie wyposazony w znacznik (kulke umieszczong na goérnym
krazku). Pole to daje mozliwo$¢ wyboru jednej z trzech opcji: brak, mata, duza. Kolor
1 material poszczegdlnych krazkow (dolnego 1 gbérnego) produktu gléwnego
definiowany jest w polach oznaczonych jako Dolny krgzek oraz Gorny krqzek (rys. 4.).

Za pomocg obiektow typu Combobox, umieszczonych w obszarze panelu
Magazyn grawitacyjny, istnieje mozliwos¢ wskazania typu krazkow, ktére powinny
by¢ umieszczone w wejsciowym magazynie grawitacyjnym (rys. 5.).

Magazyn
grawitacyjny

CM v |[|ICM v
CM ¥ |[|CM v
CM ¥ ||CM ¥
CM v [|CM v
CM ¥ |[|CM
CM ¥ ||CM ¥

Rys. 5. Panel Magazyn grawitacyjny — przyktadowe ustawienie. Zrédto: opracowanie
wlasne

Pierwszy obiekt, w pierwszej kolumnie, przeznaczony jest do okreslenia typu
pierwszego krazka (potozonego najnizszej), drugi obiekt drugiego krazka itd. Pierwszy
obiekt, w drugiej kolumnie, przeznaczony jest do okreslania typu dziewigtego krazka,
drugi dziesigtego itd. — numeracja krazkéw zwieksza si¢ od gory do dotu w danej
kolumnie obiektow Combobox. Zastosowana nomenklatura:

—  CM - czarny, metal;
—  CP — czarny, plastik;
—  BM — bialy, metal;
—  BP — biaty, plastik.

2.2. Monitoring stanu produkcji

Panel Biezgcy stan produkcji, przeznaczony do monitorowania pracy systemu
produkcyjnego, znajduje si¢ w dolnej, prawej czesci ekranu gltownego. Panel ten,
podobnie jak panel Ustawienia produkcji, zostal podzielony na dwa obszary
— w kazdym z obszaréw przedstawione s3 aktualne informacje dotyczace
poszczegolnych zlecen produkcyjnych. Informacje wy$wietlane na ekranie pozwalaja
na S$ledzenie postepow produkcyjnych (W  toku), Kkontrolowanie liczby
wyprodukowanych krazkéw (Zakonczone) oraz na porOwnanie biezacego stanu
produkcji z zadanymi warto$ciami parametréw (Plan). Lampki umieszczone
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w prawym, gornym rogu kazdego pola informacyjnego dla zlecen sygnalizuja, ktore ze
zlecen jest aktywne (rys. 6.).

Biezacy stan produkcji

Zlecenie | o Zlecenie Il o

Plan Plan
VW toku

Zakonczone Zakonczone

in

W toku

Rys. 6. Panel Biezqgcy stan produkcji. Zrodto: opracowanie whasne

2.2. Monitoring stanu magazynu karuzelowego

Panel Biezgcy stan magazynu karuzelowego (rys. 7.), umieszczony pod buforem
magazynowym, pozwala na S$ledzenie zmian zapelnienia bufora oraz dostarcza
informacji na temat typow krazkow znajdujacych si¢ na jego poszczegdlnych
pozycjach. W okregach zaznaczono numery kolejnych pozycji magazynu
karuzelowego, w pierwszej kolumnie panelu wyswietlany jest kolor krazka znajdujacy
si¢ na danej pozycji, natomiast w kolumnie drugiej material, z jakiego krazek na tej
pozycji zostal wykonany. W przypadku braku krazka, w obu kolumnach danego
wiersza wysSwietlany jest napis brak. Przed uruchomieniem aplikacji wszystkie
wiersze sg puste, co przedstawione zostato na ekranie gtownym aplikacji ESP (rys. 3.).

Biezacy stan
magazynu karuzelowego

(1) [ czamy | [ metal |
(@) [zamy | [[metal ]
(@) [[brak | [ brak ]
() [[prak_| [ brak_ ]
(&) [ brak | [ brak ]
(&) [ brak | [ brak ]

Rys. 7. Panel Biezgcy stan magazynu karuzelowego oraz numeracja pozycji
magazynu karuzelowego. Zrodto: opracowanie wlasne
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2.3. Symulacja pracy systemu produkcyjnego

W celu uruchomienia symulacji nalezy wykona¢ kolejno nastepujgce zadania:
zdefiniowa¢ parametry 1 wartosci zadane dla poszczegélnych zlecen, aktywowac
wybrane zlecenie badz oba zlecenia, okreslic typy krazkow w magazynie
karuzelowym 1 zaakceptowac je przyciskiem Start produkcji. Jezeli zlecenie bedzie
aktywowane przed ustawieniem parametréw produkcji, przyjete zostang parametry
domyslne: pojedynczy, metalowy krazek w kolorze czarnym, bez znacznika oraz
liczba produktow rowna 0. W efekcie wszystkie krazki z magazynu grawitacyjnego
zostang skierowane na alternatywny tasmociag rolkowy, gdzie gromadzone sg krazki
niewykorzystywane w produkcji.

paletyzacja paletyzacja
pozycjonowanie produktow produktow koficowych
1 montaz znacznikow niepotrzebnych zlecenia |

dioda gotowosci

O [ I 1
® ] | B (
magazyn
pionowy
magazyn kontrola paletyzacja
karuzelowy jakoscei produktéw koncowych

zlecenia 11

Rys. 8. Przykladowa symulacja dziatania systemu ESP
Zrédto: opracowanie wlasne

Czestotliwo$§¢ podawania krazkow =z magazynu wejSciowego na lini¢
produkcyjng zalezna jest od operatora — wypchnigcie krazka nastepuje po
uruchomieniu sitownika, znajdujacego si¢ przed magazynem grawitacyjnym, o ile
dioda gotowosci (rys. 8.) §wieci si¢ na zielono. W przeciwnym wypadku wypchnigcie
krazka nie jest mozliwe.

Pionowymi liniami w kolorze zottym oznaczone zostaly czujniki. Dziatanie
czujnika sygnalizowane jest za pomoca animacji kolorystycznej — jesli krazek
znajdzie si¢ w obszarze czujnika, kolor linii zmienia si¢ na pomaranczowy.
Na rysunku 8. pokazano stan przyktadowej symulacji .

3. Rola magazynu buforowego w systemie produkcyjnym

Magazyny buforowe sg czesto stosowanymi, w celu zapewnienia cigglosci
produkcji, elementami proceséw produkcyjnych. Mogg wystepowaé w postaci
fizycznych urzadzeh przeznaczonych do pracy w systemie ,,towar do cztowieka”. Ich
gléwne przeznaczenie to magazynowanie komponentow, czesci zamiennych, narzedzi
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1 wielu innych. Urzadzenia te znajduja szerokie zastosowanie: magazyny, linie
produkcyjne, centra dystrybucyjne, hurtownie, a takze mozna je wykorzystywa¢ do
archiwizacji dokumentow w biurze.

Bardzo czegsto w systemach produkcyjnych mamy do czynienia z planowaniem
produkcji w warunkach ograniczonych zasobdéw produkcyjnych. Wszystkie te
ograniczenia (waskie gardla) musza by¢ wziete pod uwage przy tworzeniu
harmonogramu produkcji. Przy planowaniu warto wspomoc si¢ Teorig Ograniczen [2],
ktora dostarcza wiedzy umozliwiajacej racjonalne wykorzystanie dostepnych zasobow.
Wiedza ta pozwala wykry¢ ograniczenia wystgpujace w systemie produkcyjnym oraz
skutecznie nimi zarzadza¢ w celu zwigkszenia wydajnosci takiego systemu. Teoria
Ograniczen jest fundamentem algorytmu Drum-Buffer-Rope (DBR). Jednym
z elementow tego algorytmu jest Bufor (ang. Buffer), ktorego zadaniem jest
zapewnienie stabilnego przeptywu. Bufor umieszczany jest przed ,,waskim gardtem”
(ang. constraint buffer) oraz stanowiskiem montazu (ang. assembly buffer) [7]. Istnieja
dwa rodzaje buforéw:

—  czasowy (material dla ,,waskiego gardla” oraz stanowiska montazu dostarczany
jest z wyprzedzeniem),

—  ilosciowy (przed zasobem krytycznym oraz stanowiskiem montazu znajduje si¢
okreslona 1lo$¢ materiatu, ktory ma zosta¢ przetworzony na tym stanowisku).

3.1. Specyfika magazynu buforowego w dydaktycznym systemie produkcyjnym

Magazyn karuzelowy w modutowym, elastycznym systemie produkcyjnym petni
role magazynu buforowego, do ktoérego kierowane sg krazki aktualnie niepotrzebne
w produkcji. Dopiero w chwili, gdy krazek umieszczony w magazynie bedzie
potrzebny w produkcji, ta sama czg$¢ badz komponent tego samego typu zostanie
przywrocony z magazynu na lini¢ produkcyjng. W celu przywrdcenia kragzka magazyn
karuzelowy musi obroci¢ si¢ tak, by element przywracany znalazt si¢ na tzw. pozycji
dostegpowej, czyli jedynej pozycji, z ktorej czes¢, za pomoca sitownika, moze zostac
umieszczona z powrotem na lini¢ produkcyjng. Jesli natomiast magazyn zostanie
catkowicie zapelniony, bufor musi obroci¢ si¢ do takiej pozycji, w ktorej krazek
przeznaczony do usuni¢cia osiggnie tzw. pozycje zrzutu. Podczas przemieszczania sie,
w celu osiggnigcia pozycji dostepowej badz zrzutowej, jednocze$nie poruszaja si¢
wszystkie pozostate pozycje magazynu. Kierunek ruchu zalezny jest od dtugosci drogi
do pokonania przez komponent przeznaczony do usunig¢cia. Zgodnie z tg strategiag
zapada réwniez decyzja o przywrdceniu do produkcji albo przywolywanego
komponentu, albo jego zastepnika. Algorytm wyboru krazka do usunigcia jest strategia
dedykowang dla rozpatrywanego systemu i ma na celu optymalizacj¢ czasu obstugi
magazynu.

3.2. Specyfika magazynu buforowego w rzeczywistym systemie produkcyjnym

Przyktadem rzeczywistego systemu produkcyjnego, wyposazonego w magazyny
buforowe jest linia produkcyjna samochodow, sktadajaca si¢ zasadniczo z trzech
oddziatéw: spawalni, lakierni 1 montazowni. W poczatkowe] fazie produkcji,
w oddziale spawalni, nastepuje spawanie poszczegdlnych fragmentéw karoserii
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pojazdu tak, by powstala odpowiednia struktura samochodu. Nastepnie czesci
zespolone w jedng cato$¢ kierowane sg do oddziatu lakierni, gdzie znajduja si¢ roboty
wyposazone w dysze, 1 tam tez nastgpuje ich malowanie. W celu zmniejszenia
kosztow 1 czasu produkcji, proces wytwarzania samochodow planowany jest w taki
sposOb, by zminimalizowac liczbg¢ przezbrojen robotow lakierniczych. W zwigzku
z tym juz na wyjsciu z oddziatu spawalni pojazdy sa utlozone w konkretnej kolejnosci,
zaleznie od tego, na jaki kolor byty malowane. W ostatnim oddziale — montazownt,
majg miejsce procesy, w ramach ktorych w samochodzie montowane s3 wymagane
komponenty, adekwatnie do wybranego zestawu opcji [6]. Kazda z konfiguracji moze
cechowac si¢ innym kolorem 1 innym zestawem komponentéw. Tym samym kolejnos¢
samochodow wprowadzanych do oddzialu montazowni rowniez jest z gory narzucona
— uszeregowanie pojazdow powinno zapewni¢ roéwnomierne obcigzenie stacji
roboczych na linii montazowej. Problem zaplanowania produkcji samochodow, majac
na uwadze redukcje kosztow, jak 1 czaséw przezbrojen maszyn i robotdw oraz
poprawe wydajnosci linii, zdefiniowano w literaturze jako problem sekwencjonowania
samochodow (ang. Car Sequencing Problem — CSP) [5].

Optymalizacja procesu produkcyjnego wymusza z kolei zastosowanie na linii
produkcyjnej magazynow buforowych, umozliwiajacych zmiane sekwencji
samochodow przed 1 za poszczegdlnymi oddziatami systemu produkcyjnego, oraz
w ramach danego oddzialu. Wyrdznia si¢ trzy gtowne typy buforéw wykorzystywane
w procesie produkcji samochodow [5]:

—  bufory réwnolegle,
—  bufory ,,swobodne”,
—  bufory karuzelowe.

Wykorzystujac  strukture z buforem ,réwnoleglym”, przedstawiong na
rysunku 9., decyzja o skierowaniu pojazdu na dany bufor podejmowana jest na koncu
linii wejéciowej. Z kolei linia wyj§ciowa uzupelniana jest sukcesywnie pojazdami
z wybranego bufora, zgodnie z przyjetym priorytetem, np. strategia FIFO (ang. First
In — First Out).
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linia wejsciowa bufor ,,rownolegty” linia wyjsciowa

___//_‘L\_‘__
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Rys. 9. Struktura z buforem ,,rownolegtym”
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie [5]
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Bufor ,swobodny” (rys. 10.) zapewnia swobodny dostgp do czesci
magazynowanych, to znaczy, ze struktura tego typu daje mozliwos$¢ przekierowania
na lini¢ wyjsciowa dowolnego pojazdu znajdujacego si¢ w buforze.

[

_>&*0 0-& o‘!o
&,

Y

7| flmn bﬁ Gl | ol | —>

bufor ,,swobodny” | linia wyjsciowa

h

[

I
[ I'o or

I

I

linia wejsciowa |
Rys. 10. Struktura z buforem ,,swobodnym”
Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie [5]

Bufory karuzelowe (rys. 11.) wykorzystywane s3 przewaznie za oddziatem
montazowni, gdzie nastepuje sprawdzenie, czy elementy wyposazenia samochodu
zostalty prawidlowo zamontowane. JesSli kontrola wykaze nieprawidtowosci
w montazu, pojazd umieszczany jest w karuzeli. Kolejno pobierany jest z magazynu,
naprawiany i ponownie lokowany w buforze, z ktérego moze zosta¢ przywrdcony na
lini¢ produkcyjng. Zasada dzialania bufora karuzelowego w rzeczywistym systemie
produkcyjnym jest analogiczna do funkcjonowania magazynu przedstawionego
w ramach dydaktycznego systemu produkcyjnego.
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linia wejSciowa bufor karuzelowy linia wyjsciowa
Rys. 11. Struktura z buforem karuzelowym
Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie [5]
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4. Podsumowanie

Jednym z najistotniejszych wymagan stawianych systemom wspoiczesnej
automatyki przemystowej jest mozliwos¢ skutecznego nadzorowania, gromadzenia
1 przejrzystego prezentowania danych pochodzacych z obiektéw technologicznych,
zapewniajac tym samym funkcjonowanie spdjnego systemu zarzadzania zasobami
produkcyjnymi. W tym celu szeroko wykorzystywane sg systemy typu SCADA
(ang. Supervisory Control And Data Acquisition), ktorych glownym zadaniem jest
akwizycja danych z poszczego6lnych urzadzen, wizualizacja ich parametrow, a takze
bezzwloczne informowanie o wystgpieniu stanow alarmowych. Dodatkowym
zastosowaniem tego typu systemOw jest mozliwo$¢ wypracowywania sygnatow
sterujacych, co ogranicza si¢ jednak na ogoét do podstawowego przesterowywania
urzadzen wykonawczych lub odpowiednich reakcji na sygnal alarmowy. W celu
modelowania i1 symulacji pracy stanowiska dydaktycznego elastycznego systemu
produkcyjnego (MODESP), zostala utworzona aplikacja SCADA umozliwiajaca
zadawanie podstawowych parametréw produkcyjnych, §ledzenie stanu pracy linii oraz
postepow w produkcji kragzkow. Jednym z elementow konstrukcji stanowiska
badawczego jest magazyn karuzelowy, pelnigcy role magazynu buforowego
zapewniajacego cigglo$¢ produkcji w systemie. W artykule przedstawiono réwniez
trzy glowne typy buforéw wykorzystywane w rzeczywistym procesie produkcji
samochodow.

Praca finansowana ze srodkow przewidzianych na BK-213/RAul/2016, temat 6
oraz BKM/506/RAul/2016, temat 18
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